Trofické interakce

s houbami a jinymi organizmy



http://prehravac.rozhlas.cz/audio/2936692



http://prehravac.rozhlas.cz/audio/2936692�

Interakce

- s jinymi houbami a s ostatnimi organizmy

- parazitizmus
- mutualizmus
- predace

- komenzalizmus
- kompetice



Komenzalizmus

- zisk zivin od jinych organizmul bez ujmy (endofyti, kvasinky v travici soustavé
bezobratlych a obratlovcu,...)

- dekompozice ztratovy proces
= spoustu volnych zivin v okoli, meziprodukty rozkladu
= dostupné pro okolni mikroorganizmy

Levioe { ereen) el dead (ved) bacterta stnned witli the vialality stam Lve demd

adllierue: to e Inphae of an ectonpcorinzal hams
hlodem soul icrobsclogyy, 313, v Elgaz, 2007



Kompetice

- primarni ziskani substratu
- predevSim ,ruderalni“ druhy

- udrzeni substratu
- kompeticné silné druhy
- relativné dlouhodoby habitat s nemennymi podminkami

= kmeny stromu, jehlicnaty opad, trus, ...
x pokud se podminky méni, vyhodu maji stres tolerantni druhy

%
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http://shop.lenswork.com/index.asp?PageAction=VIEWPROD&ProdID=264



Kompetice

Antagonizmus na dalku

- tékave latky

- toxickeé latky - detoxifikace

- Casto sesquiterpeny, aldehydy, halogenderivaty

- rezidua v substratu ovlivauji dalSi kolonizaci houbami
- pusobi i na bezobratlé, bakterie, ...

d

Primy kontakt hyf a mycelii =—————————————————

Boddy (2000)




Kompetice

Primy kontakt hyf a mycelii
- parove kompetice na agaru

~mycelialni véjife“ pronikajici do mycelia
slabsiho kompetitora

zmeéna hustoty mycelia ve prospéch kompeticni zony
Trametes versicolor (Agaricomycotina)
vs. Daldinia concentrica (Pezizomycotina)

.invazivni mycelialni cela“
Stereum hirsutum (Agaricomycotina)
vS. Lopadostoma turgidum (Pezizomycotina) ’
Boddy (2000) : : 3 :
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Kompetice

Resinicium bicolor interacting with Hypholoma fasciculare. Resinicium bicolor is partially replacing H.
fasciculare (R rep) and vice versa (H rep). Note that there is dark red/brown pigment production by R.
bicolor (R), and yellow pigment production around cords of H. fasciculare (Y).

Hynes & al. (2007)



Kompetice

Phallus impudicus
(Agaromycotina)

Phanerochaete velutina

(Agaromycotina)
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mycelialni provazce od P. velutina
kolonizuji dfevo obsazené P. impudicus

Boddy (2000)



Kompetice

Verticicladium trifidum vs. Lophodermium pinastri

(oba Pezizomycotina)

- rust druhu V. trifidum omezen pfehradkami
tvofenymi druhem L. pinastri




Kompetice

Jakou ma kompetice povahu z hlediska zisku pro jedno ¢i obé mycelia?
- zisk substratu a zivin z porazeného protivnika

X nékteré mechanizmy, napf. produkce oxidativnich enzymu, poskozuje
obe mycelia

- energeticky narocné

- z vysledku nékolika parovych interakci nelze odvozovat vysledky dalSich
interakci, tj. plati A>B>C, ale také A>B, B>C, C>A

Jaka je hranice mezi kompetici a nekrotrofnim parazitizmem?
- cilem je zbavit se kompetitora, ziskat likvidaci kompetitora substrat pro sebe

- ziskat z hostitele (potenc. kompetitora) jim ziskané ziviny v prostfedi chudém na
ziviny



Interakce s ostatnimi (mikro)organizmy
- bakterie
- protista
- bezobratli

- obratlovci



Interakce s bakteriemi

- bakterie pivodné dominantnimi organizmy na Zemi
- pfechod zivota na sous - interakce a kompetice s houbami o zdroje
- siln& antibiotika proti bakteriim

X fada druhu s bakteriemi v symbiozach

Typy interakci s bakteriemi:

Rozklad komplexnich substrati
Povrch (vnitrek) hyf
Mykofagni bakterie

CyanoliSejniky, kapitola pro lichenology



Interakce s bakteriemi

Komplexni substraty
- aerobni rozklad celulozy pfevazné houbova zalezitost

X v anaerobnich podminkach bakterie (Acetivibrio, Clostridium)
- ale Neocallimastix v bachoru!

- aerobni bakterie a aktinomycety vyssi pH
x houby kyselé pH (dfevo samo o sobé kyselé + org. kyseliny z hub)

- v kompostech, pfi zvySovani pH amonifikaci vyhoda pro bakterie

Lignin
- pouze aerobni rozklad, hlavné Agaricomycotina a Xylariales (Pezizomycotina)
- rst aktinomycetU a bakterii na ligninu in vitro

X v pfirozenych podminkach zanedbatelny podil



Interakce s bakteriemi

Komplexni substraty

- lignocelulozovy komplex, jednoduché cukry a fenolicke latky
bakterii komenzalni az mutualistické

1) bakterie vyuzivaji latky aniz houba strada, a zaroven produkuji

— interakce hub a
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Interakce s bakteriemi

Povrch hyf

- zcela nové habitaty pro bakterie

- manitol a trehal6za
(Pseudomonas)

- organické kyseliny
(Methylobacterium, Streptomyces)

- selekce bakterii odolnych
vuci houbovym antibiotikiim
(G+ vs. G-)

http://soils.usda.gov/sqi/concepts/soil_biology/bacteria.html



Interakce s bakteriemi

Mykofagni bakterie

- velmi malo udaju

- penetrace spor a ovijeni fetizkd Streptomyces kolem hyf; dekompozitor
mrtvych hyf v pudé

x rozklad bakterii kvuli N ? (Pleurotus ostreatus, Agaricomycotina)

- bakterialni skrvrnitost Zzampiont Pseudomonas toalasii + Agaricus bisporus

http://www.plantwise.org/?dsid=45019&loadmodule=plantwisedatasheet&page=4270&site=234



Interakce s protisty

Vampyrellidae (Rhizaria, Cercozoa)
- dravi kofenonozci, konzumuji houby

Leptomyxa reticulata vysava
obsah hyf

Arachnula vysava obsah hyf a spor

http://starcentral.mbl.edu/



Interakce s protisty

- améby vyziraji spory hub

- otvorem v bunécné sténé

I'|
L)

Fig. 6.3 Destruction of spores by soil amoebae. [a) Conidium of Cochiliobofus
cativis with annulations caused by contact with mycophagous amoebae; [b] conidia
with large perdforations resulung from removal of discs produced via annulation

Cooke & Whipps (1993)

(from Anderson & Patnick, 1978, © American Phytopathological Sociery]



Houby zivici se bezobratlymi

Nematofagni houby
Parazitické houby

Houby lovici chvostoskoky



Bezobratli zivici se houbami
Mykofagni hmyz

Obligatni mykofagové (mycetobionti)
- larvy i dospélci se zivi pouze plodnicemi

Fakultativni mykofagové (mycetofilové)
- Zivi se plodnicemi v nékteré fazi svého zivotniho cyklu, ale nepotrebuji houby
pro svuj vyvoj

Nahodni ,mykooblézaci*
- jsou nachazeni na plodnicich, ale nezivi se jimi



Bezobratli zivici se plodnicemi
Mykofagni hmyz

Obligatni mykofagové (mycetobionti)

Gyrophaena boleti

- =

http://www.commanster.eu/commanster/Insects/Beetles/SuBeetl
es/Gyrophaena.boleti.html



Bezobratli zivici se plodnicemi

Mykofagni hmyz

Obligatni mykofagové (mycetobionti)
Mycetophagidae

Mycetophagus quadripustulatus

Eopryraght & 2000 Standilay Hiaplik ;
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id11251/?taxonid=14086



Bezobratli zivici se plodnicemi

- okus plodnic umoziiuje Sifeni spor
napf. Tomentella pillosa
(Agaricomycotina)

- jinak vyznam bezobratlych pfecenovan

= spory nepreziji traveni

1. L4 . 5

Lileskov & Bruns (2005)

http://www.tomentella.net/images/pilosa.htmi



Symbiozy s bezobratlymi

Kde najdeme symbiotické houby?
- endosymbionti ve stfevé, v tukovém télese a v malpigickych trubicich (70%
hmyzu, korysi...)

- ektosymbionti péstovani mimo télo (mravenci, termiti, pilofitky, ktrovci, ...)
- larvy a dospélci herbivornich a detritofagnich ¢lenovcu



Symbiozy s bezobratlymi

Které houby se uéastni?
- ruzné rady askomycetu, bazidiomycetl a specializovana skupina zygomycetu
(Trichomycetes)

- symbiosa zavazna (obligatni) Ci pfilezitostna (fakultativni)

Houby

- obligatni symbionti - nejsou znamy z jiné ekologické role

- fakultativni symbionti - maji volné Zijici fazi (vstupuji do obligatnich i

fakultativnich symbioz)

- Casto vznikly z fytopatogennich, entomopatogennich ¢€i endofytickych predku



Symbiozy s bezobratlymi

Co muzou dat houby ?
- pro hmyz parazitujici na rostlinach (drevinach), nebo zijici z mrtvé rostlinné
biomasy

= vyuziti rostlinnych substrati, zvysSeni C:N, zpfistupnéni vody
= hmyz, kromé termitl a rybenek, neni schopen travit celulézu a lignin a
syntetizovat 10-14 riznych AK, steroly, b-vitaminy, rizné mastné kyseliny,

= syntéza prekurzort steroidnich latek (hormony atd.)
= hmyz nedokaze syntetizovat cholesterol (prekurzor steroidnich
hormon()

= detoxifikace
= sekundarni metabolity rostlin slouzi hlavné jako ochrana proti
herbivorum (nikotin, kofein, rizné flavonoidy, taniny, glykosidy atd.)

= ochrana pred predatory a konkurenty (antibiotické vlastnosti)

= fytopatogenni houby aktivné oslabuji rostlinu



Symbiozy s bezobratlymi

Co mize dat bezobratly?
- stale prostredi (vihkost a teplota)

- Sifeni na novy substrat
- ochrana pred predatory a konkurenty

- substrat bohaty na dusik a fosfor



Symbiozy s bezobratlymi

Adaptace hub
- adaptace na kontinualni malé poskozeni pfi spasani, koncentrace zivin v
,plodech” (chlamydospory, gongylidia, terminalni obfi spory)

- lepkavé spory
- kvasinkovita faze u endosymbiontu
Adaptace ¢lenovcu

- mycetangia (kurovci, bejlomorky, pilofitky, lesanoviti)
- u mykofagu pozménéna kusadla

Lymexylon navale
http://www.galerie-insecte.org/galerie/image/dos34/big/photo_inconue.jpg



Mravenci tribu Attini

- tropicka skupina (stf. a J Amerika)
- hnizda (mravenisté) ohromna (nékolik ha), hloubka az 6 m, klimatizované chodby
- mravenci rozdéleni na kasty

http://blog.lib.umn.edu/denis036/
thisweekinevolution/Ant.jpeg

Delgado (2011)

http://www.zi.ku.dk/personal/
drnash/Atta/Pages/Icd.html




Mravenci tribu Attini

- stfihaci, nosici, porcovaci, zahradnici

- kralovna prenasi inokulum do nového hnizda




Mravenci tribu Attini

- symbidza s bazidiomycety druht Leucocoprinus gongylophorus (bélohnojnik
palickonosny), Attamyces bromatificus a druhy Celedi Pterulaceae (vSe
Agaricomycotina)

- houba roste na prinesenych listech
- na myceliu tvofi gongylidia obsahujici proteiny, steroidy, lipidy
- mravenci okusuji pouze gongylidia

- zaroven chrani pred dalsimi parazitickymi houbami a bakteriemi, Cisti
mycelium a zajistuji optimalni teplotu a vinkost

- houba vzacné tvori plodnice, ale nerozmnozuje se sama, spoléha na
rozSifovani mravenci do novych kolonii



Mravenci tribu Attini

Atta cephalotes



Termiti

- vSichni termiti maji symbiozu s prokaryoty, houbami, nebo prvoky

- houbove symbiosy pouze u Macrotermitinae v Asii a Africe

- houbu péstuje na vykalech (zbytkova celuloza, lignin) kde tvofi gongylidia
bohaté na N, cukry, enzymy (celulazy a xylanazy)

- termiti sice sami Steépi celulozu, ale houba notné vypomaha

- termiti stale pfidavaji vykaly na vrch zahradky a
ze spodu Zerou houbu, Ci jednou za Cas sezerou

celou ¢ast zahrady
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Termiti

- houbovymi symbionti rody Termitomyces
(Agaricomycotina)

- jedlé a velmi chutné houby

T. robustus
http://content.herbalgram.org/wholefoodsmarket/

Pegler (2002)



Podkorni hmyz

Floémofagoveé (lykoZzravi brouci)
= tesafici, krasci, Zivi se z floému
Xylémofagové (ambrosiovi brouci)

= kdrovci, jadrohlti, lesanoviti, nedokazi rozlozit dfevo, Zivi se houbou,
houby obligatné symbiotickeé (tzv. ambrosiové houby)

Ips typographus

« UGAL3ITOD36



Lykozravi brouci

Pro brouky

- doplnék potravy (syntéza klicovych
steroidnich latek)

- oslabeni dreviny
Pro houbu

- prostredi bohaté na dusik, prenos na nového
hostitele v mycetangiich

- napr. C. fagacearum a Pseudopityophthorus minutissimus

Ceratocystis fagacearum (Pezizomycotina)

http://bugguide.net/node/view/471692 hitp:/www.eppo.orgl



Trofické interakce s dalsimi bezobratlymi

- pancifnici, chvostoskoci, korysi, ... dulezitou sou€asti edafonu
- Zivi se silné rozlozenym opadem, fasami, houbami, detritem nebo jsou predatofi

- kdyz opad, tak silné rozlozeny (nizké C:N), tzn. jiz kolonizovany houbami
- kdyz houby, tak ne chitinolytické (aby je houba nesezrala)

x nejCastejSim druhem asociovanym s pancirniky je Beauveria bassiana
(Pezizomycotina, chitinolyticka!)

- roztoCi rozsitujici spory hub ve skladech = Sifi kontaminaci a toxinogenni houby
v domacnostech = silngjSi alergie



Interakce s chvostoskoky a roztoci

DalSi funkce

- roznaseji spory AM a saprotrofnich hub v travicim traktu a na povrchu
- udrzuji diverzitu hub v pudé

- okusem stimuluji rust, odstranuji staré hyf, stimuluje rast novych

- vyluCuji rychle dostupny dusik v mocCoviné

Belba bartosii cerotegument §¢
© Mourek 2007




Interakce s chvostoskoky a roztocCi
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Pestuji si plzi své houby ...

- Spartina na slaniskach

- plZi nakousou listy a z vykald nainokuluji houby do ranek (Phaeosphaeria
a Mycosphaerella, Pezizomycotina)

- vraci se a spasaji mycelium

L \
23

Littoraria irrorata
http://www.jaxshells.org/litor.htm




... hebo zerou hlenky?

- hlenky slouzi jako potrava pro nékteré
druhy plz4 (zavornatky)

© H. Deckerova 2009




Interakce s obratlovcl

Obratlovci vytvorili spoustu novych habitatt pro houby
- zvirata Casto hromadi zasoby a stavi si hnizda
- ptaci hnizda bohaty zdroj pro keratinofilni druhy

- uvnitf krokodylich hnizd se snuskou ziji termofilni druhy

http://www.image-
archeology.com/Alligator_Ne
st_California_Alligator_Farm
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Interakce s obratlovcl

Obratlovci vytvorili spoustu novych habitati pro houby

- Dipodomys spectabilis hromadi zasoby semen, které jsou kolonizovany
netoxinogennimi druhy rodu Penicillium (Pezizomycotina)

- selekce na netoxinogenni druny umoznuje prezit obéma

http://www.mnh.si.edu/mna/image_info.cfm? ?ﬁi
species_id=69 § #1855
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Mykofagni obratlovci

Mykofagie
- fada obratlovcu je mykofagnich, zivi se plodnicemi hub
- podobné jako u bezobratlych

obligatni mykofagové
- Zivi se vyhradneé houbami

preferencni mykofagove
- Zivi se vyhradne houbami po urcitou Cast roku

prilezitostni mykofagove
- obCas se prizivi na houbach

nahodni mykofagoveé
- pozrou houbu spolu s jinou stravu, vetsinou tedy neumysiné



Mykofagni obratlovci

obligatni mykofagoveé
- Clethrionomyces californicus
- Zivi se podzemnimi plodnicemi ECM hub; kdyz nejsou, tak liSejniky spadlé na zem

- musi mit plodnice po cely rok
= pobrezni vlhkeé lesy v Oregonu a S Californii

http://www.flickr.com/photos/terryandchristine/



Mykofagni obratlovci

obligatni mykofagové
- Potorous longipes (klokanek dlouhoprsty)
- Zije vzacne v eukalyptovych lesich JV Australii

- plodnice hub tvofi >90% denni stravy

http://www.arkive.org/media/EE/
Presentation.Large/photo.jpg




Mykofagni obratlovci

preferen¢éni mykofagove
- u nékterych pozemnich hlodavcu muzou tvofit plodnice az 100 % stravy v pribéhu
urcitého obdobi (Iéto, podzim)

- Bettongia gaimardii (klokanek kralikovity) prevazné mykofagni po cely rok
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/



Mykofagni obratlovci

- plodnice podzemnich hub
- velmi Sikovni ve vyhledavani
= ve vykalech nalezeny spory z cca 50 druht hub

- vuné obsahuiji alkoholy, ketony a estery (dimethyl sulfid)
- nékdy je dulezita smeés, nez jednotlivé latky

- mechanizmus lakani neni znam, mohou to byt analogy pohlavnich hormonu,
ale ne vzdy



Mykofagni obratlovci

Mohou savci pomahat pfi rozsifovani houby?
druhy s podzemnimi plodnicemi nemohou rozSifovat své spory vétrem

X jsou v teplotné a vlhkostne stabiln€jSim prostredi, lakaji své konzumenty
vuni — vyhrabavani Setfi energii houby na rozSifovani spor

Glaucomys sabrinus X Elaphomyces granulatus (Pezizomycotina)

- T L Fia]

http://www.eichhoernchenfreunde.de/



Mykofagni obratlovci

Mohou savci pomahat pri rozsirovani hub?
- spory ¢asto nejsou poskozeny po pruchodu traktem, nékdy to i stiumuluje
- trus nékterych zvirat vhodny pro experimentalni inokulaci sklenikovych rostlin

X pro uspésnou kolonizaci semenacku ale efektivnéjsi mycelium v pudé

Glaucomys sabrinus X Elaphomyces granulatus (Pezizomycotina)

- T L Fia]

http://www.eichhoernchenfreunde.de/



Mykofagni obratlovci

Prilezitostni mykofagové
Ursus arctos horribilis
- houby Cini 1-7 % potravy

- hfibovité (Suillus spp.), holubinkovité (Russula spp.), druhy s podzemni plodnici
(Rhizopogon) a pychavka (Calvatia, vSe Agaricomyctoina)

- nejvice ,houbafri“ na podzim (zafri)

LA
http://farm2.static.flickr.com/ *f@'

o



Mykofagni obratlovci

Prilezitostni mykofagové
- pruchod zazivacim traktem u nékterych druht stimuluje kli€eni spor

- vliv na Sifeni, stimulaci kli¢eni spor?




Mykofagni obratlovci

Prilezitostni mykofagové

Homo sapiens

- k L8 ':.: .I'l:v.' "..'1. = .';I [ :‘. 2 TF e - '
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Fig. I. Sectiva bimalaicum Fang et Doi, sp. nov,
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SECOTIUM HIMALAICUM SP. NOV, FROM NEPAL—A FOLELORE
CONCERNING THE FOOD OF ABOMINABLE SNOWMAN

FAMNG Mu'  Yoshimichi DOI’
e rptepamic Mok o, Kusing Maarinas o f Asvany. Chinew Avedemy o Sciences, Kanming 50004
(' Tk M predegical Herd National Science Misruer, Tokys 160, JAPAN}

Abstrect While examining berbariem material kepd in the Mysobagical Herbarium, National Sci-
enoe Muscum, Tekys, Jagas (THS) and recent feld colleciion. One new lazon Secotim
himalaicum Fang et Doi was colleciod from clliptical, subfusifors, thck-walled, hyaling
Basidseapores (14.3—19.% x 5—7_% pm) and lamellar goba, the ghcha i oclialas, bul as maturity is
approached 1be clongale cavites and swumes the gill appoarance. 17 ia close 1@ Secotiew
agaricoides. (Coerniaiev) Hollos, b &Effers in the svuch lasger size of the basidicapores, the kakier
aksaul the sipe of spores is smaller, only 5% pm diameicr.

The mew taxon, on such dry specimens is a kind of food of Aboménable sacwman that has
strengibened been credulity by the kegends current among the Tibetan people and the Sherpa na-
tives, Abominable snowmas (Mi-te of Chinese Tibetan; ¥eli of Sherpa satives, Nepal) is a myth.
ical moniler ispposed B inhabit the Hemalayas a1 about the high kvel of the snowline.

Seversl specimens of hair allegged 1o have come lorm Abominable showmas have proved on si-
enlific cxamintion to b hales of bears, anicbopes, vaks or olher woll-ksowm ammali, However,
the story of local bogyman o wisally ke delight in miking about this mythical mostor in
Himaixyas mowtain areas by people. Alihough no one has cver seen as Abomisable snowman,
wel the Ffungus il may be is an edible one.
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Mykofagni obratlovci

- konzumace hlavné Cerstvych plodnic, ale néktefi obratlovci si houby
uchovavaji susené

- obligatni mykofagové maji uzptsobené strevo k traveni i bunééné stény hub
- symbiotické anaerobni mikroorganizmy

= ziskavaji maximum zivin z hub

- ostatni hlavné vodu, proteiny, aminokyseliny, vitaminy, ...



Interakce s obratlovcl

Datli a strakapoudi se podili na rozsirovani direvokaznych hub

ohnovec borovy Phellinus pini (Agaricomycotina) + strakapoud kokardovy Picoides
borealis

L

* 4‘;’-'_?:*'

\vqﬁ

- hnizda v dutinach ve stromech
s jadrovym difevem zméklym
pusobenim dfevokazné houby
x stale tvrdé bélové

+ pravdépodobné Sireni houy

http://www.forestryimages.org/browse/ http://en.wikipedia.org/wiki/

|

detail.cfm?imgnum=2250085 Red-cockaded_woodpecker



Zivot uvnitf obratlovct

Anaerobni bachorové chytridie (Neocallimastigomycota)

- bachor prezvykavcu i stfeva bylozravcul, nepfezvykavcu

- zcela anaerobni prostredi

- oxid uhliity a methan, stopy kysliku zuzitkovany fakultativnimi anaeroby

rod Neocallimastix

- schopni fermentovat celulézu, xylany, hemicelulézu, Skrob na kys. mravenci,
mlécnou, octovou

Neocallimastix frontalis
Piromyces communis http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/wubah.html



Zivot uvnitf obratlovct

Anaerobni bachorové chytridie (Neocallimastigomycota)

- symbioza s bachorovymi bakteriemi

= chytridie mechanické naruSeni substratu

- bakterie produkci metanu zvySuji aktivitu enzymu chytridii a u¢innost rozkladu

- umi prezit kyslik jako spory pfi pfenosu z matky na potomka

http://www.wallpapercube.com/



Trofické interakce s bezobratlymi - shrnuti

- podoby a vysledky kompetice (soupefeni) mezi houbami
- ZivoCichové (skupiny ZivocCichua) s nimiz jsou houby ve vice ¢i méné uzké asociaci
- ZivoCichové (skupiny ZivocCichu), ktefi jsou na houbach Zivotné zavisli

- jiné vztahy mezi zivoCichy a houbami, nez ty ,konzumacni”

Namety pro vyuku, domaci ukoly, zamysleni ...

Jak se musi houby pfizpusobit tUzké asociaci s Zivocichy?
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