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BIOTECHNOLOGIE
A PRAKTICKE VYUZITi RAS A HUB

Uvod do biotechnologii * Kultivace sinic, fas a hub
* Sinice a rasy jako doplnky stravy * Vyroba biopaliv pomoci sinic a rfas
» Genové a metabolické inzenyrstvi sinic a fas
 Jedlé houby a jejich péstovani « Jedovaté houby a otravy
« Léciveé latky hub a vyuziti ve farmacii « Houby v potravinarskych technologiich
» Kvasinky jako expresni systém v molekularnich biotechnologiich
» Vlyuziti hub v zemédélstvi, biocontrol agents « DalSi zpUsoby vyuZiti hub
» Hospodarské Skody pusobené houbami



HOSPODARSKE SKODY PUSOBENE HOUBAMI

Hospodarske Skody maji na svédomi v prvni radé
parazitické houby napadajici organismy (zejména
rostliny) Clovékem vyuzivané.

DalSimi "Skudci" jsou pak houby znehodnocuijici
produkty lidskeé Cinnosti (typicky druhy dfevokazné
nebo kontaminujici potraviny €i védecky material).

FYTOPATOGENNiI HOUBY

Hlavni nebezpeci fytopatogennich hub pro zemé-
délské kultury tkvi v produkci znachého mnozstvi spor
a rychlém Sifeni => choroba muze zachvatit rostliny
na velkém uzemi.

Prikladem budiz hladomor v Irsku 1845-1849
(v menSi mire ve Skotsku 1846-1847), kam byl dfive | —
introdukovan brambor, stal se zakladni slozkou vyzivy, v
o par stoleti pozdeji za nim "prisla" Phytophthora

infestans (v Andach, kde je pavodni, s brambory "Zije
v rovnovaze") a likvidace nékolika sklizni po sobé byla
pro obyvatelstvo katastrofou.
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http://www.agroatlas.ru/en/content/dise olani_Phytophthora_infestans/
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Phytophthora infestans je uCebnicovym pfikladem patogenni houby, ktera ve
svém domovskem arealu neskodi tolik jako kdyz se dostane do vhodnych
podminek tam, kde dosud nerostla a neni zde proti ni rezistence.

Irsky hladomor je nejznaméjsi, ve svété vSak Ize najit i dalSi pfiklady invazniho
Sifeni zavlec¢enych fytopatogenu v kulturach plodin nebo lesnich porostech:

» Helminthosporium oryzae (Pleosporales) ma na sveédomi hladomor

v Bengalsku 1942—-1943;

» rez Hemileia vastatrix likviduje péstovani kavy v riznych zemich, kde neni
puvodni (dnes prakticky po celém svété; pro zajimavost: jde o rez pfibuznou
rodu Maravalia (viz VyuZiti hub v zemédélstvi, proti rostlinnym ,skadcum®) a
zivotni cykly obou byly pIné poznany az v novém stoleti);
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http://www.apsnet.org/Education/AdvancedPlantPath/Topics/cultivarmixtures/Images/coffeerust.htm
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« "chestnut blight", Cryphonectria parasitica zavleCena z Asie do USA v letech
1900-1908 zdecimovala Castanea dentata;
« "dutch elm disease", Ophiostoma novo-ulmi byla zavleCena z Asie do Evropy
kolem roku 1910, do USA zhruba 1928 a druha vina nakazy postihla Evropu
v 60. letech;

"sudden oak death", Phytophthora ramorum zpusobila rozsahlé kalamity
v Evropé a v USA koncem 90. let (v tomto prlpade neni zcela jasné, zda slo
o zavlecCeni patogena nebo B
rozSireni autochtonniho
druhu);
* v posledni dekadé druhy
rodu Ophiostoma (ve
,<Spolupraci“ s podkornim
hmyzem) likviduji borovice
na severozapadé USA a
v Kanadé (pfispivaji k tomu
| sucha léta, oslabujici
stromy, a mirné zimy,
umoznujici preziti brouku)

Svahovy porost v Big Sur

(Kalifornie) profedény pusobenim
Phytophthora ramorum. Foto David Conneran, http://en.wikipedia.org/wiki/Ima IMG_O'223.JPG




V Evropé je aktualné je nejvétsi ,metlou” invazné se Sifici houba, zpusobuijici
nekrézy jasanu (odumirani listl, poté nekrdézy na fapicich, nasledné i na
vétvich) — Hymenoscyphus fraxineus (anamorfa Chalara fraxinea). Nyni je
predmeétem intenzivnich studii

— pro€ se puvodné saprotrofni a endofyticky zijici houba (v Evropé je znama od
19. stoleti) stala od 90. let vaznym patogenem, zpUsobujicim odumirani stromu
(mozné genetické zmeény, teleomorfni druh byl teprve nedavno odliSen od
Hymenoscyphus albidus, nebo soubéh se stresovym vlivem zhorSeni prostredi,
pfipadné spolupusobeni jinych organismu na oslabeni stromua?);

— jakym zpusobem zabranit Sifeni tam, kde to je$té ma cenu (odstranovani
napadenych stromu pfed opadem listl, na kterych se po opadu vyviji teleomorfa,
prisna kontrola dovozu péstebniho materialu z jinych oblasti).
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Vyznamnymi patogeny zemédélskych plodin ve svété jsou v souCasné dobé
vieckaté houby z rodu Fusarium (Hypocreales), predstavujici hrozbu pro kultury
obilnin — v Evropé F. culmorum, F. avenaceum (teleomorfa Gibberella avenacea)
a F. poae, ve vychodni Asii F. asiaticum a F. graminearum (teleomorfa Gibberella
zeae), tento druh je téz nejvyznamnéjsSim patogenem
v Severni Americe, zatimco F. pseudograminearum
(teleomorfa G. coronicola) je povazovano za puvodce
fusaridzy v Australii. Vedle ekonomickych ztrat (snizeni
vynosu napadenych plodin) pfedstavuji tyto houby pro
Cloveéka vazné zdravotni riziko diky produkci trichothe-
cenu (viz Jedovaté houby, toxiny mikroskopickych hub)
a v poslednich dvou dekadach jsou jejich nakazy

potencialni hrozbou

v celosvétovém meritku.
Vyhodou je, Ze rezistentni
kultivary maji obvykle
rezistenci proti riznym
druhdm fusarii.

Pfevzato z: Rayko Becher, Thomes Miedaner,
Stefan G. R. Wirsel: Biology, diversity, and
management of FHB-causing Fusarium species in
small-grain cereals. In: F. Kempken (ed.): The
Mycota XI. Agricultural applications (2nd ed.,
Springer, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 199-241.

Fig. 8.3. Symptoms of F. graminearum infection at 2, 5
and 12 dpi following the addition of conidia into two
adjacent spikelets in the middle of the ear. Left and
right panels compare water-only inoculated controls
{Mock) with infections using the PH-1 wild type refer-
ence. (A) Entire ear with a black dot marking each of
the two inoculated spikelets. The two yellow horizontal
lines superimposed on the inoculated PH-1 ear at 5 dpi
indicate the extent of symptomless colonisation identi-
fied by microscopy. (B) The inoculated spikelet and
adjoining rachis node and rachis segment. (C and D)
Successive spikelets below the inoculated spikelet. The
individually excised tissues of the inoculated spikelet,
glume (E), lemma (F), and palea (G). In the PH-1
infected ear, the grain remained in the floral cavity
but had not developed post inoculation and appeared
shrivelled at 12 dpi (Figure is reprinted from Brown
et al., © 2010, with permissions from Elsevier and the
author)
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Fig. 8.4. Life cycle of Gibberella zeae (anamorph Fusarium graminearum) (Figure is reprinted from Trail et al,,
© 2009, with permissions from American Society of Plant Biologists and the author)

Pfrevzato z: Rayko Becher, Thomes Miedaner, Stefan G. R. Wirsel: Biology, diversity, and management of FHB-causing Fusarium species in
small-grain cereals. In: F. Kempken (ed.): The Mycota XI. Agricultural applications (2nd ed., Springer, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 199-241.

DalSimi vyznamnymi patogeny jsou druhy rodu Phoma (teleomorfni rody
Leptosphaeria, Didymella, Pleospora, fad Pleosporales) coby parazité obilnin,
picnin, fepy, citrusu, raj¢at ... P. glomerata muze byt i oportunni patogen ¢lovéka.
Hospodarsky nejvyznamnejSim patogenem z tohoto rodu je Phoma lingam

(teleomorfy Leptosphaeria maculans a L. biglobosa, paraziti brukvovitych)
v kulturach repky.



Mnozstvi patogenu plodin najdeme mezi biotrofnimi parazity (uz jen pfiklady):

« Ustilaginales (prasné snéti): druhy rodu Ustilago prakticky na vSech obilninach
(pSenice, jeCmen, ryze, kukufrice aj.);

* Tilletiales a Entylomatales (mazlaveé snéti). druhy rodu Tilletia t€z na obilninach
(pSenice, zito aj.);

nakazu pusobi Puccinia graminis f. sp. tritici), ale rzi infikuji v ramci svého
zivotniho cyklu téz picniny (druhy rodu Uromyces), ovocné dreviny (Tranzschelia
na slivonich, Gymnosporangium na hrusnich, Cronartium na rybizu a angrestu)
a dalsi;

 Erysiphales (padli): Uncinula na révé, Sphaerotheca na angrestu, Podosphaera
na ovocnych stromech;

» Peronosporales (,neprava padli“): druhy rodu Plasmopara na réve a rybizu,
Peronospora na brukvovitych, tabaku, cibuli, Pseudoperonospora na chmelu.



Siroké zastoupeni maji paraziti ve skupiné Chytridiomycota s. . (dnes nékolik
vyvojovych linii, klasifikovanych jako samostatna oddéleni), které napadaji
péstované rostliny i Fasy v akvakulturach:

* Olpidium brassicae (dnes v systému mimo chytridie) likviduje mladé rostliny
brukvovitych, muze byt i vektorem vir(;

» Synchytrium endobioticum (Chytridiales), puvodce rakoviny brambor; pouZzivaji
se proti nému fungicidy, inhibujici uvolhovani zoospor, ale sporangia mohou
vytrvat v pudé v zZivotaschopném stavu az 20 let (vyznam karanténnich opatfeni,
dlouhodoby zakaz opétovného péstovani brambor na zasazeném poli);

* Rhizophydium graminis (Rhizophydiales), parazit na kofenech obilovin (i jinych
rostlin); nepusobi vazné poskozeni, ale jeho sporangia téz vytrvavaji dlouho

v pudé, az 9 let;

 Chytridium polysiphoniae (Chytridiales) vyrazné snizuje produktivitu hnédych
fas, napada téz ruduchy (asi znaCna geneticka diverzita, dost mozna ze nejde

o jeden druh) => ohrozeni morskych akvakultur;

» Paraphysoderma sedebokenense (Blastocladiales) je obligatnim parazitem
Haematococcus pluvialis, rasy obsahujici astaxanthin, antioxidant a barvivo
vyuzivaneé v kosmetice.



Kromé samotného parazitismu (vedouciho k likvidaci napadenych jedincu a

v dusledku pak celych lesnich porostt nebo kultur zemédélskych plodin) mohou
byt patogenni houby nebezpecéné i produkci toxinu, jimiz plsobi na své
hostitele.

 Priklady mohou byt parazité kukufice, Cochliobolus carbonum produkuje HC-
toxin, virulentni rasy C. heterostrophus tvori T-toxiny; pfibuzny nekrotrof na ovsu
Cochliobolus victoriae produkuje viktorin. (Ve 40. letech doslo k masivnimu
rozSifeni tohoto patogena v souvislosti s rozSifenim péstovani kultivaru
vypéstovanych z odridy Viktoria, odolné proti Puccinia coronata.)
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* Alternaria alternata je béznym saprotrofem, ale urcité patotypy tohoto druhu napadaji
jabloné — nékteré odridy jsou nachylné k plsobeni AM-toxind, jez vede k odumirani

a pfed€asnému opadu listll napadenych rostlin. Jiné patotypy tohoto druhu napadaji
rajCata spolu s Fusarium moniliforme (= F. verticillioides, anamorfa od Gibberella fujikuroi)
— jejich pusobeni je spojeno s produkci AAL-toxind a fumonisinu (viz mykotoxiny).

Z Japonska jsou znamy patotypy napadajici hrusné (AK-toxin), jahodniky (AF-toxin)

a mandarinky (ACT-toxin).

* Druhy rodu Cercospora produkuji cercosporiny, fotoaktivni slouceniny; na svétle dochazi
ke vzniku reaktivnich forem kysliku (O,~, '0,) => oxidace ruznych sloucenin, disledkem je
zejména poskozeni DNA a lipidi v membranach (relativné rychlé, béhem minut po
osvétleni).

 Leptosphaeria maculata (anamorfa Phoma lingam, viz vySe) si ve své nekrotrofni fazi
kromé exoenzymuU pomaha produkci sirodesmint => inhibice syntézy RNA => kolaps pletiv
(parazit se zprvu rozrlsta v pletivech jako biotrof, v této fazi je sekrece toxint zfejmé
regulovana).

» U nekrotrofnich parazitt pSenice (Pyrenophora tritici-repentis, Stagonospora nodorum) je
popsana produkce latek oznaCovanych ,nekrotrofni efektory®, které spoustéji proces
programované smrti bunék (ToxA, ToxB, SnTox1, SnTox2, SnTox3, SnTox4).



Houbové choroby predstavuji znaény hospodarsky problém po celém svété,
ve vyspélych statech jsou jimi zpusobené ztraty odhadovany na 6—-10 % celkové
produkce.

Pfirozené jsou ovsem plodiny odolné proti svym "domacim" patogenum

(jinak by tu uz nebyly :0) — houbové epidemie jsou hlavné dusledkem Spatného
hospodareni (vedouciho ke zméné podminek prostfedi — obsahu latek v pudé,
pH apod. => oslabeni rostlin), péstovani plodin mimo jejich prirozeny areal nebo
introdukce cizokrajnych patogenu.

Znacnym problémem je v tomto pripadé skuteCnost, Ze porosty plodin obvykle
predstavuji geneticky uniformni monokultury stejného véku (pole, plantaze,
lesni porosty) — podafri-li se patogenovi prekonat obranné mechanismy hostitele
(muze se zde uplatnit napriklad pozitivni selekce: u nékterych jedincu patogena
dojde ke zméné v genotypu => rostlina v€as nerozpozna infekci), snadno
zachvati celou kulturu.



K hromadné nakaze dochazi za priznivé souhry okolnosti na strané patogena,
hostitele a prostredi (viz infekcni proces v pfednasce Ekologie hub).

Vzhledem k patogenum jsou ucinné zejména preventivni metody pro zamezeni
vzniku nakazy — jde o karanténni opatreni, jez maiji za cil "nepustit" patogena do
oblasti, dovoz rostlinnéno materialu z "Cistych" oblasti, kontrolu osiva, oSetreni
zpusoby likvidujicimi inokulum. Nerespektovani karantény byva hlavni pfi¢inou
kalamitnich epidemii.

Na strané hostitele jde o Slechténi rezistentnich odrid nebo aplikaci fungicidu.
Ovlivnénim prostredi muze byt zména pomeéru, kterou "snese" péstovana
plodina, ale vytvofi nevyhovujici podminky pro patogeny — napfriklad odvodnéni
eliminuje houby Sifici se pudni vodou.



http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.htm#fytopat

Metody eliminace infekce predem nebo v poCateCnim stadiu (idealni je
kombinace riznych metod, stejné tak i pro potla¢eni jiz propuknuvsi nakazy):

 péstovani rezistentnich variet, kultivart, populaci;
* Slechténi rostlin na rezistenci proti houbam, pfenos genu pro rezistenci

z pfibuznych druhu;

Vyvoj moznosti,

jak ziskat rezistentni
rostliny, jde ruku v ruce
S poznanim genu
odpovédnych za
virulenci patogena.

Diana Fernandez, Pedro Talhinhas,
Sébastien Duplessis:

Rust fungi: Achievements and future
challenges on genomics and host-
parasite interactions.

In: F. Kempken (ed.): The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed.,
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg,
2013), pp. 315-341.
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» selekce rostlinného materialu, seti provéreného osiva;

* vyuziti nepatogennich kmenu k vyvolani ziskané imunity proti konkrétnim
druhdm patogend;

« preventivni aplikace fungicidul, které jsou rozprasovany na povrch rostlin nebo
jsou jimi oSetfena semena; nékteré pusobi specificky na urcitou skupinu hub,
jiné maiji "Siroky zabér" a pusobi proti raznym houbam (napf. fungicidy obsahuijici
CuSOQ,), ale na druhou stranu je nevyhodou, kdyz sirné nebo mednate preparaty
pfi splachu do pudy zasahnou i fadu jinych organismu v€etné pfirozenych
antagonistd patogennich druhu;

— fungicidy pusobici povrchové zabraruji vstupu patogena do rostlinného téla
(oznaCované jako protektivni, jsou ucinné proti patogentim pusobicim na
povrchu, omezena byva jejich ucinnost uvnitr pletiv), jiné mohou byt rostlinou
absorbovany a transportovany do dalSich pletiv (systémové fungicidy);

» likvidace rostlinnych zbytk( — zakopani nebo zaorani muze eliminovat patogeny
(rychlejSi mikrobialni rozklad pletiv hostitele => snizeni Sance patogena na
preziti do dalSi sezony), ale nékteré organismy mohou prezit i hloubéji v pudé,
spolehlivéjsi je spaleni (i kdyz zalezi na intenzité ohné a ma i své zapory jako
ztratu Zivin, naruseni povrchu pudy);

« eliminace Zivych rostlin pfimo napadenych nebo i nositell nakazy (napfiklad
mezihostitell v pfipadé rzi);



* "rotace" plodin — stfidavé péstovani riznych plodin na dané ploSe, opétné
péstovani té puvodni az zase po delSi dobé, kterou néktefi patogeni nepreziji
(tento pristup je neucinny pro patogeny schopné dlouhého prezivani v dormant-
nich stadiich); v pfipadé méné specifickych patogenu je tfeba se vyhnout
péstovani potencialnich hostitelt téhoz patogena (napf. v pripadé fusariéz
pSenice po kukufrici, ale i po soje);

 dostateCne velké vzdalenosti mezi kulturami téze plodiny (kam uz nedolétne
dostatecné mnozstvi spor pro uspésnou infekci);

vvvvvv

nebo smiSenych porostu (rizné plodiny pohromadé, téz vétsi vzdalenosti a navic
| "pfekazejici" rostliny mezi jedinci téhoz druhu => propagule patogena se hure
dostanou na ,tu svou®);

* moznou "taktikou" je i vyseti nachylné plodiny na plose, o které je predem
znamo, ze je infikovana patogenem => dojde k nakaze => predCasna sklizen

a likvidace napadenych rostlin pred uzavrenim zivotniho cyklu patogena =>
snizeni pocCtu infekCnich propaguli v daném misté.



v viwv s

propukla ve vétSi mire, je potfebné ji zastavit nebo aspon zpomalit postup Sireni.
| zde jsou rizné moznosti:

* rust a Sifeni patogena muze byt inhibovano zménou mikroklimatickych
podminek (teplota, vinhkost, ozareni) — dobre se aplikuje ve sklenicich, na polich

v v iwv s

» likvidace nakazenych plodin (muze zamezit Sifeni v pfipadé mensi, prostorové
omezené nakazy; naopak likvidace vSech porostu ze Sirokého okoli, pokud se jiz
nakaza rozsirila, je tézko proveditelna, nehlede na to, ze propagule patogena jiz
mohou byt rozptyleny v pidé anebo ve vodé);

— obdobné i pleti coby zpusob eliminace jednotlivych napadenych rostlin je
pouzitelné jen v ploSné omezenych porostech, ne na Sirych lanech;

« aplikace chemickych pfipravku, fungicida (v této fazi ucinné spise systémové
fungicidy, viz vySe; rozhoduje vhodny vybér a rychlost jejich aplikace);

* omezene jsou vyuzivana antibiotika (napf. cyklohexamin proti peronosporam
a rzim), nevyhodou je schopnost patogenu vyvinout rezistentni formy;



* "biologicky boj" pfedstavuje vyuziti organismu (bakterii nebo jinych hub),

které likviduji patogeny kompeti¢ni cestou (vytlaci je z Zivotniho prostoru, ochudi
o zdroje zivin) nebo prostfednictvim sekundarnich metabolitu s antibiotickymi
ucinky; i zde je riziko, ze dobré vysledky v laboratornich nebo sklenikovych
kulturach nebudou tak dobré pfi nasazeni antagonistu na polich;

— dalsi moznosti je vyuziti fungivornich bezobratlych;

— téz vyuziti mykoparazitl (zde vlastné jde o houbové hyperparazity) proti
odpocivajicim stadiim patogenu (Chytridiomycota napadajici oospory druhu

z odd. Oomycota, imperfektni houby napadajici sklerocia) => problémem je

v takovém pfipadé zaneseni nového organismu do ekosystému nebo zvySeni
zastoupeni stavajiciho — mozné naruSeni rovnovahy;

» naopak lze vyuzit specifické houbové parazity proti plevelim (oznacované jako
mykoherbicidy, viz VyuZziti hub v zemeédeélstvi).

Vyhody "biologického boje" oproti "chemickemu": v mensSi mire zasahuje jiné
organismy nez cilové, mené snadno se u patogena vyvine rezistence => lze
predpokladat, ze v dohledné dobé se podil "biologického boje" vyrazne zvysi.



RuUzné zpusoby oSetrovani porosti a dodavani zivin mohou hrat kladnou

| zapornou ulohu:

» zaplaveni (napf. ryzovych poli) nebo zavlazeni pudy muze eliminovat nékteré
patogeny, ale s vodou zase "priteCou" inokula jinych, vodou Sifenych; zalévani
kultur (postfik shora) prodluzuje dobu zvih€eni listl, coz také muaze byt "voda
na mlyn" patogennich hub;

* hnojeni a dodavky Zivin podporuji rast (a tim i silu a zdravi populace) rostlin,
ale mohou podpofit i rozvoj patogenu — hlavni potfebné prvky jsou dusik
(dusiéna hnojiva podporuji vegetativni rust a tim i zkracuji dobu dozravani —

v této fazi jsou rostliny nachylnéjsi k infekci), fosfor (ruzny efekt na rtizné rostliny
| patogeny — nékterym pomuze, jiné potlaci), draslik (pfevazné eliminuje rozvoj
patogenu) a vapnik (nezbytny prvek pro budovani bunéénych stén, potrebny
tedy k obrannému zesileni sten bunéek; vetsi mnozstvi vapniku take zvysuje pH
pudy, coZz muze likvidovat acidofilni houby).



Jsou urcité moznosti, jak predpovédét moznost vzniku epidemie (néktefi
autofi preferuji pro choroby rostlin vyraz epifytocie) na zakladé prubéhu pocasi,
stanoviStnich faktoru a znalosti biologie konkrétnich druha. Analyza vyznamnych
faktord muze dodat data pro pocitacové modelovani situace => vyhodnoceni
rizika propuknuti nakazy ve vétSim rozsahu => v dnesni dobé snadné
informovani péstitelu prostfednictvim sdélovacich prostfedku anebo internetu.
Zdrojovymi daty byvaiji klimatické udaje (vCetneé mikroklimatickych, teploty

v porostu nebo vlhkosti na povrchu listl), mnozstvi infek€énich ¢astic v prostredi
(to je dobry udaj u chorob, které se rozSiri postupné za stabilné dobrych
podminek; slabsi vypovédni hodnotu ma okamzité mnozstvi inokula u chorob,
které se za prihodnych podminek rozsifi "bleskové"), u padnich hub podminky
v pudé, u hub pfenasenych zivocCichy pfitomnost a mnozstvi pfenasecu.

U nékterych patogenu s delSim vyvojem muze pomoci objeveni prvnich
symptomu (=> nasledné vhodny zasah, napf. aplikace fungicidu, které jesté
mohou zarazit rozvoj houby).

Nékde je vyuzivano péstovani nachylnych kultivart na sledovanych plochach —
propuknuti nakazy zde poskytne varovani na moznost nasledného zasazeni
okolnich porostu.



POSKOZENI PLODIN A POTRAVIN, HNILOBY A PLESNIVENI

Kromeé biotrofnich a nekrotrofnich paraziti zemeédélskych plodin zpusobuiji
znacné Skody i houby zpusobujici hniloby sklizeného rostlinného materialu.
Ty mohou zpUsobovat houby jiz pfitomné na rostlinach (jako parazité nebo
endofyté) nebo oportunni houby, napadajici zejména plody v pfipadé
mechanického poskozeni.

Prikladem prvni skupiny je Colletotrichum gloeosporioides (teleomorfa
Glomerella cingulata), hemibiotrof napadajici zprvu zivé bunky, ktery posléze
zacne tvofit enzymy degradujici bunécnou sténu a sekundarni metabolity
zpusobujici smrt bunék => dochazi ke tvorbé lezi v napadeném pletivu.

Jan Dirkstenhuis, Jos Houbraken, Robert A.
Samson: Fungal spoilage of crops and food.
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed., Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 35-56.

Fig. 2.1. Conidia (C) of a Colletotrichum species germi- to the plant cell wall (Micrograph madc by Jan
nate on an avocado surface. The germ tube (GT) differ-  Dijksterhuis, CBS-KNAW Fungal Biodiversity Centre,
entiates into an appressorium (A) that is firmly attached ~ The Netherlands). Bars are 10 and 5 pm respectively



Druhou skupinu tvofi nekrotrofni
parazité — mnozstvi plodu napada
Botrytis cinerea; krome u hub
béznych enzymu na rozklad
sacharidu ma ve vybave i lipazy
(=> schopnost prekonat i kutikulu)
a enzymy na rozklad pektinu
(endopolygalakturonazy);
mimoto v napadeném pletivu
: 29 A vytvari kyselinu stavelovou =>
D i e fiad* M destabilizace pektinové sité
Sclerotinia Drop (Sclerotinia sclerotiorum) on lettuce. (Vyva’Zénim Vépniku), Stimulace
Courtesy A Amador, TAES, Weslaco, 1972, vv v

rozkladu bunecnych stén.

DalSimi vyznamnymi nekrotrofy, jez pusobi hniloby
sklizenych plodu (napadaji stovky druhu rostlin po
celém svété), jsou druhy rodlu Sclerotinia a Monilinia
(anamorfy v rodu Monilia).

Vpravo Botrytis cinerea (tmavsi plisen),
vlevo oportunni saprotrof Trichothecium roseum (svétlejSi pliseri).




Oportunni houby jsou saprotrofové, ktefi potfebuji ,vstupni branu® do pletiva —
typicky néjakou ranu, proto je dulezité opatrné zachazeni s plody béhem sklizné,
transportu a skladovani. Hniloby natlu¢enych plodu zpusobuji bézné napf. druhy
rodu Penicillium (P. italicum, P. digitatum, P. expansum), Aspergillus niger, Alter-
naria alternata, Fusarium oxysporum, Trichoderma viride, kvasinka Dipodascus
geotrichum (= Geotrichum candidum) nebo spajiva houba Rhizopus stolonifer.

Vlevo Penicillium italicum a P, digitatum,
vpravo Rhizopus stolonifer.

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/penicill.htm
Foto vpravo Dr. Alan R. Biggs, West Virginia University;
http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_descriptions
[disease_images/viskeypfr.html

k\

Fig. 2.2. Post-harvest infection of tulip bulbs.
(a) Tulip bulbs are infested with conidia of Fusar-
ium oxysporum f. sp. tulipae, and develop purple
stained lesions after 120 h following inoculation.

Jan Dirkstenhuis, Jos Houbraken, Robert A.
Samson: Fungal spoilage of crops and food.
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed., Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 35-56.



http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_descriptions/disease_images/viskeypfr.html
http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_descriptions/disease_images/viskeypfr.html
http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_descriptions/disease_images/viskeypfr.html
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/penicill.htm

Jan Dirkstenhuis, Jos Houbraken, Robert A.
Samson: Fungal spoilage of crops and food.
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed., Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 35-56.

Table 2.1. Most common associated fungal species (From Frisvad et al. 2007, with courtesy of Taylor and Francis,

CRC Press)

Crop

Product

Fungal species

Beans & peas

Cereal

Cheeses
Coffee

Fruit

Meat
Nuts

Oil crop

Vegetables

Black beans, cowpeas
Maize

Rice

Rye bread

Sorghum

Wheat bread

Wheat, rye, barley, oat

Hard cheese
Coffee—monsoon
Coffee—traditional
Citrus

Dried fruits
Fruit juice

Grapes
Pomaceous & stone

Sausages
Almonds, hazelnuts,
pistachio, walnuts

Olives
Peanuts
Sunflower

Ginger

Onion & garlic
Pepper—bell
Pepper—black
Potatoes
Tomatoes

Yams
Yam chips

Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Asp. ochraceus, Asp.
parasiticus, Fusarium proliferatum, Penicillium citrinum

Asp. flavus, Asp. niger, Asp. ochraceus, F. graminearum,
F. proliferatum, F. verticillioides, P. citrinum

Asp. flavus, Asp. niger, P. citrinum

Eurotium repens, Eur. rubrum, P. carneum, P. paneum, P. roqueforti

Alt. alternata, Asp. flavus, F. verticillioides, F. semitectum, P. citrinum

Asp. flavus, Eur. repens, Eur. rubrum

Alt. tenuissima and infectoria sp.-grps., Asp. flavus, Asp. parasiticus,
F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, P. aurantiogriseum,
P. cyclopium, P. freii, P. melanoconidium, P. polonicum,
P. verrucosum

Asp. versicolor, P. commune, P. discolor, P. nalgiovense, P. solitum

Asp. candidus, Asp. niger, Asp. tamarii

Asp. carbonarius, Asp. steynii, Asp. westerdijkiae, P. citrinum

Alt. tangelonis, Alt. tenuissima sp.-grp., Alt. turkisafria, P. digitatum,
P. italicum

Asp. carbonarius, Asp. flavus, Asp. niger, Asp. ochraceus, Xeromyces
bisporus, Wallemia sebi

Byssochlamys nivea, B. spectabilis (= Paecilomyces variotii),
Eupenicillium spp., Neosatrtorya spp., Talaromyces spp.

Asp. carbonarius, Asp. niger, Asp. tubingensis, P. expansum

Alt. arborescens sp.-grp., Alt. tenuissima sp.-grp., F. lateritium,
P. crustosum, P. expansum, P. solitum

P. nalgiovense, P. nordicum, P.olsonii, P. chrysogenum, Eurotium spp.

Alt. arborescens sp.-grp., Asp. flavus, Asp. niger, Asp. tamarii,
F. acuminatum, F. avenaceum, F. semitectum, P. crustosum,
P. discolor

Alt. alternata, Asp. versicolor, P. citrinum, P. expansum

Asp. flavus, Asp. niger

Alt. alternata, Asp. flavus, Asp. niger, Asp. parasiticus, F.verticilloides,
F. semitectum

P. brevicompactum

P. allii, P. glabrum, Petromyces alliaceus

Alt. alternata

Asp. flavus, Asp. parasiticus, Asp. tamarii

Alt. alternata, Alt. solani, F. coeruleum., F. sambucinum

Alt. alternata, Alt. subtropica, Alt. tenuissima sp.-grp., P. expansum,
P. olsonii, P. tularense, Stemphylium eturmiunum, Stemphylium
solani

Botryosphaeria rhodina, F. verticillioides, P. sclerotigenum

Asp. flavus, Asp. niger




Potraviny jsou pro houby idealnim substratem a zdrojem dostupnych zivin.
Do potravin se houby mohou dostat béhem vyrobniho procesu (kontaminaci
zakladnich sloZzek nebo pfisad) a nasledného skladovani v obchodech

i vdomacnostech — konidii je ve vzduchu vSude dost.

Nejvice jde o kontaminaci houbami z radu Eurotiales — Paecilomyces,
Aspergillus (nejCastéjSi plisné v tropech), Penicillium (dominuji v mirnych
pasech).

Nékteré druhy se vyskytuji opakované v urcitych provozech — napriklad
Penicillium roqueforti pfi pecCeni zitného chleba, Fusarium oxysporum nebo
Dipodascus geotrichum v mlékarnach.

Pro zamezeni kontaminace jsou aplikovany rizné zpusoby konzervace,
jako pfidani soli, cukru (vys$Si koncentrace) ¢i konzervacnich €inidel, vysuseni,
chlazeni, baleni v ochranné atmosfére, ...



Pridani soli €i cukri pro zvySeni osmolarity je jednim z nejbéznéjSich
konzervacnich postupu. Nékteré houby jsou ale schopné Zit v prostredi

s vysokym osmotickym tlakem a kolonizovat i takto oSetrené potraviny —
kvasinky Debaryomyces hansenii (puvodné morsky druh, zjiStény téz v pudé
nebo mravenistich, akumuluje sodik v bunikach, je tedy vylozené halofilni)

a extrémné osmotolerantni Zygosaccharomyces rouxii a Z. bailii (tento druh ma
teéz vysokou toleranci ke kyseliné sorbove a benzoove, viz dale) kolonizuji
omacky, kecCupy, ovocne stavy i bublinkové limonady. Fungovani metabolismu
bunky (potfebnych enzymu) pfi vysokém obsahu soli jim umoZznuje tvorba
glycerolu, mannitolu nebo trehalézy v burikach, rust pfi vysokém obsahu cukru
pak schopnost rychlé fermentace cukrt a transportu monosacharidu (fruktofilni
Z. rouxii).

Mirné osmotolerantni je i Casty kontaminant mlé€nych vyrobku, ovoce a zeleniny
Dipodascus geotrichum (v jehoz bunkach se akumuluje arabitol a mannitol).
Halofilni a osmofilni houby jsou v principu téz xerofilni (viz nasledujici odstavec).



Jiné houby snaseji extrémné nizké hodnoty vodni aktivity (odpovida relativni
vihkosti, viz Houby a faktory prostredi v prednasce Ekologie hub) — Eurotium
amstelodami se vyskytuje v kukuricnych silech, Aspergillus penicillioides
znehodnocuje obili v sypkach, Wallemia sebi muze byt na susenych ficich,
datlich, musli tyCinkach nebo Cokoladé, a nejvice xerotolerantni Xeromyces
bisporus byl zjiSten na Cistém marcipanu. Rostou-li xerofilni houby pfi vysSich
teplotach, uplatnuji se v jejich burikach rozpustné latky s kosmotropickou
aktivitou [stabilizuji makromolekularni interakce — napr. (NH,),SO,, sacharézal,
pfi nizkych teplotach se naopak uplatni latky s chaotropickou aktivitou (oslabuji
tyto interakce, rozrusuji bunécné struktury, kdyz ,zamrzaji* — glycerol, MgCl,,
fruktéza) — zde je spojitost mezi xerofilnimi a termo-/psychrofilnimi houbami.

Sorban draselny, bézné konzervacni €inidlo, jsou schopné degradovat
Penicillium roqueforti nebo Paecilomyces variotii — tyto houby mohou rist tfeba
| n@a margarinech s obsahem kyseliny sorbové, benzoové a propionove.

Pro konzervaci syrd a uzenin je recentné pouzivan natamycin, ktery u¢inné
inhibuje kliCeni konidii jiz pfi velmi malych koncentracich (uM).



Byssochlamys nivea, B. spectabilis, Talaromyces flavus, T. macrosporus,
Neosartorya fischeri nebo N. hiratsukae (tyto dva druhy dnes viazeny pod
Aspergillus) jsou termotolerantni houby, jejichz askospory pfezivaji teploty
kolem 85 °C po dobu delSi nez je bézné aplikovana pfi pasterizaci (az 100 minut
u 1. macrosporus). Askospory béznych druht Eurotiales prezivaiji teplotu kolem
70 °C. Termotoleranci spor umoznuje vysoka koncentrace trehaldzy a nizky
obsah vody v burice => extrémné vysoka viskozita cytoplazmy => ta se dostane
az do ,skelného stavu (glassy
state)”. V téechto pripadech
funguje exogenni dormance
(za normalnich podminek je
inhibovan metabolismus, coz
muUZze souviset s ,glassy state®),
kterou narusi vysoka teplota

a pasterizace tak muze byt
vlastné stimulem ke kliCeni
téchto hub.

Jan Dirkstenhuis, Jos Houbraken, Robert A. g _ . :
Fig. 2.3. Heat resistant fungi survive 75-85 °C for per-  omyces macrosporus at 75 °C, middle Neosartorya

SEMEDTE [FUTEE SpolEge O7 61 And fent. iods that are longer than conventional pasteurization fischeri and bottom Neosartorya hiratsukae, the latter
In: Frank Kempken (ed.): The Mycota XI. ;,c5. Left panel; ca. 5,000 ascospores were inoculated ~ at 85 °C). The right panel shows images of the ascos-
Agricultural applications (2nd ed., Springer in a small droplet on agar after a heat treatment for 0,2, ~ pores as taken with low temperature scanning electron
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 35-56. 5, 10, 30, and 45 min (from left to right). Top (Talar- microscopy. Bars are 1, 5 and, 2 um from top to bottom



Odolnost askospor k vy$Sim teplotam roste pfi vyS$Si koncentraci cukru v médiu
nebo substratu; naopak se snizuje s obsahem organickych kyselin (pfirozené
pfitomnych v ovoci nebo pouzitych jako konzervaéni Cinidlo, viz vySe), ale pouze
pfi nizkém pH.

Na druhou stranu ani v lednicich nejsou potraviny v bezpeci pred

psychrotolerantnimi druhy, zejména z rodu Alternaria, Cladosporium,
Fusarium a Penicillium.

V modernich provozech je uplatnovano skladovani a baleni v fFizené atmosfére
(malo kysliku, vysoky obsah CO,) — v téchto podminkach se dokazi vyvijet
Saccharomycopsis fibuligera a Hyphopichia burtonii, rostouci napf. na baleném
chlebu.

Jak vidno z vySe uvedeného pfehledu, ani aplikace ruznych ochrannych opatreni
nemusi uplne zabranit kontaminaci potravin. Neznamena to vsak, ze by nam
nutné muselo vSe plesnivét — spory uvedenych extremofilu taky nejsou vSude

a pfipadna kombinace ochrannych opatfeni muze jesté sniZit jejich Sance na
uspésné vykli€eni. Spory vétsSiny hub obvykle kli¢i a mycelium se dale rozrusta
(nebo bunky kvasinek déli) pfi viceméné optimalnich podminkach, dostatku zivin
a hlavné vody => zjednodusene recCeno:

Nechceme-li, aby nam néco zplesnivélo, snazme se jim ty optimalni podminky
nenabizet a pokud prece jen neco vykliCi, tak at nedostane moznost se poradné
rozrust (feCeno obchodni mluvou: doporu¢ena doba spotreby).



DREVOKAZNE HOUBY

NejvetS| skody \' Iesnlch kulturach zpusobuji primarni parazité:

» Heterobasidion annosum (resp. dnes komplex
nékolika druhu, pro zjednoduseni je zde uvadén jako
jeden) je "metlou” pfedevsim jehlicnatych porostu,
zejména smrkovych kultur v nizSich polohach.
Zasadni pro napadeni dreviny je oslabeni zplsobené
stresem z nedostatku vody, kdyz pfi delSim suchu
klesne hladina vody v pudé a kofenovy systém se
ocitne "na suchu" (dusledkem je i pokles koncentrace
fungistatickych latek v pletivech). Vyhniti korenového
systému a spodni Casti kmene ma za nasledek

~ vyvraceni strom(.

» Obdobné zhoubné mohou pusobit vaclavky

. (Armillaria spp., na snimku Armillaria ostoyae),

& jejichz plisobeni je omezeno na kofeny a bazalni ast
kmene; nakaza muze byt navenek zfejma "nenormal-
nim" rozSifenim spodku kmene (kuzelovita baze),
kterym drevina kompenzuje hnilobu jadrového dreva.

Foto Martina VasSutova,
http://botany.upol.cz/atlasy/system/image.php?filename=basidiomycetes%2F homobasidiomycetes
%2F polyporales%2F heterobasidion-annosum1.jpg

Foto Jaroslav Maly, http://www.naturfoto.cz/vaclavka-smrkova-fotografie-11505.html
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http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Heterobasidion-annosum/Korenovka-vrstevnata/Korenovnik-vrstevnaty/ID201
http://www.nahuby.sk/atlas-hub-zoznam-rod?typ=cz&pismeno=V&rod=V%C3%A1clavka

Sekundarni parazité (Stereum spp.,
Phaeolus schweinitziii aj.) se uplathuji pfi
poranéni borky a vniknuti infekce do dreva.
Na pripadech poranéni se vedle pfiroze-
nych pfi€in (odlomeni vétvi, mrazové
trhliny, pohyb kamenu v sutovém svahu)
vyrazné podili i Clovék (poSkozeni soused-
nich kmenu pfi tézbé) a ohryz lesni zvéfri
(mnohde pfemnozenou nad unosny stav).

Napadeni lesnich dfevin zpusobuji hlavné
stopkovytrusné houby, prfedevsim z fadu
Polyporales (i kdyz dnes jiz "chorose" patfi
do riznych rfadu), v mensi mife vieckate,
zejmeéna stromatické pyrenomycety
(pfedevsSim Xylariales).

Nahofe hnédak Schweinitzav (Phaeolus
schweinitzii), dole spalenka skofepata
(Kretzschmaria = Ustulina deusta).

Foto Pantata, http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?t=174

Foto Martina Vasutova,
http://botany.upol.cz/atlasy/system/image.php?filename=ascomycetes%2Fxyl
ariales%2Fhouby 0071.jpg&width=350&height=263&latin=Ustulina%20deusta
&czech=Spalenka%20skorepata&descr=syn.%20Kretzschmaria%20deusta

& © 2007 Martina Vasutova
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Znacné nebezpecdi predstavuji houbami napadené dreviny v zastavbé mést

a vesnic, kde pad vétve Ci celého stromu muze ohrozit obyvatele. Teoreticky

by se dalo mluvit o vhodnosti vysazovat i v obcich puvodni druhy dfevin, ale proti
nim v nekterych pripadech mohou mluvit zménéné podminky — sucha (obvykle
oddrenazovana) a udusana puda (nedostatek kysliku, voda po ni pretece

a nevsakuje se) je spiSe vhodna pro xerotolerantni druhy. V blizkosti komunikaci
navic otfesy ztézuji Ci znemoznuji napojeni mykorhizniho mycelia.

Nebezpecna situace nastava s vniknutim houby do dfeva a naslednym rozvojem
hniloby ve drevé. ACkoli na prvni pohled zreteln€jSi byva obvykle bila hniloba

(s vicemeéné rovnocennym rozkladem strukturnich slozek dreva), vétsi riziko
predstavuje hnéda hniloba pusobena celul6zovornimi houbami — zaméreni
pouze na celulézu znamena (az tisicinasobneé!) vyssi aktivitu celulaz a uplny
rozklad celulozy ma za nasledek vyrazné zhorSeni biomechanickych vlastnosti,
zejmena pevnosti dreva.

Pritomnost hniloby v kmeni Ize nékdy rozpoznat netypickym rozsirenim kmene —
je-li hniloba uvnitf, zaméruje se houba hlavne na jadrové drevo a drevina to
kompenzuje zvySenym rlstem po obvodu, snazi se hnilobé "urust" (viz vyse

u vaclavek); téz néktereé dreviny vytvori tmavou bariéru kolem napadeného dreva
(coz se ale pozna az na prufezu). Markantni znamkou rozsahlého pusobeni
houby je (pokud se objevi) tvorba vétSiho mnozstvi plodnic a zejména na vice
mistech; naopak to ovsem platit nemusi, malo plodnic zdaleka nemusi znamenat
malou nakazu.



Houba nejsnaze pronika v mistech poruSené borky a obnazeného dreva.
Dulezité pro zamezeni nakazy je provadét spravné orez vétvi (vzdy az na vétvi,
ponechat klidné urcity pahyl, ale nikdy nefezat do vybézku kmene). Pfirozené
praskliny vznikaji hlavne v mistech vétveni typu "V", tedy mezi dvema Ci vice
rovnhocennymi kmeny (tedy ne odbocCovani vétvi) — setkame se s nim v pripadé
"dvojaku", dfevin sefezanych "na hlavu" a nasledné prerustajicich nebo starych
pafezU, kde z kofenovych vymladku vyroste vicekmenny strom.

Skryté nebezpeci mohou predstavovat korenové hniloby, které nemusi byt
navenek vubec viditelné, ale naruseni kofenového systému ovlivni jeho
ukotvovaci funkci. Takto napadeny strom muze byt rozpoznan v pfipadé
nekompenzovaného naklonu, kdy je kmen Sikmy v celé vySce (prozrazuje to
naklanéni stromu az v dospélém véku, zatimco zdravy strom, byt Sikmo vyrostsi,
by kmen nasledné napfimil). Pficinou muze byt napadeni napfiklad vaclavkou
(nemusi se navenek tvofit plodnice, jen rhizomorfy pod kurou) nebo spalenkou
(neradno zasypavat zeminou i kofenoveé nabehy, to ma Kretzschmaria rada).



Co je dulezité pro eliminaci rizika ohrozeni v pfipadé dfevin v parcich nebo
na ulicich?

 zakladni zasada: prevence na prvnim miste;

* jiz od vysadby zajistit dreviné podminky, aby byla v dobré kondici (zejména
dostatek vody);

» pokud mozno zamezit mechanickému poskozeni;

* pfi fFezu chranit hraniCni zony (mezi kmenem a veétvi);

* v pfipadé oSetreni fezné plochy tak ucinit ihned a nevytvorit na fezu "sklenik"
nepropustnym pokryvem;

» eliminovat podminky vhodné pro houby (vnikani vihkosti do dreva);

» pribézné monitorovat stav dreviny — zjevné oslabeni znaci problém;

* sledovat, zda se na povrchu neobjevuji plodnice — podle druhu houby lze urcit
druh hniloby, ktera je uvnitr;



 po vyhodnoceni rizik pfipadne rozhodnout o skaceni dfeviny — zalezi na:

— stavu dfeviny (pevnost dfeva, rozsah poskozeni);

— druhu dreviny, v pfipadé cenného druhu se vyplati i nakladné testy (tahové
zkousky apod.), oSetfeni nebo zpevnéni (celkové naklady dosahuji desitek tisic);
— ohrozeny prostor v pripadé padu (zda hrozi zasah stavby nebo mista pohybu
osob);

* v pfipadé nizkého rizika Ize doporuc€it ponechani dfeviny (ma na stanovisti svUj
ekologicky vyznam).



Rozklad opracovaného dreva (nabytek, stény a podlahy budov) zpUsobuiji
zejmeéna Serpula lacrymans (dfrevomorka domaci) a Coniophora puteana
(popraska sklepni). Tyto druhy zpusobuji hnédou hnilobu, jeZ vede k rozlozeni
celulézy az na CO, a H,O (=> tim dochazi ke zvlhCeni i suchého dreva, coz
zpétne vyhovuje houbam) ve drevé Ize Casto naleztjejlch syrocna

Zatimco poprasku spi$ gevemmm M WlF . hiip/www.ib-rauch.de
najdeme venku nebo s R\ g
v chladnych prostorach
(ma Sirokou teplotni
toleranci 3-40 C), drevo-
morka domaci je typicky
interiérovou houbou.

|ldealni podminky S
pro napadeni dieva nejen tvofi rozlité plodnice na dfevé, ale rozrusta se i rhizomorfami.
v interiérech jsou pokojova teplota (optimum ma pfi 22 °C, mimo 13-26 °C

se rust zastavuje), dostateéna vzdusna vihkost (v pocatecni fazi i vinké drevo,
pozdéji uz neni podminkou), dostatek kysliku, idealné kyselé pH. K napadeni
dfeva muze dojit pfenosem spor nebo fragmentu mycelia, zdrojem muze byt |
papir (navlhlé krabice) => houba se rozrlista v substratu => na povrchu zpocatku
vatovité mycelium, posléze se vyvinou plodnice. V optimalnich podminkach se
rozrasta rychle (az 1 cm za den) a rhizomorfy pfekonavaiji i znacné vzdalenosti
po jiném nez dfevnim substratu (az nékolik metrd po podlaze nebo zdech).
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Pro béznou ochranu pred drevokaznymi houbami je lepSi vytvoreni podminek
nepfiznivych pro rust — omezeni pristupu kysliku, nizka vihkost, nizka teplota.
|ldealni prevenci proti napadeni je zdravé a suché drevo (stabilné pod 18 %),

| kondenzace vzdusné vihkosti (zejména v dlouhodobé uzavienych prostorech).
Vyplatit se muze i mofeni (i kdyz s ohledem na mozna zdravotni a ekologicka
rizika chemickych pfipravku, kterych je na trhu spousta) — bud’ povrchové
(méné ucinné) nebo maceni dfeva Ci tlakova impregnace; v nékterych statech je
povinné preventivni oSetfeni konstrukéné namahanych dfevénych prvku ve
stavbach.

V pfipadé nakazy je nejlepSim feSenim napadené drevo odstranit a spalit.

Lze vyuzit i chemické pfipravky (napf. kyselinu benzoovou, slabé kyseliny
pronikaji do hyf, kde zpusobuiji snizeni pH a smrt bunék), ale jsou omezené
ucinné a mnohé toxické. Vymenit je treba drevo kolem zasazenych mist (min.
60 cm), pouzité nafadi omyt ochrannymi pfipravky a omitky oSetfit fungicidy.
Pokud jiz byly vytvoreny plodnice, je nutno pocitat s tim, ze spory jsou vSude...

Serpula lacrymans je prakticky jedinou naSi houbou, ktera je schopna pusobit
tzv. suchou hnilobu — rozkladat dfevo pfi minimalni vihkosti. Pro jiné houby je
vihkost suchého dfeva nedostatecna (Cerstve difevo miva 15-18 %, dfevo na
stavbach 8-14 %), avSak riziko hrozi ve vyrobnich procesech, kde dochazi k jeho
naparovani (vyroba nabytku nebo parket); nékteré houby mohou zacit rozkladat
drevo pfi 20 %, kolem 30 % pak dochazi k vyraznému rozkladu.



DalSi druhy hub, které Ize nalézt na opracovaném drevé (uvedené priklady na
dfevé jehli¢nana):

- v dolech, sklepech a vlhkych budovach
Fibroporia vaillantii a Tapinella panuoides;

- mista, kam zatéka (stropni tramy, desky
pod pudou) napadaji Gloeophyllum abietinum
a Fomitopsis rosea (ten vzacne ve vysSich
polohach);

Fibroporia vaillantii (= Antrodia vaillantir)

Foto R. Matthews, Protectahome Ltd.;
pfevzato z https://www.flickr.com/photos/100121727@N08/9770512831

Vievo
Gloeophyllum
abietinum,
vpravo
Tapinella
panuoides

Foto Pavol Kedel'ak, . 0 I S e
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail. th’?obrazok id=37745 Foto Jirfi Polcak http://www. nahubv sk/obrazok detail.php?obrazok id=81843
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https://www.flickr.com/photos/100121727@N08/9770512831

- Gloeophyllum sepiarium téz v dolech a
budovach, ale zejména na drfeve prohratém
sluncem (kulatina, mostni konstrukce);

- Neolentinus lepideus nebyva v budovach, ale
na mostech, plotech, sloupech i prazcich.

Gloeophyllum sepiarium

Foto Pavol KesSelak,
http://www.nahuby.sk/obrazok
detail.php?obrazok id=49212

Neolentinus lepideus

Foto vlevo Ladislav Tabi,

http://www.nahuby.sk/obrazok
detail.php?obrazok _id=111356;

foto vpravo Jifi Pol¢ak,

g http://www.nahuby.sk/obrazok

detail.php?obrazok_id=205074

Posledné zminénému (Cesky houzevnatec Supinaty) nevadi ani impregnace na
povrchu (ani dehtovy natér) a zpusobuje neznatelné trhlinky ve dreve, snizujici
jeho pevnost. Jako moznost ,biologického boje” je testovano antagonisticke
pusobeni hub rodu Scytolidium a Trichoderma (anamorfy Helotiales, resp.
Hypocreales).
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ROZKLAD JINYCH MATERIALU

Vedle dfevokaznych hub se v prirodé i v lidskych obydlich setkame s radou
dalSich druhu, které se podili na rozkladu celuléznich substratt — a to neni
zdaleka vSe, nejruznéjSi houby jsou schopné degradovat Siroké spektrum
organickych slouCenin (viz biodegradace a remediace v kapitole Dalsi zptsoby
vyuziti hub).

Pokud jde o rozklad materiall nebo zménu jejich vlastnosti, ktera je z pohledu
¢lovéka nechténa, hovofime o biodeterioraci.

Substraty pro tyto houby jsou organickeé i mineralni materialy, kovy, sklo nebo
plasty. Par prikladu:

* rozklad tkanin z pfirodnich viaken, zejména bavinénych (Chaetomium
globosum, Sordariales);

» ve vlhkych podminkach napadeni knih (zejména Aspergillus spp.) i maleb
(na olejomalbach Casté Aureobasidium pullulans nebo Cladosporium spp.,
Dothideomycetes);

 druhy rodu Aspergillus a Penicillium mohou poskozovat i sklo, pokud jsou na
jeho povrchu organické zbytky, na kterych se pfizivi (napf. z otisku prsti);

* v tropech houby rostou i na silikonovych viaknech a izolaci elektrickeho vedeni
(Cladosporium cladosporioides);



» Hormoconis resinae (= Cladosporium r.) roste i v palivu do letadel => ucpava
palivoveé filtry a produkuje kyseliny, které koroduji nadrze a motory;

» drundm rodu Geotrichum chutna Al-polykarbonatova vrstva kompaktnich disku
(poprvé objeveno v Belize, dalsi zaznamy z Mexika, Panamy, Hongkongu, ...),
tak pozor na sva cédéckal! :0)

Prevzato z
http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/

| EkoHub_10.ppt



http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_10.ppt
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Znacnym problémem je vyskyt ,,plisni“ na zdech, a to jak na vnéjSich sténach
(kde jsou vice vystaveny vnéjSim vlivim, zejména vysouseni sluncem a
proudénim vzduchu, takze se vyskytuji spis jen v mistech, kde pravidelné stéka
voda), tak zejména v interiérech domu. K jejich vyskytu a rozrustani dochazi

v objektech se zvysenou vihkosti, Spatnou izolaci (kdyz do stén zatéka zvenku
nebo kolem rozvodu vody) anebo nedostateénym vétranim; ke zvlast
intenzivnimu rozvoji dochazi ve vytopenych budovach.

Jde o bézné saprotrofni houby, zejména anamorfni Dothideomycetes a
Eurotiomycetes (Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus), které
ohrozuji zdravi ¢clovéka masivni produkci konidii => vyvolava alergické reakce,
v horSim pfipadé muze dojit i k napadeni organismu (az k rozvoji zavaznych
mykdz vnifnich organa).

Prevenci je vysuSeni zdiva a omezeni teplotnich vykyvld (mohou vést ke srazeni
vihkosti). Tradi€ni prostredky pro likvidaci jiz rozvinutych plisni jsou chemické
postriky; recentné je preferovan biologicky prostredek (Bio Repel) obsahuijici
Pythium oligandrum — oomycet, ktery napada a likviduje hyfy hub nejen na
povrchu, ale dokaze pronikat i do substratu.



Pozdrav
z podzemi kampusu :0)




HOUBY V LABORATORICH

"Nevitane" houby mohou byt problémem i v laboratornich podminkach
— zminme stru¢né moznosti zamezeni jejich pfenosu a rustu:

* mechanické zamezeni pruniku hub — membranovym filtrem;

* pfiprava sterilni Zivné pudy:

— sterilizace v pare pfi 100 C (3 dny po pul hodiné, doporuc¢eno pro pudy
obsahujici cukry);

— sterilizace v autoklavu (20 minut pfi tlaku 1-1,5 atmosféry);

» pfiprava sterilnich nastroju, kterymi odebirame vzorky, a nadobi, do kterého
jsou odebrany:

— sterilizace teplem, laboratorni sklo je doporuceno dat na 2—3 hodiny do
susarny pri 160-180 C (teoreticky na likvidaci spor hub staCi 90 C, zatimco na
likvidaci bakterii az 120 C); pred kontaktem s kulturou je zahodno ozehnout nad
plamenem hroty nastroju, hrdla zkumavek i zatky;

— Vv laboratofrich, ale i v potravinarskych provozech, je Castou formou sterilizace
ionizujicim zafenim (napf. y), které denaturuje proteiny a DNA, ale jinak
nenarusuje chemicke slozeni ani mechanickeé vlastnosti latek (oproti auto-
klavovani nebo propareni); davka 25 kGy (kiloGray) by méla stacit k likvidaci

| spor a dormantnich stadii (ale je znam pripad, kdy Melanotus eccentricus
[Agaricales/ ozareni prezil);



* pfenos hub mezi kulturami (pfeoCkovani) v uzavieném prostoru — malych
oCkovacich boxech nebo prosklenych skrinich s otvory pro ruce, které Ize
dezinfikovat zarenim z UV lampy nebo vystfikanim dezinfekénimi prostredky;
* pusobeni chemickych latek (pusobicich nespecificky na razné organismy —
napf. sira a jeji slou¢eniny — nebo specifické latky pusobici na metabolismus,

funkci plazmatické membrany, inhibitory mitdzy, syntézy DNA, RNA, proteind, ...).



