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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 lisSejniku, 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

. [ ] 2
** * ** ..o :Sé- Z'qd\'
. * * e e
evropsky [N J
socialni
[ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

B,
[75]
@
gia i L =
OP Vzdélavani 4 %Q
pro konkurenceschopnost /“U\'A ®

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

SNSVIY



STELKA LISEJNIKU

Zvlastnosti lisejnikové steélky je, Ze do houbovych pletiv na
urCita mista vstupuje fotobiont.

Lze rozliSit dva zakladni typy stélek podle anatomické stavby:
« homeomericka stélka (obr. vpravo) — tvar urCuje fotobiont;
» heteromericka stélka (vrstvy na obr. vlevo: a - korova,

b - gonidiova, ¢ - dfenova, d - spodni
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}KU}‘W\H N\t korova) — tvar stélky uréuje mykobiont,
{%ﬁ&;ﬁ@[ L\J ‘i.:rzl;;"‘i;;‘*]giﬁi-;{{f;a fotobiont je lokalizovan v gonidiové
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TOOUDRNA PR vrstvé pod povrchem, kde je vystaven

svetlu a zaroven kryt korovou vrstvou
proti vyschnuti (nékteré
korovité lisejniky vyluCuji
VvV povrchove vrstve
polysacharidy, pripadné
ji Cini hydrofobni
vylou€enim hydrofobinu
Iviz stavbu bunécné

stény/). Spodni kura L R
muZze byt perforovana Collema — huspenik, homeomericky
kanalky (cyfely) nebo misty chybét (pseudo- lisejnik se sinici z rodu Nostoc.

v ) , Foto MiSa Sedlafova; http://
Cyfely) pro IepSI kontakt Stelky se substratem. botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Collema



http://botany.upol.cz/atlasy/system/lichenes.php
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Collema
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Druhy zpusob déleni typu stélek lidejnikl je zaloZen na jejich morfologii:

:  korovita stélka — prilehla k substratu
celym povrchem, pfirlista na okraji stélky,
ve stfedu mohou bunky postupné odumirat;
* lupenita stélka — dorziventralni stavba
vrstev (stejné jako u predchoziho typu),
spodni Cast stelky zajistuje absorpci vody a
: i coghe o Zivin, rust téZ na okraji (obvykle lalo¢natém),
LK IKY u -' A “' Prun¥ prichyceni k substratu ve stfedni ¢asti (ne
Korovita st. Rhlzocarpon geographlcum celou plochou) anebo prostrfednictvim rhizin;

Foto Misa Sedlarova; http://botany.upol.cz/atlasy L i .. L. .
[system/gallery.php?entry=Rhizocarpon%20geographicum Lupenita stélka vétvicniku (Evernla Cl Pseudevern/a).
Foto Vojtéch Dostal; http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=774

"0! [

Lupenita stélka s apothecii Xanthoria parietina.
Foto Radovan Bednar; http://www. nahubv sk/obrazok detail.php?obrazok id=27079 \l/ http://www.ac.wwu.edu/%7Efredr/Lichen_table.htm

Rhiziny
Pelt/gera membranacea.



http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=27079
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* kerickovita stélka — vzpfimena nebo previsla (u epifytickych druhu); radialni =
koncentricka stavba vrstev, ve dfeni vrstva podeélné jdoucich tlustosténnych hyf,
zajistujicich pevnost stélky (uprostfed muze byt i dutina);

* Ctvrtym typem je dimorficka stélka, pfedstavujici kombinaci lupenité
vegetativni stélky (thallus horizontalis) a z ni vyrUstajicich podecii s kefickovitou
stavbou (thallus verticalis), na nichz se tvofi plodnlce

Kefickovité stélky Cladonia rangiferina a Usnea cavernosa, dimorficka stélka Cladonia fimbriata.
Vlevo: http://www.mezistromy.cz/cz/index.php?page=les/rostliny-v-lese/byliny/dutohlavka-sobi/fotogalerie;

uprostied foto MiSa Sedlarova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Rhizocarpon%20geographicum;
vpravo foto FrantiSek Bouda, http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id5313/
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Fotobionty liSejniku pfedstavuji zejména sinice nebo zelené fasy (vyrazné
vzacnegji i zastupci jinych skupin ras):

* bunky zelenych fas maji na povrchu i sporopoleninovou vrstvu — chce-li s nimi
houba komunikovat (rozumé&j uskutecCnit vyménu latek), musi je "napichnout”,
aby se dostala k jejich protoplastum (Trebouxia tak miluje pichani, ze se volna
skoro nevyskytuje :0);

» sinice tuto vrstvu nemaji, houba je jen obrusta, uklada produkty vyzivy do jejich
slizu, sinice téz a dochazi k vymeéne latek k oboustranné spokojenosti;

 nékteré druhy liSejnikd maiji ve stélce dva fotobionty — napf. Peltigera aphthosa
(se zelenou Fasou v gonidiové vrstvé) ma na povrchu jesté bradavicky se
sinicemi - vnéjSi cefalodia, zatimco Stereocaulon ma ve stélce vnitini cefalodia.

. L .

(76 Sl il I Frtrr FECEE Cephalodium
A A P R L IR Medulla o Algal Layer
p e A 7 N P 4 L Cyanobacteria inside
ot O e : A - - o
e 7 -’ 5 )gms . FotoAland Silverside Fine Tomentum on lower surface
Buriky fasy Trebouxia mezi hyfami Parmelia sulcata. Prufez stélkou s vnéjSim cefalodiem.

http://www.bioref.lastdragon.org/Chlorophyta/Trebouxia.html http://ocid.nacse.org/lichenland/html/cephalodia.html



http://www-biol.paisley.ac.uk/bioref/Chlorophyta/Trebouxia.html
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NejCastéjSimi liSejniky jsou Ascolichenes (oznaceni pro lichenizované vieckaté
houby, nejde o systematickou skupinu).

VFeckaté lichenizované houby se bézné Sifi tvorbou vegetativnich utvart oddé-
lujicich se z povrchu (v principu jde ve vSech pfipadech o fragmentaci stélky):
— soredie (jen drobné shluky hyf oplétajici bunky fotobionta);

Each soredium consists of .
an algal body and fungal
filiments (hyphae).

OJi\ Hypha ,  Soredia

ALl
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Y Y  Soredia detach

= & from lichen.
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Soraly — okraje stélky se soredi6éznim povrchem.
- http://www.hiddenforest.co.nz/lichens/what.htm

i Detail soredie Cladonia sp.

http://www.kollathdesign.com/naturalhistory.php
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http://www.kollathdesign.com/naturalhistory.php

— izidie (valcovité vyrustky, v nichz je zachovano heteromerické usporadani
vrstev), pfipadné stavbou obdobné, jen tvarem se liSici fylidie (Supinovité Ci
lupenité) nebo schizidie (odtrzeni svrchnich vrstev stélky s gonidiovou vrstvou).

Naproti tomu u Basidiolichenes zfejmé nedochazi k tvorbe vegetativnich
rozmnozovacich utvarll a rozhodujici vyznam ma pohlavni rozmnoZzovani.

l'.- ‘ s
Schizidie na povrchu stélky Thelotrema santessonii

e f\ b
i www.bgbm.org/BGBM/STAFF/Wiss/Sipman/Zschackia/Singa/Thelotrema.htm

http://
o an

|zidie na povrchu stélky Xanthoparmelia australasica.
http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html
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Pohlavni rozmnozovani Zajiét’uje pouze Ascocarp (apothecium) Lecanorovy typ

mykobiont prostrednictvim tvorby plodnic | ' | ipOthetC'a
e obdobnych typU jako T W it T _ J;’i; l

*

u jinych hub:

Lower cortex

— www.lichens.ie/apothecia-aid-identification/

S5 _ ——— Algal cells
P 8 « Gymnokarpni druhy o PR T ingal hyphae
' n' VFeCkatyCh “éejn I’ka s E : 1 Moo-r,‘eb', Clark, Stern, Vodopich:
L e * tvo‘ﬂ' apothecia: : G ~+ Botany. Wm.C. Brown Publ., 1995.
— lecideovy typ apothecii ma lem tvoreny i
jen pletivem houby, bez gonidiové vrstvy;
— lecanorovy typ ma na okraji stélkovy
houbovy lem, do néjz vstupuje (pokracu-
je z vegetativni stélky) gonidiova vrstva.

* Druhym typem Ascolichenes jsou
liSejniky pyrenokarpni, tvorici plodnice

typu perithecium_ http://www_lichens.ieflichen-descriptions S«
[foliose/dermatocarpon-miniatum-l-wmann/ Usti perlthecu Dermatocarpon miniatum.

Aby vznikl lisejnik, musela by spora dopadnout na svou gonidii, coz je v prirode
krajné nepravdépodobné — proto jsou ze stelky uvolhovany buriky fotobionta,
které |ze nalézt na parafyzach mezi viecky jako tzv. hymenialni gonidie =>
prilepi se na vychazejici askospory, s nimiz jsou pak sireny dale a s vyklicenim
spory snaze vznikne novy lisejnik.
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* Lichenizované druhy stopkovytrusnych hub tvori na vegetativni liSejnikové
stélce stejné typy plodnic jako jejich nelichenizovani pribuzni (resupinatni,
dimidiatni, kyjovité, stipito-pileatni — ve vSech pfipadech jde o rouskaté typy).

Figure 11.17: Basidiome and Botrydina-thallus (right) of Lichenomphalia umbellifera growi=c &
stump of Picea excelsa. The circle indicates ihe thallus. — Original photographs.

Dictyonema glabratum
Figure 11.7: Drawings of the stereoid thalli of Dictyonema, seen from above. — From Johow =

Dictyonema sericeum

Clémencon: Cytology and Plectology of the
Hym1e510nnq1ycetes, 2004.
LL

Clavulinopsis vernalis
na sliz. koloniich fasy
Coccomyxa v pladé.

Figure 11.8: Dictyonema sericeum is lichenised with cyancbacieria of the genus Scyior=
cyanobacterial trichomes are not only tightly surrounded by hyphae, but also penetrated oy =
hypha of the fungus. — From Oberwinkler 1284.

Figure 11.18: Botrydina-globules of Lichenomphalia umbellifera. Left: Whole mounts. 222
cated by arrows. Right: Section through a cluster of 4 globules from the strigose base of =&
The alga appear dark, their nuclei black. Scale applies to all photographs. — Original phoioo



RUST HOUBOVE STELKY

Rust houbovych bunék, resp. mycelia je teoreticky neukoncéeny,
v pfirodé vSak narazi na limity zZivin a ekologickych faktoru.

je dostatek vody (vody je v plodnicich béznych hub 90-95 %
/hmotnostnich/, takZze se neni co divit). Snaze, pravidelngéji

a v delSim Casovém rozmezi tvori plodnice dfevni houby oproti
pozemnim — i kdyz puda je vyschla na troud, ve drevé je urcité
mnozstvi vody (kterou si navic dfevni houby dokazi "vyrobit"
rozkladem sacharidu).

Druhym omezujicim faktorem je teplota — riizné druhy potfebuji
riznou teplotu ke své fruktifikaci (Flammulina velutipes tvofi
plodnice skoro vyhradné v zime), nékteré maji velmi Sirokou
toleranci (Pleurotus ostreatus).

Svétlo (na rozdil od zelenych rostlin) neni pro houby vyznam-
nym faktorem — rast mycelia neovliviiuje skoro vibec, nedosta-
tek svétla se mlze projevit deformitami pfi tvorbé plodnic.

(Vliv fyzikalnich faktort na rast a tvorbu plodnic je podrobnéji rozebran
v kapitole Houby a jejich prostredi prfednasSky Ekologie a vyznam hub.)

Rhabdocline pseudotsugae — pfiklad rastu limitovaného podminkami; SN
po opadu jehlic vytvori plodnice, uvolni askospory a mycelium odumfe. b


http://www.nahuby.sk/sources/atlas_detail.php?id=429
http://www.nahuby.sk/sources/atlas_detail.php?id=89
../../Škola-www/ekolhub.htm
../../Škola-www/ekolhub.htm
../../Škola-www/ekolhub.htm
../../Škola-www/ekolhub.htm

U terestrickych (pozemnich) hub se mycelium rozrista v pidé vSemi sméry =>
rovnomeérny izodiametricky rlst je zakladem pro tvorbu plodnic v "¢arodéjnych
kruzich" (rozméry v fadu decimetrd az desitek metr — takto velké kruhy mohou
byt viditelné ve stepnich nebo luénich biotopech). VSesmérny rust mycelia muze
byt ovlivnén negativné (omezeni rustu prekazkou, mechanickym pferusenim,
zaschnutim apod.) nebo pozitivné (rychlejsi rlist v mistech, kde jsou pfihodné
ekologické podminky — vic zivin nebo dochazi k zadrZzovani vlahy apod.).
"Carod&jné kruhy" tvori jen nékteré druhy (je znamo asi 60 druhl — neni
vylouceno, ze jich je i vic, ale tfeba nefruktifikuji natolik zaraz, aby byl vyrazny
kruh pozorovan). Je to vysvétlovano jejich konkurencni schopnosti, diky které
neni rist mycelia omezovan — u nékterych zastupcul byly zjistény antibiotické
(Calocybe gambosa) nebo toxické latky (kyanovodik u Marasmius oreades).
Hyfy se jinak spiSe vyhybaji cizim hyfam nebo s nimi nereaguji (pokud
nerozpoznaji geneticky kompatibilni hyfu a nedojde k tvorbé anastomoz nebo
pohlavnimu procesu).

= - g -
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Foto vlevo: http://
vseozahrade.blog.cz/0708
/skodi-carodejne-kruhy-v-

R travniku

- .1.* Foto vpravo: http://
www.angliangardener.co.uk
/green _up_your fingers
[pest_diseases
[fairy_rings.htm
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SPN Praha, 1989 carodgjny kruh
o buny varlst révy S~ nekrotické! z6nal |/ je’doprovézenav

| \ 2y nardstem mnoz-
stvi mycelia a
jeho silnou meta-
. | i _ bolickou aktivitou
) N ' ‘ => tato skuteénost

mycelum 20-s0em ma negativni vliv
na vegetaci v dané oblasti (aktivita houby vede k zadrzovani vody a kysliku,
pripadné i ke snizeni pH pudy) => vznika zde "nekroticka zéna" s omezenym
rustem rostlin — toto je mozno vidét napf. u "¢arodéjnych kruhu" Marasmius
oreades, Calocybe gambosa, Entoloma clypeatum, nebo Agaricus spp., u jinych
druht naopak nekroticka zéna neni zretelna.
Naopak kolem nekrotické zony ("pfed" a "za" ni ve sméru rozrustani mycelia) se
rostlinam zjevne dari lépe nez jinde na stanovisti — zvySenou degradacni Cinnosti
mycelia se do okoli teto zony uvolnuji potfebne latky, zejména jde o dusikaté
slouCeniny a svou roli hraje také zvySena tvorba humusu. V nékterych pripadech
bujny rust rostlin v této oblasti nastava az dalSi rok, az masa mycelia odumfe a
uvolni do pudy ziviny.
Zcela uvnitr "¢arodéjného kruhu" pak mohou byt podminky pro rust rostlin horsi,
kromé ubytku Zivin se mohou projevit i hydrofobni molekuly, uvolnéné z tél hub,
které Cini pudu vodoodpudivou.

plodnice |

______
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Ponékud jiny pfipad pfedstavuje péstovani hub na umélych pudach — zde nejsou
prirozené prekazky a faktory prostfedi se moc neméni, na druhou stranu je zde
k dispozici omezené mnozstvi zivin.

Zprvu se hyfy rozrastaji vSesmeérné
od inokula, posléze se diferencuji
na primarni hyfy (odstredivy rust,
"kolonizace nového uzemi") a
sekundarni hyfy (vétveni do boku,
tvorba sitovité struktury, "vytézeni

substratu" v daném miste). \ ‘

Je-li v kulture nouze o dusik, houba R 5 g

zacne rozkladat chitin ve starsich Clémengon: Cytology and Plectology of the Hymehomycetes, 2004.”
Figure 3.6: Young mycelia of Coprinus sterquilinus. A: About 2 days old, in the exponential e

castech a transportuje uvolnény yoskm chout 3 days o THa e Fart (U 19 abuot ne e roie o 3 neereen o i

dusik do rostouci $picky. oL 11s0) Growing more o s radly o colonise o subeirat - ey Buler AT roned

Vzhledem k postupnému vycCerpani zivin Ize rast kultury rozdélit Casové na ffi
faze: fazi exponencialniho rustu, fazi stacionarni a fazi odumirani (proto je tfreba
pfi péstovani zavCas houbu prfeoCkovat na jinou misku) a prostorové na 4 zony:
vneéjSi rastovou (rostouci Spicky hyf, obvykle jen primarni hyfy), produktivni (zde
se uklada nejvic biomasy v hyfach), zasobni (zde uz jen ulozeni zivin, pripadne
jejich redistribuce) a zonu odumirani (bunky vakuolizovane, potazmo prazdnée,
autolyza bunécné stény) /viz t€z zaveér kapitoly o rustu hyf/.



Rust houbové stélky ovliviuji i cirkadianni rytmy (perioda 24 hodln) Z prostredi
houby dostavaji signaly (Casové podnéty; | -
,zeitgebers®), které kalibruji vlastni vnitrni
oscilator => nasleduji vystupy, cirkadianni
fenotypové projevy (princip vstup—oscilator
—vystup je obdobny jako u jinych eukaryot).
LZeitgebers® u hub predstavuji v prvni radé
svétlo (predpoklada se jednoducha signa-
lizaCni draha, prokazana pfi reakci na
modré svétlo) a teplota (komplexni
pusobeni, ovliviuje spoustu procesu).
Mozny je i vliv cyklického vycerpanl Zivin.
Nahote: Chrysonilia crassa B8
(anamorfa od Neurospora p
crassa), sporulace
v cirkadianni periodé.
Foto S. Brody, http://inls.ucsd.edu/~lev/gene/
Vlevo: rytmicka sporulace

Monilia fructigena (anamorfa g8

od Monilinia fructigena).

Foto Josef Hlasek, http://www.hlasek.com
/monilinia_fructigena a7261.html

Vpravo: rytmicka tvorba s
soustfednych pasli mycelia g
Hypholoma fasciculare.



http://inls.ucsd.edu/~lev/gene/
http://www.hlasek.com/monilinia_fructigena_a7261.html
http://www.hlasek.com/monilinia_fructigena_a7261.html
http://www.hlasek.com/monilinia_fructigena_a7261.html

Pro ristové zmény a pohyby ovlivnéné podminkami prostfedi Ize pouzit pojem
tropismy. Jedna se o ohyby (zménu sméru rlastu hyf) nebo "pohyby" spojené

s fyziologickymi pochody zivé houby:

» Geotropismus (gravitropismus) je znam jiz od prvni poloviny 19. stoleti
(Schmitz 1842). Jeho projevy mizeme sledovat u kloboukatych Agaricomycetes,
ale i u spajivych hub (Phycomyces). B BT

Zakladni smér rastu plodnic je negativné geotropicky, [ = 4 8
naopak orientace hymenoforu je pozitivnhé geotropicka :)i}- —_—
(dochazi i k "narovnavani" plodnic vyrostlych v jiném ;;"f;:‘f_,w/

sméru nez kolmo od zemé nebo tvorbé hymenoforu
na novém misté napfiklad u chorosu, kdyz se zméni
poloha substratu a tim i plodnice). Polyporus alveolarius |

Foto Pavol Baksy, www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok id=39098&next_img_type=gallery &

Fomes fomentarius
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/images/fftwo.jpg

Vyznam orientace hymenoforu je zfejmy — uhel
sklonu rourek nebo lupenu zasadné ovlivriuje
efektivitu vypusténi spor (padaji dolu), navic
spory stopkovytrusych hub jsou oddélovany
kapkou vody u bazidie (viz kapitolu Spory hub),
musi tedy byt chranény pred destém.



http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=39098&next_img_type=gallery
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/images/fftwo.jpg
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm

Mechanismus pusobeni gravitace spociva v rozdilném
tlaku na bunécné struktury v horizontalni nebo vertikalni
pozici (pozice jadra ovliviiuje vakuolu a ta zase vyluCuje
rustové latky v misté s potfebou prodluzovaciho rustu).
V porovnani s ostatnimi signaly prostredi (svétlo, vitr,
pusobeni vody €i chem. latek) byva vliv gravitace slabsi.

A _— Kern et al. 1997; pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol
‘/w /ekologiehub/EkoHub 2.ppt
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Gravitace
nemusi
pusobit

na vsechny
houby stejné,
a to ani

vV ramci
jednoho rodu
— pfikladem
muze byt
hypergravi-
tropicky
mutant z rodu
Phycomyces.

Ootaki et al. 1995;
prevzato z http://
botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub

[EkoHub_2.ppt

2. Successive photographic records of the negative gravitropism of the hypergravitropic mutant spphs (MU; A series) and the
wild-type spphs of small diameter (WT; B series) of Phycomyces. The spphs were placed horizontally in the dark (time=0)} and
photographed at 1-h intervals (numbered on the photographs as 1-5). Bar=3 mm.

Ruzné druhy hub byly predmétem studii jejich ristu ve stavu beztize — s pouzitim riznych
metod (péstovani na orbitalni stanici nebo uziti klinostatu) dosly k rGznym vysledkim,

ale napriklad u Pleurotus pulmonarius byl pozorovan normalni vyvoj plodnice i v beztizném
stavu (stanice Saljut-5, Saljut-6, Kasatkina et al. 1980).
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 Pozitivni fototropismus se projevuje u sporangioforu
(Pilobolus, Phycomyces), konidiofort (Aspergillus giganteus)
a korémii (Penicillium claviforme), ke svétlu se orientu;ji usti
perithecii (Sordaria fimicola) a viecka v apotheciu, za svétlem

rostou i trené stopkovytrusnych hub. - _
Sordaria fimicola (hnojenka)

Rostouci s ohnutym krckem perithecia.
Sporangio_ A Foto George Barron, http://www.uoguelph.ca &

e i glb
for rodu [~gbarron/MISCE2002/sordar2.jpg 7
Phyco- Pilobolus (méchomrst) nataCi sporangiofor smérem ke
myces se svétlu na zaklade fotorecepce na bazi
Ohyﬁa Za Light subsporangialniho vaku. Sporangium je tak nasledné
svétlem —

odmrstovano smérem do volného prostoru.

dlky ”efektu R. Moore, W.D. Clark, K.R. Stern, D. Vodopich: Botany. Wm. C. Brown Publ., 1995.

CoCky“ (viz
prurez) je

UryChlen B Light-sensitive = -
rust na sporangial base “\_, /B —— v
v - 1.;4!. . \

strane .
odvra- .y M. J. Carlile et
ceneé % S. C. Watkinson:

The Fungi. R -
Odv : - Academic Press, Sporangiophore
svétla. London, 1994.

Figure 4.5 Phototropism of the sporangiophore of Phycomyces. A, Growth gmd ‘—“;’_/
curvature of a sporangiophore during its final phase of elongation, after sporangium P
formation. The position of the sporangiophore at the onset of unilateral illumination (0)

and 15 minutes later (15) is shown. It can be seen that for curvature to occur wall growth
has to be greater on the far side (a=b) of the sporangiophore than on the side near the light
source (a’-b’). B, A diagrammatic section of the sporangiophore (as for example at a-a’)
showing how light is focused on the far side of the sporangiophore.


http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCE2002/sordar2.jpg
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCE2002/sordar2.jpg
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Fototaxi (taktéz pozitivni) Ize pozorovat u biCikatych spor a u plazmodii hlenek,
stejné jako pri migraci shluku améb a tvorbe sorokarpu (Dictyostelium).

Jaky je vyznam pohybu Ci rlstu za svétlem? Orientace smérem ke svétiu
znamena smér ze substratu do volného prostoru a tim pak lepsi moznost
rozptylit spory nebo konidie =
do prostfedi. -

V prosttedi dochazi obvykle ke viivu [
riznych stimull a smér rustu je dan
kombinaci jejich pusobeni — napfiklad
sporangiofor Phycomyces roste pod
uhlem, jenz je vysledkem
geotropismu a fototropismu.

Vlevo rust sporangioforu Phycomyces
(v8imnéme si zastaveni prodluzovaciho rustu

pfi tvorbé sporangia), vpravo fototropicky g tot0 w. Shropshire, 1963 Physiological Reviews 43, 36-67:
ohyb Vv prfjbéhu 15 minut. http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/apical.htm

Tyto dva faktory spolu uzce souvisi i u plodnic stopkovytrusnych hub, kde
vysledek Casto vychazi z jejich stfidani — prikladem muze byt Polyporus
brumalis, kde ve tmé bylo pozorovano negativhé geotropické formovani trené;
ten pfi bo€nim osvétleni zacne rust pozitivné fototropicky, ale nasledny vyvoj
klobouku je zas negativné geotropicky, Cimz dojde k opetovnému narovnani.


http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/apical.htm

* Néktere plodnice nataceji klobouky proti vétru — anemotropismus techto hub
je zfejmé zpusoben riznym obsahem vody v hyfach ("vysuseni" na navétrné

strané); naproti tomu u Phycomyces byl pozorovan rlst ve sméru slabého vétru.
Rozpoznani vétru/zavétii maze mit teoreticky vyznam i pro obrUstani prekazek.

 Fyzikalni pohyby (nejsou dany rustem ani jinak spojeny s fyziologickymi
pochody houby) jsou napfiklad pohyby hygroskopickeé (vnéjsi okrovka Astraeus)
nebo zména turgoru bunek vedouci k vystrelovani spor z viecek, bazidii nebo
peridiol u nékterych brichatek /viz téz dale v ¢asti o uvolfiovani spory/.

_Foto Ladlslav Pomsar gk o 2 Foto Ladislav Tabi
http://www.nahuby. sk/obrazok deta|I php’?obrazok |d 53026 http://www.nahuby.sk/obrazok detail.php?obrazok id=54917

Astraeus hygrometricus (hvézdak vihkomérny) a jeho pfizpusobeni rastu na vysychajicich
stanovistich — za vlhka jsou cipy okrovky doSiroka rozeviené, za sucha se svinuji kolem tefichu.


http://www.nahuby.sk/sources/obrazok_detail.php?id=3628
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=53026
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=54917

 Rust hyf ovlivnény koncentraci vody anebo urcitych latek (zejména zivin)
v substratu Ize oznacit jako hydro- a chemotropismus (pfi nizSi koncentraci
byva pozitivni, pfi pfilis velké naopak negativni; totéz plati i pro fototropismus).

» U nékterych druht (pudni houby kolem polozenych kabell) dochazi
k orientovanému rustu hyf v elektrickém poli — tento jev je oznacovan jako
galvanotropismus. Byl pozorovan anodotropismus i katodotropismus;

RN
JAMIARAE

Fig. 4. Hypothesis to explain anodotropic and cathodotropic orientations of hyphal tips of different fungi after being exposed to
electrical fields. The hyphal tip is shown before electrical field application (left) and then immediately after (centre) and sometime after
field application (right). In () the electrical field causes a redistribution of calcium channels towards the anode-facing side of the hypha.
Induced cytoplasmic elevation of the Ca®* concentration at the anodic side of the cell due to aggregation of channels and
hyperpolarization of the cell membrane promotes growth and bending towards the anode. Cathodotropic hyphae (b) are proposed to
have voltage-gated calcium channels that open upon depolarisation of the membrane potential at the cathode-facing side of the cell.
Calcium ion entry and subsequent bending therefore occurs cathodicly. The galvanotropic behaviour of an individual hypha is therefore
proposed to reflect the relative numbers of voltage and non-voltage gated channels in the apical membrane and the external charge on

tato preference muze
byt nejen proménliva
pro jednotlivé druhy,
ale nestala i v prabéhu
ristu mycelia, napf.
klicni hyfa roste jinak
nez vegetativni hyfy.
Smeér rastu hyf je dan
pfitomnosti riznych
typu Ca?* kanall

v membrané, ale zavisi
i na pH a slozeni
substratu.

the channel proteln, that s in tum influenced by external pHL. Lever et al. 1994; prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_2.ppt
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,Nevis kudy kam? Zeptej
se hlenek!” aneb fizeny
pohyb v pfimém prenosu:
Jakmile Physarum
polycephalum uspésné
prozkoumalo bludiste,
upravilo své plazmodium
tak, aby co nejkratSi cestou
propojilo dva zdroje zivin.
Nakagaki et al. 2000;

pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub/EkoHub 10.ppt

None | 2 0 0 0
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Figure 1 Maze-soking by Fhysarum pofcephaium. a, Structure of the crganism before finding the shortest path. Blue lines indicats the
shoriest paths Detwean two 0ar biocks comtainng numients: a1 (41+ 1 mmj; «2 (33 =1 mmi; 27 [44=1 mmj); and B2 {45+ 1 mmj.
b, Four hours after the setfing of the agar blocks (A5, the dead ends of the plasnmodium shrink and the pseudopodia explore all possible con-
nmachons. ¢ Four hours later, the shortest path has been selected. Plasmadium wet weight, 80 =10 mg. Yallow, plasmodium; Hack, ‘walls'
of the maze; scale bar, 1 em. d, Path salaction. Numbers indicate the frequency with which each pathiway was sslected. 'Mane', no
peeudopodia (ubes) were put out. See Supplermen tary Information for an animsted version of a—e.
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Citat na zavér: Fungi possess almost all the senses used by humans. They can sense
light, gases, chemicals and surfaces. In addition, fungi can also sense gravity and electric
fields, and one fungal species (Phycomyces blakesleeanus) can sense adjacent objects.
Light and temperature can be used to entrain and reset the fungal circadian clock. Fungal
cells sense each other through secreted pheromones during mating or through small

molecules produced at high cell densities for quorum sensing.
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Yong-Sun Bahn, Chaoyang Xue,
Alexander ldnurm, Julian C Rutherford,
Joseph Heitman and Maria E Cardenas

(2007): Sensing the environment:

lessons from fungi.

Nature Reviews Microbiology 5: 57-69;
prevzato z http://botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub/EkoHub_2.ppt

Dnes jsou mechanismy
reakci hub na stimuly

z prostredi znamy

I na molekularni urovni,
tj. kaskady signalizaCnich
drah a zucCastnéene
proteiny.
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