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Vlaknité houby — plisné jsou jedno aZ mnohobunécné eukaryoticke organismy,
tvorici vlaknité povlaky uvniti nebo na povrchu substrati

Rise: Houby (Fungi)
Odd. Chytridiomycota
Odd. Zygomycota
Odd. Ascomycota
Odd. Basidiomycota

Deuteromycota (Mitosporicke houby — Fungi imperfecti)

Technicky a potravinarsky vyznamne plisne nalezeji do tii skupin

Tiida Zygomycetes — s jednobunécnym neprehradkovanym (neseptovanym)
myceliem. Pohlavni rozmnoZovani se déje endosporami.

Podkmen Ascomycotina — s prehradkovanym (septovanym) myceliem.
Pohlavni rozmnoZovani se déje askosporami tvorenymi v asku, nepohlavni
rozmnozovani exosporami.

Podkmen Deuteromycotina (Fungi imperfecti) — maji septované mycelium,
nezname pohlavni rozmnoZovani.



Technicky a potravinaisky vyznamne plisné nalezeji do tii skupin:

e Tfida Zygomycetes — s jednobunéCnym nepiehradkovanym
(neseptovanym) myceliem. Pohlavni rozmnoZovani se dé&je
endosporami (Mucor, Rhizopus).

ym (septovanym)
)sporami tvorenymi
ami (Penicillium,

* Podkmen Ascom
myceliem. Pohlavn
v asku, nepohla
Aspergillus).

) — maji septovane
ani (Alternaria,

* Podkmen Deuterc
mycelium, nezna
Fusarium).



. Vacuole : cytoplasm less
\d:». dense in older parts

\.__ LN Nuclei: this hypha is
coenocytic (aseptate)

Morfologie plisni

Zakladni stavebn

Soustava hyf — m 1 ] s

Jednobunécné -
u mukorovitych

ou bunikou napf.

e stfedu otvory
er) z bunky do

Vicebunécné —
dovolujici pruch
bunky.




Vlakno kli¢i ze spory a rlist probihd na konci hyfy. Dale se rozvétvuje. Mycelium
v substratu — substratové mycelium (vegetativni) slouzi k vyzivé plisné.

Vzdus$né mycelium roste na povrchu substratu a plni rozmnoZovaci funkci — t€z
se oznacuje jako reprodukcéni mycelium.

Sklerocium — tvrdy polokulovity utvar tvotreny spleti hyf, byva tmavy az nékolik
mm velky, odolny vii€i nepriznivym podminkam. Vyskytuje se u plisni u nichz
nezname tvorbu pohlavnich ani

Stroma — kozovita splet’ hy
materialech.

ich na ovoci a rostlinnych

Sporangium:

colourless when immature,

black when ripe.

Associated with asexual reproduction

Sporangiophore

Stolon:
aerial hypha

Rhizoids



Stavba bunky

Bunécna sténa — polysacharidové povahy 80% chitin, chitosan, glukany, manany, a
polysasacharidy (sloZzené z galaktosaminu nebo 6-deoxyhexos), nékdy celulosa a latky
podobn¢ ligninu. Obsahuje 1 bilkoviny, lipidy a vosky, ty zptusobuji nizkou smacivost
hyt a konidii.

Stény konidii obsahujyi rtizna barviva (zelena, modrozelena, rtiZzova, hnéda, Cerna,
hnédoCerna — melaniny) ochrana pred UV. Hyfy jsou zpravidla bezbarveé, nékdy
zelenoCerné barvivo (napt. u Ascomycetes a Deuteromycetes)

Cytoplazmaticka membrana — elasticka 7,5-8 nm, slozena predevSim z lipidi a
proteintl.

Cytoplazma — obsahuje rezervni latky (lipidy) kapenky.
Endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, mitochondrie, vakuoly.

Bunky plisni obsahuji jedno €1 vice jader, které jsou vétSinou haploidni.



Rozmnozovani plisni

Zékladni typy vegetativniho riistu — polarizovany (apikalni) — typicky pro
vrcholovou ¢ast hyfy. Nepolarizovany — spojeny s vyvojem blastickych,
kvasinkovitych forem.

Vznik spor:

Thalicky — vznik spo hyfou — kombinace

lytickych procesti s ro

Blasticky — spory se t to typu nepohlavniho

rozmnozovani.

Vegetativni rozmnoz

Pohlavni rozmnozovani — pohlavni spory — spajenim

Teleomorfa (perfektni, sexudlni stadium) Zivotni stadium schopnée pohlavniho
rozmnozovani.

Anamorfa (imperfektni, nepohlavni stddium) rozmnoZuje se pouze nepohlavné.



Obrazek 1-11: Zivotni cyklus askomycetu Talaromyces flavus (teleomorfa) — Penicillium dangeardii (anamorfa)

DOD conidia
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(Podle Samsona aj. 1988)



Vegetativni spory
Tvofi se na vegetativnich hyfach nebo ve fruktifikacnich organech.
Exospory

Vznikaji vné fruktifikacnich organi. Tvarové znacné rozmanité — kulaté, ovalne,
elipsoidni, valcovite, vietenovite, srpkovite, spiralovité stocene.

Konidie vznikaji odSkrcovanim ze zakladni bunky (bazipetalné — nejmladsi bunka je na
zakladné) jednobunécéne — mikrokonidie, mnohobunécne — makrokonidie.

Konidiofor — vlakno odliSne od hyf, nese konidie. Konidie wvyrustaji rovnou
z konidioforu nebo se tvori na fialidach (sterigmatech). Konidiofor u r. Aspergillus — na
vezikulu primarni fialidy (spravné metuly) a pak sekundarni fialidy vyrtstajici ve
svazcich z metul (primarnich fialid). U rodu Penicillium — konidiofor slozen z vétvi
(rami), odstupujicich z mycelia, z veétvicek (ramul) a obdé€lnikovych bunék (metuly),
které nesou fialidy (sterigmata).

Koremium — svazek konidioforti ukonceny palickou.

Pyknidium — kulovity ¢i hruskoviy utvar v némz jsou umistény kratké konidiofory.
Konidie se uvoliiuyji otvorem — ostiola.



Obr. 2.45 Typy konidiofort Obr. 2.46 Konidiofory u rodu Aspergillus
a — jednoduchy (Trichothecium roseunt) 1 - konidiofor, 2- vezikula, 3- fialidy, 4 -
b - nepravidelné vétveny (Botrytis cinerea) metuly ¢ili primdrni fialidy, 5 — sekunddrni

¢ — pieslenovité vétveny (Verticillium sp.) fialidy, 6 — konidie



Obr. 2.49 Zvlastni uspofadani konidio-

forti

a — koremium ze stejné dlouhych koni-
diofort

b - koremium z riizné dlouhych koni-
diofort

¢ - pyknidium; 1 - ostiola




Blastospory tvoii se pucenim, vyristaji na myceliu jednotlivé v chomaccich,
hroznic¢cich nebo fetizcich. Puceni s nasledujici tvorbou piehradek se uplatiuje u
vicebunéénych spor (Cladosporium, Alternaria)- vznikaji bazifungalné¢ — nejmladsi
spora vznika ze starSi na vrcholu fetizku.

Arthrospory (oidie) vznikaji rozpadem vlaken v jednotlivé bunky. Jsou casto
silnosténné, valcovité, soudeckovitée nebo ovalné.

Chlamydospory jsou odolné nepriznivyn podminkam. Vytvaii se tak, ze se kolem
jednotlivych bunék mycelia vytvori silny obal a obsah bunky se zahusti. Mohou byt
koncove, interkalarni. Setkavame se s mimi 1 v myceliu bez prehradek (tf.
Zygomycetes) nebo ve vicebunécnych konidiich. Obvyklé u Trichosporum a
Geotrichum.
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B ‘ Obr. 243 Vznik exospor u plisni
| a - oidie ¢ili artrospory (Geotrichum candidum)
b - blastospory (Cladosporium sp.)

¢, ¢ - fialospory (Penicillium)

Obr. 2.50 Chlamydospory
o a-konoove

b — interkalarni
d b ¢ — v makrokonidii



Endospory
Vznikaji uvnitt fruktifikacnich organa sporangii (vytrusnic) — sporangiospory.

Sporangium je um I ' uchy nebo vétveny.
Cast zasahujici do s etes).

Sporangiola nékdy

Obr. 2.51 Sporangia a sporangioly
a4 az ¢ — kulovitd sporangia
a — bez kolumely (rod Mortierella)
b - s kolumelou (rod Mucor)
¢ — s kolumelou a apofyzou (rod
a b c Rhizopus)
d - vélcovita sporangia (rod
Piptocephalis)
e — sporangioly (rod Thamnidium)
:' 1 - sporangium
1 éj 1 2 - sporangiofor
3 — kolumela
4 - apofyza
d 5 - bazalni bunka




Pohlavni rozmnozovani

Pohlavni spory vznikaji spajenim dvou bunck. U tzv. homothalickych rodu se
spory tvofi spajenim pohlavné nerozliSenych bunék vyrustajicich z téZe hyfy. U
heterothalickych rodu vznikaji spory z pohlavné diferencovanych jedinci (+
kmeny, - kmeny). Pohlavni spory jsou oospory, zygospory, askospory a
bazidiospory.

Zygospory vznikaji po dotknuti vybézku hyf (progametangii) a spajenim bunék
(gametangii) 1izogamnim nebo heterogamnim spajenim. Zygospora je diploidni
buiika se silnou obalovou vrstvou, vetsinou je tmava s vyrustky. Pii1 jejim kliceni
dojde k meioze (pfi ni ale 3 jadra zanikaji a ctvrte se d€li mitozou). Ze zygospory
pak vyroste sporangiofor se sporangiem (zygosporangium) v némzZ jsou
haploidni endospory jednoho pohlavniho typu. Pouze u Zygomycetes.

Bazidiospory exospory vznikajici obvykle po 4 v bazidiich (bunky kyjovitého
tvaru) umisténé na sterigmatech. Zral¢ bazidiospory jsou ze stopek odmrst'ovany.



Z 2

3 3
Obr. 2.53 Tvorba Zygospor

@ b - heterogamni spajeni
\ L 2 - gametangium

@ —1zogamni zebiikovité spajer
I - progametangium
3 ~ zygospora

. b 4 - suspenzor




Askospory tvoii se v asku (viecku) vétSinou po 8, jsou jednobunécéné i
vicebunééne, kulovite, ovalné, hladké ¢i s vyristky nebo ryhami. Vznikaji
z dvojjadernych hyf, které jsou bud volné¢ nebo uloZené¢ ve fruktifika¢nich
organech.

Kleistothecium s neusporadanymi
asky.
Perithecium — asky umisténymi

paralelné a s otvo

Obr. 2.54 Umisténg askospor
@ — v peritheciu

b - v kleistotheciu

0 — ostiola
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Trida Zygomycetes

R4d Mucorales

Zahrnuje rychle rostouci houby, tvoii mycelium bez
Nepohlavné se rozmn
tvofi na sporangio
Vv zygosporangiu, ta

nepohlavné tvori spor

rehradek (coenocyticke).
ve sporangiu, které se
zygospora uloZena
giofor, ve kterém se

Vétsina druhti je sap
Rada druhtl je termofi
druhy jsou 1 lidsky
agresivni onemocnéni

raty bohat¢ na cukry.
ast 1 pii 50°C. Neékteré
ykozy. (velmi tézka



Obrazek 1-12: Zivotni cyklus zygomycetu Rhizopus stolonifer (Mucorales)
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9% G220

Progametangia

(Podle Gamse aj. 1987)



Mucor (vice jak 50 druhi)

Vzhled: vzduSné mycelium je vatovité, zpocatku bile nebo Sed¢, pak tmave,
rychle se rozrusta. Hyfy neseptované, malo vétvene. Substratové mycelium je
vetSinou slabé vyvinute. V hyfach se Casto tvori tmavézelené chlamydospory.

Fruktifikace: Silné¢ vzpfimene vétSinou vétvené sporangiofory nesou kulovita
sporangia, zpocatku svétla, pak tmavé hnéda, Seda az Cerna, viditelna pouhym
okem. Zralé sporangium puka a €ast zuistava na sporangioforu s kolumelou jako
limecek. Pohlavni rozmnoZovani zfidkave.

Vyskyt: saprofyt, na rostlinach, ovoci, potravinach, néktere druhy jsou patogenni.

Mucor racemosus ma silnou invertasovou aktivitu, kazi ovocne Stavy, vyskytuje
se 1 na zralém ovoci, mlatu a syrech.

M. mucedo — vyroba proteolytickych enzymu
M. pusillus — vyroba syridla

M. rouxianus a M. javanicus za anaerobnich podminek tvoti ethanol a CO, —
vyroba alkoholickych napojii v JV Asi.



M. plumbeus

Zpusob rozmnozovani: Sexudlné¢ zygosporangii, asexualné sporangiosporami a
chlamydosporami. Heterothalicky druh.

Makromorfologické znaky: Kolonie rychle rostouci, na po 7 dnech pi1 25 °C
porustajici celou Petriho misku, svétle Sede, 2-20 mm vysoke. Spodni strana
nezbarvena.

Teplotni naroky: Roste a sporuluje pi1 5-20°C. Roste, ale slabé sporuluje pii 20-30 °C,
pi1 37 °C neroste.

Mikromorfologické znaky: Sporangiofory rozvetvene, pod sporangiem cCasto ohnute, s
bradavcitou sténou. Sporangia kulovita, cca 80(100) um v priméru, s ostnitou sténou,
ve zralosti hnédoSeda. Kolumely cca 25-50 um velke, hruskovité, obvejCité s utatou
bazi nebo valcovité elipsovite, s patrnym limeckem na bazi, Casto s n¢kolika vybézky
na vrcholu. Sporangiospory jsou vetSinou kulovite, nékdy elipsovité nebo nepravidelne
ho tvaru, ovaln¢, Zlutohnéde, jemné bradavcite, (5)7-8(10) um v prameéru.
Zygosporangia se v kulture tvori zridka.

Hlavni _diagnostické znaky: Sedé kolonie, kolumely s nepravidelnymi vyristky,
sporangiofory s bradav¢itou sténou.

Vyskyt a vvznam: Houba celosvétove hojné rozsifend. Vyskytuje se v pudach, na trusu
byloZravci, na skladovanych obilninach apod. Neprodukuje Zzddné mykotoxiny.




Mucor plumbeus

sporangium

O () ——sporangiospory

OOO — kolumela
I®) — limecek

sporangiofor
sporangiofor s rozpadlym
s dozravajicim sporangiem sporangiem



Rhizopus (asi 10druht)

Kolonie podobné jako u druhu Mucor. Lisi se jen tvorbou stolonu a rhizoidi.
Dlouhé¢ sporangiofory vyrustaji po 2-3 ze Slahounovitych hyf (stolonil) v mistech
kde vznikaji rhizoidy (kofinkovité utvary). Konec sporangioforu byva rozSifeny
v apofyzu a piechazi v cockovitou kolumelu.

Rhizopus japonicus a — vyroba alkoholickych

napojul.

R. nigricans produkce k eroidnich sloucenin pfi
vyrobe leCiv.
nu na polich. Né&ktere
enni.

Druhy s pektinolytickym
druhy mohou produkovat

(] - e
N hr TR e ey ¥
- g VO

e b e, Sporangium
Sporas -

Rhizopus stolonifer

dozréavajici Sporangiophore

sporangium

T s Stolon
b lolumela +

svazek sporangiospory

sporangioford
stolon

rhizoidy

Rhizoid



R. stolonifer (syn. R. nigricans)

Zpiusob rozmnozovani: Sexualné¢ zygosporangii, asexualn€ sporangiosporami. Heterothalicky
druh.

Makromorfologické znaky: Kolonie rychle rostouci, na po 3-4 dnech pii 25 °C porlstajici
celou Petriho misku, se svétlym vysSSim myceliem a drobnymi ¢ernymi sporangii (zvlasté u
okrajii misky). Spodni strana nezbarvena.

Teplotni naroky: Optimum 25-26°C, minimum okolo 5 °C, maximum 32-33 °C.

Mikromorfologické znaky: Sporangiofory az 1,5-3 mm dlouhé, nevétvene, s hnédou sténou,
vyrustajici jednotlivé nebo ve skupiné. V substratu napadné rozvétvené rhizoidy. Sporangia
viceméné kulovita, cca 100-350 um v prumeru, ve zralosti ¢erna, mnohasporova. Kolumely
polokulovité, ve stafi kolabuji do bochnikovitého tvaru. Sporangiospory tvarem nepravidelné,
ovalné, elipsovite, kulovité 1 hranaté, jemnée ryhovane, 7-15 um dlouh€. Zygosporangia Cerna, se
dvéma nestejnymi suspenzory.

Hlavni_diagnostické znaky: Rychly rust pomoci stolonti, robustni vlakna, sporangiofory s
rhizoidy, sporangia s bochnikovitou kolumelou (ve stari) a s ryhovanymi sporangiosporami
nestejneho tvaru.

w7/

Vyskyt a vyznam: Houba s kosmopolitnim vyskytem, hojnéj§i v teplejsich oblastech. Casty je
zv1asté na potravinach nebo v krmivech, zplisobuje t€z hnilobu ovoce. Neprodukuje mykotoxiny.
V laboratofi je vzhledem ke svému rychlému ristu a snadnému Sifeni povazovana za
nebezpecnou kontaminantu. PrileZitostné byva i1zolovan z klinického materialu.







Thamnidium

Vytvati dlouhé sporangiofo

malych dichotom

ukoncené velkym sporan pod nimz jsou piesleny

Thamnidium elec

Skodi na uskladné

Thamnidium elegans
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Penicillium

Do roku 2001 obsahoval 225 akceptovanych druhli. 347 synonym a 43 teleomorf rodu
Eupenicillium s 5 synonymy a asi 17 teleomorf rodu Talaromyces s n¢kolika synonymy.

Taxonomie rodu Penicillium: Raper a Thom (1949 USA) 4 sekce: Monoverticillata
Biverticillata — symetrica
Asymetrica

Polyverticillata
4 podrody : Kazdy podrod ma specifickou stavbu konidiofort

Aspergilloides - monoverticilatni
Penicillium — asymetricky vétveny - terverticilatni
Biverticillium — biverticilatné vétveny

Furcatum — divarikatni

Rada druht uvoliiuje do prostiedi barviva (Zluta, Gervena, oranzova). Tvoii kolonie s velkym
mnoZstvim konidii (dlouhé fetizky 50 1 vice konidii). Vzdusné mycelium casto bezbarve,
substratové zbarvené v zavislosti na druhu. Casto pfitomen vypotek (exudat). Jednobunééné
konidie jsou kulovité nebo ovalné, zelené, modrozelene, Sede, hnéde, nacernalé.



Obr. 2.48. Konidiofory rodu Penicillium
a - sekce Monoverticillata

b - sekce Biverticillata Symmetrica

¢ — sekce Asymmetrica

1 - vétve

2 — metuly

3 - fialidy

4 - konidie




Monoverticillata — konidiofor - jednoducha Stéticka - nesouci fialidy s konidiemi. Jsou
zde producenti antibiotik toxickych pro Clovéka, velkého mnoZstvi kyseliny citronove.
Tvori neusporadané asky v kleistotheciich (peritheciich). Penicillium frequentans

Biverticillata symetrica na konidioforu je svazek symetricky uspofadanych metul
nesoucich fialidy s konidiemi. Produkuji a uvoliuji barvivo do prostiedi. Produkuji kys.
glukonovou a ruzna antibiotika. Nekteré druhy tvofi nauspofadané asky
v kleistotheciich.

Asymetrica (nékdy Biverticillata asymetrica) nejpocetnéjSi skupina — Stéticky
asymetricky usporadané. P. chrysogenum, P. roqueforti, P. camemberti a dalsi

Polyverticillata konidiofor tvori bohaty, opakované vétveny Stétecek.



P. chrysogenum

Nepohlavné konidiemi; teleomorfa neni znama.

Makromorfologické znaky: Kolonie pomérné rychle rostouci, na po 7 dnech pi1 25 °C
dosahujici cca 30-45 mm v priméru, obvykle sametoveé, s paprsCitymi ryhami, bilym az
nazloutlym mycelialnim okrajem, s modrozelené az Zlutozelené zbarvenou sporulujici ¢asti a
zlutymi kapkami exudatu. Do média Casto produkuje zluty pigment, spodni strana kolonii je
svétle bezova az zlutohnéda.

Teplotni naroky: Optimum okolo 23 °C, minimum 4 °C, maximum 37 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory s hladkou stopkou, dlouhou cca 200-300 um, Stétcovité
vétvene, na konci s 1-2 divergentnimi veétvemi a metulami, na nichz vyristaji lahvickovité fialidy.
Konidie vyrtstaji z fialid v fetizcich, jsou elipsovité az témer kulovité, hladké, cca 2,5-4 um
velke.

Hlavni diagnostické znaky: Pomérné rychly rust ve srovnani s jinymi penicilii, modrozelené az
Zlutozelene kolonie s napadnym zlutym exudatem a Zlutym pigmentem v agaru. Konidiofory s
hladkou stopkou, poné¢kud nepravidelné vétvené, s rozevienymi vétvemi.

Vyskyt a vyznam: Patfi mezi xerofilni druhy. Vyskytuje se velmi hojné po celém svéte, je
jednim z nejbéznéjSich penicilii kontaminujicich potraviny rostlinného 1 zivoc¢iSného plvodu,
krmiva 1 riizné suroviny. Vyskytuje se také Casto na zaplisnénych sténach. Je schopen produkovat
antibiotikum penicilin. PtileZitostné byl zaznamenan jako plvodce rGznych typl mykoz u
Cloveka.




Penicillium chrysogenum




Penicillium camemberti kolonie vlnaté nebo vlockovité 2-3 cm, zpocatku bilé pak svétle
Sedozelen€. Spodni strana bild nebo svétle Zlutd. Bily okrajovy lem Smm Siroky. Konidie
elipsoidni az kulovité, hladke.

Penicillium roqueforti Pouziva se pro vyrobu syrii typu Roquefort, mize se vSak vyskytnout i
jako kontaminanta jinych potravin ¢i krmiv (napft. silazi). V cCisté kultuie je schopen produkovat
PR toxin, avSak na syrech je jeho produkce velmi slaba a latka se rozklada.

Penicillium nalgiovense kolonie vinaté nebo vlockovité 3-35 cm, zpocatku bilé pak zlutozelené.
Vegetativni mycelium nékdy rizoveé az Cervenave, lem kolonie zustava bily. Nékdy oranzovy az
cervenavy vypotek. Spodni strana oranzovecervena az hneédocCervena, pigment pronika i do
okolniho substratu. Konidie kulovité, hladkeé. Na vyrobu syri NalZzovsky syr a trvanlivych
plisnovych salamu.

Penicillium expansum kolonie 4-5 cm, modrozelené az sedozelené, se zrnitym povrchem nebo
s jasn¢ viditelnymi svazky konidioforti. Okrajova zona paprscité ryhovana. Okrajovy lem bily 1-2
mm, vypotek bezbarvy. Spodni strana bezbarva nékdy zlutohnéda. Konidie elipsoidni ve stafi
kulovite, hladke. Vyskytuje se hojne v prirodé. Ma celulolytickou aktivitu, napadd ovoce na
jablkach plisobi tzv. modrou hnilobu. Produkuje antibakterialni antibiotika a mykotoxiny patulin,
citrinin.

Penicillium frequentans kolonie sametové, paprsCit€ ryhované, bile lemované, v dob¢ sporulace
Sedozelené az tmave zelene, nékdy bezbarvy az oranzovy vypotek. Spodni strana Zlotooranzova,
hnéda az Cervenohnéda.. Konidie kulovité, hladke ¢i jemné zdrsnélé. Na rostlinnych materialech,
v pudé, produkuje mykotoxiny (frequentin)
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Aspergillus
Do r. 2001 vice nez 221 druhi, 24 synonym, 87 teleomorf.

Mycelium: je plstnaté az vatovite, bezbarve nebo barevné. Star¢ kolonie pokryté
bilou,Sedou, ¢ernou, ze '

Fruktifikace: konidio
bunika). Na konci koni
vyristaji fialidy v je
sekundarni). U nékte
umisténé v kleistotheci

z jedné bunky (bazalni
lum na némz radialné
astné¢ jde o metuly a
sky s 8 askosporami

Rod bohaté¢ enzymat
enzymy).

lolytickeé, pektolyticke



A.flavus Nepohlavné konidiemi, pripadné sklerocii.

Makromorfologické znaky: Kolonie rychle rostouci, na po 7 dnech pti 25 °C dosahujici
cca 60-70 mm v praméru, hrubé zrnité, Zlutozelené ¢i Zlutoolivové zbarvené. Spodni strana
vétSinou svétla. V' kolonii se pozdéji mohou vytvaret ndpadna tmava sklerocia viceméné
kuloviteho tvaru.

Teplotni naroky: Optimum okolo 33 °C, mize vSak rust v rozmezi teplot od 10-12 do 43-48 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory cca 400-1000 um dlouhé (i1 delSi), s bradavcitou
stopkou. Méchytek kulovity, cca 20-45 um v prumeéru, pokryty zhruba ze tfi Ctvrtin vrstvou
metul a fialid (biseriatni konidiofory); néktere konidiofory maji pouze vrstvu fialid (uniseriatni
konidiofory). Konidie kulovit¢ nebo temer kulovité, veétSinou jemné bradavéité, ponckud
variabilni velikosti, cca 3,5-5 um v prumeru.

Hlavni_diagnostické znaky: Rychle rostouci zlutozelené kolonie, konidie jemné bradavcité.
Morfologicky velmi podobny je druh A. parasiticus, ktery ma ponc¢kud tmavsi kolonie a ostnité
konidie a druh A. nomius, ktery tvori sklerocia protahlého tvaru. VSechny tii druhy se lisi
produkci odliSného spektra sekundarnich metaboliti (vcetné mykotoxini). Jejich identifikace
pouze na zakladé morfologickych znakt je velmi obtiZzna.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se na celéem sveté, hojnéji vSak v subtropickych a tropickych
oblastech, a to na rtiznych substratech rostlinného ptivodu a v ptidé. Velmi Casto byva izolovan
zvlasté z burskych ofisku a z cerealii. MlzZe produkovat hepatotoxické a kancerogenni aflatoxiny
B a kyselinu cyklopiazonovu. Patfi mezi oportunni patogeny, zplusobuje napi. aspergilozu
prudusek.
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A.niger

Zpisob rozmnozovani: Nepohlavné konidiemi; teleomorfa neni znama.

Makromorfologické znaky: Kolonie rychle rostouci, na po 7 dnech pfi 25 °C dosahujici
cca 40-60 mm v primeéru, hrub€ zrnité, hnédocerné az cerné. Nékteré kmeny produkuji do agaru
zluty pigment. Spodni strana kolonii svétla nebo zluta.

Teplotni naroky: Optimum okolo 35-37 °C, minimum 6-8 °C, maximum 45-47 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory rizn€ dlouhe, casto 1 1-3 mm, s hladkou nezbarvenou
stopkou. Méchyiek kulovity, obvykle cca 50-75 pm v pruméru, pokryty po celém povrchu
vrstvou metul a fialid (biseriatni konidiofory), konidialni hlavice paprscité. Konidie kulovité nebo
tém¢et kulovité, bradavcité, cca 3,5-5 pm v prumeru.

Hlavni_diagnostické znaky: Rychle rostouci cerné kolonie, ¢erné viceméné kulovité konidie.
Podobn¢ cerné zbarveny druh A. carbonarius ma vetsi konidie. OdliSeni dalSich cerné
zbarvenych druhii na zakladé morfologickych znaki je dosti obtizne.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se celosvetove velmi hojn€, hlavné vSak v teplejSich oblastech, a to
pfedev§im na rozmanitych potravinach, jak rostlinného tak i Zivodisného puvodu. Casto se
vyskytuje 1 v xerofilnich podminkach. Dlouho byl povaZzovan za netoxinogenni, avsak v 90.letech
byla u nékolika kment zji§téna produkce mykotoxinu ochratoxinu A. Casto byva izolovan z
klinického materialu.







Aspergillus versicolor — vlhké tapety a omitka, ceredlie, syry — produkce
sterigmatocystinu

Aspergillus glaucus — plesnive
Aspergillus fumigatus — zelen¢
Aspergillus clavatus

Aspergillus oryzae — obsahuje amylolytické a proteolytické enzymy a ma i lipolytickou
aktivitu. PouZziva se k vyrobé alkoholickych napoju (z ryze) a k vyrobé dalSich potravin.
Produkuje mykotoxiny, u skotu vyvolava neurotoxikosy.

Rada druht se primyslové vyuZiva pro vyrobu enzymt - amylasy A. niger, A. oryzae,
A. wentili, lipasy A. niger, pektinasy A.niger, A. oryzae



Byssochlamys (askomycety s imperfektnim stadiem Paecilomyces, asi 4 druhy)

Tvoti plochy, fidky, bily az Zlutohnédy porost. Konidiofory jsou vétvené a
septovane, fialidy jednotlivé nebo v chomaccich s fetizky konidii. Asky byvaji
uloZeny v fidkém myceliu. Askospory mimoradné termorezistentni — devitalizace

pi1 88°C za 30 min

Vyskytuji se na zel nych, kompotech.

Byssochlamys fulv seném obsahu CO, —

kazeni konzerv, pro

B. erlichii — produ



B. nivea

Zpisob rozmnozovani: Sexualné askosporami, asexualné konidiemi a chlamydosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie na rychle rostouci, po 7 dnech pfi 25 °C pokryvajici
celou Petriho misku, nizké, krémové bélavé. Spodni strana svétla.

Teplotni naroky: Optimum 30-35 °C, minimum okolo 10°C, maximum 40 °C.

Mikromorfologické znaky: Tvofi pouze shluky viecek na myceliu, kter¢ nejsou obklopeny
sténou typickou pro plodnice jinych zastupcu teéto skupiny hub. Viecka maji prihlednou sténu, ve
zralosti se rozplyvajici, obsahuji 8 askospor. Askospory jsou elipsovite, hyalinni, hladké, 4-5,5 x
2,5-3,5 um velké. Nepohlavni stadium je charakteristicke hojnou tvorbou chlamydospor a nékdy
téZ tvorbou Stétcovitych konidioforti. Chlamydospory vyrustaji jednotlive, jsou jednobunétné,
nahnédlé, hruskovitého tvaru a hladke. Konidiofory nesou konidiogenni bunky (fialidy)
valcovitého tvaru s protahlym krckem, na jejich konci vyrustaji v fetizku elipsoidni hladké
konidie, 3-6 um dlouhé.

Hlavni diagnostické znaky: Bélave rychle rostouci kolonie, tvorba shlukii viecek na myceliu,
hladké hyalinni askospory, anamorfni stadium charakteristicke Stétcovitymi konidiofory a
chlamydosporami. Blizky druh B. fulva se lisi olivové hnédymi koloniemi, vétSimi askosporami a
mnohem castéjSim vyskytem anamorfniho stadia.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se Casto pfedevsim na kazicich se potravinach nedostatecné tepelné
oSetfenych (mosty, ovocné diené, kompoty) nebo 1 v krmivech. Askospory mohou po urcitou
dobu prezivat i teploty. vySsi nez 80°C. Nékteré izolaty mohou produkovat mykotoxin patulin.
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Scopulariopsis (asi 13 druhi)

Kolonie vinaté, Zlutobil¢ pozdéji zlutohnéde az Cokoladové. U konidioforu se tvori
jednotlivé nebo v fidkych preslenech konidiogenni buiikky — anelidy.

o]

ProtoZze krom¢ sachar
uplatnuje se nejen na
to hlavné v pokroc
Microascus.

e proteolytické enzymy,
, ale 1 na Zivo¢iSném a
jsou fazeny k rodu

Na syrech tvori Cerve
mnozstvim arsenu tvo

a substratech s malym

N¢ektere kmeny se p
plisni.

salami s povrchovou

N¢ktere druhy jsou patogenni — mykozy na nehtech, nohou, kuzi, infekce jazyka a
dutiny Ustni.



S. brevicaulis

Nepohlavné konidiemi; pohlavné askosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie na po 7 dnech pii 25 °C dosahujici cca 40-50 mm,
sametove nebo tidce funikuldzni, svétle hnédookrové az svétle skoficové zbarvene. Spodni
strana kolonii krémova az svétle hnéda. Teleomorfa se v kulture vétSinou netvofi.

Teplotni naroky: Optimum 24-30 °C, minimum 5 °C, maximum 37 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiogenni bunky (anelidy) wvyrastaji na nepravidelné
Stétcovité vétvenych konidioforech nebo jednotlive, jsou valcovite, se Sirokym krckem,
produkuji konidie v fetizcich. Konidie jsou hruskovite, Siroce vejcité az kulovité, s utatou bazi,
bradavcitou sténou, cca 5-8 um dlouhe.

Hlavni _diagnostické znaky: Okroveé zbarvene sametove kolonie, valcovité anelidy a
bradavcite konidie s utatou bazi.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se hojn€ na celem sveté, zvlasté na potravinach a krmivech
rostlinného 1 Zivoc¢iSného plvodu. Jako prilezitostny patogen miize zpusobovat onemocnéni
zivoCichli vCetné cClovéka (napf. onychomykoézy - onemocnéni nehtli, dermatomykozy -
onemocnéni pokozky). Mykotoxiny neprodukuje.
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Cladosporium (605 druht a variet)

Saprofyt, Cast adaptovana jako parazité rostlin (obili, ovoce, zelenina), nékteré
jako kontaminamty potravin rostlinneho a Zivoc¢iSné¢ho puvodu.

Mycelium tmaveé zbarvene, septovane, kolonie ploche, sametove, vzdusne hyfy
zelené, substratové mo tmave, nepravidelné
vétvene, septovane, na konidii. Konidie jsou
kulovite, vejcite, ovaln

Ubikvitarni, kromé ro
textiliich. Rozklada cel
znehodnocuje je 1 jako

masnych vyrobcich,
je Cernl (melandzu) —

C. herbarum — roste na , vinné sklepy).

C. cladosporoides



C. herbarum

Zpusob rozmnozovani: Asexualné konidiemi; sexualné askosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie pomalu rostouci, na po 7 dnech pi1 25 °C cca
18-32 mm, sametové nebo plstnaté, tmaveé olivoveé zelené. Spodni strana kolonii tmavé
cernozelena az Cerna. Teleomorfa se v kulture netvori.

Teplotni naroky: Optimum okolo 18-28 °C, minimum -6 °C, maximum 32 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory fidce vétvené, tmavé pigmentované. Retizky
konidii vyrastajici z koncovych bunék konidioforti se pifi piipravé preparatu snadno
rozpadaji, na konidioforech jsou patrné jizvy po odpadnuti konidii. Konidie jsou elipsovité
az valcovité, s drobnymi vybeézky, svétle hnédozelene, bradavcite, cca 8-15(-20) x 4-6 um
velke.

Hlavni diagnostické znaky: Pomaly rist a tmave zbarveni kolonii véetné spodni strany,
bradavcité konidie. Podobny druh s bradavCitymi konidiemi je Cladosporium
macrocarpum, ma vSak konidie Sirsi (6-9 um).

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se velmi hojné na celém svété na substratech rostlinného 1
zivo€iSného ptivodu. Miize zplisobovat hniloby ovoce a zeleniny, mize poSkozovat i masné
vyrobky v chladicich boxech. Jeho konidie se vyskytuji v 1€t€ a na podzim ve velkém
mnozstvi v ovzdus$i. Produkce zadnych vyznamnych mykotoxinii neni znama. Vzacné byl
zaznamenan jako ptivodce keratitidy.
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Botrytis (vice jak 10 druht)

Kolonie zpocatku bélave, pozdéji Sedavé az hnédaveézluté, substratove mycelium
cernave. Hyfy bohaté vétvene, septovane. Nékdy nevytvaii vzduSné mycelium,
jen se tvori Seda vrstva konidioforu. Konidiofory kratké vzptimené, nékolikrat
nepravidelné vétvené. Konidie jednobunécné, elipsoidni, hroznovité spojené.

Ubikvitarné rozsifeny ro . Ptisobi hniloby ovoce —

Seda plisen.



B. cinerea

Nepohlavné konidiemi a sklerocii; pohlavné askosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie rychle rostouci, po 7 dnech pii 25 °C pokryvajici celou
Petriho misku, vinaté, Casto chomackovite, Sedave. Pozd€ji se mohou tvorit Cernad sklerocia.
Spodni strana kolonii svétla, pripadné ¢erna pod sklerocii. Teleomorfa se v kultuie netvofi.

Teplotni naroky: Optimum okolo 22-25 °C, minimum (-2)5-12, maximum 35 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory ruzné dlouhe, s hladkou stopkou ve spodni Casti
nahnédlou, na konci bohaté nepravidelné vetvene. Vetve kratké, na vrcholu zduielé v
méchyiek cca 8-10 um v pruméru. Konidie vyrustaji jednotlivé z mnoha malych zoubktli na
povrchu méchyrki, jsou elipsovite, hladke, sedé pigmentovane, cca 8-12 um dlouhé. Ziidka
byva u nékterych kmenl pozorovana synanamorfa Myrioconium sp. charakteristicka tvorbou
fialid a drobnych kulovitych konidii.

Hlavni diagnostické znaky: Rychly rist, Sedé zbarveni kolonii, velké konidie vyristajici ze
zoubkt na povrchu zdufelych konctui kratkych vétvi konidioforu.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se velmi hojné na celém svété jako fytopatogenni houba
zpusobujici zvlasté hniloby ovoce a zeleniny (napf. jahod, vinnych hroznti, rajcat, hruSek a
jablek) a take napt. okrasnych rostlin. Produkce mykotoxint nebyla zjisténa.
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Trichoderma

Kolonie rychle rostouci. Mycelium zpocatku bilé, vatovité ¢1 fidce vloCkovité.
V dobé sporulace se tvofi chuchvalce mycelia roztrousené nebo stmelené. Konidie
se tvori na fialida strannich vétvich
— profialidach. Ca

T. reesei — celu
materialu pii zkrm

veho odpadniho



T. viride

Zpusob rozmnozovani: Nepohlavné konidiemi ¢i chlamydosporami, sexualné askosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie velmi rychle rostouci, po 7 dnech na pti 25 °C
pokryvajici celou Petriho misku fidkym bélavym myceliem, pozd¢ji tmavozelené
sporulujicim. Sporulaci kolonii podporuje denni svétlo. Spodni strana nezbarvena.
Teleomorfa se v kultute netvofi.

Teplotni naroky: Optimum (6-) 20-28 (-32) °C, minimum 0°C, maximum 30 (-37) °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory opakovane pyramidovité vétvene, nezbarvené,
fialidy vyristaji po 2-4, lahvickovite, casto se zakrivenym krckem. Konidie kulovité nebo
Siroce elipsovite, cca 3,5-4,5 um velke, na povrchu bradavcité, tmavozelené. Ve starSich
koloniich se Casto tvofi chlamydospory, veétsinou kulovitého tvaru.

Hlavni_diagnostické znaky: Rychly rlst a zelen¢ zbarveni kolonii, opakované vétvené
konidiofory, bradavcité konidie.

Vyskyt a vyznam: Hojn¢ rozsifena pudni houba vyskytujici se t€z na dievée, uskladnénych
obilninach, ovoci a zelening. Produkuje fadu sekundarnich metabolit, napt. mykotoxin
trichodermin.
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evropsky
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Fusarium y ¢ %
4
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(podle Nelson, Tousson, Marasaa 1983 — 30 druhu) _ =t

[ lal .l

Zastupci rodu Fusarium jsou soucasti ptidniho ekosystému, kde se podili na rozkladu
organické hmoty. Rada druhii se béhem vyvoje pfizptisobila k parazitismu rostlin, ¢ast
muze byt za urcitych podminek patogenni pro clovéka. Rod Fusarium nalezi
k vyznamnym potencidlné patogennim polnim plisnim. Nékteré rody naSly uplatnéni
v biotechnologiich jako kulturni kmeny k vyrobé mykoproteinu — quornu.

Vzdusné mycelium tidke, nepravidelne, bile, sede nebo barevné (Zluteé, Cervené, rizove,
fialové) tvori dvou a vicebunécne srpkovite makrokonidie. Mikrokonidie hladké, ovalné
az hruSkovité. Mohou se tvofit kulovité chlamydospory.

Vsudypiitomneé plisné, fytopatogenni, skladiStni plisen kazeni na tuky bohatych
potravin (ofechy, tuky, maslo atd.), tvorby mykotoxini — T-2toxin, zearalenon,
fumonisiny.

Teleomorty — Giberella a Nectria.

Giberella fuikuroi — tvori ristové latky gibereliny — urychluji kli¢eni semen a rust
rostlin, vyuziva se napt. pro urychleni kli¢eni jeCmene ve sladovnach.



F. culmorum
Nepohlavné konidiemi ¢i chlamydosporami.

Makromorfologické znaky: Kolonie na rychle rostouci, po 7 dnech pi1 25 °C
porustajici celou Petriho misku svéte rizovozlutym myceliem. Do media je produkovan
cerveny az vinovy pigment. Pozdéji se v kolonii tvofi svétle oranzova az hnéda
sporodochia s masou konidii.

Teplotni naroky: Optimum 25 °C, minimum 0 °C, maximum 31 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory obvykle vétvene, fialidy kratké, makrokonidie
vietenovité a zakfivené, obvykle s 5 prehradkami, cca 30-50 x 5-7 um. Mikrokonidie
nejsou produkovany. Neékdy se tvori jednotlive nebo v fetizcich chlamydospory.

Hlavni diagnostické znaky: Rychly rist, rizove az vinove kolonie. Makrokonidie jsou
ve srovnani s ostatnimi fuzarn relativn€ kratké a Siroké, mikrokonidie nejsou
produkovany.

Vyskyt a vvznam: RozSifen celosveétové zvlasté v pud€ a na cerealiich. Zplisobuje
krckové 1 kofenove hniloby u obilnin a napada i uskladnéné brambory a cukrovou fepu.
Produkuje fadu mykotoxinti, zvlasté trichotheceny a zearalenon.
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Alternaria (449 druhg, variet a synonym)

Kosmopolitni plisenr, vazanda piedevSim na pldni ekosystém. VyznacCuje se
rychlym ristem.

Kolonie jsou z pocat
vilnaté.

¢. Zrnité pozdéji

Konidie tmaveé,
. Nékdy se tvori

Konidiofory jsou
hruSkovité, kyjovite
chlamydospory.

Ubikvitarné se vysk usna kontaminace

v mlékarnach, sklepi




A. alternata

Nepohlavné konidiemi.

Makromorfologické znaky: Kolonie na po 7 dnech pii 25 °C velké cca 40-50
mm v prameéru, sametove az jemné vinaté, tmavé cernoolivové zbarvene, u nékterych
kmenl zpocatku Sedobilé. Spodni strana tmavé Seda az Cerna. Sporulaci podporuje
vystaveni kolonii zafeni blizkému UV.

Teplotni naroky: Optimum okolo 25-28 °C, minimum -5, maximum 36 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidie se tvofi v fetizku na konci hyf, které se nelisi od
ostatnich vlaken. Konidie tmave pigmentovane, vicebunécne, s pricnymi 1 podélnymi
prehradkami (zd'ovité), kyjovite nebo hruskovite, zuzujici se na vrcholu v kratky
vybézek, obvykle 20-40 x 8-12 um velke, na povrchu hladkeé nebo bradavcité.

Hlavni diagnostické znaky: Tmave pigmentovane zdovité konidie. Od zastupct
podobného rodu Ulocladium se lisi konidiemi, které jsou v mladi na bazi zaoblené,
kdezto u zastupct rodu Ulocladium vice zaspicatéle.

Vyskyt a vyznam: Vyskytuje se velmi hojné na celém svété, a to na raznych
substratech rostlinného plvodu vcetné potravin a krmiv, a take v pudé. Muze
produkovat vysoce toxicky metabolit AAT (Alternaria alternata toxin ) podobny
fumonisinu, kyselinu tenuazonovou a dale fadu mén€ vyznamnych toxin{, napf.
alternariol. Patfi mezi oportunni patogeny, zptisobuje napt. koZni léze.




Alternaria
alternata



Stachybotrys (82 druhti a synonym)

Kolonie Sedobilé az Cerne. Fialidy charakteristicky stlustéle, na konidioforu 3-7
fialid. Spory ku zen¢ ve slizovité
hmot¢.

Saprofyt, v sené




S. chartarum

Taxonomické zarazeni: Ascomycota, mitosporni zastupce Dothideales

Zpisob rozmnozovani: Nepohlavné konidiemi; teleomorfa neni znama.

Makromorfologické znaky: Kolonie pomérné pomalu rostouci, na po 7 dnech pii 25 °C
dosahujici cca 20-30 mm, Sed€ az Cerné. Spodni strana kolonii nezbarvena.

Teplotni naroky: Optimum 23(-27) °C, minimum (2-)7 °C, maximum 37-40 °C.

Mikromorfologické znaky: Konidiofory vetSinou nevétvene, jednoduche, prehradkované, cca
100 um dlouhé, smérem k vrcholu tmave pigmentovane a bradavcité, na vrcholu ukoncene
svazkem 4-10 Siroce lahvicovitych fialid. Konidie hruskovité, Siroce elipsovité, zpocatku
hyalinni, pozdéji tmaveé olivoveé Sede, hladkeé az hrubé bradavcité, cca 7-12 x 4-6 um velké,
nahlouc¢en¢ na fialidach ve slizovitych kapkach viditelnych binokularni lupou.

Hlavni diagnostické znaky: Pomérné pomalu rostouci tmave kolonie, konidiofory s vrcholovym
svazkem fialid, tmave elipsoviteé konidie.

Vyskyt a vvznam: Vyskytuje se po celem svéteé, zvlasté na substratech obsahujicich celulozu
(papir, rostlinné zbytky, potraviny). Miize produkovat mykotoxiny satratoxin G a H, o nichz je
znamo, 7e¢ vyvolavaji stachybotryotoxikoézu u koni a ¢lovéka(u lidi vyrazky, pneumotoxikosy,
nekrosy sliznic a cév — Cast¢ u krmici a lesnich délnikll), primyslové se pouziva k vyrobé
celulas.




konidiofor

Stachybotrys
chartarum



Aureobasidium

Mycelium — kolonie kvasinkovité, slizovité, bez a nebo s plochym vzduSnym
myceliem, zpocatku krémové ¢i rlizoveé zbarvene, pozdé€ji tmavé hnédozelené az
cerné. Hyfy tvofi hodné chlamydospor, obsahujicich tuk. Konidie (blastospory)
z hyft ¢i pseudomyce

Morfologicky variat

Saprofyt v pudé, h. Tvofi slizovité

povlaky na sténach,

Aureobasidium pul ) Casta vzdusna

kontaminace.




Monilia
Kolonie kypré, vlasovité, bilé pozdé€ji rizoveé az lososoveé Cervené. Jednoduché
nebo vétvené fetézce ovalnych konidii vznikaji odSkrcovanim z jedné hyfy.

yrobcich.

Vyskytuje se na obili 1 masnych

M. sitophila — termo

N¢ektere druhy jsou — hniloba peckovin

(merunky, broskve) a




Vyskyt a vyznam plisni




Hlavnim rezervoarem plisni je piida odkud se dostdvaji do vzduchu, na organické materialy,
predméty ulozené ve vihku.

Barviva produkovana plisnémi je chrani pied UV a proto se vyskytuji €asto jako vzdusSna
kontaminace.

Vyznam plisni je dan jejich fyziologickymi vlastnostmi.

Jsou aerobni — rostou preva

Na uhlik nenaro¢ne — vysoc
Siroké enzymové vybaveni enzymy.
Vyuzivaji vzduSnou vlhkost
Snasi pomérné nizkou vlihk
Napadaji 1 neporusena rostli
Snasi 1 velmi nizke pH.
Snasi 1 velmi nizké teploty (
RozmnoZuji se pomérné pomalu.

V¢étsSina nepreziva nékolikaminutové zahtati na 70-75°C
Ne¢ktere druhy termotolerantni.

Ncekteré tvori mykotoxiny, jiné antibiotika.



Tabulka 2-16: Pfehled vybrannych zastupcu alergennich mikromycetu

Gruh / Rod houby

Mykoalergen

Poznamka

Mitosporické houby

Alternaria alternata
Alternaria spp.

glykoprotein Alt 1

vnéj&l, méné vnitfni prostredi,
vrchol v Easném |été a na podzim
pfi zvysené vihkosti

glykopoteiny Cla h1 a Cla h2
enolasa Cla h6

Aspergillus spp. glykoproteiny Asp 1, gp55, protei- vn&jsl a hlavné vnitfni zdroje,
nasy (Asp f13, Asp fl13, Asp 013), maximum na podzim
celulasa, o-amylasa

Cladasporium spp. > 30 alergend celosvétovy vyskyt, Easto

dominantni alergenni houba,
vyskyt na vihkém zdivu, apod.

Botrytis cinerea ? maximum v pozdnim létg, vyskyt
na odumielych i Zivych rostlinach,
vihkém zdivu

Epicoccum nigrum ?

Fusarium spp.

glykoprotein Fus s13596

celosvétovy vyskyt, hlavné
v zemédalskych oblastech, ale
vihké zdi, omitky, klimatizace

Helminthosporium spp.

glykoproteiny

vyskyt na odumrelych rostlinach

Penicillium spp. proteinasy (Pen n13) vngj§i a hlavné vnitfni zdroje,
proteiny (Pen ¢3) maximum na podzim

Trichophyton spp. protein Trit 1

Basidiomycota

Calvatia spp. proteiny Cal ¢ Bd

Pleurotus ostreatus proteiny péstuje se pro konzumaci

Coprinus spp. proteiny

Psilocybe cubensis

proteiny (16 kDa, 35 kDa, 76kDa aj.)

velmi silny alergenni potencial

Zygomycota

Rhizopus stolonifer

glykoproteiny Rhiz 3b, Rhiz 4b

l vnitfni zdroje (potraviny)

Kvasinky (Hemiascomycetes', Basidiomycetes?)

Candida albicans!

enzymy (enolasa), manoprotein

souéast mikrobioty Elovéka

Malassezia furfur®

proteiny, uhlovodiky?

sougast mikrobioty ¢lovéka

Saccharomyces cerevisiae'

enolasa

vnitini zdroje

Pozn.: ? — alergen bliZe necharakterizovan




Pozitivni vyznam vyroba antibiotik
enzymil

organickych kyselin

specifické oxidace

vyroba potra

Cisténi odpa




Mykotoxiny

Mykotoxiny, sekundarni toxické metabolity plisni, patfici mezi vyznamné toxiny
prirodniho ptivodu. Nazev mykotoxiny poprve pouZzit Forgaczem a Carllem r. 1955.

Jsou strukturné odliSne€ organické slouceniny o nizké molekulové hmotnosti (aZ na
vyjimky niz$i nez 700 g/mol). VEtSinou termostabilni. Jsou nebilkovinné povahy,
toxicke pro Clovéka a zive organismy. Duvod pro€ jsou produkovany je vysvétlovan
tim, Ze jsou prostiedkem plisni v boji 0 potravu a preziti. Mykotoxiny nejsou nezbytné
pro rozvoj plisni.

K dietarni a profesionalni expozici mykotoXinum dochazi nezavisle na vili a z4jmim
clovéka.

Z, celkového poctu 114 druhti, kter¢ maji vyznam v potravinach, je 65 druhi
toxinogennich. V soucasnosti je znamo vice jak 300 mykotoxini. V soucasné dob¢ je
asi 50 mykotoxinil davano do souvislosti s mykotoxik6zami u lidi a zvirat.

Produkce mykotoxinli zavisi zeymeéna na typu potraviny, zpusobu jejiho uchovani a
pritomnosti mikrobidlnich pfekazek, napt. konzervacnich latek.



Urcity mykotoxin miZe byt produkovan zastupci nékolika rodii plisni

Dva 1 vice mykotoxinit mohou byt produkovany urcitym druhem plisni

Zachyt toxinogennich plisni v potravinach jesté neznamena piitomnost mykotoxini
Ne vSechny kmeny potencidlné toxinogennich plisni jsou toxinogenni.

Mykotoxin miize piet
nevyskytuje.

e jiz produk¢éni houba

Vyznamnou roli hraje 1

Zakladni priciny vys
» sklizeni vlhkych obil

« technologickée opera
podminek (vysoka vl

jicich hygienickych

* pouziti zaplisnénych
» nevhodné uchovavani potravin v doméacnosti (vlhkost, teplota)

 krmeni zaplisnénych krmiv (kontaminace mléka, vnitfnosti a masa)



Toxicita Mykotoxin

Silné€ toxické (LDs, cca jednotky mg/kg.t.hm) | Aflatoxiny, patulin, T-2toxin, ochratoxin A

Stfedné toxické (LDs, cca desitky mg/kg.t.hm) | Kys. cyklopiazonova, sterigmatocystin

Slabég toxické (LD, cca stovky mg/kg.t.hm) Trichoteceny, zearalenon

Mykotoxiny mohou vyv
po opakovaném podani

i a chronické otravy -

Vyznamné jsou pozdni

xpozici, ty mohou byt
mutagenni, karcinogenni '

esivni a alergenni.

Prevence

* nepouzivat plesnive su
» spravné skladovaci podminky

» vyloucit sekundarni kontaminaci

* vyuzivat vhodné konzervacni postupy
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Tabulka 5-1: Akutni a chronicka onemocnéni lidi (mykotoxikézy) spojovana s mykotoxiny

Mykotoxikoza

Mykotoxin

Aflatoxikéza (Aflatoxicosis)

aflatoxiny

Akutni DON toxikéza (Acute DON toxicosis)

deoxynivalenol

Akutni kardialni beri-beri (Cardiac beri-beri)

citreoviridin

Alimentarni toxicka aleukie (Alimentary toxic aleukia)

trichoteceny
(diacetoxyscirpenol, HT-2 toxin, T-2 toxin, nivalenol)

Balkanska endemicka nefropatie
(Balkan nephropathy)

ochratoxin A, a dal$i mykotoxiny (nap¥. citrinin)

Cirhoza déti v Indii (Indian childhood cirrhosis) aflatoxiny
Dusevni retardace déti (Mental retardation of childern) | aflatoxiny
Encefalopatie Udorn (Udorn Encephalopathy) aflatoxiny

Epidemicka polyurea (Poona disease)

? mykotoxiny? z Rhizopus nigricans

Ergotismus (Ergotism)

namelové alkaloidy

Fusariotoxikoza v Ciné (Fusariotoxicosis in China)

fuzariové mykotoxiny

Hemolyza po konzumaci saga (Sago Hemolysis)

neznamé? mykotoxiny?

Chronicka gastritida (Chronic gastritis)

aflatoxiny

Indicka endemicka artritida
(Endemic Familiar Arthritis of Malnad)

fuzariové mykotoxiny

Jihoafricka osteoartréza (Chronic osteoarthrosis)

trichoteceny

Karcinom jicnu (Oesophageal cancer)

fumonisiny

Kardiomyopatie z , kobaltového piva“

? mykotoxiny? ze sladu

Kasin-Beckova nemoc (Kashin-Beck disease)

fuzariové mykotoxiny
(napt. fusarochromanon, T-2 toxin)

Kesanska kardiomyopatie

? trichoteceny?




Kwashiorkor (Kwashiorkor)

aflatoxiny

Mukomykoticka nemoc (Mucomycotic disease)

? mykotoxiny? Mucoraceae

Nadory ledvin (Renal tumors)

ochratoxin A

Nemoc mseleni (Mseleni joint disease)

trichoteceny

Nemoc sklizecd celeru (Celery harvesters’ disease)

mykotoxiny z Sclerotinia sclerotiorum

Onemocnéni akakabi-byo (Akakabi-byo disease)

mykotoxiny z Fusarium. Graminearum, F. nivale

Onemocnéni onyalai (Onyalai disease)

tenuazonova kyselina moniliformin

Onemocnéni ze Zluté ryze (Yellow rice disease)

luteoskyrin, citrinin, rugulosin, islandotoxin,
citreoviridin, cyclochlorotin

Otrava ,,opojnym” chlebem (Scabby grain toxicosis)

mykotoxin - z Fusarium graminearum

Otrava ¢ervenou plisni (Red mold poisoning)

fuzariovy mykotoxin — deoxynivalenol

Otrava z cukrové titiny
(Arthrinium Sugarcane Poisoning)

B-nitropropionova kyselina mykotoxiny z Arthrinium
spp. a z Fusarium moniliforme (fumonisiny ?)

Otrava z plesnivého prosa-ragi (Ragi mould toxicosis)

toxiny z Heterosporium spp.

Otrava ze zaplesnivélého prosa (Kodua poisoning)

kodo toxiny z Phomopsis paspalli
nebo cyklopiazonova kyselina

Pelagra (Pellagra)

T-2 toxin, tenuazova kyselina?, moniliformin, fumo-
nisiny, zearalenon, kys. kojova?

Primarni jaterni karcinom (Primary liver cancer) aflatoxiny
Pfed€asna puberta (Premature thelarche) zearalenon
Rakovina délozniho kréku (Cervival cancer) zearalenon
Respiraéni onemocnéni (Respiratory diseases) aflatoxiny
Reydv syndrom (Reye’s Syndrome) aflatoxiny

Stachybotryotoxikéza (Stachybotryotoxicosis)

makrocyklické trichoteceny z Stachybotrys atra

Trombocytopenicka purpura (Purpura)

? mykotoxin? z Phoma sorghina

Tiesy (Tremors)

penitrem A, tremorgeny

Tukova degenerace jater
(Fatty degeneration of the liver)

aflatoxiny

Urovova nemoc (Urov' disease)

trichoteceny

Vyvojova porucha mozku
(Frontoethmoidal Encephalomeningocele)

? mykotoxiny — teratogeny?




Produkci mykotoxinii v zemédélskych produktech se dd zabranit prevenci ristu jejich
producentil. Vhodnou upravou skladovacich prostor (vlhkost, atmosféra - fizena atmosfera).

Chemicka inhibice rlstu — kys. propionova, mravenci, octova.

Fyzikalni, biologické a chemické metody degradace mykotoxint — ptiklady.

Aflatoxin lze degradovat zarenim, teplem, silnymi kyselinami a zdsadami, amoniakem,
oxida¢nimi latkami. V mléce ho denaturuje peroxid vodiku a riboflavin. Je tieba brat
v ivahu mutagenni potencial produktt techto reakei.

Adsorbenty (bentonit, aktivni uhli) - odstrnéni aflatoxinu a patulinu z tekutin. Patulin je
staly pfi nizkém pH, ale ne v pritomnosti veétsich kvant vit. C nebo bisulfitu.

Biodegradace mykotoxinii: degradace aflatoxinu vlastnim myceliem — peroxidasa.

Nékteré mikroorganismy Flavobacterium, Candida lipolytica, Saccharomyces cerevisiae
degraduji patulin. Atd.

Ne¢ektere mykotoxiny degraduje mikroflora bachoru a intestinalni mikroflora dalSich zvirat.



Analytika mykotoxinii: imunochemické metody ELISA, RIA
chromatografické metody GC, HPLC,TLC, HPTLC

nismy (Bacillus,
Salmonella) neb




Vyznamné mykotoxiny

Aflatoxiny

Je znamo 20 typu aflatoxina (B,D,G,M,P,Q,R,W). Jsou vysoce termostabilni s prokazanou
karcinogenitou, nejvetsi akutni tox101tu ma AFBI Piisobi poSkozeni jater 1 v nizké koncentraci.
Mechanismus plisobeni spociva eintl. Citliva jsou piedevsim
mlad’ata. Producenti pfislus arasiticus, ...). Dominantni
substrat jsou olejnata semen

Ochratoxiny
Nejdilezitéjsi je ochratoxin
ledvin. Jeho rezidua lze nal

ochraceus, A. niger atd.) a
obilniny a vyrobky z nich.

ni. Pisobi poSkozeni jater a
ducenti rod Aspergillus (A.
um, ..). Kontaminuji hlavné

Citrinin

Silny nefrotoxin, poSkozuje i metabolismus jater, karcinogen. Producenti Penicillium citrinum a
dalsi a n¢které Aspergilly. Vyskytuje se v plesnivych krmivech a potravinach.



Patulin

Je termostabilni, zptisobuje poSkozeni gastrointestinalniho traktu, je imunosupresivni, mutagenni,
neurotoxicky. Producenti Aspergillus clavatus, Penicillium expansum, Byssochlamys nivea.
Byva Casto detekovan v obilovinach a ovoci (jablka, moSty, Stavy).

Zearalenon

Neni akutné toxicky, u zvif fada druht rodu Fusarium.

V obilovinach uz na poli ne

Deoxinivalenol (vomitoxin

Akutni toxicita — stievni po nni u¢inky. Producenti jsou

Fusaria. Vyskyt v obilovina

Sterigmatocystin

Je meziproduktem syntézy AFB1 — jeho toxické uCinky jsou podobné jen mené akutné toxicke.
Producenti Penicillium, Aspergillus, Chaetomium a dalsi. Vyskyt v obilovinach, zelené kave,
tvrdych syrech (gouda, eidam), kofeni, mosStech — hroznovy, grepovy.



T-2 toxin

Akutné je dermatotoxicky (nekrdzy kize), ma emetické UCinky, hemoragie. Dlouhodobé¢ je
imunotoxicky, genotoxicky, mozny karcinogen. Producenty jsou Fusaria. Byva
v obilovinach, kofeni.

Kys. cyklopiazonova

je to gastroenterotoxin,
enni UCinky, plsobi
erti 1 kulturni kmeny).
ich.

Pusobi nekrozy vnitinic
hepatotoxin, nefrotoxi
embryotoxicky. Produce
Vyskytuje se v obilovina

Fumonisiny

Inhibuji syntézu sfingolipidi (vyskytuji se v nervoveé , postihuje jatra, plice, ledviny,
je imunotoxicky, teratogenni, mozny karcinogen. Producenty jsou Fusaria. Potraviny na
bazi kukurice, v pivé, chlebé, koreni kari.



Mykotoxin

Vybrani producenti

Potravina

Stanovené koncentrace

Aflatoxiny
(zejména B1)

Aspergillus flavus
Aspergillus parasiticus

AraSidy, ofechy, pekafské
vyrobky, ryby, pivo, vaje¢né
vyrobky

Jednotky az stovky
ng/ke

Alternariové Alternaria alternata Rajcata, protlaky, jablka, Jednotky az stovky
mykotoxiny obilniny ug/kg
Deoxynivalenol Fusarium ssp. Obiloviny a vyrobky z nich Setiny az desitky mg/kg
Fumonisin Fusarium ssp. Kukutice a kukuficné vyrobky | Jednotky az tisice pug/kg
Kyselina Penicillium ssp. Obiloviny, mleko, syry, plisnové | Jednotky az stovky
cyklopiazonova syry ug/kg
Ochratoxin A Aspergillus ochraceus Obiloviny a vyrobky z nich, Stovky ng/kg az desitky
Penicillium verrucosum | Pivo, lusténiny, kofeni, , ng/kg
veptoveé maso a vnitinosti
Patulin Aspergillus clavatus Jablka a vyrobky z nich, ovoce | desitky az stovky ug/kg
Penicillium expansum
Sterigmatocystin | Aspergillus versicolor Obiloviny a vyrobky z nich, Jednotky az stovky
tvrde syry ug/kg
T-2 toxin Fusarium ssp. Obiloviny a vyrobky z nich, Jednotky azZ stovky
pivo, koteni ug/kg
Zearalenon Fusarium ssp. Obiloviny a vyrobky z nich, Jednotky az desitky
koteni, banany, slad, pivo ug/kg
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