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Morfolégia

Ako by sme si mohli predstavit hubu predatora? Je to organizmus, zlozeny z jednotlivych ale
i vzajomne prepojenych mikroskopickych vidkien (modulov), na ktorych sa vyskytujd pasce v podobe
lepkavych vybezkov, stahujlcich, ¢i fixnych ociek, vybezkov produkujlcich toxiny ¢i trojrozmerné
lepkavé siete tzv. modifikované moduly, ktorymi huba chytéd okolo sa pohybujlcu korist. To, Ze sa
hovori o mikroskopickych hubéch je trochu zavadzajlice, pretoze celkové velkost tela huby
(hyfového systému) moze byt len niekolko méalo desiatok mikrometrov ale tiez aj vela metrov
Stvorcovych. Na Specializovanych hyfach - nosi¢och (sporangioforoch a konidioforoch) tychto hab
mozeme casto najst nepohlavné spéry, ktoré mozu byt jedno alebo viacbunkové, ktoré si obalené
mukoéznou (hlienovitou) vrstvou a taktiez mézu fungovat ako pasce. Ako priklad méze posluzit
originalne vyobrazenie Dactylella gampsospora alebo Triposporina quadridens na ktorych je vidiet
hyfy, konidiofory s konidiami, pripadne i pascu s chytenou koristou.
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Obr.c¢.1 Dactylella gampsospora

U niektorych dravych hub je zname aj pohlavné rozmnozovanie, kedy sU tvorené miscickovité
plodnicky - apothécia (napr. pri rode Orbilia), pripadne tiez bazidiokarpy (napr. pri rode Plerotus -
Hliva)

Predacia mikroskopickych htb

Predacia ma u modularnych organizmoch akymi su huby alebo rastliny trochu iny rozmer na aky sme
zvyknuti. Ako predator je vSeobecne mysleny taky organizmus, ktory konzumuje organizmus iny
alebo aspon jeho Cast. Predatory mdzeme rozdelit na pravé predatory, parazity, parazitoidy
a spasace. Pravi predatori korist zabijaju viac menej hned po Utoku a pocas Zivota zabijaju este
mnoho jedincov. Paraziti a parazitoidi spotreblvaju casto len cast svojej koristi a vac¢sinou sa pocas
Zivota suUstreduju len na jedného jedinca, ktorého zabijaju az po dlhSej dobe alebo vébec nikdy.
Spésaci svoju korist neusmrcuju a spotreblvaju len jej ¢ast ako napr. krava na pasi alebo pijavica.

Je evidentné, Ze toto rozdelenie nieje celkom dokonalé a mdéZzeme ndjst mnoho vynimiek
a prechodov. Podla tohto pofiatia mézeme medzi predatory zaradit takisto hubu Pythium
(Oomycota), ktora likviduje klicne rastlinky a takisto vlka prenasledujiceho losa. Interakcie
predatorov a ich koristi su v oboch pripadoch velmi zlozité, zaujimavé a dynamikou (napr. Pythium
moze zdolat kli¢cnu rastlinku omnoho skor ako vici losa, pokial sa im to vébec podari) aj
porovnatelné, no v podstate tak odliSné.

Unitdrne organizmy (ako je napr. vlk) sa vyznacuju dopredu danou, uréenou formou tela (vSetci vici
maju Styri nohy, dve usi, atd.) Tato forma tela sa nemeni od v€asného embryonalneho vyvojového
Stadia az do smrti organizmu (sU samozrejme vynimky - napr. hmyz, u ktorého sa vyskytujd rézne
vyvojové stadid, ale aj tieto Stadid maju opat pevnld a nemennu stavbu. U moduldrnych organizmov
(rastliny, huby, polypy a i.) sa rozmnoZovacie Castice vyvijaju v jednotny stavebny celok (modul),
ktory sa dalej reprodukuje a tvori organizmus. Vysledny pocet modulov a ich zoskupenie nieje
dopredu dané, a rovnako aj ich funkcia vel'mi zavisi od okolitého prostredia (napr. noha bude vzdy
noha, ale napr. asimilacna funkcia ribezle sa zmeni po zahrnuti hlinou na funkciu absorp¢nd.
U moduldrnych organizmov je niekedy velmi problematické definovat pojem jedinec (napr.
u odnozujucich rastlinadch). Starnutie moduldrnych organizmov sa mo6ze prejavovat ako na Urovni
jednotlivych modulov, tak aj na Urovni celého organizmu (niekedy je vSak starnutie naprogramované
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len na drovni modulu a jedinec ¢i polykormén je de facto nesmrtelny.

Doésledkom tychto rozdielov je Uplne odlisSna bioldgia a zivotna stratégia oboch typov organizmov.
Uzavretost a pohyblivost unitarnych organizmov im umoznuje napr. schopnost vyhladavat zdroje
potravy, uniku pred nebezpecim ¢i nepriaznivymi podmienkami. Moduldrne organizmy su otvorené,
viacej vystavené vplyvom prostredia a vacsinou neschopné pohybu. Ich vyhodou (a nutnostou
k prezitiu) je plasticita a prisposobivost, ktord im umoziiuje vyrovnavat sa s velkymi zmenami
faktorov prostredia a ktord len velmi tazko najdeme pri unitdrnych organizmoch. Bioldgia
modularnych organizmov je relativne viac mnohotvara a obtiaznejSie uchopitelnd, asi preto, Ze sami
nie sme modularne organizmy.

Pokial je aspon predator unitarneho typu, je relativne jednoduchsie posudit o aky typ predacie sa
jednd. V pripade, kedy je korist i predator modularneho typu je situacia ¢asto diskutabilnejSia a nase
definicie pre unitarne organizmy casto zlyhavaju. V tomto pripade nam pojmy predacia
a parazitizmus splyvaju (je to evidentny dbésledok predovsetkym absencie pohybu moduldrnych
organizmov a tiez nejasného pojmu jedinec, z ktorého definicia predacie rovnako vychadza) a viac-
menej su tieto interakcie chapané ako parazitické, ako v pripade Pythium - kli¢ne rastlinky. M6Zeme
vSak bezne najst typ predacie, kedy predator je modularneho typu a korist unitdrneho typu (unitarita
koristi ndm trochu pomoéze pri urcovani povahy predacie), potom sa cCasto jedna o typicky
parazitizmus (napr. huba Dermatophyton verzus Clovek) alebo vynimocne o pravu predaciu.

Medzi typické moduldrne predatory mézeme zaradit napr. masozravé rastliny ¢i dravé huby.
Problémom tychto predatorov je ich absencia pohybu a s fiou slvisiaca neschopnost vyhladavania
a chytania koristi a rovnako je jednym z najvyznamnejSich dévodov, preco je v tychto skupinach
predacia tak malo rozSirena (najdolezitejsi je samozrejme fakt, ze fylogeneticky poévodne rastliny
a huby ziskavaju ziviny a dalSie latky inym spdsobom a nie su k predacii naprogramované). Velku
Ulohu hrd samozrejme i schopnost Uniku potencidlnej koristi. V takejto situacii ma predator len jedinu
volbu - lovit pomocou pasci (ako napr. pavuci) a pokial je mozné mat aj nejakd navnadu, ktora by
zvysila frekvenciu vyskytu koristi (ako kajmanka supia alebo hlbokomorské ryby so svetielkami).

Huby paraziti pribuzni predatorom

Preddatory z riSe hub a im podobné parazity (ktori rovnako produkuju pasce a chemické atraktanty) je
mozné odlisit v zdklade nasledujicim spésobom. U predatorov su pasce v pravom slova zmysle
-odvodené z hyf huby. Tieto pasce slGzia k chytaniu koristi a pokial je korist chytend, zostava
pripdtana k mycéliu. Jeden jedinec predatora je schopny v réznych ontogenetickych fazach vyvoja
ulovit desiatky (niekedy aj ovela viac) kusov koristi. Predadtorom podobné parazity maju len konidie
pokryté lepkavou substanciou. U parazita nieje cielom chytenie koristi, ale prichytenie jednej alebo
viac konidif (t.j. zarodok nového jedinca) na telo koristi, ktora ich odnésa so sebou. Ide tu teda nielen
o zaistenie zdroja energie ale aj o moznost rozsirenia. Ontogeneticky vyvoj jedného alebo i viacerych
jedincov parazita je takto naviazany len s jednym jedincom koristi. Podobne dochadza obcas i k
odlomeniu pasce predatora (je to bezné napr. u fixnych ociek, ktoré maju tenkd stopku) pokial sa
chytena korist prilis zmieta. Takato pasca vSak nestraca svoj infekény potencidl a po zabiti koristi sa
na tom istom mieste predatora vytvara dalSia pasca. V tomto pripade sa teda do znacnej miery
uplatiiuje i zoochédria. Zoochéria, je rozSirovanie napriklad plodov a semien prostrednictvom
Zivocichov, a mo6ze mat rézne podoby: epizoochdria (na tele), endozoochdria (prechodom cez
traviacu sustavu), synzoochdria (napr. rastliny, ktoré vytvarajd na svojich semenach Struktlry pre
lakanie zivolichov (hlavne pre mravce)). Vzhladom k tomu, Zze u hdb, majlcich tento typ pasci,
nachddzame i dalsi typ, kde dochadza k pevnému pripUtaniu koristi k mycéliu. Mézeme Spekulovat
o modifikdcii tejto pasce behom vyvoja a postupnd ndhradu funkcie zariadenia zaistujliceho energiu
funkciou zaistujlcou Sirenie alebo aspon pozoruhodni kombinaciu oboch vlastnosti.

Rozdelovanie hub na parazity a predatory je samozrejme umelé a zaloZzené len na antropomorfickom
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pohlade. Nemd akykolvek prakticky vyznam a nieje zaloZzeny na fylogenetickych vztahoch, nakoniec
ani v ,Dictionary of The Fungi” nie su tieto skupiny hib oddelené a pod pojmom “predacious fungi*
ndjdeme nazvy tak dravych hub (Arthrobotrys, Monacrosporium, Zoopagales), ako aj celkom
nepribuznych parazitov (Harposporium a Verticillium). Ani vacsSina autorov zaoberajlcich sa
problematikou tejto skupiny hub striktne neodliSuje predatory a im pribuzné parazity a to hlavne
z doévodov ich blizkej fylogenetickej pribuznosti a podobnej ekoldgii. Ale nakoniec ked tam rozdiel je,
prec¢o ho nepomenovat?

Ekoldgia dravych hub

Dravé huby mo6zeme najst najcastejsie v pédnom humuse alebo v hnijicom dreve i listi, vela z nich
i vo vodnom prostredi. Beznou koristou predatorov sU organizmy do velkosti zhruba 100
mikrometrov - prvoky (hlavne r6zne améby), virnici, hadatka, niekedy chvostoskoky alebo drobné
roztoce.

Drviva vacsina predatorov nie s vo svojej vyzive striktne viazani na korist - jej vyskyt moze byt do
istej miery ndhodny a hube by sa mohlo silne nevyplatit spoliehanie sa na jej nepretrzity dostatok
(alebo absencia dlhodobého nedostatku). Preto vSetky huby predatory su do vacsej ¢i mensej miery
schopni typickej saprotrofnej vyzivy, ktora je u hib vyvojovo pévodna. Velmi ¢asto jeden jedinec
vyuziva oba spbsoby ziskavania energie (prevaha toho ktorého sp6sobu ja zavisld na pritomnosti
koristi v prostredi a rovnako na pritomnosti saprofytickych kompetitorov). Rada fakultativnych
predatorov vyuziva korist skor ako zdroj dusika nez ako zdroj energie - su to huby, ktoré Zziju
v prostredi chudobnom na dusik, ako je napr. drevo. Typickym prikladom je Hliva ustricova.

Na vznik pasci (t.j. na prechod od saprofytickej k predacnej faze) pbsobi viac faktorov - endogénnych
a exogénnych. Medzi endogénne moézeme zaradit dispozicie ur¢itého kmena huby k ich tvorbe
a stadium v ontogenéze - t.j. vek mycélia. Nedavno bola rovnako dolozena periodicita tvorby pasci
u huby na mycéliu priamo v pbéde s Arthrobotrys oligospora (Deuteromycotina) periédou okolo 29
hodin, ktord slvisela s maximom obsahu minerdlnych latok v mycéliu predatora. Exogénna regulacia
je ovela viac preskimana - mézeme sem zaradit napr. nutri¢ny status substratu - za nedostatok
lahko vyuzitelnych Zivin saprofytickou cestou je indukcia tvorby pasci vyssia. Dal3ie pdsobiace
faktory su vlhkost, pH, svetlo, pomer 0,/CO,, pritomnost dalSich hubovych kompetitorov a mnozstvo
tekutych latok v prostredi. Dalej sem patri produkcia latok potenciilnou koristou, napr. hadatka, ich
pritomnost v prostredi indukuje tvorbu pasci. Zdéa sa, ze najvyznamnejSie su kratke peptidy s velkym
podielom nepoldrnych a aromatickych aminokyselin. Masivny prirastok v tvorbe pasci nejde vzdy
dobre dolozit pritomnostou tychto latok, aj ked mozu spdsobovat indukciu uz pri nizkej koncentracii.
Vysvetlenim tohto faktu bolo neddvne objavenie prenosu signalu plazmatickou membrdnou v celom
mycéliu predatora. Odpoved huby na pritomnost tychto latok je pomerne velmi rychla - jednoduché
typy pasci mézu byt vytvorené i za necell hodinu.

Morfolégia pasci

Pri podrobnejSom pohlade do sveta hib sa ¢lovek ¢asto neubrani Gdivu nad dokonalostou
a fascinujucou ,ndpaditostou” tychto organizmov, s akou dokdzu vyndajst mnozstvo réznych
fungujucich rieSeni jedného problému. Rovnako tomu je aj v pripade dravych hub, kde zatial
pozndme jedenast zdkladnych typov pasci a o ich UspeSnom pouzivani nemozno pochybovat. Pasce
hub sa vyznacuju velkou réznorodostou. Nachddzame tu napr. pasce, ktoré si celkom iste odliSného
povodu, aj ked ich morfolégia a mechanizmus chytania koristi si podobné (napr. lepkavé vybezky
u niektorych pododdeleni: Ascomycotina, Zygomycotina, alebo Basidiomycotina).

Na druhej strane sa stretdvame s morfologicky i funkéne celkom odliSnymi typmi pasci, ktoré su
naopak pribuzné (napr. fixné, stahujice ockd a siete napr. v rodoch Monacrosporium, Dactylaria
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a Arthrobotrys). Typy pasci sU (aspon v tomto pripade) dobre preStudované a moézu byt
charakteristickym znakom, ktory méze byt uplatneny v taxonémii. Jedinou nevyhodou obcas byva
postupna degenerdacia pasci behom dlhodobej kultivacie tychto hub v neprirodzenych podmienkach.
Takisto sa mo6zeme stretn(t s pritomnostou viacerych typov pasci pri jednom druhu huby (na
mycéliu jedného jedinca). U niektorych (¢asto obligatnych) predatorov méze dochadzat k tomu, ze
spéra kli¢i priamo pascou a nie hyfou a dokonca, Ze tieto tzv. konididlne pasce moézu niekedy
fungovat ako trvalé stadid. V charakteristike jednotlivych pasci je uvedeny ich popis, princip
fungovania, typicky zastupca, u ktorého ho mézeme néjst a prevazujuci druh koristi. Nadzvy pasci su
uvadzané aj v anglickom origindly, pretoze pre niektoré typy pasci sa ndm nepodarilo najst vhodné
slovenské ekvivalenty a tu pouzivany preklad vzdy celkom nezodpoveda.

Prehl'ad typov pasci

Sediaci lepkavy gombik (,sessile adhezive knob”)

- je gulovita alebo pretiahnuta bunka, pokrytd lepkavou substanciou. Niekedy tieto bunky maju
tendenciu k proliferdcii a potom mézu tvorit kratke vetvy, ktoré sa niekedy zohybajli a mézu tvorit
obluky. Tento typ pasce je velmi rozSireny (bezny je napr. u rodu Monacrosporium zo skupiny
Deuteromycotina). Mechanizmus chytania je vel'mi jednoduchy - napr. hadatko sa dotkne tohto
vybezku a prilepi sa. Niekedy sa méze stat, Zze sa koristi podari uniknut, pricom casto vytrhne pascu
z mycélia huby a pokracuje s nim na svojom tele. Pasca v3ak nestraca svoj infekény potencidl a po
Case dbjde k jej vykliceniu a naslednému prerastaniu hyfy do tela koristi. V pripade, Ze by k tomuto
javu dochadzalo bezne, by niekedy mozno bolo vhodné hovorit skér o parazitizme a naviac by sme
mohli pozorovat adaptaciu, ktord by zjednodusovala oddelenie pasce od mycélia. Pri mnohych ¢isto
parazitickych druhoch dochddza k infekcii hostitela podobnym spdsobom ako infekénd jednotka vsak
sltzi nepohlavna spéra (konidia), vznikajuca na diferencovanej hyfe - konidiofore. Tzv. lepkavy
gombik mézeme ndjst i u niektorych druhov rodu Nematoctonus (nepohlavné stadium rodu
Hohenbuehelia, Tricholomataceae, Basidiomycotina), ktory mda niektoré drobné morfologické
odliSnosti a jeho ,maijitelia“ su vyrazne Specificki - chytajd len niektoré druhy nematéd. Funkéne
podobny typ pasce je stefanocysta (biela gulovitd bunka, ktord je na baze lemovand vencom
pozostavajldcim z ostriov).
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Stopkaty lepkavy gombik (,stalked adhezive knob")

- je opat bunka, krytad lepkavou substanciou, tento krat vSak vynesena kratkym, niekolko bunkovym
vlaknom nad mycéliom huby. Chytanie koristi prebieha rovnakym spdésobom ako
u predchadzajlceho typu, len je o nieCo efektivnejSie vdaka vyneseniu pasce do priestoru. Chytané
mozu byt hadatka (niekedy nie prilis selektivne), ale napr. aj chvostoskoky - gombik je v tomto
pripade niekol'kondsobne zvacseny a simuluje spermatofory koristi. Lepkavé stopkaté gombiky su
typické pre niektoré druhy rodov Dactylella a Monacrosporium.

Postranné mycelidlne vetvy (,hyphal branches”, ,adhezive columns”)

- su kratke, niekolko bunkové, pomerne robustné adhezivne vybezky, vyrastajlice kolmo po stranach
nosnej hyfy. Casto vyrastaju vedla seba a maju tendenciu k anastomézam a mézu tvorit jednoduché,
pravouhlé vetvenia, dvojrozmerné siete. Vyskytuju sa z ¢asti pri rode Monacrosporium.

Fixné ocka (,non-constricting rings”)

- s tvorené tromi bunkami na tenkom, kolmo z hyfy vyrastajucom stipiku. Vyskytujd sa len
u niekol'kych druhoch napr. u Dactylella leptospora a vzdy spolu so stopkatymi gombikmi (nie su
totiz prili§ efektivne a chyba im adhezivna vrstva). Casto st zmietajicou sa koristou odtrhnuté
z mycélia, ale opat si uchovavaju Zivotaschopnost a po ¢ase korist infikuji. Pomocou tychto pasci su
neselektivne chytané drobné Cervy.
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Stahujuce ocka (,constricting rings”)

-sU povestné rychlostou pohybu - behom 0,1 sekundy bunky ocka dokazu niekolkonasobne zvacsit
svoj objem a uvaznit korist, ktord sa nachadza vo vnutri slucky. Je to najrychlejsi znamy
nedisruptivny pohyb v riSi hib. Vlastna stahujlca slucka je tvorena kruhom troch buniek, pokrytych
adhezivnou latkou, ktoré nasadaju na dvojbunkovu stopku, vyrastajdcej viac menej v pravidelnych
vzdialenostiach kolmo na hubovych vldknach. Tieto pasce sU pomerne c¢asté a vyskytujd sa len
u obligatnych predatoroch (su zndme pri mnohych druhoch rodov Dactylella, Dactylaria, Arthrobotrys
a Monacrosporium). Koristou tychto hib si opat predovsetkym hadatka, ale rovhako mézu byt
chytané najréznejsie dalSie drobné zivocichy (napr. niektory virnici). Niektory predatory, pouzivajici
stahujlce ocka, su vysoko selektivny a zameriavaju sa len na niektoré druhy nematdd. Nieje potreba
doddvat, Ze tento typ pasci je velmi efektivny a asi najpodivuhodnejsi zo vSetkych lapacich
mechanizmov hub. Neobycajnost tohto lapacieho mechanizmu bola podnetom k mnohym stadiam,
takze dnes pozndme fungovanie tohto organu podrobnejsie.

(Indian Grey Matter, 2017)

Siete (,nets”)

- sU tvorené mnozstvom vzdjomne prepojenych oblikov a sluciek. SU naj¢astejSie trojrozmerné,
vycCnievaju nad mycélium pokryvajluc substrat a na povrchu je lepkavd vrstva. Vyskytuju sa skor
u fakultativnych predéatorov (ktory su schopny rychleho rastu aj pri Cisto saprotrofnej vyzive) ako
doplnkovy zdroj dusikatych latok. Naj¢astejSou koristou st hadatka, ale chytat m6zu Siroké spektrum
organizmov, pretoze sietovi predatory nie su prilis selektivni. Siete s beznym chytacim zariadenim u
niektorych druhov rodu Arthrobotrys, Monacrosporium, Geniculifera a Dactylella. Mechanizmus
vzniku sieti je podobny ako u fixnych ¢i stahujlicich ociek. Zakladom pasce je kolmo vyrastajlca
hyfa, ktord sa bezprostredne staca spat a zhruba po 20 - 25 mikrénoch sa priblizuje k drobnému
vyrastku na materskej hyfe, s ktorym neskor splyva. Za presnost tohto procesu zodpovedaju
chemické atraktanty, produkované drobnym vybezkom v mieste budidceho spojenia.
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Koli¢ky (,pegs”)

- su to kolikovité vybezky, ktoré sU bud v pravidelnych intervaloch na hyfach, alebo sa moézu
vyskytovat v menSich skupinadch v terminalnej Casti ovalnych i kyjakovitych hrubostennych
vybezkoch alebo azygospérach, vyrastajlcich kolmo na hyfach - cely Utvar tak potom pripomina
nezmara. Na konci tychto kolickov je opat vylu¢ovand adhezivna latka. Naj¢astejSou koristou su
virnici, ktory sa pokusaju pohltit zdurené konce tychto kolickov. Tento typ pasci sa vyskytuje napr.
pri rode Zoophagus a Cephaliophora (u tohto rodu suU oddelené priehradkou). SU to organizmy
neistého taxonomického zaclenenia - pretoze skor boli niektoré z tychto hib mylne zaradené do
oddelenia Oomycota, v stulasnosti sU zaradené do pododdelenia Zygomycotina, ale niekedy je
diskutovana aj pripadna prislusnost niektorych rodov do pododdelenia Deuteromycotina.

S

B

A

Nespecifické vybezky (,protuberances”)

- sU to akoby hyfy s vankdsmi, ktoré vylucujua adhezivnu latku, si morfologicky prakticky
nerozoznatelné od normdalnych hyf predatora. Beznou koristou tychto hib sU jednobunkové
organizmy, najcastejsie améby. Po kontakte s pascou améba zatiahne pan6zky, prestane sa
pohybovat a behom niekolkych hodin je kolonizovana hyfami dravej huby. Niekedy sl chytané tiez
hlisty, virnici a pripadne aj dalSie organizmy. Vacsina tychto hub su obligatny predéatory - nie su
schopny ziskavat energiu saprotrofnym sp6sobom vyzivy. Tieto organizmy patria do oddelenia
Zygomycotina a typickymi zastupcami su napr. rody Acaulopage, Zoopage, Cystopage a Stylopage.
V literature je spomenuty tento typ pasci aj u dalSich hib so schopnostou predéacie. Z oddelenia
Deuteromycotina mbézeme uviest rody Haptocara, Triposporina, Pedilospora Tridentaria, ktoré
pouzivaju k chytaniu koristi (naj¢astejSie améb a hadatok) bud nespecifické adhezivne vybeZzky alebo
polkruhové bunky s lepkavou vrstvou. Niektoré druhy rodu Tridentaria su zaujimavé tym, Ze
bezprostredne po chyteni nematédy, zacinaju z hyfy predatora blizko miesta chytenia rast proti sebe
dve vldkna, ktoré korist pevne obopnu a spoja sa. Pre zaujimavost - rychlost rastu hyf hdib moze
dosahovat od desiatok az do 500 mikrometrov za hodinu, ¢o pri nepatrnom priemeru koristi (okolo 5
- 20 mikrénov) pohodine postacluje.
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Stefanocysty

- sU jedno alebo CastejSie dvojbunkové ovélne Utvary na mycéliu alebo na bazidiospdérach niektorych
druhov rodu Hyphoderma (Coticiaceae, Basidiomycotina). V ekvatoridlnej Casti stefanocysty je
prstenec vyrastkov, ktoré su pokryté adhezivnou vrstvou. Mechanizmus chytania je v podstate
rovnaky ako u sediacich lepkavych gombikoch. Bezprostredne potom, ¢o sa korist prilepi k ostriom,
strdca cCasto stefanocysta svoj pévodny tvar a stadva sa vakovitou, ¢o umoznuje lepsi kontakt
s koristou a ulahcuje prenikanie infekénej hyfy. Naj¢astejSou koristou tejto huby si hadatka, ktoré
funguju tiez skoér ako doplnkovy zdroj dusika. ESte doneddvna sa stefanocystam pripisoval iny
vyznam, tvrdilo sa, ze slGzia k dalSiemu rozsSirovaniu huby alebo k pretrvdvaniu nepriaznivych
podmienok - dovodom bolo zistenie, ze stefanocysty byvaju ¢asto odtrhnuté z mycélia a odndsané
na tele koristi, pripadne Ze sa tvori priamo na bazidiospore.

Sekrecné bunky

Druhov z rodu Pleurotus (napr. Pleurotus ostreatus - hliva ustricova, Pleurotaceae, Basidiomycotina)
predstavuju opat necakand a velmi nezvycajnl pascu. SU to malé, ovalne, lyzickovité alebo
jazykovité bunky, produkujice nematotoxin, ktory na nich vytvara drobné kvapky. Po kontakte
koristi s touto latkou dochadza okamzite k jej ochrnutiu - korist sa okamzite presava pohybovat, ale
zostava stale ziva. Z okolitych hyf predatora zacnu rychlo vyrastat jemné vidkna, smerujlce
k telesnym otvorom koristi, ktorymi ich infikuji. Potom uz nasleduje prerastanie asimilacnych hyf
dalej do tela koristi a napokon jej stravenie. Niektory autori povazuju tento Uplne odlisSny typ
predacie skor za parazitizmus. Ekoldgia tychto drevnych hub je velmi zaujimavé a odvija sa od
limitujuceho faktora v prostredi v ktorom Zije - od dusika.
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Toxické hyfy

- huba neméa vytvorenu vobec ziadnu Struktiru o ktorej by sa dalo tvrdit, Ze je to pasca, tou je totizto
huba sama. S tymto fenoménom sa mozeme stretnut iba u niekolkych druhoch rodu Hypoderma.
Potravou tejto huby sa stdvaju jedine mykofdgne hadatkd, ktoré vyhladavaju hyfy hdb, napichuju
svojimi stiletami ich bunkové steny a vysavaju obsah. To ¢o nasleduje je prekvapujlice - pokial si
mykofagne hadatko ndjde ako potravu hyfy tychto niekolko druhov hub - ich bunkovy obsah je totiz
toxicky a po jeho pohlteni sa predator stdva koristou a je znehybneny. Takto ochromenu korist
obopnu hyfy huby a na viacerych miestach ju penetruja.

Proces chytania koristi

Medzi hubovymi preddtormi je najrozSirenejSi mechanizmus chytania koristi s pouzitim naviazania
lektinov huby na povrchové struktury koristi, ale nieje jediny. RozSirené je tiez napr. i chytanie koristi
pomocou buniek produkujlcich toxin, ktory korist ochromi a znemozni tym ich unik.

Vacsina lovenych organizmov ma dobre vyvinuté chemoreceptory (typickym prikladom su hadatka),
ktorymi sa riadi pri vyhladavani potravy. Tento fakt vedia huby velmi dobre vyuzit tym, Ze produkuju
pascami, a v mensej miere i mycéliom, chemické atraktanty, ktoré korist pritahuju. Akonahle dbjde
ku kontaktu koristi a pasce predatora, nastava dalSia faza.

Na povrchu pasce je pritomné velké mnozstvo lektinov, bielkovinovych komplexov, ktoré Specificky
viazu urcité cukry (alebo ich cast, viazané na iné chemické latky). Napr. pasce huby Arthrobotrys
oligospora (Deuteromycotina) sU pokryté lektinom, ktory Specificky viaze N-acetyl D-galaktozamin
(GalNAc), ktory sa v hojnom mnozstve vyskytuje na kutikule niektorych hadatiek. Hned po naviazani
vazieb lektin - povrchovy uhlovodik je korist definitivne chytend a suU spustené dalSie procesy,
veduce k znehybneniu koristi, penetracii kutikuly a traveniu. Dékazy o pésobeni tohto mechanizmu
uz boli zistené vo va¢som mnozstve - napr. bol na médium s koléniou predatora aplikovany roztok
s 20 mM koncentraciou GalNAc. V dbésledku toho doSlo k obsadeniu vazobnych miest lektinu
a vyradenie pasci z prevadzky o ¢com sa mohli presvedcit aj hadatka umiestnené do koldnie.

U réznych hub (a koristi) sa vSak tieto chemické latky liSia (a zrejme aj r6zne kombinuju) - takze
moze dochadzat aj k urcitej substratovej specifite, ktora je vyrazne vyssia u obligatnych predatorov
ako u fakultativnych. Ako iny priklad tohto mechanizmu mézeme menovat parazitickd hubu
Monacrosporium coniospora (Deuteromycotina), ¢o znamena Ze je parazit, pretoze jeho konidie su
pokryté mukéznou vrstvou obsahujlcou lektiny, ktoré sa preferencne viazu na senzorické organy iba
niekol'kych rodov hadatiek. V tomto pripade sa Specifické lektiny parazita viazu na kyselinu sialovq,
ktord mézeme najst prave iba okolo Ustneho otvoru koristi. Je zaujimavé, Zze nematddy, Ziviacimi sa
baktériami alebo fungivory, sU chytané prave tymto sp6sobom, zatial' ¢o rastlinny paraziti su
infikovani po celom tele. Je mozné, Ze to suvisi s charakterom potravy (nepomer medzi velkostou
mikrokolénie baktérii alebo hyfou a korenia) a sp6sobom vyhladdvania potravy hadatkom (ktory je
v prvom pripade asi viac cielenejsi). Casto sa stretdvame s pripadmi, kedy podobné alebo rovnaké
povrchové latky nachddzame u nacisto odliSnych organizmov. Prikladom moéze byt situdcia
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u Monacrosporium haptotylum (Deuteromycotina), ktorého povrchové lektiny sa Specificky viazu na
manan, ktory je pritomny na kutikule niektorych hadatiek a tiez kvasinky Saccharomyces cerevisiae.
V tomto pripade mézu byt alternativne vyuzivané obidva zdroje, ¢o je samozrejme vyrazna vyhoda.

Systém rozoznavania povrchovych Struktdr lektinov je medzi tymito hubami a tieZz obycajne v prirode
vel'mi rozsireny. Nie vzdy sa vsak pri rozoznavani povrchovych Struktdr zac¢asthuju iba lektiny. Napr.
Monacrosporium  ellipsosporum  (Deuteromycotina) ma pasce pokryté mucin-Specifickym
hematogluteninom s afinitou k niektorym zivoc¢iSnym mukopolysacharidom.

Po zachyteni koristi nastava dalsi proces - penetracie hyfy predatora do tela koristi, ¢o méze trvat od
desiatok minut az do niekolko hodin. Behom tohto procesu dochadza k naruSeniu kutikuly hostitela
enzymami, ktoré sa nachadzajl v drobnych elektrondenznych telieskach, pritomnych v hojnom
mnozstve v cytoplazme pasci. Na dalSej faze, kedy dochddza k znehybneniu koristi sa mézu podielat
toxiny, ktoré rovnako obsahuje cytoplazma pasce v drobnych inkllUzidch. Po rozruseni kutikuly
a preniknuti hyfy do tela koristi sa ¢asto vytvara infekény bulbus, apresérium, z ktorej vybiehaju
traviace hyfy, pomocou ktorych je korist v niekolkych nasledujicich drioch celkom rozlozena
a stravena.

V nasledujucich videdch ponudkame pohlad na predaciu hab pri chytani koristi a r6zne spbsoby jej
chytania.

(Un ventre vide, 2011)
(Un ventre vide, 2011)

(Nandkumar Kamat, 2011)

Taxondomia

Dravé huby su formalnou skupinou bez akychkolvek taxonomickych suvislosti. Vac¢sina doteraz
znamych zastupcov, ktorych spbésob vyzivy je mozné nazvat pravou predaciou, patri do oddelenia
Eumycota.

Jednu vyraznu skupinu ndjdeme v triede Zygomycetes, Specidlne v rade Zoopagales. Patria sem
zvacsa obligatni predatory (pozndme niekolko desiatok druhov), ktoré mézeme najst bud vo vihkej
pode, komposte, exkrementoch zivolichov a vo vode. Bezne spominané sl napr. rody Zoopage,
Acaulopage, Cystopage, Stylopage a v suUcasnosti sa sem zaraduje i rod Zoophagus, ktory bol
v minulosti zaradovany do oddelenia Oomycota a rody Lecophagus, Cephalophora.

Skupinou, v ktorej moézeme najst najvacsie mnozstvo predatorov (ich pocet sa pohybuje okolo 100
druhov) je pododdelenie Deuteromycotina. Vsetky huby, ktoré mézeme zaradit do tejto skupiny, su
nepohlavné stadia (anamorfy), rozmnozujlce sa konidiami. V poslednej dobe boli zistené vztahy
niektorych tychto anamorf k ich teleomorfdm (pohlavné stadium, napr. rod Orbilia), ktoré su urcujlice
pre zatriedenie do systému a ktoré prisltiicha triede Ascomycetes. Vzhladom k vyraznej morfologickej
podobnosti zastupcov rodov Arthrobotrys (v sUcasnosti sU do nej ¢asto zaradované i dravé huby rodu
Dactylaria), Dactylaria a Monacrosporium (ktoré tvoria najvacsiu, najzndmejSiu a najviac
preskimanu skupinu dravych hib) a vzhladom k tomu, Ze teleomorfné stadium Orbilia bolo najdené
u réznych druhov, ale aj napriek tomuto mézZzeme uvazovat, Ze su opat monofyletického pévodu.
Situaciu komplikuje pritomnost viacerych druhov v tejto skupine, ktoré uplatnuju parazitizmus ci
saprofytizmus a je mozné, Ze sa u niektorych z nich jednd o druhotnu stratu predacie.

Ako nie prilis sUvisiacu zaujimavost mo6zeme uviest buarlivy vyvoj systému vo vnutri tejto skupiny
hub. V systematike hub sa kldc¢ovym spdsobom uplatiuju rozdiely v rozmnoZovacich Struktdrach.
Rovnako tak tomu bolo i v tomto komplexe - ré6zne rody boli charakterizované podla rozdielu
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v stavbe konidioforov a konidii. Z hl'adiska typov pasci vSak doSlo k tomu, Ze jednotlivé typy pasci sa
vyskytovali u réznych rodov nacisto chaoticky a z hladiska klasifikacie na rodovej Urovni to bolo
prakticky nepouzitelné. Moderné taxonomické Studie, zalozené na Studiu sekvencii ribozomalnej DNA
vsak klasicky systém od zakladu napadli. Ukdzalo sa, Ze skupina by sa mohla rozdelovat do Styroch
skupin, ktoré dobre koreSponduju prave s typom pasci.

V skupine imperfeknych hib (Deuteromycotina) moézeme ndjst i dalSie dravé huby, napr. z rodu
Tridentaria, Pedilospora, Triposprina a Haptocara, ktoré sd preskimané omnoho menej, u niektorych
z nich m6zeme ndjst isté indicie o pribuznosti s predoslou skupinou. Medzi tymito hubami mézeme
najst ako obligdtne, tak i fakultativne predatory. Vacsinu z nich mézeme najst v péde, hnijicom
dreve a organickych zbytkoch, iba vynimoc¢ne su to vodné huby.

Do triedy Homobasidiomycetes, kde je predacia znama asi u 50 druhov, patria 3 nasledujlce rody:
Homohenbuehelia (Tricholomataceae) s dravou anamorfou Nematoctonus, Pleurotus (Pleurotaceae)
a Hyphoderma (Corticiaceae). V tejto skupine predacia nepochybne vznikla viackrat nezdavisle na
sebe a existuje podozrenie, ze sa vyskytuje i u dalsich rodov (Resupinauts, Stigmatolemma).
Vsetkych tychto zadstupcov najdeme na mrtvom, niekedy na silne hnijucom dreve a patria medzi
fakultativne predatory.

Uvedeny stru¢ny prehlad hidb predatorov zdaleka nie je kompletny a to hlavne preto, Ze pri mnohych
druhoch je stale obtiazne presne definovat povahu predacie a taktiez ocakdvat, Ze u mnohych
dalSich tento Specificky spdsob obzivy esSte len bude objaveny. Mimo toho existuju druhy a rody,
ktorych sposob vyzivy moézZzeme bezstarostne oznacit ako predaciu, ktoré ale nepatria do pravych hub
(Eumycota). Jednd sa napr. o rod Sommerstorffia (druh S. spinosa, Saprolegniales, Oomycota), ktory
sa vyskytuje vo vode. Tento druh na vybezky hyf chyta virniky a ako alternativny zdroj energie
vyuziva odumreté stielky rias. Dal$im pripadom je rod Polyphagus (druh P. euglenae, Chytridiales,
Chytridiomycota). Tato vodna huba vytvara rhizomycélium (nepravé jedno jadrové mycélium), na
ktoré chyta pohybujlce sa alebo encystované bunky rias rodov Euglena a Chlamydomonas a méze
v populaciach tychto rias vyvolat epidémiu.

Na zdver mo6zeme povedat, ze schopnost predéacie je u hib vynimocna a v priebehu vyvoja sa
objavila mnohokrat u r6znych skupin hib. Vel'mi ¢asto nachadzame medzi pribuznymi druhmi ako
predatory, tak aj druhy uplatiujldce iny spdsob vyzivy (a len malo predatorov je striktne obligatnych),
Co vSetko je dbésledkom evoluénych a ekologickych bariér, braniacich vzniku a SirSiemu rozvinutiu
predacie v tejto skupine organizmov.

Vyuzitie dravych hub

Zaujem o vyuzitie dravych hib sa odvija od ddvno zndmej sklsenosti, Ze zvysSenie poctu hadatiek
v prostredi (napr. po zelenom hnojeni) je nasledované zvySenou aktivitou hubovych predatorov.
Bohuzial sa ale ukazuje, Ze na praktické pouzitie tychto hidb v biokontrole parazitickych nematdd je
treba splnit alebo aspon nejakym sposobom obist minimalne tri obtiazne podmienky. Prvou zdvaznou
prekdzkou je zaistenie prezitia inokula huby v nativnej populdcii hdb. Velmi ¢asto dochédza k tzv.
fungistatickému efektu, kedy je stazené klicenie spdr dravych hib a dochadza taktiez k lyze ich
klicnych hyf. Druhou podmienkou je, Ze huba musi byt schopnéa zareagovat presne v okamziku, kedy
dochéddza k premnozeniu Skodcov a tretia je zaistenie pritomnosti a aktivity dravej huby po celd
dobu rastu plodin. Je evidentné, Ze splnenie tychto podmienok nie je jednoduché a hlavne nie je
lacné. Aj ked pokusov je vela, pozitivnych vysledkov je zatial poskromne, mnohokrat potreba
pouzitia ochranného prostriedku s pridavkami dravych hub.

Ako klasické pripady pouzitia mdéZeme menovat napr. komercné pripravky s Arthrobotrys superba
a dalsimi druhmi hib proti fytofdgnym hadatkdm parazitujlicich na korenfioch a inych orgdnoch
polnohospodarskych plodin. Napr. Arthrobotrys irregularis je stcastou pripravku Royal 350, ktory
bol s Uspechom pouzity proti hddatkdm z rodu Meloidogyne na paradajkach a uhorkdch. Ako
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doplnkové latky mézu byt pouzivané niektoré nematocidy a hnojiva (pre zvysenie vitality rastlin).
Dalej st dravé huby s Gspechom pouzivané (napr. Arthrobotrys superba - ako hlavna zloZka
pripravku Royal 300) pri pestovani hub, hlavne sampindénov, kde méze dojst k velkym skodam
spbsobenymi mykofagnymi hadatkami, napr. druhom Ditylenchus myceliophagus, ktory napichuje
hyfy pestovanych hdb a vysava ich obsah. V poslednych rokoch je s Uspechom pouzivana
Duddingtonia (Arthrobotrys) flagrans proti parazitickym ¢revnym hlistam hovadzieho dobytka, oviec
a koni. Pouzivaju sa chlamydospéry huby, ktoré sa nechaju prejst zazivacim traktom zvierat. Potom
sa na truse zvierat vytvori mycélium s pascami, ktoré chytaju larvy parazitov a zabranuju tak
dalSiemu Sireniu nakazy.
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