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Abstrakt:

Rod Cadophora je malym rodem ¢itajicim 27 druhi s typovym druhem Cadophora
fastigiata. Dnes je tento anamorfni rod fazen do Celedi Ploettnerulaceae tadu Helotiales. Jeho
typickym znakem jsou hyalinni konidiofory fialidického typu s dlouhymi limecky. Navzdory
svému poctu jsou druhy rodu Cadophora rozsiteny po celém svété a maji jak ekologicky, tak
ekonomicky vyznam. Nalézaji se zde druhy saprotrofni, naptiklad C. fastigiata, dale druhy
parazitické, jako C. luteo-olivacea, C. melinii ¢i druhy endofytické. Nékteti zastupcei obsadili i
velice neobvyklé niky kuptikladu druh C. antarctica, ktera byla izolovana z piidy znecisténé
naftou. Dalsi druhy, jmenovité C. margaritata ¢i C. gregata, jsou asociovany s riznymi
bezobratlymi ZivocCichy. Na zavér se tato bakalaiska prace zabyva vybranymi druhy, které
jsou s rodem Cadophora ekologicky, morfologicky ¢i historicky sptiznéné jako Phialophora

verrucosa ¢i Phialocephala fortinii.

Kli¢ova slova: modrani dieva, mékka hniloba, Esca, Petriho nemoc, elefantioza,

tmavi septovani endofyté

Abstract:

The genus Cadophora is a small genus containing 27 species with type species
Cadophora fastigiata. Today is this anamorphic genus belongs in family Ploettnerulaceae,
order Helotiales. The typical morphological characteristic of the genus are hyalinne phialidic
conidiophores with long hyaline collarets. Despite the low number of species in the genus,
representatives of Cadophora can be found all around the world and they have both
ecological and economical value. There are species saprotrophic, for example C. fastigiata,
parasitic species, such as C. luteo-olivacea and C. melinii, or endophytic species. Some
representatives of genus Cadophora occupy some unusual niches, for example C. antarctica,
which has been isolated from soil, that was poluted by diesel. Following species, namely C.
margaritata or C. gregata, are asociated with various invertebrate animals. The final topic of
this bachelors thesis are chosen species, that are connected with genus Cadophora
ecologicaly, morphologicaly or historicaly. Sepcies such as Phialophora verrucosa or

Phialocephala fortinii.

Key words: blueing of wood pulp, soft rot, Esca and Petri disease, elaphantiosis, dark

septate endophytes
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Uvod

Houby rodu Cadophora Lagerberg & Melin jsou mikroskopické anamorfni
ascomycety s fialidickymi konidiogennimi buiikami. Jedné se o rod o 27 druzich
(www.indexfungorum.org). Typovym druhem je Cadophora fastigiata Lagerberg & Melin,
ktery Lagerberg et al. (1927) popsali pti vyzkumu hub, zptsobujicich modrani dieva. Nove¢
objeveny druh byl definovan na zakladé produkce ,,endogennich konidii z thécii s limeckem*,
tedy hyalinnich fialid s dlouhymi limecky. Lagerberg et al. (1927) na zékladé¢ morfologie
fialid a podobnosti C. fastigiata s druhy fazenymi do ¢eledi Dematiaceae, zatadili rod
Cadophora do tadu Chalarae, ¢eled Dematiaceae. Melin & Nanfeldt (1934) rod rozsitili
popsanim dalSich péti druhii: C. americana Nannf., C. obscura Nannf., C. lagerbergii Melin
& Nannfeldt, C. melinii Nannf. a C. richardsiae Nannf a nasledné i Davidson (1935),jez
popsal novy druh C. brunnescens R.W. Davidson. V nésledujicich letech ale Conant (1937)
porovnal rod Cadophora s rodem Phialophora Medlar, jehoZ typovym druhem je patogenni
druh Phialophora verrucosa Medlar, ktery popsal Medlar (1915). Rod Cadophora a
Phialophora maji podobné morfologické struktury, tedy fialidické konidiogenni buiiky a
limecky. I rod Phialophora byl v té dob¢ zatfazen do tadu Chalareae. Conant (1937) z diivodu
morfologické podobnosti synonymizoval rod Cadophora s rodem Phialophora. V tomto
obdobi byly popsany druhy jako P. luteo-olivacea J.F.H. Beyma ¢i P. finlandica Wang &
Wilcox.

Rod Cadophora byl synonymem rodu Phialophora az do roku 2000, kdy Gams (2000)
provedl revizi rodu Phialophora a jim podobnych (,,phialophora-like*) rodl. Ve své revizi
také definoval morfologické znaky, kterymi se odliSuji skupiny jim revidovanych hub.

Rod Cadophora charakterizoval jako houby s tmavou pigmentaci starych hyf se stfedné
pigmentovanymi konidiofory, fialidami a hyalinnim limeckem, zatimco zastupci rodu
Phialophora v uzsim pojeti (,,sensu stricto*) maji vSechny struktury tmaveé pigmentované
(Gams 2000).Ve své praci se také zmiiuje o tom, ze byla z druhu Mollisia dextrinophila Korf
1zolovéana anamorfa, velmi podobna druhu Cadophora fastigiata Lagerb. & Melin (v té€ dob¢
Phialophora fastigiata (Lagerb. & Melin) Conant (Greenleaf and Korf 1980, Gams 2000).
Mollisia dextrinophila je teleomorfa, fazena do fadu Helotiales. Z tohoto dlivodu Gams
(2000) propojil rod Cadophora s teleomorfami v €eledi Dermateaceae v tadu Helotiales. Déle
Gams (2000) navrhl opét pouzivat nazev Cadophora pro druhy: C. fastigiata, C. melinii, C.
repens R. W. Davidson a C. malorum (Kidd & Beaumont) W. Gams.



Harrington & McNew (2003) nasledné¢ analyzou ITS a 28S rDNA potvrdili piibuznost
anamorf rodu Cadophora s teleomorfami z tadu Helotiales. Vyjimkou ovSsem byl druh
C. repens, u kterého byla zjisténa ptibuznost se Sordariomycetes. Zaroven potvrdili zavéry,ke
kterym dosel Gams (2000), tedy, ze rod Cadophora neni ptibuzny rodu Phialophora, i pies
jejich morfologickou podobu (Harrington and McNew 2003). V nasledujicich letech byly
popsany druhy jako C. antarctica Cormack, C. viticola Gramaje, L. Mostert & Armengol, C.
meredithiae E. Walsh & N Zang ¢i C. novi-eboraci Travadon, D. P. Lawr., Roon.-Lath.,
Gubler, W. F. Wilcox, Rolsh. & K. Baumgartner.

I dnes se jedna o velmi studovany rod. Mezi nejnovéji popsané druhy patii Cadophora
ramosa Damm & S. Bien, Cadophora africana Damm & S. Bien, Cadophora prunicola
Damm & S. Bien (Bien and Damm 2020). Recentni fylogenetické studie potvrzuji, Ze druhy
rodu Cadophora jsou anamorfy hub z tadu Helotiales, nicméné Celedi Ploettnerulaceae

(Ekanayaka et al. 2019).

Cilem této literarni reSerSe je pfedstaveni druhti rodu Cadophora a ptibliZeni jejich
ekologie. Dale je cilem shrnuti dosavadnich poznatki o efektech zastupcti tohoto rodu na
substrat, v zavislosti na jejich Zivotni strategii. Pfednostné bude kladen diraz na druhy
vyznamné z biologického hlediska, jako naptiklad druhy s neobvyklymi nikami, nebo druhy
ekonomicky vyznamné, kuptikladu parazité hospodaiskych rostlin. Zavérecnym cilem je
vybér a predstaveni druhti, které jsou morfologicky podobné rodovému konceptu rodu

Cadophora, ¢i jsou s rodem Cadophora propojené historicky.



Morfologie rodu Cadophora

Morfologie fialid

Fialidické konidiogenni bunky jsou sdilenou strukturou vétsiny druhii rodu
Cadophora. Zakladni struktury, ze kterych se fialida sklada, jsou biisko a limecek. VétSina
druhti rodu Cadophora ma konidiofory podobné typovému druhu Cadophora fastigiata ,tedy
tvofi samostatné postavené fialidy (Obr. 1 a,b,e), nebo za urcitych podminek i shluky (Obr. 1

d)(Lagerberg et al. 1927). Vyraznym znakem je také rozevlaty limecek na tsti fialid, které

z hyfovych svazki e) Typ konidioford na dlouhé stopce Pievzato z Lagerberg et al. (1928)

jsou u vétSiny druhti rodu Cadophora hyalinni (Gams 2000). Nové druhy byly diive do rodu
pfifazovany predevsim na zaklad¢é podobnosti konidioford, naptiklad C. americana (dnes
synonymum Phialophora verrucosa) nebo C. lagerbergii (dnes Phialocephala lagerbergii
(Melin & Nannf.) Griinig & T.N Sieber), nicméné¢ dnes diky molekularnim metoddm jsou

v rodu fazeny 1 druhy, které se morfologicky li8i od zminéného rodového konceptu (viz dale).

Morfologie konidii

Druhy rodu Cadophora tvoti pitevazné jednobunééné fialokonidie a jsou tvofeny u
vétSiny druhil enteroblasticky. Barvu maji svétle hnédou anebo jsou hyalinni. Konidie mohou
byt kulovité, naptiklad u druht C. fastigiata, C. brunescens, C. africana. Déle mizeme nalézt
1 konidie valcovité u druhti C. bubakii (Laxa) Damm & Bien, C. luteo-olivacea (J.F.H.
Beyma) T.C. Harr. & McNew, C. novi-eboraci (Bien and Damm 2020). Z fialid se konidie u
vétSiny druht uvoliluji samostatné. U nékterych druhti se ovSem mohou tvofit 1 shluky

samostatnych konidii (C. fastigiata, C. novi-eboraci, C. africana).



Vyjimky v morfologii

Nékteré druhy rodu Cadophora se vymykaji piivodnimu
morfologickému konceptu. Jednim z takovych piipadi je
Cadophora orchidicola (Sigler & Currah) M.J. Day & Currah
(ptvodné Leptodontidium orchidicola Sigler & Currah). Jeji
konidiogenni buiiky jsou malo diferencované, tvofici shluky po
stranach hyt (Obr. 2) (Currah et al. 1987). Navic kulovité az
kapkovité konidie jednotlivé (Day et al. 2012).

Dals$im druhem, ktery se vymyka rodovému konceptu, je
druh C. antarctica, ktery vytvaii velmi redukované konidiofory
(Obr. 3) (Cormack 2017). PIn¢ vyvinuté konidiofory se na C.
antarctica nachdzeji také, ale velmi vzacné€. Dal§im jedinecnym

znakem, odli$ujicim se od rodového konceptu Cadophora, je =~ Obr.2: Cadophora orchidicola-konidiogenni
bunky Pfevzato z Macia-Vicente et al. (2020)

tvorba tmavé zbarvenych fetizkd ramokonidii (Obr. 3). Tento
fenotyp byl pozdéji objeven i u dalSich druhti rodu Cadophora
jako Cadophora fascicularis Koukol & Macia-Vicente,
Cadophora variabilis Koukol & Macia-Vicente, které také

tvoii fetizky ramokonidii (Macia-vicente et al. 2020).

Cadophora gamsii Koukol & Macia-Vicente a
Cadophora echinata Koukol & Macié-Vicente jsou noveé
popsané druhy, jez se vyznacuji tvorbou fetizki konidii.

Retizky konidii se poté mohou shlukovat a tvofit struktury

- -

podobné sklerociim (Macia-Vincente et al. 2020).
Obr. 3: Cadophora antarctica —
Redukované konidiofory s fetizkovymi

Fylogeneze I'Odu Cadophora konidiemi Pfevzato z Cormack (2017)

Rod Cadophora je polytyletickym rodem, na zaklad¢ nejnovéjsi studie bylo zjisténo,
ze v§echny druhy rodu Cadophora sdili spolecného predka jesté jesté se zastupci dalSich rodi,
naptiklad Mycochaetophora Hara & Ogawa nebo Rhynchosporium Heinsen ex A.B. Frank
(Macia-Vincente et al. 2020). Je délen do Ctyt piibuzenskych vétvi (Obr 4). Typovy druh C.
fastigiata se nachdzi ve vétvi, kterd je bazalni vSem ostatnim (Obr 4 : uzel 5), tedy Cadophora
sensu stricto. VSechny druhy z této vétve se vyznacuji fialidickou konidiogenezi. Dalsi vétve
se vyznacuji konidiogenezi holoblastickou nebo fialidickou (Obr. 4 : uzel 3). To svéd¢i o tom,

ze jejich predek pravdépodobné mél holoblasticky typ konidiogeneze. Dale pak fialidickou
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Obr. 4: Fylogeneticky strom, zalozeny na ¢tyf tisecich DNA — typ konidiogeneze druhti
Prevzato z Macia-Vincente et al. (2020)

konidiogenezi 1ze ovSem pozorovat i ve vétvi, kde se nachdzeji druhy jako C. luteo-olivacea,
C. malorum ¢i C. gregata (Allington & D.W. Chamb.) T.C. Harr. & McNew (Obr 4 : uzel 6).
Proto se predpoklada, Ze fialidicka konidiogeneze vznikla v evoluci nékolikrat, a to nezavisle
na sobé& (Macia-Vincente et al. 2020). Je také pravdépodobné, Ze uspotradani fialid, typické

vvvvv

et al. 2012).

Ekologie druhti rodu Cadophora

Jednotlivé druhy rodu Cadophora se mezi sebou svoji ekologii 1 roz8ifenim vyrazné
1i8i. Zastupci tohoto rodu mohou byt rozsieni téméf po celém svété, jako naptiklad C.luteo-
olivacea, ktera se vyskytuje ve vSech oblastech, kde se péstuje dievina Vitis vinifera
(Travadon et al. 2015). Je zde ale 1 podezieni na endemicky druh C. antarctica (Cormack
2017). Mezi houbami rodu Cadophora jsou druhy saprotrofni (C.fastigiata) nebo i parazitické
(C. luteo-olivacea, C. melinii, C. novi-eboraci). Soucasti rodu jsou také druhy endofytické

(C. orchidicola, C. luteo-olivacea) (Halleen et al. 2007).



Modrani dieva zpﬁsobené houbami rodu Cadophora
(Lagerberg et al. 1927). Dochazi ke vzniku tmavych mist na feznych plochéach dreva, kdy
intenzita barvy je ovlivnéna vlhkosti substratu, ale také zbarvenim mycelia houby. Toto dfevo

ovSem neni vyrazn¢ strukturné poskozeno a nepodléha tak hnilobé¢.

V piipadé modrani, zptisobeného druhem C. fastigiata, hraje roli v mife zbarveni
dreva i stafi houby, protoze jeji hyfy tmavnou s vékem (Gams 2000). Dochazi k nému na
borovém, smrkovém, bfezovém, jedlovém, modifinovém, ¢i topolovém dieveé (Cole and
Kendrick 1973). V ptirozenych podminkéach houba sporuluje velmi vzacné, proto se

Lagerberg et al. (1927) domnivali, Ze se rozsifuje pouze vegetativng.

Cadophora fastigiata byla jednim z druhti studovanych hub, jez zptisobovali modrani
dfeva ve évédsk}'/ch tovarnach na Zpracovéni bunic¢iny (Melin and Nannfeldt 1934). Zjistili,
mikroorganismi, jmenovité kvasinky Geotrichum candidum Link. Ta vznik modrani inhibuje.
Na buniciné v tovarnach je C. fastigiata schopna sporulovat, a proto se zde nejcastéji $iti
konidiemi, vzduchem. Melin & Nannfeldt (1934) ovSem zjistili, Ze za pomoci konidii je
schopna tak ¢init 1 vodou. Ve studii o rozsiteni C. fastigiata v tovarnach na zpracovani
buniciny hraly v rozptyleni konidii dilezitou roli bélirenské vody (Melin and Nannfeldt
1934). Na nich se tvotily nanosy obsahujici konidie, které se do vody dostaly vzduchem.

Z nanosu byla nasledné infikovana bunicina.

Extremofilni druhy a houby mékké hniloby rodu Cadophora v Antarktidé
Oproti modrani dieva, které neovliviiuje

jeho strukturu, nékteré druhy rodu Cadophora jsou ' ‘
schopny zptisobovat mékkou hnilobu. Houby \ '. .‘
. = g 3\

'.‘ 0.‘&
oL 9 2e

Obr. 5: Bunécéna sténa pabuku (Nothofagus) s dutinamy

zpusobené Cadophora fastigiata
(BlanChette etal. 2004) Prevzato z Held et al. (2006)

mekké hniloby dokaZzi rozkladat celulozy,
hemicelul6zy 1 lignin a v bunéénych sténach

napadeného dfeva tvofi dutiny, pozorovatelné pod

elektronovym mikroskopem (Obr. 5) (Gabriel

2013). Dfevo nasledné mékne. Existuje ale 1 druhy
typ mékké hniloby, ktery dutiny netvofi



Mezi vyznamné ptivodce mekké hniloby patii napiiklad druhy C. fastigiata, C. luteo-
olivacea a C. malorum. Ty byly izolovany na Antarktickém poloostrové, ze dieva
historickych chat (Arenz and Blanchette 2009) ¢i v oblasti Rossova mote (Blanchette et al.
2004, Arenz et al. 2006, 2011, Arenz and Blanchette 2009). Blanchette et al. (2004) zkoumali
hnilobu dfeva na chatach, postavenych na Rossové ostrove, na mysech Cape Royds a Cape
Evans. Z odebranych vzorkl byly nejcastéji izolovani pravé zminéni zéstupci rodu
Cadophora. Za zajimavost lze povazovat i to, ze pti hledani vhodnych vzorka nebyla nikde
nalezena zadna hnéda ani bila hniloba. V Antarktidé je velmi suché podnebi a dostate¢na
vlhkost pro rst hub je pouze po kratkou dobu béhem 1éta na jizni polokouli, kdy roztaje snih.
Druhy tvoftici hnédé a bilé hniloby pravdépodobné nejsou schopny prechodné obdobi piezit.
Nalezeni zastupci rodu Cadophora, tvotici mékkou hnilobu, zde pak rostou pouze nékolik
tydnil v roce, coZ mé ovSem za nasledek jejich velmi pomaly rlist. Samotna hniloba se proto
projevi aZ po mnoha letech. Druhy rodu Cadophora byly v Antarktidé nalezeny i mimo
Rosstiv ostrov, a to na dievéném pfistifesku v oblasti zalivu New Harbor (Held et al. 2006).
Tato kabinka byla zbudovana J.D McGraw a G.C. Claridge pomoci krabic vyrobenych
z borovicového a pabukového dieva v roce 1959. Stavba se nachdzi pobliz vodniho toku, a tak
je zde dostatecnd vlhkost k ristu hub. Voda je ale sland, takze dfevo, spole¢né s houbami na
ném rostoucimi, je vystaveno vysoké salinité. Na mistech, kde se stavba dotykala vlhké zemé,
Held et al. (2006) pozorovali na dievé vybledlé plochy. Z odebranych vzorki byly i zde
nejcasteji izolovany druhy rodu Cadophora. Held et al. (2006) pomoci sekvenace rDNA urcili
izolované zastupce rodu Cadophora jako C. malorum, C. luteo-olivacea, C. fastigiata a jeden
blize nespecifikovany druh. Za pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM), byla
na vzorcich, odebranych z vybledlych casti stavby, nasledné pozorovana mékka hniloba (Obr.
5). V laboratofi ovétili Held et al. (2006) schopnost C. fastigiata tvofit hnilobu biezového a
borovicového dieva. Cadophora fastigiata hnilobu bfezového dreva tvofila a zplisobila az
20% ubytek vahy, kdezto maximalni ubytek vahy borového byl méné nez 5 % a nebyly

pozorovany zadné stopy po hnilobé.
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vyskytu zastupcti rodu Cadophora
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v Antarktidé je rodem piivodnim

(Arenz et al. 2006). Jejich hypotézu

McMurdo T
Vepe . , ' Vallevs ape Royds
zalozili jak na datech ze znamych RRgales AL

g / “~New Harbor Ross Island
studii (Blanchette et al. 2004), tak na Mt Fleniing / -

Lake Fryxell Cape Evans

datech vlastnich. Arenz et al. (2006) Basin Hix

T—Discovery Hut

houby izolovali ze vzorki pudy a Ross Ice Shelf

dieva chat Vybudovanych na mistech Obr. 6: Mapa oblasti Rossova mofe s vyznarnymi misty odbéru vzorkd pro
studii Arenz et al. (2006) Pievzato z Arenz et al. (2006)

na Rossové ostrove (Obr. 6). I zde byly

druhy rodu Cadophora ve vétsing piipadl jednim z nej€astéji nalézanych rodl. Zajimavé ale

je, Ze na odlehlejsich stanovistich, v Transatlantickych horach a u Lake Fryxell Basin, se rod

vyskytoval jen ziidka.

V ramci své studie Arenz et al. (2006) izolovali zastupce rodu Cadophora také z
Antarktické pidy, znecisténé petrolejem ¢i naftou. Zjevné saprotrofni druhy tohoto rodu
dokazi rust 1 na kontaminovaném substratu. V souvislosti s houbami, izolovanymi z naftou
znecisténé pudy na ostroveé Krale Jitiho, byl nove popsan druh Cadophora antarctica
(Cormack 2017). Cormack (2017) uvedl, Ze houba ma optimum rtstu pii 15° C, ale neni
schopna rist pfi teplotach vyssich nez 25° C. Z tohoto diivodu je zminény druh povazovan za

psychrotrofni. Cadophora antarctica je podle ITS nejvice ptibuzny C. luteo-olivacea.

Druhy rodu Cadophora v symbidze s bezobratlymi Zivocichy
Nekteré druhy rodu Cadophora vyuzivaji symbiozu s

zivo€ichy. Druh Cadophora margaritata R. Linnakoski, 1.

Lasarov & A.O. Oghenekaro byl poprvé izolovan ze dieva

(Populus tremula) napadeného larvami broukti Saperda

carcharias a Anoplophora glabripennis (Linnakoski et al. |, /

2018). Pfedpoklada se, Ze svym ristem rozkladaji dievo \

v okoli larev a poméhaji tak s jejich vyzivou. Nasledné jsou

konidie téchto hub roznaseny dospélci zminénych broukd.

Obr. 7: Cadophora margaritata —
Hyalinni fialidy s dlouhymi limecky
Ptevzato z Linnakoski et al. (2018)

Dospélci druhil S. carcharias a A. glabripennis se dfevem jiz
nezivi, proto je zfejmé, Ze konidie jsou do dieva prenaseny
na jejich kladélcich. Morfologie C. margaritata odpovida rodovému konceptu rodu
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Cadophora, tedy tvofi fialidy s dlouhymi rozevlatymi hyalinnimi limecky (Obr. 7). Konidie
ma jednobunécné hyalinni, které se casto shlukuji. Jeho zafazeni do rodu bylo potvrzeno i

sekvenaci ITS.

Dalsim druhem, ktery je asociovan s bezobratlymi zivocichy, je Cadophora gregata,
tentokrat s nematody Heterodera glycines kteti parazituji na kotenech rostlin rodu Glycine
(Carris and Glawe 1986, Sugawara et al. 1997). Jedna se o patogenniho zastupce rodu
Cadophora, ktery byl, mimo jiné, izolovan z povrchu cyst, vytvofenych témito hlisticemi
(Carris and Glawe 1986). Heterodera glycines po vylihnuti z cyst narusuji rhizodermis a
pomahaji druhu C. gregata rostlinu napadnout, pokud se nachéazi v blizkosti poskozeného

kotene (Sugawara et al. 1997).

Cadophora gregata je pivodcem hnédé
hniloby stonku (Kobayashi et al. 1991). Ta
se projevuje celkovym vadnutim rostliny a
cervenohnédym zbarvenim vodivych pletiv
stonku (Higley et al. 1995). DalSimi
symptomy jsou tvorba chlordzy na listech a
vznik nekrotickych oblasti na pletivech

(Obr. 8). Ukazalo se, Ze ptitomnost H.

glycines ma na vznik hnédé hIlﬂOby stonku Obr. 8: Nekroza vodivych elementi soji zplisobena druhem Cadophora
gregata. Ptevzato z https://alchetron.com/Phialophora-gregata
pozitivni efekt a zvysuje tak i jeji ucinek

(Sugawara et al. 1997).

Fytopatogenni druhy rodu Cadophora
Krom¢ jiz zminéného druhu C. gregata
patii mezi fytopatogenni druhy rodu Cadophora
napiiklad Cadophora luteo-olivacea, Cadophora
melinii a Capohora malorum. Uvedené druhy byly
studovany v souvislosti s napadanim hospodatsky
vyznamnych dfevin, jako naptiklad Vitis vinifera
nebo Actinidia delicosa (Prodi et al. 2008,
Gramaje et al. 2011, Travadon et al. 2015). Jsou

schopny napadat riizné ¢asti rostliny vcetné ploda,

Obr. 9: Petriho nemoc - ¢ernani xylému.
Pievzato z Moyo et al. (2014)

napfiiklad jablka, hrusky ¢i plody kiwi (Spadaro et



al. 2011). Vyskytuji se zejména v mediterannich a jinych teplych oblastech, napiiklad

v Kalifornii, Jizni Africe, Spanélsku a Uruquayi (Travadon et al. 2015). Uvedené houby se
$ifi primdrné nepohlavné konidiemi, jez se do rostlin mohou dostat skrze mechanicky
poskozena pletiva, kuptikladu po jejich zastiihavani (Halleen et al. 2007). Cadophora luteo-
olivacea a C. malorum si jsou velmi podobn¢ jak morfologickymi znaky, tak 1 svym
fytopatologickym projevem. Pro zjednoduSeni ur¢ovani téchto druhti vyvinuli Sparado et al.
(2011) molekularni identifikacni test. Sekvenaci ITS obou druhti objevili, ze se C. luteo-
olivacea od C. malorum 1isi sekvenci 22 nukleotidii. Za pouziti specidlnich primerovych para

pro PCR je tak mozné druhy rychle urcit.

Cadophora luteo-olivacea je jednim z druhti, zptisobujici Esca a Petriho nemoci. Ty se
projevuji lézemi na dieveé a cerndnim xylému dfevin (Obr. 9). Haleen et al. (2003) izolovali C.
luteo-olivacea z kotenl zdravych rostlin V. vinifera. 1zolaty byly vyuzity v testech
patogenicity pro jejich nasledujici studii (Halleen et al. 2007). Pti inokulaci feznych ran na
kmeni, pozorovali Petriho nemoc na V. vinifera, prokazateln¢ vyvolanou druhem C. luteo-
olivacea. Podobné vysledky ziskali ve svém testu patogenicity 1 Gramaje et al. (2011), kde
pozorovali 1éze na xylému. Izolaty, které Gramaje et al. (2011) zkoumali, pochéazely ze
$panélskych vinic. Izolovany byly jak ze zdravych dievin V. vinifera, tak z rostlin, vykazujici
ptiznaky Petriho nemoci. Vzorky byly uréeny na zaklad€ sekvenace ITS jako C. luteo-
olivacea a C. melinii. Jednotlivé izolaty C. luteo-olivacea mély malou genetickou variaci. To

sameé platilo i pro C. melinii, coZ potvrzuje, Ze se zminéné druhy $ifi nepohlavné konidiemi.

s fytopatogenicitou na V. vinifera, a to C. novi-
eboraci, C. spadicis

a C. orientoamericana. VSechny tyto, spolecné

s druhy C.luteo-olivacea a C. melinii, utvotily pii
testu patogenicity na rostlinach vinné révy cernani
xylému (Travadon et al. 2015). Popsani druhu

C. spadicis ovsem zpochybnili Bien & Damm
(2020). Podle nich Travadon et al. (2015) zaménili
Cadophora melinii za Cadophora spadicis. Dale

Bien & Damm (2020) kritizovali neuvedeni Obr. 10: Rez kmenem Actinidia delicosa s pﬁ'znaky
elefantiozy, zptsobené C. luteo-olivacea

Ptevzato z Prodi et al. (2008)

holotypu pro Cadophora spadicis. Namisto toho

byl pouze uveden neotyp, a to navzdory tomu, Ze originalni material byl k dispozici. Z téchto

10



davodi povazovali Bien & Damm (2020) nazev Cadophora spadicis za nespravny. Popsali

proto druh znovu jako Cadophora ramosa Damm & S. Bien.

Dalsi nemoci zpisobenou zastupcem rodu Cadophora je elefantioza, kterd byla
pozorovana také na Actinidia delicosa (Prodi et al. 2008). Hlavnimi ptiznaky elefantiozy jsou
zhorSena struktura dieva a vyrazné zmenseni plodu, které nedozravaji. Na dievé rostliny se
tvofi hnéd¢ zbarvené odumielé buinky obklopené vybledlymi misty. Zaroven dochézi
k zvétSeni priméru kmene az o 60 % oproti zdravé rostlin€. (Obr. 10). Prodi et al. (2008) jako
prvni izolovali druh C. melinii z kmene A. delicosa. Schopnost kolonizace 4. delicosa druhy
rodu Cadophora potvrdili i testy patogenicity, kde kromé C. melinii, byla schopna kiwi

kolonizovat i C. luteo-olivacea.

Fytopatogenni houby rodu Cadophora ovsem mohou byt vyuzity i pro biologicky boj.
Dagno et al. (2011) pfi jejich vyzkumu zjistili, ze C. malorum je patogenem rostlin druhu
Eichhornia crassipes a potencionalné by mohla byt vyuzita v rdmci biologického boje proti
této invazni rostliné. Vodni hyacinth zarGst4 zavlazovaci systémy na ryZovych polich. Dagno
et al. (2011) izolovali z vodniho hyacinthu nalezen¢ho na Mali dva houbové patogeny. Jednim
z nich byla pravé C. malorum. Zkoumané houby tvofily nekrézu na rostliné v nékterych
ptipadech jiz po jednom dni od naockovéni. Pti pokusech pouziti téchto fytopatogenii mimo
laboratof byl uc¢inek hub niz8i. Dagno et al. (2011) se domnivaji, Ze na vysledek m¢l vliv
jednak slunec¢ni svit, ktery byl na poli intenzivnéj$i neZ v laboratofi a dale velké rozdily teplot
mezi dnem a noci. Pro zvySeni efektivity fytopatogenti autoii doporucili nasazovat C.
malorum na podzim. V ptipadé masového vyuziti C. malorum, v souvislosti s biologickym
bojem proti vodnimu hyacinthu, by byl nejvhodné;jSim substratem pro rist houby samotny
hyacinth. Dagno et al. (2011) navrh zdivodnili snadnou dostupnosti hyacinthu a diky tomu, 1
jeho nizké cené. Navic v ramci testovani sporulace C. malorum na riznych substratech (vodni

hyacinth, neloupand ryze a krupice), sporulovala houba na hyacinthu vyrazné nejlépe.

Endofytické druhy rodu Cadophora

Endofyté jsou organismy, kolonizujici rtizné ¢asti rostlin. Mohou mit s rostlinou rtizné
symbiotické vztahy jako naptiklad mutualismus, fakultativné saprobni ¢i paraziticky (Schulz
and Boyle 2005). V mykologii se ¢asto za endofyta povazuje takovy druh, ktery své

hostitelské rostliné nezpiisobuje Zadné pozorovatelné symptomy.

Nejvyznaméjsim endofytickym druhem rodu Cadophora je C. orchidicola (ptivodné

Leptodontidium orchidicola), jez poprvé izolovali Currah et al. (1987) z kofent Ctyt raznych
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druhti orchideji (Coeloglossum viride, Corallorhiza maculata, Platanthera hyperborea,
Calypso bulbosa). Mycelium na agarovém médiu ma svétle az tmavosedou ¢i Sedohnédou

barvu (Berthelot et al. 2016).

Cadophora orchidicola patti do skupiny tmavych septovanych endofytti neboli DSE.
Jedna se o polyfyletickou skupinu slozenou z endofytickych hub s podobnymi
morfologickymi znaky. Houby ze skupiny DSE nejc¢astéji kolonizuji koteny rostlin. Z tohoto
davodu jsou pievazné terestrické. Zminéna skupina hub byla studovéana v souvislosti s jejim
vyskytem v ptid€ znecisténé tézkymi kovy (Berthelot et al. 2016). V ptipad¢ C. orchidicola
byly vzorky izolovany z australskych a belgickych ptd, kontaminovanych zinkem a kadmiem.
Berthelot et al. (2016) zjistili, ze koncentrace kovl v pid¢ pravdépodobné nesouvisi se
schopnosti hub tézké kovy tolerovat. Tato vlastnost je nejspise ovlivnéna mnozstvim
melaninu v bunéénych sténach hub. Diky pfitomnosti karboxylovych, fenolovych,
hydroxylovych a aminovych skupin v melaninu poskytuji pro kovové ionty vazebna mista a

tim snizuji jejich toxicitu.

Dale Berthelot et al. (2016) nalezli mikrosklerocia na kofenech rostlin kolonizovanych
C. orchidicola. U téchto rostlin zaznamenali zrychleni rstu. Pozitivni efekt zptisobeny
ptitomnosti endofytickych hub byl pozorovan i na rostlin€ rajc¢ete (Solanum lycopersicum)
(Andrade-Linares et al. 2011). Cadophora orchidicola ovsem plsobila na mladé rostliny
pozitivné€ pouze do doby, neZ doslo k jejich rozkvétu. U jedincii s naoCkovanou C.
orchidicola, Andrade-Linares et al. (2011), zaznamenali zvySeni poctu vyprodukovanych
plodi, které navic obsahovaly vice glukdzy nezZ plody rostlin, jez nebyly kolonizovany. Vyssi
hladinu glukézy v plodech Andrade-Linares et al. (2011) zdivodnili pravé pfitomnosti C.
orchidicola. Endofytické houby produkuji hormony podobné auxinu a mohou tak hormonalné
stimulovat rust rostliny. Kolonizace C. orchidicola ale nemusi mit pro rostliny pouze
pozitivni efekt. V minulosti byla naptiklad pozorovana nekréza cévnich svazku vrby (Salix
glauca), vyvolana druhem C. orchidicola (Fernando and Currah 1996). Koteny vrby byly
houbou osidleny jak intra, tak extracelularné. Nicméné¢, ve studiich Berthelot et al. (2016) ani
a Andrade-Linares et al. (2011) Z4dné nekr6za zaznamenéna nebyla. Cadophora orchidicola
tedy dokaze na rostliny ptsobit jak mutualisticky, tak paraziticky. Fernando & Currah (1996)

se domnivali, ze chovani houby zavisi hlavné na kmenu houby a druhu rostliny.

Pti nepfitomnosti vhodné hostitelské rostliny je druh C. orchidicola schopna obsadit 1
odli$né niky jako saprotrof (Day and Currah 2011). Ten byl naockovan na testovaném
substratu, Hylocomium splendens, sterilizovaném v autoklavu. Hylocomium splendens byl
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vybran zamérné 1 pies to, Ze pro rust DSE neni idealni. Jednd se o rozsifeny druh mechu, jez
je na zkoumanych mistech pozorovan i pied tim, nez se zde objevi i cévnaté rostliny, které
jsou dobrymi hostiteli DSE. Cadophora orchidicola na substratu vytvoftila rozsahlé
mycelium, a dokonce i1 sporulovala. Byla zde také pozorovana penetrace bunécnych stén, ve
kterych druh C. orchidicola tvotila mikrosklerocia. Tim bylo dokézéano, ze C. orchidicola

dokaze rust i na obtizné rozlozitelném substratu.

Navzdory faktu, Ze houby ze skupiny DSE jsou primarné terestrické, byla C.
orchidicola 1zolovéna 1 z kotenti vodnich rostlin (Kohout et al. 2012). 1zolovali ji z Littorella

uniflora pochazejici z oligotrofnich jezerech v Norsku.
Druhy hub podobné rodu Cadophora

Phialophora verrucosa k [ S

,
.

Rod Phialophora popsal Medlar (1915) s 0N

typovym druhem Phialophora verrucosa (Obr. 11). N
Poté co Conant (1937) synonymizoval s timto D 2

rodem 7 druhti rodu Cadophora, nésledné¢ Gams

(2000) rody rozlisil (viz Uvod). Dnes je tento rod

tazen do tadu Chaetothyriales. Druh P. verrucosa IF . -3
Obr. 11: Phialophora verrucosa — fialidové konidiogenni
s limecky a septovanymi hyfami (Obr. 11). Phialophora verrucosa je schopna Zit

saprotroficky, ale i paraziticky jako patogenni druh, ktery zptisobuje chromoblastomykozu. Ta
se projevuje lézemi na pokoZce nakaZzeného Clov€ka. Na povrchu zkoumaného vzorku ktize,
pacienta napadeného P. verrucosa, Medlar (1915) pozoroval modrosedé zbarveni. Ve tkéni se
vyskytovaly zvétSené kulovité buniky, jeZ byly nazvany sklerotické, téZ zndmé jako Medlar

bodies. Velikost téchto bun¢k se v nékterych piipadech vyrazné lisila. Medlar (1915) také

pozoroval, ze se konidie uvoliiuji z neseptovanych sklerotickych bunék, anebo sklerocii.

Pozdéji doslo k synonymizaci druhu P. verrucosa s druhem P. americana, ktery byl
izolovan z dievni buniciny btizy, borovice ¢i topolu v severni Americe. Ackoliv pochazely
z jinych substratl a na nich se lisily, po kultivaci obou druhti na dvou kouscich borovicového
dreva, Cole & Kendrick (1973) pti prozkoumani obou vzorki zjistili, ze oba druhy jsou

morfologicky totozné. Nicméné ani v jednom piipad€ nebyly pozorovany zadné zvétSené
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kulovité buiiky, jaké uvadel Medlar (1915). Cole & Kendrick (1973) tyto polymorfizmy

pfisuzovali stresu ve tkanich.

Hyaloscypha finlandica

Pivodné byl druh Hyaloscypha finlandica (C.J.K. Wang & H.E. Wilcox) Vohnik,
Fehrer & Réblova popsan jako Phialophora finlandica C.J.K. Wang & H.E. Wilcox.
Harrington & McNew (2003) ji na zéklad¢ dat ziskanych sekvenaci ITS zatadili do rodu
Cadophora pod jménem Cadophora finlandica. V soucastné dob¢ je ovSem na zakladé
molekularnich dat spojovana s rodem Hyaloscypha, ktery je soucasti fadu Helotiales, Celedi

Hyaloscyphae (Fehrer et al. 2019).

Hyaloscypha finlandica produkuje na agaru cernoSedé mycelium (Wang and Wilcox
1985). Jeji hyfy jsou septované, maji svétle hnédou barvu a prilezitostné tvoii smycky.
Vytvafi shluky fialidickych konidiogennich bun¢k s vyraznymi limecky. Konidie maji

kulovity tvar bez septovani a svétle hnédou barvu.

Hyaloscypha finlandica patii mezi mykorhizni druhy hub. Je schopna tvorit
endomykorhizu i erikoidni mykorhizu. Houba byla studovana pro svoji odolnost viici
ptitomnosti tézkych kovii (Dos Santos Utmazian et al. 2007, De Maria et al. 2011). Zminéna
vlastnost je zajimava diky potenciondlni moZnosti houbu vyuZivat pii fytoextrakci. Jedna se o
proces Cisténi pudy, zamotené kuptikladu tézkymi kovy, za pomoci rostlin. Schopnost
absorbce kovi rostlinou mtze byt ovlivnéno pfitomnosti mykorhiznich hub. Tento efekt byl
studovan na mykorhize vytvofené mezi H. finlandica s dtevinami Salix caprea a S. smithiana
na substratu obsahujicim tézké kovy (Dos Santos Utmazian et al. 2007). Vysledky studie ale
nepotvrdily zadny vztah mezi pfitomnosti mykorhizy a obsahem kovi v rostlinach.

V nésledujici praci se De Maria et al. (2011) pokusili na vrby (Salix spp.) kromé druhu H.
finlandica naockovat i dalsi mikroorganismy (jako naptiklad bakterie Agromyces a
Streptomyces). Substrat zvoleny pro tento test obsahoval kadmium, zinek a Zelezo. Ukazalo
se, ze koteny a listy rostlin, které byly naoCkovany druhem H. finlandica spole¢né

s bakteriemi rodu Agromyces, obsahovaly zvySené¢ mnozstvi kadmia a zinku. Studie tedy
dokazuje moznost vyuZiti H. finlandica v kombinaci s bakteriemi rodu Agaromyces pii

snahach o ¢isténi plidy za pomoci fytoextrakce.
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Phialocephala fortinii

Rod Phialocephala byl pivodné€ vytvoten pro dva
druhy hub (P. dimorphospora Kendrick a P. bactrospora
Kendrick) rodu Leptographium, které tvofi fialidické
konidiogenni buiiky (Kendrick 1961, Jacobs et al. 2003).
V soucastné dobé je rod spojovan s fadem Helotiales,

Celedi Mollisiaceae.

Phialocephala fortinii C.J.K. Wang & H.E. Obr. 12: Phialocephala ortni — Konidiogenni
Wilcox byla popséana jako rychle rostouci houba, s tmavé gﬁffzyaffﬂ“fl;fef;ﬁ?ﬁology,ethz,ch (DSE)
zelenymi aZ hnéd€ cernymi hyfami a svétle hnédymi
fialidami s limecky (Wang and Wilcox 1985). Pro tento druh jsou typické shluky fialid (Obr.
12) a tvorba sklerocii na kotenech ji kolonizovanych rostlin (Jumpponen et al. 1998).
Phialocephala fortinii je, stejné jako naptiklad s C. orchidicola, jednim z hlavnich
ptedstavitelli tmavych septovanych endofytl. Phialocephala fortinii neni ptili§ hostitelsky
specificka. Vyskytuje se v kotfenech dievin jako Abies alba, Fagus sylvatica, Pinus sylvestris
¢i Picea abies (Ahlich and Sieber 1996). Dale byla naptiklad izolovana i z kofenti orchideji

(Calypso bulbosa) a rostlin Celedi Ericaceae (Casiope mertensiana, Luetkea ectinata) (Currah

et al. 1988, Stoyke and Currah 1991).

Phialocephala fortinii vytvati s rostlinami ¢eledi Ericaceae, v oblastech Alp, struktury
podobné erikoidni mykorhize (Stoyke and Currah 1991). Byly zde pozorovany provazcovité
struktury ze sterilnich hyf, které prortistaji do stfedniho vélce kofenu hostitelské rostliny.

V kotenovych buiikach P. fortinii tvorila struktury podobné sklerociim (Stoyke and Currah
1993). Jeji efekt na tyto rostliny z ¢eledi Ericaceae ovsem neni znam (Stoyke and Currah

1993).

Endofytické houby jsou také ¢astym tématem studii zaméfenych na boj
s fytopatologickymi druhy (Narisawa et al. 2002, Khastini et al. 2012, Surono and Narisawa
2018). Uspésné byl endofyticky druh Cladophialophora chaetospira (Grove) Crous &
Aranlou vyuzit pii inhibici fytopatogenniho druhu Verticillium dahliae Kleb v ¢inské kapusté
(Narisawa et al. 2000). Na svoji studii navazali vyzkumem inhibice rastu V. dahliae, jez
zpusobuje takzvané verticiliové vadnuti v rostlinach lilku za vyuziti P. fortinii (Narisawa et al.
2002). Jejich cilem bylo ovéfit hypotézu z minulé préce, a to, ze bézné se vyskytujici houbovi

kotenovi endofyté, maji potencial potlacovat nemoci jimi kolonizovanych rostlin. Sazenice
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lilku byly péstovany po dobu dvou mésict. Nasledné byl ptidan substrat obsahujici P. fortinii,
aby doslo ke kolonizaci rostlin. Poté byla na agar doddna i V. dahliae. Phialocephala fortinii
uspésn¢ inhibovala V. dahliae v lilku. Pozoruhodné je, Ze nejlépe inhibovaly rlst patogenni
houby ty izolaty P. fortinii, které byly izolovany z volné rostouciho lilku. Schopnost P.
fortinii inhibovat fytopatogenni druhy hub byla potvrzena i na druhu Fusarium oxysporum f.
sp. asparagii S.1. Cohen, ktery zptisobuje hnilobu Aspargus officinalis (Surono and Narisawa
2018). Pti parovych testech P. fortinii inhibovala riist F. oxysporum v péti ptipadech z osmi.
Nasledné byla P. fortinii naockovana piimo na rostliny 4. officinalis. Nékteré kmeny P.
fortinii tspésné potlacily F.oxysporum tak, ze se na rostlindch neprojevovaly zddné piiznaky
nemoci. V ptipad¢ kmenu P. fortinii, které nebyly schopny F. oxysporum inhibovat, bylo
pozorovano zrychleni rustu A. officinalis. Biomasa nadzemnich ¢asti vSech kolonizovanych
rostlin, byla totiz vétsi (jak na agaru, tak v substratu), nez u kontrolnich sterilnich rostlin.
Ockovani chiestu Iékatského houbou P. fortinii se timto prokéazalo byt potencionalné dobrym

nastrojem pii biologickém boji s fusariovou infekei.

Pleurostoma richardsiae

Druh Pleurostoma richardsiae
(Nannf.) Réblova & Jaklitsch byl poprvé
izolovan z dievni buniiny a popsan jako

Cadophora richardsiae (Melin and Nannfeldt

1934). Dnes je spojovan s celedi
Pleurostomataceae tadu Calosphaeriales

(Réblova et al. 2004, 2015).

Na sladinovém agaru tvoii kolonie

svétlé hnédé mycelium (Cole and Kendrick . :

1973). Typickym znakem P. richardisae je

Obr. 13: Pleurostoma richardsiae — 1) Fialida primarni 2) Fialidy
tvorba dvou ruznych typt fialid v zavislosti sekundéarni Pfevzato z Cole & Kendrick (1973)
na staii hyf (Obr. 13). Primarni fialidy vyrtstaji z mladych hyf. Jsou valcovité, maji svétle
hnédé zbarveni a tenkou sténu. Tvoii ovalné, hyalinni konidie. Sekundérni fialidy vyristaji ze
starSich hyf. Maji také svétle hnédé zbarveni, ale maji hruskovity tvar a dlouhy limecek.

Konidie z téchto fialid jsou svétle hnédé¢, kulovité s plochou bazalni jizvou.

Pleurostoma richardsiae je patogennim druhem, ktery napada primarné rostliny. Mezi

nejvyznamngj$i nemoci, které P. richardsiae zpusobuje, patii Esca a Petriho choroby na vinné
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réve (Halleen et al. 2007, Rolshausen et al. 2010). Schopnost P. richardsiae vyvoléavat
priznaky téchto nemoci, byla poprvé pozorovana pii testech patogenicity v ramci studie
nemoci kment vinné révy v Jizni Africe (Halleen et al. 2007). Rolshausen et al. (2010)
nasledné oficialné propojili P. richardsiae s Esca a Petriho nemocemi. Stejn¢ jako v piipadé
druhu C. luteo-olivacea, houba napadé vodiva pletiva rostliny, zptisobuje na kmenech Iéze a
hnédnuti ¢asti dieva. Druh P. richardsiae byl pozorovan i jako patogen mandlovniku (Olmo
et al. 2015). V testech patogenicity se na dievé mandlovnikl objevily stejné piiznaky jako

v ptipad¢ Petriho nemoci na vinné révé. Olmo et al. (2015) proto navrhli, aby tato houba byla
oficialn¢ povazovana za patogenni druh mandlovnikti. Dalsi nikou druhu P. richardsiae jsou
olivovniky (Carlucci et al. 2013, Canale et al. 2019). Carlucci et al. (2013) provedli testy
patogenicity inokulaci P. richardsiae do ran v internodiich stromi rodu Olea. Dokazali tak, ze
P. richardsiae je jejich silnym patogenem. V porovnani s ostatnimi jimi testovanymi
houbami, byl P. richardsiae shledan nejagresivnéjsi, protoze zpiisoboval na dievé
nejrozsahlejsi hnédé skvrny. Dale byl P. richardsiae zodpovédny za vadnuti apikalnich listd.
Carlucci et al. (2013) také poznamenali, Ze nejvice fytopatogennich hub izolovali ze starych
stromt rodu Olea, ale P. richardsiae byl jako jediny z testovanych hub izolovan i z mladych
stromt (18-22 let). Navic vSechny rostliny, ze kterych byl izolovan, mély na sobé patrné

symptomy nemoci.

Ve vzacnych situacich mize
P. richardsiae byt i patogenem c¢lovéka, a
to zejména u imunosupresovanych jedinc,
jako napftiklad pacientli s nemoci HIV
(Uberti-Foppa et al. 1995). Jednim z
dalSich zptsobi, kterym mize P.
richardsiae infikovat svého hostitele, je

napadnout darcovsky organ béhem

A - B A W - &
AY - gn g-,',. o A . RIRAJ
Obr. 14: Pleurostoma richardsiae —Hystologicky fez jat
y gICKYy rez jatry
uvadi pfipad 57-ti letého muZe. kterému s rostoucimi hyfami Pfevzato z Sribenjalux et al. (2019)
9

transplantace. Sribenjalux et al. (2019)

méla byt transplantovéna jatra. Prave
darcovska jatra byla infikovana P. richardsiae a po nékolika mésicich zacala selhavat. Pacient
tedy musel podstoupit druhou operaci, kterd jiz byla Gispé€$na. Pii zkoumani jater z prvni

operace byla nalezena rozsahla nekroza a velké mnozZstvi septovanych hyf (Obr.14).
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Pleurostoma richardsiae v jatrech tvoftila oba typy konidii (primarni i sekundarni). Houba

byla izolovana i ze vzorku krve, ale to bylo pfedtim povazovéano pouze za znecistény vzorek.

Zavér

Rod Cadophora je malym a stale velmi aktivné zkoumanym anamorfnim rodem
vieckovytrusnych hub. Nachazi se zde na jednu stranu druhy relativné ¢asto zkoumané, které
byly predmétem mnoha studii jako naptiklad C. luteo-olivacea, C. orchidicola a C. fastigiata
a na druhou stranu druhy prakticky neznamé jako C. antarctica, C. margaritata ¢i jiné
nedavno popsané druhy. Je zde proto prostor pro témata novych praci zabyvajicich se zastupci
rodu Cadophora. Navic se jedna o polyfyleticky rod, z néhoz vétSina zastupcl nebyla
propojena s zadnou teleomorfou, coz mize také byt tématem budoucich praci vénujicich se

tomuto rodu.
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