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Mikroskopicke houby - prednasky
= Definice mikroskopickych hub, vymezeni pojm(
s Charakteristika mikroskopickych hub

s Klasifikace hub a houbovych organizm — WCROSPORIDIA
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Mikroskopické houby - prednasky

2 Houbové organizmy - morfologické znaky, vyvojové cykly,
rozmnozovani, vyskyt

RiSe Chromista RiSe Protozoa

-

http://www.pythium.eu/cs/pythium-oligandrum-pri-praci-2/ Arcyria cinerea

http://www.flickr.com/photos/naturesam/galleries/72157624210002766/
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Mikroskopické houby - prednasky

s Rise Fungi - morfologické znaky, vyvojové cykly, rozmnozovani,

vyskyt

CCM F-795 Schizophyllum commune

- Ch ytr/d/om@

- Zygomycolta

- Microsporidia

Synchytrium endobioticum

CCM 8277 Sordaria fimicola
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Mikroskopicke houby - prednasky

Vlyziva a rtst houbovych organizm{i
Faktory prostredi

Ekologické skupiny hub
Nomenklatura

Metody identifikace hub

Funkce sbirek mikroorganizmd, zplsoby uchovavani mikroskopickych
hub
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Mikroskopicke houby - cviceni

Metody izolace mikroskopickych hub a kvasinek z rtiznych substratti.

Stanoveni celkového poctu smésné populace plisni v ovzdusi vnitfniho prostredi

sedimentacni metodou
Izolace mikroskopickych hub — metoda primého vysevu (koreni, bylinné Caje)
Izolace mikroskopickych hub stérem z prostredi

Izolace mikroskopickych hub z osiva (seed born fungi)
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Mikroskopicke houby - cviceni

Metody identifikace:

1.

rodu Penicillium

rodu Aspergillus

rodu Fusarium

zastupcl radu Mucorales

ostatni hyfomycety
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Mikroskopicke houby - cviceni
Vytvarna dilna

http://blogs.jcvi.org/2010/12/holiday-art/fungal-christmas-tree/

Mycologia, 2003
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Jak studovat mikroskopické houby
s ziskani axenicke (Cisté) kultury
= zbézne pozorovani pod binokularni lupou

s detailni studie mikroskopickych struktur hub (nativni preparat,
mikrokultura)

2 zhotoveni presného popisu struktur s nakresem
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s ziskani DNA sekvence (ITS - Internal Transcribed Spacer region) pro
pocCatecni porovnani s on-line databazi jako je GenBank, databaze
CBS, Fungal Barcoding Database

= srovnani vysledkdl s literaturou pro identifikaci

# v mnoha pripadech je nezbytné pro spravnou identifikaci srovnani
se spravne identifikovanou sbirkovou kulturou
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Literatura

CBS Laboratory Manual Series 1
Fungal Biodiversity

Editor(s): P.W. Crous, G.J.M.
Verkley, J.Z. Groenewald & R.A.
Samson (2009)

Tato kniha je prvni v nové sérii "CBS
laboratorni pfirucky ", a zaméruje
se na techniku izolace, kultivace,
molekularni a morfologické studie
hub a kvasinek.
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Uzitecneé internetoveé odkazy

Index fugorum
http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp
MycoBank

http://www.mycobank.org/

CBS Fungal diversity Centre
http://www.cbs.knaw.nl/

International Nucleotide Sequence Database Colaboration (INSDC)
http://www.insdc.org

GenBank

http://www.ncbi.nIm.nih.gov/nuccore/

Ceska vedecka spolecnost pro mykologii
http://web.natur.cuni.cz/cvsm/
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Zapocet a kolokvium: 12.12,

Protokoly k identifikacim:

rodu Penicillium

rodu Aspergillus

rodu Fusarium

zastupcl radu Mucorales

zavéry vysledkdl izolaci
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-

+plisn€" — mikroskopické houby
(vidime mycelium)

-

http://clanky.vareni.cz/plisne-v-kuchyni/

-

+shouby" — plodnice makromycet{
(vidime pouze plodnice)

-

http://en.wikipedia.org/wiki/Boletus_edulis
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plisné vs. houby

np“snv“ "hOUby
Pliseri bramborova rise Fungiv uzsi slova smyslu

(Phytophthora infestans ) FiSe Chromista, Protozoa —v $irSim

T 7 ‘“'x,x.
- .. Eukaryota
/ Plantae = _/ Alveolates
N
- i

- / — (rhodophyta) ™, \
\ ’ Ammalla - -\-\ _ Myxostellida oo
Plant chloroplasts ™ ’ —— 3 \
/ ., Myoplasma
/ ; Cyanobacteria \,_|
| Bacteria ~y
i . Agrobacterium _ .
| i —_ Euglenoids
| I:. - T . / N\ . . o /
{ Plant mitochondria N Microsporidians
\ N Y Tchhornorlads /
\ Enlerobaclf[m ____I.Dlplomonads g

Prokaryota _~Sulfolobus /| N

‘-_L ; Thermoplasma / ‘-.\_\\

A Methanobacteria  Halobacteria : |

http://uconnladybug.wordpress.com/ N I i
tag/early-blight/ e

T Archaea o /
. -
~—_ ~__—Dictionary of Fungi, 2001

http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2007/benrud_jaco/
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~mikromycety™"

- tvori mikroskopické vegetativni Ci
rozmnozovaci struktury
pozorovatelné pod mikroskopem.
Porosty a nékteré jejich struktury

, . g P . — MICROSPORIDIA
ickxellales R
mohou byt viditelne i pouhym okem. 4 EEH:“ Ceoatomycotn
7 . v 7 I '\ Asellariales A
- zastupci oddeleni Chytridiomycota, — T T T
v 7 v v i . BLASTOCLADIOMYCOTA ™,
Zygomycota, Ascomycota a Castecne _Dustooadales " biasiociadiomycetes )
. I —E'l Endogonales Mucoromycotina |
| Basidiomycota e RESCALIASTGOHTCOTH
\/,_ eocallimas’ gomycees A

/ Monoblepharidales Monoblepharidomycetes
/T— Chytridiales ~
‘% ek e SN " CH‘:'TFIIIJIOMYCOTA
l\_ \L Rhizophydiales hytridiomycetes ~ /'

/
4 Archaeosporales N
| Diversisporales GLOMEROMYCOTA
L Glomerales Glomeromycetes |
vy

Paraglomerales

-
_4 BASIDIOMYCOTA
DIKARYA
_4 ASCOMYCOTA
Q
’ p- = ~ - ~
Chaetomium globosum (_ zygomycota ) Chytndomycota )

Hibbett & al. (2007)
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~makromycety"

- tvori makroskopické pouhym okem viditelné plodnice nebo jiné utvary,
ale rovnéz mikroskopické struktury (napr. spory a mycelium)

- \
)
ai"ll y
_b"."-:.-. / k *':‘::.; :.._;F
= =
g
\.
A
\ =
\ Fa
N °
L dau AN

Klanolistka obecna
(Schizophyllum commune)

http://www.mediamatic.net/240332/en/schizophyllum-commune-fungal-spores
http://botany.cz/cs/schizophyllum-commune/
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Charakteristika hub a houbovych organizmtl

heterogenni, polyfyleticka skupina eukaryotickych jednobunécnych a
mnohobunécnych organizm{i

maji blize k zivoCichlim (fiSe Animalia) nez k rostlinam (fiSe Plantae),
se kterymi byly v minulosti tradicné spojovany

nepritomnost plastidl
produktem metabolismu je polysacharid glykogen
lyzosomy v bunkach hub

bunécna sténa nejcasteji z chitinu (N-acetylglukosamin), celuldzy, B-
polyglukanu (vyznam v diagnostice mikromycet v klinickém materialu)
nebo jejich kombinaci

vyziva absorpcni, vypousti do okoli extracelularni enzymy
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Charakteristika mikroskopickych hub

- zakladni stavebni jednotkou prevazné vetsiny hub je hyfa tvorici
mycelium

- apikalni rast hyfy
- mycelium vegetativni — ukotvujici houbu v substratu

- mycelium generativni — nesouci rozmnozovaci struktury (pohlavni -
teleomorfa, nepohlavni - anamorfa)
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Charakteristika mikroskopickych hub

pohlavni stadium — teleomorfa nepohlavni stadium — anamorfa

Sordaria fimicola

A

=— ——

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCE2002/sordaria.htm
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Charakteristika mikroskopickych hub

v zivotnim cyklu se stfida anamorfa (nepohlavni stadium) s teleomorfou
(pohlavni stadium)

obé stadia jsou morfologicky, Casové a prostorové oddalené
holomorfa = anamorfa + teleomorfa (houba v celém Zivotnim cyklu)
synanamorfa — vice forem nepohlavnich stadii

u nékterych zastupcul neni teleomorfa/anamorfa znama (vzacna, nenalezena,
nebo se vubec netvori)

nékteré teleomorfni rody jsou spojeny s nékolika typy anamorfy (anamorfni
rody s odliSnymi typy konidiogeneze)
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Fusarium Gibberell

)

A anamorfa
svnanamorla

NS

mitosporni

tclecomoria

meiosporni

holomor(a

http://www.camtacgroup.com/?page_id=50
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Morfologie mikroskopickych hub

Anamorfa: Aspergillus nidulans Teleomorfa: Emericela nidulans

) A_4 2

v
.».r\{" = 3
A e v Wt

~

Foto.: A. Kubatova https://botany.natur.cuni.cz/sites/default/files/atlas-mikroskop-saprofytnich-hub/3.01_eurotiales-teleomorfy.pdf
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Morfologie mikroskopickych hub

Anamorfa: Scedosporium boydii Teleomorfa: Pseudallescheria boydii
= nnloconidls BROMITE

'Annellnconidia of Scedosporium apiospermum

http://www.mycology.adelaide.edu.au/Fungal_Descriptions/Hyphomycetes_%?28hyaline%29/Scedosporium/apiospermum.html http://www.snipview.com/q/Graphium_%28fungi%?29
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Charakteristika mikroskopickych hub

Vegetativni stélka:

s prehradkované mycelium

s coenocytické mycelium

s pseudomycelium — pucici elipsoidni bunky
s jednobunécna nemycelialni stélka

od |© @
.

- W j
G’ ‘ﬂ: !.:: *-.. X LA )
St tar e pseudomycelium (S K Lh -
0\ pseudomycelium <",
i | H .'

blastokonidie

o] . | e :'.i'l
}'@ "i.‘ ‘-‘ = :",.‘

http://nursingcrib.com/microbiology/candida-albicans/

coenocytické mycelium  piehradkované myceliun piehradkované mycelium s

(,Zygomycota™) (Ascomycota) pFezkami (Basdiomycota) http://www.atsu.edu/faculty/chamberlain/Website/Lects/Fungi.htm#bl
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Charakteristika mikroskopickych hub

Ekologické skupiny hub

dle zplsobu ziskavani zivin

Paraziti - (obligatni, fakultativni) - ziskavaji ziviny z zivych bunéek rostlin,
zivoCicht i jinych hub

Predatori — "dravé houby"

Saprofyté - ziskavaji ziviny z odumrelych tél rostlin ¢i zivocicht

Symbionti - rovnéz absorbuiji ziviny z bunék zivého organismu, ale za to
hostiteli prokazuji sluzbu (mutualisticka symbidza); rostlinam
napriklad pomahaji absorbovat z ptidy mineralni latky (mykorhiza)
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Klasifikace

Klasifikaci organismt se zabyva védni obor taxonomie (z feckého
taxis —usporadani, nomos — zakon)

organizuje vsechny znamé biologické skupiny (taxony) podle urcitych
pravidel do jednotlivych hierarchicky usporadanych kategorii

studuje jejich vyvoj a pribuzenské vztahy

Taxonomii je nadrazen védni obor systematika, ktera studuje
nejen klasifikaci, ale i obecné principy variability (diverzity)
jednotlivych druhtli nebo vyssich taxonti a zabyva se i pricinami a
diisledky této variability


http://cs.wikipedia.org/wiki/Taxon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie_%28biologie%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biologick%C3%A1_diverzita
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Klasifikace
zakladni jednotkou systému je druh

Taxonomicka kategorie Koncovka
Doména (Domain)
Rise (Kingdom)
Oddéleni (Phylum/Division) - mycota
Pododdéleni (Subphylum/Subdivision) - mycotina
Trida (Class) - mycetes
Podtrida (Subclass) - mycetidae
Rad (Order) - ales
Celed (Family) - aceae

Rod (Genus)
Druh (Species)

Priklad

Eukaryota

Fungi

Ascomycota
Pezizomycotina
Sordariomycetes
Sordariomycetidae
Sordariales
Sordariaceae
Sordaria

Sordaria fimicola
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Pocty znamych druhii hub

Animals (outgroup)
(1293 642 species)

s znamo 100 000 druht (Hawksworth Chytridiomycota
200 1) (706 species)
Monaoblepharidiomycota s
(26 species) o
s celkovy pocet druhdl se odhaduje od [NEﬂcallirJ"ﬂastiEﬂmtha b
o G 20 species =
1 500 000 druhu do 15 milionu (1) Blastocladiomycota 2
(179 species) @
5 novéjsi odhady zaloZené na vysoké ﬂg&?siﬂﬁa
vykonnosti metod sekvencovani ? Mucorales™]
hovofi o existenci aZz 5 100000 druhd ygomycotal  eiegman: | &
pecies) g [
hUb (M. BlaCkWEII, 2011) Kickxellales E
?_vgﬂmymta 2 Harpellales _':‘1
(744 species) Asellariales i
Entomophthorales” " E
(277 species) - =
Glomeromycota
(169 species)
Ascomycota

(64 163 species)

Basidiomycota
(31 515 species)

Meredith Blackwell, 2011
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Klasifikace — pohled do historie

Plaritas Animalia
18. stoleti - dve Fise podle Sl
fyzickych charakteristik &, 4 (€ &
19. stoleti — ustanoveny nové & SVANY)
Fise pro velkou skupinu 1%, () &
primitivnich organizm{ 5, | V& 5
PROTOCTISTA (Hogg,1861) < e
pro jedno i vicebunécné N (S
organizmy, které nelze zaradit @ & V)
ani mezi rostliny,ani mezi BN
zivocichy. i\ X T
PROTISTA (Haeckel, 1866) ¢ \K A

pro jednobunécné organizmy,
stojici mezi rostlinami a
zivoCichy

_ .
Carl von Linné"
1707-1778
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Klasifikace — pohled do historie

eukaryotc
' multicelhular multiceliular
/ pholosynthesize absorh
nonmotile nonmotile

1969 systém dle Whittakera
5 FiSi, z toho Fungi se stavaji
samostatnou Fisi

je kladen dlraz na zplsob

vyzivy

4, sexval

l i Plarals a '; . Fungi \.,fi‘{
: :‘; NC

£ A -; eukaryotic

uniceliular
or multicellular

absorb, ingest, or
: photosynthesize
Protists sexual and
- —____ asexual
prokanyolic

uniceliular

2 absorb or pholosynthesize
motile or nonmotile
Monera asexual

http://www.mindfiesta.com/classification-living-organisms
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KlaSIflkace Hf’f'f. Chromista
S - T e 2 Alveolates
Dictionary of Fungi, 2001 ,;/ Plantae (N7 4

~ (rhodophyta) ™, N
- 'y = | " . \

- " | Animalia ety Myxostellida

/ # Plant chloroplasts ™.

f Myoplasma

-~ Entamogbae "-,;
Cyanobactena *,

- Fungi

Protozoa |
] -y Sl N T Kinetoplastide==—"
Agrobacterium AN LN ™S - -
| ] — A /S o Euglenocids

| 1 , - T

% Plant mitochondria ., _ '-‘\r"-““'ii“‘3“5*!:"'5‘“‘?"*'f“'Isi

" Bacteria

Trichomonads ;x’
Diplomonads .-~~~

Pmkeir'ﬁ:-ta ;_,--""'ﬁﬁliolabus -/ AN

Thermoplasma I MH"‘*«
N, Methanobacteria

. Enterobacteria

Halaobacteria

J
s
A

T .. Archaea .} yd

~
.'--.

V tradicnim (konzervativnim) pc;ﬁledu vedni obor r}i;/kologie studuje organizmy z

risi Fungi, heterotrofni zastupce riSe Chromista a houbam podobné organizmy z
fisSe Protozoa (hlenky s.l.). prasil 2008
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Systém risi eukaryot — zmeény podle Simpsona a Rogera (2004)

Protozoa (Acrasiomycota) — Excavata
Protozoa (Myxomycota) — Amoebozoa
Protozoa (Plasmodiophoromycota) — Rhizaria
Chromista — Chromalveolata
Fungi — Opisthokonta

ClD

Glaucophytes = Chromista
Red algae

Green algae
+ plants Radiolaria
Cercozoa

(incl. Foraminifera?)

Plantae

Euglenozoa
Heterolobosea
Jakobids
Oxymonads
Animals Trimastix
. Choano- Malawimonas
Oplsthokonta flagellates Diplomonads
Retortamonads
Ichthyosporea Carpediemonas
Nucleggicemmeseag g m ® Apusomonads Parabasalids
mEEQES é;?dﬁla) / !: R B Collodyctionids
7 ¥ Centrohelid Heliozoa
Eukaryotes
Prokaryotes

http://myweb.dal.ca/asimpso2/tree.htm Eubacteria Archaea
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Posledni podoba systému eukaryot
\,P\ST\DA

g?
0% Chloroplastida
Q‘ Rhodophyceae l'\_, ’%% L /Z'Qr

Stramenoplles %

Dictyosteliz
Q' Alveolata \_//":j».

Cercozoa ﬁ\'f'

L |
—

Glaucophyta Discoba

Malawimonas

f) Metamonada

o S
=

Polycystinea % = 7";»}. Nuclearia
(:D{J - = :j\J\\f Iichthyosporea g
&5 2 g
{aptophyta %’ | *‘é_, Choanomonada g
Protozoa Centrohelida M = S
Chromista T S () ,—-‘} -@i“{‘ Metazoa Q@
: - L X \ c WY A ,
Protozoa (Acrasiomycota) — Excavata Rigidifilida i %} Ancyromonadid
Protozoa (Myxomycota) — Amoebozoa s &l i
Protozoa (Plasmodiophoromycota) — Rhizaria — SAR £
Chromista — Chromalveolata — SAR f-?@'%ff%
Fungi — Opisthokonta w250

ARCHAEBACTERIA EuBACTERiA Adl et al. 2012; Eukar. Microbiol.



