Houby
eukaryotické mikroorganismy

4nikatni organismy, specificka stavba i funkce burky

Ssamostatna fise

£elé fada aktivit s praktickym dopadem (dekompozice, patogeni rostlin a
Clovéka, producenti vyznamnych latek)

Mmezi mikroorganismy je fadi velikost (mikroskopické vlaknité houby a
kvasinky) a metody studia — kultivace submerzni a na agarovych médiich,
mikroskopické metody

Houby jako modelové organismy
Saccharomyces cerevisiae
Schizosaccharomyces pombe
Neurospora crassa

jedna ze 3 evoluénich vétvi eukaryotickych mikrorganisma

Pravé houby
monofyleticka skupina (spole¢ny predek)
£ukaryoticke

stavba bunky

typicky haploidni jadro, puéici kvasinky jsou diploidni, v kompartmentech hyf
je vice jader

Jadro je obdano membrénou a obsahuje nékolik chromozému

membranove organely — mitochondrie, vakuoly

DNA obsahuje introny

B80S ribozomy — 18S rRNA je zakladem pro stanoveni fylogenetické
pfibuznosti

mycelium — apikalni rast

kvasinky — pucéeni — ¢asto dimorfni — pseudomycelium — pranik do tkani
£hitin v bunééné sténé (a glukany)



- ergosterol v membranach

- heterotrofni metabolismus — vyuZiti jednoduchych latek prochazejicich BS a
CM — Iytické enzymy vyluGovane apikalné — degraduji komplexni polymery

- pohlavni i nepohlavni rozmnozovani

- produkuji spory

Hyfa = houbové vlakno

- wvlakno s pevnou BS

- pramér 2 = 30 mm

- foste pouze na konci - zona rastu

- apikalni ¢ast — membranové vazané vezikuly — syntéza chitinu, ekvivalent GA
..., V centru skupiny vezikul — aktinova filamenta

- héasleduje zona bohata na mitochondrie

- £ast s vétvenymi tubularnimi vakuolami

- Jadro — askomycety a mitosporické houby — zpravidla vétsi pocet v apikalni
cast




Kolonie
typicky se vyviji z 1 kli¢ici spory
yznikajici hyfa se vétvi a dava vznik cirkularni kolonii

Kvasinkovité houby
Mmnozi se pucenim
burika obsahuje 1 jadro, které se déli, kdyZ dcefinny pupen dosahne urdité
velikosti
£asto dimorfismus — kvasinkovita i vlaknita forma
pohlavni rozmnozovani

Saccharomyces cerevisiae

! Saccharomyces cerevisiae

Lipidické t&lisko

G .'u

Golgiho
systém [© Jim Deacon]

Jizva po pupenu
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Zivotni strategie hub

saprofyté (dekompozitofi, pfeménuji organickou hmotu na anorganickou)
nekrotrofove (napadaji Ziva pletiva, ktera po usmrceni vyuzivaji jako zdroj Zivin)
biotrofove (napadaji a vyuzivaji Ziva pletiva)

interakce s dalSimi organismy:

parazitismus (rostliny, houby, Zivo€ichove)

symbiosa s hmyzem — ambrosiové houby, houby v mycetangiich ¢lenovcd
mykorrhiza = symbioza s kofeny cévnatych rostlin

lichenizované houby = symbioza se zelenymi fasami nebo cyanobakteriemi

Fyziologie hub

heterotrofni metabolismus

nejCastéji aerobni, kyslik je terminalnim akceptorem elektronu

amnoho kvasinek a nékteré vlaknité — fakultativni — mohou rust a
metabolizovat i anaerobné - Saccharomyces - ne pohlavni rozmn. -
fermentace

fékolik vodnich hub — pouze fermentace — aerobni nebo anaerobni — nemaji
mitochondrie a cytochromy

anaerobni Chytridiomycota — v rumenu piezvykavcu



Centralni metabolismus hub

I Centrani metabolismus hub

e . hlavni drahy energetického
I s m=m == metabolismu (Embden-
: Meyerhofova a TCA)
8 e . prekurzory pro biosyntézu
' ruznych produktu
metabolismu
. hlavnim prekurzorem
S sekundarnich metabolitu je
. acetyl KoA



Chytridiomycota v rumenu

prezvykavcl

Chytridiomycota v rumenu
prezvykave

hydrogenozomy

rozklad celulozy
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Houby a vliv vnéjSich podminek

» vihkost

» zpravidla mezofilni

» psychrofilni

» termofilni

» acidofilni — kvasinky

» tolerance k 1 suboptimalnimu faktoru, nikoliv k nékolika

Genom hub

- dypicky haploidni jadro — odliSnost od ostatnich eukaryot (pucici kvasinky —
diploidni)
- haploidni — snadno vznika mutace, snadné selekce mutantd



pohlavni rozmnozovani — segregace a rekombinace genu, produkt meidzy ma
projev v haploidni pohlavni spofe

fepohlavni spory mohou byt vyuzity k produkci uniformni populace
homothalické houby

heterothalické houby

Systém a fylogeneze hub a pfibuznych organismu
(Deacon, 2005 - viz Literatura)

» RISE: FUNGI (MYCOTA) HOUBY

» Oddéleni Chytridiomycota

» Oddéleni Zygomycota

» Oddéleni Glomeromycota

» Oddéleni Ascomycota

» Oddéleni Basidiomycota

Houby v SirSim slova smyslu
» RISE: STRAMINIPILA

» Oddéleni Oomycota
» Oddéleni Hyphochytridiomycota
» Oddéleni Labyrinthulomycota

Houbam podobne organismy

» Oddéleni Myxomycota (plasmodial slime moulds)

» Oddéleni Plasmodiophoromycota (plasmodiophorids)

» Oddéleni Dictyosteliomycota (dictyostelid slime moulds)



» Oddéleni Acrasiomycota (acrasid slime moulds)

Houby v SirSim slova smyslu a houbam podobné organismy jsou

tradi¢né studovany mykology
HOomycota
diSi se nékt. zakladnimi znaky od hub, blizSi rostlinam (celuloza, diploidni
jadro, rostlinne steroly)
£konomicky vyznamni patogeni rostlin

Phytophthora infestans
— pohlavni rozmnoZovani — antheridia + oogonia — oospory — kli¢i — diploidni hyfy nebo
Zoospory
nepohlavni rozmnoZovani — mnohojaderné sporangium — bi¢ikaté diploidni zoospdry nebo hyfy

Chytridiomycota

o Stafi 1 bilion let

pohyblivé, biCikaté zoospory

hydrogenozomy — alternativa mitochondrii

u nékterych stfdani haploidniho a diploidniho stadia
v pudach a ve vodnim prostfedi

primarni kolonizatofi

degradace organické hmoty

Vv rumenu obratlovci

parazite nematod

Glomeromycota

o arbuskularni mykorrhiza
o U velkého mnozstvi druha rostlin, nevyskytuji se samostatné
 symbioza s Nostoc punctiforme — Geosyphon pyriforme

Zygomycota

e BS - chitin, chitosan a polyglukuronové kyselina




e coenocytické mycelium — mnohojaderné bez prepazek
e rychle rostouci
® nejvyznamnéjSi zastupci Mucor, Rhizopus

Rhizopus
+ Houba s kosmopolitnim vyskytem

4+ Casty je zvIa3t8 na potravinach nebo v krmivech, zp(isobuje téZ hnilobu
ovoce

+ Neprodukuje mykotoxiny

+ V laboratofi je vzhledem ke svému rychlému ristu a snadnému Sifeni
povaZzovana za nebezpeénou kontaminantu

+ Pfilezitostné byva izolovan z klinickeho materialu

Mucor
+ Rychly rlst a snadné Sifeni - nebezpeéna kontaminanta v laboratofich

Ascomycota

» monofyletick& skupina

» pohlavni rozmnozovani — vznik asku — diploidni jadro, meioza je nasledovana
mitdzou, vznika 8 haploidnich spor

» cela fada mitosporickych druht — bez pohlavniho rozmnozovani

» Neurospora crassa

» Sordaria

» 75% znamych druht hub

» askus — vznika flzi 2 haploidnich jader opacnych parovacich typu

» askospory — meidza — haploidni

» askokarp - plodnice

Umisténi askospor
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a - Vv peritheciu
b — v kleistotheciu

NejvyznamnéjSi zastupci: Aspergillus, Eurotium, Penicillium,
Fusarium, Saccharomyces, Schizosaccharomyces,
Kluyveromyces

Fusarium

- RozSifen celosvétové zvIasté v pudé a na cerealiich

- Zpusobuje krckove i kofenove hniloby u obilnin a napada i uskladnéne
brambory a cukrovou fepu

« Produkuje fadu mykotoxinu, zvIasté trichotheceny a zearalenon

Mitosporické houby
dfive Deuteromycota
dnes zpravidla zafazeny do Ascomycota
pouze nepohlavni stadium
formalni rody
rizne typy konidii — vznikaji mitotickym délenim
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria
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Basidiomycota

houby tvofici plodnice

kvasinkovité houby - Rhodotorula

patogeni rostlin a ¢lovéka

basidium — meidza — basidiospory (na sterigmatech)
septa brani prichodu jader

dvoujaderne ¢asti hyf
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Plasmogamy

Puccinia graminis

Houby jsou pivodci onemocnéni rostlin, Zivo€ichu, hmyzu,
¢lovéka
Houby - parazité rostlin

» Ophiostoma ulmi (Ascomycota)
» Botrytis cinerea (Ascomycota)

Entomofagni houby
Beauveria bassiana
Hirsutella rhossilliensis




Houby — puvodci onemocnéni ¢lovéka

» onemocnéni zpusobena houbami - mykdzy — asi 200 — 300 druht hub

» dalSi zdravotni problémy - alergie, ptsobeni toxin

» 5 skupin onemocnéni zpusobenych houbami (mykoz)

» 1. dermatofytické houby

» 2. onemocnéni zpusobena béznymi komenzaly po naruseni rovnovahy —
Candida albicans

» 3. onemocnéni zpusobena druhy s drobnymi sporami, které se dostavaji do
alveolu — plicni onemocnéni — u imunokompromitovanych pacientd

» 4. infekce ran, pfedevsim u oslabenych jedincu, rozklad tkané — melanizované
stény hyf -Phialophora, Cladosporium a Sporothrix

» 5. Pneumocystis jirovici — specializované jednoduché houbam podobné
organismy, imunokompromitovani jedinci

Mykotoxiny - toxiny produkované mikroskopickymi viaknitymi houbami

Houby a potraviny




Houby v symbiotickych vztazich
Mykorrhiza

£ndomykorrhiza (90%) - schopnost mykorrhizni houby kolonizovat buriky
primarni kary kofene
- vezikulo-arbuskularni

£ktomykorrhizu -rozvoj endofytické houby je omezen na mezibunééné
prostory kofenoveho kortexu

LiSejniky




