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1. Uvod

Vé&fim, Ze houbatfeni mizeme naprosto bez nadsadzky oznaCit za néarodni sport. Vyjma
sousedniho Slovenska, Ruska a né¢kolika malo dalSich vychodoevropskych nebo
vychodoasijskych statii (napf. Ciny a Japonska), se v mnoha zapadnich zemich netési sbér
divoce rostoucich hub ani zdaleka takové oblibé jako u nas. Ve Francii, Velké Britanii nebo
v USA dévaji piednost spi§ hromadné péstovanym zampionim a v severskych zemich, jako je

Norsko nebo Svédsko, si volné rostoucich plodnic pro zménu neviimaji viibec (Vesely, 2015).

I ptes velkou oblibu hub se toho vSak mezi laickou vetejnosti vi o mykologii pomérné
malo a mezi houbaii se §ifi spousta polopravd, omyli a mytid. Mnoho z nich kupiikladu véfi,
ze okousané plodnice jsou jedl€, ze se nesmi konzumace hub kombinovat s alkoholem, nebo
ze dostatecné dlouhou tepelnou Upravou lze vSechny mykotoxiny zniCit (Mieslerova et al.,
2015). Jen malokdo by pak mezi houbové organismy zatadil kromé zminénych makromycetii
také plisné¢ nebo kvasinky, které¢ predstavuji z hlediska svého vyuziti ¢i zpisobenych skod

daleko vyznamnéj$i komponentu.

Spousta lidi ma navic tendenci vyznam hub redukovat pouze na jejich vyuzitelnost pii
si dokézali predstavit. Diky svym dekompozicnim (rozkladnym) schopnostem maji
nezastupitelnou roli v kolobéhu zivin (Kout, 2014) a bez jejich piispéni do mnoha oblasti
lidské c¢innosti bychom si mohli jen tézko ptedstavit dnesni podobu potravinaiského
primyslu, Iékafstvi ¢i spousty dalSich odvétvi. Vzdyt bez hub by nebylo mozné vyrobit
chleba, pivo, vino nebo plisiiové syry. Nelze opomenout ani jejich dulezitost v produkci
antibiotik a dalSich biologicky u¢innych latek (napt. protinddorovych preparatti, antivirovych
latek, imunostimulacnich 1 imunosupresivnich pfipravki). S vyhodou se vyuzivaji rovnéz
v zemédélstvi k likvidaci mnohych Skiideii, v ochrané zivotniho prostfedi ¢i v genovém
inzenyrstvi (Mieslerova et al., 2015).

Nejpatrngj$i dasledky jejich ¢innosti vSak povazuje Cloveék jiz od nepaméti za
negativni. Namatkou miizeme vzpomenout neustaly boj s plisnémi na omitkach interiért,
Skody zplisobené dievokaznymi houbami (napf. notoricky zndmou dievomorkou domaci)
arozkladné procesy uchovavanych potravin. I kdyz se nckteré druhy hub v soucasnosti
vyuzivaji v boji proti zemédélskym Skiudcim, jejich daleko vétsi Cast paradoxné mnohé

choroby kulturnich rostlin zptisobuje (Mieslerova et al., 2015). Parazitické houby jsou také



vyznamnymi ptivodci onemocnéni zvifat i ¢loveka a zasluhuji si tak opravnéné nasi pozornost

(Klan, 1989).

I kdyZ se to mize zdat neuvéfitelné, parazitismus je jednou z nejrozSifenéjSich
zivotnich strategii (Volf et al., 2007) a nékteré zdroje dokonce uvadi, ze parazité tvoii vice nez
polovinu vsech zivych organismii (Morand, 2015). Paraziticky zpisob Zivota mizeme najit
prakticky na vSech trovnich — od virt a bakterii, pfes jednobunécna eukaryota, az po
mnohobunécné obratlovce nebo rostliny. Hraji vyznamnou roli v potravnim fetézci i stabilité
ptirodnich ekosystémil, nebot’ reguluji velikost populaci jinych organismi, pfispivaji ke
spravnému vyvoji imunitnich systémil jejich neustdlou stimulaci, podporuji diverzitu
i pohlavni rozmnozovani a pravdépodobné ovliviiuji Sirokou Skélu dalSich fenoménti (Jones,
2015). Kromé¢ toho jsou parazité ptivodci sedmi z deseti nejzavaznéjSich infekénich chorob
sledovanych Svétovou zdravotnickou organizaci a osmé onemocnéni (horecku dengue)

prenasi (Volf et al., 2007).

Neni tedy pochyb o jejich dilezitosti a vyznamu, ktery sehravaji nejen v lokalnim ale
1 globalnim meéfitku. Parazitim je také vénovana velkd ¢ast této diplomové prace, ktera se
pokousi odhalit a ptiblizit nékteré aspekty Zivota houbovych organismu, ktefi si tuto zdhadnou

a fascinujici strategii osvojili.



2. Cile prace

Cilem ptedlozené diplomové prace je tvorba informacniho a vyukového materidlu na téma
parazitické houby. Jeji zhotoveni se opira predevsim o resersi odborné literatury a autorskou
fotodokumentaci parazitickych druh. Studium dostupnych informacénich zdroj,
sttedoskolskych ucebnic biologie a nekterych pedagogickych publikaci predstavuje zdkladnu
pro didaktickou transformaci uciva a jeho zpracovani do podoby ucebnich textd,
Powerpointovych prezentaci a pracovnich listl, které jsou posléze doplnény vlastnimi

fotografiemi. Soucasti zadani byl také sbér hub a tvorba sbirky herbarovych polozek.



3. Literarni reSerse

3.1 Charakteristika houbovych organismii

Houby ptedstavuji velmi rozmanitou a dosud malo probadanou skupinu organisml obyvajici
prakticky vSechna myslitelna stanovisté¢ — lidské ptibytky, piidu, rostlinnd a zivocisna téla,
sladkou 1 motskou vodu. V sou€asnosti zndme néco kolem 100 000 druht, ale jejich celkovy

pocet se odhaduje az na 5 miliont (Blackwell, 2011).

Jejich télo je velmi jednodusSe utvafeno a oznacuje se terminem stélka (thallus). Stélka
houbovych organismii mtize byt jednobunécna (jako naptf. u kvasinek Saccharomyces
cerevisiae), ale vétSinou je tvofena mnohobunécnymi vlakny (hyfami) (Rosypal, 2003). Hyfy
mohou byt bez prehradek (v podstat¢ dlouhé mnohojaderné provazce) nebo mohou byt ve
svém pribchu rozdéleny rizné utvafenymi piepazkami (septy) na kratsi useky (Mieslerova et
al., 2015). Tato vlakna prorstaji substratem, navzajem se proplétaji a vytvaieji trojrozmérnou

sit, kterd se nazyva podhoubi (mycelium) (Kincl et al., 2006).

Houby sdili spole¢né znaky nejen s rostlinami ale i s zivocichy. Stejné€ jako zvifata
1 houby postradaji fotosyntetickd barviva typicka pro rostliny (chlorofyl), a vyzivuji se proto
heterotrofné (tj. nedokazou si organické latky syntetizovat samy — fotosyntézou, ale pfijima;ji
je v hotové podob¢). Potravu netravi uvniti svého téla, ale stélkou vylucuji do okolniho
substratu enzymy, které ji nejprve rozstépi na zakladni stavebni slozky. Vznikly zivny roztok
pak absorbuji stélkou. Zasobnimi latkami hub jsou podobné jako u Zivoc¢ichl glykogen a tuky
(u rostlin je jimi ptrevazné Skrob). Z dalSich latek je pro houby typicky napt. chitin jako
soucast bunécnych stén (Rosypal 2003).

Houbové organismy se rozmnozuji jak nepohlavné tak pohlavné — viz obr. 3.1.1.
Nepohlavni rozmnozovani je u fady druhQ (zvlast parazitickych) dominantni a muze
probéhnout 1 nekolikrat béhem vegetacniho obdobi (Kalina a Vana, 2005). Predstavuje sice
rychly zptsob reprodukce, ale vznikli jedinci jsou geneticky totozni s rodiCovskym
organismem (klony) (Kout 2014). Nepohlavni formy rozmnozovani zahrnuji naptiklad rozpad
(fragmentaci), kdy se mycelium rozdéli na nékolik ¢asti, z nichZz kazda doroste
v samostatného jedince. Pro jednobunécéné kvasinky je typické tzv. puCeni. Na bunice se
vytvoii vacek, do kterého piejde kopie jadra vytvofena mitotickym délenim, a vacek se po
dosazeni optimalni velikosti oddé€li od matetrské bunky a vytvoii novou kvasinku (Rosypal,

2003).
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Obr. 3.1.1 - Schéma rozmnoZovani houbovych organismii. Nepohlavni rozmnoZovani
probiha nejcastéji tvorbou mitospor. Behem pohlavniho rozmnozovani splyvaji gamety,
gametangia ¢i somatické hyfy (na obrazku) a vykli¢enim haploidnich meiospor vznikne novy
jedinec. (podle Boundless, 2016; upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)

Zdaleka nejrozsifencjsi zpiisob nepohlavniho rozmnozovani hub je vSak tvorba spor
(vytrusit) (Rosypal, 2003). Spory jsou mikroskopické, jedno i vicebunécné castice slouzici
k rozmnozovani hub. Vykonavaji podobnou funkci jako semena u rostlin — zajistuji Sifeni
druhu a jeho pfeziti v neptiznivych podminkach. Dostanou-li se na vhodné stanovisté, vyklici
a daji vznik novému jedinci (Klan, 1989). Vyskytuji se az v neuvétitelné bohaté Skale barev,
tvarti a velikosti. Mnohé jsou povrchové ornamentované. Nekteré jsou kulovité, jiné vlaknité
a bohat¢ rozvétvené (viz obr. 3.1.2). VSechny tyto vlastnosti je pfizptsobuji ke specifickému
zpusobu Sifeni nebo prostiedi, kde maji za kol se ptichytit. Spory také umoznuji rozsitit dany

druh na vétsi vzdalenosti a kolonizovat nova stanovisté (Deacon, 2006).

Nepohlavni vytrusy (znamé také pod vyrazem mitospory) vznikaji mitézou a podle
zpusobu svého vzniku je miZeme rozdé€lit na endogenni a exogenni. Endogenni mitospory se
formuji uvnité specializovanych vackl, vytrusnic (sporangii), a vzniklé spory se nazyvaji
sporangiospory. Mohou byt bud’ nepohyblivé (tzv. aplanospory), nebo disponuji pohyblivym
bicikem (jednim i dvéma), ktery jim ve vodnim prostfedi umoziuje aktivni lokomoci (viz obr.
3.1.2). Takové spory se oznacuji jako zoospory a vytrusnice, ve které vznikaji, jako

zoosporangium. Exogenni mitospory, tzv. konidie ¢i konidiospory, se odSkrcuji z koncl
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specializovanych hyf (konidiofor) (Kout, 2014). Pro utvoteni lepsi piedstavy poslouZi obr.

- A
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Obr. 3.1.2 - Spory hub. Prvni dva obrazky vlevo nahote

zobrazuji bi¢ikaté zoospory, ostatni aplanospory. (podle

Kendrick, 2000; Kincl, 2006; upraveno) (Perokresba L.
Jedlickova)

Obr. 3.1.3 - Vznik pohlavnich a nepohlavnich spor. Prvni tfi sporangia slouzi
k tvorbé mitospor, posledni dvé k tvorbé meiospor. A - oteviené zoosporangium,
B - zoospora, C - sporangium, D - konidiofor, E - konidie, F - viecko, G - askospora,
H - bazidie, I - bazidiospora (podle Kincl, 2006; upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)
Pohlavni rozmnozovéani vnéasi do populace vznikajicich hub genetickou variabilitu
(Kout 2014). Pohlavni bunky, které béhem tohoto typu rozmnozovani splyvaji, vznikaji ve
specialnich pohlavnich organech (gametangiich). U nékterych druhii hub se gametangia
nevytvaii a namisto gamet splyvaji pohlavné odliSené hyfy (vldkna vhodného parovaciho
typu) — tedy somatické bunky, jindy kopuluji pfimo gametangia. Samotny pohlavni proces
zahrnuje 3 faze. Nejprve dochédzi k plazmogamii, tedy ke splynuti cytoplazem pohlavnich
bun¢k nebo bunck parovacich hyf, pfi niz se geneticky odlisna jadra dostavaji do jediné
bunky. Nésleduje karyogamie (Rosypal, 2003) (karyon fecky bunécné jadro) (Kincl, 2006),
béhem niz dochdzi k fuzi jader v jedno s dvojnasobnym poctem chromozomdi, nazyvané
diploidni. U nékterych druhti hub nasleduje karyogamie hned po plazmogamii, jindy jsou obé
faze oddaleny a houbovy organismus prodléva rizné dlouhy ¢as ve stavu, ktery se oznacuje
jako dikaryofaze (doslovné faze se dvéma jadry). Tieti a posledni fazi je meidza — redukéni

déleni, béhem n¢hoz vznikaji z piivodniho diploidniho jadra ¢tyfi jadra s poloviénim poctem
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chromozomu (jsou tzv. haploidni). Formuji se tak pohlavni spory (meiospory), které po
vykli¢eni davaji vznik novému jedinci s genetickym materidlem odliSnym od obou
rodicovskych organismi (obr. 3.1.3) (Rosypal, 2003). Meiospory dostdvaji v ramci
jednotlivych skupin hub casto specifické ndzvy — naptiklad u skupiny Basidiomycota se

oznacuji jako bazidiospory, u Ascomycota jako askospory apod. — viz obr. 3.1.3 (Kout, 2014).

Mnohé skupiny hub vytvareji k produkci pohlavnich vytrusi specializované utvary,
jejichz velikost kolisd od né€kolika milimetri k n€kolika desitkdim centimetri — plodnice
(Mieslerova et al., 2015). Jsou tvofeny tésn¢ nahlou¢enymi a propletenymi hyfami — tzv.
nepravym pletivem, a mohou byt tvofeny morfologicky riiznymi ¢astmi — napiiklad
kloboukem a tfeném. Vytrusy, kterych mize byt az neuvéftitelné velké mnozstvi, se v takovém
piipadé tvofi na spodni ¢asti klobouku, ktery je nejCasteji pokryt lupeny nebo rourkami (Kincl
et al., 2006). Uvadi se, Ze celkovy pocet spor v jediné plodnici pychavky obrovské (Calvatia

gigantea) mize dosahovat az 7 bilionii (Harris, 2015).

Stadium, béhem n¢hoz se houba rozmnozuje nepohlavné, oznacujeme jako anamorfa.
Teleomorfni faze je pak charakterizovana tvorbou pohlavnich reproduk¢nich organti (Rosypal

2003).

3.2 Klasifikace houbovych organismi

Pozice hub v systému se ménila spolecné s tim, jak se vyvijely poznatky v biologii. Prvni
pokus o roztazeni Zivych organismil do skupin provedl v poloving 18. stoleti Svédsky biolog
Carl Linné zavedenim 2 #i$i — rostlin (Plantae) a zivoc¢ichi (Animalia). Toto jednoduché
rozdéleni pln€ vyhovovalo vét§in¢ beéZnych organisml. Problematickou skupinu vSak
predstavovaly jednobunécné formy zivota, které¢ nezapadaly ani do jedné z nich. Od druhé
poloviny 19. stoleti se proto zacaly objevovat prvni pokusy o Gpravu tohoto systému. Jednim
z nich byla klasifikace navrzend Ernstem Haeckelem roku 1866, ktery ke dvéma Linnéové
fiSim ptidal tfeti s ndzvem Protista, jez sdruzovala mikroskopické organismy (Machacek et
al., 2016). Jak v Linéov¢ tak Haeckelové klasifikaci byly houby vzhledem ke své vné&jsi

podobnosti s rostlinami soucasti fiSe Plantae (Moore et al., 2011).

Posun v jejich systematice pfinesl az o sto let pozdéji koncept Roberta Whittakera,
ktery je osamostatnil v ti§i houby (Fungi). Whittakerova klasifikace byla pfelomova jesté
z dalSitho divodu — autor vyclenil stavajici tiSi Protista pro eukaryotické jednobunécné

organismy a skupinu Monera zavedl pro prokaryotické mikroorganismy. Whittakeriv systém
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péti 181 (Plantae, Animalia, Fungi, Protista a Monera) byl v podstaté ptekonan az zdatilejSim
navrhem britského evolu¢niho biologa Thomase Cavalier-Smitha z roku 1998, ktery upravuje
pfedevsim klasifikaci jednobunéénych a vymezuje fiSe Plantae, Animalia, Fungi, Protozoa
a Chromista. Jeho systém je diky své srozumitelnosti a ptehlednosti dodnes pifejiméan fadou

sttedoskolskych ucebnic (Machacek et al., 2016).

Vsechny uvedené systémy jsou vSak z dnesniho pohledu nespravné, ponévadz pracuji
se skupinami organismil, které pravdépodobné nemaji spolecny ptvod, a jsou tedy umeéle
vytvofené. V moderni taxonomii totiz dnes pfevaZuje nazor, ze jedinou spravnou klasifikaci je
ta, kterd respektuje pfibuzenské vztahy organismi. Takovy systém je pak redlné existujici,

takzvan¢ pfirozeny, a neni pouze fiktivné vytvofenou "Skatulkou" (Machacek et al., 2016).

Pfi posuzovani fylogenetickych (ptfibuzenskych) vztahti urCitych organismi se dnes
spoléha na molekularni data (analyza gentli a proteini), nikoli na morfologické znaky, jejichz

pfitomnost sama o sobé neni povazovana za objektivni kritérium (Kout, 2014).

Studium genti malé podjednotky ribosomii (16S rRNA) vedlo v devadesatych letech
ke stanoveni 3 tzv. impérii (domén) (Moore et al., 2011), které ziskaly status taxonu vyssiho
nez fiSe. Dv¢ prokaryotické domény dostaly oznaCeni archea (Archea) a eubakterie
(Eubacteria) a jedind eukaryotickd doména pojmenovani Eukaryota. Houby patfi podobné
jako rostliny nebo zivo¢ichové mezi eukaryotické organismy a proto bude nase pozornost

sméfovat do posledné jmenované linie (Kout, 2014).

Systém eukaryotnich organisml, ktery je dnes povazovan za nejmoderngjsi
a nejspravnéjsi, zvetejnil roku 2005 kanadsky biolog Sina Adl a svou soucasnou podobu
ziskal po nékolika letech dalSich uprav a revizi (viz obr. 3.2.1). Tato klasifikace pracuje
s takzvanymi "superskupinami”, coz jsou opét taxony pievySujici fiSe ptivodnich systémd.
Houby (Fungi) se zde dostaly spolecné s ZivoCichy a dal§imi taxony do "superskupiny"

s ndzvem Opisthokonta (Machacek et al., 2016).

Mykologie se ovSem tradiéné vénuje také studiu dalSich houbam podobnych
organismu, které jiz nejsou soucasti fiSe Fungi. Tyto organismy jsou v Cavalier-Smithove¢
klasifikaci soucasti skupin Protozoa a Chromista a v nejmodernéjS$im taxonomickém systému
dle Adla jsou rozdrobeny v "superskupinach" Excavata, Amoebozoa a SAR (viz obr. 3.2.1)
(Mieslerova et al., 2015). Ackoli termin houby odkazuje spi$ na fi$i Fungi, je v téchto

materidlech pouzivan synonymné€ s oznaCenim houbové organismy, které se vztahuji
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k veskerému zivotu stojicimu v poptedi zajmu mykologt (tedy i skupin které nejsou soucasti

Opisthokonta).
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Obr. 3.2.1 - Systém eukaryotnich organismu dle
S. Adla. Houbové organismy jsou soucasti
"superskupin" Opisthokonta, Excavata, Amoebozoa
a SAR. (Machacek et al., 2016)

Co se tyCe vnitini klasifikace houbovych organismili, mizeme vné fiSe Fungi nalézt
nékolik skupin. Myxomycota (hlenky) zahrnuji organismy charakteristické tvorbou
pohyblivych shluki bunék — tzv. plazmodii, a zpiisobem zisku potravy — pohlcovanim.
Praptivodné byly povazovany za soucast fiSe Fungi, ale v Cavalier-Smithov¢ systému jsou jiz
vyClenény do fiSe Protozoa a v moderni klasifikaci jsou pak soucasti "superskupiny"
Amoebozoa. Mykologie se rovnéz zabyvd studiem skupiny Plasmodiophoromycota
(nddorovky) zahrnujici mnohé vyznamné parazitické druhy. Pro ilustraci mlizeme uvést
kuptikladu nadorovku kapustovou (Plasmodiophora brassicae). Stejné jako ptedchazejici
skupina, i nadorovky jsou v Cavalier-Smithové systému fazeny do fiSe Protozoa, v moderni
klasifikaci jsou pak v¢lenény do fylogenetické vétve SAR. TamtéZ se dnes nachazi skupina
Oomycota (houby vajecné), kterd byla plivodné soucasti fiSe Chromista. Zahrnuje
mikroskopické zastupce, z nichz mnozi jsou opét ptivodci zdvaznych rostlinnych chorob jako
je plisen bramborova (Phytophthora infestans) nebo vietenatka révova (Plasmopara viticola).
Z dalsich houbam podobnych organismi jmenujme skupiny Acrasiomycota (akrazie),

Labyrinthulomycota a Hyphochytriomycota (Mieslerova et al., 2015).
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Samotna tiSe houby (Fungi) je, jak jiz bylo uvedeno, fazena do "superskupiny"
Opisthokonta. Soucasti tiSe je skupina Chytridiomycota (houby bunénkotvaré), pro které je
charakteristicka tvorba pohyblivych spor (tzv. zoospor). | zde miizeme najit parazitické druhy.
Jednim z ptikladl je rakovinovec bramborovy (Synchytrium endobioticum). Dalsi skupina
Microsporidiomycota (mikrosporidie) zahrnuje vnitrobunééné parazity napadajici zejména
hmyz ale i ¢lovéka. Nalezi sem napiiklad hmyzomorka vceli (Nosema apis) (Mieslerova et
al., 2015). Tradi¢ni skupina Zygomycota (houby spdjivé) se vyznacuje vlaknitou
neptehradkovanou stélkou, tvorbou nepohyblivych spor (aplanospor) a rozkladem
jednoduchych cukrti (Kout, 2014). Mizeme sem zatadit napiiklad plisen hlavickovou (Mucor
mucedo) a kropidlovce cernavého (Rhizopus stolonifer). Nékteré druhy jsou také
oportunistickymi (pfilezitostnymi) parazity Clovéka a dalSich obratlovci (Kalina a Vana
2005). Dalsi skupina Glomeromycota zahrnuje druhy symbiotické s vyS§imi rostlinami.
Daleko znaméjsi skupinou jsou Ascomycota (houby vieckovytrusé), které zahrnuji tak odlisné
druhy jako smrze (rod Morchella), lanyze (rod Tuber), kvasinky, rod Penicillium C¢i
Aspergillus, rizné pivodce chorob rostlin (padli) i houby tvofici liSejniky. Basidiomycota
(houby stopkovytrusé) zahrnuji houbaii oblibené druhy tvofici makroskopické plodnice.
Jmenujme kuptikladu Zampiony (rod Agaricus), hiiby (rod Boletus), muchomirky (rod
Amanita) nebo holubinky (rod Russula). Najdeme zde ale i dfevokazné druhy ("chorose")

a ptivodce chorob rostlin (rzi, snéti) (Mieslerova et al., 2016).

3.3 Ekologie houbovych organismii

Jak uz bylo feceno, houbové organismy muizeme oznacit terminem heterotrofni, jelikoz
organické latky potiebné pro vystavbu a funkei jejich téla si na rozdil od rostlin nedokazou
vyrobit samy, ale musi je pfijimat v jiz hotové podobé (Klan, 1989). Z hlediska zdroje téchto
organickych latek mizeme houby rozdélit do dvou hlavnich ekologickych skupin — na
saprotrofy, ktefi cerpaji Ziviny z mrtvého materialu, a na symbionty, ktefi ziskdvaji organické
latky z t€l zivych organismti (Mieslerova et al., 2015). Symbidza je obecny termin popisujici
jakékoli uzké souziti dvou a vice organismi. Tento vztah v§ak mliZze byt pro obé zi€astnéné
strany rizn¢ vyhodny. Pokud ma jak symbiotickd houba tak partnersky organismus ze souziti
prospech, oznacuje se tento vztah jako mutualisticky. Profituje-li houba na tkor partnerského
organismu, ktery z takového vztahu nemd zadny uzitek, povazujeme ji za parazitickou

(Rosypal, 2003).
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Saprotrofni druhy hub ziskavaji Ziviny enzymatickym rozkladem odumfelych casti
rostlinného nebo zivocisného téla (Klan, 1989) — listl, kofend, dfeva, exkrementd,
zivo€iSnych zbytkll atp., a sehravaji tak v pfirodé¢ velmi vyznamnou roli rozkladach
(destruentll) (Rosypal 2003). Spolecné s bakteriemi, nc¢kterymi druhy hmyzu ¢i jinych
zivocichl se podileji na rozkladu organické hmoty, ktery kon¢i vznikem humusu — velmi
odolné smési organickych latek, kterd hraje vyznamnou roli v urodnosti pady (Deacon, 2006).
Bez neustalého odbouravani rostlinné biomasy by se ji ekosystém brzy zahltil. Kromé cukrii
a Skrobii (vyuzivanych napt. rody Penicillium — $té€tiCkovec nebo Mucor) jsou nekteré druhy

mimo jiné schopné rozkladat také dievo (napt. rod Fomitopsis — troudnatec) (Klan, 1989).

S mutualismem, tedy vztahem prospéSnym pro oba koexistujici partnery, se v ptirode
muzeme setkat velice Casto. Pies 90 % vysSich rostlin se podili na tzv. mykorhize, tedy
symbiotickém spojeni kotfent rostlin s hyfami hub (Kout, 2014). Houbovy organismus dodava
rostliné vodu a minerdlni latky, které dokaze diky svému enzymatickému aparatu ziskat
iz jinak nedostupnych zdroji (napi. fosfor nebo dusik), rostlina pak na oplatku zasobuje
symbiotickou houbu sacharidy a n¢kterymi vitaminy. Z laboratornich pokusti s mykorhiznimi
druhy vyplynulo, Ze bez moznosti tvorby tohoto tizkého souziti, rostou oba druhy bud’ velmi
pomalu nebo viibec. Jedna se tedy o velmi dillezity druh symbiozy, kterého se tcastni spousta
bézné rostoucich hub — rod Amanita (muchomurka), Russula (holubinka), Suillus (klouzek),
Boletus (hiib) aj. (Klan, 1989). Mezi mutualistické vztahy se Casto fadi také lichenismus.
Houba (mykobiont) tvoii v tomto piipadé uzky potravni vztah s fasou nebo sinici
(fotobiontem) a vytvaii spole¢né jediny organismus — lisejnik (viz obr. 3.3.1). Rasa nicméné
z tohoto vztahu netézi ani zdaleka tolik jako symbiotickd houba, nebot na rozdil od
mykorhizy je schopna samostatné existence. Z tohoto diivodu se diskutovany vztah nékdy

popisuje terminem kontrolovany parazitismus (Kout, 2014).

Parazit mize byt definovdn jako organismus, ktery cerpad vSechny nebo ¢ést
potfebnych zivin z tkani ¢i pletiv jiného organismu — hostitele. Houba se tedy nachazi ve
stavu nutricni zavislosti. RozliSujeme nekrotrofni a biotrofni parazitické druhy. V prvém
pripadé¢ parazit hostitelskou tkan nejprve usmrti (Casto vyloucenim toxint ¢i enzymi) a teprve
pak z ni Cerpd Ziviny (Deacon, 2006). Zastupcem nekrotrofii je napi. rod hlizenka
(Sclerotinia) (Mieslerova et al., 2015). Biotrofni parazit se naopak zivi z funkcnich
hostitelskych tkéni (Deacon, 2006) a na rozdil od nektrotrofnich parazitl je pro n¢j typicka
hostitelska specializace (vazba na konkrétni druh, rod nebo okruh hostiteli1). Jako piiklad

muizeme uvést padli, snéti ¢i rzi (Mieslerova et al.,, 2015). Pfechodnou formou je tzv.
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hemibiotrofie, kdy parazit ptfechazi z ptivodné biotrofniho zptisobu vyzivy do faze nekrotrofni
(Deacon, 2006). Takto se chova napt. druh Venturia inaequalis nebo plisenn bramborova

(Phytophthora infestans) (Mieslerova et al., 2015).

sinici). Na fotografii ter¢ovnik zedni (Xanthoria parietina). (Foto L.
Jedlickova)

S parazitismem souvisi jeSt€¢ jeden pojem — patogenita, tedy schopnost parazita
vyvolat u hostitele onemocnéni (Volf et al., 2007). Plati, ze patogenem je témét vzdy parazit,
ne vSichni paraziti ovSem vyvolavaji u svého hostitele ziejmé nebo zdvazné symptomy

(Deacon, 2006).

Je nutné si uvédomit, Ze mnoho druht hub se ned4 jednoznacné zaradit do jedné ze tii
zminénych ekologickych skupin (mezi saprotrofy, mutualisty nebo parazity). I primarné
mykorhizni druhy mohou v nékterych fazich vyvoje zcela spoléhat na svého partnera, coz je
situace odpovidajici parazitismu (Klan, 1989). Jindy miize paraziticky druh po usmrceni
hostitele ptejit na saprotrofni vyzivu (napf. plisent Seda — Botrytis cinerea) (Mieslerova et al.,
2015). Pro takové druhy se pouziva kombinovany ndzev saproparaziti (Kout, 2014). Vaclavka
(Armillaria) mize dokonce vystupovat ve vSech tfech typech interakci. Proto se saprotrofové,
mutualisté a parazit¢ rozd€luji na druhy fakultativni (ptilezitostné) a obligatni (zavazné)

(Klan, 1989).
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3.4 Paraziti

Parazitické druhy najdeme v celém systému houbovych organismi (viz kap. 3.2).
Pfipomenime taxon Plasmodiophoromycota ze "superskupiny" SAR a na opa¢ném konci

pomyslné skaly druhy z Ascomycota fazené do "superskupiny" Opisthokonta.

Je ziejmé, ze Clenéni téchto organismil na zakladé jejich piirozené klasifikace by
pusobilo velmi tézkopadné a neptehledné. V téchto materidlech proto kviili lepsSi orientaci
zavedeme umély systém, ve kterém jsou jednotlivé druhy seskupeny podle okruhu svych

hostitelll na parazity rostlin, zivo¢ichi (véetné ¢loveka) a jinych druhti hub.

3.4.1 Paraziti rostlin

Houbové organismy patii mezi nejvyznamnéjsi rostlinné patogeny vitbec. Odhaduje se, ze az
(Deacon, 2006). Ve vyspélych statech tvofi rocni ztraty zplsobené Sifenim houbovych
patogenii 6-10 % celkové rostlinné produkce, v rozvojovych zemich s omezenym piistupem
k fungicidiim ¢i jinym zpiisobiim biologické kontroly jsou bézné 30-50% ztraty, které na
mnoha mistech vedou k hladomoru s ¢etnymi obét'mi na zivotech (Kelman et al., 2016).
Znadmym piikladem je epidemie plisn¢ bramborové kolem roku 1840 v Irsku. Alespon ptl
milionu lidi tehdy zemielo hladem a zhruba stejné mnozstvi emigrovalo do zbytku Evropy

a Severni Ameriky (Deacon, 2006).

Rostlinné patogeny jsou nicméné piirozenou soucasti vSech ekosystémii a napomahaji
v udrzovani rovnovahy mezi velikostmi populaci jednotlivych druhti rostlin (Kelman et al.,
2016). Masova $ifeni parazitickych hub spojena s nezanedbatelnymi ekonomickymi ztratami
obvykle byvaji dusledkem Spatného hospodaieni ¢loveka (Klan, 1989). Péstované druhy
rostlin jsou oproti svym divoce rostoucim piedkiim méné odolné a polni péstovani na
rozlohach az mnoha tisic ctverecnich kilometri v monokultuie se stejnym genetickym
zakladem predstavuje vynikajici podminky k rychlému a devastujicimu Sifeni patogent

(Kelman et al., 2016).

Infekce rostliny patogenem probihd v nékolika krocich. Prvotni kontakt mezi
parazitem (vytrusem houby) a potencidlnim hostitelem oznacujeme terminem inokulace
(Kiadela, 1989). Spora vyklici a do bun¢k pletiva vysila prinikové hyfy. Mnohé patogeny si
k tomuto ucelu vytvaii specializované struktury — tzv. apresoria, coz jsou zvétSena houbova

vlakna, kterd se pevné ptichycuji k rostlinnému povrchu, a poskytuji hyfdm vristajicim do
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rostliny pevnou oporu a tim i vyvin dostatecného tlaku. Spole¢né s vylu€ovanim enzymu
vnikaji priinikové hyfy do bunck hostitele a pfeméiuji se na vstiebavaci organy (haustoria),
které Cerpaji Ziviny (Kudela, 1989; Klan, 1989). Cely proces zobrazuje obr. 3.4.1.1. Krom¢
piimého vstupu houby pies rostlinny povrch (kutikulu, bunécnou sténu a cytoplazmatickou
membranu), vyuzivaji nékteré druhy jiz existujicich otvord — napf. praduchii (stomat, viz obr.
3.4.1.2), ¢ocinek (lenticel) nebo riznych poranéni (typické pro fakultativni parazity) (Klan,

1989).

Obr. 3.4.1.1 - Infekce rostliny houbovym
patogenem. Spora vykli¢i, prinikovou hyfou penetruje
bunéény povrch a haustoriem cerpa ziviny.

A - houbova spora, B - apresorium, C - prunikova hyfa,
D - haustorium (podle Klan, 1989; upraveno).
(Perokresba L. Jedlickova)

Houby, které kolonizuji povrch rostliny a ziviny ziskdvaji z bun€k epidermis
(pokozky) nebo mezofylu, patii mezi ektoparazity. Haustoria jsou v takovych piipadech
jediné struktury, kterymi parazit vnika do rostliny (Lebeda et al., 2017). Ektoparazitismus si
osvojily nékteré druhy padli nebo pivodce strupovitosti jabloni (Venturia inaequalis).
Endoparaziti (napf. rzi nebo vietenatky) vnikaji do rostliny stejnym zpisobem, ale mycelium
se tvorti také uvnitt rostlinného organu. Hyfy nejcastéji prortistaji mezibunécnymi prostorami

pletiva a teprve odtud vysilaji haustoria do jednotlivych bunék — viz obr. 3.4.1.2 (Klan, 1989).

Kolonizace rostliny patogenem je provdzena rozvojem symptomil houbového
onemocnéni, které zahrnuji jak fyziologické, tak strukturni zmény. Patfi k nim vadnuti,
deformace listi, rakoviny, povlaky na listech, strupovitost, skvrnitost, odumirani apod.
Vsechny tyto ptiznaky souvisi s n€kolika zakladnimi jevy, které infekci rostliny provazi.
Jedna se o nekrézu (odumirdni bunck a pletiv), hypoplazii (nedokonaly vyvin bungk, pletiv
nebo celych organil), hyperplazii (zmnozeni poctu buné€k) a hypertrofii (zvétSeni velikosti

buné¢k) (Kelman et al., 2016).
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Obr. 3.4.1.2 - Intercelularni mycelium endoparazita.
Hyfa proniké priduchem do rostlinného pletiva, vytvari
mycelium a haustorii ¢erpa z bun¢k Ziviny. A - spora,
B - apresorium, C - svéraci bunky praduchu,

D - haustorium (podle Moore et al., 2011; upraveno)
(Perokresba L. Jedlickova)

3.4.1.1 Nadorovky (Plasmodiophoromycota)

Odd¢leni Plasmodiophoromycota je v Cavalier-Smithové systému fazeno do tiSe Protozoa
(prvoci), v systému dle Adla ho najdeme v "superskupiné" SAR (Mieslerova et al., 2015).

eey

VSichni zastupci nepocetného oddéleni nddorovky (cca 40 druhtl) Ziji jako vysoce
specializovani obligatni endoparazité rostlin. PfevdZznou ¢ast Zzivotniho cyklu stravi
intracelularné (uvniti bun¢k hostitele) v podobé tzv. paraplazmodii — mnohojaderné bunééné
masy, kterd vznikd opakovanym dé€lenim jader. Kromé paraplazmodii se objevuji také
dvoubicikaté zoospory a tlustosténné piezimujici cysty (spory). U hostitelskych druhti rostlin
dochazi k abnormalnimu zvétSeni napadenych bunék (hypertrofii) a jejich patologickému

zmnozeni (hyperplazii) (Kalina a Vana, 2005).

Mezi  hospodafsky nejvyznamnéjsi druhy fadime nadorovku kapustovou
(Plasmodiophora brassicae) zpusobujici nadory kostélové zeleniny a plvodce prasné

strupovitosti bramborovych hliz (Spongospora subterranea) (Kalina a Véna, 2005).

Relativné slozity zivotni cyklus nadorovky kapustové stale obsahuje fadu nejasnosti
(Kageyama et al., 2009). Za vhodnych podminek vykli¢i z odpocivajici, odolné, haploidni
spory (cysty) nachdzejici se v pid€ primarni zoospora. Ta pronikne do kotfenového vlasku
hostitele a zformuje v ném mnohojaderné haploidni paraplazmodium, které se pozd¢ji rozdéli
na nekolik zoosporangii. Z kazdého se uvolni 4—16 sekundarnich zoospor. Pfedpoklada se, ze

neékteré zoospory mohou fungovat jako gamety a splynout, za tvorby dvoujadernych bunck.
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Sekundérni zoospory infikuji buniky primarni kiry kofene a vytvafi v nich mnohojaderné
paraplazmodium, které ptisobi vznik hypertrofii a hyperplazii. Haploidni jadra paraplazmodii
pravdépodobné splyvaji za tvorby diploidniho paraplazmodia a nésledné podl€haji meidze.
V kone¢ném stadiu jsou napadené bunky vyplnéné tlustosténnymi sporami (cystami), které se
rozpadem tkani uvoliiuji do pldy. Zde piezimuji a vyckavaji na vhodné podminky k jejich

opetovnému vykli¢eni (Kageyama et al., 2009; Kalina a Vana, 2005).

3.4.1.2 Houby vaje¢né (Oomycota)

Oddéleni Oomycota (houby vaje¢né) bylo z piivodniho zafazeni mezi Chromista piesunuto do
fylogenetické vétve SAR (Mieslerova et al., 2015). Stélka vétSiny zastupct vaje¢nych hub je
tvofend vlaknitym, vétvenym, nepiehrddkovanym myceliem. U parazitickych druhl se pak
hyfy v hostitelskych buikdch méni na haustoria, kterd Cerpaji ziviny. Na myceliu se v dobé
pohlavniho rozmnoZovani vytvari specializovand gametangia — samc¢i se oznacuje jako
anteridium, samic¢i nese ndzev oogonium. Po jejich kontaktu se mezi nimi vytvari tzv.
kopulacni kandlek, kterym prechazi samci jadro z anteridia do oogonia, kde splyva se
samic¢im jadrem. Vznikla zygota je tlustosténna a oznacuje se jako oospora. JelikoZ se béhem
pohlavniho procesu nevytvaii volné gamety, ale kopuluji cela gametangia oznacuje se tento
typ rozmnozovani jako oogametangiogamie. Nepohlavni rozmnozovani je obvykle zajisténo

zoosporami (Kalina a Vana, 2005).

PERONOSPOROMYCETIDAE

Podtifida Peronosporomycetidae obsahuje v ramci fadi Peronosporales a Pythiales
hospodaisky i1 ekonomicky vyznamné fytopatogenni druhy. Vietenatka révova (Plasmopara
viticola) napada vinnou révu a pliseit bramborova (Phytophthora infestans), o které byla
kratka zminka v tvodu kapitoly 3.4.1, ptisobi zna¢né Skody na bramborech (Kalina a Vana,

2005).

Vietenatka révova je obligatni parazit z fadu Peronosporales. Napadené listy vinné
révy se projevuji Zlutavymi olejnatymi skvrnami. Na spodni stran€ listu pak vyrlstaji
svazecky sporangiofort (specidlnich hyf nesoucich sporangia) (Kalina a Véana, 2005). Patogen
rovnéz napadd a znehodnocuje vinné hrozny a zplsobuje tak ekonomické ztraty vinaiim

(Gessler et al., 2011).

V Evropé€ se poprvé objevila v roce 1878 ve Francii, kam byla nelimysIné zavlecena

s americkymi podnozemi vinné révy. Od té doby se $ifila vinafskymi oblastmi a ptredevsim

22



.....

2011).

Vtetenatka piezimuje mezi spadanymi listy vinné révy v podobé oospory vzniklé
oogametangiogamii. Na jafe pak vykli¢i v zoosporangium, které produkuje diploidni
zoospory. Ty infikuji vinnou révu a prorostou do listovych pletiv, kde vytvaii interceluldrni
mycelium. Na spodni strané listu skrz priduchy vyrtstaji z mycelia sporangiofory nesouci
zoosporangia, ve kterych dochéazi k meidze. Haploidni zoospory §iti sekundarni infekci. Ke
konci vegetacni sezony se vytvaii na myceliu anteridia a oogonia, dochazi k jejich kopulaci

a vzniku tlustosténnych oospor (Burruano, 2000; Kalina a Vana, 2005).

Z dalSich zastupct téhoz ftadu uvedeme druh vietenatka (plisenl) okurkova
(Pseudoperonospora cubensis), plisen salatova (Bremia lactucae) nebo plisent bélostna

(Albuga candida), kterd parazituje predevSim na kokoSce pastusi tobolce (Kalina a Vana,

2005).

Obr. 3.4.1.2.1 - Sporangiofor se sporangii (Phythopthora
infestans). A - sporangium, B - sporangiofor, C - svéraci buiky
praduchu, D - bunka epidermis (podle Deacon, 2006;
upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)

Druhym hospodéisky nejvyznamnéjSim parazitem podtiidy Peronosporomycetidae je
hemibiotrofni plisent bramborova (Phytophthora infestans) z tadu Pythiales. Pochazi s nejvétsi
pravdépodobnosti ze stfedniho Mexika a do Evropy se dostala jesté pied rokem 1840, kdy na

uzemi Irska zplisobila devastujici ztraty brambor. Projevuje se tmavymi skvrnami, které se $iti

na listech brambor, a na jejich spodni strané produkuji sporangiofory, které proristaji podobné
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jako u vietenatky révové skrz priiduchy (viz obr. 3.4.1.2.1). Hlizy brambor jsou napadeny
pozdéji béhem sezoény, pravdépodobné zoosporami (Deacon, 2006). Tvoii se na nich Sedé

skvrny, pod nimiz pletivo hnédne (Kalina a Vana, 2005).

Dalsi zastupci fadu Pythiales ptisobi hniloby kofenti, padani kli¢nich rostlin apod.

(Kalina a Vana, 2005).

3.4.1.3 Houby bunénkotvaré (Chytridiomycota)

Odd¢leni Chytridiomycota je jediny taxon v ramci fiSe Fungi, ktery tvoii bicikaté spory
(zoospory). Jejich prostfednictvim probihd nepohlavni rozmnozovani a u nejprimitivnéjsich
zastupcl také rozmnozovani pohlavni. Zoospory se za takovych podminek chovaji jako
gamety a vzajemné kopuluji. Zastupci bunénkotvarych hub se vyskytuji jak ve vodé tak
v pudé. Nekteti se zivi saprotrofné na rostlinném detritu, ovoci nebo pylovych zrnech, jiné

druhy parazituji na fasach, houbach, Zivocisich i cévnatych rostlinach (Kalina a Vana, 2005).

Rad Chytridiales je pocetnd nejvétsi a nejvyznamnéj§i. Zahrnuje opét jak saprotrofy
tak parazity, ktefi mnohdy napadaji zemé&d¢€lsky vyznamné plodiny a zplisobuji zna¢né Skody.
Za nejzndméjsi paraziticky druh lze bezpochyby povaZovat rakovinec bramborovy
(Synchytrium endobioticum) — viz obr. 3.4.1.3.1. Tento druh zplsobuje bujeni pletiv hliz

bramboru a vznik charakteristickych tmavych bradavi¢natych nadort (Kalina a Vana, 2005).

Obr. 3.4.1.3.1 - Rakovinec bramborovy (Synchytrium
endobioticum). Hliza s nadory. (podle Sedlafova a Vasutova,
2004-2007; upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)

Jednobicikaté zoospory, které na jafe vykli¢i z odpocivajiciho sporangia, vniknou do
bun¢k hlizy bramboru. Paraziticky protoplast se postupné zvétSuje, az se nakonec obali

tlustym, Zlutohnédym obalem. Tento Utvar se oznacuje jako prosorus neboli letni vytrus.
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V okoli nakazy dochézi k patologickému mnoZeni bunék a vzniku charakteristickych nadord,
které zvétSuji plochu, jez mize byt patogenem napadena. Sténa zralého prosoru praskne a do
zbylého prostoru hostitelské bunky vyhfezne protoplast parazita. Soucasné¢ dochazi k jeho
déleni a vzniku 1 az 9 zoosporangii. Uvolnéné jednobicikaté haploidni zoospory §ifi nakazu
a infikuji dal$i hlizy bramboru. V podminkédch fyziologického stresu (nedostatek vlahy,
nevhodna teplota) dochéazi ke kopulaci vzniklych zoospor a nastartovani pohlavniho cyklu.
Plazmogamie dvou zoospor je ndsledovand karyogamii a vznikld diploidni zygota opét
infikuje hostitele. V buiice se vSak tentokrat tvofi tzv. odpocivajici sporangium, které je
tlustosténné a mimotadné odolné. Za vhodnych podminek z né na jatfe kli¢i nové haploidni
zoospory, v opacném piipadé setrvava zoosporangium v pude, kde miize v zivotaschopném

stavu vydrzet 40 az 50 let (Kalina a Vaia, 2005; Franc, 2007)!

Nékaza se pravdépodobné objevila poprvé v Evropé, na uzemi Velké Britanie
a nedlouho potom se rozitila po celém kontinentu. Na tizemi dnesni Ceské republiky byl
hlaSen prvni vyskyt rakovince bramborového kolem roku 1888. Dnes je onemocnéni znamo
nejen z Evropy, ale také z Asie, Afriky, Ameriky a Oceédnie. Vzhledem k dlouhé kli¢ivosti
jeho sporangii a nedostatku chemickych postiikii, je tento druh povaZzovan za

spojena s jeho vyskytem (Franc, 2007).

Z dalsich hospodaisky vyznamnych parazitickych druhti zminime druh lahvickovka
zelna (Olpidium brassicae) ze sesterského fadu Spizellomycetales, ktery zptisobuje nekrotické
cernani hypokotylu a padéani kli¢nich rostlin ¢eledi brukvovité, nebo fysodermu kukuficnou
(Physoderma maydis) z tadu Blastocladiales, ktera se projevuje hnédou skvrnitosti rostlin

(Kalina a Vana, 2005).

3.4.1.4 Vieckovytrusé houby (Ascomycota)

Odd¢leni vieckovytrusé houby (Ascomycota) je druhové nejpocetnéjsi skupina. Odhaduje se,
ze taxon pojimd asi 33 000 druhii hub. VétSinou maji dobfe vyvinuté piehradkované
mycelium. Charakteristickym znakem odd€leni Ascomycota je tvorba viecek
— jednobunéénych meiosporangii, kde dochdzi meiézou k tvorbé tzv. askospor. Redukéni
déleni je obvykle nasledovano mitdzou, takze ve viecku (ascus) vznika celkové 8 askospor.
Nekteré druhy tvofi plodnice (ascomata). (Kalina a Vana, 2005). Systém fytopatogennich

druhti, o nichZ bude jesté fe¢, ukazuje pro vétsi prehlednost tabulka 3.4.1.4.1.
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Tab. 3.4.1.4.1 - Systém fytopatogennich druhi oddéleni Ascomycota.

pododdéleni tiida rad
Taphrinomycotina Taphrinomycetes Taphrinales
Erysiphales
Leotiomycetes Helotiales
) ) Rhytismatales
Pezizomycotina
' Hypocreales
Sordariomycetes -
Diaporthales (antraknéza)
Dothideomycetes Dothideales (strupovitost)
TAPHRINALES

Dikaryotické mycelium zéastupct fadu Taphrinales infikuje pletivo hostitele a zptisobuje jeho
hypertrofii a hyperplazii vedouci k naddorovitému bujeni. Pii povrchu napadeného rostlinného
organu se vytvaii vrstva tzv. askogennich bunck, v nichZz dochédzi ke karyogamii, meidze
a nasledné mitdze. Vznikla viecka prorazeji povrchovou kutikulu a po dozrani na vrcholu
praskaji a uvoliluji askospory do vné¢jSiho prostiedi. Askospory se rozmnozuji pucenim
a produkuji kvasinkové buiiky, blastospory, které piedstavuji haploidni fazi zivotniho cyklu.

Posléze dochéazi k plazmogamii a vzniku dikariotického mycelia, které¢ je opét ptipraveno

k infekci vhodného hostitele (Nischwitz et al., 2011; Kalina a Vana, 2005).

‘

Obr. 3.4.1.4.1 - Kadetavka broskvonova (Taphrina deformans).

(Foto L. Jedlickova)
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Zastupci tohoto fadu jsou vysoce specificti parazité rostlin, ktefi se projevuji
kadetavosti listli, deformaci plodii, zmnoZenim vétvi a tvorbou takzvanych "¢arovénikl".
NejznaméjS§im druhem je kadetavka (palcatka) broskvonova (Taphrina deformans), ktera
zpusobuje kadetavost listll broskvoné (Kalina a Vana, 2005). Napadené listy vytvaii Zluté az
cervené zbarvené puchytovité nadory, pak hnédnou a usychaji — viz obr. 3.4.1.4.1 (Kendrick,
2000). Kadetavka Svestkova (Taphrina pruni) napada plody a tvorbou Carovénikll je zndma

kadetavka biezova (Taphrina betulina) (Kalina a Vana, 2005).

ERYSIPHALES

VSsichni zastupci fadu Erysiphales (cca 820 druhti) jsou obligatni paraziti cévnatych
rostlin a zptsobuji chorobu, kterd se oznacuje jako padli. Houby vytvaii povrchové mycelium
(prehradkované, jednojaderné), které dodava infikovanému organu charakteristicky jakoby
pomoucnény vzhled. Nékteré hyfy pronikaji do bun€k epidermis a pfeménuji se na haustoria
(Kendrick, 2000). Nepohlavné se rozmnozuji pomoci konidii, které vznikaji tvorbou
pfehradek a rozpadem kratkych vzptimenych hyf na jednobunééné useky. Tyto spory se
utadu Erysiphales oznacuji jako oidie (viz obr. 3.4.1.4.2) (Vana, 1996). Pohlavnim
rozmnozovanim je gametangiogamie. Pfi ni dochazi ke splynuti jadra samic¢iho pohlavniho
organu (askogonu) s jddrem samciho gametangia (antheridia). Ze zygoty vznikla viecka jsou
uzaviena v tmavé zbarvenych kulovitych plodnicich (chasmotheciich), ktera jsou na povrchu
opatfena piivésky (viz obr. 3.4.1.4.3) (Lebeda et al., 2017). Jejich tvar, délka i rozvétveni jsou

rodové charakteristické (Kalina a Vana, 2005).

Obr. 3.4.1.4.2 - Povrchové mycelium fadu Erysiphales. A - oidie
(konidie), B - mycelium na rostlinném povrchu, C - rozvétvena haustoria
(Kalina a Vana 2005, upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)
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Obr. 3.4.1.4.3 - Plodnice rodu Erysiphe
(d¥ive Uncinula). A - ptivések, B - kulovita
plodnice s viecky (Kalina a Vana 2005,
upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)
Zastupcem je napf. americké padli angrestové (Podosphaera mors-uvae), které
zpusobuje velmi vaznou infekci angresti a ¢erného rybizu a napadé listy, stonek i bobule

(Wenneker, 2016). Dale sem fadime velmi hojné padli dubové (Erysiphe alphitoides, viz obr.
3.4.1.4.4), padli javorové (Sawadaea bicornis) nebo tieba padli jetelové (Erysiphe trifolli).

(Foto L. Jedli¢kova)

RHYTISMATALES

Rad Rhytismatales je typicky tvorbou stromat — kompaktnich mycelialnich vrstev, v nichz se
tvofi rozmnozovaci struktury. Sam¢i gametangium se tentokrat netvofi, namisto toho splyva
jadro askogonu s nepohlavni konidii. Viecka s askosporami jsou uzaviena v plodnicich
(askomatech) a za vlhka se oteviraji. NejzndméjSim zéstupcem je druh svrastélka javorova

(Rhytisma acerinum), ktery parazituje zejména na javoru klenu (viz obr. 3.4.1.4.5). Na podzim
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se vyviji na listech tmavé stromata se Zlutym lemovanim, v nichz se tvoii nepohlavni vytrusy
(konidie). Plodnice s viecky se objevuji v zim¢ nebo na jafe zanofend ve stromatu jiz mrtvych
listh (Holec et al., 2012). Rad zahrnuje také zastupce napadajici jehlice, napt. skulinatec
borovy (Lophodermium pinastri) (Kalina a Vana, 2005).

e .

> "~ IS e : &
Obr. 3.4.1.4.5 - Svrastélka javorova (Rhytisma acerinum).
(Foto L. Jedlickova)

HYPOCREALES

Rad Hypocreales je daldi taxon vieckovytrusych hub. Zahrnuje jak saprotrofni tak
fakultativné parazitické druhy rostlin. Také sem patii vyznamni paraziti hub a nékterych
bezobratlych Zivoc¢ichi, o nichZ se zminime v kapitolach 3.4.2 a 3.4.3. Plodnice téchto druhii
jsou zivé zbarvené a nékdy mohou byt uspotfadané uvniti stromat. Nepohlavni rozmnozovani
je zajisténo tvorbou konidii. Konidiofory, na nichz tyto nepohlavni spory vznikaji, se mohou
nekdy sdruzovat v konidiomata (Gtvary podobné plodnicim). U nékterych zastupcii se
miZzeme setkat rovnéz s tvorbou sklerocii — tvrdych utvart tvofenych houbovymi hyfami,
které Casto slouzi k preckani neptiznivych podminek (Kalina a Vana, 2005).

VYV wew

Znamym zastupcem je rod razovka (Nectria). Jeho nejb€znéjsi druh, razovka
rumélkova (Nectria cinnabarina), se bézné vyskytuje na vétvich listnatych stromt. Nejcastéji
se setkame s jejim nepohlavnim stadiem, které se projevuje skupinkami riizovych konidiomat,
kterd maji tvar nejvy§ 2 mm Sirokych bochankd (Holec et al., 2012). Ackoli se tento druh
povazuje spiSe za saprotrofa, byly zaznamenany 1 ptipady parazitického chovani (Hirooka,

2011).
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Rozhodné nesmime opomenout hospodaisky vyznamnou palickovici nachovou
(Claviceps purpurea; viz obr. 3.4.1.4.6), kterd parazituje v semenicich Celedi lipnicovitych,
veetné obilnin (napt. zita) (Kalina a Vana, 2005). Askospory jsou v dobé kvétu vétrem
pireneseny na bliznu pestiku, kde vyklici a prorostou do semeniku. Spole¢n¢ s velkym
mnozstvim konidii se zde tvofi také sladce vonici nektar, ktery lakd hmyz, a umoziiuje tak
roznos nepohlavnich spor na dalsi hostitele. Napadeny semenik se postupné pteméni v 1 az 2
cm dlouhé tmavé fialové sklerocium, které se oznaGuje jako namel. Utvar napadné vyéniva
z klasu a nakonec vypadavéa na zem. Sklerocia piezimuji a na jafe z nich vyrlstaji stromata
¢lenénad na sterilni stopku a purpurovou plodnou hlavicku, ktera obsahuje plodnice s viecky.
Napadné tenké askospory jsou vystielovany z viecek a unaSeny vétrem na dalsi rostliny
(Kalina a Vana, 2005; Kendrick, 2000; Holec et al., 2012). Palickovice nachova se dfiv
vyskytovala pomérné€ hojn¢. Pokud se sklerocia dostala do mouky, zptsobovala otravu zvanou
ergotismus, kterou vyvoldval vysoky obsah namelovych alkaloidi (ergotinin, ergotamin).
Dnes se pali¢kovice péstuji v kulturadch a extrahované alkaloidy se pouzivaji k vyrobé 1é¢iv

(napf. proti krvaceni) (Mieslerova et al., 2015).

DALSI ZASTUPCI ODDELENI ASCOMYCOTA

Mezi vieckovytrusymi houbami najdeme i dal$i parazity rostlin, napf. strupatku (rod
Venturia), pivodce strupovitosti ovoce. Askospory napadaji listy a mladé vétévky, na nichz
vytvaii povrchové mycelium s konidiofory. Konidie rozsifuji infekci nejen na dalsi listy, ale
také na plody. Pozdé€ji mycelium proristd do hloubky rostlinnych pletiv, vytvaii pohlavni
organy a po oplozeni plodnice s viecky. Strupovitost postihuje jabloné (strupatka jablonova,
Venturia inaequalis), hrusné (strupatka hruSiova, Venturia pirina) a dal§i druhy ovoce

(Mieslerova et al., 2015).

Druh Ophiognomonia leptostyla je pivodcem pomérné bézné antrakndzy otresSaku,
ktera se projevuje skvrnitosti listii a nektrotizaci plodd (Sogonov et al., 2008). Rod
brani¢natka (Septoria) zplUsobuje tzv. septoriovou skvrnitost. Rod Alternaria se lidové
oznacuje jako Ceri. Zastupci jsou spi§ druhy saprotrofnimi, ale nékdy mohou piechazet az k
parazitismu a lze je tedy pokladat za fakultativni parazity. Dal§im vyznamnym rodemm hub
je napt. teCkovka (Mycosphaerella). NejCastéji se setkame s teCkovkou jahodnikovou
(Mycosphaerella fragariae), ktera zpisobuje skvrnitost listi jahodnikl. (Kalina a Vana,

2005).
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Obr. 3.4.1.4.6 - Zivotni cyklus pali¢kovice nachové (Clavicesp purpurea). (1) kvetouci Zito,
(2) konidie, (3) Zito s namelem, (4) namel se stromatem, (5) pii¢ny fez hlavi¢kou stromatu, (6) detail
plodnice, (7) askospory; A - sklerocium pali¢kovice nachové (namel), B - hlavicka stromatu,
C - stopka stromatu, D - plodnice s viecky, E - viecko s askosporami (podle Kalina a Vana, 2005;

3.4.1.5 Stopkovvtrusé houby (Basidiomycota)

Odd¢leni Basidiomycota (stopkovytrusé houby) dostalo

upraveno). (Perokresba L. Jedlickova)

svllj nazev podle bazidii

— specializovanych buné€k ve kterych vznikaji meidézou pohlavni vytrusy (bazidiospory).

Nekteré skupiny jsou charakteristické tvorbou makroskopickych plodnic (bazidiomat), které

byvaji rozliSené na klobouk a tifen (Kalina a Vana, 2005). Zafazeni parazitickych druhii

stopkovytrusych hub objasnuje tabulka 3.4.1.5.1.

Tab. 3.4.1.5.1 - Systém fytopatogennich zastupci oddéleni Basidiomycota.

trida podtrida rad
Urediniomycetes Urediniomycetidae Uredinales
L Ustilaginomycetidae Ustilaginales
Ustilaginomycetes — - .
Exobasidiomycetidae Tilettiales
) ) ) Polyporales
Agaricomycetes Agaricomycetidae )
Agaricales
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UREDINALES (RZI)

Rzi zahrnuji obligatné biotrofni endoparazity rostlin s pomérné¢ komplikovanym Zzivotnim
cyklem, v jehoz pribéhu dochazi u nékterych zastupcti dokonce ke stiidani hostiteld (druhy
dvoubytné, dioecické). Kromé jiz zminénych bazidiospor produkuji rzi v pribéhu vegeta¢niho
obdobi az ¢tyfi dalsi typy spor, které vznikaji v loziscich houbového mycelia. Tyto mycelidlni
kupky (sori) se tvofi pod epidermis rostlinného orgédnu, kterd posléze praska a obnazuje

tvotici se spory (Kalina a Vana, 2005).

Zivotni cyklus zagina infekci mezihostitele bazidiosporami. Tyto haploidni spory
vykli¢i, pronikaji do rostlinného pletiva a vytvari v ném haploidni mycelium, které na svrchni
stran¢ listu brzy zformuje drobnd loziska zvana spermogonia. V nich se mitoticky tvofi
haploidni buniky (spermacie), které jsou obvykle hmyzem pienaseny na tzv. receptivni hyfy.
Spermacie a receptivni hyfa vhodného parovéaciho typu (+ a —) navzajem splynou a vytvaii
dikaryotickou hyfu. Dikaryotické mycelium pochazejici z této hyfy proroste az ke spodni
stran¢ listu a vytvaii zde tzv. aecia neboli prasilky, které produkuji velkd mnozstvi

dikaryotickych aeciospor (jarnich vytrusti). Ty se potom vétrem pienasi na hlavniho hostitele.

Do dvou tydni po infekci se na pokozce listh objevi napadné, oranzoveé zbarvené
utvary — uredia, diky nimz se cely fad oznacuje ptfiléhavym nazvem rzi. V prib¢hu jara
a zacatkem léta produkuji uredia velkd mnozstvi dikaryotickych urediospor (letnich vytrusii),
produkce letnich vytrusti ukon¢i a na misté uredii se vytvori telia — loziska zimnich vytrust
(teliospor). V téchto tlustosténnych, tmavé zbarvenych, jedno i vicebunéfnych sporach
dochazi ke karyogamii. Vzniklé diploidni buiiky, zygoty, na jafe vykli¢i do kyjovité zahnuté
bazidie, ve které se meidzou vytvoii Ctyfi haploidni bazidiospory. Jejich pfenosem na

mezihostitele se zivotni cyklus uzavira (Young a Giuffré, 1982; Kalina a Vana, 2005).

Typickym zastupcem je rez travni (Puccinia graminis) — viz obr. 3.4.1.5.1 a 3.4.1.5.2.
Hostiteli tohoto druhu jsou rod dfistal (Berberis) a zastupci Celedi lipnicovitych. Pro rez
travni 1 dal§i druhy rodu Puccinia jsou typické dvoubunécné teliospory. Rez hrachova
(Uromyces pisi) a rez fazolovd (Uromyces phaseoli) maji jednobunécné teliospory.
Gymnosporangium sabinae parazituje na ruznych druzich sadovych dievin (jablon, hrusen,
jetab apod.) a na jalovci. Z mnoha dalSich zastupcli zminime jeSt¢ rez vejmutovkovou
(Cronartium ribicola), ktera tvoii aecia na borovicich s péti jehlicemi ve svazecku (pfedevsim
na invazni borovici vejmutovce). Mezihostitelem je pak rybiz nebo angrest (Kalina a Vana,

2005).
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Obr. 3.4.1.5.1 - Zitvotni cyklus rzi travni (Puccinia graminis). (1) dfistal, (2) spermogonia,
(3) aecium, (4) aeciospory, (5) zastupce ¢eledi lipnicovité, (6) uredium, (7) urediospory, (8) telium,
(9) teliospora po karyogamii, 10) bazidie s bazidiosporami, A - spermacie, B - receptivni hyfa,

C - svrchni epidermis, D - houbové mycelium, E - spodni epidermis, F - urediospora, G - teliospora
pred karyogamii (Young a Giuffré, 1982; Leonard, 2016; upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)
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-4
Obr. 3.4.1.5.2 - Rez travni (Puccinia graminis). Rezavé kupky

urediospor. (Foto L. Jedlickov4)

USTILAGINALES (PRASNE SNETI)

vvvvv

charakteristickd redukce haploidni zivotni faze. Mycelium se v tomto stadiu tvofi jen
vyjimec¢né. Namisto toho se haploidni bazidiospory mnozi pu¢enim a chovaji se podobné jako
kvasinky. Vzniklé spory vhodnych parovacich typd navzajem splyvaji a vytvaii dikaryotickou
buiiku, kterd vykli¢i a infikuje hostitelské pletivo. Po urCité dobé se vytvoii shluky
dikaryotickych hyf (sori), které jsou mistem vzniku velkého mnoZstvi tlustosténnych, obvykle
tmavé zbarvenych, vétrem roznasenych teliospor (n€kdy také oznaovanych terminem
chlamydospory). Dochazi v nich ke karyogamii a nasledné meidéze vedouci k tvorbé
haploidnich sporidii (bazidiospor). Tim se Zivotni cyklus uzavira (Kalina a Vana, 2005;

Bélker, 2001).

Prasné snéti jsou typické vysokou hostitelskou i organovou specificitou. Napadaji
predevsim reprodukéni organy rostlin, ale také stonky nebo listy. Béznym zastupcem je prasna
snét’ kukuficnad (Ustilago maydis). Projevuje se tvorbou halek, které deformuji klas
a produkuji tmavy prach teliospor (Sedlafova a Vasutova, 2004-2007). Obilky pSenice pak

napada druh Ustilago tritici (prasna snét’ pSeni¢no-jecnd) (Kalina a Vana, 2005).
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TILETTIALES (MAZLAVE SNETI)

Mazlavé snéti z fadu Tilettiales maji obdobny zivotni cyklus jako zastupci prasnych snéti. Lisi
se predevSim zplsobem vzniku bazidiospor (sporidii) a nepfitomnosti kvasinkovych stadii
(kopulyji pfimo bazidiospory). I projev choroby je odlisSny. Namisto prasivych lozisek se
vytvaii mazlava hmota, kterd obsahuje kromé teliospor také tlejici a Casto pachnouci houbové
hyfy. Hostiteli jsou nezfidka obilniny — napf. na pSenici a zitu parazitujici mazlava snét

pSenicna (Tilletia caries) nebo Tilletia horrida, vyskytujici se na ryzi (Kalina a Vana, 2005).

DREVOKAZNE HOUBY

Po chemické i1 fyzikalni strance patii dfevo k neobycCejné obtizné rozlozitelnym substratim,
které pro vétSinu hub nejsou dostupné (Deacon, 2006). Druhy, které si tuto schopnost osvojily,
najdeme ptedevSim mezi stopkovytrusymi houbami v fadech choroSotvaré (Polyporales)

a lupenotvaré (Agaricales) (Klan, 1989).

Dievo obsahuje pouze malé mnozstvi snadno dostupnych cukrti. Nejvétsi podil susiny
predstavuji polymerni latky — celuldza (40—50%), hemiceluléza (25—40%) a lignin (20—35%),
jejichz rozlozeni vyzaduje pfitomnost enzymatického aparatu (Mieslerova et al., 2015).
Nejveétsi prekazku piedstavuje posledné jmenovana sloucenina, lignin, ktera je chemicky
rozlozitelné celuléze a hemiceluldoze. Kromé toho obsahuje dievo pomérné¢ malo dusiku
a fosforu a mnoho sloucenin, které mohou byt pro houby toxické (napft. taniny nebo terpeny)

(Deacon, 2006).

RozliSujeme tfi zadkladni zplsoby rozkladu dfeva. Pavodci tzv. hnédé hniloby
rozkladaji hemiceluldzy a celulézu. Dievo je vlivem zoxidovaného ligninu hnédé az rezavé
zbarvené, kiehké, drobivé a charakteristicky kostkovit¢ se rozpadd. Hnédou hnilobu
zpusobuje jen asi 6% difevokaznych hub, mimo jiné troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola), btezovnik obecny (Piptoporus betulinus) nebo vSeobecné¢ znama dievomorka
domaci (Serpula lacrymans) (Klan, 1989; Mieslerova et al., 2015).

vvvvvv

fomentarius), hliva Ustticna (Pleurotus ostreatus) nebo vaclavka obecnd (Armillaria mellea).
Tyto druhy rozkladaji kromé celuléozy a hemiceluloz také lignin a dfevo pfitom

charakteristicky svétla (Klan, 1989; Mieslerova et al., 2015).
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M¢kka hniloba se vyskytuje v mokrém, na dusik bohatém dfevé a zpusobuji ji
predevsim zastupci vieckovytrusych hub. Dochdzi k rozkladu celulézy a hemiceluldz,

pricemz lignin zGstava prakticky netknuty (Mieslerova et al., 2015).

VétSina zastupcl patii mezi saprotrofni druhy, nicméné ¢ast ma schopnost napadat
také Zivé stromy a fadi se k saproparazitickym druhlim (Kalina a Vana, 2005). Jednou
z takovych hub je také choro$ Supinaty (Polyporus squamosus), ktery mizeme najit pomérné
bézné na listnatych stromech. Velké kruhové, ovalné az véjifovité plodnice maji okroveé

zbarveny povrch pokryty hnédymi Supinami. Rourky jsou bilé nebo krémové (Svobodova,

2008).

Sirovec zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus) ma zluté az oranzové plodnice, ¢asto
se zvinénym okrajem, které vyrustaji v trsech, patrovit¢ nad sebou. Najdeme ho na zivém
i mrtvém dfeve listnacu, predevsim dubech, vrbéach, topolech, bfizach nebo riznych ovocnych
stromech. Svym vzhledem je prakticky nezaménitelny — viz obr. 3.4.1.5.3 (Socha a Jegorov,

2014).

Obr. 3.4.1.5.3 - Sirovec ZlutooranZovy
(Laetiporus sulphureus). (Foto M. Jedlicka)
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Zivé jedince napada také biezovnik obecny (Piptoporus betulinus), ktery tvoii
ledvinovité az Skeblovité, svétle zbarvené plodnice s matnym az papirovitym povrchem.

Roste pouze na btizach (Holec et al., 2012).

Troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola) patii k nejbéznéjSim druhtim fadu
Polyporales (Kalina a Vana, 2005). Tvofi vysoké, tvrdé plodnice kopytovitého tvaru, které
bokem pfirtstaji k zivym i odumielym stromim (nejcastéji smrkiim, borovicim, bfizdm nebo
bukiim). Na svrchni stran¢ jsou pdsované, zpocatku oranzové pozdé€ji Cervenohnédé az
tmavohnédé (viz obr. 3.4.1.5.4) (Socha a Jegrov, 2014). Stejn¢ jako oba ptedchozi druhy
zpusobuje hnédou hnilobu. Podobny a stejné¢ hojny troudnatec kopytovity (Fomes

fomentarius) rozklada dfevo bilou hnilobou (Kalina a Vana, 2005).

Obr. 3.4.1.5.4 - Troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola).
(Foto L. Jedlickova)

Lesnicky nejvyznamnéjs$i dfevokazny druh je paraziticky kofenovnik vrstevnaty
(Heterobasidion annosum), ktery se S§ifi predevSim ve smrkovych monokulturach
(Palovcikova, 2013-2014).

Slabé paraziticka je 1 bézné konzumovana hliva ustti¢na (Pleurotus ostreatus) (Holec
et al., 2012) a kordlovec jedlovy (Hericium flagellum, obr. 3.4.1.5.5), se kterym se u nds

miZzeme setkat pfedev§im v pohrani¢nich lesich (Bét'ak, 2010).

Vaclavka obecnd (Armillaria mellea) je zndmy druh charakterizovany hnédym
kloboukem posetym drobnymi Supinami a tfeném s prstenem. Jako vaclavka obecna se diive

oznacovaly vSechny evropské vaclavky. Dnes rozezndvame pét samostatnych, morfologicky
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n¢kdy obtizné rozeznatelnych druhli. Z nich nejhojnéjsi je véclavka smrkova (Armillaria
ostoyae), ktera vyrustd v trsech na patezech nebo u kmenti smrkli. Mycelium vaclavek vytvari
tzv. rhizomorfy, coZ jsou provazce spletené ze somatickych hyf (Kalina a Vana, 2005; Holec

etal., 2012).

Obr. 3.4.1.5.5 - Koralovec jedlovy (Hericium flagellum).
(Foto L. Jedlickova)

3.4.1.6 Paraziti fas

Houby parazitujici na sladkovodnich i motskych fasach najdeme roztrousené mezi taxony
Chytridiomycota, Oomycota, Hyphochytriomycota, Zygomycota a Ascomycota. Z prvné
jmenované skupiny se muzeme setkat s rodem Rhizophydium nebo s Chytridium versatile,

ktery cizopasi na rozsivkach (Carney a Lane, 2014).

3.4.2 Paraziti hub

Nekteré houbové organismy maji schopnost parazitovat na jinych druzich hub. Tento vztah se
oznacuje terminem mykoparazitismus (Moore et al., 2011) a piekvapivé se nejedna o zvlast

vzacny jev. Uvadi se, Ze timto zplsobem zije témét 3000 druhii hub (Klan, 1989).

Mykoparazity mizeme analogicky k rostlinnym patogentim rozdélit na nekrotrofni
a biotrofni druhy. V prvém ptipad¢ parazit zptisobuje degeneraci hostitelskych bunck a zivi se
z jiz mrtvych hyf. Zastupci se objevuji v oddéleni Ascomycota (napt. rody Trichoderma ¢i
Gliocladium), Zygomycota nebo Oomycota (rod Pythium) (Moore et al., 2011) a je pro né
charakteristicky Siroky okruh hostiteld (Deacon, 2006). Biotrofni druhy parazituji na zivém
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houbovém myceliu. Casto se vytvaii haustoria, jindy jsou partnefi pouze ve velmi t&sném
fyzickém kontaktu, kdy se parazitickd hyfa obtaci kolem hostitelského houbového vlakna.
VétSinu zastupci najdeme ve skupiné Zygomycota (napt. rod Piptocephalis) (Moore et al.,
2011) a ti az na vyjimky parazituji na jinych druzich z t¢hoz oddéleni (Deacon, 2006). Pokud
hostitelsky druh sam Zije parazitickym zptsobem Zivota, oznacuje se vznikly vztah terminem

hypermykoparazitismus (Moore et al., 2011).

Mykoparaziti piedstavuji slibnou alternativu k fungicidim, nebot’ mnohé lze vyuzit
k biologické kontrole druhti, které parazituji na zemédélsky vyznamnych plodinich (Klén,
1989). Nejvyznamnéj$Sim zastupcem je v tomto sméru rod Trichoderma, ktery cizopasi na
pudnich houbach. Navic mé stimula¢ni G¢inky na rostliny a pisobi negativné vic¢i dal§im
mikroorganismiim obsazenym v ptdé (Mieslerova et al., 2015). Mycelium téchto hub napt.
ni¢i parazitické druhy rodu Sclerotinia, Botrytis a Fusarium, o nichZz jsme se zminili
v predchozich kapitolach. Obdobné vyuziti mé i dalsi ptidni druh Gliocladium roseum (Klan,
1989). Hyperparaziticky druh Ampelomyces quisqualis se pro zménu uplatiuje v biologické
kontrole padli, které bud’ vyznamné zredukuje nebo zcela usmrti (Mieslerova et al., 2015).
Vyuziti v ochrané rostlin a k potlaceni dermatomykoz u clovéka ma i druh Pythium
oligandrum. Vé&tSina zéstupcli zminéného rodu je zndmé svymi fytopatogennimi ucinky,
nicméné¢ 6 druhti se tadi k agresivnim mykoparazitim s potencialni vyuZitelnosti
v biokontrole. V Ceské republice je druh Pythium oligandrum k dostani v podobé
patentovanych vyrobkt (Mieslerova et al., 2015; Deacon, 2006).

I parazit¢ hub vSak mohou cloveéku skodit. Jako ptiklad mizeme uvést druhy
Mycogone perniciosa a Verticillium fungicola, které parazituji na komeréné péstovanych
zampionech. Mezi hlavni symptomy patii vznik deformovanych plodnic, které mohou
v extrémnich pfipadech nabyt podoby nediferencovaného houbového pletiva a zptsobit tak

znaéné ekonomické ztraty (Moore et al., 2011).

S mykoparazitickymi druhy se mtzeme setkat bézné¢ i béhem houbatské sezony.
Naptiklad rod nedohub (Hypomyces) z jiz diive zminéného fadu Hypocreales napadé plodnice
kloboukatych hub. Hftibovité houby pokryva bilym, pozdéji Zloutnoucim povlakem nedohub
zlatovytrusy (Hypomyces chrysospermus, obr. 3.4.2.1) a chroSovité houby napadd nedohub

oranzovy (Hypomyces aurantiacus) (Kalina a Vana, 2005).
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Obr. 3.4.2.1 - Nedohub zlatovytrusy (Hypomyces chrysospermus).
(Foto L. Jedlickova)

Velmi zajimavym druhem je hiib cizopasny (Boletus parasiticus; obr. 3.4.2.2), ktery
parazituje na plodnicich pestfect. V pribéhu srpna zacnou parazitické hyfy prorustat
kulovitou plodnici pesttece obecného (Scleroderma citrinum) a z jeji baze pozdé€ji vyrusta
plodnice hiibu (Klan, 1989). Ackoli se uvadi, ze jsou plodnice jedlé, jejich konzumace se
kviili jedovatosti hostitele nedoporucuje (Moore et al., 2011). Makroskopické plodnice vytvari
i housenice cizopasna (Cordyceps ophioglossoides), kterd parazituje na podzemni houbé
jelence obecné (Elaphomyces cervinus), nebo rovetka pychavkovitd (Asterophora

lycoperdoides), jejiz plodnice vyruastaji z klobouku ryzct (Klén, 1989).

Obr. 3.4.2.2 - H¥ib cizopasny (Boletus
parasiticus). A - plodnice htibu, B - plodnice
pestiece obecného (Scleroderma citrinum). (podle
Klan, 1989; upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)
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3.4.3 Paraziti zivo¢ichu a ¢lovéka

V této kapitole se budeme veénovat druhiim parazitujicim na bezobratlych ZivociSich
(pfedevsim hmyzu) i na obratlovcich. Specidlni diraz pak bude kladen na savce a zv1ast’ na

¢loveéka.

Typickym taxonem, ktery zahrnuje parazity zivocichd, je oddéleni mikrosporidie
(Microsporidiomycota) z fiSe Fungi. Zastupci cizopasi piedev§im na hmyzu, ale také na
rybach, ¢lovéku a v mensi mife i na druzich z dalSich zivociSnych skupin. Také zminime
druhy, které nalezi do tfidy Zygomycetes a oddéleni Ascomycota. Zastupci jsou sice pfevazné
saprotrofni, ale nékteré druhy parazituji mimo jiné na vifnicich, hlisticich, hmyzu

1 obratlovcich vcetné Clovéka (Kalina a Vana, 2005).

3.4.3.1 Paraziti bezobratlych Zivoéichu

4

Existence Sirokého spektra mikroorganismu, které vyvolavaji choroby hmyzu, nejrozmanité;si
skupiny Zivoc¢ichli na Zemi, nevzbuzuje velké prekvapeni. Mnoho odbornikt dokonce véfi, ze
existuje vic entomopatogentl nez druhi samotného hmyzu. Vezmeme-li v tivahu, Ze byl dosud
popséan vice nez milion zastupcii tfidy Insecta a mnoho z nich na svilj objev teprve ceka,
dostavame se k velmi zajimavym ¢islam (Moore et al., 2011). V ramci houbovych organismti
najdeme  entomopatogenni  zastupce  piedevSim v odd€leni = mikrosporidie
(Microsporidiomycota), v fadu Hypocreales (Ascomycota) a Entomophthorales

(Zygomycota).

Nejznaméjsim  a  hospodafsky  nejvyznamnéjSim  zastupcem  odd¢leni
Microsporidiomycota je hmyzomorka vceli (Nosema apis), kterd ptisobi u véely medonosné
tzv. vceli uplavici, neboli nosematdzu. Spora se dostane s potravou do tradviciho systému
vcely, kde vykli¢i a pomoci tzv. pdlového vlakna (tenké duté trubicky stocené uvnitf spory)
propichne membranu zaludecni buiiky a injikuje do ni obsah spory. Ten se mnozi, napada
dalsi bunky a vytvafi spory, které se spolecné s vykaly dostavaji z napadené vcely ven a S§ifi
nakazu. Nosematdza se projevuje poruchami traveni, prijmy a zvySenou Umrtnosti vcel
béhem zimniho obdobi. Hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis) vyvolava tzv. pébrinu,
ktera vede k uhynu larev bource morusového. K prvotni nakaze dochédzi podobné jako
u hmyzomorky vceli v travicim systému, odkud se $ifi do celého téla. Tento druh byl popsan
jako vlibec prvni zastupce odd€leni mikrosporidie a v poloving 19. stoleti zplisobil ve Francii

tézké ztraty v hedvabnickych farmach (Kalina a Vana, 2005; Moore et al., 2011).
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Nejznaméjsim zastupcem fadu Entomophthorales (oddéleni Zygomycota) cizopasicim
na hmyzu je hmyzomorka musi (Entomophthora muscae). Konidie tohoto patogenu se zachyti
na povrchu mouchy, vykli¢i v hyfu a ta pronikne dovnitf hostitele, kde se Zivi hemolymfou.
Tento tzv. musi mor zpusobi, ze moucha ptfestane béhem n¢kolika dnii po infekci 1état a hyne.
Na povrchu mrtvého téla se brzy nato zac¢nou tvofit konidiofory, které do vzdalenosti 1 az 2
cm vystieluji zralé konidie. Tento bily poprasek se stava zdrojem ndkazy dalSich jedinci

(Kalina a Vana, 2005).

Rod housenice (Cordyceps) najdeme jako soucast fadu Hypocreales, ktery jsme
zminovali v souvislosti s pali¢kovici nachovou (Claviceps purpurea). V kapitole 3.4.2 jsme
také hovoftili o druhu, ktery parazituje na podzemnich houbach. Mnozi dalsi zastupci jsou
vSak znami cizopasnici hmyzu. Napfi. housenice Cervena (Cordyceps militaris; obr. 3.4.3.1.1)
napadd nocni motyly. Z housenky nebo kukly hostitele ukryt¢é pod zemi vyrista
n¢kolikacentimetrové oranzové zbarvené stroma a mumifikovany mrtvy vnitiek hostitele je
pfeménén na Utvar podobny sklerociu (Klan, 1989). Housenice ¢inska (Cordyceps sinensis) si
zase u mistnich obyvatel vydobyla trvalé misto v tradi¢ni ¢inské medicing, kde plni funkci
jistého vseléku. Moderni studie nicméné poukazuji na jisty medicinsky 1 farmakologicky

potencial (Panda a Swain, 2011), na ktery upozoriiuji i vyrobci potravinovych doplikd.

Obr. 3.4.3.1.1 - Housenice ¢ervena (Cordyceps
militaris). A — stroma housenice s plodnicemi,
B — kukla bourovce borového (Dendrolimus pini).
(Podle Klan, 1989; upraveno) (Perokresba L.
Jedlickova)

Kromé¢ hub parazitujicich na hmyzu najdeme 1 druhy, které vyuzivaji jako hostitele

prvoky (napt. Acaulopage macrospora) nebo viiniky (napt. Zoophagus insidians). Hlistice,
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pfedevsim pldni had’atka, pak lovi pomoci rizné utvéafenych pasti dravé druhy hub — napf.

Arthrobotrys dactyleoides (Klan, 1989).

Jelikoz k biologické kontrole bezobratlych Skiidct se v soucasnosti pouzivaji pesticidy
s prokazanymi ¢i potencidlné Skodlivymi Gc¢inky na ¢loveka i zivotni prostiedi, intenzivné se
studuje moznost vyuziti nékterych druhli parazitickych hub (Deacon, 2006). Ke kontrole
molic a msic se kuptikladu vyuzivaji druhy Beauveria bassiana nebo Lecanicillium lecanii.
Na komarech, které prendsi malérii (rod Anopheles), parazituji druhy rodu Metarhizium,
Lagenidium giganteum nebo Vavraia culicis. Dlouhodobé se zkoumaji také druhy z oddéleni
Microsporidiomycota a z fddu Entomophthorales. Piipravky vyuZivajici hmyzomorku musi
(Entomophthora muscae) nebo druh Entomophthora grylli, ktery napada sarancata a kobylky,
zatim ale nejsou komeréné dostupné (Mieslerova et al., 2015). Ve vyvoji je 1 aplikace druhu

Arthrobotrys oligospora, ktery lovi piidni had’atka (Douda et al., 2011).

3.4.3.2 Paraziti obratlovci (¢lovéka)

V kontrastu k mnoha tisicim houbovych organismd, které infikuji rostliny, bylo zaznamenéano
jen néco kolem 200 az 300 druhti, které mohou zplsobovat onemocnéni u ¢lovéka nebo
jinych teplokrevnych Zivo€ichii (Deacon, 2006). Skute¢né zavaznych infekénich onemocnéni
zpusobenych houbami zndme asi 135, z nichz jen 60 cizopasi na ¢loveku (Moore et al., 2011).
Naprosta vétSina z nich se pak fadi k tzv. oportunistickym (pfilezitostnym) patogeniim, které

u zdravych jedincti zplisobuji jen velmi mirné projevy onemocnéni (Deacon, 2006).

Situace se ovSem Vv poslednich nékolika letech drasticky zménila, protoze pfibyva lidi
se snizenou obranyschopnosti (napt. HIV-pozitivni, pacienti po transplantaci apod.), ktefi jsou
vici houbovym onemocnénim daleko citlivéjsi. V takovych piipadech mize za b&znych
podminek nesSkodné infekce ohrozit 1 Zivot (Deacon, 2006). Na vin¢ je také Casté uzivani
antibiotik, ktera vymyti pfirozené¢ se vyskytujici mikroorganismy a daji Sanci houbam (Klan,

1989).

Houbova onemocnéni, neboli mykozy, mizeme rozdé€lit podle jejich lokalizace na
povrchové (dermatomykozy), které postihuji kiizi nebo viditelné sliznice, a na hluboké
(systémové), kdy je houbou zasazen cely organ (napf. plice) a onemocnéni vyznamné
ovliviiuje chod celého organismu (Klan, 1989). Povrchové mykdzy jsou nejcetnéjsi houbové
infekce. Postihuji asi 25 % svétové populace (tedy zhruba 1,7 milionu lidi). Systémové

mykdzy jsou sice mnohem méné cCasté, ale vzhledem k znepokojivé vysoké Umrtnosti si
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zasluhuji vyssi pozornost. Ro¢né jim totiz podlehne az jeden a ptl milionu lidi (Brown et al.,

2012)!

Povrchové mykdzy jsou nejastéji zpiisobeny tiemi rody vieckovytrusych hub
—rodem Trichophyton, Microsporum a Epidermophyton, které se zivi keratinem ze
zrohovatélych vrstev pokozky, vlast, voust, chlupi, nehtl, drapd, roht nebo pefi. Pokud se
tyto rody rozmnozuji pohlavné (teleomorfni stadium) najdeme je v literatuie pod ndzvy
Arthroderma a Nannizzia. Ackoli rozkladdaji pouze mrtvé tkan¢ (a striktné vzato se tedy
nejednd o parazity), vyluovanymi latkami zplsobuji podrdzdéni a zanéty podpovrchovych
bun¢k, které mohou vést az k jejich nekroze (smrti). Z nejbéznéjsSich druht zpiisobujicich
dermatomyko6zy nohou zminime Trichophyton rubrum a Trichophyton interdigitale, kterym se
dafi v teplych, vlhkych podminkach (zpocené nohy, zapatené boty). Trichophyton verrucosum
parazituje na srsti skotu nebo koni. Onemocnéni je ptenositelné i na cloveéka, kde muize
zpusobit az permanentni pleSatost. Hiebinky driibeze napada Trichophyton gallinae
a Trichophyton equinum parazituje na srsti koni. Microsporum andouinii najdeme ve vlasech
a predevs§im na kizi déti z malo vyspélych zemi. Microsporum canis je bézny v srsti psu
a kocek, odkud se mize prenést na déti. Epidermophyton floccosum parazituje vyhradné na

lidech a infikuje kiizi a nehty (Moore et al., 2011; Klan, 1989).

Nekteré houby se dostavaji do té¢la ¢loveéka prostiednictvim poranéni a vytvareji tzv.
podpovrchové mykozy. Sporothrix schenckii se vyskytuje v padeé nebo na rostlindch a miize
zpusobit podkozni viedové onemocnéni oznacované jako sporotrichdza. Vyskytuje se sice

celosvétove, ale k nejvétsimu procentu infekci dochézi v Peru (Moore et al., 2011).

Pti¢inou systémovych myko6z jsou bud specializované houbové patogeny nebo
oportunistické saprotrofni houby, které zptsobuji infekci u jedinct s oslabenou imunitou. Do
prvni kategorie spada kozni a plicni onemocnéni blastomykoza, kokcidiomykoza omezena
vyskytem na severozapad USA a Mexiko nebo histoplazmdza, pii které houba parazituje
v bunikach vnitinich organt (Klan, 1989). K nakaze obvykle dochazi vdechnutim spor, takze
onemocnéni primarné postihuji plice. U nds jsou ndkazy vzacné, ale v USA na kazdou z nich

rocn¢ zemie néco okolo 50 lidi (Moore et al., 2011).

V Zivotnim prostiedi a na lidském téle zije velké mnoZstvi saprotrofnich druhti hub,
které za béznych podminek nepiedstavuji pro lidské zdravi Zadné riziko. Pfechod téchto druht
k parazitismu je ovlivnén mnoha faktory — napf. oslabenim imunity, 1é€bou Sirokospektrymi
antibiotiky, cukrovkou, zvySenym stresem, hormonalnimi zménami apod. K houbovym

infekcim jsou nachylni predev§im pacienti s AIDS. Uvadi se, ze 60 — 80 % HIV-pozitivnich
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prodéla alespon jedno houbové onemocnéni a 10 — 20 % z nich mu nakonec podlehne.
Neméné citlivi jsou kvili imunosupresivnim terapiim také pacienti po transplantaci nebo

1é¢be rakoviny (Moore et al., 2011).

Nejbéznéjsim oportunnim patogenem cloveka je kvasinka kandida bélostna (Candida
albicans) (Klan, 1989), ktera je zaroven druhym nejcastéjSim ptivodcem houbovych infekci
vibec (Brown et al., 2012). Vyskytuje se bézn¢ na sliznici v ustech, ve stfevé nebo v pochvé
zdravych jedincti, kde Zije v rovnovaze s ostatnimi mikroorganismy. Normalné€ ¢lovéku nijak
neskodi, ale za urcitych podminek muze piejit k invaznimu chovani, které¢ vede ke vzniku tzv.
kandidézy (Deacon, 2006). Povrchova kandidéza postihuje pokozku nebo sliznice (napf.
dutiny Gstni, hltanu, jicnu, mocového méchyte nebo pochvy). Mezi hlavni organy zasazené
systtmovou kandidoézou patii ledviny, jatra, slezina, mozek, ofi a srdce (Baron, 1996).
Vaginalni formu kandid6zy prod¢€la alesponi jednou za Zivot az 75 % dospélych Zen a s Zivot
ohrozujici systémovou infekci bojuje roéné vice nez 400 000 lidi. Umrtnost je v tomto piipadé

az 50% (Brown et al., 2012).

Aspergilozy jsou onemocnéni plic vyvoland vdechnutim konidii kosmopolitné
rozsifeného rodu Aspergillus. Nepostihuji jen Cloveka, ale zaznamenany byly také u vSech
zdomacnélych savcl a ptakl (napf. slepic) a u mnoha divokych zvifat. Nejcastéj$§imi ptivodci
jsou druhy Aspergillus fumigatus (90% aspergiloz Cloveka, viz obr. 3.4.3.2.1), Aspergillus
flavus a Aspergillus niger. ACkoli sporam tohoto rodu je bézn¢ vystaven kazdy, plice zdravého
jedince se dokazou s témito cizorodymi Casticemi snadno vypotfadat. Onemocnéni se muiize
rozvinout u téch osob, které jsou denné¢ vystaveny nadmérné vysokému mnozstvi spor
(zemédé€lci, zaméstnanci pivovaru) nebo u lidi s imunosupresivni 1é¢bou. Primarné jsou
zasazeny plice, ale v nékterych pifipadech se mize aspergiloza rozsitit do jater, ledvin, kosti

nebo mozku (Moore et al., 2011). Aspergildzy jsou téméf v 95 % fatalni (Brown et al., 2012).

Plicni infekci mohou zptisobit také rody Rhizopus, Rhizomucor, Mucor a dal$i zastupci
tiidy Zygomycetes. Onemocnéni se oznacuje jako zygomykéza a v posledni dobé se ukazuje

jako vyznamné u pacientl po transplantaci (Baron, 1996; Moore et al., 2011).

Pivodcem kryptokokézy je houba Cryptococcus neoformans, kterou najdeme bézné
v holubim trusu a pidach obohacenych pta¢imi exkrementy. Opouzdiené builky napadaji
je kryptokokova meningitida, kterd se rozviji po zasazeni mozku. Nejvyssi riziko rozvoje této
mykdzy maji lidé se sniZenou obranyschopnosti (asi 15 % HIV-pozitivnich) (Moore et al.,

2011; Deacon, 2006; Klan, 1989).
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Obr. 3.4.3.2.1 - Aspergillus fumigatus.
A - konidie, B - konidiofor. (Podle Miller, 2008;
upraveno) (Perokresba L. Jedlickova)

Vyznamnou systémovou mykozou je také pneumocystdza, ktera byla az do 80. let 20.
stoleti povazovana za onemocnéni zplisobené prvokem. Dnes uz vime, ze puvodcem je
kvasinkova houba z oddéleni Ascomycota. Diive se oznaCovala jako Pneumocystis carinii, ale
dnes se na pocest ¢eského parazitologa Otto Jirovce pouziva jméno Preumocystis jirovecii.
Zasahuje opét pfedevsim plice (Moore et al., 2012). Ro¢né se pneumocystézou nakazi zhruba

stejné mnozstvi lidi jako systémovou kandidézou a umira na ni az 80 % z nich (Brown et al.,

2012).
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4. Materialy a metody

4.1 Fotografovani a sbér herbarovych poloZzek

Fotografie parazitickych druhfi hub jsem pofizovala od srpna roku 2016 do ¢ervence 2017 ve
volné piirodé Ceské republiky (predevdim v okoli obci Orlicky a Vyprachtice). Cast snimki
také pochdzi z oddéleni fytopatologie a z mykologické exkurze potfadané katedrou botaniky
Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, kterd probihala v oblasti Hrubé
vody. Fotoaparat Canon G9 a nékolik fotografii mi zaptj¢il Michal Jedlicka. VétSina snimka
je pofizena v rezimu makro, ktery umoziuje zachytit vic detailli, nékteré jsou potom
dodatecn& upravovany v pocitaci (predevs§im ofezem). Za fotografii houby parazitujici na
sinici (¢f. Chytridium) d€kuji doc. RNDr. Petru HaSlerovi, Ph.D. Fotografie vSech druhii hub,
které¢ jsem vyuzila k vypracovani této diplomové préace, jsou uvedeny v tabulce 4.1.1.

Herbarové polozky (viz dale) jsou oznacené ve sloupci sber.

Tab. 4.1.1 - Seznam vyfotografovanych a nasbiranych hub.
Druhy oznacené (*) vyfotografoval M. Jedlicka.

¢esky nazev odborny nazev pivod sbér
nadorovka kapustova Plasmodiophora brassicae | sbirky Katedry botaniky -
vietenatka révova Plasmopara viticola sbirky Katedry botaniky -
plisent bramborova Phytophthora infestans sbirky Katedry botaniky -
plisen salatova Bremia lactucae sbirky Katedry botaniky -
vietenatka (plrisefl) Pseudoperongspom sbirky Katedry botaniky B
okurkova cubensis
kadetavka broskvoiiova Taphrina deformans Vyprachtice ano
kadetavka Svestkova Taphrina pruni sbirky Katedry botaniky -
padli kontryhelové Podosphaera alchemillae Orlicky ano
padli dubové Erysiphe alphitoides Orlicky ano
padli javorové Sawadaea bicornis Vyprachtice ano
padli jetelové Erysiphe trifolli Vyprachtice ano
padli tiezalkové Erysiphe hyperici Vyprachtice -
padli tykvovitych Podosphaera xanthii Orlicky -
plisen Seda Botrytis cinerea Orlicky -
kloubnaticka ovocna Monilia fructigena Orlicky -
kloubnaticka chaba Monilia laxa Vyprachtice -
svraStélka javorova Rhytisma acerinum Orlicky ano
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razovka rumélkova

Nectria cinnabarina

sbirky Katedry botaniky

pali¢kovice nachova Claviceps purpurea sbirky Katedry botaniky -
strupatka jablofiova Venturia inaequalis Orlicky -
antraknoza oreSaku Ophiognomonia leptostyla Vyprachtice ano
rez travni Puccinia graminis Orlicky ano
rez hrusinova Gymnosporangium sabinae Vyprachtice ano
rez vejmutovkova Cronartium ribicola Orlicky ano
prasna snét’ kukuiicna Ustilago maydis sbirky Katedry botaniky -
choros§ Supinaty Polyporus squamosus Vyprachtice -
sirovec zlutooranzovy* Laetiporus sulphureus - -
bfezovnik obecny Piptoporus betulinus Orlicky ano
troudnatec pasovany Fomitopsis pinicola Orlicky ano
troudnatec kopytovity Fomes fomentarius Orlicky ano
hliva ustficna* Pleurotus ostreatus - -
korélovec jedlovy Hericium flagellum Hrubé voda -
vaclavka* Armillaria sp. - -
nedohub zlatovytrusy Hypomyces chrysospermus Orlicky -
B cf. Trichophyton _ _
interdigitale
- cf. Trichophyton rubrum - -
- cf. Chytridium Katedra botaniky -

Nékteré z nalezenych druhti jsem uchovala jako herbafové polozky. Rostlinny material

(listy) jsem lisovala, dfevokazné houby jsem vysousela a v pribéhu zimy uchovavala na

suchém, teplém misté. Nasbirané druhy jsem nasledné ulozila do oznacCenych obalek

a odevzdala na odd¢€leni fytopatologie a mikrobiologie jako pomuicku do vyuky.

4.2 Perokresby

Soucasti diplomové prace jsou také autorské perokresby, které vznikly na zékladé studia

dostupné literatury a redlnych mikrofotografii. Jejich ucelem je pfiblizit ¢tenafi diskutované

struktury, procesy ¢i zivotni cykly nékterych druhti. Obrazky jsou piizpusobeny tak, aby

korespondovaly s textem uvedenym v kapitole 3 a napomohly efektivnéji proniknout do

uvedené problematiky.
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5. Vysledky

Literarni reSerSi, autorské fotografie 1 perokresby jsem zuzitkovala pii tvorbé
Powerpointovych prezentaci a pracovnich listli, které jsou zaméteny na parazitické druhy hub

(viz Ptilohy).

Vytvorené materialy jsou primarné uréené pro stiedoSkolské studenty se SirSim
z4djmem o mykologii a parazitismus. Z tohoto diivodu jsem se pfi pfipraveé prezentaci zaméiila
pfevazné na druhy, které se uvadi ve stfedoskolskych ucebnicich biologie nebo které maji
Ctenafi moznost bézn¢ zahlédnout ve volné ptfirodé. Mnohé z uvedenych druhd jsou
vyznamné z fytopatologického, veterinarniho nebo lékatského hlediska a maji tedy pro

clovéka 1 jeho spole¢nost velky vyznam.

Vytvorené Powerpointové prezentace slouzi spi§ jako doprovodny obrazovy material.
Uvedené informace jsou heslovité a nesou funkci opory. Dle mého nazoru by nikdy nemély

plné nahradit u¢iteltiv vyklad.

Pracovni listy obsahuji otazky a tkoly zaméfené na osvojeni, upevnéni a rozsireni
nabytého uciva. Snazila jsem se vyvarovat otazek vedoucich k bezduché reprodukci informaci
a nahradit je tlohami, které podporuji premysleni a kreativitu, syntézu i analyzu uciva.
Nekterd cvieni jsou vytvofena formou tajenky ¢i osmismérky, které maji Sanci zaka

zaujmout. Nechybi autorské feSeni uvedenych otazek.

Také jsem sesbirala a zpracovala zajimavosti ze svéta mykologie a parazitismu, které
lze vyuzit ve vyuce na stfedni Skole a vhodnym zptisobem jimi zpestfit vyklad. Netykaji se
vyluéné svéta hub, ale kombinuji ho s informacemi a udaji z jinych oblasti biologie, ale také
fyziky, matematiky, historie nebo gastronomie. Jejich soupis, véetné zafazeni k jednotlivym

podkapitolam v literarni reSersi a mezipfedmétovych vztaht je uveden v Ptilohach.
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6. Diskuse

I kdyz se Ceska republika fadi k houbaiskym narodtim, ve $kolach se mykologii nevénuje ani
zdaleka tolik pozornosti, kolik by si zasluhovala. V Biologii rostlin od Lubomira Kincla a kol.
vydané nakladatelstvim Fortuna (Kincl et al., 2006), kterd se bézné uziva k vyuce na
gymnaziich, je problematice houbovych organismii vénovdno celkem 19 stranek.
Z parazitickych druhti je zminéna nddorovka kapustova, plisen bramborova, vietenatka
révova, lahvickovka zelnd, rakovinec bramborovy, pali¢kovice nachova, hlizenka ovocna,
plisent Sedd, hliva ustfi¢na, vaclavky a rod Candida jako ptvodce dermatomykéz. Mezi

roz§ifujicim u€ivem najdeme kratké odstavce o padli, rzich a snétich.

V biologii pro gymnazia od Jana Jelinka a Vladimira ZichaCka z nakladatelstvi
Olomouc (Jelinek a Zichacek, 2006) je problematika prezentovdna na necelych 8 stranach.
Kromé¢ jiz uvedenych druhii je zminéna také hmyzomorka vceli a hmyzomorka bourcova.
Naopak chybi jakdkoli informace o rodu Candida. V doplicich vSak najdeme nakreslené

a popsané zivotni cykly palickovice nachové a rzi travni.

Botanika od Karla Kubata z nakladatelstvi Scientia (Kubat, 2003) je o poznani
podrobnéjsi. Na 22 stranach je vyloZena i stru¢na biologie jednotlivych druhti doplnéna
perokresbami zivotnich cykli, plodnic, pletiv apod. Nékolik odstavci textu se vénuje vyuziti
hub ¢lovékem a parazitické druhy jsou rozd€leny na obligatni a fakultativni. I tady ovSem

chybi jakakoli zminka o druzich parazitujicich na zvifatech a ¢lovéku.

Domnivam se, ze parazitické druhy hub by mély byt nedilnou souc¢asti vyuky. Velky
prakticky dopad maji pochopitelné¢ fytopatogenni houby, ale pozornost by si zaslouzily
1 druhy parazitujici na ¢lovéku. Vzdyt s dermatomykozami se setkd alespon jednou za zivot
ctvrtina populace a na systémové mykdzy rocné umird na celém svété jeden a ptl milionu lidi.
Houby cizopasici na ¢lovéku jsou ovSem piehlizeny nejen autory stfedoskolskych ucebnic, ale
1 zdravotnickymi statistikami. Prestoze mykozy jsou velmi bézné a tidaje o imrtnosti vice nez
alarmujici, vétSina statistickych ustavii jim (az na vyjimky) nevénuje Zadnou pozornost
(Brown et al., 2012). Osvétu by si kvili velké oblibé houbateni zaslouzila i determinace

makromyceti.

Vim, Ze casu je béhem Skolniho roku velmi mdalo a pozadavek na rozSifeni vyuky
mykologie na stfednich Skolach je v soucasné situaci nerealny. Vzhledem k velkému

praktickému dopadu a navaznosti s praxi je to vSak néco, co si zasluhuje nas rozmysl.
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Uz dlouho se mi jevi vyuka biologie na stfednich Skoldch jako poné¢kud nevyvazena.
V zoologii se kupiikladu mnoho ¢asu vénuje viinikim, zelvuSkdm nebo drapkovcim, ale
nestihnou se probrat savci. VyloZi se evoluce ¢lovéka, ale uz nezbude ¢as na rozmnozovaci
soustavu nebo ontogeneticky vyvoj. Podrobné se rozebiré teoreticka stranka botaniky, ale Zaci
nejsou schopni spravné pojmenovat bézné druhy rostlin. Kdyby se ¢as vénovany biologii
rozumn¢ rozdélil mezi jednotlivé aspekty vyuky a dbalo se pfedevsim na praktickou stranku
predmétu, mozné by zbylo mnohem vic ¢asu na mykologii a Skola by byla schopna vychovat

generaci zodpovédnych a informovanych houbatt.

Do skol obecné se pak v posledni dobé implementuji informacni a komunikaéni
technologie ve vSech podobach, ptestoze posun v efektivité vychovné-vzdélavaciho procesu
jiné také némecky neurovédec Manfred Spitzer v knize s vymluvnym nazvem Digitdlni

demence (Spitzer, 2014).

Jako budouci ucitelka se i ja snazim najit odpoveéd’ na otazku, co vlastné od vyuky
biologie o¢ekavam. Pokud nepfipravujeme zaky na Zivot a nesnazime se informovat o vécech
vyuzitelnych v praxi, pro¢ u¢ime? Kvuli né¢kolika studentim, ktefi se rozhodnou pro drahu
I¢kate nebo botanika? Nebo je tou spravnou cestou vyuka postavend Cisté na vyuzitelnosti
podanych znalosti v praxi? Vzdyt prave to zdraznuje didaktickd zasada spojeni teorie s praxi
(Vinter a Kralicek, 2009). Pravda je snad nékde uprostied a kazdy zodpovédny ucitel musi

najit rovnovahou mezi teoretickou strankou a praktickym dopadem jeho predmétu.

Nejsem jedind, kdo si uvédomuje nutnost pfipravovat zaky predevsim na zZivot. Vzdyt
i v rdmcovych vzdélavacich programech se cile vyuky definuji nejen jako znalosti
a védomosti daného pfedmétu ale také v podobé tzv. kliCovych kompetenci (Balada, 2007).
A obsahovou i1 rozsahovou nevyrovnanost mykologie na zakladnich i stfednich Skolach
a okrajovou pozici hub ve vyuce biologie zmifuji v jednom z ¢lankd publikovanych

v ¢asopise Arnica také Jifi Kout a Martina Sadlikova (Kout a Sadlikova, 2015).
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7. Zaver

Téma "Parazitick¢é houby" jsem zpracovala do podoby Powerpointovych prezentaci
a pracovnich listli, které by stfedoskolské studenty, potazmo Sirokou vefejnost, seznamily
s touto Casto opomijenou strankou zivota hub. Jsou doplnény autorskou fotodokumentaci
a perokresbami, které vznikaly v pribéhu 1éta 2016 a 2017. Téma jsem obohatila sbirkou
kratkych zajimavosti, které¢ pfimo ¢i nepfimo souvisi s diskutovanym namétem a zahrnuji
v sob¢ jak poznatky z mykologie a ptibuznych biologickych obort, tak z dalSich oblasti lidské
¢innosti. Nasbirané a vysusSené druhy parazitickych hub jsem vénovala oddéleni fytopakologie

a mikrobiologie, kde pomohou ve studiu budoucim generacim studentt.
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Prezentace Pa raZitiCké hOUby




. Saprotrofnldruh Para2|t|ckydruh Mutu I|st|ckydruh

Obr 1.1 - drevnatka mnohotvarna Obr 1.2 — choros Supinaty Obr 1.3 - tercovnik zedni
(Xylaria polymorpha). (O L. J.) (Polyporus squamosus). (O L. J.) (Xanthoria parietina). (© L. J.)

 PARAZIT = organismus, ktery Cerpa vsechny nebo ¢ast potrebnych
zivin z tkani Ci pletiv jiného organismu (hostitele)




PARAZITI ROSTLIN



Infekce

A
Inokulace .
Vykliceni
. C
Tvorba apresoria
D

Prunik hyfy do

hostitelské bunky
. . Obr. 2.1 - Infekce rostliny houbovym patogenem. (© L. J.)
Vzn | k ha ustoria A — spora, B — apresorium, C — prinikova hyfa, D - haustorium

Vstup: pres rostlinny povrch, pruduchy, cocinky, poranéni



Infekce

Ektoparaziti (napr. padli) Endoparaziti (napfr. rzi)
A B ¢ D

- = ab U
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Obr. 2.2 — Povrchové mycelium padli. A — konidie, Obr. 2.3 — Vznik intercelularniho parazitického mycelia.
B — hyfa povrchového mycelia, C — rozvétvené haustorium A —spora, B — apresorium, C — svéraci buriky priduchu,
(OL.J) D — haustorium (© L. J.)



Infekce

Priznaky: skvrnitost, deformace listu

\4'

, rakoviny, vadnuti, povlaky...
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Obr. 2.4 — kaderavka broskvonova (Taphrina deformans). (O L.J.)  Obr. 2.5 — padli jetelové (Erysiphe trifolii). (O L. J.)



Infekce

Nekroza — odumirani bunék, pletiv
Hypoplazie — nedokonaly vyvin bunek, pletiv,
organu

Hyperplazie — zmnozeni pocCtu bunék
Hypertrofie — zvétseni velikosti bunék



. Plasmodiophoromycota

= NADOROVKY (Protozoa/SAR)

* Obligatni intracelularni endoparazité

* Paraplazmodium, zoospory,
prezimujici cysty

* Hypertrofie, hyperplazie

» Zastupci: nadorovka kapustova
(Plasmodiophora brassicae), prasna

stru pOVitOSt b ram bO r (Spongospora Obr. 3.1 — nadorovka kapustova
Sy b te rran ea) (Plasmodiophora brassicae) (© L. ).)




A

« = HOUBY VAJECNE (Chromista/SAR)

Podtr. Peronosporomycetidae

* Neprehradkované mycelium :
* Oogametangiogamie, zoospory
e Zastupci: vretenatka révova c

(Plasmopara viticola), plisen
bramborova (Phytophthora

D

. s v 7 % . Obr. 4.1 — Sporangiofor se sporangii
Infe'StanS)l p I 1ISEN 54 IatOva (Bremla (Phytophthora infestans). A — sporangium,
/aCtUCGE) B — sporangiofor, C — svéraci bunky prtduchu,

D — bunka epidermis (O L. J.)



Obr. 4.2 - vietenatka révova (Plasmopara viticola) Obr. 4.3 - plisen salatova (Bremia lactucae)
(© doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.) (OL.J)
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Obr. 4.4 - plisen okurkova (Pseudoperonospora Obr. 4.5 - plisen okurkova
cubensis) (© doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.) (Pseudoperonospora cubensis) (© L. J.)




5

* Fungi/Opisthokonta

* Intracelularni paraziti

* Zoospory

e Zastupci: rakovinec bramborovy
(Synchytrium endobioticum),
lahvickovka zelna (Olpidium
brassicae)

Obr. 5.1 — Rakovinec bramborovy (Synchytrium
endobioticum). Hliza s nadory. (O L. J.)



» = HOUBY VRECKOVYTRUSE (Fungi/Opisthokonta)

* Vfecka s askosporami (obvykle 8)
* Plodnice (askomata)

Obr 6.1 — Vrecko s askosporami.
G — askospora, F — viecko (ascus)
(©L.J.)



Systém (rady s fytopatogennimi zastupci)
* Pododdéleni Taphrinomycotina

Trida Taphrinomycetes * RA&d Taphrinales
* Pododdéleni Pezizomycotina
Tfida Leotiomycetes  R&d Erysiphales

 Rad Helotiales
 Rad Rhytismatales
Trida Sordariomycetes  Rad Hypocreales

* Rad Diaporthales (antraknsza)
Trida Dothideomycetes * Rad Dothideales strupovitost)




G Ascomycota

r. Taphrinales

* Hypertrofie a hyperplazie
(kaderavost listu, deformace
plodu, ¢arovéniky)

» Zastupci: kaderavka broskvonova
(Taphrina deformans), kaderavka
svestkova (Taphrina pruni),
kaderavka brezova (Taphrina
betulina)

Obr. 6.2 — kaderavka broskvonova (Taphrina deformans).
(©L.J.)



Obr. 6.3 — kaderavka Svestkova (Taphrina pruni). (© L. J.)



. Erysiphales (padli)

Obligatni ektoparaziti

Oidie, gametangiogamie
Plodnice s privésky

Zastupci: americké padli
angrestové (Podosphaera mors-
uvae), padli dubové (Erysiphe
alphitoides), padli javorové
(Sawadaea bicornis)

s

X

Obr. 6.4 — plodnice rodu Erysiphe (drive Uncinula).
B — kulovita plodnice, A — privések (O L. J.)



Obr. 6.5 — Povrchové mycelium

fadu Erysiphales. A — oidie (konidie),

B — mycelium na rostlinném povrchu,
C — rozvétvené haustorium (© L. J.)




Obr. 6.6 — padli dubové (Erysiphe alphitoides). (© L. J.) Obr. 6.7 — padli javorové (Sawadaea bicornis). (© L. J.)




Obr. 6.8 — padli kontryhelové (Podosphaera alchemillae). (O L. J.) Obr. 6.9 — padli jetelové (Erysiphe trifolii). (© L. J.)




Obr. 6.10 — padli trezalkové (Erysiphe hyperici). (O L. J.) Obr 6.11 — padli tykvovitych (Podosphaera xanthii). (© L. J.)



r. Helotiales
Konidiofory s vytrusy
Zastupci: plisen seda

(Botrytis cinerea) /
teleomorfa Botryotinia
fuckeliana, kloubnaticka
ovocna (Monilia fructigena) /
teleomorfa hlizenka ovocna
(Monilinia fructigena)

Obr. 6.12 — plisen Seda (Botrytis cinerea). (O L. J.)




Obr. 6.13 — plisen Seda (Botrytis cinerea). (O L. J.) Obr 6.14 - kloubnaticka chaba (Monilia laxa). (O L. J.)
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Obr. 6.15 — kloubnaticka ovocna (Monilia fructigena). (O L. J.)



r. Rhytismatales

* Stromata s plodnicemi

e Zastupci: svrastelka
javorova (Rhytisma
acerinum)

Obr. 6.16 — svrastélka javorova (Rhytisma acerinum). (O L. ).)




G Ascomycota

r. Hypocreales

* Stromata s plodnicemi

* Konidie

* sklerocia

e Zastupci: razovka rumélkova
(Nectria cinnabarina), palickovice
nachova (Claviceps purpurea)

* Ergotismus (,,ohen sv. Antonina“)

Obr. 6.17 — razovka rumélkova
(Nectria cinnabarina). (O L. J.)
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Obr. 6.18 - Zivotni cyklus pali¢kovice nachové
(Clavicesp purpurea). @ kvetouci Zito, @ konidie,
Zito s namelem, @ namel se stromatem,
pricny fez hlavickou stromatu, @ detail plodnice,
askospory; A - sklerocium palickovice nachové
(namel), B - hlavicka stromatu, C - stopka stromatu,
D - plodnice s viecky, E - viecko s askosporami (© L. J.)

» Sklerocium palickovice
nachové = namel

* Vyuziti: |ékarstvi
(namelové alkaloidy)



Obr. 6.19 - palickovice nachova (Claviceps purpurea). (O L. J.)




Dalsi zastupci vreckovytrusych

hub

e strupatka jablonova
(Venturia inaequalis)

* Antraknoza oresaku
(Ophiognomonia leptostyla)

* Teckovka jahodnikova
(Mycosphaerella fragariae)

Obr. 6.20 — Strupatka jablonova
(Venturia inaequalis). (© L. J.)




Obr. 6.21 — teckovka jahodnikova
(Mycosphaerella fragariae). (O L. J.)
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» = HOUBY STOPKOVYTRUSE (Fungi/Opisthokonta)

* Bazidie s bazidiosporami
* Plodnice (bazidiomata)

Obr. 7.1 — bazidie. | — bazidiospora,
H — bazidie (O L. J.)
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Uredinales (rzi)
Obligatné biotrofni endoparazité rostlin
Nekteré druhy stridaji hostitele
Nékolik druht spor
Zastupci: rez travni (Puccinia graminis), rez hrachova (Uromyces
pisi), rez fazolova (Uromyces phaseoli), rez hrusnova
(Gymnosporangium sabinae), rez vejmutovkova (Cronartium

ribicola)




Obr. 7.2 - Zitvotni cyklus rzi travni

(Puccinia graminis). @ dristal,

@ spermogonia, @ aecium, @ aeciospory,
zastupce Celedi lipnicovité, @ uredium,

@ urediospory, telium, @ teliospora

po karyogamii, bazidie s bazidiosporami,

A - spermacie, B - receptivni hyfa,

C - svrchni epidermis, D - houbové mycelium,

E - spodni epidermis, F - urediospora,

G - teliospora pred karyogamii (© L. J.)
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Obr. 7.3 — rez travni (Puccinia graminis). (O L. J.) Obr. 7.4 — rez hrusnova (Gymnosporangium sabinae). (© L. J.)

-~




Obr. 7.5 a 7.6 — rez vejmutovkova (Cronartium ribicola). (O L. J.)
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Prasné a mazlavé snéti

* . Ustilaginales a Tilletiales

* Redukce haploidni zivotni faze

* Loziska teliospor

* hostitelska a organova specificita

* Prasna snet kukuri¢na (Ustilago
maydis), p. s. psenicno-jecna (Ustilago
tritici), mazlava snét psenic¢na (Tilletia
caries), Tilletia horrida




Obr. 7.7 a 7.8 — prasna snét kukufi¢na (Ustilago maydis). (O L. ).)
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Drevokazné houby

* . Polyporales a Agaricales

 Mekka, hneda nebo bila hniloba

* Saprotrofni a saproparaziticke
druhy

e Zastupci: choros supinaty
(Polyporus squamosus), sirovec
Zlutooranzovy (Laetiporus
sulphureus), brezovnik obecny

Obr. 7.9 — choros Supinaty (Polyporus squamosus).

(Piptoporus betulinus) (©L.1)
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Drevokazné houby

e Zastupci: troudnatec pasovany
(Fomitopsis pinicola), troudnatec
kopytovity (Fomes fomentarius),
korenovnik vrstevnaty (Heterobasidion
annosum), hliva ustricna (Pleurotus
ostreatus), koralovec jedlovy (Hericium
flagellum), vaclavka (Armillaria sp.)

Obr. 7.10 - sirovec zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus). (O L. J.)




Obr. 7.11 - troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola). (© L. ).) Obr. 7.12 — troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius). (© L. J.)




Obr. 7.13 — brezovnik obecny (Piptoporus betulinus). (O L. J.) Obr. 7.14 - hliva ustricna (Pleurotus ostreatus). (O L. J.)




Obr. 7.15 - koralovec jedlovy (Hericium flagellum). (O L. J.) Obr. 7.16 — vaclavka (Armillaria sp.). (O L. J.)




Obr. 7.17 — rhizomorfy vaclavky (Armillaria sp.). (© L. J.)



» Zastupci z taxonu Chytridiomycota, Oomycota, Hyphochytriomycota,
Zygomycota a Ascomycota

Obr. 8.1 — cf. Chytridium. Paraziticka houba
sinic. (© doc. RNDr. Petr Hasler, Ph.D.)
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q Paraziti hub

= MYKOPARAZITI (houby cizopasici na jinych houbach)

Nekrotrofni Biotrofni

 0Odd. Ascomycota, * Predevsim odd.
Oomycota, Zygomycota Zygomycota

* Napr. rod Pythium, * Napfr. rod Piptocephalis
Trichoderma * Uzky okruh hostitelu

* Siroky okruh hostitel(

Hypermycoparaziti (parazituji na jinych houbovych parazitech)



q Paraziti hub

* \yuziti: v biologické kontrole
(Trichoderma sp., Gliocladium
roseum, Ampelomyces
quisqualis, Pythium
oligandrum)

 Skodi na komeréné
péstovanych houbach (napt.
Mycogone perniciosa a
Verticillium fungicola na
Zampionech)

Obr. 9.1 — nedohub zlatovytrusy (Hypomyces chrysospermus). (© L. J.)



q Paraziti hub

e Dalsi zastupci: nedohub
zlatovytrusy (Hypomyces
chrysospermus), nedohub
oranzovy (Hypomyces
aurantiacus), hrib cizopasny
(Boletus parasiticus),
housenice cizopasna
(Cordyceps ophioglossoides),
rovetka pychavkovita Obr. 9.2 — h¥ib cizopasny (Boletus parasiticus).

A — plodnice hribu, B — plodnice pestfece

(ASterOPhara lycaperdOide.S) obecného (Scleroderma citrinum) (© L. J.)




PARAZITI ZIVOC
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odd. Microsporidiomycota

 Hmyzomorka vceli (Nosema apis): vceli Uplavice (nosematoza)

 Hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis): pébrina larev bource
morusového

. Entomophthorales (odd. Zygomycota)
* Hmyzomorka musi (Entomophthora muscae): musi mor

Dravé druhy hub
* Arthrobotrys dactyloides lovi pudni hadatka
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I. Hypocreales (odd. Ascomycota)

* Housenice Cervena (Cordyceps
militaris), housenice Cinska
(Cordyceps sinensis)

* Vyuziti: biologicka kontrola
hmyzich skidcu

Obr. 10.1 — housenice cervena (Cordyceps militaris). A — stroma housenice
s plodnicemi, B — kukla bourovce borového (Dendrolimus pini) (O L. J.)




. Paraziti obratlovcu

200 — 300 druhu, 60 cizopasi na clovéku

* Prevazneé oportunistické patogeny (ohrozeni predevsim jedinci se
snizenou obranyschopnosti)

» Houbova onemocnéni ¢lovéka = MYKOZY

Povrchové (dermatomykadzy) Hluboké (systémové) mykozy
* KuUze nebo viditelné sliznice » Zasazen cely organ/organy,
* 25 % populace ovlivnén organismus

*  Umrtnost: 1,5 mil. lidi roéné



Povrchové (dermatomykodzy)

Zivi se keratinem z mrtvych tkani
Zpusobuji podrazdéni hlubsich bunék
Zastupci: rod Trichophyton (T. rubrum, T.
interdigitale, T. verrucosum, T. equinum),
rod Microsporum (M. andouinii, M. canis),
rod Epidermophyton (E. floccosum)
Sporothrix schenckii vstupuje poranénim

Obr. 11.1 — dermatomykoza (cf. Trichophytum interdigitale). (© L. J.) ‘






Paraziti obratlovcu

Hluboké (systémové) mykozy

* Predevsim plicni onemocnéni

* Obligatni druhy: blastomykoéza, kokcidiomykoza, histoplazmoza

* Oportunni druhy: kandiddza (Candida albicans), aspergiloza
(napr. Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus
niger), zygomykodza (rody Rhizopus, Rhizomucor, Mucor),
kryptomykodza (Cryptococcus neoformans), pneumocystoza
(Pneumocystis jirovencii)
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(Candida albicans).

Pseudomycelium. (O L. J.)

Obr. 11.4 - Aspergillus fumigatus. A — konidie, B — konidiofor. (O L. J.)

=




Pracovni

sy Parazitické houby




Paraziti rostlin

1.1 Vylusti tajenku.

jsou nejcastéjsimi hostiteli houbovych parazit(.

1 - ztluSténina hyfy slouZici jako opora pfi priniku parazita do rostlinné buriky

2 - organismus vyvolavajici onemocnéni
3 - organ slouzici k ¢erpani Zivin z hostitelské buriky

4 - obecné oznaceni cizopasné houby jejiz mycelium zUstdva pfi povrchu hostitelského organu

5 - chorobné zmnoZeni bunék vyvolané pritomnosti parazita
6 - prvni kontakt mezi hostitelem a houbovym parazitem (obvykle sporou)
7 - postfik proti houbovym chorobam
8 - chorobné zvétSovani bunék hostitele

1.2 Rozhodli, jsou-li uvedena tvrzeni pravdiva (ANO) Ci nikoli (NE).

a) Nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae) tvofi v hostitelské
rostliné intercelularni mycelium.

b) Bazidiospory jsou haploidni.

c) VSechni zastupci oddéleni Basidiomycota (stopkovytrusé houby)
tvofri plodnice.

d) Snéti se projevuji moucnatym povlakem na povrchu listd.

e) Haploidni stadium je u snéti nejkratsi faze Zivotniho cyklu.

f) Z ndmelu palickovice nachové vyrista plodnice ¢lenéné na stopku
a hlavicku, kterd obsahuje stroma.

ANO/NE
ANO/NE

ANO/NE
ANO/NE
ANO/NE

ANO/NE

1.3 Vysvétli, proc je dievo pro vétsinu hub nevhodnym zdrojem Zivin a uved' alespon tfi

zastupce dievokaznych hub.




Paraziti rostlin

1.4 Uvedené druhy zarad ke spravnému oddéleni.

prasna snét kukuriéna (Ustilago maydis), kadefavka broskvoriova (Taphrina deformans), rez
travni (Puccinia graminis), padli dubové (Erysiphe alphitoides), vaclavka smrkova (Armillaria
ostoyae), strupatka jablonova (Venturia inaequalis), troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola), palickovice nachova (Claviceps purpurea)

Ascomycota Basidiomycota

1.5 Uved alespon jeden paraziticky druh houby napadajici brambory a jeden druh
napadajici vinnou révu.

1.6 Pojmenuj parazitické houby na obrazku.




Paraziti rostlin

1.7 Plisent bramborova (Phytophthora infestans) je hemibiotrofni. Vysvétli, co to znamena.

1.8 Paraziti rostlin spis ¢lovéku skodi. Vzpomen si alespoi na jeden druh, ktery se ¢lovék
naudil vyuzivat ke svému prospéchu.

1.9 Vyire$s osmismérku. Pojmenuj jednoslovné popsané skutecnosti, vySkrtni je a ze
zbyvajicich pismen ziskas tajenku.
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stfedovéké oznaceni ergotismu.

otrava namelovymi alkaloidy, houbova vlakna, nosi¢ konidii, provazce hyf u vaclavky
(Armillaria), samic¢i gametangium oddéleni Oomycota (houby vaje¢né), vytrusné
kupky, meiospory vieckovytrusych hub, redukéni déleni, pohyblivé spory, loZisko

zimnich vytrusa u rzi, konidie fadu Erysiphales (padli), organismus schopny vyvolat
onemocneéni, plodnice vieckovytrusych hub (mnozné Cislo), pokozka rostlin, jarni
dikaryotické vytrusy rzi, kompatktni mycelidlni hmota v niz se tvofi rozmnozovaci
struktury (napf. u palickovice nachové), nejh(r rozlozitelna slozka dreva, loZiska

letnich vytrust rzi, zplsob rozmnoZovani kvasinek, Uredinales

1.10 Co maji viecko a bazidie spolecného?




Paraziti rostlin

1.11 Prevypravéj Zivotni cyklus palickovice nachové (Claviceps purpurea) a rozhodni, ve

které strukture dochazi k meidze.

1.12 Uvedené zastupce roztfid podle typu spor, které tvofi béhem svych Zivotnich cyklu.

nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae),

kaderavka broskvonova (Taphrina

deformans), rez hrusnova (Gymnosporangium sabinae), rakovinec bramborovy (Synchytrium
endobioticum), americké padli angrestové (Podosphaera mors-uvae)

zoospory

pouze aplanospory

1.13 Podle vizualniho projevu choroby ur€i skupinu, do které paraziticka houba patfi.
Popis, co jsou pozorované struktury zac, a uved alespon dva zastupce dané skupiny.




Paraziti rostlin

1.14 Dopln tabulku. Pak si vyber tfi riiznobarevné tuzky a oznac jednotliva policka druhého
fadku. Jedna barva bude prisluset haploidnim, druha dikaryotickym a treti diploidnim
sporam. (Poznamka: na jedno z poli¢ek budeS muset pouzit dvé barvy)

aecia (prasilky)

spermacie teliospory

1.15 Uved jeden ektoparaziticky druh, jeden endoparaziticky druh a jednoho
intracelularniho parazita rostlin.




Paraziti hub

2.1 K ¢emu vyuziva clovék parazity hub a kde mu naopak skodi. Uved' alespon dva druhy.

2.2 Rozhodhni, jsou-li uvedena tvrzeni pravdiva (ANO) ¢i nikoli (NE).

a) Houbové parazity, ktefi cizopasi na jinych houbovych organismech

oznacujeme jako mykoparazity. ANO/NE
b) Nekrotrofni mykoparazit ¢erpa zZiviny z mrtvych bunék hostitele. ANO/NE
c) Mezi mykoparazity nenajdeme zadné zastupce s makroskopickymi

plodnicemi. ANO/NE
d) Pro biotrofni mykoparazity je charakteristicky Siroky okruh hostitel(. ANO/NE
e) Pythium oligandrum se pouziva k ochrané rostlin a potlaceni mykodz

¢lovéka. ANO/NE
f) Housenice cizopasna (Cordyceps ophioglossoides) patfi do stejného

radu jako palickovice nachova. ANO/NE

2.3 Vysvétli rozdil mezi pojmy mykoparazitismus a hypermykoparazitismus.

2.4 Doplni.

je jeden z mala mykoparazitli, ktery tvofi makroskopické
plodice. Patfi do celedi hfibovité v oddéleni a cizopasi na
plodnicich (Scleroderma citrinum). V srpnu prorusta hostitelem

a posléze vytvari vlastni plodnice. Nedoporucuje se konzumovat kvali jedovatosti
. Z dalSich mykoparazitickych makromycetll mGzeme uvést napf.

2.5 Pojmenuj mykoparaziticky druh na obrazku a rozhodni, je-li takova plodnice vhodna ke
konzumaci. Vysvétli proc.
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3.1 Propoj onemocnéni s jeho ptivodcem.

nosematdza rod Rhizopus
zygomykoza Trichophyton interdigitale
aspergildza hmyzomorka musi (Entomophthora muscae)
dermatomykédza kandida bélostna (Candida albicans)
pébrina hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis)
musi mor Aspergillus fumigatus
kandidéza hmyzomorka vceli (Nosema apis)

3.2 Vysvétli rozdil mezi dermatomykozou a systémovou mykézou.

3.3 Ktery rod parazitické houby je na obrazku. Pojmenuj oznacené struktury a uved’ dalsi
zastupce stejného fadu. Ma néktery z nich néjaké vyuziti?

3.4 Ktery organ byva nejcastéji zasazen pri systémovych mykoézach a pro¢ tomu tak je.

3.5 Z uvedenych druhti vyber zastupce zplsobujici systémové mykdzy.

Epidermophyton floccosum, Aspergillus niger, Candida albicans, Cryptococcus neoformans,
Sporothrix schenckii, Microsporum canis, Pneumocystis jirovecii, Trichophyton rubrum

3.6 Uved' alesponi tfi zastupce zplisobujici houbova onemocnéni zvirat.
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3.7 Doplni chybéjici udaje v tabulce.

Systém dle . . Paraziticti zastupci
v Oddéleni P

systemdle Adla | ¢, alier-smithe (pFiklad)

nadorovky
(Plasmodiophoromycota)

SAR
vietenatka révova

hromi
Chromista (Plasmopara viticola)

rakovinec
bramborovy
(Synchytrium
endobioticum)

hmyzomorka vceli
(Nosema apis)

Houby vieckovytrusé
(Ascomycota)

houby spajivé
(2Zygomycota)

houby stopkovytrusé
(Basidiomycota)




Redeni

1.1 Vylusti tajenku.

1/A{P|R|E[S|O|R|I UM
2 |P|A|T[O|G|E|N
HIA|U|S|T|O|R|I |U[M
4 |E|K|T|{O|P|A|R|A|Z|I|T
5|H|Y|P|E|R|P[L|A|Z]|I|E
6|1 [N|/O|K|UIL|A|CI|E
7|FIUIN|G|I|C]|I
8H|Y|P|EIR|T|R|O|F|I|E

jsou nejcastéjsimi hostiteli houbovych parazit(.

1 - ztluSténina hyfy slouZici jako opora pfi priniku parazita do rostlinné buriky
2 - organismus vyvolavajici onemocnéni
3 - organ slouzici k ¢erpani Zivin z hostitelské buriky
4 - obecné oznaceni cizopasné houby jejiz mycelium zUstdva pfi povrchu hostitelského organu
5 - chorobné zmnoZeni bunék vyvolané pritomnosti parazita
6 - prvni kontakt mezi hostitelem a houbovym parazitem (obvykle sporou)
7 - postfik proti houbovym chorobdm
8 - chorobné zvétSovani bunék hostitele

1.2 Rozhodli, jsou-li uvedena tvrzeni pravdiva (ANO) Ci nikoli (NE).

a) Nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae) tvofi v hostitelské

rostliné intercelularni mycelium. NE
b) Bazidiospory jsou haploidni. ANO
c) VSechni zastupci oddéleni Basidiomycota (stopkovytrusé houby)

tvofri plodnice. NE
d) Snéti se projevuji moucnatym povlakem na povrchu listd. NE
e) Haploidni stadium je u snéti nejkratsi faze Zivotniho cyklu. ANO
f) Z ndmelu palickovice nachové vyrista plodnice ¢lenéné na stopku

a hlavicku, kterd obsahuje stroma. NE

1.3 Vysvétli, proc je dievo pro vétsinu hub nevhodnym zdrojem Zivin a uved' alespon tfi
zastupce dievokaznych hub.

je Spatné rozlozitelné, ma nizky obsah dusiku a fosforu, obsahuje pro houby toxické
slouceniny; napft. vaclavka obecnd, bfezovnik obecny a sirovec Zluzooranzovy



ﬁ eseni
1.4 Uvedené druhy zarad ke spravnému oddéleni.

prasna snét kukuriéna (Ustilago maydis), kadefavka broskvoriova (Taphrina deformans), rez
travni (Puccinia graminis), padli dubové (Erysiphe alphitoides), vaclavka smrkova (Armillaria
ostoyae), strupatka jablonova (Venturia inaequalis), troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola), palickovice nachova (Claviceps purpurea)

Ascomycota Basidiomycota
Kaderavka broskvoriovd Prasna snét kukufi¢na
Padli dubové Rez travni
Strupatka jabloriova Vaclavka smrkova
Pali¢kovice nachova Troudnatec pasovany

1.5 Uved alespon jeden paraziticky druh houby napadajici brambory a jeden druh
napadajici vinnou révu.

brambory: pliseri bramborova (Phytophthora infestans), rakovinovec bramborovy
(Synchytrium endobioticum), prasna strupovitost brambor (Spongospora subterranea); vinna
réva: vietenatka révova (Plasmopara viticola), plisen Seda (Botrytis cinerea)

1.6 Pojmenuj parazitické houby na obrazku.

b) Svrastélka javorova c) Strupatka jablonova

d) Padli dubové e) Hlizenka ovocna f) Brezovnik obecny



Redeni

1.7 Plisent bramborova (Phytophthora infestans) je hemibiotrofni. Vysvétli, co to znamena.
z pocatku se chova jako biotrofni parazit, pozdéji prechazi k nekrotrofnimu zplsobu Zivota

1.8 Paraziti rostlin spis ¢lovéku skodi. Vzpomen si alespoi na jeden druh, ktery se ¢lovék
naudil vyuzivat ke svému prospéchu.
palickovice nachova (Claviceps purpurea), ptip. plisen seda (Botrytis cinerea)

1.9 Vyire$s osmismérku. Pojmenuj jednoslovné popsané skutecnosti, vySkrtni je a ze
zbyvajicich pismen ziskas tajenku.

stfedovéké oznaceni ergotismu.

ergotismus, hyfy, konidiofor, rhizomorfy, oogonium, sori, askospory, meioza,
zoospory, telium, oidie, patogen, askomata, epidermis, aeciospory, stroma, lignin,
uredia, puceni, rzi

1.10 Co maji viecko a bazidie spolecného?
v obou pripadech se jedna o struktury slouzici k tvorbé meiospor, probihd v nich meiéza



Redeni

1.11 Prevypravéj Zivotni cyklus palickovice nachové (Claviceps purpurea) a rozhodni, ve
které strukture dochazi k meidze.

askospory jsou pfeneseny na bliznu pestiku kvetouciho obili, vykli¢i a prorostou do semeniku,
zde se tvofi konidie prenasené hmyzem na dalsi hostitele, napadeny semenik se preméni na
sklerocium (ndmel), ze kterého na jare vyrUstaji stromata s plodnicemi a viecky, zralé
askospory jsou vystfelovany z viecek a unaseny vétrem na dalsi rostliny; ve viecku

1.12 Uvedené zastupce roztfid podle typu spor, které tvofi béhem svych Zivotnich cyklu.

nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae), kadefavka broskvorova (Taphrina
deformans), rez hrusnova (Gymnosporangium sabinae), rakovinec bramborovy (Synchytrium
endobioticum), americké padli angrestové (Podosphaera mors-uvae)

zoospory pouze aplanospory
Nadorovka kapustova Kaderavka broskvoriova
Rakovinec bramborovy Rez hrusnova

Americké padli angrestové

1.13 Podle vizualniho projevu choroby ur€i skupinu, do které paraziticka houba patfi.
Popis, co jsou pozorované struktury zac, a uved alespon dva zastupce dané skupiny.

a) padli, parazitické mycelium s b) rez, uredia s urediosporami, napf.
konidiofory, napf. padli javorové, padli rez travni, rez vejmutovkova
dubové



Redeni

1.14 Dopln tabulku. Pak si vyber tfi riiznobarevné tuzky a oznac jednotliva policka druhého
fadku. Jedna barva bude pfisluset haploidnim, druha dikaryotickym a treti
sporam. (Poznamka: na jedno z poli¢ek budeS muset pouzit dvé barvy)

spermogonia aecia (prasilky) uredia telia bazidie

spermacie aeciospory urediospory teIio- bazidiospory

1.15 Uved jeden ektoparaziticky druh, jeden endoparaziticky druh a jednoho
intracelularniho parazita rostlin.

Ektoparaziticky druh: padli dubové, endoparaziticky druh: rez hrusnova, intraceluldrni
parazit: rakovinec bramborovy
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2.1 K ¢emu vyuziva clovék parazity hub a kde mu naopak skodi. Uved' alespon dva druhy.
hodi se k boji proti fytopatogennim druhim, ale nékteré druhy zpUsobuiji ztraty v komercnich
péstirnach hub, napt. Pythium oligandrum, rod Trichoderma, Ampelomyces quisqualis apod.

2.2 Rozhodhni, jsou-li uvedena tvrzeni pravdiva (ANO) ¢i nikoli (NE).

a) Houbové parazity, ktefi cizopasi na jinych houbovych organismech

oznacujeme jako mykoparazity. ANO
b) Nekrotrofni mykoparazit ¢erpa zZiviny z mrtvych bunék hostitele. ANO
c) Mezi mykoparazity nenajdeme zadné zastupce s makroskopickymi

plodnicemi. NE
d) Pro biotrofni mykoparazity je charakteristicky Siroky okruh hostitel(. NE
e) Pythium oligandrum se pouziva k ochrané rostlin a potlaceni mykodz

Clovéka. ANO
f) Housenice cizopasna (Cordyceps ophioglossoides) patfi do stejného

radu jako palickovice nachova. ANO

2.3 Vysvétli rozdil mezi pojmy mykoparazitismus a hypermykoparazitismus.
Hypermykoparazitismus oznacuje situaci, kdy houbovy organismus cizopasi na jiné
parazitické houbé, v pfipadé mykoparazitismu muze byt hostitelem jakdkoli houba

2.4 Doplni.

Hfib cizopasny je jeden z mala mykoparazitl, ktery tvori makroskopické plodice. Patfi do
Celedi hribovité v oddéleni stopkovytrusych hub (Basidiomycota) a cizopasi na plodnicich
pestiece obecného (Scleroderma citrinum). V srpnu prorista hostitelem a posléze vytvari
vlastni plodnice. NedoporucCuje se konzumovat kvuli jedovatosti hostitele (pestiece
obecného). Z dalSich mykoparazitickych makromycetl miZeme uvést napf. rovetku
pychavkovitou.

2.5 Pojmenuj mykoparaziticky druh na obrazku a rozhodni, je-li takova plodnice vhodna ke
konzumaci. Vysvétli proc.

Nedohub zlatovytrusy (Hypomyces
chrysospermus), kvuli obsahu toxin(
se nedoporucuje konzumovat
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3.1 Propoj onemocnéni s jeho ptivodcem.

nosematdza rod Rhizopus
zygomykoza Trichophyton interdigitale
aspergildza hmyzomorka musi (Entomophthora muscae)
dermatomykédza kandida bélostna (Candida albicans)
pébrina hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis)
musi mor \ Aspergillus fumigatus
kandidéza hmyzomorka vceli (Nosema apis)

3.2 Vysvétli rozdil mezi dermatomykozou a systémovou mykézou.
dermatomykdza zasahuje klZi nebo viditelné sliznice, systémova mykdza postihuje celé
organy a ovliviiuje funkénost organismu

3.3 Ktery rod parazitické houby je na obrazku. Pojmenuj oznacené struktury a uved’ dalsi
zastupce stejného fadu. Ma néktery z nich néjaké vyuziti?

Housenice (Cordyceps), napf. housenice cinska
(Cordyceps sinensis) — wvyuziti v tradicni cinské
mediciné, palickovice nachova (Claviceps purpurea) —
vyuziti v lékarstvi, housenice cizopasna (Cordyceps
ophioglossoides)

A —stroma s plodnicemi
B — kukla se sklerociem

3.4 Ktery organ byva nejcastéji zasazen pri systémovych mykoézach a pro¢ tomu tak je.
plice, choroba se prenasi sporami, k ndkaze dochazi nejcastéji vdechnutim

3.5 Z uvedenych druht vyber zastupce zplsobjici systémové mykdzy.

Epidermophyton floccosum, Aspergillus niger, Candida albicans, Cryptococcus neoformans,
Sporothrix schenckii, Microsporum canis, Pneumocystis jirovecii, Trichophyton rubrum

3.6 Uved' alesponi tfi zastupce zplisobujici houbova onemocnéni zvirat.
napt. hmyzomorka musi (Entomophthora muscae), Microsporum canis, Trichophyton gallinae
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3.7 Doplni chybéjici udaje v tabulce.

Systém dle

Paraziticti zastupci

(Basidiomycota)

systemdle Adla | ¢ alier-smithe Oddglent (pFiklad)
, nadorovka kapustova
nadorovky ,
Protozoa . (Plasmodiophora
(Plasmodiophoromycota) .
SAR brassiacae)
Chromista houby vajecné vietenatka révova
(Oomycota) (Plasmopara viticola)
rakovinec
houby bunénkotvaré bramborovy
(Chytridiomycota) (Synchytrium
endobioticum)
mikrosporidie hmyzomorka vceli
(Microsporidiomycota) (Nosema apis)
Opisthokonta Fungi Houby vieckovytrusé palickovice nachova
(Ascomycota) (Claviceps purpurea)
houby spaiivé hmyzomorka musi
(z o\:n pc ojta) (Entomophthora
ygomy muscae)
houby stopkovytrusé Rez travni (Puccinia

graminis)




Zajimavosti do vyuky

(NE)OBYCEJNE HYFY

» podkapitola: 3.1
» mezipfedmétové vztahy: matematika

Samotné hyfy jsou tak tenké, Ze je nelze spatfit lidskym okem — jsou 2 — 10 pm silné (Klan,
1989) (jen pro srovnani, bézny lidsky vlas ma okolo 50 — 90 pm) (Kocarek, 2010). Mycelium
ale obsahuje tak velkou masu téchto tenkych vldken, ze je pro ¢lovéka nejen viditelné, ale
navic se uvadi, ze na 1 hektaru bychom mohli najit 2,4 az 2,8 tuny houbové biomasy (Kout,
2014). Diky svym rozmérim pusobi hyfy spi§ gracilné, ale pravdou je, Ze mohou byt az
neuvéfitelné silné. DokaZou se provrtat nejen tenkym membranami Zivoc¢isnych bunék, ale

prorazit i tvrdé dievité stény rostlin nebo chitinovy krunyt hmyzu.

HOUBOVI REKORDMANI

» podkapitola: 3.1, 3.4.1.5
» mezipfedmétové vztahy: matematika, zemepis

Houby se nemohou pohybovat, takze jsou podobné jako rostliny odkazany pouze na dva
zpusoby rozsifovani — bud’ mohou pronikat do okoli riistem stélky, nebo se §ifit pomoci spor.
Ptestoze prvy zplsob neni pfili§ efektivni, drzi titul nejvétsiho Zijiciho organismu praveé houba
(Casselman, 2007). Mycelium vaclavky smrkové (drmillaria ostoyae) pokryvéa v oregonském
pohoii Blue Mountains neuvétitelnou plochu 965 hektart (tedy témér 10 ctvereCnych
kilometrit). Téchto tctyhodnych rozmérti dosahla za 2 az 8 tisic let, a tim se zaroven zatadila
mezi nejstarsi Zijici organismy nasi planety (Casselman, 2007). Vytrusy hub maji na rozdil od
rostlinnych semen podstatné mensi velikost i hmotnost a vzduchem se mohou S§ifit na stovky

az tisice kilometrii vzdalena stanovisté (tedy i mezi kontinenty) (Brown, 2002).

DRAVE HOUBY

» podkapitola: 3.3, 3.4.3.1
» mezipiedmétové vztahy: —

Kromé saprotrofnich, mutualistickych a parazitickych druhii, se u nékterych zastupct

vytvoftila ve svété hub tak unikéatni a neCekana Zivotni strategie, jako je predace. Stélka téchto



dravych hub nese riizné utvarené pasti, do kterych lovi nejcastéji had’atka, ale také rtzné
vifniky, chvostoskoky ¢i jednobunécné organismy. V soucasnosti zname 11 zékladnich typi
pasti, které jsou zaloZeny na produkci lepkavych sekret na povrch specializovanych vybézkt
houbovych hyf, tvorbé toxinli, mechanickych siti nebo smycek, které maji dokonce moznost
se kolem obéti stahnout a uvéznit ji (Cerny, 2003). Mnohé druhy navic vytvafeji chemické
atraktanty, kterymi had’atka do pasti vabi. Do polapené kotisti nakonec vriistaji vstiebavaci
hyfy, s jejichZz pomoci houby ziskavaji Ziviny (Klan, 1989). Dravych hub existuje néco okolo
200 druht. Mezi jinymi mizeme zminit naptiklad druh Arthrobotrys dactyloides, Dactylella
leptospora nebo Cephaliophora muscicola (Cerny, 2003).

ODYSEA BOROVICE VEIMUTOVKY

» podkapitola: 3.4.1.5
» mezipfedmétove vztahy: déjepis

Borovice vejmutovka (Pinus strobus) je vysoce cenéna dievina Severni Ameriky. Nachazi
uplatnéni jako stavebni material, palivo, zdroj pryskyfice, surovina pro vyrobu papiru apod.
V 18. stoleti se zadala vysazovat také v Evrops. V Ceské republice se zprvu objevovala jako
okrasna dfevina, pozd¢ji se zacala vyuzivat pro lesnické ucely. Na vétSin€ tizemi Evropy se
vsak od jejiho péstovani upustilo kvili rzi vejmutovkové (Cronartium ribicola), kterd se sem

rozsitila z Asie (Hadincova et al., 2008).

Kwvili mohutné tézbé borovice vejmutovky ve Spojenych Statech se kolem roku 1900
nechaly na tzemi USA dovést sazenice z Evropy. To, co mélo ptivodné slouzit k zachrané
borovic vSak ptispé€lo spis k jejich zahubé, kdyz se se s mladymi stromky dostala do Severni
Ameriky 1 do t¢ doby neznama rez, kterd se zacala v tamé&jSich lesich masové §ifit (Maloy,
1997). A¢koli v chranénych tizemich Ceské republiky (pfedeviim skalnich méstech) se chova
jako druh invazni a snazime se ji vymytit (Hértel, 2007), ve svém plvodnim aredlu jsou
vejmutovkové lesy paradoxné decimovany zavlecenou rzi a pokousi se je prozatim neuspésné
zachranit. ZpocCatku byly vynaloZzeny zna¢né finanéni a jiné prostfedky na likvidaci
mezihostitelskych druhii rodu Ribes, v soucasnosti nejveétsi nadéji vSak predstavuje Slechténi

odolnych borovic (Maloy, 1997).



TLAK APRESORIA

» podkapitola: 3.4.1
» mezipiedmétové vztahy: fyzika

Pii priniku houbovych paraziti do rostlinnych bunc¢k se velkou mérou uplatiiuje tlak.
Kupftikladu priinikovd hyfa druhu Magnaporthe grisea, patogenu ryze, byla béhem pokust
schopna proniknout i polymernimi materialy jako je Kevlar, ktery se pouziva k vyrobé
nepristielnych vest. Apresorium béhem tohoto procesu generovalo tlak 8 MPa (Deacon,
2006). Pokud bychom chtéli dosdhnout stejného tlaku hrotem jehly, museli bychom na ni
pusobit télesem zhruba o hmotnosti 32 g (sila 0,32 N). Vezmeme-li v tvahu mikroskopické

rozméry appresoria jedna se o skute¢né tctyhodny vykon!

BORDEAUXSKA JICHA

» podkapitola: 3.4.1.2

» mezipiedmétové vztahy: déjepis, chemie, zemépis

K objevu bordeauxské jichy, tradi¢niho ptipravku proti vietenatce révove, dopomohla jako pti
spousté¢ jinych védeckych uspéchti nidhoda. Vyzkumu se vénoval profesor Millardet
z francouzské univerzity v Bordeaux a zjistil, Ze nejslabSim c¢lankem Zivotniho cyklu
vietenatky je relativné rychld ztrata klicivosti letnich spor. Domnival se tedy, ze kdyby listy
pokryval ptipravek, ktery by snizoval vitalitu spor nebo alespon brzdil jejich kli¢eni, dokazal

by patogen zkrotit.

O recept na takovy preparat se postarala ndhoda. KdyZ se na podzim roku 1882
prochazel profesor Millardet vinici St. Julian v Medoc, v§iml si, ze podél cesty maji rostliny
vinné révy jeSté stale listy, kdezto hloubé&ji na vinici uz jsou davno opadané. Pii bliz§im
zkoumani zjistil, ze jsou listy pokryté bélomodrym povlakem. Majitel vinice mu prozradil, ze
v Medoc byva zvykem pfi dozrdvani hroznli polévat vinnou révu podél cesty smési vapna a
siranu méd’natého, aby odradili kolemjdouci zlodé&je. Po dalSich experimentech se profesoru
Millardetovi podatilo pfipravit med’naty preparat, ktery je dnes zndmy jako bordeauxska jicha

(Kalina a Vana, 2005; Crandall, 1909).



VYPOCTY S PALICKOVICI

» podkapitola: 3.4.1.4
» mezipfedmétové vztahy: matematika

Jeden namel nese zhruba pét stromat, kazdé s jednim stem plodnic. Plodnice obsahuje asi 50
viecek, které nesou po 8 askosporach. Hrubym pocetnim odhadem tedy mizeme urcit, Ze na
jeden namel pripadda neuvéfitelnych 200 000 meiospor! Tak vysoky pocet propanguli
zajistuje, Ze se alespon jejich cast dostane v kratkém casovém obdobi béhem kveteni trav ke

svému cili, ktery je tvofen drobouckou bliznou (Kendrick, 2000).

OHEN SVATEHO ANTONINA A DALSI POHROMY

» podkapitola: 3.4.1.4
» mezipiedmétové vztahy: déjepis, zemepis

Otrava namelem palickovice nachové (ergotismus) se muze projevit dvojim zplsobem.
Obsazené alkaloidy v nékterych ptipadech zptisobuji stahovani cév, které se projevuji ztratou
citu v koncetinach, pocitem paleni, v tézkych piipadech az gangrénou a ztratou koncetin.
Druhd forma poSkozuje centrdlni nervovy systém a je doprovdzena halucinacemi,

mravencenim nebo epileptickymi kiecemi (Mieslerova et al., 2015).

Posledni ptipad ergotismu byl zaznamenéan v poloviné 20. stoleti ve Francii, nicméné
v minulosti, pfedevSim ve stiedovéku byly otravy velmi bézné a cCasto dosahovaly az
epidemickych proporci (Mieslerova et al., 2015). Kvili ¢astym halucinacim a pocitu paleni se

ergotismus oznacoval jako oheil svatého Antonina (Kendrick, 2000).

Otrava namelovymi alkaloidy se zvazuje jako jedna z moznych pfiCin tanecni manie
nebo také tance svatého Jana, ktery se v nékolika navalech prohnal stfedovékou Evropou.
K historicky dolozZitelnym piipadim nekontrolovatelného skotaceni a poskakovani, které
koncilo uplnym fyzickym vycerpanim a n¢kdy dokonce smrti, doSlo v letech 1374 a 1518
v Némecku (Waller, 2009). Podle dostupnych zdroji mohl byt ergotismus také piicinou
carodéjnického procesu, ktery se odehral v roce 1692 v americkém Salemu a vyustil popravou

19 muzl a zen (Caporael, 1976).



CHOROSI V KUCHYNI

» podkapitola: 3.4.1.5
» mezipfedmétové vztahy: —

Jedlé houby nemusime hledat jenom na zemi, ale nékteré chutné, dokonce zdravi prospésné,
druhy rostou i na kmenech stromil. Houbafi vSak dlouhodobé& vénuji pozornost jenom
vaclavkam, kter¢ jsou sice za syrova slabé jedovaté, ale po dostateéné dlouhé tepelné uprave
jedlé a chutné. Nejvétsi prekazku pii konzumaci dievokaznych hub piedstavuje jejich
konzistence. VéEtSina je kozovitd az drevita a tudiz pro ¢lovéka nestravitelna. Najde se vSak

nékolik druhi, které jsou kiehké, masité a jedlé.

Kuptikladu mladé plodnice sirovce zlutooranzového jsou pry Stavnaté a vhodné
k jakékoli kuchynské uprave. Jedly je také cizopasny kotr¢ kadefavy, nebo saprotrofni ucho

JidaSovo, které se pry hodi na pfipravu polévek a salath.

V obchodech se z dievokaznych hub miizeme setkat akorat s houZevnatcem jedlym
(neboli houbou shii-take) a hlivou ustficnou, kterd se dd koupit nejen Cerstva ale také
v podobé riaznych potravinovych doplinkt, které slibuji Upravu krevniho tlaku, zlepSeni
traveni nebo snizeni hladiny cholesterolu a cukru v krvi. V Iékarn¢€ 1ze zakoupit také vyzivové
dopliikky z koralovce, lesklokorky lesklé (reishi), outkovky pestré apod. (Socha a Jegorov,
2014).

KAUZA BABKA

» podkapitola: 3.4.2
» mezipiedmétové vztahy: zaklady spolecenskych véd

Nedohub zlatovytrusy (Hypomyces chrysospermus) najdeme nejcastéji na hiibu zZlutomasém
(Xerocomellus chrysenteron), ktery se lidové oznacCuje jako babka. Napadené houby obsahuji
Sirokou paletu latek, z nichZ né€které jsou pro ¢lovéka toxické a z tohoto divodu se takové

plodnice nemaji konzumovat (Dvorak, 2011).

V souvislosti s obsahem toxinil se v tisku pfed nékolika lety objevila kauza souvisejici
s ponékud kontroverznim prohlaSenim ing. Jifiho Baiera, ¢lena Ceské mykologické
spole¢nosti, v rozhlasovém potadu CR 6. Nedohubu zlatovytrusému piisoudil podil na vzniku
rakoviny a na otdzku, pro¢ se podobna varovdni neobjevila v houbaiskych atlasech,

odpovédél s jistou davkou nadsizky, e tim Ceska mykologicka spolednost dava vydélat



krematoriu (Cesky rozhlas, 2011). Asi o rok pozdéji se informace objevila v nékterych
bulvarnich denicich a pohorsila ostatni ¢leny Ceské mykologické spole¢nosti. Od vystoupeni
Jitiho Baiera v rozhlasu se nedlouho nato oficialn€ distancovala (Vit, 2012) a pon¢kud btitky
humor zminéného mykologa zlstal nepochopeny. Geochemik a mykolog Jan Borovicka na
Baierovo prohlaseni reagoval publikaci ¢lanku, kde vyvraci existenci jakychkoli védecky
podlozitelnych souvislosti mezi nedohubem a rakovinou a nad rok starym rozhovorem

nechapavé krouti hlavou (Borovicka, 2012).

At uz je to s nedohubem a rakovinou jakkoli, jisté je, Ze toxiny obsazené v plesnivych

babkach zdravi prospésné nebudou a varovani pfed konzumaci takovych plodnic trva.

OZIVLE MRTVOLY

» podkapitola: 3.4.3.1
» mezipiedmétové vztahy: —

Parazitické druhy hub rodu Ophiocordyceps vytvéreji ze svych obéti, mravencii, doslova
ozivlé mrtvoly. Spora vykli¢i, proriista hostitelem a v jeho hlavé vylucuje chemické latky,
které houbé v podstaté umozni mravence ovladnout. Tato zombie je pak houbou donucena
opustit mraveniste, vylézt vzhliru a pted smrti se pevné zakousnout do vétvicky nebo zilky
listu. Stroma s plodnicemi, které¢ pak z mrtvého mravence vyrasta, uvoliuje askospory

a napada dalsi nic netusici mravence (Castro, 2014).

ONYCHOMYKOZA

» podkapitola: 3.4.3.2
» mezipfedmétové vztahy: matematika

Pro oznaceni houbové infekce nehtl se pouzivd termin onychomykdza. Zpisobuji ji napf.
druhy Epidermophyton floccosum, Trichophyton rubrum, Scopulariopsis brevicaulis nebo
Candida albicans. Je neobycejné Castd. Ve Spojeném kralovstvi ji trpi téméf 1,8 milionu lidi,
v USA postihuje 2 az 3 %, ve Finsku dokonce 13 % obyvatel. Dvakrat Cetnéjsi je pak
onychomyko6za u muzl nez u zen a jeji vyskyt se zvySuje s ptibyvajicim v€kem (Moore et al.,

2011). Celosvétove se cetnost onychomykdzy odhaduje zhruba na 10 % (Brown et al., 2012).



