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ProcC studujeme houby?

eNedilna soucast ekosystému — energetické cykly, premeéna
organické a anorganické hmoty

1.rozklad drevni hmoty
2. zpristupnovani zivin pro jiné organismy

3. rozklad kostni hmoty a rohoviny

4. akumulace a transformace tézkych kova & .

5. Uprava pH substratd, vyména plyn( ...
etc.

6. Produkce metabolitl



oSiroka geograficka valence — od severniho pélu po tropy,
adaptace na vysokou nadmorskou vysku, tlak, vysoké teploty,
zasoleni, sucho, kyselé pH, aerobni podminky

priklady

Hymenoscyphus ericae pH —2-3, symbiont viesovistnich rostlin

Serpula lachrymans — Dfevomorka domaci- Adaptace na

suché drevo a jsou schopné eliminovat vysoké davky Zn a Cu
(fungicidy)

Debaryomyces hansenii — morska kvasinky regulace turgoru (K*
> Na *)

Dactylaria gallopava — termalni prameny, 60°C

Talaromyces flavus- 80°C



*Nutri ¢ni adaptace— symbionti, parazite rostlin, parazite
obojzivelnilka, ryb, ptaki a savé, saprofyté

priklady

«Symbionti rostlin — endofyté travin, mykorhizni druhy

hub Scleroderma citrinum -
ektomykorhiza

sParazité rostlin — obligatni nebo fakultativni, biotrofni, nekrotrofni a
prechodné formy

*Parazité zivatichu — mykozy

—rozklad organické hmoty Microsphaera penicillata

eParazité hub

Spinellus fusiger
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Vztahy pozitivni a prosjsne

*Biotransformace - Fermentace- kvasinky (alkohol, chleba, steroidy)

*\/yuziti metaboliti — antibiotika, rostlinné hormony, cytostatika,
alkaloidy

*\Vyuziti enzymatickych aktivit hub — zrajici syry, tempeh, sojova
om&ka, organické kyseliny

*\/yuziti biomasy jako potravin — zdroj proteitd

*Biologicka ochrana— zengdélstvi — vyuziti entomofagnich a
nematofagnich a mykoparazitickych hub k eliminadickk a
parazitickych hub

eLesnictvi a zenédélstvi - vyuziti mykorhiznich hub k produkci
rostlin



Negativni vliv hub

S S
Choroby rostlin — ohrozeni produkce zeuelskych plodin

Phaeoannellomyces Wernec*(u

Mykdzy — zvirata a lidé

Mykotoxiny — sekundarn

-

I metabolity

2

Hniloby a kazivost— potraviny, organické produkty



Uloha hub v historii lidstva-Etnomykologie

Systematicke studie byly zagaiy ed 250 lety
Starovéky Egypt-fermentaceje dar boha Osira
Starovéké Recko— Bakchélie

RimskariSe— Jupiter jako darce hub a lariyZz

Narody Jizni Ameriky- Guatemala a Mexiko-vyuzivani
halucinogennich hub Amanita muscarina, Psilocybe cubensis

Severoamerické narody- Fomitopsis officinalisPiptoporus
betulinus—hubky @i rozc&lavani ohg, zastaveni krvaceni



*Asie — Sibirské narody -A.muscarina- halucinogenni ¢inky
Cina — tradini medicina -Ganoderma, Shitake, Flamullina,

Tremella fuciformis

«Stredowka Evropa — ergotismus— Claviceps purpurea —
namel, Paltkovice nachova postizeni nervové soustavy -Tanec
svatého Vita (gedni a severni Evropa)

Viedovita gangrenozni forma —svaty ahg@apadni Evropa)



sy ‘N T Clavic
) 0ot eps purpurea

Namel, Palikovice nachova

Germinating
ascospore

sclerotium

Antheridium

Ascogenous

hypha
Figure 12-2 Life cycle of Claviceps purpurea. [(G-1) Redrawn
from O. Brefeld, in A. A. Engler and K A, E. Prantl. 1897. Die
Natiirlichen Pflanzenfamilien, Teil |, Abt. |. Wilhelm Engelmann,

Leipzig]

i7" Plasmogamy




19.Stoleti -vystthovani 16 a Skoti do Severni Ameriky

— Plisei bramborovgPhytopthora infestansgnicila trodu
brambor a zppsobila hladomor, negati¥rovlivnila populaci v Irsku
od roku (hladomor, umrtnost, vg¢eibvani) 1845-1921




Outline classification of Fungi in 21st Century Guidekdo fungi. Moore D.,

hige; FUNG]|  RobsonD.G., TrinciP.J, 2011

Rige: EUMYCOTA (Fungi, pravé houby)
eChytridiomycota (706 species in 105 genera)

Phylum: eBlastocladiomycota (179 species in 14 genera)

eNeocallimastigomycota (20 species in 6 genera)
*Microsporidia (1300+ species in 170 genera)
eGlomeromycota (169 species in 12 genera)

e Ascomycota (64 163 species in 6355 genera)

eBasidiomycota (31 515 species in 1589 genera)

Subphylum: dfive phylum Zygomycota

eMucoromycotina (insertae sedis)
eEntomopthoromycotina
eZoopagomycotina

eKiclxellomycotina

Ri%e: Chromista Ri%e: Protozoa*
Phylum: Plasmodiophoromycota
Ph: Acrasiomycota

Ph: Hypochytriomycota Ph: Myxomycota

Ph: Chanozoa

Phylum: Oomycota

Ph: Labyrithulomycota




STRAMINIPILA

EUMYCOTA
(TRUE FUNGY)
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GLOMEROMYCOTA new!!!

PROKARYOTES

The phylogenetic relationships of Fungi and fungus-like organisms studied by mycologists (printed in bold), with other
groups of Eukaryota. The analysis is based on comparisons of 185 rDNA sequences. Modified and redrawn from Brunsetal. (1991) and

Berbee and Taylor (1999).

In:Webster J. and Weber W.S. (2007) Introduction to fypgB41 Cambridge
University Press.
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TRENDS in Ecology and Evolution Vol.20 No.12 December 2005

672
Plantae Streptophytes Discicristates Excavates
Heterolobosea .
Land plants i i Acrasiomycota
Kinetoplastids
Green Algae Charophytes Diplonemids
Chlorophytes Euglenids
Trebouxiophytes Core jakobids
Ulvophytes Trimastix
Prasinophytes Oxymonads
Mesostigma Trichomonads
Hypermastigotes
Red Algae FiDTep e Carpediemonas
Bangiophytes Retortamonads
Cyanidiophytes Diplomonads
Glaucophytes Malawimonads
Cercomonads
Euglyphids
Apicomplexa Phaeodarea Cercozoa
Colpodella Heteromitids
Dinoflagellates Z:?umato??na:s
Oxyhrris orarac_ niophytes
Alveolates e :hytlomy:u.::?
Ciliates o '
Calorara Foraminifera PlasmOd I Op
bl Polycystines J
obiopsids Acantharia Rhizaria | |
Diatoms :
Raphidiophytes
Eustigmatophytes Baﬁldiomycetel—b
Chrysophytes \ Zygomycetes _
Phae.aophytes . Micrusporigia
Bolidophytes Chytrids
Blastocystis Nucleariids
- Actinophryids 4 AnImals
Stramenopiles Labyrinthulids Choanofiagellates ;
Thraustrochytrids c‘p’::" T Opisthokonts
Oomycetes /
St Ichthyosporea
Bicosoecids Dictyostelids
Haptophytes e
Cryptomonads Lobo&ea myvcota
Archamoebae MyXO y
Chromalveolates < Amoebozoa > ‘Unikonts’
= TRENDS in Ecology & Evolution

Figure 1. A tree of eukaryotes. The tree is a hypothesis composed from the various types of data discussed in the text, including molecular phylogenies and other molecular
characters, as well as morphological and biochemical evidence. Five ‘supergroups’ are shown, each consisting of a diversity of eukaryotes, most of which are microbial
(mostly protists and algae). Relationships are left unresolved (i.e. where several branches emerge simultaneously) when there is little or no evidence for the branching order.
Other branches are shown dotted when there are only preliminary indications for this relationship. A handful of ‘orphan’ genera and two groups, Apusazoa and centrohelid

Heliozoa, are not shown. Therg are few data from these organisms and they are not yet associated with any of these groups.

horomycota
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Znaky, které se pouzivaji [Fi klasifikaci hub v systému

 Morfologie

* Vyziva a fyziologie hub

e Chemické slozeni nizkomolekularnich latek — chemotaxomie
(lisejniky — sekundarni metabolity, rod Cortinarius aj)

« Antigenni vlastnosti — tvorba protilatek u savdi —
imunoelektroforéza

e Sacharidy a komponenty burééné seny
* Proteiny — enzymaticka aktivita
* Nukleove kyseliny (PCR, sekvenace)

HOUBY JAKO POLYFYLETICKA RISE



Priubéh evoluce u hub — trendy

* Prirozené prosedi a
ekologické souvislosti

 Bunka a kolonie (hyfa a
mycelium)

o Zivotni cyklus a sexualita
u hub

HOUBY JAKO POLYFYLETICKA RISE



mushroom

group  yeasts

ascomycetes

common moulds
and filamentous
ascomycetes

Candida
Morchella
Neurospora
Ophiostoma

e Succharomyces
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millions

years

genus Home appears
! grasses & grazing mammals
Tertiary  gpundant
birds, mammals & flowering
plants continue to diversify
dinesaurs become extinet
asteroid impact?

= Cretaceots

major radiation of flowering
plants.

dinosaurs abundant

Jurassic  first birds

first mammals

continents move apart
Triassic  first dinosaurs

cycads and conifers abundant

ice age causes massive
Permiagn  extinctions

mammal-like reptiles appear

land forms a single continent

primitive forests widespread

Carboniferous .
coal deposits
reptiles appear

continents move together
Devanian land plants & arthropods

abundant

first amphibians & insects

0 Silurian 20% atmospheric oxygen

first fishes with jaws
eukaryotes invade land

Ordovician
earliest vertebrates appear

2% atmospheric oxygen
Cambrian )

trilobites & brachiopods

abundant

all metazoan phyla present

oldest known metazoans
(coelemerates, annelids,
arthropods)




Co jsou tedy houby za

Rostliny Zivodichové
Autotrofni (fototrofni) Heterotrofni digestivni
organismy organismy

Houby

1. Eukaryota
2. Heterotrofni
3. Absorptivni

4. Télo: améba, stélka — vlaknita nebo kokalni

5. Zasobni latka - ergosterol

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U



Ad 2 Houby jako heterotrofni organismy

eSaprotrofové
eSapro-parazité

eParazité

e Mutualisté

Rizné substraty:

eOrganicky material rostlinného
i ZivoCiSného plUvodU s riiznym
obsahem anorganickych castic.

eKoprofilni druhy
eSpalenistni druhy
eVfesovistni druhy (nizké pH)
eEntomofagni, nematofagni
eFytopatogenni

e Mykoparazitické .....etc.

eSymbidza (mykorhiza aj.)



Ad 3. Houby jako absorptivni organismy
Houby produkuji do prostredi ENZYMY, kterymi natravi substrat

(nastipaji na jednodussi komponenty) a ty pak transportnimi
membranovymi mechanismy pres bunécnou sténu translokuji do
cytoplasmy)

Priklady:

Drevokazné druhy hub: celulazy, hemicelulazy a lignolytické
enzymy

Houby zpUsobujici hniloby ovoce: pektinazy
Houby rozkladajici peri a kosti: keratinolytické enzymy

Entomopatogenni houby: chitinazy, kutinazy .... etc.



Ad 4 - hyfa
Apex - riastovy vrchol hyfy

nucleus geg

- —_— - = endocyioss

KEY wall

membrane I ﬂ actin mecrotilaments

o fipid] ratts

‘:I: myosin family motors
Golg 8 Eml:ru-tubul:s

Q‘ ™ T a kmnesin family motors
endoplasmic reticulum E@}D vesicles and microvesicles m PR
yooin fuomily motors

ﬁ dynem-dynactin comp




Hyfa

Aseptatni,
coenocyticka

septate L septate

Septatni

Stélka vlaknita

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA



Stélka kokalni - jednobunécna, n nebo 2n (kvasinky (Ascomycota:
Saccharomycetales nebo Basidiomycota: Ustilaginales) sensu

stricto nebo pouze kvasinkovité stadium jako reakce na podmmky
prostredi (obecny jev u hub) - DIMORFISMUS

Stélka vlaknita — hyfa, tubularni dtvar, mnohobunécny s
prepazkami a jednojadernymi nebo dvoujadernymi useky. i-ﬂ o

Tubularni utvar bez prepazek — hyfa coenocyticka a
mnohojaderna.

Hyfa je charakteristicka apikalnim
rustem, vétvi se a vytvari 3D sit -
MYCELIUM.

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA



Bunécna sténa hyfy:
Trivrstevna
Formuje se postupné v souladu s rlstem hyfy od vnitfni vrstvy
*\/néjsi vrstva: vrstva laminarinu, -1,3 a 3- 1,6 glukany
eStredni vrstva: rozpustny protein

eV/nitrni vrstva: strukturni pevny protein — vrstva mikrofibril +
mannoproteiny, polymery — chitin

ePozor!!! Je odliSna struktura BS v apikalnim segmentu hyfy nebo v apexu a
u dospélé hyfy!

— e — o lipid] Tafls g g _
:‘.:‘“\ : __'L_ myoEmn family motors
M“Q‘\xl Canalyrs morcdtubules
] .
[ ™ i a_p, kmmesin fa mily motors
Sy S0 @
I s i st
‘\N\ endoplasmic reticulum = oraledes snd-milerovesscics
\\\Q\&:\j‘ { ] §ﬁ_1: dvnein fiomily motors
] — 3
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Plasmaticka membrana

. Ergosterol
. Bunééna stna hub jedynamicka vyvijejici se struktyrpejiz slozeni
ovlivnuje:

1. Prostedi (osmoticky tlak etc.)
Vyvojova faze HO
Hlavni komponenty

1. Chitin, glukan a manoproteiny (Basidio-, Asco-, a mitosporic&alby)
2. Chitosan, chitin a polygalacturonova kyselina — Zygoota

3. Celuldza a jiné glukany — Oomycota

. Glykoproteiny v BS:

1. Glykosylphosphatidylinosidol (GPI) ( v ER)

2.  f(-1-3ap-1-6glukany tzv. “Pir” proteiny (opakujici se AA sekvence)
3. Hydrofobiny- vysoky obsah Cys

4. Tmavé pigmenty: melanin, katechol, naftaleny — @gayiienolickych

metabolifi

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA



Architektura bunécné steny HO

Mannoproteiny*

mannoproteiny

l

l

B-1-6 glukany

“Pir” proteiny 6-1-6 glukany "p%r" proteiny*

A

v

| y

3 D sit tvofena 8-1-3 glukany

Plasmaticka membrana

*Pir CWP — Pir proteiny bunécné stény (maji 10 bazovy opakujici
se motiv)

*GPI CWP — glykosyl phosphatidylinositolova kotva

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- HYFA



eArchitektura BS zabezpecuje hyfé plasticitu a permeabilitu

e\/ystuha —vnitrni vrstva chitinovych vldken je spojena s vrstvou
strukturnich glukana (B-1,3 a B-1,6) a strukturnim (a nestrukturnim
proteinem (oligosacharidy a polypeptidy, mannoproteiny).

eZa syntézu BS zodpovidaji primarné chitosémy (vesikuly s inaktivhim
chitinem) obklopené lipidivou membranou — transport po aktinovych
vldknech do ristového vrcholu (apexu hyfy)

o\/ apexu vesikuly fuzuji s plasmalemou a obsah vesikulu prichazi do
kontaktu s plasmalemou

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA



septum

micropores ePravé septum se nachazi u
oddéleni Ascomycota a
Basidiomycota

- Woronin
body

eSlouzi k oddéleni jednotlivych
¢lankud hyfy (jednojaderné nebo
dvou jaderné)

Saccharomycetes

eSepta je porézni nebo ma otvor
.- komunikace mezi clanky hyfy,

vymeéna iontq, Zivin, sub-organel
— vesikuly, proudéni cytoplazmy

pulleywheel eOtvory jsou uzaviratelné —
occlusion vy es , s/ v
& oddéluji pak starnouci ¢ast hyfy

| parenthesome

Dolipor + N
Uredinales

Holobasidiomycetes

& Phragmobasidiomycetes | Pal€ ntozém (Teliomycetes)

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA




Apikalni segmenty
eProdluZovaci rist
eFormace sekundarni BS
eDospivani BS

eFormace sept

A

Komunikacni segmenty
eSyntéza jader a
mitochondrii

eSyntéza vakuol

*Pory (septa) jsou
prichodné

Clenéni hyfy z hlediska
fyziologie ristu hyfy

Zona periferalniho

rustu

Izolované segmenty
Diferenciace pletiv
Sekundarni metabolismus

Uzavreni septalnich pori

|
I

Zo6na bez
rustovych
aktivit

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- HYFA



Hyfa z hlediska fyziologické funkce — absorpce a transformace zivin

Cirkulace protont proti gradientu

® © ® l hydrofobiny

Glycogen
Lysis of Lipid o
hyphal Amino acids
constituents Polyphosphate

=iy - . V4 Vd o 74 74
4I Apikalni ristova zona

Zona starnuti Zasobnizéna |~ | Absorpéni zéna [

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- HYFA




Absorpcni rustova zona

—

Apikalni rustova zona

-cylindricky tvar
- polarni rist

-specificka ¢ast hyfy je cilem vesikul(
nesoucich hydrolytické enzymy ci
syntetdzy, vesikuly jsou obaleny
lipidovou membranou, fuzuji s
plazmalemou a uvolnuji obsah

- Vesikuly derivovédny z diktyozom0{ nebo

Golgiho aparatu

-depozice prekurzord chitinu, glukan( a
jejich polymerizace

- xylo a galakto — mannoproteiny
- mikrofibrily

- Prodluzovani ristového vrcholu je

doprovazeno uvolnovanim hydrofobint

(proteiny s aktivnim povrchem)

absorpce zivin z vnéjsiho prostredi skrze BS a
plazmalemu

Ziviny jsou transportovany pres membranu
prostrednictvim protonové pumpy — ATP
ADP (uvolnéni H+ do prostiredi, akumulace
K+ v hyfé)

Uvolnéni H+ do prostredi ...acidifikace,
rozdil mezi mediem (substratem) a vnittkem
hyfy — elektrochemicky potencialovy
gradient (difuzni gradient) podél
plazmalemy, ktery fidi pohyb latek pres
plasmalemu

Pohyb a difuze proton( a rozpustnych latek
jsou fizené permedzami

Tento zpusob transportu Zivin — aktivni
protonovy symport

Koncentrace K+ urcuje osmoticky potencial
hyfy - diftzni gradient (permeazy — nosice
protont)

V absorpcni zéné se také derivuji vesikuly
nesouci extracelularni hydrolytické enzymy
ke Stépeni substratu

Tyto enzymy jsou uvolhovany apexem

K digesci prijatych molekul dochazi v
cytoplasmé

Nastépené molekuly jsou absorbovany v
absorpcni zéné pomoci aktivnich molekul —
aminokyseliny, proteiny



Aktivni spoluprace mezi apexem a absorpcni zonou, jejiz
vysledkem je prodluzovani a rust hyfy se nazyva trofofaze nebo
faze trofického rustu.

Zona starnuti

eUkladani pigmentl (melaniny)
eUzavreni poru
eSekundarni metabolismus

e Autolyticka proces rizeny DNA useky -
VLP — (cyklickd DNA)

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- HYFA



Mycelium

Mycelium vznika vétvenim, anastomézami (hyfalni mustky) a rlstem hyfy

Charakter mycelia urCuje substrat, podminky prostredi a autonomni
mechanismy daného HO

Pravidelné radialni kolonie mycelia vznikaji in
vitro na Petriho miskach s vrstvou Zivné pudy,
kde ziviny jsou rovnomeérneé rozlozeny

Mycelium je trojrozmeérné —limitujicimi

faktory jsou: pomér vody, O,, CO, a Zivin

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- mycelium



Agregace a fuze hyf - morfogeneze

K agregacim hyf dochagiistanim sin nebo prosednictvimanastomozako
reakce na zgmy prostedi

Vysledkem jsou plektenchymaticka a pseudoplektenchyn@apdiva jenz
jsou zakladem nd&ppro plodnice,iznévegetativnia generativni struktury

Vegetativné modifikované hyfy —rhizomorfy

dlouhé linearni struktury, které slouzi HO k prost@mwu Feklenuti nevhodné
niky

«Jsou to silné sklerotizované vodive hyfy s centralkémalem

*Typické pro devokazne aigvorozkladné houby

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- morfogeneze



Armillaria mellea — vaclavka obecna

rhizomorfy

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- morfogeneze



Sklerocia— hyfalni agregaty, kter&edstavuji vegetativni vytrvalou a

odpcivajici fazi HO

*0obecre vznikaji proliferaci a stiéenim hyfalnich ¥tvi z pomalu
rostouciho mycelia. Vyjimkou je rodlaviceps(namel) kde sklerocia
vznikaji z extensivniho rychle rostouciho mycelia. Rovvai kortex —
melanizovana pletiva jadra, které jeitwné zasobnimi kikami (lipidy,

glycerol, polyoly a glukany).

«Sklerocium niize zp@atku produkovat exudaty.

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- morfogeneze




Myceliarni provazce

e Ascomycota a Basidiomycota
e Vznikaji z dobre vyvinutého mycelia
e Pravdépodobné maiji transportni funkci (voda, zZiviny)

e (QOkolo hlavniho provazce je spousta uponkovitych hyf spojenych
anastomozami

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

eJsou to silné sklerotizované vodivé hyfy s centralnim kanalem
eTypické pro drevokazné a drevorozkladné houby

*Na myceliu se mohou nachazet hypertrofované melanizované bunky -
mikrosklerocia

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- morfogeneze



Tvorba primordii — zaklady plodnic in vitro

Podminky: Ziviny, O,, CO,, voda, teplota

Agaricus bisporus
Aplikovana mykologie
PrFil

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- morfogeneze




Rhizoidy

eMucoromycotina, Ascomycota
(lisejniky)

eUkotvuji houbovou stélku v
substratu

ePrijem Zivin ze substratu

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- morfogeneze



Hyfa uzplsobena k parazitismu

Haustorium

e modifikace hyfy u parazitickych
hub, penetruje hostitelskou
bunku a invaginuje se do
hostitelského protoplastu, ze
kterého odcerpava ziviny a
vodu.

e Rulzny tvar a velikost

e Pr.rady Erysiphales,
Urediniales etc.

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- morfogeneze

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

e Askomycota — askomata -
rizné formy (apothecium,
kleistothecium a perithecium)

e Nepohlavni: synnema,
pycnidium a sporodochium

e Basidiomycota — basidiomata —
pilothecium, krustothecium a
holothecium

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- morfogeneze
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e Sporulace — procegigkteré dochazi k produkci spor
e Spory se tvid na specialnich myceliarnich ndsih — sporofory

« Sporulace je vysledkepohlavniho procesua nebanepohlavniho(mitosporické
houby)

* Razné druhy hub se obvykletem zivotniho cyklu rozmnoZzuji étma uvedenymi
zpusoby v zavislosti na charakteru substratu a podacimiprostedi

e Druhy hub, u nichz neni znama pohlavni faze zigat@znéuji jako ,mitosporickée
druhy” (déive untla ttida Deuteromycetes)

e spora pedstavuje zakladni rozmnozovaci jednotku

 b/jaderna jednotka delimitovana parentalni stéllkmz, cytoplazmatického toku a
vakuol (vyjimky), s nizkou metabolickou aktivitowyAena Urovie energeticky
bohatych zasobnich latek (glykogen, lipidy, treha)6z

» ¢/ jsou specializované na : disperzi, reprodukgiebo) geziti

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- sporulace
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Priklady ,Jak podminky prostredi ovliviuji sporulaci hub?“

o Svétlo versus tma — diurndlni cykly — |
e Vycerpani exogenniho zdroje N
e \/yCerpani exogenniho zdroje C

Sclerotinia fructigena

e Reakce na riznd svételna spektra

e Tma — fotoreceptory v plasmatické membrané hub (Zygomycota: Phycomyces
ps., Pilobolus sp. etc) — flavoproteinové membranové receptory na UV a modré

spektrum, mykochrom (Alternaria, Botrytis aj.), cyklohexenonove mycosporlny
(Zygomycotina, Asko, Deutero aj.)

e Teplota
e PomérCO,a0,

Schizophyllum commune
Klanolistka obecna — obsah N a modré spektrum svétla

limituje tvorbu plodnice a obsah C — rust plodnice

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- sporulace



Sifeni spor

Pasivné uvolnované spory

e Tekutinou produkovanou HO - stopkova kapénka (tekutina mize byt
atraktant pro hmyz, hadatka etc.

e Destém, mlhou, proudénim vzduchu

Aktivné uvolnované spory

e Zrajici spora vyviji tlak na sténu sporangia (askospory v asku)
e Zmeéna tvaru

e (QOdstreleni — balistospory
e Zoospory — aktivni pohyb

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- sporulace



Dormance

. Exogenni dormance — je ddana podminkami prostredi, které jsou
kausalni pro kliceni spory

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

1. Vlastni inhibice kliceni — nékteré spory (rzi, snéti, Peronospora sp. etc.)

pokud se vyskytuji v mase zamezuji vzdjemné kli¢eni produkci rliznych
inhibitord. (der. kys. skoticové, (3 -ioniny etc.)

2. Mykostaze (fungistasis) v nesterilnich padach kvali aktivité jinych
organismu — vyCerpani zZivin, produkce metabolit0.

3. Zasobni latky v spdrach — v membranovych vakuolach, v cytoplasmé nebo
jako granuloidy v BS — polyoly, trehaldza, lipidy

4, Bunécna sténa dormantnich spor obsahuje melanimy, fenolické derivaty,
sporopolleniny

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISMU- sporulace
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Aktivace kliceni

e - biochemické reakce, narlst metabolickych aktivit a morfologické
zmeény = spdra se méni na rdstovou vegetativni bunku

e Obecné faktory pro kliceni: dostatek volné vody v substratu, pomér
0, a CO,
e Specifické stimuly — podle druhu HO

-
.
e T
P
. et
.
o
. s

eﬁl{" Y '.'.-.
Qe -~

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- sporulace



Monokaryotické mycelium

Imperfektni stadium

Kli€eni spor

Parovani monokaryotickych
mycelii a vznik dikaryonu

w Y

Tvorba a uvol Bovani S 37
X ik

sklerocium

Formace primordii

Vyvoj plodnice

BIOLOGIE HOUBOVYCH ORGANISM U- rekapitulace-Zivotni cyklus



Outline classification of Fungi in 21st Century Guidekdo fungi. Moore D.,

hige; FUNG]|  RobsonD.G., TrinciP.J, 2011

Rige: EUMYCOTA (Fungi, pravé houby)
eChytridiomycota (706 species in 105 genera)

Phylum: eBlastocladiomycota (179 species in 14 genera)

eNeocallimastigomycota (20 species in 6 genera)
*Microsporidia (1300+ species in 170 genera)

eGlomeromycota (169 species in 12 genera)

e Ascomycota (64 163 species in 6355 genera)

Podrise: Dikarya
eBasidiomycota (31 515 species in 1589 genera]

Subphylum: d¥ive phylum Zygomycota

eMucoromycotina (insertae sedis)
eEntomopthoromycotina
eZoopagomycotina

eKiclxellomycotina

Ri%e: Chromista Ri%e: Protozoa*
Phylum: Plasmodiophoromycota
Ph: Acrasiomycota

Ph: Hypochytriomycota Ph: Myxomycota

Ph: Chanozoa

Phylum: Oomycota

Ph: Labyrithulomycota




Obecné charakteristiky rise Fungi

Zakladni vyvojové skupiny
Phylum:
Chytridiomycota: (800)
eCoenocytické mycelium
eZoospory s jednim bicikem
evodni & terestrické druhy
eNetvori plodnice

Glomeromycota: (200)

eVyclenéné ze Zygomycota

ecoenocytické mycelium

*Neznamé pohlavni rozmnozovani

eVesikulo arbuskularni druhy — endomykorhiza
eNetvori plodnice

Subphylum:

eMucoromycotina (insertae sedis)
e Entomopthoromycotina
eZoopagomycotina
eKiclxellomycotina

Eumycota



RiSe: Fungi:

Podrise: Dicarya a g .

Basidiomycota: (22.500)
° Se pt a’ t n |' m yce I i um Figure 16-6 Successive stages n development of a basdium and basidiospores (A) Binucleste

hyphal tip. (B) Uninucleate, diploid basidium following karyogamy. (C) Postmeiotic basidium with
four haploid nuclei. Sterigmata have begun to develop. (D) Basidiespore initials on sterigmata and

eprezky e e
eSepta + dolipor

edikaryotické, haploidni mycelium
eBasidiospory na basidiich (exospory)
ebasidiokarpy(makrokarpy, plodnice)
eNepohlavni rozmnozovani - konidie

Ascomycota: (35.000)

eSeptatni mycelium

eSeptum + Voroninova téliska
emonokaryotické, haploidni mycelium
eAskospory v asku (endospory)
eAskokarpy (plodnice)

eNepohlavni rozmnozovani - konidie

Eumycota



Nomenklatura

Amanita muscaria

Kingdom - Fungi
Phylum - Basidiomycota
Class - Agaricomycetes
Order - Agaricales
Family -
Genus -
Species -




1.Fragmentace hyfy

Rozmnozovani:

2. Spoéry — pohlavni a nepohlavni

Basidiomycota

Vyvinuta septa
dvoujaderné
useky

Konidie
Blastospory
chlamydospodry

Phyllum hyfa Nepohlavni Pohlavni
-mycota rozmnozovani rozmnozovani
Chytridiomycota Kokalni Fragmentace stélky, 00Sspory
coenocyticka spory
Mucoromycotina coenocyticka sporangiospory Zygospora
zygosporangium
Ascomycota Vyvinuta septa Konidie Askospéry
J,eanJaderne Blastospory askokarp
useky chlamydospéry

Tvorba plodnic

basi*iokarp
basidiospory

Eumycota
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