MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

EKOLOGIE HUB

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetum)

Houby a jejich prostfedi « Zivotni strategie a vzajemné pdsobeni hub
» Ekologickeé skupiny hub, saprofytismus (terestrické houby, detrit a opad,
drevo aj. substraty) « Symbiotické vztahy hub (ektomykorhiza, endomykorhiza,
endofytismus, lichenismus, bakterie, vztahy se zivoCichy) « Parazitismus
(parazité zivoC€ichu a hub, fytopatogenni houby, typy parazitickych vztahu)
* Houby rdznych biotopu (jehliénaté lesy, listnaté lesy, bfizy a nelesni stanovisté,
spoleéenstva hub) « Sifeni a rozsifeni hub « OhroZeni a ochrana hub
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TYPY PARAZITICKYCH VZTAHU

Zakladni ekologické rozdéleni je na parazity obligatni (Cesky oznacované jako
zavazne) a fakultativni (pfilezitostné). Jak uz ale bylo fe€eno na zavér kapitoly
o symbidzach, nelze striktné definovat ostré ekologické hranice (a to ani mezi
parazitismem a saprotrofii) a i rozliSovaci kritéria doznavala zmén v pribéhu
casu.

Dfive byla jako kritérium pro vymezeni biotrofnich parazit brana kultivovatelnost
na zivnych pudach. Je fakt, ze biotrofy |ze tézko péstovat na zivhych pudach
(na nebunécné zivné pudeé je tfreba simulovat i funkce bunék, napfr. pruduchu)
a omezené na tkanovych kulturach (vlastné jde o péstovani bunék zivé rostliny,
ze kterych se biotrofné vyzivuje parazit), nicméné napfiklad u snéti se da
vypéstovat kvasinkovité stadium, pfipadné haploidni mycelium (ale uz ne
mycelium dikaryotické) — podle puvodni definice by snéti byly biotrofni, le¢
fakultativni parazité.

Obvykle nekultivovatelni jsou i biotrofni mykoparazité, ktefi (s vyjimkou téch,
které tvori makroskopickeé struktury) dosud dost unikali pozornosti a jsou

v posledni dobé znami prfedevsim z extrakci DNA.



Obligatni parazité jsou biotrofni — Ziji vyhradné

na zivych hostitelich nebo jejich pletivech; typickymi
priklady jsou Peronosporales, Taphrinales, padli, rzi,
snéti nebo Exobasidiales. NezpUsobuiji rychlé
odumfeni pletiv (smrt hostitele by znamenala i jejich
zahubu), zato ¢asto vyvolavaji deformace organu

a Casti rostlin (obvykle spojené s jejich zvétSenim).

Biotrofové ovlivnuiji fyziologické pochody v burikach a pletivech hostitele (vice
nez nekrotrofove, ktefi jednoduse zabijeji bunky, viz dale) — obvykle zvysSeny
prisun Zivin do napadenych bunék (aby "uspokojily naroky" patogena), dochazi
ke zvySeni intenzity dychani (oxidativniho metabolismu), uvolfiovanim energie
pfi rozkladu cukrt i ke zvySeni teploty v burikach. Malo ovlivnéna byva
transpirace, pokud nedojde pri sporulaci parazita k protrzeni epidermis v mistech
vzniklych lozisek => pak nastava rychla ztrata vody az vadnuti rostliny.

| kdyz v souvislosti s vnikanim do bunek a pripadnym rozruSenim pletiva dochazi
k poSkozeni hostitele, je obecné snahou biotrofnich parazitt Skodit hostiteli co
nejmeéné — tvofi mycelium jen na povrchu téla hostitele nebo v mezibunécnych
prostorach a nevytvareji toxické metabolity, nanejvys latky inhibujici (Ustilago
violacea) nebo Castéji stimulujici rust. V urcitych pfipadech si biotrofové mohou
sveho hostitele i "udrzovat" — bylo zaznamenano oddaleni starnuti rostlinnych
bunék napadenych rzi po dobu jeji sporulace.



Casté je hostitelska specificita — obvykle na urovni
rodu (urCity druh parazita je schopen napadnout
jedince z jednoho rodu rostlin, pfikladem mohou byt
druhy rodu Tilletia), téZ muze byt parazit zaméfen na
urCitou ontogenetickou fazi hostitele (Bremia lactucae
napada klicni rostlinky salatu). Vysoka specializace je
podminéna geneticky (vztahy gen hostitele — gen
patogena); dosti Casto |ze vysledovat koevoluci a
"zavody ve zbrojeni" (vyvoj "utocnych schopnosti"
parazita versus "obrannych schopnosti" hostitele).

L
>
Bremia lactucae, symptomy na listech, sporangiofory se sporangii. / / . a
Foto I. PetrZzelova, M. Sedlafova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/bremia-lactucae.html . o 2
Foto vpravo dole Magnus Gammelgaard, http://www.plante-doktor.dk/salatskimmel.htm s " Crerromr
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K hOStitGISké SpeCIfICIté Et?é?//l-kf(ﬁiasrll?/\./c:i/zzl/(g;\e/i%eps-purpurea[
Casto pfistupuje i specificita

organova (Plasmopara
viticola — listy, Claviceps
purpurea — semeniky),

ale na druhou stranu treba
nékteré Peronosporales
nebo Albuginales
zpusobuji systémoveé
infekce celych pryta.

Nahore: ,Namel" Claviceps
purpurea — stromata vyrustajici
z pseudosklerocii, vzniklych
pfeménou semeniku.

Dole: Plasmopara viticola, symptomy na svrchni strané listu,
povilak mycella na SpOan strané, sporangiofory se sporangii.

rzglova, MmSedIarovM : el sy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html



http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.pilzfotopage.de/Ascomyceten/slides/Claviceps_purpurea.html
http://www.pilzfotopage.de/Ascomyceten/slides/Claviceps_purpurea.html
http://www.pilzfotopage.de/Ascomyceten/slides/Claviceps_purpurea.html
http://botany.cz/cs/claviceps-purpurea/
http://botany.cz/cs/claviceps-purpurea/
http://botany.cz/cs/claviceps-purpurea/
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html

Neékteré rzi vytvareji ze spermogonii tzv. faleSné F"'"
kvéty ("pseudoflowers"), které vabi hmyz tvarem |
a vuni (uvolnuji aldehydy, aromatické alkoholy

a estery); vuné jsou specifické pro konkrétni
druh hmyzu, takze je vysoka pravdepodobnost,
Ze prileti spravny opylovaC daného druhu
rostllny a je tak zajisteno Setfeni gamet.

© May 2004 Jeffrey Pippan ¥

Puccinia monoica
Foto Doug Waylett, [
http://www.flickr.com/photos

/dougcwaylett/3488852835/

ZvétSeni kvétl k nalakani opylovacu, ktefi pak
roznaseji i spory houby, zpusobuji tfeba

| Exobasidium vaccinii nebo Monilinia vaccinii-
corymbosi (téz biotrofni parazit na brusnicich);
rostouci hyfa této houby se navic "tvafi jako
pylova lacka" — pronika do kvetu skrz bliznu,
kde vyuziva pohodinou cestu urCenou pro
pylovou lacku.

Exobasidium vaccinii
Foto Jeffrey Pippen, http://www.duke.edu/~jspippen/fungi/mushrooms.htm
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O ektoparazitismus jde, jestlize houba porlsta povrch rostliny (néktefi parazité
kolonizuji oblast vné epidermis, ale pod kutikulou — hovofime o subkutikularni
infekci) a pouze vysila haustoria do bunék epidermis (pfipadné i mezofylu).

v s Vv

parazita (toto muze platit pro ekto- i endoparazity).
Typicky prubéh nakazy je nasledujici: spora na
povrchu téla hostitele za pfiznivych podminek

(v prvni radé vlhkostnich) vykliCi => mycelium

se rozrusta po povrchu
— typicky je thigmo-
tropizmus, vnimani
povrchu rostouci hyfou
(rlstova reakce je Casto
takova, aby se zvétsila
pravdépodobnost
dosazeni pruduchu) ...

Thigmotropismus i chemo-
tropismus uréuje smér rustu
hyf po povrchu listu k pradu-
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pfevzato z http://botanv.ngt}ur.cuni.cz/koukol/ekoloqiehub/EkoHub 6.ppt

Fig. 9.2 Directional growth of urediniospore germ tubes. (a] Puccinia graminis tritici, four germ tubes

Chu, Sn imz se Setkéme u growing across a wheat leaf at right angles to the long axis of the leaf (from Lewis & Day, 1972, (© British
o x . A Mycological Saciety); (b) Puccinia sorghi, urediniospore on a maize leaf with the germ tube extending at
ektoparaZ|tU I pr0n|kaj ICICh right angles to the long axis of the epidermal cells. A terminal appressorium has formed over a stoma

endoparazitﬂ (ViZ Zde) [photograph by W.K. Wynn, by courtesy of V.A. Wilmot). Zdroj: Alexopoulos 1994


http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

=> na hyfach se
vytvareji apresoria
=> z nich vyrustaji
prunikové hyfy,
pronikajici skrz
bunecnou stenu
(nebo do stérbiny
pruduchu) =>
vznika haustorium,
které v tomto | S (B) o Zdr.;j.: AI;xp;I6;1994
pFipadé neproniké Figure 2-14 (A) SEM.of an appressorium (indicated by A) of a plant pathogenic fungus on a leaf surface. The appressorium developed

from the tip of a germ tube (GT) that grew over a stoma. The guard cell lips are barely visible at the arrowhead. (B) TEM of an appressorium
do Cytoplazmy, Al@  over 2 stoma. A tiny peg (arrow) had emerged from the appressorium and grown between the lips of the guard cells (GC). Bars = 25 wm.
"tlaéi" p‘r'.ed SebOU [From Mims et al. (1989).] prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub _6.ppt
cytoplazmatickou membranu => v mezere mezi ni a bunécnou sténou se
hromadi zZiviny, které houba vstrebava.

Mezera mezi cytoplazmatickou membranou haustoria a hostitelské burky se
nazyva apoplast. V misté vniknuti haustoria do buriky se vytvafi "kr€ek" — obé
membrany zde splyvaji, Cimz je od okoli izolovan "apoplastovy kompartment”
(s tvorbou "kréku" se setkame u parazitu, ale ne u symbiontl, napf. v pfipadé
arbuskularni mykorhizy).



http://www.myko.cz/include/slovnik/haustorium.htm
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_6.ppt

Prikladem ektoparazitt jsou padli (Erysiphales) nebo strupatky (Venturia), které
si navic pomahaji extracelularnimi enzymy pro rozruSeni kutikuly na povrchu
listl nebo plodu (zde uspésné napadaiji dozravajici plody, zatimco "hotovou"

tukovou vrstvu uz hyfa obvykle neprekona).
Foto Jose Rodriguez, http://www.mycolog.com/CHAP4b.htm

Oidium sp. (konidiove stadium padli) na povrchu
pletiva travy.



http://www.forst.tu-muenchen.de/EXT/LST/BOTAN/LEHRE/PATHO/MALUS/venturia.html
http://www.mycolog.com/CHAP4b.htm

V pfipadé endoparazitismu je prubéh obdobny, le¢ mycelium se nerozrusta jen
na povrchu, ale prorusta i mezibunécnymi prostory pletiv. BEZnymi endoparazity
jsou Peronosporales, Taphrinales nebo Pucciniales.

Haustoria slouzi ponejvice k Cerpani zivin (ale nemuseji byt jedinym prostfedkem
cerpani zivin — napf. tvofici se sklerocium Claviceps purpurea je vyzZzivovano
intercelularnim myceliem, které na bazi semeniku nahradilo pletivo rostliny).
Pfimo do bunék hostitele vristaji (cela stélka, nejen haustoria) endobioticti
parazité, jako jsou Olpidium (dfive Chytridiomycota, dnes nejasné zarazeni),
Synchytrium nebo Plasmodiophora — neusmrcuji napadené buriky, naopak
indukuji jejich zvétsSovani (hypertrofie) a zmnozovani (hyperplazie).

Olpidium brassicae (cysty a sporangia; et — exit tube, otvor ven), Synchytrium endobioticum
(nadory a trvala sporangia v pletivu hlizy), Plasmodiophora brassicae (hypertrofie kofena).

http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon

microbes/chvtrid.htm#The%200bligately%20parasitic%20species - R
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/synchytrium-endobioticum.html, http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmodiophora-brassicae.html
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Zvlastnim pripadem endo-
parazitismu je rast houby ve
vodivych pletivech hostitele
— prikladem jsou pUvodci
tracheomykdzy jilmu Ophio-
stoma novo-ulmi nebo dub
Ceratocystis fagacearum,
kteri krome mechanickeho
ucpavani vodivych drah tez ; - .
pusobi na rostlinu produkty  Ophiostoma novo-ulmi, perithecium a konidiofory s konidiemi

svého metabolismu, vytva- (takto volné se tvofi ve dfevé Zivych stromU, zatimco u mrtvych
v s s s ' . stromu se tvofi synnemata v borce a chodbach broukt pod ni).
reji viskdzni latky a nektere

tracheomykdzni houby i toxiny. Jejich mycelium se rozrista v intercelularach

xylému (nikdy se neSifi floémem) a vytvari na sobé tisice konidii (blastospor),
které putuji proudem latek ve vodivem pletivu a uchyti se o kus dal, kde zase
vykliCi v hyfy => nasledkem je omezeni funkce vodivych pletiv.

Poznamka: Jako tracheomykdzni jsou oznacovany houby parazitujici vyhradné
ve vodivych pletivech (viz uvedené pfiklady), ackoli do vodivych pletiv mohou
pronikat i jini parazité, zpusobujici napf. systémoveé infekce.

Do pletiv parazité pronikaji nejcastéji pfirozenymi otvory — praduchy (u bylin),
lenticelami (v korkoveé vrstve drevin), v korenovem systému pak korenovymi
vlasky (zde je nejtenCi bunécna sténa).
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Fakultativni parazité jsou nejCastéji saproparazité, majici schopnost vyuzivat
jak zivé, tak mrtvé tkané hostitele (a zZit i saprotrofné na zcela mrtvém substratu).
Tyto houby maji malou schopnost napadat zdravé dospelé jednice, uspesné
napadnou obvykle jen rostliny hodné mladé/staré nebo oslabené (poranénim,
mrazem, nedostatkem vyzivy apod.).

Zakladnim rozdilem oproti biotrofnim parazi-
tum je skuteénost, Ze hostitelské burky jsou
usmrceny vyluCovanymi enzymy nebo toxiny
(jde tedy v principu o nekrotrofii). VétSina
fakultativnich paraziti jsou perthotrofové
(perthofyté) — organismy vyzivujici se z mrtvé
tkané dosud ziveho hostitele.

(Ani zde neni pojeti pojmu zcela jednotné, 3 S5
nap‘ri_ Urban pOUiivaI V)’lraz perthotrOfOVé http://www.padil.gov.au/pests-and-diseases/Pest/Main/136608
| pro nekrotrofni parazity, zatimco vyrazem nekrotrofové oznacCoval saprotrofy.)
Do této skupiny Ize zaradit i pudni houby kolonizujici povrch kofenu a Zijici

z odumirajiciho nebo mrtvého pletiva, které se pfi oslabeni obranyschopnosti
rostliny (obvykle pusobenim stresového faktoru) pomnozi a invaduji i do zivého
pletiva; jejich mnozeni muze byt eliminovano pritomnosti mykorhizniho partnera
nebo kompetici jinych druhu (v rhizosfére si takto konkuruji napr. saprotrofni

a parazitické druhy rodu Rhizoctonia nebo Fusarium).
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Parazité nekrotrofni jsou takovi, ktefi Germination Penetration
primo napadaji zivé pletivo, bunky usmrti ' e
a nasledné se z usmrcenych bunék
vyZivuji (nenajdeme u nich specifické
struktury k proniknuti do bunék — ani je
nepotrfebuji, kdyz bunky rovnou zabijeji).
Poznamka: Néekteré parazity nelze striktné
zaradit mezi biotrofni nebo nekrotrofni,
nebot mohou zacit parazitovat na zivych
burikach (prostfednictvim haustorii)

a postupne nebo pfilezitostne je usmrtit

(z biotrofti se tak méni na nekrotrofy az pfipadné na
saprotrofy) — takovi jsou oznaCovani jako hemibiotrofni.

Nekrotrofove (typicky tfeba Botrytis cinerea) nebyvaiji
tak hostitelsky specificti jako biotrofni parazité a mohou
pusobit bud lokalné (projevem jejich pusobeni jsou
leze, oblasti odumrelého pletiva, napr. svetlé lemy
kolem stromat Rhytisma acerinum) nebo extenzivné =>
celkové napadeni muze vést i ke smrti celého hostitele.

Sperulation

Nahote Botrytis cinerea (jde o anamorfu, sporulace = tvorba konidii), - 2
dole stromata Rhytisma acerinum na listech Acer platanoides. _*


http://www.uni-kl.de/FB-Biologie/AG-Hahn/Research/botrytis.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/Image:Rhytisma_acerinum_brok_2_beentree.jpg

Normalné saprotrofni houby (napfiklad Alternaria alternata, ale mize to byt

| pfipad Botrytis cinerea), které napadaji hostitele s poSkozenym krycim pletivem
nebo oslabeného jinym patogenem, se stavaji sekundarnimi parazity (primarni
a sekundarni parazitismus viz dale), typicky nekrotrofnimi.

V pfipadé nekrotrofniho mykoparazitismu vyvstavaji otazniky, do jaké miry

je vztah k hostiteli parazitismem (sensu stricto) a do jaké miry se houba snazi
v prostfedi omezenych zdroju zbavit kompetitora, ziskat jeho likvidaci substrat
pro sebe anebo ziskat z hostitele jim ziskané ziviny. Z tohoto pohledu mohou
byt "cileni zabije€i" (tedy nekrotrofni parazité v typickém vykladu tohoto pojmu)

vlastné jen "velmi drsnymi kompetitory". it ffwww forst u-muenchen.de
/EXT/LST/BOTAN/LEH RE/PATHO/PILZE/DARLU_CA/darIuca.htmI

Jako hyperparazité jsou oznaCovani Sphaerellopsis filum (Dothideomycetes)
parazité parazit(i, nékdy az v nékolika viuredid S/ IMESS IS UERC N VIEVD)
urovnich — parazit jiného parazita muze ' | 4““

byt sam zase parazitovan (Viscum album Gd 4B

— Sphaeropsis visci — Xanthomonas sp. — Py 3
bakteriofag).

Uvedené je bézné uzivaneé pojeti,
nicméneé v jiném vyznamu se muzeme
s terminem hyperparazit setkat pro
parazity sekundarni, terciarni, ...
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Podivame-li se mezi makromycety, nenajdeme zde zadné obligatni biotrofni
parazity; naprosta vétSina z nich jsou parazité fakultativni (je mozno pouzit
termin saproparazité), a to zejména nekrotrofni.

Nejvice je mezi nimi drevokaznych hub, zejména chorosSovitych.

Mohou byt specializovane

| na urcité pletivo hostitele,
napriklad Porodaedalea pini
rozklada jen jadrove drevo
(vytvari se uprostred starsich
stromu, tak po 50 letech) —
neodcCerpava tedy ziviny z béli
nebo kambia, ale snizuje
pevnost kmene.

Ohnovec borovy
(Porodaedalea pini, syn. Phellinus pini)

Foto Tomas Pfibyl,
http://www.zbelitovsko.cz/gh kozovkovite.php



http://www.nahuby.sk/sk/sources/obrazok_detail.php?id=26694
http://www.zbelitovsko.cz/gh_kozovkovite.php

Spolehlivou ochranou proti houbam je borka — vétSina hub pronika do dfeva
v mistech jejiho poruseni (mechanické poranéni, blesk, mrazové trhliny, hmyz);
v tomto pfipadé se jedna se o tzv. sekundarni parazity.

Skrz kofeny jsou schopny pronikat jen druhy rodd Heterobasidion (kofenovnik)
a Armillaria (vaclavka) — tyto oznacCujeme jako primarni parazity (oproti
parazitim sekundarnim, pronikajicim pouze skrz porusenou borku pfi poranéni
apod.); jejich nakaza byva uspésna pfi oslabeni dfevin vnéjSimi faktory (hmyz,
imise, pokles spodni vody).

Kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum) >
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http://houby.humlak.cz/popis.htlm/korenovnik_vrstevnaty_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/vaclavka_smrkova_popis.htm
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Vzacnéjsi jsou parazitické houby na bylinach —
napriklad Pleurotus eryngii na kofenech mirikovitych
a hvézdnicovitych, Gymnopus androsaceus (syn.
Setulipes androsaceus) nalezena na zivém viesu
nebo Schizophyllum commune na Slahounech
jahodniku.

Vlevo hliva mackova (Pleurotus eryngii),
vpravo klanolistka obecna (Schizophyllum commune),
nahofe Spicka zinéna (Gymnopus androsaceus).
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http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=87
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/spicka_zinena_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/spicka_zinena_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/spicka_zinena_popis.htm
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/schizophyllum-commune.html

