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Abstrakt

Houby bilé hniloby, fadici se mezi ligninolytické houby, jsou dobfe znamy piedevSim pro svou
schopnost rozruSeni fenolovych slozek ligninu a ligninovych derivati. Toho je vyuzivano pro
biodekolorizaci odpadnich vod intenzivné zneciSténych primyslovymi barvivy [1.]. Jejich biodegradaéni
schopnosti jsou zaloZzeny na produkci extracelularnich enzymi. Jednd se o mangan-dependentni
peroxidazu (MnP), lakazu (Lac) a ligninperoxidazu (LIP) [3.].

Pro biodegradace se vyuzivaji rizné kmeny ligninolytickych hub, které maji taktéz rtzné
pozadavky pro rust. V této praci byl pouzit houbovy kmen [Irpex lacteus, ktery se vyznacuje vysokou
biodegrada¢ni ucinnosti. Testovala se dekolorizace trifenylmetanového a ftalocyaninového barviva, pfi
odlisnych hodnotach pH média a pti koncentracich barviv 100 a 300 ppm. Béhem pokusu byla sledovana i
hladina glukézy v médiu, ktera houbé slouzi jako zdroj uhliku. Z vysledkd vyplyva, ze houba Irpex
lacteus je za danych podminek schopna jen ¢astecné dekolorizace obou typu barviv. Paklize ale ma
k dispozici dostatek glukozy, za¢ne barvivo degradovat ucinngji.
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Uvod

Znecisténi  zivotniho prostfedi nebezpecnymi odpady je vsoucasné dobé jeden
z vyznamnych ekologickych problémt. Prestoze jsou v pfirodé nékteré odpady uspésné
rozkladéany, stale existuje fada sloucenin, které vykazuji vysokou odolnost vii¢i rozkladu. Patii
mezi né predev§im syntetickd barviva unikajici do prostfedi v odpadnich vodach, ale také
polychlorované bifenyly, pesticidy nebo polycyklické aromatické uhlovodiky [5.]. A préave
ligninolytické houby maji vyznamnou schopnost efektivné degradovat tyto organopolutanty.

Ligninolytické houby jsou uméle vytvorenou skupinou zahrnujici na 17 000 druhi, které
spojuje stejnd vlastnost: schopnost degradace heterogenniho polyfenolického biopolymeru —
ligninu. Mezi tyto jedinecné houby se tfadi také Irpex lacteus, ktery byl studovéan v této praci.
Jedna se o kosmopolitn¢€ rozsifenou houbu, v pfirodé vazanou na mrtvé dievo listnatych stromt
[4.]. Ve stacionarnich tekutych kulturach byla prokézéana jeho velmi dobra schopnost degradace
azo, antrachinonovych, ftalocyaninovych 1 trifenylmetanovych barviv [2.]. V porovnani s jinymi
houbami bilé¢ hniloby se Irpex lacteus jevi jako velmi u¢inny degradator ligninu [4.].

Cilem této prace bylo pozorovat a zdokumentovat schopnost Irpexu lacteus dekolorizovat
trifenylmetanové a ftalocyaninové barvivo. Zaroven byly meéfeny hodnoty ligninolytickych
enzymu a hladina gluk6ézy v médiu.

Material a metody
Pro experiment byl pouzit houbovy kmen Irpex lacteus, ziskany ze sbirky basidiomycetii
Mikrobiologického ustavu AV CR, v.v.i. v Praze. Houba byla kultivovdna na malt extrakt



glukozovém médiu (MEG) piihodnot¢ pH 5 a 6. Byly zvoleny dva typy barviv:
Trifenylmetanové barvivo Bromophenol Blue (BPB) a ftalocyaninové barvivo Copper
phthalocyanine (CuP) v koncentracich 100 a 300 ppm.

Experiment byl provadén ve sterilnich 250 ml Erlenmayerovych baikach, do kterych byla
umisténa polyamidova draténka, slouzici houbé jako pevny podklad pro jeji rast. Dale bylo
piidano 50 ml MEG média o daném pH, 10 ml homogenni houbov¢ kultury a barvivo.

V prvnim pokusu bylo pouzito pH média 6 a koncentrace obou typti barviv byla 300 ppm.
Ve druhém pokusu pak bylo pH upraveno na hodnotu 5 a koncentrace barviv byla snizena na 100
ppm. U obou experimentti byla pro kazdé¢ barvivo pouzita sada 5 Erlenmayerovych banck,
znichz 4 byly vzdy paralelni - obsahujici houbu 1 dané barvivo, a 1 byla kontrolni obsahujici
pouze houbovou kulturu.

V pribéhu experimentu byla vzdy jednou tydné spektrofotometricky méfena enzymova
aktivita houbové kultury, mira dekolorizace barviva a mnozstvi glukozy obsazené v médiu.

Vysledky a diskuze
Zjisténé vysledky slouzi jako podklad pro dalsi studium dekolorizace trifenylmetanového
a ftalocyaninového barviva.

Pokus prvni
Mnozstvi glukézy BPB 300 ppm Mnozstvi glukézy CuP 300 ppm
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Obrazek 1. a 2. Mnozstvi glukdézy v médiu v ptitomnosti obou barviv v konc.300 ppm, pH 6
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Obrazek 3. a 4. Dekolorizace obou typti barviv v koncentraci 300 ppm, pH média 6



Na Obrazku 1. a 2. vidime, ze koncentrace glukdzy, ktera byla soucasti MEG média, byla
na pocatku experimentu 1 mmol/l. K vycerpani glukézy dosSlo u barviva BPB kolem 40. dne
a u barviva CuP kolem 45. dne kultivace.

Jak lze vycist z priloZzenych Obrazki 3. a 4., pouzita houbova kultura Irpex lacteus byla
za celou dobu méfeni schopna dekolorizace obou typl barviv pouze ze 30%.

Pokus druhy

Mnoistvi glukézy BPB 100 ppm Mnoistvi glukozy CuP 100 ppm
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Obrazek 5. a 6. Mnozstvi glukézy v médiu v ptitomnosti obou barviv v konc.100 ppm, pH 5
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Obrazek 7. a 8. Dekolorizace obou typti barviv v koncentraci 100 ppm, pH média 5

Vzhledem k nizké schopnosti houby Irpex lacteus odbarvovat obé barviva v podminkéach
prvniho experimentu, jsme se pokusili stimulovat rychlost a miru dekolorizace snizenim hodnoty
pH pouzitého media a zvySenim koncentrace glukézy v mediu od pocatku experimentu a jejim
dalSim pfidanim v pribéhu experimentu. Jak mizeme vidét na Obrazcich 5. a 6., pocatecni
hodnota glukozy byla vyssi ve srovnani s prvnim pokusem a glukdza byla znovu ptiddna 69. den
kultivace. Pribéh kiivek pfed ptfidanim glukozy vykazuje pomérné rychlé vycerpani glukozy
z media, aniz by doslo k dekolorizaci barviva. Po ptfidani zdroje uhliku hodnoty glukozy strmé
vzrostly a poté mizeme pozorovat jejich rychly pokles.

Pribéh dekolorizace, ktery je zndzornén na Obrazku 7. a 8. byl u obou typt barviv velmi
podobny. Houba Irpex lacteus nedokazala béhem prvni Casti pokusu vyraznéj$§im zplusobem
dekolorizovat pfidané barvivo, avSak po ptidavku glukézy 69. den experimentu zacala houba ob¢
barviva zfetelné dekolorizovat. Zjevné nedostatek zdroje uhliku v priabéhu kultivace byl pti¢inou



neschopnosti houbového organismu dekolorizovat oba typy barviv ve vétsi mife. Bohuzel pokus
musel byt pred¢asné ukoncen kvuli kontaminaci.

Zavér

Ptestoze je houba Irpex lacteus pokladana za schopnou u¢inné dekolorizovat rizné typy
barviv, byla schopna dekolorizovat oba typy barviv (BPB, CuP) v koncentraci 300 ppm pii pH 6
pouze z30%. Pfi¢inou byly zfejmé nepfiznivé podminky degradace a relativné vysoka
koncentrace obou barviv. Proto bylo ve druhém pokusu pH zménéno na 5, které je blizsi
fyziologickému optimu houbového organismu, a koncentrace barviv byla snizena na 100 ppm.
Zde se potencidl Irpex lacteus prokéazal a byla rovnéz prokézéana potieba pfitomnosti relativné
vysokych hladin vyuzitelného zdroje uhliku pro Gspésny pribeh degradace.
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Abstract

White-rot fungi belonging to the group of ligninolytic fungi are well-known for their ability to
degrade phenolic components and lignin derivates. They are used for the capability of biodecolorization of
wastewaters intensely polluted by industrial dyes. Their biodegradation ability is dependent on the
production of extracellular enzymes, mainly mangan-dependent peroxidase (MnP), laccase (Lac) and
lignin peroxidase (LIP).

Many different species of ligninolytic fungi have been used for biodegradation. A strain of Irpex
lacteus was used in this work and decolorization of triphenylmethane and phthalocyanine dyes was
measured under the following conditions: the concentrations of both dyes of 100 or 300 ppm, malt extract
glucose medium pH 5 or 6. During the experiment the amount of glucose used as the sole carbon source
was also measured. The results indicate that Irpex lacteus was able to partially decolorize the dyes under
the given conditions. If the fungus had enough glucose in the medium available, its degradation ability
increased.



