alstvi a

© MENDELU
@® Agronomicka
@ fakulta
L]




Houby (Mycota, Fungi)

- Jednobunécné a vicebunécné heterotrofni eukaryoticke
organismy

- Thallophyta (stélkaté rostliny)
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- Kvasinky
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Houby (Mycota, Fungi)

- Jednobunécné a vicebunécné heterotrofni eukaryotické
organismy

- Thallophyta (stélkaté rostliny)
- Mycota (oddil)




Objev stoleti?

Pt1 patrani po ekto-myko-partnerech
stromil v horach

Pakaramby v Guajané¢ byla nalezena
houba, ktera byla popsana jako novy
e . rod z taxonomické skupiny
Basidiomycota ptibuzna rodu
Tolustoma. Na zakladé molekularnich
analyz vyvojovych linii vS§ak bylo
prokazano, Ze se jedna o prisluSnika
Ascomycota, ba dokonce bylo
zjiSténo, Ze to byl uplné€ novy a
odlisny zastupce Elaphomycetales.
Radu, jehoZ vSichni zastupci plodi
pod zemi. Rod Pseudotolustoma
ovSem jasn¢ naleZi do tohoto fadu a
zminénou adaptaci houba vyvinula k
masovému uvoliiovani spor v

- extrémné vlhkém prostiedi ptizemni
gl ") vrstvy lesa.
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Obr. 17| Zakladni taxonomické clenéni hub a jejich vzdjemné vztahy. Zndzornéni vztahit mezi Jednotlivimi taxonomickymi
skupinami. Oddéleni. resp. tidy oznacené 1-3(4) jsou souhrné oznacoviny ve starsich svstémech jako hien liMisaanviots
(4) 5-8 jako nizsi houby Phveomyeota; 8-13 jsou houby vyssi Eumycota, Fungi (Podle LOEI1ER et Miit 111 1992 ). € :
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- stélky viaknité

- mnohojaderné (cenocyticke)

- spora, h. vlakno (hyfa)
- nizsi houby - nedélene,

- vy&3i houby (pfehradky — septa),

- substratove a vzdusné mycelium ¥

Hyphae with cross-walls Hyphae without cross-walls




B. sténa - polysacharidy (vétsinou chytin a
glykany)
- cytoplasma homogenni, pozdegji zrnita + vakuoly

- nepohlavni rozmnozovani - fragmentace a
segmentace hyf

- CastéjsSi nepohlavnimi sporami (exospory,
endospory)

- exospory - rozpadem (artrospory), pucenim
(blastospory) odSkrcovanim ( konidie)

- oo DIIO RIS ST, . SV KY - Raremtey &
- CEpMkIEDd]S/ -vyﬁil:arj)élyszéhkt}"ﬁﬁ'ﬂf kbR iﬁiﬁfﬁ)]’s}la polymer of glucose;

walls of Oomycetes are partly composed of a similar substance called "fungal
cellulose'
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27. Vznik a druhy niektorych konidii (podla SitHAN-
KOVEJ 1983)

| — oidie ¢ize artrospory (Qospora lactis), 2 — blasto-
spory (Cladosporium sp).), 3 — fialospory (Penicillium

sp.)

|

1 Y.

31. Osobitné  usporiadanie

konidioforov

| — korémium z rovnako
dlhych konidioforov, 2 — Ko-
rémium z rozne dlhych koni-
dioforov



planospory )
(z00spdry) aplanospory
spory
sporangiospory konidiospory oidospory chlamydospéry 00spory askospéry bazidiospory
nosice
spor
200sporangium sporangiofor konidiofor vegetativne hyfy 00gonium askus  bazidium

NejcCastéj1 se vyskytujici typy spor u hub




Sporangium, sporangiospory, sporangiofor (stolon,
rhizoidy)

sporangiospory - prenaseni vodou — 2 biCiky
(zoospory), oblanéné a bez bi€iku (aplanospory)
Pohlavné: splynou gamety (vznik v gametangiich)
anebo celé gametangie; (+), (-) hyfy vznika zygota
pohlavneé — oospory, zygospory, askospory a
bazidiospory

oospory — anteridium, oogonium, oosféra

napf. fytopatogenni z tf. Oomycetes z rodu

Phytophtora (P. infestans - hniloba brambor) a
Plasmopara (P. viticola, neprava moucnatka vinné

" =3ViVA
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Obr 1V 11 Zivowni cvklus Phvtophthora infestans.
(podle ALLEXOPOULOS 1966 )
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Obr. 1V/8 Zivotni cyklus vFetenatky révové Plasmopara viticola.
(podle ALEXOPOULOS 1966 )




haustorialni vybézek

cytoplazma haustoria

sténa haustoria
extrahaustorialni plazmaticka
matrix membrana houby
extrahaustog 1alni
membrana

/ / Jadro haustoria vakuola hostitele
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— hduslondlnl cytoplazma
papila \ s, tonoplast

bunééna sténa hostitele
~plazmaticka membrana hostitele

. apresorium

N

Obr. 1V/9 Stavba haustoria vretenatky révové Plasmopara viticola
(podle KupiLy 1989)




33, Sporangida a spo-
rangioly (podla Fas-
SATIOVEJ 1979)

A—C — gulovité spo-
rangid, A — bez kolu-
mely (rod Mortierel-
la), B — s kolumelou
(rod Mucor), C — s
kolumelou a apofyzou
(rod Rhizopus), D —
¢ast sporangioforu so
sporangiolami  (rod
Thamnidium)

| — sporangium, 2 —
sporangiofor, 3 — ko-
lumela, 4 — apofyza




Mikromycety

zygospory tr. Zygomycetes,

Ze zygospory — mycelium, sporangium -
sporangiospory

askospory tf. Ascomycetes, (v ascich 1 az 8),

(perité Jillus a
Penicil

35. Umiestnenie askospor
| — v peritéciu, 2 — v kleistotéciu, o — ostiola (otvor)



10, Konidiofory v rode Aspergillus

| — konidiofor, 2 — vezikula, 3 —
fialidy. 4 — metuly ¢ize primdrne fia-
lidy. 5 — sekunddrne fialidy, 6 — ko-

nidie




30. Konidiofory v rode Penicillium

A — sekcia Monoverticillata,
sekcia Asymmetrica
| — vetvy (rami), 2 — metuly,

B — sckeia Biverticillata symmetrica, C —

3 — fialidy, 4 — konidiofor. 5 — konidie




Mikromycety

- zygospory tr. Zygomycetes,

- ze zygospory — mycelium, sporangium -
sporangiospory

- askospory tf. Ascomycetes, (v ascich 1 az 8),
(peritecium a kleistotécium), rody Asperqillus a
Penicillium

- bazidiospory — tr. Basidiomycetes, na stopkach
(sterigmach) z bazidie

- pretrvavajicimi utvary chlamydospory, nebo vetsi
myceliarni formy - sklerocia (paraziti rostlin)




Sklerocia Rhizoctonia solani (kofenomorka bramborova)
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1 2 3

28. Typy konidioforov (podla SILHANKOVE) 1983)

I — jednoduchy (Trichothecium roseum), 2 — nepravi-
delne rozvetveny (Botrytis cinerea), 3 — praslenovito
rozvetveny (Verticillium sp.)
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Obr. 1V/2  Reprodukéni orgdny hub (podle Kuiy 1989)




Vvznam mikromycet

vyznamna soucast biocenozy

rezervoar hub - puda

organicke substraty zdroj latek a energie
aerobni, nizké pH, relativhé termotolerantni
na rozvoj nekterych staci vzdusna vihkost
Siroke enzymove vybaveni

acidofilni a acidotolerantni -dominantni mikroflérou
kyselych pud (napf. lesnich)



Vvznam mikromycet

pudni mikrobiocendza - struktura pudy, mykorhiza
mineralizace, a humifikace

v chemickem, farmaceutickém a potravinarskem
prum. (proteazy, amylazy, celulazy, pektolytické
enzymy), antibiotika, steroidy, organické kyseliny
(citronova, fumarova, itakonova, glukonova a
stavelova) apod.

plisnovych syry, nekteré trvanlivé masne vyr.
(uherak)

aerobni Cisteni odpadnich vod

rozklad ruzného org. odpadu (papir, drevo, textil,
obaly...)



Vvznam mikromycet

Negativne: saprofyty znehodnocuji krmiva a plodiny
patogenni mikromycety - mykozy rostlin, zvirat i lidi

mykotoxiny — mykotoxikozy (aflatoxin - Aspergillus
flavus)

alergicka onemocnéni- spory hub
psychrofilni mykoflora v chladirnach
termofilni mikrofléra preziva nedokonalou sterilizaci



Zaklady systematiky

Ve starSim pojeti polyfyleticka fiSe hub (Fungi) sdruZzovala
heterotrofni organismy bez plastidi z riznych taxonomickych
skupin, s odliSnou biologii, které byly vymezeny predevsim
ekologicky jako: destruenti, reducenti nebo dekompozitori.

N8N

Smith, 1989; Whittaker et Margulis, 1978): Chromista, Protista
(syn. Protoctista), Fungi, Plantae, Animalia, z nichz prvni tfi
zahrnuji zastupce puvodni fiSe hub:

fiSe Protista

*fiSe Chromista (Straminipili)

*fiSe Fungi



Electron micrograph showing transcription of
ribosomal RNA (rRNA) genes in the developing
egg cell of the spotted newt.

Eukaryotes have several hundred identical genes
encoding ribosomal RNA.

The long filaments (green arrow) are DNA
molecules coated with proteins. The fibers
extending in clusters from the main axes are
molecules of ribosomal RNA which will be used in
the construction of the cell's ribosomes.

Note how transcription begins at one end of each
gene, with the RNA molecules getting longer (red
arrow) as they proceed toward completion.

Note also the large number (up to 100) of RNA
molecules that are transcribed simultaneously from
each gene.

The portions of DNA bare of RNA appear to be
genetically inactive. (Courtesy of O. L. Miller, Jr.,
and Barbara R. Beatty, Biology Division, Oak
Ridge National Laboratory.)
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{a) Part of the ribosomal RNA gene family
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Dicaryomycoti

-

Lmﬂmmuﬁ
Sparicioboious johnsoond
| - ! ’

L Fecohinomcutsiacs Zygomycetous outgroups



mushroom
group

chytrids basidiomycetes

Cycads and conifers abundant
Tce age causes massive
extinctions

Marmmal-like regtiles appear
Land forms a single continent

First amphibians & insccts
2% atmospheric oxygen
First fishes with jaws
Animals & plants invade land

ician
Earliest vertebrates appear

2% atmospheric oxygen
Cambrian
t Trilobitcs & brachiopods
sbundant
-g All metazoan phyla present

Oldest known mMetazoans
{coclenierates, annelids,
art 3]

Moore, ., Novak Frazer, [L.A . (2002): Essential fungal genetics. Springer Verlag, New York, p.6.



» fiSe Protista zahrnuje Myxomycota (polyfyletickd skupina, v niz se
setkavaji vlastni hlenky a akrasie), nejasny je puvod plasmodiofor,
jeZz jsou v soucCasnosti v ramci Protist 1zolovanou skupinou

e fiSe Chromista (Straminipili) zahrnuje oddéleni Oomycota a
piibuzna oddéleni (Labyrinthulomycota, Hyphochytriomycota)

» fiSe Fungi je monofyletickou skupinou se spoleénym predkem,
ktery mohl mit spoleCny vyvojovy zaklad s ruduchami (samici
pohlavni bunky podobné¢ s vieckatymi houbami, pory v piehradkach
a byla zjisté€na 1 dikaryotizace) - viz kladogram fylogeneze hub.



* V pojeti riznych autorli jsou uvadény riizne Grovné taxonu:
* jediné oddé€leni s pododdélenimi Chytridiomycotina,
Zygomycotina, Ascomycotina a Basidiomycotina
 oddéleni Chytridiomycota a Eumycota (pododd. Zygomycotina,
Ascomycotina, Basidiomycotina)
 odd¢leni Chytridiomycota, Zygomycota a Dikaryomycota
(pododd. Ascomycotina, Basidiomycotina)
* oddéleni Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota a
Basidiomycota




Mycelium

Dikaryofaze

Nepohlavni
rozmnozovani

Pohlavni
rozmnozovani

Plodnice

Zygomycotina

nepirehradkované

chybi

endogenn¢
vznikajici
sporangiospory

gametangiogamie,
zygosporangium s
jedinou meisporou
(zygospora)

chybi

Ascomycotina

pirehradkovane

vetSinou piitomna

exogenn¢ vznikajici
konidie

gametangiogamie,
meiospory
(askospory) vznikaji
endogenné ve
vieckach

askomata

Basidiomycotina

piehradkovane -
dolioporus

pfitomna

exogenné vznikajici
konidie

somatogamie, meios
pory (bazidiospory)
vznikaji exogenné
na bazidii

bazidiomata




Zivotni strategie hub

* saprofyté (dekompozitofi, preménuji organickou hmotu na anorganickou)
* nekrotrofové (napadaji ziva pletiva, kterd po usmrceni vyuzivaji jako zdroj Zivin)

* biotrofové (napadaji a vyuzivaji ziva pletiva)

* interakce s dal§imi organismy:

e parazitismus (rostliny, houby, zZivo¢ichove¢)

» symbiosa s hmyzem — ambrosiové houby, houby v mycetangiich ¢lenovcii
» mykorrhiza - symbio6za s kofeny cévnatych rostlin

* lichenizované houby - symbidza se zelenymi fasami nebo cyanobakteriemi




Pododd. ZYGOMYCOTINA - houby spajivé
Ttida: ZYGOMYCETES

Rhizopus nigricans - Kropidlovec ¢ernavy
bilé mycelium se zralymi ¢erné zbarvenymi sporangii




zygospory pododd. Zygomycotina,
Ze zygospory — mycelium, sporangium -

34. Tvorba zygospor

A — izogamické spi-
janie (rod Mucor 2
Rhizopus), B — hete-
rogamické  spdjanie
(Zygorhynchus  hete-
rogamus)

| — progametan-
gium, 2 — gametan-
gid, 3 — zygospora, 4
— suspenzor



Bruce Iverson/Science Photo Library/Photo Researchers, Inc.

URE 17.11 Fungi. (a) Fungal colonies growing on an

r plate. Note the appearance of the masses of mycelia
asexual spores that give the colonies a dusty, matted
earance. (b) Zygospores (sexual spores, black structures)
common bread mold, Rhizopus nigricans. Zygospores
m the fusion of two nuclei and eventually release
aal spores that germinate to yield new mycelia.



- Sporangium, sporangiospory, sporangiofor (stolon,
rhizoidy)

Sporangiurm

Sporangiophore




RHIZOPUS

ACTINOMUCOR

MUCOR

=

ZYGORHYNCHUS

MORTIERELLA

36. Zygomycetes — Mucorales, rody podnych mikroorganizmoy (podla POCHONA a de BARIACOVE) 1960)




Pododd. ASCOMYCOTINA - houby vieckaté

*skupina sdruzuje houby, jejichZ vytrusy vznikaji endogenné ve viecku (ascus),
obvykle v poctu 8 (n¢kdy jiny)

sviecko ma povahu meiosporangia = zral¢ je diploidni buiika (obvykle je jedina v
zivotnim cyklu)

*u mnoha zastupcii za normalnich podminek houba Zije jen v imperfektnim stadiu
(anamorfa)

vegetativni stelka:
spiehradkované mycelium (u kvasinek 1 jednotlivé bunky, ptip. pucivé
pseudomycelium); vegetativni mycelium je haploidni (vyjimky u kvasinek)
*ve stfedu prehradky jednoduchy por (vyjimecné chybi) (umoznuje prichod
cytoplazmy a organel)




Pododd. ASCOMYCOTINA - houby vieckaté

pohlavni proces:
*dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf, tvofi plodnice (askomata) - v plodnicich
pak dochazi ke karyogamii v koncovych bunkach tzv. askogennich hyf - z nich
vznikaji viecka

vyskyt, ekologie:
*jedna se o nejpocetnéjsi skupinu hub, zahrnujici cca 60% zndmych taxonti
*do tohoto pododdéleni patii vétSina znamych lichenizovanych hub a vétSina
znamych imperfektnich



Kvasinky

- netvori taxonomickou skupinu

- rozmnozovani — pucenim (1x — vicekrat),
prehradkami, nepravé hyfy — pseudomycelia, prave
mycelium, sporogenni - spory

FIGURE 17.1.4‘ Growth by budding division in Saccla
romyces cerevisiae. Note the pronounced nucleus. Phase-con-

_trast‘ micrograph. A Sil\gle cell of S. cerevisine is about 8 pm
In diameter,




Kvasinky

netvori taxonomickou skupinu

rozmnozovani — pucenim, prehradkami,
neprave hyfy — pseudomycelia, pravé
mycelium

redukované formy jinych hub
(askomycety, bazidiomycety a
deuteromycety), redukce predevsim
pohlavnich procesu

askosporogenni nebo takeé pravée
kvasinky — Saccharomyces



26. Asky (vreckd) sacharomycét (podla KOCKO;EJ-

KRATOCHVILOVEJ 1982)
| — gulovité, 2 — elipsovité, 3 — romboedrické, 4 —
s linedrne usporiadanymi askosporami



Kvasinky

- nepravé kvasinky— asporogenni,

- anaskogenni (Deuteromycetes) rad TorulopSIdales(

psuomycelia

Candida albicans on
human epithelium




Kvasinky

- tvar: kulovity, elipsovity, podlouhly i viaknity; (rotacni elipsoid)

- Saccharomyces cerevisiae - pekarska, lihovarska, vinna, nebo
tzv. ,svrchni“ pivovarska kvasinka

ae
([ 2%-e-8 |

: @6 ."-"Spnms
I‘"\ 'J
N Meiosis
Good
T i ( nutrients \V
nutrients

N @ @@ @




22. Schéma prierezu bunkou kvasinick (podla SiLHAN-
KOVEJ 1983)

1 — bunkova stena, 2 — jazva po puciku, 3 — cytoplaz-
mova membrana, 4 — jadro, S — jadrova membrina,
5a — poér v jadrovej membrane, 6 — vakuola, 6a —
membrédna vakuoly, 7 — endoplazmové retikulum, 8
— mitochondrie, 9 — glykogén, 10 — polymetafosfat
(volutin), 11 — lipidy, 12 — Golgiho aparat



o Asomatické bunky (n)
f,.--"“> o v B delenie buniek
o o) \-\\ C deérske bunky
=/ D kopuldcia dvoch buniek

oo E plazmogamia
G (o) g (o) F karyogamia
o0 G meidza -> 4 jadra

F H ) H mitdza -> § jadier
- b} | wrecko s askospbrami
; ! J askospéry

Octosporomyces

B / o
8 - / Haploidni cyklus u
AN | b oclosporus




Aaskospory

B puéanie s (zkou bizou
C puéanim vzniknuté nové bunky
D kopulicia

E plazmogamia

F karyogamia

G pucanie

H somatické bunky (2n)
| meidea - 4 jadra
Jvrecko s askospdrami

Haplo-diploidni
cyklus u
Saccharomyces
cerevisiae



Ablastospora
A ‘ " B meidza -> wrecko so0 4 :spérami
N\ C plazmogamia medzi sporami vo vrecku
\ D karyogamia vo vrecku
E puéanie so Sirokou bazou

Diploidni cyklus u

Saccharomyces
ludwigii

@@@@

ey S




CMI

21. Schéma §truktiry puciacej bunky kvasinky (podla
KOCKOVEJ-KRATOCHVILOVEJ 1982)

BS — bunkova stena, CM — cytoplazmova membrana,
[ — invagindcia, J] — jadro, JA — jadierko, JP — jad-
rovy por, DV — vretienko, CP — plak, ER — endo-
plazmové retikulum, V — vakuola s polymetafosfato-
vymi zrnkami, VP — pinocytéza, T — tonoplast, GO
— Golgiho orgdan, M — mitochondrie, GL — globuly,
S — vakuola s S-adenozylmetioninom




Kvasinky

puceni (jadro mitéza) — b. se oddeli nebo tvori trsy
Saccharomycodes - nova b. spojena sirokou zakladnou

pseudomycelium prodluzovani a rozmnozovani b.
(blastc

1 ¥ 3

23. Rast kvasiniek
1 — vo zvazku buniek, 2 — v pseudomycéliu, 3 — v
pravom mycéliu



Kvasinky

puceni (jadro mitéza) — b. se oddeli nebo tvori trsy
Saccharomycodes - nova b. spojena sirokou zakladnou

pseudomycelium prodluzovani a rozmnozovani b.
- L

&
Shluky blastospor
2 é - (Candida albicans) v
23. Rast kvasiniek pravidelnych
1 — vo zvéazku buniek, 2 — v pseudomycéliu, 3 — v odstupech na
pravom mycéliu .
pseudomyceliu

$



Kvasinky

pseudomycelium - chumacovité, preslenovite, neprav.
rozvetveneé

kvasinky s pseudomyceliem - artrospory

pseudomycelium - taxonomie (nedostateCna vyziva a vzduch)

S AT

1 2 3

24. Tvary pseudomycélia (podla KOCKOVEI-KRATO-

CHVILOVEJ 1983)
I — chumaicovité, 2 — praslenovité, 3 — nepravidelne

rozvetvené



Kvasinky

- pseudomycelium - chumadovité, preslenovité, neprav.
rozvétvené

- kvasinky s pseudomyceliem - artrospory
- pseudomycelium - taxonomie (nedostatecna vyziva a vzduch)

1 2 3

24.. Tvary pseudomycélia (podla KOCKOVEJ-KRATO-
CHVILOVEJ 1983)

I — chumdcovité, 2 — praslenovité, 3 — nepravidelne
rozvetvené

artrospory




Kvasinky

- Schizosaccharomyces - vegetativné pricné deleni
prehradkami

- Vho
Spo




Kvasinky

- chlamydospory - zachovani v nepfiznivych podminkach

|
&
&
#
\

‘*m—-—

\

1 2 : 3

25. Chlamydospory
I — koncové, 2 — interkalarne, 3 — v makrokonidii




Kvasinky

- chlamydospory - zachovani v nepriznivych podminkach

1‘{:‘"’ ) 2
| gy *

" pseudohypha - chlamydospore




Kvasinky

- chlamydospory - zachovani v nepriznivych podminkach

0
& |
AR
\ g\ /] ‘

1 2 : 3
25. Chlamydospory
I — koncové, 2 — interkaldrne, 3 — v makrokonidii

- beg % B ané“ (rod Sporobolomyces)




Kvasinky 32::%?7

-

- Rhodosporidium (Basidiomycetes) zivotni cykl %

- a) konjugace (n + n)
teliospora

- b) vznikla zygota kli€i - (dikaryotické mycelium),—
heterokaryotni (dvé ruzna jadra)

- ¢) kulovita tmava teliospora se silnou sténou (probazidium)
- d) v teliospore karyogamie (2n), nasledna meioza

- e) teliospora kliCi do Ctyrbunikového promyc
bunka puci a vytvari haploidni sporidie (bas




Kvasinky

v prirode velmi rozsireny,

Researchers
collect soil

| samples from

polar New
Harbor.



Researchers collect soil samples from
polar New Harbor.

Researchers Regina Redman and Rusty
Rodriguez process soil samples from the
Dry Valleys. Yeast colonies are grown
in the polar lab at McMurdo.



Yeast colonies, visible as dots, are counted.
Compared to a temperate ecosystem, there are
between 100 to 10,000 fewer organisms 1n a

gram of soil




Kvasinky

- v pfirode velmi rozsireny,

- v potravinairském prumyslu autolyzaty a extrakty drozdi — potr.
prisady, |I€C. preparaty (obsah aminokyselin, vitaminu)

- slozky zivnych pud v mikrobiol. lab.

- krmné drozdi - bilkovinné krmivo (melasa, odpady — pouzitim
rodu Candida /C. utilis, C. tropicalis a C. pseudotropicalis/)




Kvasinky

v prirodé velmi rozsireny,

v potravinarském prumyslu autolyzaty a extrakty drozdi — potr.
prisady, I&éC. preparaty (obsah aminokyselin, vitaminu)

slozky Zivnych pud v mikrobiol. lab.

krmné drozdi - bilkovinné krmivo (melasa, odpady — pouzitim
rodu Candida /C. utilis, C. tropicalis a C. pseudotropicalis/)

komerce - enzymy, koenzymy, nukleotidy, vitaminy
S. cerevisiae - vyroba ergosterolu (provitaminu D)
Rhodotorula - producent karotenoidu a tuku
Kluyveromyces fragilis

K. lactis kvasi laktdézu, tzv.kefirova zrna



Kvasinky

Skin and [Lung Infections Caused by
Cryptococeus neoformans

- v

Courtesy of NUMcGinnis

Cutaneous lesions in arenal  Crypfococcus neoformans in lung
transplant patient. tissue. Gram stamn. 1000X.




Kvasinky

rody Eremothecium a Ashbya [sou parazity rostlin




Ti. HEMIASCOMYCETES
(ENDOMYCETES, PROTOASCOMYCETES)
Systém:

fad Saccharomycetales - kvasinky
fad Schizosaccharomycetales
fad Protomycetales

fad Taphrinales
eparazité, 1isi se od vSech tvorbou dikaryotického parazitického mycelia

Tlaphrina deformans - Kaderavka broskvova
W broskvon siln¢ napadena kadetavkou




laphrina deformans - Kaderavka broskvova
cervene zduieniny na listech se pozdé;i
pokryvaji vrstvou bilych viecek



laphrina deformans - Kadetravka broskvova
detail vrstvy viecek na povrchu listu




laphrina sp. - Kadetavka (palcatka)
Carovénik na vétvich Pinus canariensis
zpusobeny nerovnovahou v hladiné cytokininu




Ti. ASCOMYCETES — houby vieckovytrusé

eskupina hub s mikroskopickou nebo makroskopickou stélkou, vytvarejici Casto
plodnice

stelka:
spiechradkované mycelium s vétSinou jednoduchym centralnim pérem

bunécna sténa:
eobsahuje chitin a polyglukan

nepohlavni rozmnoZovani:
*na specializovanych hyfach (konidioforech) se EXOGENNE tvofi nepohyblivé
jedno- nebo vicebunééné konidie

pohlavni rozmnoZovani:
egametangiogamie (askogon + anteridium), ptipadné gameto-gametangiogamie
(askogon + samci gameta), dochazi pouze k plazmogamii, z askogonu vyriista;ji
dvoujaderné (askogenni) hyfy

vyskyt, ekologie:
*nejpocetnési vSeobecné rozsifena skupina hub

sptevazné saprofyté, ptipadné parazité, nékolik zastupcil je povazovano za
mykorhizni a asi tfetina patii k tzv. lichenizovanym houbam



Ti. ASCOMYCETES — houby vieckovytrusé

systém:
d¢li se do cca 38 radi
ze snahy seskupit tyto fady do systematickych skupin jsou nejvyznamnéjsi dveé pojeti:

«clenéni podle typii plodnic: Plectomycetes (kleistothecia), Pyrenomycetes (perithecia),
Discomycetes (apothecia)

Clenéni podle ontogeneze plodnic: podtt. Protoascomycetidae, Ascohymenomycetidae
(askohymenialni typ — plodnice se vytvari zaroven s ristem askogennich hyf),
Ascoloculomycetidae (askolokularni typ — askogenni hyfy vriistaji do jiz vytvorené
plodnice)

spostupujici poznani tato jednoducha déleni komplikuje a od taxonomického pouziti
téchto skupin se ustupuje



Penicillium - Stétickovec Aspergillus sp. - Kropidlak
konidiofor r. Penicillium konidiofor r. Aspergillus




Pomocné pododd. Deuteromycotina
houby nedokonalé (Fungi imperfecti)

Taxonomicka jednotka, ktera byla uméle vytvorena pro klasifikaci hub v anamortni
fazi (vétSinou soucasti ziv. cykli vieckovytrusych hub) a v rizném pojeti zahrnuje:

1.pouze druhy, u nichz se nevytvari teleomorfa nebo neni znama - po objeveni
teleomorty je druh zatfazen do piirozen¢ho systému a z Deuteromycet vyfazen

2.anamorfy vSech druhi - 1 téch, u kterych se teleomorfy vzacné tvoii, ale
anamorfa je pfevladajicim stadiem (soubézna klasifikace v pfirozeném systému

hub)
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Oidium sp. - Padli
mycelium a konidiofory padli na lacce
Nepenthes




Monilia laxa - Moniliova hniloba
makroskopické priznaky moniliové hniloby na
merunkach
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£ M. Sed|afova, 2004
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Fusarium sp. - Srpovnicka
makroskopické priznaky fuzariove hniloby na
plodu tykve




Alternaria
kliCici konidie r. Alternaria na listu salatu
(Lactuca sativa




Dalsi Deuteromycotina

SCOPULARIOPS!IS

VERTICILLIUM

ACROSTALAGMUS

SPICARIA

="

TRICHOTHECIUM

CANDIDA

el
N

STACHYBOTRYS

=

MONOTOSPORA

CLADOSPORIUM

HELMINTHOSPORIUM

STEMPHYLIUM

ALTERNARIA

ol

CEPHALOSPORIUM

TRICHODERMA

FUSARIUM

37 Dwewteromvyoetes

(Fungi imperfecn)

rody pOdnyeh mukeo
OrRANIZIMOV (poily
POCHONA o de Bama
COVED 1960)



Pododd. BASIDIOMYCOTINA - stopkovytrusé houby

skupina hub s pfevazné makroskopickymi plodnicemi, charakteristickym znakem je
pritomnost bazidii

stélka:
svlaknité prehradkované mycelium, rozliSujeme monokaryotické (primarni) a
dikaryotické (sekundarni) mycelium, kter¢ ve vegetativni fazi prevazuje

nepohlavni rozmnozovani:
'méné vyznamne nez u predchozich skupin, exogenné se vytvaii konidie,
blastospory ¢1 dochazi k fragmentaci stelky

pohlavni rozmnoZovani:
*splyvani primarnich mycelii (somatogamie) za vzniku dikaryotického mycelia. Na
ném se za piihodnych podminek vytvaii plodnice (basidiomata), v jejich
vytrusorod¢ vrstvé dochazi na koncovych bunkach dikaryotického mycelia
(bazidiich) ke karyogamii a nasledné meioze. Haploidni bazidiospory vznikaji vné
na stopeckach (sterigmatech), vétSinou 4 na jedné bazidii, ale pocet mize byt 2-8.
vyskyt a vyznam:
easi 22 000 druhll s kosmopolitnim rozsitenim
esaprofyte, parazite i symbionti (mykorhiza)




Gymnosporangium sabinae - Rez hruSnova
makroskopické priznaky rzi hruSnové-aecia na
listech




= M. Sedlafowvh, 2004

Gymnosporangium sabinae - Rez hrusnova
detail aecia s aeciosporami



Gymnosporangium sabinae - Rez hruSnova
telia se zimnimi sporami (teliosporami) na
vétevkach jalovce




Pomocné odd. LICHENES (lisejniky)

LiSejnik je komplexni organismus, obecné definovan jako morfologicko-
fyziologicka jednotka, ve které je obligatné vazan urcity druh houby
(mykobiont) s ur¢itym druhem tasy nebo sinice (obecné fotobiont).

na hyfach mykobionta se vytvareji haustoria pronikajici do bunék fotobionta.
Cely organismus je tedy autotrofni, souZiti je oboustrann¢ vyhodne pro ob¢
sloZzky a umoznuje osidleni i extrémnich lokalit

Vztah mykobionta a fykobionta je zjednoduSené oznaCovan jako mutualisticka
symbioza, nékdy se jedna spise o helotismus (ujafmeni).

V symbidze mohou zit 1 vice nez dvé slozky, spojeni vice mykobionti i
fotobiontu vede ke vzniku parasymbiozy. Nékdy muze houba rist saprofyticky
na odumfelych bunikach fotobionta, nebo dochézi k parazitismu z jedné Ci
druh¢ strany.



£ M. Sedlifova, 2004

Collema - Huspenik
liSejnik s homeomerickou stelkou, fotobiont
sinice Nostoc




Rhizocarpon geographicum —
Mapovnik zemépisny

endoliticky druh hojny na extrémnich
stanovistich, osidluje kyselé horniny



£ M. Sedldfova, 2004

Xantoria parietina - TerCovnik zedni
lupenitad stélka s apotecii




Cetraria islandica - Puklérka islandska
kerickovita Sedozelena az hnéda stélka

Cladonia - Dutohlavka Cladonia - Dutohlavka
vzptimena ketiCkovitd podecia dutohldvka a puklétka




e AT i ol A

—t ek e e \O
W N = O

Kontrolni otazky

Zatazeni mikromycet v systému, pocetnost skupin
Stavba stélky, bunécna sténa mikromycet
Rozmnozovani u tf. Qomycetes

Jin¢ zpusoby rozmnozovani mikromycet

Vyznam mikromycet £ ,,pozitivni‘

Vyznam mikromycet £ ,,negativni‘
Zygomycotina

Ascomycotina

Basidiomycotina

. Deuteromycotina

. Kvasinky — obecna charakteristika, zafazeni
. Kvasinky - vyznam

. LiSejniky



Chemické slozeni mikroorganismu

Cytochemie

vétSina metod pracuje s usmrcenou mikrobialni hmotou

pfi studiu Zivych bunék - poznatky pfedevsim kvalitativni

pfi vSech kvantitativnich analyzach se neobejdeme bez
vetsiho mnozstvi mikrobialni hmoty (dokonalé Cisténi

hmoty mikrobu od substratu, slozeni substratu, ruzné stari
kultur, rzna stadia vyvoje, odumrelé, autolyzované buriky ....

kdyz porovname chemické sloZzeni mikroorganismd, rostlin a
zivocCichu, zjistime, ze ani v prvkovém, ani v latkovém
slozeni nejsou zasadni rozdily



Chemické slozeni mikroorganismu

zname priblizné 20 prvku, které se pravidelné vyskytuji
v zivych organismech a z nich jen 13 muzeme zjistit ve
vyssSim zastoupeni nez 0,001% - tyto prvky se nazyvaji
biogenni

Mezi makroelementy (plastické prvky) patri C, H, O, N, P, S,
Na, K, Ca, Mg a CI - tvori témér 99,9% hmotnosti bunék,
priéemz zakladni plastické prvky — C, H, O, N — 95%
hmotnosti bunék

Mezi mikroelementy (stopové prvky) patfi Fe, Cu, Mn, Co, I,
Br, F, Si, Zn, Li, Ba, Al, Rb, Sr, As a V (tvofi asi 0,1%
hmotnosti bunék).




: Mendélejevova
A periodicka tabulka

Biogenni prvky (plastické - makroelementy)

primarni prvky (C, H, O, N, P, S) se vyskytuji nejCastéji a jsou

univerzalnimi slozkami stavebnich jednotek vSech bunék




: Mendélejevova
A periodicka tabulka

Biogenni prvky (plastické - makroelementy)

sekundarni prvky (K, Na, Mg, Ca, Cl) jsou vétSinou 1onizované a

potiebne pro fyzikédlni procesy v buiice (permeabilita, viskozita)




Co

Mendélejevova
periodicka tabulka

Cu

Zn

Stopové prvky (- mikroelementy)

stopove prvky (mikroelementy) se pravidelné nevyskytuji ve vSech

bunkach, mnohe¢ jsou vSak potirebné jako kofaktory pii enzymovych

reakcich - i pfes nizké zastoupeni jsou mnohé nepostradatelné pro ur¢ité druhy




Chemické slozeni mikroorganismu

Susina - po odstraneni vody

Obvyklé je také déleni na vodu, popel a plyny

popel (popeloviny) - vyzihanim zivé hmoty (550° C), jsou to
anorganicke sloucCeniny, které pri zihani neprechazi do
plynného skupenstvi

volné plyny (napf. O,, CO,, N,) se zjistili v plynovych
vakuolach rostlinnych bunek zatimco udaje o pritomnosti
volnych plynu v mikrobialnich bunkach chybi



Chemické slozeni mikroorganismu

Organické latky

nizkomolekularni - sacharidy a jejich derivaty,
aminokyseliny, peptidy, purinové a pyrimidinové derivaty,
koenzymy, vitaminy

vysokomolekularni typickymi biopolymery jsou
polysacharidy, bilkoviny a enzymy, nukleové kyseliny a
dalsi




Chemické slozeni mikroorganismu

- Podle vztahu k biochemickym reakcim muzeme latky rozdélit

na substraty, produkty a katalyzatory -jsou to rizné
nizkomolekul:

(podle obsahu

, . . . spotiebované

- Substraty - zdroj energie pro tvorbu produktu niiwznamnéi-
- meziprodukty (intermediaty, intermediarni metabolity) — postupnou proteiny; vode

sirovodik a da
maly obsah vc

{Sf:::':;::iclﬂ ;ﬂm‘tﬁs _Q obvykle vychc
\Iﬁ \C syntézu slozit
vyslednymi zj

slozitych latek

navaznosti a koordinaci reakci vznika produkt (muze byt substratem pro

— —»

J

o~

g]llCOSC Combined enzyme
Enzyme and substrate Enzyme

How enzymes break down food into nutrients




Prvkové a latkové slozeni viru

Elementarni analyzou Cistych a koncentrovanych suchych

virovych preparatu se zjistily tyto priamérné hodnoty: asi 48% uhliku, asi 7 %
vodiku, asi 15% dusiku, od 0,2 do 2,2% siry a 0,07 — 4,8% fosforu

C

Ostatni SP

Latkova analyza virt ukazuje, Ze rostlinné RNA-viry stejné jako
male ZivocisSné RNA-viry se skladaji ze 6 az 40% RNA, zbytek
pripada na bilkoviny




Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Prvkoveé slozeni:

v suSine pripada nejvétsi procento na primarni, plastické
prvky; uhlik je v bakteriich zastoupen prameérné 50%,

v kvasinkach a houbach od 22 do 64%; vodik je jen ve vazané
formé, kyslik tvori 20 az 44%, dusik 1 az 10% a fosfor 3 az

2%,

kvantitativni vykyvy v prvkovém slozeni mikrobu jsou
odrazem druhu mikrobu, jejich fyziologické aktivity, véku

kultury i1 slozeni prostredi, ve kteréem mikrobi Ziji




Chemické slozeni mikroorganismu - bakterie

voda

suSina

Popel

Ostatni




Chemické slozeni mikroorganismui- mikromycety

VO-

susina

c N
H
Popel

Ostatni




Chemické slozeni mikroorganismu — pomér C:N

100%

80% -

60%

40%

20%

0%-

Bakterie (4,5:1) Houby (10,7:1)




Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Latkoveé slozeni:

Anorganické slouc¢eniny:

voda (70 — 98 % celkove zivé hmotnosti bunék) nejvetsi podil
pfipada na volnou vodu, zatimco vazana voda (asi 3-6%)

voda je v prvni radé rozpoustedlem a transportnim
Cinitelem prevazné vetsiny anorganickych a organickych
sloucenin

cast molekul vody se disociuje na ionty H* a OH-; (pH), stalost

vnitrniho prostredi bunek kontroluje cytoplazmaticka
membrana

voda aktivuje biochemické reakce disociaci sloucenin na

P

sloZeni bu

Latkové sl

Anorganicl
Tyto slouc

organismu
98% celko
bunék) jake
vyskytujici
formé; nejy
volnou vod
tvofi jen m
celkového
bez poskoz
neda jedno
odstranit

Voda pfitor
vice vyzna
vyplyvaji z
chemickyc
Vv prvni Fa
transportr



Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Organickeé slouceniny:

biopolymery (polykondenzaty - bilkoviny, nukleové kyseliny a
polysacharidy) bez pfitomnosti biopolymeru by existence
kteréekoliv zivé soustavy nebyla mozna

polysachari
dy
16% lipidy
nukleové 10%  malé
k molekuly

18% 3%

bilkoviny
53%



Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Organické slouceniny:

| kdyZ je poet monomerdu, ze kterych jsou slozeny polymery,
ve skuteCnosti maly

asi 20 aminokyselin u bilkovin,

v podstaté 5 ruznych nukleotidu u nukleovych kyselin a

nékolik desitek monosacharidu u polysacharidu,

Zivé soustavy si z nej mohou vytvorit ohromny pocCet moznych

rm1znveh nolvmarnwnwirh maoleaki il (FAdnud 10100 5% 1N1000)



Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Bilkoviny (proteiny)

- jsou slozité prirozené vysokomolekularni slouCeniny, jejichz
makromolekuly se sestavaji bud celé, nebo jen z Casti
z velkého poctu ruznych aminokyselin navzajem spojenych
peptidovou vazbou

- esencialni aminokyseliny jsou takové, které urcity druh neni
schopny syntetizovat pomoci metabolickych pfemén jinych
latek

- nahraditelné aminokyseliny vznikaji v organismu hlavné
z meziproduktd metabolismu sacharidu a lipidu




Conventional depiction LI SECOND AMINO ACID

o Carbon
\ R Side chain

H,N 4¢~ COOH

H
Amino Carboxyl
group group

PEPTIDE BOND

kazdy polypeptidovy fetézec je zakonCen skupinou — COOH a skupinou — NH,

Pti tvorbé peptidové vazby se vylu€uje molekula vody, takze jde
vlastné o kondenzaci spojeni dvou aminokyselin peptidovou vazbou
se nazyva dipeptid, tfi tripeptid atd., peptidy obsahujici méné nez 10
aminokyselin se oznacuji jako oligopeptidy, spojenim vétSiho poctu
aminokyselin vznika polypeptidovy fetézec
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Prvkové a latkové slozeni bunék mikrobu

Nukleové kyseliny

relativné malé procento hmotnosti bunky
kddovanim genetické informace a jejim naplnovanim

7 oD ol

soustav

s ms el laatidl. AlaX A

Monomerem nukleovyclk '~=="-

a) organické dusikaté . (pyrimidine) (purine) .

b) pentézy (sacharidu ~——_ Sugar-
¢l) Nucleotide  phosphate  (b) Nucleotide

| Base Base ...

c) kyseliny fosforec€n
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Nukleové kyseliny

Z organickych dusikatych zasad se v nukleotidech vyskytuji
purinové (adenin a guanin) a pyrimidinové baze (cytozin,
tymin a uracil)

Kyselina fosforeCna se estericky vaze na treti nebo paty atom
uhliku pentozy a urCuje kysely charakter molekuly

Pentdzy nukleotidu jsou dvé — ribéza (v ribonukleotidech)
anebo deoxyribéza (v deoxyribonukleotidech)



Five-carbon sugars

H,OH H,OH
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Podle funkce, kterou RNA zastavaji, rozlisujeme tri typy RNA:

Mediatorova RNA (mMRNA) do ktere se prepisuje geneticka
informace zapsana v DNA, prostrednictvim mRNA se tato
informace o sekvenci bazi prenasi ve formé prepisu do
ribozému, kde se podle ni sestavuji sekvence aminokyselin v

polypeptidovych retezcich bilkovin; molekulova hmotnost mMRNA
je 100 000 — 500 000
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Ribozémova RNA (rRNA) je slozkou ribozomu a podmiriuje
pripojeni MRNA k ribozémum, nukleotidovy fetézec této RNA
ma v urcitém useku tvar dvojzavitnice, pficemz tvori zaklad
ribozému, na povrchu kterych se nachazi bazicky bilkovinny
obal, rRNA ma nejvetsi molekulovou hmotnost — az kolem 1
milionu
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- Transferova RNA (tRNA) je mala molekula, sestavajici asi z
80 nukleotidi s molekulovou hmotnosti kolem 26 000, nachazi
se v zakladni cytoplasme a ma vyznamnou ulohu pfri syntéze
bilkovin, vaze na sebe aminokyseliny a takto aktivované je
prenasi na misto syntézy na ribozomech, ukazalo se, ze
kazdou aminokyselinu prenasi jeji vlastni tRNA, tRNA maji
dlouhou zivotnost
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RNA - adenin, guanin, cytozin a uracil
DNA - adenin, guanin, cytozin a tymin

(oba typy NA obsahuji dve purinové a dve pyrimidinove baze)

Sekvence nukleotidd v obou vlaknech je ve vzajemné
zavislosti — parovani bazi — purinova ma vzdy pyrimidinovy
protéjSek a naopak — proti cytozinu se nachazi guanin (C-G)
proti A-T

Pomeérné zastoupeni bazi v molekule DNA se vyjadruje
pomérem A+T/C+G, ktery je pro dany druh DNA vzdy
konstantni.
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47. Primarna Struktura DNA  (podla
SKARKU a kol. 1973)

48. Zjednoduiena
schéma sekunddrnej
$truktiry  molekuly
DNA

dR — deoxyriboza, P
— kyselina fosforec-
nd, A, T, G, C — ba-
zy (adenin, tymin,
guanin, cytozin)
Molekula pozostiva z
2 polynukleotidovych
retazcov stoéenych do
zavitnice (dvojitd za-
vitnica — duplex).
Oba retazce prebicha-
ji antiparalelne a su
navzdajom spojené vo-
dikovymi  mostikmi
medzi komplementar-
nymi bazami (A, T,
G, C) leziacimi proti
sebe
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SACHARIDY

Ugast na bun&éném metabolismu - nejéast&jsim zdrojem
energie a uhliku ve vyzivé vétsSiny heterotrofnich organizmu

Slozky nékterych bunécnych struktur

Obsah sacharidu v mikrobnich burikach je velmi variabilni
(biologicka aktivita bunky, veék, zivné prostredi a ekologicti
Cinitelé)

Sacharidy delime na monosacharidy, oligosacharidy a
polysacharidy
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Monosacharidy jsou po chemické strance oxidacnimi produkty

vicemocnych alkoholl. Podle poctu atomu uhliku je délime na
triozy, tetrozy, pentozy, hexozy aj.

. L aLD ad

hexThree-carbon Five-carbon sugars
sugar

H O

o
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!
T—-O—0—0

-~ OH

H
H — OH
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Monosacharidy jsou po chemické strance oxidacnimi produkty
vicemocnych alkoholl. Podle poctu atomu uhliku je délime na

triozy, tetrozy, pentozy, hexozy aj.

. L aLD ad

H OH H OH
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- Oligosacharidy se syntetizuji ze dvou az 12 molekul
monosacharidu pospojovanych glykozidovou vazbou.

V. VoD gl

-z trisacharidu rafindza
H,0

CH;OH CH,0H CH>0H
H O OH
H &

OH H

H

H OH H ou o-linkage H OH H OH
o-Glucose [-Glucose o-Glucose B-Glucose

p-Maltose
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Oligosacharidy se syntetizuji ze dvou az 12 molekul
monosacharidu pospojovanych glykozidovou vazbou.

V. VoD gl

Z trisacharidil rafindza

CH;0H
O
CH,OH CH,OH H s GﬁH
OH H
H
H OH
b Ll B-Glucose
a-Glucose  B-Fructose il
B-Galactose
Sucrose

B-Lactose
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Polysacharidy (glykany)

soucasti bunécnych stén a mezibunecnych hmot,
- v bunce slouzi jako energeticka zasoba a
- vazaneé na bilkoviny jsou soucasti mnohych funkcné

dulezitych makromolekul (enzymu, membranovych
receptoru ...)

Monomerem polysacharidovych molekul jsou monosacharidy
Jednotlivé druhy polysacharidu se odliSuji jednak typem
monomeru (monomeru), jednak typem glykozidové vazby

-Monomerem
polysacharidov
jsou monosache
hex6z D-glukoz
manoza, D-gala
pentdz L-arabir
xyléza

-Jednotlivé drul
polysacharid s
jednak typem 1
(monomert), je
glykozidové va:

-Podle struktury
rozliSujeme
makromolekuly
polysacharidi t
— linearni, rozy
globularni
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Prikladem linearniho polysacharidu je celul6za, kde pocCet
monomeru dosahuje az 10 000 délka molekuly az nékolik um

Rozvétvene polysacharidy - na zakladni fetézec se vazi
trisacharidové az pentasacharidoveé bocCni retézce

Makromolekuly glykogenu a skrobu jsou globularni,
polysacharidovy fetézec je Siroce rozvétveny

konjugované glykany
vazbou na peptidy vznikaji peptidoglykany,
vazbou na bilkoviny vznikaji glykoproteiny,
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- Polysacharidy

stavebni (konstrukcni)

celuléza - bunécnéch stény rostlin, nékterych hub a ras, zjisténa
byla i ve slizovem obalu octovych bakterii rodu Acetobacter

zasobni (rezervni)

na rozdil od stavebnich polysacharidu a-glykozidové vazby

Vg VIV

polysacharidy jsou:

Skrob - ve vyssich rostlinach, v nékterych fasach a houbach

Glykogen - zejména v prvocich, houbach a nékterych
zastupcich rodu Bacillus
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LIPIDY

estery alkoholu a karboxylovych (mastnych) kyselin,
maji hydrofobni charakter, jsou nerozpustné ve vode

fosfolipidy (fosfatidy) maji ve své molekule kyselinou
fosforeCnou

glykolipidy obsahuji lipidové a sacharidove slozky spojené
kovalentni vazbou

spolecne s molekulami bilkovin - zakladnimi slozkami
biomembran fosfoliidv bunéénvch membran tvofi volné
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 FIGURE 3.18 Diagram of the structure of the cytoplasmic membrane. The matrix of the unit membrane is composed of phos-

. pholipids, with the hydrophobic groups directed inward and the hydrophilic groups toward the outside, where they associate

- with water. Embedded in the matrix are proteins that have considerable hydrophobic character in the region that traverses the

. fatty acid bilayer. Hydrophilic proteins and other charged substances, such as metal 1ons, may be attached to the hydrophilic

 surfaces. Although there are some chemical differences, the overall structure of the cytoplasmic membrane shown is similar in
both prokaryotes and eukaryotes (but see an exception to the bilayer design in Figure 3.21).
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PIGMENTY

endopigmenty exopigmenty - dulezity taxonomicky znak MO

Chemicka struktura mikrobialnich pigmentu je rozmanita -
derivaty karotenu, pyrolu, naftochinonu, ..

Bakteriochlorofyl

je zeleny pyrolovy pigment fototrofnich bakterii, (stejna funkce
jako chlorofyl, ale neni s nim identicky)

podle stavby molekuly 5 typu — a, b, c, d, e, (obsahuje Mg)



A Model for Bacteriochlorophyll-
Carotenoid Interactions in the Chlorosome

Co-aggregates of bacteriochlorophyll (green)
and carotenoids (orange) ...

not unlike those found in
the purple bacterial LH2 complex!

behl

carotenoid
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PIGMENTY

- Leghemoglobin- v hlizkach bakterii rodu Rhizobium ma
pyrolovou povahu a obsahuje Fe







Cervena barva infikovaneho regi'onu je dana pritomnosti proteinu
poutajiciho kyslﬂg, leghemoglobinu.
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Mikrofotografie infikované bunky skenovacim elektronovym
mikroskopem. TyCinkovité struktury patii mikrosymbionticke bakterii

Bradyrhizobium japonicum. V jedné infikované bunice mize byt az
20.000 jednotlivych bakteroidii!




Transmisni elektronova mlkrofotograﬁe infikované bunky Bactermdy se ]eV1 bud’ jako
tmavsi kolecka, nebo jako tyCinky v zavislosti na tom, zda byly nafezany pii¢né nebo
podelné. Bacteroidy jsou seskupeny do jednotek po tfech az péti a vytvari symbiosom.
Symbiosome je oddélen od cytosolu hostitelské buiikky symbiosomovou membranou,
ktera byla odvozena z infekce vlakno. Neinfikovanych bunék je v levém dolnim rohu
mikrofotografie
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PIGMENTY

Karotenoidy — (derivaty karotenu) jsou vetsinou zlute,
oranzove az cervené pigmenty, mnohé se nachazeji v
bunkach fototrofnich bakterii; bézné se vyskytuji v bakteriich
rodu Micrococcus, Staphylococcus, Mycobacterium a
Nocardia, v kvasinkach rodu Rhodotorula, Rhodosporidium a
Cryptococcus

tvori se na svetle, jehoz ucinnym akceptorem je flavin, nebo
flavoprotein schopny fotooxidace — tvorba karotenoidu se
vysvétluje jako ochrana proti Skodlivému vlivu slunecniho

Zareni



D. radiodurans rostouci na Zivném agaru. Oranzova barva je zpusobena
karotenoidovymi pigmenty. Diky tomu je schopen snaSet velmi nizké pH, vysoke a
nizké teploty, a dokonce 1 davky zéfeni.
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- Antokyany jsou Cervené a modreé pigmenty s vlastnostmi
prirozenych indikatord ménicich se obvykle podle pH
prostfedi, producenty jsou druhy rodu Streptomyces

- Melaniny jsou vétSinou hnédé az Cerné pigmenty komplexni
povahy s vysokou molekulovou hmotnosti, melaniny Casto
tvori plisne, nekteré aktinomycety, Azotobacter chroococcum
a jini

- Funkce pigmentu v burice:

- katalyticke, nebo se ucCastni na mechanizmu premeny

qvatelné eneraie na chemickolr nrin ochrannv vwznam
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VITAMINY

Zarazuji se mezi rustove faktory, t.j. latky, které maji zpravidla
funkci prekurzorut biosyntézy makromolekularnich
sloucenin anebo koenzymu nezbytnych pro rust a vyvin bufky

Mikroorganizmy, které neumeji syntetizovat jeden nebo vice
rustovych faktoru, se nazyvaji auxotrofni

Na rozdil od nich prototrofni mikroorganismy mohou
syntetizovat nezbytné rustové faktory z jednodusSich slozek
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Na vitaminy, zejména skupiny B, jsou odkazané napr.
laktobakterie, propionoveé bakterie, stafylokoky, streptokoky,
klostridie,

Producenti vitaminu, pfevazné skupiny B, jsou ruzné
sporulujici bakterie, azotobakter, symbiotické hlizkoveé
bakterie, ruzné aktinomycety a mikromycety

Vyznamnymi producenty B — vitaminu jsou kvasinky, zejména
pekarské Saccharomyces cerevisiae, tyto kvasinky mohou
obsahovat az 2,2 % volného thiaminu (vitaminu B,), susené
az 30% a hydrolyzované az 85 %
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Vitamin B1, Anti- Polyneuritis Vitamin,(Aneurin)

MNeurotransmitter
i {Vitamin B1)

Mervenimpuls

—

MNeuronen
(Nervenzelien)
Nedostatek vitaminu B1 je pfi¢inou
nemoci beri-beri u lidi i1 zvifat (inava,
N ‘| I svalova slabost, potize s chiizi, vidéni
Brven mpu 5 apod.). Vyvazena strava chrani proti této

chorobé¢. Vitamin B1 je mimo jiné
dalezity pro prevenci a 1écbu nemoci
polyneuropatie nebo ne¢kterych
srdecnich.
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- Kvasinky obsahuji zpravidla 4 — 8 % riboflavinu (vitaminu B,),
11% niacinu (vitaminu B;)

- Intestinalni mikroflora zejména pfezvykavcu produkuje
vyznamny vitamin B,,, prumyslové se ziskava pro
farmaceutickeé ucely z kultur aktinomycet Streptomyces
griseus
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Riboflavin ( vitamin B, ) v oxidovanem a
redukovaném stavu

Nedostatek vede ke zménam v kiiZi a k porucham vidéni.Vitamin
B, prispiva zejména Kk vitalité kiiZe a vlasii.
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Poté, co byl nejprve povazovan za
identicky s vitaminem B1,
riboflavin byl v roce 1937 popsan
jako odlisny vitamin. Teprve v roce
1980 bylo zjisténo, ze nékteré
nemoci jsou spojené prave s
nedostatkem tohoto vitaminu a to
proto, ze ptiznaky nejsou
specifické. Je rozpustny ve vode.

Energiezentrum
der Zelle



Vitamin B12 (auch: Cyanocobalamin)

Schutz gegen den
Alterungsprozess

Schutz gegen Anamie

Vék, vegetarianské diety a nemoci
traviciho ustroji jsou na ving
nedostatku vitaminu B12.

Proteinsynthese



Rustové faktory:

B, - prekurzor TPP, koenzym dekarboxylazy
B, - prekurzor flavoproteinu

B, - prekurzor koenzymu A

B, - donor metylovych skupin

B, - slozka pyrimidinovych nukleotid

B, - koenzym transamindzy

B, - ucast pi1 karboxylaci

C - regulace redox potencialu, transport elektront




Kontrolni otazky

Cytochemie mikroorganismil

Primarni biogenni prvky

Sekundarni biogenni prvky a mikroelementy
SuSina, popel, volné plyny u MO

Pomér C a N u virt, baktérii, mikromycet
Bilkoviny, proteosyntéza

Nukleové kyseliny

Sacharidy, celuloza

Lipidy

Bakteriochlorofyl, karotenoidy
Leghemoglobin, melaniny

Deinococcus radiodurans

Vitaminy, vitamin Bl

Vitaminy B2, B12



