Biologie houbovych organisni

Bunka, hyfa, pletiva, metabolismus,
rozmnozovani
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R jsou autotrofni organismy
R — sitosterol aj. fytosteroly

Hlavni komponent buigné stny je —
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Zasobni latky — sacharidy, Skroby
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Z —jsou heterotréfni digestivni organismy
Z — cholesterol

Zasobni latky — tuky, steroly, glykogen



STRUKTURA BUNKY VYSSICH HUB

amorfni vrstva laminarinu a

| glukanti
cytoplazma nestrukturni,

|Enduplazmatic:ké vodorozpustny protein
retikulum

bufEina sténa

septa

i mitochondrie
por jadro
(Golgiho aparat strukturni, nerozpustny
protein

zasobni vakuoly
P-granuloidy

1.Hlavni komponent buigné sény je CHITIN , bs JE RIVRSTEVNA, membrany
obsahuji zasobni [atkiGOSTEROL (zivocichové)

2 Houby jsou pevazié HAPLOIDNI ORGANISMY

3.Houby jsou heterotrofrdbsorptivni organismy — travi exogegrjiexogenni enzymy
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Nékteré dalsi odlisSnosti....

4. Syntéza lysinuu hub - jedinény zpisob syntézy z alfa ketoglutaratu + ACoA
- pres kyselinu alfa amino adipovou (AAA) #ge Fungi — prave houby)

e rostliny a houbové organismy (Oomycota, Hypochybmalycota) které se
fylogenetickyradi k h@dymiasam syntetizuji lysin z pyruvatu a semialdehydu
aspartamu

5. Houby obsahuji typické rozpustné C latky: disacharictkaloza, poyoly —
manitol a arabitol a zasobni latku glykogen a ergosterol

6. Ultrastruktura
*VVesikuly derivované na diktyozomech a Golgiho aparatu

sTalirovité kristy v mitochondriich (zivéichové)

*Tubularni cisternum nespl@st v GA




Jadro houbové buiky Mitochondrie

Cca (1-2um) Oxidativni fosforylace
Malé chromosomy Lisi se velikosti, tvarem, (tabivité
Mnozstvi DNA podobné vs. kristatni) dle druhu HO, a
prokaryotickym org. podminek prosedi

Struktura chromatinu odpovida mtDNA (mitochondrialni genom)
eukaryotickym org. Endosymbioticky fivod



Hydrogenosom

Anaerobni druhy
Fermentativni metabolismus
Vétsinou ve flagelatndasti
bunky

Endosymbioticky pvod

pravcéEpodobré byl derivovan z

mitochondrii ?
Membrandzni — 2 membrany

Invaginovana vnini membrana

Postrada DNA

Malat a malat dehydrogenaza

(substrat pro fermentaci)

Mikrot éliska (Microbodies)

Organely obklopené vlastni
membranou

Hraji vyznamnou roli p
vyuziti N a C zdraj ze
substratu

Peroxisomy =

1.Peroxidazy - oxidace subsiiat
2. Hlavni fce pi B-oxidaci

mastnych kyselin -acetyl-
CoA
Glyoxysomy—glyoxalatovy
cyklus

Mikrotéliska ve sporach hub
jsou obklopeny lipidovymi
kapenkami — rychly zdroj
energie p kli¢eni spory



Plasmidy

« Kratkéretzce (acyklicke,
cyklické) ktereé jsou schopny se
nezavisle replikovat — jsou
zodpowdné za specificke reakce

* P¥. Saccharomyces cerevisiae
Kluyveromyces lactis

Bunky s ds DNA linearni plasmid -
Killer yeast" které produkuji
toxiny zabijejici ostatni kvasinky
bez plasmidu (zastavuje
buré¢ny cyklus v G1fazi)

 P¥. Podospora anserina

,SenDNAs“plasmid — gii se
askosporami a myceliem

Viry

Mykoviry nemaji extracellularni
fazi, Stit se mohou pouze
intracelulars tj. myceliem a
sporami.

VétSinads RNA viry

U hub mohou ovlixiovat plodnost
a patogenitu &i rostlinnym
hostitefim (Cryphonectria
parasitica, Magnoporte grisga
Pritomnost viru v HO nema
vyrazny fenotypicky projev —
vyjimkou jsou deformace plodnic
u zampionuAgaricus bisporup
Zabijacke kvasinky (K1,K2,K28
toxiny podle proteif jenz kdduji)



Zasobni latky

. Lipidy a lipidova €liska

. Glykogen (polysacharid) (az 10% susiny HO)
. Trehaldza — neredukujici cukry

(transportni cukr — P), chrani spory proti fizpivym podminkam prostdi
. Trehaléza— trehalasa» glukdza

. Cukerné alkoholy — polyoly

Glycerol (3C)

Erythritol (4C)

Arabitol a ribitol (5C)

Manitol (6C)

(trehaloza a polyoly mohou tiibaz 15% susiny)

. Polyfosfaty

N e



vakuoly

. Ovlivauji rast a é&leni houbovych buik

. Depozice vody a zivin
. Depozice odpadnich metabadlit
. Nejsouve ristovém vrcholu hyfy

. Jsou typické pro sub-apikaléianky hyfy

Pro rostouci HO hraji vakuoly tyto role:

Zasobarna metabalia kationi

Regulace pH a iontové homeostaze v cytoptasm

(ekv. ziv. lysosyr) zdroj lytickych enzym

Vakuolarni membrana (tonoplastlepos protoi (ATPaza), vnitek vakuoly je
zachovavan v kyselém pH

Pr. Zasadité AA se do vakuoly dostavaji proti koncamimu gradientu — proton/AA*antiport*
systém s vyuzitim elektrochemickeho potenci&lolyfosfaty slouzi nejen jako zdroj P
pro metabolické drahy ale i jako zasobarnatigorb +AA a kationty nebo jako pH
regulator.

. Vakuolarni hydrolytické enzymy — recyklace cytopteického materialu
béhem fistu burk, autolyza senescentnich ldn

w N e
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Plasmaticka membrana

Ergosterol

Bunééna stna hub jedynamicka vyvijejici se struktyrpejiz slozeni
ovlivnuje:

Prostedi (osmoticky tlak etc.)

Vyvojova faze HO

Hlavni komponenty

Chitin, glukan a manoproteiny (Basidio-, Asco-, a mitosgk#ihouby)
Chitosan, chitin a polygalakturonova kyselina —@wygcota

Celuldza a jiné glukany — Oomycota

Glykoproteiny v BS:

Glykosylphosphatidylinosidol (GPI) ( v ER)

p-1-3a$-1-6 glukany tzv. “Pir” proteiny (opakujici se AA sekvence)
Hydrofobiny- vysoky obsah Cys

Tmavé pigmenty: melanin, katechol, naftaleny —aayi fenolickych
metabolifi




Architektura bun ééné sény HO

Mannoproteiny* mannoproteiny
f-1-6 glukany “Pir” proteiny p-1-6glukany |“pjr" proteinyt

¢y | y

3 D st’ tvorenaf-1-3 glukany

*Pir CWP — Pir proteiny butné stny (maji 10 bazovy opakujici

Plasmatickd membrana se motiv)

*GPI CWP — glykosyl phosphatidylinositolova kotva
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Bunééna stna hub — piitomnost glykoproteith a manoproteiinve vrstvach. Kombinace glykoprotéia polysacharitl se lisi
v zavislosti na druhu HO. Mezi jednotlivymi kompag jsou kovalentni vazby — makromolekularni straktChitin je vazan
pfimo na plasmatickou membranu, na chitinovou vrsiavazuje vrstva glukdinNékteré manoproteiny jsou vazany fral ,6
glukany glykosyl phosphatidylinositolovou vazbowteiny (Pir-CWP) jsou spojenéssl-3 glukany.



S Jaky ma vyznam septum?

S

Je struktura vsech burgk v hyfé stejna ?

Je funkce vSech buik v hyfé stejna ?

— . T T

Jak, kudy a kam je pfijimana vyziva ?




Saccharomycetes

| parenthesome

/"\

Holobasidiomycetes
& Phragmobasidiomycetes

Dolipor +
parentozom

pulleywheel
occlusion

N
Uredinales

(Teliomycetes)

septum

*Pravé septum se nachazi u
oddleni Ascomycota a
Basidiomycota

*Slouzi k oddleni
jednotlivych¢lanki hyfy
(jednojaderné nebo dvou
jaderné)

*Septa je porézni nebo ma
otvor .- komunikace mezi
¢lanky hyfy, vynena ionf,
Zivin, sub-organel —
vesikuly, proudni
cytoplazmy

*Otvory jsou uzaviratelne —
odckluji pak starnouctast

hyfy



Apikalni segmenty

eProdluzovaciist

eFormace sekundarni BS

*Dospivani BS

D

Formace sept

Komunikaéni segmenty
*Syntéza jader a
mitochondrii

*Syntéza vakuol

*Pory (septa) jsou
praichodné

Clenéni hyfy

Zona periferalniho

rustu

|lzolované segmenty
Diferenciace pletiv

Sekundarni metabolismt

Uzaweni septalnich par

Zo6na bez
rastovych
aktivit




Extencni zona -
formace primarni
steny

tlousfka 50nm

protein

wretea chitinoswsych
mikrafibril

Zpewvhujici zona
formace
sekundarni stény

glykoprotainowe
retikulum

Zona dospélost hyfy

tlousfka 125nmnm

armorfhni wrshea laminarinu a
glulkand

Zona formace
sept

praliferace retikula v
misté formace septy

stfedowd wrstea

a

nestrukturni,

stru kturﬂf, F:IEVH';-}' prDtEin vudnrnzpugtn-}? prDtein

Chitinova vlakna f-1-3glukany




Hyfa z hlediskafyziologicke funkce— absorpce a
transformace zivin

Cirkulace protonu proti gradientu

® © & l hydrofobiny

Glycogen
Lysis of Lipid o a2
hyphal Amino acids lu

constituents Polyphosphate

Apikalni r astova zéna

ZOona starnuti Zasobni zona [~ Absorpéni

zona




Cytoskeleton v hy&

Hyfa roste jen za ditého povrchového n&f a tlaku

Musi byt redukovan okolni vodni potencial a to akilani latek jako je
glycerol, mannitol, nebo trehaloza uvttityfy

Cytoskeletorr- mikrotubuly a aktinova viladkna jsou v Rydrientovany
longitudialre a slouzi pedevSim k transportu vesikusmérem od
mista syntézy k apexu.

Bunééna sténa

sArchitektura BS zabezpaje hytk plasticitu apermeabilitu

*\Vystuha—vnitini vrstva chitinovych vlaken je spojena s vrstvou
strukturnich glukai (B-1,3 ap-1,6) a strukturnim (a nestrukturnim
proteinem (oligosacharidy a polypeptidy, mannoprgtein

«Za syntézu BS zodpovidaji primé&rohitosomy (vesikuly s inaktivnim
chitinem), chitin je aktivovan az po kontaktu sdipvou dvouvrstvou.



Sekrece enzymt a membranovy Sek
transport zivin a ionta

Produkce exogennich enzyrk
degradaci substratu

Jejich sekrece Zina syntézou
oligopeptidi v ER a pokréuje
transportem f&s vesikuly syntetizovane
v GA

GA — sekrece chitosoin
(mikrovesikuly) _
V sub-apikalniasti hyfy dochazi k ey
ENDOCYTOZE a EXOCYTOZE, které

maji regulovat mnozstvi materialu

potrebného kistu vrcholu hyfy.

Hlavnim mistem pro tento membranovy
material jevakuola. Autofagocyt

. , tei
V obdobi nedostatku Zivin dochazi k PIOTEIY
autofagocytoze.

Membranové proteiny*_
Endocystovane

reéni proteimf j
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Tok zivin (ionti se uskuténuje skrze
plasmatickou membranugsproteinové
pory, propustné pouze prakteré ziviny a

ve kterych dochazi k difuzi podle TN AN
koncentréniho gradientu nebo jsou to S )

. s , . v Ry “s o lucose ....! " 2xH
specialni noste, jenz @endasi ionty zivin or ructose NO,

pres membranproti gradientu (ATP, gy 31
ATPAzy (H+)- okyselovani pragtdi hyfy). , "
Nosice jsou znamy pro NH4+ ionty, NO3-, L AN
AA, hexozy a orthofosfaty aj. 3

ATPazy energeticky dotujaktivni
transport zivin (H +pumpa) funguji v sub-
apikalni oblasti nebo v oblasti daép hyfy,
kdezto v v apikalntasti pouze k jejich
cirkulaci, natemz se podileji specialni
noske.

Tim, ze ATPazy uvalji H+ ionty do
prostedi,okyseluji prostiredi hyfy a

upravuji si tak membranovy gradient a A\ \ orpbee |
elektrochemicka potencial. T

(polyphosphate)

storage ions
Zn?, Pb?*, Ca?*
RCOO-
Arg*




Apikalni r astova zona

- cylindricky tvar
- polarni Kist

-specifickacast hyfy je cilenvesikuli nesoucich hydrolytické
enzymyci syntethazy, vesikuly jsou obaleny lipidovou
membranou, fuzuji s plazmalemou a ungi obsah

- Vesikuly derivovany zliktyozomi neboGolgiho aparatu
-depozice prekurzdérchitinu, glukar a jejich polymerizace
-Xylo a galakto — mannoproteiny

-mikrofibrily

-Prodluzovaniistového vrcholu je doprovazeno uvavanim
hydrofobini (proteiny s aktivnim povrchem)




Hydrofobiny — chraniistovy vrchol ped vysychanim a
ne@iznivymi vlivy prostedi, udrzuji povrchové nagp

AIR

WATER

(b)

-
’
;.
::
.
4
’e
’,
rX
%
)
5
; .
5
b
L
(4
»7
2,
rx
1%
¥
v
7
v
2,
2,
”
Ul
L7

(c)

HYDROPHOBIC SURFACE

Hydrofobiny — proteiny, s hydrofobnimi
a hydrofilnimi vlastnostmi, vytua
hydrofobni vrstvu na rozhrani vodniho i
vzdusného prosdi nap. kdyz hyfa roste
na listech rostlin.




Rustovy vrchol - detall

Dalivares Fisi [ Er13_yme activators (GTP), Membrana vesik_n‘il (lipidova) v tﬁstovém_

the cytosal? mhibitors T vrcholu hyfy ﬁzgje,s plasmalemo,u, veS|k,uIy
i ™-._| Se otevou na vnitni strag membrany adzi se
2 jejich obsah dostava na&gi stranu hyfy.

Mannoproteins

Glucan synthetase Plasmalamma

wWall

Components

prahahbly : .

deliviered by 'u"u"=1|t|-|j.-'t|t: En_zyfmes,
hermbrane- protease activators

bound vesicles

Chitosames
[chitinsynthase)

Multivesicular
hodies

Defivered from Wall substrates
the ovtosol? '




Absorp¢ni zona

* absorpce zivin z WjSiho prostedi skrze BS a plazmalemu

eZiviny jsou transportovanyips membranu prasdnictvim protonove pumpy —
ATR=ADP (uvolgni H+ do prostdi, akumulace K+ v hyj

*Uvolnéni H+ do progtedi ..acidifikace, rozdil mezi mediem (substratem) a
vnittkem hyfy —elektrochemicky potencialovy gradient(difuzni gradient)
podél plazmalemy, kte§idi pohyb latek fes plasmalemu

*Pohyb a difuze protdna rozpustnych latek jsdizenépermeazami
*Tento z@isob transportu zivin aktivni protonovy symport

eKoncentrace K+ uréuje osmoticky potencial hyfy - difizni gradient
(permeazy — nos&e protori)




*\/ absor@ni zore se také derivuji vesikuly nesoupitracelularni
hydrolytické enzymy ke S€peni substratu

*Tyto enzymy jsou uvalbvany apexem
K digesci fFijatych molekul dochazi v cytoplasm

*Nas€pené molekuly jsou absorbovany v absoieore pomoci
aktivnich molekul — aminokyseliny, proteiny

Aktivni spoluprace mezi apexem a absoizonou, jejiz
vysledkem je prodluzovani &gt hyfy se nazyv&ofofaze nebo
faze trofickeho ristu.

Zvidava otazk#.2. Jake vlastnosti musi mit hyfeestokaznych hub a jake
hyfa hub saprofytickych, aby mohla éspé kolonizovat substrat?



Zona starnuti

sUkladani pigmerit (melaniny)
sUzaweni pofi
«Sekundarni metabolismus

sAutolyticka procegizeny DNA useky -VLP — (cyklicka
DNA)



Mycelium

Mycelium vznika ¥tvenim hyf,anastomozami (hyfalni
miustky) a istem hyfy

Charakter mycelia duje substrat, podminky présti a
autonomni mechanismy daného HO

Pravidelné radialni kolonie mycelia
vznikajiin vitro na Petriho miskach s XA
vrstvou zivné pdy, kde ziviny jsou
rovnonerné rozlozeny

Mycelium je trojroznérné —
limitujicimi faktory jsou ponir vody,
O,, CG, a zZivin




Agregace a fuze hyf - morfogeneze

K agregacim hyf dochaziistanim stn nebo prosednictvim
anastomozako reakce na zémy prostedi

Vysledkem jsou plektenchymaticka a pseudoplektenctighka
pletiva jenz jsou zakladem napro plodnice,izné vegetativni a
generativni struktury

Nejsou zcela znamy faktory a okolnosti za kteryobhézi k
tvorbé myceliarnich agregat— myceliarni provazce,
rhizomorfy a sklerocia = vegetativni modifikovane hyfy




Myceliarni provazce

« Ascomycota a Basidiomycota
* Vznikaji z dol¥e vyvinuteho mycelia
« Pravdpodobr maji transportni funkci (voda, ziviny)

« Okolo hlavniho provazce je spousta uponkovitychdppjenych
anastomozami

Rhizomorfy —dlouhé linearni struktury, které slouzi HO k prostérau
preklenuti nevhodné niky

«Jsou to silné sklerotizované vodive hyfy s centralkémalem
*Typickeé pro devokazné aigvorozkladné houby

*Na myceliu se mohou nachazet hypertrofované mealaair buiky -
mikrosklerocia




Odd: Askomycota — rhizomorﬂ/
vznikaji paraelnim zesilenim
hyf

Odd: Basidiomycota —formuje
se melanizovany kortex,
medula a centralni&bina

Rhizomorfa Vaclavky obecné
(Armillaria mellea)

a-podélnyrez

b- transverzalni rez







Armillaria mellea, A. ostoye
Vaclavka smrkova, V. obecna

rhizomorfy




Sklerocium
hyfalni agregaty pseudoparenchymatickych pletiviékpedstavuji
vegetativni vytrvalou a odgivajici fazi HO
obecr vznikaji proliferaci a stk&enim hyfalnich ¥tvi z pomalu rostouciho
mycelia. Vyjimkou je rodClavicepgnamel) kde sklerocia vznikaji
z extensivniho rychle rostouciho mycelia.
Povrch tvdi kortex — melanizovana pletiva
Jadro je tveéené zasobnimi dikami (lipidy, glycerol, polyoly a glukany).
Sklerocium nize zp@atku produkovat exudaty.
Do faze aktivnihotrstu se dostava za vhodnych podminek a pokea
rastem mycelia nebo produkci nepohlavnich spér nebo madpohlavnimi

sporami




le Claviceps purpureaAscomycota)

yd

ame

Sklerocia n




Rhizoidy

*Pr. Zygomycota

sUkotvuji houbovou stélku v
substratu

*Prijem zivin ze substratu




Hyfa uzpusobena k parazitismu

Haustorium

modifikace hyfy u

parazitickych hub, penetruje
hostitelskou bitku a invaginuje
se do hostitelskeho protoplastu,
ze kterého otkrpava ziviny a
vodu.

Razny tvar a velikost

Pr. rady Erysiphales,
Urediniales etc.

Figure 15-4 Relationship between host cells and mycelium of certain pow-
dery mildew fungi, also showing various types of haustoria. (A) Erysiphe polygoni
(and most species of Erysiphales). (B) Blumeria graminis. (C) Uncinula salicis. (D)
Phyllactinia corylea. (E) Leveillula taurica. [(A-D) From Yarwoed (1973). (E) From
G. Arnaud. 1921, Ann. Epiphyt. 7:1—115. All redrawn by R. W. Scheetz. (A-D)
By permission of Academic Press.]




Plodnice

Askomycota- askomata -irzné
formy (apothecium,
kleistothecium a perithecium)

Nepohlavni: synnema,
pycnidium a sporodochium

Basidiomycota basidiomata —
pilothecium, krustothecium a
holothecium




Rozmnozovani houbovych organlsrﬁl

|diofaze

1/ indukce a regulace rozmnozovani
2/ propagule (spory)
3/ dormance a aktivace propagulispor)

ad 1/indukce a regulace rozmnozovani

V ur¢item obdobi trofickéhotistu dochazi k jeho zpomalehizastaveni a
mycelium Fechazi do reprodgki faze. HO musi mit dostatek
somatického materialu k tomu, aby&no vytvail reprodukeni struktury a
reprodukni material.

reprodukce a/ vegetativni, b/ asexualni, ¢/ sexudla podminky a
faktory prostiedi a konstituce HO







Spory, dormance a disperze

Sporulace — procegigkteré dochazi k produkci spor
Spory se tvli na specialnich myceliarnich néish —sporofory

Sporulace je vysledkem pohlavniho procesu a nepolmavniho
(mitosporické houby)

Razné druhy hub se obvyklelem zivotniho cyklu rozmnozuji ¢ima
uvedenymi zpsoby v zavislosti na charakteru substratu a podaaimk
prostedi*viz.p¢

Druhy hub, u nichz neni znama pohlavni faze ziget@znauji jako
,mitosporicke druhy* (dive unt€la ttida Deuteromycetes)



Priklady ,Jak podminky prostiedi ovliviiuji sporulaci hub?“

« Swtlo versus tma — diurnalni cykly— |
» Vycerpani exogenniho zdroje N
* Vycerpani exogenniho zdroje C
* Reakce nailizna s¥telna spektra

 Tma — fotoreceptory v plasmaticke membréuab (ZygomycotaPhycomyces

ps.,Pilobolussp. etc)- flavoproteinové membranové receptory na UV a modré
spektrum, mykochromA(ternaria, Botrytisaj.), cyklohexenonove mycosporiny
(Zygomycotina, Asko, Deutero aj.) ' : g

 Teplota
« Pomer CO,a G,

Schizophyllum commune

Klanolistka obecnd — obsah N a modré spektruttissv

limituje tvorbu plodnice a obsah C &st plodnice




Vyuziti regulace podminek prasti

. Znalost nutrinich, tepelnych a stelnych podminek praist
plodnic nam umaiuje untlé kultivace hub ¥etré velkopsstiren
jedlych hub

. Regulaci s#telnych a tepelnych podminek dosahneme rychlé
produkce antibiotiki cytostatik (sekundarni metabolity)

. Kultiva¢ni média —tizné nutréni zastoupeni podletélu*
Povrchové kultury na agarovych médiich pevnych

Povrchové kultury na tekutych mediich

Submerzni kultury

Kontinualni kultivace — chemostaticka regulaceduuy

W e

*chci sledovat kideni a vegetativnitst, chci indukovat sporulaci — intenzé&nebo

omezes, chci vidt pohlavni rozmnozovani a tvorbu pohlavnich plodaohei vidkt
nepohlavni fazi... etc.



Regulace idiofaze autonomnimi mechanismy (genetickggulované
samotnym HO)
(FiSe Fungi)

e Druhy HOhomothalické (bez parovacich faktay
* Druhy HOheterothalické (kompatibilni parovaci typy)
* hormonalni systémy — hormony a feromony




Efekt svételnych podminek

. Pro rekteré druhy hub je s#o limitujicim faktorem pro jejich sporulaci

(Myxomycota -Physarum polycephaluniZygomycota -Pilobolus kleinij koprofilni druhy
obecr¢, Basidiomycota -Schizophyllum commuje

1. Swtlo vétsinou indukuje sporulaci a pro dok@mi sporuléniho procesu je
potreba tmaBotrytis cinnerea, Alternaria alternata

2. Swtlo ovliviiuje také rytmus sporulace — sporofory seitwdkruzich (denni
a nani zony)

3. Fototaxe a fototropismus

3.1. Dictyostelida— sporogendést plasmodia leze za&hem
3.2.Rada vléknitych hub (Basidio + Asco) jsou tpazitivné fototropické
Fotoreceptory hub - zalezi na druhu HO. (flavoproteiny — FMN, FAD)



Nepohlavni spory roduPilobolus (Zygomycota)

sporangium :-.
vesicle =

pigment >
ﬁ:ﬂrangmphare >




Alternaria cucumerinum Cerri okurkova



Propagule (spory)
a/ spora pedstavuje zakladni rozmnozovaci jednotku

b/ jaderna jednotka delimitovana parentalni stélkoa,dytoplazmatického
toku a vakuol (vyjimky), s nizkou metabolickou aktuit zvySena urain
energeticky bohatych zasobnich latek (glykogengl¥iptrehaldza)

c/ jsou specializované nalisperzi, reprodukci a (nebo) reziti

Makrospora ve stonku brslice

< ¥



MEMNOSPORY

XENOSPORY

Fyzikalni Variabilni velikost - vétSi Variabilni velikost — mensi
vlastnosti
Tendence byt silnostnne tenkostnné
Rizny tvar, ale prevazuje Vysoce variabilni tvar s adaptaci
sféricky k disperzi vodou vzduchem apod.
Jsou souasti parentalniho Rychle se oddluji od parentalniho
mycelia a odd&luji se zpravidla |mycelia, ¢éasto pomoci specialnich
lyzi mechanisni
Fyziologické |Prezivaji dlouhé obdobi Kratka prezivna perioda
vlastnosti

Neschopné okamzitého kifeni

ani ve vhodnych podminkach

Schopnost okamziteho kifeni

Obecrg predstavuji dormantni
typ spor — vyzaduji specificke

stimuly prostiedi ke kli¢eni

Zpravidla nejsou dormantni




MEMNOSPORY (POHL) XENOSPORY (NEPOHL)

Oospory (Oomycota) Z0o0ospory (zoosporangium)

Zygospory (zygosporangium, Zygomycota) Sporangiospory (sporangiofor,
sporangium,
sporangiogeneze)

Askospory (asko, askoma, Askomycota) Konidie (konidiofér, r uzné uspdadani,
konidiogeneze)

Basidiospory (basidie, basidioma,

Basidiomycota)

Sklerocia, chlamydospory —dormantni spor?

Askokarp (kleistotecium) aska a askospory
Padli dubovehoMicrosphaera alphitoides

Erysiphales: Ascomycota #







Zivotaschopnost spéry— potencial spory davat vznik potomstvu dbpiimo nebo
produkci dalSich spor v zavislosti na podminkach pedst

Spora nize byt ziva, ale nezivotna — je neschopna Wyikkivili exo a endo-gennim
faktorim.

Kli ¢ivost — schopnost (potencial) zivotné spéry demonstrovattangt diky vhodnym
podminkam.

Konidie Microsphaera alphitoides
(padli duboveého)




Uvolnéni a Sireni spor

. Od maténého organismu (z hyfy, z plodnice, z basidie etc.) se
spory uvohuji

1.  Aktivné (energii aktivovanou z mateeho HO)
2. PasivrE (energii aktivovanou z prasdi)

. V obou gipadech se spory uvolni &itenzymatickymi
mechanismy(lyzi) nebo mechanicky odlomenim

. Ad 2. Pasivni spory maji povrch suchy — a. hydrofatabo jsou
b.hydrofobni, ale snéé&elny prirodnimi surfaktanty (nebo c. slizky-
lepivy. Tento fakt souvisi z jejich ekologiiignbem seni. (B)*

Pr*hydrofobni prasné sporyRenicilliumps.,Aspergillts, Trichodermasp. aj.

Hydrofobni se smiételnym povrchem +usariumsp.,Mucor. (sporické kapky)

Lepivy povrch —gkteré entomopatogenni druhy hub, @Brhphiuma Ceratocystis
myrmekofagni druhy a;.



Pasivré uvolhovane spory

« Tekutinou produkovanou HO - stopkova kapénka (iakumize byt
atraktant pro hmyz, lkidatka etc.

e DeSEm, mlihou, proudnim vzduchu

Aktivn € uvoliiované spory

e Zrajici spora vyviji tlak na &u sporangia (askospory v asku)

e Zména tvaru

o Odsteleni —balistospory

e Zoospory — aktivni pohyb



Dormance

Exogenni dormance — je dana podminkami peost které jsou
kauzalni pro kiieni spory

Endogenni dormance (konstitutivni) — zavisi na stmrktln a
metabolickych vlastnostech spory

Vlastni inhibice kideni — rekteré spory (rzi, sti, Peronosporasp. etc.)
pokud se vyskytuji v mase zamezuji vzajérkiceni produkcitiznych
inhibitord. (der. Kys. skiicove, 3 -ioniny etc.)

Mycostaze (fungistasis) v nesterilniakldpch kvili aktivité jinych
organisnii — vycéerpani zivin, produkce metabdilit

Zasobni latky v sporach — v membranovych vakugladytoplasm nebo
jako granuloidy v BS — polyoly, trehaloza, lipidy

Burg¢na stna dormantnich spor obsahuje melaniny, fenolické/ély,
sporopolleniny



Aktivace kli¢eni

« - biochemické reakce, n@t metabolickych aktivit a morfologické
zmeny = spora se émi na fistovou vegetativni hiku

* Obecné faktory pro kli¢eni:
dostatek volné vody v substratu, paro, a CQO,
» Specifické stimuly — podle druhu HO




« Kiliéeni— souhrn biochemickych, fyziologickych proce# vedouci
K iniciaci, expresi a rastu kliéniho viakna (kliéni hyfy).

o Dvé teorie o kliceni spory.

A/ kli¢ni vlidakno vznika z pre-existujici s€ny spory — vesikuly se
naakumuluji v mist, kde se bude tva kli¢ni vlakno a vyuzivaji
stavebni material z pre-existujicésy vicestnnych spor

B/ kli éni vlakno vznika z nove vnitini stény spory (kli¢ni sténa) —
akumulace vesikilv periferalni cytoplazia syntéza sny

e Tropismus kli¢niho viakna— orientaéni rast kliéniho vliakna
ovlivhény vlastnostmi organismu a prostedi



basidiospory




Kultura roduPenicillium sp.in vitro a konidie




Phragmidium mucronatumRez Gzova (teliospory)
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