Aplikovana mykologie

....jak se daji prakticky vyuzit houby
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Houba jako organismus

Eukaryoticky organismus (heterotréfni)
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Fig 1 - Phylogeny and classification of Fungi. Basal Fungi and
Dikarya. Branch lengths are not proportional to genetic
distances. See Table 1 for support values for clades.




Outline classification of Fungi in 21st Century Guidekdo fungi. Moore D.,

hige; FUNG]|  RobsonD.G., TrinciP.J, 2011

Rige: EUMYCOTA (Fungi, pravé houby)
eChytridiomycota (706 species in 105 genera)

Phylum: eBlastocladiomycota (179 species in 14 genera)

eNeocallimastigomycota (20 species in 6 genera)
*Microsporidia (1300+ species in 170 genera)
eGlomeromycota (169 species in 12 genera)

e Ascomycota (64 163 species in 6355 genera)

eBasidiomycota (31 515 species in 1589 genera)

Subphylum: dfive phylum Zygomycota

eMucoromycotina (insertae sedis)
eEntomopthoromycotina
eZoopagomycotina

eKiclxellomycotina

Ri%e: Chromista Ri%e: Protozoa*
Phylum: Plasmodiophoromycota
Ph: Acrasiomycota

Ph: Hypochytriomycota Ph: Myxomycota

Ph: Chanozoa

Phylum: Oomycota

Ph: Labyrithulomycota




Obecné charakteristiky FiSe Fungi

Zakladni vyvojové skupiny
Phylum:
Chytridiomycota: (800)
eCoenocytické mycelium
eZoospory s jednim bicikem
evodni & terestrické druhy
eNetvori plodnice

Glomeromycota: (200)

eVyclenéné ze Zygomycota

ecoenocytické mycelium

*Neznamé pohlavni rozmnozovani

eVesikulo arbuskularni druhy — endomykorhiza
eNetvori plodnice

Subphylum:

eMucoromycotina (insertae sedis)
e Entomopthoromycotina
eZoopagomycotina
eKiclxellomycotina




Rise: Fungi:
PodiiSe: Dicarya

Basidiomycota: (22.500)

eSeptatni mycelium

eprezky

eSepta + dolipor

edikaryotické, haploidni mycelium
eBasidiospory na basidiich (exospory)
ebasidiokarpy(makrokarpy, plodnice)
eNepohlavni rozmnozovani - konidie

Ascomycota: (35.000)

eSeptatni mycelium

eSeptum + Voroninova téliska
emonokaryotické, haploidni mycelium
eAskospory v asku (endospory)
eAskokarpy (plodnice)

eNepohlavni rozmnozovani - konidie




Houby, civilizace a historie

Systematické studie byly zapoCaty pred 250 lety

Paleolitické obdobi
Tassili (5.000bc)- jeskynni malba
Oetzi (ledovy muz, Alpy) — zavésené chorose (Piptoporus betulinus) a
(Fomes fomentarius).

Starovéky Egypt-fermentace je dar boha Osira

Starovéké Recko — Bacchalie
Rimska FiSe — Jupiter jako dérce hub a lanyZ(

Stredni doba kamenna (Maglemose, Dansko) — Troudnatec kopytovity (kys. listova,
ergosterol, anti —B aglutinin)

Narody JiZni Ameriky- Guatemala a Mexiko-vyuZivani halucinogennich hub — Amanita
muscaria, Psilocybe cubensis

Severoamerické narody — Fomitopsis officinalis, Piptoporus betulinus —hubky pfi
rozdélavani ohné, zastaveni krvaceni




eNutricni a ekologické adaptace — symbionti, parazité rostlin, parazité
obojZivelnikd, ryb, ptaku a savcu, saprofyté

priklady

eSymbionti rostlin — endofyté travin, mykorhizni druhy hub

Scleroderma citrinum -
ektomykorhiza

eParazité rostlin — obligatni nebo fakultativni, biotréfni, nekrotrofni a pfechodné
formy

eParazité ZivoCichll — mykdzy

*Saprofyté —rozklad organické hmoty Microsphaera penicilliata

eParazité hub

Spinellus fusiger




Houby a €lovék

Vztahy pozitivni a prospésné

eBiotransformace - Fermentace — kvasinky (alkohol, chleba, steroidy)
eVyuZiti metabolitll — antibiotika, rostlinné hormony, cytostatika, alkaloidy
eVyuZiti enzymatickych aktivit hub — zrajici syry, tempeh, sojova omacka, organické kyseliny

*\/yuziti biomasy — zdroj proteint, enzymd, barviv, organickych kyselin

eBiologicka ochrana — zemédélstvi — vyuZiti entomofagnich a nematofagnich a
mykoparazitickych hub k eliminaci skidcd a parazitickych hub

eLesnictvi a zemédélstvi - vyuziti mykorhiznich hub k produkci rostlin, vyuZiti hub pfi
bioremediaci toxickych latek z pldy




Houby v ovzdusi — aeromykologie (alergologie, hygienické stanice, fytopatologicka
progndza a signalizace)




Negativni vliv hub

Choroby rostlin — ohrazeni produkce zeg&délskych plodin

Phaeoannellomyces wer neckii

Mykozy — zvifata a lide

Mykotoxiny — sekundarni meta

Alergie

Hniloby a kazivost— potraviny, organické produkty



Mykorhizni houby

Ektomykorhizni

-jedlé druhy — jako potravina

-vSechny —inokulum vhodné pro semenacky
nebo vzrostlé stromy --zvysSuje adaptabilitu,
odolnost proti pldnim patogenim, tolerance
vuci stresovym podminkam (sucho, nevhodna
plada, pldy chudé na mikrobialni aktivitu etc.)
-inokulum se ziskava in vitro kultivaci ze spor

nebo plodnic
-nachazi se v boredlnim pasmu lesU (stromy)

-Odd: Basidiomycota a Ascomycota

e Endomykorhizni

— Symbionti bylin a trav

— zprostfedkovavaji rostliné vyzivu,
aktivuji a zvysuji rezistentni
mechanismy, zvysuji nasadu kvétu a
vynos

— Nedaji se kultivovat in vitro na
umélych pUdach, pouze pres Zivé
rostliny (trap-cultures)

— Mirné pasmo, tropy a subtropy

— 0dd: Glomeromycota




Endomykorhiza:
spora

kofen s arbuskuly a

G.mosseae, young spore




Cantharellus cibarius






Morchella conica

Morchella esculenta



Parazitické a saproparazitickeé druhy

Basidiomycota — mnohé druhy jsou
zavaznymi parazity stromU, ale jejich
nebezpeCnost je dana v mnohych
pripadech neuvazenym chovanim
Clovéka ve vztahu k prirodé. PF.
Armillaria melea, A. gallica (Vaclavka
obecnd, V. galskd). Mnohé druhy jsou
schopné rust i saprofyticky (fakultativni
parazitismus): PF Pleurotus ostreatus
(Hliva ustficna). Mohou byt jedlé nebo
produkuji metabolity s pozitivnim
uCinkem na lidské zdravi Ganoderma

lucidum (Lesklokorka leskla).

Ascomycota — parazitické druhy s
praktickym vyuZitim spadaji do
rdznych taxonomickych skupin
askomycet a uplatiuji se v biologickém
boji proti Skiidcim a patogenlim
zemeéedélskych plodin a lesa
(entomopatogenni, nematofagni a
mykoparazitické druhy).

V lékafstvi maji vyuZiti druhy
produkujici alkaloidy — rod: Claviceps
sp.— Namel. (fad Hypocreales, TF.
Euascomycetes) (parazituje na travach

a obilninach).




Armillaria sp. na olSi




MSice parazitovana
houbou Verticillium lecanii




Saprofytické druhy

e Maji v pfirodé nezastupitelnou roli (rozkladaji organické substraty —dfevo, kosti, pefi,
slamu aj. na jednoduché molekuly a podili se na kolob&hu C, H a N). Lze je rozdélit do
tfi skupin:

1. Primarni dekompositori — prvni kolonizuji nezivy substrat, jsou rychle rostouci, produkuji
enzymy degradujici celuldzu a lignin, nemaji dostateCnou konkurenéni schopnost vU i
dalsim saprofytlm.

PF: Hliva ustficna (Pleurotus ostreatus), Shiitake (Lentinula edodes), Limcovka
vrasCitoprstenna (Stropharia rugosoanulata).

2. Sekundarni dekompositofi — navazuji na primarni dekompository a kolonizuji substrat
naruseny primarnimi druhy hub. Typicky je jejich rist na kompostovanych substratech
ve spojeni s aktinomycety a bakteriemi. Maji vyssi naroky na N latky.

PF: Agaricus brunescens syn. A. bisporus (Zampion dvouvytrusy)
3.Tercidlni dekompositofi - osidluji dobfe rozlozeny substrat primarnimi a sekundarnimi

dekompository.

PF: nékteré druhy Zampionu, Agrocybe aegerita (Polni€ka topolova)



Typickymi tercidlnimi dekompository odd: Ascomycota jsou mikromycety produkujici

sekundarni metabolity prakticky vyuzivané v lékafstvi
PF: Penicillium bigutattum (penicilin) nebo Tolypocladium spp. (cyklosporiny).

Také druhy entomopatogenni, nematofagni a mykoparazitické vyuzivané v biologické

ochrané rostlin jsou tercidlni dekompositofi.




Primyslové vyuziti plisni a hub

1. Antibiotika — chemické latky produkované mikrooorganismy —bakterie, vlaknité
mikromycety a aktinomycety, majici schopnost usmrcovat nebo inhibovat rist jinych
mikroorganismd.

1.2. Penicilin

Sir A. Flemming a jeho kolegové Florey a Chain —1939-1941 (Penicillium notatum, Penicillium
chrysogenum)

1.3. Tetracykliny — Streptomyces aureofadens (chlortetracyklin)
2. Kyselina citronova

- medicina, viné, esence, barveni textilii, rytiny

- Aspergillus niger (1923)

- Aerobni fermentace na rGznych substratech

3. Enzymy

Aspergillus sp., Penicillium sp., Mucor sp, Rhizopus sp.

Amylazy (hydrolyza Skrob(l ve farmacii, potravinarstvi), invertazy ( potravinarstvi), protedzy
(kozeluzny, lepidla, textini prdmysl, etc.), pektindzy (potravinarstvi, textilni priimysl)



Mechanismy v biologické ochrané

Rizeny antagonismus- hyperparasitismus/predace - pf. Ampelomyces quisqualis, Trichoderma
viridae

Specificky antagonismus —Antibiéza (fenaziny, cyklické polypeptidy), Lytické enzymy (chitindzy,
glukanazy, proteazy), odpadni produkty (NH,, CO,), Fyzikalni a chemicka interference (blokovani
pladnich péra, chelatické vazby, etc.)

Nespecificky antagonismus — kompetice (exudaty, sidedféry, kumulace v nikach), indukce
hostitelské rezistence (kontakt rustlinné bunécné stény s fungalni, elicitory vs. obranné mechanismy
rostliny, indukce fytohormon etc.)



Agaricus subrufescens

Agaricus bisporus

Agaricus augustus







Tricholoma giganteum

Stropharia rugosoanulata
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Sapro- parazitické houby — produkce cyklosporinu

Tolypocladium inflatum

(anamorfa)
GENGRAF"
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Isaria sinclarii (teleomorfa) w——u.




Vyziva hub

Mykorhizni druhy hub — potfebuji ke svému vyvoji
latky produkované rostlinou — zejména produkty
fotosyntézy (glukdza, aminokyseliny). Rostou
pomalu v umélych in vitro kulturach. Dalsi faktory
ovliviiujici tvorbu plodnic a rlst mycelia je svétlo,

teplota, pomér O a CO2 a vlhkost.

Saprofyté — enzymaticky rozkladaji jednotlivé
komponenty podle nutricni strategie

Parazité — enzymaticky a fyzikalné narusuji pletiva
hostitele tak ze dochazi k naruseni jeho Zivotnich
funkci nebo ke smrti. Parazité hmyzu vyuZivaji ke
kolonizaci hemolymfy hmyzu tzv. dimorfismus —
to je vlastnost hyfy chovat se, rUst a mnoZit v

tekutém prostiedi jako kvasinka- blastospora.







Zivotni cyklus hub

e Basidiomycota

eSpora — monokaryotické mycelium
(doCasné)

eDvé mycelia se spojuji do dikaryonu
(pFezky)

eMycelidrni sit’
eFormace pletiv
eTvorba primordia

*\/yvoj plodnice

eSporulace 2V, )\

Obr. 68: Zivotni cyklus: stopkovytrusé houby Lepiota procera (Basidiomycetes).

- kligici bazidiospory,

- primarni (haploidni) mycelium,

- tvorba konidii,

- somatogamie mezi dvéma kompatibilnimi primarnimi mycelii,
- sekundarni (dikaryotické) mycelium,

- bazidiokarp, v detailu plektenchymaticka struktura (tercialni mycelium),
- lupeny s hymeniem, .

- detail prifezu lupenid s hymenoforem,

- miadé dikaryotické bazidie,

- karyogamie,

- miada diploidni bazidie,

- bazidie po meiozi,

- pocatek tvorby sterigmat a migrace jader,

- mladé bazidiospory na sterigmatech,

- uvolfiovani bazidiospor (podie LLIMONA et al.)

[115]




Monokaryotické mycelium

e Imperfektni stadium
Kli€eni spor

Parovani monokaryotickych -
mycelii a vznik dikaryonu —__|

sklerocium

Formace primordii

Vyvoj plodnice

U ECM druht je nezbytné spojeni s hostitelskym stromem



Ascomycota - generalizovany zivotni cyklus

Stridani pohlavni (teleomorfa) a nepohlavni faze (anamorfa)

®,

oo
Dispersal ol o
Asexual

reproduction
)

Ostatni péstované druhy —
lanyzZe a smrze musi vytvorit
apothecium — plodnici, takze
musi projit celym cyklem a maji
svoje specifika a zvlastnosti
v€etné vazby na hostitelskou
drevinu.

(dikaryotic)

type reproduction o ikaryoti
l . hyphae
Mycelia ﬂﬂﬂ 3
Ommiristion Diploid nucleus KAH\'OG AMY
i ' (zygote)
Dispersal iy Eight
.- ascospores | Foulr haploid
Ascospores nuclei D Haploid (1)
[] Dikaryotic (rn + n)

MEIOS#S [] Diploid (2n)
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Smrze — Morchella esculenta, M.conica

fruiting body

GERMINATION

CARFPOGENIC
GERMINATION

.- —T W ;
sclerotium MYCELIOGENIC
GERMINATION
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