MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

OBECNA MYKOLOGIE

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetum)

Vymezeni pojmu ,houby” a ,mykologie”  Historicky vyskyt a teorie o plvodu hub

» Stavba houbové bunky (cytoplazma, organely, jadro a bun. cyklus, bun. sténa)

» VVyZiva a obsahoveé latky hub  Vegetativni stélka hub (nemycelialni houby, hyfy,
hyfové utvary, pletivné utvary, stélka liSejniku, rast houbové stélky)

* RozmnoZzovani hub (vegetativni, nepohlavni, pohlavni) « Genetika hub
 Plodnice hub (sporokarpy, askokarpy, bazidiokarpy, anatomie plodnic,
hymenofor, hymenialni elementy) « Spory hub (typy a stavba, Sifeni a kliCeni)

* Nomenklatura hub « Sbér, urCovani a konzervace hub
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ROZMNOZOVANi HUB

Reprodukcni struktury jsou vSe, co neni vegetativni stélka:

konidiofory s konidiemi, sporangiofory a sporangia, plodnice a spory,

u hlenek sporokarpy nebo sorokarpy.

Vlastnimi rozmnozovacimi bunkami jsou spory (vzniklé nepohlavni cestou

v/na specializovanych utvarech anebo v navaznosti na pohlavni proces),

které pak za prihodnych podminek kliCi nejCcastéji hyfou (u nékterych primitivnich
skupin z odpocivajici spory vyrusta sporangium nebo vyrejdi zoospory).
Vznikajici diaspory mohou mit dvoji ulohu — bud slouzi k Sifeni houby nebo

k preckani nepfiznivého obdobi:

lllll

u dalSich oddéleni "houbovych organismua");

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

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

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



Spory slouzici hlavné k Sifeni jsou malé a tvorené ve velkém mnozstvi (jen

mala Cast z nich se "uchytne" ve vhodném prostredi). Jejich uvolhovani byva
naCasovano do co nejpfiznivéjSich podminek pro rychlé "uchyceni" (eliminace
moznosti setkani s nepfiznivymi podminkami, na jejichz preCkani nejsou
Vybaveny), nap‘ﬁklad | do urcité faze dne. M. J. Carlile et S. C. Watkinson: The Fungi.

Spory prezivaci
byvaji obvykle
vétSi (dostatek
zasobnich latek),
kulovité (nejeko-
z hlediska tvorby
stény) a malokdy
se oddéluji od
mycelia (neni-li
toto rozruseno).
Mohou se vytvaret
| rizné typy spor
u jednoho druhu
v zavislosti na
podminkach
prostredi.

Academic Press, London, 1994.

Table 4.1 The role of spores and analogous structures in the dispersal and dormant
survival of representative fungi

'-Grdup and species Role?

' Dispersal, with ~ Predominantly = Predominantly  Survival, with
no capacity for  dispersal survival dispersal
dormancy improbable

Shme moulds

Dictyostelium - Sporangiospores - Macrocysts

discoideum

Physarum polycephalum  Flagellates Sporangiospores Cysts Sclerotia
Oomycetes '

Phytophthora infestans ~ Zoospores Sporangia Cysts ~ Oospores
Other lower fungi

Allomyces macrogynus Zoospores, ~ Meiosporangia -

zygotes

Mucor mucedo - Sporangioispores — Zygospores
Higher fungi

Aspergillus nidulans - Conidia Ascospores Hiille cells?

Saccharomyces cerevisiae -~ Vegetative cells  Ascospores -

‘Coprinus cinereus s cmmm - Basidiospores, . — Chlamydospores

oidia

"’-‘_'-Deduced from spore morphology, physiology and behaviour.
-’"Hiil_le cells are produced singly at the tips of hyphae associated with developing ascocarps. They have
very thick walls and resemble chlamydospores.



Table 3.10 Examples of exogenous stimuli which induce initiation of multihyphal

structures
Structure Fungus Stimulus
Mycelial strands® Serpula lacrymans High C/N ratio in substratum
Inorganic nitrogen source
Bridging between nutrient
resources
Presence of competing fungi
Lowered water potential
Rhizomorphs Armillaria mellea Critical C/N ratio in substratum

Synnemata (coremia)

Sclerotia“

Fruiting bodies

Penicillium claviforme
Penicillim isariiforme

Sclerotium rolfsii

Coprinus cinereus
Morchella esculenta

Coprinus cinereus

Lentinus edodes

Agaricus bisporus

Ethanol
Indoleacetic acid
Aminobenzoic acid

Glutamic acid in substratum
Light

Critical C/N ratio
Threonine
Lactose

Ammonium

Bridging between poor and rich
nutrient resources

Dark — light transfer
30 — 20°C temperature change

Proteinase inhibitors in
substratum

Dark — light transfer

Temperature drop to 16°C

Temperature drop
Removal of carbon dioxide

@ Also termed mycelial cords.

M. J. Carlile et S. C. Watkinson: The Fungi. Academic Press, London, 1994.

Signaly pro spusténi tvorby
prezivacich nebo reprodukcnich
struktur (sporulaci, fruktifikaci)
jsou obvykle zmény podminek

v prostredi nebo dostupnosti
vody a zivin (uhlik, dusik, fosfor,
pfipadné zména poméru C:N);
téz nékteré sekundarni metabo-
lity mohou pusobit jako hormony
stimulujici tvorbu téchto struktur.
Rada druh ma i specifické
pozadavky na prisun
konkrétnich zivin pro
nastartovani reprodukce.

Hojny vyskyt vegetativniho

a nepohlavniho rozmnozovani
Cini z hub principialné klonalni
organismy — jednotlivi jedinci
tvofi spoustu "klonu" a produkuji
diaspory (fragmenty stélky nebo

nepohlavni spory) geneticky shodné s materskou stélkou.



VEGETATIVNIi ROZMNOZOVANI

Rozmnozovaci ¢asteCky (oznacované pro zjednoduSeni téz konidie) nevznikaji
na specialnich nosicCich, ale na prostém myceliu. Fragmentaci hyf (pfemenou
normalnich vegetativnich bunék) vznikaji tzv. artrokonidie (t€z artrospory;
nékteré houby mohou tvofit artrokonidie /primitivnéjSi zpusob/ i pravé konidie):
» Tenkosténné oidie jsou u vieckatych hub haploidni, u stopkovytrusnych se
oidie tvori v haploidni i dikaryotické fazi (zatimco dalsi 2 typy artrospor pouze

v dikaryofazi).

Oidie vznikaji obvykle na hyfach, které jiz pfestaly rlst => sekundarni sténa
vytvori dvojité septum => nasleduje rozpad na jednotlivé bunky. DalSi moznosti
je tvorba "mezibunky", ktera se nasledné rozpadne nebo jeji st€na zeslizovati;

pfipadné muze zeslizovatét sténa celé hyfy, z niz se oidie tvofi. hitp://www.mycolog.com
[CHAP4a.htm
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Vzhledem k tomu, Ze Oidium je jménem anamorfniho rodu, odmitaji néktefi autofi pojem
oidie jako morfologicky termin a pouzivaji obecnéjsi termin artrokonidie nebo artrospory.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Arthrospore
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Oidium
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

http://botany.upo|.cz/atlra?y/s _er_rj/_gallery‘:php?eh‘tr‘y’i:O_ic.iiu_:m_ MakrOSkopiCky se Oidie jeVI’ jako

' R = popraseni povrchu ("suché" oidie)
nebo jako sliz ("mokreé" oidie, maji
slizovou vrstvu v bunééné sténé;
sliz mize puUsobit i jako atraktant pro
jinou hyfu => v pfipadé fuze této hyfy
s oidii dochazi k heterokaryotizaci).
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Figure 4.3: Time sequence (minutes)
of the formation and perilytic liberation
of arthroconidia in a presomatogamic
mycelium of Polyporus badius. The
hypha stops growing, septa are
formed, the cytoplasm retracts slightly
and produces conidial walls. The wall
of the mother hypha gelifies. — From Figure 4.4: Historical drawings of arthroconic
Ingold 1986. From Brefeld 1889.

Phiebia radiata

Hypholoma fasciculare

Figure 4.8: Slimy drops (A,B) of curved mitospores born in spiral chains (C) conglomera:=
small heads (D) produced by Simocybe sumpiuosa show a fur-like cover of pili (E) som=
visible in the light microscope (some indicated by arrows in F, G). B: Tip of a slime drop d==
on a cover glass. F, G: Microtome sections through a slime drop. Glutaraldehyde, methzc
aluminiumn zirconium haematoxylin; contrast electronically enhanced.— Original photograpahs.

«=ryotic arthroconidia of Pholiota squarrosoadiposa. Top left: Brown slimy droplets on
s Top right: Part of the slime with conidia. Bottom left: Germinating conidia, Bottom
= nuclei stained with DAPI, UV-fluorescence. — Original photographs.

aroconidia carried by Drosophila-flies from one mycelium to the other. Left figure:
tup; right figure: a fly feeding on the slimy conidial heads. — From Brodie 1931,

Clémencon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes, 2004.
RUzné formy oidii stopkovytrusnych hub — vlevo nahofe slizové ,kapky“ obsahujici shluky oidii
(,mokré® oidie), vpravo dole detaily dvojjadernych oidii ve spoleéném slizu a jejich kli¢eni.

Vlevo dole schéma experimentu s pfenosem oidii a jejich naslednou fuzi s kompatibilnimi hyfami.




Pojeti pojmu artrokonidie se ruzni —
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 prezivani — viz hyfy

a jejich modifikace):

* buniky oddélujici se z terminalni
pozice — aleuriospory;

* bunky tvorici se v hyfach mimo
terminalni pozice — chlamydospory.
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== £ .25 Change of the dolipore and differentiation of the conidial wall in Pleurotus cystidiosus.
-* the mother hypha breaks. Dolipore unchanged. B: Conidial wall initial stage (arrow) within
-=. C: Dolipore reduced and plugged up. Conidial wall with two layers. D: Mature conidial

“= nner layer with numerous radial canals only 6-12 nm wide. — From Moore 1977b.

Tvorba stény a oddéleni chlamydospory

Pleurotus cystidiosus.

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

- B = = Arthroconidia («oidia=
= L U] ¢ are formed by cell divisiz=s
! . = B by 0y and segmentation of =
0 0 ‘ " hypha.
ea B = =
A A A /’.\, @ 0] Arthric chlamydospores
= "_. = ﬁ are formed by cell divisic==
B 1 (e ) and segmentation of e
1] e T .'.f‘\_ a hypha. Cell walls ihice-
e A 8 S : ened.
| ._ _.‘ . hj \Y)  Thick-walled arthroconic=
=3
o Chlamydospores in ths
S narrow sense with a loos=s

mantle, formed by conds=
sation of the cytoplas™
deposition of storage ma=-
rial and of a new cell wa

Chlamydospores withous
a loose mantle. The wz
of the spore mother cell =
fused with the wall of s
chlamydospore.

THALLIC MITOSPORES

Aleuria. Swelling growin
often  accompanied

mitotic nuclear divisions
Terminal or lateral or
hyphae (one-celled laters:
ramification turns into a2
aleurium). The wall thick-
ens (often only slightly).

.

Blastokysts. The cyio-
plasm (incl. the nucleus) of
the mother cell flows into
the bud, condenses, forms
storage products and =z
_— thick wall.

Blastoconidia. Cell forma-
tion by vegetative budding
without or with repetition
(and then also with bud-
rngs).

BLASTIC MITOSPORES
|
|
|

Figure 4.1: Summary diagrams of the mitospores of the Hymenomycetes and of their =
formation.



http://www.ne.jp/asahi/mushroom/tokyo/tricholoma/yagura/yaguratake.htm

Tlustosténné buriky mohou prezivat déle nez mycelium — houba tak do jisté miry
nepotrebuje asko- nebo bazidiospory, jez touto cestou "nahrazuje”; tvorba téchto
bunék je vzacngjsSi u vieckatych, Castéjsi u stopkovytrusnych hub.

Uvedené "prezivaci spory" se vytvareji na vegetativnim myceliu (Phanerochaete
/anamorfa Sporotrichum/, Rhodotus, aleuriospory na vzdusnych hyfach Botryo-
basidium), na plodnicich (Asterophora lycoperdoides, A. parasitica, Pleurotus
dryinus, viz t€zZ modifikace hyf) nebo dochazi i k tvorbé specialnich "chlamydo-
sporokarpu" (aneb "anamorfni plodnice", jaké vytvari napf. rod Ptychogaster,
zahrnujici anamorfy od Oligoporus Ci Laetiporus). K uvolnéni téchto bunék dojde

rozpadem mycelia, pfip. oddélenim z povrchu plodnlc nebo chlamydosporokarpu

na kterych se vytvorily. Clémengon: Cytology
and Plectology ..., 2004

= £.15: Sporotrichum versisporum anamorph of the polypore fungus Laetiporus sulphureus.

—ous growth of aleuria-producing aerial hyphae on malt extract agar after 1 month. B: Young

C: Mature aleuria. D: Intercalary chlamydospores from the mycelium. E: Aleuria in Baral's

£ = =olution, some with clearly visible mother cell wall («mantle=}. F: Aleuria in the scanning

Blas OKYSTS DFOdUCEd by the ”WCE“UW of Volvariella volvacea var. masseei. - From microscope, showing the rupture of the wall prior to liberation. — A-E original photographs; F
1975, modified. cers 1984,

Specifickym pripadem jsou tzv. blastocysty (viz obr. vlevo), majici obdobnou
ulohu jako predchozi dva typy, ale odliSny vznik: vytvori se (jakoby odpuci, proto
"blasto-") dcefina burika, ale (oproti blastokonidiim, viz dale) do ni pfejde cely
obsah materské bunky a obali se tlustou stenou.


http://www.doctorfungus.org/thefungi/Sporotrichum.htm
http://users.skynet.be/jjw.myco.mons/Rhodotus_palmatus_2.html
http://www.mycokey.com/MycoKeySolidState/species/Botryobasidium_aureum.html
http://www.mycokey.com/MycoKeySolidState/species/Botryobasidium_aureum.html
http://www.mycokey.com/MycoKeySolidState/species/Botryobasidium_aureum.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/dec2005.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/asteroph.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/asteroph.html
http://www.nybg.org/bsci/res/hall/asteroph.html
http://www.mushroomexpert.com/images/nadon/nadon_pleurotus_dryinus_01.jpg
http://www.mushroomexpert.com/images/nadon/nadon_pleurotus_dryinus_01.jpg
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/belochoros_pychavkovity_popis.htm
http://www.hlasek.com/laetiporus_sulphureus_aa8413.html

Asterophora parasitica

Figure 4.12: Chlamydospores produced in the basid-
iomes of Asterophora. Both species grow on fruit bodies
of Russula and Lactarius species.

Top: Identification of the chlamydosporogenic zones:
pileus context in A. lycoperdoides; gill trama in A. para-
sitica (with fertile basidia near the gill edge).

Bottom: Developmental stages during chlamydospore
formation, showing the withdrawal of the cytoplasm from
the mother cell wall and synthesis of a new wall.
Photograph: Chlamydospores from Asterophora lyco-
perdoides (microtome section). Two spores show two
nuclel (in one cell indicated by an arrow), but in the
upper left spore only one nucleus is visible. Glutaralde-
hyde, methacrylate, aluminium zirconium haematoxylin.
Drawings from Smith 1908 and Corner 1966. Original
photograph.

Figure 4.13: Prychogagrer pulverulentus (= Pt. albus; Ceriomyces albus). Left: The hemi
chlamydosporocarps \'.n.rnh_ hairy surface is the anamorph of Postia ptychogaster (= Ol
ptychogaster, Q. ustilaginoides; Tyromyces ptychogaster). Right: Chlamydospores. — O-

photographs.  Clémengon: Cytology and Plectology of the Hymenomycetes
Bibliotheca Mycologica, vol. 199. J. Cramer, Berlin-Stuttgart, 2004

Ptychogaster ciirinus Ptychogaster pulverulers

Figure 4.14: Chlamydospores of two Piychogaster species. — From Brefeld 1889, modified.

Figure 4.26: Mycelial chlamydospores of
Rhodotus palmaius in laboratory culiure. The

: A i : thin mantle is easily observed during ger-
GregThorn -7 .7 o= mination (arrow). — From Doguert 1956.

http://www.uoguelph. ca/%?Eqbarron/GILL%20FUNGI/PINK/rhodotus htm

Stopkovytrusné houby tvofici chlamydospory
na plodnicich, anamorfnich utvarech a myceliu.



http://www.uoguelph.ca/%7Egbarron/GILL FUNGI/PINK/rhodotus.htm
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=17169

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

Zvlastnim pfipadem vegetativniho rozmnozovani je tvorba stilboidu (nazev podle
Stilbum flavidum, anamorfy od Mycena citricolor) — tvofi je multinyfalni "stopka",

na niz se vytvori a nasledné je odmrsténa "hlavicka" (téz pro tuto "hlaviCku" byl
mykology pouzivan termin gema), P—— - .
ktera se po dopadu pfichyti na substrat & <

and Plectology ..., 2004

o
i

o= 2.32: Diagram of the development of the stilboids and the release of the apokybium from the
< e far right relative sizes of stilboid and basidiome of Mycena citricolor. — Scale applies to
~ most figure only. From Buller 1934, modified.

/
ﬁw‘ e ;A
Jramified q/;_/ 100 um
con Id ia“ Sistofrema hamata Taeniospora graces

Figure 4.35: Development of multicellular hyphal fragments from iwo corticiaceous
mycetes. — Sistotrena from Nawawi 1985; Taeniospora from Marvanova 1977.

= 72 mycelium. — Original photographs.



NEPOHLAVNI ROZMNOZOVANI

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

Nepohlavni rozmnozovani prevazuje u hub, kterym se vyplati produkovat rychle
velké mnozstvi diaspor pfi mensi spotfebé Zivin a energie (rizné 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 mutantll neohrozi celou populaci);

naopak "pozitivni" mutace se projevi okamzité (nehrozi, ze by byla eliminovana
"opravou"). Pro houby, které jsou dobfe adaptované na konkrétni stanoviste,

je nepohlavni prezivani (bez genetickych zmén) i vyhodou v pfipadech, kdy
zmeény genetické informace pfi pohlavnim procesu mohou byt spiSe zménami
k hor§Simu. Mnohé imperfektni houby (Deuteromycota) a vétSina zastupcu odd.
Glomeromycota (zabéhlé mykorhizni vztahy, zjevné netouzi po zménach :0)

se v prirozenych podminkach rozmnozuji pouze nepohlavne.



Pleomorfismus znamen3, Ze houba se v pfirodé muze vyskytovat v nepohlavni
anebo pohlavni formé (anamorfa, teleomorfa) — schopnost tvorit konkrétni formy
je podminéna geneticky, ale realny projev zavisi i na podminkach prostredi
(napr. nékteré druhy anamorfniho rodu Rhizoctonia maji znamé teleomorfy

[ Tulasnellal vypestované v laboratofi, ale v prirodnich podminkach zjisténé
nebyly). Rizné fenotypové projevy v ruznych podminkach prostfedi pfi stejném
genetickem zakladu oznacCujeme pojmem fenotypicka plasticita.

Pleomorfismus s prevladajici anamorfou je typicky pro vieckaté houby (obvykle
mikromycety), ale i mezi makroskopickymi stopkovytrusnymi najdeme druhy
dlouhodobé prezivajici v podobé samostatné anamorfy nesouci konidiové
stadium — prikladem muze byt Inonotus obliquus, tvorici plodnici jednou na konci

b e
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Zivota. FotoIrene Andersson g T 4B, A s R W B oy tJ’ .

Rezavec http://mushroomobserver.org =~
S|kmy /image/show image/15378?0bs=8290&search seq=408250&56G. ke: 2445495

v
vlevo plodnice, vrstva porli pod klirou; vpravo viceletd anamorfa . D oot D

f...‘"_%v-" -{1;:2,:\‘-‘\“'- '
.de/ino_obliquus.html
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Konidie vznikaji na specialnich nosi€ich — tvofi se na konidioforech, nosnych
hyfach odlisnych od ostatniho mycelia — mycelium je tedy na rozdil od vegetativ-
niho rozmnozovani odliSeno od reprodukcnich struktur, kterymi jsou konidiofory s
konidiemi (z genetického hlediska je to jedno, neni to jedno z hlediska
VyVojoveho).

Ke konidiim byly pavodné fazeny pouze diaspory tvofené exogenng, ale nasly se
houby, kde konidie vznikaji uvnitf materskeé bunky — endokonidie.

Podle zpusobu vzniku Ize rozliSit nékolik typu konidii (podrobnéji viz dale

u konidiogeneze): kresba A. Kubatova
. - v , ey Monascus ruber

» artrospory (= artrokonidie) — tlustosténné, vznikaji anamorfa Basipetospora rubra

délenim na konci vlakna (priklad Basipetospora); '

* blastospory — tenkosténné, vznikaji pu€enim

na konci; v uzsim pojeti lze vyliSit nasleduijici typy:

» flalospory — enteroblastické, tj. pucCi zevnitf bunék;

* porospory — vznikaji uvnitr konidiogenni bunky;,

malou sterbinou unikaji ven.

kleistothecium s askosporami  konidiofor s konidiemi

http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/mon.htm
usecka = 10 ym



http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/mon.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/mon.htm

Ruzné typy konidii Ize rozlisit PR R = | P
podle morfologie a poétu bunék: (| & 7= _' iEs!
- jednobuné¢né amerospory; T S - o
- dvoubunééné didymospory; = ° ol 5
* vicebunécné fragmospory Voo
s burikami v jedné fadé; T e,
¢ diktyospory, Vicebu nééné The seven morphological groups of conidia - F--'-Il‘éf-'ftﬁ-
€ "Zd,OVitOU" StrUkturOU; Zdroj obrazku na této strance:

* vicebunécné Snekovité Ci spiralné stocené helikospory; hte/www.mycolog.com/CHAP4a him
 staurospory, vicebunééné s vybézky do riznych smérd;

* jako skolekospory jsou oznaCovany konidie jedno- i vicebunécné, které jsou
vyrazné tenké a protahlé.

S PR Jaké typy
@;" = &) konidii

{5 S zobrazuji
( ] < jednotlive
' fotografie?

W,
]
N



http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Zpusob konidiogeneze je dulezitym znakem v systematice imperfektnich hub —
nejvice souvisi se stavbou konidiogenni buriky (kone¢ny element konidioforu,
nékdy nahrazuje cely konidiofor). Konidie vznika z konidiogenni bunky:

1) thalicky — vznikla konidie je neménnou soucasti konidiogenni buriky (resp.

v s s

na jednotlivé bunky => konidie (to je pripad artrospor, jiz popsanych vyse);

2) blasticky — pucenim:

a) holoblasticky — na stavbé bunécné stény
konidie se podileji vSechny vrstvy bunecné
stény materskeé buriky (morfologicky rozdil
mezi thalickym a holoblastickym zplsobem
vzniku tkvi v rozpoznatelnosti vyvinu pucici
buriky jiz v jeho prubéhu — artrospory tvofi
az do okamziku oddéleni jednolité viakno):

— bud zpUsob schizolyticky: pfi odStépeni
konidie vnejSi stena puka, vnitrni vrstva se
vchlipuje az na maly por, ktery pri oddéleni
zacpou Woroninova téliska;

— nebo se vytvari mezibunka, ta pak praskne
a na vzniklé konidii i matefské burice zbydou
"trychtyrky" z bunécné stény této mezibunky
(téz oznaCovano jako rexolytické odtrzeni).

http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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b) enteroblasticky — vyron cytoplazmy v prvni chvili chranéné jenom vnitrni
membranou, vnejSi sténu si konidie "na vzduchu" vytvori sama.

Tvoreni vice konidii na jednom konidioforu:
— bud' vice konidii vedle sebe (obvykle ze zdurelé konidiogenni

bunky, "méchyrku" (Bofrytis cinerea, Spiniger) hitp://www.mycolog.com
/chapterbb.htm

Botrytis
cinerea

() —konidie

méchyrek

i}

piniger anamorph of Heterobasidion annosum in laboratory culture. — Drawings by
hotographs are originals.

p= 132: 5

u

http://www.sci.m '_',r'ii |cz/ueb/mik/Miniatlas/bot.htm

e
» .

= £33: Spiniger anamorph of the corticiaceous fungus Dichostereum effuscatum. — Drawings
~=" 1207; Photographs originals. - Clémengon: Cytology and Plectology ..., 2004

Foto
A. Kubatova

Botrytis cinerea je anamorfou vieckaté houby
Botryotinia fuckeliana. Druhy rodu Spiniger jsou
anamorfami stopkovytrusnych Bondarzewiaceae.


http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/bot.htm
http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/bot.htm
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm

Cladosporium
herbarum

— nebo na sobe, jedna konidie se stava konidiogenni
buikou pro druhou (pfiklad Cladosporium, obr. vpravo)
— anebo cik-cak — v podstaté sympodialni vetveni na
bazalni bunice (= sympodule; priklad Beauveria /anam.
Cordycipitaceael, Sistotrema raduloides /Hydnaceael).

sympodial

konidie

Sistotrema cf. raduloides
http://www.mycolog.com/chapter5b.htm

Vlevo dole: postupny vyvoj
a foto konidiofort anamorfy

rodu Tritirachium
http://www.mycolog.com
[CHAP4a.htm

konidiofor

http://www.sci.muni.cz
/ueb/mik/Miniatlas/cla.htm

Foto A. Kubatova
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Kromeé vlastnich spor je dulezité i sledovani jizev na konidioforu — podle nich je

vidét, jak konidie vznikaly. Zakladni burika enteroblastického puceni je fialida —
v tom pfipadé hovofime o tvorbé fialospor (typické napf. pro Fusarium, Penicil-
lium, Aspergillus). .‘, ' - .

Penicillium islandicum . ™
l -

http://www.apsnet.org/education .
[llustratedGlossary/PhotosN-R * #_-

[phialide.htm
P
Js =1 Fotovlevo,
T@i&% kresba vlevo dole:
s www.mycolog.com
: ~§._| T [CHAP4a.htm

Phialoconidia

Hiﬁ; . b ' / " www.mycolog.com
17 0% i|'=. a | collaret’te 1 - £ /CHAP4ahtm
'] < phialide ) ] v

Sklenény model
Aspergillus herbari- |
orum (R. Blaschka,

1929) ze sbirky
| | botanického muzea ’
blastic-phidlidic development Harvard University H#__,....‘_ ot

fialidy (orig. zvéts. 1600x)

Aspergillus sp., fialospory,

A
ﬁr
e Nt
R.

-3 -
Moor

: = -
e W D. Clark K.R. Stern, D. Vodopich: Botany.
Wm.C. Brown Publishers, 1995.
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http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlo
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http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlo
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlo
http://www.apsnet.org/education/IllustratedGlossary/PhotosN-R/phialide.htm
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Pokud na bazalni burice vznikaiji, resp. zlstavaji Pobl R
"prsténky" = "limecCky" (okraje protrzené bun. stény

bazalni buniky), fika se ji anelida
(pfiklady Scopulariopsis, Typhula)
a konidie, pfri jejichz tvorbé se

:ﬁ 5 vytvareji limecky, jsou anelospory.

Annelloconidia

rings

konidiofor

annellide http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Spilocaea pomi

blastic-annalbdic

Scopwlariopsis

AT

Foto A. Kubatova %

Diagram Typhula micans Macrotyphula Mac=
budding and liperation of fwo conidia fistulosa

Figure 4.34: Annelloconidia, diagram and three examples. — From Berthier 1876, modifiec

Plectology of the Hymenomycetes.

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

Heinz Clémengon: Cytology and

[ueb/mik/Miniatlas/sco.htm

http://www.sci.muni.cz
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http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Poroconidia  C) Zpusob, ktery neni vylozené holo- ani enteroblasticky
(konidie nevznika rozpadem vlakna ani vypucenim s ucasti
bunécné stény konidiogenni bunky), je oznacovan jako treticky

pm; (konidie nemusi vznikat jen na vrcholu, ale i na boku) => takto
vznikaji tzv. porokonidie (priklad Alternaria).
Vytvoreny kanalek, kterym konidie opousti materskou bunku,
neni ani tak morfologicka zalezitost, jako spiS enzymaticka.

Monitia anameroh Vznik konidii podle

sparulating on g

paseaceeel - pofadi, v jakém se tvori:
: — bazipetalni —
nejmladsi konidie je na
bazi u materské buriky; m
— akropetalni — |
nejmladsi konidie je na
vrcholu.
Konidiogenni bunky mohou byt determinatni (stale
stejné velké), retrogresivni (s narustanim konidii se
burika zmensuje) nebo proliferujici ("prortstani”
obsahu bunky do vrcholu).

http://www.doctorfungus.org/Thefunaqi/bipolaris.htm

Porokonidie Bipolaris sorokiniana, anamorfy od
Cochliobolus sativus (z Celedi Pleosporaceae,
stejné jako teleomorfy rodu Alternaria)


http://www.doctorfungus.org/Thefungi/bipolaris.htm

Opakovani — matka moudrosti ...
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http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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Plodnicim podobné struktury, v nichz se tvori pouze mitospory, se nazyvaji
konidiomata:

» sporodochia jsou povrchova loziska na hostiteli (obvykla u saprofytl i parazitt
— napf. Tubercularia, Fusarium); kromé konidioford mohou byt pfitomny i dlouhé
sety (viz Volutella) — sterilni tlustosténné konce hyf, pusobici jako ochrana pfred

houbozrouty, kterym chutnaji konidie ve slizovém obalu; -

http://www.cals.ncsu.edu
[course/pp318/profiles_mirror
/deuteromycetes/deutero.htm

Re WY
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Mx..“-,ﬁgwﬂ i1t % I.H;n; sl Dole: Sporodochia
'::'. .-.4 -_ ;|_|,l|, - I‘.”.;. ono L
.ﬁ ”’;“b ‘:f 7 Volutella ciliata

s dlouhymi setami,
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i QA 4 74 " Vlevo:
' -~ Sporodochium, fialidy a makrokonidie Fusarium graminearum.
e Foto Keith Seifert, http://www.apsnet.org/education/lessonsPlantPath/Fusarium/text/fig08.htm
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» korémie = synnemata jsou vzty¢ené svazky konidiofort /odpov. mycelialnim
provazcum/, na jejichz vrcholu se tvofi konidie (vyznam: zoochorie, zde konidie
lépe "nabali" prochazejici ZivoCich) — vyskytuji se u hub vieckatych (Penicillium
vulpinum, Graphium ulmi) i stopkovytrusnych (na tfeni Dendrocollybia racemosa);

W AN Dendrocollybia
jl racemosa __

(\.I"‘II‘ ! i{: £ 3
':_1'
i
I
w0 0 N ST . 2 typy korémii:
= l*‘}!“ . flm vlevo spojené
: S konidiofory a _
et 8 o - volné konidie, G444
orémie Penicillium vulpinum e vpravo konidie R

o et Watkinston: 'I;hg Furt\gi. Academic Press Lon slepené v
p://www.apsnet.org/edcenter : z
slizové kapce.

-~

fillglossary/PagesA-D.aspx

100 pm

m-ulmi™
=- Stipe of Dendrocollybia racemosa showing coremia bearing arthrocenidia. — From Kops

¥ "'.h\' : . ¥ - =L =
OS_tOma-UIMI) 2301934, Clémencon: Cytology and Plectology ..., 2004
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http://www.apsnet.org/Education/IllustratedGlossary/PhotosA-D/coremium.htm

 acervuli (jedn. €. acervulus) jsou utvary obvykle uzaviené pod epidermis
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);

B = - PR
a5l i - =

3 obr.: http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

http://www.forestryimages.org/browse  [Dothjostroma, anamorfa
[detail.cfm?imgnum=0176051; g

foloH.C. e . od Mycosphaerella pini
Evans / s - .

ol '-Htf,ff'ﬁ
- .“-—-ﬁotoJ CTCQ’I;reII http://www.apsnet.org/publications
i Almaqenesources/PaqesM -28.aspx Copyright @ AP |
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» pyknidy predstavuji obdobu plodnic typu perithecium, zanofeny lahvicovity
utvar s vyustovacim otvorem — ostiolem (napf. Phoma, Valsa, Cytospora).
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Vlevo: pyknldy coby cerné tecky na Ilstove

nekréze zpusobené Phoma lingam. Vpravo:

podélny fez pyknidou Sphaeropsis sapinea.
http://www.apsnet.org/edcenter/illglossary/Pages/N-R.aspx

‘ Foto T. A. Zitter, http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/photopages

Zfetelna ostiola pyknid Phoma cucurbltacearum /Cucurbit/Gummy/GSBfs3.htm;

Systém pomocného oddéleni Deuteromycota je zalozen na tvorbé a charakteru
riznych konidiovych struktur: Hyphomycetes tvofi pfimo na myceliu jednotlivé
konidiofory nebo vytvari korémie nebo sporodochia, Coelomycetes tvofi konidie
v pyknidach nebo acervulech.
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Sporangia = vytrusnice sPoRANGIosPores  Srovnani a rozdily conpia
JSOU Utvary; \Y nIChZ se Rhizopus sp. Aspergillus sp.
VytVé‘r"eJi Vytrusy (SDOW) a Zygomycete a Deuteromycete
endogenné — to znamena, B Y 4
. . ot - , . isiceon Sporangiospore
Ze jsou v prubéhu vyvoje Columella —»
uzavieny ve sporangiu,
ze kterého se uvolnuji az
v dobé zralosti. e

Jsou-li vzniklé vytrusy e sl
rejdive, tedy zoospory,

vytvareji se v zoosporangiich (oddéleni Chytridiomycota, Oomycota).

U hlenek jsou prezimujicim stadiem spory, chovajici se pfi kliceni jako sporangia
=> vyrejdi z nich myxoflagelati (= myxomonady).

\— Sporangiophore

.~ Odpocivajici = trvalé sporangium
.~ (oznadované téz jako odpogivajici =

trvala spora) je tlustosténné, prezimuijici,

jednobunecné; ve chvili kliceni v ném

dochazi k déleni bunek.

<= Trvala sporangia Synchytrium endobioticum.



Sporangia u nékterych zastupct odd. Oomycota
(napf. Phytophthora — pliseft bramborova) mohou
klicit nepfimo (namisto zoospory, ktera se ve
"zkracené ontogenezi" encystuje, aniz by vyrejdila,
vyrusta ze sporangia hyfa) — nejsou to ve striktnim
pojeti prava sporangia, odpovidaji spis definici
konidii (také jsou nékdy neprfesné jako "konidie"
oznacovana).

Sporangia se mohou vytvaret i na vegetativnich
hyfach (Saproleqn/a)

Saprolegnia sp., sporangium
Foto: Marshall Sundberg, http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h

Phytophthora infestans, celkovy pohled na sporangia na povrchu listu a mikroskopicky detail.
http://www.nysipm.cornell.edu/publications/blight/default.asp?metatags_Action=Find(%27P1D%27.%272%27)



http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/blight.htm
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.botany.org/plantimages/ImageData.asp?IDN=02-007h
http://www.nysipm.cornell.edu/publications/blight/default.asp?metatags_Action=Find(%27PID%27,%272%27

Ve sporangiich (sensu stricto) se tvofi nepohyblivé spory = aplanospory. Pokud
Je feC o sporanglosporach byvaji tim obvykle minény praveé spory tohoto typu.

http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka/zygomycety/s13.htm
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Rhlzo IS sto/on/fer (orig. 500x)
PrevzatozR Moore et al.: Botany, 1995.

http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka
/zygomycety/s5.htm :
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Mucor

RUzné typy sporangii v fadu Mucorales

RozSifeny konec sporangioforu uvnitf sporangia
* (vytrvava i po jeho rozpadu, viz stfedni vétev Actino-
~mucor elegans na obr. vlevo) se nazyva kolumela,
zatimco apofyza je rozSifeny konec sporangioforu
pod sporangiem (pfiklad Absidia spinosa, obr. vpravo).



http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka/zygomycety/s13.htm
http://biomikro.vscht.cz/trp/documents/savicka/zygomycety/s5.htm
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

NejCastéjSim pripadem je tvorba jednoho terminalniho sporangia na sporangio-
foru, ale mohou i bo¢né vznikat mensi utvary — sporangioly, Casto obsahujici
jen jednu sporu. Rozdil sporangia a sporangioly oproti konidii tkvi v tom,

ze konidie ma jen jednu sténu, zatimco u jednosporového sporangia nebo
sporangioly jsou dvé stény pod sebou (mohou budit dojem dvou vrstev jedné
stény) — jedna patfi sporangiu/sporangiole a druha vlastni spore.

Vytvareji se sporangia u hub vieckovytrusnych a stopkovytrusnych?

— jak se to vezme. Neexistuji u nich sporangia, v nichz by spory vznikly
endogenne mitdzou, ale vytvareji se meiosporangia — viecka nebo bazidie.
Naopak u oddéleni Oomycota, Chytridiomycota, Zygomycota a pribuznych
se vytvareji jen mitosporangia.



