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OBECNA MYKOLOGIE

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetiim)

Vymezeni pojmu ,houby” a ,mykologie” * Historicky vyskyt a teorie o plvodu hub
» Stavba houbové buriky (cytoplazma, organely, jadro a bun. cyklus, bun. sténa)
 \/yZiva a obsahoveé latky hub « Vegetativni stélka hub (nemycelialni houby, hyfy,
hyfové utvary, pletivné utvary, stélka liSejniku, rast houbové stélky)
* Rozmnozovani hub (vegetativni, nepohlavni, pohlavni) « Genetika hub
* Plodnice hub (sporokarpy, askokarpy, bazidiokarpy, anatomie plodnic,
hymenofor, hymenialni elementy) « Spory hub (typy a stavba, Sifeni a kli¢eni)
* Nomenklatura hub ¢ Sbér, ur€ovani a konzervace hub
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VYZIVA A OBSAHOVE LATKY HUB
ZDROJE A PRIJEM ZIVIN

Houby jsou heterotrofni organismy, neschopné fotosyntetické asimilace —
prijimaji tedy organickeé latky rostlinného nebo zivociSného puvodu.

Pro houby saprofytické je vyzivou vodny roztok Zivnych latek z humusu, mrtvych
tél nebo zahnivajicich latek (rostlinnych i zivoc€isnych). Hyfy hub parazitickych
(nebo jednotlivé bunky u jednobunéénych druhu) berou ziviny pfimo z tél zivych
organismu, do jejichz pletiv pronikaji; pfesna hranice mezi saprofytismem a para-
zitismem neni, fada hub muze zit z mrtvého i zivého substratu (nejCastéji dieva).
Pro myxaméby hlenek je typicka fagocytdza — pohlcovani bunék nebo potravnich
castic.

Houby se snazi ziskavat ziviny a energii nejjednodussi cestou — nejprve jsou
vyuzity rozpustné cukry a aminokyseliny => poté skrob => pak celul6za a pektiny
=> nakonec lignin a tuky. Houby "neplytvaji", pritomnost jednoduchych zivin
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netvori se celulazy; naopak nejsou-li k dispozici monosacharidy, ale celuloza,
dojde k jeji detekci a tvorbe celulaz — houby tak netvori zbyteCné enzymy na
zpracovani latek, které v prostredi nedetekuji. Schopnost ruznych druhu hub rist
na ruznych substratech zavisi na jejich enzymové vybavé — fada hub ma Sirokou
enzymovou vybavu, umoznujici vyzivu v ruznych podminkach, ale jsou i houby
velmi uzce specializované (koprofilni, keratinofilni, antrakofilni, ...).



Prijem zivin: pfijimané latky vnikaji difuzné do bunék hyf mycelia a Sifi se hyfami
i do plodnic (diky perforovanym prehradkam byva protoplazma celé houby
propojena). Pfijem Zivin a vyluCovani metabolitt probiha pfes povrch hyf —
bunécna sténa propousti vodu s drobnymi molekulami (ma porézni strukturu, jeji
funkce je hlavné nosna, ale muze i ovlivhovat nékteré proteiny nebo vazat ionty),
zatimco plazmaticka membrana propousti pouze vodu, ale jsou zde mechanismy
| pro selektivni prachod dalSich latek:

* pasivni difuze — vyrovnavani koncentrace latky uvnitf a vné buriky;

» usnadnéna difuze — rychlejsi proces pres prenasec nebo proteinovy kanal;

« aktivni transport za ucasti specifickych prenasecu (permeaz) lokalizovanych na
membrané — tento proces vyzaduje prisun energie (ATP).

Pres plazmatickou membranu mohou kazdopadné byt pfenaseny do cytosolu jen
malé molekuly (max. do 5000 Da — ionty, jednoduché cukry — monosacharidy

a disacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, steroly, vitaminy).

Slozitéjsi latky (polysacharidy, pektiny, proteiny, lignin) jsou rozkladany vné bunék
za pomoci extracelularnich enzymu (napfiklad a-amylaza, celulazy, oxidazy,
peroxidazy, dehydrogenazy; Casto jde o hydrolytické enzymy) — ty jsou obvykle
vytvareny pobliz rustového vrcholu hyfy a prostfednictvim méchyrku preneseny
na plazmatickou membranu, pres kterou dochazi k jejich exkreci. Produkty jejich
Stépeni jsou po prenosu do bunek dale zpracovany intracelularnimi enzymy a
zacCleneny do metabolismu.
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| transpiraci vzdusného mycelia (méné Casto i substratového, to bézné nasava
vodu). Pro rust hyfy je dulezity transport trehalézy smérem ke Spicce hyfy, kde
generuje turgor a umoznuje rust i pfi nizké dostupnosti vody.

 Aktivni pfenos, kontrolovany cytoskeletem, probiha v méchyrcich nebo riznych
typech vakuol (kulovitych Ci tubularnich, do vakuol jsou uzavirany hlavné
zasobni latky, které jsou zde i chranény pred okamzitou spotrebou).
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Tyto zpUsoby pfenosu latek byly dobfe prokazany napfiklad u mykorhiznich hub,
kde dochazi k prenosu uhlikatych latek do SpiCky hyfy a naopak mineralnich zivin
ke kofenum rostlin. U hub rozkladajicich opad je dulezity transport z hlubSich
horizontl s nizSim pomérem C:N (viz dale) do vrchnich vrstev s vy§Sim C:N

kde je jich dostatek, ke drevu; tento substrat je na N a P chudy, ale tyto prvky
jsou pro houby zivotné dulezité a Casto limitni — mycelium je proto transportuje

a recykluje, aby zajistilo dostateény prisun do riznych ¢asti stélky.

U stopkovytrusnych hub se pro transport Zivin a metabolitt uplathuji i mycelialni
provazce a rhizomorfy, umoznuijici rychlejsi pfenos na vétsi vzdalenosti. Celkové
Ize Fici, Ze pfenos latek probiha od zcela lokalni urovné (na urovni mikrometr()
az po "dalkovou dopravu" v fradu desitek metru (a mozna stovek Ci kilometrd...?).
Stejné jako dochazi k vyméné
Zivin v mykorhizni symbioze,

|ze pozorovat i prenos latek mezi
mycelii rznych druht hub.

¢ P-zone

Mycorrhizal
roots

mykorhizni Suillus variegatus
kolonizujici kofeny Pinus sylv.

Zdroj: Lindahl et al. 1999; r1-zone
prevzato z http://botany.natur.cuni.cz
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saprof. Hypholoma fasciculare
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ZAKLADNI SLOZKY VYZIVY

Voda je nezastupitelnou slouceninou pro houby stejné jako pro jiné organismy.
Jeji dostatek je dulezity pro difuzi zivin a enzym, tedy napfiklad pro rust hyf
(bunécna sténa je propustna pro vodu a hyfy jsou citlivé na vyschnuti);

je téz zdrojem kysliku a vodiku pro metabolismus bunek.

Dulezité neni jen mnozstvi dostupné vody v substratu, ale téz v okolni
atmosfére, protoze Casto hyfy rostou na povrchu nebo i nad substratem.

Vyznam ma v ovzdusi relativni vihkost (100 % = nasycena atmosféra pfi dané
teploté) a v substratu tzv. vodni aktivita (pfiklad: vodni aktivita 0,75 = mnozZstvi
dostupné vody odpovida relativni vihkosti 75 %). Houby potfebuji v priméru
relativni vlhkost nejméné 70 %, resp. vodni aktivitu 0,7 (optimum pro
makromycety je 0,99, pro drfevozijné nad 0,97, kvasinky snesou zhruba 0,87,
bézné plisne kolem 0,8, uplny extrém je 0,6, pod 0,55 dochazi k denaturaci DNA
— pro srovnani syrové maso ma hodnotu vodni aktivity 0,98, susené ovoce kolem
0,75, suche téstoviny 0,5).



http://en.wikipedia.org/wiki/Water_activity
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pustné polysacharidy (celul6za, hemicelulézy, pektiny), pfipadné na né vazany
lignin. Houby nejprve potrebuji uvolnit do prostfedi extracelularni enzymy, jez
rozlozi polysacharidy na monosacharidy rozpustné ve vodeé, které pak mohou
projit bunécnou sténou (pro kazdy typ cukru je specificky prenasec, v bunce jsou
prevedeny na glukézo-6-fosfat). Rozklad celuldézy (polymer glukdzy) zajistuji dva
typy celulaz: exocelulazy odbouravaji polymer od konce, zatimco endocelulazy
ho "naporcuji" na mensi useky. Celulazami jsou vybavené houby z oddéleni
Ascomycota a Basidiomycota, zfidka Zygomycota.

RuUzné skupiny 4

Monomery amorfnich hemiceluléz
http://www.rpi.edu/dept
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Lignin neni jednoduchy polymer jako T o
celuléza, ale obtizne rozlozitelny komplex b
latek, pro jehoz kompletni rozlozeni je O
potfeba Siroké spektrum enzymdu

a i tak jde o pomaly proces. O
Rozkladu ligninu jsou schopny oH HO

prakticky jen stopkovytrusné
houby; druhy vybavené ligni-
nolytickymi enzymy obvykle

mivaji i celulazy, zatimco o o
opacne to pravidlem nebyva. o O Q o
v r L V4 L a4 14 " ; HO i)
Dalsimi latkami vyuzivanymi HO
ruznymi skupinami hub jsou (o @
organické kyseliny (mlé¢éna, octova, o ] ™ Zdroj vzorce ligninu:  HO

\_.

. v s oA - OH  http://www.geocities.com 9]
jable€na), alkoholy (glycerol, etanaol, o [Paris/L eftBank/5810 KCT’HO
metanol), lipidy (parazitické houby;, o fignine.himl

Candida), proteiny (viz dale), uhlo-  +o (™ \K
vodiky (Hormoconis resinae, Clado-
sporium resinae, Aspergillus fumigatus
rostou v nadrzich s kerosinem).
Slouceniny uhliku jsou pro houby téz
zdrojem energie.
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Zdroje dusiku predstavuji zejména bilkoviny, ziskavané zejmeéna z zivych
(parazité, "dravé houby" — vice v ekologii hub) nebo mrtvych tél Zivocichu.

Velké molekuly bilkovin podobné jako
%)\( YL )\},

polysacharidy neproniknou bunécnou sténou,
E3

dokud nejsou proteolytickymi enzymy
na aminokyseliny. Nékteré houby
Lyl chans specific to

i chitin (zejména
Keratln mdumdual a.mm-::- a|::1ds

gbo keratin
uhy) Bilkoviny,
xhouby zaroven
vyznamnym zdrOJem du3|ku | uhliku.

Mnoho hub vyuziva i anorganickych zdroju dusiku — dusi¢nanu, resp jejICh soli

j@g@sZOOZ/price/protein.htm

www.chm.bris.ac.uk

(to ale nedokazi napf¥. Basidiomycota), anebo amoniaku, uvoliuji¢™

u
rozkladu rostlinnych nebo ZivociSnych zbytku (vyuzivat amoniak : )
nedokazi napr. Blastocladiales nebo Saprolegniales; tyto orga- I
nismy potrebuji substrat bohaty na proteiny, treba mrtvy hmyz). HN AN NH
Ruzné druhy vyuzivaji jako zdroj dusiku i dalSi latky, napriklad H H

puriny (viz jesté dale), moCovinu (ve vetSim mnozstvi je toxicka)
nebo allantoin (nejvyssi pomér N:C = 1:1). Nékteré houby potre-
buji ziskavat ze substratu aminokyseliny, které samy nejsou schopny vytvorit.

U hub nedochazi k fixaci N, (v pripadé studii, kde se tento vysledek objevil, Slo
pravdepodobné o nedokonalosti v metodice).



http://en.wikipedia.org/wiki/Chitin
http://en.wikipedia.org/wiki/Keratin
http://en.wikipedia.org/wiki/Purine
http://en.wikipedia.org/wiki/Urea
http://cs.wikipedia.org/wiki/Allantoin
http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2002/price/protein.htm
http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2002/price/protein.htm
http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2002/price/protein.htm

Pro vyZivu hub je dulezitd kombinace prvku, hlavné pomér C:N a C:P (v myceliu
byva C:N zhruba 10:1, v jehlicnatém opadu 40-120:1, ve dfevé 300-1000:1).

Omezené mnozstvi dusiku v prostredi vede

k omezeni tvorby proteint a ve svém dusledku
pak i ke zpomaleni rlstu a metabolismu
(nedostatek dusiku v substratu tak vede ke
zpomaleni rozkladu organické hmoty houbami).
Lze zaznamenat odliSny pfijem N a C u riznych
ekologickych skupin hub, ale Ize pozorovat

| rizné schopnosti vyuZziti substratu riznymi
kmeny téhoz druhu (zfejmé v kombinaci s jejich

toleranci a faktory prostredi). Angerson et al. 1999;

prevzato z téhoz zdroje
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Trudell et al. 2004; pfevzato z http://
botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub
/[EkoHub_3.ppt
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Fig. 1 Nitrogen and carbon stable isotope values for sporocarps of
ectomycorrhizal and saprotrophic macrofungi collected at (a) lower
Deer Park Road (DP) and {b) Hoh River Valley {(Hoh), Olympic
Mational Park, Washington, USA. Data points represent species
means. Filled circles, ectomycorrhizal fungi; open triangles,
saprotrophic fungi on soil {"humus'); open squares, saprotrophic fungi
on plant litter; open circles, saprotrophic fungi on wood. Species
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VétSina hub je prototrofnich pro vitaminy a steroidni latky
(syntetizuji si je samy), nékteré druhy jsou ale auxotrofni
(potfebuji dodavku urcitych vitamint) nebo se mohou stat
doCasné auxotrofnimi v pfipadé extrémnich podminek.
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Latkami dulezitymi
pro rust jsou
vitaminy, zejména
ze skupiny B

(na thiaminu dost
zavisi metabolismus
dusiku), purinové

a pyrimidinovée baze.

Na purinové bazi jsou
zalozeny nejen slozky
nukleovych kyselin, ale
i dalSi latky (viz vpravo).
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DalSimi elementy dulezitymi pro metabolismus hub jsou biogenni prvky:

- fosfor je transportovan ve formé H,PO,~, zasobni latky ve formé polyfosfatu;

* sira byva prfijimana ve formé SO,%-, z rostlin cholin-O-sulfat, tyrosin-O-sulfat,
prvek je dulezity pro syntézu cysteinu a methioninu;

* horc€ik, draslik — zdroji jsou zejména jejich soli jako napriklad MgSO,, K,PO,);

« vzacnéji (jen nékteré) houby vyuzivaji vapnik, sodik (morské houby ve formé
NaCl) a stopové prvky.

Stopové prvky jsou v prvni fadé kovy.

Prenos Zeleza probiha v nadbytku pasivni difuzi, ale Castéji pomoci sideroforu —
tyto latky jsou uvolnovany ven z bunék, kde vazi kovové ionty a nasledné jsou
za pomoci pfenasece transportovany dovnitf. (Mimochodem jesté ucinngjsi
siderofory maiji bakterie, pro néz predstavuji vyhodu, kterou vyuzivaji pfi
kompetici s houbami.)

Mezi esencialni kovoveé prvky patfi med, mangan (pfitomné v ligninolytickych
enzymech, lakaze Ci Mn-peroxidaze), molybden, zinek Ci nikl.

Byvaji absorbovany na bunécnou sténu, pficemz se mohou navzajem vytlacovat
(zalezi na jejich valenci). Ve vétSich koncentracich jsou vétsinou toxicke (plati
zejmena pro méd, roztok CuSO, a Ca(OH), aneb bordeauxska jicha z dilny
Pierre-Marie-Alexise Millardeta byla prvnim a je dodnes uzivanym fungicidem).



Houby mohou ziskavat energii procesy

— oxidace = dychani, v aerobnich podminkach => uvolnuje se CO, a voda;

— fermentace = kvaseni, v anaerobnich podminkach => reakci vznika etanol
(alkoholova fermentace — Zygomycota, Ascomycota) nebo kyselina mlé¢na
(mlé¢na fermentace — Chytridiomycota, Oomycota).

Poznamka: Obecné Ize rozlisit rizné typy kvaseni, anaerobni i aerobni (napfiklad octové
kvaSeni); pro houby jsou vSak charakteristické anaerobni kvasné procesy.

Kyslik neni pfimo slozkou vyzivy, ale ma samoziejmé vyznam pro metabolismus
bunék (dychani). Nékteré houby maji obligatné oxidativni metabolismus, vétSina
hub ma fakultativhé fermentativni (napfiklad Mucor nebo Saccharomyces jsou
schopné ziskavat energii fermentaci, ac v pritomnosti kysliku preferu;ji
energeticky vyhodnéjsi oxidaci) a s obligatné fermentativnim metabolismem se
setkame u nékterych zastupcu oddéleni Chytridiomycota nebo Oomycota

(Ize mezi nimi rozliSit fakultativné anaerobni organismy, kterym kyslik v prostredi
nevadi, i kdyz jej nevyuzivaji, a obligatni anaeroby, na které kyslik pusobi toxicky
— napr. Neocallimastix).



http://www.iscid.org/encyclopedia/Oxidative_Metabolism
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kva%C5%A1en%C3%AD
http://medical.webends.com/kw/Neocallimastix

LATKY V TELECH HUB cnor A glykogen, B trehaléza,
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typl — membranoveé (viz slozeni HiRH
bunécné stény) a zasobni — 5 CHo CHZOH
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takeé oznacCeni glykogen uziva).
Po stélce jsou cukry roznaseny
ve formé cukernatych alkoholu
(mannitol a nekteré dalsi)

a trehaldzy (transportni disacharid ze 2 jednotek glukoézy); monosacharidy se
vyskytuji vzacné (obvykle fosforylované; v dospélych plodnicich je trehaldza

hydrolyzovana na glukozu).

gern, O, Maroritad, a segar alcabol. 1, Palyphaspiate. i represents

ST A Carlile et Watkinson: The Fungi, 1994

Druhym typem zasobnich latek jsou tuky; jedna se o glyceridy nebo glykolipidy,
které se vyskytuji ve formé olejovych kapek zejména ve starSich hyfach, kde
mohou zabirat az 40 % cytoplazmy.


http://en.wikipedia.org/wiki/Glycogen
../../S_Www/Novy_web/mycology/ekolhub.htm
../../S_Www/Novy_web/mycology/ekolhub.htm
http://www.biosite.dk/staabi/trehalose.htm

Fosfolipidy jsou dulezitou sloZzkou bunécnych membran, kterym umozniuji

propustnost a elasticnost.

U hub téZ najdeme polyfosfatové granule,
oznacCované jako volutin; fosfor je v prostredi
casto nedostatkovym prvkem a houby
vynakladaji znacnou energii na jeho ziskani.

Zasobni latky byvaji koncentrovany

v jednotlivych bunkach (razné typy spor)

nebo specializovanych utvarech (sklerocia)
slouzicich k prfeckani delSich obdobi v raznych
podminkach (ztlustlé, hydrofobni bunécné
stény, pripadné s obsahem melaninu).

Bilkoviny jsou v télech hub v omezené mife,
houby jich mnoho nepotrebuji
(ale peptidické povahy jsou

— znameé jedy, napf. amanitiny
M i W phalloidin z plodnic Amanita
. w7 phalloides; naproti tomu jeji

treti jed phallin patfi mezi
latky cukerné povahy, které
se rozkladaji teplem).

R L'H—EI:H CHy=0H
':H: |

a-Arnanitin: X = NH.
f-fmanitin: ¥ = OH

phalloidin O
CHHCCHEDII
0 Q CH

http://www.bio.umass.edu/vidali/web/cell _motil/sept 28 long3.htm



http://www.yourdictionary.com/ahd/v/v0145300.html
http://www.pilzepilze.de/phall.html
http://www.pilzepilze.de/phall.html
http://www.pilzepilze.de/phall.html
http://www.bio.umass.edu/vidali/web/cell_motil/sept_28_long3.htm

Jako sekundarni metabolity jsou oznacCovany latky tvorici se v telech hub, které
nejsou nezbytné nutné pro zakladni metabolismus (zatimco za primarni metabo-
lity jsou oznaCovany enzymy a jiné latky potrebné ke stépeni zivin a ziskavani
energie pro rust a zajiSténi metabolismu bunék); sekundarni metabolity jsou
obvykle produkovany az po probéhnuti ristové faze a jejich tvorba souvisi s
rozmnozovanim, reakci na nepriznivé podminky, interakci s jinymi organismy;, ...

Ruzné typy latek vyskytujici se u nékterych hub (nékteré mohou byt druhoveé
specificke, jiné se naopak tvofi u ruzné velkych skupin hub):

* polyketidové metabolity jsou zalozeny na kyseliné octove, na niz se vazi dalSi
chemické skupiny — patfi sem napf. toxiny produkovaneé mikromycety: aflatoxiny
Ci patulin; uloha téchto latek v organismu houby neni dosud zcela jasna, snad
maji svym toxickym ucinkem eliminovat konkurenci, pfipadné herbivory?

— z polyketidd mohou vznikat aromatické Iétkyjako napf. zearalenon (vytvari
Fusarium) ovliviiujici reprodukéni chovani savcu (estrogenni efekt) a v malém
mnoZzstvi podporujici rist; :
» steroidy a terpeny: "pryskyficné latky", kyse-
lina gibberelova — tato latka (poprvé zjisténa
u Gibberella fujikuroi) pusobi na rostliny jako
rustovy regulator, stimuluje rist => houba si
tak "péstuje” hostitele poskytujiciho vic zivin;

1436003

Gibberella fujikuroi (na baviniku) — ,nevzhledna -
plisen” produkuijici rstové stimulatory rostlin £

www.forestryimages.org/browse

/detail.cfm?imgnum

ttp://

UGA1436003


http://encycl.opentopia.com/term/Gibberella
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1436003
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1436003
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1436003
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1436003
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1436003

* latky zaloZzené na aminokyselinach:

— latky antibiotické povahy (penicilin, cefalosporin);

— peptidické latky (vySe zminéné toxiny muchomurek);

— alkaloidy (namelové alkaloidy u Claviceps purpurea,
' : psilocybin a psilocin u Psilocybe).
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Cela fada sekundarnich metabolitd byla zjisSténa ve stélkach liSejnikd, kde jsou
obvykle ukladany v bunécnych sténach nebo ve vrstvé vné bunécnych stén
(vyuziti v praxi — ziskavani barviv, chemotaxonomie).

Rada hub produkuje a uvolfiuje do substratu rtizné latky (chemicky riizného
charakteru), které maji jedno spolecné: pusobi toxicky na jiné organismy.
Efekt téchto latek se da shrnout konstatovanim, ze si tim "chrani" substrat

(a ziviny v ném) proti konkurenci. Prospésné to muze byt i rostlinam,
kolonizovanym takovymito houbami, které tak mohou byt "chranény" proti
herbivorlim (pokud ti naopak nemaji schopnost pfislusné toxiny rozkladat).

g http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg

PLate XXXVIL—Claviceps purpurea (Rye ergot). (From Jacks
Brperim. ! i i



http://www2.biomed.cas.cz/~pazouto/claviceps.htm"
http://www.biotox.cz/enpsyro/index.php?R=pj3rpsi&Q=1173272541
http://wolf.mind.net/
http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://wolf.mind.net/swsbm/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg

Tvorba pigmentu je dana geneticky, ale muze - o 0
byt i do znacné miry ovliviiovana prostredim —

obvykle vyraznéji zbarvené houby najdeme
v lese (zastinéni), zatimco na otevienych L ;
stanovistich maji barvy spise nevyrazne. 0 0
Pigmenty jsou nejCastéji povahy chinonu, . .. .

naopak vzacneé jsou karotenoidy. C C Q Q

Chinony z http://cheminfo.chemi.muni.cz/ianua/epr/priklady/chinony.htm

(o] (o]
Q Q
Y ¢ 8
Parietal and tramal pigments <\:§ Q.Q C‘
intraparietal
6 T ¢

epiparietal RozliSeni typl pigmentu

eiEing) v plodnicich podle uloZeni:
* uvnitr bunek jsou
pigmenty intracelularni:
— vakuolarni;
—— interhyphal crystals — (Cyto)plazmatické;

* pigmenty na bunécné

Heinz Clémencon: Cytology and Plectology Sténé jSOU parietélni:
of the Hymenomycetes. Bibliotheca Mycologica, vol. 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004 intra- a epipa rietaln |',

» pigmenty v mezibunécnych prostorech nesou oznaceni interhyfalni Ci tramaini.

1

=c=llular pigments

vacuolar, solid

=cuolar, dissolved

nlasmatic, solid

interhyphal, grainy

= ==matic, dissolved

7.1: Topography of the pigments of the living cell. Necropigments of the dead cell are not
- =rom Clemengon 1997,


http://cheminfo.chemi.muni.cz/ianua/epr/priklady/chinony.htm

» Vakuolarni pigmenty Ize nalézt u fady hub v burfikach pokozky klobouku;
vétSinou jsou rozpustné ve vodé => muze dojit k "vymyti barvy" pfi desti;
sem patri téz nekropigmenty Russula nigricans.

* Plazmatické pigmenty jsou vzacnéjsi, |ze je nalézt zejména u fialovych
plodnic (Cortinarius coerulescens, Inocybe geophylla var. lilacina, Lepista nuda).

Megacollybia platyphylia in water

smatic pigment in hyphae of the pileipellis of Amanita spissa, and pale
== 0 hyphae of the pileipellis of Inocybe geophylla var. violacea. Note the
~zsting with the coloured cystoplasm. — Original photographs.

Cortinarius semisanguingus Mycena pelianthinz
Figure 7.2: Vacuolar pigments in hyphae of the pileipelles of Megacollyo
Cortinarius semisanguineus, and in a cystidium of Mycena pelianthina. No=
cytoplasm canirasting with the darker vacuoles (arrowed for Megacollybia plafi=
Original photographs.

B =nd plasmatic plasmatic only

. ’ I ihe pigment can have differant topographies, as shown here for Trichal-
Heinz Clémengon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes. = == e pileipellis. — Original photographs.

Bibliotheca Mycologica, vol. 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004




* Intraparietalni pigmenty jsou
ulozeny ve hmoteé bunecné steny;
jsou dobfe rozpoznatelné

u tlustosténnych spor (Strophatria,
Coprinus, Entoloma, Pluteus) nebo
lamprocystid.

 Epiparietalni pigmenty nasedaji
na vnejsi stranu bunécnych stén ve
formé granuli nebo pfi¢nych pasku;
obvykle se ukladaji na zacatku
vyvoje plodnic a béhem rastu hyf
dojde k jejich fragmentaci.
Epiparietalni (prilezitostné take
intraparietalni) byvaji téz inkrustacni
pigmenty (nerozpustné ve vode,
barva se neméni pfi zméné vihkosti).

FPsathyrella conopilus

Figure 7.5: Intraparietal pigments in the hairs on the pileus of Psathyrellz con
walls of Stropharia semiglobata, both abserved in water. — Qriginal phots

Cortinarius elegantior Gymnopilus sapineus

Figure 7.6: Incrusting pigments on a spore and on hyphae of a pileipsl's =
See also fig. 7.4. — Original photographs.

* Interhyfalni neboli tramalni
pigmenty se vyskytuji zridka ve
formé amorfnich zrn nebo krystalu
(Strophariaceae, Cortinariaceae),
obvykle vedle jinych typu pigmentu.

Heinz Clémencon: Cytology and Plectology ..., 2004

vacuolar pigment (arrows) from a gill of Cortinarius



Nekropigmenty mohou patrit do kterekoli z vySe uvedenych skupin, oznacuji se
tak pigmenty v mrtvych bunikach. Typickym prikladem je Cernani starnoucich
plodnic (Russula nigricans, Hygrocybe conica, Strobilomyces floccopus) —
finalnim produktem premeény je melanin.

~=cropigments in hyphae from the gill trama of Hygrocybe conica observed in
sroiographs.

Heinz Clémencon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes.
Bibliotheca Mycologica, vol. 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004 §

http://www.nybg.org/bsci/res/hall/floccop.htm :



http://grzyby.strefa.pl/Golabek_czarniawy.html
http://www.gmcaesaraugusta.com/Fotos/H/Hygrocybe conica var_tristis.jpg
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/floccop.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/floccop.html

Russula nigricans — holubinka Cernajici
a jeji barevna zména v pribéhu Casu.
Stafim zCernalé plodnice této houby vytrvavaji
v lese ¢asto i mnoho tydnd po odumieni.

Boletus %
pulverulentus
— hfib modracka

http://
www.damyko.info/ForumA &
[viewtopic.php?p=28343 &

Barevné zmény duzniny na fezu nebo vytékajiciho miéka
ryzcu jsou vzdy zpusobeny oxidaci na vzduchu, pfi niz se
modrani rdznych druhti hiiba — pulvinové kyseliny (k. xero- | ,

komova, k. variegatova) jsou oxidovany na modry anion.



http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?p=28343
http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?p=28343
http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?p=28343
http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?p=28343
http://www.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?p=28343

Obecnéji (oproti vySe popsanym typum) jsou rozliSovany pigmenty chromoforni,
lokalizované v bunce, a chromoparni, které jsou vyluCovany mimo bunky (napf.
zbarveni dreva houbou Chlorociboria aeruginascens).

Bs-!

B

P
*

Chlorociboria aeruginascens — zelenitka médénkova: na snimku vlevo dfevo zbarvené
chromoparnimi pigmenty, vpravo mnohem vzacngéji nalezitelna apothecia této houby.


http://www.grzyby.pl/foto/ww-w_Chlorociboria_aeruginascens_030824_69_02.htm
http://www.grzyby.pl/gatunki/Chlorociboria_aeruginascens.htm
http://www.jsimons.dsl.pipex.com/Fungus/chlorosplenium_aeruginascens.jpg
http://www.jsimons.dsl.pipex.com/Fungus/chlorosplenium_aeruginascens.jpg
http://www.jsimons.dsl.pipex.com/Fungus/chlorosplenium_aeruginascens.jpg

Specifickou kapitolou je akumulace tézkych kovt z prostfedi (kadmium, rtut,
olovo, hlinik aj). Nejjednoduseji jsou pfijimany z tekutého prostfedi (srazky, pudni
roztok), Casty je transport s pomoci prenasece jiného prvku (Cd+Ca, Cu+Ca,
Sr+Ca). Rizné druhy hub akumuluji rdzné prvky v rizné mire (projevuiji se
specifické preference).

Prijem téZkych kovu ma obvykle negativni vliv na funkce enzymu, propustnost
membran, pfipadné fruktifikaci. Snahou hub je v tom pfipadé eliminovat jejich
ucinky uvnitf mycelia (k tomu slouzi peptidy fytochelatiny a metalothioneiny)
anebo branit jejich vstupu do bunék. Toho Ize dosahnout bud’ vysrazenim kovu
v okoli mycelia kyselinou Stavelovou (vznikaji Stavelany kovu) nebo jejich
absorpci melaniny (melanizované rhizomorfy akumuluji az 100x vyssi
koncentrace kovu nez okolni puda — ma to pro houbu i pozitivni efekt, brani tim
rozkladu lytickymi enzymy nebo pozZzeru mykofagnimi organismy).

Pfedmétem vyzkumu je zejména pusobeni téZkych kovu na mykorhizni houby
(Casto jsou ale zaznamenany protichudné vysledky, v pfirodé zfejmé zalezZi na
mnoha faktorech):

« u arbuskularnich hub dochazi k vyvoji kmenu, které se adaptuji na tézké kovy;
ve chvili, kdy rostou dlouhodobé mimo kontaminovanou pudu, ztraceji své
schopnosti (rust, tvorba symbidzy);

» za vysokych koncentraci muze pusobeni arbuskularni houby sniZzovat obsah
kadmia v listech; naopak za nizSich koncentraci dochazi k akumulaci v rostling;



-vevktgmykorhlznl a er|k0|dn|.houb’y T el permse s s ey g
tezke kovy na povrch mycelia a tim je T Prahy (100 %) a z NP Sumava. |
imobilizuji a brani jejich vstupu do rostlin; " Ee [eee Eemew Baees maew
» mykorhizni houby takto funguiji, jsou-li
z rostliny dostatecné zasobeny zivinami
a mohou vlozit energii do detoxifikace. =
Saprotrofni houby imobilizuji tézké kovy 0
pres vazbu na metalothioneiny,
Stavelany, sulfidy aj., i u nich dochazi
k akumulaci v plodnicich, v myceliu

a predevsim v rhizomorfach (viz vyse).
Nejméné tézkych kovl obsahuji stélky
drevozijnych hub, které je mohou ] - ) (A o2 o, = T
akumulovat pouze ze srazek (na rozdil 943 @/) N b A7) el
od ostatnich, které pfijimaji kovy z plidy =~ #EaSamlF= s CREET L ¥ SRR

Zdroj obrazk:-http://www.biomed.cas.cz/mbu/gabriel/pictures.htm
nebo opadu).

LiSejniky nebo plodnice hub kumuluji
i radioaktivni izotopy (137Cs).

Uprostied: Daedalea quercina na kadmiu tvofi
kratSi a tlustSi hyfy stejné orientace (ELM, 1050x).
Dole: Stereum hirsutum vlevo bez, vpravo s Cd;
pomaly rist odrazi zmény v prim. i sek. metabolismu.



