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1. UvoD

Aeromykologie je wdni obor, ktery se zabyva kvalitativni i kvantivedi
identifikaci spor houbovych organiém v ovzduSi. Vznikl postugn v druhé
poloviné minulého stoleti, jako reakce na Zis&ni ovzdusi a na nést vyskytu dychacich
a alergickych onemoeni v lidské populaci.

Lidé prichazi do kontaktu s houbami v ovzdusi po cely #iysou 100-1000x
castjSi nez pylova zrna. Ukazalo se, Ze mnoho hub izgusilnym alergenem a jejich
inhalace zpsobuje rymwi astma (Henriquez et al. 2001; Prospero et al5200d doby,
co jsou znamé dgkteré z alergeln je snadyjSi diagnostika a tba patologii, které
zpasobuji. Proto je vyzkum a hledagthto hub v ovzdusi tolikideZity ve vSechtastech
swta (Henriquez et al. 2001)ejich vyskyt ma takéudezity ekonomicky dopad. (Kiffer et
Morelet 1999).

Spoéry mikro- i makroskopickych drirhub jsou vSudyfitomné, Ize je zachytit jak
ve venkovnim progedi tak uvnit obytnych i technickych budov (Sen et Asan 2009).
Intenzita jejich vyskytu zavisi na d&im obdobi, meteorologickych podminkéch
(Tomassetti et al. 2009) a misbdchytu (Kasprzyk et Worek 2006), stejtak i jejich
druhové spektrum. | kdyZz k odchytu spér (spore fnag) se pouzivajitzné metody,
koneina faze - identifikace spér a vykultivovanych kultuje zaloZzena na trathich
mikroskopovacich metodach nebo na DNA analyzackssyth vzork nebo jednotlivych
kultur.

Tato prace by ®a shrnout dosavadni poznatky a metody pouzivané v
aeromykologii, shrnout metodiku odchytu, osvojit miikroskopovaci a identifikai
metody a popsat nejha@jsi druhy hub v ovzdusi v rozdilnych oblastech los@&tovém
méfitku a v rozdilnych rénich obdobich eské republice.

Souwasti této prace je také kvalitativra kvantitativik zhodnotit vyskyt spoér

v ovzdusi v jednotlivych gsicich roku 2009 pomoci vybrané odchytové metody.
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2. RESERSNICAST

2.1. Vyznam hub obec#

Houbové organismy reprezentuji polyfyletick®i$i Mycota. Vzhledem Kk jejich
druhovécetnosti, ekologické diverzita evolénim kontextm s ostatnimi organismy hraji
nezastupitelnou roli v bioenergetickych cyklechracesech.

Mezi hlavni role hub na Zemi gajejich schopnost rozkladat organicky material na
jednodussi komponenty a tim obohacovatip o Ziviny. Také jsou schopné fito
mykorhizni symbiozu, tvidt stélky liSejniki v symbidze se sinicemi isami nebo maji
patogenni a antibiotick&iinky, tzn., mohou produkovat sekundarni metabolity.

Houby vzdy hraly svou roli vrozvoji davnych i s@asnych civilizaci,
prizpisobovaly se rozvoji zegdélskych kultur (fytopatogenni druhy), byly a jsowsasti
tradicni  mediciny pro idzna etnika a vs@asnosti se intenzien vyuZivaji
v biotechnologiich, kvyrab organickych kyselin, potravitgkych produki, ve
farmaceutickém pgimyslu a v neposledniac® v zengdélstvi a lesnictvi. Genotypicka a
fenotypicka plasticita a adaptabilitéchto organismh umoznila mnohym drulm dokonale
se fFizpasobit zngisteni v pramyslovém prosedi.

Houby jako organismy vyt¥a stélku — hyfu, na které se formuji pohlawii
nepohlavni spory, coby rozmnoZzovaci propagiammého tvaru, barvy a velikosti (0,5-1000
pKm). Spory hub jsou u mnoha diuprasné, nebo akti¢gnodmr§ované do prosedi a
predstavuji jeho &nou sodast. V ovzduSi jsou akti¢nSireny vzduSnymi proudy a
desem.

Houbové organismy, makro- i mikroskopické houbyujsySudypitomné, najdeme
je ve vSech substratech a jejich partikule, sponyfg, jsou EZnou celos¥tovou sodasti
atmosféry - I1ze je detekovat opravdu vSude (Mizékewal. 2002; Burch et Levetin 2002).
Hyfy hub jsou v atmosfé 300-500kratastjSi nez samotné spory (Oliveira et al. 2009).

Z priblizn¢ milionu rodh hub se jich asi 5@adi mezi lidské patogeny, z nichz
vétSina dokaze vytw@t velice @inné mykotoxiny, ®které z nich mohou zaginit
hypersenzitivni a alergické reakce (Khan et1#199; Henriquez et al. 2001; Burch et
Levetin 2002; Gioulekas et al. 2004; Prospero et2@D5). Lidé pichazi do kontaktu
s houbami v ovzduSi po cely Zivot. Jejich réatist a koncentrace zavisi hlgvma
topografickych a klimatickych podminkach. Od doby,jsou znamédkteré z alergeh je
v nekterych ipadech diagnostika acléa patologickych stdvsnazSi. Proto je vyzkum,



detekce a identifikac&thto hub v ovzdusi tolikideZita ve vSecliastech séta (Henriquez
et al. 2001). Resto nejsou spory mnoha kontaminujicich drdbkfe zdokumentovéany a
popsany Totéz plati o jejich patologickychéiincich (Gioulekas et al. 2004; Galante et al.
2006).

2.2. Bioaerosoly

Aerosoly jsou heterogenni gsi malych, pevnyclei kapalnychéastic nebo jejich
skupin Ssfici se vzduchem (Pretel et Vacha 2003). Bioaerosobgahuji krora
anorganickycltastic,¢i velkych slozitych molekul, také jednobiimé organismy. Velikost
organisnii (i anorganickychc¢astic) se pohybuje od deseti nanorietr viri po sto
mikrometiti u pylovych zrn, pro houbové spory jsou charaktieiié velikosti mezi 1-10pum
(Elbert et al. 2006). Tyto bioaerosoly tva@elou atmosféru Zetn ve které se vyskytuji
vysoké koncentrace alergentoxigeri, karcinoged atd. Mezi organické Skodliviny ve
vzduchu pai spéry hub nebo hyfy mikromycet, pylova zrna, lealkt nebo viry, a
organickou slozku tvd prach a pimyslové polutanty (Yao et al. 2009).

V posledni dob se dci ¢asto zamduji na izné lokality, u nichz analyzuji a
porovnavaji slozky aerodgl a to hlaveé v mistech, které ifmo nebo nefyfmo mohou
ovliviiovat zdravic¢lovéka. Fracchia et al. (2006) nédad netila koncentrace bakterii
v aerosolech ve dvadlistickach odpadnich vod vyroben potravin. Odpadni voalyZ t
obsahuji velké mnoZzstvi patogernako jsou viry, bakterie a lidSti zvireci parazité, coz
muze ohrozit zastnancedchto zdizeni.

Vysoké koncentrace bakterii a spor hub se nachézgrosolech vznikajicichrip
kompostovéani. Proto jsou koncentrace aletigemmvzdusSi¢asto néreny v blizkosti &chto
mist (Bru-Adan et al. 2009).

2.3.  Antropogenni vliv na koncentraci spor v ovzdsi

Jak bylo jiz uvedeno, lidsk&nnost ma vyrazny vliv na kvalitativni i kvantitetii
zastoupeni spor v ovzdusi.

Ne¢které druhy hub, jejichz spéry a myceliaizeme detekovat v ovzdusi, maji pro
¢lovéka vyznamny finos. PouZivaji se k vyreébsym s uSlechtilou plisni, na coz byly
vySlech&ny nagiklad druhyPenicillium camembertineboPenicillium roquefortii.Bortytis
cinnerease pouziva k produkci sladkych viAureobasidium pollutanse nechavéist u
specialnich druln vin v dubovych sudech, kde spolu zraji a vino td&stava

charakteristickou chua vlastnostiPenicillium chrysogenuma Siroké vyuziti. Pouziva se



jako hnojivo, krmivo pro dobytek, prasdek k vylodeni uranu a radia z odpadni vody
atomového pmyslu, ¢i jako antibiotikum. Antibioticky dinek ma téz Penicillium
griseofulvum DalSi vyuziti huklovékem je napiklad v zenddélstvi, kdy maji izné druhy
(nap. Beauveria bassianafunkci bioinsekticidu. Rody hulbactylella ¢i Dactylaria se
cilerg pouzivaji k hubeni jinych drdhhub - maji mykoparazitické vlastnosti. Ngtad
mykoparazitické druhy rodiscytalidiumse v USA pouzivaji, aby zabranilghellinus
weirii rozkladat sloupy telefonniho vedenFusarium oxysporumspp. cannabis,
Colletotrichum gloeosporioides Colletotrichum truncatumslouzi jako bioherbicidy
(Kiffer et Morelet 1999). Nkteré z hub mohou byt vyuzity jako biokontrola Uogych
organisnii. Houba Beauveria bassianaparazitujici na hmyzim $kici datlové palmy
(Phoenix dactylifera) - Phoenicococcumrlatti zfddu Hemiptera, sithinhibuje &inek
parazitujici mikromycetyenicillium vermoesen{iAsenio et al. 2007).

Clovék sice umi gkteré mikromycety pouzivat, nicm&se sam vyznangnpodili
na obsahu spér v ovzdusi intenzivni 2détskoucinnosti, & se jedna o praci sigou nebo
s nadzemni biomasou (Kiffer et Morelet 1999).

Mnoho drutii spér hub vyskytujicich se ve vzduchurplticinnym fytopatogeam,
jez se na rostlinach patologicky projevujznymi symptomy, od diskoloraci pletiv az po
tvorbu sritivych nadof v zavislosti na druhu houbového patogena. Mohoisapovat
tk&noveé nekrdzy, jez se tyvibna listech, k¥tech, plodech, kmenect kotenech. Znama je
nagiklad Spilocaea pomiktera parazituje na jablkach augpbuje jejich skvrnitost.
Marssonina rosaena za nasledek nekrotické skvrny na listecker Jiné druhy zZisobuji
usychani rostlin a jejich opad.iiadem hub stimto nasledkem )éerticillium sp.
napadajici cévni soustavu tisstromi (Kiffer et Morelet 1999). Na broskvoni zase
parazitujeTaphrina deformangpisobujici kad&avost listt a nasleda jejich opad (Roselli
et al. 1997).

Vyznamnym alergennim kontaminantem jsou v obdagetace také rzi a &n
Béhem roku se @i jejich Zivotni stadia a spory jsou v ovzduSingopd jara do podzimu.
Jsou to fytopatogenni houby, které snizuji fitneestlin a tim jejich ekonomickou
vynosnost. Ne nahodou se hosps#é rostliny geneticky upravuji, aby bylydr témto
patogerim rezistentni (Okubara et al. 2009). Maji neblaliy v na zdravi¢loveka, u
kterého zg@sobuji rymy, zuZovani dychacich cest a podoldsou to tygiti zastupci &ch
skupin hub, jejichZ koncentrace v ovzduSi stoupbz&osti k vegetaci.

Ve studii Levetin et Dorsey (2006) byl porovnanskyt spor hub na fyloplanu

(=povrchu listu) stromn s vyskytem spor v ovzdusi. Zjistilo se, Ze na pdmu bylo



nalezeno 50 taxdn hub, z nichz 10 se objevilo i ve vzorcich ze vidycgicemz
co ve vzduchu bylo nalezeno. Celkovy &tusp6r hub na fyloplanu kazdého stromu
ukazal, Zecetnosti jsou vy3si nez 1*1OFU/cnf. Tato studie ukazuje, Ze povrch dist
rostlin je stzejni pro koncentrace a druhy spor hub ovzduSi. suelii popisujici
koncentrace spor hub ve vzduchu proudiciho ze Sam@rBarbados jagnvychazi, Ze
praw rostliny jsou hlavnim zdrojem hub ve vzduchu, dhiideysokych koncentraci hub
jsou spojeny s obdobim d@&S(Prospero et al. 2005). Vyskyt spor hub ve vzdutddy

ovliviiuje pfitomnost rostlin nejen v mirném pasu, to samé pfat tropy a subtropy.

2.4.  Skodlivy vliv spér v ovzdusi n&lovéka

Znegistené ovzdusi je hlavnim ipodcem alergickych reakci. Je proto velice
dulezité poznavat a tovat chemické polutanty a alergeny, které sedna machazi.
(Levetin et Water 2001).

Latky zodpo¥dné za alergické reakcecastic ze vzduchu jsou ozfmvané jako
endotoxiny — nachazejici se v bakteriich a (1,8)-@lukan, jez je fitomen v celuléze u
rostlin, v bugénych sénach kvasinek, huli bakterii. Oba alergeny mohou tgmbovat
zdravotni problémy, jako je astma nebo z4pal plinkazuje se, Ze konkrétendotoxin je
u ckti do dvou let pvodcem onemocmi dychacich cest (Yao et al. 2009).

Mnoho skupin spor hub detekovatelnych v ovzdu&abhbje Sirokou Skalu zdravi
Skodlivych druti. Mohou zgmisobovat vijSi i vnitini mykozy ¢i alergické reakce (jak
dychaci, tak i kozni). 20-30% lidi, majicich prahlé chronickymi rymami, astmatefnse
zapaly plic, jsou fecitlivéli na houby ve vzduchu (Gioulekas et al. 2004). Mnautot
dokazuje pozitivni korelaci mezi symptomy alergickyreakci a koncentracemi hub v
ovzduSi (Gioulekas et al. 2004; Levetin et Wate0190 Ri inhalaci (vdechnuti) jsou
alergeny schopné se dostat do krevnfbéisté, kde interaguji s Zirnymi ikkami —
mastocyty. Mastocyty Zaou vyluwovat histamin, ktery Zjsobuje stahy hladké svaloviny a
zuzovani dychacich cest, hlawradusSek, a dochazi tak k duseni (Yao et al. 2009).

Houby ve vzduchu mohou také obsahowang mykotoxiny, jez majiizné a éizné
silné projevy. NejznamSi z mykotoxiri jsou aflatoxiny, jeZz jsou obsazeny v rodech
Aspergillus a Penicillium z nichZz rkteré typy jsou silé karcinogenni (Bock et Cotty
2006; Douwes et al. 2003; Kiffer et Morelet 1999).

Aflatoxiny zpisobuji potl@éovani imunitniho systému, rakovinu a smrt. Lidésay

nentli této latce vystavovat. Studie zabyvajici se tikoa vyskytu aflatoxih ukazuiji, jak



je tento problém slozity a meSeny. Aflatoxiny jsou iftomny ve vysokém procentu
potravin, zgsobuji vyrazné ekonomické ztraty vyrdnc, obchodnilkm &i péstitelim
v riznych od¥tvich zengdélstvi (Cotty et Garcia 2007)Aspergillus flavusprodukuje
mimo aflatoxiri jeSt cyklopiazonovou kyselinu, jez #pobuje nafiklad poskozeni jater,
ledvin, pankreatu, slinnych Zlaz a myokardspergillus nigerprodukuje ochratoxin A,
ktery je neuro- a nefrotoxicky (Ktosowski et al.12)).

K dispozici je mnoho studii, ve kterych byly tesiay potraviny na ifitomnost
mikromycet. Vysledky nebyly zcela uspokojivé. Mib& et al. (2002), testovala na
piitomnost mikromycet a mykotoxinmasové produkty, jako jsou salamy, parky a klobasy
a zjistila, Ze nejastjSi rody mikromycet byly Penicillium, Acremonium, Mucor,
Cladosporiuma Aspergillus, jimiz byly prisady gidavané do vyrobk (kofeni) silrg
kontaminovany.

Penicillium produkuje nejSirSi Skalu sekundarnich metabplikteré nejen
vyuzivame jako antibiotika, ve farmacii potravin&stvi, ale gkteré druhy produkuji také
nezadouci mykotoxiny, jako jsou ochratoxin A, petujez se vytvB nagiklad v hnijicich
jablkach. Zmsobuje Sirokou Skalu zdravotnich probtém od Keci, otoki, po pajmy a
zvraceni, navic byla na zatech prokazana jeho karcinogenita (Barreira et2@l0).
Citrinin ma sice protibakterialnicinky (Jia et al. 2010), ale tlovéka miZe zpisobit
nemoci ledvin (Flajs et Peraica 2009). U rubraiaxbyl prokazan inhikni &inek na
urcity druh rakovinnych butk, nicmért je toxigenni (Wang et al. 2007). Cyklopiazonik je
Gcinny neurotoxin a po oralnim uziti se u krysag objevovat nadory jater, ledvin, sleziny
a dalSich orgadn (Sawane et Saoji 2005). Mezi dalSi sekundarni Inoditg rodu
Penicillium pati nagiklad peniciliovd kyselina, secalonik nebo mykoflewé kyseliny
(Sawane et Saoji 2005).

Nekteré zdroje uvadi, Ze rody Cladosporium, Mucor, Acremonium a Absidia
nejsou nejspise schopné wytivanykotoxin (Mizdkova et al. 2002), jiné je povgizaa
velmi toxigenni (Kiffer et Morelet 1999). Rod4lternaria sp.a Cladosporium spbyly
dokonce uvedeny coby jedni ayodai koznich mykdz (Gioulekas et al. 2004). Rod
Alternatia v mnohych studiich vychazi jako velice efektiviivpdce astmatu (Levetin et
Water 2001; Gioulekas et al. 2004).

Ve studii Gioulekase et al. (2004) se ukazala(pte Recko) plati, Ze mladi jedinci
jsou citlivéjSi na houby ve vzduchu a Ze muzi jsou naca}$irk problénim s dychanim,
zpasobenych timto jvodcem, nez Zeny a to vpém 3:2, hlaveé v pripact alergie

zpasobené sporami rodditernaria sp



2.5. Transport a rozsfovani spér hub

Obecr se vSechny druhy hubgetns téch, které kontaminuji pragtdi, rozSiuji
ovzduSim pomoci spér nebo fragmertyf. Neni vSak zcela jasné, jaka je frekvence
pirenosu vzduchem, kapkami degiebo nafiklad hmyzem (Magyar 2005).¢&které studie
ukazuji transport spor hub gasticich prachu.

Studie o dalkovémipnosu spér pasatovyméitey z Afriky na Barbados v letech
1996-1997 potvrdily, Ze Zivotaschopné propagule auiakterii se takto $ipouze jsou-li
piitomné castice saharského prachu, ktery chréastice ped UV z&enim a ped
vysychanim, coz bylo potvrzeno pozitivni korela@zinmnozstvim mikroorganisinCFU
m®) a prachu (pg ). Tato studie také doklada, Ze v obdobi Eid\byly koncentrace hub
a bakterii ve vzduchu daleko vy3si, ne&hdm zbytku roku 1997 (Prospero et al. 2005).
V mirném pasu Evropy se spory hub reagivzduchem nebo né&sticich prachu, bohuzel
se ale nevi, jakiftomnostéastic prachu ovlituje ¢i neovliviiuje klicivost spor.

V mirném pasu Evropy také funguje dalkovytemos hub - vertikalnimi
turbulencemi ¥tru se spéry hub dostavaji vys a prénidvzduchu je roznasi. Je zajimaveé,
e do vysky 1000 metrje koncentrace spér hub v ovzdusf $p6r/ni, ve 3000 metrech
jsou koncentrace o dwady nizSi (Hirst et al. 1967). Z toho vyplyva, 4&sjni procento
transportu spor hub probiha v podsteggionali. Pribéh sezénni cirkulace je zavisla na
smeéru a rychlosti ¥tru, tlaku, gitomnosti a pibéhu de&t a relativni vihkosti (Gioulekas et
al. 2004).

V ovzdusi celého sta je mnoho faktdr, které mohou Zivotnost a &ivost spor i
bakterii negativé ¢i naopak pozitive ovlivnit. Tyto mikroorganismy musi byt resistentni
k mnoha stresm, nagfiklad proti UV zdeni. Prachovéastice fasy, rostlinné zbytky a pyly
v ovzduSi pedstavuji pro fragmenty a spéry hub nejen transpanechanismy, ale také

poskytuji zasobu vihkosti, ochranied vysychanim a UV zanim.

2.6. Casoprostorovy vyskyt hub v ovzdusi a abiotické fakiry toto ovliviiujici

Vyskyt spor hub v ovzduSi seéni vcase a prostoru a je zavisly na mnoha
faktorech.

Je dobe zdokumentovano, Ze vzorky pochazejicizngch lokalit se mohou liSit z
pohledu kvalitativniho a kvantitativniho zastoupbob (Gioulekas et al. 2004) a bakterii
(Fierer et al. 2008). Kvalitativna kvantitativik se mohou liSit i vzorky nasbirané na jedné
lokalit¢ v zavislosti natase odbru (jak kthem dne, tak éhem roku). Givodem &chto

zmeén jsou lokalni ¢i regionalni meteorologické podminky (Fierer et aD08). Dle



nekterych studii (Levetin et Dorsey 2006) j& peplych letnich desStich koncentrace spor
hub ve vzduchu nejvysSi. Ve studii O'Gorman et &ul{2008) vysla jasna pozitivni
korelace mezi viistajici teplotou a koncentraci spér ve vzduchudu @ladosporium sp.
VIhkost vzduchu pozitive korelovala s koncentracemi spor #odPenicillium sp. a
Aspergillus sp.

Jednim z faktdr maze byt napiklad pitomnost lesnich porastblizké sousedstvi
s hospodi&skou midou (Kiffer et Morelet 1999) nebo vegetaci jakoaabu (Gioulekas et
al. 2004). Je zcela logicke, Ze tigads, je-li vétSina @Znych mikromycet fytopatogenni
nebo fytosaprofytickymi druhy, koncentrace CFO/jejich spér se bude zvySovat
s blizkosti oddchto ploch. Dle diverzity rostlin se lisi diverzivab (Gioulekas et al. 2004;
Levetin et Dorsey 2006). Jaildzité reSit problematiku alergennich sp6r hub v ovzdusi
v zened¢lskych oblastech, kde je jejich koncentrace vZdyeyS5i.

Jiz vySlo mnoho studii, zabyvajici se vyskytemrdpé v ovzdusi ghem roku. Ve
vétSing praci je zdokumentovano, Ze vysoké koncentracehagiv ovzdusi jsou od jara do
podzimu (Levetin et Dorsey 2006), ve studii vyoé Oliveirou (2009) se hokioo
nejvyssich hodnotach rodRenicilliumsp.v zimg.

Spoéry hub pdtbuji dost tepla i vihkosti. Mnozi z nich jsou pgeay rostlin, proto
je vyhodné, aby jejich potencialni cilovi hostitddgli na vrcholu vegetaiho cyklu.

S ohledem na ekologii jednotlivych odpor hub nebo jejich stadii je jasné, Ze v kazdém
rocnim obdobi pevladaji jiné druhy. Vrcholy koncentraci jednotlvy druli hub se od
sebe liSi, kazda houba ma jiny Zivotni cyklus aowghi ji i jiné podminky.

Koncentrace spér hub jsou kazdy rok jinak vysgbntoZze se mni nagiklad
meteorologické podminky. Je tedy obtizné shrnouly ksou koncentrace spoér hub
v ovzduSi nejvySSi. Ve studii vypracované Komsgou (2004) vychazi nejvyssi
koncentrace spor hub v ovzduSi wlé¢ polské srovnavaci studii (Gniadek et al. 20658)
ukazaly nejvyssi koncentrace spér hub v ovzdugaskzim, kdy je zpravidla také nejvyssi
pocet plodnic sporulujicich makromycet.

Abiotickymi faktory, jez ovliviuji vyskyt spor hub v ovzduSi, mohou byt teplota,
dég, rychlost tru, rosny bod, tlak vzduchai smer vétru. Rody jakoCladosporium,
Alternaria, EpicoccummeboDrechsleramaji nejvyssi koncentracelem teplych suchych
dni, zatimco askospéry a basidiospory jsou nefiijmaopak ve vihkych podminkéach
v noci nebo k ranu (Burch et Levetin 2002).



2.7.  Outdoor vs. Indoor Fungi

Vyskyt spor hub v ovzduSi v budovach a mintose liSi. Trend vyskytu je takovy,
Ze, az na vyjimky, se v budovach nachazi nizsi &otrace spor neZz venku, nicndén
druhow se #liS neliSi. NejhojwjSimi rody jsouCladosporium Penicillium, Aspergillusa
nesporulujici druhyShelton et al. 2002; Gniadek et al. 2005; LeeceRQ05; Oliviera
2009). Shelton uvadi, Ze pouze u jediného drubtachybotrys chartarum byla nangiena
koncentrace uvnit testovanych budov vySSi (6%) nez mim& (l%). Pimérna
koncentrace spér, jeZ &gobuji zdravotni problémy, byla 101 CFJ/mJe jisté, Ze rod
Stachybotrysje nefastjSi a nejhojgjSi rod nachazejici se uvhibbudov. Rad tv
obrovské kolonie, zvl&&tpo vodnich havariich (Kleinheinz et al. 2006). $ial velice
vyznamnym rodem je rod\cremonium jehoZz dominantni vyskyt byl zdokumentovan
v préaci z petrohradského metra (Bogomolova et Kiels 2009).

Dassonville (2008), jez testoval na vyskyt spéb Wmovzdusi pazské kojenecke
Gstavy, nandil vysoké koncentrace rod@lternaria sp.(rod Alternaria, coby hojny druh,
vySel i ve studii Fierer 2008; Lee et Jo 2005; ltevet Water 2001; O’'Gorman et Fuller
2008; Oliveira 2009) Koncentrace spor byla pozitignkorelovana s provzdigvanim
pokoji a vlhkosti v nich (Dassonville 2008). Spory hulfiné alergeny se do interiier

dostavaji otvory, jako jsou okna, deei klimatizace (Levetin et Water 2001).

2.8.  Normy a limity hub v ovzdusi

Ackoliv jsou houby v ovzduSitgwodci riznych alergii, astmat, zagablic atd.
(Burch et Levetin 2002; Gioulekas et al. 2004; Hgmez et al. 2001; Khan et al. 1999;
Prospero et al. 2005),Geské republice neexistuji limity ani Zadna omezkigira by jast
ustanovila, jak vysoké koncentrace spor ve vzdwssumohou vyskytovat. V ustanoveni
EU z roku 2000 byly wité druhy bakterii i hub ohodnoceny jakymisi znamkaa zaklad
Skodlivosti. Osoba zodpéuna za zdravi zagstnané musi byt obeznamena s tim, do jaké
miry se zaréstnany vystavuje kontamindmh a musi znét zdravotni stav vSech
zanmestnand@ (EU Council Directive 2000).

Fracchia et al. (2006) se zfmje o tom, Ze ani v Italii neexistuji normy na
koncentrace spor hub v ovzduSi. Na pracovisticlzpeplatdna mira risku zfisobena
aerosoly pod ridzenim EU.

V mnoha statech jsou as&na spol€nosti, které se zabyvaji likvidaci plisni
v obytnych a provoznich objektech. Hygienické stanétSiny evropskych statmaji jedno

spole&né: na vyskyt spor hub v ovzduSi neexistuji limitypires to, Ze patologické a



alergenni dinky plisni jsou znamé. Nicmémagiklad v Americe padlo ¢kolik navrhi,
které by ndly urcovat vrchni strop koncentrace vyskytu spor v ovidake Zzadny z nich

nebyl nikdy realizovan.

2.9. Nomenklatura

Jako ostatni organismy, i houby maji svou taxonosystém a nomenklaturu.
Druhy spadaji do rad ty do ¢eledi,¢eledi doradi, fady do tid a tidy do kmeii. Kazdy
z chto stupit ma vlastni koncovky Idli orientaci, co je v systému né&xenééemu.
Napriklad rod Mucor s druhovym nazvemmucedopati do ¢eledi Mucoaceag fadu
Mucorales, tiéidy Zygamycetes jeZ nalezi do kmenu Zyguoycota, to celé spada dtiSe
Fungi/houby. (Carlile et al. 2001)Toto je ukdzka formalni nomenklatury, bohuzel je
velice roz&iené pouzivani neformalniho zakomani u jednotlivych stup, jako
nagiklad, Zze Zygomycota jsodasto nahrazované nazvem Zygomycetégplar autor
mluvi viddech kmeih nebo se Zygomycota v literdieucasto poji s terminem odeni
(Gomez-Lopez 2001). Dokonce se dlenvytvéi celé skupiny. Fkladem niize byt tida
Deuteromycetes, ve které jsou zahrnuty pouze nepohktadia hubiid Ascomycetes a
a stabilgjSi nez formalni nomenklatura. Nazory na nomenklage u jednotlivych autér
se powrkud lisi.

Stejre jako nomenklatura se liSi i nazory adtoma vztahy mezi jednotlivymi
skupinami hub. Molekularni metody do systému vriag@eghu vice sitla. Systémy hub
jsou zn&n¢ modifikované na zakladpraktického uziti nap ve fytopatologii, medicih
apod., kde si ostatnggni obory systém hub upravuji z hlediska praktickahiti. Existuje
tedytada systéiin hub (Hibbet et al. 2007), ja v této praci pouZzivakiualrgjSi taxonomii
on-line projektu Tree of life Web project http:lte@b.org/tree/ uvedeny v publikaci z r.
2007 (Maddison et al.). Hibbet s kolektivem v r@&®@07 vytvdili rozsahlou studii, v niz
shrnuli dosavadni poznatky fylogeneze hilladi tento projekt k jedm z nejlepsich a

zastava nazor, Ze taxonomie on-line bude mnoheml@wp)Si.
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2.10. Metody pouzivaneé v aeromykologii

2.10.1. Odchyt

Vzorky pro analyzu diverzity a koncentraci spobhuovzduSi se daji odebirat
raznymi zpisoby. Vysledky kazdého zeigohi maji jinou vypovidaci hodnotu.

Vzorky se daji odebirat pajaky ¢as kontinuala. Na to se pouzivaji lape, které
jsou zpravidla umighy na stechach vysokych budov. Existuji dva typy l&jpa nagiklad
Hirstav volumetricky lapa (Stach 2003), vémz se posouva paskaep kterou seighani
vzduch s bioaerosoly. Tyto pasky se mohou ihnedaskopovat; jiny sampler je filtrovy,
v némz je vlozen filtr, pes ktery se nahani vzduch. Filtr se po odchytu wmya fizna
média kuili raiznym typim hub. Ty se nechavaji nakultivovat v odliSnychldagrh —
termofilni a mezofilni houby pt#buiji jiné teploty pro svoji kultivaci (Durand dt 2002).

DalSim zmisobem je odchyt na misku se zivnym médiem. Tatmdaese pouziva
v piipadt zajmu o rody hub, jez mohou vyilia vyrist. Tyto narostlé mikromycety se daji
dale mikroskopovat, studovat morfologii propagygZ mohou pomoci determinovat jak
rod, tak i druh mikromycety. Jen diky této metee daji uwtovat Mycellia sterilla.Dale je
moznécistou mikromycetni kulturu analyzovat molekul&riKoncentrace hub ve vzduchu
vychazi v n CFU/ct

Poslednim zgsobem je odebirat vzorky na skid potené adhesivem. Jako
adhezivum niZe slouzit vrstwika vazeliny, sisi vazeliny a parafinu nebo vrstvy 1%

agaru. Cilem tohoto odchytu je determinaceirod

2.10.2. Kultivace

Zakladem studia mikromyceh vitro je kultivace na médiich. 1zolace a kultivace
¢istych mikromycetnich kultur vyZadujgipravu sterilniho média. 8Sina médii obsahuje
hlavré vodu, dale uhlik a dusik. Proto se, coby zdré@hto prvki, pridavaji do médii
cukry, peptidy, aminokyseliny, dusiany a dalSi. Média mohou byt dale obohacena o
vitaminy nebo v nich mohou bytfimichana antibiotika, ktera inhibujiust bakterii.
Kultivace na médiich mohou byt determinani znaky nejen druhu, ale i poddruhu
mikromycet. Mikromycety tznym zpisobem reaguji na latkyfidané do média. Toto se
pouziva zvla& v piipad identifikace hub, jako jeAspergillus ze sekceNigri nebo
Fumigati.
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2.10.3. Fixace a barveni vzonk pro mikroskopii

Zakladem pro mikroskopovani je vytemi preparatu. Ty mohou byt durvalé,
polotrvalé nebo dtasné. Trvalé a polotrvalé prepardty zamezuji dikyzkrvanim
degradaci usmrcenych bimych struktur i dlouhodobém uchovavani vzorku. Na vyrobu
trvalych prepardit se pouziva gelvatol, malviol, polyvinilalkohol relylycerinovy gel.
Zakladem pipravka na tvorbu &chto preparii je fenol.

Pro mikroskopii se fi¥e, ale nemusi pouzit barvivo. Neobarvené prepdraty
pozorovat ve sstlém poli, fazovém kontrastti fazovém rozhrani. K barveni vzdrlse
uziva rekolik druhia pripravka. Barviva se vazi na chitin, jenz je stavebni latkéech hub,
¢imz se zvyrazni &kejni struktury, podle kterych seie Usgsre identifikovat druh. Na
barveni preparétse pouziva Trypan Blue a Cotton Blue, nebo BasichEin (De Silva
1965; Lacey et West 2006). Tato barviva vésabsahuji fenol, proto i ty preparaty
konzervuji. Samotné struktury hub se daji barknymi ¢inidly, ktera ve vzorku reaguji
s latkou, na kterou vzorek testujeme.

V literature 1ze najit mnoho ndvddna vytvdeni smési pro vytvdeni prepardi ¢i
pro barveni vzonk, nagiklad piiloze knihy Biodiversity of Fungi (2004, str. 6138,
nebo téz v filoze knihy Air Spora (2006, str. 117-118).

2.10.4. Mikroskopie

Zakladnim nastrojem pro dovani mikromycet je mikroskop. | makroskopické
znaky, jako je barva a povrch kolonie, barva hybriba hala nebo viteni do média, jsou
dulezité, ale stZejni je mikroskopovani. Mikromycety se cuji na zéklad
charakteristickych zndik viditelnych az g zvétSeni 400-1000x.

Prvnim krokem k ueni rodu mikromycety je analyzovat septaci hyfyptSeané
mycelium maji pouze houby z afldni Basidiomycota a Ascomycota, neseptované jsou
z odctleni Zygomycota, Chitridiomycota a Oomycota. DalStentifikatnim znakem je
barva hyf, jejich povrcRi vétveni. Na zakladl pritomnosti a pohlavich a nepohlavnich
rozmnozovacich struktur |ze dir mnoho rodi. U Deuteromycet existuje mnohotzohi,
jak tvorit spory a to je pravjeden z determirgaich znak. U spor se sleduje melanizace,
povrch, septace, tvar, ,jizev* (mista po odlomedikmnidiogeni biuiky, v pripac vyvinu

v fetézcich, maji pupky dva) a velikost.
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2.10.5. Molekularni metody

Molekularni metody nam v séasné dob umoziuji maximalni pesnou identifikaci
hub, ale je stale nezbytné, aby byly podlozenyikviahi morfologickymi popisy, protoze
bez toho mze byt vysledek podloZzeny NCBI a BLAST databazeomc¢gud zavadjici.
Zatim je neproveditelné analyzovat jednatlodchycené spory hub. Pomoci molekularnich
metod se tedy identifikuji pouze kultury nakultiaméin vitro, coZ je v naSemifpact
pouzecast hub v ovzduSi. Po izolaci DNA (CTAB metoda nddity) se pomoci PCR
metody amplifikuje ITS oblast (ITS1 nebo ITS1-FT&#) a vysledny produkt PCRuxe
byt piimo sekvenovan nebo nejprve je klonovan a pak seks@n. Pro &el identifikace
jednotlivych kultur je tato metada dos&tci.

K analyze smsnych vzork hub (sporéi mycelii) ziskanych ze vzduchu je
vhodrejSi separéni metoda jako je ndjklad Denaturéni gradientova gelova elektroforéza
(DGGE), kde pomoci ,sady” selektivnich reverznichmeni (ITS4) Ize oddlit jednotlivé
taxonomické skupiny (Nikolcheva et Barlocher 20Wikolcheva et Béarlocher 2005).
DGGE je metoda kombinujici f@dnosti klonovani a sekvenovani. PoZadovany gen
piitomny v genomu vSech fungalnich zastupoodebraném vzorku je z&ben vhodnymi
primery a amplifikovan prostdnictvim PCR. Pokud se genyiemych druli podstats
liSi velikosti, lze je oddit obycejnou elektroforézou (Yang et al. 2001). Vysledné

odseparované produkty (bandy) secpsti (kit), zaklonuji a nasledosekvenu;ji.

2.10.6. Diverzita

Ve vzduchu se nachazeji dva typy spor. Sporyjsed schopné vyist na undlém
médiu, jsou saprotrofni houby nebo nespé&ttifparazité rostlin. K takovym driim pati
nagiklad Mucor, Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Botyg atd. Druhou skupinu
predstavuji spory hub, jeZ jsou nekultivovateinéitro, jsou ty, jeZ nevykdi na unglém
médiu. Jde &Sinou o obligatni patogeny rostlin nebo o spérierd rostou pouze za
piitomnosti svého symbionta (ndéidad ektomykorhizni druhy). V tomtofipadt se na
sklickach objevuji dle réniho obdobi#zné spory zivotnich stadii rzi (Uredinalésyneti
(Ustilaginales), a dale (dle diho obdobi) sporyiznych  makromycet,
nagiklad basidiiomycetni spéry fAdu Russulales neboiznych choro§. Je mozné
pozorovat také spdéry Ascomycet. Régmutricni a ekologické diverzita drihrozhoduje o
moznosti ,nakultivovat* kultury kvantitativhi kvalitativné adekvatni odebiranému vzorku.
Nekteré druhy jsou rychle rostouci s vysokou konktnénschopnosti, ty kolonizuji

substrat rychle a limituji kultivaci dridhpomalurostoucich s nizsi konkuein schopnosti.
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Nasledujiciclenéni se zardfuje na systém a morfologicky popich rodi, jejichz

spoéry byly gitomné alespidov jediném vzorku.

2.10.6.1 Oomycota

Je to samostatna vyvojova skupina, jez ma gpglpavod a vyvoj s heterokontnimi
fasami s chlorofylena a c, ale stiSi Houby nemaji spotay fylogeneticky gvod. Divod,
pro¢ jsou sem z@mzeny, je jejich spotma morfologicka podobnost. Také maji stejny
Zpasob vyzivy.

Oomycotni houby maji mnohojadernou, neseptovadgioidni stélku, na niz se
tvoii gametangia — oogonia a antheridia, jez davajikvgahlavni oospie. Nepohlavé se
Oomycota rozmnoZuji pomoci biflagelatni zoosporysperangii. Suchozemska sporangia
maji sféricky nebo citrénkovity tvar a bazalni septoddluje sporangia od samotné hyfy.
Zoospora se pohybuje ke vhodnému mistu na hos(italiiklad Phytopthora infestans
k hlize lilku bramboru), filne k jeho povrchu a vkii do rj.

Tato skupina ma velice Sirokou ekologickou valerRhipidiales jsou vodnimi
saprofyty, Leptomitales také, ale jsou i parazitéat. Saprolegniales jsou saprotrofové a
nektrotrofni patogeni na Zatech, rostlinach. Phytiales parazituji naratdch, rostlinach i
jinych houb&ch. Peronosporales jsou tak zvané pplse, které parazituji na rostlinach.
Sclerosporaceae maji ve svyiddach biotrofni patogeny na tropickych a subtrojmbk
travach (Carlile et al. 2001; Webster et Weber 2007

2.10.6.2. Zygomycota (houby spajivé)

V tomto oddleni nejsou vztahy jeStzdaleka jasné. Do odiéni Zygomycota pai
rychle rostouci druhy hub.&&inou to jsou saprofyté na organickych substratéehsvych
fadach maji tetné zastupce parazi jak lidskych (nafiklad druhBasidiobollus ranarum
z fadu Entomophthorales @&ledi Basidiobolaceae), tak i #g€ich Conidiobolus sp¢i
Basidiobolus spz radu Entomophthorales @&ledi Basidiobolaceae).dolik druhi hub
z tadu Entomophthorales jsou parazité hmyzuiiRam nafiklad druhEmpusa muscae
Formuji nepohlavni kolumenatni struktury - sporan@zygosrangia), v nichz se to
nepohlavni sporangiospory, které se na zékjagich morfologickych odliSnosti&i na
konidie, chlamydospéry a arthrospOry. Sporangiaustgjii na sporangioforu, coz je
specializovana hyfa, ktera e byt nerozstvena nebo dichotomicky étwena. Od
sporandioforu od#luje rozmnoZzovaci strukturu jedina septa. Mycelijgnjinak bez sept a
tvori struktury jako rhizoidyi stolony (Carlile et al. 2001; Webster et Webed20
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Sporangiospory této skupiny mohou byt hojnym konteamtem ovzdusSi, zejména

pokud jsou vzorku odebirany blizko u zem

2.10.6.2.1 MucoralesMucor sp.

Druhy fddu Mucorales jsouipdevsim saprotrofni organismyszi¢ se vyskytujici
v padé. Nekteré druhy zpsobuji hniti a tleni tznych materidl, nagiklad plodi. Tyto
druhy jsou ¥tSinou schopné napadat, kolonizovat a&dap rozkladat materialy jako je
celuléza nebo chitin. Maji silné, rychle rostougiyh na kterych se v kratkérase tvai
rozmnozovaci struktury.

Nékteré z drufi jsou mykoparazité napadajici jiné houby.ddhtjsou hyfy naopak
malé a utlé. DalSi zéstupci jsou obligatni parazitéeré je nemozné kultivovat.

NejvyznamgjSimi druhy spojovanymi s kontaminaci ovzdusi jsody Mucor sp,
Rhizopus spa Absidia sp (Richardson 2009). V porovnani s kultivovatelnynoidy
mitosporickych hubPenicillium sp a Aspergillus spje jejich vyskyt mnohem nizsi. To
zejména proto, Ze to jsou sice rychle rostouci radly jsou vazané na organické substraty
bohaté na sacharidy a maji nizkou konkanénschopnost &i ostatnim houbovym
polutanfim. Nejsou znamy jako alergenni rody, ale u imunicgeftnich pacierit mohou
vyvolavat rinocerebralni mykdzy (Bouza et al. 2009)

Mucor sp. je rod tvdici silné hyfy, z nichz &které jsou zakoteny masivni
rozmnozovaci strukturou - sporogenni kolumelou. t¢z® tyto houby pét mezi
Zygomycota, jejich mycelium neni septované, jediepazka se twd mezi kolumelou a
hyfou. Kolumelu vol& obepina sporangialniésia, v niz se hromadi masy spér. Spory jsou
velice malé (1-4um), tmaveé, hladké nebo bratfeaté. Jsou jen velice obti&n
rozpoznatelné od konidii réd Aspergillus ¢i Penicillium Mucor sp. tvori chlupaté
charakteristické kolonie, jejichz barvaiie pokryvat Skalu od Sedé po zelenou (Carlile et
al. 2001; Webster et Weber 2007).

2.10.6.3. Ascomycota (houbyieckaté)

Toto oddleni zahrnuje Sirokou Skalu druh- pres 64 000, mezi nimiz jsou
zastoupeni saprotrofové Zijici na odi@hém dew jako napiklad Sarcoscypha coccinea
(Pezizales) nebiXylaria hypoxylon(Xylariales) nebo specialisté na rozkladani rohgwa
pei hlavrg z tfidy Onygenales- Onygena spDale sem péi fytopatogenni druhy naiklad
Taphrina deformans(Taphrinales) zgsobujici kadgavost broskvonic¢i Claviceps

purpureg (Hypocreales) — palkovice nachova, ip jejimz pisobeni vyiistaji v klasech
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obilnin a trav sklerdcia, v nichz se twalkaloidy, které po pozittlovékem ¢i zviretem
zpasobuji ergotismus. Na rostlinach takeeiji tzv. obligatni biotréfové. Meziénpaki
hlavre rody f&du Erysiphales (padli). | patogeni iati a ¢lovéka maji své zastupce
(Candida albicansSacharomycetales). Mohou to byt také mykorhizniblyo(nagiklad
Tuber sp.,Pezizales). Asiietina z oddleni Ascomycot s&adi mezi houby, jez Ziji v
symbidéze gasami a sinicemiReltigerales, Teleoschistale$ Pezizale} a tvdi spolu
liSejniky. Paii sem také houby, jeZ se citepouzivaji ke &peni cukru za vzniku alkoholu
— z tidy Schyzosaccharomycetes ti&gfad Schizosaccharomyces pomkeyrobd piva.
Saccharomyces cerevisiae tfidy Saccharomycetales se pouZiva jako potraskéa
kvasinky.

Houby weckaté formuji ve vytrusorodé vrgtaska neboli kecka, v nichZz pohlawn
meidzou vznikaji spory nazyvané askosporytSiha Ascomycet také tvio nepohlavni
spéry — konidie (= konidiospory), které jsou nesewastnimi hyfami — konidiofory.
V piipadt, Ze se askospéra nachazi v substratu s vhodnydmipkami, niize vykliit
v septované haploidni mycelium, jez ma v kazdécbupouze jedno jadro. V ramci
Zivotniho cyklu se &i na stadium nepohlavni - mitotickou holomorfu akkanamorfu,
ktera produkuje nepohlavni spory — konidie (oidielamydospory) a pohlavni stadium -
meiotickou holomorfu neboli teleomorfu, ktera dazaik askosporam. Oba typy spoér jsou
u VétSiny druhi schopné se #i vzduchem. Vzhledem k tomu, Ze u mnoha nepohtdwni
stadii neni znadma ekvivalentni pohlavni faze, ndbonedavna nebyla znama, jétsina
nepohlavnich staditazena do ugié ttidy Deuteromycetes (Carlile et al. 2001; Webster et
Weber 2007).

2.10.6.3.1.  Pezizomycotina: Leotiomycetes: Erysiples (padli)

Druhy viadu Erysiphales, neboli padli, jsou obligatnimittiifové bylin a devin.
Anamorfou od mnohych telemorfnich rfodpadli Erysiphe sp., Microsphaera sp.,
Podosphaera sp., Sphaerotheca sp. a Uncinula jspuvadn rod Oidium sp,. tomuto
stadiu se protdika oidialni a neni divu, Ze zahrnuje kolem 120hdrOidium sp.tvori
arthrospory, jez tvid spol&né s myceliem na listech charakteristické bilé poyldkonidie
jsou ovoidni az elipsoidni, pame velké (rekteré druhy nafp Erysiphe trifolii maji
rozmery az 30-40x 16-20um), mohou byt hladké, bradiaaié, s bodlinatym povrchem
nebo s podélnymi listami, konce mohou byt imhé nebo zGzené a vystouplé. U
Erysiphales je mycelium sloZzené z jednaliunych haploidnich segment Tvoii se

hyfopddia, apreséria a haustoria, pomoci nichzisgt§iny druhi) dostavaji do busgnych
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prostor epidermis ligt Jsou to takzvani ektotrofové. Mezi endotrofni ywady, které
proristaji inter- i/nebo extracelul&ncelym listem) pat nagiklad Phyllactinia sp,
Leveilulla sp¢i Pleochaeta sp

Mezi druhy padli pai nagiklad Microsphaera alphitoides- padli dubové nebo
Uncinula adunca— padli vrbové. Rktera z padli jsou ekonomickyilkézita, zmsobuji
Skody na hospodskych rostlinach. Takovymiikladem niize bytPodosfaera leucotricha
parazitujici na jabloni nebdncinula necatokolonizujici listy vinné révy.

Pohlavni stadia se tiiona listech kleistothecia s hygrofobnimi apendiky.pIni za
vihka funkci gichycovaci. Za suchého ¢asi apendixy vyschnou, tim se zvednou od
povrchu listu a kleistothecium s askosporami jsétrevmn pgendSeny dal. Po prasknuti
kleistothecia se uvolni aska s askosporami. Hlawnéimvacim znakem padli je jeho cilovy
hostitel. Ugeni do druhu je téZ mozné na zaklampendixi, ale i podle charakteristik
konidii, jez jsou velice rozdilné. dBem vegetace jsou ve vzduchu zastoupené zejména
konidie (oidie), které tvid hojnou nepohlavni fazi na hostitelskych rostimasthem
vegetace, jsou arthrické , hyalinni a snadno $ev&rem (Carlile et al. 2001; Webster et
Weber 2007).

2.10.6.4. Basidiomycota (houby stopkovytrusé)

Toto oddleni je sesterskou skupinou @tiehi Ascomycota.

Basidiomycot bylo popsano asi 37 000. Je to skupmb tvdici prevazr
makroskopické plodnice. Mycelia hub ¥ kdaeny bylin a strom symbiotické vazby
(tfidy Boletales, Rusullales atd.) nebo jsou saprofgtunielych organism (téidy
Polyporales, Phallales atd.). Dale ve svyatiach maji parazity rostlin a to parazitujici na
direv¢ nagiklad Heterobasidion annosurgRusullales), ktery vyista na bazi jehinani a
pomoci enzyr je zabiji. Ve vytrusorodé vratvmakromycet se na basidiich (stokéch)
tvori cetné basidiospory, rozliych tvaf i velikosti, které jsou zejména na podzim velice
hojr¢ zastoupené mezi ostatnimi spérami hub v ovzdusi.

V ramci oddleni Basidiomycota existuji dvtiidy Ustilaginomycetes (st) a
Urediniomycetes syn. Pucciniomycetes (rzi), jejicdstupci jsou fedevsim fytopatogenni
a produkuji celodadu pohlavnich i nepohlavnich spér v zavislosthoatiteli a Zivotnim
cyklu. Pra¥ tyto dw skupiny gredstavuji v jarnich a letnichasicich vyznamné alergenni
polutanty v prosedi.

Kromeé pohlavnich fazi, kdy tvd basidiospory, maji téZz nepohlavni zZivotni faze, p

nichz se formuji konidialni stadia, jenz produkighidiospéry. Mnoha nepohlavni stadia a
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kvasinkovité faze jsodtazeny opt do unglé tiidy Deuteromycetes (Carlile et al. 2001;
Webster et Weber 2007).

2.10.6.4.1.  Agaricomycotina: Agaricomycetes: Russales

Ttida Russulales zahrnuje rody, které jsod’ lmktomykorhizni nebo saprotrofni.
Jejich plodnice nemaji homogenni strukturu. Obdatodiz kulovité proteinové hiky —
sférocysty, coz zjsobuje jejich kehkost a lamavost. ddteré rody [actarius sp. maji ve
tkani specializované Iy — laktifery, jimiz produkuji mléko (latex). Panni spory se
tvoii ve vytrusorodé vrstvplodnic a charakteristické pro tuto skupinu jejsai pongrné
malé — 6-10um, kulovité nebo ovoidni, amyloidniyaazre ornamentované. Druhy rodu
Russulales rostou od léta do podzimu, kdy jsouchp@stoupeny ve vzduchu (Carlile et al.
2001; Webster et Weber 2007).

2.10.6.4.2.  Ustilaginomycotina: Ustilaginomycetesistilaginales (swti): Ustilago sp.

Tyto fytopatogenni druhy maji vyznamny hospe#i§ a ekonomicky dopad.
Ustilago maydisnagiklad vytv&i sretivé masy na klasech kukoe. Siti se genaseji
jakozto spéry na semenech. Sterilni rostlina manatni vyvoj a napadeni se pozna az
v okamziku, kdy se vyvine klas s masamitgén

Spory skti jsou dvojiho typu. Ty nepohlavni — jednojademi@joidni - jsou znamé
pod nazvy teliospora (nejbreji), ale i teleutospora, chlamydospora, ustilospasiospéra
nebo probasidium. Ty jsou produkovany na podziny soktivé masy. Sory se uiznych
hostiteli formuji na fiznych organech a spéry maji po sporulaci toz&ici a pezimovaci
funkci. Na j&e za&nou klcit, meioticky se dlit a vytvoii promycelium sectyimi
haploidnimi buikami. Kazda bitkka vytvai putenim sporidium a je schopna opakoyan
pwit. Toto mycelium je parazitické. Haploidni basisipory neboli sporidie Wi velice
ochotrg i na malo vyzivhych médiich a tkicstadia podobnéa kvasinkam (Carlile et al. 2001;
Vanky 2000; Webster et Weber 2007).

2.10.6.4.3.  Pucciniomycotina: Pucciniomycetes: Punales (syn. Uredinales, rzi):
Uromyces sp.

Puccinales vyti&ji rezava loziska (sory) spo6r na infikovanych Iinath. Jsou
obligatnimi parazity pr&vrostlin, nakultivovat na ugdém médiu se prozatim padla jen

nékolik méalo druhi. Je to velice ekonomickyutezita skupina, protoze parazituji i na
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hospodéskych rostlinach, coz je whterych statech hlavnim omezenim v &spEm
péstovani nafiklad obili, cukrovéitiny, tabakui kavovniku.

Existuji dva typy rzipro makrocyklickeé rzi je typické tlani hostitelskych rostlin
a tvorba pti typu spor. Obvykle maji dv hostitelské rostliny, které si jsou absokutn
negibuzné (nafiklad Puccinia graminisstida distal a graminoid) a v ramci uceleného
Zivotniho cyklu tvei pét typa spor — basidiospéry, spermacie, aeciospory, upgngsa
teliospory. Ve vzduchu jsou rigjsgjSi aeciospory, uredospéry a teliospéry. Na povrchu
listu se tvéi spermogonium, vdmz zraji spermacia, mycelium pésta listem a na spodni
straré se formuje aecium, 2hoz vypadavaji aeciospory.

Mikrocyklické rzi maji pouze jednoho hostitele aneghavaji uredinidlni a
aecidialni fazi. Oba typy rzi formuji k penetraostliny nejdive apresorium na povrchu
listu rostliny, z apresoria pristd do mezibuwtnych prostor penettai hrot, ktery do
intracelularnich prostor vnika ve foéhaustoria. Determinace rzi seCwje na zaklaél
druhu hostitele, typu aecia a morfologie teliospory

Spory se od sebe poznavaji na z&klawbrfologickych rozdil. Na dva typy nejvice
detekovatelnych spor v ovzduSi existuji morfologicldefinice: Aeciospory jsou
produkovany wetzcich a obvykle jsou bradaviak ornamentované. Uredospory
(urediniospdry) jsou definovany jako ty, které jsekdy jednobuiné, tvai se kazda
zvla¥ na stopce a ornamentaci maji jezatou. Dale sey sia)r definovat ontogeneticky —
dle stadii v zivotnim cyklu. Teliospéry jsou podieto klasifikace spory, z nichZ roste
basidium, basidiospéry jsou jednojaderné spoéry ykodané na basidiu, spermacia jsou
santi gamety, aeciospdry jsou spoéry vzniklé po dikamati a davaji vznik
dvoujadernému vegetativnimu myceliu. Uredospéry jepakujici se vegetativni spory
produkované vegetativnim myceliem. Tato klasifikgeespoléna mnoha drulm rzi.
(Carlile et al. 2001; Cummins et Hiratsuka 1983;0ater et Weber 2007)

2.10.6.5. Deuteromycetes (syRungi imperfecti, mitospérické houby)
Deuteromycetes nazyvané také mitosporické houby Rangi imperfectije untle
vytvoiena skupina, jez zahrnuje nepohlavni stadia (nebohmorfy) Ascomycet a
Basidiomycet. Pohlavni stadia daoito houbamcasto nejsou znamy nebo byly objeveny
teprve nedavno.
Mitosporické houby jsou hojnzastoupené ve vzduchujidgg¢ a mnoha dalSich
substratech. Maji Sirokou ekologickou valenci¢kddri zastupci této skupiny ¢inné

rozkladaji organicky material — umiépit jak celuldézu, tak lignin, jini zastupci jsou

19



patogeny rostlin, zvat ale iclovéka. Zpisobuji kazivost potravin, degradaci papiru, textilu
a jinych material. Naopakélovek umi rékolik z nich &inng pouzit - nagiklad v Iékdstvi
nebo potravingstvi. Nekteri zastupci produkuji dinné mykotoxiny a spory vSech by se
daly ozndit za alergenni biopolutanty.

Deuteromycetes t¥d nepohlavni spory neboli konidie ze specializovduyéy -
konidioforu. Konidiogeneze probih&znymi zpisoby a proto existuji iazné typy konidii,
jez je pra¥ jeden z rozpoznavacich zriakub. DalSimi znaky jsou n#glad pigmentace
spér a hyf, velikost, tvar spdt septace spory. Mycelia v této skupijsou septovana.
Deuteromycetes, jez netiiczadné spory, se ozhgi jako Mycelia sterilla.U téch se da
zZjistit, zda nalezi k Basidiomycetes nebo Asconggetle charakteristiky septace hyf. U
Ascomycetes maji primitivni septa centralni pér groviinovymi glisky. U Basidiomycet
je por s vypouklym okrajem, jeZz se nazyva dolipBarfile et al. 2001; Kiffer et Morelet
1999; Webster et Weber 2007).

2.10.6.5.1. Hyphomycetes
Tato skupina v podstazahrnuje terestrické rody, jejichZz spory kolonizwzlicné
substratyKazdy druh Deuteromycet $adi do fiznych skupin podle morfologie a vzniku

spor. Dalsi dlieni je na zaklatimorfologickych skupin:

a) Phialosporae:
Je to morfologicka skupina tkioi fialospory - konidie, které vznikaji z fialidpz
jsou lahvicovité konidiogenni lily. Ty postup puwi ze stédlého konidiogenniho mista a
produkuji basipetalni konidie, jimz rigta bugtna séna de novo Konidie mohou byt
uspdadany d¢ma zmisoby: b’ ve shlucich nebo vietizkach. V mist, kde byly spory

spojené s fialidou, maji jizvu, wipact rastu vietizcich maji jizvy dv.

Aspergillus sp.

Jde o kosmopolitni gani druh, jenz je saprofytem nebo parazitetiznych
substrai, proto nebylo nijak obtizné ho nakultivovat.

Kolonie roduAspergillusjsou jemné, suché a mohou mitizné barvy — n€pst;ji
zelenou nebo naZzloutlou, m&rasto h#dou nebocernou. Fialidy s fialospérami jsou
posazeny hdi pfimo na vezikularnim konidioforunebo c¢asgji se mezi fialidy a

konidioforem jederfad \tvi a z &) teprve fialidy vyistaji. Soubzné fialidy (s ¥tvemi)
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se nejdive tvai na vrcholu konidioforu, pozgl i na stranach. Konidie jsou asi 3 - 5um
velké, suché, sférické, hladkeé, svéd&tbradawinatéci bodlinaté.

Determinace drubh rodu Aspergillus je slozitd a jednotlivé druhy od sebe jde
rozeznat jen&ce, zvladt u Aspergillus ze sekce Nigri ¢i Flavus kdy se pouzivaji

nejriznéjSi metody a to jak morfologické, tak hlavmolekularni.

Aphanocladium sp.

Apfanocladiume mykoparazit, ktery se vyskytuje celéswe.

Tento rod je charakteristicky zobanky viienéns vytvorenymi na konidioforech,
z nichz vyfistaji kapkovité bilé spéry. Spéry jsou malé a suehg¥o roz&iovani pomoci
vétru. Tvari bilé vliaskovité kolonie, na povrchu jinych kolohub.

Fusarium sp.

Je to kosmopolitni rod, jehoz druhy jdou saprofytébo sapro-parasité na
rostlinach. Je toxigenni.

Fusarium spvytvati riznobarevné kolonie — od Sedi&p oranZovou k s§trizove.
Fialidy navazuji pimo na hyfu, vSechny jsou od hyfy adiehy septami a vyistaji
v nizSich pdétech. Fialidy maji spiSe utly tvar. Davaji vznik tfragmosporam (-konidiim),
coz jsou ®kolikabure¢né konidie. Tyto spéry jsou pammé dlouhé, velice Uzké, zahnuté
nebo rovné a, jak na bazi, tak na apikalnim kavstr,é. Konidie z fialid vylistaji v hustych

trsech.

Penicillium sp.

Jde o kosmopolitni terestricky rod. Je to saprofgnparaziticky zastupce hub
v ovzdusi.

Pennicillium vytvaii obrovské masy spor, jegokryvaji Skalu barev od zelené
k modré, pi identifikaci se hodnoti také formace kolonie. gedu vytvdi velice
charakteristické vr&gé mycelium. Tvéi vétSinou lahvicovité fialidy, jez nasedaji v trsech
rovhou na neztlusly konidiofor. V rodu Penicillium sp. je také mnoho druh a
mikroskopicky se identifikuji podle postaveni fdli ¢i podle konidii — zda vyistaji
v fetizkach nebo ve shlucich. Konidie jsou malé, gm5velké, suché, sférickéi, ovalné,
hladké, svragté, bradauvinatéci bodlinate.
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b) Acroblastosporae:

Ve skupirg Acroblastosporae jsou konidiofory viée mérg odvozené hyfy. Na
vrcholku hyfy se objevi nepatrny ,pupen®, ktery toa z¥tSuje se, az je zépdosgla
bunka, ktera dava vznik dalsi fice, jez bude jednou zakladatelem nové kolonie. Beto
muze opakovat mnohokrat. Pro tuto skupinu je charekieke rettzeni jedno- Ci

viceburécnych spoér. Konidie maji (az na tu nejmladsi) vzay jizvy.

Cladosporium sp.

Cladosporiumje zastupcem morfologické skupiny Acroblastospotbeto velice
casty rod, je kosmopolitni, saprofytujici mnohé stéiy, dale pat mezi fytopatogeny, kdy
zpasobuje kladosporidzy nebo strupovitost nebhi@ento byt hyperparazit rzi. Je toxigenni.
Pati mezi tzv. saproparasitick&rne, protoZe zpsobujecerné skvrny na listech rostlin, to
je kZné napklad u jabloni nebo slivoni. Znama je také skwsitokurek (Konogiska
2004).

Kolonie maji olivovou nebo Sedou, ddou aZ ¢ernou barvu a jsou velice
kompaktni. Povrch dZe byt sametovy nebo vlaskovity. Mycelium jedbunorené do
substratunebo je povrchové. @hs se tvid stromata. Konidiofory jsou kifirovné nebo
rozwtvené, obas tvdi fapik a hlawiku, ktera nize byt jemna nebo bradamata. Spory
jsou wetenovité, ovalné, sférické a bodlinagiébradavénaté. Jsou ziaé melanizované
(ochrana ped UV z&enim) a tlustoghné (ochranaied zimouwdi teplem). Mohou mit a#it

septy. Jsou v podstanezniitelné.

Torula sp.

Torula sp.pati mezi midni druhy,casto parazituje na rostlinach a protoze na ni
vytvéri cerné skvrny, pdt mezicerrs.

Tvori malé, sametové zelené, &lé az cerné kolonie. Konidiofory jsou
neroz¥tvené nebo nepravidaélnrozwtvené, sild hyalinni, hladké ¢i bradavEénaté.
Kononidiogenni biky jsou termindalni, hladké, bradématé ¢i bodlinaté. Jsou obvykle
sférické, gkdy ale tak&iskovité. Ma silnosinné bodlinaté spory, jez jsou sloZzeny z jedné
az mnoha kulovitych buk v fadk za sebou, mezi nimiz jsou vyitema septa. Spory jsou
suché, pigmentované a tvose bu’ v linearnich nebo rozétvenych vietzcich. Jsou
elipsoidni nebo sférické, hladké, bradatéci bodlinaté. Bd’ nemaji Zzadné, jedno nebo
mnoho pi¢nych sept. Terminalni ika konidie s mnoha septy byva konidiogennikmwu.

Jednotlivé biiky spoér jsou 3-6um velké.
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¢) Annellophorae a annelloblastosporae:

V této morfologické skupih jsou konce fertilnich hyfalnich fragménzlusglé a
konidiogenni biikka vytv&i vZzdy jen jednu terminalni konidii. Pod konidiogéiouikou se
nachazi bazalni septum atldici ji od hyfy. Po konidiich na hyfzastavaji keky. V tomto
mist€ na konidiogenni hice se tvéi dalSi a dalSi konidie, které tu zanechavagkr
Vytvaii efekt prstence, ktery je pro tuto morfologickdwyginu charakteristicky, dokonce
se podle & jmenuje. Délka jednotlivych Kku je jednim z determikaich znak rodi

v této skupis.

Belemnospra:
Je to kosmopolitni rod, zahrnujici druhy saproféic fakultativré fytopatogenni..
Konidie je mala cylindricka, ovalna, hyalinni a dika. MiZze byt septovana az

nekolika septy anebotbec. KEky tvorici prstenec jsou porme Siroké.

d) Porosporae:

VSechny houby této skupiny jsou melanizované. Spuenikaji z poéd na
konidioforech (neni zcela jasné, kdy por vznika dazged, po nebo dhem
konidiogenenzeg¢asto neni jisté, zda jeulec vytvden, proto je velice slozité do této
skupiny zastupce radit). Konidiofory mohou stét po jedné neboiegienech a mohou se
objevovat také v akropetalnidletzcich. Pory lemuje melanizovany prsten, ktery je pr

tuto skupinu charakteristicky. Konidie jsoudjedno-, dvou- nebo vicebé&né.

Alternaria sp.

Alternaria sp.je velice ¢asto a hoji zastoupena v ovzdusi celéhaitsv Radi se
mezicerrg a jako saproparasit napada jak mrtvé, tak zivadimgsdle Konopiské (2004)
nekteré druhy zpisobuji zasychani rostliti cervenou skvrnitost. Je to terestricky druh.

Alternariatvori velice rozteklé Sedé &Erné kolonie a jen vzaérse tvdi stromata.
Kolonie kolem sebe mivaji &ilé halo. Konidiofory jsou jednoduché nebo nepraing
rozwtvené. Konidiogenni hiky jsou terminalni. Konidie s&etzi nebo rostou po jedné.
Jsou suché, slozené, silnosté a hadé od melaninu. Mohou mit ovalry lahvicovity
tvar, rekdy maji na terminalnim konci zob&kovy vugtek. Jsou kbdl hladké nebo
bradavénaté. Konidie maji mnoho nepravidelnych sept, jalndverzalnich, tak

longitudinalnich.
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Curvularia sp.

Curvularia sp.je kosmopolitni rod parazitujici na graminoidech.

Tvoii hnedé, Sedé nebderné kolonie, jejichZz povrch je sametovy nebo wbégk
Tvori na svych koloniich velk&erna,casto ¥tvena stromata. Konidiofory jsoust&inou
hladké, rovné nebo zatené. Konidiogenni hiky jsou terminalni, sympodialni, zthié
nebo cylindrické. Konidie jsou po jedné a jednodyctatéené, elipsoidni nebo ovalné se
tiemi a vice ficnymi septy. Mohou byt kil hladké, nebo bradainaté.

Stemphylium sp. + Ulocladium sp.

Tento rod je kosmopolitnim terestrickym saprofytean fytoparazitem. Rod
Stemphylium je v &kterych zdrojich uvath jako synonymum k roduJlocladium
v n¢kterych jsou roZlenéné na dva rody. V praktick&sti této prace je k nin¥igtupovano
jako ke dema odlisSnym rodm. Zde stoji dohromady, jelikoz maji velice podobné
struktury.

Kolonie jsou hgdé, Sedé, olivoy hredé nebocerné, ¥tSinou sametové. TvD
stromata. Konidiofory jsou neroZwené neboridce rozétvené. Konidie jsou solitérni,
suché, protahlé, zakulacené na koncich, elipsaidhd témsit kulaté. Mohou mit h¥dou,
cernou, olivo¥ hnédou ¢i olivové zelenou barvu. Povrch spoérude byt hladky,

bradavénaty nebo bodlinkaty. Konidie jsoutgpaZzeny mnohati@gnimi i podélnymi septy.

e) Botryoblastosporae:
U morfologické skupiny Botryoblastosporae sefivapory soubzné v nahustnych

trsech na apikalnim vesikularnim konci konidioforu.

Aureobasidium sp.

Rod Aureobasidiumma Sirokou valenci. MZe to byt kosmopolith rozSten
saprofyt, fytoparazit, endofyt patogen n&loveéku.

Kolonie roduAureobasidium sge nejprve bila, potom krémova, Zluta, oranzova a
v kon&né fazi Zerna a kolonie se ztén Hyfy jsou bilé, v pozgSich fazich tvé ztlusgle
a melanizované kulovité az hranaté&iky uprosted hyfy, v nichZ jsou ulozeny Ziviny a
jsou ukené kroz&ovani. ®Bmto Gtvaim se fika chlamydospéry. Konidiofory jsou
rozwtvené, zahnuté, zprvu hyalinni, pégdtmavnou. Konidie jsou shluknuté v malé

kupky, maji elipsoidni az ovalny tvar a jsou bexBahladké a bez sept.
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f) Aleuriosporae:

Je to skupina, ve které se nachazi mnoho igrigZ maji konidiofory jen mélo
diferencované. Jsou to vilastien kratké, lateralni dtvicky vegetativni hyfy. Nachazi se
zde nejvice morfologickych typspoér. Aleurosporysou obdobou chlamydospor (zasobnich
spor), ty fungujicasto jako samostatny organismus, umi se totiz sanogit.

Epicoccum sp.

Epicoccum spje zcela Bzny zastupce hub v ovzdusi v cel&®vém neritku.
Stejre jako nema problém s geografickou valenci, je snBopyiist na mnohych druzich
substratu. Je toxigenni.

Kolonie tohoto rodu je oranzovotaa se s#tlejSim halo. Kolonie maji tendenci
tmavnout wase (postupujici melanizace) aifvee u gho vystoupla stromata. Konidiofory
jsou ¢asto shluknuté k seéb U tohoto rodu spéra vznika tak, zekalik bunék na konci
hyfy zane nenit tvar na sféricky, postugnseptovat, zuzovat se misto, kde je budouci
aleurosporaifchycena ke konidioforu, az se zcela &lddTyto konidie jsou malé, kulovité,
ale mnohobu&né, silre melanizované, tlustasiné a hladké nebo bradavaté.

g) Arthrosporae:
Arthrospora je spora, ktera vznika fragmentaci hyfyto konidie nejsou vlastn
pravé konidie, které vznikajie novaze specializované konidiogenniritay.

Monoascus sp.
Tento rod ma kosmopolitni ro8ni. Je terestrialni.
Tvori tmavé — hadé azcéerné kolonie. Konidie jsou tmavé, bradmaté a mohou

byt prepazeny septy. Jsou sférické nebo ovalnée.

Scytalidium sp.

Scytalidium spje kosmopolité se vyskytujici druh se Sirokou ekologickou valenci
Pati mezi terestrické druhy, Kiieparazituji na jinych houbach, rapzi. U mnohych
rostlin zpisobuje #zné nadory. Je také patogenem lidi —isgbuje dermato- a
onychomykozy. Dale je schoperggt celuldzu a lignin a je téZz zastupcem mykortghni
druha.

Tvori tmavécernohrdé azéerné kolonie. Hyfy jsou tmavé a 2-8um Gzké. Konidie

jsou tmaveé, jemné, s zadnym nebo akofika velice tmavymi transverzalnimi septy.
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Mohou byt b’ cylindricke, potom jsou 4-17 x 3-8 um velké nebohwou byt kulovité a to
5-11 um velké.

h) Sympodulosporae:
U morfologické skupiny Sympodulosporae jsou konidégoustné do konidioforu
pomoci uzkych istmat. Po dozrani se konidie odlarsini se ferusi i istmus. Na konidii
zastane hilum (pupek) a to Buspicaty, plochy nebo kulaty.

Dactylaria sp.

Tento rod se vyskytuje kosmopolitnJe to saprotrofni nebo parazitickd houba
rostlin. Mize ovSem parazitovat i éoveku.

Kolonie jsou Sedé nebo &mhé. Buiky mycelia nejsou nijak vezikularni v epidermis
¢i rhizodermis hostitele. Konidiofory jsou iusamostané nebo ve svézieh, vzgimene,
rovné ¢i zahnuté, septované. Konidie jsou suché, jednaguabstou po jedné (s jednim
pupkem), ale izné¢ tvarované s jednim nebo vice transverzalnimi sefggu hyalinni a

jemné.

2.10.6.5.2. Agonomycetes

Agonomycetes je skupina sterilnich myceliiNtycelia sterillg, jeZz z definice slova
sterilni, nikdy netvéi spéry. Nekteré druhy tvé sklerécia, jiné druhy pozname podle
kolonizovaného substratu.ckteré maji zvlastni hyfalni struktury, ale v&3in¢ pripadi je
jejich identifikace nesmighobtizna a je rozhod@ndobré sdhnout k jejich identifikaci po
molekularnich metodach. Rongji alomky hyf. (Carlile et al. 2001; Ellis 1971Jli8 1976;
Kiffer et Morelet 1999; Webster et Weber 2007).
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. Od¥r vzorka

3.1.1. Vzorky pro kvalitativni a kvantitativni identifikaci spér pod swvételnym
mikroskopem

Vzorky pro kvalitativni a kvantitativni determinapoér byly odebirany kazdy dsic
na jedné lokalit — v Ceskych Budjovicich (Jih@esky kraj) ve vyScedti metrii nad zemi.
Mikroskopovaci skiika (76x24 mm) byla vysterilovdna v autoklavu a werigim
prostedi ve flowboxu pokryta tenkou vrstvou 1% vodnilgarai. Takto fipravena skiika
byla uzavena ve sterilnich Petriho miskach. Na sschytu byla miska odkryta a sktb
vystaveno 24 hodinové depozici spér. Po té bylakaiszavena. Obsah na skku byl
fixovan kotonovou mai v laktofenolu a pekryt krycim skltkem o rozrdrech 60x24 mm.

Vzorky byly uloZzeny v chladu a kvantifikace a itiikace spor probhla ihned po
transportu do laborate. Na skitkach byla kvantifikovana a identifikovana myceliarn
vlakna a spory.

Kvantifikace a identifikace byla prové&tha po celé vrstvagaru na skiku tj. cca
plocha skléka pod s¥telnym mikroskopem Olympus BX41.

3.1.2. Vzorky pro uréeni Zivotaschopnych spor hub a bakterii ve vzduchd formace
kolonii in vitro

Ne vSechny zachycené spoéry jsou Zivotaschopné sehopné kultivacen vitro.
Mnozstvi takovych jednotek se hodnoti jako CFU nd@lonii hub a bakterii po 24
expozici na definovanou plochu¥{padré pri kvantifikované vzorku vzduchu na £m
vzduchu) (Lee et al. 2009; Kleinheinz et al. 20B&cchia et al. 2006).

K odpaitu kolonii in vitro kultivovatelnych hub a bakterii byly pouzity Phti
misky o paéméru 90 mm. Odchyt spor probihal na stejné lokgtiko v gipad odchytu na
sklicka, ale na maltdozovy a Czapk - Dox agar, coz jsou neselektivni Zivnédp
pouzivané v mykologii proist houbovych kultuin vitro. SloZeni a fipravy obou agdr
jsou v giloze (Riloha 1.). Po 24 hodinové expozici na vzduchu hyligky uzawveny.
Mnozstvi kolonii na plochu misky bylo vyhodnoceno palSich 24 hodinach. Pro
identifikaci houbovych kolonii byly koloniec¢gslovany a sterilé preatkovany nacistou

Petriho misku s Zivnych médiem. Misky byly uloZaitytermostatu s teplotou 25°C a po 5-
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7 dnech byla identifikovana na zaktaohorfologickych znak vysporulovana kultura jako

preparat pod stelnym mikroskopem Olympus BX41.

3.1.3. Kvalitativni identifikace spor

Spory byly identifikovany podle morfologie, tvaeuvelikosti. U mnohych spor je
nemozné Wit presrgé, ke kterému rodu a druhu houbového organismi.pByto spory
byly proto rozdleny do taxonomicky nejblizSich skupin. K identdit byly pouZity kiée a
internetové zdroje, které se zabyvaji aeromykolagiideterminaci spor. Spoéry pro
jednotlivé ngsicni odlEry byly pozorovany rové¢ pod mikroskopem Olympus BX41 a
zdokumentovany pomoci digitalni kamery a Camedifwoe. Nekteré byly nafoceny
fotoaparatem Olympus Camedia Model NO.C-5060 WioenZ

Prehled internetovych zdrninj
» http://conabioweb.conabio.gob.mx/bancoimagenesdddadl thumbs2-1.htm

(29. 4. 2010)
* http://pollen.utulsa.edu/Spores/AIRSPORA.html| (292010)

Prehled KklEu:
* lllustrated Genera of Rust Fungi (Cummis et Hirks1983)
» lllustrated Genera of Smut Fungi (Kalman et Var§oo0)
* The Deuteromycetes (Kiffer et Morelet, 1999)

» Dematiaceaous hyphomycetes (Elis, 2001)

3.1.4. Identifikace vyizolovanych kultur

Kultury nakultivované in vitro byly identifikovanya zaklad morfologickych
struktur — konidioféi a konidii podle kifi na zaklad mikroskopického preparatu
v kotonové motl (Priloha 2).

Preparaty z jednotlivych kultur byly pozorovany podkroskopem Olympus BX41

za pouziti z¢tSeni 100x-1000x.

3.1.5. Biodiverzita
Spoéry na skiikach byly speéitany a uéeny. Byly vytvdaeny grafy na zaklad
raznych¢lenéni — druhoveé zastoupeni, dle typpor, a to bdi v mesicnich periodach, nebo

po rainich obdobich.
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Biodiverzita v ngsici a v rénim obdobi byla vyjagna Shannonovym indexem H,

Simpsnovym indexem D a Simpsnovym recifrion indexem 1/D

5

Ty T
H=- —In—
s N N

De1_ 2 ni(n; —1)

N(N-1)
kde je ncelkovy p@et jedind jednoho druhu, N je celkovy pet vSech jedint a S pdet
druhi. Tyto indexy vypovidaji o dominanci driihve spoléenstvu. Dale byla gdtana
ekvitabilita E

E=H/LnS

, kterd udava miru vyrovnanosti spiastva.

3.1.6 Statistické zpravovani dat:

Pro analyzu sezonality driatzachycenych na skka a sezonni vyskyt jednotlivych
typt spor byl pouzit program CANOCO a ¥m linearni metodaifmé ordinace RDA.
Data byla logaritmicky transformovana #genim jedntky jako Ln(x+1). Jako
vyswetlujici promené byly pouZityétyti rocni obdobi. Jaro bylo definovanoésici rezen
az kwten, léto ngsici ¢erven az srpen, podzimésici z& az listopad a zima &sici
prosinec az unor. Test signifikance vlivué¢mého obdobi na sloZzeni spédmstva
zachyceného na skkio probihal pi 499 permutacich plného modelu.

Testem dobré shody bylo pomoci programu Stagigbierovnano, zda se v ramci
ro¢nich obdobi liSil pset rodh vykultivovanych na CFU.
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4. Vysledky

4.1. Vyhodnoceni vysledi

4.1.1. Vzorky pro kvalitativni a kvantitativni identifikaci spoér pod swvételnym
mikroskopem

Ve vzorcich na sktkach bylo nalezeno adeno 26 tyj spor. Ty byly uéeny do co
do rodu na zakladjejich spor. Z 26 identifikovanych typspor byly 2 typy zéazeny do
celedi, 12 bylo ufeno do rodu a 3 do druhu. Jeden typ spéry se bbhepedail zaradit
dale, nez na aroviekonidie. 17 z 26 typ spor patilo k Fungi imperfecti 4 nalezely k
telemorfnim stadiim oddieni Basidiomycota, 3 typy bylaizna stadia sp6r rzi a&ha 1
typ nélezel k telemorfnim stadiim ofleni Ascomycota. Jeden typ $adil do kmenu
Oomycota. V celorénim piiméru dominovaly Deuteromycetes se zastoupenim 62%a Rz
sneti tvorily 17% roéniho paiméru. 10% bylo vyhodnoceno jako telemorfni stadiasbeldi
Basidiomycota, 8% jako telemorfni stadia &léthi Ascomycota, a 2% péa ke kmenu
Oomycota (Obr. 1).

Nejhojrgji se vyskytoval rodCladosporium sp.a to v nésici kwtnu, kdy tvdil
dvaceti procentni #siéni podil. Tento résic byl také absolutnh nejvySSi poet spor
v ovzduSi. Hojné byly v gsici kwtnu i ostatnicerng, véetné rodu Cladosporium které
dosahly 31%. Tento &sic byl také narieny vysoky poet konidii penicilliového typu
(15%). V porovnani s ostatnimi skupinami dominwgiqely rok zastupci Deuteromycetes.
V mésicich kéten, ¢erven acervenec se vyskytovalo mnohéznych stadii rzi a st
(10%, 33% a 20%).
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Obr. 1. Procentualni zastoupeni spdhdim roku. Sloupce reprezentuji taxonomické
skupiny a jejich procentualni podil na celkovém ustei spor na skiku pro kazdy nssic
v roce 2009. Legenda:  Basidiomycota - basidiospéry, Ascomycota - askospory,

Uredinales a Ustilaginales, Oomycota, = Deuteromycetes

Na skiltkach byly nalezeny ve vysokém procentu zastufidy tDeuteromycetes
(Obr. 1), vzing tvorily jedinou zachycenou skupinu. V Obr. 2 lze &ijdze ztidy
Deuteromycetes veétsine mésicich dominuji konidigerni. V mésici kwtnu a zé jsou

dominantou konidie ze skupiny ,ostatnich konidkiteré nebylo mozné bliZedit.
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Obr. 2: Vyskyt spor anamorfnich stadif. (Deuteromycetes)éhem celéko roku. Sloupce
reprezentuji urdle ¢lenéné podskupiny a jejich procenticky podil na celkovénnoZzstvi

spor na skiiku. Skupina ,penlike” zastupuje konidie penicill&hvo typu.

4.1.2. Vzorky pro uréeni zivotaschopnych spor hub a bakterii ve vzduch— formace
kolonii in vitro

Na Petriho miskach se pdda nakultivovat 16 mikromycet, které se, az na
Myecellia sterilla povedlo ukit alespa do rodu. Mikromycety na médiich spadaly do dvou
odckleni: do Deuteromycetes (14 fgda Zygomycetes (dva rody).

Celorani vyskyt byl zaznamenan pouze u dvou mikromyaetreduCladosporium
sp.a Penicillium sp Ténei cely rok byla také zaznamenandt@mnost rod Alternaria a
Aspergillus. Obecr ale u kultivovanych hub nebyl dle mych datigazny rozdil mezi
postem kultivovanych roél v rAmci jednotlivych rénich obdobi > = 4.1395, df =3,
p=0,9657).
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Na médiich byly rozpoznany kolonie jak hub, taktkai. Jejich mnozstvi byly
velice variabilni. Od ledna do ktna dominovaly bakterie, jejichz nejvySSi ngené
mnoZzstvi bylo 66 CFU na miskucervenci a 62 CFU na misku wvegici lfeznu. Octervna

do prosince se vyskytovaly ve vySSich mnozstvick ®@Eb. V n€sicichcervenci a srpnu
stouplo mnozstvi hub na 112 a 100 CFU na miskudiené(Obr. 3).

120 T T T T T T T T T T T T
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Obr. 3: Prercentualni podil kolonii hub a bakterd Petriho miskach po 24 hodinové
kultivaci pii 25°C pro kazdy résic.

4.1.3. Kvalitativni identifikace spor
Na zaklad klict se povedlo identifikovat 26 typspor (Tab. 1). V floze je
piitazen obrazek s navodem, jak poznat jednotlivé spdy (Riloha 5). Spéry byly

nafoceny a jsou té#ipzené (Riloha 6, 7, 8).
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Tab. 1: Mesi¢ni vyskyt spér hub nachytané na gka.

LI UL Ive Ve VL VL VI IX X XL XL
Aeciospora 13 43 11 58 11 6 3
Aescheliella crocea 17 11 1
Alternaria 4 4 3 6 5 6 12 7 2
Askospora 39 5 56 1 9 13
Aureobasidium pollutans |15 5 11 12 2 13 2 6
Basidiospora 5 19 14 8 48 42 14
Belemnospora 4 13
Cladosporium 2 112 6 16 72 32 16 26 26 23 16 9
Curvularia 5
Deutero XY 83 12 5
Drechslera 2 3
Epicoccum 8 16 2 3 12: 3 3
Erysiphales 8 15 21 12 27 14
Fusarium 5 4 5 4 29| 6
Chrysosporium 12
Oospory 3 5 25
Penicilliumlike 24 13 8 13 56 23 17 7 26 13 8
Russulales 3
Scytalidium 6 3 4 4 4 1
Stemphylium 3 3
Teliospora 6 6 13 6
Torula 2 6 4
Ulocladium 4 4
Uredospora 23 1 23 12 17, 8 3
Urocystis 8
Ustilago 2
Celkem tyfi spérvmdsici [3 3 6 | 7 14 14, 10 15 20 14 10 5
Celkem spor v &sici 41 1 30 48 102330 215:171 112 274 178:80 @ 23

4.1.4. Identifikace vyizolovanych kultur
Na zéklad klicu se podslo identifikovat 16 rod mikromycet (Tab. 2). Bkteré
z nich jsou i nafocené {Hoha 8).
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Tab. 2: Mesi¢ni nafist rodi mikromycet nakultivovanych na médiu.

LI 1L ve Ve VL VI VI X X X XL
Alternaria * %k * *  ox  x %
Aphanocladium * *x ok
Aspergillus * ik T « x4+ 4
Aurobasidium pollutans |* | * *x * * * o
Botrytis cinnerea *
Cladosporium L L L L A A 3 F
Chrysosporium Lo I * * *
Penicillium L2 I R R « * P
Mucor * * x  x
Epicoccum nigrum * % * * o x
Myecellia sterilla * * * * *  ox % %
Monoascus *
Aphanomyces *
Fusarium * * * *
Micromucor *
Stemphylium *
Celkem rod v mésici 8 5 5:6 6 9 9 9 8 6 9 6

4.1.5. Biodiverzita

V zéti bylo na skiéku nalezeno 20 typspor, coz byl nejvyssi pet za cely rok
2009. Na médiich se paila nakultivovat maximala 9 rodi mikromycet. Tato hodnota
byla dosazena ve vSechieth letnich mésicich. NejnizSi hodnoty byly na sktéch
zaznamenany Vv lednu a unoru, kdy byly nalezeny @a@izypy spér. Média ta své
minimum mikromycet v Unoru afeznu, kdy jich bylo 5.

NejvysSi diverzita hub v ovzdusi vychazi dle vSexatexi na nesic zdi (Tab. 3).
Nejmeére diverzni je leden, ktery ghsvou populaci hub i poénné nevyrovnanou. Podobné
nachytanych morfologickych tyspér byl podzim. V tomto obdobi byl také nejnii&lex
ekvitability (Tab. 4).
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Tab. 3: Indexy popisujici slozeni a biodiverzitéispub v ovzdusi v kmim obdobi. Spory

jsou rozéleny do taxonomickych skupin.

S H D 1/D E
Leden 3 0,83 0,48 2,09 0,75
Unor 3 1,03 0,38 2,66 0,94
Brezen 6 1,72 0,19 5,21 0,96
Duben 7 1,66 0,24 4,11 0,854
Kvéten 14 2,076 0,16 6,14 0,79
Cerven 14 2,267 0,13 7,41 0,86
Cervenec | 10 2,00 0,17 5,81 0,87
Srpen 15 2,47 0,11 9,32 0,91
Zari 20 2,61 0,09 10,88 0,87
Rijen 14 2,40 0,11 8,94 0,91
Listopad |10 2,14 0,13 7,48 0,93
Prosinec |5 1,35 0,30 3,33 0,84

Tab. 4: Indexy popisujici slozeni a biodiverzitéispub v ovzdusi v kmim obdobi. Spory

jsou rozaleny do skupin na zakl&dejich morfologickych charakteristik.

S H D 1/D E
Jaro 10 1,86426 0,185773:5,382926: 0,809638
Léto 9 2,045278 0,142191 7,032781 : 0,930846
Podzim [10 1,992627 0,1634 1 6,119967  0,865387
Zima 3 1,048226 : 0,367813: 2,718769  0,954136

4.1.6. Sezonalita zachycenych druiha typi spor

Porovnani p&ta spor nachytanych na sktiu a nakultivovanych mikromycet na

mediich se liSily. Kolisani mnoZstvi detekovanycib iy ¢ase Ize vidt v grafu (Obr. 4).
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Obr. 4: Mesicni vyskyt hub v ovzdusi v roce 20009.

Analyzovand data ukazuji rozdily v sezonnim vyskyednotlivych drub
aeromycet (Monte Carlo : F = 2.657, p=0.0020) (GhrZadnou ze skupin nelze ozitaa
prevazre zimni. Aureobasidium pollutangi Chrysosporium spse daji ozné&t za jarni
druhy. RodyStemphyliumCurvularia a Ustillago jsou zastupci hub, které se vyskytuji
hlavre v letnich ngsicich. Vysoka variabilita spér hub v ovzdusi jepodzim, &koliv tyto
rody nemaji zcela hojné zastoupeni. Typicky podaminrody jsou Ulocladium
Scytalidiumnebo dale nagklad holubinky (Russulales). Nejh@jgi druhy —Cladosporium
sp., Alternaria sp ¢i Fusarium sp se vyskytuji od léta do podzimu. HojRénicilliumlike
konidie se vSak vyskytuji nejvice v jarnickstcich.
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Obr. 5: Ordinani diagram RDA sezonality drihjejichz spory byly zachyceny na sida.
Prvni a druha osa dohromady v§suji 45.4% procent variability. Zkratky jmen dnulze
najit v piloze (Riloha 3).

Sezonalita byla prokadzana i u morfologickychtitygpor (Monte Carlo: F=3,674,
p=0.0020) (Obr. 6). Nejvyssi variabilita bylahem léta a podzimu. Jedinym typem spory
inklinujiciho k jedinému rénimu obdobi, jsou teliospoéry rzi acésin Aeciospory rzi maji

sva maxima v lét
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Obr. 6: Ordinani diagram RDA sezonality morfologickych typmspor zachycenych na
sklicka. Prvni a druha kanonicka osa wthyji 52,9 % variability. Zkratky jmen tylpspor

Ize najit v @iloze (Riloha 4).
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5. DISKUZE

Tato prace poskytuje data, jez vyjagd z c¢asti kvantitativni, z¢asti kvalitativni
vyskyt spor hub v ovzdusi €eskych Budjovicich bshem roku 2009. Nutno zminit, Ze
vSechna data jsou ochuzena o&p@CFU vzorki z médii, to znamena, Ze kvantitativni data
se tykaji pouze vzotknachytanych na skka. Pa&itani CFU jednotlivych rod vyrostlych
na mediich neprainlo z¢asovych a materialnichidodi, na které je dana metoda né&na.
Na médiich byl sgen pouze celkovy get narostlych kolonii. Jde tedy o takzvanou non —
viable method. Metoda, v niz se kalkuluje s CFU ,hsd nazyva viable (nebo cultural)
method (Pyrri et Kapsanaki-Gotsi 2007; MagyaaleR009).

Na skltku bylo nalezeno 26 typspér a na miskach pouze T#alo by se usuzovat,
Ze odchyt na skiko je lepSi metodou, protoze Ize odchytit i sporyuhd
nekultivovatelnychin vitro a druli s nizSimi konkuretnimi vlastnostmi fi in vitro
kultivacich, které ferostou rychle rostouci druhy. Odchyt na &{di poskytuje vysSi
variabilitu spér, jeZ jsme schopni pozorovat. N&ckk se nachazi mnoho driubkteré ani
nejsou schopné na whjch médiich vyiist — napiklad obligatni parazité rostlin (Pyrri et
Kapsanaki-Gotsi 2007, Magyar et al., 2009), jegeaminaci patebuji odpo¥d’ hostitele.
Na druhou stranu majickteré rody mikromycet tak podobné spoéry, Ze nenimége od
sebe rozeznat — néklad konidie roduAspergillus spa Penicillium sp.(Magyar et al.,
2009), proto oba rody wifpact sklicek spadaji do skupinyPenicillium— like*.

Odchyt na Petriho misky umiidje ugit mikromycety a to powrné snadno, uz
jenom kvali tomu, Ze mikroskopie fiedevsim myceliarnich somatickych i rozmnozovacich
struktur, je dobrym voditkem k 6&mému wuteni rodu a druhu. Spéry maji velikosti
vétSinou 1-20um a myeceliarni struktury mohou bgkalikrat vétsi. Makroskopické znaky
jsou téz dlezité na identifikaci. Nkteré druhy na svych {znobarevnych) koloniich
vytvér nagiklad stromata, podle nichz se daji druhy takdét.ur Pfi  porovnani  pota
identifikovanych hub na skiku a na médiu je sice mnozstvi mikromycet nakultaroych
na médiu nizSi nez mnoZstvi spor na&kli ale kazda z metod ma nejvyssi ggneé
hodnoty v jiném msici. Také porovnani dat v tabululkach (Tab. 1 a )ty
taxonomickych skupin obou metod se lisi.

Vtéto praci byla také zji®vana pitomnost mikromycet. Netitelné spory
Penicillium — like ze skkkek byly tedy podpteny gitomnosti nakultivovanych rdd
Aspergillusi Penicillium zc¢ehoz se daipdpokladat, Ze gkteré zPenicillium - like spor
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pati rodu Aspergillusa jiné roduPenicillium, pogipac Zygomycetam. V fipac, zZe by
bylo paiitano CFU hub nakultivovanych na misce, dalo bga®ozejmé usuzovat vice —
napiklad jaké je kvantitativni zastoupeni v ovzdudnetlivych rodi, které by se daly
mnoha metodami it i blize nez jen do rodu (Frisvad et Samson 20egmer et al.,
1960; Oliviera et al., 2009; Samson et al. 200F)oBy zajimavé vysledky porovnat se
studii ze stejného regiénu, v niz se s CFU kalkallmy ale bohuZel je toto prvni
aeromykologickd studie z venkovniho piesi vCeské republice tbec. Ve studii
vytvoienou Magyar et al. (2009) byly srovnavany vysledkwn - viable a viable method a
zjistilo se, Ze vySla podobndsla identifikovanych hub (189 pro non — viable &b Jpro
vialble). V této studii vySel koray patet typa spoér, rozdlenych na zéklatltaxonomicky
nejbliz8i mozné witelnosti - 27, pro nakultivované mikromycety toldy3. Rozdily péta
urcenych tym spor ve studii vytvienou Magyar et al. (2009) a vtéto praci se
tolikanasobnr 1iSi, protoze jejich studie probihala na vinici bezprostdni blizkosti
s rostlinami), 3 roky po s@éba byl pouzit lap& ktery do sebe nasava 10 | vzduchu za
hodinu. VSechnyit faktory zvySuji vysledné hodnoty tymspor. Navic metoda odchytu na
médium na Petriho misky nebyla zcela vhodivolena. Médium bylo citlivé na vysoké
teploty, kdy vysychalo, v mrazech v zZinmaopak zamrzalo a dnilo své morfologické
vlastnosti. Za de8tse meédiumiedilo a i vyliti prebyt&né vody se jist odstranila i
vétSina nachytanych spér. Dochézelo tak ke zimjten ztratdm dat. Tato metoda se spiSe
pouziva k ndteni koncentraci hub uvhibudov (Klanova 2002), ale v dnesSnich dnech se
Zivna média pouzivaji pouze ke kultivacim. JsoiZ tdbstupné samplery, které uniof
bud’ viable nebo non — viable method. Tyto samplery jsmohem pohodHjSi na odchyt a
také presrgjSi. Jejich hlavni vyhoda tkvi v umodm dlouhotrvajiciho kontinualniho
odchytu.

Mnoho studii ibec nepracuje s metodou CFU, pouz&ujirspory mikroskopicky.
Ne nadhodou potom vychazi vysoké hodnBgnicilliumlike konidii (Magyar 2009), které
vySly vysoké i v této praci (Obr. 2Aspergillusi Penicillium jsou hojné druhy a slgani
Ackoliv je jiz dlouho znama problematika spor hub waduchu, je&t nebyla objevena
metoda, kterd by dokazala shrnout kvantitativnvalitativni data. Také neexistuje Zzadna
metoda, kterd by kombinovala kontinualni odchyt acZnosti Usgsného wreni vSech
(alespa) roda hub (D’Amato et Spieksma 1995; Kasprzyk 2006; Nikket al. 1996). Ve

vzorcich na sktkach bylo mnoho druhy které nebylo mozné &it bliz, nez jako konidie
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Deuteromycet. Kazda studie, ktera pouziva Kkidéaiif hub v ovzduSi pouze
mikroskopické metody, vykazuje podobné vysledky gy et al. 2009).

NejvySSi poty spér hub v ovzduSi byly natfeny v paméru v podzimnich
mésicich, ale nejvysSi hodnoty zaésic byly namdteny v kwtnu, kdy absolut®
dominovalo v ovzduSCladosporium sp které bylo nejhojgSim rodem térx cely rok.
Dominance této houby vystiuje nizsi ekvitabilitu E pro gsic kwten (Tab. 1). Vysoké
hodnoty spor hub byly natifeny i vIé¢ a na j&. Rody Cladosporium Aspergillus,
Penicilliuma Alternaria byly ptitomny ve vSech vzorcich (Buejich spory nebo ve forén
nakultivovanych vzork). Tyto rody hub jsourazeny ké&m nejhojrgjSim a to v ovzdusi
celého swta (Apetrei et al. 2009; Awad 2007; Kasprzyk et BkoR006; Kramer et al.
1960).

Zajimaveé jsou sezowinzvySené hodnoty fytopatogennich hub. Vysoka hanot
aeciospor rzi v jarnich az letnickesicich (Obr. 5, Obr. 6) souvisi s jejich Zivotnigklem.
V tomto obdobi se rozgiji na svého mezihostitele. Teliospérygsra rzi byly gitomné v
Jarnich* vzorcich, protoze tento typ spor m@&gpmovaci funkci. Dal by sefedpokladat i
jejich vyskyt v zimnich résicich, coz se ale nepotvrdilo. Erysiphales (padiy zvySeny
vyskyt v Ié€ a na podzim, kdy se na listech jejich hosiitebjevuji bilé povlaky oidii.
Hodnotycerni byly po cely rok vysoké a vicenmdévyrovnané.

Vyskyt vysokych hodnot ,basidiospor”, kde jsme Ightivé mohli identifikovat
basidiosporyifadu ,Russulales” hlawn na podzim, méh v lé€, dokazuje fitomnost
sporulujicich makromycet vtomto obdobi. Rratyto mér zastoupené, ale roahié
morfologické typy udlaly z podzimu nejdiverzi)si ra¢ni obdobi (Tab. 1).

Sezonni vyskyt spér hub v ovzdusi se dle jedngthvautot liSi (Gniadek et al.,
2005; Konophska 2004; Oliviera et al 2009). Je oviivnmnoha faktory, jako najklad
mistem odbru, casem, p&asim, ¥trem, tlakem, délkou odbu a samoiejnm¢ také
pouZzitou metodou. Vysledky vyskytu hub — jak jejismozstvi, tak jejich druih— jsou
nedplné a navic ne lehko ziskatelné. V posledné delbz&ind mluvit o tak zvané CBR —
.,Ccase-based recognistion* metode to jakysi teoreticky napad vytitozarizeni, které by
dokazalo odhalit konkrétni druhy spor hub ve vzduehtaké jejich mnoZstvi. Séasti
lapaciho pistroje by nél byt i software, ktery by ui detekovat spéry hub na zakéad
n¢kterych jejich vlastnosti jako je barva, tvar, &tura, velikost a obrys. Toto automatické
zaizeni by bylo prvni svého druhu, které by ziskavalovzduSi vzorky opravdu
dlouhodols a identifikace by byla velice rychla (Perner et 2003, Perner et al. 2004).
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Opet by Slo ale o metodu, ktera by nedokazala rozeimatidie rekterych rod
vyskytujicich se v ovzdusi.

V bakal&ském studijnim programu jsem se &g rozeznavat &které druhy hub
vyskytujicich se v ovzduSi. V magisterském prograbpyeh chéla zmenit metodiku a
odchytavat spory hub z ovzduSi pomoci sampleruy kg umoznil ziskat mnohem vice

dat mnohem &Si kvality.
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Byla prokdzana sezonalita vramci jak taxonomickyskupin spor, tak
morfologickych  skupin  spor. Typickymi jarnimi spéra jsou kondie
Aureobasidium pollutansChrysosporiuméi konidii typu Penicillium Pres jaro a
léto je zvySené mnozstvi aeciospor rzi. Letnimihgiribychom mohli oznat
Ustillago ¢i StemphyliumNejvice tyf spor hub se ale nachazep léto a podzim.
Do této hojné skupiny spor pat nagiklad basidiospory nélezijici k
Hymenomycetes, uredospéry rzi nebo oidiédlni stédity Erysiphales. Také sem
pati hojné mikromycetni druhy -Cladosporium Fusarium & Alternaria
Typickymi podzimnimi typy spor byly teliospory rzi snéti nebo basidiomycetni

sporyradu Russulales.
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8. PRILOHY

Priloha 1: Slozeni agai:
Czapek - Dox Agar

Sacharéza 30,09
NaNG; 2,09
KoHPO, 1,09
MgSO, + 7H,O 0,59
KCI 0,59
FesSQ + 7TH,O 0,01g
Agar 15,09
Destilovana voda 11

Smes se pipravuje v autoklavuip 121°C po dobu 15-20 minut. \tipack izolace
z prirodniho substratu mohou bytriggna antibiotika. Toto médium se pouZiva pro

kultivaci a izolaci mikromycetnich hub, Zetich patogaeina hub z extrémnich prasti.

Malt6zovy agar

Maltozovy extrakt 30g
Mykologicky pepton 5g
Agar 159
Destilovana voda 11

Smes se pipravuje @i 115°C po dobu 10 minut. Mohou bytigany 2ml 10%

strerilni gefiltrované kyseliny mléné, ktera zabrani kontaminaci bakteriemi.
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P¥iloha 2: Slozeni Laktofenol Cotton Blue:

Fenol 20,0g
Cotton Blue 0,05g
Glycerol 40,0ml
Kyselina miéna 20,0ml|
Destilovana voda 20,0ml

Priprava trva dva dny. Prvni den se Cotton (AnilinudBrozpousti v destilované vad
Druhy den se kyseliny miéé idaji krystaly fenolu. Sks se micha tak dlouho, nez dojde
k rozpuséni krystali. Frida se glycerol. Poslednim krokem jieefiltrovani roztoku Cotton

Blue do roztoku fenolu, mé@é kyseliny a glycerolu.

Priloha 3: Vysvétlivky zkratek vazici se k Obr. 5

Aeciospora Aecio
Aescheliela

crocea Aesch cro
Alternaria Alt
Askopora Asko
Aureobasidium

poluutans Aur pol
Basidiospora Basidio
Belemnospora Belemno
Cladosporium Clad
Curvularia Curv
Deutero XY Deu XY
Drechslera Drech
Epicoccum Ep nig
Erysiphales Erys
Fusarium Fus
Chrysosporium | Chry
Oospory Oosp
Penicillium-like Pen-like
Russulales Rus
Scytalidium Scyt
Stemphylium Stem
Teliospora Teliosp
Torula Torula
Ulocladium Ulocl
Uredospora Uredosp
Urocystis Uro
Ustilago Ustil
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Priloha 4: Vyswitlivky k tabulce vazici se k Obr. 6.

Aeciospory Aeciospo
Askospory Askospor
Basidiospory Basidios
Konidie-Cerfi Kon cer
Konidie-ostatni Kon ost
Oidie Oidie
Penicillium-like Penicill
konidie

Sporidie Sporidie
Teliospory Teliospo
Uredospory Uredospo

Priloha 5: Rozdileni spor do taxonomickych skupin — obecné charaktestiky

Taxonomicka skupina | Typ spory Taxonomicka Ostatni Priklad:
skupina charakteristiky
Cca velikost spory
(S xd)
Ovalne, ) [TIAY 1A
Odd: Basidiomycota |Basidiospora | Agaricales kulovite, -
.. ) ) jednobunééné © @ pm
Ti: Hymenomycetes 1-8um x 1-10um stopka Q |
) @ @ @ @ >
Podti: Razné tvary, allinus igniarius £
Homobasidiomycetidae Polyporales barvy a velikosti 5 g{
3- 13um x 3-13um jednobungéné J\ ®
\ 8
.

Ostiny bilé, Zluté

Rusullales Ornamentace a
ostnité
Stopka
6-9 5-10 ; ,
Hm X Hum jednobunééné

Hladké, ostnité,

Boletales podlouhle
) . vejcite
3-6 X 7- 15um Stopka
jednobunééné
Podt¥: Urediniomycetes Hyalinni,
Heterobasidiomycetidae| (Rzi)<8um nepravideld
ovalny tvar
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Teliospora

Urediniomycetes
(Rzi)

Jednai
viceburgéné
Stopkaté
Rodow typicky
tvari
ornamentace

Ustalaginomycetes
(snéti)

Jednobui&né i
viceburéné s
rodow
charakteristickoy
ornamentaci a
kliénimi pory
Jalové pidatné
buiky

Uredospora

Urediniomycetes
(Rzi)
20-40 x 12-30pum

Jednobuiéna,

osténkata, rezavé

Aeciospora

12-20 x 12-20

JednobiEna,
jemns osténkaté
hyalinni - Zluta

Odd: Ascomycota

Askospora

Vysoka variabilita

Vysoka
variabilita —
jedno |
viceburgené,
kulovité,
nitovité etc.
Hyalinni,
melanizované

90um

22 um

TF. Deuteromycetes

Konidie

Vysoka variabilita

Vysoka
variabilita —
jedno |
viceburgené,
kulovité,
nitovité etc.
Hyalinni,
melanizované
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Priloha 6: Spory nalezici ke Eidé Urediniomycetes a Ustilaginomycetesa. aeciospory,
bar= 20ump. aeciospora, bar= 10umo,; uredospéra, bar =5um, uredospory, bar=50um;
e. teliospory roduUrocystis bar=10um;f. teliospéry roduPuccinia bar= 5um; g.

Sporangium nalezZejici do afldni Oomycotai{ Pythiales) bar= 5um.
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Priloha 7: Spory néalezici k Eidam Ascomycetes a Basidiomycetes., b., c., d.
askospory, bar=10un&, f. basidiospory, bar=5ung., h. basidiospory nalezici deeledi
Russulales, bar=5um;basidiospory nalezici deledi Russulales, bar=10um.

L

S k g .
. ™
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Priloha 8: Spory nalezici ke ¥idé Deuteromzcetesa. Allescheliella croceabar=5 pmp.
Allescheliella croceabar=10um;c.,d. Alternaria sp, bar= 10um;e. Cladosporium sp.,
bar= 50um;f. Cladosporium sp. bar =10um,g.,h., konidie, bar=5umj. konidie,
bar=10um;j. Stemphylium sp bar=10um;k., |I. Belemnospora sp bar=5um; m.
Dactylaria sp, bar=5um;n. Dreschlera sp. bar=5um;o., p. Torula sp, bar=10um;q.
Ulocladium sp. bar=20umjr. Stemphylium spbar=10um; s. Aureobasidium pollutans
bar=20um; t. Scytalidium sp. bar=20um; u., v. Epicoccum nigrum bar=5um; w.
Erysiphales — oidie, bar=20unx, konidie, bar=5umy. Fusarium sp. bar=10um;z.
Chrysosporium spbar=20umA., B. Curvularia, bar=5pum{. Penicillium sp, bar=20um;

D. Aspergillus sp E. Botrytis sp; F. Mucor sp, bar=20um.
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