Viaknité mikromycety
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Doména Eukarya

Doména Eukarya zahrnuje 5 fiSi organizmu:

Protozoa
Fungi
Chromista
Plantae
Animalia




Mikromycety
(mikroskopické houby)

* Vicebunééné nebo jednobunécné eukaryontni organizmy
s heterotrofni vyzivou

» VétSina je saprotroficka — role destruentt v ekosystémech,
vyznamny podil na kolobéhu latek a energie

» Osidluji rozmanité biotopy, jsou morfologicky i fyziologicky
rozmanité

* Vyuziti k vyrobé potravin (mlécné vyrobky, alkoholické napoje,
drozdi) nebo organickych latek (enzymy, kyseliny, vitaminy,
antibiotika)

» Kontaminace potravin, krmiv

» Choroby rostlin, zvifat i infekéni onemocnéni ¢lovéka

» Zpusobuiji alergie a otravy

+ Délime je na: vliaknité mikromycety (vlaknité
mikroskopické houby) a kvasinky
a kvasinkovité mikroorganizmy

Zakladni charakteristika

eukaryoticke bunky

Porovnani prokaryotickeé (P) a eukaryoticke
(E) bunky

* Velikost - P - jednotky ym x E — desitky um

* Membrana - P — cytoplazmaticka membrana x E — vice membran,
kazda organela

* Bunécna sténa — P peptidoglykan x E pfrevlada chitin,
hemiceluléza, bilkoviny a tuky

* Organely — P bez organel x E mitochondrie, ER, Golgiho aparat

» Jadro — P nukleoid x E pravé jadro

» Déleni jadra — P replikace DNA x E mitotické déleni jadra

* Ribozémy — P vétSinou rozptylené x E vazané na endoplazmatické
retikulum

* Vakuoly — P napInény plynem (pokud jsou) x E zasobni latky




Mikromycety

» Pro viaknité mikromycety se vSeobecné pouziva
termin plisné

* V mykologii ma vSak termin "plisné" uzsi
vyznam, oznacuje pouze houby podkmene
Oomycota (napf. Phytophtora infestans - pliser
bramborova), Chytridiomycota
(napf. Synchytrium endobioticum) a Zygomycota
(napf. Mucor mucedo - plisen hlavi¢kova)

» V nékterych popularnich lékarskych pfiruckach
se tento termin pouziva dokonce i pro oznacCeni
kvasinek

Struktura bunky hyfy

Membrane  Cell wall
Nucleus / I Ribosomes

Mitochondrion

Vesicles

Endoplasmic
reticulum

Dictyosomes




Bunécna sténa — chemickeé slozeni

* Polysacharidy (az 80 %)
- chitin (N-acetylglukozamin)
- chitosan (deacetylovany chitin)
- glukany, manany
- dalSipolysacharidy tvofené z 6-deoxyhexéz
(napf.rhamnoza-6-deoxy-L-mand6za)
- celuléza
- latky podobné ligninu (zvySuji pevnost stény)
bilkoviny
* tuky
» vosky (zodpovédné za minimalni smacivost)
* barviva

Cytoplazmaticka membrana

* Je zodpovédna za transport
latek a osmoregulaci

* 7,5—8 nmsilna

 Lipidy a proteiny

+ Je mistem syntézy nékterych
komponent bunécné stény

* Neni sidlem enzymu oxidativni
fosforylace, neobsahuje
dychaci enzymy

* Invaginace nejsou tak Casté
jako u kvasinek




Jadro

* Dvojita jaderna membrana
s velkymi pory

* Umisténo pfiblizné ve stfedu /
buriky

» Chromatin (DNA + bilkoviny)
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Zakladni cytoplazma

» Slozenim a funkci se nelisi od cytoplazmy
kvasinek

» Hlavni zasobni latkou jsou lipidy

 Lipidy jsou ukladany ve vakuole, zakladni
cytoplazmé

» U starSich bunék jsou lipidy
z bunék uvolfovany a mohou byt
zameénény za spory

» Neobsahuje plastidy a fotosyntetické
pigmenty

» Obsahuje karoteny, xantofyly, melaniny,
fenolicka barviva aj.

* Obsahuje organely (ER, Golgiho aparat,
mitochondrie, vakuoly..)




Organely

* Endoplazmatické retikulum

Obsahuje enzymy, zasobni latky

Vyznam pfi metabolizmu bunky

Hladké ER — syntéza lipidu, bez ribozomu
Drsné ER — s ribozomy, syntéza bilkovin

* Mitochondrie

Dvé membrany, vnitfni tvofi kristy

Bilkoviny, lipidy, fosfolipidy, RNA a DNA

Sidlo dychacich enzym0 a systému oxidativni fosforylace

Syntéza mitochondrialnich bilkovin (tRNA, mRNA,
ribozomy)

Organely

* Vakuoly
Obsahuiji hydrolytické enzymy (napf. proteinazy,
ribonukleazy, esterazy) a rezervni latky

* Golgiho aparat
Ploché méchyrky a cisterny rovnobézné ulozené vedle
sebe

Funkce - transport prekurzord bunééné stény z cytoplazmy
pfes cytoplazmatickou membranu




Mycelium
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Spora

Hyfa (vlakno)

Postupné vétveni

Mycelium — splet’ hyf
Plektenchym — hyfy tvofi
neprava pletiva, napf. plodnice
hub, stromata a sklerocia,

u druhl netvoficich spory

Sklerocium — tvrdy polokulovity
utvar tvofeny hustou spleti hyf,
prezivani nepfiznivych
podminek

Stroma — kozovita splet’ hyf
(napf. na ovoci)

Kliceni spory - Cephalosporium

Fotografie z elektronového mikroskopu, zvétseni 6000x




Mycelium
substratové a vzdusné

—_|[-Substratové mycelium

—agar

Vzdusné mycelium — rozmnozovaci funkce, reprodukéni mycelium

Hyfy Aspergillus niger

* Vzdusné mycelium
s vegetativnimi
sporami

Vegetative hyphae




Mycelium

» U parazitickych hub pokryva povrch hostitele, pfisava
se pomoci tzv. apresorii

+ Prinik do hostitele

- do mezibunécnych prostor — intercelularni mycelium

Ziviny od hostitele pfijimaji pfes bun&&nou st&nu nebo tzv.
haustorii — vybézZky pronikajici pfes BS

- do bunék — intracelularni mycelium

Ziviny pfijimaji pfimo z protoplazmy hostitele

Rozmnozovani mikromycet

* Nepohlavni

* Pohlavni




Rozmnozovani mikromycet -
nepohlavni

U fady druhd dominantni zplsob rozmnozovani

Stadium hub rozmnoZzujici se pouze nepohlavné — tzv.
anamorfa (imperfektni, nepohlavni stadium)

Délenim hyf, fragmentaci hyf nebo stélky

* Nepohlavni spory se tvofi na

- vegetativnich hyfach (artrospory neboli oidie)
- fruktifikacnich organech

-- exospory (exogenné na koncich hyf,
konidie, konidiospory)

-- endospory (uvnitf vytrusnice —
sporangia, sporangiospory)

Nepohlavni spory na

- vegetativnich hyfach
I\
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chlamydospory
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(Silhankova, 2002)

a — koncové (terminalni)
b - interkalarni
¢ — v makrokonidii

Chlamydospory — silny obal kolem jednotlivych bunék
(cytoplazma je silné zahusténa, zrnitd)
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Nepohlavni spory na
- vegetativnich hyfach
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D— ‘

a — oidie (artrospory) vznikaji
rozpadem vlaken

b - blastospory

Arthrospores

Nepohlavni spory na
- vegetativnich hyfach

% & Blastoconidia
\ gt

| . H .
Pseudohypha
o

b — blastospory (Cladosporium sp.) - vznik
pucenim z pfedchozi bunky (tj. bazifugalné)

Silhankova, 2002
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Tvar a umisteni exospor

Konidie - mikrokonidie a makrokonidie
Vznik odSkrcovanim ze zakladni buriky - bazipetalné

* a-— jednotlivé spory na

septovaném myceliu
(Sporotrichum)

b - neprava pali¢ka vznikla z
fetizku spor (Cephalosporium)

¢ ¢ —rohlickové makrokonidie
a b c (Fusarium)

* d - fetizek pficné a podélné

W @ septovanych makrokonidii
‘ (Alternaria)
; * e — spiralovita makrokonidie
d e f (Helicoma)
ST ¢ f— hvézdicovita makrokonidie

Typy konidioforu

« Jednoduchy - a
(Trichothecium roseum)

* Nepravidelné vétveny - b
(Botrytis cinerea)

« Preslenovité vétveny - c
(Verticillium sp.)

Konidiofor = hyfa nesouci konidie

(Silhankova, 2002)
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Typy konidioforu — rod Aspergillus

1 — konidiofor

2 —vezikula

3 — fialidy

4 — metuly (primarni fialidy)
5 — sekundarni fialidy

6 - konidie

(Marendiak a kol., 1987)

Typy konidioforu — rod Penicillium

a — sekce
Monoverticillata

b — sekce
Biverticillata Symetrica

c — sekce
Asymetrica

o
LisAsite (Marendiak a kol., 1987)
2 - metuly
3 - fialidy
4 - konidie
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Zvlastni usporadani konidioforu

a — koremium ze stejné
dlouhych konidioforu

b — koremium z rzné
dlouhych konidioforu

C — pyknidium
1 - ostiola

(Silhankova, 2002)

Rozmnozovani mikromycet —
nepohlavni — endospory ve sporangiu

a — bez kolumely
(r. Mortierella)
b — s kolumelou (r. Mucor)

¢ — s kolumelou
a apofyzou (r. Rhizopus)

1 ﬁ%\ };@ d - valcovita sporangia

(r. Piptocephalis)

1 — sporangium (vytrusnice) e — sporangioly
2 - sporangiofor i
e (r. Thamnidium)
4 - apofyza

5 — bazalni bunka
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Rozmnozovani mikromycet
pohlavni

Stadium hub schopné pohlavniho rozmnozZovani — tzv.
teleomorfa (perfektni, sexualni stadium)

Spajeni pohlavnich bunék — gamet

Gamety se tvofi v pohlavnich organech — gametangiich
Splyvani i celych gametangii

Gametangia samci (antheridium)

Gametangia sami¢i (oogonium)

Splyvani + a — hyf u morfologicky neodliSenych
pohlavnich organu (sexualni polarita kddovana geny mat)

Rozmnozovani mikromycet
pohlavni

w N P

Splyvani gamet nebo gametangii na téze stélce — houby
homotalické

Splyvani gamet nebo gametangii na riznych stélkach —
houby heterotalické

Béhem spajeni probéhne:

. plazmogamie
. karyogamie
. meidza (vznik pohlavni spory — zygoty)

Pohlavné vzniklé spory:

Oospory, zygospory, askospory, bazidiospory
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Rozmnozovani mikromycet
pohlavni

* Oospory

Silnosténné spory

Vznik z oplozené oosféry po splynuti anteridia s oogoniem
Vakuola se zasobnimi latkami

Jedno nebo vice jader

Tvorba napf. u fytopatogennich hub Phytophtora infestans
— plisen bramborova, Plasmopara viticola — pliser
revova

Rozmnozovani mikromycet
pohlavni — izogamni Zebfickovité
spajeni

- Zygospory ?
+ Silny obal, tmavé zbarveni, vyristky

* Ze zygospory vyroste sporangiofor
nesouci sporangium s haploidnimi

1
2
endosporami jednoho pohlavniho typu
|4
rA

3

1 — prometangium

2 — gametangium

3 — zygospora v zygosporangiu
4 - suspenzor
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Rozmnozovani mikromycet -
pohlavni — heterogamni spajeni

o

1 — prometangium
= i 2 — gametangium
3 — zygospora
N 4 — suspenzor
. (rozSifeny konec hyfy)

Rozmnozovani mikromycet
pohlavni

Askospory — tvorba v asku (viecku) po 8
Vznik z dvoujadernych hyf

Volné nebo ve fruktifikacnich organech
(askomatech)

a — umisténi askospor v peritheciu

b — umisténi askospor v kleistotheciu

0 — ostiola

Tvorba askospor:
Dvoujaderni\ burka — karyogamie

Tmavé Vznik diploidniho jadra
% askospory
1 hnojenky Meidza — ¢Etyfi haploidni jadra
vykalové
@ Sordaria Mitéza — vznik osmi askospor v asku
M fimicola

' /@ v peritheciu Typické pro kmen Ascomycota
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Rozmnozovani mikromycet
pohlavni

Bazidiospora — exogenné na sterigmatech (stopkach)
NejCastéji po 4 z bazidie (plodné buriky)
Bazidie vyrUstaji z hymenia (vytrusorodé vrstvy) na povrchu nebo uvnitf

plodnic

Bazidiospory jsou odmrstovany — balistospory nebo pasivné odpadavaji
(statismospory) : migrace jader
Typické pro karyogamie  mejoza  do spor bazidiospory
kmen ° ®/e ()

Basidiomycota

dikaryoticky
konec hyfy

bazidium

Weber, 1993, upraveno

Zivotni cyklus mikromycet —
obecné schéma

spory (n) «——sporangium (n) spory (n)——ssporangium (n)
oy el n) Asexualni reprodukce \mycelium (n)

Sexualni reprodukce

gametangium (n)

ametangium (n)

zygospora (2n)

sporangium (n)

spory (n)

Némec, Matoulkova: Zaklady obecné mikrobiologie
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Zivotni cyklus zygomycet
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Zivotni cyklus askomycet

Prehradkované mycelium
Pfevazuje nepohlavni rozmnozovani — blastokonidie, artrokonidie,
porokonidie — taxonomicky znak imperfektnich hub
Konidiogeneze - talicky zpusob (fragmentaci vlaknité stélky)

- blasticky (pu€enim z konidiogenni buriky)
Pfitomnost dikaryofaze — forma askogennich hyf, pohlavni spory v asku
Znamé konidiové formy askomycet — rod Aspergillus — kropidlak, rod Penicillium
— StétiCkovec

Stfidani morfologicky i fyziologicky zcela odliSné nepohlavni anamorfy
s pohlavni teleomorfou (dohromady holomorfa)

Anamorfa — mnoZeni konidiemi

Teleomorfa — produkce pohlavnich spor procesem gametangiogamie,
nasleduje dikaryoticka faze (askogenni hyfy s haky, zde karyogamie), vznik
askl s askosporami

Viecko praskne nebo se otevie pomoci askoapikalniho aparatu
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Zivotni cyklus askomycet

Melosrs o]

0
e /
Cell wall formation /7 @ 5 M\toms \v

Mitosis Zygote Ascus

Crozier
formation Somatic fusion
Vegetative

/ hyphae

Weber, 1993

OOOOOOOO

20



