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Evolucia hub

Z hladiska evollcie predstavuju huby (riSa Fungi) v ekosystéme polyfyletick( skupinu organizmov
zUcastnujucich sa na procese rozkladu organického materidlu a vytvarani pozitivnych a negativnych
interakcii s inymi organizmami. SU jednou z hlavnych skupin eukaryotickych mikroorganizmov
vyskytujucich sa v pé6dnom a vodnom ekosystéme. Kirk a kolektiv v roku 2008 uvadzaju, ze
v sucasnosti existuje priblizne 100 000 popisanych druhov mikroskopickych hub, ktoré zastupuju len
Cast tejto rozmanitej skupiny, pozostavajucej odhadom z 1,5 az 5 miliénov druhov.

Vztahy medzi hubami

Vztahy medzi hubami a hmyzom moézu byt saprofytické, symbiotické, mutualistické a parazitické.

Zvlastnu skupinu vSak tvoria entomopatogénne huby, ktoré vyvolavaju primarne ochorenie
v réznych vyvojovych Stadidch hmyzu. Vdaka Gc¢innym adaptac¢nym mechanizmom suU schopné
spustit proces infekcie v réznych stadidch vyvoja hmyzu a vo vacsine pripadov spésobuju smrt
hostitel'a. Z tohto hladiska su zaradené medzi druhy vyuZzivané na biologickd ochranu proti Skodcom
rastlin. Aplikdciu entomopatogénnych hib v biologickej kontrole ovplyviuje ich schopnost
prispdsobit sa rozmanitym ekologickym podmienkam prostredia. Zmena abiotickych faktorov,
predovSetkym teploty, pH, vzduSnej vihkosti a intenzity sine¢ného Ziarenia, vplyva na schopnost
konidii prezit a teda aj na schopnost preniknutia a infikacie hostitelského organizmu. Velké
mnozstvo vyskumov je sldstredenych na sledovanie adaptdcie entomopatogénnych hib v rozli¢nych
biotopoch a na ovplyvnenie kvality infeké¢ného procesu s cielom zefektivnit aplikaciu
entomopatogénov v lesnickej a polnohospodarskej sfére.

Sucasné taxonomické zaclenenie

V slcasnosti je zndmych viac ako 700 druhov hib zo 100 rodov, ktoré mézu pbsobit ako obligatni
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alebo fakultativni pévodcovia ochoreni mnohych druhov hmyzu. V taxonomickom zaradeni su
entomopatogénne druhy zastUpené v kmenoch Basidiomycota, Chytridiomycota, Oomycota
a Zygomycota. Medzi najCastejSich hostitelov patria motyle (Lepidoptera), polokridlovce
(Homoptera), blanokridlovce (Hymenoptera), chrobaky (Coleoptera) a dvojkridlovce (Diptera).
Najcastejsim infikovanym stadiom hmyzu su larvy, pripadne kukly.

Infekény cyklus entomopatogénnych hub

Infekény cyklus entomopatogénnych hidb zacina penetrdciou cez exoskelet a kutikulu hostitela. Ma
dve fazy - parazitickl, pocas ktorej dochadza k infekcii hostitela a smrti, a saprofytickd, ktora
nastdva po smrti hostitela. Vznik a priebeh infekéného procesu ovplyviiuje viacero aspektov.
Hlavnym si vlastnosti patogénov a hostitel'a. Prichytenie konidii na povrchu tela hostitela je
zacliatkom ochorenia. Vacsinou dochadza k prenikaniu hubovych vldken cez kutikulu hmyzu, menej
Casto sa jednd o penetrdciu cez Ustne organy, kontaminovanou potravou, kedy sa spéry dostavaju
do traviaceho traktu a za¢nu kli¢it. Daldou moznostou je preniknutie infekcie cez pohlavny aparéat.
Stupen klicenia ovplyvinuje ako samotna vnimavost hostitela, tak aj optiméalna teplota a relativna
vzdusna vlhkost. V stadiu klicenia konidie vyuzivaju zasobné latky, a preto nepotrebuju ¢erpat Ziviny
z okolia. Pri vysokej relativnej vzdusnej vlhkosti dochadza z dévodu prijatia vody k napucaniu konidii
a k tvorbe penetrac¢nej Struktiry na sSpicke klicka (apresorium), ktory produkuje enzymy, ktoré
nardsaju Struktlru kutikuly hmyzu. Z apresoria vznikd penetracny hrot, pomocou ktorého infekcia
prenikd do tela hostitela. Po jeho preniknuti nastdva tvorba hyf, ktoré kolonizujd telovl dutinu a
dochadza k mnoZeniu pucanim. Patogén produkuje toxiny a sekundarne metabolity, ktorymi
prekonava imunitné latky hostitel'a. Parazitickd faza je ukoncena smrtou hostitel'a, kedy dochadza ku
destrukcii lymfocytov. Hubové mycélium prerastd na povrch jedinca, dochadza k tvorbe
fruktifikacnych organov. Nasleduje saprofytickd faza, ktord je ukoncend sporuldciou. Prejavom su
nové sekundarne konidie, vitdlne niekolko mesiacov. Zivotaschopnost zabezpeluje dormancia
konidii, ktord sa po prichyteni na nového jedinca kondi.
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Obrézok ¢. 1: Typicky zivotny cyklus vac¢siny entomopatogénnych hib (upravené podla Srivastava et al., 2009)

Entomopatogénne druhy

Najvacsie mnozstvo entomopatogénnych druhov hib sa radi do radu Hypocreales, ktoré su typické
Sirokym spektrom hostitelov a tvorbou velkého mnozstva sekundarnych metabolitov. Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae radiace sa do radu Hypocreales patria medzi prirodzenych
nepriatelov Skodcov v agroekosystémoch a tym pddom sd vhodnymi kandiddtmi na buduicu
biologickl ochranu do oblasti s miernym podnebim. Prvé pokusy ni¢enia hmyzich Skodcov sa
uskutocnili v Rusku, v roku 1888 entomopatogénnou hubou, zndmou ako Metarhizium anisopliae.
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Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokinje anamorfna huba patriaca do celade Cordycipitaceae,
produkujuca skupinu cyklickych peptidovych toxinov - destruxinov (DTX), ktoré su spdjané
predovsSetkym s reguldciou skodcov ako Manduca sexta (LiSaj tabakovy), Schistocerca gregaria
(Saranca vSezrava) a Otiorhynchus sulcatus (Nosénik ryhovany). Spominané DTX su dostato¢ne silné
na to aby zabili hostitela skor, nez déjde k jeho vnutornej proliferacii. Telo hostitela je prerastené
bielymi hyfami. Po urcitej dobe dbéjde k zmene farby mycélia na tmavo zelenu v ddsledku
vznikajucich spér. V laboratérnych aj sklenikovych podmienkach bola Metarhizium anisopliae
testovand proti Hoplia philantus za spolupésobenia hlist Steinernema glaseri a Heterorhabditis
megidis. Aplikované boli spolo¢ne s hubovou suspenziou po dobu 2, 3 a 4 tyzdriov. Na konci
vyskumu bolo pozorované aditivne a synergistické posobenie. Pri dalSej Studii bolo pozorované
spolup6sobenie hlist Steinernema carpocapsae a Heterorhabditis bacteriophora a huby Beavueria
brongiartii proti Exomala orientalis (Coleoptera). Na zrovnanie bol pouzity fenitrothion. Bioagensy
mali v porovnani s chemickou ochranou vacsiu mortalitu.

Isaria fumosorosea

Huba Isaria fumosorosea je testovand proti zdstupcom rodu Diptera, ako Hematobia irritans, Delia
radicus a Delia floralis. U&inok bol pozorovany aj pri zastupcoch Coptotermes formosanus,
Trialeurodes vaporariorum.

V roku 1965 v byvalom ZSSR bol vyvinuty mykoinsekticid, znamy ako Boverin. Tento mykoinsekticid
bol vytvoreny z entomopatogénnej huby Beauveria bassiana na regulaciu Leptinotarsa decemlineata
(Pasavka zemiakova).

Beaveria bassiana

Beaveria bassiana je kozmopolitnd vreckatd huba, schopnéa vyuzivat Siroky rozsah prostredia,
vratane pody, rastlin a hmyzu. Je schopna zit saprofyticky v pode, ako endofyt v rastlinach alebo ako
entomopatogén v ¢lankonozcoch. DokaZe sa reprodukovat sexudlne v telomorfnom stave
nazyvanom Cordyceps bassiana. Hmyzi hostitelia pre B. bassiana zahriuju Skodcov plodin (napr.
vosky, vijacka kukuri¢nd), ekologicky nebezpecnych Skodcov (napr. termity) a prendsacov chorob
(komdre, klieste). Na povrchu infikovaného hostitela vytvéra husté biele mycélium a preto sa nakazy
vyvolané tymito hubami nazyvaju ,,biele muskardiny”. Produkuje sekundarny metabolit beauvericin,
ktory oslabuje imunitny systém hostitel'a. Po usmrteni hostitela produkuje antibiotikum oosperin,
ktoré konkuruje intestindlnym baktéridm vo vnutri mrtveho tela.

Najsilnejsie ucinky

Spomedzi zastupcov entomopatogénnych hib prave Beauveria vykazuje najvacsiu virulenciu v boji
proti lykozritovi smrekovému (Ips typographus) avsak aj najvacsSiu adaptaciu na tohto hostitela v
zmysle schopnosti patogéna sirit sa prostrednictvom mechanizmov odrdzajucich popula¢né
spravanie hostitela. Naj¢astejSou formou pésobenia je aplikdcia pomocou spér v podobe vodnej
suspenzie na povrch infikovanych stromov. Dalsou formou je aplikacia praskového koncentratu spér
s cielom kontaminovat povrch tela hostitela a zabezpedit Sirenie ndkazy. Vyuzivanie biopreparatov s
obsahom Beauveria bassiana je vyuzivané v Rakusku, Nemecku a experimentalne v Australii a USA.
Aplikacia sa vyuziva s cielom dlhodobejsieho Gcinku na skodcov.
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Obrazok ¢. 2 Napadnutie Ips typographus (lykozrat smrekovy) entomopatogénnou hubou Beauveria bassiana (Vakula
et al., 2009)

Zaujimavost

Zaujimavostou je, ze niektoré druhy hmyzu majd schopnost detegovat a varovat populdciu na
pritomnost infikovaného jedinca. Velmi zaujimavé spravanie v tomto ma socidlny hmyz, ako su
napriklad termity. Pritomnost infikovaného jedinca v koldnii spdsobi poplach. Po ustlUpeni poplachu
v populécii nasleduje oSetrovanie, kusanie, defekdcia a zakopavanie infikovaného jedinca.
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