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Postaveni hub a houbovych organismu
V ramci systému organismu

Povazovany za paralelni skupinu s rostlinnou a
zivocisnou risi

Drive razeny do skupiny Plantae

Polyfyleticka skupina

Soucast nekolika odlisnych superskupin eukaryot

>

hnojnik (Coprinus sp.) Colletotrichum sp.



Postaveni rise hub
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Ny

Zakladni charakteristika houbove rise

* Organismy —> heterogenni
—> eukaryoticke

—> heterotrofni

—> stélkaté pazderek hnédy

. (Stemonitis fusca )
—> rozmanitého vzhledu

* Nepritomnost plastidu a asimilacnich barv*

e Zasobni latky glykogen a tuky

rasnatka (Peziza sp.)



1. pestrec bradavcity (Scleroderma verrucosum); 2. drevnatka parohata (Xylaria hypoxylon);
3. chrapac pruzny (Helvella elastica); 4 . ¢iSenka ryhovana (Cyathus striatus); 5. hvézdovka

(Geastrum sp.)



Schéma bunky hub

Lysozom

Mitochondrie

Jadro s jadérkem

Endoplazmaticke
retikulum s ribozomy

Hladké endoplazmatické
retikulum

Cytoplazma

Glykogen
Cytoplazmaticka

membrana



Taxonomickeé zarazeni - historie

* E.M. Fries vyclenu, Eukaryota
houbové organismy :

systému dvou risi

* R. Whittaker popn

/7 TN e

uvadi Fisi Fungi

Prokaryota



Taxonomické zarazeni

* \/ soucasné dobé znama tri impéria:
* Archaea, Prokarya, Eukarya

e dle T. Cavalier — Smithe rozliSujeme systém 6 Fisi:

e Bacteria, Protozoa, Chromista, Plantae, Fungi,
Animalia

vvvvvv

e dle Adla clenéni na fylogeneticky realnéjsi skupiny

e vyuziva molekularnich analyz



Prehled systému hub a houbam podobnym organismu

Rise: Rise:
systém dle Oddéleni: systém dle
Cavalier-Smith (1998) Adl et al. (2005)

MYXOMYCOTA AMOEBOZOA

LABYRINTHULOMYCOTA

CHROMALVEOLATA
(STRAMENOPILA)

CHROMISTA

HYPHOCHYTRIOMYCOTA

MICROSPORIDIOMYCOTA

GLOMEROMYCOTA

BASIDIOMYCOTA




Morfologie hub

Stélka (thallus) — télo hub

 Jednodussi stavba nez u rostlin

* Rozlisujeme vegetativni stélku a reprodukcni utvary

/ N\

zajistuje vyzivu slouzi k rozmnozovani

 Muze byt jednobunécna ¢i mnohobunécna



1. Jednobuneécna stélka

 Mikroskopicka
e U primitivnéjsich zastupcu
* Napt. kvasinky — nejcastéji kulovité bunky
o mohou tvorit pseudomycelium

Pseudomycelium; foto: M. Sedlarova



2. Mnohobuneéecna stélka

* Tvorena vetvenymi hyfami:

a) Jednobunécné:

o neprehradkované,
mnohojaderné bunky

o u primitivnich skupin - prave §
plisné v
b) Mnohobunécné:

o prehradkované (septa),
jedno Ci vice jaderné bunky

1. septum; 2. hyfa Supinovky kostrbaté
(Pholiota squarrosa); 3. hyfa troudnatce
kopytovitého (Fomes fomentarius)



Podhoubi (mycelium)

e \/ytvareno vétsim poctem rozvétvenych hyf
e Zakladnim pletivem je plektenchym

e N

prozenchym pseudoparenchym

 Viditelné odkrytim horni vrstvicky ptudy — bila
pavucinova vlakna



pestrec bradavicity (Scleroderma verrucosum) s priblizenim mycelia



Modifikace hyf

* Mohou se spojovat pomoci spojek (anastomoz)
* Nejznameéjsi modifikace:

1. Rhizoidy 5. Sklerocia
2. Haustoria 6. Stromata
3. Syrocium 7. Ozonium

4. Rhizomorfy



1. Rhizoidy

* Nejjednodussi modifikace

 Malo vétvené mycelium vytvari
tzv. korinky

* Funkce upevnovaci a k ¢erpani
Zivin

 Najdeme u korpidlovce cernavého
(Rhizopus stolonifer)

Perokresba rhizoidd u korpidlovce ¢ernavého
(Rhizopus stolonifer)



2. Haustorium

* Specificky organ
 Modifikace mycelia uvnitr
hostitelské bunky

e \/yskyt u parazitujicich hub

._A

10 um

Haustorium padli rajcatového (Oidium
neolycopersici); foto: B. Mieslerova




3. Syrocium

* Srostlé mycelium v kompaktni mekky, blanity utvar
e Vyskyt u nékterych chorosu

Syrocium u bilé hniloby;
foto: B. Mieslerova




4. Rhizomorfy

e Specializované, cerné, sitove usporadané utvary
* Nachazi se mezi borkou a drevem
e Dosahuji az nékolik metru

Vyskyt u vaclavky obecné (Armillaria mellea)

Rhizomorfy u vaclavky obecné
(Armillaria mellea)




5. Sklerocium

 Tvrdé az kulovité, vetsSinou
jednoleté utvary

e Obsahuji tukové zasobni latky

* Predstavuji odpocinkové
stadia

e \yskyt u nékterych hub:
palickovice nachova
(Claviceps purpurea)

Sklerocia pali¢kovice nachové
(Claviceps purpurea); foto: J. Rod



6. Stromata

 Cerné bochnicky vzniklé sloué¢enim hyf

e ZcCasti ponorené ve dreveé Ci jiném substratu
* Slouzi jako mechanicka ochrana plodnicek

e Typicky znak pro vieckovytrusé houby

Rez dfevnatkou mnohotvérnou Stromata dievomoru (Hypoxylon sp.)
(Xylaria polymorpha)



6. Ozonium

* Spletena vzdusna hyfova viakna

 Ma vzhled rezavé zbarvené plsti

* Roste na povrchu pudy, Castéji dreva

e Vyskyt hlavné u hnojnika (Coprinus spp.)

Ozonium; foto: J. Komar



Plodnice

| —3

1) Sporokarp 2) Askomata 3) Bazidiomata




1) Sporokarp (plodnicka)

* Plodnicim podobny utvar
* Tvorba spor
e Vyskyt u primitivnéjSich hub a podobnych organismu

 Znama zejména u hlenek

Sporokarp hlenky



Struktura:

e kapilicium nebo pseudokapilicium

o ~
Nitovité ¢i destickovité

Strukturovana vlakna , . .
utvary mezi sporami

* Pripadné kolumela T \L
e Spory s celuldzni sténou

* Na povrchu obal - peridie

Detail vinatky Cervené (Arcyria denudata)



kolumela

= spory

kapilicium

stopka

Detail pazderku hnédého (Stemonitis fusca)



Rozlisujeme tri typy sporokarpu:

a) Sporangium
e Vznik z mensich plazmodii
* Prisedlé Ci stopkaté utvary

b) Aethalium
* Vznik nahromadénim a splynutim sporangii
* Vetsi, nestopkaté utvary s obalem

c) Plasmodiokarp
* Vznik z velkych ¢asti sitovitého plazmodia
» Zachovava si sitovité Zilnaty tvar



ﬁé ‘?\Ll&‘ﬂ[( /[r

Kﬂ'{ (L rd /€

Fotografie a perokresby sporokarpu: 1. aethalium — vié¢i mléko (Lycogala sp.);
2. plasmodiokarp — vlasenka plaziva (Hemitrichia serpula); foto: A. Michaud;
3. sporangium — pazderek hnédy (Stemonitis fusca)



2) Askomata (plodnice vreckovytrusych hub)

« Tvarova i barevna riznorodost

* Dulezité mikroskopické znaky: velikost a vzhled vrecek
(ascus), vytrusu (askospor) a parafyz
* Diferenciace 3 zakladnich typu:
a) Kleistothecium
b) Perithecium

c) Apothecium



a) Kleistothecium

e Kulovita trvale uzavrena plodnice s virecky rozptylenymi uvnitr
* Na povrchu vyskyt hyf a tvarovych privéskt

* Mikroskopické rozmeéry

 Vyskyt: padli (I. Erysiphales), . Eurotiales
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1. perokresba kleistothecia; 2. kleistothecium - Microsphaera sp.



a) Perithecium

Hruskovita az lahvicovita plodnice

Na vrcholku s ustim (ostiolum)

Vrecka a parafyzy usporadany na dné a bocich
Ponorena uvnitr stromatu az po usti

1. perokresba perithecia; 2. perithecium — Claviceps purpurea



b) Apothecium

* Otevrena, miskovita nebo poharovita plodnice

Obsahuje vrecka i parafyzy

Tvarové typy: miskovity se stopkou Ci bez, kyjovity s
hymeniem na povrchu nebo rozliseny na duty klobouk a tren

1. perokresba apothecia; 2. apothecium — Peziza sp.



2) Bazidiomata (plodnice stopkovytrusych hub)

* Nejvétsi tvarova i barevna radznorodost
* Velikostneé od nékolika mm az desitek cm

 Znamé druhy i bez plodnic (rzi, snéti)

* Diferenciace 5 zakladnich typu:
a) Pilothecium
b) Holothecium
c) Krustothecium
d) Schizothecium

e) Klathrothecium



a) Pilothecium

e Jednoleta plodnice

* Rozlisena na klobouk
a tren

e \yskyt u lupenatych
a hribovitych hub

 Hymenofor na spodni
strané klobouku

Hrib Zluénik (Tylopilus felleus)



e Tvarova ruznorodost klobouku u pilothecia

e o = it
T o ST
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Perokresba rGznych tvarl kloboukt a pfipojeni lupent ke tieni:

y

a) sklenuty; b) se zaspicatélou bradavkou; c) plose rozloZeny; d) s tupym hrbolem
uprostred; e)kuzelovity; f) vyhloubeny; g) zvoncovity; h) lupeny odsedl|é; ch)prirostlé;
I) celou Sitkou pfirostlé



b) Holothecium

Bez klobouku a trené
Hymenofor na celém povrchu plodnice

Vyskyt u krasnoruzku (Calocera sp.)
kuratka (Ramaria spp.)

c) Krustothecium

Viceleta i jednoleta plodnice
Postupné se vyviji

Hymenofor na spodni strané klobouku

Vyskyt u chorosu

korenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum)



d) Schizothecium

e Uzavrena plodnice s dutinami
e Dutiny vystlané hymeniem
* V\yskyt u hvezdovek (Geastrum spp.)

cisenek (Cyathus spp.)

pychavek (Lycoperdon spp.) pychavka obecnd
(Lycoperdon perlatum)

e) Klathrothecium

* Gleba rozdélena lamelami
* Povrch kryt vrstevnatou peridii
e Gleba vynasena receptakulem

* \/yskyt u hadovek (Phallus spp.)
kvétnatce (Anthurus sp.)

hadovka (Phallus sp.)



Plodnice stopkovytrusych hub: 1. SCHIZOTHECIUM (hvézdovka; Geastrum sp.), 2.
KLATHROTHECIUM (hadovka smrdutd; Phallus impudicus), 3. PILOTHECIUM (Supinovka
kostrbata; Pholiota squarrosa), 4. HOLOTHECIUM (krasnortzek lepkavy; Calocera
viscosa), 5. KRUSTOTHECIUM (lesklokorka; Ganoderma sp.)



Anatomie plodnic

* Slozena z plektenchymatického pletiva:
* Prosenchym a pseudoparenchym

* Tvorena hyfami trojiho typu:
1. Generativni hyfy — tenkosténné i tlustosténné,
vetvene, tvorba prezek

2. Skeletové hyfy - tlustosténné, nevetvené, neprezkuji

3. Vazboveé (ligativni) hyfy - tlustosténné, bohaté
vetveneé, neprehradkovaneé



Perokresba a fotografie plektenchymatického pletiva: 1. generativni hyfy;
2. skeletové hyfy; 3. vazbové hyfy 4. hyfovy systém 5. hyfy troudnatcce
kopytovitého (Fomes fomentarius)



Povrch plodnic kryt pokozkou (pellis)
* Ma odlisnou strukturu

* Na povrchu muze vylucovat slizovité ¢i pryskyricné
latky pokozkovymi bunkami

-

1. klanolistka obecna (Schizophyllum commune); 2. muchomurka Cervena
(Amanita muscaria); 3. hnojnik (Coprinus sp.)



Plodnice stopkovytrusych hub

Hymenium je tvoreno:

a) Bazidiemi
e Septované (Ctyrbunécné) nebo neseptované (jednobunécné)
* Na vrcholu ma sterigmata

b) Bazidiosporami
* vznik na koncich sterigmat

c) Nediferenciovanymi hyfami



* Navic muze obsahovat
a) Cystidy

e Tvarové ruznorodé bunky

e Vetsi a tvarove odlisné od bazidii

* Vyskyt v pokozce klobouku a treni
a) Gleocystidy

* Olejovy nebo hrubé
zrnity obsah

a) Milécnice

Ronéni mléka u ryzce (Lactarius camphoratus)
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Perokresba a fotografie rezu plodnici hub: 1. cystida v lupenu Supinovky (Pholiota sp.);
2. fez lupenem vlaknice (Inocybe sp.); 3. cystida vlaknice (Inocybe sp.);
4. fez lupenem s bazidiemi

L




Hymenofor:
* Nese vytrusné rousko (hymenium)
e \/ytvari utvary pro zvétseni vytrusného povrchu
* Typy:
a) Hladky:
 Nezvétsuje plochu
a) Ostnity:
 Spodni strana klobouku, tenké i tupé ostny
a) Rourkaty:
e Spodni strana klobouku, rourky se spolecnou sténou
a) Lupenaty:
 Spodni strana klobouku, paprscité lupeny



Typy hymenoforu 1. HLADKY: krasnorGzek lepkavy (Calocera viscosa);
2. OSTNITY: logak (Hydnum sp.); 3. ROURKATY: htib Zluénik (Tylopilus felleus);
4.LUPENITY:Z2ampidn ov¢&i (Agaricus arvensis )



Pletivo hymenoforu se sméerem k povrchu rozdeéluje:

a) Trama
* Pletivo hymenoforu
* Nachazi se pod subhymeniem

b) Subhymenium
* Uzkd vrstva husté prehradkovanych a rozvétvenych hyf
* Vznik hymeniovych element

c) Hymenium
e Vytrusoroda vrstva obsahuje vytrusy



Hymenofor

Sterigmata s
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Vyvoj plodnic

* Dva procesy iniciace a diferenciace

d ~N

Nasazovani Tvorba reprodukcnich
zarodkU struktur
e RozlisSujeme vyvoj: Angiokarpni
Gymnokarpni
Hemiangiokarpni



Angiokarpni vyvoj plodnice:

e Hymenium uzavrené po celou dobu vyvoje

Vyvoj plodnice hvézdovky (Geastrum sp.)



Gymnokarpni vyvoj plodnice:
* Hymenium od pocatku obnazené
* Pr. Chorosovité houby

1. klanolistka obecna (Schizophyllum commune ); 2. lesklokorka (Ganoderma sp.)
3. tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)



Hemiangiokarpni vyvoj plodnice:
* Hymenium se obnazuje béhem vyvinu

* Maiji ¢asto kloubouk a tren
e Vyskytioballi: velum universale a velum partiale

Utrzky plachetky
[
‘ﬁ S Prstenec
Plachetka l’ |
\\(@ * Pochva
y 38
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Vyvoj plodnice



Vytrusy

Dulezity taxonomicky znak
RozliSujeme mitospory a meiospory
e N

nepohlavni spory pohlavni spory

Vznikaji sporulaci
Siti se aktivné nebo pasivné



Ruznorodost spor:

=N
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1. spory kiehutky (Lacrymaria sp.); 2. spory Supinovky (Pholiota sp.);
3. variabilita spor; 4. konidie rodu Alternaria sp.



Mitospory

Skupina Nepohlavni spory

Protozoa
(napf. Myxomycota)

Chromista

(napt. Oomycota) Zoospory ve sporangiich

Chytridiomycota Zoospory ve sporangiich
Zygomycota Sporangiospory ve sporangiich
Kvasinkove formy, konidie na
Ascomycota

konidioforech

Aeciospory, urediniospory,

Basidiomycota Lonidie




Oomycota a Chytridiomycota — nepohlavni spory

e Jediné spory opatrené bicikem

Zoospora zastupcu Zoospora zastupcu oddéleni
oddéleni Oomycota Chytridiomycota



Sporangiofor se sporangii

Sporangiofor se sporangii - vietenatka cibulova (Peronospora destructor)



Zygomycota — nepohlavni spory

e Sporangiospory vznikaji uvnitr sporangii




Ascomycota — nepohlavni spory

* Konidie vznikaji vné konidioforu

* Vznik na konidioforech, somatickych hyfach, v
plodnickach

l
1. kropidldk (Aspergillus sp.); 2. Penicillium sp.



Ascomyta

* Konidiofory rostou jednotlivé nebo v konidiomatech:
a) Sporodochium
b) Acervulus
c) Pyknida
d) Synnema (koremium)



a) Sporodochium

e Otevrena konidiomata
e Husté usporadané konidiofory
* Povrchova cast je tvorena vrstvou konidii




b) Acervulus

e Uzavrena konidiomata
* Mycelialni polstarek
* Obsahuje kratké seskupené konidiofory

Vi D
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c) Pyknida

* Uzavrené lahvicovité konidioma s ustim
* Pripomina tvarem perithecium
* Obsahuje konidiofory s konidiemi




d) Synnema (koremium)

e Otevrena konidiomata

* Tvorena svazkem dlouhych vzprimenych, navzajem
slepenych konidioforu

* Na vrcholku stromkovité rozvolnéna




Konidie

1. Perokresba konidii r. Fusarium sp.; 2. perokresba konidii r. Alternaria sp.;

3. konidie r. Alternaria sp.



Meiospory

Skupina

Sporokarpy (plodnice)

Typ Produkt

Protozoa (napr.
Myxomycota)

Sporangium, aethalium,

plasmodiokarp >porangiospory

Chromista (napr.
Oomycota)

Pouze oogonium Oospora

Chytridiomycota

vr s s . /
Pouze odpocivajici sporangium oospory nebo

gamety
Zygomycota Pouze zygospora Kliécni sporangium
Ascomycota Askokarp, Askus (viecko) Askospory
Basidiomycota Basidiokarp, Basidie Basidiospory




Askospory

Vznik ve viecku (ascus)
Vrecko obvykle obsahuje osm askospor

==
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Vrecko se sporami rasnatka (Peziza sp.)



Bazidiospory

e se tvori exogenneé na stopkach — sterigmatech
* vyrustajicich po ¢tyrech

Variabilita spor: 1. spory hribu zlutomasého (Xerocomellus chrysenteron); 2. spory
krehutky (Lacrymaria sp.); 3. spory vlaknice(/nocybe sp.); 4. spory snéti kukuri¢né
(Ustilago maydis)
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