Oddéleni: BASIDIOMYCOTA

Hyfy s doliporovym septem nebo kvasinkové formy; nepohlavni
spory se vyskytuji Fidce; pohlavni rozmnozovani: fazi
kompatibilnich hyf (somatogamie), vedouci k produkci
basidiospor na basidich, casto na makroskopickych plodnicich.

Rez vejmutovkova (Cronartium ribicola)
na rybizu

Foto: B. Mieslerova . .. i
Boletus edulis Hrib smrkovy
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Oddéleni: DEUTEROMYCOTA

Hyfy s prepazkami nebo kvasinkové formy; pohlavni
rozmnozovani neni znamo nebo chybi; nepohlavni
rozmnozovani: konidie tvorené ruznymi zpusoby.

Septoria apii

Septoridéza celeru
Foto: B. Sedlakova




HLAVNI ROZDILY MEZI HOUBOVYMI ZASTUPCI RISE
CHROMISTA A PRAVYMI HOUBAMI

Houbové organismy Houby (fFiSe Fungi)
riSe Chromista

Zoospory

Biosyntéza lyzinu

Mitochondrie

Polysacharidy
bunécné stény

Proteiny bunécné
steny

DvoubicCikaté; jeden JednobicCikaté: jeden
hladky a jeden s hladky bicik u
mastigonematy Chytridiomycota

Pres drahu Pres drahu a-
diaminopimeloveé aminoadipoveé kys.
Kys.

Trubicovité kristy Ploché kristy
(prepazky)

Celul6za pritomna; Celuléza chybi;

chitin take u chitin obvykle
nékterych druhii pritomen

Hydroxyprolin Prolin pritomen
pritomen




CHARAKTERISTICKE ZNAKY HLAVNICH SKUPIN HUB (fise FUNGI)

SKUPINA:

PERFOROVANE
PREPAZKY +/-

NEPOHLAVNi SPORY

POHLAVNI SPORY

Chytridiomycota

Pohyblivé zoospory

Odpocivajici spory

Zygomycotina

Nepohyblivé
sporangiospory

Zygospory

Ascomycotina

Konidie

Askospory

Basidiomycotina

Fidce

Basidiospory

Deuteromycotina

Konidie

Zadné




OSTATNI SYSTEMY I.

Archimycetes — organismy bez bunécné steny v troficke fazi

Phycomycetes — mistem karyogamie a meiozy je zygota
- zoospory pritomny (chytridiomycetes,
oomycetes, plasmodiophoromycetes,
hyphochytridiomycetes)

- bez zoospor (zygomycetes,
trichomycetes)

Ascomycetes — Mistem karyogamie a meiozy je viecko
Basidiomycetes — Mistem karyogamie a meiézy je basidie

Heterobasidiomycetes, Homobasidiomycetes

Deuteromycetes — pouze nepohlavni faze




OSTATNI SYSTEMY II.

,LOWER FUNGI“ - NIZSi HOUBY

Myxomycetes

Phycomycetes

Chytridiomycetes
Oomycetes
Zygomycetes

,HIGHER FUNGI“ — VYSSI HOUBY

Ascomycetes

Deuteromycetes

Basidiomycetes

Hemiascomycetes
Euascomycetes

Homobasidiomycetes
Heterobasidiomycetes




OSTATNI SYSTEMY lIIl.

Myxomycota (Acrasiomycetes, Myxomycetes,
Plasmodiophoromycetes, Labyrinthulomycetes,
Trichomycetes)

Chytridiomycota

Oomycota

Eumycota Zygomycetes
Endomycetes

Ascomycetes (Protoascomycetidae,
Ascohymenomycetidae,
Ascoloculomycetidae)

Deuteromycetes

Basidiomycetes (Holobasidiomycetidae

Phragmobasidiomycetidae)




OSTATNI SYSTEMY IV.

Myxomycota

Eumycota

Mastigomycotina

Zygomycotina

Ascomycotina

Basidiomycotina

Deuteromycotina

Dictyosteliomycetes
Myxomycetes
Plasmodiophoromycetes

Oomycetes
Chytridiomycetes

Basidiomycetes
Ustomycetes
Teliomycetes

Coelomycetes
Hyphomycetes




OSTATNI SYSTEMY V.

3. IMPERIUM: EUKARYA

1. RISE: PROTOZOA
Myxomycota (hlenky)

Plasmodiophoromycota (nadorovky)

2. RISE: CHROMISTA (STRAMENOPILA)
PODRISE: CHROMOBIOTAE Labyrinthulomycota

Oomycota (Peronosporomycota)
Hyphochytriomycota

3. RISE: FUNGI Chytridiomycota
Eumycota
(Zygomycotina,
Ascomycotina, Basidiomycotina,
Deuteromycotina)




FOSILNIi ZAZNAMY O HOUBACH
= Pivod hub se zda byt velmi davny

* Poprvé se houby objevuji ve fosilnich zaznamech ve stejném obdobi
jako suchozemské rostliny.

0 — morské Oomycota a
Chytridiomycota zijici spolecné s rasami nebo volné

- — prehradkované houby zijici spolecné s rostlinami

— Ligninolytické houby, Zygomycotina a
Basidiomycotina

o - Basidiomycotina na zbytcich dreva stromu

o — Ektomykorrhiza tvorena zastupci
Basidiomycotina, rad Polyporales dobre vyvinuty

o — dikazy vyskytu Ascomycotina

— dokazana existence erikoidni endomykorhizy s
nekterymi zastupci Ascomycotina a mozna i nekterymi
Deuteromycotina a Basidiomycotina




Obdobi

Tretihory

Casové
rozmezi
(x 109)

Hlavni znaky vyvoje rostlin
ve vztahu k houbam

Moderni flora ustanovena

Vyvoj a fosilni nalezy hub

Vyvin endomykorrhizy s
Ascomycotina; Basidiomycotina i
Deuteromycotina

Konifery dominantni, vyskyt
potencialné mykorrhiznich
Krytosemennych rostlin

Ascomycotina rozvoj

Jura

130-140

Bujné jehli¢cnaté a kapradinové
lesy

Trias

160-180

Konifery

Ektomykorrhiza s Basidiomycotina,
Polyporales potvrzené

Perm

190-200

Konifery

Karbon

200-250

Ranné Nahosemenné rostliny

Basidiomycotina na zbytcich dreva

Devon

250-300

Cévnaté rostliny, rhyniofyta

Ligninolytické houby, Zygomycotina
a Basidiomycotina

Silurian

300-350

Lichenizované rasy,
mechorostiim podobna flora,
vznik cévnatych rostlin

Prehradkované houby ve vztahu s
rostlinami a sinicemi

Ordovik

Kambrium

Moirské Oomycota a
Chytridiomycota ve vztahu s rasami
i volné zijici




MODEL VZTAHU MEZI RUZNYMI ZPUSOBY VYZIVY U
HOUBOVYCH ORGANISMU

houby musi ziskavat
ziviny z zivého
materialu (rostlin,
zivocéichu, hub)

/,;-(:' FE-H 1--"" ,-
] 1 houby se vyskytuji na
/ | \ Zzivém materialu, ale
| p _'_., o ,,_}_ SR  Zabijeji zive buiiky
: - aby mohli ziskat
i . = Ziviny (toxiny)
I

houby zivici se na
odumrelém materialu

Podle Cook a Whipps, 1993



EKONUTRICNi SKUPINY HUB PODLE JEJICH
NAROKU NA VYZIVU A CHOVANI

Obligatni biotrofové (OB)

Hemibiotrofové (HB)

Fakultativhé saprotrofni
hemibiotrofové (FSH)

Obligatni nektrotrofové
(ON)

Fakultativné saprotrofni
nekrotrofové (FSN)

Fakultativhé nekrotrofni
saprotrofové (FNS)

Obligatni saprotrofove
(0S)

Fakultativné biotrofni
saprotrofove (FBS)

Fakultativnhé saprotrofni
biotrofové (FSB)

Z4&dna schopnost saprotrofni nebo nekrotrofni vyZivy
Zpocatku biotrofni, pak prechazejici na nekrotrofni
Zzpusob vyzivy

Zpocatku biotrofni, pak prechazejici na nekrotrofni
Zzpusob vyzivy a nakonec se muze vyskytovat |
saprotrofni faze

Normalne nekrotrofni, jakakoliv saprotrofni faze
velmi limitovana

Normalne nekrotrofni se schopnosti saprotrofniho
zpusobu vyZzivy
Normalné saprotrofni se schopnosti nekrotrofniho
zpusobu vyZzivy

Zadna schopnost nekrotrofniho nebo biotrofniho
Zzpusobu vyZzivy

Normalné saprotrofni se schopnosti biotrofniho
Zzpusobu vyZzivy
Normalne biotrofni se schopnosti saprotrofniho
Zzpusobu vyZivy




1. OBLIGATNI BIOTROFOVE

Invaginace plasmalemy a nasledna perforace.

Intracelularni penetrace pomoci haustorii

Jadro napadené bunky je zivé

Hostitelé casto reaguji na napadeni hypersenzitivni reakci
Ektoparazité (Erysiphales), endoparazité (Peronosporales)
Casta je vysoka hostitelska specializace

Velmi komplikovana nebo uplné vyloucena moznost kultivace v
axenické kulture

Priklady:

Plasmodiophora brassicae (Nadorovka
kapustova, Plasmodiophoromycota),
Synchytrium endobioticum (Rakovinovec
bramborovy, Chytridiomycota),
Peronosporales (neprava padli, Oomycota),
Erysiphales (Padli, Ascomycotina),
Taphrinales (palcatky, Ascomycotina),
Uredinales (rzi, Basidiomycotina),
Ustilaginales, Tilletiales (snéti,
Basidiomycotina)

Golovinomyces cichoracearum,
padli éekankové




2. HEMIBIOTROFOVE

* Forma vyzivy mezi biotrofii a nekrotrofii
= Velmi omezena moznost saprotrofni vyzivy
» Mozna kultivace v axenické kulture

Priklady:
Venturia inaequalis (strupovitost jabloni, Ascomycotina)
Phytophthora infestans (plisen bramborova, Oomycota)

Phytophthora infestans Venturia inaequalis




3. FAKULTATIVNE SAPROTROFNi HEMIBIOTROFOVE

= Zpoc€atku biotrofni, pak prechazejici na nekrotrofni zpusob vyzivy
a nakonec se muze vyskytovat i saprotrofni faze

= Je mozné je kultivovat v axenické kulture

» Vysoce specifiCti parazité

= Casto se tyka vyskytu 2 riznych forem patogena: monokaryotické
mycelium (biotrofni faze) a dikaryotické mycelium (saprotrofni faze)

Crinipellis perniciosa
(Basidiomycota, obligatni
parazit kakaa)




4. OBLIGATNI NEKROTROFOVE

= Nekrotrofni zplisob vyzivy, rychla destrukce hostitelskych pletiv,
nemoznost prezivat jako saprotrofoveé

* Mohou prezivat v mrtvych pletivech hostitele ve formé sklerocii,
rhizomorf

= Siroké spektrum hostitelt, zptsobuji choroby plodi, list, stonka,
koren

* Nejsou problémy s kultivaci v axenické

kulture

Armillaria mellea, Vaclavka obecna
cerné svazky rhizomorf

Foto: M. Sedlarova

Sclerotinia tuberosum
Hlizenka sasankova

Foto: M. Vasutova




5. FAKULTATIVNE SAPROTROFNiIi NEKROTROFOVE
6. FAKULTATIVNE NEKROTROFNi SAPROTROFOVE

= Jsou schopni saprotrofni i nekrotrofni vyzivy

= Saprotrofové pri kontaktu s zivym hostitelskym pletivem se
meéni na nekrotrofy

= Nekrotrofové po vycCerpani zivin jsou schopni dlouho prezivat
v saprotrofni fazi

= Maji Siroké spektrum hostitelu

= Neni problém s jejich kultivaci v axenické kulture

Priklady: Aspergillus, Penicillium
(Ascomycotina)

Rhizopus (Zygomycotina)
Rhizoctonia, Botrytis
(Deuteromycotina)

Aspergillus spp.

Foto: M. Sedlarova




7. OBLIGATNI SAPROTROFOVE

= Zadna schopnost nekrotrofniho nebo biotrofniho zptisobu
vyzivy

= Mohou ziskavat ziviny rozkladem jednoduchych cukr, ale

Onygena equina — kaziroh Panaeolus (kropenatec) na
konsky vykalu




8. FAKULTATIVNE BIOTROFNiIi SAPROTROFOVE
9. FAKULTATIVNE SAPROTROFNIi BIOTROFOVE

= V ¢asti svého zivota jsou schopni biotrofniho zptisobu vyzivy a v
casti saprotrofniho zpusobu vyzivy

= Casto se tyka vyskytu 2 riznych forem patogena: monokaryotické
mycelium (saprotrofni faze) a dikaryotické mycelium (biotrofni faze)
» Vysoce specifiCti parazité

Priklady:

Hemiascomycetes
Taphrinales (palcatky,
Ascomycotina),

Taphrina deformans

Kaderavost listu
broskvoneée

Foto: M. Sedlarova




OSMOTICKY TLAK
OSMOTOLERANTNI DRUHY - mohou tolerovat rist v prostiedi s
vysokou koncentraci soli nebo cukru - néktefi zastupci rodu
Penicillium rostouci na dzemech nebo marmeladach

OSMOFILNi (HALOFILNiI) DRUHY - potfebuiji k rastu vysokou
koncentraci soli nebo cukru - napf. Aspergillus glaucus, nékteré
kvasinky mohou rust v 50% roztoku cukrd.

Nekteré slouceniny jako glycerol, trehaléza, arabitol a manitol
mohou chranit bunku pred osmotickym stresem.

Aspergillus glaucus




DOSTUPNOST KYSLIKU

Na zakladé potreb kysliku pro rust se houby mohou rozdélovat
na 4 kategorie

OBLIGATNi AEROBOVE - rostou pouze v aerobnich
podminkach (vétsina)

FAKULTATIVNI AEROBOVE - rostou v aerobnich podminkach,
ale dovedou rust také v podminkach absence kysliku, kdy jsou
schopni fermentace cukru (Fusarium oxysporum, Mucor

hiemalis, Aspergillus fumigatus)

Mucor hiemalis — houba, ktera muze
zpusobovat povrchové mykézy u lidi
(vstupuje poranénimi)




OBLIGATNE FERMENTATIVNI DRUHY - chybi jim
mitochondrie, a tak i kdyz mohou rust v prostredi s kyslikem
nebo bez kysliku, tak vzdy ziskavaji energii fermentaci (nékteri
zastupci vodnich Oomycota nebo Chytridiomycota)

OBLIGATNi ANAEROBOVE - jejich somatické buniky odumiraji
v prostredi, kde je kyslik (nékteri zastupci Chytridiomycota,
kteri rostou v travicim traktu prezvykavcu)

Neocallimastix sp. rostouci v travicim
traktu prezvykavcli




TROPISMY A TAXE

TROPISMUS - smeérovany
ohyb organismu na externi
stimul

TAXE — pohyb z jednoho mista
na druhé (zoosporami)

NEGATIVNI GEOTROPISMUS
— rust ve sméru proti pusobeni
zemskeé pritazlivosti — tak

roste mnoho plodnic vyssich
hub

Podle Kendrick, 2001




GRAVITROPISMUS (reakce na
pusobeni gravitace)

Experiment ukazujici gravitropickou
orientaci plodnic penizovky
sametonohé (Flammulina velutipes)
rostouci v riznych podminkach
gravitace.

Horni obrazek: plodnice rostouci na
zemi (vliv gravitace)

Spodni obrazek: plodnice rostouci
na obézné draze v kosmické stanici




POZITIVNI FOTOTROPISMUS - rust smérem ke svételnému
zdroji (sporokarpy) — vyskytuje se napft. u rodu Pilobolus
(Zygomycotina), Ascobolus, Sordaria (Ascomycotina) a souvisi s
vyskytem fotoreceptoru

sporangium 3.

vesicle =

pegment =
i‘lnranginphnre 2

Pilobolus sp.

Mechyrek na sporangioforu funguje jako ¢ocka, ktera soustred’uje
svétlo, obsahuje pigment (fotoreceptor), v dusledku zaznamenani
intenzity svétla se otacCi sporangiofor ke sveétlu




POZITIVNI CHEMOTROPISMUS - rast smérem k vyssSi
koncentraci zivin

D

r

A

Kliéni vlakna houby Pythium aphanidermatum — zpocatku
klicni vlakna rostla vSemi smery, pak ale doslo k reorientaci a
riustu smérem k mistu s vyssi koncentraci zivin




SEXUALNI TROPISMUS

Pohyb hyf houby nebo zména orientace rustu hyfy smérem k
druhé kompatibilni hyfé — patrné hormonalini pritahovani

Stadia vytvareni anastomoéz u houby Rhizoctonia solani.




NEGATIVNIi CHEMITROPISMUS - rust pryé¢ od prostredi s
priliS velkou koncentraci latek

POZITIVNI HYDROTROPISMUS - riist smérem k mistiim s
vyssSi koncentraci (dostupnosti) vody

Podobné jevy se vyskytuji i u pohybu zoospor
FOTOTAXE - pohyb smeérem ke zdroji svetla

CHEMOTAXE - pohyb smérem k vyssi koncentraci zivin

Schéma ukazujici chemotaxi a
fototaxi




MORFOLOGIE PLODNIC BASIDIOMYCOTINA

Hymenium — vytrusoroda vrstva

Basidie vyrustaji ze subhymenia a to vyrusta na tramé
(generativni hyfy, skeletové a vazbové)

Basidie — fragmobasidie, holobasidie

Gastroidni basidiospory: uvolnuji se pasivné (r.Geastrales)

Hymenomycetoidni basidiospory: jsou aktivné odmrst’'ovany

Cystidy — riizné typy

Trama — duznina




HYMENIUM BASIDIOMYCOTA

Basidie — fragmobasidie, holobasidie

Basidiospory se sterigmaty

Vana, 1996







ANATOMIE PLODNIC HOMOBASIDIOMYCETIDAE

Foto vS§e: M. Vasutova

Pluteus sp. - trama,
hymenium, a cystidy

CYSTIDY - sekrec€ni funkce
(terpeny, silice), vyskytuji
se Vv hymeniu, v epidermis
klobouku a trené

Lactarius volemus
(Ryzec syrovinka)

LACTIFERY
(Mlécnice)

Vylucuiji latex (r.
Lactarius, Ryzec)

Prazdné (r. Russula,
Holubinka)




Trama je tvorena plektenchymatickymi pletivy na jejichz tvorbeé se
podili tri typy hyf.

Generativni hyfy: septované, maji prezky, stény hyfy jsou tenkeé
nebo sklerotizované, jsou obsazené ve vsech basidiokarpech,
produkuji basidie

Vegetativni hyfy: nemaji septa a rozliSsujeme dva druhy
A-skeletové: nevétvené, neomezeny rust, pevna sténa,

B- vazbové hyfy: vetvené a sinusoidni, sténa tenka nebo zesilena,
rist nékdy omezeny




Generativni hyfy Vazbové hvf
azbové hyfy

Monomiticky systém hyf (Pouze
generativni hyfy)

Dimiticky system hyf (generativni a
skeletové hyfy)

Amfimiticky systém hyf (generativni a
vazbové hyfy)

Trimiticky systém hyf (generativni,

Skeletové hyf
Yo skeletové a vazbové hyfy)

Foto vSe: M. Vasutova




Sela

Seta u celedi Hymenochaete

Foto vSe: M. Vasutova




VYVOJ PLODNIC

— tvorba primordii jako nasledek zmén ve vegetativhim
myceliu a podminek prostredi

— tvorba reprodukcnich struktur

Vyvoj plodnice Amanita phalloides

A — velum universale, B — velum partiale, C — vagina, D - annulus
Vana, 1996



Gymnokarpni vyvoj
plodnice

Hemiangiokarpni vyvoj
plodnice

Vnitrni velum — velum
partiale

Hemiangiokarpni vyvoj
Velum universale
Velum partiale

Deacon, 2005

Obaly: VELUM (plachetka) (Agaricales)
*VELUM UNIVERSALE —pochva na bazi trené a bradavky na klobouku
*VELUM PARTIALE - prstenec na treni nebo pavucina (kortina) na
klobouku




Angiokarpni vyvoj plodnice

Geastrum fimbriatum hvézdovka







DORMANCE

K dormanci dochazi pokud spory nekli¢i okamzité po uvolnéni

Endogennni (konstitutivni) dormance - je dana geneticky, spora vyklicCi
az po projiti jistym obdobim ,,starnuti- zrani“. Prakticky to znamena
pritomnost urcitého metabolického bloku nebo inhibitoru, popr. bariéry v
prijmu vody a zivin, které se v prubéhu zrani odbouravaji. Tento zpusob
dormance je urcen k zabranéni kliceni spor ve velkych hustotach.

Kliceni nékterych druhi spor muze byt spusténa pomoci teplotnich Soku,
chladového soku (heat shock, cold shock) a za pouziti tukovych
rozpousteédel.

Exogenni (indukovana) dormance - se vyskytuje za nepriznivych
podminek pro kliceni spory (teplota, pH, vihkost), a ihned po nalezeni
vhodnych podminek, spora muze vykli€¢it. Mezi exogenni a endogenni
dormanci neni ostra hranice, v radé pripadi se pravdépodobné kombinuji
oboji vlivy

Behem dormance jsou v drobné mire utilizovany zasobni tuky.

Fungistaze — inhibice kli€eni hub metabolity jinych mikroorganismau.
Spora vykli€i az pri nizsi aktivité mikrobu, kdy ma vhodnéjsi podminky, a
0 ziviny nemusi bojovat s jinymi mikroorganismy




DORMANCE II.

Prehled znakli exogenni a endogenni dormance

Exogenni dormance : Endogenni dormance :

Roznaseny pryC z mista Zustavaji na misté uvolnéni
uvolnéni

Malé a s tenkymi bunécnymi Velké a se silnymi bunécnymi
sténami sténami

v a4 v a4

Prezivaji kratkou dobu Prezivaji dlouhou dobu

KliCi snadno ve vhodnych KliCi po specifickem stimulu
podminkach nebo po odstraneni inhibitoru




Zivotni cyklus Mucor




POHLAVNIi ROZMNOZOVANIi U ASCOMYCOTA

» Zde se vyskytuji specializované organy (gametangia): (askogon s
trichogynem (%) a antheridium (J)), které spolu flizuji a vytvari
dikaryotické mycelium (Gametangiogamie)

= Podobné muze dochazet k fuizi askogonu ({) a spermacii tvorenych
ve spermogoniich (gameto-gametangiogamie)

= U vetsiny askomycet se vyskytuje dikaryofaze, a vznikaji
dikaryotické hyfy (askogenni hyfy)

= Jadra v koncovych bunkach (mladé viecko) fuzuji a vytvareji
diploidni bunku

* Diploidni jadro podstupuje meiézu a naslednou mitézu a
vysledkem je produkce 8 askospor

= Viecka jsou vétSinou seskupena v ruzné typy plodnic (kleistothecia,
perithecia, apothecia, pseudothecia)

= U kvasinek muze dochazet k haplobiotickému cyklu,
diplobiotickému cyklu a haplo-diplobiotickému cyklu




Deacon, 2005



Rust a vyvoj viecka




Zivotni cyklus
Podosphaera
leucotricha

Pododd.:
Ascomycota

W




Ascomycota reproduction




POHLAVNI ROZMNOZOVANIi U BASIDIOMYCOTA

= Dochazi ke kontaktu 2 kompatibilnich somatickych mycelii a k
plasmogamii (somatogamie)

= Vysledkem je vznik dikaryonu a ristu dikaryotického mycelia
* Podminky prostredi spousteéji tvorbu primordia plodnice
* Primordium roste a dava vznik dospeélé plodnici

= Mycelium uvnitr plodnice je stale dikaryontni, jedina diploidni
bunka je mlada basidie v hymeniu

» Uvnitr mladé basidie dochazi k meiéze, a haploidni basidiospory
(obvykle 4) jsou protlaceny skrze sterigmata.




Karyogamie, meidéza a
tvorba basidiospor u
Basidiomycota

basidiospores

sterigma

nuclear meiosis
fusion




Zivotni cyklus
zastupce
Basidiomycotina
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Zivotni cyklus
rzi travni

Uredinales




Spermogonie se spermaciemi
a receptivni hyfou
(gameto-somatogamie)

Aecia s aeciosporami

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Basidiomyc
j_;_dta/Uredinomycetes/mec sper.jpg
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6. Prednaska — Genetika a geneticka variabilita hub

Struktura a organizace houbového genomu
Zdroje genetické variability hub
Parasexualita

Pohlavni variabilita — _:"‘ ) ®0)
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GENETIKA A GENETICKA VARIABILITA HUB

STRUKTURA A ORGANIZACE HOUBOVEHO GENOMU

Houbovy genom ma 4 komponenty

Jaderna DNA
Mitochondrialni DNA
Plasmidy

Geny houbovych viru




JADERNA DNA

=Tvoii CHROMOZOMY - v rdzném poétu a razné ploidii (pocet
jednotlivych sadek chromozémi).

=Eukaryotické rostliny a zivoéichové jsou SOMATICTI DIPLOIDI.

=Vegetativni hyfy vétSiny hub jsou HAPLOIDNi (vSichni zastupci
Zygomycota, Ascomycota a vetsina Deuteromycota maji prodlouzenou
a dominantni vegetativni haplofazi).

*U Oomycota jsou DIPLOIDIE a POLYPLOIDIE béezne.
=Nékteré kvasinky jsou prevazné DIPLOIDNI.

=*Nékolik hub muze alternovat mezi haploidni a diploidni somatickou fazi
(Chytridiomycota, tzv. RODOZMENA)

=Cast zivotniho cyklu nékterych hub (Ascomycota, Basidiomycota) je
DIKARYOTICKA - 2 kompatibilni jadra tvofi par - DIKARYON. To
znamena, ze karyogamie nenasleduje okamzité po plasmogamii. Zpusob
zivota hub v jejich monokaryotické a dikaryotické fazi se muze lisit (pfr.
Taphrina)
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Rust a vyvoj viecka

VYZNAM DIKARYOTICKE FAZE:

Dikaryon ma selektivni vyhodu pred diploidy ve
smyslu vzniku dikaryotické mozaiky

Tento jev zahrnuje primou vyménu jednoho
jadra dikaryonu s jadrem jiného dikaryonu
pomoci fuze

Dochazi tak k vytvoreni nového dikaryonu jiného
genotypu

Tento zpusob predstavuje velky zdroj variability.

http://website.nbm-
nb.c colo e




Zivotni cyklus
Podosphaera
leucotricha
Ascomycota
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Velikost jaderného genomu hub je velmi mala ve srovnani s
ostatnimi eukaryoty (x 10 4kbp — paru kilobazi).

Haploidni chromozomalni poéet u hub a houbovych organismu

Skupina/ druh Pocet chromozému

HLENKY
Dictyostelium discoideum

Physarum polycephalum

VCECKOVYTRUSNE HOUBY
Neurospora crassa

Aspergillus nidulans

Saccharomyces cerevisiae

STOPKOVYTRUSNE HOUBY
Schizophyllum commune

Ustilago maydis




MITOCHONDRIALNI DNA (mt DNA)

= Mitochondrie obsahuji malou kruhovou molekulu DNA. Velikost
mitochondrialniho genomu je asi 19-121 kbp.

= Veskera mitochondrialni DNA kéduje podobné komponenty:
komponenty elektronového transportniho retézce (podjednotky
ATPazy), strukturalni RNA a mitochondrialni transferovou RNA.

htm://www.rochester.edu/Colnge/BIO/images/sia/ﬁgurel .ipg

v

U nékterych hub
(Neurospora) ma velky
vyznam - jiz
jednoducha mutace
muze vést ke zestarnuti
celé kolonie a uhynuti.

Mitochondrialni DNA v bunkach
kvasinky Saccharomyces cerevisiae

(barveno pomoci Green Fluorescent
Protein (GFP)




PLASMIDY A TRANSPORTOVATELNE JEDNOTKY

= Plasmidy jsou do kruhu stocené molekuly DNA se schopnosti se
autonomne replikovat v bunce.

= Plasmidy nebo plasmidim podobné ¢asti DNA jsou nachazeny u
nékolika druht hub. Neni znama jejich prava funkce, ale maji velké
vyuziti pfi sestavovani vektorut pro klonovani genti u kvasinek
(Saccharomyces cerevisiae).

= Mnoho dalSich plasmidu hub se nachazi v mitochondriich (kruhové

molekuly DNA s malou nebo zadnou homologii k genomu mitochondrii).
Jejich funkce neni znama.
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VIRY A VIROVE GENY

= Houbové viry (a ¢astice podobné virim) byly objeveny u nékolika
druhu hub, zahrnujici zastupce vSech hlavnich skupin hub

» Viry se skladaji z dvouvlaknové RNA a kapsidy obsahujici jeden
hlavni polypeptid.

* Pfitomnost virid nebyla doposud spojovana s néjakymi zvlastnimi
potizemi, takze jde rict, ze vétSina houbovych viru je bezpriznakova.




Priklady houbovych viru

Nejlépe prozkoumané jsou u komercné péstovanych druhu
hub

HLIVA USTRICNA

® oyster mushroom virus |
oyster mushroom virus li

Navratil, 2011




Hliva ustricna na kultivacnim meédiu

Zdravé mycelium Infikované mycelium

Navratil, 2011




ZAMPION

 La France isometric virus

« Mushroom baciliform virus
 Vesicle virus

g Y

Infikované

Navratil, 2011




ZDROJE GENETICKE VARIABILITY U HUB
NEPOHLAVNI VARIABILITA: MUTACE

= Hlavni zdroj variability je mutace, coz je spontanni dedi€na zména
genetické informace organismu (adice, delece, substituce, inverze..)

= Mutagennimi Cinidly (UV a rentgenovym zarenim, chemickymi
latkami) I1ze mutace zamérné privodit tak, ze se €inidlo necha pusobit
na spory nebo protoplasty houby.

= VSechny prumyslové péstované houby byly Slechtény pomoci
mutaci (podarilo se ziskat mutantni kmen hlivy ustricné, ktery
neprodukuje spory, a tak se omezily alergie pracovniku péstiren.
— ot e Hliva ustricna
| ‘ SRETR Pleurotus ostreatus

http://www.terezia.eu/uploads/image31.jpg




NEPOHLAVNI VARIABILITA: MUTACE
= Jakakoliv mutace muize vést ke zvyseni fithes nebo snizeni fitnes.

= Mutace, které vzniknou v HAPLOIDNIM ORGANISMU se snadno
dostavaji do genotypu a hned se projevi. Prirozena selekce je tvrdsi a
okamzité se projevi, narozdil od diploidnich organismu. Haploidni
organismus nemuize akumulovat mutace, které nemaji okamzity
vyznam: nemohou tak uchovavat variabilitu.

= DIPLOIDNI ORGANISMUS: mutace jsou éasto recesivni u planych
typu a tak nemusi byt okamzité projeveny, misto toho se akumuluji a
mohou byt rekombinovany riznymi zpusoby béhem sexualniho
rozmnozovani.

= Selekce (pozitivni, negativni) se uplatiuje ve stabilizaci mutaci.




NEPOHLAVNI VARIABILITA: HETEROKARYOZA
HETEROKARYOZA

= Kompatibilni vlakna stejného druhu mohou spolu fuzovat
(vytvaret anastomozy) v nahodilych mistech béhem
vegetativniho riastu, vyménuji si jadra, a tak produkuji
heterokaryony (mycelia obsahujici geneticky rozdilna jadra).

= Vznik heterokaryonu udéluje vétSiné konidialnich hub vétsi
pruznost, coz jim pomaha, aby se Iépe prizplsobily rozdilnym
substratim a podminkam. Stupen heterokaryézy v prirodnich
podminkach je v podstaté neznam.

= Je zde jeden vyznamny rozdil mezi dikaryotickou fazi a
heterokaryoézou: V dikaryotickém myceliu dale v urcité fazi
vyvoje houby dochazi k meioze (Cimz zde navazuje pohlavni
proces). U heterokaryonu toto neni obvyklé: vétSina
heterokaryonu se rozpadne.




K heterokarydze muze dojit 2 odliSnymi zpusoby:

1/ Pokud hyfy jakychkoliv 2 kment flizuji v misté kontaktu
(anastomoza), tak se jadra dostavaji s cytoplasmou do druhé hyfy.

http://archive.bio.ed.ac.uk/ideacon/microbes/anastom3.jpg

2/ Pokud dojde k mutaci v jednom ze dvou jader v hyfé a mutované jadro
se dostane do nové buriky spolec¢né s puvodnim typem jadra
(nezmutovaného).

V obou pripadech jadra potrebuji proliferovat (rozrustat se) do
apikalnich bunék, aby doslo k vytvoreni stabilniho heterokaryonu.




NEPOHLAVNI VARIABILITA: PARASEXUALITA

PARASEXUALITA: alternace pohlavni rekombinace bez vysady
sexualniho rozmnozovani. Je typicka u nékterych zastupcli
Deuteromycotina

Parasexualni cyklus ma 4 faze:

1/ Flze (vytvareni anastomo6z) u sousednich somatickych hyf, vyména
jader a ustanoveni heterokaryonu.

2/ Fuze rozdilnych jader ve vegetativni hyfé a vytvoreni
SOMATICKEHO DIPLOIDA.

3/ Somaticka rekombinace (mitoticky crossing-over). Vysledek je vznik
chromozému, které jsou hybridy rodic¢ovskych chromozému.

4/ Ne-meioticka redukce takového jadra za pomoci ANEUPLOIDIE
(ztrata individualnich chromozémiui) vedouci ke vzniku haploidniho
stavu.

CELY PROCES JE VELICE VZACNY A JE SPISE VYSLEDEK
NAHODILYCH ZMEN
Tato sekvence udalosti je velice vzacna a probehne v méné nez 1 hyfe
/ na milion, ale pocet konidii, které jsou produkovany novou anamorfou
je astronomicky, a tak parasexualita ma velky vyznam pro tvorbu
genetické variability.
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Faze parasexualniho cyklu:
(1) Konjugace hyf (plasmogamie).

(2) Heterokaryoza.

(3) Flze jader (karyogamie).
(4) Mitoticka rekombinace (mitoticky crosssing-over).
(5) Haploidizace a jaderna segregace vedouci ke vzniku

homokaryonu.

Jevy parasexuality a
heterokaryozy jsou
velmi €asté u viaknitych
mikroskopickych hub
(Penicillium,
Aspergillus) a byly
pozorovany i u
homothalickych
Hymenomycetidae, jsou
velmi dulezité pro
slechténi na produkci
ucinnych latek, jako
napr. antibiotik.




VYZNAM PARASEXUALITY
* Vyznam v prirodé je doposud ne zcela znam

* Neni jasné, pro€ zastupci umelé skupiny Deuteromycotina
opustili ucinny sexualni mechanismus genetické
rekombinace ve prospéch daleko vice nahodilého a zdanlivé
méné ucinného procesu.

= Odpovéd’ muze znit, ze k parasexualité dochazi v jakékoliv
dobé béhem normalniho somatického ristu a neni potreba

zadnych specialnich predpokladu jako je tomu u pohlavnich
fazi.

» Kazda z jednotlivych fazi (nebo udalosti parasexualniho
cyklu) je relativné vzacna a nevytvari pravidelny cyklus jako
je pohlavni cyklus vcetné meio6ze.




SROVNANI POHLAVNIHO CYKLU A PARASEXUALNIHO CYKLU

Pohlavni rozmnozovani

Parasexualita

Vysoce organizovana a casto taky
prisné nacasovana udalost, ktera je
geneticky programovana

Zahrnuje sekvenci ne zcela castych
udalosti, které se zdaji byt spise
prilezitostné nez v urcitém planu

Jaderna fuze je ¢asto zprostredkovana
genetickymi faktory, vyjadrenymi jako
parovaci typy (‘mating types,) dochazi
k ni ve vysoce specializovanych
strukturach a ¢asto zahrnuje mnoho
paru kompatibilnich jader.

Jaderna fuze je izolovana udalost,
neni zprostfredkovana pomoci
parovacich typu, nebyla nalezena ve
specializovanych strukturach a
zahrnuje pouze jednotliva jadra.

Behem meidzy, ke crossing-overu
pravdépodobné dochazi v kazdém
homolognim paru chromozému a
mnohonasobny crossing-over je
bézny.

Béhem somatické rekombinace, ke
crossing-overu bézne dochazi pouze u
jednoho nebo nékolika chromozémau,

a nikdy to neni tak casto jako u
meiodzy.

V meiozi, k segregaci dochazi vysoce
organizovanym zpusobem béhem 2
specializovanych jadernych déleni.

Somaticka haploidizace se
pravdépodobne vyskytuje jako
vysledek postupné ztraty chromozémii
z aneuploidniho jadra (2n-1) béhem
nekolika mitotickych deleni nez je
ustanoven stabilni haploid




POHLAVNI VARIABILITA

= Sexualita je hlavni mechanismus davajici vznik genetickym
rekombinantiim

= Parovani rodiGovskych chromozému vede
mnohonasobnému crossing overu (tvorba prekrizeni).

» Segregace (nahodny rozestup chromozému do dcerinnych
bunék) a nasledné nezavislé kompletovani homolognich
chromozému od 2 riuznych rodici ma za vysledek, ze jednotlivé
dcefinné haploidni jadra mohou mit rizné chromozémy od
riuznych rodicu.

= HOMOTHALICKE druhy — muze u jednoho jejich vlakna dojit k
sexualni reprodukci; self-kompatibilni

= HETEROTHALICKE druhy - houby, které potiebuji 2 geneticky
odlisna, ale kompatibilni mycelia, ktera se musi setkat, aby
mohlo dojit k sexualni reprodukci




NEPRAVY HOMOTHALISMUS (AMFITHALISMUS) —
vyskytuje se u druhu, které maji na bazidii jen 2 vytrusy
(nebo ve vrecku jen 4 vytrusy). Do kazdého z nich vcestuji
misto 1 jadra dve jadra pohlavne rozdilna. Z jediného
dvoujaderného vytrusu vyroste ihned dikaryotické
mycelium, a potom i plodnice
Priklady:

Zampion dvouvytrusy

(Agaricus bisporus)

http://www.mushroomexpert co Images/Kuo/agaricus_DpbIsporus |

http://pollen.utulsa.edu/basidium2.jpg




APOGAMIE (APOMIXIE) — v mladé basidii neprobéhne
karyogamie ani mei6éza. Basidie potom nese jen 2 jednojaderné
haploidni spory.

Priklad:
Stavnatka kuzelovita
Hygrocybe conica

http://www.damyko.info/ForumA/files/thumbs/t p1010064 137.jpg

Stavnatka panenska
Hygrophorus virgineus

http://www.hlasek.com/foto/hygrocybe conica_aj2998.jpg




PAROVACI TYPY U SKUPINY BASIDIOMYCOTINA

* Pokud se alely vyskytuji na jednom
lokusu (A,,A,), potomstvo jedné basidie
bude ve DVOU ODLISNYCH
PAROVACICH TYPECH,; mating system
téchto hub se nazyva BIPOLARNI
(vetsina sneéti, nekteri zastupci
Gasteromycetes, nebo Coprinus
comatus)

* Pokud se alely vyskytuji na 2 lokusech
(A4, A,, B4, B,), potomstvo jedné basidie
bude ve CTYRECH ODLISNYCH
PAROVACICH TYPECH (A,B,; A,B,;
Aj;B4; A; B,); mating system se pak
nazyva TETRAPOLARNI (vétsina
Aphyllophorales, Agaricales a
Gasteromycetes)




Houby jako objekty genetickych studii

Houby maji kombinaci urcitych znaku, které se nenachazi u jinych
eukaryot:

1. Snadno se péstuji v laboratornich podminkach a jejich zivotni
cyklus je kratky

2. Jsou veétsinou haploidni, tj. mutace jsou hned viditelné a pod
tlakem okamzité selekce

3. Jejich pohlavni faze muze byt pouzita pro analyzu segregace a
rekombinace genli

4. Z jejich nepohlavnich spor vznikaji uniformni populace

5. V nékterych pripadech maji maly genom (kvasinka ma genom
jenom 3 x vetsi nez E. coli)

6. Malé mnozstvi repetitivni DNA (tzn. vétsina DNA kéduje
specifické proteiny).




NEJCASTEJSI MODELOVE
ORGANISMY:

http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/37/4218.jpg

Saccharomyces cerevisiae

http://www.nigms.nih.gov/Research/models/Publishinglmages/neurospora.jpg

Neurospora crassa (Sordariales)

http://profiles.umassmed.edu/profiles/profile/Modules/CustomViewPersonGeneralinfo/Im

ageHandler.ashx?NodelD=132152&photoNum=1

Schizosaccharomyces sp.

http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/nidulans1.gif

Aspergillus nidulans




Geneticka manipulace u prumyslovych hub

» Z kvasinek je nejlépe prozkoumana Saccharomyces cerevisiae, ktera ma
geneticky systém vice pozménitelny k modifikaci.

*Nejcastejsimi objekty klasickych genetickych studii jsou druhy
Neurospora crassa a Aspergillus nidulans, ale nanestésti zase maji malé
nebo zadné primyslové vyuziti.

*Do roku 1974 byly nejpouzivanéjSimi technikami zlepSovani kmenu hub
MUTACE, SCREENING A SELEKCE. Tyto postupy byly velmi tcinné na poli
produkce penicilinu — nové vyslechténé kmeny Penicillium chrysogenum
produkuji 50 x vice penicilinu nez pavodni Flemingovo P. notatum.

http://public.gettysburg.edu/~rcavalie/em/aspl.jpg http://www.nigms.nih.gov/Research/models/Publishinglmages/neurospora.jpg

Aspergillus nidulans Neurospora crassa




TRANSFORMACE

= V 70-tych letech bylo objeveno, ze kvasinka Saccharomyces cerevisiae
OBSAHUJE PLASMID. Saccharomyces cerevisiae ma pomerne velké rozmery,
snadnou kultivaci a neni to nebezpecny organismus. Jsou schopny
produkovat PROTEINY | Z ZIVOCISNYCH GENU.

= Plasmidy jsou do kruhu stoéené molekuly DNA, které NOSi DEDICNOST
NEZAVISLOU NA CHROMOZOMECH. U kvasinek se plasmidy nachazeji volné
v cytoplasmé nebo nukleoplasmé.

= Jeden plasmid maze byt z BUNKY DO BUNKY predan procesem
TRANSFORMACE

= Plasmid mGze byt pouzit jako VEKTOR, kterym se PRENASEJi POTREBNE
CASTI bunééné DNA z jednoho kmene do druhého. Pro tento uéel je obvyklé
KLONOVAT plasmid do VHODNE BAKTERIE - obvykle Escherichia coli

= Pfi klonovani, hybridni nebo chimericky plasmid je vytvofen pouzitim CASTI
PLASMIDU KVASINKY a &asti nebo celym BAKTERIALNIM PLASMIDEM. Cast
bakterialniho nebo kvasinkového plazmidu musi obsahovat specificky gen —
napfr. pro rezistenci k antibiotikiim, nebo syntézu urcité aminokyseliny.

= Plasmid mGze byt kultivovan a nebo KLONOVAN V BAKTERIIL. Po kultivaci
plazmidu v bakterii se pozadovany usek DNA zpét INKORPORUJE DO BUNKY
KVASINKY

= V soudasnosti bylo TRANSFORMACIi DOSAZENO i u vlaknitych hub
Aspergillus nidulans a Neurospora crassa.




http://www.biopedia.sk/images/molekularka/shuttle. gif

KVASINKOVY VEKTOR (A)

Vektor obsahuje BAKTERIALNI POCATEK REPLIKACE (ori) (umoznuje byt
rozmnozovan jako plazmid E.coli) a GEN PRO REZISTENCI VUCI ANTIBIOTIKU
ampicillin (Ampr). Vektor obsahuje KVASINKOVY POCATEK REPLIKACE a
MARKEROVY GEN (LEU2), dovolujici selekci transformovanych kvasinek. LEU2
gen kéduje enzym nutny pro SYNTEZU AMINOKYSELINY LEUCINU, aby mohly
byt transformované kvasinky, které nemaji tento enzymy mohly byt selektovany
na meédiu kde chybi leucin.




EXPRESE HETEROLOGNICH PROTEINU

= HETEROLOGNI PROTEIN — rekombinantni protein — znamena pl:odukce
urcittho GENOVEHO PRODUKTU v organismu, pro ktery to NENI
NORMALNI.

= Recentni aplikace technik s REKOMBINANTNI DNA NA KVASINKY A
VLAKNITE HOUBY otvira nové moznosti ve vztahu ke konstrukci vysoce
produktivnich kmenu.

» Heterologni genové expresni systémy se studuji u mnoha houbovych

organismu - NEJINTENZIVNEJSI vyuziti je u KVASINEK Saccharomyces
cerevisiae, VLAKNITE HOUBY jsou nyni zkoumany jako POTENCIALNi
HOSTITELSKE ORGANISMY k produkci heterolognich proteinti - Neurospora,
Aspergillus, Penicillium. V mnoha pripadech pro zakladni vyzkum, v dalsich
pro komercni aplikace.




EXPRESE HETEROLOGNICH PROTEINU

Priklady heterolognich proteinii produkovanych houbovymi organismy

Saccharomyces cerevisiae :

glukoamylaza, endoglukanaza, lidsky a -interferon, Insulin, Interleukin, mysi
a-amylaza, mysi imunoglobin

Pichia pastoris:

psSenicna a -amylaza, kvasinkova invertaza, HIV antigeny, lidsky serovy
albumin, hovézi lysozym, tumor nekrosis faktor,

Aspergillus nidulans:
lidsky a -interferon, ristové faktory, ristové hormony
Trichoderma reesei:

produkce celulazy




MAPOVANI GENOMU HOUBOVYCH ORGANISMU

Kvasinka (Saccharomyces cerevisiae)

= Rok 1996 — KOMPLETNE ZMAPOVANY GENOM jako prvni eukaryoticky
mikroorganismus. (17 chromozému v haploidnim jadre)

= Tento organismus se stal klicem pro POST-GENOMICKY VYZKUM — u
kazdého genu bylo zjistovano jako se PROJEVUJE VE FENOTYPU, jaké
jsou interakce jednotlivych proteint.

* Pro klonovani se vyuziva umélych kvasinkovych chromozému YAC
(Yeasts Artifical Chromosomes)

» Dalsi houbové mikroorganismy, u kterych bylo dokonéeno mapovani
genomu:

Schizosaccharomyces pombe, Aspergillus fumigatus, Candida albicans,
Cryptococcus neoformans, Ustillago maydis, Magnaporthe grisea.




GENETIKA A FYTOPATOLOGIE

INTERAKCE PATOGENA A HOSTITELE
ROSTLINA

NEHOSTITELSKA REZISTENCE - rostlina neumoziuje vytvofit vztah
s patogenem. Poskytuje nevhodné podminky pro rozmnozovani a
preziti vétSiny patogent. Rostliny jsou uplné imunni k infekci.

HOSTITELSKA REZISTENCE - rostlina umoznuje rozmnozovani a
rist patogena

RASOVE SPECIFICKA REZISTENCE - rostliny vykazuji
vysokou rezistenci k jednotlivym dilcim rasam patogena.
Vétsinou je zalozena monogenné a vysledkem je reakce
,ano‘“ nebo ,,ne“

RASOVE NESPECIFICKA REZISTENCE - rostliny vykazuiji
zhruba stejnou uroven rezistence ke vSem rasam, tato
rezistence vsak neni uplna. Vetsinou je zalozena polygenné, a
ucinek jednotlivych genu se séita.




PATOGEN

PATOGENITA - potencialni schopnost jednotlivych kmenu
mikroorganismu zpusobovat chorobu u urcéitych genotypt rostlin.
Jejimi determinantami jsou geny patogenity.

VIRULENCE - schopnost prekonavat specifické geny
rezistence, tedy kvalitativni aspekt patogenity. Je
zalozena monogenneé.

AGRESIVITA - stupen patogenity, tedy kvantitativni
aspekt patogenity. Je zalozena polygenne.

V ramci houbového druhu (patogena) nékteri jedinci mohou napadat pouze
urcité druhy hostitelskych rostlin. Tyto jedinci tvori skupiny, které nazyvame
specializované formy (FORMAE SPECIALIS).

V ramci urcitych specializovanych forem jsou jedinci, ktefi mohou napadat

pouze urcité genotypy (odridy) jednoho hostitelského druhu, tyto jedinci
tvori skupiny, které nazyvame RASY.




RASY nebo Specializované formy (FORMAE SPECIALIS) mohou
byt rozpoznany pomoci testovani na standardizovaném
diferenciaénim souboru hostitelskych odrid (genotypt)

Interakce ras Cladosporium fulvum se 3 kultivary rajcCete.

Cladosporium fulvum rasy
Kultivary rajcete
1 2 3 1+ 2 1+3

S R R
R S R
R R S




Priklad reakce riiznych genotypu Lactuca serriola na inokulaci
ruznymi izolaty plisné salatové (Bremia lactucae) (race BL18)

Rezistentni

Stredné
nachylna

Nachylna

Foto: . Petrzelova




Priklad reakce ruznych genotypu Cucumis melo na izolat
padli okurkového (Golovinomyces cichoracearum)

Foto: B. Sedlakova




GENETIKA VIRULENCE PATOGENA A REZISTENCE HOSTITELE
KONCEPCE GEN PROTI GENU (GENE-FOR-GENE) (Flor, 1947)

= Opira se o koevoluci hostitele a patogena. Zmény ve virulenci
patogena se odrazeji ve zménach v rezistenci hostitele. Pro kazdy
gen rezistence existuje prislusny gen virulence, ktery tu rezistenci
prekonava.

PATOSYSTEMY, U NICHZ BYL PROKAZAN VYSKYT VZTAHU GEN
PROTI GENU

Len- Melampsora lini

http://www1.agric.
ov.ab.ca/Sdepart
ment/deptdocs.nsf
/ba3468a2a8681f6
9872569d60073fde
1/73346a3207c973
0787256de200803

t4_l.jpg

http://bugwoodcloud.org/images/768x512/1436031.jpg

PSenice — Ustilago ftritici

http://archive.agric.wa.gov.au/objtwr/imported image

s/f03395e1.gif
PsSenice - Puccinia
graminis

Jec¢men — Blumeria
graminis f.sp. hordei

Foto: B. Mieslerova




PAROVY VZTAH HOSTITEL - PATOGEN

» Florova hypotéza gen proti genu vychazi z interakce specificky si
odpovidajicich genul rezistence a virulence.

. $Iechtite|ské pokusy ukazaly, ze vétsinou REZISTENCE je dominantni (R) a
NACHYLNOST recesivni (r) . Na druhou stranu AVIRULENCE je klasifikovana
jako dominantni (Av) a VIRULENCE recesivni (av).

» Parovy vztah jednoho genu rezistence a odpovidajiciho genu virulence je
mozné vyjadrit ctvercovym schématem

* Tfi kombinace: R-av, r-Av a r-av (produkty se nerozpoznaji) maji za vysledek
kompatibilni reakce a infekce je uspésna. Pouze jedna kombinace, R-Av
(produkty se rozpoznaji) ma za vysledek inkompatibilni reakce a neobjevi se
zadna infekce (rezistence).

Genotyp Genotyp patogena

hostitele Av, av,




ZAKLADNI INTERAKCE
GENU
AVIRULENCE/VIRULENCE
A REZISTENCE/
NACHYLNOSTI

Predpoklada se, ze
produktem genu
rezistence je
specificky proteinovy

T i £a3
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RECEPTOR na
rostlinném povrchu a
produktem genu
avirulence specifické
glykoproteinové
molekuly — ELICITOR-
na povrchu houby.
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Agrios, 2004




Priklady produktu, které kéduji geny patogenity:
Signalni molekuly
Kutinazy (degradace kutinu)

Enzymy degradujici BS

Toxiny (houbové)

Priklady produktu, které kéduji geny rezistence:

Signalni molekuly

Komponenty ucastnici se hypersenzitivni reakce

Fytoalexiny
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7. Prednaska

Sekundarni metabolity
Vyziva hub - zdroje uhliku, dusiku
Metabolismus hub
Bioluminiscence

http://www.mdpi.com/toxins/toxins-02-00613/article_deploy/html/images/toxins-02-

00613-g001-1024.pn
http://img0.mxstatic.com/champignon/la-champignon-mycena-chlorophos-a-la-particularite-d-etre-

PeniCiIIium patUIum - bioluminescent_66658 w620.jpg

produkuje nebezpecny Zastupce rodu Mycena — noveé
toxin Patulin objevena schopnost luminiscence




VYZIVA HUB A METABOLISMUS
NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB
1. BILKOVINY (PROTEINY)

= Proteiny jsou velké, komplexni molekuly, tvorené riznymi
kombinacemi 20 riznych aminokyselin, které jsou spojeny pospolu
peptidovou vazbou. Houby dovedou syntetizovat de novo vsechny
aminokyseliny.

Néekteré proteiny slouzi jako enzymy a strukturalni slozky, ostatni

jsou spojeny s nukleovymi kyselinami a tvori nukleoproteiny, a treti
skupina je spojena s sacharidy a tvori glykoproteiny, které jsou
nachazeny v membranach bunécné steny.

Bilkoviny jsou v télech hub v omezené mire; peptidické povahy
jsou napr. znamé jedy jako amanitidy a phalloidiny z plodnic
Amanita phalloides




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUBIII.

2. NUKLEOVE KYSELINY

Zname 2 druhy nukleovych kyselin, bézné nazyvané DNA
(deoxyribonukleova kyselina) a RNA (ribonukleova kyselina). DNA
slouzi k uchovavani genetické informace a tvori chromozomy
lokalizované v jadre. Kazda kyselina se sklada z nukleotidu, jez jsou
vytvoreny ze sacharidu, dusikaté baze a kys. fosforecnée.

DNA se replikuje sama, a také prepisuje svou genetickou informaci

do RNA. Néktera RNA je souéast ribozomi (rRNA); jina RNA
funguje jako mediatorova RNA (je matrici pro kodovani
aminokyselin v proteinech), a dalsi jako transferova RNA
aminokyseliny na misto syntézy bilkovin s

http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid es-
002 vl/figures/translace.02.jpg




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB III.

. SACHARIDY

Sacharidy jsou bud’ cukry, cukerné alkoholy nebo polysacharidy
(polymery cukru), vSechny s empirickym vzorcem: (CH,O)..

Vétsina houbovych sacharidi jsou polysacharidy, jako chitin,
chitosan, mannan, glukan, glykogen, a u skupiny Chromista
(hlavné Oomycota) celuléza. Chitin, zakladni slozka bunécné
stéeny u mnoha hub, je polymer R-1,4 N-acetylglukosaminu.
Celul6za je polymer RB-1,4 glukozy.

Hlavni zasobni sacharid u hub je glykogen, mannany a galaktany.

Po stélce jsou cukry roznaseny pomoci cukernatych alkoholu
(napr. mannitol a nékteré dalsi) a trehalozy (transportni
disacharid ze 2 jednotek glukozy)




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB V.

. LIPIDY

Zahrnuji mastné kyseliny (nasycené i nenasycené), tuky
(mastné kyseliny s glycerolem) a fosfolipidy.

Nejcastejsi mastné kyseliny u hub jsou palmitova, oleova a
linoleova.

Veétsina mastnych kyselin je kombinovana s glycerolem a tvori
tuky a oleje, v sirsim méritku pouzivany jako zasobni latky.

Fosfolipidy jsou dulezitou slozkou bunéénych membran, kde
jsou casto v komplexech s proteiny - umoznuji propustnost a
elasticnost.




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB V.
5. PIGMENTY I.

= Jejich tvorba je dana geneticky, ale je ovlivhovana i prostredim
(obvykle vyrazneéji zbarvené houby najdeme v lese (zastinéeni),
zatimco na otevienych stanovistich maji barvy spise nevyrazné)

= Pigmenty chromoforni — v bunce; pigmenty chromoparni —
vylu€ovany mimo bunku (napr. zbarveni dreva houbou
Chlorosplenium aeruginascens (zelenitka médenkova).

http://staticl.squarespace.com/static/5155c835e4b0ec1768d377fc/t/51cb0d80e4b07a71e67
1ae53/1372261760123/Chlorosplenium+aeruginascens+(2).JPG?format=300w

http://www.jsimons.dsl.pipex.com/Fungus/chlorosplenium_aeruginascens.jpg




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB VI.
5. PIGMENTY II.

= Nejcastéji jsou povahy chinont, vzacné jsou karotenoidy

= Barevné zmeény duzniny na rezu, nebo napfr. vytékajiciho mléka
ryzcu jsou vzdy zplsobeny oxidaci na vzduchu — pigment se zméni v
jinou formu (oranzové mléko ryzce pravého modra, modrozelena)

Lactarius deliciosus
4 ryzec pravy

http://static.panoramio.com/photos/large/18757675.jpg




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB ViII.
5. PIGMENTY IIl.

pulvinové kyseliny (kys. variegatova, xerokomova) jsou oxidovany na
modry anion.

I‘ L] |_*. _|’ .-::_. \
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https://c2.staticflickr.com/6/5084/5273809093 9412c9c677 z.jpg

http://www.aranzadi.eus/fileadmin/images/micologia/Eskaneatuak/06 digital/061129013.jpg

Boletus pulverulentus Xerocomus badius Suchohrib
hiib modracka hnedy




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB VIII.
5. PIGMENTY IV.

= Cernani starnoucich plodnic (napf. Russula nigricans — holubinka
c¢ernajici). Finalnim produktem premeény je melanin.

http://www.fungocenter.it/immagini/galleria/russula-nigricans/Russula--nigricans.jpg




NEJDULEZITEJSI LATKY V TELECH HUB VIII.

6. SEKUNDARNI METABOLITY

PRIMARNI METABOLITY — uréité slouéeniny, které jsou ¢&asti
obvyklého stale probihajiciho zplusobu existence

SEKUNDARNI METABOLITY - Siroké spektrum produkta, které nejsou
pfimo zahrnuty do normalniho bézného riastu. Maji uréité spolec¢né
znaky:

= Maji tendenci byt produkovany na konci rustové faze ve statické
kultufe nebo kdyz je rust substratoveé limitovany v pripadé prutokové
kultury.

= Jsou produkovany z béznych metabolickych meziproduktii
specialnimi enzymatickymi drahami kédovanymi specifickymi geny
= Nejsou nezbytné pro rust nebo normalni metabolismus

= Jejich produkce muze byt specificka na rodové, druhové nebo
kmenové urovni.




6. SEKUNDARNI METABOLITY

A AN 4

PRIKLADY POUZITi SEKUNDARNICH METABOLITU:

1. Obrana teritoria (prostoru) pomoci antibiotik

2. Mykotoxiny jsou prevenci proti predaci hmyzem

3. Melanin chrani proti UV zareni

4 Pohlavni hormony slouzici pro reprodukci

5 Viné/ chut’ slouzici jako atraktant hmyzu, ktery prenasi spory




Priklady sekundarnich metaboliti odvozenych od riznych
prekurzoru

PREKURSOR

METABOLIT

PRIKLAD ORGANISMU

Glukoéza

Muskarin

Amanita muscaria, Clitocybe

Aromatickeé
aminokyseliny

LiSejnikové kyseliny

LiSejniky

Alifatickeé
aminokyseliny

Penicilin

P. notatum, P. chrysogenum

Fusariova kyselina

Fusarium spp.

Ergotové alkaloidy

Claviceps spp.

Lysergova kyselina

Claviceps purpurea

Organické kyseliny

Rubratoxin

Penicillium rubrum

Itakonova kyselina

Aspergillus spp.

Acetyl-CoA

Patulin

Penicillium patulum

Ochratoxiny

Aspergillus ochraceus

Griseofulvin

Penicillium griseofulvum

Aflatoxiny

Aspergillus flavus

Trichoteceny

Fusarium spp.

Cefalosporiny

Cephalosporium spp.




http://www.wallpaperup.com/uploads/wallpapers/2013/03/20/54300/big thumb b
ed14a967ca4ba795210147740ea358f.ipg

Muchomurka ¢ervena (Amanita
muscaria) — produkce Muskarinu

https://c2.staticflickr.com/8/7267/7516437442 9b9c39ele2 b.jpg

Foto:J. Rod

Pali¢kovice nachova (Claviceps Fusarium spp, produkce Fusariove
purpurea) — produkce Ergotovych kyse!lny, Trlchot%f:enu (toxicke pro
alkaloidti a kyseliny lysergové herbivory, i zneuzity)




http://www.doctorfungus.org/thefungi/img/acre 1.j

Cephalosporium acremonium (=
Acremonium chrysogenum) objevil
ho prof. Profesor Brotzu v roce
1948 — produkuje jemné konidie ve
sporodochiich produkce
Cefalosporinu

http://s683.photobucket.com/user/dmwake/media/MIC425L%201-26-
2010/CephalosporiumAcremoniumKillense2.jpg.html




https://www.ciriscience.org/thumbim
age.php?f=24301C.jpg

http://www.mdpi.com/toxins/toxins-02-00613/article_deploy/html/images/toxins-02- http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1c/Penicillium no
00613-g001-1024.pn, tatum.jpg

Penicillium patulum —
produkuje nebezpecny
toxin Patulin

Penicillium notatum -
produkce antibiotika
Penicilinu




http://www.bcrc.firdi.org.tw/fungi/showlmage.jsp?id=IM200802220013

Aspergillus ochraceus —
produkce Ochratoxinu

http://www.shouragroup.com/Images/gallery/Field/peanut_aflatoxin.jpg

Aspergillus flavus — napada
napr. podzemnici olejnou
produkce Aflatoxinu




VYZIVA HUB

= Houby jsou heterotrofove, a ziskavaji energii oxidaci organickych
latek. Timto znakem se uplné lisi od rostlin, které jsou autotrofni a
ziskavaji energii preméenou svételné energie.

= Zpusob ziskavani zivin je absorpci. Ziviny jsou absorbovany pfimo
do bunky z vnéjSiho prostredi. Pfijem zivin a vylu€ovani metabolit
probiha pres povrch hyf (prostou difuzi, aktivhim transportem
pomoci prenasecu). VeétSina zivocichu ziskava ziviny ingesci,
potrava vchazi do jejich téela, kde je travena a zpracovana.

= Houby saprofytické — vyzivou je roztok (ve vode) zivhych latek z
humusu, mrtvych tél nebo zahnivajicich latek (rostlinnych nebo
zivocisnych)

* Mycelium parazitickych hub bere ziviny primo z tel zivych
organismu, do jejichz pletiv pronika

* Presna hranice mezi saprofytismem a parazitismem neni




HOUBY POTREBUJIi PRO SVUJ RUST:

1. Vhodné organické substance jako je zdroj uhliku

2. Zdroj dusiku (organicky, anorganicky)

3. Urcité anorganickeé ionty

4. Urcité rustové faktory organického ptivodu ve velmi malych
koncentracich

5. Vodu (viz prednaska 2.)
http://www.youtube.com/watch?v=puDKLFcCZyl
http://www.youtube.com/watch?v=CIEggUBoivY&NR=1
http://www.youtube.com/watch?v=UvTvaxVySIE&feature=fvw




1. ZDROJE UHLIKU

Rozmanitost zdroju uhliku pro viaknité houby a kvasinky

ZDROJ UHLIKU

POZNAMKA

HEXOZOVE
CUKRY

Glukoéza, fruktoza a mannoéza jsou metabolizovany vétsinou
kvasinek a vlaknitych hub

PENTOZOVE
CUKRY

Néekteré houby jsou schopny prodychavat pentézové cukry
(arabinoéza, xyléza, rhamnéza, xyluloza) Iépe nez glukozu

DISACHARIDY

Veétsi pocet kvasinek vyuziva disacharidy (maltoza, laktéza
trehaldza...). Obecné lze fict, ze pokud kvasinky zkvasuji
maltézu, tak nezkvasuji laktozu a obracene.

TRISACHARIDY

Rafin6za je pouze casteCné vyuzivana nékterymi kmeny
Saccharomyces cerevisiae, ale uplné je vyuzivana jinymi
druhy rodu Saccharomyces spp.

OLIGOSACHARID
Y (NAPR.
MALTODEXTRINY)

Metabolizovany amylolytickymi kvasinkami, ne
pivovarskymi kvasnicemi.

POLYSACHARIDY

Zahrnuje skrob, inulin, celulézu, hemicelulézu (xylany,
galaktany, mannany), chitin, pektinové latky (fetézce
polygalakturonové kyseliny — tvori stredni lamelu). Mnoho
vlaknitych hub muize vyuzivat tyto komponenty v zavislosti
na extracelularni enzymoveé aktivité. Kvasinky, které
fermentuji polysacharidy jsou vzacné.




ZDROJ UHLIKU

POZNAMKA

NIZSi ALIFATICKE ALKOHOLY
(METHANOL, ETHANOL)

Jsou prodychavany mnoha houbami.

CUKERNATE ALKOHOLY (NAPR.
GLYCEROL)

Mohou byt prodychavany mnoha kvasinkami
a houbami.

ORGANICKE KYSELINY (OCTOVA,
CITRONOVA, MLECNA)

Mnoho kvasinek je mize prodychavat, ale jen
par je jich schopno zkvasovat.

MASTNE KYSELINY (OLEOVA,
PALMITOVA)

Nékteré druhy kvasinek mohou pouzivat
mastné kyseliny jako zdroj uhliku a energie,
jako napr. druh Aureobasidium pullulans

AMINOKYSELINY

Slouzi jako zdroj uhliku a dusiku, pfriliS dusiku
neni vhodné pro mnoho organismu.

ViICEUHLIKATE UHLOVODIKY (C9)

Nékteré kvasinky (Candida) a viaknité h. jsou
schopné rust na ropnych produktech

AROMATICKE SLOUCENINY

Zahrnuje to fenol, krezol, benzoaty etc. Malo
druhd kvasinek je mize vyuzivat.

LIGNIN — AROMATICKY POLYMER
(obsahuje fenylpropany a alkoholy
kumarylalkohol, koniferylalkohol,
sinapylalkohol)

Muze byt rozkladan pouze tzv. houbami

zpusobujicim ,, bilou hnilobu®“. Ur¢ita cast
energie je ziskavana okamzite, ale hlavne
¢ini dostupnymi celulézu a hemicelulézu.

KERATIN - bilkovina tvorena
aminokyselinami

Nékteré houby — ho rozkladaji napfr.
Onygenales,
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2. ZDROJE DUSIKU

* Houby nemohou fixovat vzdusny dusik a potrebuji prijimat
slouceniny obsahujici dusik, bud’ v anorganické formeé (amoniove
soli) nebo v organické formé (aminokyseliny).

ANORGANICKE ZDROJE DUSIKU

= Siran amonny je bézneé vyuzivan jako zdroj dusiku.

= Dale je vyuzivan amoniak, ktery se uvolnuje pri rozkladu rostlinnych
nebo zivoc€isnych zbytku (nedokazi to napir. Saprolegniales, tyto
organismy potrebuji substrat bohaty na proteiny, treba i mrtvy hmyz)

= Mnoho hub také muze rust na nitratech (dusiénany)

rifrade nitrite
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ORGANICKE ZDROJE DUSIKU

= Mnoho hub muze asimilovat aminokyseliny (napf. glutamova
kyselina, asparagin), aminy (obsahujici funkéni skupinu -NH,) nebo
amidy (obsahujici funkéni skupinu -CONH,) jako zdroje dusiku.

» Vyuzivani mocoviny (degradace na CO, a amoniak pomoci ureazy)
je bézné u hub a nékterych kvasinek ze skupiny Basidiomycotina,
které jsou proto nazyvany ureazo-pozitivni na rozdil od ureazo-

negativnich kvasinek.

» Organickeé slouceniny jako napr. peptony nebo asparagin mohou
slouzit jako zdroj obojiho — dusiku i organického uhliku pro potreby

vyzivy houby




3. ANORGANICKE SLOUCENINY

» Draslik, fosfor (jako fosfaty), horcCik a sira (jako sulfaty) jsou
potrebné v urcitém mnozstvi. Zdroji jsou zejména jejich soli jako napfr.
MgSO,, K;PO,, vzacnéji (jen nékteré) houby vyuzivaji Ca, Na (morskeé
ve formé NaCl)

» Ostatni anorganické slouceniny jako zelezo, zinek, méd, mangan a
molybden jsou potreba v ziomkovych mnozstvich. Jsou nutné jako
slozka esencialnich enzymu.

4. ORGANICKE RUSTOVE FAKTORY

= Zahrnuji hlavné vitaminy. Nékteré houby jsou kompletné sobéstacné
a nepotrebuji zadné vitaminy. Jiné druhy potrebuji vnejsi zdroje
jednoho nebo vice vitaminu.

= Mnhoha houbam je treba dodavat hlavné thiamin (vitamin B, —zavisi na
ném metabolismus dusiku), biotin (B-), riboflavin (B,), pyridoxin (Bg),
nikotinovou kyselinu (B;) a jiné.

= Nékteré houby maji specifické naroky — napr. Oomycota potrebuji k
riastu steroly.




METABOLISMUS HUB

Biochemicky metabolismus muze byt rozdélen do dvou velkych
skupin:

= KATABOLICKY METABOLISMUS (KATABOLISMUS) ziskava
energii rozkladem ruznych substratu, dochazi ke vzniku adenosin
trifosfatu (ATP), redukci NAD* (Nikotinamid adenin dinukleotid),
NADP* (Nikotinamid adenin dinukleotid fosfat) a FAD (Flavin adenin
dinukleotid) na NADH, NADPH a FADH,, které dodavaji energii
anabolickym procesum.

= ANABOLICKY METABOLISMUS (ANABOLISMUS) syntetizuje
komplexni molekuly a jejich meziprodukty, spotrebovava energii
(ATP —ADP + P) a je uskutecnovan dehydrogenazovymi enzymy,
pouziva redukovanou formu NADPH, NADH, FADH2.

» Tyto 2 protikladné procesy jsou tésné propojeny.

= Mikroorganismy, které ke svému metabolismu pouzivaji kyslik
jsou nazyvany AEROBNi MIKROORGANISMY.

* Nékteré mikroorganismy mohou nahradit kyslik nitraty, jiné sulfaty
nebo ionty zeleza, a tak mohou rust i za nepritomnosti kysliku; tyto
se nazyvaji ANAEROBNiI MIKROORGANISMY.




DOSTUPNOST KYSLIKU

Na zakladé potreb kysliku pro rust se houby mohou rozdélovat
na 4 kategorie

OBLIGATNi AEROBOVE - rostou pouze v aerobnich
podminkach

FAKULTATIVNI AEROBOVE - rostou v aerobnich podminkach,
ale dovedou rust také v podminkach absence kysliku, kdy jsou
schopni fermentace cukru (Fusarium oxysporum, Mucor

hiemalis, Aspergillus fumigatus)

Mucor hiemalis — houba, ktera muze
zpusobovat povrchové mykézy u lidi
(vstupuje poranénimi)

http://www.mold-help.org/pages/images/Mucor-sp-1a-20xL.jpg




OBLIGATNE FERMENTATIVNI DRUHY - chybi jim
mitochondrie, a tak i kdyz mohou rust v prostredi s kyslikem
nebo bez kysliku, tak vzdy ziskavaji energii fermentaci (nékteri
zastupci vodnich Oomycota nebo Chytridiomycota)

OBLIGATNi ANAEROBOVE - jejich somatické bunky odumiraji
v prostredi, kde je kyslik (nékteri zastupci Chytridiomycota,
kteri rostou v travicim traktu prezvykavcu)

http://grupthinkpro.s3.amazonaws.com/grupthinklive2 efda88f6ac6e5be7abf5cf13f7e3e79

Neocallimastix sp. rostouci v travicim
traktu prezvykavcli




Priklady degradace polymerickych sloucenin na
monomery u hub
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1. PRODUKCE ENERGIE

Hlavné pomoci RESPIRACE a FERMENTACE

V prvni éasti monosacharidy jsou preménény pomoci GLYKOLYZY
(v cytosolu, jedna se o anaerobni proces) vétsinou na kys.
pyrohroznovou

Existuji 2 hlavni drahy premény glukozy:

1. Embden-Meyerhoff Parnasova draha (EMP), ktera ma za
vysledek produkci molekul ATP a pyruvatu (kyseliny pyrohroznoveé)
(hlavni draha energetické produkce). Sestiuhlikata molekula glukézy
je preménéna na 2 triuhlikaté molekuly kys. pyrohroznové. Tento
proces probiha v cytoplasmeé. K iniciaci tohoto procesu je potreba 2
molekul ATP. V duisledku jsou produkovany 4 molekuly ATP a 2
molekuly NADH,;

Glukéza — " 2 kys. pyrohroznova + 2ATP + 2 NADH + H*

2. Hex6zo-monofosfatova draha (HMP), ktera dava vznik NADPH,
(slouzi hlavné pro biosyntézu; v prvni fazi vznika rib6zo-5-fosfat
slouzici pro produkci nukleovych kyselin).




Klan, 1989




. A. AEROBNI RESPIRACE

Aerobni respirace zahrnuje preménu chemickeé energie uchovavaneé
v chemickych vazbach v glukézové molekule, v chemickou energii
uchovavanou v chemickych vazbach ATP (Adenosin TriFosfatu)
molekul, které jsou syntetizovany z ADP (Adenosin DiFosfatu) + P
(Fosfat).

Houby pouzivaji molekularni kyslik jako terminalni elektronovy
akceptor v aerobni respiraci riznymi zpusoby.

Respiraci predchazi tvorba acetyl koenzymu A — kazda molekula
pyruvatu (kys. pyrohroznové) je oxidovana na oxid uhliCity a 2-

uhlikatou acetylovou skupinu. Oxid uhli€ity je uvolnovan jako
odpadni produkt, a 2-uhlikata acetylova skupina je vazana na
koenzym A a prenesena do mitochondrii.

Respirace zahrnuje 3 procesy: CYKLUS KYSELINY CITRONOVE
(KREBSUV CYKLUS), ELEKTRONOVY TRANSPORTNi RETEZEC, a
OXIDATIVNI FOSFORYLACI, ve viech pripadech svazané s
mitochondriemi, jako u vSech eukaryotnich organismu.




= KREBSUV CYKLUS: Acetyl-CoA vstupuje do cyklu a kondenzuje s
oxalacetatem (kys. oxaloctova) (4 uhliky) na citrat - kyselinu citronovou
(6 uhliku).

= Postupné dekarboxylace a oxidace uvolnuji oxid uhliCity (CO,) jako
odpadni produkt, hlavné ale dochazi k redukci koenzymui. Vodikové
ionty jsou vazany na NAD* (Nikotinamid adenin dinukleotid), NADP*
(Nikotinamid adenin dinukleotid fosfat) a FAD (Flavin adenin
dinukleotid) davajici vznik NADH, NADPH a FADH,. KoneChym
produktem je opét oxalacetat.

= Oxalacetat kondenzuje s dalsim acetyl-CoA a cyklus se opakuje

» Jedna molekula glukézy dava vznik 34 molekulam ATP.

Klan, 1989




ELEKTRONOVY TRANSPORTNI RETEZEC: Elektrony jsou uvolfiovany
z molekul pfi glykolyze a Krebsové cyklu (ulozeny do koenzymu
NADH, NADPH a FADH,) a nasleduje jejich predani na sérii
cytochromu na mitochondrialni membrané, zatimco vodikové ionty
(protony) jsou pumpovany pres vnitfni stenu membrany mitochondrii,
a vyse zminéné redukované koenzymy jsou znovu oxidovany a kyslik
je terminalni akceptor vodikovych iontu a dava vznik vodé.

= Energie uvolnovana behem elektronovéhg prenosu je pouzita k
syntéze ATP procesem zvanym OXIDATIVNI FOSFORYLACE

M

http://www.studiumbiochemie.cz/dr/dr_kompletni_a.jpg

Schéma mitochondrialniho retézce transportu elektronu (€erné) a
protonu (Gerveneé).




= Vyuziti zdroje uhliku jiného nez karbohydraty mnoha houbami
kombinovano s univerzalni potiebou cukri pro biosyntetické ucely
vede k GLUKONEOGENESI (v podstateé je to reversni proces k
glykolyze, dochazi k preméné pyruvatu (kys. pyrohroznové na
glukozu). Spotrebovava ATP jako zdroj energie a NADH jako
redukcni silu.




1. B. FERMENTACE

* Proces, kdy jsou organické molekuly pouzity jako terminalni
elektronovy akceptor

* Produkce ATP pomoci fermentace ve srovnani s respiraci je nizka

= Tento zpusob fermentace muze produkovat u hub alkohol nebo
kyselinu mlécnou.

* Fermentace pyruvatu na alkohol a CO, je bézna u kvasinek jako napr.
Saccharomyces cerevisiae, ale také druhy Aspergillus, Fusarium a
Mucor to dokazou.

Kys.pyrohroznova + NADH —— CO, + C,HOH + NAD*
» Zastupci skupiny Oomyceta a Zygomyceta dovedou fermentovat
cukry za vzniku kys. mlécné.

Kys.pyrohroznova + NADH —— kys. mlécna + NAD*




Vyhody fermentace:

1. Dovoluje preziti nékterych organismu v podminkach nedostatku
kysliku.

2. Dodava navic ATP kdyz aerobni systém nemuize pokryt pozadavek
na ATP

Nevyhody fermentace:

1. Konecné organické produkty jsou toxické (kys. mlé€na, ethanol).
2. Tento jev je neefektivni: pouze 2 molekuly ATP vznikaji na 1
molekulu glukozy.




Hlavni metabolické drahy
pro premeénu
monosacharidu u hub:

EMP - Embden-
Meyerhoff Parnasova
draha

HMP - Hex6zo-
monofosfatova draha
(dovoluje produkci

pentéz pro syntézu
nukleotidi)

ED - Entner-
Doudoroffova draha
(bézna u bakterii,
neprukazna u hub)

KC — Krebsuv cyklus

Klan, 1989




2. SYNTEZA POLYSACHARIDU

» Polysacharidy (mannany, glukany (vétvené polymery glukézy) a
chitiny) jsou zakladni slozkou bunécnych stén vétsiny hub

= Monomery cukru, ze kterych tyto polysacharidy vznikaji (N-acetyl
glukosamin a glukéza) jsou enzymaticky pridavany na konec
rostouciho retezce.

SYNTEZA CHITINU

Fruktozo-6-fosfat je preménovan na N-acetylglukosamin pridanim
aminové skupiny a acetylové skupiny (z acetyl-koenzymu A), potom je
N-acetylglukosamin polymerovan na chitin

Ll

Chitin

http://patentimages.storage.googleapis.com/EP0656215A1/imghb0005.png




3. BIOSYNTEZA AMINOKYSELINY LYSINU
Probiha 2 zpusoby:
Pres Alfa aminoadipovou kyselinu (AAA): u hub obsahuijicich
chitin (tj. vetsina hub) a nékterych krasnoocek.
Pres Diaminopimelovou kyselinu (DAP): Rostliny, bakterie a
Chromista (Oomycota)

1.

2.

Deacon, 2005
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4. ZASOBNI LATKY

= Velmi rozsirenou zasobni latkou u hub a hlenek, podobné jako u

bakterii, protozoi a zivocichu je polysacharid GLYKOGEN. Glykogenové
granule mohou tvorit az 10% vahy susiny hub.

" Rozpustneé sacharidy nizké molekulove vahy se take vyskytuji u hub
jako rezervni latky. Napr. disacharid TREHALOZA je bézna zasobni latka.

» Cukerné alkoholy (polyhydrické alkoholy nebo POLYOLY) jsou také
béznymi zasobnimi (Castéji translokacnimi) latkami u hub, a z nich
MANITOL a ARABITOL jsou zvlasté rozsirené.

= LIPIDY se vyskytuji v hyfach ve formé kapicek.

* Trehaléza a Polyoly mohou tvorit az 15% vahy susiny hub a slouzit
jako hlavni translokacni sacharidy.

= POLYFOSFATOVE GRANULE mohou také slouzit jako rezervni latky u
hub.

* Oomycota (Chromista) nemaji zadny z typickych houbovych
sacharidui. Misto toho, uchovavaji latky jako LIPIDY a rozpustné
MYKOLAMINARINY, a translokuji glukézu nebo podobné cukry.




Ctyii nejbéznéjsi zasobni latky u hub

zdroj: Wikipedia Trehaloza POlYfOSfét




5. BIOLUMINISCENCE HUB

= Produkce svetla beze vzniku tepla — se vyskytuje u mnoha
organismu, jako napr. bakterie, dinoflagelata (obrnénky), bezobratli
a houby. Chemicka energie redukované molekuly je transformovana
v energii svéetelného kvanta.

= Okolo 40 druht stopkovytrusnych hub (zastupci 9 rodu), jsou
schopni bioluminiscence. Tyto zahrnuji vaclavku obecnou
(Armillaria mellea), hlivu olivovou (Omphalotus olearius (synonym
Clitocybe illudens,) a pareznik obecny (Panellus stipticus). Oboji

dvoji plodnice a mycelia obou posledné jmenovanych druhi
svétélkuji, u vaclavky sviti pouze mycelium.

* Neni zatim dostatecné prozkoumana biochemie luminiscence a
zda se jedna o stejny jev jako se vyskytuje u hmyzu (luciferaza -
luciferin), aCkoliv se to zda byt velmi pravdépodobné. Mnoho
svétélkujicich hub jsou saprofyte

rostlinnych zbytcich, zda se pravdepodobné, ze pomoci této reakce
dochazi k detoxifikaci peroxidl, které jsou uvoliovany béhem
degradace ligninu.




= V luminiscencni reakci, svetlo je produkovano oxidaci luciferinu
(coz je pigment), kdy je potreba dodavat energii prostrednictvim
adenosin trifosfatu (ATP). Rychlost této reakce mezi luciferinem a
kyslikem je extrémné pomala, pokud je stimulovana enzymem
luciferazou, ¢asto také zprostredkovana pritomnosti iontt vapniku
(analog kontrakce svalu).

= Reakce probiha ve dvou krocich:
Luciferin + ATP — luciferyl adenylat + PP
Iumferyl adenylat +0, — oxylu0|fer|n + AMP + svétlo

http://cdn.ex;ressdebanat.ro/wp— -r. ,II ﬂ _Il_ ‘F-. ,. -"'r = -
cnenuniescs2o 100w Hljva olivova (Omphalotus olearius)

-Olearius.jpg

http://www.lycaeum.org/mv/glow/olear3glow.jpg
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http://oddstuffmagazine.com/wp-content/uploads/2012/02/a97309 g195 9-
luminoscent.jpg

Zastupce rodu Mycena — nove objevena
schopnost luminiscence

http://www.youtube.com/watch?v=XC
OiemOpLMU




= Rozklad opadanych listil zapoc€inaji mikroskopické houby
(nekteri zastupci skupiny Deuteromycota — Penicillium,
Fusarium, Gliocladium, Trichoderma a Zygomycota,) které
vyuzivaji celulézu a hemicelulozy.

* Potom jsou listy kolonizovany makroskopickymi houbami
(Basidiomycota, e.g. Laccaria laccata, Collybia, Mycena sp.,
Marasmius, Clitocybe, Tricholoma, Agaricus), které maji
lighinolytické enzymy

= Vétsina hub rozkladajici listovy opad (Basidiomycota) jsou
neselektivni. Pouze nékolik druhu je povazovano za taxonoveé
(rodové, druhove) specificke.

= Opad jehliénatych stromu (jehlice) je spojovan se specifickymi
houbovymi druhy (Lophodermium, Cladosporium, Epicoccum),
Basidiomycota — Marasmius androsaceus)

= Primérna doba rozkladu listi na humus je 2-3 roky, jehlici se
rozlozi na humus za 8 i vice let.




Gliocladium sp. Trichoderma sp.

Penicillium sp.

Foto: M. Sedlarova




Mycena pura

Helmovka redkvickova
5 F‘.l'ﬁ

Lakovka lakova
Laccaria laccata

Penizovka hliznata
Collybia tuberosa




Collybia spp. na listovém opadu




Spicka kolovita Marasmius rotula

i‘:. 'h.’ ;; i":l HIF Ly Strmélka aromaticka Clitocybe ditopa

Cirtivka sirovozluta
Tricholoma sulphureum
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Marasmius androsaceus
Spicka zinéna
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Lophodermium piceae
Sypavka




= Sisky rtiznych druht rozkladaji napf. penizeéka drobnovytrusa
(Baeospora myosura) a penizovky (Strobilurus)

Penizecka drobnovytrusa
(Baeospora myosura)
Wi N ok :II#'.. L
ity i-u-'.- vapilirpiy . xi e 1
| L
Strobilurus esculentus

Penizovka smrkova




4. HOUBY ROSTOUCI NA SPALENISTICH

* Prirozené pozary jsou normalni, cyklické udalosti, které maji za ukol
vycCistit vegetaci.

= Houby, které nachazime na spalenistich, nazyvame foenikoidni,
pyrofilni, antrakofilni, mohou byt bud’ striktné vazany na spaleniste,
nebo alespon preferovat vyskyt na spalenistich nebo z toho maji
zvyseny prospéch na rozdil od ostatnich stanovist.

s o

Morchella elata Smri vysoky




Uéinek pozaru:

1.

2.
3.

4,

Stimuluje kliéeni spor mnoha druhti hub (mnoho z téchto
spor je v dormantnim stadiu v pudé)

Stimuluji sklerocia nékterych druht k produkci plodnic.
Zabijeji mnoho pudnich mikroorganismu, ktefi jsou
antagonisticti houbam nebo s nimi soupefi o ziviny.

Méni chemismus pudy, vznikly popel doéasné zvysuje
alkalinitu pudy (coz potrebuje vétSina antrakofilnich hub)

Zpusob vyzivy nékterych antrakofilnich hub:

. Rozkladaji opad a jemné korinky (Anthracobia, Ascobolus)
. Rozkladaji drevo — Peziza
. Jsou spjaty s zivymi kofinky — Rhizina (fakultativni parazit, a

muze prezivat na mrtvém parezu nebo korenech).

. Ziji v symbiéze s zivymi kofeny (mykorhiza) — Geopyxis




Zastupci antrakofilnich hub:
Rhizina undulata, Geopyxis carbonaria, Pyronema omphalodes,

Pholiota carbonaria, Coprinus, Peziza )
g P g Mnoho hub rostoucich na

spalenistich, jsou v podstate
bryofilni druhy, které jsou
spjaty s mechy a jatrovkami,
které jsou typickeé pro stara
spaleniste.

Geopyxis carbonaria

Zvonecek uhelny
- ektomykorhizni houba

Korenitka nadmuta
Rhizina undulata — saprofyt, muze
se zménit v parazita jehlicnanu




Anthracobia melaloma
Spalenitka uhelna

Supinovka spalenistni
Pholiota highlandensis

Pyronema omphalodes Ohnivka spalenistni-

saprofyt na Cerstvych spalenistich
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Rasnatka spalenistni Peziza ampelina




5. HOUBY NA PASTVINACH A LOUKACH

= VSichni zastupci se zivi na rozkladajicich se korenech trav a
jejich nadzemnich ¢astech, jiz zaslapanych do pudy. Mykorhizni
typy zde chybi.

» Charakteristickymi druhy jsou velké rody Hygrocybe, Agaricus
campestris, Agaricus arvensis, Lepiota procera, Marasmius
oreades.

= Carodéjné kruhy (fairy-rings) jsou kruhy tmavé zelené travy, které
se casto vyskytuji na loukach a golfovych hristich. Velikost techto

utvaru je od 1 m do 200 m v priméru. V pozdnim lété se v téchto
utvarech vyskytuji také plodnice — Marasmius oreades, Agaricus
arvensis, Lepiota procera.

» Nékteré z techto hub, jsou schopny rozkladat humusovou frakci
v pudé; mycelium tak uvolni vétSinu dostupného dusiku a fosforu
a trava ho muze ve vyssi mire prijimat, proto dochazi k rastu vyssi
a zelenéjsi travy. Ovsem jak mycelium roste dal, tak se stava
husteéjsi a spotrebovava vice N a P, a tak trava rostouci nad nim
trpi nedostatkem téchto zivin. Proto uvniti téchto kruh je trava v
horsi kondici, nebo dokonce odumrela.




Agaricus arvensis PeCarka ovci
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Spicka obecna Marasmius oreades

Bedla vysoka Macrolepiota procera




Stavnatka citrénova
Hygrocybe chlorophana

St'avnatka sarlatova
Hygrocybe coccinea |




Carodéjné kruhy

Klan, 1989

Carodéjné kruhy — kruhy zelené;jsi
travy zplsobené uvolnénim P a N do
pudy ¢innosti hub




6. HOUBY ROSTOUCI NA VYKALECH (KOPROFILNi HOUBY)

= Vykaly jsou dalsim zdrojem organického materialu a potencialnim
domovem pro saprotrofy. Z hlediska houby, jsou pro né atraktivnéjsi
vykaly herbivorul (obsahuji rostlinny material, straveny v razné
mire), na druhou stranu bakterie jsou daleko vice zodpovédné za
rozklad vykalli masozravcu a vSezravcu.

= Okolo 175 rodu vieckovytrusych hub (Ascomycota) se vyhradné
vyskytuje na vykalech. Také zastupce Basidiomycota, rod
Coprinus (hnojnik) ma mnoho druhu, které se vyskytuji pouze na
vykalech; dale existuji zastupci Zygomycota (jako napr. Pilobolus,
mechomrst’), kteri obyvaji vykaly.




Jediny spolehlivy zplsob, jak dosahnout toho, aby houba mohla
vyuzivat vykaly — je: nechat se sezrat néjakym bylozravcem.

. Houby rostou na vykalech a takeé tam i tvori plodnice nebo
rozmnozovaci utvary.

. Zvirata vsak vetsinou nepoziraji své vilastni vykaly.

. Proto musi houby mit urcity mechanismus, kterym uvolnuji
spory na uréitou vzdalenost od vykalu na travu, aby zvysili
pravdéepodobnost, ze budou sezrany bylozravcem.

Pilobolus, méchomrst’




SUKCESE NA VYKALECH

Zpocatku se myslelo, ze naslednost houbovych druhu, ktefi se
vyskytuji na vykalech, je zalozena na nutricnim hledisku.

. Zygomycetes dovedou rozkladat pouze lehce dostupné zdroje
uhliku, jako napf. cukry. Jejich rychly riast jim dava vyhodu najit
tyto zdroje a jejich brzké zmizeni se pricita tomu, ze proste
spotrebovali dostupné zdroje potravy (Priklady zastupcu: Pilaira,
Pilobolus, Mucor)

. Vfeckovytrusné houby (Ascomycota) a konidialni anamorfy, které

zdroje, jako jsou napr. celuléza a hemiceluléza (Priklady
zastupcu: Ascobolus, Podospora, Sordaria)

. Stopkovytrusé houby (Basidiomycota), se vyskytuji posledni a
jejich vyskyt trva nejdelsi dobu, jsou schopny vyuzivat i celulézu
i lignin (Priklady zastupcu: Coprinus, Stropharia, Panaeolus).
Coprinus sp. muze byt antagonisticky k jinym druhum hub.




ZYGOMYCOTA

Pilaira sp.

Mucor sp.




Pilobolus cristalinus Méchomrst’




ASCOMYCOTA

Podospora sp.

Ascobolus furfuraceus
Hovnik obecny

Sordaria fimicola
Hnojenka




BASIDIOMYCOTA

Foto: B. Mieslerova

Coprinus commatus
Hnojnik obecny

Panaeolus sp. (Kropenatec)
rostouci na vykalu slona




= DalSi hypotéza je zalozena na €asu, ktery kazda houba potrebuje
k tomu, aby ziskala dostatek zivin a mohla vytvorit plodnice.

= Zjistilo se, ze jednoduché sporangiofory Zygomycetes se
vyvijeji relativné kratkou dobu, zatimco vice vyvinuté plodnice
Ascomycota potrebuji delsi dobu ke svému vyvinu, a nejvetsi
zastupci Basidiomycota, jako je napr. Coprinus potrebuji nejdelsi
dobu, nez jsou schopni vytvorit plodnice.

= Tato hypotéza je pravdéepodobnéjsi, protoze jestlize nechame

rist nékteré koprofilni houby v laboratornich podminkach, bylo
zjisteno, ze druhu Mucor hiemalis trva 2-3 dny aby zacal
sporulovat, zatimco druh Sordaria fimicola k tomu potrebuje 9-10
dni, a druh Coprinus heptemerus 7-13 dni.




7. HOUBY V PUDE

= Puda, do které se dostava vétsSina rostlinnych zbytku, je sama o sobé
soubor mikrostanovist, a je nejbohatsi rezervoar houbové diverzity.
Vihkost v tomto stanovisti hraje velkou roli

= Rostlinné zbytky v pudé jsou pocetné a mohou byt zuzitkovany radou
riznych mikroorganismi

= Zona obklopujici koreny (rhizosféra, rhizoplan) je zivy substrat pro
parazity, mykorhizni houby a saprofyty.

"Houby rostou v mezerach mezi €asteckami pudy, kde jim zdroj zivin

poskytuji ¢astice organického materialu nebo koreny rostlin.

= Koreny rostlin uvolnuji polysacharidy a mukopolysacharidy, které jim
umoznuji hladké pronikani skrze pudu. Koreny produkuji nékteré

dalsi slouceniny - proteiny, aminokyseliny, organické kyseliny a cukry.
Houby, bakterie a zivoCichové zuzitkovavaji ziviny uvolnované koreny.
» Kliceni néekterych houbovych spor je ovlivhéno korenovymi exudaty.

= Mnoho z téchto konidialnich hub v pudé produkuje antibiotické
slouceniny.




Zastupci:

Deuteromycota: Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma,

Gliocladium, Rhizoctonia, (nesporuluje, ale produkuje mycelium), v
pudé jsou také nachazena sklerocia

Zygomycota: Mucor, Absidia, Mortierella, Rhizopus

Ascomycota: Gymnoascus, Chaetomium

Basidiomycota: mycelium stopkovytrusych hub je v pudé bézné, ale
téezko identifikovatelnée




DEUTEROMYCOTA

Foto: M. Sedlarova

Fusarium sp. Rhizoctonia sp.

Aspergillus sp.

Penicillium sp.




ZYGOMYCOTA

Absidia sp.

Mucor sp.




ASCOMYCOTA

Chaetomium sp.

Gymnoascus sp.




8. VODNI HOUBY

= Existuji houby, které stravi cely svuj zivot pod vodou a maji jasné
adaptace na tento zpusob zivota. Ostatni houby nachazené ve vodé
mohou stravit pouze cast svého zivota ve vodé a jsou v podstate
suchozemské. Existuje daleko méne striktné vodnich hub nez
suchozemskych s adaptacemi na vodni zpusob zZivota.

* Houby mohou byt nachazeny v jezerech, rekach, nadrzich a ve
slané vodé - slana jezera, oteviené more a hluboké oceany

zivocisich jako parazite.
= Veétsinou jsou tyto houby
mikroskopické nebo velmi malé.




8. A. SLADKA VODA

HOUBY PRODUKUJICi ZOOSPORY (OOMYCOTA (CHROMISTA),
CHYTRIDIOMYCOTA)

= Na rozdil od parazitu fas a zivo€ichu, funguiji jako saprofyté
zuzitkovavajici celulézu, chitin a keratin. Vétsina z nich nedovede
vyuzivat jednoduché cukry, a potrebuji organické zdroje dusiku
(casto materialy bohaté na proteiny)

= CHYTRIDIOMYCOTA: vyskytuji se na mrtvych organickych
materialech (obsahujicich celulézu, chitin); nékteri zastupci

kolonizuji pylova zrna, ktera padaji do vodnich nadrzi (napf.
Rhizophidium).

Zastupci rodu Blastocladiella se vyskytuji jako bilé pustule na
jablkach ponofrenych pod vodou na nékolik tydn.

* OOMYCOTA: nékteri zastupci jsou nachazeni na stanovistich s
malym mnozstvim kysliku (napfr. rod Leptomitus muze tolerovat
nizsi mnozstvi kysliku - a je casto izolovan z vody, ktera je
znecisténa splasky s mastnymi kyselinami.

= Saprolegniales — na rostlinnych a zivo€isnych zbytcich a nékteri z
nich jsou parazité.




CHYTRIDIOMYCOTA

Blastocladiela emersoni,

Monoblepharella sp. ,

saprotrof na mrtvych télech )
zoosporangia

hmyzu

Rhizophidium sp.
Na odumrelych castech
rostlin




OOMYCOTA

R

Leptomitus lacteus

Saprolegnia sp.




VYSSi HOUBY VE SLADKE VODE

= Existuje zde znaéné mnozstvi druht vyssich hub, které rostou a
sporuluji ve vodé - diky sekundarnim adaptacnim strukturam, které
puvodné vychazely ze suchozemskych podminek (askokarpy,
basidiospory, konidie).

» Zahrnuji nékteré zastupce Basidiomycota, nékteré Ascomycota a
mnoho zastupcu Deuteromycota (vetsina z nich jsou tzv. AQUATIC
HYPHOMYCETES (VODNI HYFOMYCETY).

= Néekteri zastupci vodnich hyfomycet rostou na listech ve stojaté
vodée; mnoho dalsich je nachazeno v tekoucich vodach a casto maji
tetraradiatni spory (adaptace na pomalou sedimentaci — dovoluje
delsSi Cas pro rozsireni): Tricladium, Articulospora, Tetrachaetum

= Tyto houby hraji roli v upravovani a zpracovavani listového opadu
tim, ze ho Cini stravitelny a vyzivny pro vodni bezobratlé. Dovedou
vyuzivat polymery jako celulézu, také pouzivaji pektinazy a
hemicelulazy. Mikro-fauna zuzitkovava jednak trehalozu, glykogen,
ale i vitamin B a ergosterol, které produkuji praveé tyto houby.




ASCOMYCOTA AQUATIC HYPHOMYCETES

Tetrachaetum sp.

Konidiofory Helicoon sp. rostou
na opadanych listech a vyCuhuiji
z vodni hladiny

Tricladium sp.



8. B. MORSKE HOUBY

= Nékteré houby jsou morské, ale jejich pocet je relativne maly a
reprezentuji pouze mali¢kou ¢ast vSech zivych organismu zijicich v
MOfri.

= Pouze asi 500 druhti hub je nachazeno v mor.

= Nékteré z nich jsou parazité na morskych rasach a vyssich
rostlinach nebo rostou symbioticky s rasami.

» Vetsina jsou saprofyté na rasach, dreve, korenech a morskych
rostlinach. Vétsina téchto hub rozkladajicich drevo muze byt

sbirana na malych blocich dreva ponorenych pod vodu (schopny
degradovat celulézu a zpusobujici mékkou hnilobu).

= Zastupci: Oomycota, Chytridiomycota, Labyrinthulomycota (okolo
jednoho sta druhu Thraustochytrium)

» Velka véetsina jsou Ascomycota, zvlasté pyrenomycetes
(Lulworthia, Halospaheria, Ceriosporopsis), a pouze nékolik z nich
jsou Basidiomycota

= Musi mit urcité fyziologické adaptace na zivot ve slané vode.




Lulworthia sp. je morsky
druh (Ascomycota) Halocyphina villosa je
obvykle nachazen na morsky druh Basidiomycota

listech mangrovovych bézny na mangrovovych
porostu. Ostatni druhy porostech.

byly pozorovany na

plaveném dreve

ponoreném ve vode.

Thraustochytrium sp.

Kalina, Vana, 2005




ROZMNOZOVANIi LISEJNIKU

= Lisejniky vytvafi velké mnozstvi VEGETATIVNICH
ROZMNOZOVACICH STRUKTUR, obsahujicich oba partnery:

= Fragmentace - malé kousky stélky (laloky) vyrustajici z
okraju stélky a ¢asto se oddéluji z hlavni stélky

» Soredia — hloucek rasovych buneék, které jsou tésneé
pripojeny houbovymi hyfami a které jsou spojeny dohromady
* Isidie - prstovité vybézky z jakéhokoliv mista na vrchni

strané kury stélky, ktera obsahuje obé — fasovou i houbovou
slozku.




Soralium se
sorediemi

Urban, Kalina, 1980

Isidie




ROZMNOZOVANI LISEJNIKU

POHLAVNI - pouze mykobiont (askospory nebo bazidiospory), zavislé na
opétovném setkani s fotobiontem.

Nejcastejsi typy plodnic — apothecium, perithecium, nebo askolokularni
plodnice

Hymenialni gonidie — bunky fotobionta, které jsou rozsSifovany spolecné se
sporami hub

Apothecium — Physcia Perithecia — Verrucaria




POHLAVNI ROZMNOZOVANI:

= VétSina houbovych partneru jsou zastupci skupiny
Ascomycota a produkuji askospory.

= Apotecia (nebo peritecia) se vyvijeji na povrchu liSejnikua, ve
kterych jsou formovany vrecka obsahujici askospory.

= Néktera vrecka jsou unitunikatni — inoperkulatni, ostatni jsou
bitunikatni

* Pokud je houbovym partnerem zastupce skupiny
Basidiomycota, tak jeho plodnice vyrusta z povrchu
lisejnikové stélky

= Pokud z askospory ma vyrtst dalsi liSejnik, musi nutné houba
chytit vhodnou rasu

* Pri uspésné syntéze, houbova hyfa roste okolo rasové bunky
a vytvari apresoria na jejim povrchu.

* Po kolonizaci rasa ztraci velké mnozstvi rozpustnych
sacharidu (ribitol,erythritol a glukézu). VSechny tyto latky jsou

rychle absorbovany houbou a preménény na typické houbové
sacharidy jako je trehal6za.




VYZNAM LISEJNIKU

= Extrémni dlouhovékost liSejnikovych stélek

= Rustova rychlost lisSejnikt je velmi mala (1 mm az 20 mm za rok)
= Rostou na holych skalach, kire stromu — pionyrské organismy

= LiSejniky jsou tolerantni k vysokym teplotam a suchu

» Radioaktivni caesium a stroncium jsou snadno absorbovany a
akumulovany lisejniky

= Na severni polokouli jsou liSejniky vyznamnou soucasti potravy
sobu.

= Lisejniky jsou velmi citlivé na znecisteni ovzdusi (oxidy siry a
tezké kovy), a tak jsou cennymi indikatory Cistoty ovzdusi




MUTUALISTICKA SYMBIOZA MEZI HOUBAMI A MORSKYMI
RASAMI

» Morskeé rasy jako jsou ruduchy, chaluhy (Macrocystis, Laminaria),
jsou éasto doprovazeny houbami bud’ ve funkci parazitii nebo
saprotrofi, v nékterych pripadech se ukazuje, ze i ve funkci
symbiontu.

» Kazda rasa je infikovana v ranném stadiu.
= Houba prorusta systemicky stélku
rasy v mezibunécném prostoru.

* Neni zde zadny dukaz, ze by buriky
hostitele byly poskozeny houbou a
tak to vedlo k domnénce, ze dva
druhy r. Fucus jsou lichenizované.

* Houba i rasa mohou zit nezavisle.
* Neinfikované mladé rasové stélky
velmi nesnadno prezivaji samotné
urcité obdobi. Pravdépodobne,
houba a rasa jsou ve vzajemném
spoleCenstvi vice tolerantni k Laminaria
vysuseni.




4. MUTUALISTICKA SYMBIOZA MEZI HOUBAMI A JINYMI
HOUBAMI CI JINYMI MIKROORGANISMY

* Houby mohou zit v asociaci s jinymi houbami nebo jinymi
mikroorganismy k jejich vzajemnému prospéchu nebo tak, ze si
nevadi (komensalismus).

» Houba Thermomyces lanuginosus, ktera je nachazena v
kompostu pri vyssich teplotach a nedovede rozkladat celulézu a
profituje z blizkosti druhu Chaetomium thermophile a Humicola
insolens, které se take vyskytuji na kompostu a dovedou
celulézu rozkladat.

» Bylo dokazano, ze zastupcir. Thermomyces rostou v techto
podminkach, protoze vyuzivaji jednoduché cukry, poskytovaneé
celulolytickymi houbami.

= Neni zde vSak zadny dikaz, ze by druhy jako napt.
Chaetomium néjakym zpusobem prospivaly z tohoto vztahu, a
tak by bylo lepsi tento vztah popsat jako komensalismus.




Chaetomium sp.

T s
Thermomyces sp.
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10. Prednaska

Parazitismus
Houbovi parazité ¢loveka

Houbovi parazité obratlovcu a
bezobratlych

www patmtobestie org

http://web2.mendelu.cz/af 291 _projekty2/vseolfiles/23/6067.jpg

Biologicka kontrola mandelinky
bramborové houbou r. Beauveria

https://bld.natsci.msu.edu/BLD/assets/Image/research/leg1.jpg

Pythi6za u kone




PARASITICTi SYMBIONTI

Houby, ktere potrebuji jako zdroj zivin zive organismy.
U PARAZITICKE SYMBIOZY maji prospéch pouze
houby a hostitel je vyuzivan




* Nejlépe prozkoumani jsou v tomto smeéru lidé a ostatni teplokrevni
zivoCichové
= Objekt zkoumani lékarské a veterinarni mykologie.

Houbove infekce na cloveku muzeme rozdélit na nasledujici:
(1) POVRCHOVE INFEKCE, které zahrnuji vnéjsi vrstvy klize a
zpusobuji alergické a zanétlivé pochody

(2) PODPOVRCHOVE INFEKCE jsou obvykle zptisobovany houbami
nizkeé virulence, které se dostavaji do tkani pres poraneéni, a které v
tom misté mohou zustat lokalizovany nebo se Sifrit pouze pfimym
mycelialnim rastem

(3) SYSTEMICKE INFEKCE, které jsou zplisobovany bud’ pravymi
patogennimi houbami, které jsou schopny napadat i jinak zdravy
organismus nebo oportunnimi saprofyty, kteri nenapadaji zdravy
organismus, ale organismus s oslabenym imunitnim systémem.
Oba dva typy houbovych patogeni mohou byt rozneseny po
organismu krevnim nebo miznim systémem.

http://www.doctorfungus.org/mycoses/human/human in
dex.htm




(1) POVRCHOVE INFEKCE

= VétSina povrchovych (koznich) mykéz je zpusobovana
specializovanou skupinou keratinolytickych hub, které nazyvame
dermatofyty.

= Je znamo okolo 40 druhu dermatofytickych hub (hyphomycetes),
nalezejici ke 3 anamorfnim rodiim. Epidermophyton ma 2 druhy,
Microsporum ma 17 druht, a Trichophyton ma 24 druh( a variet.

= Teleomorfy téchto druhti jsou v rodech Arthroderma a Nannizzia.
Oba dva tyto holomorfni rody jsou zastupci celedi Arthrodermataceae
(Onygenales, Ascomycetes).

= Infekce jsou omezeny na vnéjsi vrstvy epitelu — kuizi, vlasy a nehty,
tzn. keratinizované epitely. Zridka napadaji zivé epitely, ale pouze
zpusobuji drazdeéni.

= ZvySeny vyskyt zpusobuje vysoka vihkost, tésné obleceni a lehké
oderky.

= Tyto infekce jsou snadno léCitelné pomoci antifungalnich pripravku -
Ketoconazol, clotrimazol, itraconazol, terbinafin, naftifin, a amorolfin.




Drazdéni zpusobené pritomnosti hub stimuluje epitelialni bunky
hostitele ke zvysenému déleni. Tento proces zvysuje mnozstvi keratinu
dostupného pro houbu.

Rlizné typy makrokonidii u rodu (A) Trichophyton, (B) Microsporum
a (C) Epidermophyton.




http://www.mold.ph/tricho10.jpg

Trichophyton rubrum napadajici nehty na
nohou.

http://www.danderm.dk/atlas/pics/8/8-123.]

http://classroom.sdmesa.edu/eschmid/f40-5_cutaneous_mycosis.jpg




Infekce Microsporum nanum u

http://www.doctorfungus.org/thefungi/img/157MIKE.JPG

Infekce rodem Epidermophyton floccosum

http://mushroomobserver.org/ima

Epider m Ophyton floccosum A\ j ) T es/640/43208.ipg




Tinea capitis

http://diseasespictures.com/wp-content/uploads/2014/04/Tinea-Capitis-6.jpg
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http://www.mold.ph/micros8.jpg
Microsporum canis — rezervoarem v
prirodeé jsou ko€ky a psi, ale i u lidi
zpusobuje tzv. tinea capitis




PIEDRA - BiLA a CERNA Cerna piedra — na vlasu -

, o pavodce Piedraia hortae (f.
Trlcl?o_sporon beigelii - bila piedra Dothideales, Ascomycota)
(Basidiomycota)

http://www.scielo.br/img/rev
istas/abd/v80n1/ia07f02.jpg

http://www.doctorfungus.org/thefungi/img/pie1_l.jpg

Napada vlasy, kde se
vytvareji Cerné utvary
(askostroma) nebo bilé
utvary (hyfy a artrokonidie)

Ztenceni vlasu

-
-’\;‘ .
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(2) PODPOVRCHOVE INFEKCE

» Tato kategorie zahrnuje takové choroby jako jsou
chromoblastomykéza, mycetomy a sporotrichéza (zptisobené rody
jako napr. Phialophora, Sporothrix, Cladosporium, Acremonium)

* Houby maji schopnost pronikat hloubéji skrze epidermis (diky
poranéni, bodnuti hmyzem) a zpusobovat infekce tkani pod
pokozkou.

= Tyto choroby jsou zpusobené houbami, které jsou normalné
saprofytické, ale které pokud se dostanou do ran, se mohou adaptovat
na rust v lidském téle, priemz méni svou morfologii i fyziologii.




CHROMOBLASTOMYKOZA

= Jeji vyskyt je bézny v tropech, kde lidé chodi naboso. Jedna se o infekci
kiize a podkoznich vrstev v misté poranéni néjakym infikovanym predmétem

» Pokud se houby zachou mnozit, buriky hostitele na to okamzité zacnou
reagovat a rapidné se délit a produkuji nevzhledné bradavi¢naté vyristky na
nohou nebo postizenych mistech.

* Houby se mohou Sirit lymfatickym systémem.

* Pivodci chromoblastomykézy jsou nejcastéji Fonsecaea pedrosoi,
Phialophora verrucosa, Cladosporium carrionii, a Fonsecaea
compacta.

Chromoblastomykéza Fonsecaea pedrosoi

http://medind.nic.in/iau/t11/i4/IndianJMedMicrobiol 2011 29 4 437 90192 f2.jpg http://www.doctorfunqus.ora/imageban/images/init_images4/Fonsecaea004.ipg




Fonsecaea pedrosoi — infekce zpusobena trnem z Mimosa pudica

http://www.scielo.br/img/revistas/rimtsp/v46n1/46n1a06f01.gif
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Phialophora verrucosa

http://www.doctorfungqus.org/thefungi/img/phi2_l.jpg




MYCETOM
= Choroba typicka pro obyvatele tropu chodicich naboso
= Plivodce se dostava do téla poranénim

= Houby napadaji riizné tkané a stimuluji tvorbu nadoru, uvnitr kterého
je kompaktni houbova kolonie nazyvana ,,grains“ — zrna.

= Pokud kulize pokryvajici mycetom praskne, cela tato kolonie muze byt
vytlacena ven.

= Pivodci tohoto onemocnéni mohou byt prifazeni k druhiim jako
napr. Madurella mycetomatis (Hyphomycetes), Exophiala jeanselmei

(Hyphomycetes), Pseudallescheria boydii (Ascomycetes) a
Leptosphaeria senegalensis (Ascomycetes).

http://www.doctorfungus.org/mycoses/images/he _mycetoma m_grisea2.jpg

Mycetom zplsobeny
druhem Madurella grisea




http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/myc2.qgif

Mycetom odoperovany z
tkane cloveka

Madurella mycetomatis v
tkani mycetomu

http://www.doctorfungus.org/imageban/images/Kaminski005/459.j




Podpovrchova infekce
vyvolana druhem Exophiala
Jeanselmei.

http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/paheo1.qgif

Exophiala jeanselmei




SPOROTRICHOZA
= Zpusobovana druhem Sporothrix schenckii, kosmopolitni
hyfomycetni houbou, jejiz anamorfou je rod Ophiostoma.
* Houba vstupuje do hostitele skrze poranéeni, napr. kontaminovanym
trnem.
* Pokud uz je houba uvnitr hostitele, normalni mycelialni houba se
meni na kvasinkovou formu (je proto dimorfni)
= Pavodni, lokalizované infekce mohou hnisat (viedovatét), ale
postupné zaschnou a vyléci se. Ale ne vzdy.
= Infekce se mohou Sifit pomoci lymfatického systému a miuize vytvaret

druhotné léze. V nejhorsSim pripadé, se infekce muize stat systemickou,
Sifici se nejdrive do kloubu, potom do kosti a nakonec do vnitrnich
organu, pomoci krevniho reciste.

http://www.globalskinatlas.com/upload/320 2.jpg
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http://www.doctorfungus.org/thefungi/img/spri_l.jpg

Sporothrix schenckii — mycelialni

forma

http://www.doctorfunqus.org/thefungi/img/spr2 l.jpg

https://escholarship.org/uc/item/30m45342/1.jpg

Sporothrix schenckii —

Sporothrix schenckii kvasinkova forma




(3) SYSTEMICKE MYKOZY

Tyto choroby jsou dvojiho druhu: choroby pusobené
specializovanymi pravymi patogeny a choroby pusobené oportunnimi
saprofyty.

Je zde nékolik prikladi hub, ktefi jsou primarnimi patogeny a napadaji
i jinak zdravy organismus. Ve vsech pripadech jsou to dimorfni
houby, které rostou jednak jako jednobunécné kvasinky a jako
vlaknité formy. Oboji mohou zpusobovat infekce pomoci inhalace
spor, nejprve infikuji plice a pak se mohou Sifit do dalSich organu v

tele.
Histoplasmoéza
Kokcidioidomyko6za
Parakokcidioidomykéza

Blastomykoé6za




HISTOPLASMOZA

Puvodcem je Histoplasma capsulatum, anamorfni stadium od
Ajellomyces capsulatus (Ascomycetes). Je endemitem v tropickych
oblastech svéta — puvodné se nachazi v pudé.
Tato anamorfa roste velmi dobre v prostredi bohatém na dusikaté
latky — jako jsou napr. ptaci vykaly.
Konidie houby jsou inhalovany a zpusobuji primarni infekce v
plicich.
Okolo 95% vSech pripadl nevykazuje zadné klinické priznaky a
vyléci se spontanné, ponechavajici pouze malé kalcifikované
lozisko v plicich a rezistenci k nové infekci.

= V dalSich 5% pripadu se objevi

rizné klinické priznaky. Jednak je

to prubéh podobny chripce, kdy

jsou zasazeny plice podobne

jako u tuberkul6zy. Pokud toto

stadium neni oSetfreno muze se

vyvinout generalizovana

systemicka infekce, kdy muze

dOjit k napadeni vSech vnitrnich ican isolate of Histoplasma capsulatum PHIL 4023 loresjpa
organu, v krajnim pripadé koncici Hlstoplasma capsulatum _
smrti. tuberkulované makrokonidie




KOKCIDIOMYKOZA
= Choroba zpusobena druhem Coccidioides immitis (Ascomycota)

= Tato houba buji v suchych zasolenych plidach a je endemicka v
poustnich oblastech jihozapadu USA a Mexiku

* Proces infekce, postup choroby a klinické symptomy jsou velmi
podobné jako u histoplasmoézy.

= Nastésti, podobné jako u histoplasmézy, vétsina pripadl neni
zhoubnych a vyléci se spontanne.

= V 5% pripadl se houba muze roznést a zpusobit daleko vaznéjsi
chorobu - tvorici loziska v kostech, v podpovrchovych tkanich a

mozkovych blanach a dulezitych vnitinich organech.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Arthroconidia_of Coccidioides_immitis_39

(0040 lores.jpg
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Zivotni cyklus Coccidioides immitis

http://www.health-writings.com/img/ci/coccidioides-immitis-
infection/fig05.jpg




PARAKOKCIDIOMYKOZA
= Tato choroba je omezena na Stredni a Jizni Ameriku
= Jejim puvodcem je Paracoccidioides brasiliensis (Ascomycota)
= Inhalace konidii zpUsobuje primarni infekci v plicich.
» Pokud se objevi sekundarni infekce, ma tendenci vyvolavat tvoreni
viedu na sliznici nosu a ust, ¢asto zpusobujici ztratu zubu.

= Méné bézné, se rozvine plicni infekce, ktera pripomina tuberkulézu a
nekdy eventualné zahrnuje vnitrni organy.

e http://itg.content-
.d e.eu/Generated/pubx/173/mm_files/do_3562/co_69115/CD_1056_053c.jpg
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Loziska na klizi u pacienta s
parakokcidiomyko6zou




http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/images/paraco1.jpg

Paracoccidioides brasiliensis —
kvasinkova forma




BLASTOMYKOZA

= Je zpusobovana druhem Blastomyces dermatitidis (Ascomycota,
Onygenales), coz je houba izolovana z kultury v ptidé nebo jinych
prirozenych stanovist.

= Je endemicka ve velkych oblastech Severni Ameriky

* Primarni infekce je v plicich, kde se tvori velké granulomy, které
obsahuji mnoho nepatrnych abscesu (dutina vyplnéna hnisem).

= Tyto léze se mohou vylécit, ale puvodce muze proniknout na
povrch na jiném misté, €¢asto na exponovanych mistech tvare a
krku.

https://classconnection.s3.amazonaws.com/783/flashcards/1971783/png/blastomyces_dermatitidis
(classic_clinical_representation_of dimorphic_fungi)1351389319430.png

Blastomykoéza - Blastomyces
dermatitidis




http://www.stritch.luc.edu/lumen/MedEd/mech/sgcases/case19/21.ijpg

Blastomyces dermatitidis —
mikroskopicky rez tkani ukazuje
kvasinkové bunky spolu se zanetlivymi
bunkami




= Oportunni infekce jsou zpusobovany riznymi houbami — nékolika
druhy rodu Aspergillus, Candida, Cryptococcus, a nekterymi
zastupci radu Mucorales.

= VSichni patogeni rostou velmi dobre pritélesné teplote, ale jinak
se nelisi od blizce pribuznych nepatogennich druht stejnych
rodu.

= Zadny z nich neni schopen normalné vyvolat infekci u zdravych

jedincu.

= VSichni spoléhaji na urcité oslabeni obrannych mechanismu.
Urcité typy systemickych houbovych infekci se vyskytuji jako
komplikace cukrovky, AIDS, pokrocilé rakoviny, pouzivani
kortikosteroidu a Sirokospektralnich antibiotik.




KANDIDIAZA (KANDIDOZA)
= Puvodce kandidozy u lidi je nejcastéji druh Candida albicans.

= Je to velmi bézny komensal nachazeny na sliznicich ust, traviciho
traktu a vaginy u vice nez 50% zdravych jedincu. A ve vétsiné pripadu
nezpusobuje zadné poskozeni.

= AvSak muze zpusobovat vyznamny problém za nékterych
znevyhodnujicich podminek: cukrovka, AIDS, terapie antibiotiky nebo
steroidy, rakovina, krevni choroby, endokrinni nedostatky.

= Potom proliferuje, a napada sliznice, priCemz zpusobuje lokalni
drazdéni a v extrémnich pripadech muze riust systemicky v téle s
fatalnimi dusledky. U leukemickych pacientu, se kandidézy mohou stat

systemickymi (infikuji Siroky okruh organu jako jsou napf. ledviny, jatra a
mozek, nebo mohou zpusobit septikémii (otravu krve).

= Bézné formy
Kandidoézy:
Oralni
Vulvovaginalni
Systemicka

http://www.vetnext.com/fotos/Candida.jpg




Oesofagalni
kandidoza

http://www.intechopen.com/source/html/43598/medi
alimage5.png
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ongue_infected with_oral_candidiasis.jpg

Oralni kandido6za
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Vaginalni kandidioza
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ASPERGILOZA

= Priblizné 20 druhu rodu
Aspergillus je v néjaké mire
schopno infikovat Cloveka — velka
vétsina je zpusobena druhy A.
fumigatus, A. niger, A. nidulans,
A. terreus, A. flavus.

= Tyto houby jsou saprofyticke a

vsudypritomné v prostredi a
jsou ¢asteéné vazany na pudu a
rozkladajici se rostlinny material.

* Diky malym a pocetnym
konidiim jsou bézné vdechovany
lidmi a jejich velikost jim umozni
penetrovat hloubéji do dychacich
cest.

» Lécba amphotericin B

Coyriwiy of Caarns & Jafices

gyl SR e bl

http://www.doctorfungus.or

/imageban/images/Dsutton_05feb/A flavus_1.j




BEZNE FORMY ASPERGILOZY
(1) Bronchopulmonarni aspergiléza je obvykle zplisobovana druhem
Aspergillus fumigatus, ktery kolonizuje hlen uvnitf bronchu, coz
vyvolava nékteré alergické reakce.

(2) Aspergilom (forma mycetomu), houba tvori mycelialni kouli v plicni
dutiné ktera vznikla po predchozim napadeni tuberkulézou. Sténa
dutiny se muze rozpadnout, coz zpusobuje plivani krve pacientem a
nezbytnost chirurgického zakroku.

(3) Invazivni aspergiléza se vyskytuje pouze u pacientu, ktefi jsou
nejak oslabeni, maji oslabenou imunitu nebo AIDS. Houba roste vne

plic, dostava se do krevniho recisté a je rozsSirovana do ostatnich

(4) Metabolity nékterych druhu
rodu Aspergillus zpusobuiji
zdravotni problémy, jako je napr.
akutni a chronicka otrava
aflatoxiny.

Plice pacienta s Aspergillus
fumigatus

http://www.humpath.com/IMG/jpg_pulmonary_invasive_aspergillus_fumigatus_01_09d.jpg




KRYPTOKOKOZA

= Je zpusobovana zapouzdrenou, pucici stopkovytrusou kvasinkou,
Cryptococcus neoformans var. neoformans, coz je anamorfa druhu
Filobasidiella neoformans (Filobasidiales, Basidiomycota).

= Mycelialni forma tohoto druhu ¢asto roste na vykalech holubu.

* Mnoho lidi vykazuje subklinické priznaky nebo maji asymptomatickou
formu, ktera se spontanné vyléci.

= U mensiny, ktera vetsinou trpi jesté leukémii nebo lymfomem nebo
dostavaji imunosupresivni terapii po transplantaci organu, se vyvine
plicni choroba, a nemoc se muze stat systemicka.

» Tato faze napada kosti nebo organy jako jsou srdce, varlata, prostata
nebo oCi a je Casto smrtelna. Dalsi forma této choroby je kryptokokova
menlngltlda (nejCasteéjsi). (amphotericin B, fluconazol)

http://web.mst.edu/~microbio/BIO221_ 2009/images_2009/cryptococcus-2.jpg

http://tolweb.org/tree/ToLimages/Filobasidiella neoformans.jp

Cryptococcus neoformans
(anam.), Filobasidiella
neoformans (teleom.) = f’g
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Povrchova léze niolmageDBIORCICRE 002 e
kryptokokozy na tele
koCky

http://neuropathology-
web.org/chapterb/images5/5-16al.jpg

Kryptokok6za v mozkové tkani




ZYGOMYKOZA
= Je zpusobovana nékolika oportunnimi patogeny z radu Mucorales
(Zygomycota).
= Rhizopus arrhizus a Rhizopus oryzae jsou nejbéznéjsi puvodci
Zygomykoz u Clovéka, ale i rody jako Mucor, Rhizomucor a Absidia
jsou obcas zaznamenavany.
= Jsou znamy ctyri druhy systemickych mykoz:
Rhinocerebralni (pronika do oc€i a dale do mozku)
Pulmonarni (zasahuje bronchy a plice)
Gastro-intestinalni (zasahuje stéeny zaludku a streva, blokuje i arterie

(tepny). Nasledné nekrozy a perforace jsou smrtelné).

Povrchové (jsou zaznamenavany spolu s malymi poranénimi,
bodnutim hmyzem, popaleninami).

http://www.doctorfungus.org/mycoses/images/rhizopus_arrhizus_hane.jpg




Rhizopus arrhizus na jahodach

http://www.bioref.lastdragon.org/Mucoromycotina/Rhizopus arrhizus 1.jpg

Rhizopus arrhizus zpusobuijici léze
na p li C iC h http://www.scielo.br/img/fbpe/bjmbr/v35n7/4303i03.ipg
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Povrchova zygomykéza zpusobena rodem
Rhizopus




Prehled hub, které zpusobuji mykoézy u lidi a jinych obratlovcu.

Primarni misto
vstupu

Trichophyton, Micro- Dermatomykézy Klize
sporum, Epidermophyton

Phialophora Exophiala Podpovrchové mykozy, Poranéni
Sporothrix chromoblastomykozy,
sporotrichozy
Candida albicans Kandidéza — oralni, vaginalni, Sliznice
oesofagalni, systemicka,
Aspergillus fumigatus Aspergiléza — plicni, systemicka Plice
Cryptococcus neoformans Kryptokokdza, plicni, mozkova, Plice

mozkové blany
Blastomyces dermatitidis = Blastomykéza, plice, kliize, kosti, Plice

mozek

Coccidioides immitis Kokcidiomykéza, plicni, Plice
systemicka

Histoplasma capsulatum  Histoplasmoéza, plicni, zfidka Plice
systemicka

Paracoccidioides Parakokcidiomykéza, plice, kozni, Plice

brasiliensis lymfatické uzliny



Batrachochytrium dendrobatidis

= Choroba je zodpovédna za ubytek populace obojzivelnikt, hlavné
zab na 6 kontinentech (Afrika, Jizni a Severni Amerika, Evropa,

Australie a Oceanie)

» Jediny zastupce oddéleni Chytridiomycota, ktery parazituje na

obratlovcich

= Sporangia jsou omezeny na
keratinizovanou kuzi dospélych zab a

keratinizované casti ust pulcu

= Povrchové vrstvy kuze jsou ztlustélé, a
tato vrstva se snadno loupe

= Zpusobuje Siroce rozsirené, fatalni
epidermalni infekce pouze u dospéict

» Epidermalni hyperplasie (nadmerné
mnozeni bunék) ma za nasledek omezeni
kozniho dychani a schopnosti
osmoregulace

= Nebyla zjiSténa produkce néjakych toxint

http://cf067b.medialib.glogster.com/media/c5/c520d7451fa82f4a2e6
53e8b51af17d8303c262938f4e5135¢c29abb50a1255bb/agalychnis-
callidryas-rob-stegmann.jpg




https://research.jcu.edu.au/btid/resources/images/Genimac.jpg

gy ot
e P T
http://theworldofrogs.weebly.com/uploads/3/0/6/2/3062899/8103653 o 1 ] : thyaiagh siin
rig.jpg?335 / :

Zivotni cyklus druhu '
Batrachochytrium : _ Citicat o
dendrobatidis it

230C




Pythium insidiosum
» Zastupce skupiny Oomycota

= Vyskytuje se jako saprofyt v pudé, ale miize zpusobovat infekce
i u domacich zvirat (ko¢ky, psi, koné), vyjimeéné muze napadat
Clovéka.

= Houba vnika do organismu z kontaminované stojaté vody, pudy
nebo travy skrze mala poranéni kuze, ale i traviciho traktu.
Vzniklé léze jsou bud’ podkozni, ale mohou byt poskozeny i mozek,

n e bo kOStI " https://bld.natsci.msu.edu/BLD/assets/Image/research/leg1.ipg

http://875357559f655c0fd9842374.eventingnation.netdna-cdn.com/wp-
content/uploads/2014/10/Figsporangia.ipg
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Saprolegnia parasitica (Saprolegniales, Oomycota)

= Je Siroce rozsirena v sladkovodnich ekosystémech; je zodpovedna za
vyznamné houbové infekce sladkovodnich ryb a jiker.

= Na rybach, Saprolegnia napada epidermalni tkané, obecné zacina na
hlavé nebo ploutvich a miize se rozsSifrovat na neporuseny povrch téla,
kde mizeme houbu pozorovat jako bilé nebo Sedavé plochy vlaknitého
mycelia.

* Rod Saprolegnia je povazovan za oportunniho fakultativniho parazita,
ktery muiize byt saprofyticky nebo nekrotroficky; obecné napada ryby, které
jsou néjak stresované nebo maji oslabeny imunitni systém. K infekci
dochazi v okamziku, kdy je povrch kiize nebo zaber primarné poskozen a
vytvori se vhodné podminky pro vykliceni spor.

» Také infikuje oslabené jikry, kde penetruje jejich membranu.

http://lynx6663.tripod.com/oomycota4.jpg

http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/images/saprolegnia-
perch.jpg

Jikry infikované rodem
Saprolegnia




= VétsSina hmyzich patogenu nalezi
do skupin Entomophthorales
(Zygomycota), nebo Ascomycota
a Deuteromycota, ale také do
Chytridiomycota

* Hmyz muze byt napadan béhem
larvalniho stadia, které muze zit v

pudé nebo uvnitr néjakych
substratii, nebo napada dospély,
létavy hmyz. Néktefri z nich
mohou byt vyuziti v biologickém
boji proti hmyzu.

www patmtobestie org

http://web2.mendelu.cz/af 291 _projekty2/vseol/files/23/6067.jpg

Biologicka kontrola mandelinky
bramborové houbou r. Beauveria




* Priklad infek€niho cyklu (Ascomycota a Deuteromycota):
= Penetrace pomoci apresorii a penetraéniho vrcholu (pomoci enzymu
proteazy, chitinazy).

= Dochazi k rustu uvnitr tkané hmyzu a produkci blastospor nebo
hyfalnich télisek, kterymi houba pronika do haemolymfy — coz nasledné
vede ke smrti bud’ z diivodu vyc€erpani télnich cukru ¢i produkce toxinu.

= Poté se houba znovu vrati

Lifw g b g B . Bisisiran

do saprofyticke faze a 28T s

extenzivné kolonizuje mrtvou L it

tkan hmyzu.

* Po smrti z mrtvého
mumifikovaného téla
pronikaji na povrch
konidiofory s konidiemi.

Zivotni cyklus Beauveria
W ELXIENE]

Saprsphylic phida Fathogandl phisse

http://openi.nim.nih.gov/imgs/512/16/1615244/1615244 _i1536-2442-5-37-1-f01.png




= Nékolik zastupcu radu Entomophthorales ma odliSnou strategii -
nezpusobuje okamzitou smrt, ale kolonizuji pouze limitovanou c¢ast téla
hmyzu a k uvolnovani spor dochazi skrze malé mezery v exoskeletu po
dlouhou dobu zivota hmyzu.

Entomophthora muscae https://dspace.lib.uoguelph.ca/xmlui/bitstream/handle/10214/54

77/Entomophthora _muscae on Hylemia.jpg?sequence=1

http://www.youtube.com/watch?v=V
qq-pSmHJZA




ENTOMOPHTHORALES (ZYGOMYCOTINA)

= Zahrnuje druhy rodtii Enfomophthora, Erynia, které napadaji msSice,
mouchy, housenky a kobylky.

* Napadaji dospely hmyz, do kterého pronikaji mezerami mezi platky
exoskeletu.

= VétSina druht Fradu Entomophthorales jsou vysoce agresivni a
znici tkan svého hostitele béhem nékolika dni.

= Nékteré z téchto druht jsou specializované:

= Entomophthora grylli — parazit mnoha kobylek, saran¢i, cvréki

» Entomophthora muscae — siroce rozsireny a bézny na mouchach

http://www.biolib.cz/IMG/GAL/3928.jpg

http://www.mycolog.com/3b_Entomophthora_sporang.jpg
Jednosporova sporangia (=konidie)
Entomophthora muscae




Moucha napadana druhem
Entomophthora muscae s
popraskem spor v okoli mrtvého
téla.

http://benrevell.co.uk/RevellPhotography/fauna/highslide/images/large/Entomophth
ora%20muscae_Fly%20fungi_0001.jpg

Entomophthora grylli

http://m6.i.pbase.com/09/20/1153920/1/156717806.LOVpzpC0.Entomophth
oragrylliGrasshopperfungus.JPG




HOUBY SKUPINY ASCOMYCOTA

* Nejznamejsim parazitem je rod Cordyceps, s nékolika stovkami
druht http://locid.nacse.org/research/cordyceps/

= Bézné napada larvy nebo kukly (ale i dospélce) a produkuje v
haemocelu bunky podobné kvasinkovym a obvykle zabiji svého
hostitele béhem nékolika tydnt po prvotni infekci.

= Pokracuje hyfalni rust uvnitf téla, €imz cely organismus hmyzu
se méni na sklerocium, které slouzi k prezivani houby v
nepriznivych podminkach.

= Nakonec, pokud jsou podminky vhodné, vyroste ze sklerocia

fototro
L

http://lwww.youtub
e.com/watch?v=X
uKjBIBBALS

il
Cordyceps militaris http://cordyceps.us/files/imagecache/preview/species/9011%20Cordyceps%20militaris.j
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Pavouk r. Tarantula napadeny r.

http://2.bp.blogspot.com/-
Cordyceps IUdxmkGaV8I/UAGyggpJEul/AAAAAAAAJUQ/AySRU7yk

H90/s1600/Cordyceps+on+Tarantula+B+Kendrick.JPG

Mravenec napadeny druhem
Cordyceps lloydii

http://www.utexas.edu/courses/zoo384l/sirena/species/fungi/cordyceps_campanotus %
20.jpg

T Aaaid

http://www.utexas.edu/courses/zoo384l/sirena/species/fungi/cordyceps_fly.jpg

Moucha napadena druhem
Cordyceps dipterigena




HOUBY SKUPINY DEUTEROMYCOTA
= Zahrnuje vétsi pocet rodu se schopnosti kolonizovat zivy hmyz.

» Rody Beauveria a Metarhizium jsou nejvice prozkoumanymi
houbovymi parazity hmyzu

= Nékteré druhy rodu Verticillium, Paecilomyces a Hirsutella jsou
fakultativnimi hmyzimi patogeny.

= Tyto houby jsou dimorfické a uvnitr telni tekutiny hostitele rostou ve
své jednobunécné kvasinkoveé forme. Pozdéji, kdyz jsou zabity
hostitelské tkane, houba se premeéni na hyfalni formu a roste ven z téla.

* Druhy rodti Metarhizium a Beauveria, jsou zkoumany jako
potencionalni agenti biologické ochrany hmyzich skudcu.




Konidie Beauveria
bassiana (Hyphomycetes)
a napadeny hmyz

Brouk nosatec
usmrceny houbou
Metarhizium, ktera
na jeho povrchu
sporuluje
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‘Foto M. Kalistaa Z. Landa
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Foto: M. Kalistaa Z. Landa

Metarhizium anisopliae var.
acridum se nyni pouziva pro
biologickou kontrolu sarancat a
kobylek v Australii




KOMERCNI VYUZITI

» Beauveria bassiana Strain GHA (obchodni nazev MYCOTROL GH-OF A
MYCOTROL GH-ES) je registrovana ke kontrole kobylek, sarancat, a
cvrékl, coz zlepsuje kvalitu pastvin, vojtésky, soji, cukrové repy,
slunecnic, repky.

http://www.youtube.co
m/watch?v=bgmckMK

dLpU

Mycotrol — obsahuje 11%
spor Beauveria bassiana
strain GHA

http://cdn.arbico-organics.com/images/large/1332722-m.jpg




VERTICILLIUM LECANII (HYPHOMYCETES)

= Zpusobuje prirozené epidemie u dvou druhu hmyzu sajiciho na

rostlinach: msicich (Aphidoidea, Homoptera), které zpusobuji

znetvoreniny a prenaseji viry a na cervcich (Coccoidea, Homoptera)

v tropickych oblastech a ve sklenicich

= VétSina uspésnych komerénich biologickych prostredku proti

hmyzu je vyuziva ke kontrole molic, msSic a €ervcu (hlavné na

chrysantémach)

= Tato houba také muze byt pouzita proti rzim (parazituje na jejich

sporach v experimentalnich podminkach) - mohou tedy poskytovat

dvoji kontrolu (maji podobny znak, kterym je pritomnost chitinu).
Lecanicillium muscarinum

Foto: A. Kubatova http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/B5 8.jpg




COELOMOMYCES
= Zastupce radu Blastocladiales, Chytridiomycota

= Parazituje na larvach komari, ale zoospory produkované na téchto
larvach dovedou infikovat pouze larvy buchanek (r. Cyclops).
Gamety, které jsou uvolinované z buchanek dovedou po flizi
infikovat pouze larvy komaru — dochazi tady k obligatnimu stridani
hostitele v haploidni a diploidni fazi.

Spory r. Coelomomyces
v télni dutine larvy

N
Odpocivajici sporar.
Coelomomyces

http://faculty.rmc.edu/wmartin/public_html/images/coelomomyces.jp

http://www.reviberoammicol.com/photo_gallery/Coelomomycesl/iliensis/Coelomomyces ilie




Sporofyt —

Gametofyt-
buchanka

http://144.92.199.79/4.19/ref/fig2.qi

Zivotni cyklus Coelomomyces




MIKROSPORIDIE - MICROSPORIDIOMYCOTA

» Mikrosporidialni infekce u hmyzu jsou bézné a jsou zodpovédné za
prirozené se vyskytujici nizkou az stredni umrtnost hmyzu. Ale jsou to
relativné pomalu pusobici mikroorganismy, kterym trva dny az tydny nez
znici svého hostitele.

= Casto redukuji schopnost hostitele se rozmnozovat nebo pfijimat potravu
spisS nez ho zabiji. Mikrosporidie ¢asto infikuji Siroky okruh hostitelu.

= Nékteré mikrosporidie jsou zkoumany jako mikrobialni
insekticidy a nejméneé jeden je dostupny komercné. Ale tato
technologie je nova a vyzaduje perfektni uziti techto
organismu.

» Vétsina mikrosporidii musi byt pozrena, aby infikovala
hmyz, ale je zde i urity prenos uvnitr populace skilidce —
napriklad pomoci predatoru a parazitoidi. Patogen vstupuje
do téla hmyzu v travici trubici, Sifi se do raznych tkani a
organll a rozmnozuje se, nékdy pusobi odumreni a otravu —
sepsi.

http://www.taxateca.com/images/d

= Nejcastejsi druhy komercné vyuzivanych mikrosporidii - L L
Nosema pyrausta, Nosema locustae, Vairimorpha necatrix




Nekteré houby, které parazituji na hmyzu

Metarhizium anisopliae
(Deuteromycota)

Beauveria bassiana
(Deuteromycota)

Verticillium lecanii
(Deuteromycota)

Cordyceps militaris
(Ascomycota)

Entomophthora, Erynia a
podobné houby
(Zygomycota)

Coelomomyces
(Chytridiomycotina)

Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera

Vsechen hmyz
Mnoho hmyzu, hlavhé msice, Cervci

Mnoho larev a kukel skupiny
Lepidoptera, Coleoptera a
Hymenoptera

Rulzni, casto hostitelsky specificti

Komari, pakomari, Casto hostitelsky
specificti




Nematofagni houby (zivici se na hlistech (NEMATODA)) jsou
bézné v prostredi bohatém na organickeé latky a zahrnuji
zastupce vsech vyznamnych skupin hub.

Patri hlavné do skupin Deuteromycota, ale také do skupiny
Zygomycota (fadu Zoopagales), a nekteri i do skupin Oomycota
a Chytridiomycota.

Muzeme uvazovat o 3 hlavnich typech s riznymi adaptacemi na
ziskavani potravy z nematod:

PREDATORI ,, CHYTAJICI* HLISTY - HOUBY LOVCI

ENDOPARAZITICKE HOUBY
PARAZITI VAJICEK A CYST HLISTU




PREDATORI ,, CHYTAJICI* HLISTY = HOUBY LOVCI

Vsechny tyto houby jsou povazovany za primarné saprofyticke,
ale dovedou vyuzivat hlisty jako dalsi zdroj potravy.

Zahrnuje zastupce Deuteromycota: Arthroboftrys,
Monacrosporium, Harposporium, Dactylella, Dactylaria, a
Zygomycota (Stylopage, Cystopage)

VSichni maji podobny zpusob parazitismu: Hlisti jsou lapeni do
pasti a houba potom pronika rychle pomoci penetracniho vrcholu,
tvori zdurenou infekEéni hyfu, ktera vyplni telo obéti a absorbuje
jeho obsah. Obvykle je tato faze dokoncena béhem 1-3 dni,
potom hyfy vyristaji z mrtvého hlista a dochazi k produkci
dalsiho mycelia, lovicich zarizeni nebo ke sporulaci.

Houby lovi hlisty pomoci specialnich zarizeni (jeden druh houby
muze disponovat vice typy lapaciho zafrizeni):

Adhezivni hyfy

Adhezivni knofliky

Adhezivni sitée

Nestahujici se oka

Stahujici se oka




http://[www.masozravky.com/rody/drave houby/index.htm

Prehled typu pasti
u hub

Prisedly lepkavy knoflik
Stopkaty lepkavy knoflik
Postranni mycelialni vétve
Fixni oka

Stahujici oka

Site

Cepy

Nespecifickeé vybezky
SekreCni bunky
Stefanocysty

Toxické mycelium




NEMATOFAGN|I HOUBY - DEUTEROMYCOTA

Nékolik druhu rodu Arthrobotrys (Hyphomycetes) ma
specializované adhezivni (lepivé) bocni mycelialni vétve na jejich
primeé jinak nelepici asimilac¢ni hyfe.

http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Ar
ticle%20Ilmages/Nematode Fig08b.jpg

Monacrosporium cionopagum




Adhezivni knofliky jsou specializované, ganoZ vy otllKyil
zdurené bunky, pokryté ,, lepidlem®, a
casto umistené na konci kratkych
bocnich mycelialnich veéetvi. Jsou
nachazeny u témér 20 druht rodu Monacrosporium
Arthrobotrys, Dactylella a Nematoctonus. ellipsosporum

. _ it rostouci z chyceného

lovici nematofagni
houby

hlista

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/dactyl3.jpg

http://archive.bio.ed.ac.uk/jdeacon/Fun




Adhezivni sité jsou pravdéepodobné nejbéznéjsim chytacim
zarizenim. Puvodné vznikaji jako anastomoézy vedlejSich
adhezivnich vétvi. Jiné mohou byt daleko vice slozitéjsi, jako napr.
trojrozmerné sité druhu Arthrobotrys oligospora.

Adhezivni sité druhu Arthrobotrys oligospora




Nestahujici se oka, jsou produkovany 4 druhy rodu Arthrobotrys
(Hyphomycetes). Jednoducha hyfa roste az vytvori pravidelny kruh.
Pokud hlist vieze do tohoto kruhu, kruh pevné tesné obepne jeho télo a
snadno se ulomi z puvodniho mycelia.

Arthrobotrys candida

http://www.mycolog.com/15-6 detachable rings.jpg

http://www.mycolog.com/15-7 detachable rings2.jpg




Stahujici se oka jsou nejpromyslenéjSim zpusobem loveni hlistu.
Jsou produkovany nejméné 12 druhy skupiny Hyphomycetes, hlavne
druhy rodu Arthrobotrys. Pokud hlisti prolezou skrze smycku, a
dotknou se vevnitr jedné nebo vice bunék, za par sekund dojde k
simultannimu nafouknuti bunék dovnitr. Tri bunky kazdého stahujiciho
se oka vyviji velky tlak, ktery vznika diky velkému osmotickému tlaku
uvnitfr mycelia houby hlista pevné chytnou.

http://ww2.odu.edu/~jrule/qgeo0508/Geol%20408-
Ch%2011web _files/slide0055 image068.jpg




https://halifaxgardennetwork.files.wordpress.com/2011/08/arthrobotrys-anconia.jpg

Mechanismus chytani
pomoci stahujicich se ok

Arthrobotrys anchonia

http://www.youtube.com/watch?v=v8Y8i5DDsH
S
http://www.youtube.com/watch?v=14zmmbXsy
uM&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Uktd10jLPA
M&feature=relmfu




ENDOPARAZITE

* Endoparazitické houby jsou odlisné od lapacich hub, jelikoz
zaviseji na hlistech jako na vyhradnim zdroji vyzivy.

» Catenaria anguillulae (Chytridiomycota), Haptoglossa (Oomycota),
Hirsutella rhossilliensis (Deuteromycota) produkuji zoospory
nebo adhezivni konidie, které jsou pritahovany k hlistim pomoci
chemotaxe.

» Po prilnuti na povrch hlista zoospory rychle klici a po té hyfy
vyplni hostitele a zabiji ho behem nékolika dni. Nakonec hyfy
rostou skrze bunécnou sténu hostitele a produkuji dalsi davku
spor.

Hirsutella
rhossilliensis,
endoparazitcka
houba na hlistech.
Infekce zacina ze
spory (S), ktera prilne
blizko ust hlista.

http://archive.bio.ed.ac.uk/jdeacon/FungalBiology/fig15 9a.jp
g




Catenaria

JednobicCikaté zoospory rodu Catenaria (Chytridiomycota) se priblizuji
aktivne k hlistu pomoci chemotaxe a encystuji pobliz jeho ust nebo
ritniho otvoru predtim nez penetruji kutikulu a napadnou vnitrni organy,
které jsou nakonec vice €¢i méné nahrazeny zoosporangu houby.

http://www.uoquelph.ca/~gbarron/2008/catenai.jpg

Catenaria anguillulae

http://www.mycolog.com/15-12 Catenaria.jpg




Catenaria anguillulae

http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/catenar.htm




Rod Haptoglossa (Oomycota) je unikatni mezi houbami. Vypousti z
velkych sporangii, které se vyvijeji v téle hlista, spory, které maji
harpunovité bunky. Harpunovité bunky prilnou na nové obeéti a
pomoci Spicky harpuny houba penetruje do téla hlista, kde roste a
kde se dale vyviji nova sporangia.

Life Cycle of Haptoglossa mirabilis
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Mnoho dalSich hub napada dalsSi pudni a vodni bezobratlé jako
napr. améby, virniky, prvoky, koryse a mekkyse

Zoophagus (OOMYCOTA) chyta virniky pomoci ,,vrazdicich
lizatek” — coz jsou lepivé tyCinky, které se virnici snazi snist.
TyCinky po oliznuti produkuji lepivou hmotu a rozrostou se do
telni dutiny virnika, €imz mu znemozni unik.

http://www.youtube.com/watch?v=IlkcR-
5iguKQ

https://atrium.lib.uoguelph.ca/xmlui/bitstream/handle/10214/5596/Zoophagus _insidians with captured rotifer and
invasive hyphae.jpg?sequence=1




Aphanomyces astaci
Je puvodcem Raciho moru.
Nalezi do radu Saprolegniales skupiny Oomycota
Je to specializovany parazit, ktery napada pouze populace rakii. Houba je

endemicka v severni Americe, ale paraziticka forma byla introdukovana i do
Evropy.

Puvodni evropska populace raki neni odolna vuci této chorobé. Od té
doby tato houba devastuje populace raktl na kontinentu.

Onemocneéni je pro raky vysoce nakazlivé, Sifi se vodnim prostredim i bez
primého kontaktu s nakazenymi jedinci. Mortalita nakazenych jedincli je
témeér 100%.

Nakaze a priibéhu onemocnéni nelze zabranit

Na povrchu raka se objevuji c¢erné melanizované skvrny

Pfiznaky rac¢iho moru mohou byt i pritomnost rakl za denniho svétla, ¢ast
z nich vykazuje priznaky ztraty koordinace pohybl a snadno upadaji na
zada a jsou neschopni pohybu.

Melanizovana tmava skorapka se vyskytuje
u chronicky infikovanych rakd.

Raci mor - c¢ast ¢clanku s
typickymi priznaky

http://www.naturabohemica.cz/wp-content/uploads/2009/09/astacus_astacus3.JPG
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Penicillium expansum na jablku. i G Y

Produkce mykotoxinu PATULINU & 8O |

(podobné jako Penicillium

patulum) Konidiofory s
konidiemi Penicillium
expansum




Monilia
fructigena,
teleom. Monilinia
na jablkach

Konidiofory s
konidiemi Monilia
fructigena z
infikovaného
jablka.




Foto: B. Mieslerova

Monilia laxa - Moniliova hniloba
makroskopické priznaky moniliové hniloby na broskvich




2. NEKROTROFNI PATOGENI
2. C. CEVNIi PATOGENI ZPUSOBUJICIi VADNUTI A JINi ENDOFYTE

= Cévni patogeni zpusobuji nékteré velmi devastujici rostlinné
choroby

= Cévni patogeni mohou zpusobovat smrt pomoci produkce toxinu
(napr. fusariova kyselina) a také zpusobuji smrt bunék nepfrimo, tim,
ze blokuji priuchod tekutin xylémem (napf. Fusarium oxysporum,
Ophiostoma ulmi). Cévice a cévy (tracheje a tracheidy) jsou
blokovany hyfami a sporami, houbovymi polysacharidy nebo
tylézami (produkovany parenchymatickymi bunkami rostlin)

= Systemicka kolonizace xylému vede k riznym symptomuim jako
napr. zloutnuti a nekrézy listl, vadnuti a pripadna smrt rostliny
(Casto toxiny se podileji na vadnuti)

= Casto zpUsobované druhy Fusarium oxysporum, Verticillium albo-
atrum (Deuteromycetes) a Ophiostoma (Ascomycetes)

» Vstupuji skrze poranéni nebo pres cortex mladych ¢asti korene,
pred tim nez se vyvine endodermis




Vadnuti rajéete zplsobeni rodem Fusarium

Konidie r. Fusarium

Foto: M. Sedlarova
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Peritecium druhu Ophiostoma
ulmi s myceliem

Ophiostoma novo-ulmi -
holandska nemoc jilmu




2. NEKROTROFNI PATOGENI

2. D. LISTOVIi PATOGENI ZPUSOBUJICiIi SKVRNITOSTI A
ANTRAKNOZU

» Vyskyt skvrn nebo ohranicenych nekrotickych skvrn (antraknoéza)
na listech nebo stoncich

= Jsou zpusobovany hlavné zastupci skupiny Deuteromycotina (r.
Septorla Cercospora Ascochyta Mycosphaerella Colletotrlchum)

Cercospora beticola Skvrnaticka  Mycosphaerella fragariae na
i"epné listech jahodniku (Ramularia tulasnei)




Colletotrichum lindemuthianum
na luscich fazolu

Ascochyta pisi na
hrachu

Septoria apii  na listech celeru




2. NEKROTROFNI PATOGENI
2.E. STROMOVI PARAZITI

= Stromy jsou casto napadany nekrotrofnimi patogeny

= Cast patogent pronika skrze poranéni — Piptoporus betulinus,
Polyporus squamosus — napadaji pouze oslabené stromy

= Pouze 2 druhy houbovych patogent napadaji i zdravé
neoslabené stromy - Armillaria ostoyae, Heterobasidion
annosus. Penetruji skrze parezy a pak se koreny dostavaji do
zdravych stromu. Mohou vsak rust také jako saprofyté na mrtvych

pareZ|ch obéti.

Armillaria ostoyae Vaclavka smrkova
— po usmrcené stromu na ném muze

e iii rast jako saprofyt




Heterobasidion
annosum
Korenovnik
vrstevnaty
(jehlicnany)

Agresivni parazit, ktery
napada porazené
parezy, rozsiruje se
pomoci korenového
systému a zabiji mnoho
druht jehliénan

Foto: B. Mieslerova




HOUBOVI PARAZITE RAS

MORSKA VODA

V soucasnosti je popsano vice nez 200 viaknitych morskych hub. Asi
ctvrtina nebo tretina z nich ziji jako parazité na rasach. Vétsina z nich
nalezi do skupiny Ascomycota. Hnédé, Cervené a zelené rasy nebo
rozsivky jsou jejich castymi hostiteli.

SLADKA VODA

Mnoho paraziti sladkovodnich ras prinalezi do skupiny
Chytridiomycota, Oomycota, Hyphochytriomycota i Zygomycota.




CHYTRIDIOMYCOTA — HOUBOVI PARAZITE RAS

= Vétsinou nevytvareji viaknité struktury, ale jsou spise
jednobunééné se systémem rhizoidu, které obsazuji hostitelskou
bunku.

» Temeér kazdy znamy druh ras ma svého specifického parazita.

* Infekce houbou by nemeély byt podcenovany. Infekce témeér vsech

velkych kolonii ras je Casto pozorovana pri konci tvorby ,,vodniho
kvétu®.

» Zastupci Chytridiomycota napadaji jednak sinice (Cyanophyceae),

ale i kolonie zelenych ras (Volvocales, Chlorococcales).

= Zastupci této skupiny ras se lisi v chemickém slozeni jejich
bunécnych stéen a tak prislusni parazité musi mit hodné rozlicnych
enzymu k dispozici.

= K destrukci bunék fras dochazi po kontaktu (cell-to-cell), tzn.

houba nevylucuje zadné slouceniny, které by bez kontaktu byly
schopny rozlozit bunky hostitele.




Rhizophydium
sp. napadajici
rasur.
Spirogyra sp.

Rhizophydium sp.
napadajici rasu r.

Chlamydomonas

Rhizophydium sp.
Sporangia na kousku
vlakna rasy r.
Oedogonium




Chytridium sp. na rase
Asterionella

Chytridium versatile —
houbovy parazit na
rozsivkach

Polyphagus
euglenae
parazit rasr.
Euglena,
vyzivuje se
najednou z

vice hostitelu
Podle Lukavsky




Oddéleni: HYPHOCHYTRIOMYCOTA
Mala skupina, morfologicky podobna
chytridiomycetum, ale biochemicky a
ultrastrukturalné spis oomycetum.
Stelka — holokarpicka (monocentricka),
- eukarpicka (monocentricka nebo
polycentricka)

Bunécna sténa obsahuje i celulézu i
chitin

Anisolpidium sp.-
parazit ras




Stélka: u primitivnich typul: Jednobunééna endobioticka (uvnitr
protoplastu hostitele, bez bunécné stény),
monocentricka (ze stélky vznika 1 sporangium)
eukarpicka (Cast se preméni v rozmnozovaci organ)
holokarpicka (cela se preméni v rozmnozovaci organ)

Myzocytium

Parazité ras: rody Ectrogella, Achlya, Lagenidium, Woronia,
Myzocytium




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB

= Mykoparazitismus — okolo 3000 houbovych druhti jsou paraziti na
jinych houbach

= Néktefi parazité jsou BIOTROFOVE. Vétsina biotrofnich mykoparazitt
jsou zastupci skupiny Zygomycota (Piptocephalis). Absorbuji ziviny z
zivych bunéek hostitele a maji uzky hostitelsky okruh.

Piptocephalis




=NEKROTROFNI MYKOPARAZITE (zabijeji pletivo hostitele) — zahrnuiji
nekteré zastupce skupiny Deuteromycota (Trichoderma, Gliocladium

roseum), kteri maji Siroky hostitelsky okruh a dale skupiny Oomycota
(napr. Pythium) a Zygomycota (Spinellus).

= Zpusob napadani muze byt dvoji - bud’ fyzicky (hyfa jedné houby
penetruje hyfu jiného mycelia) nebo chemicky (hyfa jedné houby
produkuje slouceniny, kterymi rozklada hyfu jiného mycelia) — nebo
kombinace obojiho.

* Pokud je hostitel patogenni houby sam parazitem, mluvime o
HYPERPARAZITISMU - e.g. Ampelomyces quisqualis

= Makroskopické houby, které napadaji jiné makroskopické houby -
neumime presné rozlisit, zda se jedna o biotrofy nebo nekrotrofy (napf.
Boletus parasiticus na Scleroderma citrinum) —

= Nékteré mykoparazitcké houby se pouzivaji v biologickém boji proti
jinym houbam — napf¥. r. Trichoderma proti druhtim Sclerotinia, Boftrytis,
Fusarium.




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - CHYTRIDIOMYCOTA

Nékteri zastupci skupiny Chytridiomycota mohou napadat jiné
vodni plisné nebo jiné Chytridiomycota

Rhizophydium chytriophagum sp.




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - OOMYCOTA

Pythium oligandrum (Po) parazituje na druhu Botrytis cinerea
(Bc). Tento druh je nachazen také ve sporach mykorhizniho druhu
Glomus macrocarpum.




Pythium oligandrum -CHYTRA HOUBA

» Houbovy organizmus Pythium oligandrum pronika svymi viakny do
bunéek parazita (plisné nebo kvasinky) a cerpa z ného pro svoji vyzivu
potrebné latky. Na podkladé vyzivové a prostorové kompetice tak vytlacuje
z prostoru patogenni kozni houby. Podstatou u¢innosti pripravku je
produkce enzymu a parazitovani na plisnovych chorobach.

* Po splnéni tohoto ukolu ( vycerpani
parazita) mizi z této lokality ( lidskeé telo
neni pro ného prirozené prostredi a neni L
schopen se v tomto prostredi ﬁ"(q"‘]‘.l (LB

adaptovat) a uvolnuje prostor pro
znovuosidleni tzv. normalni mikroflérou.
= Velmi dobre pusobi i na neduhy, které
nejsou vyvolany houbami jako
napriklad lupenka, atopicky ekzém,
nebo zivé rany diabetiku, kde plsobi
prevazne enzymatickou formou.

NOVE: BIO REPEL!!!!

je ojedinély, biologicky a ekologicky Cisty
pripravek , predstavujici nové moznosti
osetrovani zdi v objektech proti
nezadoucim vlivim plisni




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - ZYGOMYCOTA

Piptocephalis, parazit
jinych zastupcu radu

Apresorium (ap) avetvene Mucorales

haustorium mykoparazita
Piptocephalis unispora
(Zoopagales, Zygomycotina) v
houbovém hostiteli
Cokeromyces recurvatus




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - ZYGOMYCOTA

| ¢ Foto: B‘slerové

Mycena sp. (Helmovka), je napadana parazitem (snad nekrotrofnim)
Spinellus fusiger (Houbas hnédy). Tento druh muze napadat vice
druhu lupenitych hub, ale zda se, ze rod Mycena preferuje




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB — ASCOMYCOTA

Cordyceps capitata -tato houba je sice rozsirena, ale ne bézna a
parazituje na podzemnich plodnicich rodu jelenka Elaphomyces.




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB — ASCOMYCOTA
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Hypomyces lactifluorum
(Hypocreales), Nedohub,
parazituje na zastupcich radu
Russulales (Russula,
Lactarius), holubinky, ryzce

Perithecia
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Hypomyces chrysospermus — mikroskopicka cizopasna houba z
celedi masenkovitych. Je to paraziticka houba vytvarejici v
imperfektnim stadiu nejdrive bilou, pozdéji zlutou plst’ na
hribovitych houbach a na €echratkach. Nic€i hlavné rourky na
hribovitych houbach a lupeny na ¢echratkach. Na této plsti se
mnohdy objevuji zlutavé kapky




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - DEUTEROMYCOTA

Ovinovani hyf rodu Trichoderma
okolo hyf rostlinného patogena
Rhizoctonia solani

Trichoderma produkuje
antibiotika aktivni vugi
houbam a bakteriim —
inhibuje rast rodu
Pythium, Rhizoctonia, a
také vylucuje chitinazu a
glukanazu.




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - DEUTEROMYCOTA

Infekce konidii a klicniho vlakna plisné sedé
Botrytis cinerea (BC) hyfou Gliocladium roseum
(GR)




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - DEUTEROMYCOTA

Foto: B. Sedlakova

Ampelomyces quisqualis, syn. Cicinobolus cesatii

napada mnoho druht padli (Erysiphales). Tvofi apresoria na sporach a
hyfach a nezralych kleistoteciich hostitele a penetruje je a nasledné
rozSifuje z bunky do bunky. Redukuje rust a muze zabit celou kolonii
padli. Studuje se jeho pripadné pouziti v biologickém boji.




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB- BASIDIOMYCOTA

Asterophora parasitica
(rovetka cizopasna). Obligatni
parazit na lupenitych houbach
(Hlavneé rozkladajici se
plodnice holubinek na pudach
chudych na humus)

Xerocomus parasiticus (hrib
cizopasny). Nachazen pouze
jako parazit plodnic
Scleroderma citrinum
(Pestrec obecny), které
castecné nici.




HYFALNI INTERFERENCE

= Nekteri zastupci skupiny Basidiomycota antagonizuji pri kontaktu
jiné houby, napf¥. jiné Basidiomycota

= K hyfalni interferenci dochazi nékolik minut po kontaktu hyf. Prvni
viditeIné znamky jsou vakuolizace a ztrata turgoru - to vede ke ztrate
membranoveé integrity.

* Nezda se, ze by slo o parazitismus jako takovy, protoze agresor
nevstupuje do poskozené hyfy - spis ji inaktivuje (jako potencialniho
kompetitora o substrat)

Hyfy Heterobasidion annosum
jsou antagonizovany pfri
kontaktu s hyfou Phlebiopsis
gigantea (drive Peniophora
gigantea) kornatka obrovska




QUORN

» Jedna se o nejznaméjsi mykoproteinovy potravinovy produkt hlavné v

Angliii a Irsku

* Producent je Fusarium venenatum a péstuje se v kvasnych kadich

» Je prodavan jako zdrava potravina a alternativa k masu, hlavné pro
vegetariany a vegany bez zivoc¢isnych tukul a cholesterolu.

= Béhem faze rastu, se pridava glukéza
jako potrava pro houby, a dale rtizné
vitaminy a mineralni latky. Vysledny
mycoprotein je poté extrahovan a
tepelné-rafinovan za ucelem odstranéni
nadmeérného mnozstvi RNA. Predchozi
pokusy o vyrobu téchto proteint byly
zmareny nadmeérnym obsahem DNA
nebo RNA, bez tepelného zpracovani,
purin v nukleovych kyselinach se
metabolizuje na kys. Mocovou.
Vysledny produkt je vysusen a smichan
s kurecim bilkem.

Quorn filé - smazené, rozmrazené a
zmrazené.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f1/Quorn-different-forms.jpg




A. 2. HOUBY POUZIVANE K PRIME KONZUMACI

Lidé stredni a vychodni Evropy jsou povazovani na rozdil od
vSech ostatnich oblasti za zanicené sbérace hub.

PRAVIDLA SBERU HUB

Z priblizné 10,000 druhu
makroskopickych hub, pouze
malé mnozstvi je opravdu
smrtelné jedovatych.

Nanestésti, nékteré z nich jsou
relativne bézné.

Zastupci pouze 20-30 rodu
jsou povazovany jsou dobré
jedlé houby.

Neexistuje zadny jednoduchy
zpusob, jak rozliSit mezi
jedlymi a jedovatymi houbami.

Jezte pouze dobre urcené
houby, u kterych jsme si jisti.

http://i3.cn.cz/14/1313321252 houby.jpg




SEZNAM VOLNE ROSTOUCICH A PESTOVANYCH JEDLYCH HUB
URCENYCH K PRIMEMU PRODEJI NEBO K DALSIMU PRUMYSLOVEMU-
ZPRACOVANI PRO POTRAVINARSKE UCELY

B. Houby péstované

Zampion zahradni (Agaricus hortensis)

Zampion hnédy (Agaricus brunescens)

Hliva ustricna (Pleurotus ostreatus)

Hliva miskovita (Pleurotus cornucopiae)

Hliva plicni (Pleurotus pulmonarius)

Hliva mackova (Pleurotus eryngii)

Limcovka obrovska zluta (Stropharia rugosoannulata)
Limcovka obrovska hnéda (Stropharia rugosoannulata)
Penizovka sametonoha (Flammulina velutipes)
Polnicka topolova (Agrocybe aegerita)

Houzevnatec jedly — Shii-ta-ke (Lentinus edodes)
Opénka menliva (Kuehneromyces mutabilis)

Kukmak sklepni (Volvariella volvacea)

Hnojnik obecny (Coprinus comatus)

Ucho Jidasovo (Hirneola auricula judae)




KULTIVOVANE MAKROSKOPICKE HOUBY

1. Agaricus bisporus, zampion dvouvytrusy,

Kultivace A. bisporus zahrnuje 2 rozliSné procesy:

a/ Priprava kompostového substratu (pseni¢na slama a hnuj)

b/ Inokulace houbou a rist mycelia a nasledna tvorba plodnic
' A | T

- .
Foto: I. Jablonsky

Méli bychom se vyhnout konzumaci syrovych zampioénu, které
mohou byt servirovany v salatech protoze obsahuji vyznamneé
mnozstvi karcinogenniho 4-(hydroxymethyl)-benzendiazonium.
Nastésti, tato nestabilni slou€enina se nic€i varenim. Ne vSechny
druhy rodu Agaricus jsou jedlé.




Propichani substratu

Uplné prorostla kostka myceliem
zampionu
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Kostka s

podhoubim se Roseni substratu Sbeér plodnic

p”kryje Zzeminou http://www.dobrehouby.cz/?p=p 174&sName=SUBSTRAT--Zampiony




2. Pleurotus ostreatus, hliva ustricna
(Tricholomataceae, Agaricales,
Holobasidiomycetes), a dalsi druhy rodu
Pleurotus.

Péstuje se na pasterizované slame,
drevenych odrezcich, pilinach,

zemedélském odpadu, zbytcich papiru
nebo na kmenech stromu.




HLIVY

U nas je povolené péstovani téchto druht hliv

Hliva ustricna (Pleurotus ostreatus)
Hliva miskovita (Pleurotus cornucopiae)
Hliva plicni (Pleurotus pulmonarius)
Hliva mackova (Pleurotus eryngii)

http://jedlehouby.cz/userfiles/eshop/eringii.jpg

Hliva mackova (Pleurotus
eryngii)

http://botany.cz/foto/hlivaplicherb2.jpg

http://www.terezia.eu/uploads/image31.jpg

Hliva ustri¢na Hliva plicni

box/pestitel-sadba-hlivy-

(PIGUI’OtUS (Pleurotus miskovite.jpg

Hliva miskovita (Pleurotus

ostreatus) '
cornucopiae)

pulmonarius)




http://jedlehouby.cz/userfiles/eshop/hliva_kolicky 2.ipg

Péstovani hlivy na Spalcich

Foto: I. Jablonsky




3. Lentinula edodes, houzevnatec jedly (Tricholomataceae,
Agaricales, Holobasidiomycetes), shii-take

Foto: I. Jablonsky

Houba se péstuje na €erstvé porazenych kmenech stromu — Cista
kultura na kouscich dreva je vlozena do der v kmenech, nebo
substratovych blocich, vlastni smés — slama, piliny, kukuricna

vretena.




4. Auricularia polytricha a dalsi, bolcovitkotvareé (Auriculariales,
Phragmobasidiomycetes).

Plodi na blocich z Iisovanych pilin, nebo péstovani na kmenech

] -

Bolticovitka ucho
Jidasovo

¥ - . Foto: I. Jablonsky
N y

Tyto bolticovitky jsou pridavany do mnoha cinskych jidel;
maji vSak tuhou konzistenci




5. Tuber melanosporum, lanyz cernovytrusy (Tuberaceae,
Pezizales, Ascomycetes), a dalsi Ianyze T. magnatum (Lanyz bily),
T. aestivum (Lanyz letni).

Semenacky dubu jsou

inokulovany druhem

Tuber melanosporum.

Ve Francii se inokuluji

kofeny dubu a lisek T

(mykorhiznl' partner L .-"___. P http:/jwww trufamania.com/trufas/

mycorrhizas-truffles.png

Tuber melanosporum)
suspenzi askospor
lanyza, a ziskavaji
lanyze o 3 roky pozdéji.

Lanyz cernovytrusy -

perigordsky (Tuber

melanosporum) Tento

nejcennéjsi lanyz se

sbira a pestuje e 3 k= \
p‘l"EdeV§im ve Francii http:ww asor:la:monvalﬂsoletan.ademlc.oloqla comfmad‘es/tut; " 3hesoonm 48o|oq1 _||I'-,.,
v oblasti ,,Perigord" - — '




DOPOSUD
NEKULTIVOVATELNE

Jedny z nejlepsich jedlych
hub doposud nebyly
komercné kultivovany.

Spn 5 @b e o 1 peupsy d oau i ebods

Boletus edulis
Hrib smrkovy
(Boletaceae, Agaricales)
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Gleuds.dk/sUrVIvaTskiIIs/wnﬂ%upload&ZM 1/'05/Xerocom Us_badius.jpg

Hrib hnédy (Boletus badius), syn.
Xerocomus badius,
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Xerocomus chrysenteron
Suchohfrib zlutomasy




4 Kozak
brezovy
Leccinum
scabrum

L] 'l_l' |L
Wl s atuflototr Y 4

http://www.naturfoto.cz/fotografie/ostatni/kozak-brezovy-32280.jpg

Kremenac
: . osikovy

http://www.naturfoto.cz/fotografie/maly/klouzek-slicny- '_ -

1226 g 4 . | Leccinum

W rufum

Klouzek slichy
Suillus grevillei




Cantharellus cibarius
LiSka obecna
(Cantharellaceae,
Aphyllophorales)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/da/Sparassis_crispa.JPG/800px-
Sparassis crispa.JPG

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/aa/2007-07-
14_Cantharellus_cibarius.jpg/800px-2007-07-14_Cantharellus_cibarius.jpg

Kotr¢ kaderavy
Sparassis crispa




Lactarius deliciosus
Ryzec pravy (Russulaceae,
Agaricales)

http://www.mykoweb.com/photos/large/Lactarius deliciosus(mgw-

06).jpg

Cirtivka fialova
Lepista nuda

Tricholomataceae,
Agaricales

Nemaji se jist syrové
kvuli vysokému obsahu
haemolyzinu (zpusobuje
hemolyzu hemoglobinu)

http://static.panoramio.com/photos/large/66921271.jpg




Amanita caesarea a a dalsi jedlé
muchomurky (Amanitaceae,
Agaricales).

Tento druh byl oblibenou houbou
Riman
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Foto: B. Mieslerova

Amanita rubescens
Muchomurka rizovka

N

ttp://upload.wikimedia.org/wikipedia commons/f/f?/Amanlt; caesarea.JPG




JEDLE MIKROSKOPICKE HOUBY

= Druhy rodu Saccharomyces
(kvasnice) jsou pouzivany jako
doplnék stravy po mnoho let,
vétsSinou pro svij vysoky obsah
vitaminu B.

= Ale kvasnice také maji okolo
40-50% bilkovin v susine,
dovedou rust na zbytcich rostlin
pouzivanych v potravinarstvi a
maji kratky generacni cas.

= Zdaji se byt vyznamnym
zdrojem SCP (single-cell protein),
které dosud nejsou plné
vyuzivany pro krmeni zvirat.

Pekarskeé kvasnice (drozdi)

Foto: B. Mieslerova




SINGLE CELL PROTEINY - PROTEINY JEDNOBUNECNYCH ORGANISMU

= Jsou ziskavany kultivaci mikroorganismu na odpadnich produktech
primyslu. Odpady uréené ke kultivaci mikroorganismu — drevo, slama,
zbytky vyroby potravinarského prumyslu — vyroba alkoholu, uhlovodikii,
ale i lidské a zvireci vykaly.

= Problém pfri ziskavani proteinti z odpadu je redéni a naklady.

= Byly vyvinuty zpusoby, jak zvysSit koncentraci, v€etné odstired’ovani,
flotace, srazeni, koagulace a filtrace, nebo pouziti polo-propustné
membrany.

» Priklady hub pouzivanych k produkci SCP: Saccharomyces cerevisiae,
Candida utilis = Torulopsis a Geotrichum candidum (= Oidium lactis)), jiné
houby (Aspergillus oryzae, Sclerotium rolfsii, Polyporus a Trichoderma),
Bakterie (Rhodopseudomonas capsulata) a rasy (Chlorella a Spirulina).

= Vyhody SCP -1. SCP jsou bohaté na kvalitni bilkoviny a pomérné chudeé
na tuky, coz je spise zadouci.

2. Mohou byt produkovany béehem vsech casti roku (nejsou zavisla
klimatu (s vyjimkou produkce ras).

3. Mikrobi velmi rychle rostou a produkuji velké mnozstvi SCP na relativné
velmi malé plose.




Ustilago maydis (Ustilaginales, Basidiomycotina), prasna snet’
kukuricna - Cuitlacoche

= A€koliv mnoho farmaru
povazuje snét’ za pohromu a
ni¢i napadené palice, ma
tento druh houby dlouhou
historii jako jedla houba, uz
od dob Aztéku.

= Moderni nadsenci trvaji na
tom, ze cuitlacoche, navzdory
svému nevabnému vzhledu
maji kourové sladkou chut’
(neco mezi kukurici a
houbami) a mohou byt
pouzity vSude tam, kde se
pridavaji houby pro
zvyraznéni chuti.

Foto: J. Hrdlicka




A.3. HOUBY VYUZIVANE V LEKARSTVI

Néekteré houby mohou byt vyuzivany pri IéCeni nékterych béznych
chorob, i jako alopatické ¢i homeopatické pripravky.
: —

Oudemansiella
mucida

slizecka
porcelanova
produkuje
antibiotikum
MUCIDIN
(mucidermin)

Ma take cytostaticky
ucinek

http://www.naturfoto.cz/fotografie/maly/slizecka-porcelanova-72x_1059.jpg




Houzevnatec jedly Lentinula
edodes — shii-také (Japonsko)

Snizuje hladinu cholesterolu v krvi

Zlepsuje imunitu

Obsahuje protirakovinné latky

Houzevnatec jedly — zaznamenal vitézné
tazeni zejména proti leukémii krve v
Japonsku po tragickych udalostech ve
meéstech HiroSima a Nagasaki, kdy po
svrzeni atomovych bomb byli lidé
radioaktivné ozareni.

Pleurotus ostreatus — Hliva ustricna
Snizuje hladinu cholesterolu a krevniho cukru,
dodava mineraly (K), vitaminy, aktivizace
imunitniho systému, proti arterioskleréze, na

dlouhovékost Foto: I. Jablonsky




Lepista nuda Cirtivka
fialova i ¢iravka majova

Snizuje hladinu
krevniho cukru

p://static.panoramio.com/photos/large/66921271.jpg

Hnojnik obecny — Coprinus
commatus

Snizuje hladinu krevniho cukru

Snizuje hypertenzi

Foto: B. Mieslerova




Rezavec sikmy Inonotus
obliquus (€aga) (Rusko)

Protirakovinné latky
(stabilizuje a potlacuje dalsi
rist nadoru), potlacuje
negativni ucinky
chemoterapie

Pusobi také proti tuberkul6ze

& p
B Can Siock Phols - c4@037 2030

http://comps.canstockphoto.com/can-stock-photo _csp9372938.jpg

Trstnatec lupenity Grifola
frondosa

Protirakovinné latky

Také snizuje cholesterol a
cukr v krvi a pusobi proti
hypertenzi

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Eikhaas.JPG




Penizovka sametonoha
Flamullina velutipes
Protirakovinné latky —
flamulin

Posileni imunitniho
systému, proti
nespavosti

http://gallery.cvetg.info/albums/Flammulina%20velutipes/Flammulina_velutipes.jpg

Vatovec obrovsky
Langermania gigantea

Kalvacin - Protirakovinné latky,
mokvajici viedy a rany,
chudokrevnost, zanety,
antiafrodisiakum

http://www.hiddenforest.co.nz/fungi/family/agaricaceae/images/lycop05.jpg




Jidasovo ucho - Hirneola
auricula-judae

Proti hemeroidum, bolestem
zaludku, zlepsuje plet’ a viasy,
posiluje psychiku

Foto: I. Jablonsky

http://botany.cz/foto/hericiumerinherb1.jpg

Koralovec jezaty Hericium erinaceus
Posiluje imunitni systém,
protinadorova aktivita




Outkovka pestra - Trametes
versicolor - potlaceni negativnich
nasledkii chemoterapie, posileni
telesné konstituce, proti koznim
infekcim, zanétum traviciho a
mocéového ustroji. Uéinnost i proti
viru HIV.

Foto: B. Mieslerova

Troudnatec kopytovity — Fomes
fomentarius - k zapaleni ohneé

Nyni k zastaveni krvaceni, proti
zardénkam, nestovicim, bolestivé
menstruaci, rakovinnym nadorim




http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Armillaria_ostoyae G1.jpg
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http://image.ec21.com/image/qdjiugiu/oimg_GC04599730_ CA04599834/Cordyceps_Sinensis.jpg

Cordyceps sinensis housenice
c¢inska — Asie, podobné h. €ervena
(C. militaris)

Pi’-irozené tonikum organismU, Mé urélté antibakteriélni Iétky
antibiotické latky, izolovany Plsobi proti chorobam plic
cordycepsin s cytostatickym ucinkem. a jater, zlepsuje prokrveni
Housenice ¢inska je nejvyznamnéjsi léciva mozku.

houba celosvétové (3000 USD/kg)

Vaclavka smrkova
Armillaria ostoyae




Zampiony — Zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus)

Snizuji hladinu cukru v krvi, proti koprivce, ekzémum, zvysuji imunitu pfi
ustknuti zmiji, protirakovinné ucinky (rakovina ktize).

Obsah agaritinu (4-(hydroxymethyl)-benzendiazonium) - karcinogenni latka,
ktera se teplem nici.

L

R
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Foto: I. Jablonsky




A. 4. KOMERCNI VYUZITi HOUBOVYCH METABOLITU

ANTIBIOTIKA

Nizkomolekularni latky, pavodem z zivych organismu, které i v
nizkych koncentracich inhibuji rast jinych mikroorganismu.

JAK ANTIBIOTIKA FUNGUJI?

Peniciliny a cephalosporiny zabranuji syntéze bunécné stény u
gram-pozitivnich bakterii, takze ackoliv nezabijeji primo bakterie,
umoznuji jejich eliminaci.

Nystatin a Amphotericin B poskozuji sterolové slozky bunécnych
membran a tim vlastné zabiji mikroorganismy (houby).
Griseofulvin také pusobi na bunééné membrany hub, ale je daleko
vice fungistaticky nez fungicidni.

Nékteré bakterie dokonce ziskavaji odolnost na antibiotika.




PENICILLIN

* Vroce 1927 Sir A. Fleming
nechal rust na miskach Cistou
kolonii Staphylococcus aureus,
kdyz mu zkontaminovala. Na
misce se objevila jasna Siroka
zona okolo houbové kolonie, coz
Flemingovi ukazalo, ze néjaka
latka pronikala do okoli a

dovedla zabijet nebo inhibovat
rust bakterii.

* Fleming izoloval tuto plisen a
urcil ji jako Penicillium, P.
notatum (nyni zarazeno do P.
chrysogenum) a zjistil, ze pusobi
proti gram-pozitivnim bakteriim.

http://i.ytimg.com/vi/rnrnLf9DjpA/maxresdefault.jpg




Kolonie Penicillium

chrysogenum Pfirodni peniciliny jako napf.
penicillin G a penicillin V byly brzy
nahrazeny semisyntetickymi
peniciliny

- methicillin, ampicillin, carbenicillin,
amoxicillin, etc.

http://scienceforlife.altervista.org/blog/wp-
content/uploads/2013/01/2902232380 88e96dee32.jpg




CEPHALOSPORINY

= Novy druh antibiotik byl izolovan z
plisné rodu Cephalosporium (nyni
zarazovano do rodu Acremonium).

= Cephalosporiny pusobi i proti nékterym
Gram-negativnim bakteriim.

GRISEOFULVIN

= Vyznamné antifungalni antibiotikum,
izolovaneé z plisné Penicillium
griseofulvum.

* Vyuziva se od 50.- tych let jako
systemicky fungicid proti houbovym
patogenum rostlin a zjistilo se, ze pri
oralnim pouziti dovede omezovat
vzdorujici dermatofytické mykozy kuze -
tinea.

Cephalosporium
acremonium

- i- L
http://www.chinabaike.com/article/ oadPic72007-2/20072201 12730546.jpg

Penicillium griseofulvum — a
Kolonie na agarové misce.




IMMUNOSUPRESIVA - CYKLOSPORIN

= Tolypocladium inflatum (nyni nazyvané [ = =
Tolypocladium niveum), produkuje latku
(cyklopeptid) se zajimavou antifungalni
aktivitou. |

» Cyklosporin dovede selektivné
inhibovat déleni lymfocytu (hlavné T-).

= Cyklosporiny jsou nepochybné nejlepsSif

imunosupresiva doposud objevené, které . ageiiecomuizaniambrougnexooios 04copyiog

v moderni transplantacni medicine _ _

znaéné snizuji riziko odmitnuti organu. Tolypocladium (inflatum)
niveum, houba

= Nastésti, cyklosporin pusobi efektivné i produkujici Cyklosporin,

proti revmatickeé artritide, jellkOi je anamorfou druhu

chronicky zanet v této situaci je vlastné Cordyceps subsessilis

poruchou imunity.




DALSIi DROGY V
LEKARSTViI - ERGOTOVE
ALKALOIDY

Methyl ergometrin —
izolovany z druhu
Claviceps purpurea —
muze byt pouzit jako
vazokonstrikéni latka pfri
omezeni krvaceni po

porodu.

Foto: J. Rod




DALSI UZITECNE HOUBOVE
METABOLITY

KYSELINA CITRONOVA, ktera je
pouzivana v potravinach a napojich,
ale i v kosmetice a pfi vyrobé kuze, je
komeréné produkovana pomoci
druhu Aspergillus niger.

GLUKONOVA KYSELINA, pouzivana

v potravinach a Cisticich
prostredcich, je také produkovana
druhem Aspergillus niger.

ITAKONOVA KYSELINA, pouzivana
pfi vyrobé polymert, je produkovana
druhem Aspergillus terreus

http://4.bp.blogspot.com/-3oy t0etOp4/UZXUiVy-
dul/AAAAAAAAAGM/7XJayDEfzaU/s1600/Aspergillus+Niger.ipg

Aspergillus niger




DALSI UZITECNE HOUBOVE
METABOLITY

FUMAROVA KYSELINA, pouzivana
jako zvlh€ovadlo je produkovana
druhem Rhizopus nigricans.

RIBOFLAVIN (vit. B2), produkovan
druhem Eremothecium ashbyi, slouzi
jako vitaminovy doplnék.

GIBERELOVA KYSELINA, je
rostlinny hormon, komercné
produkovany druhem Fusarium
moniliforme, pouziva se v
zemédeélstvi pfi dozravani plodu, a
zlepsovani velikosti a kvality urody.




ENZYMY

Houby produkuji velké mnozstvi riznych enzymu do svého okoli, coz jim
umoznuje travit potravu nebo rozpoustet nekteré latky ve svém

okoli. Nejcastéji priumyslové vyuzivané houbové enzymy jsou amylazy,
invertazy, proteazy, pektinazy, lipazy a celulazy.

AMYLAZA se podili na hydrolyze $krobu na dextriny a cukr a je
pouzivana pri pripravé adheziv a c¢isténi rostlinnych dzusu.

INVERTAZA katalyzuje hydrolyzu glukézy a fruktozy, a je pouzivana pfi
vyrobé cukrovinek a pripravé sirupu, které nekrystalizuiji.

PEROXIDAZA dokaze odbarvovat barvy latek, z hub je produkovana
napr. houbou r. Coprinus.

PROTEAZY dovedou rozkladat proteiny. Proteolytické enzymy jsou
pouzivany pri mékéeni kiuze, ¢isténi piva, pri ztekucovani lepidla a
produkci detergent.




ENZYMY IL.
PEKTINAZY jsou pouzivany pfri €isténi rostlinnych dzusu a
urychleni macerace Inénych stonku pfri vyrobé Inénych vilaken.

LIPAZY hydrolyzuji lipidy na glycerol a mastné kyseliny. Lipazy z
rodu Rhizopus jsou pouzivany pro zlepseni chuti néekterych
potravin.

CELULAZY hydrolyzuji celulézu na celobiézu, a jsou pouzivany

pri vyrobé potravin.




ENZYMY lIl.

= ALFA-GALAKTOZIDAZA je
produkovana napr. houbou
Aspergillus niger, a je aktivni
slozkou pripravku ,,Beano“, ktery je
prevenci pri nadymani pri pozivani
fazoli nebo brukvovité zeleniny.

= Mnoho lidi nedovede
metabolizovat galaktézu z potravin
a ta je v travicim traktu
fermentovana bakteriemi. Pripravek
,Beano“ rozklada galaktézu a tak je
prevenci pfi akumulaci plyna v
travicim traktu.

F&YTF BP0 SN P P © T
Pl e b LEATFE A0 & MATTE

beano

LEFS | CHFaiagE £

Helps prevent gas
before it starts

Aide a prévenir les gaz

avant lear - 30
lormation -

http://ecx.images-amazon.com/images/I/51C4m41FTFL. SY355 .jpg




A. 5. POUZITI HUB V BIOLOGICKEM BOJI

OMEZENIi HMYZICH SKUDCU ZA POMOCI
ENTOMOPATOGENNICH HUB

http://www.sipweb.org/micro_control/images/gallery/GVB_ss.jpg

Beauveria bassiana
(Hyphomycetes)
infikujici hmyz

Metarhizium anisopliae var.
acridum je také pouzivano pfri
biologickém boji se sarancaty a
kobylkami v Australii




VERTICILLIUM LECANII (HYPHOMYCETES)

= Zpusobuje prirozené epidemie u dvou druhu hmyzu sajiciho na
rostlinach: msicich (Aphidoidea, Homoptera), které zpusobuji
znetvoreniny a prenaseji viry a na cervcich (Coccoidea, Homoptera)
v tropickych oblastech a ve sklenicich

= VétSina uspésnych komerénich biologickych prostredku proti
hmyzu je vyuziva ke kontrole molic, msSic a €ervcu (hlavné na
chrysantémach)

= Tato houba také muze byt pouzita proti rzim (parasitujici na
houbovych sporach v experimentalnich podminkach) - mohou tedy

poskytovat dvoji kontrolu (maji podobny znak, kterym je pritomnost
chitinu). ™

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/B5_8.jpg

Foto: A. Kubatova




ENTOMOPHTHORALES (ZYGOMYCOTINA)

= Zahrnuje druhy rodii Enfomophthora, Erynia, které napadaji msSice,
mouchy, housenky a kobylky.

* Napadaji dospely hmyz, do kterého pronikaji mezerami mezi platky
exoskeletu.

= VétSina druht Fradu Entomophthorales jsou vysoce agresivni a
znici tkan svého hostitele béhem nékolika dni.

= Nékteré z téchto druht jsou specializované:

Entomophthora grylli — parazit mnoha kobylek, saranci, cvréku
»Entomophthora musci — Siroce rozsireny a bézny na mnoha druzich

http://www.mycolog.com/3b_Entomophthora sporang.jpg

Sporangia Entomophthora
musci

http://www.biolib.cz/IMG/GAL/3928.jpg




BIOLOGICKY BOJ PROTI PLEVELUM ZA POMOCI PATOGENNICH

HUB

Puccinia chondrillina
(Uredinales)

PLEVEL: Chondrillq juncea
(RADYK PRUTNATY)

Chranéna rostlina: psSenice,
Australie

TEADTEIOSE

http://mtwow.org/0022096.jpg

http://delawarewildflowers.org/images/chondrilla_juncea.jpg




BIOLOGICKY BOJ PROTI PLEVELUM ZA POMOCI PATOGENNICH
HUB

Phragmidium violaceum
(Uredinales)

Plevel: Rubus sp.
(ostruzina)

Chranéna oblast: pastviny,
Chile

Foto: M. Sedlarova




HOUBOVI PARAZITE JINYCH HUB - DEUTEROMYCOTINA

Ampelomyces
quisqualis,, syn.
Cicinobolus cesatii
napada mnoho druhu
padli (Erysipahles).
Tvofri apresoria na
sporach a hyfach a
nezralych
kleistoteciich hostitele
a penetruje je a
nasledné rozsiruje z
bunky do bunky .
Redukuje rust a muze
zabit celou kolonii
padli. Studuje se jeho
pripadné pouziti v
biologickém boji.

& 2007 Micheela Sedl Suva

Foto: M. Sedlarova




Trichoderma
harzianum, dovede
potlacovat i vyskyt
Sclerotium rolfsii ,
ktera pisobi choroby
rajcete a podzemnice
olejné.

http://archive.bio.ed.ac.uk/jdeacon/FungalBiology/Fig12 5.jpg

Trichoderma ve spreji v urcité koncentraci pusobi podobné jako
systemicky fungicid Benomyl, a je pouzivana pro ochranu proti
druhu Verticillium fungicola (Hyphomycetes), coz je vazny patogen
péstvovanych zampidnu, Agaricus bisporus (Agaricales).




MECHANISMY UCINKU r. TRICHODERMA V BIOLOGICKE
OCHRANE

* MYKOPARAZITISMUS

= ANTIBIOZA

» KOMPETICE o ziviny nebo prostor

= ZvySeni TOLERANCE KE STRESU diky zvySenému rozvoji korenu a
celé rostliny solubilizace anorganickych zivin
= INDUKOVANA REZISTENCE

= INAKTIVACE ENZYMU patogenti

http://www.biocontrol.entomology.cornell.edu/images/pathogens/trichod

Withoput T-22 With T-22 Without T-22 With T-22

Podpora rozvoje korenu u rostlin kukurice a sdji jako dusledek kolonizace
rhizosféry kmenem T. harzianum T22.




Prasné snéti

- Pavodce: Ustilago tritici =
p-S. psenicna, dalsi Ustilago
nuda (p.s. jecna), Ustilago
avenae (p.s. ovesna),
Ustilago maydis (p.s.
kukuricna)

Mazlava snét’ pseni¢na
- PuUvodce: Tilletia caries




Foto: J. Rod

- Plvodce: Claviceps purpurea =
palickovice nachova

Fuzariozy
Plivodce: Gibberella fujikuroji,
anamorfa Fusarium moniliforme;




|. CHOROBY POLNICH PLODIN
Choroby okopanin — brambory

Prasna (spongosporova) =
strupovitost brambor Rakovina brambor

Pavodce: Spongospora Puvodce: Synchytrium
subterranea endobioticum = Rakovinovec

bramborovy




Sucha hniloba hliz Sucha hniloba hliz

Plivodce: Phoma foveata Puvodce: Fusarium
solani




Korenomorka bramborova
Puvodce: Thanatephorus
Pliseri bramborova cucumeris, anamorfa

Plivodce: Phytophthora infestans Rhizoctonia solani




Il. CHOROBY OVOCE
Choroby ovocnych drevin - Jadroviny

B Jarod e Hodl

Moniliova hniloba
Pluvodce: Monilinia fructigena,
anamorfa Monilia fructigena

Foto: J. Rod

Padli jablonoveé

Puvodce: Podosphaera
leucotricha, anamorfa Oidium
farinosum



Foto: B. Mieslerova

Rez hrusnova
Puvodce:
Gymnosporangium sabinae

Strupovitost jabloné
Puvodce: Venturia inaequalis,
anamorfa Fusicladium dendriticum




Il. CHOROBY OVOCE
Choroby ovocnych drevin - Peckoviny

Foto: M. Sedlarova

Foto: M. Sedlarova

Kaderavost listli broskvoné
Puvodce: Taphrina deformans = Puchrovitost svestek
kaderavka (palcatka) broskvova Puvodce: Taphrina pruni




L‘ fz‘"-a -

Padli broskvonoveé (syn. padli
rizovitych)

Puvodce: Sphaerotheca
pannosa

Foto: B. Mieslerova

Cervena skvrnitost lista Svestky
Puvodce: Polystigma rubrum =
mnohojizvec Svestkovy




Il. CHOROBY OVOCE
Choroby drobného ovoce - rybiz, angrest

Foto: B. Mieslerova

Rez vejmutovkova

R . o . Foto: F. Sedlar
Puvodce: Cronartium ribicola

Americké (hnedé) padli
angrestove

Puvodce: Sphaerotheca
mors-uvae




Il. CHOROBY OVOCE
Choroby drobného ovoce - malinik, ostruzinik, jahodnik

Foto: M. Sedlafova Padli
jahodnikové
Plavodce:
Sphaerotheca
macularis,
anamorfa Oidium
fragariae

Bila skvrnitost listu
jahodniku
Plivodce:
Mycosphaerella
fragariae, anamorfa
Ramularia tulasnei

Plisen Seda

Pluvodce: Botrytis
cinerea, anamorfa
Botryotinia fuckeliana




Choroby vinneé révy

Foto: J.Rod

Foto: I. Petrzelova
Plisen révy vinné

Puvodce: Plasmopara viticola = Paod" fSehAs
vietenatka révova Puvodce: Erysiphe necator




CHOROBY ZELENINY
Brukvovita zelenina (Brassicaceae)

Foto: M. Sedlarova Pliseﬁ Zelné

Puvodce: Peronospora
brassicae (syn. P.
parasitica)

Nadorovitost kost’alovin
Puvodce: Plasmodiophora
brassicae




CHOROBY
ZELENINY
Listova zelenina

Plisen salatova
Puvodce: Bremia
lactucae

Plisen spenatova
Puvodce: Peronospora
farinosa f.sp. spinaciae

Foto: J. Rod




CHOROBY ZELENINY
Korenova zelenina

Sklerotiniova hniloba

Puvodce: Sclerotinia sclerotiorum

= Hlizenka obecna Septoriova skvrnitost
(septorioza) listl celeru
Puvodce: Septoria apiicola




CHOROBY ZELENINY
Luskova zelenina

Plisen
hrachova

Puvodce:
Peronospora
pisi

Foto: J. Rod

Padli hrachu
Puvodce: Erysiphe
pisi (E. polygoni)

Antraknoza fazolu
Puvodce: Colletotrichum
lindemuthianum




CHOROBY ZELENINY
Cibulova zelenina

Bila sklerociova hniloba ¢cesneku
- Pavodce: Sclerotium cepivorum

P E,

*a

Foto: M. Sedlarova

Peniciliova hniloba €esneku
- Pavodce: Penicillium spp.

Plisen cibulova
Puvodce: Peronospora
destructor




CHOROBY ZELENINY
Plodova zelenina - Tykvovité

Padli okurek

Puvodce: Golovinomyces
orontii (syn. Erysiphe
cichoracearum), Podosphaera
xanthii (syn. Sphaerotheca
fuliginea)

Foto: M. Sedlarova

&

Foto: M. Sedlarova

Plisen okurkova
Puvodce: Pseudoperonospora
cubensis




CHOROBY ZELENINY
Plodova zelenina - rajce

Foto: M. Sedlarova

Plisen bramborova

Puvodce: Phytophthora

infestans

Padli rajcat
Puvodce: Oidium
neolycopersici

Wighad 3 bediifod

Foto: M. Sedlarova




Houbové vadnuti rajcat
Puvodce: Fusarium
oxysporum f.sp.
lycopersici

Hnéda (alternariova)
skvrnitost rajcat
Puvodce: Alternaria
solani (syn. A. porri f.sp.
solani)




CHOROBY ZELENINY
Plodova zelenina - paprika

Plisen seda
- Pavodce: Boftryotinia fuckeliana,
anamorfa Botrytis cinerea

Puvodce: Phytophthora
capsici

Napada koreny, stonky, listy,
plody




B. 5. BIODETERIORACE

= Biodeteriorace je definovana jako "nechténa zmeéna viastnosti

» Rozeznavame cCtyri zakladni typy biodeterioraci:
1. fyzikalni nebo mechanickou, kdy material neslouzi jako
zdroj potravy (napr. prorustani koreny rostlin);
2. usazovani a znecist'ovani (napr. povlaky plisni);
3. chemickou asimilaci, kdy rozkladany material slouzi jako
zdroj uhliku a energie (vétsina biodegradacnich €innosti);

4. chemickou disimilaci — kdy material neni zdrojem uhliku a
energie (rozklad zubni skloviny).

Nezadouci biodeterioraci podléhaji prakticky vSechny pfirodni materialy jako jsou
celulosa, textilni vlakna, drevo, stavebni konstrukce, kovy, zubni sklovina, ale
i horniny, plasty, pryze Ci sklo.

Rozkladné procesy jsou zahajeny vzdy, kdyz je na daném misté pritomen vhodny
typ organismu a podminky pro jeho rust (pH, osmoticky tlak, vihkost, teplota).
NejCastéji se téchto procesu ucastni bakterie, houby, hmyz, mékkysi, cervi a
hlodavci.




B. 5. BIODETERIORACE

Houby zplsobuji poskozeni
materialu jako napf¥.

» Opticky material
(Penicillium, Aspergillus —
rostou na povrchu a zivi se
na organickém odpadu.

= Tkanina - Chaetomium
globosum.

‘ ' .‘ .. * I‘ H . \ ’
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- Povrch malirskych del
(Aureobasidium pullulans).




BIODETERIORACE

Aspergillus niger na tkanine

Aspergillus sp. detekovany na
izolacnim obalu médéného dratu




Sisrlerfesing lsarbarne GG

Stachybotrys chartarum -
vyskytuje se na podmacenych
celuléznich substratech —
produkuje silné mykotoxiny,
které jsou karcinogenni
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K. Klanova

Cladosporium spp. je plisen Foto: M. Sedlafova

primarné nachazena na
rozkladajicich se zbytcich rostlin,
drevin, potravin, slameé, pudé, ale i
textiliich, malirskych viaknech a
povrchu sklolaminatového vedeni.




Surface Fungus in
an aftic

Foto: M. Vasutova

Drevo napadené
drevomorkou domaci




y

Coniophora puteana v budovach — vétsinou vytvari napadné mycelium ale
nikoliv plodnice.




1570467

Plisen rodu Penicillium na
citronech
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