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VYMEZENi POJMU ,,HOUBY“ A ,MYKOLOGIE“

MYKOLOGIE = VEDA O HOUBACH

Jednoducha definice necht nam pro zacatek postaci, chceme-li fici, o ¢em bude pojednavat text, jehoZ prvni
fadky mate pfed sebou. At se to zastancim "samostatnosti" libi nebo ne, byla mykologie historicky soucasti
"klasické" botaniky (zahrnujici v Sirokém pojeti "vSe zelené anebo nepohyblivé"), s niz ji dodnes spojuji mnohé
aspekty, jako napfiklad metody vyzkumu, taxonomicka pravidla, spole¢na stanovisté a ekologické naroky hub
a rostlin... Na druhou stranu jiz Fries hovofil o houbach jako "tfeti FiSi" a soucasné fylogenetické studie davaji
piné za pravdu teoriim popirajicim pfibuznost houbovych a rostlinnych organismu. K tomu se vSak dostaneme
za chvili...

Pojdme se na Uvod podivat, jaké skupiny organismu jsou pfedmétem zajmu mykologie — a podobné jako na
prikladu Siroce pojimané botaniky i zde muzZete vidét, Ze "véda o houbach" se v tradiéni Sifi zaobira organismy
spadajicimi dnes do rliznych fisi:

Ri8i Fungi podle pojeti uznavaného na prelomu stoleti tvofi oddéleni Chytridiomycota (zjevné polyfyleticka
skupina, ze které jiz je oddélovano pfinejmensim odd. Blastocladiomycota — ale systematicka problematika
nema byt a nebude naplni tohoto textu) a skupina oddéleni "vlastnich hub" neboli Eumycota (odd. Zygomycota,
Glomeromycota, Ascomycota a Basidiomycota).

Objektem studia mykologie jsou téz lisejniky — jakkoli tim nechci popirat postaveni lichenologie coby
samostatné védy o téchto autotrofnich a ekologicky vyhranénych organismech, v systematice je v souCasné
mezi producenty, coz v pfipadé jejich viazeni do systému hub nabourava ekologickou definici hub jako treti FiSe
— ale nutno na tomto misté zddraznit, Ze producenti, konzumenti a destruenti jsou "ekologické Fise", které nelze
spojovat s postavenim skupin organismu v pfirozeném systému.

Recentné je (na zakladé analyz RNA a proteind) k houbam pfifazovana téZ skupina jednoduchych organismu
s nejasnymi vyvojovymi vztahy — mikrosporidie (Microsporidia nebo Microspora, vnitrobunééni parazité protist
a zivocich(, fazeni dfive mezi prvoky).

Podle poznatkd poslednich let (od roku 2003) jsou Fungi viazovany do FiSe Opisthokonta (vice viz "vyvojové
trendy" v dalSi kapitole).

Kromé hub (Fungi) jsou historicky pfedmétem mykologickych studii i dal$i skupiny organismu s jednobuné&énymi
i vldknitymi stélkami. Do zna&né miry se z pojeti hub vymykaji Oomycota neboli Peronosporomycota (+ vedle
stojici oddéleni Hyphochytriomycota a Labyrinthulomycota), ktera jsou v dnes jiz klasickém systému Cavalier-
Smithe fazena do fiSe Chromista a novéji do fiSe Chromalveolata jako paralelni skupina vedle (v klasickém
pojeti) fasového oddéleni Chromophyta, respektive Heterokontophyta (za vyznamny rozdil bylo povazovano, ze
Oomycota jsou diplobionti, zatimco jim domnéle nejpfibuznéjsi Xanthophyceae haplobionti — to je samoziejmé
stale jeden ze znakd, kterym Ize skupinu vymezit, avSak rozhodujici pro klasifikaci jsou dnes i zde molekularni
analyzy).

Na pfikladu uvedenych oddéleni Ize dobfe demonstrovat prolinani (resp. paralelni vyskyt) autotrofie a
heterotrofie => heterotrofie neni znakem, kterym by bylo mozno houby a podobné organismy vymezovat vici
jinym skupinam (zname ostatné heterotrofné Zijici ruduchy, rozsivky, o vysSich rostlinach nemluve; u oddéleni
Dinophyta a Euglenophyta heterotrofové dokonce pFevazuji). Pravdépodobné na eukaryotické urovni se
rozvijela autotrofie s heterotrofii sou€asné (ani jednu nelze bezpeéné oznadcit za primarni).

V neposledni fadé jsou objektem zajmu mykologl i plazmodialni organismy, vykazujici s houbami nékteré
spole¢né znaky: jsou prostorové vazany na urCité misto a alespori v ur€itém Useku buné&cného cyklu maiji
celulézni nebo chitindzni bunéénou sténu (u vytrusd, resp. cyst).

+ Acrasiomycota a Myxomycota (hlenky) na rozdil od hub nejsou rozkladaci, ale konzumenti, jedna se
o primitivni ZivogiSnou vyZivu (fagocytoza, holozoicka vyziva).

+ Plasmodiophoromycota (nadorovky) — parazité, ktefi pfijimaji i vylu€uji organickou hmotu celym povrchem téla
(i kromé tohoto znaku jsou s hlenkami pramalo pfibuzné, viz Uvod ke kapitole o historickému vyskytu).
Systematicka poznamka: Zatimco v zavéru minulého stoleti byl pro jednobunééné a plasmodialni organismy
obvykly "sbérny ko$" jménem Protozoa (nebo Protista), v novém pojeti systému organismui jsou protozoalni
skupiny fazeny do rGznych Fisi — jen pro "houbové" (rozuméj houbam podobné &i pfibuzné) organismy je jich
pét: Amoebozoa (hlenky), Rhizaria (nadorovky), Excavata (akrasie), Chromalveolata (labyrintuly) i Opisthokonta
(mikrosporidie).

CO HOUBY SPOJUJE?

Byt u takto Siroké skupiny je jakykoli pokus o definici velmi problematicky, pokusme se o to:

Houby jsou pokrocile heterotrofni skupinou eukaryotickych organismu, které jsou predevSim destruenty
organické hmoty v pfirodé (v krajnim pfipadé i cestou parazitismu), jejich bufiky maji organely shodné
s rostlinami kromé plastid(i, charakteristickou bunéénou sténu (alespon v nékterém stadiu vyvoje), vakuoly
a produktem vyZivy je glykogen.


http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#chytridiomycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#eumycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#microspora
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#oomycota
http://www.ucmp.berkeley.edu/chromista/chromista.html
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#acrasiomycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#myxomycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#plasmodiophoromycota
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nebo rostlinami.

Znaky, které se vyskytuji jen u pravych hub (rozuméj skupinu Eumycota) a ne u zadnych jinych skupin
organisma:

— dikaryoticka faze (pouze u odd. Ascomycota a Basidiomycota);

— pfehradky vlastnich hub jsou perforované (u rostlin nejsou, u oddéleni Oomycota také ne; prehradky odd.

dale); mimochodem charakter prehradek je divodem, pro€ jsou dnes nékterymi autory vydélovany rzi ze
stopkovytrusych hub (s urcitou podporou "nezbytnych" molekularnich analyz a v kombinaci s dalSimi znaky —
netvofi plodnice a je u nich zachovano vytvareni sam¢ich gamet, spermacii).

Znaky, které spojuji houby (Eumycota) s Zzivo€ichy:

— heterotrofni vyZiva;

— glykogen jako produkt metabolismu a zasobni latka;

— v bunikach se vyskytuji lyzosomy (obvykle chybéji u rostlin);

— v posledni dobé molekularni data (analyzy sekvenci DNA, rRNA a nékterych protein().

Znaky, které naopak spojuji houby (Eumycota) s rostlinami (aneb pro¢ byly historicky "hdzeny do jednoho
pytle"):

— nepohybliva vegetativni stélka;

— organizacni stupné shodné s recentnimi fasovymi skupinami (kokalni, trichalni, sifonalni, sifonokladalni,
pletivné stelky);

— téz shodné organizacéni stupné maji houby a protozoalni organismy;

— stfidani generaci je princip rostlinny i houbovy — od néj uz je jen krucek ke stfidani jadernych fazi (mono-
a dikaryotické), coz je sice specificita hub, ale vznika v navaznosti na ontogeneticky proces stejny jako u rostlin.

KLASIFIKACE HUB

Houby Ize — tak jako jiné organismy — v principu klasifikovat ve dvou typech systém: pfirozenych a umélych.
Systémy umélé jsou z praktického hlediska i dnes pouzivany pro heterogenni, ale jasné definované skupiny
(Deuteromycota = Fungi imperfecti, Lichenes).

Snaha védy sméfuje k vytvoreni pfirozeného systému, v maximalni mozné mife odpovidajiciho fylogenezi.
Kazdy systém (umély i pfirozeny) je hierarchicky <= to je samozfejmé dano praktickou potfebou hodnotit
organismy na jasné vymezenych taxonomickych urovnich (i kdyZz v pfirodé Zadné ostré "schody" nejsou).
Historicky je klasifikace zaloZena hlavn& na fenotypu ("viditelnych" znacich, po€inaje makromorfologii pfes
stavbu reprodukénich organt k ultrastrukturnim znakdm), dnes se stale vice prosazuje kladistika, numericka
taxonomie (prezentujici primarné rozdily v genotypu). Kazdy z téchto pfistupd ma své plus i své minus:

— kladistika nam jasné ukaze miru podobnosti riznych organismu, a to nejen ve zjevnych znacich => muze
odhalit pfipad konvergence a tim i polyfyleti¢nost zdanlivé kompaktni skupiny => napomuze lepSimu rozifazeni
organism;

— na druhou stranu kladistika pouze kvantifikuje rozdil mezi recentnimi organismy — z kladogramu nelze vycist
pravdépodobné stafi taxonu, potencialni pfedky a vyvojové vztahy, resp. vyvojové fady, a obtizné nahrazuje
"subjektivni" hledisko urcujici, které znaky maji stéZejni vyznam a které jsou podruzné.

Znaky pouzivané pro uréovani a klasifikaci hub:

— morfologické: makroskopické — zejména plodnice (Ascomycota, Basidiomycota); mikroskopické — spory (tvar,
povrchova struktura), konidie a jejich vznik;

— vyziva a fyziologie: omezena moznost vyuZiti, pouziva se u kvasinek;

— chemické a molekularni znaky: sloZeni buné&lné stény, proteiny, enzymy, antigeny, nukleové kyseliny
(sekvence bazi DNA, rRNA, mitochodrialni DNA);

Jak se sklada "mozaika" zvana fylogeneze (s pfiklady):

— morfologie a ultrastruktura: nejvétsi vyznam maji znaky (a jejich prezence/absence), které zjevné nevznikly
v pribéhu fylogeneze vicekrat — napf. bicik (tradicné byl tento znak pouzivan k vymezeni Chytridiomycota
versus Eumycota — av8ak zmylena neplati, skupina Eumycota shrnuje houby druhotné bezbiCikaté a k této
redukci dochazi v evoluci "na vice frontach") nebo dolipor (Basidiomycota);

— metabolismus: napf. biosyntéza lysinu pfes a-aminoadipovou kyselinu (Chytridiomycota a Eumycota) nebo
diaminopimelovou kyselinu (Oomycotay);

— v soucasnosti nejvice numericka analyza molekularnich dat: nejstabilnéjSi znaky, ale omezena interpretace
(v kladogramech se odrazi jen rozdilnost recentnich organismd, viz vySe).

Kolik je na svété hub? Kdo vi... V sou€asné dobé je znamo zhruba 75 000 druht (coz pfiznejme Ze ve
srovnani s rostlinami, nefkuli zivogichy neni mnoho :0), odhady realistd se vS§ak pohybuji mezi 1-10 miliony
druht. Kolik nepoznanych jesté ¢eka mezi endofyty, v padé, v tropickych oblastech...?


http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#ascomycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#basidiomycota
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#zygomycota
http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia_bunky/lyzozomy.htm

Nazory na puvod hub, Vyvojové trendy v evoluci 5

HISTORICKY VYSKYT A TEORIE O PUVODU HUB

NAZORY NA PUVOD HUB

Ackoli prace zabyvajici se postavenim hub v systému a jejich klasifikaci jsou (v mife vétSi nez malé)
publikovany jiz od 18. stoleti, otazka jejich plvodu zustavala dlouho oteviena. Neni na tomto misté ucelem
podat uplny historicky pfehled o vyvoji pohledu na puvod hub, ale zmifime si alespon nejvyznamnéjsi teorie:

» Sachs (1874): dlouho Uspésna teorie o vyvinu vlastnich hub z ruduch, pfipadné spole¢ném plvodu téchto
skupin. Oddéleni Rhodophyta a skupinu Eumycota spojuje nékolik spoleénych znaku (které, jak je dnes zfejmé,
jsou dusledkem vyvojové konvergence):

— pfitomnost plektenchymu — prosenchymu a pseudoparenchymu (tato neprava pletiva se nevyskytuji u jinych
organismu);

— nemaji bi¢ikata stadia v ontogenezi (traduje se, Ze ontogeneze kopiruje fylogenezi, le€ brat za bernou minci
absencni znak byva oSemetné — coz se v tomto pfipadé recentné potvrzuje);

jednobunééné s pevnou bunéénou sténou (typicky kvasinky, ale jednobuné&cna stadia se vyskytuji i u jinych
zastupcu oddéleni Zygomycota, Ascomycota a Basidiomycota);

— perforované prehradky (septa);

— pohlavni proces (oplozeni askogonu u vieckatych hub, resp. podobného karpogonu u ruduch).

+ Bartnicki-Garcia (1970) stavi na slozeni bunécnych stén — ani to uz dnes v pIné mife neplati, zakladni stavebni
slozky bunéénych stén Ize brat jako jeden ze znakl charakterizujicich jednotlivé taxony, ale ne stavét na nich
systém a odvozovat spole¢ny plvod skupin s obdobnou stavbou stény (typicky Ize demostrovat na pfikladu
chitinu, ktery je zakladni slozkou bunéénych stén vétsiny pravych hub — stejné tak pini tuto Ulohu napf.
u nadorovek, naopak se témeér nevyskytuje u kvasinek).

* Recentni teorie, zalozené na molekularnich analyzach (sekvence DNA, RNA) dobie FeSi postaveni hub
v systému a vzajemnou pfibuznost jednotlivych taxonu, obtiznéji pak otazku jejich pivodu a vyvojové trendy.

VYVOJOVE TRENDY V EVOLUCI

Na dobu zhruba pfed miliardou let je odhadovano déleni impéria Eukarya (Eukaryota) na zakladni vyvojové
vétve viceméné odpovidajici fiSim popsanym v pfedchozi kapitole.

Oomycota maji nejblize k heterokontnim fasam a jsou zfejmé& heterotrofni vétvi, jez se vyvinula paralelné
s autotrofnimi skupinami; tomu odpovidd i jejich zafazeni v FiS§i Chromista, resp. Chromalveolata.
Za predpokladu spole¢ného vyvojového zakladu s autotrofnimi fasami lze usuzovat, Zze puUvodni zastupci
oddéleni Oomycota byli pravdépodobné vodni saprofyté. Zakladni trendy ve vyvoji odvozenégjSich skupin
predstavuji pfechody od vodnich zastupcl k suchozemskym, od saprofytdl k fakultativnim a obligatnim
parazitim, od nekrotrofie k biotrofii, zvySuje se substratova specializace.

Do heterokontni vyvojové vétve svého Casu Dick pfifadil i Plasmodiophoromycota (Plasmodiophorea) se
zoosporami disponujicimi dvojici raznych bic¢ikd, nicméné spiSe je tato skupina stavéna bokem (v ramci
"houbovych" organism( nema blizké pfibuzné) a jeji plvod je stale do znaéné miry zastfen mlhou nejistoty.
Podobné jsou na tom i Myxomycota (Mycetozoa), kde je zjevna urcita pfibuznost s jinymi skupinami prvoku
(pravé améby) a mozny spolecny zaklad (nékym podporovany, nékym zpochybriovany) améboidni vétve s Fisi
Opisthokonta.

Fungi aneb "pravé houby" pfedstavuji Chytridiomycota a Eumycota — sekvence rRNA potvrzuji pfibuznost
téchto skupin (+ mikrosporidii, o jejichz plvodu se toho dosud moc nevi) a ukazuji jako potencialné
nejpfibuznéjsi skupinu Choanoflagellata — tedy skupinu jednobunéénych "prvok(", ktera je povazZovana za
vyvojového predka skupiny Metazoa, mnohobunéénych Zivocichu! Vypada to, Ze houby jsou pfibuzné
zivocichum vice nez se obecné soudilo (nejen ve srovnani s rostlinami, ale i jinymi skupinami organism; toto
tvrzeni mohou dokladat i nékteré dil€i skute€nosti, napf. metabolismus arsenu je u hub podobny jako
u obratlovcl) => tyto poznatky se odrazeji i ve zménach systému na drovni Fisi, konkrétné v ustaveni jiz
zminéné "velefise" Opisthokonta, zahrnujici vedle nékolika menSich skupin jednobunécnych organismi
"tradi¢ni FiSe" Fungi a Animalia (= Metazoa).

Vychazime-li z prfedpokladu, ze bi¢ik vznikl v evoluci jen jednou (coz pravdépodobné plati pro "tlacny"
opistokontni typ, jaky nachazime pravé u hub a zivoCichu), jsou vodni houby s biéikatymi stadii
(Chytridiomycota) pavodnim typem (nelze v tomto ohledu brat v uvahu houby, které se do vodniho prostfedi
druhotné "vratily", napf. vodni hyfomycety). Zatimco dfive se jednoduSe predpokladalo, Ze zakladnim
vyvojovym ¢lankem pro skupinu Eumycota je né&jaky ancestralni typ chytridii, dnes je zjevné, Ze vyvoj se ubiral
vice sméry a rizné skupiny vlastnich hub (konkrétné v ramci odd. Zygomycota, protoze dal$i oddéleni uz jsou
povazovana za monofyleticka) pochazeji z riznych bic¢ikatych predka.

Jaké byly hlavni sméry vyvoje hub? Od jednobunéénych k hyfovym typlm (fada hub tvofi druhotné kvasinkovita
stadia, ktera jsou vyhodnéjsi v prostfedi s kolisavymi podminkami, zejména jde o vlhkost), formuji se
specializovanéjsi vztahy (biotrofni parazitismus; mykorhiza), v Zivotnim cyklu dochazi k vy3§imu zastoupeni
diploidni nebo dikaryotické faze (dvé sady chromosom( znamenaji mensi ohroZeni genetickym defektem).



6 Historicky vyskyt a teorie o puvodu hub

Pojdme si ted na nékolika pfikladech ukazat, jak Glomeromycota Taphrinomycotina
(ne)souhlasi tradi¢ni (morfologicky, anatomicky, e ;
fyziologicky) pohled na vyvojové vztahy s vysledky ‘l"
molekularnich studii: b ”
U nékterych spdjivych hub (Zygomycota, fad Sace hammycgfna
4& P
O

Endogonales) byl hledan plvod oddéleni
Ascomycota na zakladé vzniku pfehradkovanaho
mycelia a C&asového oddaleni plazmogamie
a karyogamie. Na dalSi urovni bylo teoreticky
predpokladano mozné spojeni primitivnich Hyter mad

vieckatych hub (Ascomycota, fad Taphrinales) skillevegger
s oddélenim Basidiomycota (fad Uredinales) — .

tvofi dikaryotické mycelium a jednoduché pory Enkle porer
v pfehradkach. Naproti tomu jiny mozny vyklad e Te——
puvodu stopkovytrusnych hub (Basidiomycota)
pfinesl objev primitivnich dolipord u nékterych
spajivych  hub  (Dimargaritales, Kickxellales,
Harpellales).

Analyzy sekvenci DNA pfinesly ur€ité korekce
téchto nazort, zaloZenych na podobnostech Ustilaginomycotina
stélek, reprodukénich struktur anebo Zzivotnich
cyklll — podle nich je puvod odd. Ascomycota by .Cﬂﬁ_(};@“m,mﬁ
a Basidiomycota predpokladan v (recentné Heon
osamostatnéném) oddéleni  Glomeromycota,

pfipadné se hovofi o spole¢ném zakladu téchto tfi —
oddéleni (coby monofyletické skupiny, tzv. "crown kerbon
fungi") vychazejicim z vyvojové vétve spajivych

hub. - -

Pravdépodobné fylogenetické vztahy ,crown fungi“ (Glomeromycota, Ascomycota, Doliporer og bayler
Basidiomycota). Zdroj: Klaus Hegiland, http:/folk.uio.no/klaush/basi.htm; nazvy pododdéleni upraveny.

Pezizomycotina

Basidium Pucciniomycotina ~

MANMNOSE

Agaricomycotina

GLUKOSE
WALOSE

Vyvojové kompaktni skupinou nejsou lisejniky, lichenizované druhy najdeme v rliznych skupinach — ke vzniku
obligatni symbi6ézy houby s Fasou nebo sinici zfejm& doSlo mnohokrat nezavisle na sobé& a lichenismus
vieckatych hub (s vyhranénymi fady zahrnujicimi pouze lichenizované druhy) se vyvijel nejspiS soubézné
s vyvojem tohoto oddéleni; podstatné mlad$iho data jsou pfipady symbiotického spojeni u zastupcu hub
stopkovytrusnych (kde jsou vyvinuty i lichenizované a nelichenizované druhy v ramci jednoho rodu).

Co dodat? Vyvoj byl sotva jednotnym procesem; nepochybné Slo o spoustu odbocek, slepych vétvi, spojovacich
¢lankud dnes jiz vymrelych.

PALEONTOLOGICKE DOKLADY

Fosilni doklady hub se téZko dochovavaji na rozdil od inkrustujicich fas nebo zelenych rostlin s pevné&jSimi
pletivy (zejména plodnice rychle podléhaji hnilobé&). Nejlépe se zachovaiji vytrusy, struktury parazitd v pletivech
hostitelt, z plodnic jesté tak "chorose", pfipadné pevné pletivné Utvary jako stromata nebo sklerocia. Nejvice
houbovych fosilii zlstalo zachovano v uhelnych slojich, raSelinistich, travertinech nebo jantarech (fosilni
pryskyfice). Dnes jsou znamy vytrusy z vybrusl algonkickych hornin, ale téZko zjistit, jakému organismu vlastné
patfily. Cévnaté rostliny jsou znamy uz ze siluru, houby by teoreticky mély byt starSi, odhady sméfuji az
k miliardé let.

Fosilni rostlina
Aglaophyton major

ze skotského Rhynie
Chert:

Vlevo podélny fez
korovym pletivem

s cystami houby
Palaeomyces gordoni,
vpravo detail cysty

s obsazenymi sporami.

Zdroje:

http://
www.rhyniechert.com/rhyniell
-html

http://
www.rhyniechert.com/rhynie.
html



http://folk.uio.no/klaush/basi.htm
http://www.rhyniechert.com/rhynieII.html
http://www.rhyniechert.com/rhynieII.html
http://www.rhyniechert.com/rhynie.html
http://www.rhyniechert.com/rhynie.html
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Lépe zachované fosilni zbytky maji vodni houby a jim podobné organismy.

» Oomycota — par rodd (Achlyites ad.) je znamo ze siluru, Peronosporites (jména fosilnich rod maji koncovku -
ites) z karbonu; jsou uréité dikazy o vyskytu vodnich oomycet jiz v pozdnim algonkiu, kdy pravdépodobné doslo
k oddéleni vyvojovych vétvi heterokontnich Fas a jejich heterotrofnich pfibuznych.

+ Chytridiomycota — poprvé v obdobi kambria (resp. podle jiného pojeti "vendian period", zavéreéné faze
pozdnich starohor — cca pfed 600 miliony let); k tomuto oddéleni patfily zfejmé i suchozemské houby,
parazitujici na ryniofytech v devonu.

/Viz téz doklady o vyskytu chytridii i dalSich skupin hub ze skotského Rhynie Chert:
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/fungi.htm nebo http://www.rhyniechert.com/rhynie.html./

Suchozemské organismy se vyvinuly pozdéji, i kdyZ leckteré maji jednoduchou stavbu.

* Zjisténi mycelia u ryniofyt ze siluru a devonu Ize povazovat za nejstarSi doklady o mykorhize — Glomites
rhyniensis ma utvary velmi shodné se soucasnou (vezikulo-)arbuskularni mykorhizou (arbuskuly v burikach
rhizoma). Fosilni doklady jsou datovany zhruba 400 milion( let zpét, i kdyz vznik arbuskularni mykorhizy je
predpokladan cca pfed 460 miliony let (spory rodu Palaeoglomus v ordovickych vapencich) a oddéleni vyvojové
vétve Glomeromycota od Ascomycota a Basidiomycota jiz zhruba 600 miliont let pfed dnesSkem.
Ektomykorhiza je mnohem mladsi, nejstarsi fosilni nalezy jsou z doby pfed 50 miliony let, ale dle fylogeneze
odhadujeme stafi na az 180 milionu let. Pro srovnani: kofenové bakterie fixujici N, mohly vstoupit do symbidzy
s rostlinami pfed cca 200—160 miliony let.

V jemnych sedimentech v karbonském mélkém mofi byly téZ nalezeny zbytky velkych zelenych rostlin s jejich
parazitickymi houbami.

» Ascomycota — dost dokladu je k dispozici ze starSich tfetihor, rizné druhy z riznych obdobi; z kfidy je znamo
perithecium rodu Pleosporites a v posledni dobé byly zvefejnény i nalezy z devonu (perithecia v r. Asteroxylon,
Paleopyrenomycites devonicus). Pfedpoklada se, ze vieckaté houby se vyvinuly nejpozdéji pravé v devonu
(nalez kvasinek v devonskych bfidlicich, i tvorba plodnic je pfizpusobenim suchozemskému zplsobu zivota)
pravdépodobné jsou ze siluru. Vyvojové starsi by mély byt houby spajivé (Zygomycota), ale doklady chybi.

* Basidiomycota — bohaty rozvoj v tfetihorach; nejstarsi znamé jsou rzi, pak bfichatky, taktéz "chorose" (Fomes
z pocatku tfetihor), z kloboukatych hub Hydnites z oligocénu, jsou i doklady z druhohor (Phellinites digiustoi
z jury, Palaeofibulus antarctica z triasu). V karbonskych vrstvach byly nalezeny hyfy s pfezkami, coz odpovida
vyskytu dikaryotického mycelia (typického pro Basidiomycota) jiz v této dobé& — tim ale "cesta do minulosti"
nekonci, pokud Prototaxites je stopkovytrusna houba (viz http://chronicle.uchicago.edu/070510/boyce.shtml
/2007/), jsou i ony doloZeny nejpozdéji z devonu.

* LiSejniky — symbiotické organismy tohoto typu pfedpokladany jiz v prvohorach (jeden z nazor(i na devonsky
rod Prototaxites také tvrdi, ze jde o liSejnik), jinak jsou dolozeny s pochybnostmi z druhohor, jisté z tfetihor
(napf. Phyllopsora dominicanus).

* Myxomycota — velmi obtizné datovani, snad jejich spory (ale je otazkou, zda patfi hlenkam) byly pozorovany
na vybrusech z karbonu; s jistotou jsou ale dolozeny az z tfetihor (neni moc divu, Ziji ve vihkém prostfedi a na
jejich stélkach se nama moc co zachovat).



http://www.ucmp.berkeley.edu/fungi/chytrids.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/vendian/vendian.html
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/fungi.htm
http://www.abdn.ac.uk/rhynie/fungi.htm
http://www.uni-muenster.de/GeoPalaeontologie/Palaeo/Palbot/ascos.htm
http://www.mycologia.org/cgi/content/full/97/1/269
http://www.amjbot.org/cgi/content/abstract/84/7/1005
http://www2.truman.edu/%7Ejosborn/Abstract2.htm
http://www.xs4all.nl/%7Esteurh/engprot/eprotot2.html
http://www.ucmp.berkeley.edu/fungi/lichens/lichenfr.html
http://www.xs4all.nl/%7Esteurh/engprot/eprotot4.html
http://jxb.oxfordjournals.org/cgi/content/abstract/ern004v1

Historicky vyskyt a teorie o pavodu hub
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STAVBA HOUBOVE BUNKY

Houbova burka je buinka eukaryoticka s charakteristickymi znaky:

— praveé jadro, jaderna membrana, chromosomy;

— zmnozeni membran, kompartmentace;

— organely: jadro, endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat, mitochondrie, vakuoly (resp. lyzosomy),
peroxisomy, bunécéna sténa.

Eukaryoticka burika je v podstaté trojfazovy systém:

— nukleoplazma a cytoplazma;

— systémy uvnitf membranovych Gtvar(;

— systémy uvnitf organel.

Houbova bunka ma alespori v nékterém stadiu naprosto jasné vytvofenou bunéénou sténu (tim je podobna
bunce rostlinné) a ma vytvoreny vSechny organely eukaryotické buriky kromé plastidi — endoplazmatické
retikulum, mitochondrie a zejména ve stéaii vakuoly (Golgiho aparat se vyskytuje u odd. Oomycota, ale bézné
nebyva plné vytvoren u vlastnich hub /Eumycotal). Zde je podstatny rozdil oproti bufkam Zzivocichl (rozuméj
Metazoa), které nemaji pevnou buné&énou sténu a nemaji vakuoly, pouze lyzosomy. Jaderny aparat bunék hub
vykazuje mensi variabilitu nez u skupin Fas (neni divu, kdyz "fasy" pfedstavuji heterogenni skupinu sdruzujici
organismy, které jsou dnes v riznych Fisich). Velikost houbovych bunék je rizna, od 1 mikrometru az po nékolik
milimetrd.

NejdulezitéjSi je uloha membran, které jsou tvofeny lipidovou dvojvrstvou, v niz jsou zabudované proteiny
integralni a periferalni na obou stranach membrany. Zakladnim principem eukaryotické bunky je inkorporace

enzymovych systém( do membran.

CYTOPLAZMA, CYTOPLAZMATICKA MEMBRANA

Cytoplazmatickd membrana je semipermeabilni struktura,
ktera reguluje transport latek mezi prostfedim a burikou.
Obsahuje téz enzymy podilejici se na syntéze bunécné
stény (chitinsyntetazy apod.; o syntéze stény si povime za

chvili).
Za specifickou organelu hub byly povaZzovany tzv.
lomasomy - méchyiky vznikajici vchlipenim

cytoplazmatické membrany, které se vyskytuji v mistech
prodluzovaciho ristu hyf a funguji pfi tvorbé bunécné stény
(polymeraci a ukladani latek). Zprvu byly objeveny
u mykorhiznich a parazitickych hub v mistech interakce

bunécné stény houby a hostitele, kde bunécna sténa neni  ,hospholipid %’:—“}— water-soluble glycerol

pore-forming

inner layer protein

chitinézni nebo celulézni, ale pozdsiji byly objeveny i u jinych molecule and phosphats partion
hub a pak i u fas, mecht a dalSich organismu. water-insoluble fatty acid portion
Gary E. Kaiser,

Slozeni cytoplazmy: http://student.ccbcmd.edu/~gkaiser/biotutorials/eustruct/u1fig3.html
— cytoskelet (zakladni struktura, 35 % objemu cytoplazmy);

—roztok cukrq, iontu, proteinl a dalSich latek; pro udrzeni iontové rovnovahy v plazmé jsou nejdllezité;si

slouceniny drasliku a fosforu.

Cytoskelet byl u hub objeven teprve v konci 80. let 20. stoleti. Je to dynamicka struktura, ktera ovliviuje
a kontroluje rozlozeni organel, sekreci, ma kli€ovou ulohu pfi déleni a ucastni se pfenosu informaci a signal
z vnéjSiho prostredi do nitra bunky. Cytoskeletarni sit je u hub hustSi nez tfeba v zivoc&iSné burice.

RozliSeni slozek cytoskeletu:

— mikrotubuly + 25 nm v priméru, jsou tvofeny tubulinem a dyneinem.

— stfedni filamenta £ 10 nm, téz tvofena aktinem a myozinem;

— mikrofilamenta + 7 nm, jsou tvofena aktinem a myozinem;

— nové odliSovany téZ mikrotrabekuly = 2 nm, pokladéné za vlastni kostru buriky.

Aktivitu, resp. pohyb zajiStuje vzdy interakce mezi uvedenymi dvéma proteiny. Tubulin a aktin jsou linearni
proteiny (tvofici vlakna s helikalni organizaci, Sroubovitym uspofadanim dil¢ich jednotek), propojené
myozinovymi nebo dyneinovymi mustky. Jde o velmi konzervativni proteiny (po histonech nejkonzervativnéjsi
v télech organismu — tubulin v bufkach hub Ize zjistit pouzitim protilatek proti tubulinu z mozku obratlovcu).

filamenta jsou vice stala.

Mikrotrabekuly maji opornou funkci (podobné jako stfedni filamenta). Spojuji rizné bunécné struktury
a napojuji je na bunéénou membranu. Pravdépodobné se podileji i na transportu uvnitf buriky.


http://genetika.wz.cz/eukaryota.htm
http://student.ccbcmd.edu/%7Egkaiser/biotutorials/eustruct/cmeu.html
http://www.mblab.gla.ac.uk/%7Ejulian/dict2.cgi?3718
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cytoskelet
http://student.ccbcmd.edu/%7Egkaiser/biotutorials/eustruct/u1fig3.html
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Mikrofilamenta maji zasluhu na udrzovani tvaru a vnitfni organizace bunky, podileji se na vnitrobuné&ném
transportu (pfesuny méchyrk() i pohybu buriky (améboidni pohyb).

Zakladnim  strukturnim  proteinem filament
(avlbec jednou ze zakladnich  slozek
cytoplasmy) je aktin, jehoz globularni forma je
v dynamické rovnovaze s fibrilarni (helikalni)
formou; pfechod globularni aktin <=> fibrilarni
aktin se déje pospojovanim jednotlivych globuli ¥ .
ve vlakna — fibrily — a jejich rozpadem na druhém polymerizované aktinové mikrofilamentum Q d
konci. Spojeni globuli v helikalni strukturu za

pomoci "spojovacich" proteinll vyzaduje pfisun Obr. Struktira a skladanie aktinového mikrofilamenta
energie  prostfednictvim  ATP (v obdobném
pfipadé polymerizace tubulinu pak jde
o pfitomnost GTP).

Aktin samoziejmé neni latkou Cisté ,houbovou®, tvofi téz zakladni slozku svalové tkané Zivocichu. Na strukturu
aktinovych jednotek ma vliv toxické pusobeni phalloidinu (Amanita phalloides), ktery brani depolymerizaci
aktinovych filament. Pro sniZeni ucink( otravy byla aplikovana konzumace mnoZstvi syrového masa — divodem
Je vyvazani phalloidinu na vysoky obsah aktinu v poziené svalovingé.

V cytoplazmé Ize pozorovat pfechod "tekuté" a "gelovité" faze — pfechod faze "gel" v "sol" se déje za ucasti
fragmentujicich proteint asociovanych na aktinu; s jejich rozpadem je spojena fragmentace aktinu (nékdy tzv.
"cap"-proteiny vytvareji "Cepicky" na jejich koncich). Za pfechod gelu v sol jsou zodpovédny hlavné ca” ionty;
trochu jiny pfechod solu v gel je u bunék oblanénych (kde se uplatfuje urcita uloha vakuoly) a bezblannych.
Aktin je u hub kédovan 1-2 geny (zatimco u zivoCichl tfeba 20), coz z nich &ini vyhodné objekty pro studium
mutaci. V houbovych burkach je znam pouze tzv. y-aktin — vysoce konzervativni typ, ktery je povazovan za
jeden z vychozich typua v evoluci aktinu.

Dulezitou bunécnou strukturou zaloZenou na aktinu je kontraktilni prstenec — uplatfiuje se pfi zaskrceni buriky
a oddélovani dcefinych bunék, zejména u organismu bez pevné bunécéné stény. Aktinova vlakna s myozinovymi
mustky zaroven slouzi pro transport sekretorickych méchyrkl (viz dale) do mista déleni buriky a tvorby bunécné
stény.

vidknity aktin
— globuldrmy aktin
(F-aktin)} 9 oa (G-aktin)

Autor: Peter Pancik, http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=24&file=cytoskelet

Stiedni_filamenta jsou pevna v tahu, maji zasadni podil na zajis$téni mechanické odolnosti bufky (udrzeni
tvaru); oproti zbylym typlm se nepodileji na pohybu bunék ani presunech latek nebo organel.
Na rozdil od aktinovych nebo tubulinovych globuli v pfipadé stfednich filament tvofi strukturni zaklad proteinova
vlakna, neni zde globularni forma.

Mikrotubuly jsou "duté trubky" se sténami tvofenymi alfs-whulin

globularnimi jednotkami tubulinu; ty se vyskytuji jako dimery _ | P~ heterodiméry
slozené z a- a B-podjednotky, k jejichz polymerizaci dochazi za @
pfisunu GTP. (Poznamka na okraj: kolchicin, znamy jako latka EEEIEIERIEIEING U3 W
zpusobujici depolymerizaci Ci branici polymerizaci tubulinu, se W [
u hub neuplatni; zde jsou specifické inhibitory pro jednotlivé gy -
skupiny hub.) protofilamentum |

V mikrotubulu dochazi k neustalému posunu globularniho petartubulin

tubulinu: na + konci jsou prabézné pfijimany globule, béhem €asu Obr. Struktira mikrotubulu

dochazi kposunu jejich pozice v tubulu anakonec jsou Autor: Peter Pancik,

uvolfiovany na — konci (v principu totéz se déje i s aktinem, jenze http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=2&file=cytoskelet

v helikalni organizaci).

Celkova délka mikrotubull zlstava stejnd, burika ale potfebuje jejich délku ménit; k tomu slouzi MTOC —
microtubule organizing centres, na nichZ mikrotubuly pfirGstaji nebo se zkracuji. Takovymi MTOC jsou i SPB
— spindle pole bodies, hrajici kliCovou ulohu pfi vzniku mitotického vieténka. Strukturou uplatfiujici se jako
MTOC jsou v urcité fazi také bazalni téliska (= kinetosomy) bicika.

MAP - microtubule associated proteins — jsou spojovaci proteiny, reagujici s aktinem i tubulinem, dilezité
pro dynamiku cytoskeletu (jsou téz zna¢né konzervativni, stejné u hub jako u zivogichu).

Funkce cytoplazmatickych mikrotubul(:

— pfenos informaci na cytoplazmatickou membranu;

— klicovy vyznam pro polarizaci sekrece latek (distribuci sekretorickych méchyrk(, napf. pfi vrcholovém rustu;
jsou zodpovédné i za rozlozeni syntetaz v bunécné sténé);

— zasadni vyznam pro rozlozeni organel v burice (pfipadny zasah inhibitoru zplsobi depolymerizaci tubulinu =>
rozruSeni organizace bunky).

Dulezitou strukturou zaloZenou na tubulinu je bi€ik — za jeho pohyb zodpovidaji dyneinova "raménka" (dynein je
také vysoce konzervativni latka) spojujici multitubularni dublety => jejich skluzem po sobé dochazi k ohybani
a tim k pohybu bi¢iku.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?rid=mcb.chapter.5097
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aktin
http://www.biochem.northwestern.edu/holmgren/Glossary/Definitions/Def-C/contractile_ring.html
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?rid=mcb.section.5543
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/bv.fcgi?rid=mcb.section.5406
http://en.wikipedia.org/wiki/Tubulin
http://en.wikipedia.org/wiki/Microtubule_organizing_center
http://cellbio.utmb.edu/CELLBIO/microtubule_structure.htm#MAPs
http://cellbio.utmb.edu/CELLBIO/cilia.htm
http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=2&file=cytoskelet
http://www.bioweb.genezis.eu/index.php?cat=2&file=cytoskelet
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BUNECNE ORGANELY

Degradacni funkci v burikach hub pini vétSinou vakuoly; plsobi zde kyselé prostfedi a hydrolytické enzymy.
Tonoplast (membrana vakuol) brani priniku téchto enzym( do bunék, coz by vedlo k jejich autolyze (ale nékdy
— v pfipadé starnuti — je autolyza bunék samovolné indukovana hormony). Ve vakuolach mohou byt kromé
enzymU ukladany téz Ziviny, ale i toxické latky; pfispivaji také k udrzovani pH a iontové rovnovahy v burice.
Na vakuoly jsou napojeny sloZky cytoskeletu, jehoz prostfednictvim mohou byt latky z vakuol transportovany do
jinych &asti buriky, resp. hyfy (jakoz i opanym smérem).

U hub se nevyskytuji jen typické vakuoly slouZici pro ,pasivni® ukladani latek; tzv. tubularni vakuoly tvofi
propojeny systém a umoznuji rychlé vedeni latekza pribézného posunu, spojovani a rozpojovani dilich celk(l —
tento systém se uplatfiuje zejména pfi vedeni latek z a do rostouciho vrcholu hyf vlaknitych hub.

DalSim typem organel, které se podileji na rozkladnych procesech v burikach, jsou lyzosomy. Enzymy v nich
obsazené se podileji na rozkladu potravy v burice; kromé toho hraji dulezitou Ulohu pfi "samocisténi" buriky —
rozkladaji nebo pohlcuji nefunkéni ¢i poSkozené organely. V krajnim pfipadé mohou zpUsobit i autodestrukci
buriky.

Mitochondrie jsou dvoumembranové semiautonomni organely, pfitomné nejvice tam, kde je potfebny pfisun
energie — v oblastech nejvy3si metabolické aktivity.

Lokalizace enzymu v mitochondriich:

— vnitfni membrana: redox fetézec (dychaci procesy);

— kristy: ATPaza (Opisthokonta maji ploché, oproti trubicovitym kristam vétSiny jinych Fisi);

— matrix: enzymy Krebsova cyklu.

U vlaknitych hub (nikoli u kvasinek) jsou mitochondrie protahlé ve sméru hyfy a taktéz postaveni krist kopiruje
podélnou osu hyfy (nejmarkantnéjsi je to ve starSich ¢astech hyf, kde velké vakuoly pfitladi organely na sténu).
U fadu Neocallimastigales (Chytridiomycota s. |.) se vyskytuji hydrogenosomy — organely slouzici ziskavani
energie z uhlikatych latek, které u téchto obligatnich anaerobl nahrazuji mitochondrie.

Endoplazmatické retikulum (ER) je membranovy
systém, propojujici jadernou blanu, plazmatickou
membranu, diktyosomy.

V dutinkach ER a diktyosom( se tvofi peptidy =>
bilkoviny => odSkrcujicimi se méchyiky probiha
jejich transport na potfebna mista v burice.

Golgiho aparat (timto pojmem je oznadovan soubor
diktyosom( v bunce) nebyl nalezen u stopko-
vytrusnych hub.

Peroxisomy obsahuji enzymy  katalyzujici
oxidativni reakce, pfi nichZz jsou odbouravany
mastné kyseliny a jiné latky, které mohou v burice
pUsobit Skodlive.

Z peroxisomU se diferencuji Woroninova téliska
(vyskytuji se u odd. Ascomycota), ktera jsou
v bufkach pfehradkovanych hyf lokalizovana pobliz
pord v septech a v pfipadé rozdéleni hyfy nebo
poru$eni sousednich bunék tyto péry ucpou.

V cytoplazmé&, mitochondriich a na membranach
ER se nachazeji ribosomy - téliska, v nichz
probiha translace a tvorba polypeptidovych rfetézcu.
Tvorba ribosom( probiha v dil€ich krocich:
v jadérku se tvofi jejich jednotlivé podjednotky,
které pak projdou jadernymi péry ven a ribosomy se
konstituujl a.z v CytOpIazme'. Jadernyn}' pOI’Y projdou Figure 2. Woronin bodies (Wb) in Penicillium janczewskii hyphae grown
ven Z‘j‘ﬂ minutu zhruba 3 ”_bosomo"_ev podjednotky; .\ crose (A, B, D, E) and on inulin (C). (A) — Woronin bodies in both
zatutéZz dobu naopak projde dovnitf zhruba 100  gjes of the septum (X 22000), bar=0.3 pm, Mi =mitochondria. (B} and
molekul histond, které v jadfe organizuji chromatin. (D} — Spherical Woronin bodies showing the irregular edge and the
Néktere ribosomy z cytosolu se pomoci signalniho  surrounding membrane (Mb) (X 90000), bar=0.08 pm. (C) View of a pore
peptidu usazuji na receptoru endoplazmatického  plugged by the Woronin body (arrow) (X 52000), bar =0.14 mm. ( E) Detail
retikula, zde je degradovana signalni sekvence a  ofthe pore plugging (X 90000), bar=0.08 pm.

dojde k zahajeni proteosyntézy — takto se ribosomy  z4ro: Braga Mércia R. et al.: Woronin bodies in Penicillium janczewskii Zaleski

z cytoplazmy dostavaji do prostorl obdafenych  Brazlian Journal of Microbiology, vol. 33 no. 2, S&o Paulo Apr./June 2002
membranami.
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JADRO, JEHO DELENIi A BUNECNY CYKLUS

Jadro v bunkach hub byva relativné malé, 1-3 ym (u jinych eukaryot bézné 3-10 um). Bézna je u hub
mnohojadenost, ¢asto i rizné pocty jader v burikach téhoz jedince.

Struktura jadra: ve stfedu obsahuje jadérko a kolem jaderné laminy, na povrchu je obaleno jadernou blanou s
jadernymi péry, z niz vychazi drsné endoplazmatické retikulum. Tak jako cytoplazma ma svuj cytoskelet,
obdobné struktury v jadfe pfedstavuji karyoskelet.

Pro houby je charakteristicka nizka koncentrace DNA v porovnani s RNA (oproti vy8Sim rostlinam); celkové maji
mnohem mensSi obsah DNA nez rostliny a s tim je spojeno i malé mnozstvi a malé rozméry jejich chromosomu:
napf. n =16 (Saccharomyces cerevisiae), 8 (Aspergillus nidulans), 7 (Neurospora crassa), 6 (Schizophyllum
commune), 20 (Ustilago maydis) a mnozstvi DNA je u téchto druhl v rozmezi 14-47 miliénd part bazi (pro
srovnani ¢loveék 3000, rajce 2350, Escherichia coli 4 miliény pard bazi).

Pfenos informace v jadfe a z jadra: DNA => transkripce => RNA => Uprava této RNA (processing) => transport
pfes jadernou blanu => pfeklad RNA => protein. Primarni transkript RNA v jadfe je velice nestabilni - jen zhruba
5 % RNA vychazi z jadra, zbytek je zase degradovan (vystfihani intronl pred transportem do cytoplazmy).
Organizace chromosomu (od zakladni struktury po chromosom jako celek):

z4klad: dvojSroubovice DNA

=> navinuti DNA na nukleosomy, tvofené histony (jedny z nejkonzervativnéjSich protein()

=> chromatinové vlakno (kli¢ova uloha histonu H;, o néco méné konzervativniho)

=> smycky chromatinového vlakna

=> kondenzace chromosomu (fosforylaci histonu H)

=> metafazovy chromosom.

Jadérko je jen denzni struktura, ktera nema membranu na povrchu; v ranych fazich mitézy se ztraci, pak
dochazi k jeho opétovnému zformovani ke konci jaderného déleni.

Jaderné laminy jsou stfedni filamenta, které zpevhuji jadernou blanu, urluji tvar jadra, rozlozeni jadernych
pér(, na né se upind chromatin (vinterfazovém jadre). Pfi mitdze (ne ovSem pfi endomitéze) dochazi
k fosforylaci lamint A, B a C => rozpousténi jaderné membrany (ale laminy jsou pfitomny i u kvasinek, které
maji endomitézu — jejich uloha zfejmé& nebude jen tak jednoznaéna jak je zde popsano).

Jaderna membrana je soucasti endoplazmatického retikula a byva perforovana spoustou drobnych péra (40—
50 nm). Pfi syntéze DNA a pfed zatatkem mitézy se jadro zvétSuje => &asti membran se vlastné posouvaji do
jadra.

Dfive nez se podivame na pribéh mitézy hub, pojdme si pro srovnani popsat pribéh mitézy u jinych skupin
organism:

» U bakterii se "chromosomy" (nektefi autofi se brani tomuto oznaceni pro kruhové Useky DNA u prokaryot
a preferuji vyraz genofor) upinaji (prostfednictvim mikrotubul() na plazmatickou membranu a po duplikaci DNA
pfi bunééném déleni vzdalujici se membrana dcefinych bunék odtrhne ty dvé kopie DNA a "odtadhne je za
sebou", kazdou do "své" dcefiné bunky.

* U nizSich eukaryot jsou chromosomy upnuty na kinetochorové mikrotubuly => jejich zkracovani smérem
k polim vede k rozchodu chromosom(l. Z tohoto typu je vyvinuta mitéza vysSich organismui s rozpadem jaderné
membrany:

— zivoCichové: astralni mitéza — organizaCni centra jsou centrioly;

— vy$38i rostliny: anastralni mitéza — organizaéni centra tvofi jen denzni hmota.

Na rozdil od vySe uvedenych u hub dochazi vesmés k endomitéze — vieténko a chromosomy se tvofi uvnitf
uvnitf jaderné membrany, ktera se v prubéhu déleni nerozpada. Zasadni uUlohu ma nucleus associated
organelle (NAO) => jejim rozdvojenim vznikaji spindle pole bodies (SPB), kterd se na po¢atku mitézy rozejdou
na opacné poly buriky.

Spindle pole bodies predstavuji organizacni centra pro tvorbu mikrotubull, zde dochazi k tvorbé vieténka.
Komponenty pro stavbu vieténka jsou MAP (jiZ vime, Ze tato zkratka oznaduje microtubule associated protein),
vapnik, calmodulin (protein regulujici hladinu Ca v burce), calpain (Ca2+ aktivovana proteaza),
cAMPproteinkinaza (lokalizovana na SPB), dynein a kinesin. Vieténko se nejprve prodluzuje pfidavanim
monomert na koncich, ale poté i skluzem mikrotubull po sob& pomoci asociovanych proteind.
Mikrotubuly maji + a — konec: na + konci pfibyvaji, na — konci ubyvaiji, nejsou-li tam kryty ¢epic¢kou. Na pdlu je
mikrotubulus upevnén — koncem s ¢epickou, + konce jsou volné a zde jsou "uchyceny" chromosomy. K separaci
chromosomu a jejich rozchodu k pélim dochazi v dusledku degradace (depolymerizace) mikrotubuld, které pak
pfi svém zkracovani "tahnou" ty chromosomy (napojené na + konci) za sebou.

Pribéh mitozy:

 profaze: rozpousti se jadérko a jaderna blana kolem SPB (jinde zUstava zachovana), formuje se vieténko
(centralni mikrotubuly jdou od jednoho SPB k druhému, zatimco volné mikrotubuly jsou jen jednim koncem
zakotveny v SPB) a chromosomy, které se napojuji na nezakotvené konce volnych mikrotubuld;

» metafaze: rozdéleni chromosomu;


http://fig.cox.miami.edu/%7Ecmallery/150/cells/c7x9nucleus.jpg
http://fig.cox.miami.edu/%7Ecmallery/150/proceuc/chromosome.jpg
https://www.zdravcentra.cz/cps/rde/xchg/zc/xsl/3141_1391.html
http://faculty.washington.edu/tdavis/Spc110p.html
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« anafaze: "odtah" rozdélenych chromosom k polim;

» telofaze: prodlouzeni centralnich mikrotubuld => protaZeni jadra => jaderna blana se ve stfedu pfiblizi
k centralnim mikrotubuldm => dojde k zaskrceni a oddéleni jader, formuji se jadérka, mikrotubuly se ztraceji
a SPB na membrané dcefinych jader daji posléze zaklad nové NAO.

Bunéény cyklus je obdobny u riznych bunék eukaryotickych organismu; buniky s bunéénou sténou potrebu;ji
pro déleni a pfidavné operace (tvorba sept aj.) vice €asu nez zZivoCisné (vétsi usek bunécného cyklu). DD-
cyklus (syntéza-déleni) interaguje s cyklem rlistovym.

Howard a Pelz (1953) rozlisili interfazi na G4, S a G, fazi (G — faze rustové /dvoji vyklad zkratky, od "growth"
nebo od "gap"/, S — faze synteticka). V bunéénych cyklech byva G;-faze rGzné dlouha, S, G, a M (mitéza)
vétsSinou konstantni; faze G4 a S byvaji ¢asové delsi (30-50 %), faze G, a M kratSi (10-20 %, resp. 5-10 %
doby trvani bunécného cyklu).

» G,-faze: burika se po mitéze dostava na Uroven matefské b., zvétSuje se, probiha tvorba organel, syntéza
RNA a bilkovin. Nema-li v G¢-fazi bunka pfihodné podminky, zlstane v tzv. stacionarni fazi a nedéli se dal
(v pfipadé pozastaveni bunécného cyklu je pak tato faze oznacovana Gy).

» V S-fazi dochazi k replikaci (syntéze) DNA — zde dojde k duplikaci genetické informace. Kromé syntézy DNA
probiha také syntéza histon(, které se uplatfiuji pfi formovani chromatinovych vlaken a posléze chromosom.
» Faze G, se da nazvat "pfiprava na mitézu": zvySena tvorba proteinu cytoskeletu (hlavné tubulinu), hromadéni
energetickych zasob pro mitézu a cytokinezi.

V pribéhu vSech tfi fazi bunka pribézné pini své Zivotni funkce (vySe jsou vypichnuty charakteristiky, které
vymezuji jednotlivé faze vici sobé navzajem).

Molekularni analyza starnuti u hub: Syndrom senescence (byl popsan u rodd Podospora a Neurospora)
spociva v tvorbé "senescentnich" plazmidl a jejich autonomni replikaci v cytoplazmé, jez vede k akumulaci
defektu. Ponejvice je vyvinut u hub, jejichz doba Zivota je omezena v souvislosti s omezenym (resp.
vyCerpatelnym) Zivotnim prostfedim (typicky koprofilni houby). Mutacemi je mozno ziskat teoreticky
"nesmrtelné" mutanty, které se ale v prostfedi s omezenymi zdroji neuplatni.

Na rozdil napf. od zivoc€ichl ale u hub neni "nesmrtelnost" vylou¢ena — stafi mycelia Armillaria bulbosa
pozorovaného v Kanadé je odhadovano na 1500 let, v pfipadé Armillaria ostoyae v Oregonu dokonce na 2400
let (rozrostSi se na plose 2200 akrt /= pfiblizné 8,9 km?l/, je tato vaclavka povazovana za nejvétSi organismus
na sveété, viz http://www.nifg.org.uk/facts_a.htm).

STAVBA BUNECNE STENY

Bunécna sténa sestava ze dvou vrstev, pfi¢emz pouze vnitini vrstva obsahuje mikrofibrily uspofadané v matrix
(fibrily z celulézy, chitinu aj.); prostor mezi nimi vyplfiuje amorfni hmota (glykoproteiny — mannany, glukany).
Navrch byva jesté proteinova vrstva; v souctu tvofi polysacharidy asi 80 % hmoty stény a proteiny 20 %,
pfipadné jsou zastoupeny v malém mnozstvi lipidy, soli nebo pigmenty. Glukany mohou hrat dvoji roli — byt
jednak slozkou bunécné stény a jednak zasobni latkou, v pfipadé potieby utilizovanou.

Treti (vrchni) vrstvu bunééné stény tvofi slizova "pochva" (mlze byt zna¢né tlusta, napf. u mladych hyf
dfevozijnych hub, kde sliz pomaha hyfé "pfilepit" se na substrat a obsahuje i hodné& dfevodegradujicich
enzymu). Slizova "pochva" obsahuje hydrofobiny — proteiny, které se tvofi na Spi€ce hyfy a jejich molekuly
sestavaji z hydofilniho a hydrofobniho konce. Hydrofilnim koncem je protein zabudovan do stény, hydrofobni
konec je vystaven vnéjSimu prostfedi — ma zasluhu na omezeni pohybu vody z a do buriky, &imz brani vysuSeni
hyfy; hydrofobiny téZ mohou regulovat pohyb vody uvnitf stélky (napf. u liSejnik(). Naopak u ponofenych hyf
pohybu vody nebrani, ale pfi vysuSeni dochazi ke zméné struktury (polymeraci proteinu), maze dojit i k zesileni
stény. Hydrofobni konec se muize i spojit s jinym hydrofobnim povrchem — povrchem jiné hyfy (pfi tvorbé
anastomoz i pletiv) nebo rostlinného pletiva (pfi tvorbé apresorii, pfipadné haustorii). Podtrzeno secteno:
pritomnost hydrofobinl Ize pfedpokladat vSude tam, kde je tfeba ovlivnit pohyb vody pfes bunécnou sténu,
prichytit hyfy na jiné povrchy, pfipadné zesilit jejich stény. Specifickym proteinem s podobnou funkci je glomalin
(u hub z odd. Glomeromycota), umozriujici agregaci s pudnimi ¢asticemi.

Na bunécéné sténé probihaji t¢Z imunochemické déje, dané antigennim charakterem nékterych glykoprotein(.
Rosolovité plodnice maji rosolnaté stény bunék, které jsou po vysuSeni schopny opét nabobtnat.
Tvrdost stromat nebo sklerocii tvrdohub je dana tloustnutim sté&n diky druhotn& zabudovanému materialu.

SloZeni bunééné stény u raznych skupin hub a podobnych organismu:

* Myxomycota: celuléza (pfekvapeni: ve st&nach spor hlenek nalezena dalsi latka, dlouho Spatné
identifikovatelna — sporopolenin!);

* Plasmodiophoromycota: chitin (neni vylou€ena ani jina latka);

» Oomycota, Hyphochytriomycota: celuléza + B-glukan (ale v malém /i vét§im/ mnoZstvi nalezen i chitin);

* Chytridiomycota: chitin + B-glukan;

» Zygomycetes: chitin + chitosan; Trichomycetes (podle aktualnich poznatk( déleni odd. Zygomycota na tyto
dvé tfidy neodpovida pfirozenému systému): chitin + glukosamin, téz uvadény galaktany — galaktosamin,
galaktéza;


http://www.cellsalive.com/cell_cycle.htm
http://www.springerlink.com/content/u8734422270t3x86/
http://www.nifg.org.uk/facts_a.htm
http://www.nifg.org.uk/facts_a.htm
http://bugs.bio.usyd.edu.au/Mycology/StructureFunction/wallComposition.shtml
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e26/26a.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Chitin
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» Saccharomycetes: u kvasinek hlavné glukany a manany, chitinu jen max. 1 % pouze v misté, kde se pupen
oddéli od matefské buriky;

 Taphrinomycetes: polymery rhamnézy, glukézy a manndzy, chitin nezjistén vibec;

» Pezizomycotina (dfive pravé Ascomycetes nebo téz Euascomycetes), Basidiomycota: chitin + B-glukan.
Zdaleka ne vSechny skupiny fazené mezi houby maji buné&Cnou sténu chitin6zni — naopak algologové zjistili
pritomnost chitinu u rozsivek, zlativek a Cladophoraceae. Slozeni buné&éné stény tedy zdaleka nehraje takovou
roli pro systematické zafazeni, jak se dfive pfedpokladalo — déleni hub na chitinézni a celulézni je spiSe
dusledkem snahy o "samostatnost” houbové FiSe a jeji strikini vymezeni s pouzitim znakd, mezi néz méla patfit
chitinézni bunécna sténa. Pfekonana je také hypotéza, ze syntéza lysinu "rostlinnym" zplsobem je spjata
s tvorbou celulézy, zatimco syntéza lysinu "houbovym" zplisobem s tvorbou chitinu. Chitin byl zjistén u oddéleni
Oomycota, které ma stejnou syntézu lysinu jako vétSina zelenych rostlin i fas; naopak stejnou syntézu jako
houby ma oddéleni Euglenophyta. Tvorba chitinu a pfibuznych latek zfejmé neni charakteristickym znakem
ur€ité odvozené skupiny, ale vyskytuje se jiz od pocatku vyvoje eukaryot a mize se objevovat i u nize
postavenych organismi, rostlin i hub.

Biosyntéza bunécné stény:

Pro tvorbu bunécné stény je dullezita glykosylace: cukry z cytosolu pronikaji do lumen ER aktivovanym donorem
— dolicholem — a tam se v jednostupriové reakci prostfednictvim tzv. glykosyl-transferazy napojuji v polypeptidu
vétSinou na asparagin. Takto vzniklé glykosylované proteiny jsou transportovany odpuéenim do méchyik( =>
pucenim z hladkého ER vznikaji transportni méchyrky (nasledné se podileji na tvorbé diktyosomu) a oplasténé
meéchyiky. Oddélovani transportnich méchyrkd a nasledna fuze o kus dal znamena prenos materiadlu do jinych
kompartmenta.

Odpucenim transportnich méchyik se vznikly glykoprotein pfesune do diktyosomu, v jehoz vezikulech
a cisternach dochazi k jeho dalSimu zpracovani — pfi postupu diktyosomem je glykoprotein Casteéné

trojstupnova glykosylace. Z diktyosomu uz vznikaji ne transportni, ale sekretorické méchyiky, které pak
odchazeji na misto dalSiho uréeni (nékteré napfiklad do vakuol, ale nas ted budou zajimat méchyiky
odchazejici do bunééné stény).

Druhym typem méchyrkl, zajiStujicim pfenos materialu mezi kompartmenty, jsou oplasténé méchyiky,
obalené siti z proteinu klatrinu, ktery (jesté s jednim kratSim proteinem) tvofi zaklad jejich plasté, tzv. triskelion.
Sekrece téchto méchyrku je zabezpeéena tak, Ze oplastény méchyfek vypuéi z diktyosomu, pak sviékne
zminény klatrinovy plast, ¢imz odhali receptory pro uréitd mista membrany vakuoly (nebo lyzosomu) a fazuje
s ni. Stejnym zplGsobem, le¢ prazdny, putuje méchyfek 2zpét z vakuoly do diktyosomu.
Predpoklada se, ze drahy méchyrkl vedou po proteinech cytoskeletu (aktin, tubulin). Nejkomplexné&jsi systém
méchyik(l maji Basidiomycota (tzv. Spitzenkorper, viz dale u apikalni zény hyf), méné komplexni pak
Ascomycota > Zygomycota > Oomycota (pro srovnani, i kdyz nepatfi mezi houby).

Lokalizace biosyntetické masinérie bunécné stény je v plazmatické membrané — tam pfichazeji vacky nesouci
material pro bunéénou sténu a jeji matrix (v extrému az nékolik tisic méchyik{ za minutu). Na membrané jsou
lokalizovany enzymy (syntetazy) podilejici se na syntéze chitinu a glukan( z pfinasenych prekurzorl, naproti
tomu glykoproteiny jsou syntetizovany jiz na ER a transportovany prostfednictvim diktyosom({ a méchyrku.
Na vnitfni strané plazmatické membrany jsou pravidelné rozmisténé rozety — Sestihranné globule, v nichZ jsou
syntetizovany fibrily: syntézou 6 glukanovych fetézcl vznika elementarni fibrila => soustavou téchto fibril jsou
pak tvoreny mikrofibrily => nasledné jsou dalSimi enzymy pospojovany v pevnou strukturu. Na vlastni "stavebni
proces" jsou ruzné pohledy — zmifime si zde dva z nich.

Biosyntéza stény podle Bartnického-Garcii: pfi prodluzovani hyfy lytické enzymy rozstépi stavajici fibrily,
turgorem jsou do membrany vtlaGeny pfichazejici méchyrky, které pfinaseji material jak pro fibrily, tak pro
matrix. Proces, pfi kterém je do mezery prerusené fibrily pfilozen novy material a syntetazy prodlouzenou fibrilu
opét spoji v celek, je oznaovan jako intosuscepce.

Naproti tomu podle Wesselse neprobiha intosuscepce, ale apozice — syntéza a pfikladani materialu (chitinu aj.)
zevniti a postupné propojeni mikrofibril a matrix — rigidifikace => v urcité vzdalenosti za rostouci Spi¢kou hyfy uz
je bunécna sténa rigidni.

Mezi burikami vidknitych hub jsou pfepazky — septa (nejsou pfitomny u vodnich hub — pravdépodobné jde
o adaptaci na suchozemsky Zivot, hyfa s pfepazkami pomaleji ztraci vodu). Na jejich tvorbé& se podili pouze
vnitini vrstva bunééné stény, obsahujici mikrofibrily; rast sept v hyfach je dostfedivy. Ve starych nebo
poskozenych hyfach mlze (za u¢elem zamezeni ztrat) dojit i k tvorbé sekundarnich sept.

Specificky pfipad tvorby pfepazky predstavuje proces oddéleni pupenu pfi puceni kvasinek (viz nemycelialni
houby) — v misté tohoto "septa”, které se vytvofi na pomezi matefské a dcefiné buriky, nasledné dojde k jejich
oddéleni => na bunkach zlstavaiji "jizvy" a v téchto mistech jiz nedojde k tvorbé dalSiho pupenu. Pocet bunék,
které mohou odpucet z jedné materské, je tedy omezeny.

U nejprimitivnéjSich zastupcu jsou septa celistva, u vétSiny hub se v3ak setkame s jejich perforaci — tvofi se
pory (jeden nebo vétsi mnozstvi). Péry umoznuji komunikaci sousednich bunék, vyménu zivin a pfipadné
i organel (v tom je rozdil oproti plasmodesmim rostlin, které prichod organel neumoznuiji); na druhou stranu


http://academic.brooklyn.cuny.edu/biology/bio4fv/page/tranves.htm
http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e25/25d.htm
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jsou zde mechanismy umoznujici uzavieni porl a izolaci sousednich bunék (Woroninova téliska u vieckatych
hub, parentosomy u dolipor().

Jednoduché pory vieckatych hub:
vlevo pohled zevnitf buriky (dobfe
zietelna je fibrilarni struktura stény
tvofFici septum), vpravo podéiny fez |
zachycuijici prachod jadra pérem.

Zdroj: The Fifth Kingdom,
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Jednodussi formy predstavuji jednoduché poéry (50-500 nm; vétSina vieckatych hub, rzi) nebo vice drobnych
mikropord (x 9 nm; nékteré imperfektni houby). Nejodvozenéjsi formou jsou dolipory u stopkovytrusnych hub:
kolem vlastniho péru je na septu soudkovita ztlustlina, na kterou z obou stran jeSt€ nasedd membranova
"Cepicka" zvana parentosom (struktura odvozena od ER), ktera muaze pfiblizenim/oddalenim kontrolovat pohyb
skrz pér. Neékdy byva kolem péru (vrizné mife na obou stranach) jeSté oblast hustSi cytoplasmy
("Ausserkappe", "outer cap").

V hyfach dochazi snad k nejvétSi polarizaci bunék mezi vSemi organismy — rozeznavame zde tfi zény:

» Z6na apikalni: sekreéni méchyiky, mitochondrie, Spitzenkérper (jen u odd. Basidiomycota) — zfejmé regulaéni
centrum Spicky hyfy. Jde o komplex méchyrku ve Spicce napojeny na cytoskelet a tento komplex méchyrkl pfi
rdstu hyfy rozhoduje o tom, zda hyfa poroste rovné nebo bude zatacet — pfi ristu rovné je ve stfedu Spicky, pfi
ohybu se Spitzenkdrper posune tak, aby byl ve stfedu vuci sméru dalSiho rastu. V apikalni zéné je bunécna
sténa jesté ‘"plasticka", dale jiz dochazi k jeji rigidifikaci (viz o par odstavci vySe).
» Z6na subapikalni obsahuje jadro (jadra), endoplazmatické retikulum, pfip. diktyosomy (resp. Golgiho aparat),
hodné ribosomu, peroxisomy, tukové kapky.

» Z6na vakuolarni vyplnuje starsi ¢asti hyf; obsahuje hlavné vakuoly a tukové kapky.

Z hlediska fyziologie, vymény latek, pfijmu a zpracovani Zivin Ize rozliSit v hyfé zénu ristovou (prodluzovaci
rdst), absorpéni (nebo produkéni, narist biomasy), zasobni (v pfipadé dostatku zdroja sporulace, tvorba konidii
nebo sporangii) a zénu starnuti (vakuolizace az autolyza).

Rust _hyf je apikalni - hyfa roste pouze na svém vrcholu, sem je v podstaté soustfedén Zivot hyfy. MoZnou
pfiCinou takovéto znacné polarizace jsou elektricka pole vznikajici kolem rostouci Spicky (zfejmé generovana
v souvislosti s transportem iontd pfi utilizaci Zivin) => pfitahovani méchyrkd krytych proteinem, ktery muze nést
urcity nabo;.

Plazmatické proudy (zabezpecujici hlavné transport méchyrkd, ale i posun organel) mohou vést stfedem hyfy
ke 3piCce, podél stény i opaCnym smérem (ma svoji ulohu napf. pfi posunu dcefinnych jader v ramci déleni
dikaryotické buriky).


http://www.mycolog.com/chapter5a.htm
http://129.215.156.68/cdrom/hypha.htm
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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VYZIVA A OBSAHOVE LATKY HUB

ZDROJE A PRIJEM ZIVIN

Houby jsou heterotrofni organismy, neschopné fotosyntetické asimilace — pfijimaji tedy organické latky
rostlinného nebo Zivocisného pavodu.

Pro houby saprofytické je vyzivou vodny roztok zivnych latek z humusu, mrtvych tél nebo zahnivajicich latek
(rostlinnych i zivo€iSnych). Hyfy hub parazitickych (nebo jednotlivé buriky u jednobunéénych druhi) berou ziviny
pfimo z tél zivych organismu, do jejichz pletiv pronikaji; pfesna hranice mezi saprofytismem a parazitismem
neni, fada hub muze zit z mrtvého i zivého substratu (nejCastéji dfeva). Pro myxaméby hlenek je typicka
fagocytdza — pohlcovani bunék nebo potravnich ¢astic.

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", pfitomnost
celulazy; naopak nejsou-li k dispozici monosacharidy, ale celuléza, dojde k jeji detekci a tvorbé celulaz — houby
tak netvofi zbyte€né enzymy na zpracovani latek, které v prostfedi nedetekuji. Schopnost rliznych druhl hub
rdst na rliznych substratech zavisi na jejich enzymové vybavé — fada hub ma Sirokou enzymovou vybavu,
umoznujici vyzivu v riznych podminkach, ale jsou i houby velmi Uzce specializované (koprofilni, keratinofilni,
antrakofilni, ...).

Pfijem zivin: pfijimané latky vnikaji difuzné do bunék hyf mycelia a Sifi se hyfami i do plodnic (diky
perforovanym pfehradkam byva protoplazma celé houby propojena). Pfijem Zivin a vyluCovani metabolitd
probiha pres povrch hyf — buné€na sténa propousti vodu s drobnymi molekulami (ma porézni strukturu, jeji
funkce je hlavné nosna, ale mize i ovliviiovat nékteré proteiny nebo vazat ionty), zatimco plazmaticka
membrana propousti pouze vodu, ale jsou zde mechanismy i pro selektivni priichod dalSich latek:

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

 usnadnéna difuze — rychlejsi proces pres pfenase¢ nebo proteinovy kanal;

» aktivni transport za uc€asti specifickych pfenasecl (permeaz) lokalizovanych na membrané — tento proces
vyZzaduje pfisun energie (ATP).

Pfes plazmatickou membranu mohou kazdopadné byt pfenaseny do cytosolu jen malé molekuly (max. do 5000
Da — ionty, jednoduché cukry — mono- a disacharidy, aminokyseliny, mastné kyseliny, steroly, vitaminy).
SloZitgjsi latky (polysacharidy, pektiny, proteiny, lignin) jsou rozkladany vné bunék za pomoci extracelularnich
enzymu (napfiklad a-amylaza, celulazy, oxidazy, peroxidazy, dehydrogenazy; ¢asto jde o hydrolytické enzymy)
— ty jsou obvykle vytvareny pobliz rastového vrcholu hyfy a prostfednictvim méchyrkG pfeneseny na
plazmatickou membranu, pfes kterou dochazi k jejich exkreci. Produkty jejich Stépeni jsou po pfenosu do bunék
dale zpracovany intracelularnimi enzymy a za¢lenény do metabolismu.

Transport latek v bufikach, resp. hyfach je dvojiho typu:

 Pasivni difuze, vyrovnavani gradientu obsahu latek — napfiklad nacerpanim Zivin ve Spi¢ce hyfy zde dojde
k zahu$téni cytosolu => vyvola pfisun vody do SpiCky, "proud" s sebou nese i jiné molekuly (extrém: v pfipadé
rychlého riistu, napf. pfi tvorbé plodnic, mlGze dojit az k vyluCovani vody formou gutace). NejCastéji dochazi
v hyfach k tzv. hromadnému toku (bulk flow), ktery byva obvykle pohanén zminénym tlakem vody pfi pfijmu
zivin, ale muze byt vyvolan i transpiraci vzduSného mycelia (méné Casto i substratového, to bézné nasava
vodu). Pro rast hyfy je dulezity transport trehalézy smérem ke Spicce hyfy, kde generuje turgor a umoznuje rist
i pfi nizké dostupnosti vody.

+ Aktivni pfenos, kontrolovany cytoskeletem, probiha v méchyfcich nebo riznych typech vakuol (kulovitych i
tubularnich, do vakuol jsou uzavirany hlavné zasobni latky, které jsou zde i chranény pfed okamzitou
spotiebou).

Tyto zplsoby pfenosu latek byly dobfe prokazany napfiklad u mykorhiznich hub, kde dochazi k pfenosu
uhlikatych slou€enin do Spi¢ky hyfy a naopak mineralnich zivin ke kofendm rostlin. U hub rozkladajicich opad je
dudlezity transport mezi hlubSimi horizonty s niz§im pomérem C:N (viz dale) do vrchnich vrstev s vy$s§im C:N
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 dostateCny pfisun do rGznych &asti stélky. Stejné jako dochazi
k vyméné zivin v mykorhizni symbiéze, Ize pozorovat i pfenos latek mezi mycelii riznych druhd hub.

U stopkovytrusnych hub se pro transport zivin a metabolitd uplatiiuji i mycelialni provazce a rhizomorfy,
umozniujici rychlejSi pfenos na vétsSi vzdalenosti. Celkové Ize Fici, ze pfenos latek probiha od zcela lokalni
urovné (na urovni mikrometr(l) az po "dalkovou dopravu" v fadu desitek metrd (a mozna stovek ¢i kilometru...?).

ZAKLADNI SLOZKY VYZIVY

Voda — jeji dostatek je dulezity pro difuzi zivin a enzymu, tedy napf. pro rast hyf (bunécna sténa je propustna
pro vodu a hyfy jsou citlivé na vyschnuti); je téZ zdrojem kysliku a vodiku pro metabolismus bunék.
Dulezité neni jen mnozZstvi dostupné vody v substratu, ale téZ v okolni atmosféfe, protoZe ¢asto hyfy rostou na
povrchu nebo i nad substratem. Vyznam ma v ovzdu$i relativni vlhkost (100 % = nasycena atmosféra pfi dané
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teploté) a v substratu tzv. vodni aktivita (pfiklad: vodni aktivita 0,75 = mnozstvi dostupné vody odpovida
relativni vlhkosti 75 %). Houby potfebuji v prliméru relativni vihkost nejméné 70 %, resp. vodni aktivitu 0,7
(optimum pro makromycety je 0,99, pro dfevozijné nad 0,97, kvasinky snesou zhruba 0,87, bézné plisné 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, suché téstoviny 0,5).

Zdroje uhliku — nejefektivnéjsi jsou sacharidy; obvyklym zdrojem byvaji nerozpustné polysacharidy (celul6za,
hemiceluldzy, pektiny), pfipadné na né vazany lignin. Houby nejprve potfebuji uvolnit do prostiedi extracelularni
enzymy, jez rozlozi polysacharidy na monosacharidy rozpustné ve vodé, které pak mohou projit bun&€nou
sténou (pro kazdy typ cukru je specificky pfenasec&, v buiice jsou pfevedeny na gluk6zo-6-fosfat). Rozklad
celulézy (polymer glukézy) zajistuji dva typy celulaz: exocelulazy odbouravaji polymer od konce, zatimco
endocelulazy ho "naporcuji" na mensi Useky. Celulazami jsou vybavené houby z odd. Ascomycota a
Basidiomycota, zfidka Zygomycota.

Ruzné skupiny hub disponuji téz agarézou (Aspergillus nidulans, hlenka Physarum polycephalum),
rozkladaji chitin (Mortierella, Aspergillus, Trichoderma, Humicola, Verticillium nebo chytridie Chytriomyces Ci
obligatni chitinofil Karlingiomyces asterocystis) nebo chitosan (Rhizopus, Aspergillus, Penicillium, Chaetomium).
Lignin neni jednoduchy polymer jako celuléza, ale obtizné rozlozZitelny komplex latek, pro jehoz kompletni
rozloZeni je potfeba Siroké spektrum enzym( a i tak jde o pomaly proces. Rozkladu ligninu jsou schopny
prakticky jen stopkovytrusné houby; druhy vybavené ligninolytickymi enzymy obvykle mivaji i celuldzy, zatimco
opacné to pravidlem nebyva.

DalSimi latkami vyuzZivanymi rlznymi skupinami hub jsou organické kyseliny (mlééna, octova, jablecna),
alkoholy  (glycerol, etanol, metanol), lipidy (parazitické houby, Candida), proteiny (viz dale),
uhlovodiky (Hormoconis resinae, Cladosporium resinae, Aspergillus fumigatus rostou v nadrzich s kerosinem).
Uhlikaté slou€eniny jsou pro houby téZ zdrojem energie.

Zdroje dusiku pfedstavuji zejména bilkoviny, ziskavané zejména z Zivych (parazité, "dravé houby" — vice
v ekologii hub) nebo mrtvych tél zivoc€ichd. Velké molekuly bilkovin podobné jako polysacharidy neproniknou
buné&nou sténou, dokud nejsou proteolytickymi enzymy roz&té€peny na aminokyseliny. Nékteré houby vyuZivaji
napf. i chitin (zejména Chytridiomycota) nebo keratin (keratinofilni, zoopatogenni druhy). Bilkoviny, resp.
aminokyseliny jsou pro houby zarover vyznamnym zdrojem dusiku i uhliku.

Mnoho hub vyuziva i anorganickych zdroju dusiku — dusiénand, resp. jejich soli (to ale nedokazi napf.
Basidiomycota), anebo amoniaku, uvolfiujiciho se pfi rozkladu rostlinnych nebo zivo&iSnych zbytka (vyuzivat
amoniak nedokazi napt. Blastocladiales nebo Saprolegniales; tyto organismy potifebuji substrat bohaty na
proteiny, tfeba mrtvy hmyz).

R{zné houby vyuzivaji jako zdroj dusiku i dal$i latky, napf. puriny (viz dale), mo€ovinu (ve vétSim mnozstvi je
toxicka) nebo allantoin (nejvy3si pomér N:C = 1:1). Né&které houby potfebuji ziskavat ze substratu
aminokyseliny, které samy nejsou schopny vytvofit.

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

Pro vyzivu hub je dllezitd kombinace prvkd, pfedevSim pomér C:N a C:P (v myceliu byva C:N zhruba 10:1,
v jehli¢natém opadu 40-120:1, ve dfevé 300-1000:1). Omezené mnozstvi dusiku v prostfedi vede k omezeni
tvorby protein(i a v dusledku pak i ke zpomaleni rastu a metabolismu (nedostatek dusiku v substratu tak vede
ke zpomaleni rozkladu organické hmoty houbami).

Lze zaznamenat odliSny pfijem N a C u rlznych ekologickych skupin hub (mykorhiznich versus saprotrofnich),
ale Ize pozorovat i rizné schopnosti vyuziti substratu rdznymi kmeny téhoz druhu (zfejmé v kombinaci s jejich
toleranci a faktory prostredi).

Latkami dualezitymi pro rust jsou vitaminy, zejména ze skupiny B (na thiaminu dost zavisi metabolismus
dusiku), purinové a pyrimidinové baze.

VétSina hub je prototrofnich pro vitaminy a steroidni latky (syntetizuji si je samy), nékteré druhy jsou ale
auxotrofni (potfebuji dodavku ur€itych vitamind) nebo se mohou stat doCasné auxotrofnimi v pFipadé
extrémnich podminek.

DalSimi elementy dulezitymi pro metabolismus hub jsou biogenni prvky:

« fosfor byva transportovan ve formé H,PQO, ", zasobni latky ve formé polyfosfatd;

* sira je pfijimana ve formé S0.%, z rostlin cholin-O-sulfat, tyrosin-O-sulfat, prvek je dalezity pro syntézu
cysteinu a methioninu;

* hoi€ik, draslik — zdroji jsou zejména jejich soli jako napfiklad MgSO,4, K3PO,);

* vzacneéji (jen nékteré) houby vyuzivaji vapnik, sodik (mofské houby ve formé NaCl) a stopové prvky.

Stopové prvky jsou v prvni fadé kovy.

Pfenos zeleza probiha v nadbytku pasivni difuzi, ale ¢astéji pomoci siderofor — tyto latky jsou uvolfiovany ven
z bunék, kde vazi kovové ionty a nasledné jsou za pomoci pfenasece transportovany dovnitf. (Mimochodem
jesté ucinnégjsi siderofory maiji bakterie, pro néz predstavuji vyhodu, kterou vyuzivaji pfi kompetici s houbami.)


http://en.wikipedia.org/wiki/Water_activity
http://www.lsbu.ac.uk/water/activity.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Celulosa
http://www.rpi.edu/dept/chem-eng/Biotech-Environ/FUNDAMNT/hemicel.htm
http://www.lsbu.ac.uk/water/hypec.html
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lignin
http://en.wikipedia.org/wiki/Glucose_6-phosphate
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://de.wikipedia.org/wiki/Thiamin
http://en.wikipedia.org/wiki/Purine
http://en.wikipedia.org/wiki/Pyrimidine
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Mezi esencialni kovové prvky patfi méd, mangan (pfitomné v ligninolytickych enzymech, lakdze & Mn-
peroxidaze), molybden, zinek ¢i nikl. Byvaji absorbovany na buné&énou sténu, pfiemz se mohou navzajem
vytlacovat (zalezi na jejich valenci). Ve vétSich koncentracich jsou vétSinou toxické (plati zejména 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 => uvolfiuje se CO, a
voda) nebo fermentace (kvadeni, v anaerobnich podminkdch => vznika etanol /alkoholovd fermentace —
Zygomycota, Ascomycotal nebo Kkyselina mlécna /mlééna fermentace — Chytridiomycota, Oomycotal).
Poznamka: Obecné Ize rozlisit rizné typy kvaSeni, anaerobni i aerobni (napf. octové kvaseni); pro houby jsou
vSak charakteristické anaerobni kvasné procesy.

Kyslik neni pfimo slozkou vyzivy, ale ma samozfejmé& vyznam pro metabolismus bunék (dychani). Nékteré
houby maji obligatné oxidativni metabolismus, vétSina hub ma fakultativné fermentativni (napf. Mucor nebo
Saccharomyces jsou schopné ziskavat energii fermentaci, a¢ v pfitomnosti kysliku preferuji energeticky
vyhodnéjSi oxidaci) a s obligatné fermentativnim metabolismem se setkame u nékterych zastupcli oddéleni
Chytridiomycota nebo Oomycota (Ize mezi nimi rozliSit fakultativné anaerobni organismy, kterym kyslik
v prostfedi nevadi, ikdyZz jej nevyuzivaji, a obligatni anaeroby, na které kyslik pusobi toxicky — napf.
Neocallimastix).

LATKY V TELECH HUB
(viz téZ pojednani o latkovém sloZeni plodnic v kapitole vénované jedlym houbam v ¢éasti o vyuZiti hub)

Cukry jsou dvou zakladnich typl — membranové (viz sloZzeni bunééné stény) a zasobni — mannany, galaktany
a zejména glukany (velmi podobné zivolisSnému glykogenu, obecné se také oznacCeni glykogen pouziva).
Po stélce jsou cukry roznaseny ve formé cukernatych alkohold (mannitol a nékteré dalsi) a trehalozy
(transportni disacharid ze 2 jednotek glukézy); monosacharidy se vyskytuji vzacné (obvykle fosforylované;
v dospélych plodnicich je trehaléza hydrolyzovana na glukézu).

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.
Fosfolipidy jsou dullezitou slozkou buné&nych membran, kterym umozZfuji propustnost a elasti¢nost.
U hub téZ nalezneme polyfosfatové granule (zasoba fosforu), oznatované jako volutin; fosfor je v prostfedi
Casto  nedostatkovym prvkem a houby vynakladaji znaCnou energi na jeho ziskani.
Zasobni latky byvaji koncentrovany v bunkach (rdzné typy spor) nebo specializovanych utvarech (sklerocia)
slouzicich k preckani delSich obdobi v rlznych podminkach (ztlustlé, hydrofobni bunécné stény, pfipadné
s obsahem melaninu).

Bilkoviny jsou v télech hub v omezené mife, houby jich mnoho nepotfebuji (ale peptidické povahy jsou znamé
jedy, napf. amanitiny a phalloidin z plodnic Amanita phalloides; naproti tomu jeji tfeti jed phallin patfi mezi latky
cukerné povahy, které se rozkladaji teplem).

Jako sekundarni metabolity jsou oznacovany latky tvofici se v télech hub, které nejsou nezbytné nutné pro
zakladni metabolismus (zatimco za primarni metabolity jsou oznaCovany enzymy a jiné latky potfebné ke
Stépeni zivin a ziskavani energie pro riist a zajisténi metabolismu bunék); sekundarni metabolity jsou obvykle
produkovany az po probéhnuti rastové faze a jejich tvorba souvisi s rozmnozovanim, reakci na nepfiznivé
podminky, interakci s jinymi organismy, ...

Ruzné typy latek vyskytujici se u nékterych hub (nékteré mohou byt druhové specifické, jiné se naopak tvori
u rtizné velkych skupin hub):

* polyketidové metabolity jsou zaloZeny na kyseliné octové, na niz se vazi dal§i chemické skupiny — patii sem
napf. toxiny produkované mikromycety: aflatoxiny &i patulin; Uloha téchto latek v organismu houby neni dosud
zcela jasna, snad maji svym toxickym u&inkem eliminovat konkurenci, pfipadné herbivory?

— z polyketidd mohou vznikat aromatické latky jako napf. zearalenon (vytvafi Fusarium) ovliviujici reprodukéni
chovani savcl (estrogenni efekt) a v malém mnozstvi podporujici rast;

* latky zaloZené na aminokyselinach:

— latky antibiotické povahy (penicilin, cefalosporin);

— peptidické latky (vy$e zminéné toxiny muchomirek);

— alkaloidy (namelové alkaloidy u Claviceps, psilocybin a psilocin u Psilocybe);

« steroidy a terpeny: "pryskyfic¢né latky", kyselina gibberelova — tato latka (poprvé zjisténa u Gibberella fujikuroi)
pusobi na rostliny jako rlstovy regulator, stimuluje rist => houba si tak "péstuje" hostitele poskytujiciho vice
Zivin.

Cela fada sekundarnich metabolitd byla zjisténa ve stélkach liSejnik(, kde jsou obvykle ukladany v bunéénych
st&nach nebo ve vrstvé vné buné&cnych stén (vyuZiti v praxi — ziskavani barviv, chemotaxonomie).

Rada hub produkuje a uvolfiuje do substratu rdzné latky (chemicky rizného charakteru), které maji jedno
spole¢né: 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 mize byt i rostlinam, kolonizovanym takovymito



http://www.iscid.org/encyclopedia/Oxidative_Metabolism
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http://www.biosite.dk/staabi/trehalose.htm
http://www.yourdictionary.com/ahd/v/v0145300.html
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http://www2.biomed.cas.cz/%7Epazouto/claviceps.htm%22
http://www.biotox.cz/enpsyro/index.php?R=pj3rpsi&Q=1173272541
http://encycl.opentopia.com/term/Gibberella

20 VyzZiva a obsahové latky hub

houbami, které tak mohou byt "chranény" proti herbivordm (pokud ti naopak nemaji schopnost pfislusné toxiny
rozkladat).

Tvorba pigmentt je dana geneticky, ale mize byt i do zna¢né miry ovliviiovana prostfedim — obvykle vyraznéiji

zbarvené houby najdeme v lese (zastinéni), zatimco na otevienych stanovistich maji barvy spiSe nevyrazné.

Pigmenty jsou nejCastéji povahy chinont, naopak vzacné jsou karotenoidy.

V plodnicich rozliSujeme pigmenty intracelularni: vakuolarni a (cyto)plasmatické; pigmenty na bunééné sténé

jsou parietalni: intra- a epiparietalni; pigmenty v mezibuné&nych prostorech nesou oznaceni interhyfalni nebo

tramalni.

 Vakuolarni pigmenty Ize nalézt u fady hub v bufikdch pokoZky klobouku; vétSinou jsou rozpustné ve vodé =>

muZze dojit k "vymyti barvy" pfi desti; sem patfi téz nekropigmenty Russula nigricans.

* Plazmatické pigmenty jsou vzacnéjsi, Ize je nalézt zejména u fialovych plodnic (Cortinarius coerulescens,

Inocybe geophylla var. lilacina, Lepista nuda).

* Intraparietalni pigmenty jsou ulozeny ve hmoté bunééné stény; jsou dobfe rozpoznatelné u tlustosténnych

spor (Stropharia, Coprinus, Entoloma, Pluteus) nebo lamprocystid.

» Epiparietalni pigmenty nasedaji na vnéjSi stranu bunécnych stén ve formé granuli nebo pfi¢nych pask;

obvykle se ukladaji na zacatku vyvoje plodnic a béhem rastu hyf dojde k jejich fragmentaci. Epiparietalni

(pFilezitostné téz intraparietalni) byvaji téz inkrustaéni pigmenty (nerozpustné ve vodé, barva se neméni pfi

zmeénach vihkosti).

* Interhyfalni nebo tramalni pigmenty se vyskytuji zfidka ve formé& amorfnich zrn nebo krystall (Strophariaceae,

Cortinariaceae), obvykle vedle jinych typl pigmentu.

Nekropigmenty mohou patfit do kterékoli z vySe uvedenych skupin, oznacluji se tak pigmenty v mrtvych
bunkach. Typickym pfikladem je Cernani starnoucich plodnic (Russula nigricans,

Strobilomyces floccopus, Hygrocybe conica) :

— finalnim produktem pfemény je melanin.

Barevné zmény duzniny na fezu nebo napf.

vytékajictho mléka ryzcd jsou vzdy

zpUsobeny oxidaci na vzduchu, pfi niz se

pfikladem je modrani rlznych druhd hfiba —
pulvinové kyseliny (kyselina variegatova,
k. xerokomova) jsou oxidovany na modry
anion.

Vlevo ¢ernani plodnic voskovky kuzelovité (Hygrocybe
conica; foto Aneta Krhovskd), vpravo oxidace duzniny hfibu
modracky (Boletus pulverulentus; foto Lubo$ Straka)

Obecnéji (oproti vySe popsanym typum) jsou rozliSovany pigmenty
chromoforni, lokalizované v bunce, a chromoparni, které jsou
vylu€ovany mimo buriky (napf. zbarveni dieva houbou Chlorociboria

aeruginascens).

Specifickou kapitolou je akumulace tézkych kovtl z prostfedi (kadmium, rtut, olovo, hlinik aj). Nejjednoduseiji
jsou pfijimany z tekutého prostfedi (srazky, pudni roztok), Casty je transport s pomoci pfenasece jiného prvku
(Cd+Ca, Cu+Ca, Sr+Ca). Ruzné druhy hub akumuluji rGzné prvky v rlzné mife (projevuji se specifické
preference).

PFijem téZkych kovl ma obvykle negativni vliv na funkce enzym(, 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 kovd v okoli
mycelia kyselinou Stavelovou (vznikaji Stavelany kovu) nebo jejich absorpci melaniny (melanizované rhizomorfy
akumuluji az 100x vySSi koncentrace kovu nez okolni pidda — ma to pro houbu i pozitivni efekt, brani tim
rozkladu lytickymi enzymy nebo pozeru mykofagnimi organismy).

Pfedmétem vyzkumu je zejména pusobeni tézkych kovl na mykorhizni houby (Casto jsou ale zaznamenany
protichtdné vysledky, v pfirodé zfejmé zalezi na mnoha faktorech):

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

« za vysokych koncentraci muze plUsobeni arbuskularni houby snizovat obsah kadmia v listech rostliny; naopak
za nizSich koncentraci dochazi k akumulaci v rostling;

» ektomykorhizni a erikoidni houby vazi t&€zké kovy na povrch mycelia a tim je imobilizuji a brani jejich vstupu do
rostliny;

» mykorhizni houby takto funguji, pokud jsou z rostliny dostate¢né zésobeny Zivinami a mohou investovat
energii do detoxifikace.

Saprotrofni houby imobilizuji t6zké kovy pfes vazbu na metalothioneiny, Stavelany, sulfidy aj., i u nich dochazi
k akumulaci v plodnicich, v myceliu a pfedevSim v rhizomorfach (viz vyse).


http://grzyby.strefa.pl/Golabek_czarniawy.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/floccop.html
http://www.gmcaesaraugusta.com/Fotos/H/Hygrocybe%20conica%20var_tristis.jpg
http://www.grzyby.pl/foto/ww-w_Chlorociboria_aeruginascens_030824_69_02.htm
http://www.grzyby.pl/gatunki/Chlorociboria_aeruginascens.htm
http://www.grzyby.pl/gatunki/Chlorociboria_aeruginascens.htm
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Nejméné tézkych kovu obsahuji stélky dfevozijnych
hub, které je mohou akumulovat pouze ze srazek (na
rozdil od ostatnich, které pfijimaji kovy z pldy nebo
opadu).

LiSejniky nebo plodnice hub kumuluji i radioaktivni
izotopy ("*'Cs).

Vpravo nahote: Daedalea quercina na kadmiu tvofi kratSi a tlustsi
hyfy stejné orientace (ELM, 1050x).

Vpravo dole: Stereum hirsutum vlevo bez, vpravo s kadmiem;
pomaly rliist odrazi zmény v primarnim i sekund. metabolismu.
Dole: Srovnani obsahu kov( v plodnicich z Prahy (relativni hodnota
100 %) a z NP Sumava.

Autor. Jifi Gabriel, snimky z http://www.biomed.cas.cz/mbu/gabriel/pictures.htm

140 |-



http://www.biomed.cas.cz/mbu/gabriel/pictures.htm
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HYFY A VEGETATIVNi STELKA HUB

Vegetativni stélka hub zajistuje vyzivu houby, vyménu latek a energie mezi prostfedim a houbou a jeji rust
(reprodukéni struktury pak jeji Sifeni a rozmnozovani). Podle charakteru stélky mizeme rozlisit dva zakladni
typy hub:

* nemyceliadlni (nehyfové) houby — jednobunécné, patfi sem zejména zastupci vyvojové starSich skupin
(Chytridiomycota a primitivni Oomycota; u endobiotickych paraziti byva celé télo 1 burika, ¢asto i nahd),
z pokrogilejSich hub zejména kvasinky;

« vlaknité houby — hyfové typy, prakticky vSecky ostatni s vyjimkou kvasinkovitych struktur (pojem "viaknité" je
pouzivan zejména mikrobiology pro odlieni od kvasinek).

Dulezité je v pfipadé vlaknitych hub upozornit na zasadni rozdil mezi pojmy hyfy a mycelium (neboli podhoubi):
hyfa = houbové vlakno bez ohledu na diferenciaci, zatimco mycelium = jen vegetativni ¢ast, nikdy plodnice
nebo jiny reprodukéni organ (ac jsou tyto struktury téz tvoreny hyfami)!

NEMYCELIALNi HOUBY

Dfive neZ se zaCneme zabyvat vlastnimi houbami, zmifime si na Gvod organismy ,houbam podobné* — akrasie
a hlenky (Myxomycota, Mycetozoa) s jejich biCikatymi myxomonadami, rhizopodovymi myxamébami a
mnohojadernymi plazmodii, parazitické nadorovky (Plasmodiophoromycota €i Plasmodiophorea) tvorici taktéz
vicejaderné utvary (paraplazmodia) uvnitf hostitelskych bunék, Oomycota = Peronosporomycota s r{iznymi
zastupci od vnitrobunéénych parazitd po vlaknité druhy s cenocytickym myceliem i jim pfibuzné
Hyphochytriomycota (primitivni jednobunécné, pfip. s kratkym rhizomyceliem) a Labyrinthulomycota — zvlastni
skupinu vodnich organismd, z jejichz bunék vybiha do okolniho prostfedi tzv. ektoplazma (vnitfek bufky opousti

v Utvarech zvanych botrosomy). e
evacuation tu

Vedle zminénych skupin "houbam podobnych" organisma

(hlenky, nadorovky, Oomycota, pfibuzné skupiny) najdeme

nemycelialni houby zejména v oddéleni Chytridiomycota.

Je mozno zde rozlisit nasledujici typy stélek:

+ stélka holokarpickd — celé télo se pfeméni na
) sporangium (typické pro endobiotické

parazity, napf. Olpidium; podle novych
analyz sice jiz tento rod nepatfi mezi
' chytridie, ale jako pfiklad holokarpické

stélky je dobry bez ohledu na systém);

zoosporangia

Sporangia Olpidium vermicola v burice hostitele, holokarpicka stélka. o
Autor: George Barron, http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/marchint.htm ©9

L/

+ stélka eukarpicka monocentricka —
télo sporangia je oddéleno od primitiv-
niho mycelia (vlastné jen jakysi rhizoid,
muze byt i vétveny);

Kresby a sninky:
Martha J. Powell,
Univ. of Alabama

n:;“;; Er?dobio.tic:ky,lepibioticky
/{ a interbioticky typ mono-
A \\_ I centrické stélky (obdélniky oznaduji

JAAY hostitelskou buriku, u interbiotického

typu vice bunék propojenych stélkou parazita).

Uprostied foto interbiotické stélky,
dole polycentricka stélka —
sporangia na burikach hostitele.
Zdroj: http://bama.ua.edu
[~chytrid/morphological/thallus_types.htm

» eukarpicka polycentricka
stélka tvofi fadné mycelium
s vétSim podtem sporangii,
z nichz zadné neni centralni.

y P
=l i

Rhizophydium, epibioticka stélka.
Zdroj: The Fifth Kingdom,
www.mycolog.com/chapter2b.htm Q ﬁ—



http://bama.ua.edu/%7Echytrid/morphological/thallus_types.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/2008/marchint.htm
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DalSimi nemycelialnimi houbami jsou kvasinky —
vétSinou jednobunélné, ale mohou vytvaret i
pseudomycelia: buriky puéi na sobé, aniz by se
nasledné odskrtily dcefiné buriky od matefskych. Ani
zde se systematické zafazeni nekryje beze zbytku
s typem stélky — tfida Saccharomycetes obsahuje
typicky kvasinky, ale téZz druhy tvofici vlaknitou
stélku (ne pseudomycelia), naopak kvasinkam
morfologicky podobné Schizosaccharomycetes stoji
uplné jinde ve vyvoiji vieckatych hub.

Vlevo déleni bunék Schizosaccharomyces cryophilus,

vpravo kratka mycelia S. japonicus. Foto: Nicholas R. Rhind,
http://www.diark.org/diark/species_list/Schizosaccharomyces.

| u zastupcl nékterych skupin vlaknitych hub mize dochazet k redukci tvorby mycelia a druhotné se vytvareji
kvasinkovita stadia. Jejich tvorba zavisi na podminkach prostfedi — vyZivé, teploté, mnozstvi kysliku a CO,
(vznik kvasinkovitych stadii stimuluji anaerobni podminky), kulovité buriky s minimalnim povrchem (pfi daném
objemu) se uplatni i na povrchu listd &i abiotickych substratd, vystaveném snadnému vyschnuti; v krajnim
pfipadé mulze v dalSich generacich dojit i ke genotypovému vylou€eni tvorby hyf. Stav, kdy mycelium téze
houby muze vytvaret regulérni hyfy i kvasinkovité utvary, oznacujeme jako dimorfismus hub - Casty je
napfiklad u nékterych hub zpUsobujicich dermatomykoézy (v kultufe vytvofi mycelium, ale Clovéka napadne
kvasinka), Taphrinales, snéti, Exobasidiales, kvasinkovita stadia byla pozorovana i u parazitickych rosolovek,
i u lupenaté rovetky pychavkovité. Bézny je dimorfismus u zoopatogennich hub, které Ziji v hyfové podobé vné
svého hostitele, zatimco pro roznos uvniti t€la napadeného zivocicha je idealni jednobunééna forma. Obecné
se dimorfické houby spiSe v pfirodé vyskytuji vice v hyfové podobg, kvasinkovité stadium vytvofi spise v Cisté
kultufe. Obecny mechanismus, jak a pro¢ dojde zrovna k tvorbé& vldknité nebo kvasinkovité formy, neni dosud
objasnén; je vSak zfejmé, Ze se tato schopnost vyvinula nezavisle u rliznych skupin.

Jak vidno z pfedchoziho textu, vyskytuji se kvasinkovité Gtvary u vice nepfibuznych skupin hub a systematicka
hodnota jejich pfitomnosti neni zdaleka tak vysoka, jak se svého &asu uvazovalo. Tvorbu ¢&i absenci
kvasinkovitého stadia je mozno pouzit jako jeden ze znakl pro charakteristiku konkrétnich skupin, ale ne jako
znak, na némz by bylo odliSeni skupin v systému postaveno.

Zcela zvlastni stélku maji Laboulbeniales, pfichycené apresoriem ke krovkam hmyzu (parazit, ktery z krovek
Cerpa chitin, nebo jen epizoicky zijici organismus?) — maji znaky straSné primitivni (nemaji hyfovou stavbu, jen
vicebunécny pseudoparenchymaticky utvar, kde skoro polovinu predstavuje reprodukéni struktura) i velmi
pokrocilé (spermatizace jako typ oplozeni, tvorba urcité plodnice, viecka vedle parafyz = askohymenialni

organizace).

HYFY, JEJICH MODIFIKACE A HYFOVE UTVARY

Vyvojové primitivnéjSi houby (mycelialni Chytridiomycota, Zygomycota) maji hyfy trubicovité, bez pfehradek,
tvofici cenocytickou stélku (sifonalni stélka v algologii = cenocyticka stélka v mykologii); ze spory muze vyrist
hyfa nebo sporangium (obvykle produkujici nepohlavni zospory nebo aplanospory).
U odvozenéjsich hub (mycelialni Ascomycota, Basidiomycota) je tomu jinak: spora vykli¢i v hyfu a dochazi
k tvorbé prehradkovaného mycelia. Casto se zpodatku zda, jako by mycelium "zapomnélo" prehradky
vytvaret, rastovy vrchol hyfy je vicejaderny a teprve dale uz jsou prehradky (septa) vytvofeny a oddéluji
jednojaderné burky (nebo dvojjaderné v pfipadé dikaryotické hyfy) — jednd se o zcela normalni jev pfi
vrcholovém rlstu, ktery neni didvodem k povazovani takové hyfy za trubicovitou stélku. Jadro koncové bunky se
mitoticky déli, prodluZuje se buné&na sténa a po urcité dobé& se dostfedivé vytvofi prehradka, jez rozdéli
koncovou bunku na dvé — subterminalni jiz zistane "na svém misté", zatimco terminaini burika pokracuje dale
v rastu a po urcité dobé je zase rozdélena dalSi prehradkou. (I béhem dalSiho rdstu mize byt pozorovano
"zpozdéni" tvorby pfehradek za délenim jader v subapikalni zéné - napf¥. u Polyporus arcularius bylo napocitano
cca 75 jader pfed prvni pfepazkou.) Dojde-li k odstranéni rostouci Spicky, hyfa vytvofi novou Spicku ze
subapikalni zény.

Rozméry hyf: tloustka v fadu mikrometrd, délka Usekl mezi pfehradkami se pohybuje v desitkach ym
(mycelium, generativni hyfy) az stovkach ym (skeletové hyfy); Spicka, kde probiha rist hyfy, mdze mit také par
stovek mikrometrli, nez se vytvafi prvni prehradky. Hyfy dosahuji ze vSech organismu nejvysSich rlistovych
rychlosti.

K vétveni hyf dochazi pravdépodobné tehdy, kdyz tvorba stavebniho materialu stény je vétSi nez mnozstvi,
které je zuzitkovano ve stavajicim vrcholu => méchyiky s transportovanymi enzymy a stavebnimi latkami se
nahromadi nékde "bokem" a zde dojde k rGstu nového bo¢niho vrcholu (obvykle blizko pfepazky — zfejmé na
prepazce dochazi k zadrzeni putujicich méchyrka).


http://www.crem.fct.unl.pt/dimorphic_basidiomycetes/Papers/Overview/overview.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/rosolovka_prusvitna_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/rovetka_pychavkovita_popis.htm
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/blackwell/9-4.jpg
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Vétveni je malokdy dichotomické, vétSinou se hyfy vétvi lateralné a obvykle se uplatiuje negativni
autotropismus ("odbocka" pod uhlem 90°, hyfy v kolonii se rozrlstaji odstfedivé). Frekvence vétveni zavisi i na
dostupnosti zivin v prostfedi (zejména zdroje uhliku) — v Zivinami bohatém prostfedi se mycelium i bohaté vétvi
(ma z ¢eho rlst a ten substrat "plosné" vyuzije), naopak v chudém prostfedi je preferovan prodluzovaci rist (to
malo, co ma hyfa k dispozici, vklada do rlistu — jde o $anci, Ze o kus dal bude Zivin vic).

Hyfy v myceliu se nejen vétvi, ale téz dochazi k fuzi bunék z rGznych hyf v ramci mycelia jejich postrannimi
vybézky => tvorba spojek = anastomoéz => lepSi rozvod vody a zivin do celého mycelia, moznost i vymény
cytoplazmy, organel i jaderného materialu (anastomozy byly pozorovany jen u odvozengjSich skupin hub
vieckatych a stopkovytrusnych). Jak dochazi k tvrobé anastomozy? Ve sténach hyf jsou pfitomny glykoproteiny
zvané aglutininy => rozpoznani "své" hyfy => aglutininy vytvofi komplex => spojeni buné¢nych stén pfilehlych
bunék => zmeény fibrilarni struktury => rozruseni stény => nasleduje fize membran a propojeni protoplastu.

Struktura veskerych houbovych utvaru (at’ uz jsou jakkoli velké a komplikované) je zaloZzena na hyfach a jejich
propojeni — k narUstani jakychkoli Utvarl dochazi prodluzovanim, vétvenim a naslednym propojovanim hyf,
které je tvofi (zde Ize vidét rozdil oproti rostlinam i zivo€ichiim, u kterych dochazi k tvorbé pletiv délenim bunék
v rlznych smérech). Pouze u plodnic hub z tfidy Agaricomycetes se mizeme setkat s rlstem interkalarnim
(vmezefenym, naopak typickym pro rostliny a nékteré skupiny ras).

Zakladnimi typy hyf jsou hyfy vegetativni (tvofici mycelium) a generativni (tvofici plodnice). Kromé nich
existuje u rlznych hub fada dalSich typu vznikajicich procesy sklerifikace (sklerifikované hyfy), ukladani
zasobnich latek (zasobni hyfy), tloustnuti (fysalohyfy), gelifikace (geliferni hyfy) a endosekrece (sekretorické

hyfy).

Sklerifikované hyfy zpevnuji pletiva tuhych plodnic, maji silné bunééné stény (mohou byt téz zasobarnou zivin)
a uzké lumen:

» skeletové hyfy (téz "Faserhyphen", "fibre hyphae") jsou dlouhé, nevétvené, malo prehradkované (pfip.
rostouci vrchol s jesté tenkou sténou muze byt od zbytku oddélen sekundarnim septem, které se po ¢ase ztrati);
» vazbové hyfy (= ligativni, téZ "binding hyphae") se od pfedchozich li§i bohatym vétvenim; je zde fada
prechodnych typu;

» jako tfeti typ jsou pfifazovany skeletoidni hyfy (téZ "supporting hyphae"), které také zvySuji tuhost plodnic, ale
vyskytuji se i v myceliich nebo u druht s monomitickym hyfovym systémem (viz dale), pfipadné mohou byt
ztlustlé jen nékteré useky — jde tedy spiSe jen o generativni hyfy se ztlustlymi st&nami.

Zasobni hyfy (pfip. jednotlivé zasobni buriky) se vyskytuji hlavné v myceliu a sklerociich (viz dale). Zasobni
latky (hlavné glykogen a jiné sacharidy, ale i tuky, polyfosfaty, proteinové krystaly) jsou bud v cytoplazmé& nebo
uloZeny v silné vrstvé na vnitfni strané& buné&cné stény. Zasoby glykogenu v mycelialnich bufkach byvaji vyuzity
pfi tvorbé primordii ("zarodkd") a v pocatku tvorby plodnic; hyfy v plodnicich uz byvaji spiSe tenkosténné
a obsahuji hlavné lipidy. V nouzi mohou houby erpat zasobni latky ze stén sklerifikovanych hyf.

ZvysSeni turgoru vedouci k "nafouknuti" bunék formuje fysalohyfy (oznaované téZ jednoduse jako "inflated
hyphae") — ty najdeme v myceliu i plodnicich, ale nejvic se uplatfuji pfi ristu plodnic z primordii: nasati vody a
"nafouknuti” bunék hyf umoznuje rychly nardst plodnice bez pfiliSné tvorby biomasy. Ztlustnuti bunék neni
doprovazeno rozSifenim sept — v dlisledku pak hyfa mlze vypadat jako "zasSkrcovana". Tak jako sklerifikované
hyfy zvysSuji pevnost plodnic napf. chorosu, tyto nafouklé hyfy zvySuji pruznost plodnic masitych hub.

Geliferni hyfy ("geliferous hyphae") jsou tenkosténné, ale obalené mohutnym slizovym pokryvem. U nékterych
druht dochazi k tvorbé kompaktni slizové vrstvy na povrchu plodnice. Sliz zabrafuje vyparu a sam muze
pUsobit jako zasobarna vody.

Pojem sekretorické hyfy v sobé zahrnuje fadu typl
vyskytujicich se v myceliich, plodnicich i sterilnich
Utvarech; jsou klasifikovany podle obsahu a pfitomnosti
sept. Cytoplazma obsahujici vyluCované latky je
oznaCovana jako deuteroplazma; v ni mohou byt
rozpustény latky rozpustné ve vodé, ale vétSina sekrett
je nerozpustna (nebo jen slab&) a tvofi kapky, zrnka,
krystalky aj. Je-li v Siroké sekretorické hyfé obsazZena
latka o nizké viskozité, mlze pfi naruSeni hyfy
(poranéni pletiva) snadno a rychle vytékat => uvolfiuje
se lidové zvané "mléko".

Typy sekretorickych hyf podle Clémencgona (2004):

* hydroplera (hydroplerous hyphae): vylu¢ované latky

. v s Y y g Na vzduchu Zloutnouci latex: ryzec zlatomléény, Lactarius
Jsou rOZpUStenve_, v deUterOPJ_Elzme (tav tfyva z’ba'rv?’na)’, chrysorrheus (viz té2 oxidaci pigmentt v zavéru kapitoly Vyziva).
obvykle chybéji septa, pfi poranéni vytéka fidka Foto Josef Hiasek, http:/www.hlasek.com/lactarius chrysorrheus 2j3093.html

tekutina;


http://www.hlasek.com/lactarius_chrysorrheus_aj3093.html
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» heteroplera (heteroplerous hyphae): deuteroplazma je mlé¢na nebo s rozptylenymi kapkami &i zrnky,
rozliSovany jsou dva typy:

— tradicné znameé mléénice (laticifera) pfi poranéni roni latex (mléCna deuteroplazma s drobnymi kapkami
rozptylenymi mezi organelami, mdze mit rdznou barvu i chut); jde o zivé hyfy, obsahuji jadra, dochazi zde
k tvorbé sept;

— gleoplerni hyfy (gloeoplera) maji deuteroplazmu hustou a viskézni, takZze vytéka pouze v mikroskopickém
mnozstvi — hyfa viditeIné "nekrvaci"; obvyklé jsou dlouhé Useky bez sept;

» tromboplera (thromboplerous hyphae): jejich deuteroplazma je gelatindzni ("srazena" konzistence, odtud
pojem tromboplera) a neobsahuje jadra (zfejmé jde o mrtvé buriky, mize jit jen o €asti hyf); je-li deuteroplazma
homogenni, pfipomina olej — proto byly dfive oznacovany jako olejové hyfy.

Zakladni typy hyfovych utvart (tedy ¢asti houbového téla tvofenych hyfami) predstavuii:
* mycelium — vegetativni struktura, zajiStuje vyménu latek a energie mezi houbou a prostfedim;
« reprodukéni struktury — sporangiofory, konidiofory, stromata, plodnice.

Neni mycelium jako mycelium — je mozno rozliSit nékolik typU:

» normalni mycelium je monokaryotické, haploidni (odpovida primarnimu myceliu u stopkovytrusnych hub);

* subnormalni se od pfedchoziho liSi opozdénou tvorbou sept, kli€ici hyfa je tedy zpo€atku nepfehradkovana;
* heterocytické je vicejaderné (malo nebo zadna septa) a tento stav trva az do pohlavniho procesu;

« astatocenocytické: septa se nemusi tvofit ani po pohlavnim procesu (typicky somatogamii, kdy vznika
sekundarni mycelium) v zavislosti na CO, v prostfedi (vzdusné mycelium pfehradkované, v substratu zanofené
bez prehradek);

* holocenocytické: nepfehradkované pfed i po pohlavnim procesu (Stereum hirsutum ma i hyfy plodnic bez
sept);

* pfekvapeni pro mykology: diploidni mycelium — dosud znamo jen u vaclavek (u Armillaria mellea pozorovan
haplo-diploidni Zivotni cyklus namisto béZného haplo-dikaryotického), ale pfedpoklada se SirSi vyskyt.

Morfologicka diferenciace rostouciho mycelia: na vrcholu probiha prodluZzovaci rust, o kus dal se zacinaji
tvofit septa, jeSté dale anastomézy, pfip. pfezky (jde-li o dikaryotické mycelium) => zralé mycelium vytvofi
v kultufe (kde toto bylo sledovano) hustou sit hyf rlznych typl — vegetativni hyfy mohou byt rozdéleny do
nékolika hyfovych kategorii:

« hlavni hyfy (leading hyphae) jsou silné (4,8-6,6 um v priiméru), rovné, mirné tlustosténné, prochazeji napfi¢
médiem;

* vmezerené hyfy (interlacing hyphae) jsou tenci (2,8-5,4 um) tenkosténné, bohaté se vétvi (obvykle pravouhle
od hlavnich hyf) a tvofi sit mezi hlavnimi hyfami na povrchu substratu;

 exploiting hyphae (a¢ vyznam je zfejmy, nenachazim pro né jednoslovny ¢esky termin...) jsou nejtenci (1,2—
3,2 uym) a pronikaji do substratu.

(Poznamka: Doslovné preklady pro prvni dva typy by byly ,vadci hyfy“ a ,proloZzené hyfy“, nicméné domnivam se, Ze vy$e
uZité terminy jsou snaze pochopitelné.)

Ve starSich ¢astech mycelia se mohou tvofit i hyfy sekretorické (pfip. s inkrustaci krystalky anorganickych
latek), resp. exkretorické (vyluCuji pryskyfiénou hmotu). Deuteroplazmatické hyfy se tvofi pozdéji, misty, ale ve
starSich ¢astech mycelia byvaji hojné zastoupeny. Stejné tak az v pribéhu ristu se zacinaji tvofit (a s postupem
Casu se jejich zastoupeni zvysuje) sklerifikované hyfy, pfip. mycelialni krusty ze ztlustlych tenkosténnych hyf.

Specializované bunky a vybézky hyf:

» Vybézky hyf s heteromorfickou deuteroplazmou jsou allocysty, s trombomorfickou deuteroplazmou pak
trombocysty (oba typy byly pozorovany v kulturach stopkovytrusnych hub).

» U korticioidnich (kornatcotvarych) hub byly zjiStény tvarové zvlastni bunky "sedici" na bunkach mycelia:
stefanocysty (polokulovité buriky lemované na bazi véncem ostn(), echinocysty (podobné, jen s ostny
nepravidelné rozesetymi po burice), malocysty (jen jeden apikalni osten) a drepanocysty (podobné, jen apikalni
vybézek je delsi, trnovity). Vzhledem k adhezivnimu povrchu ostnl stefanocyst je predpokladana lapaci funkce
(viz dal8i bod).

» Souhrnné jako tentakule jsou oznacovany modifikace hyfy (vyb&Zky hyf), zvlastni lapaci zafizeni pro lapani
drobnych zivoc€ichd, jimiz disponuji "dravé houby™:

— oka vytvareji rizné druhy imperfektnich vreckatych hub, jsou bud fixni ("non-constricting ring", nepfilis
efektivni, obvykle se vedle nich tvofi i lepkavé struktury) nebo stahujici ("constricting ring"), jejichz buriky jsou
schopné béhem 0,1 s zvétSit objem a sevfit kofist;

— lepkavé terciky (oznacCované obecné "adhesive knobs") se pfilepi na loveného hlista a do jeho téla pak
vrostou dalSi hyfy a travi jeho obsah; lepkava zakonceni hyf mohou byt u rdznych druhl pfisedla ("sessile
adhezive knobs", u rodu Hohenbuehelia /resp. anamorfy Nematoctonus/ znamé jako gleosfexy), stopkata
("stalked adhezive knobs") nebo mlze mit i cela vétev hyfy lepkavy povrch;

— u spajivych hub (Zoopagales) se vytvareji svazky lepkavych vybézku burky ("pegs") nebo nepravidelné
"rozlité" adhezivni oblasti na povrchu hyf; nékteré imperfektni houby tvofi "sit€" (nad substrat vystupujici splet
hyf s lepkavym povrchem) nebo lepkavé konidie, z nichz vristaji hyfy do téla kofisti;


http://www.mycolog.com/chapter15.htm
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A, B: Fixni oka Dactylellina candida (synonymum Arthrobotrys candida).
C, D: Stahujici oka na hyfach Drechslerella anchonia (syn. Arthrobotrys
anchonia) /na snimcich A a C oka kolem chycenych hlistu/.

E: Stahujici oka na sporach hyfomycetu.

F: Pét pfisedlych terciki Dactylellina candida na téle chyceného hlista.
G: Stopkaté ter€iky Dactylellina copepodii (orig. zvétSeni 750x).

H: Cepy Cephaliophora muscicola (12-21 uym vysoké).

I: Konidiofory Verticillium sp. vyrustajici z téla hlista.

J: lepkavé konidie Meria coniospora pfichycené na predni ¢asti téla hlista.
K: Sité s lepkavym povrchem Arthrobotrys oligospora.

Foto George Barron, http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/hdiktlis.htm;
prevzaté zdroje: The Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/chapter15.htm /A, B, E, F, I, J, K/; Dravé houby, http://www.masozravky.com/rody/drave_houby /C, D, G, H/


http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/2008/hdiktlis.htm
http://www.mycolog.com/chapter15.htm
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby
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il e 14 e
Sekrecni buriky (toxocysty) na hyfach hlivy
Pleurotus ostreatus (skute¢na velikost bunék
2-3 pm). Foto George Barron, pfevzato z
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby.
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Struktury slouzici k prezivani:
* Perenujici (pfezimujici) mycelium pfeziva vétSinou v obnovovacich pupenech cévnatych rostlin (u vytrvalych)
nebo (u jednoletych) ve sténach semene, plodu, az v embryu — maji je témér vSechny infekéni houby, u nichz
vidime na jafe systémovou infekci.

— sekreéni bunky (toxocysty u rodl Pleurotus, Stigmatolemma)
vyluCuji kapky toxinu, ktery hlisty zabiji nebo paralyzuje (do jejich tél
pak opét vrostou hyfy ...) a dokonce se zda, Ze toxin hlisty pfitahuje
jako atraktant; na podobném principu funguji toxické hyfy, jejichz
obsah hlist vysaje a znehybni;

— mozna k lapani hlistd slouzi i digitocysty (bufky s vSesmérnymi
prstovitymi vybézky urodu Resupinatus) nebo vySe zminéné
stefanocysty (viz podrobnéjsi popis ruznych typu lapacich zafizeni:
http://www.masozravky.com/rody/drave_houby/pasti.htm).

» Mycelialni cystidy (cystidy jsou jinak burky typicky se vyskytujici
v hymeniu): krystalky pokryté lagenocysty, deuteroplazmatické
gleocystidy (u hub z Ffadu Russulales) a silné vétvené akantocyty
(ty jsou znamy jen u rodu Stropharia).

* U nékterych resupinatnich klackomycetl ("poblitd dfeva") tvorbé
plodnic pfedchazi tvorba husté sité hyf vystupujicich nad substrat
(tedy dfevo) ana tomto "vzduSném myceliu" se zacnou tvofit
mycelialni bazidie (tvorba bazidii tedy predbéne tvorbu plodnic);
prekvapivé byla tvorba takovych Gtvarl zjiSténa i u hub jinak tvoficich
normalni plodnice (Gloeophyllum, Armillaria, Lyophyllum) a je pro né
navrzen termin "mycelialni plodnice".

Specializované typy hyf a mycelii zejména parazitickych (pfipadné
téz symbiotickych) hub:

» Apresorium (pfisavka), Casto rozSifené ("tercek") — modifikace hyfy
zajistujici pevné pfilnuti k povrchu, pfichycuje se i k mrtvym Castem
bunék. Adhezi umoznuji glykoproteiny fibril bunééné stény, které
specificky reaguji s proteiny konkrétniho partnera nebo hostitele.
Tvorba apresoria obvykle byva pfedstupném pro tvorbu haustoria.

+ Haustorium — vybézek do zivé bunky slouzici jako Cerpadlo,
haustoria se uplatiuji u parazitickych a mykorhiznich hub. Dovnitf
hostitelské buriky haustorium pronika prorazenim bunécné stény a
invaginaci plazmatické membrany => pfes ni pak dochazi k pfenosu
zivin (houba hlavné potfebuje ziskavat organicky uhlik, pfipadné téz
slouceniny dusiku, siry nebo fosforu). O haustoriich hovofime
u biotrofnich hub, kde pfedstavuji dlouhodobé fungujici utvar; vniknuti
hyfy do bunky, kterou houba nasledné zahubi, za haustorium
povazovano neni.

* Obdobou haustorii jsou arbuskuly u endomykorhiznich hub -
bohaté vétveni zvétSuje povrch pro vymeénu latek mezi bunkami;
postupem €asu mohou byt rozloZzeny i membrany (proces postupného
"straveni" arbuskul( burfikou mykorhizni rostliny).

» Specifikem nékterych parazitd je "priraznikova hyfa", ktera
pronika skrz celul6zni bunécnou sténu (ma na to enzymy), navic musi
prorazit vrstvu kutikuly: zten¢i se na minimum a pronika tlakem (kolem
1 atmosféry). Tésné pfed mistem prorazeni se konec kli¢ni hyfy
(vyklicila z konidie) pfilepi ke kutikule vazkou tekutinou
vzniklou v interakci hostitel-houba. VyluGovani této latky
souvisi s fotosyntetickou cinnosti — rostlina v dobrém
fyziologickém stavu vice asimiluje => je tim padem
napadnutelngjsi, vice "laka" houbu.

Poznéamka: ve fylosfére (povrch listu) byva pH 7-8 a houby jsou zde
tomu prizptsobeny — eliminace takovych hub je mozZno dosahnout
snizenim hodnoty pH zhruba pod 6. Naproti tomu v rhizosfére je
reakce kysela a obranu proti vétsiné hub pfedstavuje provapnéni.
Nahofte: Hyfy kli¢ici z konidii Colletotrichum coccodes s tvoficimi se apresorii.
Zdroj: http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Article %20Images/appressorium.jpg, pouzito
se svolenim American Phytopathological Society.

Dole: Blumeria graminis f. sp. hordei, spora (Sipka), hyfy a haustorium v host.

burice (spodni Sipka). Autor: Ralph Hiickelhoven, http://www.uni-giessen.de/ipaz-alt
/abt_phytopath/ag-phytopath/DF G-Nachwuchs/Nachwuchs-2005-Dateien/image001.jpg.


http://www.mtsn.tn.it/russulales-news/in_characteristics.asp
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosA-D/appressorium.htm
http://www.myko.cz/include/slovnik/haustorium.htm
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/perenujici-mycelium.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/perenujici-mycelium.html
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* Gemy (jiny vyznam nez v bryologii) — také modifikace
mycelia, jakasi obdoba akinet u sinic: urcita ¢ast mycelia se
odcleni, nahromadi se Ziviny, ztloustne sténa a organismus
preziva.

* Hypnospory (odpocivajici spory — chlamydospory,
zygospory) — narozdil od jinych typG spor jejich hlavni
funkci neni rozmnozovani, ale pfezivani.

Multihyfalni uatvary (systémy) nalezneme u zastupcu
oddéleni Ascomycota a Basidiomycota, resp. téZz Deutero-
mycota (jsou tvofeny pfehradkovanymi hyfami).

* Rhizoidy mohou mit funkci jen pfichycovaci, ale i vyzivo-
vaci, napf. u rodu Rhizopus (naproti tomu rhizomycelium,
napf. u polycentrickych druhll z oddéleni Chytridiomycota,
* Mycelialni provazce nebo thalorhizy (u nékterych
stopkovytrusnych hub, napf. Phanerochaete velutina,
Agatricus bisporus, Hypholoma fasciculare) vznikaji, kdyz se
z centraini hyfy vétvi pod ostrym uhlem boc&ni hyfy, které se
pak pfipoji a pokracuji v rlstu podél centralni hyfy (tento
rist bo¢nich hyf musi byt geneticky podminén; jinak hyfy
rostou smérem od sebe). Rovnobézné hyfy mohou byt
spojené anastomézami a vylou€enou hmotou (extra-
celularni matrix), v odvozeném pfipadé (pak uz se jedna
spiSe o rhizomorfy, viz dale) mohou byt rozriznény na hyfy
zakladni, zpevnovaci (silna bun. sténa, tvofi obvykle obal
provazce, zaroven zabranuji ztratam vody a zivin) a vodivé
(zajistuji transport vody a zivin, provazce Casto vedou
daleko od zdrojli), neni zde meristém. Vyznam ma tvorba
hyfovych provazcl pro prekonani delSich vzdalenosti
k dosazeni vhodného substratu, ale i pro kompetici anebo
parazitické houby — maji tak vétsi Sanci napadnout
hostitele, ktery by jednotlivou hyfu nebo kli¢ici sporu snaze

Nahofe: Tmavy povlak na bazi tfené hlivy dubové (Pleurotus
dryinus) je tvofen chlamydosporami (detail vpravo) /foto PH/.

Dole: Rhizomorfy vaclavky. Zdroj: C. J. D'Arcy, D. M. Eastburn,

G. L. Schumann. 2001. lllustrated Glossary of Plant Pathology.
http://www.apsnet.org/edcenter’illglossary/Article%20Images/rhizomorph.jpg
pouzito se svolenim American Phytopathological Society

eliminoval.

rhizomorfy byly dfive popsany jako Rhizomorpha subcorticalis z imperfekini tfidy Mycelia sterilia =
— navrchu je vrstva tlustosténnych tmavych bunék (obsahuji melanin), které nepropousti vodu ani ziviny; je-li
rhizomorfa tésné pritisknuta na dfevo pod kdrou, mlze byt tato vrstva redukovana a obnazena bélava dren;

— dfenl uvnitf tvofi tenkosténné bélavé burky (nejprve fysalohyfy /primarni dfefi/, postupné stfidany tenkymi
generativnimi hyfami, z nich se dale tvofi skeletové a 10-30 um Siroké tubularni hyfy /sekundarni drer/)
a dutinka slouzici k rozvodu latek a plynt (mlze zafungovat i jako pfivadé¢ kysliku pro vrcholovou ¢ast, pokud
ta vroste do anaerobniho prostfedi).

Vrchol rhizomorfy je diferencovany na 3 zony: vrcholovou €epi¢ku s apikalnim meristémem bez melaninové
kary, prodluzovaci zénu a zénu vstfebavani zZivin (zde zacina vnitfni dutinka, obvykle 2-3 mm za vrcholem).
Kolmo na podélnou osu rhizomorfy rostou lateralni hyfy, které prostupuji korovou vrstvu a umoznuji propojeni
vnitfni vrstvy s vnéjSim prostfedim (v€etné vymeény latek).

Rhizomorfy se vyskytuji i u fady jinych hub, je mozné rozlisit tfi typy — mycelialni, mykorhizni a plodnicové.

4 | A8 4 = L g )
Neprehlédnutelné mycelialni rhizomorfy americké Phanerochaete chrysorhiza (na snimku vpravo navazuji na plodnici). Foto: Gary Emberger
a Dianna Smith (snimek vpravo), http://www.messiah.edu/Oakes/fungi_on_wood/teeth%20and%20spine/species%20pages/Phanerochaete%20chrysorhiza.htm.
— myecelialni rhizomorfy mohou byt tvofeny tlustosténnymi hyfami bez zfetelné kdry (max. hnédé hyfy
vyrustajici z povrchu, Coprinus disseminatus), pfipadné je na povrchu gelatinézni vrstva (Psilocybe


http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/chlamydospora.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/rhizoidy.html
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Zygomycota/zygo_spo.jpg
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/thalorhiza.html
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosN-R/rhizomorph.htm
http://www.forst.uni-muenchen.de/EXT/LST/BOTAN/LEHRE/PATHO/PICEA/armill.html

30 Hyfy a vegetativni stélka hub

cyanescens) nebo maji zietelné diferencovanou klru (Megacollybia platyphylla); prorUstaji substratem (puda,
dfevo, rostlinné zbytky, ale jsou schopné pronikat i dosti tvrdym substratem, napf. zdi), byvaji bohaté vétvené,
rozrlstaji se do okoli (az nékolik metrd) a mohou se na nich tvofit plodnice ve vétSim mnozstvi; rhizomorfy
drevomorky Serpula lacrymans maji uvnitf tenkosténné 10-50 pym tlusté hyfy témér bez pfehradek pro vedeni
roztoku zivin => pfebyte¢na voda muze byt vylu€ovana formou gutace (odtud epiteton lacrymans);

: - _ o o W mykorhizni  rhizomorfy

A S - obvykle preklenuji vzdalenosti

mezi sousednimi kofeny, do
nichZz houbovy symbiont vnika
jednotlivymi hyfami;
— plodnicové rhizomorfy jsou
jen linearni svazky tenkych hyf,
vyrustajici na bazi plodnice (spi$
jen obdoba rhizoidd u mikro-
mycetld — nerozrustaji se dal,
netvofi se na nich dalsi
plodnice).
+ Syrocium, tvofici se napfr.
u Fomes, je sterilni blanity utvar
mycelialni povahy rozristajici se
v substratu (typicky na povrchu
dfeva pod kurou).

Syrocium Fomes fomentarius.
Foto: Miroslav Deml,
http://www.biolib.cz/cz/image/id36410/

HOUBOVA PLETIVA A PLETIVNE UTVARY

Plektenchym (bez pfedpony pseudo-) = SirSi termin pro nepravé pletivo (pletiva hub jsou pouze neprava,
vznikaji vzdy propletenim hyf); zahrnuje v sobé oba dil&i typy (prosenchym i pseudoparenchym), jakoz i vesSkeré
pfechody mezi nimi.

Prosenchym je tvofen spleti hyf, které v ném jesté zlstavaji patrné, je jasna vlaknita struktura.

Bo¢nimi sristy hyf (obvykle spolu se zkracovanim jednotlivych bunék, resp. Usekl mezi septy) vznika
pseudoparenchym — hyfy ztraceji vlastni charakter, bunky jsou skoro kulovité, jiz neni vidét hyfalni strukturu
(u nékterych rodl i za pfispéni sférocyst).

Pro€ je zde nutno pouzit pfedponu "pseudo-"? Zakladni rozdil oproti parenchymu (jaky zname u rostlin a jemuz
se pletivo hub stavbou podobad) je ve zplsobu vzniku: parenchym vznika trojrozmérnym ristem (déleni bunék
do raznych sméru), pseudoparenchym pouze dvojrozmérnym (prodluzovani a vétveni hyf).

Pletivné utvary patfici k "télu" houby (vegetativnimu) nejsou myceliem, i kdyz jsou hyfové povahy — to je pfipad
stromat (Ascomycota) a sklerocii.

Stroma je utvar, v némz jsou zanofeny plodnice, kterym poskytuje mechanickou ochranu. Uvnitf pletivhého
Utvaru jsou dutiny vystlané pohlavnimi nebo nepohlavnimi rozmnozovacimi Gtvary houby, na jeho povrchu se
muze tvofit konidiové stadium (nékdy se v jednom utvaru s o-konidiemi tvofi B-konidie, které ztratily
rozmnozovaci funkci). Podobné jako u sklerocii, i u stromat dochazi k diferenciaci pletiv na korovou vrstvu
a vnitfni pletivo.

Tvorba stromat je typicka pro houby ze tfidy Sordariomycetes (obsahuji perithecia u fadu Hypocreales:
Epichloé, Claviceps, fadu Diaporthales a nejvyraznéjSi jsou makroskopicka stromata zastupct fadu Xylariales:
Xylaria, Hypoxylon). Stromatické utvary se tvofi také u fadl Rhytismatales a Dothideales (ve stromatu maji
zanorena hysterothecia, resp. pseudoperithecia s askolokularnim vyvojem).

Vlevo: Stromata
Hypoxylon
fragiforme.

Foto: George Barron, |}
http://www.uoguelph.ca

[~gbarron/MISCE2002

[hfragifo.htm.

Vpravo: Stromata
Xylaria polymorpha.
Foto: Josef Hlasek,
http://www.hlasek.com

Ixylaria_polymorpha_a8
466.html. |

Na Fezech stromaty
zfetelna perithecia |
pod povrchem.



http://houby.humlak.cz/big_htlm/troudnatec_kopytovity_2.htm
http://www.biomed.cas.cz/gim_em/data/sem5a_eng.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/pseudoparenchym.html
http://personal.cityu.edu.hk/%7Ebhqef/glossary/stroma.html
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#sordariomycetes
http://myco-cheype.chez-alice.fr/imagesw/epichloe_typhina.htm
http://comenius.susqu.edu/bi/202/Fungi/Ascomycota/claviceps-unsa.jpg
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/apr2000.html
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCE2002/hfragifo.htm
http://www.ndsu.nodak.edu/instruct/walla/images/hystero2.jpg
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://www.biolib.cz/cz/image/id36410/
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002%20/hfragifo.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002%20/hfragifo.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002%20/hfragifo.htm
http://www.hlasek.com/xylaria_polymorpha_a8466.html
http://www.hlasek.com/xylaria_polymorpha_a8466.html
http://www.hlasek.com/xylaria_polymorpha_a8466.html
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P¥i rozliSovani hyfovych struktur na podhoubi a reprodukéni utvary Ize vahat
se zafazenim utvarl z pseudoparenchymu, nenesoucich plodnice -
sklerocia piedstavuji odpocinkové utvary pro preCkavani nepfiznivych
obdobi a jsou zasobdarnou Zivin, které jsou vyuzivany, kdyz z nich nasledné
vyrGstaji plodnice (hlizenky — Sclerotinia) nebo stromata (paliCkovice —
Claviceps); menSi sklerocia obvykle kli¢i hyfami, pfipadné muze po kliceni
ze sklerocia dojit k tvorbé nepohlavnich konidii (Botrytis).

Fic. 3.~—Portion of horn-
shaped sclerotium of Claviceps
purpurea, bearing four stalked
Teceplac .

Zdroj:

L. E. Sayre: Manual of Org. Materia
Medica & Pharmacognosy, 1917

V uz8im pojeti Ize rozliSovat pravé sklerocium,
tvofené (stejné jako pravé stroma) pouze
nepravymi pletivy houby, zatimco na stavbé
pseudosklerocia (obdobné je tomu v pseudo-
stromatu) se podili pletivo houby spolu s
pletivem hostitele (namel) nebo tfeba s ¢asticemi
pUd.y (PO/V.D Orus tUberaSte,‘r)' Substrat neb_o Sklerocium a apothecia Sclerotinia
pletivo hostitele zabudované v pseudosklerociu sclerotiorum. Foto: George Barron, http:/
zde slouZi jako zasoba Zivin, chranénych pfed www.uoguelph.ca/~gbarron/MISC2003/scleroti.htm
vyuZitim jinymi organismy (je-li tato cizi sloZka

nasledné spotfebovana do mrt€, stava se z pseudosklerocia sklerocium — neni zde
ostra hranice). Mize dojit i k tvorbé obou typu u jednoho druhu — napfiklad Coprinus
cinereus vytvari pseudosklerocia v ptidé a sklerocia na povrchu pudy.

Kresba: Stopkata stromata vyrustajici z pseudosklerocia (namel). Snimek vlevo: Pseudosklerocium
Claviceps microcephala. Foto: Michaela Sedlafova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/claviceps-microcephala.html
Vpravo: Rez stromatem Claviceps purpurea se zanofenymi perithecii /foto PH/.

Vyvin sklerocii: zakladaji se jako shluk hyf, ktery se postupné& zhutriuje, dochazi k vétveni a tvorbé& zasobnich
hyf a bunék — ty jsou zkracené, ztlustlé a uklada se v nich glykogen, polyfosfaty, proteiny, lipidy; vétSinou se na
povrchu tvofi ochrannda vrstva. U vétSich sklerocii dochazi k diferenciaci a zméné z nediferencovaného pletiva
na korovou vrstvu na povrchu — ektosklerocium (tlustosténné melanizované bunriky, které ztraceji cytoplazmu;
dochazi téz k tvorbé usazenin v mezibunéénych prostorach, které omezuji apoplasticky pohyb vody a latek)
a vnitfni pletivo — endosklerocium (tlustosténné nebo ztlustlé tenkosténné hyfy s velkymi vakuolami; zde jsou
ukladany ziviny, ponejvice sacharidy => tuhé pletivo, ale burfiky mohou byt i zasobarnou vody => gelatinézni
pletivo). Na povrchu sklerocia mlze byt kutikula (nebunécna struktura, pryskyfiéna hmota), pfip. kutis (hyfovy

"obal" jest& vné kutikuly).
=7

Formovani sklerocia na agaru.
Foto: Peter McGee, http://bugs.bio.usyd.edu.au
/Mycology/Growth_Dev/complexStructures.shtml.

Collybia cookei, plodnice rostouci ze sklerocia
(vel. cca 1 cm). Foto: Krzystof a Anna Kujawa,
http://www.grzyby.kujawa.org.pl/index.php?/category/147.

Sklerocia kli¢i obvykle pfi navratu pfi-
hodnych podminek (vihkost, teplota).
Kliceni sklerocii parazitli, pfezimujicich
v padé vedle kofend, mohou stimulovat
latky vylou&ené hostitelskou rostlinou.
Velikost sklerocii nasich hub se obvykle pohybuje v fadu milimetrd (druhy rodi
Typhula, Coprinus, Collybia, Hygrophoropsis, pseudosklerocia Gymnopus fusipes
¢i Stropharia luteonitens), ale i centimetrd (Polyporus tuberaster, Meripilus
giganteus) az decimetrll (Polyporus umbellatus); sklerocia nékterych hub v tropech
dosahuji az nékolika kilogramu (slouzi i lidem za potravu), napf. u Laccocephalum
(Polyporus) mylittae (anamorfni rod Mylitta) z Australie dosahuji 30 cm v priméru
(v extrému je uvadéno az 60 cm a 17 kg vahy).



http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISC2003/scleroti.htm
http://flora.nikde.cz/view.php?cisloclanku=2006102601
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/claviceps-microcephala.html
http://www.treasurekeepers.org.yu/sr/Zanimljivosti/polyporus/index.htm
http://wwwuser.gwdg.de/%7Euffb/mhb/coprinus2.htm
http://wwwuser.gwdg.de/%7Euffb/mhb/coprinus2.htm
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/claviceps-microcephala.html

32 Hyfy a vegetativni stélka hub

Laccocephalum mylittae, plodnice vyrustajici ze sklerocia (anamorfa Mylitta australis).
Foto: Peter McGee, http://bugs.bio.usyd.edu.au/Mycology/Growth_Dev/complexStructures.shtml.

Podobné jako v pfipadé rhizomorf, i jméno Sclerotium bylo nejprve
pouzito pro imperfekini rod (taktéz mezi Mycelia sterilia, dnes tfida
Agonomycetes) a nasledné zobecnélo pro tento typ sterilnich utvara.

Nékdy jsou jako samostatny typ
oddélovdna mikrosklerocia -
mikroskopické utvary rozSifované
vétrem nebo vodou, ale vyskytu-
jici se i uvnitf rostlinnych pletiv
(u bryofagnich druh v mrtvych
listcich mechl, u pseudomyko-
rhiznich DSE /dark septate
endophytes/ v kofenech rostlin).

Mikrosklerocia Scleroconidioma
sphagnicola (méF. 50 um). Zdroj: Koukol
& Kovafova 2007 (Czech Mycology 59/1: 119).

Obdobou mikrosklerocii jsou hlizky - drobné sklerocialni uUtvary, které se tvofi na myceliu a slouzi spi$ k Sifeni
nez prezivani. Jsou tvofené pouze shlukem tenkosténnych hyf bez korové vrstvy (typ Burgoa), pfipadné na
povrchu muze byt vrstva zakulacenych koncovych bunék (typ Aegerita, podle anamorfnich rod().

Podobnymi utvary jsou hyfelie (drobné shluky hyf, pfipominajici soredie liSejnik(, ale nebylo u nich pozorovano
kliceni) nebo termitosféry (tvofi se v termitiStich a na jejich povrchu se tvofi aleuriospory => termiti pak
termitosféry zerou a aleuriospory roznaseji) ¢i bromatia (vice viz u symbiot. vztaht s zivoCichy v ekologii hub).

STELKA LISEJNIKU

Zvlastnosti liSejnikové stélky je, ze do houbovych pletiv na urlitd mista vstupuje fotobiont. Lze rozliSit dva
zakladni typy stélek podle anatomické stavby:

* homeomericka stélka — tvar ur€uje fotobiont;

* heteromericka stélka (vrstvy korova, gonidiova, dienova, spodni korova) — tvar urCuje mykobiont,
fotobiont je lokalizovan v gonidiové vrstvé pod povrchem, kde je vystaven svétlu a zaroven kryt korovou vrstvou
proti vyschnuti (nékteré korovité liSejniky vylu€uji v povrchové vrstvé polysacharidy, pfipadné ji €ini hydrofobni
vylou¢enim hydrofobin( /viz stavbu bunécéné stény/). Spodni kiira mize byt perforovana kanalky (cyfely) nebo
misty chybét (pseudocyfely) pro lepsi kontakt stélky se substratem.

Druhy zpUsob déleni typl stélek liSejnikll je zalozen na jejich morfologii:

« korovita stélka — pfilehla celym povrchem k substratu, rdst probiha na okraji stélky, ve stfedu mohou buriky
postupné odumirat;

* lupenita stélka — dorziventralni stavba vrstev (stejné jako u pfedchoziho typu), spodni €ast stélky zajistuje
absorpci vody a Zivin, rust téz na okraji (obvykle lalo¢natém), pfichyceni k substratu ve stfedni ¢asti (tedy ne
celou plochou) anebo prostfednictvim rhizin;

* keriCkovita stélka — vzpfimena nebo previsla (u epifytickych druht); radialni stavba vrstev, ve dfeni vrstva
podélné jdoucich tlustosténnych hyf, zajiStujicich pevnost stélky (uprostfed mize byt i dutina);

« Stvrtym typem je dimorficka stélka, predstavujici kombinaci lupenité vegetativni stélky (thallus horizontalis)
a z ni vyrustajicich podecii s kefi¢kovitou stavbou (thallus verticalis), na nichZ se tvofi plodnice.

Fotobionty liSejniku pfedstavuji zejména sinice nebo zelené
fasy (vyrazné vzacnéji i zastupci jinych skupin fas):

* buiky zelenych fas maji na povrchu i sporopoleninovou
vrstvu — chce-li s nimi houba komunikovat (rozuméj
uskuteCnit vyménu latek), musi je "napichnout", aby se
dostala k jejich protoplastiim (Trebouxia tak miluje pichani,
Ze se volna skoro nevyskytuje :0);

* sinice tuto vrstvu nemaiji, houba je jen obrlsta, uklada
produkty vyzivy do jejich slizu, sinice téZ a dochazi
k vyméné latek k oboustranné spokojenosti;

» nékteré druhy liSejnikd maji ve stélce dva fotobionty —
napf. Peltigera aphthosa (se zelenou fasou v gonidiové
4 vrstvé) ma na povrchu jesté bradavicky se sinicemi - vnéjSi
Buiiky Fasy Trebouxia mezi hyfami Parmelia sulcata. Foto: Alan ~ €€falodia, zatimco Stereocaulon ma ve stélce vnitini
J. Silverside, http://www.bioref.lastdragon.org/Chlorophyta/Trebouxia.html cefalodia.



http://botany.upol.cz/atlasy/system/lichenes.php
http://www-biol.paisley.ac.uk/bioref/Chlorophyta/Trebouxia.html
http://www.rook.org/earl/bwca/nature/moss/peltigera.html
http://mgd.nacse.org/hyperSQL/lichenland/html/charlinks/cephalodia.html
http://www.botany.wisc.edu/Wislichens/scripts/detail.asp?SpCode=STESAX
http://www.bioref.lastdragon.org/Chlorophyta/Trebouxia.html
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A: Collema — huspenik,
homeomericky liSejnik

se sinici z rodu Nostoc.
B: Korovita stélka mapovniku

Peltigera praetextata.

D: Detail rhizin na spodni
strané stélky havnatky.

E: Pseudevernia furfuracea,
kefickovité vétvena lupenita
stélka.

F: Dutohlavka sobi —
Cladonia rangiferina,
kefickovita stélka.

Cladonia fimbriata;

z lupenité vegetativni stélky
na substratu se tyci podecia
s barevnymi apothecii.

epifytické provazovky Usnea
filipendula.

Foto Michaela Sedlafova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Collema /A/;
http:/botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Rhizocarpon%20geographicum /B/;
Franti$ek Bouda, http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id5313/ /G/; PHIC, D, E, F, HI.



http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Collema
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Collema
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Rhizocarpon%20geographicum
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Rhizocarpon%20geographicum
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id5313/
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Nej¢astéjsimi liSejniky jsou Ascolichenes (oznaleni pro lichenizované vieckaté houby, nejde o systematickou
skupinu).

Vieckaté lichenizované houby se bézné Sifi tvorbou . i
vegetativnich utvard oddélujicich se z povrchu (v principu jde Each soredium °°"5;5t5 of
ve vSech pipadech o fragmentaci stélky): K o o algfa_ai[ hOd’t' an':l I:I"gal
— soredie (jen drobné shluky hyf oplétajici buriky fotobionta); s Timents:(hyphaa).

Kresba (C) Kollath+Stensaas Publishing, http://www.kollathdesign.com/naturalhistory.php J - Hypha f SO?'t?dZd
Autor Joe Walewski g ) \ (fg;;

5 A J o
Foto: Soraly — Algae U&i Y\ _Soredia detach

A @ from lichen.

\ > e
Sl dor (e

okraje stélky
se soredi6znim
povrchem. |
Zdroj: Clive Shirley,
The Hidden Forest,
http://www.
hiddenforest.co.nz
[lichens/what.htm.

Thallus

— izidie (valcovité vyrastky, v nichz je zachovano hetero-
merické usporadani vrstev), pfipadné stavbou obdobné, jen
tvarem se liSici fylidie (lupenité i Supinovité) nebo schizidie
(odtrzeni svrchnich vrstev stélkv s aonidiovou vrstvou).

Vlevo: Fylidie
na povrchu
stélky Peltigera
sp. (orig.
zvétSeni 60x).
Vpravo: Izidie
na povrchu
stélky
Pseudevernia
furfuracea (orig.
22x). [Foto PH./

Naproti tomu u Basidiolichenes zfejmé nedochazi k tvorbé vegetativnich rozmnoZovacich Utvarl a rozhodujici
vyznam ma pohlavni rozmnozovani.

Pohlavni rozmnoZovani zajistuje pouze mykobiont prostfed-
nictvim tvorby plodnic obdobnych typt jako u jinych hub:

» Gymnokarpni druhy Ascolichenes tvofi apothecia:

— lecideovy typ apothecii ma jen houbovy lem bez gonidiové
vrstvy;

— lecanorovy typ ma na okraji stélkovy houbovy lem, do né&jz
vstupuje (pokraCuje z vegetativni stélky) gonidiova vrstva.

* Druhym typem Ascolichenes jsou liSejniky pyrenokarpni,
tvofici plodnice typu perithecium.

Nahote: Apothecia na povrchu stélky Xanthoria parietina [foto PHI.

Dole: Usti perithecii Dermatocarpon miniatum. Foto: Paul Whelan, Lichens.ie,
http://www.lichens.ie/lichen-descriptions/foliose/dermatocarpon-miniatum-l-wmann/.
(Mé&fitko 2 mm zhruba odpovida i pro snimek apothecii Xanthoria parietina.)

Aby vznikl liSejnik, musela by spora dopadnout na svou
gonidii, coz je v pfirodé krajné nepravdépodobné — proto jsou
ze stélky uvolfiovany burky fotobionta, které Ize nalézt na
parafyzach mezi viecky jako tzv. hymenialni gonidie =>
prilepi se na vychazejici askospory, s nimiz jsou pak Sifeny
dale a s vyklienim spory snaze vznikne novy lisejnik.

* Lichenizované druhy stopkovytrusnych hub tvofi na
vegetativni liSejnikové stélce stejné typy plodnic jako jejich
nelichenizovani pfibuzni (resupinatni, dimidiatni, kyjovité,
stipito-pileatni — ve vSech pfipadech jde o rouskaté typy).



http://www.ucmp.berkeley.edu/fungi/lichens/lichenlh.html
http://www.hiddenforest.co.nz/lichens/what.htm
http://www.hiddenforest.co.nz/lichens/what.htm
http://www.hiddenforest.co.nz/lichens/what.htm
http://www.kollathdesign.com/naturalhistory.php
http://www.lichens.ie/lichen-descriptions/foliose/dermatocarpon-miniatum-l-wmann/
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RUST HOUBOVE STELKY

Rust houbovych bunék, resp. mycelia je teoreticky neukonéeny, v pfirodé vSak narazi na limity Zivin a ekologic-
kych faktoru.

Nejdulezitéjsi podminkou pro rlist mycelia a tvorbu plodnic je dostatek vody (vody je v plodnicich béznych hub
90-95 % /hmotnostnich/, takze se neni co divit). Snaze, pravidelngji a v delSim ¢asovém rozmezi tvofi plodnice
dfevni houby oproti pozemnim — i kdyz plda je vyschla na troud, ve dfevé je urcité mnozstvi vody (kterou si
navic dfevni houby dokazi "vyrobit" rozkladem sacharid().

Druhym omezujicim faktorem je teplota — rizné druhy potfebuji rliznou teplotu ke své fruktifikaci (Flammulina
velutipes tvofi plodnice skoro vyhradné v zimé&), nékteré maji velmi Sirokou toleranci (Pleurotus ostreatus).
Svétlo (na rozdil od zelenych rostlin) neni pro houby vyznamnym faktorem — rdst mycelia neovliviiuje vibec,
nedostatek svétla se mize projevit deformitami pfi tvorbé plodnic.

(Vliv fyzikalnich faktor( na rist a tvorbu plodnic je podrobnéji rozebran v kapitole Houby a jejich prostredi.)

U terestrickych (pozemnich) hub se mycelium rozriista v pidé vSemi sméry => rovnomeérny izodiametricky
rdst je zakladem pro tvorbu plodnic v "€arodéjnych kruzich" (rozméry v fadu decimetrd az desitek metra —
takto velké kruhy mohou byt viditelné napf. ve stepnich biotopech). VSesmérny rlist mycelia mize byt ovlivnén
negativné (omezeni riistu pfekazkou, mechanickym pferuSenim, zaschnutim apod.) nebo pozitivné (rychlejsi
rust v mistech, kde jsou pfihodné ekologické podminky — vic zivin, dochazi k zadrzovani vlahy apod.).
"Carodé&jné kruhy" tvofi jen nékteré druhy (zndmo jich asi 60 — neni vyloudeno, Ze jich je i vic, ale tfeba
nefruktifikuji natolik zaraz, aby byl vyrazny kruh pozorovan). Je to vysvétlovano jejich konkurenéni schopnosti,
diky které neni rist mycelia omezovan — u nékterych zastupcl 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 anastoméz nebo pohlavnimu procesu).

Tvorba plodnic je doprovazena narlistem mnoZstvi mycelia a jeho silnou metabolickou aktivitou => tato
skute€nost ma negativni vliv na vegetaci v dané oblasti (aktivita houby vede k zadrZzovani vody a kysliku, pfip.
i ke snizeni pH pldy) => vznika zde "nekroticka zéna" s omezenym ristem rostlin — toto je mozno vidét napf.
u "Garodéjnych kruh(" Calocybe gambosa, Entoloma clypeatum, Marasmius oreades nebo Agaricus spp.,
u jinych druhll naopak nekroticka zéna neni zfetelna.

Naopak kolem nekrotické zony ("pfed" a "za" ni ve sméru rozrustani mycelia) se rostlinam zjevné dafi Iépe nez
jinde na stanovisti — zvySenou degradacni Cinnosti mycelia se do okoli této zény uvolfuji potfebné latky,
zejména jde o dusikaté slou€eniny a svou roli hraje také zvySena tvorba humusu. V nékterych pfipadech bujny
rust rostlin v této oblasti nastava az dalSi rok, az masa mycelia odumre a uvolni do pady Ziviny.

Zcela uvnitf "¢arodéjného kruhu" pak mohou byt podminky pro rast rostlin horsi, kromé Ubytku Zivin se mohou
projevit i hydrofobni molekuly, uvolnéné z tél hub, které ¢ini pidu vodoodpudivou.

Ponékud jiny pfipad pfedstavuje péstovani hub na umeélych ptdach — zde nejsou pfirozené prekazky a faktory
prostfedi se moc neméni, ale na druhou stranu je zde k dispozici omezené mnozZstvi Zivin.
Zprvu se hyfy rozrlstaji vSesmérné od inokula, posléze se diferencuji na primarni hyfy (odstfedivy rist,
"kolonizace nového Uzemi") a sekundarni hyfy (vétveni do boku, tvorba sitovité struktury, "vytéZeni substratu”
v daném misté). Je-li v kultufe nouze o dusik, houba za€ne rozkladat chitin ve starSich ¢astech a transportuje
uvolnény dusik do rostouci Spicky.

Vzhledem k postupnému vycerpani zZivin Ize rast kultury rozdélit ¢asové na 3 faze: fazi exponencialniho rustu,
fazi stacionarni a fazi odumirani (proto je tfeba pfi péstovani zav€as houbu pfeo€kovat na jinou misku)
a prostorové na 4 zony: vnéjsi rastovou (rostouci Spicky hyf, obvykle jen primarni hyfy), produktivni (zde se
uklada nejvic biomasy v hyfach), zasobni (zde uz jen ulozeni Zzivin, pfipadné jejich redistribuce) a zénu
odumirani (bunky vakuolizované, potazmo prazdné, autolyza bunééné stény).

Rist houbové stélky ovliviu;ji i cirka-
dianni rytmy (s periodou 24 hodin).
Z prostfedi houby dostavaji signaly
(Casové podnéty; "zeitgebers"), které
kalibruji vlastni vnitfni oscilator =>
nasleduji vystupy, cirkadianni fenoty-
pové projevy (princip vstup—oscilator—
vystup je obdobny jako u jinych
eukaryot).

"Zeitgebers" u hub pfedstavuji v prvni
fadé svétlo (predpoklada se jedno-
ducha signalizaéni draha, prokazana
pfi reakci na modré svétlo) a teplota
(jJde o komplexni pUsobeni, ovliviuje
spoustu procest). Mozny je i vliv Vpravo: Rytmicka sporulace Monilia fructigena (anamorfa od Monilinia fructigena).
cyklického vy&erpani Zivin. Foto Josef Hiasek, http:/www.hlasek.com.

Vlevo: Chrysonilia crassa (anamorfa od Neurospora crassa), sporulace v cirkadianni
periodé. Foto Stuart Brody, http://inls.ucsd.edu/~lev/igene/.
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Pro ristové zmény a pohyby ovlivnéné podminkami prostfedi Ize pouzit pojem tropismy. Jedna se o ohyby
(zménu sméru rastu hyf) nebo "pohyby" spojené s fyziologickymi pochody Zivé houby:

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

Zakladni smér rastu plodnic je negativné geotropicky, naopak orientace hymenoforu je pozitivné geotropicka
(dochézi i k "narovnavani" plodnic vyrostlych v jiném sméru nez kolmo od zemé nebo tvorbé& hymenoforu na
novém misté napfiklad u choros(, kdyz se zméni poloha substratu a tim i plodnice).

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

Mechanismus plsobeni gravitace spociva v rozdilném tlaku na bunécéné struktury v horizontalni nebo vertikalni
pozici (pozice jadra ovliviiuje vakuolu a ta zase vylucuje rustové latky v misté s potfebou prodluZovaciho ristu).
V porovnani s ostatnimi signaly prostfedi (svétlo, vitr, plsobeni vody &i chemickych latek) byva vliv gravitace
slabsi.

Ruzné druhy hub byly pfedmétem studii jejich ristu ve stavu beztize — s pouZitim riiznych metod (péstovani na
orbitalni stanici nebo uziti klinostatu) doSly k riznym vysledkim, ale napriklad u Pleurotus pulmonarius byl
pozorovan normalni vyvoj plodnice i v beztizném stavu (stanice Saljut-5, Saljut-6, Kasatkina et al. 1980).

* Pozitivni fototropismus se projevuje u sporangiofortl (Pilobolus, Phycomyces),

konidiofor( (Aspergillus giganteus) a korémii (Penicillium claviforme), ke svétlu se

orientuji usti perithecii (Sordaria fimicola) a viecka v apotheciu, za svétlem rostou

i tfené stopkovytrusnych hub.

Fototaxi (taktéz pozitivni) Ize pozorovat u bic¢ikatych spor a u plazmodii hlenek,

stejné jako pfi migraci shluku améb a tvorbé sorokarpu (Dictyostelium).

Jaky je vyznam pohybu ¢i rlstu za svétlem? Orientace smérem ke svétlu

znamena smér ze substratu do volného prostoru a tim pak lepSi moznost rozptylit

spory nebo konidie do prostredi.

V prostfedi dochazi obvykle ke vlivu riznych stimulll a smér rastu je dan

kombinaci jejich pisobeni — napfiklad sporangiofor Phycomyces roste pod uhlem,

jenz je vysledkem geotropismu a fototropismu.

Tyto dva faktory spolu Uzce souvisi u plodnic stopkovytrusnych hub, kde vysledek

Hnojenka Sordaria fimicola Casto vychazi z jejich stfidani — pfikladem muaze byt Polyporus brumalis, kde ve

§°h”“tym krckem perithecia. tmé dojde k negativné geotropickému formovani tfen&; ten pfi bonim osvétleni

oto George Barron, Y . oy . . PR . Ly
zacne rist pozitivné fototropicky, ale nasledny vyvoj klobouku je zas negativné

http://www.uoguelph.ca oo PA . ) ! J
[~gbarron/MISCE2002/sordar2.jpg geotropicky, €imz dojde k opé&tovnému narovnani.

« Nékteré plodnice nataceji klobouky proti vétru — anemotropismus téchto hub je zfejmé zplsoben rliznym
obsahem vody v hyfach ("vysu$eni" na navétrné strané); naproti tomu u Phycomyces byl pozorovan rist ve
sméru slabého vétru. Rozpoznani vétru/zavétfi miaze mit teoreticky vyznam i pro obristani prekazek.

* Rust hyf ovlivnény koncentraci vody anebo ur€itych 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).

* Fyzikalni pohyby (nejsou dany rustem ani jinak spojeny s fyziologickymi pochody houby) jsou napfiklad
pohyby hygroskopické (vnéjSi okrovka Astraeus) nebo zména turgoru bunék vedouci k vystfelovani spor
z viecek, bazidii nebo peridiol u nékterych bfichatek /viz téz dale v ¢asti o uvolriovani spori.

» U nékterych druht (pudni houby kolem poloZzenych kabell) dochazi k orientovanému rlstu hyf v elektrickém
poli — tento jev je oznaCovan jako galvanotropismus. Byl pozorovan anodotropismus i katodotropismus; tato
preference mlGze byt nejen proménliva pro jednotlivé druhy, ale nestala i v pribéhu rastu mycelia, napfiklad
kliéni hyfa roste jinak neZ vegetativni hyfy. Smér rastu hyf je dan pFitomnosti riznych typt Ca®* kanalli
v membrané, ale zavisi i na pH a slozeni substratu.

Citat na zavér kapitoly: "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.” /Bahn et al. (2007): Sensing the
environment: lessons from fungi. Nature Reviews Microbiology 5: 57-69/

Dnes jsou mechanismy reakci hub na stimuly z prostfedi znéamy i na molekularni drovni, tj. kaskady
signalizacnich drah a zuéastnéné proteiny.
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ROZMNOZOVANIi HUB

Reprodukéni struktury jsou vSe, co neni vegetativni stélka: konidiofory s konidiemi, sporangiofory a sporangia,
plodnice a spory, u hlenek sporokarpy nebo sorokarpy. Vlastnimi rozmnozovacimi bufikami jsou spory (vzniklé
nepohlavni cestou v/na specializovanych Utvarech anebo v navaznosti na pohlavni proces), které pak za
pfihodnych podminek kli¢i nejCastéji hyfou (u nékterych primitivnéjSich skupin z odpocivajici spory vyrusta
sporangium nebo vyrejdi zoospory). Vznikajici diaspory mohou mit dvoji tlohu — bud' slouzi k Sifeni houby nebo
k pfe€kani nepfiznivého obdobi:

— roli pouze rozSifovaci maji bi¢ikaté buriky (monady u hlenek, zoospory u dalSich oddéleni "houbovych
organism");

— roli hlavné rozSifovaci (ale pfezivaci neni vylou¢ena) maji sporangiospory, konidie, asko- a bazidiospory;

— roli hlavné pfeZivaci maji cysty (hlenky, Oomycota), pfipadné téz askospory;

— roli vyhradné prezivaci maji makrocysty a sklerocia (hlenky), oospory (Oomycota), zygospory (Zygomycota) a
chlamydospory.

Spory slouzici hlavné k Sifeni jsou malé a tvofené ve velkém mnozstvi (jen mala ¢ast z nich se "uchytne" ve

z hlediska tvorby stény) a malokdy se oddeéluji od mycelia (neni-li toto rozruseno). Mohou se vytvaret i rizné
typy spor u jednoho druhu v zavislosti na podminkach prostredi.

Signaly pro spusténi tvorby reprodukénich struktur (sporulaci, fruktifikaci) jsou obdobné jako pro tvorbu
sklerocii, mycelialnich provazct apod. — obvykle jde o zmény podminek v prostfedi nebo dostupnosti vody a
zivin (uhlik, dusik, fosfor, pfipadné zména poméru C:N); téZ nékteré sekundarni metabolity mohou pulsobit jako
hormony stimulujici tvorbu téchto struktur. Rada druh(t ma i specifické pozadavky na pFisun konkrétnich Zivin
pro nastartovani reprodukce.

VEGETATIVNi ROZMNOZOVANI

RozmnoZovaci Castecky (oznacované pro zjednoduseni simple alternate i
téz jako konidie) nevznikaji na specialnich nosic€ich, ale na o
prostém myceliu. Fragmentaci hyf (pfeménou normalnich 0 e

vegetativnich bunék) vznikaji tzv. artrokonidie (téz
artrospory; nékteré houby mohou tvofit artrokonidie
/primitivnéjSi zplsob/ i pravé konidie):

» Tenkosténné oidie jsou u vieckatych hub haploidni,
u stopkovytrusnych se oidie tvofi v haplo- i dikaryofazi - ==

&2
|
|
oo
o

(zatimco dalSi 2 typy artrospor pouze v dikaryofazi). f 0 FH
/Poznamka: vzhledem k tomu, 8 & o
e Oidium je jménem f-/,._’é' oFs
anamorfniho rodu, odmitaji I é":::’ Vol
néktefi autofi pojem oidie jako [ ¥ 7 %
morfologicky termin a uzivaji = % - -
obecnéjSi termin artrokonidie 'i- % .
nebo  artrospory/.  Oidie = % l =
vznikaji obvykle na hyfach, L o
které jiz prestaly rast =>
Sl == sekundarni  sténa  vytvofi _ 7 P T
o dvojité septum => nasleduje  IA¥T /7 /¢ Lo [. N
rozpad na jednotlivé buriky. u‘-_{\l,:" : i 5! ' " '
Dal$i moznosti je tvorba "meziburiky", kterd se nasledné  f3e% % 0" | Ll
rozpadne nebo jeji sténa zeslizovati; pfipadné muze — **i': 4.3 4 IR i (.
zeslizovatét sténa celé hyfy, z niz se oidie tvofi. 'I; ; ii -‘,-}':' - (]
Makroskopicky se oidie jevi jako popraSeni povrchu 2 -.::vs'*" X
("suché" oidie) nebo jako sliz ("mokré" oidie, maji slizovou 1 .. 3% % i R

vrstvu v bunééné sténé; sliz maze plsobit i jako atraktant : :
pro jinou hyfu => v pfipadé fuze s oidii dochazi k hetero-
karyotizaci).

Nahote schéma jednoduchého rozpadu vlakna na artrokonidie a rozpadu
s tvorbou meziburiky. NiZe pfiklady tvorby artrokonidii jednoduchym
rozpadem (Oidiodendron), s tvorbou meziburiky (Coremiella) a tvorby S S A =
vicebunécné artrokonidie (Microsporum). Vlevo artrokonidie rodu Oidium. 2 ~l == ===} =

Zdroj obrazku na této strance: The Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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Pojeti pojmu artrokonidie se rizni — bud je pouzivan pouze pro
oidie (pak je mezi tyto terminy v zasadé mozno polozit rovnitko)
nebo je bran v SirSim pojeti i pro tlustosténné bunky, jez se
mohou uvolnit rozpadem hyf, ale nemusi k tomu bezprostfedné
dochazet (jejich hlavni uloha netkvi v Sifeni, ale v pfezivani — viz
hyfy a jejich modifikace):

* bufky oddélujici se z termindlni pozice — aleuriospory;

* buriky tvofici se v hyfach mimo terminalni pozice (mezi jinymi
bunfkami) — chlamydospory.

Specifickym pfipadem jsou tzv. blastocysty, majici obdobnou
Ulohu jako pfedchozi dva typy, ale odliSny vznik: vytvofi se
(jakoby odpuci, proto "blasto-") dcefina burnka, ale (oproti
blastokonidiim, viz dale) do ni pfejde cely obsah matefské bunky
a obali se tlustou sténou.

Tlustosténné buriky mohou pfezZivat déle nez mycelium — houba
tak do jisté miry nepotfebuje asko- nebo bazidiospory, jez touto
cestou "nahrazuje"; tvorba téchto buné&k je vzacnégjdi u
vieckatych, €astéjSi u stopkovytrusnych hub. Uvedené "pfezivaci
spory" se vytvafeji na vegetativnim myceliu (Rhodotus,
Phanerochaete /anamorfa Sporotrichum/, aleuriospory na
vzdusnych hyfach Botryobasidium), na plodnicich (Asterophora
lycoperdoides, A. parasitica, Pleurotus dryinus) nebo i special-
nich "chlamydosporokarp(" (aneb "anamorfni plodnice", jaké
vytvafi napf. rod Ptychogaster, zahrnujici anamorfy od druhi
rodt Oligoporus €i Laetiporus). K uvolnéni téchto bunék dochazi
rozpadem mycelia, pfip. oddélenim z povrchu plodnic nebo
"chlamydosporokarpu"”, na kterych se vytvorily.

Nahofe ,anamorfni plodnice* Postia ptychogaster. Foto Josef Hlasek, http://www.hlasek.com/oligoporus ptychogaster a8446.html/.
Dole plodnice Asterophora lycoperdoides s tvorbou aleuriospor na ,rozpadavém* povrchu klobouku. Foto PH.

Kromé popsanych jednotlivych bunék se mohou u nékterych hub odlamovat vicebunécné fragmenty ("ramified
conidia") — tvorba diaspor se zvétSenym povrchem a pfipadné vétvenych do rdznych sméru se vyplati pfi Sifeni
vodou ("vodni hyfomycety", pfip. druhy rostouci na zaplavovanych stanovistich).

Zvlastnim pripadem vegetativniho rozmnozovani je tvorba stilboidd (podle Stilbum flavidum, anamorfy od
Mycena citricolor) — tvofi je multihyfalni "stopka", na niz se vytvofi a nasledné je odmrsténa "hlavicka" (téz pro
tuto "hlavic¢ku" byl pouzivan termin gema), ktera se po dopadu pfichyti na substrat a kli¢i z ni dalSi hyfy.
Vegetativni a nepohlavni rozmnozovani €ini z hub principialné klondlni organismy — jednotlivi jedinci tvofi
spoustu "klon(" a produkuji diaspory (fragmenty stélky nebo nepohlavni spory) geneticky shodné s matefskou
stélkou.

NEPOHLAVNi ROZMNOZOVANI

Stadium, kdy houba vytvafi pohlavni meiospory, se nazyva stadium perfektni — naproti tomu stadium, kdy
vytvafi nepohlavni mitospory, se nazyva stardium imperfektni. Neni-li u dané houby v dané fazi pfitomno
perfektni stadium (= je pfitomno pouze imperfektni stadium), mluvime o anamorfé. Rozhodujici je nepfitomnost
perfektniho stadia, protoze kdyz se v dané fazi tvofi souCasné mitospory a meiospory (tedy imperfektni i
perfektni stadium), jedna se o teleomorfu (stejné jako kdyz je pfitomno pouze perfektni stadium — ale to uz jde
o pohlavni rozmnozovani.

Nepohlavni rozmnoZovani pfevazuje u hub, kterym se vyplati produkovat rychle velké mnoZzstvi diaspor pfi
mensi spotfebé zivin a energie (razné anamorfni druhy z pomocného oddéleni Deuteromycota). Negativni efekt
mutaci bez moznosti opravy (= prosazeni genu z parového chromosomu, je-li jen jedna sada) nema pfi produkci
mnozstvi diaspor takovy dopad ("odpad" nezivotaschopnych mutantd neohrozi celou populaci); naopak
"pozitivni" mutace se projevi okamzité (nehrozi, Ze by byla eliminovana "opravou"). Pro houby, které jsou dobfe
adaptované na konkrétni stanovisté, je nepohlavni pfezivani (bez genetickych zmén) i vyhodou v pfipadech,
kdy zmény genetické informace pfi pohlavnim procesu mohou byt spiSe zménami k hor§imu. Mnohé imperfektni
houby (Deuteromycota) a vétSina zastupct odd. Glomeromycota (zabéhlé mykorhizni vztahy, zjevné netouzi po
zménach :0) se v pfirozenych podminkach rozmnozuji pouze nepohlavné.

Pleomorfismus znamena, ze houba se v pfirodé mize vyskytovat v nepohlavni anebo pohlavni formé
(anamorfa, teleomorfa) — schopnost tvofit konkrétni formy je podminéna geneticky, ale realny projev zavisi i na
podminkach prostfedi (napf. nékteré druhy anamorfniho rodu Rhizoctonia maji znamé teleomorfy /Tulasnellal
vypéstované v laboratofi, ale v pfirodnich podminkach zjisténé nebyly). Rlzné fenotypové projevy v rliznych
podminkach prostfedi pfi stejném genetickém zakladu oznadujeme pojmem fenotypicka plasticita.


http://www.ne.jp/asahi/mushroom/tokyo/tricholoma/yagura/yaguratake.htm
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http://www.mushroomexpert.com/images/nadon/nadon_pleurotus_dryinus_01.jpg
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Pleomorfismus s pfevladajici anamorfou je typicky pro vieckaté houby (obvykle mikromycety), ale i mezi
makroskopickymi stopkovytrusnymi najdeme druhy dlouhodobé prezivajici v podobé samostatné anamorfy
nesouci konidiové stadium — pfikladem muze byt Inonotus obliquus, tvofici plodnici jednou na konci Zivota.

Konidie vznikaji na specialnich nosiCich, tvofi se na konidioforech, Monascus ruber

nosnych hyfach odlinych od ostatniho mycelia — mycelium je tedy na  anamorfa Basipetospora rubra
rozdil od vegetativniho rozmnozovani odliSeno od reprodukénich struktur,
kterymi jsou konidiofory s konidiemi (z genetického hlediska je to jedno,
neni to jedno z hlediska vyvojového). Ke konidiim byly pavodné fazeny
pouze diaspory tvofené exogenné&, ale na8ly se houby, kde konidie
vznikaji uvnitf matefské buriky — endokonidie.

Podle zpusobu vzniku Ize rozliSit nékolik typa konidii (podrobnéji viz dale;
prvni typ je uveden i vySe v ramci vegetativniho rozmnozovani):

* artrospory (= artrokonidie) — tlustosténné, vznikaji délenim na konci

vlakna (ptiklad Basipetospora);

* b|aStOSp0ry - tenkosténné, Vznikaji pUéenim na konci; kleistothecium s askosporami  konidiofor s konidiemi
» fialospory — ente_rot?’lastlc_;kve, tj. puci zvev.mtr bun.ek;” Useka = 10 um. Kresba Alena Kubatova,
* porospory — vznikaji uvnitf, malou Stérbinou unikaji ven. http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/mon.htm

RuUzné typy konidii Ize rozlisit podle jejich morfologie a poctu bunék (viz morfologické typy konidii):
* nedélené jednobunééné amerospory;

» dvoubunéc¢né didymospory; frn
- vicebunécné fragmospory s burikami (| 1—-}
v jedné fadé; R A
- diktyospory, vicebunéené se "zdovi- Y . T o
tou" strukturou; amere- g ' =
* helikospory, vicebunééné 3Snekovité o
Ci spiralné stocené; o & Fy
 staurospory, vicebunécné s vybé&zky dictyo U
do rGznych sméru; i phragmo
* jako skolekospory jsou oznaCovany konidie jednobunééné i vicebunécné, které jsou F
vyrazné tenké a protahlé. e

— - -0 %

i |
i ey - .
(7 A P £
Na snimcich zleva pfiklady didymospor, fragmospor, diktyospor, helikospor a staurospor. Zdroj obrazku (typy konidii a konidiogeneze): The Fifth

Kingdom, http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
ZpUsob konidiogeneze je dulezitym znakem
v systematice imperfektnich hub — nejvice sou- / f,'f,'-:_i—-..__;.-;?_\\
visi se stavbou konidiogenni buriky (konecny '
element konidioforu, nékdy nahrazuje cely koni- | - |
diofor). Konidie vznika z konidiogenni buriky: ; | ™ .
1) thalicky — vznikla konidie je neménnou sou- f Lo '
Casti konidiogenni buriky (resp. konidiogenniho g [
stélka se rozpada na jednotlivé buriky => konidie | ==
(to je pfipad artrospor, jiz popsanych vyse); !
2) blasticky — pu¢enim: |
a) holoblasticky — na stavbé bunécéné stény |
konidie se podileji vSechny vrstvy bunécné | [l
stény matefské bunky (morfologicky rozdil mezi  Zleva thalicka konidiogeneze, schizolyticky a rexolyticky vznik blastokonidii.



http://www.uni-greifswald.de/%7Emycology/gallery/Seiten/Inonotus%20obliquus.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/mon.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/mon.htm
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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thalickym a holoblastickym zplsobem vzniku tkvi v rozpoznatelnosti vyvinu pugcici bunky jiz v jeho pribéhu —
artrospory tvofi az do okamziku oddéleni jednolité viakno):
— bud’ zpUsob schizolyticky: pfi od$tépeni konidie vnéjsi sténa puka, vnitfni se vchlipuje az na maly pér, ktery pfi

oddéleni zacpou Woroninova téliska;

— nebo se vytvafi meziburika, ktera pak praskne a na vzniklé konidii i matefské burice zbydou "trychtyiky" z
bunééné stény této meziburiky (téZ oznaCovano jako rexolytické odtrzeni);
b) enteroblasticky — vyron cytoplazmy v prvni chvili chranéné jenom vnitfni membranou, vnéjsi sténu si konidie

"na vzduchu" vytvofi sama.

Tvoreni vice konidii na jednom konidioforu:
— bud vice konidii vedle sebe (obvykle ze
zdurelé konidiogenni bunky, "méchyrku”
(pfiklad Botrytis cinerea, Spiniger)

— nebo na sobé, jedna konidie se stava
konidiogenni burnkou pro druhou (pfiklad
Cladosporium)

Botrytis
cinerea

Cladosporium
herbarum

£y
U ad

konidie

‘

konidiofor

Druhy rodu Spiniger (foto nahofe, konidiogenni burika se stopkami po odlamanych konidiich) jsou anamorfami stopkovytrusnych hub
z Celedi Bondarzewiaceae. Zdroj: The Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/chapter5b.htm.

Botrytis cinerea je anamorfou vieckaté houby Botryotinia fuckeliana, Cladosporium herbarum pfedstavuje anamorfu vieckatych hub z rodu
Davidiella. Usecky = 10 um. Kresby a foto Alena Kubatova, http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/bot.htm, http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/cla.htm.

— tfeti zpusob je cik-cak — v podstaté sympodialni vétveni na bazalni bufice (= sympodule; pfiklady jsou druhy

rodu Beauveria /anamorfni Cordycipitaceael
nebo Sistotrema raduloides /|Hydnaceael).

Vlevo vyvoj a foto konidii Sistotrema cf. raduloides,
vpravo postupny vyvoj a foto konidiofort a konidii
anamorfy rodu Tritirachium (anam. Cordycipitaceae).

Postupny vznik fialo-
spor (fialokonidii).
Zdroj: The Fifth Kingdom,
http://www.mycolog.com/
CHAP4a.htm.
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The Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/chapter5b.htm, http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm.

Kromé vlastnich spor je dulezité i sledovani jizev na konidioforu — podle nich je
vidét, jak konidie vznikaly. Zakladni burnika enteroblastického puceni je fialida —
v tom pfipadé hovofime o tvorbé fialospor (typické napf. pro Penicillium,

Fusarium, Aspergillus). Pokud

N\
7

collarette

phialide

na bazalni burice vznikaji,
resp. zUstavaji "prsténky" =
"limeCky" (okraje protrzené
bunécéné stény bazalni buriky),
fika se ji anelida (pfiklady jsou
druhy z rodlG Scopulariopsis,
Typhula) a konidie, pfi jejichz
tvorbé se vytvareji limecky,

jsou anelospory.


http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/bot.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/cla.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCELLANEOUS/nov01.htm
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosN-R/phialide.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/sco.htm
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Scopulariopsis
brevicaulis (tvofi
téz anelospory),

anamorfa
Microascus
brevicaulis.

Spilocasa -:
Vpravo vznik anelo- rings =
spor (anelokonidii),
nahofe tvorba konidii Jlid
Spilocaea pomi i s
pore (anamorfa od

Venturia inaequalis).

Scopulariopsis
brevicaulis

Usetka = 10 pm.
Kresba a foto
Alena Kubatova,
http:/www.
sci.muni.cz/ueb/mik
/Miniatlas/sco.htm

Vlevo vznik porospor (porokonidii).

Zdroj: Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

c) Zpusob, ktery neni vylozené holo- ani enteroblasticky, je oznaCovan
jako treticky (konidie nemusi vznikat jen na vrcholu, ale i na boku) =>
takto vznikaji tzv. porokonidie (pfiklad Alternaria). Vytvofeny kanalek,
kterym konidie opousti matefskou bunku, neni ani tak morfologicka
zalezitost, jako spi$ enzymaticka.

Vznik konidii podle pofadi, v jakém se tvofi:
— bazipetalni — nejmladsi konidie je na bazi u konidiogenni buriky;
— akropetalni — nejmladsi konidie je na vrcholu.
Konidiogenni bufiky mohou byt determinatni (stale stejné velké),
retrogresivni (s nardstanim konidii se bufika zmensuje) nebo prolife-
rujici ("prorlstani” obsahu burky do vrcholu).

Plodnicim podobné struktury, v nichz se tvofi
pouze mitospory, se nazyvaji konidiomata:
» korémie = synnemata jsou vztyéené svazky

konidiofori /odpovidaji mycelialnim provazcim/,
na jejichz vrcholu se tvofi konidie (vyznam pro
zoochorii, zde konidie 1épe "nabali" prochazejici
Zivocich) — vyskytuji se u hub vieckatych (napf.
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Penicillium vulpinum, Graphium
ulmi) i stopkovytrusnych (na tfeni
Dendrocollybia racemosa);

Vlevo nakres dvou typl korémii: spojené
konidiofory a volné konidie, vedle konidie
slepené v slizové kapce.

Na fotografiich korémie Graphium ulmi (anamorfa od Ophiostoma ulmi). Pfevzato se svolenim American Phytopathological Society,

http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/A-D.aspx.

» sporodochia jsou povrchova loziska na hostiteli (obvykla u saprofytll i parazitl — napf. Tubercularia,
Fusarium); kromé konidioford mohou byt pfitomny i dlouhé sety (viz Volutella) — sterilni tlustosténné konce hyf,
pusobici jako ochrana pfed houboZrouty, kterym chutnaji konidie ve slizovém obalu;

Vlevo sporodochium na povrchu pletiva hostitele. Zdroj: Becky Bernard, http://www.cals.ncsu.edu/course/pp318/profiles_mirror/deuteromycetes/deutero.htm
Vpravo sporodochia Volutella ciliata s dlouhymi setami, tlejici jehlice jedle. Foto G. Barron, http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002/volutell.htm
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http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosA-D/coremium.htm
http://www.nybg.org/bsci/res/col/racemosa.html
http://www.svampe.dk/svampe/Issues/vol30/C-racemo.htm
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosS-V/sporodochium.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002/volutell.htm
http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/A-D.aspx
http://www.cals.ncsu.edu/course/pp318/profiles_mirror/deuteromycetes/deutero.htm
http://www.cals.ncsu.edu/course/pp318/profiles_mirror/deuteromycetes/deutero.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCE2002/volutell.htm
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm
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» acervuli (jedn. &. acervulus) jsou
utvary obvykle uzaviené pod epider-
mis hostitelské rostliny => za zralosti
konidii dojde tlakem narustajiciho
loziska k jejimu protrzeni (pfiklad
Dothiostroma); i v acervulech mohou
byt u nékterych hub pfitomny téz
dlouhé sety (viz Colletotrichum);

* pyknidy pfedstavuji obdobu plodnic typu perithecium, zanofeny
lahvicovity Utvar s vyudstovacim otvorem — ostiolem (napf. Phoma,
Valsa, Cytospora).

Systém pomocného oddéleni Deuteromycota je zalozen na tvorbé a
charakteru raznych konidiovych struktur: houby fazené do skupiny
Hyphomycetes tvofi pfimo na myceliu jednotlivé konidiofory nebo
vytvafi korémie nebo sporodochia, Coelomycetes tvofi konidie v
pyknidach nebo acervulech.

Vlevo acervuli rodu
Dothiostroma, anamorfa
od Mycosphaerella pini.

Foto H.C. Evans, CAB
International, Bugwood.org,
http://www.forestryimages
.org/browse/detail.cfm
2imgnum=0176051

Vpravo acervulus se
setami Colletotrichum
dematiae f. sp. spinaciae.
Foto J. C. Correll, pfevzato

se svolenim American
Phytopathological Society,
[publications/imageresources
[Pages/1-28.aspx

Copyright @ AR S

Zfetelna ostiola pyknid Phoma cucurbitacearum.

- S - Foto Thomas A. Zitter, Cornell University, VegMDonline,
Vlevo: pyknidy coby &erné tecky na listové nekréze zplisobené http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/photopages/Cucurbit/Gummy/GSBfs3.htm
Phoma lingam. Vpravo: podélny fez pyknidou Sphaeropsis sapinea. Prevzato se svolenim APS, http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/N-R.aspx

Sporangia = vytrusnice jsou Utvary, v nichz se vytvareji vytrusy endogenné — to znamena, Ze jsou v prabéhu
vyvoje uzavieny ve sporangiu, ze kterého se uvolriuji az v dobé zralosti.
Jsou-li vzniklé vytrusy rejdivé, tedy zoospory, vytvareji se v zoosporangiich
(oddéleni Chytridiomycota, Oomycota). U hlenek jsou pfezimujicim stadiem
spory, chovajici se pfi kli€eni jako sporangia => vyrejdi z nich myxoflagelati
(= myxomonady).

Odpocivajici = trvalé sporangium (oznacované téz jako trvala = odpocivajici
spora) je tlustosténné, prezimujici, jednobunécné; ve chvili kli€eni v ném
dochazi k déleni bunék.

Sporangia u nékterych zastupcl odd. Oomycota (napf. Phytophthora — pliser
bramborova) mohou kli¢it nepfimo (namisto zoospory, ktera se ve "zkracené
ontogenezi" encystuje, aniz by vyrejdila, vyrlista ze sporangia hyfa) — nejsou : 4
to ve striktnim pojeti prava sporangia, odpovidaji spi§ definici konidii (také Zoosporangium Saprolegnia sp.
jsou nékdy nepfesné jako "konidie" oznaCovana). Sporangia se mohou  Foto Marshall Sundberg, http://www.botany.org
vytvaret i na vegetativnich hyfach (Saprolegnia). [plantimages/imageData.asp?IDN=02-007h



http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosA-D/acervulus.htm
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=0176051
http://www.apsnet.org/online/archive/1-28.htm
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosN-R/pycnidium.htm
http://www.cals.ncsu.edu/course/pp318/profiles/deuteromycetes/deutero.htm
http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/blight.htm
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm%0B?imgnum=0176051
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm%0B?imgnum=0176051
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm%0B?imgnum=0176051
http://www.apsnet.org/publications/imageresources/Pages/1-28.aspx
http://www.apsnet.org/publications/imageresources/Pages/1-28.aspx
http://www.apsnet.org/publications/imageresources/Pages/1-28.aspx
http://www.apsnet.org/publications/imageresources/Pages/1-28.aspx
http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/N-R.aspx
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/photopages/Cucurbit/Gummy/GSBfs3.htm
http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/photopages/Cucurbit/Gummy/GSBfs3.htm
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Ve sporangiich (sensu stricto) se tvofi nepohyblivé spory = aplanospory. Pokud se hovofi o sporangiosporach,
byvaji tim obvykle minény pravé spory tohoto typu.

RozSifeny konec sporangioforu uvnitf sporangia (vytrvava i po jeho rozpadu, viz stfedni vétev Actinomucor
elegans) se nazyva kolumela, zatimco apofyza je rozSifeny konec sporangioforu pod sporangiem (pfiklad
Absidia spinosa).

NejCastéjSim pfipadem je tvorba jednoho terminalniho sporangia na sporangioforu, ale mohou i bo€né vznikat
mensi Utvary — sporangioly, ¢asto obsahujici jen jednu sporu. Rozdil sporangia a sporangioly oproti konidii tkvi
v tom, Ze konidie ma jen 1 sténu, zatimco u jednosporového sporangia nebo sporangioly jsou 2 stény pod
sebou (mohou budit dojem dvou vrstev jedné stény) — jedna patfi sporangiu/sporangiole a druha vlastni spofe.
Vytvareji se sporangia u hub vieckovytrusnych a stopkovytrusnych? — jak se to vezme. Neexistuji u nich
sporangia, v nichz by spory vznikly endogenné mitézou, ale vytvareji se meiosporangia — viecka nebo bazidie.
Naopak u oddéleni Oomycota, Chytridiomycota a Zygomycota se vytvareji jen mitosporangia.

POHLAVNiI ROZMNOZOVANI

U hub zname tfi rizné zpusoby pohlavniho rozmnozZovani: gametogamii, gametangiogamii a somatogamii.

V pfipadé gametogamie Ize rozlisit tfi dilci zpUsoby:

* izogamie (splyvani shodnych gamet; pfiklady jsou hlenky nebo Chytridiales);

* anizogamie (splyvani rizné velkych gamet; u rdznych Blastocladiales dochazi k izogamii i anizogamii);

» oogamie (sam¢i gameta pohybliva, samici nepohyblivé; tento zpUsob je znam jen u Monoblepharidales).
Zpusob vytvareni gamet muze byt Uplné stejny jako v pfipadé konidii. U hub vznikaji pouze mitogamety
(za vyjimku, stojici navic mimo FiSi hub, Ize povazovat oosféry oddéleni Oomycota; ani zde se ovéem netvofi
volné gamety, zlstavaji v oogoniu).

Nejc¢astéjSim pohlavnim procesem u hub je gametangiogamie (Oomycota, Zygomycota, vétSina zastupcu
oddéleni Ascomycota), pfipadné zménéna na gameto-gametangiogamii (Ascomycota, u kterych se tvofi volné
spermacie).

Somatogamie je typicka pro vétSinu hub z oddéleni Basidiomycota a vzacné néktera Ascomycota, u kterych se
netvoii pohlavni organy; zvlastni kombinaci je gameto-somatogamie (spermatizace u rzi, oplozeni receptivni
hyfy spermacii).

"Pohlavni hormony" = "feromony" (jak to kdo nazyva), napomahajici pfiblizeni a spojeni bunék opacnych
parovacich typu (pak uz probiha fuze bunék podobné jako pfi tvorbé anastoméz), byly zjistény u fady hub
z rznych skupin (studovany zejména u oddéleni Oomycota /Achlyal, Blastocladiomycota /Allomyces/, Zygo-
mycota /Blakeslea, Mucor, Phycomyces/, ale jsou znamy i u vieckatych /Saccharomyces/ a stopkovytrusnych
hub /Tremellal).

U Achlya ambisexualis (Oomycota) sami¢i mycelium vylucuje hormon antheridiol (steroid), ktery indukuje tvorbu
anteridialnich vétvi a jejich rist smérem k oogoniu; anteridia produkuji hormon oogoniol stimulujici oogonia
k produkci oospor.

U nékterych skupin hub je pfi splyvani bunék plazmogamie bezprostfedné nasledovana karyogamii, u jinych
(pfipad pokrocilejSich vieckatych a stopkovytrusnych) dochazi k posunuti karyogamie do pozdéjSi faze
zivotniho cyklu, dikaryotizaci a vzniku dikaryotického mycelia.

Zygoty jsou vétSinou hypnospory — trvalé spory (nasledné sporangia) u oddéleni
Chytridiomycota, oospory, zygospory. Meioza probiha v hypnosporach az po
jejich "probuzeni”, pfed klicenim (s vyjimkou diplobiotickych Oomycota, kde
probiha pfi tvorb& gametangii).

Tenkosténné zygoty jsou viecko nebo bazidie (jediné diploidni jednotky u odd
Ascomycota s vyjimkou nékterych kvasinek a skoro bez vyjimky u odd. Basidio-
mycota, zde viz zminku o diploidnim myceliu u vaclavek). Ve viecku nebo bazidii
probiha meioza — askospory a bazidiospory jsou meiospory. U hub, které vytvareji
dvé stadia v ontogenezi bazidii (nap¥. rzi), dochazi ke karyogamii v probazidii a
k meioze v metabazidii.

Oospora Phytophthora cinnamomi. Foto G. A. Zentmyer, pfevzato se svolenim American Phytopathological Society,
http://www.apsnet.org/edcenter/K-12/TeachersGuide/watermold/Pages/background.aspx.

RGzné formy zivotnich cykla hub:

» Zivotni cyklus bez pohlavniho procesu, stale haploidni (Deuteromycota);

* haplobioticky sexualni cyklus: vegetativni faze haploidni => pfi pohlavnim procesu fuze jader => 1 diploidni
bufka => okamzita meioza (nékteré kvasinky);

+ haplodiplobioticky sexudlni cyklus: v Zivotnim cyklu existuje faze haploidni i diploidni, které se rovnocenné
stfidaji (Chytridiomycota, kvasinky — buriky v obou fazich mohou byt morfologicky shodné, pfipadné diploidni
0 néco veétsi);

+ diplobioticky sexualni cyklus: vegetativni faze diploidni, haploidni faze je omezena jen na pohlavni buriky
(nebo jadra pohlavnich organu — pfiklad Oomycota), jez nasledné fazuiji;


http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka/zygomycety/s5.htm
http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka/zygomycety/s5.htm
http://zygomycetes.org/index.php?id=108
http://www.fungionline.org.uk/7sexual/5dikaryon.html
http://www.eppo.org/QUARANTINE/fungi/Synchytrium_endobioticum/SYNCEN_images.htm
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosN-R/oospore.htm
http://io.uwinnipeg.ca/%7Esimmons/zygospor.htm
http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=BASI003B&File_type=GIF
http://www.apsnet.org/edcenter/K-12/TeachersGuide/watermold/Pages/background.aspx
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» sexualni cyklus s vlozenou dikaryotickou fazi — haplo-dikaryoticky (heterothalicka Ascomycota, Basidio-
mycota), pfipadné dikaryoticky (vegetativni faze dikaryoticka, haploidni i diploidni faze omezeny na minimum,
napf. u Ustilaginomycetes: 2n jen bazidie, n pouze bazidiospory).

Chytridiomycota jsou vzhledem k malému vyznamu v pfirodé i pro Clovéka nejméné prozkoumanym
oddélenim hub. Vyskytuji se zde vSechny tfi typy gametogamie (viz vyse); nemusi jit vzdy o tvorbu volnych
gamet, napf. u Rhizophydium fuzuji sporangia, u Chytriomyces rhizoidy sporangii => v obou pfipadech po fuzi
vznika tlustosténna odpocivajici spora (resp. sporangium, kli€i-li vyrejdénim zoospor).

Nejlépe je pohlavni proces prostudovan u Allomyces macrogynus z oddéleni Blastocladiomycota: na vliaknité
haploidni stélce se tvofi — gametangia nad + gametangii => ve zralosti jsou do vody uvolfiovany — a + zoospory
(pInici ulohu gamet) => + zoospory pfitahuje feromon sirenin z — gametangii, — zoospory pfitahuje feromon
parisin z + gametangii (oba feromony jsou seskviterpeny) => fuze zoospor => zygota => rlst diploidni stélky, na
ni se tvofi odpocivajici spory/sporangia => meioza pfi kli¢eni, vyrejdi haploidni zoospory.

Zygomycota — zivotni cyklus: zygospora vykli¢i hyfou => haploidni mycelium => tvorba sporangii s haploidnimi
sporami (vzacnéji konidii).

Pohlavnim procesem je gametangiogamie = zygogamie: pfiblizi se hyfy (jejich pfiblizeni a rUst proti sobé je
stimulovan feromony, prekurzory kyseliny trisporové, jichz sta¢i malé mnozstvi a hyfa obrati smér ristu za
zdrojem a je stimulovana tvorba gametangii) => oddéli se vnitini ¢asti koncl hyf a ty pak funguji jako
progametangia => gametangia (u ruznych druhd shodna nebo neshodna) => splynutim vznika zygota =>
zygospora; z byvalych progametangii se vytvofi suspenzory. Zygospora zUstava néjaky Cas diploidni a v
tomto stavu preCkava klidové obdobi. Vnéjsi obaly mohou nejen vytvofit tlustou sténu zygospor, ale vznikat
i kolem konidii nebo sporangii.

Mezi spajivymi houbami jsou druhy homothalické i heterothalické; problematikou homo- a heterothalismu se
budeme bliZze zabyvat v kapitole o genetice hub.

Zygospora se dvéma stejnymi suspenzory Rhizopus stolonifer. Zygospora s jednim velkym a jednim redukovanym suspenzorem
Prevzato se svolenim American Phytopathological Society, Zygorhynchus moelleri. Foto George Barron,
http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/W-Z.aspx. http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISC2004/zygorhyn.htm.

Specifickym pfipadem je oddéleni Glomeromycota, kde bylo pohlavni stadium zjisténo jen u Gigaspora
decipiens, ale jinak se vyskytuji jen v nepohlavnim stadiu. Pfedpoklada se (vzhledem k tomu o jak historicky
starou skupinu jde), Ze jde o stav jiz dlouho zabéhly — potencialnim mechanismem eliminace nepfiznivych
mutaci je v tomto pfipadé mnohojadernost (dale je pfedavana geneticka informace z jinych jader nez téch, ktera
byla postizena mutaci).

Ascomycota je rozsahlé oddéleni B o
s rlznymi zplsoby pohlavniho o
rozmnozovani. Puceni D O )

Pododd. Taphrinomycotina (spolu
s kvasinkami tvofi nékdejsi skupinu
Hemiascomycetes v SirSim pojeti):
Taphriny maji typ vzniku viecka
odchylny od v8ech ostatnich viec-
katych hub, ale morfogeneticky
patfi mezi Ascomycota. U ftfidy
Taphrinomycetes uz se setkavame
s pritomnosti pravé dikaryoticke Cervené zdufeniny na listech se pozdé&ji pokryvaji vrstvou bilych viecek (viz detail).
faze — kopulaci blastospor vznika Foto Miga Sedlafova, http:/botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Taphrina%20deformans.
dvojjaderna bunka a z ni vyrlsta

dikaryotické mycelium (jediny pfipad vegetativniho dikaryotického mycelia v ramci odd. Ascomycota!), na némz

)i
~ —~ ) ViebRo
) s askospora;’f
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se tvofi viecka (karyogamie => meioza => vznik askospor). Na rozdil od kvasinek se zde sténa viecka rozrusi
na predem ur€eném misté a z uvolnénych askospor se oddéluji pu¢enim vySe zminéné blastospory.

Pododdéleni Saccharomycotina + podobné houby kvasinkového typu (zhruba v rozsahu dfivéjSich
Endomycetes s. str. — skupiny kvasinkovitych hub, nikoli taphriny):

Pohlavni proces je podobny jako u odd. Zygomycota, ale netvofi se zadna progametangia (nevznikaji pak
suspensory), ale kopuluji rovnou bunky (Saccharomyces) nebo jednoducha gametangia => na rozdil od
spajivych hub se také ze zygoty nevytvari odpodivajici tlustosténna zygospora, ale zUstava zygota s tenkou
buné&nou sténou a dochazi ihned k meiozi (zde Ize hovofit 0 meiosporangiu, ale neni to pravé viecko, i kdyz se
toto oznaleni pouziva, protoZe princip vzniku je rozdilny: pravé viecko nelze definovat jako vysledek pohlavni
kopulace, ale je to Utvar vznikly z dikaryotickych hyf). Zplsob vzniku meiosporangia predstavuje nejvyznamnéjsi
rozdil v morfogenezi skupiny Hemiascomycetes od vySSich vieckatych (pododd. Pezizomycotina) a stopko-
vytrusnych hub — v Zivotnim cyklu dikaryofaze nehraje roli, je nanejvys soustfedéna na jednu bunku — nezralou
zygotu (nejde jeSté o pravou dikaryofazi, ale o pouhé zpozdéni karyogamie za plazmogamii). Na meiozu
navazuji nasledné mitézy (=> pfipadné puceni); v meiosporangiu ("viecku") se vytvofi endospory a rozrusi se
jeho sténa (tenka, bez askoapikalniho aparatu, nema pfedem uréené misto k protrhnuti).

U kvasinek mame typy haplobiontni, haplo-diplobiontni i diplobiontni:

mnozeni puéenim nebo uvnitf meioza => pfetvofi se na dalSi viecko;

— haplo-diplobiontni typ — z viecka se uvolni haploidni askospory => bud’ nepohlavni rozmnoZovani (puéeni),
nebo kopulace => zygota => rovnéz muize vytvafet pucenim blastospory (ted uz ovSem diploidni, ale
morfologicky stejné) => jen z téchto diploidnich mize vzniknout probéhnutim meiozy viecko;

— vzacny je haplobiontni typ — probiha somatické déleni haploidnich bunék => pak kopulace => dikaryoticka
burika => ihned diploidni => ihned uvnitf této jediné burfiky meioza => viecko => dal uz je zase vSe haploidni.

U kvasinek haplo-diplobiontniho typu muize dojit i ke stfidani generaci — pravé stfidani probiha u celedi
Spermophthoraceae, zde jsou dvoji vegetativni hyfy: ¢lankované s jednojadernymi burikami a trubicovité
(cenocytické). Trubicovité hyfy jsou haploidni, na nich se vytvareji gametangia, ta kopuluji, davaji vznik zygoté
=> kratké ¢lankované mycelium, dava vznik jakémusi viecku => vietenovité askospory jsou opét haploidni.
Nékteré kvasinkovité houby se ukazaly jako zakuklené stopkovytrusné houby — kvasinkovita stadia jsou znama
u raznych skupin hub s rozdélenou bazidii (Cryptococcus /teleomorfa Filobasidiellal, Rhodotorula — Sporidiales
/Urediniomycetes/), v téchto pfipadech se vSak neucastni pohlavniho rozmnozovani.

Pro pododdéleni Pezizomycotina (dfive tfida Ascomycetes) je typicka gametangiogamie: na haploidnim
myceliu (vykliCilo z askospor) se vytvofi pohlavni organy (anteridia a askogony) => pfechod (n) jader
z anteridia do_askogonu (na ném mlzZe nebo nemusi byt vytvofen trichogyn — vybézek, kterym samci jadra
prochazeji, je-li vytvofen; u Ascobolus, Nectria i Neurospora byl pozorovan smérovany rust k anteridiu) =>
dikaryoticka faze (n+n) — askogenni hyfy (pouze v plodnicich, netvofi se n+n mycelium) => jejich koncové buriky
(u odvozenéjSich typu plodnic lokalizované v rousku — theciu) se stavaji askogennimi burfikami => karyogamie
=> viecko (2n) => v ném meioza a tvorba haploidnich askospor.

Alternativnim pfipadem je deuterogamie (spermatizace) — kombinace gametogamie s gametangiogamii: neni
zde vytvofen samci organ (anteridium) a je nahrazen spermaciemi, které oplodruji samici askogon. Spermacie
vznikaji ve spermaciich morfologického tvaru pyknid nebo jinych stromatickych lozisek.

Somatogamie je znama u kvasinek a nékterych pokrocilejSich vieckatych (Morchella). Jde o splyvani
vegetativnich bunék, které nebyly uréeny k tomu, aby se staly gametami nebo gametangii. (U vieckatych je
tento proces vzacny, hlavné se s nim setkame u stopkovytrusnych hub.)

U nékterych vieckatych hub se na myceliu tvofi protoperithecia a konidie => nasledné dochazi k tomu,
Ze konidie oplodriuje protoperithecium.

Obchazeni pohlavniho procesu:

» Partenogamie je procesem, pfi kterém se nyvytvafi anteridium ani jeho nahrada, dochazi k samooplozeni
uvniti askogonu: prob&hne mitéza bez cytokineze => dikaryotizace => splynutim jader vznika zygota => z ni
vyrUstaji dalSi partenogenetické hyfy.

+ Apomixe vypada jako pohlavni proces, ale neni zde pohlavni funkce — mize byt pfitomen askogon (ale je-li
pfitomen, neni funkéni), ale nikdy zde neni anteridium; vypada to, Ze dochazi ke spermatizaci, ale nebylo
zjiSténo oplozeni a dikaryoticky askogon => askogenni hyfy jsou haploidni => viecko nevznika coby zygota, ale
jako haploidni Utvar, v némz dochazi pouze k mitézam (vzacné pripady, napf. u rodu Morchella — zalezitost jen
urcitych druht). K apomixi pravdépodobné dochazi téz u lichenizovanych hub — maji pfitomny pohlavni organy,
ale nevi se, zda je pouzivaji; kazdopadné se u nich vytvareji askogenni hyfy, z nichz vznika viecko
(U lichenizovanych hub jsou v askohymeniu kromé viecek i hymenialni gonidie — to umoznuje, aby lisejnik,
rozmnozujici se askosporou, se dopravil na nové stanovisté uz se "svoji" gonidii; viz téz stavbu liSejnikové
stélky.)

» Parasexualni jevy — u anamorfnich stadii vfeckatych hub je znamo spojeni bunék mycelii prostfednictvim
anastomo6z => prejde-li do burky jadro z jiného, geneticky odliSného kmene, vznika heterokaryoticka burika
(heterokaryont) => nese pak znaky obou "pseudo-rodi¢u"”, ale uplatnénim dominance/recesivity se ¢asto uplatni
jen ten &i onen znak. Dojde-li ke splynuti jader, dochazi k diploidizaci => nasledné muze nastat mitoticky



http://www.botanik.biologie.uni-muenchen.de/botsyst/m-sacch.html
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crossing-over — celkové se pfi ném vlastné nic nezméni, geneticka vybava houby zlstane v souhrnu tataz, ale
pfitom vznika nova kvalita => pfipadna aneuploidizace (snizovani po&tu chromosomu jejich postupnou ztratou)
muze vést az k haploidizaci, ale vzhledem k pfedchozi vyméné genetického materialu je genotyp v této sadé
chromosomu odli$ny od genotypu obou rodiéu plvodniho heterokaryonta.

Rozdily parasexualniho procesu oproti sexualnimu:

— karyogamie pfi pohlavnim procesu vede k vyméné genetického materidlu v celé chromosomové sadé,
zatimco rekombinace prostfednictvim mitotického crossing-overu maze postihnout jen nékteré chromosomy;

— pfi meioze dochazi k redukci chromosomové sady rozchodem chromatid u vS8ech chromosomu zaroven,
zatimco pfi parasexualnim procesu se snizuje pocCet chromosomuU postupné nahodnymi ztratami.
Vyskyt parasexualniho procesu je nepfimo umérny rozsahu somatické (vegetativni) inkompatibility.

Basidiomycota — nejbéznéjSim typem pohlavniho procesu je somatogamie: splynutim bunék primarniho (n)
mycelia (i zde se mohou uplatfiovat feromony pfitahujici rist hyfy opaéného parovaciho typu) vznika sekundarni
(n+n) mycelium, na kterém dochazi k tvorbé plodnic (u skupin, které plodnice tvofi).

Zivotni_cyklus stopkovytrusnych hub (na pfikladu Agaricomycetes): bazidie => 1-jaderna bazidiospora =>
vegetativni mycelium (na ném se mohou u nékterych zastupcu tvofit a odSkrcovat konidie; mizeme se téz
setkat s pojmem presomatogamicka faze) => kontakt mycelii => plazmogamie => dikaryoticka faze
(= postsomatogamicka faze; z dikaryotického mycelia se mohou vytvaret klidové chlamydospory) => jen na
dikaryotickém myceliu se tvofi plodnice, na jejichz stavbé se tak podileji vyhradné dikaryotické hyfy => jen
v terminalnich burikédch hymenia (nebo hyf v glebé u bfichatek) probiha fuze jader a vznik diploidniho jadra =>
zaklad bazidie => meiotické déleni => 4 haploidni jadra => tvorba bazidiospor (postmeioticka faze).

PodtrZzeno sedteno: tfi hlavni procesy tohoto sexualniho cyklu (haplo-dikaryotického, v principu obdobného jako
u pododd. Pezizomycotina) jsou plazmogamie (n => n+n), karyogamie (n+n => 2n) a meioza (2n => n).

Odlisnym pfipadem jsou zastupci pododdéleni Pucciniomycotina a Ustilaginomycotina
(odpovidaji star8imu pojeti tfid Urediniomycetes a Ustilaginomycetes, u kterych se netvofi
plodnice, ale ke karyogamii dochazi v teliosporach, jeZ jsou klidovymi bufikami => po obdobi
klidu nastava meioza a tvorba spor; typické je zde oddéleni probazidie (o je teliospora, zde
probihd karyogamie) a z ni vyrustajici metabazidie (zde probiha meioza, tato bunka nebo
vicebunécny utvar predstavuje vlastni bazidii nesouci spory).

Nejen hyfy se dopoustéji somatogamické kopulace — u snéti mohou kopulovat rovnou
bazidiospory (v pfipadé fadu Tilletiales dochazi i k propojeni spor kopulaénimi kanalky jesté
pred jejich odlomenim z bazidii).

Ojedinély pfiklad kombinace somatogamie s gametogamii (gametosomatogamie) najdeme
u rzi v utvarech zvanych spermogonia: somatické vlakno (tzv. receptivni hyfa) je oplozovano
spermacii.

Nahofe dvoubunééna teliospora rodu Puccinia; z kazdé buriky vyrasta ¢tyfbunééna bazidie tvofici bazidiospory.

Kresba Ivy Livingstone, http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=BASI003B&File_type=GIF.
Vlevo schéma tvorby spermacii a oplozeni receprivnich hyf.
Vpravo spermacia na povrchu listu a fez jednotlivym spermaciem. Zdroj: Larry Grand,
http://www.cals.ncsu.edu/course/pp318/profiles_mirror/rusts/rusts_intro.htm.

Stage 0, Sperenagenia + aond —
bearing spermatia ard
regeptine hyphas
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Také u oddéleni Basidiomycota maze dojit k pfipadu apomixe: v mladé bazidii nedojde ke karyogamii a tedy ani
nasledné k meioze => dveé jadra z dikaryotické buriky rovnou pak vstupuji do spor.

RuUzné pripady faze hyf:

« vegetativni spojeni (mezi geneticky identickymi hyfami, bézné pfi tvorbé anastomdéz => rist stélky s jednotnym
karyotypem);

* pohlavni spojeni (mezi pohlavné odlisné ladénymi hyfami, to je pfipad somatogamie u stopkovytrusnych hub).
K fuzim maze dochazet nejen mezi kompatibilnimi hyfami téhoz druhu, ale i mezi hyfami inkompatibilnimi,
dokonce i mezi hyfami rGznych druh(l => pfipadna inkompatibilita se projevi pfi kontaktu protoplastl (tzv. "post-
fusion incompatibility” je hojnym pFipadem u rdznych druhd, zatimco "fusion incompatibility”, kdy nedojde viubec
k naruseni stén hyf, je béZna u haploidnich vlaknitych hub).

Naopak i v ramci jednoho druhu muze nastat pfipad inkompatibility — u Rhizoctonia solani je znamo 12
"anastomozovych typd", pficemz Uspésné jsou jen fuze v ramci jednoho typu a ne mezi nimi; neni bez
zajimavosti, ze rizné typy se vyznacuji i riznou ekologii (saprofytické, parazitické i mykorhizni) i chorologii.
Uspésna fuze (v pfipadé kompatibility) vede k lyzi bun&&né stény (vytvoreni otvoru o $ifce praméru hyfy trva
kolem 30 minut) a vyméné cytoplazmy, jader i organel (obvykle jedno z jader pfejde do druhé hyfy => vznik
heterokaryonta).

Typy fuzi z hlediska vzajemné polohy hyf: "tip-to-tip" = setkaji se dvé SpiCky hyf; "tip-to-peg" = proti Spicce hyfy
vyroste z druhé hyfy bo¢ni vybézek; "tip-to-side" = Spi¢ka hyfy "napichne" druhou hyfu z boku.

Typy fuzi z hlediska poctu jader ve splyvajicich hyfach:

» Spojeni monokaryotickych hyf ("mon-mon-matings") pfedstavuje béZny pfipad somatogamie primarnich
mycelii. Po somatogamii muze dojit i ke zpétné dikaryotizaci pfichoziho haploidniho mycelia tim, ze jadro, které
"prislo" z druhé hyfy, prodéla mitdzu a vytvofené jadro projde pérem do sousedni bunky (rychlost pohybu jadra
az 40 mm/hod.) => nasleduje opakovani mitéz a posun dcefinych jader dal a do dalSich bunék proti sméru ristu
pavodni hyfy.

» Spojeni monokaryotické hyfy s dikaryotickou ("di-mon-matings") vede k pfipadu zvanému Buller(iv fenomén:
jedno z jader z dikaryotické buriky pfejde do buriky monokaryotické hyfy => ta se tak zdikaryotizuje. "Normalini"
prabéh Bullerova fenoménu je takovy, ze zminéné jadro se rozdéli a obé hyfy jsou ve vysledku dikaryotické —
ale nemusi to byt tak jednoduché, vysledkem muze byt i nepravidelné rozmisténi jader (jedna hyfa zase mono-
a druha dikaryoticka) nebo se vSechna jadra pfesunou do jedné hyfy a z druhé zmizi (to jsou pfipadny
iregularnino Bullerova fenoménu), pfipadné po kontaktu s dikaryotickou hyfou dojde k lyzi jader v
monokaryotické hyfé a dikaryon zaujme jejich misto.

» Spojeni dikaryotickych hyf ("di-di-matings") mUze vést k vyméné jader, ale v pfipadé tzv. vegetativni
(somatické) inkompatibility téz k smrti fizujicich bunék => na styku takovych mycelii se pak vytvofi "interakéni
zény" z mrtvych bunék. Nazory na vyznam tohoto jevu jsou rGzné (mechanismus zachovani individuality,
ochrana pred pronikanim virl z jednoho jedince do druhého?).

Tvorba prezek (ném. Schnallen, angl. clamps nebo clamp-connections) na dikaryotickych hyfach
(v sekundarnim myceliu i plodnicich) je povazovana spiSe za primitivni znak (u riznych druh(l se vyskytuji nebo
nevyskytuji, Casté jsou napf. u choros(i, naopak nejsou znamy u Boletales nebo Russulales). | v pfipadé druh,
které pfezky tvofi, nemusi byt pfezka vytvofena na kazdé pfepazce.

Pfezka je vybézek hyfy, jehoz rist je obvykle spjat s tvorbou nového septa (oddélujiciho subterminalni burku od
terminalni); tento vybézek nardsta proti sméru ristu hyfy (ma svij vlastni Spitzenkérper) a slouzi k priichodu
jader pfi déleni dikaryotické buriky => nakonec splyva (rozruSenim stény) se subterminalni burkou.

V ontogenezi hyfy mize dojit i k vytvofeni "obracené prezky", propojené nikoli se "zadni" bufkou (ve smyslu
sméru rustu hyfy) ale s "predni" bufkou (protoplast takové buriky pak mizZe byt propojen s pfezkami na obou
septech, je-li jedna normalni a druha "obracena").

Morfologické typy prezek: pfisedlé (t€sné pfiléhajici k vegetativnim burikam hyfy), prstencové (pfezka tvofi
oblouk, mezi ni a bufikami zUstava mezera), pfipadné preslenité (dojde-li k tvorbé vice nez jedné prezky na
jednom septu).

Falesné prezky (pseudoclamps) vznikaji v pfipadé, Ze nedojde k propojeni se subterminalni burikou => faleSna
prezka je tak ve vysledku oddélena prepazkou od obou bunék (tento pfipad mize nastat jako nasledek styku
pohlavné stejné ladénych bunék u heterothalickych druhd, viz nize).

Utvary morfologicky podobné faleSnym prezkam Ize nalézt i na haploidnim myceliu, ale zde maji odligny ptvod:
vznikaji nasledkem vétveni hyfy, po némz se jedna z vétvi zahy zastavi v rlistu a zlGstane "pfiplacnuta” na boku
dal rostouci hyfy.
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GENETIKA HUB

Na rozdil od rostlin a Zivogicht mezi houbami nepfevazuji diplobionti, ale haplobionti (pfipadné haplo-dikaryonti)
— ve vegetativnim stadiu s jednou sadou chromosom(l se tak genotyp bezprostfedné projevuje ve fenotypu.
Zakladni vyména genetického materialu nastava v ramci riznych typd pohlavniho (nebo pfipadné
parasexualniho) procesu.

PFi fuzi bunék je kromé jaderné DNA (jez nese stézZejni podil genetické informace) pfenasena téz DNA
v mitochondriich (linearni i kruhové genofory, mohou se sejit i v jedné mitochondrii), plazmidech (mohou nést
specifické ulohy, napf. u Fusarium solani urcuji hostitelskou specificitu) a mize dojit i k pfenosu vir(l (ovliviuji
napf. virulenci Ceratocystis ulmi nebo produkci toxinli nékterych kmenl kvasinek); aby to nebylo tak
jednoduché, mlze dojit i ke vlozeni Casti extrachromosomalniho genomu do chromosomud jadra nebo
mitochondrii.

Zatimco jadra pfi fazich hyf snadno pfechazeji a i se dal pohybuji tou druhou hyfou, obdobny pFesun
cytoplazmy a mitochondrii omezuje dosud neobjasnéna bariéra.

HOMOTHALISMUS, HETEROTHALISMUS

Homothalické houby jsou takové, u kterych mohou v ramci pohlavniho procesu fuzovat jakakoli dvé jadra
(u kvasinek v ramci splyvani jednotlivych bunék, u mycelialnich hub jde o bufky mycelia — tfeba iz vybézki
téze hyfy), neni zde pohlavni rozriznéni (resp. rozrliznéni parovacich typu, viz dale). Takovych druh( je
mensina (napf. Zygorhynchus), vétdinou jsou houby heterothalické.

Primarni homothalismus je pfipadem hub, u kterych heterothalismus vibec nebyl vyvinut.

Jako sekundarni homothalismus je oznacovan pfipad heterothalickych hub, kdy po meiozi dojde ke vzniku
spory (resp. spor) se 2 kompatibilnimi jadry => vyklii-li heterokaryotické mycelium obsahujici takto odliSna
jadra (ta se mohou mitoticky délit nezavisle na sobé i putovat mezi kompartmenty), maze nasledné dojit i k fuzi
jako u homothalickych druh(. (Fuzuje-li takovato heterokaryoticka burika s jinou, vzdy obsahuje alespon jedno
jadro kompatibilni k jadru "partnera".)

V genomu nékterych hub najdeme téz "spici" alely parovaciho typu, které v pfipadé potfeby mohou byt vyuzity
— houba "pfepne" na pfislusny parovaci typ a maze dojit k UspéSnému parovani.

Heterothalické houby jsou takové, u kterych je fuze jader mozna jen jsou-li jadra odliSného parovaciho typu
(takova jadra se oznacuji jako kompatibilni).

Bipolarni heterothalismus — dimixe — znamena odliSnost v jednom genetickém faktoru; pouziva se oznaceni
A, a nebo A, a nebo +, —. Bipolarni heterothalismus je bézny u druhl z oddéleni Chytridiomycota, Zygomycota,
Ascomycota a vzacny u odd. Basidiomycota (rzi a snéti, z Agaricomycetes napf. Coprinus comatus nebo
péstovany Agaricus bisporus).

— diaforomixe — spocivajici v rozdilnosti ne jedné, ale dvou genetickych faktor(, nesoucich oznaceni A, B faktor.
Haploidni kmeny musi byt rozdilné v obou faktorech, aby jejich kontakt a vSechny dal8i stupné sexudlni
reprodukce byly mozné a nedochazelo k defektlim. A a B faktor nejsou jednotlivé geny, ale skupiny gend —
urcité oblasti chromosomu. (U Schizophyllum, coz je nejbéznéjSi modelovy organismus z fad stopkovytrusnych
hub, dokonce nejde o jednu oblast, ale dvé — oznaCované Aa, AB, Ba a Bf oblast; nespravné je pouzivano
oznaceni a-alela, B-alela A nebo B genu. Jsou to komplexni regulaéni oblasti ovladajici asi 17 dalSich gent
fidicich projevy sexualni morfogeneze; mezi témito oblastmi je mozna rekombinace, ¢asté jsou i mutace.)

Jak jiz bylo fe€eno, neshoda v obou faktorech u fuzujicich jader vede k legitimnimu parovani. V pfipadé shody
v jednom z faktoru (pfipadné v obou) obvykle nedojde ke spojeni; pokud ke spojeni pfece jen dojde, vysledné
mycelium vykazuje defekty (napf. Coprinus: na jednom lokusu je kddovano rozpusténi septa pfi napojeni prezky
a na druhém lokusu splynuti obsahu pfezky s obsahem buriky — pfi neshodé v jednom z faktorl se prezka
spravné nevytvori nebo dojde ke vzniku faleSné pfezky, v niz jedno z dcefinych jader zlstane uzavieno).

Zda mame k dispozici kompatiblini kmeny, mizZzeme prakticky ovéfit pfi péstovani kultur: naockujeme a
"vypustime proti sobé&" na Petriho misce mycelia dvou kmenl => v pfipadé neshody v obou faktorech jsou
mycelia kompatibilni a splynou; v opaéném pfipadé jsou inkompatibilni => dorostou k sobé a na styku vytvofi
obvykle "hraz".

GENETICKA ANALYZA

Ve srovnani s vy88imi rostlinami je analyza hub snadné&j$i, maji mensi genom a jsou ve vegetativnhim stavu
haploidni. Pro zjisténi pozice rGznych gend mulze byt pouzita analyza jednotlivych tetrad vznikajicich
meiotickym délenim — tetrddova analyza.

Nejjednodussi je zkoumani vieckatych hub se sporami linearné uspofadanymi ve viecku, kde vSechny spory
jsou produktem meiotického déleni jednoho jadra. Meiotickym délenim vznikaji 4 jadra => nasleduje jesté
1 mitéza => 8 jader (presto se tomu fika tetradova analyza, protoZe ta nasledna mitéza jiz nema vliv na
rozlozeni genetické informace v jednotlivych sporach). Jestlize se jadra ve viecku rozestupuji jen v podélném
smeéru, poloha déliciho vieténka je neménna => rozhoduijici je vysledné poradi spor ve viecku.


http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISC2004/zygorhyn.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/coprinus_comatus_popis.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/pecarka_h.htm
http://www.mykoweb.com/CAF/species/Schizophyllum_commune.html
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Lze sledovat napfiklad pozici lokusu genu na chromosomu, ktera u kazdého genu zavisi na frekvenci crossing-
overd mezi lokusem a centromerou — procento crossing-over( odpovida relativni vzdalenosti lokusu od
centromery:

— frekvence mala => rozchazeji se nerekombinované chromosomy, od heterozygota se rozejde dominantni a
recesivni chromosom => schéma 2 : 2;

— frekvence Casta => uZ v heterotypickém déleni se rozchazeji heterozygotni zrekombinované chromosomy,
v homeotypickém déleni se pak rozchazeji rizné chromatidy =>schéma 1:2:1nebo1:1:1:1.

Snadno se pozoruje napf. pigmentace spor, podle jejich uspofadani lze pfimo pohledem zjistit procento
zrekombinovanych (rekombinantich) viecek. Obtiznéjsi je sledovani napf. biochemickych znakd — je nutno
(mikromanipulatorem) odebrat spory z viecek, zaznamenat jejich pofadi, po€kat co ze spor bude a pak zpétné
vztahnout na pofadi ve viecku. Popsana pozorovani jsou mozna jen u vieckatych hub s linearnim usporadanim
spor.

U ostatnich vieckatych a stopkovytrusnych hub (houby s neusporadanymi tetradami) se déla tetradova analyza
jinak (ale vzdy musi byt k dispozici spory z 1 plivodniho jadra) — Ize sledovat vzajemny vztah dvou genda, lezi-li
nebo nelezi na témze chromosomu (tedy zda jsou nebo nejsou ve vazbé).

Jako prvni si uvedme pfiklad, kdy geny nelezi na témze chromosomu, nejsou ve vazbé:

heterotypické déleni => AABB + aabb nebo AAbb + aaBB

=> homeotypické déleni => 2AB + 2ab nebo 2Ab + 2aB.

2AB a 2ab jsou dikratni parentalni tertady (DP) — opakuji genotypy rodi¢t ptivodniho heterozygota.

2Ab a 2aB jsou dikratni neparentalni tetrady (DNP) — opakuji genotypy heterozygota.

Sledujeme frekvenci dikratnich parentalnich a neparentalnich typu: je-li pomér statisticky prikazné 1 : 1 => jsou
geny volné kombinovatelné, jejich alely lezi na riiznych chromosomech.

Tetrakratni tetrady — AB, aB, Ab, ab — jsou v tom pfipadé vzacné, mohou vzniknout jediné crossing-overem
mezi lokusem a centromerou na jednom chromosomu.

Jina situace nastava v pfipadé vazby genu:

— bez crossing overu dojde k rozchodu na AABB + aabb => 2AB + 2ab = dikratni parentalni tetrada;

— nastane-li crossing-over mezi lokusy A a B

=>rozchod AABb + aaBb => AB, Ab, aB, ab = tetrakratni tetrada;

— dikratni neparentalni tetrada vznika jen v pfipadé dvojitého komplementarniho crossing-overu mezi lokusy A
a B (jeden crossing-over na kazdé z chromatid).

Vysledek: DP je vyrazné vic nez DNP = geny jsou ve vazbé.

Pak nas jeSté mlze zajimat frekvence tetrakratnich tetrad, ktera odpovida vzdalenosti lokust sledovanych
genu.

JEDINCI, POPULACE, DRUHY

Pojeti jedince je nesporné u jednobunécnych organismG (mezi houbami napf. kvasinky), ale je jiz
problematické u mycelialnich typl — dojde-li k fragmentaci, kazda oddélena Cast je teoreticky jedinec, ato
nemluvé o pfipadu propojeni mycelii, pfipadné opétovného propojeni mycelii dfive rozdélenych. SpiSe se
hovofi o klonu jakozto souboru individui vzeSlych ze spole¢ného "pfedka" bez genetické zmény (ij. klonem je
napr. soubor fragmentd mycelia vzeslého z jedné spory).

Pojem populace: z ekologického hlediska jde o soubor jedincl stejného druhu Zijicich ve spoleéném prostredi
(které mlze byt nejriznéjSiho rozsahu, od jedné opadlé jehlice po celou geografickou oblast). Genetické
hledisko jesté k tomu pfidava vzajemnou vyménu genll — k t&¢ bézné dochazi u hub s pohlavnim procesem,
zatimco imperfektni stadia tvofi populace spiSe v ekologickém pojeti (mizivy nebo zadny pfenos gent).
Variabilitu v ramci populace maji na svédomi mutace nebo rekombinace. K vyméné genetického materialu mezi
populacemi ("gene flow") dochazi typicky pfenosem spor. Genetické zmény v ramci populace nebo mezi
populacemi mohou vyustit v mikroevoluci (obvykle reverzibilni, nedojde-li k vymizeni alel z populace a jejich
"pfevalcovani" jinymi) az speciaci (viz dale).

Pojeti druhu muize byt u hub rizné:

* Geneticky druh (totéz oznacuje pojem biologicky druh) je definovan jako soubor populaci, vzajemné
kompatibilnich (Uspé&Sny pohlavni proces, Zivotaschopné potomstvo) — teoreticky to zni jednoznacné, ale
prakticka dokazatelnost je obtizna v pfipadé populaci z raznych ¢&asti svéta (je tfeba prevézt material k
provedeni testl; vysledek mlze byt ovlivnén riznymi okolnostmi, jak podminkami prostfedi, tak tfeba snizenim
vitality kmend béhem transportu).

Rzné (zejména geografické) rasy mohou vykazovat ¢astecnou kompatibilitu (nemusi byt 0 % nebo 100 %, ale
cokoli mezi tim).

» Taxonomicky druh oznacuje soubor jedincll, resp. populaci vykazujicich vzajemnou podobnost a zaroveri
odliSnost od pfibuznych soubort ve svém vzhledu nebo ekologickych narocich (jde o urcité rozmezi viastnosti,
jimiz je mozno dany druh charakterizovat pro jeho determinaci a pouziti v praxi ¢i odbornych studiich);
v konceptu souboru populaci s jedinednou charakteristikou se dnes hovoti o fylogenetickém druhu. Uroveri
podobnosti a odliSnosti se dnes hodnoti srovnanim znaktd fenotypu (morfologickych, fyziologickych,
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biochemickych) a/nebo genotypu (sekvence nukleotid(l); numericka taxonomie se pouziva zejména u jedno-
duchych organismi. U vy$Sich hub je sekvenovani nukleotid(i podkladem pro zmény v systému zejména na
urovnich vyssich nez druh.

* Formalni pojem nomenspecies oznacuje entitu nesouci druhové jméno, popsanou v souladu s Kédem
(obvykle souhlasi s genetickym a/nebo taxonomickym druhem).

Speciace allopatricka probiha na rdznych mistech od sebe izolovanych; nasledkem rdznych mutaci vzriista
geneticka odliSnost => v urcitou chvili vyusti v inkompatibilitu.

Dojde-li néjakym zpusobem k omezeni (aZz zamezeni) vymény genl, muze probihat v ramci jedné oblasti
sympatricka speciace; obvykle se ve svém prabéhu projevuje rdznymi hodnotami inkompatibility mezi 0 %
a 100 %.

Nase ,domaci“ taxony Pleurotus ostreatus (vlevo) a P. ostreatus var. columbinus (vpravo) — mozny pfipad sympatrické speciace.

Foto Martina Nejezchlebova, Jana Dvorakova.

Oproti tomu evropska hliva Pleurotus cornucopiae a jeji vychodoasijsky dvojnik P. cornucopiae var. citrinopileatus (liSici se Zlutou barvou
klobouku) pfedstavuji kompatibilni taxony s geneticky fixovanou barevnou odli$nosti, mozny pfipad allopatrické speciace.

PFi laboratornich studiich se pracuje nejen s pfislusSnymi druhy, ale i s pfesné definovanymi kmeny,
predstavujicimi geneticky vyhranéné entity (konkrétni kmeny je mozno i patentovat). K jednomu druhu muze
patfit fada kmenu s urcitym vzhledem a projevy metabolismu; jejich pfesna identifikace je dulezita pro podrobné
studie a moznost zopakovani vysledk.

Hybridizace neni u hub zdaleka tak béznym jevem jako u nékterych skupin vysSich rostlin. Souvisi to i s vySe
uvedenym pojetim druhu. Pokud jde o makromycety, je v mykologii obecné uznavan koncept biologického
druhu: jestlize populace vytvareji v pfirodé zivotaschopné spory a pfitom se mezi sebou nekfizi (dokazovano
v laboratofi), jedna se o samostatné druhy — toto pojeti tedy mezidruhové kfizeni vyluCuje.

Mezidruhové kfiZeni bylo zatim jen vzacné uspésné u jednodussich skupin — u nékterych zastupct oddéleni
Oomycota a Chytridiomycota. Mezidruhovi kfiZzenci byli téZ laboratorné vypéstovani u rodl Neurospora a
Saccharomyces, ale takto ziskané potomstvo vykazuje rGzné defekty (sterilita, pfipadné neZivotaschopné

spory).
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PLODNICE HUB

SPOROKARPY A PLODNICiIM PODOBNE UTVARY

Dfive nez se dostaneme k problematice vlastnich plodnic, jejich typu a vlastnosti, je na misté zminit sporokarpy
— plodnicim podobné utvary, v nichZ se tvofi spory u primitivnéjSich hub a podobnych organism.

Znama je tvorba sporokarptl u hlenek (zde se pouziva i esky termin "plodni¢ky" — zdrobnélina tu nevyjadfuje
jen rozdil ve velikosti, ale zejména skutenost, Ze u hlenek se nejedna o pravé plodnice):

» Sporangia vznikaji obvykle z mensich plazmodii, jedna se o drobné (vyska v fadu milimetrQ, Sitka spise v
desetinach milimetru) stopkaté utvary se "stromkovitou" strukturou (stopka pfechazi v kolumelu, z niz se vétvi
vlaseni kapilicia).

+ Aethalia predstavuji vétsi (az nékolik centimetrd v prliméru) Gtvary, kryté na povrchu pevnéjSim obalem —
peridii. Fylogeneticky vzniklo aethalium nahlou¢enim a splynutim sporangii; sporokarpy druhd, které jsou
navenek kompaktni, ale uvnitf je jeSté znatelné ohrani¢eni plvodnich sporangii, se oznacuji jako
pseudoaethalia.

» Plazmodiokarpy vznikaji z hlavnich cytoplazmatickych proudd "rozlezlych" plazmodii; po vyschnuti
"vyplfiovych" oblasti plvodniho plazmodia zUstava sitovita struktura (pfipadné muze dojit k fragmentaci na vice
dil€ich usek).

Nahofe makrofoto a detail sporangia Stemonitis fusca a jeho struktury (kolumela, kapilicium). Foto Martina Va$utova, http:/botany.upol.cz/atlasy
[system/pojmy/sporangium.html. Uprostifed pseudoaethalium Tubifera ferruginosa v raznych fazich dozravani. Foto George Barron, Gary Emberger,
http://www.messiah.edu/Oakes/fungi_on wood/club%20and%20coral/species%20pages/Tubifera%20ferruginosa.htm. Dole vlevo aethalia Fuligo septica

v riznvch fazich dozravani, vpravo aethalia Lycoaala epidendrum. Foto D. Dfimalova, http:/botany.upol.cz/atlasv/system/poimy/aethalium.html, a PH.



http://botany.upol.cz/atlasy/system/pojmy/sporangium.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/pojmy/aethalium.html
http://www.discoverlife.org/mp/20o?act=explain&guide=Mycetozoa_GSMNP&character=Fruiting+body+type
http://www.discoverlife.org/mp/20o?act=explain&guide=Mycetozoa_GSMNP&character=Fruiting+body+type
http://botany.upol.cz/atlasy%0B/system/pojmy/sporangium.html
http://botany.upol.cz/atlasy%0B/system/pojmy/sporangium.html
http://www.messiah.edu/Oakes/fungi_on_wood/club%20and%20coral/species%20pages/Tubifera%20ferruginosa.htm
http://botany.upol.cz/atlasy/system/pojmy/aethalium.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/pojmy/aethalium.html
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Z vyvojového hlediska je vyznamnéjsi tvorba sporokarpt u zastupcu vlastnich hub v oddélenich Zygomycota a
Glomeromycota, kde je mozné vidét vyvojovou navaznost na odvozenéjsi skupiny (aby nedoslo k mylce, je zde
spiSe minén vice ¢i méné vzdaleny vyvojovy vztah uvedenych skupin, zatimco odvozeni vzniku plodnic
pokrogilejSich hub ze zminénych sporokarpd se ve svétle vysledk( molekularni systematiky nejevi jako
pravdépodobné).

Zastupce spajivych hub (Zygomycota), tvofici az nékolik centimetrd velké sporokarpy, nalezneme v fadu
Endogonales: zygospory se obaluji spleti hyf a vznika utvar podobny prototheciim u Eurotiales (Ascomycota).
Jiny pfipad najdeme v fadu Glomerales z oddéleni Glomeromycota: formovani sporokarpt je zde podobné jako
vyvoj sklerocii, na povrchu se tvofi chlamydospory (celek mlze byt jesté kryt "peridii").

Pojem plodnice v $ir§im slova smyslu je nékdy pouzivan pro rlizné utvary, které obsahuji vytrusorodou vrstvu
nebo reprodukéni struktury. Vlastni plodnice vSak nachazime pouze u nékterych skupin v oddéleni Ascomycota
a Basidiomycota.

Ascomycota: Utvar, nesouci v sobé viecka, se obecné nazyva askoma; je mozné rozliSit v zasadé dva typy
téchto "plodnych" utvar(:

« stroma (jiz probrano u vegetativnich struktur) je sterilni Gtvar obsahuijici perithecia — dutinky obsahuijici viecka
a parafyzy, intersticialni vlakna (vmezefena do dutiny stromatu) — i kdyZ to neni zcela pfesné, i plodna stromata
obsahuijici perithecia jsou v SirSim slova smyslu ozna¢ovana jako plodnice;

* plodnice = askokarp: v pravém slova smyslu takto |ze nazvat pouze utvar, ktery je plektenchymaticky a je v
ném (nebo na ném) vytvofena vytrusoroda vrstva (rousko).

Basidiomycota: plodnice = bazidioma (bazidiokarp). Ve strikinim vykladu nékterych autor( je plodnici pouze
utvar, vznikly v bezprostfedni navaznosti na oplozeni, na které je asové i mistné navazan (¢emuz odpovida
vyvoj askokarpu z oplozeného askogonu, ale jiz ne postupné zakladani bazidiokarpt na sekundarnim myceliu)
— zastanci tohoto striktniho pojeti hovofi o plodnicich pouze u vieckatych hub a vytrusonosné struktury
stopkovytrusnych hub za plodnice nepovazuji. Nejsme tu od toho, abychom délali arbitry védeckych spor(, ale z
praktickych divod hovofme nadale i o bazidiokarpech jako o plodnicich.

Plodnicim se podobaji i utvary, nenesouci diploidni buriky ve stavu, kdy
dochazi k meiozi — uUtvary, na nichz se tvofi konidie (= mitospory), souhrnné
oznaCované jako konidiomata (anamorfni "plodnice", napf. pyknidy u
skupiny Deuteromycota — pro prehled typd konidiomat viz kapitolu
0 rozmnozovani hub).

Specifickym pfikladem konidiomat jsou korémie — utvary nesouci na konci
odskrcujici se konidie, které mohou byt pfitomné i na bazidiomatech (jiz
zminénda Dendrocollybia racemosa).

Tyz uatvar, fungujici zpo€atku pro nepohlavni rozmnozovani, mize posléze
fungovat pro rozmnozovani pohlavni. Jako pfiklad mize poslouzit stroma
Xylaria __hypoxylon —
nejprve dochazi jen k
tvorbé bélavych konidii
na povrchu, posléze
vznikaji perithecia pod

Dendrocollybia racemosa s korémiemi , ,
na tfeni. Foto Roy E. Halling, povrchem tmavé spodni

http://www.nybg.org/bscilres/col/racemosa.html.  Gasti stromatu.

Stromata Xylaria hypoxylon, konidie se tvofi na bélavém povrchu. Foto PH.

Na rozdil od tvorby "volnych" spor (rozuméj na hyfach)
tvorba plodnic, makroskopickych sporokarpl i jinych
pletivnych utvar( vyzaduje znalny pfisun zivin a vody,
a proto pfimo zavisi na jejich dostatku v prostfedi.

PLODNICE VRECKOVYTRUSNYCH HUB

Hyfy tvofici plodnice vieckovytrusnych hub jsou v samém pocatku jejich tvorby haploidni; po probéhnuti
pohlavniho procesu se rozhodujici mérou podileji na jejich vyvinu dikaryotické hyfy, oznacované jako
askogenni. Pohlavnim procesem je oplozeni samiCich jader v askogonu sam¢imi jadry z anteridia, spermacii
nebo v pfipadé tzv. Woroninskych hyf jednim jadrem z vegetativni hyfy. Oplozeni askogonu dava vznik vzdy
jedné plodnici, pro vytvofeni kazdé plodnice musi prob&hnout znova.

V urcitém misté v plodnici (uvnitf nebo v povrchové vrstvé — podle typu, viz déle) probiha v koncovych burikach
askogennich hyf karyogamie => vznikaji diploidni askogenni bunky => z nich pak vznikaji viecka, v nich
probihd meioza => tvroba askospor. Uvedeny pfiklad znazorfuje bézny proces, ale ke vzniku dikaryofaze
muze dojit i nestandardnimi cestami — napfiklad u smrz{i se setkame s rdznymi variantami:

— standardni cesta: pohlavni organy => pohlavni proces => vznik dikaryotické buriky;

— nevytvofi se pohlavni organy a k dikaryotizaci dojde splynutim somatickych bunék;

— v prosté somatické burice dojde k mitéze a nedojde k cytokinezi => dikaryoticka bunka


http://zygomycetes.org/index.php?id=5
http://www.nybg.org/bsci/res/col/racemosa.html
http://houby.humlak.cz/big_htlm/drevnatka_parohata_2.htm
http://www.nybg.org/bsci/res/col/racemosa.html
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=> dikaryofaze se ale chova ve v8ech pfipadech Uplné stejné => vznika burfka, v niz po karyogamii a nasledné
meioze dochazi k vyvinu askospor. Tuto bufku proto definujeme jako viecko, at uz vznika jakkoliv (i kdyz
nedojde k pohlavnimu procesu).

ApesE N
Podle stavby stény a zplsobu otvirani rozliSu-
jeme typy viecek:
* pro(to)tunikatni s jednoduchou sténou, ktera
se ve zralosti rozpada nebo zeslizovati; spory
byvaji ve viecku neuspofadané, zatimco u
dalSich typl jsou obvykle (ne vzdy) linearné protunikatni vfecko
uspofadané;
* unitunikatni s funkéné jednovrstevnou sténou (slozenou z vice
vrstev, které ovSem pfi otevirani viecka vystupuji jako jedna
kompaktni; podle zpUsobu otevirani rozliSujeme typ operkulatni
(otvira se vickem) a inoperkulatni (vicko neni vytvoreno, otvira se
poérem nebo Stérbinou);
« bitunikatni se stavebné nejslozitéjsi sténou, otvirajici se ve dvou
krocich: nejprve dojde k otevfeni vnéji vrstvy (exoascus), z niz
vyhfezne a prodlouzi se vnitini vrstva stény (endoascus) => po unitunikatni
urcité dobé se otvira i vnitini vrstva (bitunikatni viecka jsou pouze viecko (typ
inoperkulatni); inoperkulatni)
» specificky pfipad pfedstavuji viecka lecanorového typu, otvirajici
se taktéZz ve dvou krocich (jsou tedy v principu bitunikatni), ale Zdroj kreseb a fotografi:
nedochazi k vyhfeznuti a prodlouzeni endoasku. The Fifth Kingdom, http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Vlevo prlifez protunikatnim vieckem, uprostfed vicko operkulatniho viecka, vpravo na priifezu detail $térbiny inoperkulatniho viecka.

Haploidni vlakna vnikajici mezi vyvijejici se vfiecka jsou pravé parafyzy (ukazka na prikladu prifezu
apotheciem). U perithecii nejdeme i dalsi typy vilaken: vlakna vytvarejici se v ostiolu jsou perifyzy a viakna
vyrUstajici shora, tvofici se dfive nez viecka, jsou pseudoparafyzy. Rist viecek a parafyz byva u otevienych
plodnic (apothecia) pozitivné fototakticky.

Zakladni klasifikace typt plodnic vieckatych hub (rozuméj rozdéleni na dvé zakladni skupiny, askohymenialni
a askolokularni) je zalozena na ontogenezi plodnice.
Askohymenialni typ: Tvorba plodnice je uvozena oplozenim pohlavnich organt => rust askogennich hyf
udrzuje krok s vyvinem plodnice => souCasné se zranim plodnice se vytvafi vytrusoroda vrstva s viecky
(nemusi jit o pravé askohymenium s parafyzami — napfiklad Eurotium netvofi pfimo hymenium, ale je zde
askohymenialni vyvoj plodnice); u uzavienych typl viecka vrlstaji do vytvarejicich se dutin plodnic.
Vedle nejprimitivnéjsiho protothecia, které predstavuje jen splet’ hyf obklopujici shluk viecek (neni vytvofena
pevna sténa) jsou zakladnimi typy askohymeniadlnich plodnic (zaroven nejbéznéjSimi typy u vieckatych hub
celkové) nasleduijici tfi:
+ Kleistothecium (kleistokarp) je
uzaviena plodnice zcela bez
vyustovaciho otvoru za zralosti
askospor. Azna jednu vyjimku
(padli — na ty navic neni jednotny
pohled, néktefi autofi hovofi o
erysiphalnich peritheciich, ikdyz
jde o uzaviené plodnice; dnes je
u plodnic padli preferovan pojem
chasmothecium) maji kleistotheci- e
alni houby prototunikatni vfecka; MKM;“
viecka uvnitf plodnice nejsou nijak
usporadana, chybéji zde parafyzy. Plodnice Eurotium amstelodami a jejich detail
s viecky (Usecka vlevo 10 ym, vpravo 1 mm).
Foto Alena Kubatova, http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/eur.htm.



http://botany.upol.cz/atlasy/system/vrecko.php
http://www.myko.cz/include/slovnik/apotecium.htm
http://www.virtualmuseum.ca/Exhibitions/Mushroom/English/Illustrations/perithecium.html
http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Eurotium.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/protothecium.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/plodnice-askomata.php
http://www.virtualmuseum.ca/Exhibitions/Mushroom/English/Illustrations/cleistothecium.html
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/eur.htm
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(8} 400 MICRONS V uz8im pojeti je za kleistothecium pokladana jen plodnice s

- ) pseudoparenchymatickou sténou (obvykle vétsi plodnice, jak

OST'OLE;—-‘H‘ : PERITHECIAL MA napfiklad Elaphomyces), zatimco plodnice s jednodussi

NECK i HYPHAE sténou jen ze spletenych hyf je uznaCovana jako gymno-
thecium (pfiklad Eurotium).

 Perithecium je lahvicovitd plodnice s jednim vyudstovacim

otvorem (ostiolem). Vfecka jsou uspofadana v rousku =
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WALL LAYER
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WALL LAYER theciu (vytrusorodé vrstvé, téz nazyvané askohymenium —
mame na mysli prava perithecia u askohymenialnich typud)

OUTER

uvnitf dutiny plodnice a jsou zde pfitomna vlakna — parafyzy
(na "dné" perithecia, mezi viecky) a perifyzy (v ostiolu, orien-
tované smérem ven); prava perithecia maji jen houby s uni-
BARAPHYSAL tunikatnimi viecky, ne prototunikatni. Specificitou perithecii je
“~ HYPHAE u fady druhll zasazeni do okolni houbové stélky (¢asto do
pletivnych Gtvarll typu stromat).

WALL LAYER

ROSETTE
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Schéma perithecia Neurospora sp. Autor: Thomas E. Johnson in Genetics 88: 27-47; http://www.genetics.org/content/88/1/27 full.pdf.

» Apothecium je plodnice s rouskem na
povrchu, jeji tvorba je taktéz spojena s
askohymenialnimi typy s unitunikatnimi viecky
(operkulatni nebo inoperkulatni; vyjimkou jsou
liSejniky fadu Caliciales, kde se stény viecek
rozpadaji a za zralosti neexistuji — jsou primarné
prototunikatni?). Apothecia maji duznatou
konzistenci a zna¢nou tvarovou i barevnou
rozmanitost. Na apotheciu odliSujeme okrajovou
partii, kde se viecka netvofi — excipulum.

hymenium \_
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Nahore vlevo miskovité apothecium Fasnatky Peziza micropus. Foto Jaroslav Maly, http://www.naturfoto.cz/rasnatka-kratkonoha-fotografie-7089.html.
Uprostfed fez mikroskopickym apotheciem hovniku Ascobolus furfuraceus s vymacknutymi viecky. Foto George Barron, http://www.uoguelph.ca
[%7Egbarron/MISCELLANEOUS/ascobolu.htm. Dole pfiklady tvarové modifikace apothecii — vlevo jazourek Geoglossum sp. s rouskem na povrchu.

Foto Luka$ Jurek. Uprostfed smrz Morchella exculenta s rouskem na povrchu hnédé ¢asti plodnice. Foto PH. Vpravo mikroskopicky fez theciem
(hymeniem) s viecky Peziza sp. Foto Kevin J. Carpenter, http://www.csupomona.edu/~jcclark/classes/bot125/resource/graphics/asc_pez_asci.html.

Specifické plodnice maji podzemky (dfive davany vSechny do fadu Tuberales, dnes jiz ne) — plodnice lanyz{
(oznaCovana téz jako tuberothecium) je odvozena od apothecia,
které se pfizplsobenim hypogeickym podminkam postupné
uzavielo (naproti tomu Elaphomyces ma primarni kleistothecium
s prototunikatnimi viecky).

Evoluce
podzemnich
plodnic

s priklady
pfechodnych
typd.

Zdroj: The Fifth
Kingdom, http://
www.mycolog.com/
CHAP4b.htm.
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Vlevo Genea intermedia,
vpravo Geopora cooperi.
Zdroj: The Fifth Kingdom, http:/
www.mycolog.com/CHAP4b.htm.

Plodnice lisejnikd jsou podobné
jako u nelichenizovanych hub.
Na snimcich apothecia,

vlevo Xanthoria parietina,
vpravo Baeomyces roseus.

Foto Paul Whelan,
http://www.lichens.ie/apothecia-aid-
identification/, a PH.

LiSejniky s perithecii se oznaluji
jako pyrenokarpni (u liSejnikl
byva perithecium nasazeno na
kréku zvaném involucrum), rody
s apothecii jako gymnokarpni
(pro zastupce fadu Lecanorales
je charakteristické epithecium —
vrstviCka na povrchu apothecia
tvofena koncovymi  partiemi
parafyz).

Askolokularni typ: Tvorba plodného utvaru je odvozena vegetativni cestou — nejprve se vytvoii askostroma a
teprve potom v ném vznikaji pohlavni organy a nasledné askogenni hyfy => v téchto stromatickych utvarech se
dodate¢né lyzogenni cestou vytvareji dutinky (loculi) a do nich vrlstaji viecka. Haploidni vlakna prorastajici
mezi viecka jsou obdobou vlaken u askohymenialnich typd: mezi viecky najdeme parafyzoidy, pfipadné
v ostiolu perifyzoidy. Houby s askolokularnim vyvojem plodnic obvykle vytvareji bitunikatni viecka (neplati ale
u v8ech skupin, napf. Rhytismatales maji askolokularni vyvin a unitunikatni vifecka, naopak mezi Verrucariales
jsou znamy askohymenialni druhy s bitunikatnimi viecky).

» Pseudoperithecium je kulovity Utvar, jehoz strop se rozruSuje a vznika tam otvor; mohou a nemusi byt
vytvofeny pseudoparafyzy.

» Modifikacemi pseudoperithecia jsou thyriothecium (plochy utvar s jednim nebo vét§im pocétem otvord) a
myriothecium — uzavfeny Utvar s dutinami v rizné vysce (vyskytuje se u tropickych zastupcu).

» Hysterothecium je protahlé askoma s viecky uspofadanymi v theciu, puka podélnou S§térbinou (rdznymi
autory uvadéné téz jako forma pseudoapothecia nebo pseudoperithecia); vyskytuje se u hub askohymenialnich
s unitunikatnimi viecky (napf. Phacidiaceae), askolokuldrnich s unitunikdtnimi vfecky (Rhytismataceae)
i askolokularnich s bitunikatnimi viecky.

» Pseudoapothecium (vznika téz u Phacidiaceae) je tvofeno jednou dutinou, jejiz stropni ¢ast ("vicko") se
odklopi nebo roztrhne (otevira se ne jednou $térbinou, ale jako kdyz loupeme pomeran¢ "do hvézdy").

Pojem pseudothecium byva pouzivan jako obecny termin pro askolokularni plodnici (resp. stroma) s jednou
dutinou (unilokularni); mizeme se s nim vSak setkat i ve vyznamu synonymnim napf. k pseudoperitheciu.

PLODNICE STOPKOVYTRUSNYCH HUB

Pro rozmnozovani stopkovytrusnych hub je typické, ze se viUbec nevytvareji pohlavni organy. Plodnice
(u skupin, kde dochazi k jejich tvorbé — jde o vétSinu druhll z pododd. Agaricomycotina) vznikaji na
dikaryotickém sekundarnim myceliu. V urlité oblasti na povrchu nebo uvnitf plodnic (hymenium, gleba) se
tvofi terminalni buriky — bazidie, ve kterych probiha karyogamie => meioza => tvorba bazidiospor. Meiozu
zpravidla nedoprovazi pfedchozi nebo nasledné mitézy => v bazidii se zpravidla tvofi pravé 4 jadra => ta pak
putuji do sterigmat, zformuji se kolem nich buriky a odSkrti se coby bazidiospory.

Jsou znamy i vyjimky z uvedeného standardniho pribéhu. Dojde-li jesté v bazidii k nasledné mitéze, prochazeji
do spor jiz pary jader; mohou se i namichat tak, Ze do jedné spory projdou jadra opa¢ného parovaciho typu =>
z takto vzniklé dikaryotické spory mlze vykli¢it fertilni dikaryotické mycelium. Jiny pfipad vzniku dvojjadernych
spor mame u nékterych Zampiond (pfiklad Agaricus bisporus), kde dochazi k tvorbé Etyf jader a naslednému
presunu part jader do dvou spor (obdobu Ize najit i u vieckatych hub, napf. v pfipadu tvorby ¢tyf dvojjadernych
spor ve viecku Neurospora tetrasperma). Ale pozor, ne kazda bisporicka bazidie musi nést spory se 2 jadry —
dal§imi divody vzniku bisporické bazidie mize byt vynechani jedné z fazi meiozy (jak redukéniho déleni, tak
ekvaéniho) nebo mohou vzniknout 4 jadra a 2 z nich abortovat.

Rust plodnic zavisi na dostatku vody a zdroju dostupného uhliku (nejlépe ve formé glukézy). Ve srovnani s
rdstem hyf vegetativniho mycelia Ize v ristu hyf tvoficich plodnici spatfit urcité odliSnosti: rast vSech bunék
(nejen apikalni rast vrcholovych bunék), chitin je zabudovavan do stén bunék po celém povrchu stén hyfy.


http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/pseudoperithecium.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/myriothecium.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/hysterothecium.html
http://www.agromanual.cz/cz/atlas/vykladovy-slovnik/pseudoapothecium.html
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/pecarka_h.htm
http://www.lichens.ie/apothecia-aid-identification/
http://www.lichens.ie/apothecia-aid-identification/
http://www.mycolog.com/CHAP4b.htm
http://www.mycolog.com/CHAP4b.htm
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Ekologické faktory ovlivaujici tvorbu plodnic (v disledku mély vliv i na vytvofeni riznych morfologickych typa):

« gravitace — negativni geotropismus hyf pfi ristu plodnic pozemnich hub, pozitivni geotropismus hyf formujicich
hymenium na jejich spodni strang;

» voda je nejen nezbytna pro rust, ale jejimu vlivu se pfizplsobuje i formovani plodnic — v rourkach a mezi
lupeny se udrzuje vihkost (nezbytna pro tvorbu hilarni kapky, viz spory), naproti tomu pfimy dést’ ni¢i bazidie
(resupinatni a kyjovité/kefickovité houby se pfizplsobily schopnosti tvofit nové bazidie nad stavajici vrstvou =>
tloustnuti hymenia); v aridnich oblastech je vy$si podil bfichatek s uzavienymi plodnicemi kryjicimi bazidie az
do zralosti spor;

* vitr m{ze plsobit negativné vysusenim hymenia, ale hlavné se podili na roznosu spor — plodnice exponované
vétru byvaiji stipitatni (se tfeném) nebo s hymeniem na vnéjSim povrchu, bfichatky se otviraji v horni ¢asti.

Doba rustu a dozravani plodnic se pohybuje od nékolika hodin (Phallus, Coprinus) po nékolik mésicu
("chorose").

Vyvin plodnic stopkovytrusnych hub je typicky monocentricky, tedy z jednoho zakladu (polycentricky vyvoj
resupinatnich hub bude zminén u tohoto konkrétniho typu plodnic). Ontogenezi Ize rozdélit na tfi zakladni kroky:
mycelium => nodulus, nodulus => primordium, primordium => plodnice.

Prvotnim zakladem, tvoficim se na vegetativnim myceliu nebo rhizomorfé, je primarni nodulus — shluk hyf
tvofici "organ", ze kterého se v této fazi maze vyvinout plodnice stejné tak jako sklerocium, termitosféra atd. =>
tloustnutim hyf vznikd sekundarni nodulus — zaklad plodnice, jenz se pak dale diferencuje (ale u rlznych
resupinatnich a holothecialnich hub plodnice narlstaji bez zfetelnych zakladi).

Postupnou diferenciaci nodulu vznikd primordium (zarodek) — bud se zacne diferencovat cely nodulus a
pfeméni v primordium (endonodularni vyvin) nebo z nodulu rostou vzhdru hyfy, jez vytvofi primordium
(epinodularni vyvin); ve druhém pfipadé jesté Ize rozliSit dvé varianty: exokarpie (vSechny vyrustajici hyfy
vytvofi primordium) nebo endokarpie (z nodulu vyrudsta "matrix", uvnitf které se primordium zalozi). V této fazi
vyvinu probihaji nasledujici procesy:

» zakladaji se struktury jako tfen, klobouk, hymenofor; formuje se prehymenialni dutina mezi zaklady tfené a
okraje klobouku;

» dochazi k tvorbé primordialni kdry (cortex) a vné ni se tvofi blanky (blemy), z nichz nasledné mohou vzniknout
rizné typy pokozkovych struktur nebo vela.

Vyvoj primordia v dospélou plodnici provazi "expanze", zvétSovani bunék, rist a rozriznéni pletiv (zde je
popsan pfiklad vyvoje stipito-pileatniho pilothecia coby nejbéznéjsi a v podstaté typické plodnice
stopkovytrusnych hub — pfipadné odliSny vyvoj jinych typud plodnic je popsan dale pfimo u konkrétnich typ().

Rouskaté houby (Hymenomycetidae, resp. Hymenomycetes) jsou v dneSnim pojeti skupinou bez systematické
hodnoty, sdruzujici stopkovytrusné houby s hymenialnimi plodnicemi. Tyto plodnice, charakterizované
pfitomnosti vytrusorodého rouska neboli hymenia na povrchu, Ize rozliSit na nékolik typt podle ontogeneze a
umisténi hymenoforu:

» Holothecium je plodnice rozlita, kyjovitd nebo kefickovitd, hymenofor pokryva cely povrch plodnice. Rozlité
plodnice corticioidniho typu se nejprve zakladaji jako vrstva pokryvajici substrat — subiculum — a na ni se pak
tvofi subhymenium a hymenium.

* Krustothecium — plodnice mlze a nemusi byt ¢lenéna na klobouk a tfefi, rozriista se prodluzovanim hyf (jde
v principu o obdobu ristu vegetativniho mycelia), obriista pfekazky, mize byt plodna az "v uréitém véku",
u rliznych druhu se tvofi krustothecia jednoleta nebo viceleta s vice vrstvami hymenoforu, ktery byva na spodni
¢asti plodnice.

Oproti nasledujicimu u tohoto typu nedochazi k "expanzi”, ale plodnice se zvétSuje neukonéenym rlstem jejich
hyf => muze obrlst jiné objekty (listy, vétve, atd.), pfipadné srlst vice plodnic dohromady.

* Pilothecium je plodnice "zalozena", ktera ze stadia primordia naroste zejména zvétSenim bunék (nasatim
vody); jeji vyvoj je "jednorazovy" a je tedy vzdy jednoleta. U pilothecii (jako u jediného typu plodnic) mohou byt
vyvinuty plachetky = vela:

— velum partiale ("zavoj") kryjici mlady hymenofor (pfi "expanzi" plodnice dochazi k roztrhani vela, jeho zbytky
predstavuji cary na okraji klobouku, na tfeni prsten /blanity typ/ nebo pavucinka /vlaknity typ zvany cortina/);

— velum universale = velum generale kryjici celou mladou plodnici (zbytky na dospélé plodnici — pochva na
bazi trené, strupy na povrchu klobouku).

Hymenialni plodnice mivaji vyvin gymnokarpni (od pocCatku oteviené) nebo hemiangiokarpni — v tomto
pfipadé je vytrusoroda vrstva v ur€ité fazi vyvoje kryta, typicky plachetkami u nékterych pilothecii (v uzSim pojeti
jsou za hemiangiokarpni povazovany pouze plodnice kryté bé&hem vyvoje celkovou plachetkou /velum
universale/, zatimco plodnice kryté pouze zavojem /velum partiale/ jsou nazyvany pseudoangiokarpni).

U hub tvoficich hymenialni plodnice rozliSujeme nékolik morfologickych typu:

* resupinatni aneb rozlité (corticioidni, stereoidni), charakteristické polycentrickym vyvojem — zakladaji se na
vice mistech a postupnym rozristanim splynou v jednu plodnici; mlada tvofici se stadia téchto hub mohou mit
podobu mycelialnich plodnic (viz dale);

— uplné rozlité plodnice jsou efusni (napf. Corticium), obvykle na spodni strané dfevniho substratu, rostouci do
Sitky a pfipadné tloustnouci s tvorbou novych bazidii nad starsi vrstvou hymenia);
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A: Stereum hirsutum, pevnik chlupaty — efuso-reflexni krustothecium s hladkym hymenoforem. B: Laetiporus sulphureus, sirovec
Zlutooranzovy — dimidiatni krustothecium s pérovitym hymenoforem. C: Ramaria sp., kufatka — kefi€kovité holothecium s hymeniem na
povrchu vétvicek. D: Craterellus cornucopioides, strocek trubkovity — canthareloidni plodnice, pfechodny typ s hymeniem na vnéjsi strané.
E: Neolentinus lepideus, houzevnatec Supinaty — stipito-pileatni pilothecium, mlada plodnice, hymenofor kryje velum partiale.

F: Agaricus xanthodermus, pe¢arka zapasna — pilothecium s lupenitym hymenoforem, velum partiale z(istava na tfeni jako prsten.

G, H: Volvariella bombycina, kukmak bélovinny — mladou plodnici (na fezu zfetelny klobouk, tfefi a lupeny) kryje pevné velum universale.

Foto Soria Hroudova /B/ a PH /ostatni snimky/.
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— rozlité plodnice pfechazejici v drobné kloboucky jsou efuso-reflexni (napf. Stereum, pfechod k dimidiatnimu
typu) — bazalni vrstva (ta na substratu) efusni ¢asti pfechazi ve svrchni korovou vrstvu odchliplé ¢asti plodnice
(pevné pletivo, tlustosténné hyfy);

» dimidiatni aneb bokem pfirostlé, Casto na stojicich substratech (vétSina Polyporales), typicky krustothecia
(Casté i vytrvalé viceleté plodnice, hojné dimitické nebo trimitické); primordium se zaklada jako nerozliSena
struktura, postupné narlstajici => teprve béhem ristu dochazi k postupné diferenciaci porli nebo lamel a
hymenia na jejich sténach — polyporoidni typ (pfimo Polyporaceae jsou sice stipitatni, ale vyvoj plodnice a
hymenoforu maji takto postupny);

* typy malych rozmér( rostouci pozitivné geotropicky (vznikaji tedy "visici" plodnice): mukroneloidni (ostny s
hymeniem na povrchu, napf. Mucronella) a cyfeloidni ("poharky dnem vzhuru" s hymeniem uvnitf, napf.
Resupinatus);

» kyjovité (clavarioidni, napf. Macrotyphula), kadefavé (Sparassis), kefi¢kovité (ramarioidni, Ramaria) —
holothecia s nechranénym hymeniem, jako opak pfedchoziho typu narGstajici komplet negativné geotropicky;

» canthareloidni jsou pfechodnym typem mezi pfedchozim a nasledujicim, typicky nalevkovité plodnice se
tfeném a sbihavym hymenoforem na vnéjsi strané (hladkym /Craterellus/ nebo zprohybanym /Cantharellus/ —
ke zprohybani dochazi vmezefovanim novych bazidii => zvétSeni potfebné plochy);

« stipito-pileatni aneb kloboukaté se tfeném (agaricoidni, boletoidni) — nejroz8ifené&jsi typ (vétSina Agaricales a
Boletales, Russulaceae); nékteré stipitatni druhy maiji tfen prodlouzeny v tzv. pseudorhizu, zajiStujici pfivod
vody a zivin od mycelia hluboko v pudé (Xerula radicata, Strobilurus stephanocystis);

» sequestratni (téz secotioidni, pfiklad Endoptychum /syn. Secotium/) aneb "agarikoidni bfichatky" jsou
prfechodnym typem mezi bfichatkami a rouskatymi houbami, zfejmé odvozenym od pfedchoziho typu postupnou
redukci tfené (podzemni typy mivaji "zbytek tfené" v podobé kolumely uvnitf plodnice) a vytvofenim pletiva
gleby namisto hymenoforu; primordialni vyvoj je stejny jako u agaricoidnich hub, jen v prehymenialni dutiné se
namisto lupenl nebo rourek vytvofi gastroidni hymenofor (viz dale).

Houby bfichatkovité (skupina Gasteromycetidae, resp. Gasteromycetes) maji rizné gastroidni typy plodnic,
jez jsou tvarové znacéné rozmanité, ale spole¢nou charkteristikou je zakladni stavba: okrovka (peridie) pokryva
tefich (glebu), ve kterém jsou za zralosti pfitomny vytrusy a sterilni ¢asti hyf — kapilicium. Peridie maze byt
i vicevrstevna (endoperidie, mezoperidie, exoperidie — napfiklad u rodu Geastrum exo- a mezoperidie zahy
hvézdovité rozpraska a glebu kryje jen endoperidie).

Gastroidni a sequestratni (viz vySe) plodnice mivaji vyvin angiokarpni — vytrusoroda vrstva je az do zralosti
uzaviena uvnitf plodnice.

* Plektothecium je nejjednodussim typem bfichatkovité plodnice — uvnitf gleby je nediferencované pletivo s roz-
trousenymi bazidiemi.

* Lyzothecium ma uvnitf plodnice dutiny vystlané hymeniem (které pokryva jejich stény), tyto dutiny vznikaji lyzi
pletiva b&hem vyvinu plodnice.

» Schizothecium — uvnitf plodnice jsou dutiny vystlané hymeniem, vznikajici na rozdil od pfedchoziho typu
schizogenné (roztrhanim pletiva); u pychavek Ize odlisit glebu (jejiz pletivo se v obdobi dozravani spor rozpada)
od sterilni subgleby (zlUstava zachovana na bazi plodnice).

* Aulaiothecium je plodnice, do jejihoz nitra vrlstaji lamely, pokryté hymeniem.

nahoru pfidatnym receptakulem (které je jiz od poCatku zaloZzeno uvnitf gleby — viz "Certovo vejce" hadovky).
Uzaviené plodnice rliznych skupin bfichatek se vyvinuly nezavisle na sobé a tyto skupiny pfedstavuji zfejmé
"konce vyvojovych vétvi", u nichz doslo k pfeméné plvodnéjSich hymenialnich typu (pravdépodobné v souvis-
losti s ekologickou adaptaci — uzavfena plodnice poskytuje ochranu pfed vyschnutim nebo pfed€asnym
vyfoukanim spor); jiz pred nastupem molekularnich metod byla na zakladé strukturalnich a biochemickych
znaku zfejma pribuznost nékterych bfichatek s fady Agaricales nebo Boletales.

Vlevo stopkaté plektothecium pale¢ky Tulostoma
—_ fimbriatum, uprostfed lyzothecium ¢ernousku
Melanogaster sp., vpravo schizothecium pychavky
Vascellum pratense se zietelné oddélenou subglebou.
Foto PH, Dana Michalcova, Aneta Krhovska.
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Tvorba bazidii bez plodnic neni jen vysadou pododdéleni Pucciniomycotina a Ustilaginomycotina, ale jako
zvlastnost se vyskytuje i u nékterych zastupct pododd. Agaricomycotina; tyto mycelialni bazidie byly zjistény jak
u rodd, které jinak tvofi i normalni plodnice (lupenaté i nelupenaté — Armillaria, Lyophyllum, Fistulina, Phellinus),
tak u rodd Sphaerobasidium a Ambivina, jejichz mycelium s roztrousenymi bazidiemi na povrchu (bez tvorby
jiné struktury) je oznadovano jako mycelialni plodnice.

ANATOMIE PLODNIC

Tato kapitola se bude vénovat strukturam, tvoficim télo houbovych plodnic, na pfikladu stopkovytrusnych hub
(pFesnéji hymenialnich). V jejich plektenchymu nalezneme nésledujici typy hyf:

* generativni — tenkosténné i tlustosténné, vétvené, prehradkované, ¢asta tvorba pfezek;

+ skeletové — rovné, malo vétvené, tlustosténné, Uzké lumen, dlouhé Useky mezi septy (zdanlivé nepfehrad-
kované), nikdy se neprezkuiji;

* ligativni (vazbové, binding) — taktéz tlustosténné a prakticky bez prfehradek, le¢ hojné se vétvici (propojuji
skeletové hyfy => zpevnéni pletiva).

Pritomnost jednoho nebo vice typu hyf v pletivu se promita do tvorby rliznych hyfovych systémi:

+ monomiticky obsahuje jen generativni hyfy (mlze jit i o supporting = skeletoidni hyfy, pFip. deutero-
plazmatické hyfy); tento hyfovy systém tvofi plodnice naprosté vétsiny druhl fadu Agaricales;

 dimiticky obsahuje generativni a skeletové hyfy; systém amfimiticky obsahuje generativni a ligativni hyfy
(néktefi autofi tento typ neodlisuji a systémy se dvéma typy hyf oznacuji obecné pojmem dimiticky);

« trimiticky obsahuje vSechny ftfi typy hyf; pfitomnost skeletovych a vazbovych hyf zplsobuje houzevnatost
plodnic, €astou u nelupenatych hub (nékdejsi skupina Aphyllophorales s. 1.).

Zastoupeni hyf ovliviiuje rozmanitou konzistenci plodnic — tuhé az dfevnaté (chorose), kozovité (Scleroderma,
Geastrum), nejcastéjsi duznaté (Agaricales — vesmés monomitické), ale i chrupavéité (Calocera, Hirneola) nebo
rosolovité (Tremella). Zastoupeni tlustosténnych hyf (a s tim i tuhost plodnic) u dimitickych a trimitickych druh
se obvykle zvySuje se stafim plodnic.

Jiny zpusob rozliSeni plektenchymatickych pletiv je zaloZzen na usporadani hyf v pletivu:

» thigmoplect — hyfy nahlouené t&sné u sebe, €asté v primordiich plodnic, tfenich a kyjovitych plodnicich;

» colloplect — hyfy pevné "zalité" ve ztuhlé hmoté, vytvari tvrdé struktury jako kiiru rhizomorf nebo sklerocii;

* ixoplect — hyfy "plavou" v gelatin6zni hmoté (vylou€ené z gelifernich hyf nebo vzniklé zeslizovaténim stén),
tvofi povrchové struktury;

+ aeroplect — hyfy rozptylené, prostor mezi nimi vyplnén vzduchem, ¢asté ve starych plodnicich (obvykle vznika
z thigmoplectu).

Plodnice nékterych hub (strmélky) jsou nasakavé = hygrofanni — za vlhka nasaji velké mnozstvi vody do
prostor mezi hyfami klobouku, posléze zase plodnice odpafovanim vody vysycha (tento jev se projevuje i
barevnou zménou — nacucana plodnice je obvykle tmavsi, vysychanim bledne).

Prebyte¢na voda, ktera se nestiha odpafovat, je u nékterych hub vylu€ovana formou gutace (Fomitopsis
pinicola, Hydnellum, Serpula, Hebeloma, Limacella guttata) — ¢asto jsou ve vodé rozpustény soli a jiné produkty
metabolismu, po odpareni vody zUstavaji jako krystalky na povrchu pletiva.

o T v -

Vlevo gutace troudnatce Fomitopsis pinicola, vpravo kapky na povrchu mladych plodnic Hydnellum peckii.
Foto Georg Miiller, http://www.pilzepilze.de/piga/zeige.htm?name=fomitopsis_pinicola, a Tereza Tejklova.

V pletivech hub mizeme pozorovat rizné textury — jsou vyznamné z fylogenetického hlediska, ukazuji na
fylogenetické souvislosti vice nez mnohé jiné znaky. Texturou jsou ovlivnény vlastnosti povrchu plodnic (hladky,
sametovy, ...), textury maji i sterilni ¢asti plodnice. (Prakticka poznamka: pro studium je lepsi pletiva cupovat —
hyfy se tak dostanou od sebe, zatimco kdyz plodnici fezeme, hyfy profizneme.)
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Na zakladé tvorby zvlastnich struktur byl oddélen fad Russulales — v plektenchymu jejich plodnic registrujeme
pfitomnost zvlastnich globuldéznich dtvard, sférocyst. U Russulales se setkame i s mléénicemi — jedna se o
dlouhé hyfy (ztlustla sténa, fidka septa), u holubinek prazdné, u ryzcud piné "mlékovitého" obsahu, jehoz barva je
druhoveé specificka (mlé&nice samy ovSem nejsou specifické pro Russulales, vyskytuji se téZ napfi u helmovek).

Plodnice nemaji texturu pletiv vSude stejnou, zvlast pigmentovana &ast na povrchu — pokozka (pellis, cutis) —
ma pseudoparenchymatické pletivo, zatimco prosenchym je hlavné ve stfedu tfené a klobouku. Termin trama
(prosenchymaticka i pseudoparenchymaticka) oznacuje sterilni ¢ast duzniny (z pohledu na plodnici jako celek
vyjadfuje v podstaté totéZ co Cesky pojem duzZnina) nebo hymenoforu (typicky lupenu, viz dale).

Cortex neboli svrchni klira je vnéjsi (okrajova) ¢ast duzniny; obvykle neni ostra hranice mezi vnittkem tramy a
cortex, ktera byva tvofena postupné se zten€ujicimi hyfami anebo hyfami s melanizovanou sténou.

Povrch plodnic (nad cortex) obvykle pokryva pokozka = pellis (pileipellis na klobouku, stipitipellis na tfeni, pfip.
jesté bulbipellis na hlize); byva sloZena z jedné az ffi vrstev (suprapellis, mediopellis, subpellis) a muze byt
riznych typ( /Sipky znaci pravdépodobné odvozeni nasledujiciho typu z pfedchoziho/:

» tomentum (plst — tlusty obal z nepravidelné uspofadanych hyf; Xerocomus) => clavicutis (kyjovité ztlustlé
buriky na koncich hyf, Gymnopus dryophilus) => epidermalni cutis (kompaktni hmota z obdélnikovych bunék,
Casta ve sklerociich, pfiklad Typhula);

* jinou odvozeninou tomenta je tomentocutis (povrchova sit z prekfizenych hyf; Clitocybe gibba) => rectocutis
(povrchové hyfy rovnobézné usporadané; Gymnopus confluens) => plagiotrichoderm (koncové Casti hyf se
zvedaji Sikmo vzhlru; Stereum hirsutum) => trichoderm (konce hyf vzhuaru propletené; Hygrophorus) =>
trichocutis (konce hyf rostouci kolmo ven se otodi do polohy rovnobézné s povrchem pletiva a vytvofi souvislou
vrstvu; Trametes suaveolens, zde muze postupné nar(st vice vrstev na sobé);

« z trichodermu je odvozen palisadoderm (konce hyf rovnobézné, natésnané vedle sebe; Xerocomus) => fysalo-
palisadoderm (palisada ze ztlustlych hyf; téZ Boletales) => dalSi odvozeniny jsou conioderm (konce hyf se drobi
na jednotlivé kulovité buriky), sférocystoderm (jen jedna vrstva kulovitych bunék), hymeniderm (jedna vrstva
kyjovitych bunék) a paraderm (vicevrstevna struktura z vicehrannych bunék, miize byt odvozena i z rectocutis).
Prostor mezi hyfami zminénych struktur mize byt vyplnén gelatindzni (vyjadfuje se prfedponou "ixo-") nebo
ztvrdlou pryskyfi€énou hmotou (pfedpona "krusto-").

Hymenofor (= struktura, jiz pokryva hymenium) vytvafi u riznych hub rGzné tvary pro zvétSeni vytrusorodého
povrchu:

* hladky bez specifickych tvarovych struktur (vyskytuje se u rznych skupin i rdznych tvara plodnic);

» ostnity u rozlitych (corticioidni houby) i stipitatnich plodnic (lo$aky);

» zprohybany, lamelovity — pavodné hladky povrch vytvafi lamelovitou strukturu, vice ¢i méné anastomozujici
(u rozlitych, choroSotvarych i canthareloidnich plodnic);

» zvlastnim typem jsou pseudolamely u Schizophyllum, podéiné rozcisnuté a hygroskopické (za vlhka jsou
rovné, za sucha se jejich pulky odchlipnou a stoci);

* porovity, rourkaty — pory v kompaktni hmoté (vétSina Polyporales), rourky se zfetelnymi sténami (vétSina
Boletales);

* lupenity je nejen nejCastéjSi (vétSina Agaricales), ale i ma nejvyhodné&jsi pomér povrch/objem (zvétSuje
vytrusorody povrch az 20x);

« gastroidni pfedstavuje hymenium uzavfené v bfichatkovitych plodnicich, pokryvajici stény dutin, komurek nebo
lamel v glebé (vizualné podobné theciu zprohybanému uvnitf tuberothecii lanyza).

Pletivo hymenoforu Ize smérem k povrchu rozlisit na jednotlivé vrstvy: frama-subhymenium-hymenium.

Trama lupent — obvykle jsou rozliSovany ¢tyfi zakladni typy podle uspofadani bunék:

« trama regularni (= parallel; Lepiota, Tricholoma aj., spousta lupenatych) — hyfy v mediostratu (stfedni oblast
lupenu) jdou *+ soubézné od baze k ostfi lupenu; trama s ne zcela rovné jdoucimi hyfami byva odliSovana jako
subregularni;

— odvozené typy: divergentni trama — hyfy se staceji Sikmo; pachypodialni trama — hyfy se staceji kolmo k
povrchu lupenu;

« trama irregularni (= interwoven; Pleurotus, Hygrophorus) — hyfy tvofi v mediostratu nepravidelny propletenec;
— odvozené typy: bidirekcionalni trama — hyfy tvofi "sit" ve dvou kolmych smérech podél lupenu a shora dolU;
"promichana" (intermixed) trama — vmichany hyfy skeletové anebo tromboplerni anebo =ztlustlé buriky;
subcelularni trama — pseudoparenchymaticka, kratké zakulacené bunky, prostory mezi nimi vyplfiuje sliz nebo
vzduch;

— odvozené typy s rozvolnénymi hyfami: fysalo-irregularni trama — inflatni fysalohyfy v8esmérné rozptylené v
gelatin6zni hmoté&; trabekularni trama — mohutné inflatni hyfy roztahuji vnitini tramu lupenu a vytladuji zbylé hyfy
k okraji;

 trama bilateralni (béZzné oznacovana pojmem divergent; Amanita) — inflatni hyfy (fysalidy) vybihajici Sikmo
dolll odstfedivé z tenkého mediostrata — ainverzni (= convergent; Pluteaceae) — inflatni hyfy vyrGstaji z
tenkého hymenopodia Sikmo doll do stfedu lupenu.

Hymenopodium je Uzka oblast tenkych generativnich hyf mezi tramou a subhymeniem — ziejmé zbytek
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primordialni tramy lupen(, jejiz bunky (narozdil od bunék tramy) neztlustly; ¢asto neni odliSovano od
subhymenia.

Subhymenium je vrstvicka bunék pod hymeniem, v niz vznikaji hymeniové elementy — mohou je tvofit
nepravidelné propletené hyfy (s. permixtum), buriky jdouci rovhob&Zné s povrchem, z nichZ se kolmo odvétvuji
hymenialni elementy (s. ramosum, pfip. s. viscosum, jsou-li stény bunék gelatin6zni) nebo ztlustlé az kulovité
bufky tvofici pseudoparenchymatickou strukturu (s. cellulosum).

Vytrusoroda vrstva na povrchu je rousko neboli hymenium — jsou rozliSovany tfi typy hymenia podle
usporadani bazidii a pfipadnych dalSich hymenialnich elementu:

+ stelohymenium — jednotlivé bazidie na koncich hyf proristajicich kolmo k povrchu, bez dalSich struktur;

* katahymenium — bazidie "utopené" ve vrstvé hyfidii (viz dale), mezi nimiz prorudstaji ven;

» euhymenium — bazidie se tvofi na vétvenych hyfach vyrustajicich ze subhymenia, Ize rozlisit tfi dil€i typy:

— tilaiohymenium — na "vétvich" hyf svazky bazidii netvofici souvislou vrstvu;

— leptohymenium — svazky bazidii na "vétvich" hyf tvofi souvislou vrstvu, nové tvofené bazidie vrlstaji mezi
stavajici;

— auxohymenium — vrstva "vyprazdnénych" bazidii pferiista nové tvofenymi (pfipad "tloustnuti hymenia" u hub,
jejichz hymenium byva vystaveno zni¢ujicimu pUsobeni desté).

Dle postupu dozravani bazidii lze rozliSit typ inekvihymeniferni (bazidie dozravaji postupné v uzké zoné
postupujici od ostfi k bazi lupenu; nékteré hnojniky) a ekvihymeniferni (sou¢asné dozravani bazidii na celé
ploSe hymenia, béZné). V izotropickém hymeniu dozravaji v8echny bazidie zhruba zardz, zatimco v anizo-
tropickém se tvofi nepravidelnd mozaika z oblasti "zralych" a "nezralych" bazidii (tyto typy jsou vzdy
ekvihymeniferni).

HYMENIALNi ELEMENTY

NejdulezitéjSimi koncovymi bufkami hyf v hymeniu jsou bazidie. Meiotickym délenim zde vznikaji Ctyfi
haploidni jadra a kolem nich se formuiji ¢tyfi haplocyty — dcefiné buriky, jez vS§ak zUstavaji spojeny zachovanou
sténou celé bazidie. Z haplocyt(l pak vyrustaji sterigmata, na kterych se formuji bazidiospory.

+ Jsou-li haplocyty oddélené pfepazkami charakteru bunécné stény, jedna se o fragmobazidii (podle vzajemné
polohy haplocytt jde o pficné nebo podélné prehradkovanou).

* Jsou-li haplocyty nahé, na pohled neoddélené, jedna se o holobazidii.
U rosolovitych plodnic (napf. Tremella nebo Pseudohydnum) zustava bazidie 475
zanofena v gelatinézni hmoté a z haplocytd vyrustaji (jsou jakousi obdobou
kliéni hyfy) protosterigmata, jez prorastaji na povrch plodnice a na nich se pak
tvofi sterigmata a spory. _

Chiastické fragmobazidie rosolovky
(Tremella) s dlouhymi protosterig-
maty. Na snimku vlevo jsou dobfe
zfetelna jadra — v jedné bazidii
Etvefice jader po rozdéleni, u jinych
v rizném stadiu pfechodu do
sterigmat.

Zdroje: The Fifth Kingdom,
http://www.mycolog.com/chapter5f.htm,

a Jean Louis Emile Boudier (1904-1909):
Icones mycologicae ou iconographie des
champignons de France, principalement
Discomycetes;
http://www.mushroomthejournal.com
[greatlakesdata/Terms/phrag711.html.

Typy bazidii podle polohy vieténka pfi meioze:

* chiasticka — k déleni dochazi a jadra se rozchazi kolmo na osu bazidie (ta je ve vysledku "Siroka");

« stichicka — jaderna déleni probihaji v ose bazidie, vysledné jadra lezi "za sebou" (bazidie je pak "stihla");

« tfetim (vzacnym) typem je bazidie hemichiasticka — prvni jaderné déleni probiha jako u stichické bazidie,
druhé déleni jako u chiastické.

Typy bazidii podle tvaru:

+ zfetelné rozliSena probazidie a metabazidie (u pododdéleni Pucciniomycotina a Ustilaginomycotina,
povazovanych dnes za vyvojové plvodnéjsi) — netvofi se plodnice, v probazidii (teliospora, jez byva i
pfezimujici burikou) probiha karyogamie, nasledné pfesun jadra do vyrost8i metabazidie a zde meioza;

+ urniformni maji "pamatku na probazidii" v podobé zdufelé baze, z niz vyrista valcovita "metabazidie", i kdyz
uz jde o celistvé holobazidie pododdéleni Agaricomycotina — vzacnéjSi typ, predstavujici pravdépodobné
mezi¢lanek mezi ob&ma krajnimi typy;

+ claviformni (kyjovité) — odvozeny typ s Uzkou bazi a smérem nahoru se rozsitujici, bézné u pododd.
Agaricomycotina.

Zcela zvlastni typ bazidii maji Tulasnellales: po karyogamii a meioze z bazidie vypuci Ctyfi "pupeny”, do terych


http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=hymenium
http://www.bfafh.de/inst4/44/cp_basidie2.htm
http://www.nahuby.sk/atlas_hub_detail.php?huba_id=319
http://www.mycolog.com/chapter5f.htm
http://www.mushroomthejournal.com/greatlakesdata/Terms/phrag711.html
http://www.mushroomthejournal.com/greatlakesdata/Terms/phrag711.html
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se presune cytoplasma i jadra => vznik pfepazek oddéli vyprazdnénou burnku od "pupenl”, z nichZ se stanou
haplocyty => na nich probéhne tvorba sterigmat a balistospor.

VétSinou bazidie narGstaji terminalné na koncich hyf, ale v nékterych pfipadech mohou vyrustat i bo¢né z
libovolné bunky hyfy - tzv. pleurobazidie (tento plvod maji i podobazidie, narlstajici boéné na koncové bunce a
po "narovnani" téZko rozliSiteIné od terminalnich).

Zvlastnosti (a vzacnosti) jsou proliferujici repetitivni bazidie (repetobazidie, u nékterych nelupenatych hub) —
po uvolnéni spor se z bazalniho septa tvofi nova bazidie, prorlstajici uvnitf bunécné stény staré, jiz prazdné
bunky.

Modifikacemi bunénych stén vznikaji tlustosténné sklerobazidie (nékteré druhy CirGivkovitych a kyjankovitych
hub), gelatinézni vrstva ve sténé nebo zrnité inkrustace (pozorovany u druhl z riznych skupin) nebo druhotna
tvorba pfiénych sept v holobazidiich (pozorovana u nékterych rouskatych hub v chladnych podminkach).
Bazidie nékterych hub (Agaricales, Boletales) obsahuiji tzv. siderofilni granule (0,05-5 um) tvofené proteiny, jez
na sebe vazi ionty kov(, a bohaté na kyselé fosfatazy; jejich biologicka funkce neni znama.

Na vystavbé hymenia hub z oddéleni Basidiomycota (resp. tfidy Agaricomycetes) se kromé bazidii podileji i
diferencované konce dalSich hyf. Uvedené elementy jsou v celkovém pohledu znacné variabilni, ale konkrétni
typy se vyskytuji u konkrétnich druhd a skupin a jejich pfitomnost ma nemaly vyznam v taxonomii.

Bazidioly (= hymenialni fysalidy, nékdy jsou tvarové odliSovany brachybazidioly) — utvary velice morfologicky
podobné bazidiim, které zlstavaji sterilni, tvofi vlastné kostru hymenia a jsou podpUrnymi burikami pro vlastni
bazidie (obdoba parafyz v theciu vieckatych hub). Vyvojové jsou to zifejmé plvodné téz bazidie, které ztratily
svou funkci a zUstaly jako vystelka; vznikaji u nékterych rodl v subhymeniu a u nékterych v tramé.

Cystidy (angl. cystidia, jedn. &. cystidium) — sterilni bunky druhové charakteristického tvaru (u riznych hub
mohou byt pfitomny nebo chybét), vy€nivaji z hymenia, v némz lezi paralelné s bazidiemi a zakladaji se z tychz
generativnich hyf; terpeny a silice, které vylu€uji, mohou davat houbam charakteristickou vini.

Primarni funkce cystid neni podpurna, ale jina (rGzni autofi se liSi v nazorech):

— asi funguji pfi regulaci vyparu, téz vylu¢ovani vody formou gutace; po odpareni vody zlstavaji na povrchu
cystid u nékterych hub krystalky Stavelanu vapenatého;

— intenzivni metabolismus v cystidach muze vést k zahfati okoli => stoupajici teply vzduch odnasi vytrusy;

— domnénka (u Coprinus, kde jsou cystidy velkych rozmért, viz nize), Ze cystidy odtlacuji prot&jSi lupen a
vytvareji tak prostor pro vznik a vyvin bazidiospor.

Rozdéleni cystid podle pozice na plodnici:

- * cheilocystidy na ostfi lupenu;
\ * pleurocystidy vyrustaji na ploSe hymenoforu
1 (u Agaricales boky lupenu);
! » dermatocystidy jsou vytvareny na pokozce tfené

(caulocystidy) a klobouku (pileocystidy);
» v literatufe jsou zmifovany téz endocystidy

ukryté v tramé (bud tam byly uz zaloZzeny nebo
: 1 ; uzavieny b&hem tloustnuti subhymenia).
Rozdéleni cystid podle obsahu a tvaru:
: » deuterocystidy maji deuteroplazmaticky obsah
. (cytoplazma obsahuje vylou¢ené metabolity jako

v burikach sekretorickych hyf):

— chrysocystidy (Strophariaceae, Pholiota) jsou
tenkosténné, vyrazné zbarvené Zlutou
.~ f| svétlolomnou hmotou vylu¢ovanou do velké
el L vakuoly; jejich podil se s vékem plodnice zvySuje;
o " j,.:f — gleocystidy (dosti Casté u rouskatych hub,
charakteristické pro nékteré zastupce nékdejsi
skupiny Aphyllophorales) jsou tenko- i tlustosténné, nepravidelného tvaru, hyalinni a silné svétlolomné; jejich
deuteroplazma je "rozdrobena" do podoby kapek, granuli nebo krystalku;

k tomuto typu patfi i mohutné makrocystidy holubinek, vyrazné zrnité coscinocystidy (Gloeocantharellus)
a hnédé phaeocystidy (Fayodia);

« alethocystidy maji "normalni" cytoplazmu (euplazmaticky obsah) a zna¢nou tvarovou raznost:

— lagenocystidy (u rodu Hyphodontia) maji vrchol pokryty krystalky Stavelanu vapenatého; astrocystidy maji na
vrcholu "jezatou kouli" z krystalkl téze latky;

— halocystidy jsou zvlastni pfitomnosti kolumely (tvarové podobné kolumele ve sporangiich Zygomycetes), z niz
je vylu¢ovana masa tukovych kapek do prostoru "vrcholové koule" (posledni dva typy jsou znamy u Resinicium
bicolor);

— leptocystidy (vznikaji v subhymeniu, Casté u Agaricales) jsou hladké, tenkosténné s bezbarvou sténou, bez
inkrustaci, ale mnohé vylu€uji na povrch slizovy &i pryskyfiény "obal";

Vlevo cheilocystida a spory Phaeocollybia
singularis, vpravo pileocystida Gyroporus ,
castaneus. _‘_i { J i !
Foto: Roy E. Halling, S
http://www.nybg.org/bscilres/hall/singularis.html |
a http://www.nybg.org/bsci/res/hall/castan.html. |« S



http://www.ilmyco.gen.chicago.il.us/Terms/cheil345.html
http://www.puc.edu/Faculty/Gilbert_Muth/phot0088.jpg
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/singularis.html
http://www.ne.jp/asahi/mushroom/tokyo/tsuetake/birohdotuetake/birohdo.htm
http://www.ne.jp/asahi/mushroom/tokyo/tsuetake/birohdotuetake/birohdo.htm
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/castan.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/singularis.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/singularis.html
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— lamprocystidy (Inocybe, Pluteus) jsou tlustosténné, na povrchu &asto
inkrustované (CaCQO;, SiO;); vedle terminu lamprocystidy je pouzivan
(nékdy jako synonymum, u nékterych autorl s urCitym posunem ve
vyznamu) vyraz metuloidy;

— za formu lamprocystid jsou povaZovany sety — dlouhé tenké brvovité
bunky, hnédé zbarvené, tlustosténné a na konci zaspicatélé, proristajici
hymeniem a cCasto ostnit€ vyc€nivajici z hymenia (typické pro fad
Hymenochaetales, ale i nékteré choroSe €i Tricholomataceae);

setuly jsou malé sety, které stejné jako sety vznikaji v tramé&; pojem set6zni
(napf. cystida) vyjadfuje tvar — tvrda, Spicata;

— dalSimi formami alethocystid jsou lyocystidy (sténa tloustne v KOH),
ornatocystidy s povrchovou ornamentikou nebo kefiCkovité vétvené
scopulocystidy.

Specifickym pfipadem jsou trabekularni cystidy hnojnikiG — velké
bezbarvé tenkosténné burky, pfeklenujici prostor mezi sousednimi lupeny
(mohou byt zakotveny i v hymeniu obou lupent), které v prabéhu
karpogeneze (vyvinu plodnice) mechanicky udrzuji vzdalenost mezi lupeny
vhodnou pro nasledné vypadavani spor.

K rozdéleni typl cystid podle pozice a tvaru je dllezité zminit, Ze se jedna
o dvé ruzné véci — to znamena, Ze cheilocystidy mohou byt zaroven
metuloidy a tak podobné.

Inkrustované metuloidy Faerberia carbonaria (barveno roztokem Kongo-€ervené). Foto PH.

Cystidiola je dalSi typ sterilni burky; jde o valcovité buriky nebo vlaknité Utvary prorustajici ze subhymenia
mezi buriky hymenia. Vyskyt cystidiol je uvadén u rodu Corticium; nevyrlstaji z vétsi hloubky nez bazidie
(cystidy mohou) a oproti bazidiolam nemusi mit tvar podobny bazidiim, nicméné vyklad terminu cystidiola neni
jednotny, byl pouzivan téZ pro drobné nebo pro mladé cystidy.

Pseudocystidy jsou deuteroplazmatické, sklerifikované nebo jinak modifikované konce hyf, pronikajici do
hymenia a pfipominajici cystidy (pfechodny typ mezi nimi pfedstavuji dlouhé deuteroplazmatické koncové
bufky hyf vychazejici z hloubi tramy):

* heterocystidy obsahuji heteroplerni deuteroplazmu, v pfipadé kondenzace tromboplerni a vzacné hydroplerni
(co to je? — viz sekretorické hyfy); jsou obdobou gleocystid a Casto se vyskytuji pospolu v téZe plodnici
(u nékterych lupenatych hub);

» skeletocystidy nejsou nic jiného nez konce skeletovych hyf, vybihajicich do hymenia a proristajici az nad jeho
povrch (Stereum);

* septocystidy jsou mohutné vybézky hyf s pfehradkami (obvykle prezkatymi) prerlistajici daleko pres povrch
hymenia (nékteré korticioidni houby).

V hymeniu nékterych rod{i (Lactarius, Lentinellus) je mozno najit vedle sebe cystidy i pseudocystidy.

Hyfidie jsou hyfy nebo jejich koncové bunky, tvofici vrstvu na povrchu plodnic (u nékterych korticioidnich hub),
chranici mladé bazidie, jez se vyvijeji pod touto vrstvou. Pro vrstvu tak hustou, zZe jednotlivé bazidie jsou v ni
izolovany ("utopeny") je zaveden termin katahymenium (viz vySe).

Jsou rozliSovany ¢&tyfi morfologické typy hyfidii: osténkaté acanthohyfidie, hvézdicovité asterohyfidie,
nepravidelné vétvené dendrohyfidie a dichotomicky vétvené dichohyfidie (pfipadné patym typem jsou
"dichofibres", vétvené skeletove hyfy v hymeniu tvofici hustou sit, v niZ jsou bazidie "zamfizovany").

Hyfoidy (jedn. €. hyfoid) jsou dalSi sterilni elementy v hymeniu, vyskytuji se zejména u Aphyllophorales — dle
nékterych autorli se vytvareji v plodnicich, kde je hymenium delSi dobu (nékolik let) ve funkci. Jsou to vétvené
koncové bunky, které pomahaji vytvaret urcity vzduchovy prostor a plynovou vyménu kolem zrajicich
bazidiospor.

Svazky ¢&i vétsi shluky takovychto hyfovych zakonéeni u nékterych hub vystupuji az stovky mikrometrd nad
povrch plodnice jako tzv. "hyphal pegs" (hyfové papily).

Lianové hyfy se vyznacuji thigmotropickym ristem (tj. po povrchu jinych struktur), oplétaji napf. cystidy, sety,
mohou i tvofit bazidie; generativni hyfy thigmotropicky oplétajici ve vétSim mnozstvi jiné struktury vytvareji tzv.
"hymenial aculei".


http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/aug2000.html
http://www.uochb.cas.cz/%7Enatur/cerambyx/nulmi4.htm
http://houby.humlak.cz/big_htlm/kornatec_rozvity_1.htm
http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/hyphodon/barbajo3.htm
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SPORY HUB

Jako spory (Cesky vytrusy) jsou oznacovany buriky slouzici k reprodukci (pfipadné téz k prezivani urcitého
obdobi), z nichz mdze po vykli¢eni vzniknout novy jedinec (na rozdil od semen vysSich rostlin nejsou tvoreny
specializovanymi strukturami a jsou jednobunécné — sporou mize byt nazvana kazda burka, odpovidajici
uvedené charakteristice); charakteristickymi znaky téchto bunék (ve srovnani s vegetativnimi) byva silné;jsi
sténa, hustSi cytoplazma a pomalejSi metabolismus.

Podle zplUsobu vzniku lIze rozliSit dva zakladni typy — mitospory (zoospory, sporangiospory, konidie, viz
kapitolu rozmnozovani hub) a meiospory (zygo-, asko-, bazidiospory). Rozméry spor jsou mikroskopicke,
v rozsahu zhruba od 2 do 200 mikrometrd. Tvar a ornamentika vytrus a barva stény (uréujici pak barvu
vytrusného prachu) jsou druhové stalymi znaky, slouzicimi jako dobra pomucka pro uréovani.
V pfirodé hraji spory hub ulohu pfi Sifeni druhu a obsazovani novych stanovist => pfinosem muaze byt geneticka
vyména s jinymi jedinci tam rostoucimi, pfipadné velky "nalet" spor mlze byt zakladem k prosazeni v
kompeti¢nim "boji" s jinymi organismy.

TYPY A STAVBA SPOR

Jednoduché organismy se rozmnozuji a Sifi nejcastéji nepohlavné vznikajicimi zoosporami:

» Oomycota vytvareji akrokontni (s biiky na pfedni strané bunky) primarni zoospory, ty se encystuji a z cyst
nasledné vyrejdi sekundarni zoospory, které jsou pleurokontni (s bi¢iky vychazejicimi na boku); vzhledem k
pfibuznosti s heterokontnimi fasami maji i Oomycota dva rGzné biCiky, delSi péfity (se dvéma fadami
tubularnich mastigonemat) a kratsi hladky (obdobny par bi€¢iki maji zoospory labyrintul). Tato dvé bicikata
stadia v zivotnim cyklu maji druhy diplanetické (bézné mezi Saprolegniales), redukce primarnich zoospor vede
k monoplanetismu a nakonec u suchozemskych aplanetickych druhl Zadné zoospory nevyrejdi a sporangia
kli¢i pfimo hyfou; Sifeni Peronosporales zajistuji odlomena sporangia, typicky monosporicka — vzhledem k
podobé a kliceni hyfou oznaovana mylné za konidie (prava konidie vSak ma jednu buné¢nou sténu, zatimco
zde jsou dveé: vnéjsi vrstva patfi sporangiu, vnitini pak obsazené spofre).

+ Dva rtizné bic¢iky maji i zoospory nadorovek (Plasmodiophoromycota).

» Naproti tomu na zoosporach oddéleni Chytridiomycota (v pomalu, ale jisté opousténém pojeti Chytridiomycota
sensu lato, tedy vCetné Blastocladiales a Neocallimastigales, hodnocenych dnes na urovni samostatnych
oddéleni) Ize demonstrovat pfibuznost hub a Zzivocichli — pravé u téchto organismi( se totiz tvofi pohybliva
stadia s jednim opistokontnim (na zadni strané bunky umisténym) neboli tlaénym bicikem (vyjimkou jsou
Neocallimastigales s vice biciky). V posledni dobé bylo uznavano pét fadl a u kazdého Ize najit specifickou
ultrastrukturu zoospor; u fadl Chytridiales a Monoblepharidales byl na zoosporach pozorovan tzv. rumposom,
propojeny mikrotubuly s kinetosomem a povazovany za fotoreceptor.

Pohlavné vzniklé silnosténné utvary (cysty nadorovek, oospory u odd. Oomycota, trvala sporangia chytridii)
slouzi hlavné k preckani urcitého obdobi v prostfedi (v nasich podminkach obvykle pfezimovani) pred
vykli¢enim hyfy nebo vyrejdénim zoospor.

Hlenky vytvareji silnosténné spory, které se pasivné uvolfuji ze sporokarpl a nasledné z nich vyjdou
myxomonady.

Zygospory spdajivych hub (principialné se jedna o
zygosporangium obsahujici jednu zygosporu, ale bézné
jsou tyto pojmy slu€ovany) se uvolfiuji pasivné a jejich
velikost a silna sténa je pfedurcuje k pfeziti delSiho obdobi,
ne vSak k Sifeni na velké vzdalenosti.

K aktivnimu uvolfiovani a Sifeni muze dojit v pfipadé
nepohlavnich spor vznikajicich ve sporangiich. Pfikladem
je Pilobolus (€esky méchomrst), jenZ ma pod sporangiem
ztlustlinu (subsporangialni vak), plsobici jako ¢ocka, ktera
soustfeduje svétlo => natoCeni sporangia za svétlem; pfi
dostatku vody (srazejici se kapky, typicky rosa v
pfirozeném prostfedi houby) ve ztlustiné vzrasta turgor,
az nakonec dojde k odtrzeni a odmrsténi celého sporangia
(vlastni odmraténi asi neni pfimo zavislé na svétle — pravé
tato houba v pfipadé "zatemnéni" uplatni své "biologické
hodiny", viz dale).

Pilobolus, sporangiofory se sporangii (skute¢na vyska kolem 1 cm).
Foto Georhe Barron, http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/pilobolu.htm.

Askospory vieckatych hub (poznamka: ve striktnim pojeti by se nemély oznacovat jako meiospory, protoze
pfi typickém poctu 8 jejich vytvorfeni pfimo pfedchazi "dodatecna" mitéza a nevznikaji tedy pfimo meioticky —
nicmémeé bézné se o nich mluvi jako o meiosporach) se tvofi ve vieckach, z nichz vychazeji ven rdznymi
zpusoby:



http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm#rozmnoz
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#zygomycota
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCELLANEOUS/pilobolu.htm
http://herbarium.usu.edu/fungi/FunFacts/pilobfct.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#ascomycota
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCELLANEOUS/pilobolu.htm
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* jejich uvolfiovani je pasivni u primitivnich skupin — rozpad stén
prototunikatnich viecek;

* naproti tomu aktivni uvolfovani u odvozengjSich typl (viecka
unitunikatni a bitunikatni): s dozravanim stoupa turgor cytoplazmy
uvnitf viecka => na vrcholu praska sténa nebo se odtrhne vicko,
sténa viecka se smrsti => spory jsou vytlaéeny ven; protoZe spory
vieckatych hub pfi svém uvolnéni smérem nahoru museji pfekonavat
odpor vzduchu i gravitaci, je potfeba znaéné sily na jejich vystfeleni
(také maiji znacny "dostfel" — v extrému az 3 metry) a jsou obvykle
vétsi a tézsi nez spory hub stopkovytrusnych.

Spory jsou bézné jednobunécné, neni vsSak vzacnosti tvorba
mnohobunéénych spor — napf. u jazourkl (¢eled Geoglossaceae) se
tvofi mnohobunécné jehlicovité spory az 200 ym dlouhé (kazda
bufika maze vykli¢it vlastni hyfou).

Trichoglossum hirsutum, detail rouSka s viecky a jednotlivé askospory. Foto
Martina VaSutova, http:/botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Trichoglossum%?20hirsutum

U nékterych hub dochazi k prertstani zralych viecek nad uroven
thecia (= hymenia, u apothecii) nebo k prorlstani viecek ven z
ostiola (v pfipadé perithecii).

Podzemni plodnice (napf. Tuberaceae) vydavaiji intenzivni vuni, jez
laka zivodichy, ktefi pak mechanicky rozrusi pevny obal plodnice (tu
obvykle sezerou a spory Sifi ve svych uatrobach, viz dale u
endozoochorie).

Padni houby jako napf. Fusarium nebo Trichoderma jsou pfikladem hub tvoficich slizké spory (resp. konidie),
které pak na sebe mohou nalepit rizné organismy.

/Konidie a artrospory (nepohlavni spory vieckatych a vzacnéji i stopkovytrusnych hub) a jejich vznik byly
popsany v textu o nepohlavnim a vegetativnim rozmnozovani./

Bazidiospory stopkovytrusnych hub (ani zde to neni s terminem meiospory jednoznacné, protoZe burikami
vzniklymi pfimo meiozou vlastné nejsou spory, ale haplocyty) jsou typicky jednobuné&tné a zakladni tvar je
elipticky, obvykle drobné& prohloubeny (supra-apikularni deprese) nad apikulem ("stopecka" v misté, kde spora
vyrlista ze sterigmatu), kde po odlomeni zlstava "jizva" - hilum (mnohdy je jako hilum oznacovan apikulus).
Rozméry jsou drobné (fadové nékolik mikrometrll), vzhledem k vypadavani z hymenoforu nebo vyfoukavani z
tefichu nepotfebuji byt "délové koule" jako u vieckatych hub a naopak je vyhodou byt malé a lehké pro snadny
prenos. Zvlastnosti nékterych tropickych druhd je dimorfismus spor — tvorba dvou typl spor vyrazné jiné
velikosti na téze plodnici.

NejplvodnéjSi(?) zplsob uvolhovani je repetitivni "pu€eni spor" u "stopkovytrusnych kvasinek"
(Sporobolomyces), kde se vytvori sterigma => spora a po jejim odlomeni se mlze vytvofit z téze buriky zas
dalSi sterigma => spora ...

Tvorbé spor u typickych zastupclh oddéleni Basidiomycota pfedchazi meiotické déleni a formovani sterigmat,
do kterych vstupuji vznikla haploidni jddra => na vrcholcich sterigmat se vytvafi apofyzy (protrzeni stény bazidie
=> na povrchu apofyzy se vytvafi nova sténa, odliSna od stén hyf a bazidii), asymetricky narlstaji (na vrcholcich
sterigmat, ale do strany) a po vstupu jader se z nich formuji spory.

Zaroven u baze bazidie narUstaji vakuoly (nebo jedna velka vakuola), ktera vtlaci cytoplazmu skrz sterigmata do
tvoficich se spor; ty se tvofi typicky v poctu ¢ty na jedné bazidii, ale u riznych druhd se mohou tvofit rdzné
pocty od 2 do 8 <= u vétSiny druht totiz dochazi po meioze jesté k mitoze ("tfeti jaderné déleni"), ale obvykle
Ctyfi ze vzniklych jader zdstanou v bazidii a abortu;ji.

Ke vzniku bisporické bazidie muze dojit nékolika cestami: néktera jadra zlstanou v bazidii a abortuji nebo se
vytvori Ctyfi jadra, ale jen dvé sterigmata => vzniknou dvojjaderné spory, které mohou byt i heterokaryotické
(pfipad sekundarniho homothalismu jako u Agaricus bisporus), nebo nedochazi ke karyogamii a meioze, ale jen
k mitéze.

Poznamka: jen vzacné vznikaji spory stopkovytrusnych hub partenogeneticky, tedy jen v haploidnim cyklu bez
plazmogamie, karyogamie a meiozy — jak patrno vyse, vznik bisporickych bazidii zdaleka nemusi byt dusledkem
partenogeneze.

Sténa vytrusi je u rlznych druhd hladka nebo ornamentovand, bezbarva nebo zbarvena; sklada se z nékolika
vrstev:

« vnitini eusporium (vznika z vnitfni vrstvy stény apofyzy) je obvykle bezbarvé, déli se na:

— endosporium — zcela vnitini vrstva stény;

— episporium — zaklad stény spory, pevna a bezbarva vrstva.

Jiné déleni eusporia (na zakladé elektronové mikroskopie): uvnitf prisvitné corium, vné tmavsi coriotunika
(urodu Entoloma rozliSeno téz epicorium — vnéjSi vrstva pod myxosporiem, ktera se podili na formovani
ornamentiky).


http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Trichoglossum%20hirsutum
http://www.biolib.cz/cz/gallery/dir723
http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Fusarium.html
http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Trichoderma.html
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm#konidie
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm#artrosp
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#basidiomycota
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Trichoglossum%20hirsutum
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Spory nékterych Cortinariaceae maji na vrcholu papilu — oblast ztlustlého eusporia (coriotuniky).

Tlustosténné spory fady druh maji na vrcholku zalozen kli¢ni pér — "otvor" v episporiu, vyplnény strukturainé
i chemicky odliSnou hmotou z endosporia tvorici "dfen", "¢ocku" (druhy z Celedi Strophariaceae, Coprinaceae,
Bolbitiaceae) nebo "zatku" (bedly a pfibuzné Agaricaceae); malé kli€ni pory vznikaji lokalnim ztenéenim
eusporia.

Schizophyllum nebo Mycena tvofi tenkosténné, hladké a bezbarvé spory bez eusporia — sténou spory zlistava
sténa apofyzy (protozZe ta je odliSna od stén hyf, projevi se odliSnost ve sténé pfi kliceni hyfy, viz dale).

* vnéjSi myxosporium (vznika z vnéjsi vrstvy stény apofyzy) — zde se v pribéhu dozravani tvofi mechanicky
odolné struktury + pfipadna ornamentika; déli se na:

— exosporium — zprvu gelatindzni, posléze chrupavcita a dosti odolna vrstva; zde se formuje ornamentika a
zbarveni stény;

— perisporium — vné&jsi vrstva zralych spor, gelatinézni a bezbarva, ¢asto rozpraskana;

— ectosporium — zcela vnéjsi tenka vrstva, za zralosti slizovati a mizi.

Myxosporium se vytvaFri jako tzv. primarni mukostratum => mulze zUstat jako mékka struktura (rezidualni
mukostratum), ale obvykle struktura tvrdne => méni se na (podle stoupajici tvrdosti) tuniku, epituniku,
sklerotuniku nebo tectum; pfipadné baze myxosporia ztvrdne v podostratum, z néjZ se vytvafi ornamentika.
Zvlastnimi  modifikacemi myxosporia jsou expandujici myxosporium (oddéluje se od eusporia, vznika
"perisporialni vak") nebo "plaz" (oblast bez ornamentiky v supra-apikularni oblasti).

Typickeé pro rouskaté houby jsou aktivné odmrstované balistospory.

Na sténé spory (v oblasti supra-apikularni deprese) se vytvafi plocha kapka a zaroveh zformovana spora
vyluéuje kapku v misté, kde pfirdsta na sterigma (je znama pod nazvem hilarni nebo Bullerova kapka — nejedna
se o Cistou vodu, ale hygroskopicky roztok cukrl a protein()

=> soucasné v oblasti apikulu centripetalné vroste pfepazka mezi sporu a sterigma a v témze misté se zeslabi
sténa (u tenkosténnych spor se sténa prosté zborti, u tlustosténnych vznika pod vlastni prepazkou "zatka",
pfipadné jesté bazalni Eepicka)

=> Bullerova kapka postupné nar(ista, ale ve finale rychle nasaje vihkost z prostfedi (pfiklad: pétinasobné
zvétSeni béhem 5-30 sekund)

=> zvétSena kapka dosahne kontaktu s plochou kapkou na sténé spory a dojde k jejich rychlému splynuti

=> prudkd zména tézisté odtrhne a "odstreli" sporu od sterigmatu v misté pfepazky, kde zbyde "jizva" — hilum
(energii doda téz uvolnéni povrchového napéti pfi splynuti kapek)

=> samotna bazidie se nasledné "borti".

Balisticka draha vystfelené spory je oznaovana terminem sporabola; na rozdil od "extrémnich vykond" spor
vieckatych hub jsou zde spory vystfelovany na vzdalenost v fadu desetin milimetru (max. 1,5 mm) a "dostrel"
u rlznych druhu je obvykle v pfimé umére ke vzdalenosti sousednich lupent (nebo ostnd, priméru poru aj.) —
jde o to, aby spory Uspésné vypadly z hymenoforu, malokdy se uchyti na protéjSim lupenu (ostnu, sténé péru
aj.).

Dozravani spor probiha u lupenatych hub viceméné soucasné (izotropické hymenium) nebo postupné — na
jednom lupenu mohou byt spory v riznych fazich vyvoje (formujici se bazidie, zralé spory i zborcené bazidie po
oddéleni spor — anizotropické hymenium, viz vy$e).

Podobné vystrelovani je znamo i u nékterych konidii (napf. u Tremellales) — tzv. balistokonidie.

Faktory, které ovliviiuji uvolfiovani vytrust z plodnice, jsou na jedné strané genetické faktory a biologicky rytmus
houby a na strané druhé vliv klimatickych podminek (vihkost, teplota, vitr).

Brichatky nemaji balistospory; spory jsou uzavieny v plodnici a
uvolfiuji se za zralosti otvorem — peristomem. Jejich uvolfiovani maze
napomahat dést nebo narazy vatého pisku na plodnici => dojde ke
stlaeni plodnice a vyfouknuti spor.

Cisenky a poharovky maiji poharkovité plodnice, kryté v mladi tenkou
blankou — epifragmou (v prabéhu dozravani se roztrha podobné jako
plachetky rouskatych hub). Uvnitf nalezneme drobné peridioly
("plodnicky" obsahujici spory), pfichycené na dné poharku viaknem —
funikulem => dopadem destové kapky je peridiola vymrsténa ven a

funikulem se uchyti na travé => &eka az ji sezere bylozravec => Zdroj: Gwynne-Vaughan HCI, Barnes B. (1927).
The Structure & Development of the Fungi. Cambridge

teprv.e’ pO’ pruchvo,du J,eljo tr,aVIClm traktem spory lici. e .. at the University Press:Great Britain. p. 313, Figure 313,;
Specialni vymrstovani ma hrachovec (Sphaerobolus): peridiola lezZi http://commons.wikimedia.org/wiki
v "kaliSku", jehoz vrstvy tvofi vnitfni a vné&jSi okrovka — v bunkach [File:Crucibulum _laeve drawing.jpg

jedné z vrstev vnéjsi okrovky probiha hydrolyza glykogenu na glukézu

=> vysoka koncentrace glukézy zpusobi osmoticky tlak => pro jeho vyrovnani buriky prudce nasavaji vodu =>
vrstvicka nabobtna a vytlaci vzhudru vnitfni okrovku, ktera tak "vystreli" peridiolu (az na vzdalenost 4 metrd!).
Uvolfiovani spor napomaha i kdyZ nékteré ¢asti plodnic hygroskopicky nabobtnaji — napf. pohyby viaken (elater)
v okrovce Battarraea — nebo kdyz dojde za sucha ke svinuti cipt vnéjsSi okrovky => vytlaeni spor u Astraeus.
Mnozstvi spor vyprodukovanych jednou plodnici je rdzné od fadu miliéna u malych plodnic po 10 > (7 x 10"
u Langermannia gigantea, 5,5 x 10'° z plodnice Ganoderma lipsiense bé&hem 6 meésica).



http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm#hymenium
http://botanika.bf.jcu.cz/mykologie/tremellales.html
http://www.anbg.gov.au/fungi/birds-nest-cannonball.html
http://www.anbg.gov.au/fungi/birds-nest-cannonball.html
http://www.nahuby.sk/sources/obrazok_detail.php?id=3628
http://www.nahuby.sk/sources/atlas_detail.php?id=783
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=12978
http://commons.wikimedia.org/wiki%0B/File:Crucibulum_laeve_drawing.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki%0B/File:Crucibulum_laeve_drawing.jpg
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SPORULACE A SiRENi SPOR

Sporulaci ovliviuji faktory prostiedi:

* mnozstvi dostupnych zivin: nékteré imperfekini houby pfi dostatku zivin preferuji vegetativni rist a spory
vytvareji jen "v nouzi" (zejména nedostatek uhliku, nizky pomér C:N), naopak nékteré dfevozijné houby
vytvareji plodnice az po urcité dobé ristu na dfevnim substratu (zfejmé tvorba plodnic vyZaduje urcité
"zasoby"), ale fada hub sporuluje bez zjevné zavislosti na mnozstvi Zivin;

* kyslik: obecné nemusi mit vliv, ale nékteré houby sporuluji jen v aerobnich podminkach;

« svétlo: viditelné svétlo stimuluje tvorbu plodnic u Schizophyllum, UV zafeni u Pleospora, pfi stfidani dne a noci
se vyvijeji sporangia Pilobolus;

« teplota: ovliviiuje sporulaci zejména u hub, kde je spojena s tvorbou plodnic; obecné rozsah teplot pro
fruktifikaci (a tim i sporulaci) byva uzsi nez pro vegetativni rist (ale mohou byt i rizna optima, viz pfiklad
Flammulina velutipes: 25 °C pro rust, 5-10 °C pro fruktifikaci).

Uvolnovani spor mulze byt pasivni nebo aktivni. Aktivni uvolfiovani je casto periodické, nejcastéji
v cirkadiannim rytmu; ten zdstava zachovan i kdyz houby pokusné pfeneseme do tmy a tim jim "zruSime"
svétlou ¢ast dne — uplatiuji se "biologické hodiny" (nejsou zcela pfesné, rytmus sporulace mlze byt tfeba 23
hodiny — to je ale dikaz, Ze opravdu jde o "hodiny" a ne o vliv drobné pronikajiciho vnéjSiho faktoru).

Pasivni uvolfiovani nebyva pravidelné, kdyz zavisi hlavné na faktorech prostfedi — takto se uvolfiuji zejména
lehké spory produkované ve velkém mnozstvi (konidie imperfektnich hub, urediospory rzi). Pasivné uvolhované
spory jsou dvojiho typu — "suché" a "slizové" (se slizovym obalem):

» "suché" spory jsou uvolfiovany mechanicky — jde o odnos vétrem (jsou-li spory vytvafeny v/na strukturach
vystavenych plsobeni vétru — pfinejmensim nasledné po rozruseni obalu plodnic jako v pfipadé bfichatek),
zahfatim vzduchu pfi povrchu téla houby (odnos spor stoupavym proudem), uplatfiuje se i elektrostaticky naboj
(kolisd béhem dne v zavislosti na vlhkosti apod. => ma-li spora a sporofor shodny naboj, jeho zvySeni vede k
odtrzeni spory);

« pfikladem druhé skupiny je Ceratocystis — perithecium ma dlouhé rostrum, na jehoZ konci se z ostiola uvolfiuji
spory do slizové kapky => kapka se sporami (muze byt i na slizové "stopce" u nékterych hub) se pak snadno
zachyti na téle hmyzu, pfipadné sehraje Ulohu dést => vytvofi vodni film na povrchu listu (nebo jiného
podobného Utvaru) => s nim se spoji slizova kapka => dal$i dopadajici kapky desté rozprasi "roztok" na drobné
kapky do vzduchu.

K Sifeni spor dochazi nejvétsi mérou prostrednictvim vétru, vody nebo zivociSnych prenasecu. /Viz téz kapitolu
Siteni a roz$iteni hub./

Vitr je nejCastéjSim abiotickym faktorem slouzicim pfenosu "suchych" spor; zasadni momenty pro uspésnost
Sifeni spor jsou jak se dostat do vzduSnych proudd a jak z nich pak =zase vypadnout.
Nejprve se spory museji vymanit z vrstvy relativné "nehybného" vzduchu pfi povrchu (at uz plodnice, nebo
jiného utvaru) — pfikladem je napf. exotermni proces pfi vzniku spor u Ganoderma lipsiense, vedouci k zahfati
vzduchu v pérech a tésné pod nimi => stoupavym proudem teplého vzduchu jsou pak spory vynaseny vzhuru.
Obecné jsou snadnéji zachyceny vétrem malé lehké spory
(k jejich zachyceni a pfenosu staci slabSi vanek) — tato
vyhoda se muze zménit v nevyhodu ve chvili, kdy si s
lehkymi sporami "vitr pohrava a ne a ne je pustit", zatimco
tézSi spory snadnéji "vypadnou" ze vzdusnych proudd; malé
lehké spory nesou mensi zasoby Zivin, a proto vydrZi kratsi
dobu Zivotaschopné. Dostanou-li se spory do vy&Sich vrstev
atmosféry, maji vétsi Sanci na "pfeziti" (zachovani kli¢ivosti)
vetsi, tlustosténné a pigmentované spory (musi celit
extrémnim teplotam, vysuseni, UV zafeni).

Spory s pigmentovanymi
sténami: vlevo konidie
Alternaria sp., vpravo
vytrusny prach pecarky
(Agaricus).

Foto George Barron, http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISC2003/niallnz.htm a
https://dspace.lib.uoguelph.ca/xmlui/bitstream/handle/10214/4378/Agaricus_spore_print.jpg?sequence=1

Ackoli u nékterych typl spor (urediospory rzi) dosahuje jejich "dolet"
fadu tisic kilometr( a byly zaznamenany i "zaoceanskeé lety" (Evropa—
Severni Amerika, Jizni Afrika—Australie)) nenechme se mylit
domnénkou, ze spory prfenasené vétrem jsou rozneseny Siroko daleko
od svého zdroje (matefské plodnice, konidiomatu aj.) — mnozstvi
rozptylenych spor klesa velmi prudce se vzdalenosti a zhruba 99 % spor dopadne do 100 metrd od svého
zdroje. Spory letici vzduchem obvykle konéi svou pout’ bud usazenim (pokles rychlosti vétru => pfevazi jejich
hmotnost) nebo zachycenim na télech rostlin nebo abiotickych objektech, na které narazi.



http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.htm#sireni
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=12978
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISC2003/niallnz.htm
https://dspace.lib.uoguelph.ca/xmlui/bitstream/handle/10214/4378/Agaricus_spore_print.jpg?sequence=1
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Voda je zakladnim médiem pro Sifeni bi¢ikatych zoospor (Chytridiomycota, Oomycota, Plasmodiophoromycota)
— nemusi jit jen o morské ¢&i sladkovodni biotopy, ale i o vodu v plidé, na povrchu rostlin apod.

Vzhledem k tomu, Ze zoospory jsou buriky schopné aktivniho pohybu, do znaéné miry se u nich uplatiiuje
chemotaxe => vyhledani substratu pro Uuspé&sSné vykli€eni a naslednou kolonizaci (zejména u parazitickych
druhud, které potfebuji ke svému Zivotu konkrétniho hostitele a reaguji na pfitomnost jeho exudatd v prostredi).
Vodou jsou ale roznaseny i spory hub suchozemskych (prosté do vody spadnou a nékde jinde zase vyplavou)
i druhotné vodnich — tzv. vodni hyfomycety se pfizplsobily Zivotu ve vodnim prostfedi tvorbou spor s co
nejvétsim povrchem (protahlé skolekospory, spiralovité helikospory, staurospory s vybézky vybihajicimi
hvézdovité do prostoru) => jejich tvar jim kromé snadnéjSiho pfenosu vodnim proudem mize umoznit i
uchyceni na povrchové blance vody.

Vedle pfenosu v souvislé vodni mase (tekouci, stojatd nebo pudni voda) se uplathuje i pusobeni desté —
padajici kapky vymrstuji spory v misté dopadu => ty se zachyti na rozstfiknuté dil¢i kapi¢ky nebo se mohou
dostat do vzdusnych proud(l; dést se takto vyznamné uplatfiuje napf. u bfichatek nebo u hub sporulujicich na
povrchu rostlin (typicky rostlinnych parazita).

| spory unasené vzduchem mohou v mracich pusobit jako kondenzaéni jadra, kolem nichz se vytvofi kapky =>
v podobé desté padaji doll a mohou s sebou strhavat i dal$i spory ve vzduchu => pfi desti dochazi k "vycisténi"
vzduchu od spor.

SiFeni prostfednictvim zivoéicht je v zasadé dvou typ(i — epizoochorie a endozoochorie.

Epizoochorie (odnos na povrchu tél) se uplatfiuje napf. u Phallales, kde zrajici spory vydavaji pach hnijiciho
masa => pfitahuje mouchy, které se na houbé "pasou" => spory se zachyti na jejich téle a po ¢ase zase nékde
odpadnou.

Jiné pfiklady nabizeji houby z fadu Ophiostomatales, sporulujici v chodbic¢kach dfevozijného hmyzu Wiz
symbiozy s Zivocichy/, nebo Erysiphales, u kterych se na télech zivoCichl zachyti celé plodnice — kleistothecia s
vétvenymi pfivésky.

Endozoochorné se Sifi napf. nebo spory koprofilnich hub (napf. jiz vickrat zminény Pilobolus, jehoz sporangia
se po vymrsténi zachyti na okolni travé, kde "Cekaji" na spaseni bylozravci)spory podzemek, jejichz plodnice
vyhrabava lesni zvéf (Elaphomyces nebo Tuberaceae, viz vyse).

Na Sifeni spor se ostatné podili i Clovék — sbérem plodnic (které pak necha nékde susit => spory vypadavaji),
pfi sklizni plodin (vypraseni spor z povrchu rostlin do vzduchu — tyka se nejen fytopatogennich druhd, ale i
imperfektnich hub jako Alternaria, Cladosporium a;.).

KLiCENi SPOR

Ke kli¢eni spor dochazi nékdy ihned, ale Castéji az po urcitém obdobi dormance. Dormance je klidovy stav,
ve kterém Zivotaschopna spora nekli€i, protoZe to tak ma "naprogramovano" (konstitu¢ni neboli endogenni
dormance) anebo proto, Ze €ekd na vhodny stimul k vykliCeni (exogenni dormance). Za dormanci nelze
povazovat prosté nekli¢eni spor z ddvodu nepfiznivych podminek (pUsobeni stresovych faktor().

» Konstituéni (endogenni) dormance je dana geneticky, spora vykli¢i az po projiti jistym "obdobim starnuti".
Vnitfnimi faktory jsou v tomto pfipadé inhibitory enzym, které brani pfedéasnému kliceni; nasledné vyprchaji
nebo difunduji do roztoku.

mezi exogenni a konstituéni dormanci neni ostra hranice, v fadé pfipadd se pravdépodobné kombinuji oboji
vlivy.

Bé&hem dormance jsou v drobné mife utilizovany zasobni tuky (minimalni metabolismus musi probihat, aby se
spora udrzela Zivotaschopnou — u Neurospora 1-4 % ve srovnani s vegetativnimi bufikami), zatimco cukry jsou
"Setfeny" na kli€eni (trehaléza v burikach zaroven i chrani pfed vysychanim nebo zmrznutim).

Ve sténach spor se vyskytuji latky, které jim poskytuji ochranu pro pfeckani klidového obdobi — melanin (proti
zareni i proti mikroorganismim, napf. ve sporach Agaricus, konidiich Alternaria, zygosporach spajivych hub),
vzacnéji sporopolenin (Neurospora, Mucor mucedo, Phycomyces), nékteré spory maji i slizovy obal (ochrana
proti pozeru, vyschnuti, UV zareni).

V nesterilni pudé mohou kliceni spor inhibovat metabolity jinych mikroorganismd — hovofime o mykostazi
(nebo fungistazi, zabranuje kli¢eni, ale nesnizuje Zivotaschopnost) => spora vykli€i az pfi nizsi aktivité mikrobu,
kdy jsou potencialné vhodnéjsi podminky pro pfeziti vykli€ivsi houby.

/Pozor na moznou zaménu pojm(: zivotaschopnost spor znamena schopnost vykli€it v pfirodé v neupfesnéném
Case a za pfispéni stimull okoli, zatimco kli¢ivost oznacuje procento kli¢icich spor, zjiSténé pfi studii konkrétnim
metodickym postupem za urcitou dobu./

Téz spory samy mohou uvolfiovat inhibitory svého kli¢eni — tato zdanlivé nelogicka véc, ktera zabrariuje kliceni,
pokud jsou spory nahromadény, je ve skuteCnosti pojistkou proti pfed€asnému klieni spor dfive, nez jsou
uvolnény a rozneseny do prostredi.

Celkové Ize fici, ze s ohledem na velké mnozstvi spor vytvafenych houbami jen minimalni procento z nich
Uuspésné vykli¢i a da zaklad novému myceliu.


http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.htm#symb_ziv
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/mykolog.htm#sporasco
http://www.ne.jp/asahi/mushroom/tokyo/Agaricus/usukimorinokasa/usukimorinokasa.htm
http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/MISCELLANEOUS/alternar.htm
http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm#zygomycota
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Vhodnymi podminkami pro kli€eni jsou obecné potfebna vihkost, pfitomnost kysliku a CO, (vychozi latka pro
rizné reakce), vhodna teplota (rozmezi pfihodné pro kli¢eni byva uzsi nez pro vegetativni rist) a dostatek Zivin,
zejména nizkomolekularnich latek rozpustnych ve vodé, jako jsou cukry a aminokyseliny (aby houba nejen
vyklicila, ale mohla i dale rust).

Chemické stimuly kli¢eni: pro nékteré parazity je to pfitomnost latek vyluovanych potencialnim hostitelem do
prostfedi (jednoduché cukry vylou¢ené v exudatu na povrchu listd => predstavuji rovnou zdroj Zivin pro
nasledny rast hyf), u ektomykorhiznich stopkovytrusnych hub byly zjiStény jako stimulanty kli€eni exudaty z
kofend.

U lupenatych hub (Agaricales) byla pozorovana coby stimulujici faktor pfitomnost mycelia téhoz druhu => jako
pravdépodobna se jevi teorie, Ze zde jde vic o vymeénu genetického materialu nez o zakladani novych kolonii.
Kli¢eni spor koprofilnich hub (Sordaria, Pilobolus) je stimulovano priichodem travicim traktem zZivocicha (jako
signal plsobi télesna teplota a uplatfiuje se natraveni stén spor => usnadnéni pfijmu vody, kli¢eni mohou
stimulovat i specifické mastné kyseliny); tento efekt se uplatriuje i u jinych saprotrofnich nebo mykorhiznich hub.
(Trus mykofagnich zZivocichu tak maze byt vhodny pro inokulaci nékterych rostlin, ale pro uspéSnou mykorhizaci
semenacku je prece jen efektivnéjsi mycelium v pidé :0).

U jinych ekologickych skupin se uplatfiuji pro zménu fyzikalni stimuly: pfemrznuti ¢i prob&hnuti teplé/chladné
periody (pro psychrofilni houby), teplo z pozaru (antrakofilni houby). Vyznam mize mit i naéasovani z hlediska
denni doby, pro kli¢ni hyfy nékterych fytopatogennich hub je letalni UV zafeni (musi tedy vykli€it v noci nebo pfi
zatazené obloze).

Obecné plati, zZe iniciace kli€eni mize zahrnovat kombinaci stimull (snaha experimentalné ovéfit jeden hlavni
stimul mize vést k vysledkim neaplikovatelnym v ekologickych souvislostech) a co je pro jeden druh stimulem,
muze byt pro jiny inhibitorem.

Faze kliceni: ve vihkém prostfedi dojde k "probuzeni" metabolismu => spora pfijme vodu (rehydratace)
a nabobtna; tenkosténné vytrusy pred klicenim zvétSuji objem (zfejmé jde skutecné o rist, nejen o nasati vody),
tlustosténné soustfedi rast do oblasti kli€niho vezikulu. Pfitom jsou utilizovany tukové zasoby ve spore, zvySuje
se metabolismus a obnovuje biosynteticka aktivita, za¢ina syntéza nové bunécné stény a nakonec praska nebo
je enzymaticky rozruSena sténa spory (Casto ve ztenéenych mistech — kliéni péry nebo stérbiny) a vykli¢i viakno
=> kliéni hyfa, jejim prodluzovanim a vétvenim se pak rozrista nové mycelium.

Sténa kliéni hyfy je bud pokraCovanim stény spory (tfeba u cyst
Oomycota) nebo vnitini vrstvy stény (konidie Botrytis), pfipadné sténa
spory plynule pfechazi do stény hyfy (Schizophyllum) anebo se vytvafi
zcela nova sténa pod sténou spory, ktera pak praska a je odvrZzena
(pfipad stopkovytrusnych hub, u kterych vznikla sténa spory ze stény
apofyzy, odliSné od stén hyf). Kli¢ni hyfa vyrasta nejc¢astéji z vrcholu
spory (typicky v pfipadé klicniho poéru), ale jsou znamy i pfipady
bocniho nebo bipolarniho kli¢eni (kliceni dvou hyf z vrcholu a z baze
spory). V pfipadé vicebunécnych spor (typické pro nékteré skupiny
vieckatych hub, napf. jazourky nebo tfidu Dothideomycetes) muze
kazda burika vyklicit viastni hyfou.

B Phaeosphaeriopsis musae, kliCici askospora se dvéma kli¢nimi hyfami. Foto Pedro Crous,
in Arzanlou M, Crous PW (2006). Phaeosphaeriopsis musae. Fungal Planet no. 9; http://www.mycobank.org/Biolomics.aspx?Table=Mycobank&MycoBankNr =501011

U kliénich hyf se Casto uplatfuji tropismy, smérované dle podnéti z prostfedi. Klici-li spory pobliz sebe,
projevuje se u fady hub negativni autotropismus (kliéni hyfy se zalozi smérem od sebe), ale u vysSich hub je
pozorovan i pozitivni autotropismus (vede az k propojeni hyf, ma vyznam u somatogamickych druht); chemicky
zaklad téchto procesu je nejasny a napf. u Botrytis cinerea byly pozorovany oba typy (zfejmé je zde urcita
zdvislost na podminkach prostfedi).

Chemické latky stimulujici kli€eni (viz vySe) také mohou ur€it, kterym smérem hyfa vykli¢i — pozitivni
chemotropismus sméruje hyfy mykorhiznich symbiont(i nebo parazitt k rostlinnym burikam. U parazitickych hub
se kromé toho setkame pfi kliCeni s negativnim fototropismem (vykli€eni a rdst od svétla sméruje hyfu do nitra
pletiva hostitele) anebo thigmotropismem (rlist po povrchu téla hostitele); ¢asto se uplatfiuje kombinace riznych
stimuld (kliéni hyfa rzi roste po povrchu listu smérem k praduchu, kde vnikne dovnitf pletiva).


http://www.tis-gdv.de/tis_e/ware/gemuese/tomaten/abb6.htm
http://www.tis-gdv.de/tis_e/ware/gemuese/tomaten/abb6.htm
http://www.mycobank.org/Biolomics.aspx?Table=Mycobank&MycoBankNr_=501011
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NOMENKLATURA HUB

Nomenklatura hub se fidi podle Mezinarodniho kédu nomenklatury fas, hub a rostlin (dfive Mezinarodniho
kodu botanické nomenklatury; original aktualniho Melbournského kodu /2011/ je k dispozici na adrese
http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php; slovensky pfeklad star8iho Saintlouiského kédu /1999/ na adrese
http://sbs.sav.sk/SBS1/newkod/).

V tomto textu jsou zminény clanky, které obsahuji body upravujici problematiku nomenklatury hub nebo ve
kterych se nomenklatoricka pravidla pro houby liSi od pravidel pro rostliny. (Nemusi jit vzdy o doslovné a upiné
preklady pfislusnych ¢lankd, v nékterych pfipadech jsou vynechany €asti textu nevztahujici se k problematice
hub; alfanumerické kody s vlozenym pismenem oznaduiji, Zze jde o doporuceni.)

4.4., pozn. 4. Jestlize pfi klasifikaci parazitt, zejména hub, autofi neuvedou specifickou, subspecifickou nebo
varietalni droven taxonu charakterizovanych z fyziologického hlediska, ale omezené nebo vibec z
morfologického hlediska, mohou v ramci druhd rozliSit specialni formy (formae speciales) charakterizované
jejich adaptaci na rlizné hostitele, ale nomenklatura specialnich forem se nefidi predpisy tohoto kédu.

8.4. Typové dokladové exemplafe jmen taxont musi byt trvale konzervované a nesmi to byt zivé rostliny nebo
kultury. AvSak kultury hub a Fas, jsou-li konzervovany v metabolicky inaktivnim stavu (napf. lyofilizaci nebo
hlubokym zmrazenim), jsou pfijatelné jako typy. /Na tento ¢lanek navazuji doporuceni 8B./

Priklad 6: Kmen CBS 7351 je prijatelny jako typ jména Candida populi Hagler et al. (in Int. J. Syst. Bacteriol. 39:
98. 1989), protoze je lyofilizaci stale udrzovan v metabolicky inaktivnim stavu.

8B.1. Z materialu holotypu jména nové popsané houby nebo fasy by se méla, je-li to mozné, pfipravit zZiva
kultura, ktera by méla byt deponovana alespofi ve dvou institucionalnich sbirkach kultur nebo v genetickych
bankach. (Takovéto uloZeni nerusi povinnost konzervovat holotypovy dokladovy exemplar ve smyslu ¢l. 8.4.)
8B.2. V pfipadech, Ze typem jména je kultura trvale konzervovana v metabolicky inaktivnim stavu, na jakykoli
Zivy izolat ziskany z této kultury by se mélo odkazovat vyrazy "z typu [ex-type]" (ex typo), "z holotypu [ex-
holotype]" (ex holotypo), "z izotypu [ex-isotype]" (ex isotypo) atd., aby bylo jasné, Zze tento material pochazi z
typu, ale sdm nomenklatoricky typ nepfedstavuje.

13.1.(d) Omezeni zasady priority ("starting point"): pro houby (v€etné liSejnik(, ipro hlenky) 1.5.1753
(Linnaeus, Species plantarum, ed. 1). Sankcionovana jsou jména, ktera pfijal Persoon (Synopsis methodica
fungorum /31. 12. 1801/ — pro rzi, snéti a bfichatky) anebo Fries (Systema mycologicum, vol. 1 /1. 1. 1821/ az 3,
s dodatkem Index /1832/, a Elenchus fungorum /1828/ — pro ostatni houby a "houbové organismy" s vyjimkou
hlenek, pro které plati beze zbytku 1.5.1753). /Vice viz ¢l. 15.1./ Jména dana liSejnikim se z
nomenklatorického hlediska maji vztahovat na jejich houbovou slozku.

13.6. Jména anamorf hub s pleomorfickym Zzivotnim cyklem nemaji vliv na nomenklatorické postaveni jmen
odpovidajicich holomorf (bez ohledu na prioritu).

15.1. Jména sankcionovana se povazuji za konzervovana oproti starSim homonymim a konkurujicim
synonymim. Jednou sankcionovana jména zUstavaji sankcionovana, i kdyz je sankcionujici autor jinde v
sankcionujicich pracich neuznava. /Prace viz ¢l. 13.1./

Priklad 1: Druhové jméno Agaricus ericetorum Fr. bylo pfijato Friesem v Systema mycologicum (1821), ale
pozdéji (1828) je Fries povazoval za synonymum A. umbelliferus L. a nezarfadil je do Indexu (1832) jako pfijaté
Jjméno. | tak je A. ericetorum sankcionované jméno.

15.2. Je-li jméno sankcionovano, jeho star§i homonymum nemuzZe byt pouzito, ale nestava se neopravnénym
(ilegitimnim); neni-li jeho legitimita popfena z jinych ddvodu, muze slouzit jako bazionymum pro jina jména nebo
kombinace zaloZena na témze typu. /Viz téz ¢l. 55.3./

Priklad 2: Patellaria Hoffm. (1789) je star§i homonymum sankcionovaného rodového jména Patellaria Fr. (1822)
: Fr. Hoffmannovo jméno je opravnéné, ale nepouZitelné. Jméno Lecanidion Endl. (1830), zaloZzené na témze
typu jako Patellaria Fr. : Fr., je neopravnéné podle ¢l. 52.1.

Priklad 3: Agaricus cervinus Schaeff. (1774) je star§i homonymum sankcionovaného A. cervinus Hoffm. (1789) :
Fr.; Schaefferovo jméno je nepouZitelné, ale zlistava opravnéné a muze slouZit jako bazionymum pro pouZziti
vjinych rodech. Vrodu Pluteus Fr. ma kombinace P. cervinus (Schaeff.) P. Kumm. prioritu oproti
taxonomickému (heterotypickému) synonymu P. atricapillus (Batsch) Fayod, zaloZzeném na Agaricus atricapillus
Batsch (1786).

15.3. Jsou-li pro taxon od Celedi po rod v€etné k dispozici dvé nebo vice sankcionovanych jmen, spravné jméno
je vybrano podle &l. 11.3 (ij. podle zasady priority; viz téz &l. 15.5).

15.4. Jsou-li pro taxon v Urovni niZ8i nez rod k dispozici dvé nebo vice sankcionovanych jmen anebo dvé nebo
vice jmen s totoZnym koncovym epitetem a typem, spravné jméno je vybrano podle ¢l. 11.4 (tj. kombinace
epiteta nejstarSiho opravnéného jména taxonu na dané hierarchické urovni se spravnym jménem rodu /pfip.
druhu u poddruhovych taxon(/, ke kterému je taxon dnes fazen).

Pozn. 1. Datum sankcionovani neovliviiuje prioritu /viz €l. 11/ sankcionovaného jména, ktera je urCena
vyhradné na zakladé platného uverejnéni. Pokud doslo k sankcionovani dvou nebo vice homonym, maze byt
pouzito jen nejstarsi z nich, ostatni jsou neopravnéna /viz ¢l. 53.2/. (Pozn. P. H.: Tato poznamka ma opravdu na


http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php
http://sbs.sav.sk/SBS1/newkod/
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mysli homonyma, ackoli navazujici pfiklad pojednava o synonymech. Fakt, Ze datum sankcionovani nema vliv
na prioritu, plati pro oboji.)

Priklad 4: Fries (Syst. Mycol. 1: 41. 1821) pfijal jméno Agaricus flavovirens Pers. (1793), povaZuje A. equestris
L. (1753) za synonymum. Pozdéji (Elench. Fung. 1: 6. 1828) prohlasil "Nomen prius et aptius arte restituendum"
a prijal A. equestris. Obé jména jsou sankcionovana, ale pokud jsou synonymy pro tentyz druh, musi byt pouzito
A. equestris, které ma prioritu.

15.5. Jméno, které neni sankcionovano ani nema stejny typ a koncové epiteton jako sankcionované jméno v
téze hierarchické urovni, nemuize byt pouzito pro taxon zahrnujici typ sankcionovaného jména téze hierarchické
urovné, ve které je koncové epiteton dostupné pro pozadovanou kombinaci /viz ¢l. 11.4, vyjimku b/.

15.6. Konzervace /viz ¢l. 14/ a vyslovné zamitnuti jména /viz ¢l. 56.1/ maji pfednost pfed sankcionovanim.

16.4. Byla-li pfi tvorbé jména tfidy nebo oddéleni pfed koncovkou (mj.) -mycetes nebo -mycota vynechana
slovni ¢ast (mj.) -myces (pro houby), tvofici 2. pad jedn. €isla druhé ¢asti kmene zahrnutého rodu, takovéto
zkracené jméno tfidy nebo oddéleni je povazovano za jméno zalozené na odpovidajicim rodovém jménu, pokud
je toto odvozeni zfejmé nebo bylo uvedeno pfi ustanoveni jména prislusné skupiny. Zminéna slovni ¢ast muze
byt taktéz vynechana v odpovidajicich pfipadech pfed koncovkou jmen pododdéleni. /Tento ¢lanek je navazan
na doporuceni 16A./

Priklad 6: Jméno Saccharomycetes G. Winter (1881) je povaZovano za zaloZené na jménu Saccharomyces
Meyen (1838).

16A.1. Jméno oddéleni hub by mélo byt zakon&eno koncovkou -mycota.

16A.2. Jméno pododdéleni hub by mélo byt zakon€eno koncovkou -mycotina.

16A.3. Jméno tfidy nebo podtfidy hub by mélo byt zakonéeno koncovkou -mycetes (tfida) nebo -mycetidae
podtfida).

32E.1. V popisech a diagn6zach parazitickych rostlin a zejména parazitickych hub by méli byt vzdy uvedeni
hostitelé. Pouzita by méla byt latinska jména hostiteld a nikoli jména v modernich jazycich, jejichz pouziti je
Casto nejisté.

33.12. Vyjimka z &lanku 33.9. (jméno taxonu, jehoz hierarchicka uroven byla pfi uvefejnéni ozna¢ena terminem,
ktery byl z hlediska postupnosti hierarchie chybné& pouzit, neni platné publikovano) plati pro jména
vnitrorodovych taxont v dile Fries, Systema mycologicum (1821), nazyvanych ftribus, ktera se povazuji za
platné uvefejnéna jména vnitrorodovych taxonu.

Priklad 28: Jméno Agaricus tribus® Pholiota Fr. (Syst. Mycol. 1, 1821), v témZe dile sankcionované, je platné
uvefejnené bazionymum rodového jména Pholiota (Fr. : Fr.) P. Kumm. (1871) /na toto odkazuje i pfiklad 7
¢lanku 33.2/.

34.2. Byla-li po 1. 1. 1953 navrZena tymz autorem zaroven dvé nebo vice jmen zaloZzenych na témze typu pro
tentyz taxon (tzv. alternativni jména), zadné z nich neni platné uvefejnéné.

Pozn. 1. Jméno holomorfy houby a jméno korelujici anamorfy /viz €l. 59/ nejsou alternativnimi jmény ve smyslu
¢l. 34.2; i kdyz byla navrzena zaroven. Obé tato jména jsou platné publikovana; maji rizné typy a vymezeni
holomorfy se povazuje za zahrnujici anamorfu, ale ne naopak. (Pozn. P. H.: Jméno holomorfy = jméno
teleomorfy; toto jméno plati pro houbu ve vSech jejich stadiich, viz ¢l. 59.1.)

Priklad 15: Jméno holomorfy houby Lasiosphaeria elinorae Linder (1929) a soulasné uvergjnéné jméno
korelujici anamorfy Helicosporium elinorae Linder jsou obé platné publikovana a mohou byt pouZita v souladu s
¢l. 59.5 Wiz dale/.

45.4. Pokud taxon puvodné fazeny ke skupiné, jejiz nomenklatura se nefidi timto kédem, je shledan pfislusSnym
k houbam, pro jakékoli jeho jméno sta¢i aby odpovidalo pozadavkim pfislusného nebotanického kédu pro
status odpovidajici plathému uvefejnéni podle tohoto kédu (ale pozor na homonymii, viz &l. 54). Nicméné jméno
vzeslé ze zoologické nomenklatury v souladu s principy koordinace neni povazovano za platné zvefejnéné
podle  botanického kédu, pokud neni vydano tiskem a pouZito pro pfijaty taxon.
Priklad 8: Jméno Pneumocystis P. Delanoé et Delanoé (in Comp. Rend. Acad. Hebd. Séances Acad. Sci. 155:
60. 1912) bylo publikovano pro "protozoalni" rod s popisem vyvolavajicim pochybnosti o jeho rodovém statutu.
Podle ¢l. 34.1(b) by rodové jméno Pneumocystis nebylo platné publikovano, ale ¢l. 11.5.1 Mezinarodniho kédu
zoologické nomenklatury umoZriuje jeho opravnénou publikaci, tim padem je jméno Pneumocystis dostupné v
souladu se zoologickym kédem ICZN a podle ¢l. 45.4 tak mize byt povaZovano za platné publikované i podle
botanického kédu.

Priklad 9: Jméno druhu Pneumocystis jirovecii Frenkel (1976), povaZovaného za prvoka, bylo publikovano jen s
anglickym popisem a bez vystaveni typu, coZz ale nebrani jeho pouziti podle ¢l. 72.3 a doporuceni 13B
zoologického kodu. Tim padem, pokud je P. jirovecii povaZzovan za houbu, je jeho jméno platné publikované
podle ¢&l. 45.4. Nasledna publikace latinské diagndzy (Frenkel 1999 jiz nakladal s timto druhem jako s houbou)
byla nezbytna, aby bylo vyhovéno poZadavkum tehdejSiho vydani botanického kédu, ale dnes jiZz neni nutné;
proto ma podle aktualniho kédu jméno P. jirovecii pripadnou prioritu k roku 1976, nikoli 1999.

Priklad 10: Druh Fibrillanosema crangonycis Galbreath et al. (2004) byl popsan jako pfislusnik skupiny
Microsporidia, povaZované dosud za protozoalni kmen. Jeho jméno je pouZitelné podle zoologického kédu a je
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povazovano za platné publikované i pokud je dany druh zafazen mezi houby, ackoli postrada latinsky popis
nebo diagnozu.

46A.4., pozn. 1. Uzivani autorskych zkratek by u taxond hub mélo odpovidat jejich pouziti na Index Fungorum
(zde je aktualizované pojeti vychazejici z Brummittova a Powellova dika Authors of Plant Names, 1992).

50E.3. Bylo-li jméno pfijato Friesem nebo Persoonem a je tedy sankcionovano /viz €l. 13.1./, v pIné citaci by se
mélo pfidat ": Fr." nebo ": Pers.". Tataz konvence by se méla pouzit pro bazionymum (obecné se pouziva vyraz
bazionym, ale toto je pry jazykové spravnéjSi) sankcionovaného jména, pokud néjaké ma, a pro vSechny
kombinace zalozené na sankcionovaném jménu nebo jeho bazionymu. (Pozn. P. H.: Toto je sice pouze
doporuceni, ale pokud vim, je v mykologii brano jako "nepsané pravidlo".)

Priklad 6: Jméno Boletus piperatus Bull. (1790) pfijal Fries (Syst. Mycol. 1, 1821) a tim bylo sankcionovano.
Mélo by byt uvadéno jako B. piperatus Bull. : Fr. a nasledna kombinace zaloZzena na tomto jménu by méla byt
uvadéna jako Chalciporus piperatus (Bull. : Fr.) Bataille.

Priklad 7: Jméno Agaricus sarcocephalus Fr. 1815 : Fr. bolo sankcionovano jako Agaricus compactus [bez
uvedeni hierarchické urovné] sarcocephalus (Fr. : Fr.) Fr. 1821; Psathyrella sarcocephala (Fr. : Fr.) Singer je
néslednou kombinaci zaloZenou na tomto jménu.

51.1. Opravnéné jméno nesmi byt (u pleomorfickych hub, jejichZz jména se Fidi ustanovenimi &l. 59) zamitnuto
jen proto, ze uvedena morfa reprezentovana svym typem neni v souladu s morfou pfedstavujici typ totoZného
jména rodu.

Pfiklad 6: Jméno Sphaeria tiliae Pers. (1801) nema byt zamitnuto jen proto, Ze holotyp predstavuje anamorfni
houba, zatimco typ rodu Sphaeria Haller 1768 (S. fragiformis Pers.) je teleomorfni houba. Epiteton muze byt tim
padem pouzito v kombinaci Rabenhorstia tiliae (Pers.) Fr. (1849) pro anamorfu od Hercospora tiliae Tul. et
C. Tul. (1863).

Samostatnou kapitolu maji jména hub s pleomorfickym Zivotnim cyklem:

59.1. U nelichenizovanych vieckatych a stopkovytrusnych hub (v€etné snéti), které tvofi mitotické nepohlavni
morfy (anamorfy) i meiotické pohlavni morfy (teleomorfy), je spravnym jménem vztahujicim se k holomorfé
(tj. druh se vSemi jeho morfami) nejstarsi opravnéné jméno typifikované /viz ¢l. 59.7/ prvkem reprezentujicim
teleomorfu, tj. morfu charakterizovanou tvorbou viecek/askospor, bazidii/bazidiospor, pfip. teliospor nebo jinych
organul nesoucich bazidie.

Priklad 1: Jméno Crocicreomyces guttiferae Bat. & Peres (1964) bylo uverejnéno pro lichenizovanou houbu
tvorici jen mitosporickou nepohlavni morfu. Kdyz se zjistilo, Ze C. guttiferae je konspecifickym druhem s
Byssoloma aeruginescens Vézda (1974), ktery je zaloZzen na typu tvoficim askospory, a Ze jméno
Crocicreomyces Bat. et Peres (1964) je synonymem jména Byssoloma Trevis (1853), epiteton Batisty a Perese
bylo spravné kombinovano B. guttiferae (Bat. et Peres) Liicking et Sérus (1998). ProtoZe se ¢l. 59 nevztahuje
na lichenizované houby, Zadné separatni rodové nebo druhové jméno pro mitosporicky stav neni k dispozici.
59.2. Aby bylo binarni jméno zpUsobilé pro jméno holomorfy, nejen jeho typovy dokladovy exemplai musi byt
teleomorfni, ale i protolog musi zahrnovat popis nebo diagnézu této morfy (nebo musi byt zformulovany tak, aby
nebylo mozno vyloudit odkaz na teleomorfu) /viz téz ¢. 59.7/.

59.3. Nejsou-li tyto pozadavky spinény, jméno je potom jménem morfologicky definovaného taxonu (form-taxon)
a je pouzitelné jen pro anamorfu reprezentovanou jejim typem, ktera byla popsana nebo na kterou bylo
odkazano v protologu. Pfijaté taxonomické umisténi typu jména ur€uje pouziti jména bez ohledu na to, zda rod,
ke kterému je podfizeny taxon autorem pfifazen, je holomorfni nebo anamorfni.

Priklad 2: Jméno Ravenelia cubensis Arthur et J. R. Johnst. (1918), zaloZzené na jedinci v urediovém stadiu
(anamorfnim), je platné zverejnénym a opravnénym jménem anamorfy bez ohledu na prislusnost druhu k
holomorfnimu rodu. Opravnéna je kombinace s rodovym jménem typifikovanym anamorfou: Uredo cubensis
(Arthur et J. R. Johnst.) Cummins (1956). Jméno Ravenelia cubensis ale neni moZzno pouZit v pojeti taxonu
zahrnujiciho i teleomorfu.

59.4. Jména s teleomorfnim typem maiji pfednost pred jmény s anamorfnim typem bez ohledu na prioritu, pokud
jsou oba typy povazovany za patfici k ttmuz holomorfnimu taxonu. Ur€eni priority mezi jmény typifikovanymi
teleomorfou se fidi principem Il (hnomenklatura taxonomické skupiny je zalozena na priorité publikace) vyjma
pfipadd, kdy jména typifikovana teleomorfou zvefejnéna pred 1.1.2007 maji prednost pfed jmény
typifikovanymi anamorfou, nasledné epitypifikovanymi teleomorfou po 1. 1. 2007.

59.5. Ustanoveni tohoto ¢lanku se nemaji vysvétlovat tak, Ze brani uvefejiovani a pouziti binarnich jmen pro
morfologicky definované taxony v pfipadech, kdy je povaZzovano za nutné nebo Zadouci odkazovat na samotné
anamorfy.

Priklad 3: Protoze teleomorfa druhu Gibberella stilboides W. L. Gordon et C. Booth (1971) je znama pouze z
kmen( anamorfy Fusarium stilboides Wollenw. (1924) fazujicich v kultufe a nebyla nalezena v pfirodé, je
Zadouci pouZzit pro tohoto patogena kavovniku jméno anamorfy.

Priklad 4: Cummins (1971) neshledal nutnym ani Zadoucim zavadét nova jména pro anamorfy z rod( Aecidium
Pers. : Pers. a Uredo Pers. : Pers. pro aeciova a urediova stadia druht rodu Puccinia Pers. : Pers., u kterych je
znamo teliové stadium (teleomorfa).
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Pozn. 1. Pokud dosud nejsou dostupna druhova nebo vnitrodruhova jména pro anamorfy, mohou byt navrzena
soucCasné s uvefejnénim jména pro holomorfni houbu, nebo i pozdégji. Epiteta mohou byt, je-li to Zadouci, stejna,
nejsou-li v homonymickych kombinacich.

Priklad 5: Jméno Penicillium brefeldianum B. O. Dodge (1933), zaloZzené na teleomorfnim i anamorfnim
materiélu, je platné uverejnénym a opravnénym jménem holomorfy bez ohledu na pfislusnost druhu k rodovému
jménu typifikovanému anamorfou. Je legitimni kombinovat je s holomorfickym rodovym jménem jako
Eupenicillium brefeldianum (B. O. Dodge) Stolk et D. B. Scott (1967). Jméno Penicillium brefeldianum ale neni
moZné pouZit v pojeti omezeném pouze na anamorfu.

59.6. Je-li zjevné a jednoznacné, ze autor nové zavedené morfy ji chtél zamérné prifadit k morfé, ktera typifikuje
jim predpokladané bazionymum (pozn. P.H.: napf. autor popisuje novou teleomorfu s anamorfnim
bazionymem), a pokud autor podpofil sviij umysl splnénim vSech podminek pro platné uvefejnéni jména nového
taxonu /viz €l. 32 az 45/, potom jsou udaje jako "comb. nov." nebo "nom. nov." povazovany za formalni chybu;
to znamena, Ze nové zavedené jméno je povaZzovano za jméno nového taxonu a pfisuzuje se jen jeho autorovi.
Jsou-li splnény podminky jen na uvefejnéni nové kombinace, jméno je povazovano za novou kombinaci,
zalozenou na typu pfimo nebo nepfimo uvedeného bazionyma.

Priklad 6: Jméno Mycosphaerella aleuritidis bylo zvefejnéno jako "(Miyake) Ou comb. nov., syn. Cercospora
aleuritidis Miyake", ale bez latinské diagnézy teleomorfy. Oznaceni "comb. nov." je brano jako formalni chyba a
M. aleuritidis S. H. Ou (1940) je prijato jako platné zvefejnéné nové druhové jméno holomorfy, typifikované
teleomorfnim materialem popsanym Ou.

Priklad 7: Corticium microsclerotium bylo v originale publikovano jako "(Matz) Weber, comb. nov., syn.
Rhizoctonia microsclerotia Matz" pouze s anglickym popisem teleomorfy. S ohledem na ¢l. 36 (platné
zvefejnéni jména musi od r. 1935 doprovazet latinsky popis nebo diagnéza) toto nemize byt povaZzovano za
platné zverejnéni jména nového druhu, a proto musi byt C. microsclerotium (Matz) G. F. Weber (1939)
povazZovano za platné zvefejnénou a opravnénou novou kombinaci zaloZenou na anamorfé, ktera typifikuje jeji
bazionymum. Jméno Corticium microsclerotium G. F. Weber (1951), zvergjinéné s latinskym popisem a
teleomorfnim typem, neni opravnéné, nebot’ jde o pozdni homonymum.

Priklad 8: Jméno Hypomyces chrysospermus Tul. (1860), prezentované jako jméno holomorfy bez oznaceni
“comb. nov.", ale s explicitnim odkazem na Mucor chrysospermus (Bull.) Bull. a Sepedonium chrysospermum
(Bull.) Fr., coZ jsou jména anamorf, nema byt povaZovano za novou kombinaci, ale za jméno nového druhu s
teleomorfnim typem.

59.7. Je-li objeveno teleomorfni stadium houby dosud znamé pouze jako anamorfa a neexistuje-li zde zadné
opravnéné jméno pro holomorfu, miize byt pro dosud anamorfni jméno uren teleomorfni epityp, ikdyz v
protologu tohoto jména neni ani zminka o teleomorfé.

59A.1. Je-li popisovana nova morfa houby, méla by byt uvefejnéna bud jako novy taxon (napf. gen. nov.,
Sp. nov., var. nov.), jehoZz jméno ma teleomorfni typ, nebo jako nova anamorfa (anam. nov.), jejiz jméno ma
anamorfni typ.

59A.2. Je-li pfi pojmenovani nové morfy houby pouzito epiteton jména odliSné a dfive popsané morfy téze
houby, nové jméno by mélo byt ustanoveno jako jméno nového taxonu nebo anamorfy — podle toho, o jaky
pfipad jde — a ne jako nova kombinace zaloZena na star§im jménu.

59A.3. Autofi by se méli vyhybat zvefejfiovani a pouzivani binarnich jmen pro anamorfy, pokud je spojeni s
teleomorfou pevné stanoveno a neexistuje prakticka potfeba oddélenych jmen (napf. pro rzi a pfislusSniky Celedi
Trichocomaceae).

60.12. Epiteta jmen hub odvozena od rodového jména asociovaného organismu (nejcastéji jde o hostitele
parazitické houby, ale téZ mize jit o symbionta) se piSi v souladu s pfijatym zplUsobem psani jména toho
organismu. Jiné zpusoby psani se povazuji za ortografické varianty, které je tfeba opravit /viz ¢l. 61/.

Priklad 32: Phyllachora "anonicola" (Chardén, 1940) je tfeba opravit na P. annonicola Chardon, nebot ortografie
Jjména Annona je nyni upfednostriovana pfed "Anona". Obdobné Meliola "albizziae" (Hansford et Deighton,
1948) je treba opravit na M. albiziae Hansf. et Deighton, nebot ortografie jména Albizia je nyni uprednostriovana
pred "Albizzia".

Priklady z fiSe hub (k obecnym, nejen houbovym pravidlim nebo doporu¢enim) maji ¢lanky 11.5 (pfiklad 19),
18.4 (pfiklad 8), 20.2 (pfiklad 3), 23.6(b) (pFiklad 13), 30.4 (pfiklady 4 a 5), 30.5 (pfiklady 8 a 9), 31.1 (pfiklad 4),
32.2 (pfiklad 5), 32.6 (pfiklad 11), 33.2 (pfiklad 7), 33.3 (pfiklad 10), 33.6 (pfiklad 16), 33.7(b) (pfiklad 21), 35.5
(pfiklad 6), 52.2 (pFiklad 13), 58.1 (pfiklad 3), 60.5 (pfiklad 9), 61.5 (pFiklad 1), 62A.1. (pfiklad 1).

Konzervovana (nomina conservanda) a zamitnuta (nomina rejicienda) jména cCeledi hub specifikuje
apendix [IA (oddil B), jména rodd hub apendix lll (oddil B), jména druh(l hub apendix IV (oddil B) a jména
zamitnuta pro jakékoli pouziti apendix V (pro houby, jak jinak, oddil B).

Ceské nazvoslovi

se nefidi pfesnymi pfedpisy, funguji zde "nepsané zasady" — které Ceské jméno je mykologickou obci nejvice
pfijato, to se také nejvice pouziva.

V nékterych pfipadech nemusi souhlasit pojeti taxonu (nej¢astéji jde o rody) ve védeckém a Ceském nazvoslovi:
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* jeden rod védecky zahrnuje vice rod ¢eskych — typickym pfikladem je, pokud byl (dnes uz se s timto pojetim
moc nesetkame) pfijiman rod Boletus sensu lato ({j. incl. Leccinum, Suillus, Xerocomus), ale v Cestiné jsou
odliSovany hfiby, kozaky a kiemenace, klouzky, suchohfiby;

* jeden rod ¢esky zahrnuje vice rod védeckych nebo se nekryje jejich druhové sloZeni — je-li dFivéjsi Siroky rod
rozdélen na vice menSich, neni vhodné vymyslet de novo neznama jména (Cirlivka je normalné Tricholoma, ale
¢irlivka fialova je Lepista nuda, €irdvka majovka je Calocybe gambosa); podobné pfi pfesunu druh mezi rody je
vhodné zachovat zabéhlé kombinace (Lepista nuda je Cirlvka fialova, Lepista flaccida je strmélka prehrnuta) —
Ceské nazvoslovi méa slouzit v prvni fadé bé&Znému houbafi, neni tedy vhodné do néj vnaset Casté zmény
(leckdy ukvapené, pokud navrzené védecké pojeti neni nasledné pfijato).
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SBER, URCOVANiI A KONZERVACE HUB

SBER A DETERMINACE HUB

Pro sbér hub za u€elem studia, jakoZ i pro pofizovani dokladového materialu, je z&kladem je umét objekty
studia najit, sebrat a neposkodit. Dulezité je taktéz zjistit, v jakém je material stavu ve vztahu k plodnosti a
zejména urcitelnosti => do herbafu je zahodno ukladat jen houby ur€itelné (nemusi byt uréené! — napf. polozku
uréenou jen do rodu muze pozdeji dour€it specialista pfi revizi, ale bez spinéni podminky urcitelnosti ani
sebelepsSi mykolog nic nezmiize), pro¢ez je potfeba, aby polozky byly dostateéné reprezentativni (urcity
minimalni poc¢et kus(, rizna vyvojova stadia). Parazitické houby je zahodno sbirat sporulujici.

Metodika sbéru makromycett (stru¢né v nékolika bodech):

» v terénu baleni do novin, na drobné a kfehké plodnice vhodné krabi¢ky od film0, ampulky od Iéku aj.
(u hygrofilnich hub, které rychle vysychaiji, je vhodné je pro transport obalit napf. raselinikem);

» vzdy balit plodnice jednoho druhu oddélené od jinych, ne vice druhG dohromady! (zachyceni spor na
plodnicich jinych druht mize ztizit determinaci);

» zaznam (to bude podobné jako u vysSich rostlin): datum, topografické Udaje, zapis o substratu a stanovisti;

» zejména u masitych plodnic, které neurCime na mist&, pofidit popis plodnice za Cerstva (pro pozdéjsi uréeni po
vyschnuti €i ztraté barev);

* dobrymi znaky pro ur&eni houby (zahodno zjistit a zaznamenat v popisu) byvaiji téz jeji viiné a chut;

* co nejrychleji sebrané plodnice ususit (nejlépe jesté tyz den) za pfiméfené teploty — idedlni jsou napf. susi¢ky
na ovoce (pfili§ rychlé usuSeni pfi vysoké teploté nékteré plodnice takfikajic "usmazi" => nejsou pak ani
urcitelné, ani pouzitelné jako dokladovy material).

Mikroskopické studium je nezbytnym krokem k ur€eni druht, které nelze pfesné uréit pouze s vyuZitim
makroskopickych znakt. Zakladni mikroskopicka pozorovaci média jsou:

* kongo-€erven (roztok ve vodé) — barvi stény hyf, nejpouzivané&jSi médium pro pfFipravu nativnich preparatu;

* laktofenol — preparat projasnuje; preparaty v laktofenolu vydrzi par dni, ale nejsou trvalé;

+ trvalé preparaty (spiSe polotrvalé, vydrzi par let) se délaji v polyvinylalkoholu, pfipadné ve specialné
vyrabénych médiich;

» druha moznost pro trvalé uchovani preparatu — zaliti do média na bazi kyseliny miééné (tedy napf. laktofenol)
a nepropustné oramovani (razné laky).

Pro barveni konkrétnich struktur jsou pouzivana specialni barviva (i zde jde o kratky vybér):

* jiz zminéna kongo-Cerver;

* Lugolav roztok — roztok KJ a jédu ve vodé; pfidanim chloralhydratu dostaneme Melzerovo ¢&inidlo;
» pikronigrosin — barveni kli¢nich péra, apikalnich papil spor;

* gencianova violet (roztok ve vodé) — specifické barvivo pro Zygomycota;

* pouziva se i mikrobiologické barvivo Sudan Il pro barveni tukovych elementi.

Determinaci na druhové i vyssi Urovni mohou napomoci chemické reakce:

» amyloidni reakce — modrani stén organ( obsahujicich skrob v latkach obsahuijicich jod (Melzerovo &inidlo);

+ dextrinoidni (pseudoamyloidni) reakce — Zlutohnédorezavé zbarveni struktur taktéz plasobenim jédového
Ginidla;

+ cyanofilni reakce — modrani chitinéznich struktur v roztoku bavinové modfi;

Toto jsou tfi zakladni reakce s Sirokym vyuzitim v mykologii; o néco specifi¢téjsi jsou:

+ karminofilni reakce — barveni obsahu bazidii nékterych hub barvivy obsahujicimi Zelezity acetokarmin;

* reakce na celulézu — modré zbarveni celuléznich stén v chlorzinkjodu.

Studium hub (jejich vilastnosti, autekologie i synekologie) a pfipadné experimenty je mozno provadét:

* in vivo — houby jsou pozorovany, resp. pokusy provadény v jejich pfirozeném prostiedi (pfiklad: Mycorrhizal
seedlings inoculated with the pathogens showed greater shoot and root development than nonmycorrhizal
chestnut plants. All the fungi tested reduced the negative effect of the ink disease pathogens on the plant host
in vivo. /pfiklady z prednasek Ekologie hub Ondreje Koukola/);

* in vitro — pozorovani, resp. pokusy probihaji v laboratornich podminkach (pfiklad: Wild honey was diluted with
sterile distilled water and tested in vitro for inhibition of the plant pathogenic fungi Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Alternaria solani, Stemphylium solani.);

* in situ — houby jsou pozorovany, resp. pokusy provadény v misté jejich pfirozeného vyskytu (pfiklad: The
occurrence of large amounts of polysaccharides including chitin points to an important in situ production of soil
organic matter by fungi and/ or arthropods.);

* ex situ — pozorovani, resp. pokusy probihaji napfiklad ve sbirkach, kde jsou konkrétni druhy (kmeny)
uchovavany, mlze jit téz o umélé formovani symbiotickych vztah( (typicky mykorhiz, pfiklad: An innovative ex
situ fungal baiting method using soil collected from field sites allows the simultaneous detection of mycorrhizal
fungi for multiple terrestrial orchids.).


http://fungus.org.uk/nwfg/chemdec99.htm
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http://www.nybg.org/bsci/res/hall/fragile.html
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KONZERVACE A KULTIVACE HUB

Pro uchovavani vzork(l hub a dokladového materialu existuji dvé zakladni cesty konzervace — sucha a mokra.
Suseni je zpUsobem bézné pouzivanym pro plodnice makromycetl a parazitické houby (usuSi se i s
hostitelem). Daji se suSit i mikromycety (usuSeni agarové kultury) a dokonce i hlenky, ale vzorky téchto
organism( uchovavané v susené podobé vypadaji ob¢as dost hrozné...

Pro uchovavani suseného materialu jsou pouzivany herbarové obalky, do kterych jsou houby vioZeny podobné
jako lisejniky nebo mechorosty; zplsob zakladani je zde odliSny od "klasického" nalepovani lisovanych rostlin,
pouzivaného v botanice.

Material v herbéafi musi byt dobfe ususeny, vydezinfikovany (aspofi jednou za par let, houby podléhaji hmyzu
mnohem vice nez cévnaté rostliny) a vybaveny jasnou etiketou (jako u vy$Sich rostlin...).

Mokra cesta znamena uchovavani v konzervacnich tekutinach — zakladnimi pouzivanymi tekutinami jsou
formaldehyd, kyselina octova a glycerol. Vyhodou oproti suSeni je, Ze takto "nalozené" plodnice drzi tvar;
nevyhodné u "sklenénych konzerv" je, ze jsou naro€né na prostor a vahu, stejné jako jejich obtizny transport.

V poslednich desetiletich se uziva lyofilizace — vymrazovani za vakua do amorfniho ledu (pfi rychlém zmrazeni
ve vakuu se nestihnou vytvofit krystalky ledu, které jsou pfi¢inou trhani bunék pfi "normalnim" zmrznuti).

Pro studium mikroskopickych hub je potfebna izolace a kultivace.

V pfirodé se houby vyskytuji ve smési — kromé& mycelii jde zejména o mnozstvi spor (v gramu pldy jsou
pfitomny az miliony spor desitek riznych druhd) => pro ziskani Cistych kultur se nabizeji rizné moznosti
izolace:

» opakovanym pfidanim vody "zfedit" ziskany vzorek substratu (napf. z pady, povrchu stén nebo rostlinnych tél)
=> nechat vyklicit na Petriho misce (prosadi se obvykle houby zastoupené vétSim mnozstvim spor anebo rychle
kli¢ici) => vyrostou kultury vice druh(l => z téch pak vybirat pro pfeockovani a dalsi kultivaci (material pro Cisté
kultury nejlépe ziskat z konecku hyf);

» dat na agar drobnou ¢astecku pldy a sledovat vyrustajici konce hyf, pfipadné pinzetou odebrat a dat na
zivnou pUtdu fragmenty hyf pfimo z ptdy nebo povrchu kofenll => je mozné odebrat pro kultivaci druhy pfitomné
v ptidé v hyfové podobé, které naopak neziskame fedénim vzorku;

 epifyty je mozné ziskat splachnutim z povrchu listd nebo pfitisknutim listu na agar, endofyty nafezanim
rostlinného pletiva na drobné ¢astecky a naslednym proplachnutim na agar;

« vzorky hub ze vzduchu (spory, konidie) Ize ziskat vystavenim agarové plotny na vzduch => co se "nachyta", to
vyroste => dale obdobné jako v pfipadé fedéni vzorku substratu ve vodé; alternativou je probublavani vzduchu
vodou => splachnuti spor na agar a dale stejné;

» chceme-li selektivné ziskat konkrétni druhy, Ize pouzit selektivni média, prospivajici nékterym druhim a
inhibujici rdst jejich konkurentd (toho se da dosahovat rliznou dostupnosti vody, riznym pomérem Zivin,
zménou pH, antibiotiky, ...).

Je dulezité, zda je houba pfitomna v urcitém odbéru ve vegetativni formé& nebo pouze ve formé diaspor (nemusi
jit jen o spory, ale tfeba o fragmenty mycelia). Pro konkrétni prostfedi nebo substrat je zahodno pracovat pouze
s ekologickou skupinou hub, které jsou na dany habitat Zivotné vazany — napfiklad z vodnich hub muzeme
vylougit hyfomycety, jejichZ spory byvaji ve vodé napadany (Aspergillus, Penicillium), nebo diskomycety na
listech ¢i vétvickach do vody spadlych (napf. Scutellinia). Vzhledem k tomu, Ze voda, povrch pudy, stén, rostlin
atd. neni sterilni prostfedi, 1ze jednoduchou kultivaci snaze vypéstovat oportunni houby a R-stratégy (viz
strategie hub), pfipadné houby snasejici disturbance, nez druhy charakteristické pro vodni, padni &i fyloplanni
spoleCenstva.

Pro péstovani houbovych kultur jsou dulezité zivné ptdy.

Substraty pfirozené: typicky dievo pro "klackomycety", ale tfeba i kousek chleba ve vihku nebo raj¢ata a ovesné
vloCky...

Substraty umélé: ponejvice agarové pldy; na agaru se vyuziva jen svrchni plocha, protoze houby potfebuji
vzduch. Agarové pady jsou smési vody, agaru (opakovacka: z jakych fas se ziskava? :0), sacharidd + rGznych
pfimési pro rlizné druhy pad (brambory, rajCata aj. zelenina, maltéza, exkrement, plda, ... — viz recepty).

Kazda skupina hub ma urcité naroky na teplotu a vlhkost, na chemické slozeni — jde hlavné o biogenni prvky,
ale pro zvlast specializované skupiny hub je potfeba pfidat napf. vitaminy, pro houby z mofského prostfedi
(nejen typicky vodni houby, Casté jsou napf. pyrenomycety) je tfeba imitovat slanost vody (kli¢i jen pfi vysSich
osmotickych tlacich) a podobné.

Pro eliminaci bakterii se pfidavaji antibiotika (az po "uvareni" pldy, vysoka teplota je rozklada), abychom vibec
vypéstovali houby. :0)

Snadna je kultivace saprofytd a fakultativnich parazitl, zatimco obligatni parazity Ize kultivovat pouze na
hostitelskych rostlinach (celou fadu biotrofnich hub se nikdy nepodafilo kultivovat).

Velmi problematicka je kultivace mykorhiznich hub, pfipadné je mozné zjistit jejich pfitomnost, ale obtizné je
dlouhodobé udrzovat v kultufe. Arbuskularni houby Ize péstovat z chlamydospor (u téchto hub obsahuiji az tisice
jader rizného genotypu, coz ztézuje identifikaci) nebo malych fragmentl hyf, vysetych do pudy v blizkosti
kofenu rostlinného symbionta => vyklici, resp. vyrostou do kontaktu s kofeny a kolonizuji je. Problematické je


http://en.wikipedia.org/wiki/Freeze_drying
http://www.sci.muni.cz/botany/mycology/ekolhub.htm#strateg
http://bugs.bio.usyd.edu.au/Mycology/Growth_Dev/recipes.shtml
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ziskani gistého vzorku, protoZze na povrchu kofent a v pGdé okolo se obvykle vyskytuje Ffada druh( =>
je zapotiebi nesnadna a zdlouhava selekce péstovanim na rdznych padach a s rGznymi rostlinami (odebrat
fragmenty kofene nebo vzorek proseté pudy => prenést do sterilni pudy, kde roste jeden druh rostliny => vétsi
jistota, Ze spory zde vytvoiené patii houbé& tvofici mykorhizu s konkrétni rostlinou) => ze spor vyrostlé hyfy
kolonizujici kofeny po Case vybrat a pfenést na Cerstvé médium => Sance ziskat Cistou kulturu (ale kromé toho,
kolik Easu cely proces zabere, je tu po celou dobu hrozba kontaminace...). Houby tvofici orchideovou mykorhizu
je mozné zjistit pouze v pfipadé odebrani hyf prorlstajicich mezi bufkami korové vrstvy kofene.

Kultivace makroskopickych hub:

Material je potfeba sebrat v dobé, kdy je plodnice akorat zrala pro fruktifikaci — jizZ ma zralé (ale ne pfezralé)
bazidie (typicky jde o Basidiomycota) => zabalit klobouk do vysterilizovaného staniolu => kultivovat nejlépe tyz
den (max. po 2-3 dnech v lednici).

Pribéh pfipravy: oplachnout plodnici vodovodni vodou, pak destilkou, vysterilizovat 70% etanolem nebo 4%
persterylem => vyfiznout (sterilnim skalpelem) blo¢ek asi 0,5 cm® a dat na sladinovy agar nebo jinou zivnhou
pldu (idealné s pfidanim antibiotik proti bakteriim a tfeba i proti plisnim z odd. Zygomycota).

U nékterych hub je mozno "vypéstovat" hyfy z mycelialnich provazct, sklerocii, stromat i plodnic — musi jt o
zivotaschopné generativni hyfy, které jsou schopné se "vratit" do stavu vegetativniho mycelia; zabranime-li
kontaminaci, |ze takto ziskat Cisty izolat.

Z malych plodnic je Iépe vzit cely klobouk a pfilepit na horni misku Petriho misky => spory vypadaji na pudu ve
spodni misce.

Jednodussi je pfiprava kultury dfevokazné houby — ke kultivaci neni potfeba plodnice, stai nakazené dievo =>
vyfiznout z néj asi 1 cm?®, ten pak po dezinfekci rozfiznout skalpelem napul a feznou plochou polozit na
médium.
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vétsi mife (pofadi neodrazi miru ¢erpanych informaci):
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