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OBECNA MYKOLOGIE

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetiim)

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

* Nomenklatura hub ¢ Sbér, ur€ovani a konzervace hub
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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 radky mate pred sebou.

At se to zastancum "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, spoleCna stanovisté a ekologické naroky hub
a rostlin...

Na druhou stranu jiz Fries hovoril o houbach jako "treti risi" a souCasne
fylogenetické studie davaji plné 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 predmétem zajmu
mykologie — a podobné jako na pfikladu Siroce pojimané botaniky i zde muzete
vidét, ze "véda o houbach" se v tradiCni Sifi zaobira organismy spadajicimi dnes
do ruznych fisi.




Ri3i Fungi podle pojeti uznavaného na pielomu stoleti tvofi oddé&leni
Chytridiomycota (zjevné polyfyleticka nebo spiSe parafyleticka skupina, ze které
jiz je oddélovano prinejmensim odd. Blastocladiomycota — ale systematicka
problematika nema byt a nebude naplni tohoto textu) a skupina oddéleni
"vlastnich hub" neboli Eumycota (polyfyleticka skupina Zygomycota, dale
Glomeromycota, Ascomycota a Basidiomycota).

Objektem studia mykologie jsou téz lisSejniky — jakkoli tim nechci popirat
postaveni lichenologie coby samostatné védy o téchto autotrofnich a ekologicky
vyhranénych organismech, v systematice je v soucasné dobé prosazovano
zarazovani lisSejniku do patfiénych skupin hub podle jejich mykobiontu. Jisté,
liSejniky patfi mezi producenty, coz v pripadé jejich viazeni do systému hub
nabourava ekologickou definici hub jako treti fiSe — ale nutno na tomto misté
zduraznit, ze producenti, konzumenti a destruenti jsou "ekologickeé fise", které
nelze spojovat s postavenim skupin organismu v pfirozeném systému.

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

Podle poznatku poslednich let (od roku 2003) jsou Fungi viazovany do fiSe
Opisthokonta (vice viz "vyvojove trendy" v dalSi kapitole).



http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm
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Kromé hub (Fungi) jsou historicky pfedmétem mykologickych studii i dalSi
skupiny organismu s jednobunéénymi i viaknitymi stélkami.

Do znaéné 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, novéji
do fiSe Chromalveolata a nyni SAR jako paralelni skupina vedle (v klasickém
pojeti) fasoveho oddéleni Chromophyta, respektive Heterokontophyta

(za vyznamny rozdil bylo povazovano, ze Oomycota jsou diplobionti, zatimco
jim domneéle nejpribuznéjsi Xanthophyceae haplobionti — to je samozrejme stale
jeden ze znaku, kterym lze skupinu vymezit, avSak rozhodujici pro klasifikaci
jsou dnes i zde molekularni analyzy).

Na pfikladu uvedenych oddéleni Ize dobfe demonstrovat prolinani (respektive
paralelni vyskyt) autotrofie a heterotrofie => heterotrofie neni znakem, kterym
by bylo mozno houby a podobné organismy vymezovat vuci jinym skupinam
(zname ostatne heterotrofné zijici ruduchy, rozsivky, o vysSich rostlinach
nemluve; u oddeéleni Dinophyta a Euglenophyta heterotrofové dokonce
prevazuji). Pravdépodobné na eukaryotické urovni se rozvijela autotrofie

s heterotrofii soucasné (ani jednu nelze bezpecCné oznacit za primarni).



http://www.sci.muni.cz/botany/studium/nr-houby.htm
http://www.ucmp.berkeley.edu/chromista/chromista.html
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V neposledni fadé jsou objektem zajmu mykologu i plazmodialni organismy,
vykazujici s houbami nékteré spolecné znaky: jsou prostorové vazany na urcite
misto a alespon v urcitém useku bunécného cyklu maji celulézni nebo chitindzni
bunéénou sténu (u vytrusu, resp. cyst).

» Acrasiomycota a Myxomycota (hlenky) na rozdil od hub nejsou rozkladadi,
ale konzumenti, jedna se o primitivni Zivo€iSnou vyzivu (fagocytdza, holozoicka
vyZziva).

» Plasmodiophoromycota (nadorovky) — parazité, ktefi prijimaji i vyluCuji
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
jednobunécné a plasmodialni organismy obvykly "sbérny kos" jménem Protozoa
(nebo Protista), v novém pojeti systému organismu jsou protozoalni skupiny
fazeny do ruznych fiSi — jen pro "houboveé" (rozumeéj houbam podobné Ci
pribuzné) organismy je jich pét: Amoebozoa (hlenky), Excavata (akrasie),
Rhizaria (nadorovky) a Chromalveolata (labyrintuly), obé nyni v SAR, a nakonec
| Opisthokonta (mikrosporidie).
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Recentni podoba ,vyvojového stromu® eukaryotickych organismu podle projektu Tree of Life.

Zdroj: Keeling, Patrick, Brian S. Leander, and Alastair Simpson. 2008. Eukaryotes. Eukaryota, Organisms with nucleated cells.
Version 02 September 2008 (under construction). http://tolweb.org/Eukaryotes/3/2008.09.02 in The Tree of Life Web Project, http://tolweb.org/
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CO HOUBY SPOJUJE?

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

Houby jsou pokrocCile heterotrofni skupinou eukaryotickych organismu,

které jsou predevSim destruenty organické hmoty v pfirodé (v krajnim pripadé
| cestou parazitismu), jejich buriky maji organely shodné s rostlinami kromé
plastidu, charakteristickou bunécnou sténu (alespor v nékterém stadiu vyvoje),
vakuoly a produktem vyzivy je glykogen.

houby Ci spoleCnych s zivoCichy nebo rostlinami.

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

« dikaryoticka faze (pouze u oddéleni Ascomycota a Basidiomycota);

« prehradky vlastnich hub jsou perforované (u rostlin nejsou, u oddéleni
Oomycota take ne; houby ze skupiny Zygomycota maiji ale prehradky rovnéz
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dale); mimochodem charakter prehradek je duvodem, 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 samcich gamet, spermacii).
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Znaky, které spojuji houby (Eumycota) s zivo€ichy:

 heterotrofni vyziva;

» glykogen jako produkt metabolismu a zasobni latka;

v bunikach se vyskytuji lyzosomy (obvykle chybé&ji u rostlin);

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

Znaky, které naopak spojuji houby (Eumycota) s rostlinami

(aneb proc€ byly historicky "hazeny do jednoho pytle"):

» nepohybliva vegetativni stelka;

 organizacni stupneé shodné s recentnimi rasovymi skupinami (kokalni, trichalni,
sifonalni, sifonokladalni, pletivné stélky);

» téz shodné organizacni stupne 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.


http://www.infovek.sk/predmety/biologia/diplomky/biologia_bunky/lyzozomy.htm

KLASIFIKACE HUB

Houby Ize — tak jako jiné organismy — v principu klasifikovat ve dvou typech
systému: pfirozenych a umélych. Systémy umélé jsou z praktického hlediska

| dnes pouzivany pro heterogenni, ale jasné definované skupiny (Deuteromycota
= Fungi imperfecti, Lichenes).

Snaha védy sméfuje k vytvoreni pfirozeného systému, v maximalni mozné mire
odpovidajiciho fylogenezi.

Kazdy systém (umély i pfirozeny) je hierarchicky <= to je samoziejmé dano
praktickou potfebou hodnotit organismy na jasné vymezenych taxonomickych
urovnich (i kdyz v pfirodé zadné ostré "schody" nejsou).

Historicky je klasifikace zalozena hlavné na fenotypu ("viditelnych" znacich,
pocinaje makromorfologii pfes stavbu reprodukénich organu k ultrastrukturnim
znakum), dnes se stale vice prosazuje kladistika, numericka taxonomie
(prezentujici primarné rozdily v genotypu). Kazdy z téchto pfistupu ma své plus
| své minus:

« kladistika nam jasné ukaze miru podobnosti riznych organismu, a to nejen ve
zjevnych znacich => muze odhalit pfipad konvergence a tim i polyfyletiCnost
zdanlivé kompaktni skupiny => napomuze lepSimu rozfazeni organismu;

* na druhou stranu kladistika pouze kvantifikuje rozdil mezi recentnimi
organismy — z kladogramu nelze vycCist pravdépodobné stafi taxonu, potencialni
predky a vyvojove vztahy, resp. vyvojove rady, a obtizné nahrazuje "subjektivni"
hledisko urcujici, které znaky maji stézejni vyznam a které jsou podruzne.



Znaky pouzivané pro uréovani a klasifikaci hub:

« morfologické: makroskopicke, zejména plodnice (Ascomycota, Basidiomycota),
a mikroskopické — spory (tvar, povrchova struktura), konidie a jejich vznik;
 vyziva a fyziologie: omezena moznost vyuziti, pouziva se u kvasinek;

» chemicke: slozeni bunécné steny, proteiny, enzymy, antigeny;

* molekularni: sekvence bazi DNA, rRNA, mitochodrialni DNA.

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

« morfologie a ultrastruktura: nejvétSi vyznam maiji znaky (a jejich prezence
nebo absence), které zjevné nevznikly v prubéhu fylogeneze vicekrat — napr.
biCik (tradicné byl tento znak pouzivan k vymezeni Chytridiomycota versus
Eumycota — avSak zmylena neplati, skupina Eumycota shrnuje houby druhotné
bezbiCikaté a k této redukci dochazi v evoluci "na vice frontach") nebo dolipor
(Basidiomycota);

» metabolismus: napr. biosyntéza lysinu pfes a-aminoadipovou kyselinu
(Chytridiomycota a Eumycota) nebo diaminopimelovou kyselinu (Oomycota);
» Vv soucCasnosti nejvice numericka analyza molekularnich dat: nejstabilngjsi
znaky, ale omezena interpretace (v kladogramech se odrazi jen rozdilnost
recentnich organismu, viz vyse).



Kolik je na svété hub? Kdo vi... V souCasné dobé je znamo zhruba 75 000
druht (coz pfiznejme zZe ve srovnani s rostlinami, nefkuli Zzivo€ichy neni mnoho
:0), odhady realistu se v§ak pohybuji mezi 1-10 miliony druhd.

Kolik nepoznanych jesté ceka mezi endofyty, v pudé, v tropickych oblastech...?

Druhy hub v Sifi jejich variability —

nahore pfiklad rozmanitosti mycelia

v zavislosti na kmeni nebo substratu:
kolonie Scleroconidioma sphagnicola

na kukuficném (a) a sladinovém agaru (b).

Dole plodnice Hypholoma fasciculare na
dfevnim substratu v pfirozeném prostredi,
pelety v Zivhém roztoku a mycelium na

agarove pUde- prevzato z http://botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub/EkoHub _1.ppt
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