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Abstrakt

Interakce mezi houbami a pancifniky maji dalekosdhly vliv na
fungovani a strukturu jak spolecenstva hub, tak spolec¢enstva pancifnikd. Tyto
procesy jsou navic vyznamné ovliviiovany fadou faktord, af uz se jednd o
fyziologické vlastnosti a morfologii nebo pfitomnost dalsich organism0.
Pancifnici konzumaci hub ovliviuji nejen viastni reprodukci, ale i biomasu a
sukcesi hub na substratu, kompetici mezi houbami a v kone&ném duisledku i
rOst rostlin. Disperze hub pancifniky méni predevsim prostorovou distribuci hub
v opadu, pro pancifniky vyznamnéjsi dusledky nemd. Tato prdce zahrnuje
prehled jednotlivych interakci mezi houbami a pancirniky spolu s jejich
dusledky a také shrnuje dosavadni poznatky o faktorech pUsobicich na tyto

interakce.

Klicova slova: houby, pancirnici, interakce, potravni preference, disperze hub,

lesni opad
Abstract

Interactions between fungi and oribatid mites influence strongly the
function and structure of both fungi cenosis and oribatid mites cenosis.
Physiological characteristic, morphology and the presence of different
organisms also influence these processes significantly. Oribatid mites
consuming fungi influence not only themselves in their reproduction, but they
influence also the fungal biomass quantity and their succesion, the
competition between fungi species and finally the plant growing too. The
fungal dispersion by oribatid mites changes especially the spatial distribution
of fungi in the forest litter, but oribatid mites themselves are not influenced
significantly. This thesis summarizes various interactions between fungi and
oribatid mites, its consequences and factors that influence these interactions

on actual level of knowledge.

Keywords: fungi, oribatid mites, interaction, feeding preferences,

dispersal of fungi, forest litter
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1.Uvod

Roztodi jsou, stejné jako houby, viudypritomnymi obyvateli, ktefi se
nevyhybaiji ani nasim domdacnostem (Hubert et al., 2004). Z toho plyne, ze
interakce mezi nimi a houbami probihd v nejriznéjsich habitatech’, od pddy
az po obilné sklady (Armitage & George, 1986; Walter, 1987).

V této praci se zaméruji pouze na interakce mezi houbami a pancirniky,
nejpocetnéjsi skupinu roztocu, v opadu listnatych a jehlicnatych drevin. Avsak
Cast studii, které v této prdaci vyuzivdm, je zamérena na problematiku interakci
hub s chvostoskoky. Chvostoskoci jsou bézni Clenovci osidlujici opad, ktefi
vyuZzivaji podobné potravni zdroje jako pancifnici (Jergensen et al., 2005).
Proto tedy budu nékteré poznatky uvedené v téchto studiich aplikovatina
pancirniky.

Vytycila jsem si v této prdaci 2 cile:

1. shrnout dosavadni poznatky o konzumaci hub pancifniky a jejim viivu

na spolecenstvo hub a pancifnik¥ v lesnim opadu

2. sjednotit znalosti o mechanismech disperze hub pancitniky a jejich

disledcich na prostorovou distribuci hub v pOdé
1.1. Lesni opad

Lesni opad je nejsvrchné;jsi casti pudy, kterd predstavuje velmi
rdznorody substrat. Vedle jehlic a listd je opad tvoren vétvemi strom0,
nejrOznéjsimi plody, ale mize také obsahovat odumrelé organismy a
exkrementy ZivocichU. Z chemického hlediska je bohaty na lignin a celuldzu,
coz jsou tézko rozlozitelné rostlinné komponenty, na jejichz dekompozici se
podileji predevsim houby. Tento velmi dynamicky substrat poskytuje mnoho
habitatd pro nejrizné&jsi organismy, jako jsou jiz zminéné houby, rdzné skupiny

bezobratlych, bakterie nebo fasy (Koukol et. al., 2009).

! habitat = misto vyskytu urCitého organismu (Kirk et al., 2001)
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Velmi dilezitymi vSudypritomnymi dekompozitory opadu jsou houby,
jejichz 1g Cerstvé vahy mycelia mUze dosahovat délky az 2,7 x 104m (Dighton,
2003). Vyznamnou roli v opadu hraiji také Clenovci, z nichZ nejpocetné&jsimi
z&stupci jsou pancirnici (Oribatida), ktefi se mohou vyskytovat s denzitou az
500 000 jedinct/m? (Johnston, 2000). Je ale také nutné si uvédomit, Ze opad a

v ném Zijici organismy se méni s typem lesa a také s klimatickymi podminkami
(vizTab. 1)

Tab. 1: Zastoupeni dievnatych a nedrevnatych slozek opadu v pUdé

temperdatniho lesniho ekosystému (Dighton 2003)

Nonwoody litter fall Woody litter fall
(kgha 'y " (kgha 'y
Biomass N p Biomuass N P
Warm temperature
Broadleaf deciduous 4236 36 38 891 2.6 0.8
Broadleaf evergreen 6484 S5 3.7 — — —
Needleleaf evergreen 4432 28 2.7 1107 25 0.2
Cold temperature
Broadleaf deciduous 3854 43 4.6 1046 37 0.2
Broadleaf evergreen 3590 — — —_ —_ —
Needleleaf evergreen 3144 26 32 602 1.1 0.1

Diky své heterogenité opad nabizi dostatecny prostor a cas pro cetné
interakce mezi rdznymi organismy, zejména mezi houbami a &lenovci. Zatim
z0stavd otdzkou, jak vedle sebe mize koexistovat tak obrovské mnozstvi
organismU. Odpovéd na tuto otdzku by ndm mohlo piinést objasnéni potravni

eer

preference v opadu Zijicich organismU, predevsim nejCetnéjsich pancifnikd.
1.2.  Pancirnici

Mezi nejpocetné;si skupinu pddnich bezobratlych patfi roztoi podiddu
pancifnici (Acari: Oribatida), ktefi se vyznamnym zpUsobem podileji na

dekompozici (Maraun et al., 1998a; Petersen & Luxton, 1982).



Zatim bylo po celém svété popsdno okolo 10 000 druhd, aviak
predpokladda se, ze jejich skuteCny pocet je mnohem vyssi. Nékteré odhady
hovori az o 100 000 druzich (Schatz, 2002).

Pancifnici maji obecné sirokou geografickou distribuci a obyvaji velké
mnozstvi r0znych typ0 habitatl, které se Casto vztahuji k jejich potravni
biologii. Mnoho druhU pancifnikd navic vykazuje jasnou horizontdlni distribuci
v terénu (Mitchell, 1978). Pocet panciinikd v pUdé se lisi dle lokality.

V Cernozemnich pUddach teplych a vihkych oblasti se mnozstvi pancirnik(
pohybuje okolo 30 000 jedinct/m?2 (Maraun et al., 2003b; Maraun & Scheu,
2000), zatimco v pudé jehlicnatého lesa mirného pdsu mize cetnost
pancitnikG dosahovat 500 000 jedinc/m? (Johnston, 2000) s lokd&Ini diverzitou
az 120 druhd/m?2 (Maraun et al., 1998a). K takto vysoké diverzité prispiva
osidlovdani velmi odlisnych habitatU, jako je lesni opad, humusovd vrstva pUdy,
odumrelé drevo nebo také borka strom0 (Hammer, 1972; Hansen, 2000). Svyj
podil na vysoké diverzité mda i velikost panciinikd, nebof ta se pohybuje

v rozmezi pouhych 0,1 = 1,5mm.

Pancifnici jsou nékterymi autory Elenéni do rdznych skupin dle 4
pofravnich hledisek. Prvnim hlediskem je potravni specializace, druhym je
enzymatickd vybava, tretim je morfologie chelicer a &tvrtym hlediskem je
obsah stabilnich izotopU (15N/14N).

Schuster (1956) rozdélil pancirniky dle potravniho hlediska do 3 skupin
(gild):

1. makrofytofagni druhy (konzumuijici predevsim odumrelé drevo, koreny a

opad, napr. Perlohmannia dissimilis, Hermanniella granulata )

2. mikrofytofdgni druhy (konzumuijici hlavné houby, lisejniky, fasy a pyl,

napf. Trhypochthonius tectorum, Amerus troissii, Belba verticillipes)



3. nespecializované druhy (zivici se odumrelym rostlinnym materidlem
stejné jako houbami, lisejniky a pylem, napfr. Nanhermannia elegantulq,

Camisia segnis, Nothrus silvestris)

Pozdéji Luxton (1972) nahradil termin ,nespecializované druhy" novym

terminem ,,panfytofdgové*:

1. makrofytofdgni druhy (napt. Steganacarus spinosus, Phthiracarus spp.,

Steganacarus magnus)

2. mikrofytofagni druhy (napf. Damaeus clavipes, Gustavia microcephala,

Oribella paolii)

3. panfytofagni druhy (napf. Nothrus silvestris, Galumna lanceata, Xenillus

fegeocranus)

Navic tuto klasifikaci ddle rozdélil na vice specifické potravni typy, tudiz
mikrofytofdgové konzumuijici houby ziskali oznaceni ,,mykofdgové".
Mikrofytofdgové a panfytofdgové pokryvaiji, na rozdil od makrofytofagu, vétsi
taxonomické spektrum druhd panciinikd, pificemz nespecializované druhy

zahrnuji nejvice druh.

Kaneko (1988) ve své studii pozoroval viiv morfologie chelicer
pancifnikG na jejich potravni zvyky, a proto rozsifil déleni dle Luxtona (1972)
jesté o kategorii ,konzumenti fragment{", ktefi se vyznacuji podobnym
strevnim obsahem jako panfytofdgni druhy, ale jimi pfijimané potravni

partikule jiz byly rozrusené jinymi organismy.

Siepel a de Ruiter-Dijkman (1993) zaloZili svou klasifikaci pancifnikd na
pritomnosti/absenci trdvicich enzym0 (celuldza, chitindza, trehaldza) a vzali
v Uvahu také jejich schopnost straveni (utilizaci) pfijimané potravy. Pancifniky

rozdélili do 7 skupin:

1. ,herbivorous grazers" (celuldzovd aktivita, jsou schopni stravit jak
bunéc&ny obsah, tak bunécnou sténu rostlinnych bunék, napr.

Steganacarus magnus, Platynothrus peltifer, Xenillus tegeocranus)
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. »herbivorous browsers " (bez celuldzové a chitinGzové aktivity, jsou

schopni stravit pouze buné&ny obsah, napr. Melanozetes mollicomus)

. wherbo-fungivorous grazers" (chitinGzova a celuldzovd aktivita, jsou
schopni strdavit jak bunécny obsah, tak bunécné stény hub a rostlin,

napr. Nothrus silvestris, Rhysotritia ardua, Camisia biurus)

. »fungivorous browsers" (trehaldzovd aktivita, jsou schopni stravit pouze
buné&ny obsah hub i lisejnikl, napt. Ceratoppia bipilis, Paradamaeus

clavipes, Hemileius initialis)

. »fungivorous grazers" (trehaldzovda a chitindzovda aktivita, maiji
schopnost strdvit jak bunécny obsah, tak buné&nou sténu hub, napf.

Spatiodameus verticillipes, Oribatula tibialis, Eupelops acromios)

. woportunni herbo-fungivores" (trehaldzova a celuldzova aktivita,
schopni zpracovat sténu rostlinnych bunék a bunécny obsah hub, napr.

Adoristes ovatus, Carabodes labyrinthicus, Hydrozetes lacustris)

. omnivori (celuldzovd a chitindzovd aktivita, schopni stravit bunécnou
sténu rostlin i hub, ale neschopni stravit trehaldzu, coz je jedna
z hlavnich komponent buné&ného obsahu hub, napf. Hypochthonius

rufulus)

Z vyse uvedeného déleni je patrné, ze pancifnici jsou schopni stravit

bud jen bunécny obsah konzumované potravy (,,browsers") nebo bunécny

obsah spole¢né s bunécnou sténou (,,grazers").

Je viak nutné brdt v Uvahu fakt, Zze enzymatickd aktivita ve strevech

pancitnikd se mdze ménit dle aktudiné trdvené potravy a navic je velmi

obtizné od sebe oddélit enzymy, které si pancifnici vytvdareji sami, a enzymy,



které ziskavaiji z prostredi, z pddnich hub (Hubert et al., 2001). Navic enzymy,
které chemicky rozrusuji komponenty bunécnych stén (chitindza, celuldza,
glukandza), nejsou primdarné produkovdany pro utilizaci potravy, ale hraqji
dulezitou roli pro ziskdvani bunécného obsahu prijimané potravy, ktery je

bohatsi na Ziviny (Siepel, 1990).

Ve studii Schneider et al. (2004a), kterd se zabyvala stabilnimi izotopy

(15N/'4N), byli pancirnici roziazeni do 4 potravnich Urovni:

1. fykofdgové, fungivori (konzumuijici lisejniky a fasy, napf. Carabodes

labyrinthicus)

2. primdrni dekompozitori (konzumuijici pfedevsim opad, napr. Achipteria

coleopftrata, Nothrus palustris, Carabodes marginatus)

3. sekunddrni dekomporzitori (konzumujici hlavné houby, Castecné i opad,
napr. Carabodes femoralis, Eniochthonius minutissimus, Cepheus

dentatus)

4. karnivori, mrchozrouti, omnivori (konzumujici houby a zivé i mrtvé
zivocCichy, jako jsou hlisti a chvostoskoci, napr. Hypochthonius rufulus,

Amerus troisii, Nothrus silvestris)

Pancirnici tedy mohou obecné konzumovat celé spektrum potravnich

zdrojU, coz dokazuji i analyzy stfevnino obsahu z pUdy izolovanych jedincu.

Praveé rbzné potravni specializace v rdmci taxonomickych skupin
pancifnikd vyznamné prispivaji k vysoké diverzné druhU Zivocichd v pidé
(Schneider et al., 2004b).

Nicméné vyznam pancifnikd v opadu nespocivd pouze v dekompozici
rdznych typU substratd, ale také v preferenéni konzumaci a disperzi hub, které
maiji vyznamny vliv na celkovou strukturu spolecenstva hub v opadu. Tato
problematika bude v ndsledujicich kapitoldch zabyvaijicich se interakcemi

probirdna podrobné;ji.



1.3. Houby v opadu

Houby vzhledem ke své roli saprotrofd, mutualistd a patogen v opadu
vyznamné reguluji procesy probihajici v danych ekosystémech (Lilleskov &
Bruns, 2005). V opadu se bé&zné vyskytuji jak houby saprotrofni, tak houby

mykorhizni.

Mykorhizni houby jsou symbionty vyssich i nizSich rostlin a jsou déleny na
houby endomykorhizni (arbuskuldrni), jejichz hyfy vstupuji do bunék hostitelské
rostliny, a na houby ektomykorhizni, které kolonizuji mezibuné&Zné prostory
hostitelské rostliny, pfimo do bunék viak nevstupuji. Mykorhizni houby rostliné
poskytuji minerdini latky, predeviim N a P, zatimco rostlina houbé dava viastni

fotosyntetické asimilaty (Parrent et al., 2006).

Saprotrofni houby, které rozklddaji organicky substrat na minerdini
slozky, je mozné rozdélit podle fady hledisek (hledisko taxonomické, déleni dle
strategie atd.), ale mimo jiné i dle zbarveni mycelia, coz je pro interakce
s pancitniky ziejmé dulezity faktor. Podle zbarveni mycelia lze tedy houby
rozdélit na tmavé (pigmentované) a houby hyalinni. Za zbarveni tmavych
hub je zodpovédny melanin, coz je hnédy az cerny, té€zko stravitelny,
organicky pigment. Nékteré saprotrofni houby mohou za urCitych podminek
prechdzet do faze patogenni, kterd mize hostitelsky organismus zahubit.

V tomto pripadé se jednd o prilezitostné parazity.

Spole&né s bakteriemi patfi saprotrofni houby mezi primarni
konzumenty. Zdroje jejich potravy lze z hlediska distribuce rozdélit na
kontinudlini a diskontinudlni. Mezi kontinudlni zdroje patfi jehlicnaty i listnaty
opad nebo také chemické latky uvoliiované z korenU rostlin. Diskontinudinimi
zdroji jsou myslené exkrementy zivocichU, vétve, plody nebo zdechliny. Schmit
(1999) rozdélil houby, které jsou vdzané na tyto diskontinudlini zdroje, na

~foragers" a ,,unit restricted".

Houby ,,unit restricted" nejsou schopny vegetativhé migrovat z jednoho

zdroje potravy na novy, ke kolonizaci novych zdroju vyuzivaiji pouze disperzi
8



spor. Proto je pro tyto houby charakteristickd vyssi priorita pro reprodukci
(sporulaci) nez pro preziti ve formé vegetativniho mycelia a s tim také souvisi

jejich kratkd doba zZivota a slabd kompeti€ni schopnost.

Naopak houby ,foragers” jsou schopné vegetativni disperze, a to
prostfednictvim specializovanych Otvar(, kterymi jsou mycelidini provazce
nebo rhizomorfy. Diky tomu muize jedinec pokryvat rozsdhlé teritorium a
zabirat nékolik potravnich zdroj0 soucasné. | tato skupina viak vyuziva ke
kolonizaci novych substrati disperzi spor. U té€chto hub je vsak obtizné urcit,
zda je pro jejich disperzi dUlezitéjsi vegetativni mycelium nebo spory
(Thompson & Rayner, 1982). Nicméné, jednd se o velmi dynamické houby,
které si vytvorily nejriznéjsi mechanismy pro hleddni, kolonizaci a obranu

pofravniho zdroje, z Eehoz vyplyvd, ze jsou i siinymi kompetitory.

Je ale nutné si uvédomit, ze tyto dvé zminéné kategorie, které vyuzivaiji
bud kontinudlni nebo diskontinudlini zdroje potravy, se mohou volné prolinat.
Pro né&které houby mUze byt opad kontinu&inim zdrojem, zatimco jiné houby

mohou byt omezeny pouze na jednotlivé listy, jehlice.

Spolecenstvo hub v opadu je tedy tvoreno Eetnymi druhy saprotrofnich
a mykorhiznich hub, které spolu kompetuji nejen o Ziviny, ale i o prostor k rUstu.
Mimoto je tato kompetice vyznamné ovliviiovdna i pancirniky, ktefi houby

konzumuiji. O této problematice bude blize pojedndno v kapitole 2.3.3.

2.Konzumace hub pancifniky

2.1.  Potravni preference pancifnikd

Pancifnici nejsou striktné vazani na konkrétni druhy hub, ale urcité
preference presto vykazuji. Ke studiu potravni preference pancifnik’ jsou
vyuzivany rizné metody. NejCastéji pouzivanou metodou jsou potravné
preferencni testy (Koukol et. al, 2009; Maraun et al., 1998b; Schneider &
Maraun, 2005), ddale analyza obsahu strev (Kaneko et al., 1995), studium

enzymatické vybavy trdviciho traktu (Siepel & de Ruiter-Dikman, 1993),
9



srovndavaci morfologie chelicer (Kaneko, 1988) a v posledni dobé i analyza
stabilnich izotopy 15N/1#N (Pollierer et al., 2009; Schneider et al., 2004q).

Houby lze z hlediska potravni preference panciinik’ rozdélit na houby

preferované, méné preferované a nepreferované, odmitané.

Mezi obecné preferované druhy hub patfi Cladosporium cladosporoides,
Cladosporium herbarum, Alternaria alternata a Ulocladium sp. (Hubert et al.,
2004; Kaneko et al., 1995; Kaneko et al., 1998; Luxton, 1966; Maraun et al.
1998a; Mitchell & Parkinson, 1976; Schneider & Maraun, 2005). Pro tyto houby
je spolec¢nd jak tmavd pigmentace, tak bézny vyskyt v lesni pUdé (Domsch,
1980).

Z mnoha studii vyplyvd, ze pancirnici preferuji tmavé saprotrofni druhy hub
(Hubert et al., 2004; Kaneko et al., 1995; Kaneko et al., 1998; Klronomos &
Kendrick, 1996; Koukol et al., 2009; Luxton, 1966; Maraun et al. 1998a; Mitchell
& Parkinson, 1976; Schneider & Maraun, 2005), které mohou zahrnovat 30-60%
pUdnich izoldtd (Maraun et al., 2003a). Néktefi autorfi tyto houby souborné
nazyvaji ,Dematiacea"? (Maraun et al., 1998a; Maraun et al., 2003a). Je ale
nutné brdat v Uvahu skutecnost, ze v testech zamérenych na potravni
preferenci pancitnikU byvaiji hyalinni druhy hub nabizeny jen omezené
(Kaneko et al., 1995). | presto jsou tmaveé pigmentované houby povazovany
za nejchutnéjsi. Je velmi zajimavé, ze pravé tmavé pigmentované houby jsou
pancifniky preferovdany, nebof viechny tyto houby obsahuji tmavy pigment
melanin, ktery je pro ¢lenovce velmi obtizné stravitelny (Scheu & Folger, 2004).
Proto pravdépodobné musi existovat jiné mechanismy, které zqijistuji jejich

preferovanost.

Maraun et al. (2003a) navrhli nékolik dOvodU, které by monhly vysvétlit

preferenci pancifnikd a pUdnich ZivocichU pro tmavé, pigmentované houby:

2 Dematiacea = anamorfni houby s tmavé zbarvenymi hyfami &i sporami (Kirk et al., 2001)
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1. Tmavé, pigmentované houby mohou obsahovat vice proteind, vice
dusiku nebo jinych dlleZitych elementd pro vyzivu pddnich ZivocichU

nez ostatni druhy hub.

2. Pancifnici a ostatni pdni Zivocichové mohou vyhleddvat pritomnost
hub k vyuziti jejich exoenzymU. PGdni houby jsou schopny rozlozit i slozité
komplexy organickych sloucenin v&etné ligninu a celuldzy. Tito
ZivoCichové se tedy mohou Zivit rozlozenym materidlem v okoli hyf.
(Visser & Parkinson, 1975). Exoenzymy tmavych, pigmentovanych hub
mohou byt velmi efektivni (Maraun et al., 1998a) a mohou difundovat
ddl od hyf, a tim zlepSovat kvalitu potravniho zdroje pro pUdni

dekompozitory.

3. Tmavé, pigmentované houby mohou byt preferovény z ddvodu nizsiho
obsahu toxickych Iatek nez jiné houby. Nékteré druhy hub jsou viak
toxické jen pro nékteré pUdni zivocichy, pro jiné mohou slouZit jako
preferovany zdroj potravy. Napf. druhy rodu Trichoderma jsou pro
chvostoskoky toxické (Visser & Whittaker, 1977), zatimco mnohymi

pancifniky jsou z&stupci tohoto rodu preferovani (Hartenstein, 1962).

4. POdni Zivocichové mohou tmavé, pigmentované houby vyuzivat jako
indikatory organického materidlu v urcitém stadiu rozkladu. Vi se, ze
spoleCenstvi hub se v pribéhu dekompozi¢niho procesu méni (Visser &
Parkinson, 1975). V Cerstvém opadu dominuji Zygomycety jako jsou
rody Mucor a Mortierella, které patfi mezi méné preferované houby.
Pozdéji jsou nahrazeny jinymi druhy hub, jeZ jsou pancifniky intenzivnéji

konzumovany.

Ani jeden z téchto dikaz¥ viak presvédZivé nevysvétluje, proc jsou
tyto houby obecné preferovdany detritovornimi a mykofagnimi pidnimi
ZivoCichy. Navic Ize také pozorovat preferenci v rdmci tmavych,

pigmentovanych hub (Schneider & Maraun, 2005).
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Jednotlivé zastupce skupin preferovanych, méné preferovanych a
nepreferovanych hub viak nelze zevieobecnit. Stejné druhy hub mohou byt v
nékterych studiich fazeny do jedné skupiny. Nicméné dle vysledkU jinych
autord mohou spadat do odlisné skupiny, nebot preference pro urcité druhy
hub se [i8i mezi jednotlivymi druhy pancifniki. Néktery pancirnik mdze vysoce
preferovat urcity druh houby, jinym druhem pancifnika viak mdze byt tato

houba odmitnuta.

Napf. Oidiodendron grisesum je vysoce preferovdn pouze pancifnikem
Porobelba spinosa, jinymi druhy pancifniki je tento druh houby spise odmitan
(Koukol et al., 2009).

V rdmci saprotrofnich hub pancirfnici pravdépodobné preferuji
askomycety pred basidiomycety, nicméné zatim se touto problematikou

zabyvalo mdlo autord (Kaneko et al., 1995).

Vedle saprotrofnich druhd hub pancifnici konzumuiji i mykorhizni druhy.
Dosud se vsak potravni preferenci pancifnikd pro mykorhizni houby zabyvalo
pouze nékolik autor( (Klironomos & Kendrick, 1996; Schneider et al., 2005).
Klironomos & Kendrick (1996) zaznamenali vyssi preferenci panciinik( pro
saprotrofni druhy hub, pfedevsim tmavé druhy, nez pro mykorhizni druhy hub.
Nicméné Schneider et al. (2005) ve své studii uvadi, ze pancirnici intenzivné
konzumuiji mykorhizni houby, z nichz nékteré druhy (Hymenoscyphus ericae a
Boletus badius) byly konzumovdny ve stejné mire jako vysoce preferovana
saprotrofni houba A. alternata. A pravé z divodu nedostatku studi
zabyvajicich se srovnavanim preferenci mezi saprotrofnimi a mykorhiznimi
houbami je velmi obtizné fici, k jakym skupindm hub pancifnici potravné

inklinuij.
2.2.  Faktory ovliviujici konzumaci hub

Konzumace hub pancifniky je ovlivnéna 4 zakladnimi faktory, kterymi
jsou sekunddrni metabolity hub, enzymatickd vybava pancifnikd, dostupnost

potravnich zdroj0 a morfologie mycelia
12



2.2.1. Sekunddarni metabolity hub

To, zda jsou houby pancifniky konzumovdny nebo ne, mize byt
ovlivnéno sekunddrnimi metabolity hub. Houby v zdvislosti na typu substrdtu
mohou produkovat rizné tékavé chemické latky (Bengtsson et al., 1988;
Bengtsson et al., 1991), z Cehoz vyplyvd, ze i kolonizovany substrat hraje
v potravnim vybéru hub pancifniky a jinymi &lenovci vyznamnou roli (Leonard,
1984). Samotnd kvalita substratu tedy ovliviivje nejen rist hub, ale také jejich
chemické vlastnosti (Kaneko et al., 1995). To znamenda, ze houba rostouci na
urcitém substratu mize byt vysoce preferovana, ale pii rdstu na jiném

substratu mOze byt odmitnuta.

Je zndmo, Ze chvostoskoci jsou schopni rozpoznat konkrétni druhy hub
die jejich zdpachu (Bengtsson et al., 1991). Maraun at al. (1998a) se domnivad,
ze tuto schopnost Ize priviastnit i pancifnikdm, nebot se jednd o pribuzné
pUdni ¢lenovce. Kaneko et al. (1995) zjistili, Zze chvostoskok Onychiurus
subtenuis odlisné preferoval houby rostouci na agaru a na jehlicich. Napf.
mycelium houby ,sterile dark 487" rostouci na jehlicich bylo vysoce
preferovdno, ale pri r0stu na agaru bylo konzumovdano jen ve velmi
omezeném mnozstvi. Naopak druh Aureobasidium pollulans pri ristu na agaru
byl preferovan stredné, ale pfi rUstu na jehlicich byl jako potravni substrat
odmitnut. Aviak u pancifnika druhu Oppiella nova nebyl tento trend

statisticky prdkazny.

Nicméné, pfedpokladd se, ze odlisné preference pro rizné houby
koresponduiji s produkci rznych tékavych latek, coz doklddd potravni
preference zaloZzené na kairomonech, chemickych latkéch, ze kterych maiji
prospéch pouze organismy, jez je prijimaiji (Brown et al., 1970). To znamena, ze
houby bud ¢lenovce pritahuji vylu€ovanim kairomond nebo je odpuzuji
vyluCovdanim tékavych Iatek (Bengtsson et al., 1988; Bengtsson et al., 1991).
Diky tomu se houby rozdéluji na chutné a nechutné zdroje potravy pro
pancirniky.
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2.2.2. Enzymatickd vybava pancinikd

Lakladni komponentou bunécné stény hub je chitin, ktery je rozkldddn
enzymem chitindzou, zatimco hlavni slozkou buné&ného obsahu hub je
trehaléza, kterd je degradovatelnd enzymem trehaldzou. ,,Browsers”,
konzumujici houby, tedy ke své obzivé z téchto dvou enzymU vyuZivaji pouze
trehaldzu, nacez ,,grazers", zivici se houbami, potfebuji jak trehaldzu, tak
chitindzu. Aby ,browsers" mohli stravit bunécny obsah, potrebuiji rozrusit
bunéénou sténu hub. Hubert et al. (2001) uvedli 2 hypotézy, které vysvétluiji

zpristupnéni buné&ného obsahu hub pri tradveni:

e pancirfnici mechanicky rozrusi bunécnou sténu hub chelicerami a

ndsledné stravi jejich bunécny obsah.

e pancirnici enzymaticky rozlozi bunécnou sténu hub a ddle utilizuji jejich

bunécny obsah.

~Browsers" tedy vyuzivai k rozruseni bunécné stény hub chelicery, coz
zminuje prvni hypotéza. Nicméné je dosti pravdépodobné, Ze k rozkladu
bunécnych stén vyuZivaji i enzymy produkované symbiotickou mikroflérou
(Nielsen, 1962; Smrz, 1998).

+Grazers" pfi konzumaci hub uplatiuji jak mechanické rozruseni
bunécnych stén chelicerami, tak enzymatické rozlozeni prostfrednictvim

viastni chitindzy.

1 toho vyplyvd, ze enzymatickd vybava pancifnikl, predevsim

pritomnost trehaldzy, je nezbytnym predpokladem pro utilizaci hub.
2.2.3. Dostupnost potravnich zdroju

Pancirnici v potravné vybérovych testech vykazuiji preference pro urcité
druhy hub. Maraun et al. (1998a) proto ve své studii pancifniky povazuji za
potravni specialisty. Nicméné doddvaji, ze v prirozenych podminkdach (v

terénu) pancifnici pravdépodobné nejsou schopni separovat preferované
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potravni zdroje od téch méné preferovanych, protoZze mikroorganismy,
organicky a anorganicky materidl v opadu vytvdreji rdznorody protkany
substrat. Navic zZjisténi pritomnosti nejrdznéjsich druht hub ve stfevech
pancitnikd je neslucitelné s hypotézou, ze pancifnici preferuji omezeny vybér
hub. Pancifnici jsou proto také nékdy oznacovani terminem ,choosy
generalists' (Schneider & Maraun, 2005), coz znamend, Ze mohou obecné
konzumovat siroké spektrum druh0 hub a v pripadé dostatku potravy o
vysoké vyzivové hodnoté se mohou jevit jako selektivni konzumenti. Jednd se
tedy o jakousi potravni plasticitu pancifnikG (Anderson, 1975). Tato strategie je

vr wesr

(Kaneko et al., 1995).
2.2.4. Morfologie mycelia a spor

Houby se vyznacuji nejriznéjsi morfologii mycelia. Mycelium je vysoce
variabilni struktura lisici se mezi jednotlivymi druhy hub. Mze se vyznacovat
odlisnymi stupni melanizace a proméru hyf (3-12um) v zdvislosti na stafi. Spory
hub mohou dosahovat obdobnych rozmérd jako §itka jednotlivych hyf

mycelia.

Kaneko et al. (1995) se zabyval vlivem priméru hyf a velikosti spor hub
na konzumaci pancifniky. Nezaznamenal viak zddnou korelaci mezi
velikostnimi poméry hub a preferenéni konzumaci pancirnikd. Pancifnici
konzumovali houby o malém prdméru hyf stejné intenzivné jako houby

s velkym promérem hyf.

Nicméné houby se mohou liSit délkou a kompaktnosti hyf, coz je pro
pancirfniky velmi vyznamny faktor. Do dlouhych a kompaktnich hyf hub se
mohou pancifnici lehce zamotat, coz jim ndsledné znemozriuje pohyb. Pokud
se navic jednd o druh houby s chitinolytickou aktivitou, napf. rody
Trichoderma, Penicillium, Paecilomyces a Mortierella, mize byt pancifnik
postupné& danou houbou strdven. Proto se pancifnici témto drundm hub

vyhybaiji a davaji prednost spise houbdm s kratkymi, rozvolnénymi hyfami,
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napr. rody Alternaria a Hymenoscyphus (Schneider et al., 2005). Vyse zminénd&
morfologie mycelia je viak zaznamendna v laboratornich podminkdch pri
r0stu na agaru. Je tedy moiné, ze morfologie mycelia rostouciho na
pfirodnim substratu mize byt odlisnd, coz by ndsledné ohrozilo vyse zminénou

hypotézu.
2.3. DUsledky konzumace hub pro houbovd spolecenstva

2.3.1. Vliv na sukcesi

Lesni opad je tvofen mozaikou komponent nachdzejicich se v urCitém
stadiu rozkladu. Pfi dekompozici opadu je patrnd sukcese rozkladacyt (vedle
hub a bakterii jsou jimi i pbdni bezobratli, zejména pancitnici), ktefi substrat
mineralizuji na anorganické slozky, nebo imobilizuji Ziviny ve svych télech.

Obvykle byva pojem sukcese chdpdn na Urovni celé krajiny jako
zAkonity jednosmérny vyvoj druhového slozeni spoleCenstev na uréitém
stanovisti, ktery zacind pocate&nim (inicidlnim) vyvojovym stddiem a sméfuje
ke klimaxu, kdy klimax je vrcholnym staddiem sukcese a predstavuje
spoleCenstvo, které svym druhovym slozenim odpovidd podminkdm daného
stanovisté, predevsim klimatickym, piip. pudnim (Michal 1994). Vmé prdci
viak bude sukcese chdpdna na nizsi hierarchické Urovni, tzn. s vyrazné
mensim rozsahovym vymezenim stanovist (napr. listy, jehlice v opadu,
exkrementy obratlovcl apod.).

Proces dekompozice je tedy provdzen sukcesi. Sukcese hub na daném
substratu je dana tim, ze rizné druhy hub maiji odlisné enzymatické schopnosti
a také odlisnou rychlost, sjakou jsou schopny kolonizovat dany substrdt.
Struktura Cerstvého substratu v opadu je zchemického hlediska velmi
heterogenni, coz prispivd k pestrosti druh0 hub na pocdatku sukcese.
PoCdatecni kolonizatofi vyuZivaji jako zdroj potravy predevsim rozpustné
uhlovodiky (cukry). S postupuijici dekompozici se spektrum chemickych |4tek
zuZuje, coz vede i ke snizené diverzité hub. Sekunddrné kolonizujici houby jsou

viak charakterizovany lepsim enzymatickym vybavenim, které jim umozniuje
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rozklddat sloZité organické zdroje uhliku, jako je lignin a celuldza. V pribéhu
dekompozice substrdtu se tedy méni druhové zastoupeni dominujicich hub. S
tim souvisi i zmé&na druhového spekira panciinikd, nebof r0zné druhy
pancifnikd preferuji rdzné duhy hub.

Sukcesi hub v opadu se zabyvala fada autord (Hayes, 1965; Kendrick &
Burges, 1962; Ponge, 1991), j& se zminim pouze o studii Ponge (1991), ktery

charakterizoval kolonizaci jehlic Pinus sylvestris 4 sukcesnimi stadii:

1. primarni kolonizace Cerstvé opadanych jehlic houbami druhu

Lophodermium pinastri,Ceuthospora pinastri a Lophodermella sp.

2. sekundarni kolonizace jiz z&4sti rozZlozenych jehlic houbami druhu
Verticicladium trifidum, Marasmius androsaceus, Cenococcum

geophilum

3. penetrace a konzumace jehlic v pokrocilém stédiu rozkladu ptdnimi

e

zZivocCichy (pancirnici, roupice, Zizaly, virnici apod.)
4. penetrace jehlic mykorhiznimi houbami {napf. druhu Hyphodontia sp.)

Je samozrejmé, ze vyse uvedené schéma nelze zevieobecnit pro
viechny typy opadu. Nicméné pritomnost hub a bezobratlych na
rozklddaném materidlu opadu je obecnym jevem. Tudiz je vice nez
pravdépodobné, ze jednotlivi zastupci bezobratlych konzumuiji vedle
rostlinného materidlu i houby. A pravé preferencni konzumace urcitych druh
hub mdze ovlivnit sukcesi hub na daném substratu (Klironomos et al. 1992;
Newell, 1984; Parkinson et al., 1979). Jelikoz se preference pro dany druh
houby méni s druhem pancifnika, mize béhem sukcese dochdzet i ke zméné
druhového zastoupeni pancifnikd. Z toho plyne, ze b&hem sukcese se houby

a pancirnici ovliviuji vzdjemné.
2.3.2. Viiv na biomasu hub

RUst hub na substrdtu je ovlivnén celou fadou faktor(, jako je piitomnost
dalsich kompetuijicich hub, jinych clenovclt a mnoha mikroorganisma.
17



Dochdzi tedy k mnoha interakcim, z nichz pravé konzumace hub &lenovci
muZe ovlivnit celkovou biomasu hub (Bardgett et al., 1993; Hanlon &
Anderson, 1979; Kaneko et al., 1998b; Lussenhop & Wicklow, 1984; Parkinson
et al., 1979).

Bylo zjisténo, Ze pancifnici a jini pddni ZivoCichové zkonzumuii z celkové
dostupné biomasy hub v opadu pouze malou Cast, priblizné 2% (Kaneko et
al., 1998b; Mitchell & Parkinson, 1976). ACkoliv se jednd o témér
zanedbatelnou Cast, k urCitym zméndm v biomase hub skuteéné dochdzi. To
je dokazdno i zménou respirace, kterd s mnozstvim biomasy Uzce souvisi.
Stimulace mikrobidiniho metabolismu totiz vede k mikrobidinimu rUstu, jenz je

doprovdzen imobilizaci zivin v biomase (Maraun et al., 1998b).

Konzumace hub pUdnimi Zivocichy, predevsim pii zvysené denzité
jedincU, md za ndsledek zkraceni délky houbovych hyf, ndsledkem ¢ehoz
dochdzi k redukci houbové biomasy (Bardgett et al., 1993; Hanlon &
Anderson, 1979; Leonard & Anderson, 1991). Zvysend denzita jedincd v ptdé
viak neni ojedinélym jevem, nebof je typickd pro prostorové agregace
Clenovcl v pUdé (Berthet, 1964). Tyto agregace vytvéreji dynamickou
mozaiku konzumacénich tlakd na spoleCenstvo hub v opadu (Hanlon &
Anderson, 1979). Naopak snizend denzita jedincd mdze mit pozitivni viiv na
mnozstvi biomasy. Tento pozitivni viiv okusu je viak zanedbatelny u hub

v senescentni fazi (Bardgett et al., 1993).

Jelikoz se jednd o Cisté mechanické porusovani hyf okusem, je mozné
poznatky ziskané pri studiu ¢lenovcu pritknout | pancifnikdm. Z toho vyplyva,
Ze pri béZné hustoté pancirnikd v opadu je konzumace biomasy hub
vyrovndvdana kompenza&nim ristem mycelia (Hanlon & Anderson, 1979)

nebo §ifenim fragmentd hyf &i spor prostiednictvim pancirnikd.

Dalo by se predpokiddat, ze biomasa preferovanych druh’ hub bude
ovlivnéna nejvice. Nicméné, Kaneko et al. (1998b) zjistili, Ze biomasa

preferovanych hub nebyla okusem vyraznéji ovlivnéna. Stejné tak
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nezaznamenali ani pfilis signifikantni vliv konzumace pancifniky na biomasu
hub obecné. Pii extrémnich denzitdch pancifnikd dochdzelo pouze k malym

vychylkém od prdmérmého mnozstvi biomasy hub.

Je zrejmé, ze konzumace hub zivoCichy vyrazné ovlivnila biomasu hub
jen ve studiich, ve kterych byl pouzit pouze jeden druh houby (Bardgett et al.,
1993; Hanlon & Anderson, 1979). Ve studiich, kde byla pritomna komplexni
mikrobiota, byl vliv konzumace panciinikd na biomasu hub témér
zanedbatelny (Kaneko et al., 1998b). Z toho Ize usoudit, Ze mikrobidini
komplexita stabilizuje biomasu hub béhem spdsdni. To znamend, ze na zménu
biomasy hub v opadu budou mit vliv, kromé konzumace, dalii faktory, jako je

stari houbového mycelia, vihkost, nutricni zadsoba substrdtu apod.
2.3.3. Vliv na kompetici mezi houbami

Kompetice neboli soupereni hub o substrat je v opadu béznym jevem.
Kompetici je mozné rozdélit na primarni ziskavani zdroje (,,primary resource
capture") a sekunddrni ziskGvani zdroje (,,secondary resource capture")
(Boddy, 2000).

Primdarni ziskavani zdroje je charakterizovdno okamizitou kolonizaci
Cerstvého substrdatu pritomnymi houbami. Jednd se predevsim o houby méné
kompeti¢né zdatnéjsi, coz jsou takové druhy hub, které rostou rychleiji a

efektivnéji vyuzivaiji substrat.

Po primarni kolonizaci Cerstvého substrdtu nasleduje sekundarni
ziskavani zdroje, kdy mezi sebou kompetuji sousedni houby jiz kolonizujici dany
substrdt. Kompetice mezi houbami mUze byt jok vnitrodruhova, tak
mezidruhovd (Boddy, 2000), Casto dochdzi ke kompeticim mezi saprotrofnimi

a mykorhiznimi houbami (Gange, 2000).

B&hem sukcese na substratu dochdzi i k interakcim mezi houbami a
Clenovci. Mezi tyto interakce patii jednak konzumace hub pancirniky, coz

muze ovlivnit kompetici mezi houbami (Newell, 1984; Parkinson et al., 1979),
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ale také samotnd kompetice o substradt mezi houbami a pancirniky
(Lussenhop, 1992).

Napr. mezi bézné saprotrofni kolonizatory jehlic patri Lophodermium
pinastri a Verticicladium trifidum (Gourbiere et al., 2001). L. pinastri je primarni
kolonizator jehlic, ktery je dle sukcese ndsledovdan sekunddarnim
dekompozitorem V.trifidum (Ponge, 1991). Oba tyto druhy hub se viak vedle
sebe mohou vyskytovat a tudiz spolu kompetovat o substrat. V.trifidum je silny
kompetitor, ktery mUze zamezovat tvorbé plodnic L.pinastri (Gourbiére et al.,
2001). Prfitomnost pancifnikG druhu Spatiodamaeus verticillipes nebo
Porobelba spinosa, ktefi V.trifidum intenzivné konzumuji (Koukol et al., 2009),
mUze snizit kompetitivni zdatnost V.trifidum, coz by ndsledné vedlo k rdstu

mycelia a k tvorbé plodnic L.pinastri.

V pUdé se béiné setkdvaji mycelia saprotrofnich a mykorhiznich hub.
Tyto dvé skupiny hub mezi sebou kompetuji nejen o ziviny, ale i o prostor
k ristu. Vysledek kompetice mezi t€mito houbami je zAvisli na aktivité
fungivornich Zivocichu, jako jsou pancifnici, chvostoskoci a hlistice (Tiunov &
Scheu, 2005). Tito pUdni ZivoCichové uprednostiiuji konzumaci saprotrofnich
hub pred mykorhiznimi (Gange, 2000). Nicméné i mykorhizni houby, které
prijimaiji fotosyntetické asimilaty z ,,hostitelské” rostlin (Jakobsen & Rosendahl,
1990), mohou predstavovat pro tyto ZivoCichy energeticky bohaty zdroj
potravy. Navic nedavné vyzkumy naznacuji vysokou konzumaci mykorhiznich

hub pancifniky (Pollierer et al., 2009).

Ackoli jsou saprotrofni houby silnymi kompetitory, ve chvili, kdy jsou
intenzivné konzumovdny pancirniky, je spoleCenstvo t&échto hub
destabilizovano, ¢imz se vyrazné snizuje jeho kompetitivni zdatnost (Tiunov &
Scheu, 2005). V tom pripadé se mykorhizni houba stava kompeticné siingjsi a
zvysuje svUj prijem Zivin. | kdyz je mycelium hub pudnimi Zivocichy
konzumovdno, ztrdta hyf je kompenzovdana prijmem N a P z exkrementU

téchto Zivocichu (Gange, 2000).
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Z toho plyne, Ze vliv pUdnich Zivoc&ichu, v&etné pancifnikd, na kompetici
mezi mykorhiznimi a saprotrofnimi houbami, nema negativni UCinek na rdst
rostlin. Naopak, preferen&ni konzumaci saprotrofnich hub se zvy3uje
kompeticni zdatnost mykorhiznich hub, &imz mykorhizni houba pfijima vice
Zivin, které jeji ,,hostitelska" rostlina vyuziva ke svému rdstu. Klironomos & Hart
(2001) zjistili, Ze ektomykorhizni houba Laccaria bicolor je dokonce schopnd
wlovit* a paralyzovat produkci toxin0 drobné ¢lenovce, v tomto piipadé

chvostoskoky, z nichz potom Cerpd zZiviny pro ,,hostitelskou* rostlinu.

Je tedy ziejmé, Ze vliv pddnich &lenovcl, zejména pancirnikd, na
kompetici mezi houbami je sloZitou mozaikou vztahU, které mohou vést od

kompetice o substrat az ke stimulaci rostlinného ristu.

2.4. DuUsledky konzumace hub pro spolecenstva pancirnikd

2.4.1. Vliv na reprodukci pancifnikd

S konzumaci hub také souvisi reprodukce a Umrtnost pancifnikd
(Stefaniak & Seniczak, 1981). Je velmi zajimavé, ze preference pancinikd pro
urcité druhy hub, tedy chutnost hub, nekoreluje s jejich prospé&snosti pro
rozmmnozovani a rist populace panciinikd. To tedy znamend, ze pancifnici z
malo chutnych hub mohou mit mnohem vétsi reproduk&ni prospéch nez pri
konzumaci jinych, vice preferovanych hub. Hubert et al. (2004) rozdélil houby

dle jejich chutnosti a prospésnosti pro reprodukci pancifnikd do 4 skupin:

1. preferované a prospé&sné pro reprodukci (Alternaria alternata,

Cladosporium cladosporoides)

2. preferované, ale neprospésiné pro reprodukci (Eurotium amstelodami
var. amstelodami, Eurotium amstelodami var. montevidensis,

Penicillium aurantiogriseum)

3. nepreferované (odmitané), aviak prospésné pro reprodukci (Aspergillus

versicolor, Mycocladus corymbifer)
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4. nepreferované (odmitané) ani neprospésné pro reprodukci (Aspergillus

niger)

Navic zjistil, Zze jednotlivé druhy hub se lisi svym vlivem na reprodukéni
Uspé&snost riznych druh¥ panciinik(, coz se shoduje s vysledky starsich praci
(Mitchell & Parkinson, 1976). Tato mezidruhova diferenciace je
pravdépodobné dana enzymatickymi dispozicemi jedincU, nebof se Zjistilo, ze
aktivita trehaldzy u jednotlivych druhd pancifnikd koreluje s mirou
populacniho rstu. Tedy vysokd aktivita trehaldzy ma za ndsledek vysoky

populaéni rdst pancifnikd (Hubert et al., 2004).

Nejvyssi Uhyn pancifnikd v laboratornich podminkéch byl zaznamenan,
kdyz byly pancitnikm nabizeny houby nejméné preferované, ¢i dokonce
odmitané (Kaneko et al., 1995). Nicméné, pancirnici, stejné jako chvostoskoci,
mohou prezivat a reprodukovat se pri konzumaci Sirokého spektra hub
(Klironomos et al., 1992; Mitchell & Parkinson, 1976). Z toho plyne, ze ne vidy
reprodukCni Uspésnosti koresponduje s mnozstvim zkonzumované biomasy

dané houby.

3. Disperze hub pancirniky

3.1. Mechanizmy disperze

Disperze hub je vyznamny faktor ovliviujici prostorovou distribuci hub
v opadu. Fragmenty hyf a spory hub mohou byt Sireny jak biotickymi, tak
abiotickymi vektory. Z abiotickych vektorU je to v opadu predevsim voda,
v nadzemnim prostredi hlavné vitr. Biotickymi vektory jsou r0zni zivoCichové, at
uz drobni bezobratli nebo velci obratlovci (Renker et al., 2005). Obratlovci
houbdm zqjistuji ddalkovou disperzi, zatimco mensi bezobratli roziruji houby
pouze na kratkou vzddalenost. Pancirnici se pohybuiji rychlostni nékolik
centimetr( za den (Berthet, 1964). Nicméné i tito mali Clenovci mohou pro

houby hrat velmi vyznamnou roli.
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Existuji 2 mechanismy, jimiz mohou pancirnici houby rozdifovat (Lilleskov &
Bruns, 2005):

1. endozoochorie (disperze trdvicim traktem, exkrementy)

2. ektozoochorie (disperze adhezi spor hub k vné&jSimu povrchu)

Jak endozoochorie, tak ektozoochorie jsou UCinnymi mechanismy pro

disperzi hub z jednoho substratu na druhy.

Disperze travicim traktem, endozoochorie, md pravdépodobné mensi
ucinnost nez ektozoochorie. BEhem traviciho procesu je Cast bunék hyf a spor
hub rozrusena, Cimz ztrdceji svou Zivotaschopnost. Visser et al. (1987) zistili, ze
priblizné polovina spor po prdchodu travicim traktem &lenovcl je narusena

natolik, Ze uz nejsou schopny rUstu.

Pfi prdchodu opadem se pancifnici svym povrchem otirdji o mycelia
hub, ¢imz na sebe zachytavaiji jejich fragmenty hyf a spory. Pri kontaktu
s materidlem v opadu se mohou tyto fragmenty a spory z povrchu pancifnikd
uvolnit, &imz houby dostavaji moznost kolonizovat novy zdroj Zivin (Hanlon,
1981; Hanlon & Anderson, 1979;). Houby na povrchu pancifnikd nejsou
vystaveny enzymUm traviciho traktu, tudiz se ektozoochorie zdd byt

nejucinné&jsim mechanismem Sireni spor (Renker et al., 2005).

3.2.  Faktory ovliviujici disperzi hub

3.2.1. Morfologie povrchu pancifnikd a spor hub

Povrch téla pancifnikd je Casto pokryty cerotegumentem, coz je vrstva
stabilnich bilkovin, kterd pancifniky chrdni proti smaceni, ale zdroven i pred
vyschnutim. Cerotegument vytvdri skulpturovany povrch (Obr.1), na ktery se
mohou snadno zachytdavat jak spory hub, tak i hyfy. Néktefi pancifnici, napr.
rod Belba, si dokonce na cerotegument cilené lepi Castecky pbdy, kterymi se
maskuiji. Navic i spory hub jsou Casto vybaveny privésky, které zvysuji

pravdépodobnost zachyceni na povrch pancirnika (Lilleskov & Bruns, 2005).
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Obr. 1: Morfologie povrchu pancifnika s detailem na cerotegument; A - rod

Gymnodamaeus, B —rod Nothrus, C - rod Eupelops.
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3.2.2. Velikost pancifnikd

1dd se, Ze mnozstvi hub asociovanych s povrchem, tedy rozndsenych,
se vztahuje na velikost povrchu pancifnika (Pherson & Beattie, 1979), pricemz
velikost jedinc¥ se pohybuije v rozmezi 0,1 - 1,5mm. Cim vétsi povrch
pancifnik ma, tim vice fragmentd hyf a spor na sobé mize zachytit, a tim vice

mUze ovlivnit distribuci hub v opadu.
3.2.3. Mobilita pancitnikd

V laboratornich podmink&ch byla naméfena maximalni pohyblivost
pancifniky 42cm/den (Berthet, 1964), ale v prirozenych podminkdch jejich
mobilita neni tak vysokd. Ta se navic méni s typem opadem, obsahem vody,
typem pudy a se sezdnou (Berthet, 1964). V dobfe propustném substratu se
pancirnici mohou pohybovat rychleji, ¢imz se zvétiuje moznost hub
kolonizovat vzddalenég;si substraty. To ale také velmi zavisi na sméru, jakym se

pancitnik béhem dne pohybuije.
3.2.4. Enzymatické vybaveni pancifnikd

Pancirnici typu ,browsers* a ,,grazers" se od sebe lisi enzymatickou
aktivitou traviciho traktu (Siepel & de Ruiter-Dikman, 1993). Mnozstvi
Zivotaschopnych spor, které projde travicim traktem ,,browsers", je vyssi nez
mnozstvi neporusenych spor, které projde pres travici trakt ,,grazers". Pri€inou
je chitinolytickd& aktivita ,,grazers", kterd ddle redukuje mnozstvi
neposkozenych spor po prOchodu pres chelicery. Z toho plyne, Ze pro houby

je siteni travicim traktem (exkrementy) panciinik0 typu ,browsers" vyhodné&jsi.
3.2.5. Pritomnost preddtord pancifnikd

Samotni pancifnici jsou vystaveni Sirokému spektru predatorl, af vz ze
skupiny bezobratlych nebo obratlovcd. Viechny tyto skupiny se lisi fyziologii
traviciho procesu a mobilitou, coz mUze rbzné ovlivnit prezivani a disperzni

vzddlenost houbovych propaguli (Lilleskov & Bruns, 2005). Predatori
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panciinik¥, kromé pancifnikd samotnych, se také podili na disperzi hub.
Houbové propagule se mohou primo zachytdvat na jejich povrch nebo
mohou spory a fragmenty hub nepfimo pfijimat spole¢né s pancifnikem, ktery
je mél bud na svém povrchu nebo uz uvnitr trdviciho traktu. Spory a
fragmenty hub na povrchu pancifnika, ktery byl zkonzumovan, maji vétsi
Sanci na preziti nez houbové propagule uvnitt jeho traviciho traktu.
Zivotaschopnost bun&k hub po prichodu pfes dva travici trakty pochopitelng
vyrazné klesd. Nicméné i tato nizkd hladina Zzivotaschopnosti mdze mit za

ndsledek disperzi hub na mnohem deldi vzddlenost.
3.3. Selektivita disperze hub

Podle vysledku izola¢nich studii jsou pancifnici asociovani s priblizné 20
druhy hub, af uz saprotrofnimi, parazitickymi nebo mykorhiznimi (Behan & Hill,
1978; Pherson & Beattie, 1979), nicméné Renker et al. (2005) nalezli dokonce
31 rdznych druhd hub asociovanych s pancifniky. Mnozstvi asociovanych
druh® pravdépodobné souvisi i s velikosti jedincl, nebof chvostoskoci, ktefi
jsou mnohem vétsi nez pancirnici, mohou byt asociovdni az se 120 druhy hub
(Visser et al., 1987). Takto velké mnoizstvi druhd hub naznacuje, ze disperze
hub pancifniky neni selektivni. Aviak houby, které prochdzeiji trdvicim traktem
panciniky, jsou konzumovdny viceméné selektivné. Stejné tak pii konzumaci
hub se mUze na povrchu pancifnika zachytit mnohem vice spor a fragmentU
hyf preferenéné& konzumovanych hub nez hub nepreferovanych. V tomto
pripadé maji pancifnici nejvétsi viiv, af uz konzumni nebo disperzni, na houby

preferované, které jsou zaroven prospésné pro jejich reprodukci.

Jedinym rodem hub, ktery je velmi Casto asociovdn s pancifniky a jinymi
pUdnimi ¢lenovci, je rod Beauveria, a to z toho ddvodu, Ze mda chitindzovou
akftivitu, a proto je Casto nalézan na povrchu Clenovcl, kde degraduje chitin

oy

Zijicich a pozdéji mrtvych zivocich® (Renker et al., 2005).
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3.4.  Dusledky disperze hub

Pancirnici disperzi vyznamné ovliviiuji prostorovou distribuci hub v pUdé.
Diky nim mohou houby kolonizovat nové potravni substraty. Velky vyznam
maji predevsim pro prezivani a sireni ,,unif restricted" hub (Schmit, 1999), které
se nejsou samy schopny 3ifit na nové substradty a nemohou k tomu v opadu
vyuzivat abiotické faktory. S tim také souvisi i regenerace narusenych
ekosystémU po silné disturbanci, kdy pancifnici urychluji obnovu houbového
spolecenstva (Maraun et al., 1998b; Maraun & Scheu, 1996), a tim i obnovu

celého ekosystému.
4.1avér

Interakce hub a pancifnik jsou vyznamné procesy, které probihaji také
v opadu. Konzumace hub pancirniky je vyznamny Cinitel, ktery je ovlivnén
radou faktord. Témito faktory jsou nejen sekunddrni metabolity a morfologie
hub, ale také enzymatickd vybava pancifnikd. Samotnd konzumace hub
ovliviiuje kromé reprodukce pancifnikd také sukcesi hub na daném substratu
a biomasu konzumovanych hub, predevsim tmavych druhi, které jsou
konzumovany preferencné. Disperze hub pancifniky nemd takové spektrum
dusledkd jako konzumace, nicméné vyznamné ovliviiuje prostorovou
distribuci hub v pUdé. Disperze hub prostirednictvim trdviciho traktu z&visi na
enzymatickém vybaveni pancitnikd, disperze povrchem je ovlivnéna vice

faktory, predevsim morfologii pancifnikU.

Dosavadni poznatky o disperzi hub a potravni biologii pancifnikd zatim
viak neprinesly dostatecné dikazy pro vysvétleni koexistence tak obrovského
mnozstvi organismU. Je tedy vice nez pravdépodobné, ze koexistenci zajistuii

jesté jiné, pravdépodobné dilezitéjsi mechanismy.

Ve své navazujici diplomové prdci bych se chtéla podrobnéji vénovat

potravnim preferencim pancifnik¥ s dirazem na houby a také viivu
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pancifnikd na kompetici mezi houbami. V metodice bych chtéla kromé

klasickych experimentdinich metod vyuzivat i novéjsi molekuldrni pristupy.
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