Ekologické skupiny hub

Houby jako heterotrofni organismy délime na zakladé zpusobu
ziskavani zivin do tfi skupin:

Saprotrofové (saprofyti) - ziskavaji ziviny enzymatickym rozkladem
odumfelych €astic rostlin nebo zivocichu

Paraziti — ziskavaji veskeré ziviny od hostitele, na némz anebo v némz
Ziji. Vztah je jednostranny v prospéch houby. Houby mohou parazitovat
na zivocisich, rostlinach i jinych houbach.

Zvlastni skupinou jsou tzv. houby predatofri, tzn. dravé mikroskopické
druhy.

Mutualisti€ti symbionti — ziskavaji ziviny od partnera, se kterym ziji,
ale vztah je oboustranné prospésny. Je znama symbioza s cévnatymi
rostlinami (mykorhiza), se zelenymi fasami nebo sinicemi
(lichenismus), s zivoCichy (napf. Septobasidiales)
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Mykorhiza

mykes (houba) + rhiza (koren)

mutualisticka asociace mezi
koreny rostlin a specifickou
skupinou pudnich hub

intracelularni rust

houba nikdy nepronika
plazmatickou membranou

extracelularni matrix - zdroj
VyZivy

dvousmeérny tok zivin: uhlikaté
slouceniny od rostliny k
houbovému symbiontu;

wn W W W

Kolonizace kofenu
mykorhiznimi houbami
ovliviiuje rust a zdravotni
stav hostitelskych rostlin:

zlepSeny prijem zivin

vétSi odolnost k suchu

k tézkym kovum

vySSi rezistence k patogendm

Vyskyt u 95% rostlin

Vyjimka
€el. Zingiberaceae a Burmanniaceae:
AM i v pletivech listl, oddencich, xylemu

anorganicke ziviny ve smeéru
opacném
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Typy mykorhizni symbiozy

- Ektomykorhiza E

- Endomykorhiza:

Arbuskularni mykorhiza A

Erikoidni mykorhiza Er

Orchideoidni mykorhiza O

- Pfechodoveé typy

Ektendomykorhizni symbidza Ee

Arbutoidni mykorhizni symbidza At

Monotropoidni mykorhizni symbiéza M

Pseudomykorhiza
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Ektomykorhiza

§ 5% rostlin - (vétS. jehli¢naté)
dreviny
§8 intraradikalni mycelium prorista

pouze mezibunécné prostory
kofenovych bunék - Hartigova sit

§8 rozsahla sit’ extraradikalniho
mycelia mnohonasobné zvétsuje
objem substratu, ze kterého
mohou hostitelské rostliny aktivné
cerpat ziviny a vodu. Zaroven
dochazi k inhibici tvorby
kofenového vlaseni, takze
mykorhizni kolonizace kofenu je
dobre patrna jiz pod lupou tvorbou
charakteristickych utvaru -
ektomykorhiz
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Ektomykorhiza

1-2 lety atvar, ktery se obnovuje

pseudoparenchymaticky hyfovy plast’ Hartigova sitka

Pseudotsuga menziesii + Rhizopogon colossus

Na povrchu kofinku - hnéda ,punéoska®, do mezib. prostor kofene pronikaji houbové hyfy
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Ektomykorhiza

Druhové spektrum hub, které tvori ektomykorhizu je velmi velké:

Basidiomycotina - tf. Hymenomycetes, z asi 25 fadu, napf.
Agaricales (Amanita, Boletus, Suillus, Tricholoma), Russulales
(Russula, Lactarius), Aphyllophorales (Thelephora), Hymenogastrales
(Rhizopogon), a Sclerodermatales (Scleroderma)...

Ascomycotina - r. Tuberales (Tuber)

dva druhy podtf. Zygomycotina (pf. Endogone lactiflua), ackoliv je to
skupina, ktera daleko Castéji tvori AM

Casto jeden strom tvori mykorhizu s nékolika druhy hub soucasne,
stejné jako jediny druh houby muaze byt mykorhizni s nékolika druhy
drevin |

jsou ale znamy i druhy vyhradné
vazané na jediny druh dreviny —
Suillus grevillei na modfin
nékteré druhy stromu z rodu
Salix, Prunus a Acacia tvofi

| ekto i endomykorhizu
(arbuskularni)
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Ektomykorhiza

Vyznam

ochrana korenového systemu
hostitelské rostliny pfed patogennimi
iInfekcemi

vymeéna latek a informaci mezi
rostlinami napojenymi na sit pudniho
mycelia

obrana pred inhibicnim ucinkem
alelopatickych latek v opadu, nebo
vznikajicich pfi jeho dekompozici

zapojeni do zvétravani a transformace
minerall (podil hub az 0,5 %) - EM
prokazano v mineralnim horizontu
pudy, ktery se nachazi bezprostfedné

nad horninovym podlozim
g}\}%
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Arbuskularni mykorhiza

obligatné symbiotické houby z oddéleni Zygomycotina - Glomus,
Gigaspora, Scutellospora, Entrophospora, Acaulospora,
Sclerocystis

nejrozsifenéjSi - u 80 % rostlinnych druhu

hostitelské rostliny - od mechorostu a kapradorostu pres
nahosemenné rostliny az k rostlinam krytosemennym

AM houby vstupuji do kortikalnich bunék kofenl hostitelské rostliny
a vytvareji zde typické utvary - arbuskuly a vesikuly

- drive oznacovan jako mykorhiza vesikulo-arbuskularni, pozde;ji
vSak bylo od tohoto pojmenovani upusténo, protoze néktere
skupiny AM hub vesikuly nevytvareji

mykobiont nikdy nepronika do endodermis, cévnich svazkl a do
kofenove Cepicky

vzhledem se mykorhizni kofinky od nemykorhiznich nelisi, protoze
jsou zachovany korenove viasky

témeér zde neexistuje hostitelska specificita
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Arbuskularni mykorhiza
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Arbuskularni mykorhiza

Intraradikalni struktury

arbuskuly (kratkoveéke — 4-15 dni) (2) -
pripominaji stromecky - intenzivni
vymeéna zivin mezi hostitelem a
houbou

vesikuly (1) - kulovité nebo ovalné

ztlustliny vytvarené na koncich nebo
uprostred intraradikalnich hyf

- zasobni fce

Extraradikalni mycelium
zasahuje mimo rhizosferu kofenu

- ziskavani zivin, zejména P, z vétSiho
objemu pudy

Reprodukeni struktury - spory

zygospory a chlamydospory - vznik
diferenciaci veg. hyf extraradikalniho
mycelia
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Erikoidni mykorhiza

zastupce Celedi Ericaceae (rozsireni S polokoule - Calluna, Erica,
Rhododendron, Azalea), Vacciniaceae (Vaccinium, Oxycoccus)
Empetraceae a Epacridaceae (J polokoule - Epacris)

samy kofinky téchto druhu jsou velice primitivni, stele je obklopeno
pouze 1-3 vrstvami bunék bez korfenoveho vlaseni, hyfy hub vnikaji
do vnéjsi vrstvy korovych bunék korene (nepronikaji do stele),
nejméné 70% hostitelskych bunék je infikovano

charakteristickou anatomickou strukturou erikoidni mykorhizy jsou
tenké efemerni korinky erikoidnich rostlin, tzv. vilasové koreny (hair
roots)

erikoidné mykorhizni houby kolonizuji buriky téchto kofenu a tvofi
typicke utvary - klubka (coils) a smycky (loops), ktere jsou mistem
vymeény latek a informaci mezi houbou a rostlinou

z kolonizovanych kofenu pronika do okolniho substratu sit
extraradikalniho mycelia, ktera zmnohonasobuje objem substratu,
ze kterého muze rostlina aktivné ¢erpat ziviny a vodu
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Erikoidni mykorhiza

§ EM je fyziologicky aktivni velmi kratkou dobu, (asi 3-4 tydny), pak
houba pronika do novych bunék, coz souvisi s tvorbou novych
koFinku

§ mykobionty - vieckovytrusé houby Pezizella /Hymenoscyphus/
ericeae (voskovnicka viesovcova) Oidiodendron (anam.),
neidentifikovani zastupci Cel. Leotiales a Helotiales a nékteré
bazidiomycety - Clavaria (kuratka) a Tulasnella sp.

§ Erikoidne mykorhizni houby maji znacne saprotrofni schopnosti,
dokazi prezivat dlouhou dobu bez hostitelske rostliny. Produkuji
specialni enzymy (proteazy, chitinazy apod.), které jim umoznuji
cerpat latky z komplexnich organickych zdroju pro rostliny
nepristupnych (peptidy, proteiny, chitin z houboveho mycelia nebo
odumfelého hmyzu atd.)
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Erikoidni mykorhiza

§ Erikoidni rostliny dominuji v
prirodé na zvlastnich
stanovistich - rasSelinistich,
slatinach, viesovistich

§ Meazi faktory, které negativné
ovlivauji dynamiku rostlinného
spolecCenstva v techto
habitatech, patfi nizka
dostupnost Zivin, vysoky pomer
C:N v opadu a s tim souvisejici
pomaly kolobéh zivin v pudé
nebo nizké pH zpusobujici
vysokou hladinu volnych iontu
tézkych kovu

§ erikoidni mykorhiza umoznuje
erikoidnim rostlinam vyrovnat se
S témito nepfiznivymi
podminkami a Uspésné obstat v
kompetici s ostatnimi rostlinami
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Orchideoidni mykorhiza

charakteristicke extenzivni intracelularni mycelium,
u zastupcu Celedi Orchidaceae

Mykorhizni houby izolované z korenu orchideji patri prevazne
mezi stopkovytrusé (Basidiomycetes) - nejcastéji rod
Rhizoctonia (teleomorfni stadia - Tulasnella, Sebacina,
Thanatephorus, Ceratobasidium, Armillaria, Fomes, atd.)

napojeni OM hub na ektomykorhizy v okoli — u heterotrofnich
orchideji — Neottia, Cephalanthera austinae, Aphyllorchis spp.
(ne Rhizoctoniaceae)

OM houby saprotrofie — celulasy, pektinasy, fenoloxidasy

Zcela mykotrofni jsou nezelene heterotrofni orchideje (napr.
Neottia nidus-avis) a klicni stadia vSech druhu orchideji. Vyvin
klicni rostliny je mozny pouze po infekci mykorhizni houbou,
protoZe semena obsahuji omezené mnozstvi rezervnich latek
a jsou proto zavisla na prisunu uhlikatych latek od houbového
endofyta (= mykotrofie)

Dvoji kolonizace — protokorm, kofen
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Orchideoidni mykorhiza

Mykobiont

Ceratobasidium — C. bicorne, cornigerum
Oliveonia — O. pauxilla

Thanatephorus — T. cucumeris (=R. solani)

Piriformospora indica

Tulasnella—T. calospora, T. irregularis
Sebacina — S. vermifera

Russulaceae — Russula sp.

Erythromyces — E. crocicreas

Thelephoraceae sp. - Thelephora

Armillaria — A. jezoensis, mellea
Mycena - M. orchidicola

Ascomycetes:
Tuber sp.

Fytobiont z €el. Orchideaceae
Platanthera obtusata

Dactylorhiza purpurella

D. purpurella, D. incarnata (protokormy)
D. maculata (kofeny)

Dactylorhiza majalis

Platanthera orbiculata, Neottia nidus-avis
Aus- Microtis, Eriochilus cuculatus

Corallorhiza maculata
Corallorhiza mertensiana

Galeolea altissima

Cephalanthera austinae

Gastrodia elata
Cymbidium sinense

Epipactis microphylla
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Orchideoidni mykorhiza

Infikované bunky korfenu — rdzna stadia souziti

§ Pruchozi b.
-exodermis, pfip. mezodermis,
hyfy prorUstaji z b. ven

§ Trofocyty (Hostitelské b.)

-v b. primarni kary kofene plné
rozvetvené hyfy — klubicka
(pelotony)

-po vyvinu hyfy (mykobiont Cerpa
asimilaty) prorustaji dal z b.
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Orchideoidni mykorhiza

§ Fagocyty (Stravujici b.)

-mykobiont zaCina odumirat — amorfni
h. partikule

-mohou byt znovu rekolonizovany

§ Extraradikalni mycelium Hlubsi vrstvy mezodermis,

endodermis a pletiva stfedniho
valce nebyvaji houbou
infikovany

-monilioidni bunky
-anastomozni hyfy
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Orchideoidni mykorhiza

Vyznam

§8 lepSi zasobeni zivinami, vodou a sacharidy

§ prenos uhlikatych latek z houby do pletiv hostitelské rostliny
muze probihat dvojim zpusobem:

1) pres membranu zivych hyfovych klubicek (ve stadiu trofocyta)

2) fagocytozou kolabovaného houboveho endofyta (ve stadiu
fagocyta)

§ V soucasnosti je ziskavano stale vice dukazu pro prvni z téchto
moznosti, pricemz kolaps hyfového klubicka je povazovan za
obranny mechanismus hosfitelské bunky proti pfiliSnému rozvaoiji
houbové infekce, ktera se muze stat patogenni. Pfenos
uhlikatych latek z rostliny do houby stale zustava nepotvrzen, i
kdyz nékteré experimenty jej naznacuji

§ Tolypofagie S
§ Ptyofagie (x monotropoidni m.) %%
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Ektendomykorhiza

odvozeny typ ektomykorhizy

iIntermedialni skupina, jeji klasifikace je obtizna

na povrchu korinkud vytvofen houbovy plast, avSsak souc¢asné hyfy
prorustaji do bunék

nékdy muze byt vyvinuta Hartigova sitka a ,punc¢oska“, nékdy chyabi.
Typicky vyvinuta je u semenacku jehlicnatych dfevin (Pinus, Larix) a
mykobionti jsou zrejmé houby pododd. Ascomycotina a
Basidiomycotina
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Arbutoidni mykorhiza

§ r. Arbutus, Arctostaphylos (Ericaceae) a
cel. Pyrolaceae

§ koreny tlustsi nez u erikoidni mykorhizy

§ infikované kofinky kratsi, vidliChaté
vétveng, silna vnéjSi houbova ,pochva‘,
uvnitf vyvinuta Hartigova sitka. Houba
také penetruje bunky vnéjsi ¢asti kdry a
tvofi tam klubka houbovych viaken —
zvysSeny pocet mitochondrii, ER,
ribozomu — vyména metabolitd

§ houbovymi partnery jsou zastupci
Basidiomycotina, napr. Cortinarius
zakii, Cenococcum graniforme. Houby,
které tvori arbutoidni mykorhizu ¢asto
tvofi ektomykorhizu s jinymi druhy

§ vyznam: obdoba EM %%X}
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Monotropoidni mykorhiza

Cel. Monotropaceae (f. Ericales) zahrnuje byliny, které ztratily chlorofyl
a které jsou tak uplné zavislé na svem houbovém partnerovi

v ziskavani uhliku. Kofeny hnilaku (Monotropa hypopitys) tvori klubko,
které je kolonizovano houbou; houbové mycelium je také ve spojeni

s koreny okolnich stromu (pf. EM Tricholoma u Salix, Pinus)

béhem aktivni faze mykorhizy je vytvorfena i houbova pochva okolo
korinkd i Hartigova sitka. B A TR MR T
Uzky kontakt s korovymi S | '
bunkami korene zajistuje
houbové viakno neboli ,bodec”,
které pronika do bunék.

Posléze je obsah tohoto
houbového vlakna uvolnén

do burky, coz rostliné poskytuje
ziviny nutné k rastu.

houbovymi partnery jsou zastupci pododd. Basidiomycotina
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Pseudomykorhiza - DSE asociace

pseudomykorhiza (nazyvana také DSE-asociace, z angl. Dark Septate
Endophytes) je forma souziti specifického typu vlaknitych hub (DSE,
typickym zastupcem je Phialocephala fortinii) a Sirokého spektra
vétSiny vyssSich rostlin

studovana zejména u konifer (vétSina praci na rodu Pinus) a
erikoidnich rostlin

vyskyt pseudomykorhiznich hub limitovan extrémnimi podminkami
prostredi, DSE houby se nevyskytuji ve vodnich, popfr. podmacenych
ekosystémech, byly ale nalezeny napf. v puadnich vzorcich sebranych
na Antarktickém poloostrové

nejméné prozkoumany typ symbidzy koreny vyssich rostlin-houby.
Dlouhou dobu byla prezentovana pouze jako pfiklad mirného
parazitismu houby na rostliné (pseudomykorhiza)
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Pseudomykorhiza - DSE asociace

plasticita reakci rostliny na
kolonizaci DSE houbou pfi riznych
podminkach

mykorhizni charakter - v ur€itém
prostredi pfi specifickych
podminkach se muze opét zménit
na neutralni az mirné paraziticky

DSE houby maji tluste,
melanizované hyfy s prepazkami,
které ¢asto tvori hustou sit okolo
hostitelského korene

casto tvofi apresoria, pronikaji do
pletiv kofene, prorustaji podél
kofenové stele

uvnitf jednotlivych (nejCastéji
rhizodermalnich) bunék tvori typické
struktury, tzv. mikrosklerocia
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Shrnuti

Arbuskularni Ekto Ektendo Arbutoidni M onotropoidni Erikoidni Orchideoidni
mykor hiza mykohiza

Taxony Zygomycetes Basidiomycetes | Basidiomycetes | Basidiomycetes | Basidiomycetes | Ascomycetes | Basidiomycetes
endofytickych hub Ascomycetes Ascomycetes (Ascomycetes)
Taxony Bryophyta
hostitelskych Pteridophyta Gymnospermae [ Gymnospermae Ericales Monotropaceae Bryophyta Orchidaceae
rostlin Gymnospermae | Angiospermae Angiospermae Ericales

Angiospermae
Septa v hyfach - + + + + + +
Vnitrobunééna + - + + + + +
kolonizace
Houbovy plast’ - + +/- + + - -
» puncéoska*
Hartigova sit’ - + + + + - -
Hyfalni klubi¢ka + - + + - + +
v burikach
Veskuly + (nebo-) - - - - - -
(méchyrky)

Upraveno podle Smith S.E., Read D.J. (1997): Mycorrhizal Symbiosis. 2nd edition. Academic Press, London.
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§
§

§

Zpracovala M. Sedlafova — odd. fytopatologie KB PfF UP Olomouc
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