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Abstrakt

Dermatofyty (f4d Onygenales, Ascomycota) jsou mikroskopické vlaknité keratinofilni houby,
které mohou zpusobovat kozni infekce znadmé jako dermatofytézy. Nejdiverzifikovanéjsi a
zaroven nepftili§ prozkoumany rod Arthroderma prosel v nedavné dobé revizi (Mikova 2018),
kterda polozila zaklady pro dalsi vyzkum. Tento rod zahrnuje zejména druhy
s predpokladanym rezervoarem v piidé. Nedostatek informaci o jejich ekologii a Casta izolace
nékterych druhi ze srsti volné Zijicich savei (pfedevsim hlodavctl) by vsak mohly vypovidat
o silné vazb¢ na hostitele. Hlodavci by tak mohli piedstavovat skryty rezervoar téchto druhd.

Pro ucely této prace jsem vybrala tfi ekologicky rozdilné druhy hlodavct: mys
domaci, mysici lesni a nornika rudého. Izolaty jsem ziskala ze stérti srsti asymptomatickych
jedinct, které jsem kultivovala na selektivnim mediu. Ziskané kmeny (n = 30) jsem nésledné
molekularné identifikovala. Na zaklad¢ tfi vysoce variabilnich tisekli DNA (ITS, tubb a tefla)
jsem izolaty zatradila do fylogenetické analyzy vychazejici z monografie rodu Arthroderma
(Mikova 2018). Déle jsem charakterizovala fenotyp vybranych izolath s pouzitim
morfologickych a fyziologickych dat vcetné¢ schopnosti rozkladdat keratin a produkovat
siderofory. U nékterych kment jsem na zaklad€ zjiSténych MAT genli za pomoci nové
navrzenych primert uspé$n¢ navodila tvorbu pohlavniho stadia.

Spektrum izolovanych dermatofyta se liSilo mezi druhy volné Zijicich hlodavci. Nizsi
diverzita druhl byla zjiSténa u synantropni mysi doméci a izolovanych kment bylo celkové
méné. U hlodavci z volné ptirody se vyskytovaly jiné druhy a diverzita byla vyssi. Celkové
se podarilo identifikovat osm druhti rodu Arthroderma, z nichz ¢tyti nebyly dosud popsany.
Nejvice izolath (n = 17) ndleZelo v této praci nové navrzenému druhu Arthroderma sp. 16.
Vyhradni izolace tohoto druhu ze srsti hlodavci nasvédCuje silné vazbé na tyto hostitele.
Ackoli byl druh ziskan z asymptomatickych jedincii a nebyl schopny riist pii teploté 37 °C, je
mozné, ze napada pouze oslabené jedince napi. béhem hibernace nebo na distalnich castech
téla a diky dlouhodobé koevoluci nezpiisobuje infekce u zdravych jedinct. Keratinolyticka
aktivita a produkce sideroforti se mezi druhy signifikantné€ liSily, ale nezavisle na jejich

ptislusnosti k tradi¢énim ekologickym skupinam (geofilni, zoofilni, antropofilni).

Kli¢ova slova: Arthroderma, geofilni dermatofyty, izolace kmeni, keratinolyza, MAT geny,

polyfazické taxonomie, vicegenova fylogenetické analyza, volné Zijici hlodavci
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Abstract

Dermatophytes (order Onygenales, Ascomycota) are microscopic filamentous keratinophilic
fungi that can cause skin infections known as dermatophytosis. The most diverse but not very
studied genus Arthroderma has been revised recently (Mikova 2018) which was essential for
further research. This genus comprises mostly species with a supposed reservoir in soil. Lack
of information about their ecology and frequent isolation of some species from the hair of
free-living mammals (mainly rodents) may testify a strong host association. Rodents could
thus represent the hidden reservoir of this species.

For this thesis, I have chosen three ecologically distinct rodent species: Mus musculus,
Apodemus flavicollis, and Clethrionomys glareolus. 1 obtained the material by brushing the
hair of asymptomatic individuals and used this material for cultivation on selective medium.
I identified the isolates of dermatophytes (n = 30) using molecular methods. I used sequences
of three highly wvariable loci (ITS, tubb a teflo) to incorporate these isolates in the
phylogenetic analysis based on the monography of the genus Arthroderma (Mikova 2018).
I characterized the phenotype of selected strains based on morphological and physiological
data including the ability to utilize keratin and the production of siderophores. The detection
of mating types using newly designed primers led to the induction of the sexual stage in some
of the strains.

The spectrum of isolated dermatophytes differed between the species of free-living
rodents. Lower diversity of species was observed in synanthropic Mus musculus and fewer
strains were isolated. Different species occurred among rodents living in nature and the
diversity was higher. In total, eight species of the genus Arthroderma were identified, four of
which are yet undescribed. Most of the isolates (n = 17) represent newly proposed species
Arthroderma sp. 16. Exclusive isolation of this species from the hair of rodents suggests a
strong association with these hosts. Although the isolates were obtained from asymptomatic
individuals and they were not able to grow at 37 °C, this species may infect weakened
individuals only e.g. during hibernation or on distal body parts and thanks to long-term
coevolution do not cause infection in healthy individuals. Keratinolytic ability and production
of siderophores differed significantly among species, independently on their traditional

ecological grouping (geophilic, zoophilic, anthropophilic).

Key words: Arthroderma, geophilic dermatophytes, isolation of strains, keratinolysis, mating

type genes, polyphasic taxonomy, multigene phylogenetic analysis, free-living rodents
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1. UVOD

1.1. Dermatofyty

Dermatofyty jsou mikroskopické vldknit¢ houby 2z fadu Onygenales, celedi
Arthrodermataceae (Ascomycota, Pezizomycotina), které jsou schopné rozkladat keratin
(Graser et al. 1999). Tato vlastnost umoznila pfechod nékterych druhti od saprofytického
k parazitickému zpusobu Zzivota, kdy napadaji kiizi a kozni derivaty nejcasteji ptakl a savci
véetné Clovéka. Zpusobuji tak infekce nazyvané dermatofytdzy, které patii mezi nejcastéjsi
kozni onemocnéni ¢loveéka (Hayette & Sacheli 2015).

Tradi¢né se dermatofyty déli na zaklad¢ ekologie do tii skupin: geofilni, zoofilni a
antropofilni (Georg 1960). Za evolu¢né plivodni jsou povazovany geofilni dermatofyty, které
maji rezervoar v pud¢ a prilezitostné napadaji obratlovce véetné ¢lovéka (Brasch & Griser
2005; Weitzman & Summerbell 1995). Postupnou adaptaci na kizi a kozni derivaty
obratlovcl se ptredpoklada vznik druht zoofilnich (Hameed et al. 2017). Rezervoarem této
skupiny jsou obratlovci, z nichz se infekce Casto pfenasi na ¢loveéka. Antropofilni dermatofyty
se pak specializovaly na ¢lovéka coby primarniho hostitele. Ptislusnost druhu k ekologické
skupiné vSak nesouvisi sjeho fylogenetickym postavenim, k adaptaci na hostitele doslo
v riznych rodech nezéavisle na sobé. Geofilni druhy v dneSnim pojeti jsou fazeny do roda
Arthroderma, Paraphyton a Nannizzia, zoofilni druhy spadaji do rodu Lophophyton,
Microsporum a Trichophyton, antropofilni druhy nachdzime v rodech Trichophyton a

Epidermophyton (Obr. 1).

1.2. Taxonomické zmény

Nomenklatura a taxonomie skupiny dermatofytii prosly v uplynulych letech mnoha zménami,
které znesnadnuji interpretaci vysledkii predchozich studii a moznost jejich porovnani.
Vétsina novych druhti byla v pocatcich studia dermatofyti popisovana na zaklade
morfologickych znakl (Sabouraud 1910). Ukazalo se vsak, Ze se geneticky identické kmeny
dermatofytl jednoho druhu ¢asto morfologicky li§i a navic jsou v kulturach proménlivé v Case
(Brilhante et al. 2005; Faggi et al. 2001). Na zdkladé¢ morfologického konceptu druhu tak
vzniklo velké mnozstvi jmen (Georg 1957; Sabouraud 1910), ktera byla posléze s ptichodem
molekularni éry synonymizovana (de Hoog et al. 2017; Gréser et al. 1999). Zaroven bylo
v minulosti nepohlavni (anamorfa) a pohlavni (teleomorfa) stadium zivotniho cyklu houby

z divodu leckdy vyrazné odlisné morfologie pojmenovavano odlisSnymi jmény. V roce 2012



byla dualni nomenklatura zruSena (McNeill et al. 2012) a do praxe se zacalo zavadét pravidlo

,One fungus, one name* (jedno jméno pro jednu houbu) (de Hoog et al. 2015, 2017).
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Obr. 1 Maximum likelihood fylogeneticky strom Eeledi Arthrodermataceae vytvoreny na zaklade ITS regionu rDNA, ¢asti

genu pro LSU rDNA, TUB a sekvence 60S ribozomalniho proteinu L10. Pfevzato z de Hoog et al. 2017.

Zatimco ve vétSin€ piipadi vyse popsané zmény vedly k redukeci poctu druht,
v n¢kterych ptipadech doslo naopak k nartistu poctu uznavanych rodu a fadé presund druhii
mezi nimi. To se tykd zejména rodG Paraphyton, Nannizzia a Arthroderma (de Hoog et al.
2017). Naptiklad v minulosti ze srsti hlodavcii nejcastéji izolovany druh Trichophyton
terrestre se posléze ukazal byt komplexem nékolika druhli, v dneSnim pojeti se jedna
o fylogeneticky dobfe oddélené geofilni druhy Arthroderma insingulare, A. lenticulare a
A. quadrifidum, zatimco T. terrestre zistava samostatnym druhem. Ten by mél byt nové
zatazen také do rodu Arthroderma pod jménem A. terrestre (Hainsworth et al. 2020,

v piiprave), které budu v této praci dale pouzivat. Ke zvysSeni poctu uznavanych druht doslo
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také v piipadé plvodné jediného druhu Trichophyton mentagrophytes, v némz nebyly
soucasné druhy odliSovany, pfipadné byly oznacovany jako jeho variety. Jednalo se napf.
o T. mentagrophytes var. granulosum, T. mentagrophytes var. mentagrophytes (v dneSnim
pojeti jsou oba tyto diive rozliSované poddruhy povazovany za T. mentagrophytes),
T. mentagrophytes var. interdigitale (dneSni T. interdigitale, tedy antropofilni druh),
T. mentagrophytes var. erinacei (dnesni T. erinacei) a T. mentagrophytes var. quinckeanum
(dnesni T. quinckeanum) (Beguin et al. 2012; Chollet et al. 2015; de Hoog et al. 2017; Gréser
et al. 2000; Nenoff et al. 2007). Stejn¢ tak dnes jiz samostatné zoofilni druhy 7. benhamiae a
T. simii byly dfive povazovany za dalsi dvé pohlavni stadia nélezici druhu 7. mentagrophytes

pod jmény A. benhamiae a A. simii (de Hoog et al. 2017).

1.3. Vazba na hostitele

Sila vazby dermatofyti na hostitele by meéla souviset s jejich ekologickou klasifikaci:
antropofilni druhy jsou pfimo vézané na Clov€ka (napt. 7. rubrum, T. tonsurans), zoofilni
druhy vice ¢i méné specificky napadaji rizné druhy obratlovcl. Naptiklad Trichophyton
erinacei je uzce spjat s jezky (Morris & English 1969), zatimco druh Microsporum canis
nejcastéji napada kocky (hlavni hostitel), ale relativné Casté jsou téz infekce dalSich druha
savcl, napt. pstt a koni (Chermette et al. 2008). Jiné druhy dermatofytid jsou tak méalo
specifické, ze je obtizné urcit, kdo je jejich hlavnim hostitelem (napt. 7. mentagrophytes)
(Chermette et al. 2008). Muzeme se tedy domnivat, ze jejich rezervoar, tedy misto, kde se
vyskytuji v nejvétsi mife a odkud se $ifi dale, doposud nebyl objeven. Toto by mohlo platit
také pro druhy klasifikované jako geofilni.

Znakem ukazujicim na vzajemnou adaptaci mize byt asymptomatickd piitomnost
dermatofyta, kterou pozorujeme u na hostitele siln¢ vazanych zoofilnich druhd, napt. M. canis
u kocek (Khosravi 1996) nebo T. benhamiae u morcat (Kupsch et al. 2017). Pfitomnost
takovych druhli dermatofytii se projevuje vétSinou pouze u mladych ¢i imunitné oslabenych
hostiteltl (Chermette et al. 2008; Donnelly et al. 2000; Khosravi 1996; Romano et al. 1997).
Asymptomaticti jedinci jsou vSak dulezitymi vektory, které napomahaji Sifeni dermatofyti
(Romano et al. 1997). Pokud se infekce projevi, symptomy u hlavniho hostitele byvaji mirné,
nezanétlivé, avSak chronické (to plati i pro antropofilni dermatofyty), zatimco infekce
zpusobené geofilnimi ¢i zoofilnimi druhy u jinych zvitat byvaji akutni, vysoce zanétlivé (tedy
vyvolavaji silnou imunitni odpovéd naivniho hostitele), ale relativné snadno IéCitelné

(Chermette et al. 2008).



1.3.1. Volné Zijici obratlovci

Na rozdil od hospodaiskych a domacich zvifat neni spektrum dermatofyti u vétSiny volné
zijicich obratlovcli zatim zndmé. Nejcastéji u nich nachazime druhy klasifikované jako
geofilni, jde pfedevS§im o druhy rodu Arthroderma (napt. A. curreyi, A. quadrifidum,
A. lenticulare a A. insingulare) nebo druhy rodu Nannizzia (naptiklad N. gypsea) (Chabasse et
al. 1987; Hubalek et al. 1979; Kubo et al. 1990; Papini et al. 2008). Vzacné se u volné zijicich
obratlovctl setkavame i s dermatofyty zndmymi z klinickych dat. Tyto druhy jsou vSak Castéji
izolovany ze zvifat asociovanych s ¢lov€kem, ktera ptichazeji s lidmi do bliz§iho kontaktu
(Romano et al. 1997; Rostami et al. 2010; Zidtkowska et al. 2015). Vyjimku ptedstavuje druh
Trichophyton erinacei, jehoz hlavnim hostitelem jsou volné zijici jezci (predevsim jezek
zépadni, Erinaceus europaeus) (Morris & English 1969). K infekci ¢lovéka timto druhem
dermatofyta vSak Castéji dochazi ptfenosem z jedinct chovanych v domécnostech (predevsim
jezka bélobtichého, Atelerix albiventris) (Drira et al. 2015; Perrier & Monod 2015; Weishaupt
et al. 2014).

Stejné jako u hospodaiskych zvitat jsou 1 u volné zijicich obratlovcti dermatofyty ¢asto
nalézany bez klinickych ptiznakti (Nardoni et al. 2009; Papini et al. 2008). N¢které
z izolovanych geofilnich druht pravdépodobné maji rezervoar v piid¢ a jejich pfitomnost na
povrchu obratlovct je Cisté ndhodna. Jsou to druhy nalézané u obratlovct s nizkou frekvenci,
které mizeme pokladat za kontaminaci z prostfedi, jako tomu bylo pii prizkumu spektra
houbovych patogent divokych prasat (Mancianti et al. 1997). English et al. uvedli, ze geofilni
druh ,,T. terrestre* z volné€ Zijicich savcl izolovali Casto, ale tyto vysledky nezaznamenali
s tim, Zze tato houba neni patogenni, ve francouzské studii tento druh také nezapocitavali
(English 1969; Mariat et al. 1976). Na druhou stranu v pfipadé studie provedené na drobnych
savcich ve Francii byla pfitomnost tohoto druhu tak Castd, Ze autoii moznost kontaminace
vyloucili a povazuji nékteré savce za prenaSece Ci hostitele tohoto druhu (Chabasse et al.

1987).

1.3.2. Hlodavci

Z hlediska ptitomnosti dermatofytli a mozné asociace s nimi se jevi zajimavymi predevSim
hlodavci. Z tabulky 1 je patrné, Ze napt. zastupci rodu Arthroderma byli izolovani ze vSech
zkoumanych skupin savcil, ale spole¢né se zajicovci a Selmami jsou hlodavei jedinou
skupinou, znichz byly izolovany i vSechny dal$i vypsané rody dermatofyti. Specifikem

tohoto druhové nejbohatsiho fadu savci, které mize byt zajimavé pro vyskyt dermatofyti, je
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rozdilnd ekologie jednotlivych druht hlodavct. Nékteré druhy Ziji ve volné piirode, kde
prichézeji do pfimého kontaktu s ptidou, v niz se vyskytuje Siroké spektrum keratinofilnich
hub. Jiné druhy jsou synantropni a preferuji blizkost lidskych sidel, coz mulze vést
k ¢astéjSimu kontaktu s domestikovanymi zvitaty i s ¢lovékem, kteti mohou hostit odlisné
spektrum patogennich druh.

Ze srsti hlodavci bylo izolovano Siroké spektrum dermatofytd, zahrnujici pro
obratlovce vzacné druhy i druhy znamé z klinickych dat (napt. 7. mentagrophytes, M. canis)
(Gallo et al. 2005a; Mantovani et al. 1982; Papini et al. 2008). Hlodavci jsou povazovani za
hlavniho hostitele druhu 7. quinckeanum (dtive T. mentagrophytes) zptisobujiciho mysi favus
(Beguin et al. 2012; Blank 1957; Donnelly et al. 2000; Uhrlal et al. 2018). Vzacné jej
nachazime také v pid¢ neasociované s hlodavci, jeho ekologie je tedy zatim nejasna
(Evolceanu et al. 1963). Hlodavci pravdépodobné hosti také druh 7. mentagrophytes, jehoz
rezervoar je doposud neznamy a ktery nalézame u mnoha ziejmé nadhodnych hostiteld (napft.
kodek, psit) (Chollet et al. 2015). V 60. letech byla v Ceskoslovensku pozorovana piima
zavislost lidské dermatofytézy zplsobené druhem 7. mentagrophytes na vyvoji populace
divokych mysi (ovlivnéné epidemii tularémie a silnymi desti) (Chmel et al. 1967; Kleibl
1963). Stejné tak byla prokazana ndkaza timto druhem ptfenesenym z polnich mys$i (rod

Apodemus) u 57 zeméd€lct, ktefi na poli mlatili zito (Umnova & Fomenko 1960).

Tab. 1 Skupiny volné zijicich savci, které byly zkoumany z hlediska pfitomnosti dermatofytli, a rody dermatofytd, které
unich byly nalezeny. Pfislusnost izolovanych druht k rodim vychdzi ze soucasné taxonomie véetné zatazeni diivéjsiho
druhového komplexu T. terrestre do rodu Arthroderma. Cisla v tabulce jsou odkazy na citované studie, vysvétlivky jsou pod

Carou.

Skupina saved  Microsporum  Trichophyton Arthroderma Nannizzia Paraphyton
hlodavci 19,25 1-3,5,10-16,19,20,25,28 6,11-13,17,19,20,25,28 1-3,5,9,10,13,15-17,19,20,25,28  1-3,15,17,19,25
zajicovci 24,26,30 6,12,19,24,30 4,12,19,20,24,30 19,24,30 2,24

Selmy 22 6,12,18,21,22 6,12,19,21 10,22 2
hmyzoZravci 10,11,14,15,19,20 6,11,17,19,20 9,10,15 11
kopytnici 6,12,19,23,27,29 6,12,19,23

vacnatci 1,2,11 11 2,11

letouni 8 8 17 7

Zdroje: 1. Menges et al. 1957, 2. Kaplan et al. 1958, 3. McKeever et al. 1958 4. Dawson 1963, 5. Taylor et al. 1964,
6. Alteras et al. 1966, 7. English 1966, 8. Grose & Marinkelle 1966, 9. English & Southern 1967, 10. English 1969, 11. Smith
et al. 1969, 12. Knudtson & Robertstad 1970, 13. Houin et al. 1972, 14. Chmel et al. 1975, 15. Mariat et al. 1976, 16. English
& Bayley 1978, 17. Hubalek et al. 1979, 18. Knudtson et al. 1980, 19. Mantovani et al. 1982, 20. Chabasse et al. 1987,
21. Kubo et al. 1990, 22. Mancianti et al. 1993, 23. Mancianti et al. 1997, 24. Gallo et al. 2005b, 25. Gallo et al. 2005a,
26. Tizzani et al. 2007, 27. Marco et al. 2007, 28. Papini et al. 2008, 29. Peano et al. 2008, 30. Nardoni et al. 2009.



Nekteti hlodavei mohou predstavovat sekundarni rezervoar onemocnéni, jak bylo
navrzeno v ptipadé€ ptenosu zoofilniho druhu Microsporum canis z lisek na svisté¢ (Malmasi et
al. 2009; Moretti et al. 2013). Je mozné, Ze se druh M. canis, typicky pro Selmy, adaptoval na
svisté prenosem z lisSky v oblasti severnich italskych Alp, kde tito dva savci sdileji teritorium
a liska predstavuje hlavniho predatora svistt. Pouze zlomek pokust o uloveni svisté¢ vede
k jeho tthynu, a mtze tedy dojit k pfenosu houby, nebo mohou lisky S§ifit arthrokonidie do
pudy v okoli nor svistl, které prozkoumavaji (Gallo et al. 2005a). Hlodavci a jini obratlovci
tedy mohou mit roli pasivnich pienaseci, ktefi napomahaji Sifeni dermatofytii (Mantovani et
al. 1982).

Dermatofyty byly izolovany z celé fady hlodavcl, vybrané druhy hlodavch a druhy
dermatofytl, které z nich byly izolovany, jsou i s frekvencemi vyskytu shrnuté v Tab. 2.
Houin et al. (1972) hovotili o hostitelské specifit¢, kdy u mysice kfovinné pievazoval druh
T. mentagrophytes (43 % jedincll), zatimco u nornika rudého druh M. persicolor (35 %
jedincti). Tohoto vzorce si vSimaly 1 dalsi studie (English & Bayley 1978; Mariat et al. 1976),
v jiné studii z nornika rudého izolovali dokonce pouze druh N. persicolor (19 % jedinci)

(English 1969).

Tab. 2 Druhy hlodavci a vybrané druhy dermatofytl, které z nich byly izolovany. Jména izolovanych druhti vychazi ze

uvedeny nejvyssi podily jedinci, znichz byl dany druh dermatofyta izolovan. Citovany jsou studie, které izolovaly

dermatofyty z danych hlodavci. Vysvétlivky jsou pod ¢arou.

Druh hlodavee ~ MC TE ™ AT AL ACN ACI ACR AU AQ As NP NG Zdroj
myS domdci az 1% az 1% az 9% az 5% az1%  az3% az3% 2,478
mySice

kiovinna az 1% az45%  az42% az 5% az8%  az9% az5%  az1% az 14%  az2% 1,3,4,6-9
mysice lesni az 4% az1%  az1% az1% a7z 16% az3%  az2% 47
mySice sp. az 14% az 4% 5
nornik rudy az 9% az39% az 16%  az4%  az38% az35% 13-7.9

MC = Microsporum canis, TE = Trichophyton erinacei, TM = T. mentagrophytes, AT = Arthroderma terrestre, AL =
A. lenticulare, ACN = A. cuniculi, ACI = A. ciferrii, ACR = A. curreyi, AU = A. uncinatum, AQ = A. quadrifidum, As =
Arthroderma sp., NP = Nannizzia persicolor, NG = N. gypsea. Zdroje: 1. English 1969, 2. Smith et al. 1969, 3. Houin et al.
1972, 4. Chmel et al. 1975, 5. Mariat et al. 1976, 6. English & Bayley 1978, 7. Hubalek et al. 1979, 8. Mantovani et al. 1982,
9. Chabasse et al. 1987.

Ve studii Hubalka et al. (1979) provedené v Ceskoslovensku a Jugoslavii, ktera
zahrnovala vSechny zminéné druhy hlodavcil, se tyto dermatofyty viibec nevyskytovaly
(pouze jeden izolat N. persicolor z hraboSe polniho). Autofi zaznamenali na svou dobu

vyjimeéné mnoho druhli rodu Arthroderma, rozliSovali napt. druhy A. lenticulare a



A. quadrifidum (Hubalek et al. 1979). Jini autofi rozliSovali méné druhii, naptiklad studie
z Francie uvadi vySe zminéné druhy jesté souhrnné pod ndzvem ,,T. terrestre “, coz miize byt
pti¢inou toho, ze tento ,,druh* byl ve vyzkumu nejcastéji izolovanym (Chabasse et al. 1987).

obtizné morfologické identifikaci dermatofytli, ktera byla v minulosti jedinou pouzivanou, a

dale pak kviili mnoha taxonomickym zméndm, jak bylo popsano v kapitole 1.2 (str. 1).

14. Biologicka aktivita dermatofyti a keratinolyza

Primarné padni druhy, druhy asociované s obratlovci a patogenni druhy maji odlisny zpiisob
zivota. Ten se mize kromé ekologie projevit 1 znaky, které souviseji s biologickou aktivitou
téchto druhti. V piipad¢ druhli asociovanych s obratlovci nebo patogennich jsou to faktory
umoznujici pretrvani na povrchu hostitele (napt. schopnost rastu pii télesné teploté nebo
produkce sideroforti), obecné se druhy mohou liSit spektrem produkovanych enzymd.
Specifické enzymy dermatofyti maji v jejich ekologii zésadni roli, nebot’ jim umoZziuji
vyuzivat keratin jako zdroj zivin.

Keratin je po celuldze a chitinu tfetim nejcastéji se v prirodé vyskytujicim polymerem
(Lange et al. 2016). Je diilezitou soucasti kiize a jejich derivath (vlast, chlupt, pefi, nehti,
rohll) mnoha obratlovcil. Jednd se o stabilni protein, ktery je velmi odolny zejména diky
vysokému obsahu cystinu, ktery se propojuje disulfidickymi miistky. Diky tomu mtize pro
obratlovce predstavovat ochranu pfed abiotickym i biotickym stresem. Navzdory jeho
Castému vyskytu zndme relativné malo mikroorganismt schopnych degradace keratinu, z hub
jsou to zéstupci fadii Onygenales (nejvice je v tomto ohledu prozkouman rod Onygena),
Eurotiales, Microascales, Hypocreales a Saccharomycetales (Lange et al. 2016).

Schopnost hub rozkladat keratin mize byt prokazana pomoci pfimé mikroskopie na
zéklad¢ testu perforace vlasu (Bahuguna & Kushwaha 1989; Deshmukh & Agrawal 1982)
nebo pouzitim novéjSich metod zaloZenych na uvolnéni barvy vazané na keratin (Scott &
Untereiner 2004). Postupné uvoltiovani barvy v zavislosti na aktivit¢ a mnozstvi
vylucovanych enzymi mize byt pouzito ke kvantitativnimu posouzeni schopnosti
keratinolyzy, kdy je keratinolytickd aktivita vyjadiena relativnimi rozdily v absorbanci
(Apodaca & McKerrow 1990; Letourneau et al. 1998; Sivakumar & Raveendran 2015).

Ke keratinolyze dochédzi plsobenim keratindz, protedz s keratinolytickou aktivitou.
Obecné je aktivita enzyml zavisld na pH, b&hem rozkladu keratinu dermatofyty se

extracelularni pH zvysSuje a dosahuje zasaditych hodnot. S ménicim se pH se méni produkce



slozek keratinolytické drahy (Maranhao et al. 2007). Pro dermatofyty je tedy diilezit¢ vnimani
a uprava pH pokozky (Martinez-Rossi et al. 2012). To je u rGznych obratlovcl odlisné,
u ¢loveka je oproti ostatnim saveiim kyselejsi, typicky 4-4,9 (Matousek & Campbell 2002).

Riizné druhy dermatofytii produkuji rizné kombinace keratinaz v riznych pomérech a
bylo zjiSténo, ze keratinolyticka aktivita miize pozitivné korelovat s virulenci (Viani et al.
2001). Kmeny Microsporum canis izolované ze symptomatickych psi a kocek vykazovaly
vys$$i keratindzovou aktivitu neZz izoldty z asymptomatickych zvifat. Zaroven kmeny
s vysokou in vitro keratinazovou aktivitou vyvolaly u experimentadlné nakazenych morcat
akutni infekci vyvijejici se rychleji nez infekce zpiisobena kmeny s nizkou keratindzovou
aktivitou (Viani et al. 2001). Vzhledem k rozdilné¢ virulenci pii infekci primarniho a
sekundarniho hostitele by mohla byt keratinolytickd aktivita jednim z faktord
ovliviwyjicich hostitelskou specifitu dermatofytd, aktivita keratinaz mutze byt specificka dle
substratu (Gnat et al. 2019). Enzymy 28 izolatd druhu 7. verrucosum, jehoz hlavnim
hostitelem je skot domaci, byly inkubovany se srsti ¢i pefim deseti druhti obratlovei véetné
cloveéka a vSechny izolaty vykazovaly vyssi keratinolytickou aktivitu v pfitomnosti srsti kravy
a ovce (Gnat et al. 2019).

Mnoho enzymtl vyuziva jako prostetickou skupinu zelezo, které je vyznamnym
mikrobiogennim prvkem (Dunn et al. 2007). U dermatofyti je znamo ziskdvani Zeleza
ptedevsim prostiednictvim sideroforil, chelatacnich Cinidel, kterd specificky vazou Zzelezité
ionty (Mor et al. 1992; Neilands 1995). Vazba na siderofory zaroven chrani organismy pted
toxickymi vlastnostmi zeleza, které se v nevazané¢ formé podili na vzniku reaktivnich
kyslikovych radikalt (Halliwell & Gutteridge 1984). Z téchto davodi muze byt produkce

siderofort povazovana za faktor virulence (Haas et al. 2008).

1.5. RozmnoZovani dermatofyti

Vétsina dermatofytl je heterothalickych, coz znamend, ze se pii pohlavnim procesu musi
setkat opacné pohlavné ladéni jedinci (Metin & Heitman 2017). Mluvime o parovacich
typech, které se u dermatofytt nékdy oznacuji jako (-) a (+). Parovaci typ jedince je ur€en na
genetické trovni pfitomnosti jednoho ze dvou gentt MAT (mating type) lokusu, které jsou
oznacovany MATI-1 (-) a MATI-2 (+) (Metin & Heitman 2017). Nékteré druhy jsou vSak
povazovany za homothalické, napt. Arthroderma ciferrii, A. crocatum a A. curreyi (Metin &

Heitman 2017; Padhye & Carmichael 1971; Varsavsky & Ajello 1964). V takovém piipad¢ se



mohou zkfizit jakékoli dva kmeny, pfipadné¢ miize dojit k parasexualnimu procesu v rdmci
jednoho kmene.

K pohlavnimu procesu dermatofyti dochazi pravdépodobné v pidé (Summerbell
2000). Geofilni druhy se bézné rozmnozuji pohlavné, naopak u druhi adaptovanych na
Clovéka a hospodaiska zvitata, kde dochéazi ke ztraté trvalého kontaktu s ptidou, pozorujeme
postupnou ztratu pohlavniho procesu (Griser et al. 2000, 2006; Summerbell et al. 1999). Tyto
druhy se $ifi prevazné klonalné (nepohlavnimi arthrosporami v koznich Supinéch), u mnoha
z nich dokonce zname pouze jedince jednoho parovaciho typu (Kano et al. 2014; Metin &
Heitman 2017). Na druhou stranu u jinych druhti jsou znamy oba parovaci typy a kmeny jsou
1 navzdory klondlnimu Sifeni stdle diverzifikované (napt. Trichophyton benhamiae,
T. mentagrophytes, pravdépodobné také 7. tonsurans/T. equinum) (Kandemir et al. 2020). To
by mohlo byt zptsobené existenci skrytého rezervoaru téchto druhii v prostfedi, kde miize
k pohlavnimu procesu dochdzet (napf. ve spojeni s volné zijicimi obratlovci) (Abdel-Rahman
et al. 2010; Cmokova et al. 2015). V pudé okolo zvifecich nor je vlivem pfitomnosti zvifat
dostatek keratinu a relativné stabilni teplota a vlhkost v pribéhu celého roku, diky ¢emuz zde
maji dermatofyty vhodné podminky pro rist a rozmnozovani (Dawson 1963; Gallo et al.
2005a; Mantovani et al. 1982; Ot&enasek 1978). Casto je proto nachazime v blizkosti nor,
zatimco ve vzdalenéjsi pidé chybi (Dawson 1963; Gallo et al. 2005a).

2. CILE

1. Pomoci kultivace zjistit spektrum dermatofytii v srsti volné Zijicich hlodavci.
2. lIzolované kmeny podrobit molekuldrné-genetické a fenotypové analyze a porovnat je
s piibuznymi izolaty z jinych substrata.

3. Diskutovat roli volné Zijicich hlodavci v ekologii dermatofytu.



3. METODIKA

3.1. Material

Odchyt hlodavca probihal ve spolupraci s kolegy z katedry zoologie Pfirodovédecké fakulty

Univerzity Karlovy a Masarykovy univerzity na &tyfech lokalitach v Ceské republice (Obr. 2,

Tab. 3). Podrobné informace o chycenych hlodavcich jsou soucasti ptilohy (Tab. P1). Odbér

materidlu jsme provadéli za pomoci zubniho kartd¢ku nebo sterilni vytérové tyc€inky

FLOQSwabs (Copan, Murrieta, CA, USA), kterymi jsme chycenému hlodavci nékolikrat

prejeli po srsti na zadech, btise a hlavé. Odebrané vzorky jsem ulozila jednotlivé v plastovych

saCcich a skladovala pfi teploté -20 °C.
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Obr. 2 Mapa zachycujici lokality v Ceské republice. Lokality (A-D) jsou popsany v Tab. 3. Zdroj podkladové mapy:

Mapy.cz

Tab. 3 Popis lokalit — konkrétni misto, typ lokality, druhy a poéty chycenych hlodavci.

Lokalita Misto Typ lokality Druhy chycenych hlodavei  Pocet

A Praha a okoli (Chuchle, Lipence) hospodarska staveni mys domaci 4

B Brandys nad Labem obytna budova my$ domaci 17

C okoli Chebu (Louzek, Hartousov, Povodi, Straas)  hospodaiska staveni my$ domaci 12

D Sedlecko, Karlovy Vary volna pfiroda mysSice lesni 16
nornik rudy 14
celkem: 63
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3.2 Izolace a kultivace

Slozeni medii pouzitych pro izolaci a kultivaci kment je uvedeno v Tab. 4. Pro izolaci jsem
pouzila selektivni izola¢ni medium Sabouraudiv glukosovy agar s pfidavkem antibiotik
(SGA+ATB). Antibiotika jsem piidala po zklavovani do zchladlého media, aby nedoslo
k jejich degradaci. Material jsem inokulovala trojbodové obtisknutim kartacku/tyCinky na
Petriho misky (@ 9 cm) s timto mediem. Kvili cileni na zoofilni dermatofyty, které jsou
schopné rist pfi télesné teploté teplokrevnych obratlovei, jsem kazdy vzorek kultivovala pii
teploté 25 °C a 30 °C, ptipadné 37 °C za pouziti béZného Sabouraudova glukosového agaru
(SGA). Vzorky jsem kultivovala jeden mésic a morfotypoveé odlisné kolonie pribézné
izolovala do ¢istych kultur na Petriho miskach (@ 6 cm) s agarem se sladovym vytazkem
(MEA). Toto zivinami chudé medium je vhodné pro determinaci hub, protoze na ném rostouci
kmeny snadno sporuluji. Izolaty jsem kultivovala pii teplot¢ 25 °C a kmeny
makromorfologicky pfipominajici dermatofyty jsem identifikovala do druhu kombinaci
molekularnich a morfologickych metod. Ziskané kmeny jsem pro dlouhodobé uchovani

ulozila ve tmé pti 4 °C na Sikmych pidach s MEA.

Tab. 4 Slozeni medii pouZzitych pro izolaci, kultivaci a charakterizaci kmend a indukei pohlavniho stadia.

Medium ZKkratka SloZeni (na 1000 ml destilované vody)

Agar se semeny Guizotia GAA (G. abyssinica agar) 30 g semen Guizotia abyssinica, 20 g agar

abyssinica (de Vroey 1964)

MEA (malt extract agar) 20 g malt extrakt (HiMedia, Mumbai, India),
Agar se sladovym vytazkem 20 g glukosa, 15 g agar, 1 g bakteriologicky pepton
(HiMedia, Mumbai, India)
Bramborodextrosovy agar PDA (potato dextrose agar) 39 g bramborodextrosovy agar (HiMedia, Mumbai, India)
Ovesny agar OA (oatmeal agar) 72,5 g ovesny agar (HiMedia, Mumbai, India)

Sabouraudiiv glukosovy agar SGA (Sabouraud glucose agar) 40 g glukosa, 20 g agar, 10 g bakt. pepton
Sabouraudiiv glukosovy agar SGA+ATB (Sabouraud glucose 20 g glukosa, 15 g agar, 10 g bakt. pepton,

s pridavkem antibiotik agar with antibiotics) 500 mg cykloheximid, 40 mg chloramfenikol

3.3. Identifikace izolatu

3.3.1. Extrakce DNA

Z narostlych kultur jsem extrahovala DNA pomoci DNeasy UltraClean Microbial Kit
(Qiagen, Hilden, Germany). Sterilni jehlou jsem seSkrdbala cca 1x1 cm mycelia do
PowerBead kolonky se 300 ul PowerBead roztoku a dale postupovala podle pokynti vyrobce

s prodlouzenim doby vortexovani z 10 na 20 min.
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3.3.2. PCR amplifikace

Pro identifikaci izolovanych kment jsem zvolila usek ITS (internal transcribed spacer) rDNA,
ktery je vhodny pro druhovou identifikaci dermatofytl (Gréser et al. 1999; Makimura et al.
1999). Pro ucely nasledné fylogenetické analyzy jsem amplifikovala geny pro B-tubulin
(tubb) a translacni elongacni faktor 1-a (fefla). Primery pouzité k amplifikaci a sekvenaci
jsou uvedeny v Tab. 5. Amplifikace probihala v pfistrojich Mastercycler gradient a
Mastercycler pro S vapo.protect (Eppendorf AG, Hamburg, Germany) za pouziti DNA
polymerazy MyTaq (Bioline, London, UK) nebo Perfect 7ag (Quantabio, Beverly, MA,
USA).

V piipad¢ pouziti MyTaq polymerazy jsem pfipravila PCR reakéni smés v objemu 20 pl ve

sloZeni:
deionisovana H20 14,2 pl
5x MyTaq pufr 4 ul
forward, reverse primer (25 pmol/ul) kazdy 0,3 pl
MyTaq DNA polymeraza 0,2 ul
templatova DNA 1 ul

Pro PCR reakci jsem pouzila jeden z amplifikacnich cykla:
a. 94 °C/1 min; 94 °C/20 s, 55 °C/40 s, 72 °C/10 s (35x); 72 °C/10 min
b. 95 °C/1 min; 95 °C/15 s, 55 °C/15 s, 72 °C/10 s (35x); 72 °C/10 min

Pii pouziti polymerazy Perfect Tag jsem pfipravila PCR reakéni smés v objemu 25 pl ve

slozeni:
deionisovana H20 19,75 ul
Master mix 10x PCR pufr 2,5 ul
nukleotidy 0,5 ul
forward, reverse primer (25 pmol/pl) kazdy 0,5 pl
Perfect Tag DNA polymeraza 0,25 ul
templatova DNA 1 ul

Pro PCR reakci jsem pouzila amplifikacni cyklus:

94 °C/3 min; 94 °C/30 s, 55 °C/30 s, 72 °C/1 min (35x); 75 °C/10 min
PCR produkty jsem zobrazila na gelové elektroforéze s elektroforetickym pufrem TBE.
Nanesla jsem 2,5 pl vzorku (v ptipadé Perfect Tag polymerazy jsem ptidala 1 pl nanéseci

barvicky) na 1% agarosovy gel s pouzitim 1,5 pl Zebficku GeneRuler 100 bp DNA Ladder
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(Thermo Fisher Scientific, Vilnius, Lithuania) nebo HyperLadder 50bp (Bioline, London,

UK). Gel jsem prohlizela v pfistroji Vilber Bio-Print za pouziti volné dostupného softwaru

Biovision (Vilber Lourmat, Collégien, France).

Tab. 5 Primery pouzité k amplifikaci a sekvenaci tisektt DNA.

Usek DNA Forward primer (sekvence 5'-3") Reverse primer (sekvence 5°-3") Zdroj

ITS

tefla

tubb

MATI-1

MATI-2

3.3.3.

ITS1-F ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC) Gardes & Bruns 1993,
(CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA) NL4 (GGTCCGTGTTTCAAGACGG) White et al. 1990
O’Donnell 1993

EF-DermF EF-DermR Mirhendi et al. 2015
(CACATTAACTTGGTCGTTATCG) (CATCCTTGGAGATACCAGC)

Bt2a Bt2b Glass & Donaldson 1995
(GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC) (ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC)

ART-MATI1F1 ART-MATI1R1 tato prace
(TCAAGTCTGGACTGCTTCG) (ACAATTCCAATGAADGGCMCA)

ART-MAT2F1 ART-MAT2R1 tato prace
(TCCTTTGGCAGCATGCGATG) (ACGCTATCCTCAAACGCCAC)

Purifikace PCR produktii

PCR produkty jsem purifikovala sraZenim v octanu sodném (NaOAc) a etanolu podle

postupu:

1.

6.

K PCR produktu (cca 20 pl) jsem piidala 2 pl 3M NaOAc a 50 pl 96% etanolu,
zvortexovala a inkubovala 10 min pfi pokojové teplot¢.

Zcentrifugovala jsem 30 min pii 3700 rpm (otackach za minutu) a 24 °C.

Zkumavky jsem oteviela a supernatant vylila opatrnym otocenim, bezbarva srazenina
zustala na dné. OtoCené zkumavky jsem polozila na papirovou utérku a kratce
zcentrifugovala pfi cca 460 rpm.

Ke srazening jsem ptidala 100 pl 70% etanolu, zvortexovala a zcentrifugovala 15 min
pii 3700 rpm a 24 °C.

Opét jsem vylila supernatant a zcentrifugovala. Srazeninu jsem dosusila v otevienych
zkumavkach v termobloku ThermoCell MixingBlock MB-102 (Bioer, Hangzhou,
P. R. China) pfi cca 40 °C béhem 5-10 min.

Purifikované PCR produkty jsem rozpustila v 20 pl deionisované vody.

Alternativné jsem PCR produkty purifikovala pomoci ptipravku ExoSAP-IT (Thermo Fisher

Scientific, Vilnius, Lithuania). K PCR produktu jsem piidala 8 ul ExoSAP-IT zifedéného
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v poméru 1:9 deionisovanou H2O a nechala zreagovat v piistroji Mastercycler na program:

37 °C/15 min, 80 °C/15 min.

3.3.4. Sekvenace DNA

Sekvenace byla provedena servisné firmou Macrogen Europe (Amsterdam, the Netherlands),
Microsynth (Balgach, Switzerland) nebo v Laboratoii sekvenace DNA PiF UK (Biocev,
Vestec, CR). Purifikované PCR produkty jsem pfipravila na sekvenaci dle pozadavki
konkrétni sekvenacni spolecnosti. K sekvenaci byly pouzity oba primery pouzité pii
amplifikaci (Tab. 5).

Se ziskanymi sekvencemi jsem pracovala v programu FinchTV v1.4.0 (Geospiza Inc.)
a predbéznou druhovou identifikaci jsem provedla porovnanim sekvenci ITS se sekvencemi
v databazi NCBI (National Center for Biotechnology Information) pomoci online nastroje

BLAST (Altschul et al. 1990).

34. Fylogeneticka analyza

Sekvence ITS, tubb a tefla jsem upravila v softwaru BioEdit v7.2.6 (Hall 1999). Alignment
jsem vytvofila pomoci online nastroje MAFFT v7 (Katoh et al. 2019) z forward a reverse
sekvenci kmeni ziskanych v této praci a kment vyuzitych v diplomové praci zabyvajici se
ovétenim druhovych hranic rodu Arthroderma (Mikova 2018), seznam pouzitych kmeni je
soucasti pfilohy (Tab. P2). Pro tfigenovou fylogenetickou analyzu jsem sekvence spojila
pomoci online nastroje Fasta alignment joiner (Villesen 2007). Vhodné substitu¢ni modely
pro jednotlivé tiseky DNA jsem uréila na zékladé hodnoty bayesovského informacniho
kritéria (BIC) v programu jModelTest v2.1.10 (Darriba et al. 2012; Guindon & Gascuel
2003), zvolen¢ modely jsou uvedeny v Tab. 6. K rekonstrukci Maximum likelihood (ML)
fylogenetickych stromli jsem pouzila software IQ-TREE v1.6.12 (Chernomor et al. 2016;
Nguyen et al. 2015). Hodnoty podpor vétvi jsem ziskala pomoci neparametrického
bootstrappingu s 1000 replikaty. Bayesovské posteriorni pravdépodobnosti jsem vypocitala
v programu MrBayes v3.2.6 (Ronquist et al. 2012) s nastavenim analyzy na 10° generaci,
2 paralelni béhy se 4 fetézci a 25 % stromy vyfazenymi jako burn-in. Vysledné fylogenetické
stromy jsem upravila v programu FigTree v1.4.2 (Rambaut 2014) a pomoci online nastroje
iTOL v5.5 (Letunic & Bork 2019). Jako outgroup jsem pouzila izolaty Pectinotrichum
llanense CBS 882.71, Ctenomyces serratus CBS 187.61 a Onygenales sp. CBS 143072.
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Tab. 6 Substituéni modely zvolené pro jednotlivé alignmenty pfi konstrukci fylogenetickych stromti a vypoctech podpor

vétvi pomoci metody Maximum likelihood (MA) a Bayesovské analyzy (BA).

Usek DNA Fylogeneticka metoda Substituéni model
kombinovany dataset ML tubb: TVM+I+G; tefla: TPM1uf+I+G; ITS: GTR+I+G
tubb + tefla + ITS BA tubb: SYM+I+G; tefla: HKY+I+G; ITS: GTR+I+G
tubb ML TVM+I+G

BA SYM+I+G
tefla ML, BA HKY+I+G
ITS ML, BA GTR+H+G

3.5. Analyza fenotypu

Vybrané kmeny dermatofyti jsem charakterizovala z hlediska makromorfologie,
mikromorfologie a fyziologie. V navaznosti na projekt zabyvajici se revizi rodu Arthroderma
jsem pro tuto analyzu zvolila stejnou metodiku (Mikova 2018). Pro ucely porovnani jsem ke
kmentiim ziskanym v této praci pfidala jiz diive ziskané izolaty stejnych a ptibuznych druhii

Arthroderma. Charakterizované izolaty jsou vypsany u popist druhii v kapitole 4.4 (str. 26).

3.5.1. Amplifikace MAT genii a indukce pohlavniho stadia

Vzhledem k vysoké genetické variabilit¢ MAT gentl, a tudiz jejich komplikované amplifikaci
univerzalnimi primery, jsem navrhla vnitini primery na zékladé¢ sekvenci MAT gent
ziskanych pti revizi rodu Arthroderma (Mikova 2018) za pouziti online nastroje Primer-
BLAST (Ye et al. 2012), navrzené primery jsou v Tab. 5. PCR amplifikaci jsem provedla
stejnym zpisobem, jaky byl popsan v kapitole 3.3.2 (str. 12). Pohlavni ladéni
charakterizovanych izolati jsem urcila na zakladé pfitomnosti PCR produktu specifické délky
na elektroforetogramu a zarovenn absence PCR produktu opa¢ného MAT genu. Spravnost
amplifikace jsem ovétila sekvenovanim amplifikovanych usekli vybraného izolatu od kazdého
parovaciho typu kazdého ze zkoumanych druhii.

Indukci pohlavniho rozmnozovani u izolatl homothalickych druhti a dvojic izolati
heterothalickych druhti jsem provedla na mediu GAA (Tab. 4) na Petriho miskach (@ 6 cm).
Misky jsem inkubovala ve tmé pii teploté 17 °C a kontrolovala v tydennim intervalu po dobu
7 tydntl. Izolaty homothalickych druht jsem ockovala jednotlivé do stiedu misky, izolaty
opacného parovaciho typu heterothalickych druhli jsem ockovala proti sobé ve vzdéalenosti

cca 10 mm.
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3.5.2. Makromorfologie

Pro srovnani makromorfologickych znakt, rychlosti a schopnosti ristu na riznych mediich a
pii riznych teplotach jsem kmeny trojbodové naockovala na Petriho misky (@ 9 cm) se
ctyfmi riznymi medii (SGA, MEA, PDA a OA, sloZeni viz Tab. 4) a kultivovala ve tmé pfi
25 °C po dobu tii tydnti. Schopnost ristu pii 30 a 37 °C jsem u vybranych izolatd ovétovala
na mediu MEA. Po 7, 14 a 21 dnech jsem méfila rozméry kolonii pro zjisténi rychlosti ristu.
Po 14 dnech jsem kolonie zdokumentovala fotoaparatem Canon EOS 500D a popsala jejich

texturu, tvar a barvu (Kornerup & Wanscher 1978; Otcendsek & Dvotrdk 1973).

3.5.3. Mikromorfologie

U kolonii na mediu MEA po 14 dnech pii 25 °C jsem mikroskopicky pozorovala a méfila
nasledujici morfologické znaky: tvar, ornamentiku a rozméry mikro- a makrokonidii, pocet
bun¢k makrokonidii, vétveni konidioforu. Pokud neni uvedeno jinak, pro kazdy znak jsem
u kazdého kmenu provedla minimalné¢ 50 méfeni a vypocitala minimalni a maximalni
hodnotu, primér a smérodatnou odchylku. V ptipad¢é uspésného navozeni pohlavniho stadia
na mediu GAA po 6 tydnech pii 17 °C jsem pozorovala a méfila plodnice, viecka, askospory
a peridialni hyfy. Preparaty jsem pfipravovala v kyseliné mlécné s ptidavkem bavinikové
modfi, pozorovala a dokumentovala svételnym mikroskopem Olympus BXS51 s digitalni
kamerou Olympus DP72. Méfeni mikromorfologickych znakli jsem provedla v programu

QuickPHOTO MICRO 3.0 (PROMICRA, s.t.0., Praha, CR).

3.6. Testy biologické aktivity

U 15 druht dermatofytd jsem zkoumala schopnost produkovat siderofory a rozkladat keratin
na zékladé¢ zmén pH v pribéhu kultivace se zdrojem keratinu, a dle absorbance keratin azure.
Vybrany byly druhy izolované ze srsti obratlovcil (7 druhi, vétSina izolath pochazela z této
prace) a druhy klasifikované jako antropofilni a zoofilni izolované z lidského klinického

materialu (8 druhti, uvedeny v ptiloze v Tab. P2 na konci).

3.6.1. Zmény pH pri keratinolyze

Ptipravila jsem tekuté medium s malt extraktem ve slozeni: 10 g malt extraktu (HiMedia,
Mumbai, India) a 0,5 g bakteriologického peptonu (HiMedia, Mumbai, India) na 1 1
destilované vody. Do 250ml Erlenmeyerovy baiiky jsem nalila 100 ml tohoto media a ptidala

jsem pfiblizné 1,5 g pfedem vysuSené surové potni ov¢i viny jako zdroje keratinu. Banky
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jsem sterilizovala v autoklavu pii 121 °C po dobu 20 min a po vychladnuti naokovala houby.
Jako inokulum jsem pouZila tfi kousky kultury na pevném mediu MEA o rozmérech cca
0,5x0,5x0,5 cm. VSechny izolaty jsem naockovala v triplikatech, jako negativni kontrola
poslouzily bailkky s mediem, vinou a kousky ¢ist¢ého media MEA (bez houbového inokula).
Banky jsem inkubovala na laboratorni tiepacce ve tmé pii 25 °C po dobu 6 tydni. Pred
inokulaci a pak vzdy po sedmi dnech jsem steriln¢ odebrala 2,5 ml media pro ucely méteni

pH.

3.6.2. Méreni keratinolytické aktivity, kvantifikace siderofori

Enzymy produkované béhem inkubace se zdrojem keratinu jsem vyuzila ke kvantifikaci
sideroforti a porovnani keratinolytické aktivity. Za timto ucelem jsem pouzila keratin azure
(Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, USA) pfedem rozdrceny na prasek v tekutém dusiku.
Reak¢ni smés obsahovala: 10 mmol/l Tris-HCl (pH 8,5),4 mg/ml keratin azure a
extracelularni enzymy v poméru pufr:enzymy 4:1 (Letourneau et al. 1998; Sivakumar &
Raveendran 2015). Enzymy jsem ziskala z kultur péstovanych 6 tydnti na ov¢i viné z media
odebran¢ho na méteni pH, které jsem zcentrifugovala pii 4 °C a 10 000 rpm po dobu 10 min.
Do mikrotitra¢ni desticky jsem napipetovala 120 pl reakéniho pufru s keratin azure a ptidala
30 ul enzymi, pro kazdy vzorek v osmi opakovénich. Smés se inkubovala na tfepacce ve tmé
pti 37 °C po dobu 2 h v ptipadé méfeni absorbance siderofort, respektive cca 72 h v ptipadé
meéfeni absorbance keratin azure. Reakce byla zastavena centrifugaci pti 4 °C a 3700 rpm po
dobu 10 min. Supernatant byl ptepipetovan do nové desti¢ky, v niz byla na spektrofotometru
zmétena absorbance pii vinové délce 435 nm (kvantifikace sideroford, Oide et al. 2014) a

595 nm (keratin azure, podle protokolu vyse).

3.7. Statistické zpracovani dat
Ziskana data jsem statisticky vyhodnotila v programu R v3.6.3 (R Core Team 2020) za
pouziti analyzy ANOVA a na ni navazujiciho testu Tukey HSD.
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4. VYSLEDKY

4.1. Izolované kmeny dermatofyti

Z 63 chycenych hlodavct jsem izolovala 30 kmenti dermatofytii, shrnuti je v Tab. 7. VSechna
zvitata byla asymptomaticka. Usp&$ngjsi se ukazala kultivace pti 25 °C, pouze jeden izolat
jsem ziskala z kultivace pii vyssi teploté (izolat AFS13T-2, pii 30 °C). Vybrané izolaty jsem
ulozila do Sbirky kultur hub (CCF) katedry botaniky P¥F UK, Praha, CR, pod ¢&isly

uvedenymi v seznamu kment v ptiloze (Tab. P2).

Tab. 7 Druhy chycenych hlodavct, pocet a podil jedinci, z nichz jsem izolovala dermatofyta, a celkovy pocet izolovanych

kment dermatofytu.

Druh hlodavce Celkovy pocet jedincii  Pocet/podil jedinci s dermatofytem Pocet izolovanych kmeni
myS$ domaci 33 6/0,18 6

mySice lesni 16 9/0,56 9

nornik rudy 14 10/0,71 15

celkem: 63 25/0,40 30

4.2. Fylogeneticka analyza

Do fylogenetické analyzy jsem zahrnula celkem 229 kmenii (Tab. P2 v pftiloze). Délky a
pocty variabilnich pozic v alignmentech vytvotenych pro jednotlivé useky DNA jsou uvedeny
v Tab. 8. Na zaklad¢ téchto alignmentl jsem vytvoftila jeden kombinovany a tfi jednolokusové
fylogenetické stromy, zjednodusené (se sloucenymi vnitinimi vétvemi) jsou na obrazcich 3-6,
celé stromy jsou soucasti ptilohy (Obr. P1-P4). Topologie stromli z Maximum likelihood
analyzy a Bayesovské analyzy se vyrazné neliSila, proto jsou ve fylogenetickych stromech
uvedeny podpory vétvi z obou analyz. Stromy z Bayesovské analyzy obsahovaly polytomie,

v nich neexistujici vétve jsou v Maximum likelihood stromech oznaceny nizkou podporou (-).

Tab. 8 Délky alignmentii a pocty variabilnich a parsimonné informativnich pozic.

Usek DNA Pocet sekvenci Délka (pocet bazi) Variabilni pozice Parsimonné informativni pozice
kombinovany dataset 229 2039 1129 (55,4 %) 955 (46,8 %)

tubb + tefla + ITS

tubb 183 496 290 (58,5 %) 267 (53,8 %)

tefla 224 779 449 (57,6 %) 367 (47,1 %)

ITS 229 764 390 (51,0 %) 321 (42,0 %)
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metodou Maximum likelihood. Uvedeny jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni
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Obr. 6 Zjednoduseny fylogeneticky strom rodu Arthroderma vytvoteny na zékladé sekvenci ITS metodou Maximum
likelihood. Uvedeny jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni pravdépodobnosti z Bayesovské
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Izolaty ziskané v této praci podle vSech Ctyf stroml pfipadaji osmi druhiim rodu
Arthroderma a jeden izolat blize neur€enému zéastupci Onygenales sp. Jednd se o druhy
A. crocatum, A. cuniculi, A. curreyi, A. quadrifidum, Arthroderma sp. 4, 10, 14 a 16. Druhy
Arthroderma sp. 4, 10 a 14 byly navrzeny v diplomové praci Ivany Kucerové (Mikova 2018),
druh Arthroderma sp. 16 je v této praci noveé navrzeny druh.

VétSina druhll rodu Arthrodema je podpoifena jak v kombinovaném fylogenetickém
stromu, tak ve stromech jednolokusovych. Vyjimku ptedstavuji druhy Arthroderma sp. 2 a 3.
Pouze ITS rDNA podpofila druh Arthroderma sp. 3 v pojeti piedchozi studie (izolaty CCF
5953 a CCF 5954), na druhou stranu v tomto piipadé neni s dostate¢nou podporou oddélen od
druhu 4. insingulare. Ostatni Giseky a kombinovany dataset fadi izolat CCF 5954 do druhu
Arthroderma sp. 2 a druh Arthroderma sp. 3 pak zustava zastoupen jedinym izolatem CCF
5953, ktery opét neni ve vSech ptipadech dobte oddélen od druhu 4. insingulare (napt. tubb).

Dalsi rozpory jsou shrnuty nize:

1. Arthroderma sp. 13/sp. 14: Na zékladé kombinované¢ho datasetu a useku tefla nebyly
rozliSeny druhy Arthroderma sp. 13 a 14 v pojeti predchozi studie. Podle téchto analyz by
mohl byt druh Arthroderma sp. 13 reprezentovan pouze izolatem CCF 5861, zatimco
izolat CCF 5960 by nalezel druhu Arthroderma sp. 14.

Arthroderma sp. 8/sp. 9: NerozliSeno na zakladé ITS rDNA.
A. gloriae/gertleri: NerozliSeno na zakladé ITS rDNA.
A. cuniculi/Arthroderma sp. 8: NerozliSeno na zéklad¢ useku fefla.

A. quadrifidum/curreyi: NerozliSeno na zéklade¢ useku feflo.

A i

A. terrestre/ciferrii: NerozliSeno na zaklad¢ useku tubb.
Zadné zvyse popsanych fylogenetickych nejasnosti se piimo netykaji izolatd

ziskanych v této praci.
4.3. Analyza fenotypu

4.3.1. Amplifikace MAT genii a indukce pohlavniho stadia

Pomoci vtéto praci navrzenych primerd jsem amplifikovala MAT geny vétSiny
charakterizovanych izolati. Na zéklad¢ zjisténych MAT lokust (vypsany tu¢né v souhrnné
tabulce pouzitych kment v ptiloze, Tab. P2) jsem se pokusila indukovat pohlavni stadium
druhlt A. cuniculi, Arthroderma sp. 10 a 16. Prvni dva jmenované druhy byly zastoupeny

pravé jednim izolatem od kazdého parovaciho typu, pro indukci pohlavniho stadia druhu
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Arthroderma sp. 16 jsem vybrala 48 kombinaci izolatti opacného parovaciho typu (8 kment
MATI-1, 6 kmentt MATI-2). Ktizeni izolath druhl A. cuniculi a Arthroderma sp. 10 nebylo
uspésné, u druhu Arthroderma sp. 16 jsem po 6 tydnech pozorovala vyvinuté plodnice
minimdln¢ na 17 miskach, znichz jsem vybrala ¢tyfi, které jsem podrobila
mikromorfologické analyze. Jednalo se o nésledujici dvojice izolati: AFS8-1 x AFS7-1,
AFS8-1 x CGS2-4, CGS5-1 x AFS7-1 a CGS5-1 x CGS2-4.

Pohlavni stadium jsem se pokusila indukovat také u izolath homothalickych druhii
A. curreyi (n = 3) a A. crocatum (n = 5), navozeni bylo uspé$né u dvou izolati druhu

A. crocatum (CCF 5934, CCF 6388).

4.3.2. Makromorfologie

Makromorfologicky si byly zkoumané druhy zna¢né podobné. Kolonie kultivované na ¢tyfech
riznych mediich byly vlockovité az granularni (vlivem piitomnosti pseudoaskomat) nebo
sametové az vatovité, barva kolonii byla bild az zlutobild, reverz zlutobily az Zluty
s temn¢jSim stiedem (Zluty, oranzovy az hnédy). Druhy se lisily rychlosti rstu na ¢tyfech
mediich pti 25 °C, nejpomaleji rostl druh Arthroderma sp. 4., nejrychleji A. phaseoliforme.
Izolaty druhi Arthroderma sp. 4, 10 a 16, A. cuniculi, A. tuberculatum a A. phaseoliforme
jsem kromé kultivace pti 25 °C kultivovala také pti 30 a 37 °C. Zadny ze zkoumanych izolati
nerostl pti 37 °C, pii 30 °C rostly vSechny izolaty kromé& druhu Arthroderma sp. 4 (izolat CCF

6387). Zkoumané makromorfologické znaky jsou shrnuté v ptiloze (Tab. P3).

4.3.3. Mikromorfologie

Zkoumané mikromorfologické znaky jsou shrnuté v piiloze (Tab. P4 a P5). Rozméry jsou
uvadény v um ve formatu délka min—max (primér = smérodatna odchylka) x $itka min—max
(primér + smérodatnd odchylka). Vétveni konidioforu odpovida zptsobu tvorby konidii, ty
mohou byt pfisedlé (jednoduchy konidiofor), vznikat jednotlivé na kratkych postrannich
vétvich (vétveni 1. stupné€) a postranni vétve se mohou déle vétvit (vétveni 2. stupné).
Mikromorfologie byla relativné uniformni, vétSina druhti produkovala klavatni, hladké
mikrokonidie na konidioforech pftisedle ¢i na vétvich 1. az 2. stupné (Obr. 8-16). Pouze druh
A. tuberculatum produkoval vyrazné odliSné mikrokonidie, které byly vejCité, ostnité a
vyrazné vétsi (Obr. 13). Makrokonidie byly vétSinou vélcovité az doutnikovité, dvou az
ctyftbunééné (pouze dvoubunécéné u druhit A. cuniculi a A. phaseoliforme), nevyskytovaly se

u druhl A. crocatum, Arthroderma sp. 10 a A. tuberculatum. Nekteré druhy se od sebe
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signifikantn¢ 1iSily rozméry mikro- ¢i makrokonidii (Obr. 7). Chlamydospory byly
pozorovany u druhu Arthroderma sp. 4 (Obr. 14), ale také u jednoho ze tii zkoumanych

izolat druhu A. curreyi.
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Obr. 7 Porovnani délky a $ifky mikro- a makrokonidii zkoumanych druhi rodu Arthroderma kultivovanych 14 dni na MEA
pii 25 °C. Svisla osa je velikost v um. U izolatu A. crocatum CCF 6388 byly mikrokonidie pozorovany a méfeny az po 21
dnech. Pismena nad boxploty oznacuji skupiny, které se od sebe signifikantné lisi (p <0,05). a,b. Mikrokonidie (poéty izolatu,
u nichz bylo provedeno méteni: 4. sp. 16 = 6, A. curreyi = 3, A. crocatum = 3, A. quadrifidum =1, 4. sp. 4 =1, 4. sp. 10 =2,
A. cuniculi =2, A. tuberculatum = 1, A. phaseoliforme = 1); ¢,d. Makrokonidie (4. sp. 16 =5, A. curreyi =2, A. quadrifidum
=1,A4.sp.4=1, A. cuniculi =1, A. phaseoliforme = 1).

25



4.4. Charakterizace druhii

Arthroderma crocatum Udagawa, Kubo & Shibaki 1988, Mycotaxon 33: 284 (1988)

Obr. 8

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché ¢i s vétvenim 1. a 2. stupné. Mikrokonidie
hladké, klavétni, rozméry 2,4-11 (4,5 £ 3,1) x 1,2-2,7 (2 £ 0,3) um. Makrokonidie
nepozorovany. Pseudoaskomata s perididlnimi hyfami, perididlni bunky bradavcité, vzacné
spirdlni hyfy. Plodnice 300-500 pum v praméru, na povrchu perididlni hyfy, peridialni bunky
bradavcité, protahlé, nepravidelného tvaru. Viecka vejcit¢ho az kulovitého tvaru, rozméry
3,7-6,3 (5 +0,5) x 3,1-5,2 (4,2 + 0,4) um. Askospory hladké, ovalné, rozméry 1,7-2,7 (2,1 £
0,2) x 1,1-2 (1,5 £ 0,2) um.

Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 25-41 mm v priméru,
textura sametova az vatovita s vyvySenou stfedovou c¢asti, barva bila az zlutobila (2A2),
reverz zlutobily (4A2) s oranzovym stiedem (5B8). Kolonie na SGA 18—48 mm v priméru,
textura vatovita, umbonatni, na okraji vzdu$né mycelium, barva bild, reverz zluty az temné
oranzovy (3A6, 6A8). Kolonie na OA 20-39 mm v priméru, textura vatovitd az hrubé
granularni, barva bila az zlutobila (4A2), reverz sivé zluty (4A3) se Sedooranzovym stfedem
(6B6). Kolonie na PDA 25,5-49 mm v praméru, textura vatovitd az granulérni, barva bila az
zlutobila (3A2), reverz pastelove zluty (3A4) s hnédym sttedem (6D6).

Odlisujici znaky: Absence makrokonidii. Na pohlavnim stadiu oproti 4. insingulare peridialni
buniky pouze lehce bradavcité a nepravidelného tvaru. Oproti ostatnim zkoumanym druhiim
kolonie velmi svétlé barvy.

Zkoumané izolaty: CBS 130.70: Nizozemsko, Oostelijk Flevoland, ptda, izol. J. H. van
Emden 1969; CCF 5206 = KVK 101 _15: Ceska republika, Brno, muz 37 let, nehty na ruce,
sb. a izol. R. Dobias 2015; CCF 5934 = CLIS 5170/16: Ceska republika, Praha, kozni Supiny
a srst kogky, sb. a izol. R. Dobias 2016; CCF 6388 = CGS4-1: Ceska republika, les pobliz
Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019;
ITHEM 5251 = CCF 5300 = ATCC 66309 = NHL 2986 = UAMH 6331: Japonsko, Hokkaido,
Nakagawa-cho, Nakagawa-gun, ptda, izol. H. Kubo 1986, ex-typovy kmen

Dalsi izolat ziskany v této praci: CGS8-6: Ceska republika, les pobliz Sedle¢ka (Karlovy
Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019

Ekologie: 1zolaty pochazeji z pudy (n = 2), srsti savel (n = 3) a lidského klinického materialu

(n=2). V této praci jsem druh izolovala pouze ze srsti nornika rudého.
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Obr. 8 Arthroderma crocatum. a-d. Kolonie po 14 dnech pii 25 °C na mediu (horni fada averz, spodni reverz):
a. MEA, b. SGA, c. OA, d. PDA. e-g. Nepohlavni stadium: e. Spiralni hyfa. f. Vétvené konidiofory. g. Hladké,
klavatni mikrokonidie. h-j. Pohlavni stadium: h. Viecka. i. Hladké, ovalné aaskospory. j. Bradavcité perididlni

hyfy s bunikami nepravidelného tvaru. Méfitka: 10 um.
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Arthroderma cuniculi C.O. Dawson, Sabouraudia 2: 187 (1963)

Obr. 9

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché ¢i s vétvenim 1. a 2. stupné. Mikrokonidie
hladké, klavatni, rozméry 2,8-9 (4,4 = 1,1) x 1,3-2,7 (1,9 = 0,3) um. Makrokonidie
pozorovany pouze u izolatu CBS 495.71, vzacné, hladké, klavatni, dvoubunétné, rozmeéry
7,1-12,2 (9,1 £1,9) x 1,8-2,7 (2,2 £ 0,3) um. Plodnice ani pseudoaskomata nepozorovany.
Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 33-46 mm v priméru,
textura vatovita, nadychand, barva bild az Zlutobild (1A2), reverz svétle zluty (3AS5)
s oranzovym stifedem (5A7). Kolonie na SGA 58-61 mm v praméru, textura vatovita,
nadychand, barva bila, reverz sivé aZ jantaroveé Zluty (2A3, 4B6). Kolonie na OA 50-61 mm
v priméru, textura sametova az nadychand, barva bila az zlutobild (4A2), reverz pastelové az
okrové zluty (3A4, 5C7). Kolonie na PDA 29-51 mm v priméru, textura sametova az
vatovita, barva bila az zlutobild (3A2), reverz sivé az okrové zluty (1A3, 5C8). Kolonie na
MEA pii 30 °C po 14 dnech 20-30 mm v praméru, textura sametova az vatovita, barva bila az
sivé zluta (2A3), reverz svétle Zluty (2AS) s oranzovym stiedem (6B8). Neroste na MEA pfi
37 °C.

Odlisujici znaky: Makrokonidie pouze dvoubunééné. Od piibuznych druhlG Arthroderma
sp. 10, 4. tuberculatum a A. phaseoliforme se 1i81 pomalejSim rtistem na MEA pfti 30 °C, pfi
25 °C je riist na vSech ¢tyfech mediich pomalejsi pouze oproti druhu A. phaseoliforme.
Zkoumané izolaty: CBS 492.71 = ATCC 28442 = THEM 4437 = IMI 096244: UK, Skotsko,
puda z krali¢i nory a krali¢i chlupy, sb. a izol. C. O. Dawson 1963, ex-typovy (mating-type)
kmen, parovaci typ MT- (Dawson 1963), v této praci zjistén MATI-2; CBS 495.71 = ATCC
18444 = IMI 096245: UK, Skotsko, piida z krali¢i nory a krali¢i chlupy, sb. a izol. C. O.
Dawson 1963, ex-typovy (mating-type) kmen, parovaci typ MT+ (Dawson 1963), v této praci
nezjistén

Dalsi izoldt ziskany v této praci: CGS12-1: Ceska republika, les pobliz Sedle¢ka (Karlovy
Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MAT1-2

Ekologie: Vsechny zkoumané izolaty (n = 3) pochézeji ze srsti voln¢ Zijicich savci, v této

praci jsem druh izolovala pouze ze srsti nornika rudého.
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Obr. 9 Arthroderma cuniculi. a-e. Kolonie po 14 dnech na mediu (horni fada averz, spodni reverz): a. MEA,
b. SGA, c. OA, d. PDA (pii 25 °C), e. MEA (pti 30 °C). f-h. Vétvené konidiofory. i. Hladké, klavatni
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10 pm.



Arthroderma curreyi Berk., Outl. Brit. Fung. (London): 357 (1860)

Obr. 10

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché, s vétvenim 1. a 2. stupné. Mikrokonidie
hladké, klavatni, rozméry 2,3-12,8 (4,6 £ 1,5) x 1,4-3,7 (2,1 £ 0,4) um. Makrokonidie
hladké, valcovité, dvou az ¢tyibunééné, rozméry 6,6—19,7 (11,1 £ 3,1) x 24,2 (3 £ 0,4) um.
U izolatu CBS 353.66 pozorovany jednotlivé bunky kulovitého az kapkovitého tvaru,
pravdépodobné chlamydospory, rozméry 3-5,1 (4,1 + 0,6) x 2,3-48 (3,2 = 0,6) um.
Pseudoaskomata s peridialnimi hyfami, bradav¢ité perididlni bunky protdhlé, nepravidelného
tvaru. Plodnice nepozorovany.

Charabkteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 33-40 mm v priaméru,
stied vatovity, umbonatni, okolo granularni, nepravidelné koncentrické uspotadani, barva bila
az 7lutobila (3A2), reverz zlutobily (4A2) s hnédooranzovym stfedem (5C6). Kolonie na SGA
40-43 mm v priméru, textura sametova, umbonatni, nepravidelné koncentrické uspotadani,
nepravidelné okraje, barva bila az zlutobila (2A6, 3A2), reverz pastelové zluty (3A4, 5AS).
Kolonie na OA 23-36 mm v priméru, textura sametova az granuldrni, kolonie nepravidelné
vyvysené, barva bila az Zlutobila (1A4), reverz sivé Zluty (4A3, 6A3). Kolonie na PDA 30-35
mm v priméru, textura sametova az granuldrni, kolonie ve stfedu nepravideln¢ vyvysené,
naznaky koncentrického uspofadani, barva bila az zlutobild (1A6, 2A3), reverz zlutobily
(4A2) se zlutooranzovym stiedem (4A7).

Odlisujici znaky: Dvou az Ctytbunécné makrokonidie. U izolatu CCF 6386 nepravidelné
koncentrické uspotradani kolonii na MEA a SGA. Oproti piibuznému druhu 4. quadrifidum
roste rychleji na vSech ¢tyfech mediich, kolonie jsou zlutéjsi, makrokonidie Sirsi.

Zkoumané izolaty: CBS 353.66: UK, puda, izol. A. E. Apinis 1966, ex-typovy kmen; CCF
6386 = CGS6-2: Ceska republika, les pobliz Sedletka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019; CGS13-3: Ceska republika, les pobliz Sedlecka
(Karlovy Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019

Ekologie: 1zolaty pochazeji z pudy (n = 2), srsti nornika rudého (n = 2, tato prace) a kiize hada
(n=1).
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Obr. 10 Arthroderma curreyi. a-d. Kolonie po 14 dnech pii 25 °C na mediu (horni fada averz, spodni reverz):
a. MEA, b. SGA, c. OA, d. PDA. e. Kolonie s pseudoaskomaty (po 6 tydnech pti 17 °C na mediu GAA).
f. Detail kolonie na OA - pseudoaskomata. gh. Vétvené konidiofory. i. Hladké, klavatni mikrokonidie.
J-k. Mikrokonidie a dvou a c&tyfbunééné makrokonidie. 1. Hladké, valcovité, dvoubunécné makrokonidie.

Metitka: 10 um.
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Arthroderma phaseoliforme (Borelli & Feo) Y. Griaser & de Hoog, in de Hoog, Dukik,
Monod, Packeu, Stubbe, Hendrickx, Kupsch, Stielow, Freeke, Goker, Rezaei-Matehkolaei,
Mirhendi & Gréser, Index Fungorum 356: 1 (2018)

Obr. 11

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché, s vétvenim 1. stupné. Mikrokonidie hladké,
klavatni az rohlickovité, rozméry 3,3-6,7 (4,7 £ 0,9) x 1,6-2,4 (1,9 + 0,2) um. Makrokonidie
vzacné, hladké, valcovité az rohlickovité, dvoubunééné, rozméry 5,7-11,7 (8,2 = 1,2) x 1,7-
2,6 (2,1 £0,2) um. Pseudoaskomata nepozorovana.

Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 63-66 mm v priméru,
textura vlockovita s vatovitymi useky, stied nepravidelné vyvySeny, barva bila az Zlutobila
(4A2), reverz zlutobily (4A2). Kolonie na SGA 68 mm v priméru, textura sametova az
vatovitd, na okraji vlockovita, stfed nepravidelné¢ zprohybany, barva bila az Zlutobila (4A2),
reverz svétle zluty (3AS). Kolonie na OA 60—61 mm v priméru, textura sametova az
granularni s vatovitymi Useky, okraj zanofeny, barva oranzovobila (5A2) s bilymi useky,
reverz sive zluty az Sedooranzovy (4A3, 5B4). Kolonie na PDA 60—62 mm v priiméru, textura
vatovita az vlockovita, stfed nepravidelné vyvySeny s radialnim ryhovanim, okraj zanoteny,
barva bild az oranzovobila (5A2), reverz sivé zluty az zlutooranzovy (3A3, 4A7). Kolonie na
MEA pfti 30 °C po 14 dnech 51-52 mm v primeéru, textura vlockovita, stfed nepravidelné
ryhovany, barva bilé az sive Zluta (4A3), reverz sivé zluty (3A3) s Sedozlutym stiedem (4B5).
Neroste na MEA pii 37 °C.

Odlisujici znaky: Makrokonidie pouze dvoubunécné. Od ostatnich zkoumanych druhti se lisi
rohlickovitym tvarem mikrokonidii a vyrazné rychlej§im rastem kolonii na vSech ctyfech
mediich.

Zkoumany izolat: CBS 364.66: Venezuela, kozeSina z hlodavce (Proechimys guyanensis), sb.
a izol. D. Borelli 1966, ex-typovy kmen, v této praci zjistén MATI-1

Ekologie: Ekologické data jsou nedostatecnd, analyzovan byl jediny izolat.
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Obr. 11 Arthroderma phaseoliforme. a-d. Kolonie po 14 dnech na mediu (horni fada averz, spodni reverz):

a. MEA, b. SGA, c. OA, d. PDA (pfi 25 °C), e. MEA (pii 30 °C). f. Nevétvené konidiofory s prisedlymi

mikrokonidiemi. gh. Hladké, klavatni az rohlickovité mikrokonidie a hladké, valcovité az rohlickovité

dvoubunécné makrokonidie. Méfitka: 10 pm.
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Arthroderma quadrifidum C.O. Dawson & Gentles, Sabouraudia 1: 55 (1961)

Obr. 12

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché, s vétvenim 1. stupné. Mikrokonidie hladkeé,
klavatni, rozméry 2,9-7,3 (4,3 £ 0,9) x 1,53 (2,2 £ 0,4) um. Makrokonidie hladké,
doutnikovité az vélcovité, dvou az Ctyrbunécné, rozméry 6,9-23,2 (11,4 +4,2) x 1,9-3,5 (2,6
+ 0,3) um. Pseudoaskomata s perididlnimi hyfami s mirné zahnutymi konci, bradavcité
peridialni buniky protdhlého az ¢inkovitého tvaru.

Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 27-31 mm v priméru,
textura granularni, okraj zanofeny, barva bila, reverz sivé zluty (4A3) se zlutooranzovym
sttedem (4A6). Kolonie na SGA 31-36 mm v priméru, textura vlockovita, stfed nepravidelné
zprohybany, barva bila, reverz sivé zluty (3A3) se Zlutooranzovym stfedem (4A6). Kolonie na
OA 20-24 mm v praméru, textura granularni, nepravidelny okraj, barva bild, reverz zlutobily
(4A2) s hnédooranzovym stiedem (5C5). Kolonie na PDA 26-27,5 mm v pruméru, textura
granularni, radidlni ryhovani a koncentrické usporadani, nepravidelny okraj, barva zlutobila
(1A2), reverz zlutooranzovy (4A6).

Odlisujici znaky: Oproti pifibuznému druhu A. curreyi roste pomaleji na vSech ctyfech
mediich, kolonie jsou bélejsi, makrokonidie uzsi.

Zkoumany izoldt: CCF 6385 = MMB9-2: Ceska republika, garaZ u obytné budovy v Brandyse
n. L., srst mySi domaci (Mus musculus), tato prace, 2019, MATI-2

Dalsi izolat ziskany v této praci: H391-1: Ceska republika, staje Povodi (Cheb), srst mysi
domaci (Mus musculus), tato prace, 2019, MAT1-1

Ekologie: Do fylogenetické analyzy bylo zahrnuto celkem 65 izolat, které pochdzeji
z lidského materialu (n = 27), pidy (n = 19), kiiZe a koznich derivati obratlovcl (n = 10) a
jeskynniho sedimentu (n = 4), u zbyvajicich péti izolatd je piivod nezndmy. V této praci jsem
druh izolovala pouze ze srsti myS$i domaci, ktera zije synantropné (izolaty byly ziskany

z jedinct chycenych v garazi a staji).
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Obr. 12 Arthroderma quadrifidum. a-d. Kolonie po 14 dnech pii 25 °C na mediu (horni fada averz, spodni
reverz): a. MEA, b. SGA, c. OA, d. PDA. e. Detail kolonie na OA. f. Detail kolonie na MEA — pseudoaskomata.
g. Bradav¢ité peridialni hyfy sbunkami protahlého az Ccinkovitého tvaru. h. Vétveny konidiofor
s mikrokonidiemi. i,j. Hladké, klavatni mikrokonidie a hladké, doutnikovité az valcovité, dvou az ¢tyrbunécné

makrokonidie. Méfitka: i = 100 um, ostatni 10 um.
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Arthroderma tuberculatum Kiihn, Mycopath. Mycol. appl. 13(3): 190 (1960)

Obr. 13

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduch¢, s vétvenim 1. stupné. Mikrokonidie ostnité,
kulovité, vejcité az klavatni, rozméry 5,3-21,7 (10,8 £ 2,9) x 4,2-12 (7,4 £ 1,6) um.
Makrokonidie nepozorovany. Pseudoaskomata nepozorovana.

Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 41-44 mm v priméru,
textura vloCkovitd az sametova, barva bila az zlutobild (3A2), reverz sivé zluty (3A3).
Kolonie na SGA 52-54 mm v pruméru, textura sametova, stfedovy krater, barva bilad az
zlutobila (1A2), reverz zlutobily az svétle zluty (3A2, 3AS). Kolonie na OA 44-45 mm
v priméru, stted vatovity, okolo granuldrni, na okraji vzdu$né mycelium, barva bild az
zlutobild (3A2), reverz sivé zluty (3A3) s hnédooranzovym stitedem (5C5). Kolonie na PDA
40—41 mm v pruméru, stied vatovity, okraj vlockovity, barva bila az sivé zluta (3A3), reverz
sivé zZluty (3A3) se zlatohnédym stiedem (5D7). Kolonie na MEA pfi 30 °C po 14 dnech 40—
42 mm v priméru, textura vloCkovita, umbonatni, okraj zanofeny, barva bild az zlutobila
(2A2), reverz zlutobily (4A2) s Sedozlutym stfedem (4B6). Neroste na MEA piti 37 °C.
Odlisujici znaky: Absence makrokonidii. Od ostatnich zkoumanych druhii se 1isi velkymi
ostnitymi mikrokonidiemi vej¢itého tvaru. Oproti blizce pfibuznému druhu A. phaseoliforme
roste pomaji na vSech ¢tyfech mediich.

Zkoumany izolat: CBS 473.77 = ATCC 26700 = UAMH 873: USA, Illinois, Urbana, pefi
drozda (Turdus americanus), izol. H. H. Kiihn 1954, ex-typovy kmen, parovaci typ MT+
(Sekhon et al. 1973), v této praci nezjistén

Ekologie: Ekologicka data jsou nedostateCna, analyzovany byly pouze dva izolaty, z nichz

jeden pochazel z ptaciho pefi v USA a jeden z pidy v Indii.
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Obr. 13 Arthroderma tuberculatum. a-e. Kolonie po 14 dnech na mediu (horni fada averz, spodni reverz):

b. SGA, c. OA, d. PDA (pti 25 °C), e. MEA (pii 30 °C). f. Detail kolonie na SGA. g,h. Vétvené

)

a. MEA

50 pum, ostatni 10 um.

j¢ité az klavatni mikrokonidie. Méfitka: g,h

, vejCi

konidiofory. i-1. Ostnité, kulovité
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Arthroderma sp. 4

Obr. 14

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché, s vétvenim 1. a 2. stupn¢€. Mikrokonidie
hladké, valcovité¢ az klavatni, rozméry 3,7-17,4 (5,8 £ 2,4) x 1,5-2,5 (2 £ 0,2) um.
Makrokonidie hladké, valcovité, dvou az Ctytbunécné, rozmery 8,7-22,2 (14,5 + 3,5) x 1.9—
3,2 (24 £ 0,3) um. Pozorovany jednotlivé velké bunky kulovitého az vejcitého tvaru,
pravdépodobné chlamydospory, rozméry 3,8-7,3 (5 + 0,8) x 3,3-6,7 (4,5 = 0,8) um.
Pseudoaskomata nepozorovana.

Charabkteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 25-26 mm v priméru,
textura vlockovitd, okraj zanofeny, barva bila az zlutobild (2A2), reverz Zlutobily (4A2)
s hnédooranzovym stfedem (5C5). Kolonie na SGA 28-30 mm v priméru, stfed sametovy az
granularni, okolo jemné vatovité mycelium s nepravidelnym okrajem, barva bila az zlutobila
(1A2), reverz zlutobily (4A2) se zlutooranzovym stfedem (4A6). Kolonie na OA cca 25 mm
v pruméru, stied granularni, okolo vatovité vzdusné mycelium, barva bila az Zlutobila (2A2),
ve stfedu jantarové zluty (4B6) exudat, reverz Zlutobily (4A2) s hnédooranzovym stfedem
(6C4). Kolonie na PDA 21,5-23,5 mm v pruméru, stfed granularni, okolo vatovité
mycelium, nepravidelny okraj, barva bila az zlutobila (2A2), reverz Sedozluty (4B4) se svétle
hnédym stiedem (5D5). Neroste na MEA pii 30 ani 37 °C.

Odlisujici znaky: Jediny ze zkoumanych kmend, ktery nerostl na MEA pii 30 °C a produkoval
exudat (na OA). Produkce chlamydospor. Od ptibuznych druhti A. insingulare a Arthroderma
sp. 16 se 1isi pomalej$im rastem na vsSech Ctyfech mediich, od A. insingulare navic produkci
az Ctyibunécnych makrokonidii (vs. dvou az tfibunécné) (Mikova 2018). Oproti Arthroderma
sp. 16 produkuje delsi a uzsi mikro- i makrokonidie.

Zkoumany izolat: CCF 6387 = CGS12-4: Ceska republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy
Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-2

Dalsi izolat: 0TMA1S: USA, Massachusetts, piida z hibernakula netopyra, sb. 2008/2009,
izol. J. M. Lorch, MAT lokus neidentifikovan

Ekologie: Ekologicka data jsou nedostate¢na, tento nepopsany druh je zastoupen pouze dvéma
izolaty, z nichz jeden pochdzi ze srsti nornika rudého z této prace a druhy z USA (Lorch et al.
2013). Pro tento izolat byla dostupna pouze sekvence ITS, nikoli kultura, proto nemohl byt

podroben analyze fenotypu ani kiiZicimu pokusu s izolatem z této prace.
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Obr. 14 Arthroderma sp. 4. a-d. Kolonie po 14 dnech pfi 25 °C na mediu (horni fada averz, spodni reverz): a. MEA, b. SGA,
c. OA, d. PDA. e. Detail kolonie s exudatem (OA). f,g. Vétvené konidiofory. h. Hladké, valcovité az klavatni mikrokonidie.

i. Hladké, valcovité, dvou az ¢tyfbunécné makrokonidie. j. Kli¢ici vej¢ita chlamydospora. Méfitka: 10 um.
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Arthroderma sp. 10

Obr. 15

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché, s vétvenim 1. a 2. stupn¢€. Mikrokonidie
hladké, klavatni, rozméry 2,8-6 (4,1 += 0,6) x 1,5-2,7 (2 £ 0,2) um. Makrokonidie
nepozorovany. Pseudoaskomata s perididlnimi hyfami s mirn€¢ zahnutymi a zaSpicatélymi
konci, bradav¢ité perididlni buniky ¢inkovitého tvaru, vzacné spirdlni hyfy.

Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 41-46 mm v priméru,
textura vlockovitd az granularni, barva bild az zlutobilda (2A2), reverz zlutobily az
zlutooranzovy (4A2, 4A6). Kolonie na SGA 55-61 mm v priméru, textura vlockovitd az
granularni, umbonatni, barva bila az Zlutobila (3A2), reverz svétle zluty az Cervenooranzovy
(4A4, 6C7). Kolonie na OA 43-48 mm v primeéru, textura vloc¢kovitd az granularni, barva
bila az zlutobila (4A2), reverz sivé zluty (4A3) se svétle hnédym stiedem (6D7). Kolonie na
PDA 44-51 mm v pruméru, textura hrubé granularni, umbonatni, barva bila az sivé zluta
(3A3), reverz zlutobily az zlutooranzovy (3A2, 4A6). Kolonie na MEA pii 30 °C po 14 dnech
35-38 mm v priméru, textura vlockovitd, umbondtni, okraj zanofeny, barva bila az
smetanova, reverz krémovy (4A3) s merunikoveé zlutym sttedem (5B6). Neroste na MEA pfii
37 °C.

Odlisujici znaky: Od ptibuznych druhl 4. cuniculi, A. tuberculatum a A. phaseoliforme se 1isi
mikro- 1 makromorfologicky. Od A. cuniculi a A. phaseoliforme se 1i8i absenci makrokonidii.
Od druhti 4. phaseoliforme a A. tuberculatum se 1i8i hladkymi, klavatnimi mikrokonidiemi,
mikrokonidie druhu 4. phaseoliforme jsou rohlickovité a druh A. tuberculatum ma
mikrokonidie vyrazné vétsi, vej€ité a ostnité. Druh Arthroderma sp. 10 roste oproti druhu
A. cuniculi pomaleji na OA pfi 25 °C a rychleji na MEA pii 30 °C. Druhy 4. tuberculatum a
A. phaseoliforme rostou na MEA pfi 30 °C naopak rychleji, 4. phaseoliforme roste z téchto
Ctyt druhii nejrychleji na vSech mediich.

Zkoumaneé izolaty: CCF 5959 = CFMR 44736-13-C4-11: USA, Massachusetts, kiize chiestyse
lesniho (Crotalus horridus), sb. J. Condon, izol. J. M. Lorch 2013, v této préci zjistén MATI-
2; CCF 6382 = CGS2-5: Ceska republika, les pobliz Sedle¢ka (Karlovy Vary), srst nornika
rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-1

Ekologie: Ekologickd data jsou nedostatecna, tento nepopsany druh je zastoupen pouze
dvéma izolaty, z nichZ jeden pochdzi ze srsti nornika rudého z této prace a druhy z klize plaza

z USA.
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e. Kolonie po 14 dnech na mediu (horni fada averz, spodni reverz): a. MEA,

Obr. 15 Arthroderma sp. 10. a

b. SGA, c. OA, d. PDA (pfi 25 °C), e. MEA (pfi 30 °C). f-h. Vétvené konidiofory. i-k. Hladké, klavétni

vy

mikrokonidie. Méfitka: 10 pm.
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Arthroderma sp. 16

Obr. 16, Obr. 17

Popis mikromorfologie: Konidiofory jednoduché ¢i s vétvenim 1. a 2. stupné. Mikrokonidie
hladké, klavatni, rozméry 2,2-11,7 (4,8 = 1,3) x 1,34 (2,3 + 0,4) um. Makrokonidie hladké,
doutnikovité az valcovité, dvou az ¢tyfbunééné, rozméry 6,3-29,5 (11,3 + 3,4) x 1,9-4,6 (3,1
+ 0,4) um. Pseudoaskomata s perididlnimi hyfami, bradavcité perididlni buiky ¢inkovitého
tvaru, vzacné spiralni hyfy. Plodnice 300-600 pm v priméru, na povrchu plodnic peridialni
hyfy se zatoCenymi konci, ostnité¢ perididlni buiiky ¢inkovitého tvaru s vyraznym zazenim,
(3,2 £ 0,5) um. Viecka vejcitého az kulovitého tvaru, rozméry 4,3-6,6 (5,3 £ 0,4) x 3,2-5,4
(4,3 £ 0,4) um. Askospory hladké, ovalné, rozméry 1,8-3 (2,3 £0,2) x 1-2,5 (1,7 £ 0,2) pm.
Charakteristika kolonii (pri 25 °C po 14 dnech): Kolonie na MEA 36-47 mm v priméru,
textura sametovd az granularni, umbonatni, na okraji vzdusné mycelium, barva bila az
zlutobila (3A2), reverz zlutobily (3A2) se zlutooranzovym stifedem (4B8). Kolonie na SGA
30-47 mm v priméru, textura sametovad az granuldrni, umbonatni, koncentrické uspotadani,
barva bila az svétle zlutd (1A6, 2A5), reverz zluty (2A7) se zlutohnédym stfedem (6D7).
Kolonie na OA 28-43 mm v pruméru, textura vlockovita az sametova, umbonatni, na okraji
vzdusné mycelium, barva bila az zlutobila (3A2), reverz zluty (3A6) s hnédym sttedem (5E6).
Kolonie na PDA 2541 mm v priméru, textura sametovd az vatovitd, umbonatni,
koncentrické uspotadani, barva bild az pastelové zlutd (1A8, 2A4), reverz zluty (2A6)
s hnédym stiedem (6ES5). Kolonie na MEA pfi 30 °C po 14 dnech 14-24 mm v priméru, stied
kolonie sametovy, vyvyseny, okolo jemné mycelium, koncentrické uspotradani, barva bila az
sirove Zlutd (1AS5, 2A4), reverz Zlutobily se Zlutym az hnédym sttedem (3AS5, SE7). Neroste
na MEA pti 37 °C.

Odlisujici znaky: Koncentrické uspotradani kolonii. Od blizce ptibuzného druhu A. insingulare
se lisi sametovymi az granularnimi koloniemi (vs. vatovité), zlutym az zlutohnédym reverzem
kolonii (vs. svétle Zluty) a produkei az ctyftbunéénych makrokonidii (vs. dvou az tfibunécné).
Na pohlavnim stadiu se od tohoto druhu li§i celkové menSimi viecky a krat$Simi askosporami
(Mikova 2018). Od druhu Arthroderma sp. 4 se lisi rychlejSim rGstem na vSech ctyfech
mediich a produkei kratSich a SirSich mikro- 1 makrokonidii.

Zkoumané izolaty: AFS13T-2: Ceska republika, les pobliz Sedletka (Karlovy Vary), srst
mySice lesni (Apodemus flavicollis), tato prace, 2019, MATI-1; AFS16-1ZN: Ceska
republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst mysice lesni (Apodemus flavicollis), tato
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prace, 2019, MATI-2; CCF 6383 = AFS11-3: Ceska republika, les pobliz Sedletka (Karlovy
Vary), srst mySice lesni (Adpodemus flavicollis), tato prace, 2019, MATI-2; CCF 6384 =
CGS13-1: Ceska republika, les pobliz Sedle¢ka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-2; CGS6-3: Ceska republika, les pobliz
Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019,
MATI-2; CGS14-2: Ceska republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-1

Dalsi izolaty ziskané v této praci: AFS1-4B: Ceska republika, les pobliz Sedletka (Karlovy
Vary), srst mySice lesni (Adpodemus flavicollis), tato prace, 2019, MATI-1; AFS2-3: Ceska
republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst mySice lesni (Apodemus flavicollis), tato
prace, 2019, MATI-1; AFS7-1: Ceska republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst
mysice lesni (Apodemus flavicollis), tato prace, 2019, MAT1-2; AFS8-1: Ceska republika, les
pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst mysice lesni (Apodemus flavicollis), tato prace, 2019,
MATI-1; AFS12-3: Ceska republika, les pobliz Sedle¢ka (Karlovy Vary), srst mysice lesni
(Apodemus flavicollis), tato prace, 2019, MATI-2; AFS15-3: Ceska republika, les pobliz
Sedlecka (Karlovy Vary), srst mysice lesni (Apodemus flavicollis), tato prace, 2019, MATI-2,
CGS1-3: Ceska republika, les pobliz Sedletka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-2; CGS2-4: Ceska republika, les pobliz
Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019,
MATI-2; CGS5-1: Ceska republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-1; CGS8-7: Ceska republika, les pobliz
Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého (Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019,
MATI-1; CGS9-1: Ceska republika, les pobliz Sedlecka (Karlovy Vary), srst nornika rudého
(Clethrionomys glareolus), tato prace, 2019, MATI-1

Ekologie: 1zolaty pochazeji pouze z této prace, ze srsti hlodavci z lesa, lokalita Sedlecko.
Celkem bylo ziskano 17 izolatli, z toho osm ze srsti nornika rudého a devét ze srsti mySice

lesni. Jedna se o jediny druh izolovany ze srsti mySice lesni.

43



g
>
:

. 4
E =
B &

i

:
=
b
.

L | L.
aE = 49
“A y

|

N

!

&

‘f—||‘|‘|‘|
L | .li
- |

v

|
p
»
v
-

¥
¢
N —

A

[

]

[N

B e | ——
AR A A AT S 4hA A 2
5
N =
. N —
- B
- B-
— LB
sy
- =
- F
- &
t -
— ¥ ‘r
i " =
- 3
I P L
g - e & T a =
= - LS = & ek = F
A A, - T J 4 S . @
L h =, B | e L ..
b | N - -
o RS s
“ T - A - e
\ [ AN =
& Yo =S i Ve o, N Wi i
2 _ L W b = - . w
N X B iy A = B 1 =
s = 3 W p i
\ s o h e . o =
= = : =
— — -
L. & : ] RN -
naE 1 ] L L W
I 4 -’ )
Y o
L 3 & avwils _ ST
‘ ‘.‘ _{. L I . ""a ’ ¥

ey el
..

T L L Ve

Obr. 16 Nepohlavni stadium Arthroderma sp. 16. a-d. Kolonie po 14 dnech pii 25 °C na mediu (horni fada
averz, spodni reverz): a. MEA, b. SGA, c. OA, d. PDA. ef. Vétvené konidiofory. g. Spiralni hyfa. h. Hladké,

doutnikovité az valcovité, dvou a tfibunécné makrokonidie. i. Makrokonidie a mikrokonidie. j. Hladké, klavatni
mikrokonidie. Métitka: 10 pm.
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Obr. 17 Pohlavni stadium Arthroderma sp. 16. a. Zktizené kmeny po 6 tydnech pifi 17 °C na mediu GAA
(nahote AFS8-1 x CCF 6383, dole AFS8-1 x CGS2-4). b,c. Detail plodnic (b. AFS8-1 x CGS2-4; c¢. AFS2-3 x
CCF 6384). d,e. Ostnité peridialni hyfy, buiky ¢inkovitého tvaru s vyraznym zazenim. f. Hladké, ovalné
askospory. g,h. Viecka. Mértitka: d = 50 pm, ostatni 10 pm.

4.5. Testy biologické aktivity

v ptiloze (Obr. P5). Nejvyssi hodnoty pH byly naméfeny u vétSiny izolath po 21 dnech.
U druh@ Arthroderma sp. 10, T. erinacei a T. japonicum byla maximalni hodnota namétena
jiz po 14 dnech, druhy Arthroderma sp. 16, A. crocatum a T. europaeum se pohybovaly
v nejvyssich hodnotach pH mezi 14. a 21. dnem. Maximalni hodnoty pro jednotlivé druhy se
pohybovaly okolo pH 9. Naopak u druht A. curreyi a T. tonsurans se pH zvysilo 1 pfi
poslednim méfeni po 28 dnech a dosahovalo 8,7, respektive 8,8. Je tedy pravdépodobné, Ze

maxima nebylo béhem sledovaného obdobi dosazeno. Absolutni maximum bylo naméfeno

u druhu 4. quadrifidum, pH 9,1.
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Obr. 18 Grafy zobrazujici keratinolytickou aktivitu (a) a produkei sideroforii (b) 15 druhti dermatofytd. Hodnoty pro kazdy
druh zahrnuji osm opakovani pro kazdy z triplikatd kultivaci (po odstranéni opakovani s kontaminaci ¢i vyrazné odlisnymi
absorbancemi) po odecteni blanku. Pismena nad boxploty oznacuji skupiny, které se od sebe signifikantné 1isi (p <0,05). A4
= Arthroderma sp. 4 CCF 6387, A10 = Arthroderma sp. 10 CCF 6382, ACUR = A. curreyi CGS13-3, AQUA =
A. quadrifidum CCF 6385, ACUN = A. cuniculi CBS 495.71, A16 = Arthroderma sp. 16 CCF 6383, ACRO = A. crocatum
CCF 6388, TTON = T. tonsurans SK 2335/17, TRUB = T. rubrum IDE 120, TERI = T. erinacei CLIS 151619, MCAN =
M. canis SK 3494/19, TIAP = T. japonicum THEM 17701, TBLU = T. benhamiae var. luteum THEM 25742, TBBE =
T. benhamiae var. benhamiae THEM 4710, TEUR = T. europaeum ME 192/12.
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Keratinolyticka aktivita zjistovana na zakladé absorbance keratin azure se mezi druhy
vyrazné liSila, stejné jako absorbance sideroforti (Obr. 18). Keratinolytickou aktivitu
nevykazaly (signifikantné se neliSily od kontroly) druhy A. curreyi, T. tonsurans a obé variety
druhu 7. benhamiae. Nejvyssich hodnot dosahly druhy A. quadrifidum a Arthroderma sp. 16.
Siderofory ve vyznamné mife neprodukovaly druhy A. curreyi a T. erinacei. Nejvyssi
produkce siderofori byla zjiSténa u druhu M. canis, nasledovaného druhem Arthroderma sp.

16 a posléze druhy 4. quadrifidum, T. europaeum, T. rubrum a A. cuniculi.
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5. DISKUSE

5.1. Dermatofyty izolované z hlodavci

Z 63 hlodavcii jsem izolovala 30 kment dermatofytii, které byly na ziklad¢ tfigenové
fylogenetické analyzy rozdéleny do osmi druhti rodu Arthroderma (jeden izolat byl urcen jako
zéastupce fadu Onygenales). Material jsem odebirala vytérovymi ty¢inkami a zubnimi kartacky
za pouziti tzv. hairbrush metody, ktera byla primarné vyuzivdna v klinické mykologii jako
technika nahrazujici 1€kaiské vySetfeni v piipad¢ absence pfiznakli (Mackenzie 1963).
Osvédcila se 1 pti screeningu zoofilnich a geofilnich dermatofytti obratlovct véetné drobnych
hlodavct (Chmel et al. 1975; Gallo et al. 2005b,a; Moriello 2001). V této praci byly izolaty
dermatofytd ziskany jak pii odbéru kartackem, tak stéru ty¢inkou. V obou piipadech mohou
byt zachyceny kozni Supiny i uvolnéné chlupy a pouhé obtisknuti materidlu na agar se
ukazuje jako vhodna metoda pro inokulaci dostate¢ného mnozstvi materidlu a zaroven
omezeni kontaminace (Di Mattia et al. 2019).

V praci jsem se zaméfila na tfi druhy hlodavet: myS domaci (Mus musculus), mysici
lesni (Apodemus flavicollis) a nornika rudého (Clethrionomys glareolus). Jsou to druhy na
tizemi Ceské republiky ¢asté, které byly zarovefi zahrnuty do znadného poétu studii
zkoumajicich dermatofyty volné Zijicich hlodavci (shrnuti v Tab. 2 v Uvodu). Tyto druhy
soucasné reprezentuji tfi kategorie, do kterych Chmel et al. (1975) rozdélili volné Zijici
hlodavce podle vztahu k ¢lovéku: exoantropni (nornik rudy), hemisynantropni (mySice lesni)
a eusynantropni (my$ domaci). Podle téchto kategorii se dle autord lisi moznosti a mira
pienosu dermatofytli mezi riznymi druhy hlodavci a na ¢lovéka (Chmel et al. 1975).

Nejvice kmenid jsem izolovala ze srsti nornika rudého (ze 14 jedinct 15 kment
nalezejicich Sesti druhiim), pét jedinch bylo dokonce nositeli dvou riznych druhd
dermatofytd. Srst mySice lesni obsahovala pouze izolaty v této praci nové navrzeného druhu
Arthroderma sp. 16. Nejméné izolath jsem ziskala ze srstimySi domaci (druhy
A. quadrifidum, Arthroderma sp. 14 a blize neur€eny kmen Onygenales sp.). Rozdilna
frekvence izolace dermatofytii ze srsti nornika rudého a mysi domaci je v souladu s vysledky
predchozich studii (Chmel et al. 1975; English 1969; Hubalek et al. 1979). Nizky pocet
izolath z mySi domaci by mohl byt vysvétlen ekologii tohoto hlodavce. Mys domaci je
synantropni a zkoumani jedinci byli chyceni v blizkosti lidskych staveb (stdj, statek, garaz).
Zda se tedy, ze pro vyskyt dermatofytl v srsti hlodavci je dilezitd volna piiroda. Ve studii

z Nového Zélandu byl navrzen opacény trend, totiz Ze zvifata chycena ve stdjich a domech ¢i
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v blizkosti lidskych sidel mohou byt Castéji infikovand nez zvifata z poli ¢i volné ptirody
(Smith et al. 1969). V ptipadé¢ zminéné studie se vSak jednalo zejména o zoofilni druhy, tudiz
je mozné, ze doslo k pfenosu dermatofytii z domestikovanych zvifat.

V této praci byla absence druhli oznacovanych za zoofilni necekand, oproti studiim
jinych autort chybé€ly zejména druhy Trichophyton mentagrophytes a Nannizzia persicolor
(English 1969; English & Bayley 1978; Houin et al. 1972; Mariat et al. 1976), které jsou
povazovany za zoofilni, ov§em s nejasnym hostitelem. Vysvétlenim by mohla byt chybna
identifikace druhi ve starSich studiich, ponévadz morfologické znaky nemusi byt pro
druhovou ani rodovou identifikaci dermatofytti dostacujici (Gréser et al. 2008). V této praci
izolovany druh A. quadrifidum byl v minulosti fazen do komplexu 7. terrestre, ktery je ve
studiich zkoumajicich dermatofyty volné Zzijicich hlodavcii Casto zminovan (Tab. 2).
Izolované nepopsané druhy Arthroderma sp. 4 a 16 jsou fylogeneticky blizce ptibuzné
dalsimu z druhti byvalého T. terrestre komplexu, druhu A4. insingulare. Morfologicky jsou si
podobné 1 dalSi druhy rodu Arthroderma, tudiz je mozné, Ze byly tyto druhy z hlodavca
izolovany jiz dfive, ale nebyly rozliSeny. Izolace druhii rodu Arthroderma ze srsti volné
zijicich hlodavct nejvice odpovidd zjisténim studie Hubdlka et al. (1979) provedené
v Ceskoslovensku a Jugoslavii, je tedy mozné, Ze svou roli hraje geograficka oblast.

Neptitomnost druhi zndmych z domestikovanych zvifat u volné zijicich hlodavct
nemusi nutn¢ znamenat, ze se tyto druhy u volné Zijicich hlodavcii viibec nevyskytuji. Mohou
se vyskytovat sniz8i frekvenci, protoze zde nemaji rezervodr a dermatofyt pfilezitostné
preneseny ze svého primarniho hostitele z populace hlodavct ¢asem vymizi. U nékterych
jedinch mohou tyto druhy zplisobovat i1 dermatofytdézy zndmé z domestikovanych zvitat,

avsak jedinci s oslabenou imunitou jsou odstranéni pfirozenym vybérem, nebo jsou méné

aktivni, a tudiz je niz8i pravdépodobnost, ze budou pii vyzkumu chyceni.

5.2. Fylogeneticka analyza rodu Arthroderma

Rod Arthroderma je nejdiverzifikovanéjsim rodem dermatofytli a pocet popsanych druhti se
v poslednich letech stale zvySuje. De Hoog et al. (2017) ve velké taxonomické praci uvadéli
21 druhti kromé A. crocatum, posléze byl popsan druh A. chiloniense (Brasch et al. 2019) a
Hainsworth et al. (2020, v pfipravé) zvySuji pocet uzndvanych druhti na 27. V diplomové
praci Ivany Kucerové byla provedena revize rodu Arthroderma, do které bylo zahrnuto 197

izolath (Mikova 2018). Na zéklad¢ fylogenetické analyzy s pouZzitim tii vysoce variabilnich
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usektit DNA (ITS rDNA a genti pro B-tubulin a translacni elongacni faktor 1-a) bylo navrzeno
15 nepopsanych druht (Arthroderma sp. 1 az 15).

Po ptidani izolath ziskanych v této praci se topologie fylogenetickych stromi vyrazné
nezménila, pouze oddéleni druhl Arthroderma sp. 2 od Arthroderma sp. 3 nebylo na zakladé
nové¢ analyzy podpoteno. Naopak nékteré druhy ziskaly lepsi podporu diky novym kmentim,
napt. druhy Arthroderma sp.4 a 10, pro které pivodné existoval jediny izolat. Ackoli
bazalngjsi vétve mély relativné nizké podpory, vnitini vétve byly ve vétSiné pripadi
podpoieny jak v kombinovaném fylogenetickém stromu, tak ve stromech jednolokusovych.
Na prvni pohled se odliSoval pouze fylogeneticky strom vytvofeny na zakladé¢ sekvenci tefla,
ktery byl na rozdil od ostatnich stroml zakofenén pouze izolatem Pectinotrichum llanense.
Dlivodem je vysoka variabilita tohoto tiseku DNA zplsobena ptitomnosti velkého intronu,
jehoz délka je mezi druhy velmi variabilni. Dusledkem toho vznikaji ve fylogenetickych
analyzach zalozenych na tomto iseku bazalni vétve s nizkou podporou, kviili cemuz nebylo
mozné zakotrenit strom stejnymi izolaty, které byly pouzity u ostatnich stromti. Vnitini vétve
vSak maji podpory vysoké, a proto je i analyza zaloZend na tomto useku DNA piinosnéd pro

podpoteni ptibuznych druhii.

5.3. Charakterizace vybranych druhii rodu Arthroderma

Pti identifikaci druhti se u dermatofytli stejné jako u jinych organismii osvédcuje polyfazicky
ptistup (Griser et al. 1999). Ten spociva v kombinaci n¢kolika metod, které odliSuji druhy na
zéklad¢ raznych druhovych konceptl. Za dobie podpotfeny druh je povazovan ten, ktery je od
ostatnich druhii vy€lenén co nejvétsim poctem metod. Pii pouziti polyfazické taxonomie vSak
maji jednotlivd data a metody rtznou diilezitost u riznych skupin organismi. Pro ucely
polyfazické charakterizace vybranych druhti rodu Arthroderma jsem vybrala 22 izolatd,
z nichz 12 izolath bylo ziskanych v této praci a 10 izolati stejnych ¢i piibuznych druha bylo
izolovanych z jinych substratd.

V soucasnosti je u skupiny dermatofyti nejCastéji upfednostiiovan fylogeneticky
koncept druhu, ktery muze byt podpofen nékolika nezavislymi genetickymi markery (de
Hoog et al. 2017). Kombinovana fylogeneticka analyza rodu Arthroderma s dostateCnou
podporou oddélila vSechny charakterizované druhy. 1 v této praci nové navrzeny druh
Arthroderma sp. 16 byl dobfe oddélen od blizce ptibuznych druhit A. insingulare a
Arthroderma sp. 4. Pro primarni identifikaci druhii se fylogenetickd analyza osvédc¢ila, pro

podpoieni jejich vysledkt je vhodné pouzit dalsi data, napiiklad morfologii a fyziologii.
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Morfologicky koncept druhu je u dermatofytl jednim z nejdéle pouzivanych koncept
(Sabouraud 1910), jeho aplikace je vSak problematicka z divodu vysoké vnitrodruhové
variability a proménlivosti v ¢ase, kdy mohou kmeny ztracet typické znaky (Brilhante et al.
2005; Faggi et al. 2001). Zkoumané izolaty si byly makromorfologicky i mikromorfologicky
relativné podobné, samotnd morfologie je pro odliSeni druhii nedostate¢na (Gréser et al.
2008). Nebylo mozné urcit nékolik morfologickych znaki, které by se daly pouzit
univerzalng. Na zaklad¢ specifickych znaka vSak morfologicka data podpofila odliSeni druhti
Arthroderma sp. 16, A. insingulare a Arthroderma sp. 4, stejné jako rozdily mezi dal$imi
zkoumanymi ptibuznymi druhy. Druh Arthroderma sp. 16 se od druhu A. insingulare se 1isil
zejména makromorfologicky barvou a texturou kolonii, zatimco od druhu Arthroderma sp. 4
se odliSoval rozméry mikro- a makrokonidii a zarovenl rychlosti ristu pii 25 °C. Druh
Arthroderma sp. 4 dokonce jako jediny ze zkoumanych druhti nerostl pti 30 °C.

Biologicky druhovy koncept definuje druhy jako skupiny kfizicich se populaci
reprodukéné oddélené od jinych skupin (Mayr 1942). Hranice druhii jsou na zéklad¢ tohoto
dermatofyti, u nichz je v disledku klonality pfitomny pouze jeden parovaci typ (Gréser et al.
2006; Kano et al. 2014). Problémy mohou nastat také v ptipadé druhii, které nemaji vytvorené
reprodukéni bariéry. Muze se jednat o nedavno oddélené druhy ¢i druhy se silnou vazbou na
hostitele, které se sjinymi druhy pfirozené nesetkdvaji. V této praci jsem diky urceni
parovacich typii na zédkladé amplifikace MAT genti provedla kiizici pokusy v ramci druhu
Arthroderma sp. 16. Pro tyto ucely se osvédcil agar se semeny Guizotia abyssinica (de Vroey
1964; Mikova 2018), ze 48 dvojic opacné pohlavné ladénych izolath se zkiizilo minimalné
17. Pohlavni stadium bylo indukovano také u druhu 4. crocatum, ktery je uvadén jako
homothalicky, doslo u néj tedy pravdépodobné k parasexudlnimu procesu. Pohlavni stadium
se nepodafilo indukovat u homothalického druhu 4. curreyi, a ackoli byly k dispozici oba
parovaci typy, neuspésné bylo také kiizeni izolath druh Arthroderma sp. 10 a A. cuniculi.
Pfi¢inou by mohla byt vegetativni inkompatibilita ¢i nevyhovujici podminky (kultivaéni
teplota, pouzité medium). Zkoumané kmeny druhu A. cuniculi jsou monoaskosporické izolaty
kmenti zktizenych na ptd¢ s koniskymi zinémi pii 24 °C a jejich parovaci typy byly zjistény
pomoci kiizicich pokust za stejnych podminek (Dawson 1963). U izolatu CBS 492.71 byl
v této praci zjiSten MAT lokus MATI-2, u izolatu CBS 495.71 nebyla zatim amplifikace
uspésna. Amplifikace MAT lokusu MATI-1 byla problematické také u ostatnich zkoumanych
druhti. Zajimavé by bylo ovéfit pfitomnost opacného MAT lokusu u izolatu CBS 495.71 a
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zopakovat kiizici pokusy i sizoldtem ziskanym v této praci s pouzitim pudy a materidlu
s obsahem keratinu jako v plivodni studii (Dawson 1963). V budoucnu by bylo vhodné
provést kiizici pokusy také mezi izolaty napti¢ druhy Arthroderma sp. 16, A. insingulare a
Arthroderma sp. 4, ¢imz by se mohly dale potvrdit hranice téchto druhd.

Na zakladé ekologického konceptu druhu mohou byt patogenni druhy dermatofytt
odliSeny napi. hostitelskymi spektry a klinickymi projevy. V ptipadé ostatnich druhil
dermatofytl mame typicky nedostatek ekologickych dat, protoze izolatii jednotlivych druht je
malo a Casto jsou ziskany z odliSnych substratt. Ptivod v této praci charakterizovanych izolatt
byl rozli¢ny, nejcastéji byly ziskany z piidy, kiize a koznich derivati obratlovca a lidského
klinického materidlu (Tab. P2). Izoldty druhl@ 4. crocatum a A. quadrifidum pochazely
zejména z lidského klinického materidlu, miizeme je oznacit za potencialni patogeny ¢lovéka.
Izolaty druhl A. curreyi a Arthroderma sp. 4 byly ziskany z pudy a kiize a koznich derivata
obratlovct, tyto druhy se tedy pravdépodobné vyskytuji v pid¢€ v blizkosti obratlovct. Druhy
A. cuniculi, A. phaseoliforme, A. tuberculatum, Arthroderma sp. 10 a 16 byly izolovany pouze

z kiize a koZnich derivatl obratlovcil, coz nasvédcuje siln€jsi vazbé na tyto obratlovce.

5.4. Problematika tradicni klasifikace dermatofyti

Koncepce tradi¢niho déleni druhtt dermatofytl do ekologickych skupin (geofilni, zoofilni a
antropofilni) (Georg 1960) nardzi na nckolik problémil. Jednim z problémi miZze byt
antropocentrické vyclenéni skupiny antropofilnich dermatofytti, dal§im je nejasné postaveni
skupiny geofilnich dermatofyti. Jedna se o sbérnou skupinu, do niz jsou fazeny druhy,
o kterych mame vétSinou nedostatek informaci, zejména co se tyce jejich rozSifeni a
pfipadného spektra hostiteld. Geofilni druhy byvaji izolovany z pidy a jen ziidka infikuji
dochazet k podcenéni pravych piivodci v klinickych datech (Hubka et al. 2014).

Ukazuje se, Ze dermatofyty je mozné izolovat z mnoha substrati (riizné druhy savcet i
ptaka, ptda), a smérodatna je pak frekvence izolace. Pokud je néjaky druh izolovan vyrazné
Cast&ji z jednoho substratu nez z jinych, miizeme se domnivat, Ze se jedna o pro jeho vyskyt
bézné prostredi. Pfi nizké frekvenci izolace druhi bézné izolovanych z pudy lze jejich
pfitomnost v srsti obratlovcll povazovat za kontaminaci (Mancianti et al. 1997). Casta izolace
vSak miZe vést k oznaeni zvifat za prenaseCe Ci hostitele tohoto druhu (Chabasse et al.
1987). Stejné jako u vétSiny volné Zijicich obratlovell 1 v této praci jsem dermatofyty

izolovala ze zvitat bez klinickych ptiznakti (Nardoni et al. 2009; Papini et al. 2008). Absence
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priznaki ale miize naopak ukazovat na silnou adaptaci mezi dermatofytem a jeho hostitelem
typickou pro zoofilni druhy (Khosravi 1996; Kupsch et al. 2017). Je proto mozné, ze nckteré
druhy rodu Arthroderma klasifikované jako geofilni unikaji kviili absenci klinickych projevii
nasi pozornosti. Takovym pfipadem by mohly byt napt. v této praci zkoumané druhy
A. cuniculi, A. phaseoliforme a A. tuberculatum, jejichz izolaty pochazeji z klize a koznich
derivath obratlovcl. Stejné tak nepopsané druhy Arthroderma sp. 10 a 16 by mohly byt
dobrym kandidatem, zejména druh Arthroderma sp. 16 navrzeny v této praci, ktery byl ze
srsti hlodavcil izolovan s vysokou frekvenci, a zaroven vykazoval vysokou keratinolytickou
aktivitu a produkeci siderofort.

Podminkou umoziiujici dlouhodobé pietrvani dermatofyta na povrchu hostitele a
pfipadné zpisobeni infekce je schopnost rlstu pii télesné teploté. Druhy zkoumané v této
praci nerostly pti 37 °C, pii 30 °C rostly naopak vSechny kromé druhu Arthroderma sp. 4.
U druhti, které nerostou pfi teploté priblizné odpovidajici télesné teploté ptipadného hostitele
(u mysSovitych hlodavcia okolo 37 °C), by mohla byt patogenita pro tohoto obratlovce
vyloucena, mohou vSak existovat vyjimky. Druhy, které nejsou na tuto teplotu adaptované, by
ji mohly obejit ristem na distalnich ¢astech téla, které maji teplotu nizsi. Dalsi piilezitost
poskytuje obdobi hibernace, kdy se snizuje jak télesnd teplota hibernujicich savct
(Bartholomew & Cade 1957), tak aktivita jejich imunitniho systému, ¢ehoz vyuziva naptiklad
znamy houbovy patogen Pseudogymnoascus destructans, puvodce white-nose syndromu
netopyrd (Bouma et al. 2010).

Teorii, ze se nejednd o Cisté pidni houby, ale o houby asociované s obratlovci, by
mohly potvrdit velmi nizké pocty sekvenci dermatofyta ve studiich zkoumajicich ptiidni houby
pomoci environmentdlni DNA. V databazi sekvenci hub ziskanych z pldnich vzorkl
(http://globalfungi.com, Vétrovsky et al. 2020), kterd v dobé vyhledavani zahrnovala 209
studii (20 196 vzorkt a 127 153 488 variant sekvenci ITS) byl rod Arthroderma identifikovan
pouze ve 23 studiich a v zastoupeni pouze Sesti druhl (78 vzorkl, 66 variant ITS). Ackoli se
jedné o studie primarné cilici na jiné skupiny hub, je nepfitomnost dermatofyti prekvapiva.
Absence sekvenci dermatofytil vSak nemusi byt zpiisobena jejich skute¢nou neptitomnosti ve
vzorcich, ale napt. netspéSnou sekvenaci z environmentalni DNA.

Ptitomnost raznych druhti dermatofyti a frekvence vyskytu v srsti volné zijicich
obratlovei mize byt kromé& ekologie a chovani obratlovci dale ovlivnéna pidnimi
podminkami, rocni dobou a s ni souvisejici aktivitou obratlovcl (Chmel et al. 1967, 1975;

Gallo et al. 2005b; Menges et al. 1957; Soon 1991). V ptipadé takovych studii je zapotiebi
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vyrazné vEétsi mnozstvi zkoumanych hlodavct, kteti jsou chytani pravidelné na definovanych
lokalitach, kde mohou byt ziskany doplitkové udaje napi. o pidnich typech a podminkéach
(teplote, vlhkosti, pH).

5.5. Keratinolyza a biologicka aktivita dermatofyti

Schopnost keratinolyzy je dileZitou charakteristikou dermatofytdi, kterd souvisi s jejich
ekologii. Keratinolytické schopnosti byly zkoumany naptiklad u druhit 7richophyton rubrum
(Apodaca & McKerrow 1990), Microsporum canis (Viani et al. 2001) a T. verrucosum (Gnat
et al. 2019). Schopnost degradace keratinu riznych druht dermatofytii porovnavali napf.
Wawrzkiewicz et al. (1991) a Scott & Untereiner (2004). Vysledky provedenych studii jsou
vSak tézko srovnatelné, jelikoz zatim nebyla zavedena jednotnd metodika pro vyzkum
keratinolytické aktivity.

V této praci jsem si polozila otdzku, zda odlisSna biologickd aktivita muze souviset
s rozdilnou ekologii na druhové urovni. Pro jeji zodpovézeni jsem vybrala 15 druhl
dermatofytl, které jsem kultivovala na mediu sov¢i vlnou jako zdrojem keratinu.
Produkované enzymy jsem vyuzila pro srovndni keratinolytické aktivity na zakladé¢
absorbance keratin azure, produkované siderofory jsem kvantifikovala méfenim jejich
absorbance. Pfi reakci s keratin azure jsem vychazela z metodiky, kterou pouzili Letourneau
et al. (1998) a Sivakumar & Raveendran (2015), se sniZzenim inkubacni teploty na 37 °C
(namisto ptvodnich 50 °C) tak, aby odpovidala podminkdm panujicim na téle ptipadného
hostitele. Kvuli apravé inkubacni teploty bylo nutné¢ vyrazné zvysit dobu inkubace, oproti
puvodni 1 hod byly v této praci enzymy inkubovany cca 72 hod, aby se keratinolyticka
schopnost dostatecné projevila.

Keratinolytickd aktivita se mezi druhy signifikantné liSila, stejné¢ jako produkce
siderofort. Vysledky obou méfeni nesouvisely s tradi¢nim rozdélenim druhii do ekologickych
skupin, vysokych hodnot dosahovaly jak druhy klasifikované jako geofilni, tak druhy zoofilni.
Jedna se o velice zajimavy vysledek, nebot’ schopnost keratinolyzy i produkce siderofort by
mohly souviset s virulenci (Haas et al. 2008; Viani et al. 2001). Vysokou keratinolytickou
aktivitu vykazovaly druhy 4. quadrifidum a A. crocatum, které byly izolovéany také z lidského
klinického materidlu, a mohli bychom je proto oznaclit za potencialni patogeny cloveka.
Ptekvapiva byla nizsi keratinolyticka aktivita a produkce sideroforti u druhi ozna¢ovanych
jako zoofilni a antropofilni. V tvahu ptipada n¢kolik moznych vysvétleni. Roli mtize hrat pH,

nebot’ keratinazy rtiznych druhti maji optimalni Gi¢innost pii riizném pH (Jousson et al. 2004;
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Martinez-Rossi et al. 2012; Tsuboi et al. 1989). V této praci jsem enzymy inkubovala pii pH
8,5, které mohlo byt vhodnéjsi pro enzymy v piidé€ Zijicich druhl nez pro druhy patogenni,
které jsou adaptované na kyselé pH pokozky (Silveira et al. 2010; Sriranganadane et al. 2011;
Tsuboi et al. 1989). Dalsi pti¢inou mtze byt pouziti ov¢i viny jako zdroje keratinu. Ta mize
vyhovovat nékterym druhiim vice nez jinym, které¢ jsou specializované na srst odliSnych
savcl. Naptiklad druh 7. verrucosum, pivodce dermatofytdozy skotu, vykazoval nejvyssi
keratinolytickou aktivitu pii inkubaci se srsti kravy a ovce (Gnat et al. 2019). Je také mozné,
ze nékteré druhy dermatofytd vyuzivaji keratinolyzu pouze k rozvolnéni kiize a ziviny
ziskavaji primarné€ z jinych slozek srsti ¢i pokozky, nez je keratin.

Vyzkum zabyvajici se keratinolytickymi bakteriemi a houbami ma potencialni
biotechnologické vyuziti v primyslu pti zpracovani zivocisSnych odpadii bohatych na keratin,
napiiklad dribeziho pefi a prasecich Stétin. Zpracovany materidl mize byt ptidavan do
zvitecich krmiv jako zdroj proteinu (Gousterova et al. 2005). Z bezpecnostnich diivodi
nemohou byt keratindzy pro tyto ucely ziskavany z patogennich organismi (Lange et al.
2016), nepatogenni druhy dermatofytii by v této oblasti potencial mit mohly. Zaroven studium
degradace keratinu dermatofyty mize pomoci pochopit mechanismy infekce, a tim zlepSit

cileni 1é¢by.
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6. ZAVER

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala dermatofyty izolovanymi ze srsti volné zijicich
hlodavcii. Pomoci kultivace se podafilo charakterizovat spektrum dermatofytii v srsti mysi
domadci, mySice lesni a nornika rudého. 30 ziskanych izolati bylo dle fylogenetické analyzy
zalozené na tfech vysoce variabilnich tsecich DNA (ITS, tubb a tefla) rozdéleno do osmi
druht rodu Arthroderma, jeden izolat reprezentoval blize neureného zastupce tadu
Onygenales. Jednalo se o druhy A. crocatum, A. cuniculi, A. curreyi a A. quadrifidum, a
nepopsané druhy Arthroderma sp. 4, 10, 14 a 16.

Vybrané izolované kmeny jsem charakterizovala a porovnala je s pfibuznymi izolaty
zjinych  substrath. Do analyzy fenotypu jsem zahrnula —makromorfologicka,
mikromorfologicka a fyziologicka data. Pomoci nové navrzenych primera jsem amplifikovala
MAT geny a zjistila tak parovaci typy vétSiny izolatl. Diky tomu jsem u nékterych kment
navodila tvorbu pohlavniho stadia.

Diskutovana byla ekologie izolovanych druhti a jejich pfipadna asociace s hlodavci.
Nejvice ziskanych izolat (n = 17) nalezelo v této praci noveé navrzenému druhu Arthroderma
sp. 16, ktery byl izolovan vyhradné ze srsti nornika a mySice, coZ nasvédcuje silné vazbé na
tyto hostitele. Vysoka schopnost keratinolyzy a produkce sideroforti by také mohly indikovat
tuto asociaci. Métena keratinolytickd aktivita a produkce siderofori nesouvisely s tradi¢nim
rozdélenim druhti dermatofyti do ekologickych skupin. Zda se, Ze ze srsti izolované druhy
dermatofytd, které¢ byvaji oznacovany jako geofilni, jsou plné adaptovany na keratin jakozto
hlavni zdroj zivin, a tudiz i na pfitomnost hlodavcti. Budouci vyzkum by se mohl proto
zamé&fit na nory hlodavci a ptdu okolo nich. Pfitomnost dermatofytd pouze v blizkosti

hlodavct by mohla potvrdit hypotézu asociace s hlodavci.
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8. PRILOHY

8.1. Informace o chycenych hlodavcich
Tab. P1 Seznam chycenych hlodavci, zptisob odbéru materialu, datum a lokalita odchytu.
Kod Druh hlodavce Odbér Datum odchytu  Lokalita Typ lokality Pohlavi, pozn.
AFSI mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS2 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AF23 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS4 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018 Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFSS5 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS6 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018 Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS7 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFSS8 mysSice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018 Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS9 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS10 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFSI11 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS12 mysice lesni kartacek 19.-20.11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS13 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS14 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS15 mysice lesni kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
AFS16 mysice lesni kartacek 19.-20.11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGSl1 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS2 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CG23 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS4 nornik rudy kartacek 19.-20.11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS5 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS6 nornik rudy kartacek 19.-20.11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS7 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS8 nornik rudy kartacek 19.-20.11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS9 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS10 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGSl11 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS12 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS13 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
CGS14 nornik rudy kartacek 19.-20. 11. 2018  Sedlecko (Karlovy Vary) les -
MML1 mys domaci stér 3.12.2018 Lipence staje F
MMBI1 my$ domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova M
MMB2 mys domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova F
MMB3 my$ domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova M
MMB4 mys domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova M
MMBS my$ domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova -
MMB6 mys domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova F
MMB7 my$ domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova F
MMBS mys domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova F
MMB9 my$ domaci kartacek 29.11.2018 Brandys nad Labem obytna budova F biezi
(garaz)
MMBI10 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova F
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Kod Druh hlodavce Odbér Datum odchytu  Lokalita Typ lokality Pohlavi, pozn.

MMBI11 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova F subadult

MMBI12 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova M

MMBI3 mys domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova F

MMB14 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova F

(garaz)

MMBI5 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova M

MMB16 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova F

MMB17 my$ domaci kartacek 28.1.2019 Brandys nad Labem obytna budova M

MMP1 myS$ domaci stér 19.3.2019 Praha-Chuchle minizoo M, odbér az
v chovech
21.3.2019

MMP2 my$ domaci stér 19.3.2019 Praha-Chuchle minizoo F, odbér az
v chovech
21.3.2019

MMP3 myS$ domaci stér 19.3.2019 Praha-Chuchle minizoo M, odbér az
v chovech
21.3.2019

H383 my$ domaci kartacek 3.6.2019 Louzek (Cheb) statek F

H389 myS$ domaci kartacek 3.6.2019 Povodi (Cheb) staje M

H391 my$ domaci kartacek 3.6.2019 Povodi (Cheb) staje F

H394 my$ domaci kartacek 3.6.2019 Povodi (Cheb) staje M

H396 my$ domaci kartacek 3.6.2019 Povodi (Cheb) staje F

H409 my$ domaci kartacek 4.6.2019 Straas (Miinchberg, Némecko) statek M

H410 my$ domaci kartacek 4.6.2019 Straas (Miinchberg, Némecko) statek M

H411 my$ domaci kartacek 4.6.2019 Straas (Miinchberg, Némecko) statek F

H412 my$ domaci kartacek 4.6.2019 Straas (Miinchberg, Némecko) statek F

H414 myS$ domaci kartacek 4.6.2019 Louzek (Cheb) statek M

H424 my$ domaci kartacek 4.6.2019 Hartousov (Cheb) statek M

H427 myS$ domaci kartacek 4.6.2019 Hartousov (Cheb) statek F

M = samec, F = samice
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8.2.

Kmeny pouzité v diplomové praci

Tab. P2 Seznam pouzitych kment a data o jejich pivodu.

Pristupova &isla sekvenci*

Druh / kéd izolatu'? Lokalita, substrat Shér, izolace MAT lokus®
ITS tubb tefla

Arthroderma amazonicum

CBS 221.75 = ATCC 28356 = CDC Y-81 Brazilie, pobliz Belému a feky Guama, chlupy z hlodavce sb. aizol. A. A. Padhye neidentif. (MT+) LR136966 LR136778 LR136779

=IHEM 3454 =RV 34870 (Proechimys guyanensis)

CBS 967.68 = ATCC 183937 Brazilie, Manaus, chlupy z hlodavce (Oryzomys) izol. D. Borelli neidentif. LR136967 LR136780 LR136781

Arthroderma ciferrii

CBS 272.66 = UAMH 2534" USA, Arkansas, ptida sb. aizol. L. Ajello homothalicky AJ877217 HF937403 LRI136782

Arthroderma crocatum

CBS 130.70 Nizozemsko, Oostelijk Flevoland, ptida izol. J. H. van Emden 1969 neidentif. LR136968 LR136783 LR136784

CCF 5206 =KVK 101 15 CR, Brno, muz 37 let, nehty na ruce sb. a izol. R. Dobias 2015 neidentif. X X X

CCF 5207 =KVK 173 15 CR, Brno, Zena 33 let, nehty na nohou sb. a izol. R. Dobias 2015 neidentif. X X X

CCF 5934 =CLIS 5170/16 CR, Praha, kozni Supiny a srst ko¢ky sb. aizol. R. Dobias 2016 homothalicky x x x

CCF 6388 = CGS4-1 CR, Sedlegko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace neidentif. # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS8-6 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace neidentif. # # #
(Clethrionomys glareolus)

THEM 5251 = CCF 5300 = ATCC 66309 = NHL 2986  Japonsko, Hokkaido, Nakagawa-cho, Nakagawa-gun, puda izol. H. Kubo 1986 homothalicky LR136969 LR136785 LR136786

=UAMH 63317

Arthroderma cuniculi

CBS 492.71 = ATCC 28442 = [HEM 4437 UK, Skotsko, puda z krali¢i nory a krali¢i chlupy sb. a izol. C. O. Dawson 1963 MATI-2 (MT-)  KT155926 LRI136787 LR136788

= IMI 096244MT (monoaskosporicky izolat)

CBS 495.71 = ATCC 18444 = IMI 096245M" UK, Skotsko, ptida z krali¢i nory a krali¢i chlupy sb. aizol. C. O. Dawson 1963 neidentif. (MT+) MHS86023 LR136789 LR136790
(monoaskosporicky izolat) 3

CGS12-1 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

Arthroderma curreyi

CBS 353.66" UK, pida z dun izol. A. E. Apinis 1966 homothalicky LR136970 LRI136791 LR136792

CCF 5965 = CFMR 44736-30-110-I5 USA, Wisconsin, Green County, ktize koralovky sedlaté sb. aizol. J. M. Lorch 2013 neidentif. X X X
(Lampropeltis triangulum)

CCF 6386 = CGS6-2 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace neidentif. # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS13-3 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace neidentif. # # #
(Clethrionomys glareolus)

UAMH 2208 Novy Zéland, puda neznamé homothalicky X X X

Arthroderma eboreum

CBS 117155 =DSM 16978" Némecko, lidska kuze (pacient narozeny na Pobfezi slonoviny) J. Brasch 2004 neidentif. LR136971 LR136793 LR13679%4

Arthroderma flavescens

CBS 473.78 =IMI 1173417 Australie, Queensland, pefi ledfiacka posvatného (Todiramphus sb. aizol. R. G. Rees 1965 neidentif. LR136972 LR136795 LR136796

sanctus)
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Tab. P2 Seznam pouzitych kment a data o jejich pivodu.

Pristupova &isla sekvenci®

Druh / kéd izolatu'? Lokalita, substrat Shér, izolace MAT lokus®
ITS tubb tefla
Arthroderma gertleri
UAMH 2620" Némecko, ptida izol. H. Béhme neidentif. LR136973 LR136797 LRI136798
UAMH 2818 = CDC X-847 neznamé izol. L. Ajello MATI-2 X X X
UAMH 2819 = CBS 665.77 = CDC X-848 neznameé izol. L. Ajello neidentif. LR136963 LRI136772 LRI136773
UAMH 2998 Kanada, Alberta, Edmonton, Alberta Game Farm, pida izol. A. A. Padhye 1968 neidentif. X X X
UAMH 3424 USA, Kalifornie, Needles, pida neznamé MATI-1 X X X
Arthroderma gloriae
CBS 228.79 = UAMH 658 = ATCC 16655 USA, Nové Mexiko, pida neznamé neidentif. X X X
CBS 663.77 = ATCC 16658 = UAMH 2821MT USA, Arizona, puda izol. L. Ajello neidentif. AJ877209 LR136799 LR136800
CBS 664.77 = ATCC 16657 = UAMH 2820M" USA, Arizona, puda izol. L. Ajello neidentif. LR136974 LRI136801 LR136802
UAMH 3417 USA, Kalifornie, San Diego County, ptida neznameé neidentif. X X X
UAMH 3418 USA, Kalifornie, San Diego County, pida neznamé neidentif. x x X
UAMH 3421 USA, Kalifornie, San Diego County, puda neznamé neidentif. X — X
Arthroderma chiloniense
CBS 144073 = DSM 106167 = CCF 6188" Némecko, Kiel, zena 68 let, kiize sb. aizol. J. Brasch 2017 neidentif. LT992885 LR702008 LR702009
DSM 106573 = CCF 5865 = SILKES Némecko, Herxheim, muz 80 let, kozni Supiny z levé nohy (tinea  sb. a izol. T. Stern 2016 neidentif. X X X
cruris)
Arthroderma insingulare
BY 3809 USA, koberec v loznici izol. Z. Jurjevi¢ 2016 neidentif. X X —
CBS 521.71 = UAMH 3441 = ATCC 22519 Kanada, Alberta, Emonton, pida izol. A. A. Padhye 1971 MATI-2 X X X
CBS 522.71 = UAMH 3442 = ATCC 22520 Kanada, Alberta, Emonton, pida izol. A. A. Padhye 1971 MATI-1 X X X
CCF 5417=D 331_15 CR, Ceské Budgjovice, Zena 65 let, nehty na pravé noze sb. a izol. N. Mallatova 2015 MATI-2 X X X
CCF 5938 =24230-02 dorsal skin #1 12 USA, Vermont, Rutland County, ktize chfestySe lesniho (Crotalus sb. D. Blodgett 2009, MATI-1 X X X
horridus) izol. J. M. Lorch 2013
CCF 5939 = CFMR 24411-01 skin 12 USA, Massachusetts, Middlesex County, kuize koralovky sedlat¢  sb. J. Marzolf 2013, MATI-1 X X X
(Lampropeltis triangulum) izol. J. M. Lorch 2013
CCF 5940 = CFMR 24411-01 skin I3 USA, Massachusetts, Middlesex County, kuize koralovky sedlaté  sb. J. Marzolf 2013, MATI-1 X X X
(Lampropeltis triangulum) izol. J. M. Lorch 2013
CCF 5941 = CFMR 24825-01 skin 12-DTM USA, Massachusetts, Norfolk County, klize chiestyse lesniho sb. A. Stengle 2014, MATI-2 X X X
(Crotalus horridus) izol. J. M. Lorch 2014
CCF 5942 = CFMR 44736-22-snout-11 USA, New Jersey, Morris County, kize $tihlovky americké sb. K. Michell 2013, MATI-1 x x x
(Coluber constrictor) izol. J. M. Lorch 2013
CCF 5943 = CFMR 44797-157-11-DTM USA, Alabama, Conecuh County, kiize na kiidlech hibernujiciho  sb. N. Sharp 2015, MATI-2 X X X
netopyra (Myotis austroriparius) izol. J. M. Lorch 2015
CCF 5944 = CFMR 45692-17-shed-11-DTM UK, Essex, Epping Forest, kiize uzovky obojkové (Natrix natrix)  sb. L. Franklinos 2014, MATI-1 X X X
izol. J. M. Lorch 2016
SK 1555 16 CR, Praha, 7ena 53 let, nehty na noze sb. a izol. M. Skofepova 2016 MATI-1 x x x
UAMH 754 Kanada, Alberta, Edmonton, konska pastvina izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-1 X X X
UAMH 2922 Madarsko, ptida izol. Szathmary 1962 MATI-2 X — —
UAMH 2923 Madarsko, puda izol. Szathmary 1962 neidentif. x — x
UAMH 2925 USA, Kalifornie, pida neznamé MATI-2 X X X
UAMH 3438MT Kanada, Alberta, Edmonton, Alberta Game Farm, pida izol. A. A. Padhye 1968 MATI-2 LR136975 LR136803 LR702007
UAMH 3439 Kanada, Alberta, Edmonton, Alberta Game Farm, pida izol. A. A. Padhye 1968 MATI-2 X X X
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Arthroderma lenticulare

CBS 307.65 = ATCC 18445 = THEM 3717M" USA, Kalifornie, Los Angeles County, pida z nory hlodavce sb. aizol. R. S. Pore MATI-2 AJ877211 LR136806 LR136807
(Geomyidae)

CBS 308.65 = ATCC 18446 = IHEM 3703MT USA, Kalifornie, Los Angeles County, piida z nory hlodavce sb. aizol. R. S. Pore MATI-1 LR136977 LR136808 LR136809
(Geomyidae)

UAMH 2900 = CDC X-756 neznameé neznamé MATI-2 X X X

UAMH 2931 = IMI 113772MT neznamé neznamé MATI-2 x x x

UAMH 2932 = ATCC 18445 =1HEM 3717 neznamé neznamé MATI-1 X X X

=1IMI 113773MT

Arthroderma magnisporum comb. nov.*

CBS 132551 =FMR 117707 Antarktida, Jizni Shetlandy, Ostrov krale Jifiho, Potterova zatoka, sb. W. P. Mac Cormack 1996, neidentif. LR756523 LR756531 LR756532
Jubanska argentinska védecka stanice, pelety chaluhy velké izol. A. M. Stchigel
(Catharacta skua)

Arthroderma melbournense sp. nov.*

CBS 145858 = CCF 61627 Australie, Melbourne, Nunawading, nehtova drt’ S. Jennings & S. Hainsworth neidentif. LR756519 LR756527 LR756528

2017

Arthroderma melis

CBS 669.80 = CCM F-514" CR, Morava, nora jezevce (Meles meles) K. Ktivanec 1973 MATI-1 AJ877216 HF937404 LR136810

Arthroderma multifidum

CBS 419.71 = ATCC 18440 = IHEM 4432 UK, Skotsko, ptida z krali¢i nory a krali¢i chlupy izol. C. O. Dawson 1963 neidentif. (MT+) LRI136978 KT155559 LRI136811

=IMI 094205 = RV 20033MT (monoaskosporicky izol4t)

CBS 420.71 = ATCC 18441 = IMI 094206M" UK, Skotsko, puda z krali¢i nory a krali¢i chlupy izol. C. O. Dawson 1963 neidentif. (MT-) MH86019 LR136812 LR136813
(monoaskosporicky izolat) 4

CCF 5858 = AK 108_14 CR, Cesky Kras, podzemni chodba u Velké Ameriky, jeskynni sb. aizol. A. Kubatova 2014 neidentif. x x —
sediment

Arthroderma oceanitis comb. nov.*

CBS 132552 =FMR 117717 Antarktida, Jizni Shetlandy, Ostrov krale Jifiho, Three Brothers sb. A. Archuvi 2011, neidentif. LR756524 LR756533 LR778323
Hill, mrtvé mladé buiniacka Wilsonova (Oceanites oceanicus) izol. A. M. Stchigel

Arthroderma onychocola

CBS 132920 = CCF 4259 = SK 3941 11T CR, Ji¢in, muz 33 let, nehty na nohou M. Skofepova 2011 MATI-1 HF937405 HF937401 LR136814

CCF 4802 Dansko, Kodan, muz 56 let, nehet na levém palci u nohy sb. aizol. C. V. Nissen 2013 MATI-2 LN589976 1N589971 LR136815

CCF 5208 =D 412 15 CR, Ceské Budgjovice, zena 70 let, kiize na bérci sb. a izol. N. Mallatova 2015 neidentif. X — X
pravé nohy

CCF 5927=MYK-I9 1=PL9 17 CR, Havifov, zena 52 let (onkologicka pacientka), nehet na sb. aizol. P. Lyskova 2017 neidentif. x x x
prostiednicku pravé ruky

CCF 5945 = CFMR 24230-03 snout 12 USA, Vermont, Rutland County, kiize hada (Pantherophis sb. D. Blodgett 2011, neidentif. x x X
alleghaniensis) izol. J. M. Lorch 2013

D233 16 CR, Ceské Budgjovice, zena 71 let, kiiZze na obou bércich sb. a izol. N. Mallatova 2016 neidentif. X X X

D578 15 CR, Tébor, 7ena 29 let, nehty na noze sb. a izol. N. Mallatova 2015 neidentif. X X X

UAMH 824 Novy Zéland, chlupy z jezka (Erinacues sp.) izol. M. J. Marples 1960 neidentif. x — x

Arthroderma phaseoliforme

CBS 364.66" Venezuela, kozeSina z hlodavce (Proechimys guyanensis) sb. a izol. D. Borelli 1966 MATI-1 LR136979 LR136816 LR136817
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Arthroderma quadrifidum
CBS 117.61 neznamé sb. a izol. 1961 MATI-2 X X X
CBS 118.61 neznameé sb. aizol. 1961 MATI-1 X X X
CBS 138.26 = ATCC 13550 = IFO 31699 Svycarsko, neznamy substrat neznamé MATI-1 X X X
CBS 613.74 =UAMH 11336 Kanada, New Brunswick, Underground Lake Cave, kiize netopyra izol. K. J. Vanderwolf 2010 MATI-2 X X X
(Myotis septentrionalis)
CCF 4743 =KVK 2023 11 CR, Frydek-Mistek, muz 76 let, nehty na ruce sb. a izol. S. DobidSova 2011 MATI-2 X X X
CCF 4826 = DMF 3040 13 CR, Ostrava, Zena 44 let, nehty obou nohou sb. a izol. S. Dobiasova 2013 MATI-1 X X X
CCF 5078 =IDE 13 1531 =DERM 10 CR, Krnov, Zena 57 let (revmaticka artritida), kiiZe na bérci sb. a izol. P. Hamal 2013 MATI-2 X X X
CCF 5079 =KVK 3575 11 CR, Frydek-Mistek, muz 51 let, ktize na dlani sb. aizol. S. Dobiasova 2011 MATI-2 X X X
CCF 5080 = DMF 1472 13 CR, Karving, Zena 71 let, nehty na noze sb. a izol. S. Dobiasova 2013 neidentif. X X X
CCF 5198 = AN-TRICH 5198 Spanélsko, Castanar de Ibor Cave, jeskynni sediment sb. a izol. 2009 MATI-2 x x x
CCF 5431=D 342 13 CR, Prachatice, Zena 62 let, nehty na noze sb. a izol. N. Mallatova 2013 MATI-2 X X X
CCF 5776 =D 51_16 CR, Ceské Budg&jovice, Zena 40 let, nehty na ruce sb. a izol. N. Mallatova 2016 MATI-1 X X X
CCF5777=D 294 14 CR, Ceské Budgjovice, zena 70 let, nehet na maliku na ruce sb. a izol. N. Mallatova 2014 MATI-1 x x X
CCF 5792=D 326 16 CR, Tébor, 7ena 56 let, kiize na plosce nohy N. Mallatova 2016 MATI-2 X X X
CCF 5932 =CLIS 5933 16 CR, Orlova, zena 63 let, palec na levé noze sb. a izol. R. Dobias 2016 MATI-2 X X X
CCF 5946 = CFMR 46654-01 19VA06 USA, Virginie, Bath County, jeskynni sediment sb. W. Orndorff 2009, MATI-1 x x X
izol. J. M. Lorch
CCF 5947 = CFMR 46654-01 19VA09 USA, Virginie, Bath County, jeskynni sediment sb. W. Orndorff 2009, MATI-1 X X X
izol. J. M. Lorch
CCF 5948 = CFMR 46655-01 20KY07 USA, Kentucky, Wayne County, jeskynni sediment sb. 2009, izol. J. M. Lorch MATI-2 X X X
CCF 5949 = CFMR 24834-02 skin I1-DTM USA, Minnesota, Fillmore County, kiize plaza (Crotalus horridus) sb.J. Edwards 2014, MATI-1 X X X
izol. J. M. Lorch 2014
CCF 5950 = CFMR 44797-062-11-LNA USA, Missouri, Shannon County, kize na kiidle hibernujiciho sb. J. Colatskie 2015, MATI-1 X X X
netopyra (Myotis sodalis) izol. J. M. Lorch 2015
CCF 6385 = MMB9-2 CR, Brandys n. L., garaz, srst my3i doméci (Mus musculus) tato prace MATI-2 # # #
CLIS 2233 15 CR, Partutovice, Zena 35 let, kiize na predlokti sb. aizol. S. Dobiasova 2013 MATI-2 X X X
D 345_14 CR, Ceské Budg&jovice, divka 6 let, kiize na obliceji a krku sb. a izol. N. Mallatova 2014 MATI-1 X X X
D388 11 CR, Ceské Budgjovice, Zena 67 let, nehet na palci poranény pii sb. a izol. N. Mallatova 2011 MATI-1 x x X
praci na zahradé
H391-1 CR, Povodi (Cheb), staj, srst mysi doméci (Mus musculus) tato prace MATI-1 # # #
KVK 2380 11 CR, Frydek-Mistek, Zena 19 let, kiiZe v levé podpazni jamce sb. aizol. S. Dobiasova 2011 MATI-2 x x x
SK 646 14 CR, Jinonéany, 7ena 48 let, kiize na plosce nohy sb. a izol. M. Skofepova 2014 MATI-1 x x x
SK 1539 15 CR, Zdiby, 7ena 60 let, kize v tiislech sb. a izol. M. Skofepova 2015 MATI-1 X — X
UAMH 458 Kanada, Alberta, Edmonton, kiize na pravé ruce izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X X X
UAMH 544 Kanada, Alberta, Edmonton, pida ve vyb&hu pro ovce izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-2 x — x
UAMH 546 Kanada, Alberta, Edmonton, piida ve vyb&hu pro prasata (Sus izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X — X
scrofa domesticus)
UAMH 755 Kanada, Alberta, Edmonton, piida ve vyb&hu pro prasata (Sus izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-2 x x x
scrofa domesticus)
UAMH 763 Kanada, Alberta, Edmonton, piida pobliz kurniku izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-2 X — X
UAMH 790 Kanada, Alberta, Edmonton, kiize na noze izol. J. W. Carmichael 1960 MATI-2 X — X
UAMH 794 Kanada, Alberta, Edmonton, seskraby z nehtl na noze izol. A. A. Padhye 1960 MATI-1 X — X

69



Tab. P2 Seznam pouzitych kment a data o jejich pivodu.

Pristupova &isla sekvenci®

Druh / kéd izolatu'? Lokalita, substrat Shér, izolace MAT lokus®
ITS tubb tefla
UAMH 864 Mad’arsko, puda neznamé MATI-2 X — X
UAMH 1049 USA, Kalifornie, Riverside County, zasadita puda izol. Orr MATI-2 X — X
UAMH 1328 Kanada, Alberta, Edmonton, Alberta Game Farm, pis¢ita piida ve  izol. J. W. Carmichael 1962 MATI-1 X X X
vybéhu pro koné
UAMH 1491 Kanada, Alberta, Edmonton, pida pod hnizdem vrabce polniho izol. J. W. Carmichael 1962 MATI-1 X — X
(Passer montanus)
UAMH 1687 Kanada, Alberta, Edmonton, piida v kvétinovém zdhonu izol. J. W. Carmichael 1963 MATI-1 X — X
UAMH 1688 Kanada, Alberta, Edmonton, piida v kvétinovém zahonu izol. J. W. Carmichael 1963 MATI-2 X — X
UAMH 1848 Madarsko, ptida neznamé MATI-1 X — X
UAMH 1863 USA, Utah, Tooele County, Dugway, puda neznamé MATI-2 X X X
UAMH 1914 neznama lokalita, sputum ¢loveka neznamé MATI-1 X X X
UAMH 1915 Kanada, Alberta, Edmonton, kiiZze na ruce izol. J. W. Carmichael 1964 MATI-2 X — X
UAMH 2125 Kanada, Alberta, Edmonton, Zena 16 let, kiize na noze izol. J. W. Carmichael 1964 MATI-1 X — X
UAMH 2496 Kanada, Alberta, Edmonton, kozni Supiny z ramenou izol. J. W. Carmichael 1965 MATI-1 X — X
UAMH 2514 Madarsko, ptida izol. Szathmary 1964 MATI-1 X — X
UAMH 2517 Mad’arsko, puda izol. Szathmary 1964 MATI-1 X X X
UAMH 2527 Madarsko, ptida izol. Szathmary 1964 MATI-1 X X X
UAMH 2562 Australie, Queensland, Rattus assimilis 1964 MATI-2 X — X
UAMH 2703 Kanada, Alberta, Edmonton, chlupy a kozni Supiny kocky (Felis  izol. J. W. Carmichael MATI-1 X — X
silvestris f. catus)
UAMH 2843 Kanada, Alberta, Edmonton, chlupy na pfedni tlapce kocky (Felis izol.J. W. Carmichael 1967 MATI-1 x — X
silvestris f. catus)
UAMH 2858 Madarsko, ptida izol. Szathmary 1967 MATI-1 X X X
UAMH 2920 USA, Kalifornie, puda neznamé MATI-2 X X X
UAMH 2941 = ATCC 22954 = IMI 84307 neznamé (monoaskosporicky izolat) izol. C. O. Dawson & J. C. MATI-2 LR136964 LR136774 LR136775
=UAMH 3183MT Gentles 1961
UAMH 2942 = ATCC 22955 = IMI 84308 neznamé (monoaskosporicky izolat) izol. C. O. Dawson & J. C. MATI-1 LR136965 LR136776 LR136777
=UAMH 3184 = UAMH 3187MT Gentles 1961
UAMH 3065 = ATCC 26339 USA, Illinois, Farina, slepic¢i pefi izol. R. K. Benjamin 1950 MATI-2 X X X
(Gallus gallus f. domestica)
UAMH 3449 Nizozemsko, Flevoland, puda z polderu (vodni nadrz) neznamé MATI-2 x x x
UAMH 3455 Guatemala, lidské vlasy neznameé MATI-1 X — X
UAMH 3456 neznama lokalita, lidské vlasy (bez znamek onemocnéni) neznamé MATI-2 X — X
UAMH 3458 neznama lokalita, lidské vlasy (bez znamek onemocnéni) neznamé MATI-1 X X X
UAMH 3459 USA, Kalifornie, sputum ¢loveéka neznamé MATI-1 X — X
UAMH 3564 Sudéan, piada neznamé MATI-2 x x X
UAMH 6435 Kanada, Alberta, kiize kravy (Bos taurus) izol. K. Manninen 1989 MATI-1 X X X
Arthroderma redellii
CBS 134550 = CCF 5974 = CFMR 44738-01 USA, Wisconsin, Grant County, kiize na kiidle hibernujiciho sb. M. L. Verant 2012, MATI-1 X X X
=44738-01-11-SD netopyra (Myotis lucifugus) izol. J. M. Lorch 2012
CBS 1345517 USA, Wisconsin, Grant County, Atkinson Mine, kiidlo sb. M. L. Verant 2012, MATI-1 KMO09130 LR136818 LR136819
hibernujiciho netopyra (Myotis lucifugus) izol. J. M. Lorch 7
CBS 134554 = CCF 5975= CFMR 44738-08 USA, Wisconsin, Pierce County, kiize na kiidle hibernujiciho sb. M. L. Verant 2012, neidentif. X X —

=44738-08-11-SD

netopyra (Myotis lucifugus)
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CCF 5976 = CFMR 24245-01-11-SD USA, Wisconsin, Lafayette County, kize na kiidlech sb. J. P. White 2013, MATI-1 X X X
hibernujiciho netopyra (Perimyotis subflavus) izol. J. M. Lorch 2013

CCF 5977 = CFMR 24300-01-11-SD USA, Wisconsin, Richland County, kiiZe na ktidle hibernujiciho  sb. J. P. White 2013, MATI-1 x x x
netopyra (Myotis lucifugus) izol. J. M. Lorch 2013

CCF 5978 = CFMR 44738-13-11-SD USA, Wisconsin, Iowa County, kize na ktidle hibernujiciho sb. J. P. White 2013, MATI-1 X X X
netopyra (Myotis lucifugus) izol. J. M. Lorch 2013

Arthroderma silverae

CBS 141576 = UAMH 65177 Norsko, Spicberky, ostrov Svalbard, oblast Glundnest, Ny- izol. R. Currah 1988 neidentif. LR136980 LR136820 LR136821
Alesund, trus polarni lisky (4lopex lagopus)

Arthroderma terrestre comb. nov.*

CBS 132929 = CBS 124118 = DSM 25999 Némecko, muz 58 let, nehet na palci pravé nohy sb. a izol. Nenoff 2014 neidentif. X X X

= GE 204847 07

UAMH 657" Australie, New South Wales, piuda izol. E. B. Durie 1959 MATI-2 LR756521 LR756534 LR756535

UAMH 662 neznama, puda neznamé MATI-2 LR756522 LR756536 LR756537

Arthroderma thuringiense

CBS 417.71 = ATCC 22648 = IMI 134993 CR (byvalé Ceskoslovensko), chlupy z hlodavce izol. M. Otéenasek 1967 MATI-2 AJ877215 HF937402 LR778324

= NCPF 492A = UAMH 34317

Arthroderma tuberculatum

CBS 473.77 = ATCC 26700 = UAMH 873" USA, Illinois, Urbana, pefti drozda (Turdus americanus) izol. H. H. Kiihn 1954 neidentif. (MT+) LR136981 LR136822 LR136823

UAMH 2831 Indie, Puné, ptda izol. A. A. Padhye 1967 neidentif. X — X

Arthroderma uncinatum

CBS 128.75 = ATCC 28687 = IMI 156619 Polsko, Stétin, ptida na dvorku s prasaty (Sus scrofa domesticus)  izol. 1973 MATI-2 X — X

=NCPF 472 = UAMH 3955

CBS 180.64 = UAMH 3389 byvalé Ceskoslovensko, pida izol. M. Hejtmanek 1964 MATI-2 x — X

CBS 315.65MT USA, Kalifornie, Kern Country, pida sb. a izol. O. A. Plunkett 1962 MATI-2 MHS85858 LR136824 LR136825

7
CBS 316.65MT USA, Kalifornie, Kern Country, pida sb. aizol. O. A. Plunkett 1962 MATI-1 MHS85858 LR136826 LR136827
8

CBS 101515 =NCPF 216 Belgie, neznamy substrat izol. R. Vanbreuseghem MATI-1 X X X

UAMH 519 Kanada, Alberta, Edmonton, piida ve vybéhu s prasaty (Sus scrofa izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-2 x — X
domesticus)

UAMH 520 Kanada, Alberta, Edmonton, pida na pastviné ovci (Ovis sp.) izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X — X

UAMH 536 Kanada, Alberta, Edmonton, piida na dvorku s driibezi izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X — X

UAMH 547 Kanada, Alberta, Edmonton, pida u prase¢iho chlivku izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-2 X — X

UAMH 556 Kanada, Alberta, Edmonton, piida na poli izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X — X

UAMH 557 Kanada, Alberta, Edmonton, ptida izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-2 X — X

UAMH 735 Kanada, Alberta, Edmonton, zahradni pida izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-1 X — X

UAMH 736 Kanada, Alberta, Edmonton, zahradni pida izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-1 X — X

UAMH 745 Kanada, Alberta, Edmonton, ov¢i vina izol. J. W. Carmichael 1959 MATI-1 X X X

UAMH 1315 Kanada, Alberta, Edmonton, Alberta Game Farm, pis¢ita puda izol. J. W. Carmichael 1962 MATI-1 X X X
v ohradé pro koné

UMAH 2711 Kanada, Alberta, Edmonton, ptida pod smrkem (Picea sp.) izol. J. W. Carmichael 1967 MATI-2 x — X

UAMH 2759 Kanada, Alberta, Edmonton, zahradni pida izol. J. W. Carmichael 1967 MATI-2 X — X

UAMH 3271 = UAMH 2929 = UAMH 3185 UK, piida (monoaskosporicky izolat) izol. C. O. Dawson & J. C. MATI-2 X X X
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= UKNCC 71194 = IMI 084305 Gentles 1961

UAMH 3272 = UAMH 2930 = UAMH 3186 UK, piida (monoaskosporicky izolat) izol. C. O. Dawson & J. C. MATI-1 X X X

=IMI 84306 Gentles 1961

UAMH 3394 neznamé neznamé MATI-2 X X X

UAMH 5157 USA, Michigan (monoaskosporicky izolat), neznamy substrat izol. C. D. Jeffries 1985 MATI-2 X — X

UAMH 5161 USA, Michigan (monoaskosporicky izolat), neznamy substrat izol. C. D. Jeffries 1985 MATI-2 X — X

UAMH 6480 = ATCC 58594 neznamé neznamé MATI-2 X — X

UAMH 9278 Kanada, Alberta, Edmonton, Zena 60 let, nehty na nohou izol. C. Sand 1998 MATI-1 X X X

Arthroderma vespertilii

CBS 355.93 = FMR 3752 = IMI 357403 =RV 270937  Belgie, Louvain, zaZivaci trakt netopyra (Microchiroptera) sb. C. de Vroey 1971 neidentif. AJ007846 LR136828 LR136829

Arthroderma sp. 1

UAMH 565 Kanada, Alberta, Edmonton, zorané pole izol. J. W. Carmichael 1956 MATI-1 X X X

UAMH 566 Kanada, Alberta, Edmonton, zorané pole izol. J. W. Carmichael 1956 neidentif. X X X

UAMH 567 Kanada, Alberta, Edmonton, piida ve vyb¢hu pro driibez izol. J. W. Carmichael 1956 neidentif. X X X

UAMH 629 Kanada, Alberta, Edmonton, piida na zahradé izol. J. W. Carmichael 1959 neidentif. x x X

UAMH 734 Kanada, Alberta, Edmonton, piida na zahradé izol. J. W. Carmichael 1959 neidentif. X X X

Arthroderma sp. 2

CCF 5955 = CFMR 26379-01-skin3-11-DTM USA, New Hampshire, Hillsborough County, sb. B. Clifford 2015, neidentif. x x X
kaze stihlovky americké (Coluber constrictor) izol. J. M. Lorch 2015

CCF 5956 = CFMR 26379-01-skin3-11-SD USA, New Hampshire, Hillsborough County, sb. B. Clifford 2015, neidentif. X X X
ktize stihlovky americké (Coluber constrictor) izol. J. M. Lorch 2015

CCF 5957 = CFMR 26417-01-biop-11-DTM USA, Wisconsin, Sauk County, ktize chiestySe lesniho (Crotalus  sb. J. Kapfer 2015, neidentif. X X X
horridus) izol. J. M. Lorch 2015

CCF 5958 = CFMR 44736-44 scale 11 USA, Minnesota, Sherburne County, kiize heterodona nosatého izol. C. Smith 2013, neidentif. X X X
(Heterodon nasicus) izol. J. M. Lorch 2013

Arthroderma sp. 3

CCF 5953 = CFMR 44736-26-102-I1 USA, Wisconsin, Green County, kiize hada sb. aizol. J. M. Lorch 2013 neidentif. X X X
(Thamnophis radix)

CCF 5954 = CFMR 44736-26-103-13 USA, Wisconsin, Green County, ktize hada sb. aizol. J. M. Lorch 2013 neidentif. X X X
(Thamnophis radix)

Arthroderma sp. 4

07MA15 USA, Massachusetts, pida z hibernakula netopyrii sb. 2008/2009, izol. J. M. Lorch  neidentif. X — —

CCF 6387 =CGS12-4 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

Arthroderma sp. 5

CCF 5888 = CBS 143633 = MS246-T Indie, Maharashtra, Ratnagiri, Chiplun, sb. R. Sharma 2015, izol. 2016 neidentif. x x x
puda blizko holi¢stvi

Arthroderma sp. 6

CCF 5987 = CFMR 45707-81-shed1-11-DTM CR, jizni Morava, kiize uzovky podplamaté sb. V. Balaz 2016, neidentif. x x x

(Natrix tessellata)
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Arthroderma sp. 8

CCF 5998 = CFMR 46373-1380-C2-DPYA USA, Arkansas, Newton County, kiize na kiidlech netopyra sb. B. Sasse 2017, neidentif. X X X
(Myotis leibii) izol. K. J. Vanderwolf 2017

CCF 5966 = CFMR 44736-43 chin I11-DTM USA, Minnesota, Sherburne County, kiize uzovky (Pituophis sb. C. Smith 2012, neidentif. X X X
catenifer) izol. J. M. Lorch 2013

UAMH 663 pada neznamé MATI-2 x x x

Arthroderma sp. 9

UAMH 851 USA, Kalifornie, San Joaquin Valley, ptida neznameé MATI-2 X — X

UAMH 852 USA, Kalifornie, San Joaquin Valley, ptida neznamé MATI-2 X X X

Arthroderma sp. 10

CCF 5959 = CFMR 44736-13-C4-11 USA, Massachusetts, ktize chiestyse lesniho sb. J. Condon, MATI-2 X X X
(Crotalus horridus) izol. J. M. Lorch 2013

CCF 6382 = CGS2-5 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-1 # # #
(Clethrionomys glareolus)

Arthroderma sp. 11

CCF 5952 = CFMR 44797-079-11-DTM USA, Wisconsin, lowa County, ktize na kiidlech hibernujiciho sb. J. P. White 2015, neidentif. X X X
netopyra hnédého (Eptesicus fuscus) izol. J. M. Lorch 2015

Arthroderma sp. 12

CCF 5961 = CFMR 24729-17-12-DTM USA, Zapadni Virginie, Pendleton County, ktize hibernujiciho sb. C. Stihler 2014, neidentif. X X X
netopyra hnédého (Eptesicus fuscus) izol. J. M. Lorch 2014

Arthroderma sp. 13

CCF 5861 = AK 267_13 CR, zapadni Cechy, Vyskovice, jeskynni sediment sb. a izol. A. Kubatova 2013 neidentif. X X X

CCF 5960 = CFMR 44738-22-12-SD USA, Wisconsin, Grant County, kiize na kiidlech hibernujiciho sb. J. P. White 2013, neidentif. X X —
netopyra (Myotis lucifugus) izol. J. M. Lorch 2014

Arthroderma sp. 14

CCF 5856 =AK 111 _14 CR, Cesky Kras, podzemni chodba u Velké Ameriky, jeskynni sb. aizol. A. Kubatova 2014 neidentif. X X X
sediment

CCF 5951 = CFMR 44738-22-11/13-SD USA, Wisconsin, kiiZe na ktidlech hibernujiciho netopyra (Myotis  sb. J. P. White 2013, neidentif. x x x
lucifugus) izol. J. M. Lorch 2013

H414-1 CR, Louzek (Cheb), statek, srst mysi domaci (Mus musculus) tato prace neidentif. # # #

H424-2 CR, Hartousov (Cheb), statek, srst mysi doméaci (Mus musculus) — tato prace neidentif. # # #

H427-2ZN CR, Hartousov (Cheb), statek, srst mysi domaci (Mus musculus)  tato prace neidentif. # # #

Arthroderma sp. 15

CCF 5996 = CFMR 46372-1303-C1-SD USA, Oklahoma, kize na kiidlech netopyra (Perimyotis sb. C. Hoose 2017, neidentif. x — x

subflavus)
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Tab. P2 Seznam pouzitych kment a data o jejich pivodu.

Pristupova &isla sekvenci®

Druh / kéd izolatu'? Lokalita, substrat Shér, izolace MAT lokus®
ITS tubb tefla

Arthroderma sp. 16

AFS1-4B CR, Sedle¢ko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (4podemus tato prace MATI-1 # # #
flavicollis)

AFS2-3 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, stst mysice lesni (4podemus tato prace MATI-1 # # #
Slavicollis)

AFS7-1 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (dpodemus tato prace MATI-2 # # #
flavicollis)

AFS8-1 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (4podemus tato prace MATI-1 # # #
flavicollis)

AFS12-3 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (4podemus tato prace MATI-2 # # #
Slavicollis)

AFS13T-2 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (dpodemus tato prace MATI-1 # # #
flavicollis)

AFS15-3 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (4podemus tato prace MATI-2 # # #
flavicollis)

AFS16-1ZN CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (A4podemus tato prace MATI-2 # # #
Slavicollis)

CCF 6383 = AFS11-3 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst mysice lesni (Apodemus tato prace MATI-2 # # #
flavicollis)

CCF 6384 = CGS13-1 CR, Sedlegko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS1-3 CR, Sedlecko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS2-4 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS5-1 CR, Sedlegko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-1 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS6-3 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-2 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS8-7 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-1 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS9-1 CR, Sedlegko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-1 # # #
(Clethrionomys glareolus)

CGS14-2 CR, Sedletko (Karlovy Vary), les, srst nornika rudého tato prace MATI-1 # # #
(Clethrionomys glareolus)

Onygenales sp. (outgroup)

CBS 143072 =CCF 5750 =1L 1447 _16 CR, Liberec, 7ena 68 let, nehet palce pravé nohy sb. aizol. J. Dolezalova 2016 neidentif. x x x

MMLI1-2 CR, Lipence (Praha), staj, srst mysi domaci (Mus musculus) tato prace neidentif. # # #

Ctenomyces serratus (outgroup)

CBS 187.61 = ATCC 15504 = IMI 086199 Australie, ptida neznameé neidentif. LR136982 LRI136830 LR136831

=NRRL A-11176"

Pectinotrichum llanense (outgroup)

CBS 882.71 = ATCC 18921 = IHEM 4440 Venezuela, piida ze savany sb. aizol. G. F. Orr neidentif. LR136983 LR136832 LR136833
=IMI 155643 = RV 228347
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Tab. P2 Seznam pouzitych kment a data o jejich pivodu.

Pristupova &isla sekvenci®

Druh / kéd izolatu'? Lokalita, substrat Shér, izolace MAT lokus®
ITS tubb tefla
Microsporum canis
SK 3494 19 CR, Praha, 7ena 44 let, kiize na zapésti M. Skotepova 2019
Trichophyton benhamiae var. benh
IHEM 4710 = NCPF 410 = ATCC 16781 = CBS 623.66 USA, lidsky klinicky material (monoaskosporicky izolat vznikly L. Ajello 1989
= CECT 2892 = IMI 124768 = RV 23303" ki{zenim kment TM 20 x TM 17)
Trichophyton benhamiae var. luteum
IHEM 25742 Belgie, Brusel, lidska kuze (tinea corporis) Univerzitni nemocnice St. Pierre
Brusel 2012
Trichophyton europaeum
ME 192/12 CR, Pardubice, divka 16 let, kize na stehnd K. Mencl 2012
Trichophyton erinacei
CLIS 1516/19 CR, Ostrava, Zena 20 let (chovatelka jezka), kize na biise S. Dobiasova 2019
Trichophyton japonicum
IHEM 17701 = ATCC 28063 = CBS 807.72 Spanélsko, lidsky klinicky material M. Pereiro Miguens 1997

= CECT 2894 =RV 14988
Trichophyton rubrum

IDE 120 CR, Hanugovice, muz 34 let, kize P. Hamal 2019
Trichophyton tonsurans 5
SK 2335/17 CR, Praha, muz 28 let (zapasnik), kize na u$nim boltci M. Skoiepova 2017

! Sbirkové kody: ATCC = American Type Culture Collection, Manassas, Virginia, USA; CBS = CBS-KNAW, Centraalbureau voor Schimmelcultures, Westerdijk Fungal Biodiversity
Institute, Utrecht, The Netherlands; CCF = Sbirka kultur hub katedry botaniky, PfF UK, Praha, CR; CCM = Ceska sbirka mikroorganismtl, Masarykova Univerzita, Brno, CR; CDC =
Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta, Georgia, USA; CFMR = Center for Forest Mycology Research, Medison, Wisconsin, USA; DSM = Deutsche Sammlung von
Mikroorganismen und Zellkulturen, Braunschweig, Germany; FMR = Faculty of Medicine, University Rovira i Virgili, Reus, Spain; IFO = Institute for Fermentation Culture Collection,
Osaka, Japan; IHEM = Belgian Coordinated Collections of Microorganisms (BCCM/IHEM), Brussels, Belgium; IMI = Culture Collection of CABI, Egham, UK; NCPF = National
Collection of Pathogenic Fungi, Salisbury, UK; NHL = National Institute of Hygienic Sciences, Tokyo, Japan; NRRL = Agricultural Research Service Culture Collection, Peoria, Illinois,
USA; UAMH = Centre for Global Microfungal Biodiversity, University of Toronto, Canada; UKNCC = United Kingdom National Culture Collection. Ostatni kody (07MA15, AK, AN,
CLIS, D, DERM, DMF, GE, IDE, KVK, L, ME, MYK, PL, RV, SILKE, SK) jsou unikatnimi kody izolatora a oznacuji originalni ¢isla izolatd, pod kterymi nejsou izolaty ulozeny v zadné
vetejné sbirce.

2 Pismeno T v hornim indexu u izolatd znadi ex-typovy izolat a pismena MT v hornim indexu tzv. ,,mating-type* izolaty, tedy opa¢n& pohlavné ladéné izolaty, které jsou oba obsazeny
v holotypu (jejich kiiZzeni dalo vzniknout pohlavnimu stadiu, polozka byla autorem ususena a ulozena do herbate; pro dany druh tedy existuji hned dva kmeny, které se daji oznacit jako ex-
typové).

3MAT lokusy oznacené tuéné byly zjistény v této praci, ostatni jsou ptevzaty z prace Mikova (2018). Parovaci typy (MT- a MT+) pro A. amazonicum uvadéji Moraes et al. (1975), pro
A. cuniculi a A. multifidum Dawson (1963) a pro A. tuberculatum Sekhon et al. (1973).

4 Sekvence ulozené v databazi GenBank/ENA/DDBJ jsou oznadeny ptislusnym pistupovym &islem; sekvence ziskané v této praci jsou oznaceny miizkou #; sekvence pievzaté z prace
Mikova (2018) jsou oznaceny kiizkem x (sekvence, které se nepodatilo amplifikovat, zna¢i dlouha pomlcka —).

* Nové navrzené jméno podle Hainsworth et al. (2020, v piiprave).
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8.3. Fylogenetické stromy
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Obr. P1 Kombinovany fylogeneticky strom rodu Arthroderma vytvoteny na zakladé sekvenci tubb, teflo a ITS metodou Maximum

likelihood. Uvedeny jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni pravdépodobnosti z Bayesovské analyzy

>0,90, nizs$i podpory jsou nahrazeny pomlckou. Strom je zakofenén izolaty Pectinotrichum Ilanense, Ctenomyces serratus a

xvr.

Onygenales sp. (outgroup). Méfitko odpovida poctu substituci na jednu pozici v alignmentu (substitutions per site).
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Obr. P2 Fylogeneticky strom rodu Arthroderma vytvofeny na zakladé sekvenci fubb metodou Maximum likelihood.
Uvedeny jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni pravdépodobnosti z Bayesovské analyzy >0,90,
niz§i podpory jsou nahrazeny pomlckou. Strom je zakotenén izolaty Pectinotrichum llanense, Ctenomyces serratus a

Onygenales sp. (outgroup). Méfitko odpovida poctu substituci na jednu pozici v alignmentu (substitutions per site).
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Obr. P3 Fylogeneticky strom rodu Arthroderma vytvofeny na zékladé sekvenci tefla metodou Maximum likelihood.
Uvedeny jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni pravdépodobnosti z Bayesovské analyzy >0,90,
niz$i podpory jsou nahrazeny pomlckou. Strom je zakofenén izolatem Pectinotrichum Illanense (outgroup). Métitko odpovida

poctu substituci na jednu pozici v alignmentu (substitutions per site).

81



0,1

UAMH 2941
UAMH 1687
UAMH 3564
CBS 117.61
UAMH 1491
SK 1539 15
KVK 2380 11
CCF 4743
UAMH 794
UAMH 1328
CCF 5792
D388 11
UAMH 3065
UAMH 2125
UAMH 6435
UAMH 2858
UAMH 2942
UAMH 546
CCF 5080
CBS 118.61
CCF 5078
CCF 5949
UAMH 2496
UAMH 2843
UAMH 11336
UAMH 544
UAMH 790
UAMH 755
UAMH 1915
UAMH 458
CCF 5950
CCF 6385
UAMH 3449
lICCF 5948

CCF 5946
CCF 5947
CBS 138.26
UAMH 1688
CCF 5079
UAMH 864
UAMH 3459
UAMH 2703
UAMH 763
UAMH 2562
CCF 5776
CCF 4826

UAMH 2514
UAMH 2527
UAMH 2517
UAMH 1848
LCLIS 2233 15
CBS 134.551
CCF 5974
CCF 5976
CCF 5978
UAMH 1049
UAMH 1914
90/1 UAMH 1863
UAMH 2920
UAMH 3456
UAMH 3458
CCF 5975
CCF 5977
_ICCF 5198
UAMH 3455
H391-1
CBS 353.66
CGS13-3

UAMH 2711
UAMH 5161
UAMH 556
UAMH 735
UAMH 557
UAMH 745
UAMH 2759
UAMH 536
UAMH 5157
UAMH 520
UAMH 1315
UAMH 3271
UAMH 3272
UAMH 736
UAMH 6480
UAMH 519
UAMH 547
UAMH 9278
UAMH 3955
UAMH 565
UAMH 567
UAMH 566
UAMH 629
UAMH 734
CBS 308.65
UAMH 2931
UAMH 2900
UAMH 2932
CBS 307.65
CBS 663.77
UAMH 2820
UAMH 658
UAMH 3417
UAMH 3418
UAMH 3421
100/1 ||, UAMH 2620
UAMH 2998
UAMH 2819
UAMH 2818
UAMH 3424

A. quadrifidum

A. curreyi

A. sp. 11

A. uncinatum

A. sp. 1

A. lenticulare

A. gloriae/gertleri

82



A A Y
96/1,07TMAL5
" LCCF 6387 A. sp. 4
CCF 6383
CGS9-1
CGS2-4
CCF 6384
FS8-1
- -1 |AFS15-3
AFS7-1
CGS1-3
23/ CGS5-1 A. sp. 16
AFS13T-2
CGS6-3
78/1] |lcGS14-2
AFSI1-4B
AFS12-3
AFS16-1ZN
CGS8-7
AFS2-3
UAMH 3438
UAMH 2922
UAMH 3439
-/ UAMH 3441
UAMH 2923
UAMH 3440
UAMH 3442
CCF 5943
CCF 5939
0.97 Lccr 5042 A. insingulare
7 { LCCF 5940
| [CCF 5941
CCF 5944
L CCF 5417
90/1 BY 3809
-SCch 59386
K 1555 1
100/1 AMH 2
MH 2925
--[_100/1 CCF 5953
CCF 5954 A.sp. 3
0.1 CEr 9%
—l~CCF 5057 A. sp. 2
100/1 LcCF 5958
) CBS 492.71
7092 98/1r1CpS 49571 A. cuniculi
A. sp. 8/sp. 9
100/1;CCF 6382
LCCF A. Sp. 10
= 100/110|:|0/ 1 82?\/[4};32% 1 A. tuberculatum
- CBS 364.66 A. phaseoliforme
99/IMCBS 420,71 A. multifidum
CBS 47”% . - ﬂa‘;iscens
. Sp.
: »?e ournense
. eboreum.,
A. vespertilii
A
A. onychocola
-/0,98 | A. ciferrii
A. thuringiense
L A. terrestre
4 ey
CCF 5961 .
—_— 1oy %Bsi,[“fégg% A. chiloniense
|_|IHEM 5251
100/1 { CBS 130 70
CGS8-6 A. crocatum
CCF 5934
CCF 5207
o CCF 5206
Eggg 3%,%;23 A. amazonicum
CBS 132551 A. magnisporum
CCF 5856
H414-1
100/1{H424-2 A. sp. 14
H427-2ZN
CCF 5951 .
CBS 141576 A. silverae
CCF 5861
CCF 5960 ﬁ sp. g
CCF 5996 Spi 15
87/1 CBS 132552 90/l B8 14300 A. oceanitis
/0.99 EE A Onygenales sp.
'/41'—2_|—/17CBS 882.71 Peczmomchum llanense

BS 187.61 Ctenomyces serratus

Obr. P4 Fylogeneticky strom rodu Arthroderma vytvoteny na zakladeé sekvenci ITS metodou Maximum likelihood. Uvedeny
jsou bootstrapové podpory vétvi z ML analyzy >70 % a posteriorni pravdépodobnosti z Bayesovské analyzy >0,90, nizsi
podpory jsou nahrazeny pomlckou. Strom je zakofenén izolaty Pectinotrichum llanense, Ctenomyces serratus a

Onygenales sp. (outgroup). Méfitko odpovida pocétu substituci na jednu pozici v alignmentu (substitutions per site).
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8.4.

Morfologicka data

Tab. P3 Makromorfologické charakteristiky zkoumanych druhd.

Znak* A. sp. 16 A. curreyi A. crocatum A. quadrifidum  A. sp. 4 A. sp. 10 A. cuniculi  A. tuberculatum  A. phaseoliforme
(n=6) (n=3) (n=5) (m=1) (m=1) (n=2)! m=2) (=1) m=1)
Primér MEA 14-24 - = = neroste 35-38 20-30 4042 51-52
[mml] 30°C
MEA 36-47 3340 25-41 27-31 25-26 41-46 3346 41-44 63-66
SGA 3047 4043 18-48 31-36 28-30 55-61 58-61 52-54 68
OA  28-43 23-36 20-39 20-24 24,5-25 43-48 50-61 44-45 60-61
PDA 25-41 30-35 25,549 26-27,5 21,5-23,5 44-51 29-51 40-41 60-62
Textura, MEA stfed sametovy, - - - neroste vlockovita, sametova az  vlockovita, vlo¢kovita, stied
tvar 30 °C vyvyseny, okolo umbonatni, vatovita umbonatni, okraj  nepravidelné
jemné mycelium, okraj zanofeny zanoteny ryhovany
koncentrické
uspotradani
MEA sametova az stfed vatovity sametova az granularni, okraj vlockovita, okraj vlockovitd az  vatovita, vloc¢kovita az vlockovita,
granularni, umbonatni, okolo  vatovita, zanofeny zanofeny granularni nadychana sametova vatovité useky,
umbonatni, okraj granularni, neprav. vyvysena stied nepravidelné
vzdusné mycelium  koncentrické sttedova cast vyvyseny
usporadani
SGA sametova az sametova, vatovita, vloc¢kovita, stied stfed sametovy  vlockovitd az  vatovitd, sametova, sttedovy sametova az
granularni, umbonatni, umbonatni, nepravidelné az granularni, granularni, nadychana krater vatovita, okraj
umbonatni, nepravidelné okraj vzdusné  zprohybany okolo jemné umbonatni vlockovity, stied
koncentrické koncentrické mycelium vatovité nepravidelné
usporadani uspofadani, mycelium, zprohybany
nepravidelny okraj nepravidelny
okraj
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Znak* A. sp. 16 A. curreyi A. crocatum A. quadrifidum  A. sp. 4 A. sp. 10 A. cuniculi  A. tuberculatum  A. phaseoliforme
(n=6) (n=3) (n=5) (n=1) (n=1) (n=2)! (n=2) (n=1) (n=1)

OA  vlockovita az sametova az vatovita az granularni, stfed granularni, vlockovitd az sametova az  stfed vatovity, sametova az
sametova, granularni, hrubé nepravidelny okolo vatovit¢  granularni nadychana okolo granularni,  granularni,
umbonatni, okraj nepravidelné granularni okraj vzdus$né okraj vzdusné vatovité useky,
vzdu$né mycelium vyvySena mycelium mycelium okraj zanofeny

PDA sametova az sametova az vatovita az granularni, stfed granularni, hrubé sametova az  stied vatovity, vatovitd az
vatovita, granularni, ve granularni radialni okolo vatovité  granulrni, vatovita okraj vlo¢kovity vlockovita, stred
umbonatni, stfedu neprav. ryhovani, mycelium, umbonatni neprav. vyvyseny
koncentrické vyvyS$end, naznaky koncentrické neprav. okraj s radialnim
uspofadani koncentrického usporadani, ryhovanim, okraj

uspotadani neprav. okraj zanoteny
Barva MEA bily az sirové zluty — = = neroste bily az bily az sivé  bily az Zlutobily bily az sivé zluty
averz 30°C (1AS5,2A4) smetanovy zluty (2A3)  (2A2) (4A3)

MEA bily az zlutobily bily az zlutobily bily az bily bily az zlutobily bily az bily az bily az Zlutobily bily az zlutobily
(3A2) (3A2) zlutobily (2A2) (2A2) zlutobily zlutobily (3A2) (4A2)

(2A2) (1A2)

SGA bily az svétle zluty  bily az zlutobily bily bily bily az zlutobily bily az bily bily az Zlutobily bily az zlutobily

(1A6, 2A5) (2A6, 3A2) (1A2) zlutobily (1A2) (4A2)
(BA2)

OA  bily az Zlutobily bily az zlutobily bily az bily bily az zlutobily bily az bily az bily az zlutobily oranzovobily

(3A2) (1A4) zlutobily (4A2) (2A2), ve sttedu  zlutobily zlutobily (3A2) (5A2) s bilymi
jantarove zluty  (4A2) (4A2) useky
(4B6) exudat

PDA bily az pastelove bily az zlutobily bily az zlutobily (1A2)  bily az zlutobily bily az sivé bily az bily az sivé zluty  bily az

zluty (1A8,2A4)  (1A6, 2A3) zlutobily (3A2) (2A2) zluty (3A3) zlutobily (3A3) oranzovobily
(3A2) (5A2)
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Znak* A. sp. 16 A. curreyi A. crocatum A. quadrifidum  A. sp. 4 A. sp. 10 A. cuniculi  A. tuberculatum  A. phaseoliforme
(n=6) (n=3) (n=5) (n=1) (n=1) (n=2)! (n=2) (n=1) (n=1)
Barva MEA zlutobily, stfed - - - neroste krémovy svétle zluty  zlutobily (4A2), sivé zluty (3A3),
reverz 30 °C zluty az hnédy (4A3), sted (2A5), stted  sted Sedozluty stied Sedozluty
(3A5, 5E7) meruikoveé oranzovy (4B6) (4BS)
zluty (5B6) (6B8)
MEA 7Zlutobily (3A2), zlutobily (4A2), zlutobily (4A2), siveé zluty (4A3), zlutobily (4A2), zlutobily az svétle zluty  siveé Zluty (3A3) zlutobily (4A2)
stfed Zlutooranzovy sted stfed oranzovy stied stied zlutooranzovy (3A5), stfed
(4B8) hnédooranzovy (5B8) zlutooranzovy hnédooranzovy (4A2, 4A6) oranzovy
(5C6) (4A6) (5C5) (5A7)
SGA Zluty (2A7), stted  pastelove zluty zluty az temné  siveé zluty (3A3), Zzlutobily (4A2), svétle Zluty az sive az zlutobily az svétle  svétle Zluty (3A5)
zlutohnédy (6D7)  (3A4, 5A5) oranzovy (3A6, stied stied cerveno- jantarové zluty (3A2, 3A5)
6A8) zlutooranzovy zlutooranzovy  oranzovy zluty (2A3,
(4A6) (4A6) (4A4, 6C7) 4B6)
OA  Zluty (3A6), stted  sivé Zluty (4A3, sivé zluty zlutobily (4A2), zlutobily (4A2), sivé Zluty pastelové az  sivé zluty (3A3),  sivé zluty az
hnédy (SE6) 6A3) (4A3), stied stied stied (4A3), stied okrové zluty  stied Sedooranzovy
Sedooranzovy  hnédooranzovy hnédooranzovy svétle hnédy  (3A4,5C7)  hnédooranzovy (4A3, 5B4)
(6B6) (5C5) (6C4) (6D7) (5C5)
PDA zluty (2A6), stted  Zlutobily (4A2), pastelove zluty  Zlutooranzovy Sedozluty (4B4), zlutobily az sivé az sivé zluty (3A3),  sive Zluty az
hnédy (6ES5) stied Zlutooran- (3A4), stied (4A6) stied svétle zlutooranzovy okrové zluty stfed zlatohnédy zlutooranzovy
zovy (4A7) hnédy (6D6) hnédy (5D5) (3A2, 4A6) (1A3,5C8)  (5D7) (3A3,4A7)

* Pokud neni uvedeno jinak, kolonie byly pozorovany po 14 dnech pii 25 °C. Pomlcka — znaci nezjistovany udaj. Textura a tvar kolonii byly charakterizovany podle Otcenaska a Dvoraka

(1973), kdédy v zavorkéach u barev kolonii odpovidaji barvam podle Kornerup & Wanscher (1978).

1 Udaje pti 30 °C zjidtovany pouze u izolatu CCF 6382.
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Tab. P4 Mikromorfologické charakteristiky nepohlavniho stadia. Hodnoty jsou uvedeny v um.

Znak* A. sp. 16 A. curreyi A. crocatum A. quadrifidum  A. sp. 4 A. sp. 10 A. cuniculi A. tuberculatum A. phaseoliforme
(n=6) (n=3) (n=5)' (n=1) (n=1) (n=2) (n=2) (n=1) (n=1)
Mikrokonidie klavatni, hladké klavatni, klavatni, klavatni, hladké valcovité az klavatni, klavatni, kulovité, vejcité az  klavatni az
(tvar, 2,2-11,7 (4,8 £ hladké hladké 2,9-7,3 (4,3 klavatni, hladké hladké klavatni, ostnité rohli¢kovité, hladké
ornamentika, 1,3) x 1,34 23-128(4,6+ 24-11(45+ 0,9) x 1,5-3 hladké 2,8-6 (4,1 = 2,8-9 (4,4 + 5,3-21,7 (10,8 + 3,3-6,7 (4,7 £ 0,9) x
délka x §irka) (2,3+0,4) 1,5)x1,4-3,7 3,1)x1,2-2,7 (2,2+04) 3,7-17,4 5,8+ 0,6) x 1,5-2,7 L) x1,3-2,7  2,9)x4,2-12 1,6-2,4 (1,9 +0,2)
2,1+£0,4) 2+0,3) 2,4) x 1,5-2,5 (2+0,2) (1,9+0,3) (7,4 +£1,6)
(2+£0,2)
Makrokonidie 2—4bunééné, 2—4bunééné, nepozorovany 2—4bunécné, 2—-4bunécéné, nepozorovany 2bunééné, nepozorovany 2bunécné, valcovité
(poéet bunék, doutnikovité az valcovité, doutnikovité az valcovité, klavatni, az rohli¢kovité,
tvar, valcovité, hladké? valcovité, hladké  hladké hladké* hladké’
ornamentika, hladké? 6,6-19,7 (11,1 6,9-232(11,4+  8,7-22,2(14,5 7,1-12,2 (9,1 + 5,7-11,7 8,2+ 1,2)
délka x SiFka) 6,3-29,5(11,3+  £3,1)x2-4.2 4,2) x 1,9-3,5 +3,5) x 1,9) x 1,8-2,7 x1,7-2,6 (2,1 £ 0,2)
3,4) x 1,9-4,6 (3+0,4) (2,6 +£0,3) 1.9-3,2 (2,2+0,3)
(3,1+£04) 2,4+£0,3)
Vétveni jednoduchy, 1.a  jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy, jednoduchy,
konidioforu 2. stupen 1. a 2. stupen 1. a 2. stupen 1. stupen 1. a 2. stupenn 1. a 2. stupenn 1. a 2. stupenn 1. stupen 1. stupent
Pohlavni systém heterothalicky® homothalicky homothalicky heterothalicky heterothalicky®  heterothalicky®  heterothalicky  heterothalicky heterothalicky

* Pokud neni uvedeno jinak, znaky byly pozorovany na MEA po 14 dnech pii 25 °C.
Tzolaty CCF 5934 a CCF 5206 byly sterilni, u izolatu CCF 6388 mikrokonidie pozorovany az po 21 dnech.

2Nepozorovany u izolatu AFS16-1ZN, u izolatu CGS6-3 vzacné (2 méfeni).

3Nepozorovany u izoldtu CBS 353.66, u izoldtu CGS13-3 vzacné (7 méfeni).

4 Makrokonidie minimalng, pozorovéany pouze u izolatu CBS 495.71 (4 méfeni).

3> Makrokonidie vzacné (23 méieni).

6 Zjisténo v této praci.
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Tab. P5 Mikromorfologické charakteristiky pohlavniho stadia pozorované na GAA po 6 tydnech pii 17 °C. Hodnoty jsou

uvedeny v um.

Znak Arthroderma sp. 16 (n = 4) Arthroderma crocatum (n = 2)
Plodnice (primér) 300-600 300-500
Peridialni buiiky (délka, Siroké 6,7-13,2 (9,1 £ 1,3) nezméieno
misto, izké misto) 3,1-7(5+0,8)
2-5,4(3,2+0,5)
Viecka (délka x §ifka) 4,3-6,6 (5,3+0,4) x3,2-5,4(4,3+£0,4) 3,7-6,3 (5+0,5) x 3,1-5,2 (4,2 +0,4)
Askospory (délka x §iifka) 1,8-3(2,3+0,2) x 1-2,5(1,7+0,2) 1,7-2,7 (2,1 +£0,2) x 1,1-2 (1,5£0,2)
8.5. Zmény pH pri inkubaci se zdrojem keratinu
Vyvoj pH
9,5

0 7d 14d 21d 28d
——A. sp. 4 (CCF 6387) —#—A. sp. 10 (CCF 6382)
A. curreyi (CGS13-3) A. quadrifidum (CCF 6385)
=== A. cuniculi (CBS 495.71) =@ A.sp. 16 (CCF 6383)
e A crocatum (CCF 6388) T. tonsurans (SK 2335/17)
= T rubrum (IDE 120) —4-—T. erinacei (CLIS 1516/19)
—f— M. canis (SK 3494/19) =—d—T. japonicum (IHEM 17701)
==é==T, benhamiae var. luteumn (IHEM 25742) T. benhamiae var. benhamiae (IHEM 4710)
T. europaecum (ME 192/12) neg. kontrola

Obr. PS5 Graf vyvoje pH v pribéhu 4 tydnd kultivace 15 riznych kment v tekutém mediu s ov¢i vinou jako zdrojem
keratinu. pH bylo méfeno po tydnu a v grafu jsou zaneseny primérné hodnoty z méfeni triplikatt (po odstranéni opakovani

s kontaminaci ¢i vyrazné odlisnym pH).
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