Houby
eukaryotické mikroorganismy

~unikatni organismy, specifickd stavba i funkce bunky

.samostatna rise

«celd rada aktivit s praktickym dopadem (dekompozice,
patogenirostlin a Clovéka, producenti vyznamnych Iatek]

«mezi mikroorganismy je fadi velikost (mikroskopické
vlidknité houby a kvasinky) a metody studia — kultivace
submerzni a na agarovych médiich, mikroskopické
metody

Houby jako modelové organismy
«daccharomyces cerevisiae
«SChizosaccharomyces pombe
«Neurospora crassa

«jedna ze 3 evolucnich vétvi eukaryotickych mikrorganismu

Pravé houby

-« monofyletickd skupina (spoleCny predek)
«eukaryotické

stavba bunky

- Typicky haploidni jadro, pucici kvasinky jsou diploidni, v
kompartmentech hyf je vice jader

«jadro je obddno membrdnou a obsahuje nekolik
chromozému

.membranoveé organely — mitochondrie, vakuoly

«DNA obsahuje introny

-80S ribozdmy — 18S rRNA je zakladem pro stanoveni



fylogenetické pribuznosti

-mycelium — apikdini rdst

kvasinky — puceni — casto dimorfni — pseudomycelium —
prunik do tkdni

«Chitin v bunécné sténé (a glukany)

«ergosterol v membrandach

-« heterotrofni metabolismus — vyuziti jednoduchych Iatek
prochdzejicich BS a CM - lytické enzymy vyluCované
apikdalné — degraduji komplexni polymery

«pohlavni i nepohlavni rozmnozovani
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= produkuji spory

Hyfa = houbové vidkno
«VIGkno s pevnou BS
<promeér 2 - 30 mm
.roste pouze na konci - zéna rostu
. apikalni Cast — membrdanové vazané vezikuly — syntéza
chitinu, ekvivalent GA ..., v centru skupiny vezikul0 —
aktinova filamenta
.NAsleduje zona bohatd na mitochondrie
-« Cast s vétvenymi tubuldrnimi vakuolami
«jadro — askomycety a mitosporické houby — zpravidla vétsi
pocet v apikdini Cast
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Kolonie
«typicky se vyviji z 1 klicici spory
-« VZnikajici hyfa se vétvi a davad vznik cirkuldri kolonii

Kvasinkovité houby
~MNOZi se pucenim
.bunka obsahuje 1 jadro, které se déli, kdyz dcefinny
pupen dosdhne urcité velikosti
-« Casto dimorfismus — kvasinkovitd i viaknitd forma
«pohlavni rozmnozovani

Saccharomyces cerevisiae



Saccharomyces cerevisiae
Lipidicke télisko

Golgiho
systém [© Jim Deacon]

Jizva po pupenu

Zivotni strategie hub

saprofyté (dekompozitori, preménuji organickou hmotu na
anorganickou)

nekrotrofové (napadadaiji ziva pletiva, kterd po usmrceni
vyuzivaji jako zdroj zivin)
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biotrofové (napadaji a vyuzivaji ziva pletiva)

interakce s dalsimi organismy:

. parazitismus (rostliny, houby, zivoCichoveé)



- symbiosa s hmyzem - ambrosiové houby, houby v
mycetangiich ¢lenovcy

- mykorrhiza = symbidza s koreny cévnatych rostlin

. lichenizované houby = symbidza se zelenymi fasami nebo
cyanobakteriemi

Fyziologie hub

-« heterotrofni metabolismus

nejcastéji aerobni, kyslik je termindinim akceptorem
elektrond

.Mnoho kvasinek a nékteré vidknité — fakultativni — mohou
rost a metabolizovat i anaerobné - Saccharomyces — ne
pohlavni rozmn. - fermentace

«Nékolik vodnich hub - pouze fermentace — aerobni nebo
anaerobni — nemaji mitochondrie a cytochromy

«anaerobni Chytridiomycota - v rumenu prezvykavcu

Centiralni metabolismus hub



I Centralni metabolismus hub

hlavni drahy energetického

metabolismu (Embden-

Meyerhofova a TCA)

prekurzory pro biosyntézu

: - ruznych produktu

e metabolismu

. hlavnim prekurzorem

g+ masssion — oo s sekundarnich metabolitu je
| e acetyl KoA
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metabolites

Chyiridiomycota v rumenu
prezvykavcu



Chytridiomycoeta v rumenu
prezvykavel
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Houby a vliv vnéjsich podminek

» viIhkost

» zpravidla mezofilni

» psychrofilni

» fermofilni

» acidofilni — kvasinky

» folerance k 1 suboptimdainimu faktoru, nikoliv k
nekolika

Genom hub

- typicky haploidni j&ddro — odlisnost od ostatnich eukaryot
(pucici kvasinky — diploidni)
haploidni — snadno vznikd mutace, snadnd selekce



mutantd

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

~.nepohlavni spory mohou byt vyuzity k produkci uniformni
populace

homothalické houby

.heterothalické houby

Systém a fylogeneze hub a pribuznych
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 podobné 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 houbdm podobné

organismy jsou fradicné studovdany mykology
«Qomycofa
«li5i s& nékt. zakladnimi znaky od hub, blizsi rostlindm
(celuldza, diploidni jadro, rostlinné steroly)
«ekonomicky vyznamni patogeni rostlin

-«Phytophthora infestans
— pohlavni rozmnozovdni — antheridia + ocogonia — oospory — klici —
diploidni hyfy nebo zoospory
nepohlavni rozmnozovdni — mnohojaderné sporangium — bicikaté diploidni
z00ospory nebo hyfy

Chytridiomycota

stari 1 bilion let

pohyblivé, bicikaté zoospory

hydrogenozémy — alternativa mitochondrii

u nékterych strddani haploidniho a diploidniho stadia
v puddch a ve vodnim prostredi

primarni kolonizatori

degradace organické hmoty

v rumenu obratlovcl

parazité nematod



Glomeromycota

« arbuskuldrni mykorrhiza
« U velkého mnozstvi druhU rostlin, nevyskytuji se samostatné
« symbioza s Nostoc punctiforme — Geosyphon pyriforme

Zygomycota

BS — chitin, chitosan a polyglukuronovd kyselina
coenocytické mycelium — mnohojaderné bez prepdzek
rychle rostouci

nejvyznamnéjsi zastupci Mucor, Rhizopus
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Rhizopus

+ Houba s kosmopolitnim vyskytem

+ Casty je zvldsté na potravindch nebo v krmivech,
zpUsobuje téz hnilobu ovoce

+ Neprodukuje mykotoxiny

+ V laboratori je vzhledem ke svému rychlému ristu a
snadnému sireni povazovAana za nebezpecnou
kontaminantu

+ Prilezitostné byvd izolovan z klinického materidlu

Mucor

+ Rychly r0st a snadné sifeni - nebezpecnd kontaminanta
v laboratorich

Ascomycota



» monofyletickd skupina

» pohlavni rozmnozovdani — vznik askU — diploidni j&dro,
meidza je ndsledovdana mitdzou, vznikd 8 haploidnich spor

» celd fada mitosporickych druhd — bez pohlavniho
rozmnozovani

» Neurospora crassa

» Sordaria

»75% zndmych druh® hub

» askus — vznika fUzi 2 haploidnich jader opacnych

pdrovacich typU

» askospory — meidza — haploidni

» askokarp - plodnice

Umisténi askospor

a — Vv peritheciu
b — v kleistotheciu

Nejvyznamnéjsi zastupci: Aspergillus, Eurotium,



Penicillium, Fusarium, Saccharomyces,
Schizosaccharomyces, Kluyveromyces

Fusarium

- Rozsifen celosvétoveé zvldsté v pUdé a na ceredliich

. ZpUsobuje krckové i kofenové hniloby u obilnin a napadd i
uskladnéné brambory a cukrovou fepu

. Produkuje fadu mykotoxind, zvldsté trichotheceny a
zearalenon

Mitosporické houby
drive Deuteromycota
dnes zpravidla zarazeny do Ascomycofta
pouze nepohlavni stadium
formdlni rody
rdzné typy konidii — vznikaji mitotickym délenim
Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria



Gloeosporium

Phomopsis

Basidiomycota
houby tvorici plodnice
kvasinkovité houby - Rhodotorula
patogeni rostlin a Clovéka
basidium — meidza - basidiospory (na sterigmatech)
septa brdni prGchodu jader
dvoujaderné casti hyf
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Puccinia graminis

Houby jsou puvodci onemocnéni rostlin, Zivoéichu,
hmyzu, clovéka
Houby - parazité rostlin

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

Entomofdagni houby
Beauveria bassiana
Hirsutella rhossilliensis



Houby - puvodci onemocnéni élovéka

» onemocnéni zpUsobend houbami - mykdzy — asi 200 — 300
druhU hub

» dalsi zdravotni problémy - alergie, pUsobeni toxinU

» 5 skupin onemocnéni zpUsobenych houbami (mykdz)

» 1. dermatofytické houby

» 2. onemocnéni zpUsobend bé&znymi komenzdly po
naruseni rovnovahy — Candida albicans

» 3. onemocnéni zpUsobend druhy s drobnymi sporami,
které se dostdvaji do alveoll — plicni onemocnéni — u
imunokompromitovanych pacientt

» 4. infekce ran, predevsim u oslabenych jedincU, rozklad
tk&né — melanizované stény hyf -Phialophora,
Cladosporium a Sporothrix

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

Mykotoxiny - toxiny produkované mikroskopickymi
vidknitymi houbami

Houby a potraviny



Houby v symbiotickych vztazich
Mykorrhiza

- endomykorrhiza (90%) - schopnost mykorrhizni houby
kolonizovat bunky primdrni kiry korene

_ vezikulo-arbuskularni

- ektomykorrhizu -rozvoj endofytické houby je omezen na
mezibunécZné prostory korenového kortexu

Lisejniky



