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Ekologie hub
Ekologické skupiny hub
dle zplsobu ziskavani zivin
Paraziti - (obligatni, fakultativni) - ziskavaji Ziviny z zivych bunék rostlin, zivocich@
Ci jinych hub
Predatori — "dravé houby"
Saprotrofové - ziskavaji ziviny z odumrelych tél rostlin ¢i zivocichl

Symbionti - rovnéz absorbuji ziviny z bunék zivého organismu, ale za to hostiteli
prokazuji sluzbu (mutualisticka symbidza); rostlinam napriklad pomahaji
absorbovat z plidy mineralni latky (mykorhiza), se zelenymi fasami nebo
sinicemi (lichenismus), s zivocCichy (napr. Septobasidiales s Cervci)
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Saprotrofni houby
zakladni skupinou saprotrofnich hub jsou houby terrestrické (pozemni),
rozkladajici vrstvu opadu a detritu

Dle subtsratu:
houby lignikolni - drevokazné houby
koprofilni houby - rostoucich na exkrementech
amonioveé houby - rostouci na substratech bohatych na alkalické zdroje dusiku
keratinofilni houby - specializované na odumrelé ¢asti tél zivocicht obsahujici
rohovinu (rohy, kopyta, ptaci brka)
antrakofilni houby - rostou na stanovistich ovlivnénych ohném



Symbiotické vztahy s zivocCichy
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Ekologie hub

http://www.zin.ru/Animalia/Coleoptera/eng/mycetob.htm

houby mohou rast na povrchu nebo uvniti zivocisnych tél aniz by poskozovaly
svého hostitele (nezplsobuji onemocnéni ani smrt)

na povrchu kolonizuji srst, kazi, pefi, exoskeleton; houba se ¢asto omezuje na
mrtvou tkan a nezpusobuje obrannou reakci organizmu, ale je vystavena
vnéjsimu prostredi a ¢asto je zde nizka dostupnost vody a zZivin

uvniti tél je obvykle stalé prostredi, dostatek vody a volné dostupnych Zivin, ale
houby se musi vyporadat s hojnym vyskytem bakterii, nizkym obsahem kysliku,

nizkym pH a silnou peristaltikou (travici soustava) nebo se silnou imunitni reakci
(krevni obéh)
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Symbiotickeé vztahy s zivocCichy
Endosymbloza

Cely ZIVOt traV| uvnltr tela ZIVOCICha http://cs.wikipedia.org/wiki/Chvostoskoci
nejcastéjsimi endosymbionty byvaji kvasinky nebo houby tvofici kvasinkovita

~vunl

stadia, zijici v travicim traktu raznych zivocichu

soucast mikroflory bylozZravci - obligatni anaerobové oddéleni
Neocallimastigomycota (drive Chytridiomycota), jsou schopny fermentovat
celulézu, xylany, hemiceluldzu, skrob na kyselinu mravendci, mlé¢nou, octovou
spojeny s hmyzem (kvasinky, hyfomycety); vyskytuiji se v travicim traktu,
malpigickych trubicich nebo Ziji ve specialnich tkanich Ci ve specialnich burikach
houby dodavaji hmyzu nékteré aminokyseliny a vitaminy, téz pomahaji
rozkladat dusikaté produkty metabolismu (mocovinu, kyselinu mocovou)
prenos houby na dalsi jedince je uskutecnovan prostrednictvim traviciho traktu,
odkud je houba vylu¢ovana => prichazi do kontaktu s kladenymi vajicky nebo
potomstvem

mezi organizmy, které hojné roznaseji spory hub (saprotrofnich i mykorhiznich)
v travicim traktu i na povrchu tél, patfi chvostoskoci a roztodi
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Synbiotické vztahy s zivocCichy

http://www.biology.ed.ac.uk/archive/jdeacon/FungalBiology/dutchelm.htm

N4

symbiotické houby Zijici mimo téla Zivocichli nebo na jejich povrchu

znamé je souziti hub s klrovci, jejichz chodbicky prorustaji druhy (Ophiostoma
spp.), které rozkladaji celuldzu a lignin a slouzi jako potrava pro vylihlé larvy.
Dospéli brouci pak roznaseji houbu na dalsSi stromy ve specializovanych organech
(samic¢ky maji na povrchu téla, pod povrchem nebo mezi ¢lanky zadecku "kapsy",
v nichz prenaseji mycelium nebo konidie, tzv. mycetangia => pfi kladeni vajicek
"kladou" i spory hub

houby ambroziové (ambrozia jsou tenkosténné buriky tvorici souvislou vrstvu
vystylajici vnitini stény chodbicek ve drevé) — oznaceni pro houby proristajici
chodbicky hmyzu a Sifené hmyzem (obecné)

v uzsSim slova smyslu jsou pravé ambroziové houby jsou jen ty, které nosi hmyz
ve specializovanych organech (mycetomech, mycetangiich)
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Ekologie hub

Synbiotické vztahy s zivocCichy

"Péstovani” hub bylo popsano u mravencl a termitl z tropickych oblasti

do mravenisté nosi listi a vétévky, které rozkousou na drt => drt’ inokuluji
fragmenty houby z Celedi Agaricaceae (jednotlivé druhy mravencd maji "svij"
druh hub) => prezvykané kousky listi porostou hustym myceliem => hyfy pak
slouzi za potravu mravencum, ktefi jsou obligatné mykofagni => délnici
sklizeji ztlustlé konce hyf a v Utrobach je distribuuji larvam i dalSim dospélcim
(larvy jsou na této vyzivé pravdépodobné Zivotné zavisle, u dospélcli nejsou tak
zasadni sloZzkou vyzivy).

u téchto hub nebyla zjisténa sporulace a k Sifeni pravdépodobné dochazi
prenosem mycelia s kralovnou pfi zalozeni nové kolonie

mravenci maji rovnéz schopnost odstranovat kontaminujici druhy hub
(mechanismus rozpoznani je dosud neznamy), z pfineseného materialu odebiraji
kontaminujici spory a ve specialnich vaccich je odnaseji mimo kolonii

kromé toho maji mravenci v otvorech na téle symbiotické bakterie (rody
Streptomyces nebo Pseudonocardia), které vyuzivaji sekrety vylu¢ované
mravenci a ony jim za to produkuji latky potlacujici rast nezadoucich hub
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Ekologie hub A nest of an Atta leaf-cutter ant:

http://www.pnnl.gov/news/release.aspx?id=916
ges/Leafcut.html
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Symbiotické vztahy

Mykorhiza
symbioticky vztah houby (mykobionta) a rostliny (fytobionta)
mykorhizni — houby schopné tvorit mutualistické symbidzy s rostlinami
mykotrofni — rostliny schopné tvorit mutualistické spojeni s myceliem

mykorhizu tvori vétSina rostlin, asi 5 % druht mykorhizu netvori (vodni a
mokiadni rostliny, téz nékteré ruderalni)

Pfinos rostliny:
stabilni prisun organickych Zivin v padnim prostredi, které je v zasadé oligotrofni

jevi se Ze rostliny jsou schopné rozpoznat "sve" mykorhizni houby a produkovat
latky podporuijici tvorbu a rast jejich hyf.

Pfinos houby:
prisun vody a mineralnich latek

zasobovani fosforem (fosfatdzou rozlozi fosfaty => z nerozpustnych sloucenin
uvolni a rostliné predava fosfor)

zasobovani dusikem (proteinazy rozlozi proteiny a aminokyseliny => NH,*)
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Mykorhiza

fakultativné mykorhizni druhy - mohou zit mykorhizné, saprotrofné i
paraziticky

obligatné mykorhizni houby - nepreziji zanik symbiotického vztahu v disledku
nedostatecné enzymaticke vybavy

obtizna kultivovatelnost mykorhiznich hub

endomykorhizni houby - kultivovatelné pouze v "kulture" s hostitelskou rostlinou
nebo na agaru s tkariovou kulturou modifikovanych korent

http://www.waldwissen.net/wald/baeume_waldpflanzen/oekologie/wsl_mykorrhiza_lebensgemeinschaft/index_DE
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Mykorhiza

Ektotrofni mykorhiza (ektomykorhiza)

# houba nepronika do bunek rostlin, pouze do mezibuneécnych prostor, kde vytvar| |
kolem jednotlivych bunék tzv. Hertigovu sit'’ku

Detail Hartigovy sité v koreni borovice (Sipky). Barveno

trypanovou modfi. Foto (c) M. Vohnik

http://www.mykorhizy.webpark.cz/morfologie.html
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Mykorhiza

Ektotrofni mykorhiza (ektomykorhiza)

# viditelna i makroskopicky —
pseudoparenchymatické houboveé pletivo tvori
hyfovy plast’ na povrchu kofinkd a tak
zvetsuji savou plochu korenového systéemu

2 ektomykorhizni houby

http://mycorrhizas.info/ecmf.html

http://www.violka.eu/symbiom.htm
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Ekologie hub W hyphae ./
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Endotrofni mykorhiza (endomykorhiza) AN Aa—"
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#  75% rostlin -\ spore—)
endomykorhizni houby N J \
arbuskuldrni mykorhizni symbiéza P~ “““\]

#  erikoidni mykorhizni symbidza
orchidoidni mykorhizni symbidza

http://mycorrhizas.info/vam.html
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Arbuscular mycorrhizal symbiosis

Plant Fungus

Ekologie hub

Mykorhiza 5

Arbuskularni mykorhizni symbioza A -

# charakteristicka tvorbou vnitrobunécnych arbuskuli v kire korenl hostitelské
rostliny

# nekteré mykorhizni houby mohou uvnitf korene tvorit i zasobni vezikuly
3 rody z fadu Glomerales (oddéleni Mucoromycota, Glomeromycotina)

vnitrobunécna arbuskula, Foto (c) M. Vohnik

http://www.mykorhizy.webpark.cz/morfologie.html
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Mykorhiza % ‘
Erikoidni mykorhizni symbioza '
* tvorba vnitrobunécnych hyfovych klubicek a smycek po proniknuti hyfy do
bunky
# charakteristickou strukturou jsou tenké kofinky erikoidnich rostlin, tzv. vlasové
kofeny z nichz vyrlsta do okolniho substratu sit mimokorenového mycelia
hyfy kolonizuji pouze bunky vnéjsi korovée vrstvy korent — hypodermis

erikoidni mykorhizni houby: imperfektni rod Oidiodendron nebo askomycety (z
fadu Helotiales a Leotiales) nebo nékteré basidiomycety

rostliny z ¢eledi Ericaceae (viesovcovité) rostouci obvykle na silné kyselych a
zivinami chudych padach (vegetace viesovist, tunder)

http://mycorrhizas.info/
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Mykorhiza

Orchideova mykorhizni symbioza

* tvori vnitrobunécné hyfova klubicka (pelotony) <A E
tvofi orchideje (zifejmé vSechny druhy ¢eledi Orchidaceae) s rody oddéleni
Basidiomycota tvorici anamorfy z rodu Rhizoctonia
tvofi anastomozujici extraradikalni (mimokorfenové) mycelium, na kterém se

mohou vytvaret fetizky ztlustlych "monilioidnich" bunék; jejich nahlou¢enim
vznikaji sklerocia, ve kterych houby prezivaji zhorsené podminky

¥

Mgr. M. Cufikova a Mgr. A. Latr http://mycorrhizas.info/



|- ©  CESKA SBIRKA MIKROORGANISMU http://www.sci.muni.cz/ccm

http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Grasses_and_endophytic_fungi

Ekologie hub

Endofytlcke houby

» ziji v mezibunécénych prostorech rostlinnych pletiv
nejsou parazity ani symbionty propojenymi s burikami rostlin
na rostliné nejsou viditelné zadné projevy kolonizace

rostliny poskytuji stabilni prostredi pro rist a zdroj organického
uhliku a naopak metabolity hub mohou rostliny chranit proti
herbivornimu hmyzu (Phomopsis, Lecanociflium), patogennim
houbam, bakteriim a jinym organismim

mezi endofytické houby patri zastupci témér vSech oddéleni hub
(predevsim anamorfy oddéleni Ascomycota),

kolonizuji jednotlivé bunky nebo proristaji celymi stonky, listy a
koreny

druhy Siroce rozsitené (ekologicky i geograficky) ale i druhy s
Uzkou hostitelskou specificitou a vzacnym a omezenym vyskytem

mechanismy kterymi rostlina omezuje rdst endofytické houby
byvaiji fyzikalni a chemické (produkce fenolickych aj. sloucenin)



Ooooooooooooo

cm A\ CESKA SBIRKA MIKROORGANISMU http://www.sci.muni.cz/ccm

oOooooooooooOoo

Ekologie hub

Endofytické houby

#  prenos spor endofytickych hub se
uskutecnuje vzduchem, prostiednictvim
hmyzu nebo v semenech (Neotyphodium
specificky endofyt travin)

http://www.rci.rutgers.edu/~white/images/neoculture.gif
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Endofytlcke houby

k endofytam lIze prlradlt i houby tvorici DSE-asociace (Dark Septate
Endophytes), projevuijici se nesymptomatickou kolonizaci korent
jehli¢énana, bylin (travy)

jedna se o anamorfy saprotrofnich vieckatych hub s melanizovanymi
hyfami (napf. Phialocephala fortinij, Meliniomyces variabilis, Cadophora
finlandica)
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Endofytické houby

5

silné melanizované hyfy vytvareji hustou sit okolo hostitelského korene, Casto
tvofi apresoria, pronikaji do pletiv korfene

uvnitf jednotlivych bunék tvori typické struktury tzv. mikrosklerocia

tento typ symbidzy prevazuje v chladnych oblastech chudych na Ziviny, ale i v
polosuchych stepich

DSE houby se nevyskytuji ve vodnich, popi. podmacenych ekosystémech, byly
ale nalezeny napriklad v padnich vzorcich na Antarktickém poloostrové

e e

m‘ i
mikrosklerocia ‘ f

http://botany.thismia.com/2010/02/28/dark-septate-endophytes/
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Eplfytlcke houby
vyuzivaji listové exudaty a nepronikaji do pletiv

jsou obvykle melanizované a nékteré jsou schopné rozrusovat tuky a tak
utilizovat voskovou vrstvi¢ku na povrchu listu

3 epifyté a endofyté neposkozuji zdrave pletivo hostitele
fyziologické zmény v pletivu nebo zmény vnéjSiho prostfedi mohou veést ke
zméné symbionta v patogena (napr. Alternaria se stane patogenem pri
nedostatku drasliku)

Seuratia millardetii
A newly reported epiphytic fungus on Camellia species

Alternaria

http://en.wikipedia.org/wiki/Alternaria

http: //www pnwfungl org/featuredfung|gaIIery2 htm
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Lichenismus

#  pevny, stabilni a sobéstac¢ny vztah mezi houbou (mykobiontem ) a fasou nebo
sinici (fotobiont )

# fotobiont dodava svému partneru asimilaty

% mykobiont zajistuje zdroj vody a mineralnich latek

. Dru

kerickovita

vlaknita

http://cs.wikipedia.org/wiki/Li%C5%A1ejn%C3%ADk
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Mapovnik zemépisny
(Rhizocarpon geographicum)

Ekologie hub

Lichenismus

# vétSina lichenizovanych hub patfi do oddéleni Ascomycota (zejména tridy
Lecanoromycetes) véetné imperfektnich zastupcu, par procent druht
pak najdeme v rtznych skupinach tfidy Agaricomycetes (Basidiomycota)

# lichenikoln i houby — houbovy paraziti na stélkach liSejniku

# parasymbiotick € houby - Ziji volné, ale mohou pfistoupit k liSejnikové
symbibze jako prilezitostny partner a kdykoli zase vypadnout

http://cs.wikipedia.org/wiki/Mapovn%C3%ADk_zem%C4%9Bpisn%C3%BD
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Ekologie hub

Parazitizmus

Zoopatogenni houby

Mature Reviews | Immunalogy

http://bioidea.net/resources/deadly-molds/
# houbovi parazité zivocichu patii prevazné mezi Ascomycota
7 zpUsobuji povrchové dermatomykdzy na kuzi nebo sliznicich a systémové
mykozy zasahuijici vnitfni organy
# v posledni dobé stoupa pocet pripadd mykoz u ¢loveéka
- moznymi davody jsou slabsi imunita lidi
- prilis ¢asta lecba antibiotiky (potlacuje veskerou bakterialni floru => snazsi
invaze houbového patogena)
- pripadné rozmach cestovani (prenos hub z jinych oblasti)
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Zoopatogenni houby

Dermatomykozy
koznimi parazity jsou nejcastéji druhy roda Epidermophyton, Trichophyton,
Microsporum (anamorfy askomycet)

#  parazituji na keratinovych strukturach — u Clovéka na kazi, nehtech, vlasech,
u zvirat na chlupech, pefi, rozich (na mrtvych bunkach)

e g B 5 = F ‘-r‘l f . : i WY e |
e 77' lChOPhytan Hicrosporun;
’ http://www.studyblue. com/notes/note/n/Iab/deck/2399138

Epldermoph yton

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Epidermophyton_floccosum_01.jpg

http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Dermatophytes/Trichophyton/mentagrophytes.html
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clarmanitiis s " )
Zoopatogenni houby
- htip:/)botif.botar;y.wiéc.edu/toms_fungi/jan.'ZOOZ.;lt.ml‘ E}”ﬁ:;:.wﬂu:
Systémové mykozy
#  zpusobuji jednak specializovani, jednak prilezitostni
4 = Histoplasma
(oportunni) patogeni it
specializovani patogeni jsou anamorfy hub z
fadu Onygenales, zpusobujici kozni a plicni Paracocoidices

onemocnéni — Histoplasma, Blastomyces,
Coccidioides a Paracoccidioides

 '¢ 2SS

http://thunderhouse4-yuri.blogspot.cz/2012/12/blastomyces-dermatitidis.html

g
. . Y
¥ il
m://catalog.;usinc.com/ggnerateexhibit.php?ID=882
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Zoopatogenni houby ) TN |
SVStémOVé mYkézy DELSEVIER, INC. - ELSEVIERIMAGES.COM

# centra jejich vyskytu jsou v rliznych oblastech americkych kontinentt,
infekce je mozna vdechovanim spor (riziko infekce vyssi pro lidi z oblasti,
kde se tyto houby prirozené nevyskytuji, zatimco "domorodci" mivaji ¢asto
vyvinutu pfirozenou imunitu)

#  primarné napadaji plice, které jsou "vstupni branou" infekce, ale v
kvasinkovite formé se sifi krevnim obéhem i na dalsi organy



Zoopatogenni houby
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http://bioidea.net/resources/deadly-molds/ Opportunistic fungi

-~/ Budding veast

Canefida £
- albicans _( / e
0 og Ie u [ Jfs ¢ /i Pseudohyona
Paren
iz

== Hypha

Oportunm mykozy et i i

*

zpUsobuje cela fada saprotrofnlch hub, kdyz napadnou oslabené nebo
poskozené tkané ¢i organy

pfipadem je pomnozeni kvasinky Candida albicans, bézné se vyskytujici na
povrchu i uvnitf téla — saprotrofni faze je kvasinkovita, Sifi se blastokonidiemi
vzniknou-li podminky k pomnoZzeni (napf. plsobenim antibiotik, zejména
Sirokospektrych, které zredukuji bakterialni floru => snizeni kompetice o Ziviny),
prechazi v parazitickou pseudomycelialni formu => pronikne-li do krve, je

roznesena po téle a ¢asto zplsobi viekla onemocnéni kize, plic nebo travici
soustavy
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Zoopatogenni houby

Oportunni mykozy

#  Cryptococcus neoformans (anamorfa stopkovytrusné houby Filobasidiella)
napada kuzi a sliznice, kosti, plice i nervovou soustavu; vyskytuje se ¢asto u
domacich zvirat (zejména kopytnikd), ve méstech jsou jeho prenaseci holubi
(spory se Siti v jejich exkrementech => nasledné vétrem)
mukormykozy (druhy rodt Mucor, Rhizopus, Absidia)

aspergilozy (druhy rodu Aspergillus, naprlklad A fum/gatus) traV|C|ho traktu,
plic 5

http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptococcus_neoformans

http://www.pfdb.net/html/species/s11.htm
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Zoopatogenni houby

Oportunni mykozy

#  k mykdzam vnitfnich organt dochazi pfi oslabené imunité vlivem jineho
onemocneéni (bezprostiedni pri¢inou smrti u nemocnych AIDS byvaji ¢asto
kandidozy, v mensi mife i aspergilozy ¢i mukormykozy) nebo vlivem podanych
|ékd, typicky po transplantacich
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Zoopatogenni houby
JZECH MYCOL. 63(1): 65-75, 2011

Geomyces destructans, phenotypic features of some
Czech isolates

ALENA KUBATOVA", ONDREJ KOUKOL', ALENA NOVAKOVA”

]I)(!parl.m(!m. of Botany, Faculty of Science, Charles University in Prague, Bendtska 2,
C7Z-128 01 Praha 2, Czech Republie
“Institute of Soil Biology, Biology Centre Czech Academy of Sciences, Na Sadkach 7,
CZ-370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic
‘C(:-rresponding author; kubatova@natur.cuni.cz

Kubatova A., Koukol O., Novakova A. (2011): Geomyces destructans, phenotypic
features of some Czech isolates. — Czech Mycol. 63(1): 65-75.

The microscopic fungus Geomyeces desiructans is a psychrophilic dermatophyte causing sines
2006 a serious bat disease in North America called white-nose syndrome (WNS). In Europe, G. destruc
tans has also been recorded, however less commonly and without striking lethal effects. Currently
seven isolates of G. destrucians isolated from greater mouse-eared bat (Myotis myotis) from four lo
calities are maintained in the Culture Collection of Fungi (CCF) in Prague. Growth tests at 12 and 15 “(
on eight agar media demonstrated that the fungus grows somewhat faster at 12 °C than at 15 °C. Gooq

ing screening of bat-associated environments.

Pseudogymnoascus destructans
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Ultrafialové svétlo umoznuje detekci syndromu bilého nosu u netopyri

http://www.wired.com/2014/08/bats-white-nose-syndrome-uv-light/
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Zoopatogenni houby

http://cs.wikipedia.org/wiki/HI%C3%ADstice

Nematofagni houby
# houby napadajici hlistice

# jen malo z nich jsou klasiéti parazité, jako je naptiklad Catenaria anguillulae
(Blastocladiomycota)

#  vétsSina nematofagnich hub ]sou saprotrofni, obohacuy si zdroj zivin o dusik;
nejsou na zdroji nematod pfimo zavislé

zoosporangium

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/catenar0.htm
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Nematofagni houby

6‘ i.‘

zpUsoby ziskavani zivin:
- pasivni => hyfa houby se pfilepi na hlista => vytvori se apresorium a
nasledné vstrebavaci hyfa. Prilepeni je vyvolano dotekem hlista, ktery vyvola

vylouceni lepkavé kapky s obsahem lektint (povrchovych proteinti). Tyto
proteiny mohou byt specifické pro rtizné druhy.

- aktivni "loveni" => houba se chova jako predator uplatnujici rizné typy
navnad, pasti, siti a lapacich struktur:

napr. druhy roda Arthrobotrys nebo Dactylaria vytvori z mycelia smycku (nékdy
také produkuiji atraktanty — latky, které lakaji korist) => vleze-li hlist do smycky,
buriky houby se "nafouknou" a seviou kofist => hyfami jsou poté vstiebavany
ziviny

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/N-D%20Fungi/n-dfungi.htm
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Nematofagni houby

# lapaci struktury jsou produkovany spontanné (nalezneme je i v Gisté kulture)
nebo se vytvori v pritomnosti kofisti (po chemické indukci)

druhy hub jsou zcela "nevybiravé" (co se tyce kofristi, napt. Zoophagus
pectosporus), jiné naopak lovi specificky tfeba zastupce konkrétni celedi
hadatek (Monacrosporium ellipsosporum)
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Zoopatogenni houby

"vodnich plisné"

»  zastupci z fadu Saprolegniales (Oomycota) jsou vyznamnymi parazity vodnich
Zivocicht, zejména ryb

#  Saprolegnia parasitica je prirozenym obyvatelem nasich vod, ale vazny problém
Znamena jeji pomnozeni v chovech ryb
Aphanomyces astaci (zavlec¢eny z USA do Evropy) likviduje mistni populace raku

Raci mor - projevuje se neklidem a neobvyklou denni aktivitou postizenych
jedincli, kie¢emi, upadavanim koncetin a hynutim

L

Aphanomyces astaci

e

http://www.europe-aliens.org/pdf/Aphanomyces_astaci.pdf
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Jak zabiji Batrachochytrium

E ko I og ie h u b Houba Batrachochytrium dendrobatidis se

Sifi svétem a masoveé zabiji obojZivelniky.
Nékteré druhy uz zcela vyhubila. Védci

Zoopatogenni hou by zjistili, Ze choroba zabiji Zivoéichy
narugenim rovnovahy iontd.
n ( ” b4l
VOd n ICh pl iIsne I-C:I'd korjce BD.. Jlet mim_Jva_ého goleti fo jde se
3 Batrachochytrium dendrobatialis e o oot o o 2 mch
( Ch ytf/dlo Y1) yCOta) Cel OSVétOV)II ma na sv&domi nebezpetné onemocnéni

vyvolavané houbou Bafrachochytrium

’ ’
prOblem S Ubytkem dendrobatidis. O jeji rozsifeni se vyznamné
o~ 1 o piicinil Elovek, ktery chorobu nevédomky S5na
ObO_]Z|VeIn|kU roznasel po celém svaté s nakaZenymi africkymi R

Zabami drapatkami druhu Xenopus laevis. Ty se

hojné vyuZivaly nejen k vyzkumu, ale napfiklad

i pro tEhotenské testy Dnes najdeme houbu na viech kontinentech. Obojéivelniky povaZuji v&dci
shodné za nejohrofenéjdi obratlovee.

Houba Batrachochytrium dendrobatidis byla jako hlavni pfitina celosvétového Gbytku obojZivelnikl
odhalena na konci 90. let. Stale viak zlstavalo zahadou, jak Zaby zabiji. Tym védc vedeny
Jamiem Voylesem z Univerzity Jamese Cooka v australském Townswille zjistil, Ze kiZe Zab zasaZena
houbou nedokéZe transportovat ionty. V disledku toho Klesa koncentrace sodiku a drasliku v krvi.
V koneéném stadiu onemocnéni je rovnovaha iontd v t&le narudena natolik, Ze to brani v praci
srdetni svaloving Srdce Zab pfestane bit KdyZ vEdci podavali Zabam ionofove roztoky, zvysili

g Lt e vyrazné jejich odolnost k onemocnéni. Tento postup mdZe pomoci vzacnym Zabam chovanym v
% ore?:;‘!?:t'e : zajeti. Pro zvyeni odolnosti obojiivelniki ve volné pfirodé vsazeji védci na bakterii
7 through 'skan | Janthinobacterium Ividum. Mikrob Zije v k(Zi obojZivelnikl bez toho. Ze by jim Skodil, a produkuje
Motile - y 5 ;i S ; o Fetbat
zoospores: [ _ 43 latku violacein, jeZ je pro houbu Batrachochyfrium dendrobatidis toxicka.

: 23°C
SWIm in water, Critical temp.
penetrate skin &
form Zo0sporangiurm

http://www.habitatadvocate.com.au/?tag=batrachochytrium-dendrobatidis http://www.rozhlas.cz/leonardo/priroda/_zprava/jak-zabiji-batrachochytrium--649801
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Zoopatogenni houby

Entomopatogenni houby

# parazité hmyzu

# vyuzivany v biologickém boji

# specializovani na uréité vyvojove stadium hmyzu — larvy a kukly napadaji hlavné
pudni druhy, zatimco paraziti imag se Sifi vzduchem

# na larvach, kuklach i dospélcich razného hmyzu parazituji druhy rodu Cordyceps
(fad Hypocreales) => napadené télo prorostou a mumifikuji => vznika
pseudosklerocium, ze kterého nasledné vyrlstaji stromata

Cordyceps

http://mycor.nancy.inra.fr/blogGenomes/?p=2978
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Entomopatogenni houby

2 Entomophthora infikuje hmyz slizovitymi sporangii => vykli¢i v mycelium s
apresorii => hyfy pronikaji do téla => rozpadaji se na hyfova téliska (jedno-
nebo vicebunééné fragmenty) => ta jsou roznasena hemolymfou po téle => na

povrchu téla houba sporuluje (jednosporova sporangia na nevétvenych
sporangioforech)

% Entomophthora muscae parazituje na mouchach, £. gry/linapada sarancéata

sporangia

= > %
i ¥ o P

http://www.mycolog.com/CHAP3b.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Entomophthora_muscae_on_Scathophaga_stercoraria_%28lateral_view%?29.jpg
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Zoopatogenni houby
Entomopatogenni houby

# velké mnozstvi entomopatogennich druhd je mezi imperfektnimi houbami
Beauveria Ci Metarhizium (u nékterych jde o fakultativni parazitismus)

% Rhodotorula glutinis, zijici symbioticky ve stfevech Zab => uvolni-li se do vody s
exkrementy ma to decimujici vliv na larvy samic moskytu

Beauveria

oldest spore

~ youngestspore

http://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=1276025

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/nov01.htm

http://www.daff.qld.gov.au/26_12335.htm

http://morrisontnchristiane.blogspot.cz/
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Abstract - Send to: -

Exp Appl Acarol. 2011 Nov,35(3):273-81. doi: 10.1007/210453-011-9471-3. Epub 2011 Jul 3.

Control of tick populations by spraying Metarhizium anisopliae conidia on cattle under field conditions.
Kaava GP', Samish M, Hedimbi M, Gindin G, Glazer .

+ Author information

Abstract

Conidia of the entomopathogenic fungus, Metarhizium anisopliae, in cil/water formulation (1 = 10(8) conidia/ml) were sprayed at 3 weekly intervals on
Rhipicephalus evertsi evertsi and Rhipicephalus (Boophilus) decoloratus ticks while feeding on Afrikana bulls grazing in paddocks for a period of 1
year. The fungus reduced the on-host tick populations by 83% 3 month after commencement of the experiment. The formulation by itself had only
minimal effect on the tick population. Tick populations and fungal eficacy were highest at the peaks of rainfall and relative humidity or soon thereafter.
Fed and unfed adult K. e. evertsi and K. (B.) decoloratus collected at the end of the experiment from the fungus-sprayed and from the control cattle
and incubated in the laboratory exhibited a mortality of 93% in oil formulated conidia and 14% in oil contral. The corresponding mortality in R (B.)
decoloratus was 100% in fungus and 11% in oil control. Ticks on the fungus-sprayed groups had significantly higher mortality (P < 0.05) than on the
control groups. Furthermore, no significant difference (P < 0.05) was observed in fungus-induced mortality between the two tick species. Mortalities
induced by Triton ¥-100 (0.05%), sunflower ail (20%) and water alone were low, suggesting that they were non-toxic to ticks at the concentrations
used and no significant difference was observed among them. Mo physical or behavioral abnormalities were observed in the fungus-sprayed cattle at
any time during the course of the experiment. All groups of cattle gained weights during the experimental period.

PMID: 21725837 [PubMed - indexed for MEDLINE]
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Klisté druhu Ixodes ricinus infikované entomopatogenni houbou
Metarhizium anisopliae

Credit: Karin Westrum, Bioforsk Plant Health http://www.sciencedaily.com/releases/2013/11/131112091005.htm
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Metarhizium anisopliae

Fungi, Ascomycota, Pezizomycotina, Sordariomycetes, Hypocreomycetidae,
Hypocreales, Clavicipitaceae

PDA, 21 dn{

W™ 1905 =

\

a0 Y auah
00000007

http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=58257&Fields=All http://www.mycolab.cz/cz/projekty/mycobanka.html#man
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Biologicka ochrana proti klist'atiim
Metarhizium anisopliae

Hostitelské spektrum:

kosmopolitné rozsireny, polyfagni druh entomopatogenni houby s Sirokym spektrem
hostitel(; parazituje na pldnim hmyzu; houba infikuje vice nez 100 druhli hmyzu z
rozdilnych fadQ; infikuje predevsim druhy z radu rovnokfidli, plostice, brouci, dvoukridli,
motyli a blanokridli, rovnokridli.

Biopreparaty:

Komercni produkty na bazi této houby jsou napr. Bio 1020 (Bayer, Néemecko), BioBlast
(USA), Bio-Cane Granules (Australie), Gran Met-P (Rakousko, Italie), Green Muscle (UK,
Francie), Metarhizium Schweizer (Svycarsko) a dalsi.
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Parazitizmus

Parazité prvokli
rada hub parazituje na prvocich a jinych jednobunécénych organismech
# houby z fadu Zoopagales (Zoopagomycota) napadaji ménavky

Parazité ras
zejména z oddéleni Chytridiomycota

#  vétsinou s eukarpickymi monocentrickymi stélkami
dulezita uloha pfi regulaci populaci fytoplanktonu
druhy rodu RhAizophydium nebo Polyphagus

ophydium

> 2N Rhiz
P /,“;5_“ A’,j

stélka epiblotické

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB3/PCD3118/htmls/26.html T
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Parazitizmus

Mykoparazitée
az 3000 druhl parazitujicich na jinych houbach T ————

# dochazi ke kontaktu mycelii parazitické a hostitelské houby na zakladé rozeznani
mycelia hostitele reakci povrchovych lektint; nasleduje prilepeni apresoria nebo
penetrace hostitelské burnky a biotrofni nebo nekrotrofni vyziva

Biotrofni parazité
#  pronikaji bunécnou sténou a vytvareji uvniti buriky haustoria
# nejvice biotrofnich mykoparazitt je mezi spajivymi houbami (Mucoromycota):

- Spinellus (fad Mucorales) parazituje na plodnicich rdznych stopkovytrusnych
hub
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Pythium, oligandrum

Ekologie hub

F

g

Parazitizmus w, ,'

. W o
Mykoparazite a ORt
NekrOtrOfnll pa raZIté ‘ h&p ://en.wikipedia. org/W|k|./Tr|chodrm

# druhy anamorfniho rodu 7richoderma => proniknou do cizi hyfy => toxiny
zahubi bunky => jejich obsah pak rozlozi

# druhy rodu Trichoderma jsou vyuzivany v "biologickém boji" proti riiznym
fytopatogennim houbam

# 7 kvasinek je nekrotrofnim parazitem hyfomycetd Pichia guilliermondii
(Saccharomycetales)

¢z oddéleni Peronosporomycota — Pythium oligandrum napada endomykorhizni
houby rodu Glomus, spajivé houby nebo hyfomycety

http://www.radio.cz/en/section/science/cannibal-fungus-helps-treat-skin-diseases-including-psoriasis
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Parazitizmus

Mykoparazité
- fada druhl fadu Dimargaritales parazituje biotrofné na Mucorales

- Pjptocephalis (fad Zoopagales) roste na koprofilnich saprotrofech
- Catenaria allomycis roste endobioticky v burikach hub rodu Allomyces
(Blastocladiomycota)

Piptocephalis | cuenaxubitovs

http://botany.natur.cuni.cz/cs/obrazek/piptocephalis-sp-spo-0
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Parazitizmus

Fytopatogenni houby

x

-

parazité rostlin celé rady taxonomickych skupin

napadeni rostlin parazitem (patogenem) zplsobuje zmény ve vyvinu, rastu
nebo fyziologickych procesech hostitele

viditelné projevy napadeni se oznacuji jako symptomy:

e hniloba - rozklad pletiva plisobenim enzymua patogena

e vyron pryskyfrice mize byt doprovodnym symptomem napadeni

e vadnuti - narusi-li patogen korenovy systém, pripadné je-li naruseno
vedeni vody z korfent do vrcholovych ¢asti prytu

 padani klicnich rostlin jez plsobi napt. Pythium, Phytophthora, Fusarium
nebo Rhizoctonia

» carovenik, halky nebo nadory - hypertrofie nebo hyperplazie

» tvorba lozisek v pletivu (pyknidy, acervuli, sporodochia), je charakteristicka
pro fadu imperfektnich hub

e barevné zmény mohou byt i virového ¢i fyziologického plvodu
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Parazitizmus

Fytopatogenni houby
Fa ktOI’y OVI'Vﬁ UJ|’C|’ VZﬂIk |nfekce: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Black_rot_lifecycle.tif
# patogena: virulence, mnozstvi infekc¢nich ¢astic, uéinnost jejich Sifeni a
schopnost prezivani
# hostitele: zdravotni stav (nekrotrofovée spis napadnou oslabené jedince,
zatimco biotrofove potiebuji zdraveho hostitele), nachylnost k danému
patogenu, vyvojové stadium, struktura populace (monokultury jsou idealnim
porostem pro plosnou infekci)
# prostredi: teplota, vihkost (dllezita zejména pro organismy, jejichz spory
klici ve vodé), svétlo, provzdusnéni, pH a dostupnost Zivin (pro houby Sifici se
v pudé), vitr (v pripadé Sifeni vzduchem), znedisténi prostredi (ptsobi
nepiimo, oslabenim rostlin)
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Fytopatogenni houby :r‘Ei \
/
7\

inokulace - prvotni kontakt parazita s hostitelem
houby pronikaji do pletiv hostitelt z riznych prostredi

g tuba

- z pldy Sortiacien
- vzduchem \( ) _Wp;;u
- vodou
- Z OSiva

- prenos hmyzem (nejcastéji jde o hmyz s bodavym nebo sacim ustnim
ustrojim, penetrujicim pletivo rostliny)

http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article%20Images/Forms/DispForm.aspx?ID=364
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Parazitizmus

Typy parazitickych vztaht

° obligatni parazité jsou biotrofni; typickymi pFl’kIady jsou Peronosporales,
Taphrinales, padli, rzi, snéti nebo Exobasidiales — ziji vyhradné na Z|vych
hostitelich nebo ]e]|ch pletivech

“Zivotni cyklus dvoubytné rzi Puccinia graminis

! [ i
hep/ et org/edcarmer/ orronn/lessons eres/ATic%201mag 1440 http://inref. hstrragnn. @ﬁmﬂm raminis.html

hitp:/ feww.omasterfile.comy siock-nhof i 10334, Bysf-a80a-and-Dycniz-2628P uccinia-nraminisYa29- otz htp:/f ar - hm?dngid=0910
http:// ot os/publications/in 005/ RTINS 25K http:// s alpransblogsont.co/ 2008/09/stem st byl http://www.nature.com/nature/journal/v444/n7115/fig_tab/nature05248_F1.html
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Dothideales
#@  Venturia inaeqalis, konidiové stadium Spilocaea pomi, zplsobuje strupovitost
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bt/ /v, cafanas.edu/kearneysuile) wufarma. btml

it/ feveve. o g or0/oub/pho/research/2004/ strohiluin/
hitkp:/ fenenned . 20r. . caAAFC-AAC display-afficher. do?ang=eno&id=12341 00585484

# ektoparazitismus - houba porusta povrch rostliny, padli (£rysiphales) nebo
Venturia

Erysiphales (padli)

oidie —anamorfni stadium pladnice s riznymi typy piivésku

htip://dic.academic.ru/dic.nsflenc bioloav/1682/

hitp:/ fidef.nican. qe.cal disaases/ chssication/Ascomyenta/ Erysinhalas
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# endoparazitismus - mycelium se nerozrista jen na povrchu, ale prorusta i
mezibunéénymi prostory pletiv, Peronosporales, Taphrinales nebo Pucciniales

.....

hitp:/ . 3ssocitionnweniogiauetoyiouse.unstise. fif/soin.pho?article25
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# fakultativni parazité jsou nejcastéji saproparazité, majici schopnost
vyuzivat jak zive, tak mrtvé tkané hostitele

#  vétSina fakultativnich parazitli jsou perthotrofové (perthofyté) — organismy
vyzivujici se z mrtvé tkané dosud Zivého hostitele

hyperparazité jsou oznacovani parazité parazitt (Sphaeropsis visci)
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http://www.asturnatura.com/fotografia/setas-hongos/sphaeropsis-visci-fr-sacc-3/13629.html



