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Morfologickd stavba hyfomycetl, konidiogeneze a uzivana
terminologie

Véra Holubova-Jechova
Botanicky uUstav CSAV, 252 43 Prlihonice u Prahy

Vegetativni mycelium u hyfomycetld je tvoFeno valcovitymi
hyfami, jejichZ stény uzaviraji vétSinou mnohojaderny proto-
plast, ktery neustale uklada material na novou sténu v ros-
toucim vrcholku hyfy. Hyfy maji diskovité prFehradky vétSinou
s jednim pérem uprostred. U Sirokych tmavé zabarvenych hyf
nebo u konidii je nékdy tento centralni pdér v prehradkéach
dobFe patrny 1 ve svételném mikroskopu. VétSinou je vSak
centradIni kanalek v prFihréadce jemny, velmi téZko prokazatel-
ny (i v elektronovém mikroskopu). Uplné p¥ehradky (bez pord)
se také tvori, napfF. na basi fialokonidii u nékterych hyfo-
mycetd se vztahem Kk askomycetlm, ale i na basi nékterych
sympodialné se tvoricich holoblastickych konidii. Setkavame
se 1 s prehradkami s mnoha poéry, napfF. u prehradek zapoje-
nych pFimo do konidiogeneze u Geotrichum candidum (pFehradky
u vegetativnich hyf tonoto druhu maji vSak jen 1 pér). Hyfy
hyfomycetl postradaji prezky, které jsou charakteristické
pro velkou c¢ast basidiomycetl, vyjma téch, které maji blizky
vztah k jmenované skupiné hub (nap¥. Haplotrichum medium ana-
morfa od Botryobasidium medium, Ingoldiella hamata anamorfa
od Sistotrema sp.). Hyfy mycelia u hyfomycetd mohou byt velmi
Uzké az velmi Siroké, tenkosténné i1 tlustosténné, bezbarvé
i tmavé pigmentované.

Hyfy, které nesou konidie, jsou nazyvany konidiofary.
Konidiofory jako C&ast houbového téla jsou velmi variabilni,
méni se i1 béhem ontogeneze houby, Ccasto velmi podstatné.
Zpocatku mdZze byt konidiofor jen nepatrnou bunkou, ale postup-
nou tvorbou konidif se prodluZzuje nebo i bohaté aZz stromecko-
vité rozvétvuje. Nejprijatelnéjsi definice konidioforu je od



Pirozynského (1971) - konidiofor je konidiogenni bunka nebo
systém konidiogennich bunék se zrFetelnymi podplrnymi struk-
turami nebo bez nich. Jako konidiogenni bunku oznaCujeme ta-
kovou bunku, ktera je zapojena prFimo do konidiogeneze; je to
buika, ktera produkuje konidii, a to bud vné nebo uvnitf,

ktera je morfologicky odlisnd od obycejnych podplrnych bunék,
konidioford nebo hyF. Konidiogenni buika, zvIasté ta jeji
funkéni Ccast, ktera se Uzce podili na tvorbé a uvolnéni Kko-
nidie Jje hodnocena jako vyznamny znak pro klasifikaci.

U konidiogennich bunék 1lze rozlisit 3 rizfié typy:
1) konidiogenni bufika ukonéena (determindtni) - ukoncuje svij
rist vytvoFenim terminalni blastické konidie (Humicola, Acre-

moniella) nebo Fetizku konidii (Torula); 2) konidiogenni
buiika retrogresivni - zkracuje se postupnou tvorbou konidii;
3) konidiogenni bufika proliferujici - prodluZzuje se postup-

nou tvorbou konidii.

V pFipadé, Ze zretelny konidiofor se nevytvari, tzn., Ze
podplrné bunky nebo podplrné hyfy chybi, mluvime o mikronema-
tosnim konidioforl. Pak je konidiogenni buika bud vtélena
(integrated) do hyfy a jeji postaveni mlze byt interkalarni
nebo terminalni, anebo je konidiogenni buinka (nebo soubor
konidiogennich bunék) zFetelné oddélend (discrete) a jeji
umisténi je terminalni nebo postranni na hyfé nebo na néjaké
vegetativni strukture (stroma) nebo reproduktivni strukture (askospora).
V prFipadé, Ze konidiogenni bunka proliferuje, at uz jde o per-
kurentni nebo sympodialni proliferaci (s naslednou nebo bez
nasledné tvorby pFehradek) , vytvoreny konidiofor mizZe byt
oznacCovan jako semimakronematosni. Takto oznaCujeme konidio-
fory plazivé, vyjimeCné nepatrné vystoupavé, nesouci jednu
nebo vice konidiogennich bunék. Jako makronematosni konidio-
fory oznaCujeme ty, které jsou primé, jejichZz konidiogennit
buriky jsou neseny sterilnimi podpdrnymi hyfami, d¢asto rozma-
nité vétvenymi, tvoricimi urcité struktury. Taxonomové hodnoti rozma-



nité vétveni konidiofoFl jako uzitecCny diagnosticky znak pro
druh nebo 1 rod nebo pro urcCitou vnitrorodovou skupinu (napr.
u rodu Penicillium charakteristické vétveni konidioforl je
urCujicim znakem pro sekce Monoverticillata, Biverticillata,
Symmetrica a Asymmetrica).

SympodidlIni proliferaci (fig. 1) oznaCujeme ten typ pro-
ristani konidiogenni buiky nebo konidioforl, kdy po vytvore-
ni konidie se rlist ve sméru hlavni osy zastavi, konidiogenni
buiika se zacCne prodluzovat pod konidii k jedné strané a po
vytvoFeni nové konidie se rlstovy proces opakuje. Vysledkem
mize byt i zcela zFetelné zig-zag prodlouZeni; nékdy se mlze
takto prodlouzena konidiogenni bunka nebo konidiofor vyrovna-
vat® ve sméru hlavni osy postrannim umisténim jednotlivych
konidif. Perkurentni proliferaci oznacujeme ten typ prorista-
ni konidiogenni buiiky nebo konidioford, kdy rlst probiha
vrcholem konidiogenni bunky pouze ve sméru osy konidiogenni
bunky (fig. 2).

Konidie je specializovana, nepohybliva, asexualni propa-
gule. Zrald konidie se od konidiogenni bunky oddéluje rdzny-
mi zpUsoby. Zplsob rhexolyticky (fig. 3b) byvAd zprost¥Fedko-
van KkFehkou drobnou bufkou vtélenou mezi konidiogenni bunku
a konidii, jejiz tenkd sténa se lehce rozlomi nebo Uzkym
prstencem v horni Cé&sti konidiogenni bunky, jehoZz sténa se
rozpousti enzymatickou aktivitou. ZpUsob schizolyticky
(fig. ,,3a) predstavuje uvolnéni konidie rozpouSténim dvojite
prehradky na basi konidie. Stava se vSak, Ze konidie jsou
vytvareny na takovém jemném spojeni s vlastni konidiogenni
burikou, Ze neni potFeba k jejich uvolnéni 2zZadného zvlasStniho

mechanismu.

Procesy, jakymi se konidiogenni bufky a konidie vyvijeji
a konidie uvolnuji jsou povazovany mykology za znaky velkého
vyznamu pro klasifikaci hyfomycetl (téz pro klasifikaci coelo-
mycetd). Poprvé Hughes v roce 1953 navrhnul kompletni roztfFi-
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déni hyfomycetd do 8 skupin na zakladé rlznych typd konidio-

forli, konidiogennich bunék a vyvoje konidie. Jeho prace sti-

mulovala mnoho ostatnich k vypracovani vylep3eného tridéni

na zakladé detailnéjSiho prlzkumu konidiogeneze u nékterych

druhd. 35 let pokracuje vyzkum v tomto sméru a v poslednim

desetileti je UspéSné vyuzivano studia jemnych ultrastruktur.
Vysledkem je rozliSovani tFi rozdilnych zplsobl konidiogeneze
jakymi se konidie na konidioforu tvoFi: holoblasticky, entero-
blasticky a thalicky.

Holoblasticka konidiogeneze je zplsob ontogeneze konidie,
pri které vSechny vrstvy stény konidiogenni bunky se ucCastni
Fi tvorbé stény konidie, tzn., Z2e vnéjSi i vnitFni sténa ko-

©

nidiogenni bunky se podili na tvorbé stény konidie. Setkéava-
me se vSak s celou Fadou kombinaci zakladnich znakl, jako je
vlastni vyvoj konidiogenni buiky, uspofadani konidii a zplsob
oddélovani konidie.

Jednim z velmi c¢astych typl konidiogeneze je zplsob sympo-
didalné holoblasticky (nap¥. u Tritirachium, Acrodontium)
(fig. 1). Prvéa konidie se vytvari vzdy holoblasticky. Koni-
diogenni bunka se pak prodlouzi v misté pod vzniklou koniditf,
pricemz osa ridstu sméFuje trochu stranou. Tento proces se
nékolikrate opakuje, konidiogenni bunka se prodluzuje (Casto
zfetelnym zig-zag zplUsobem) a je schopna tak vytvaret velké
mnozstvi konidifl.

UZiti elektronovych mikroskopl a Casované kamery ukéazalo,
Zze typy konidiogeneze drive oznaCované jako fialidické jsou
svym zplUsobem konidiogeneze blastické. Cole a Samson (1979)
studovali pomoci elektronového mikroskopu proces konidioge-
neze druhu Trichoderma saturnisporum (fig. 5). Prva konidie
se vytvori holoblasticky, odpadne a zanechd postranni Ccast
vnéjsi stény konidiogenni bunky jako limeCek. Druh& i vSech-
ny nasledujici konidie se vytvari v misté po odpadlé prvé

konidii, uvnit¥ vzniklého IimeCku. VnéjsSi sténa konidiogen-
ni bunky se dale jiz nelCastni na tvorbé nasledujicich konidifl.



Kazda dal8i konidie odvozuje svou VvnéjSi sténu ze stejné
vrstvy, z jaké byla tvofFena vnitiFni sténa konidie predchéa-
zejici. Konidiogenni bunka prFi svém vrcholku vytvori novou
vnitfFni sténovou vrstvu pri  produkci kazdé nové konidie.
U vrcholku konidiogenni buiky se pak tvori charakteristickeé
periklinalni ztlusténi (fig. 4). Tento typ konidiogeneze je
jeden z nejhojnéji se vyskytujicich, u velké vétsSiny druh(
s tzv. Tfialidickou konidiogenezi. Tento typ se znacné 1isi
od holoblastické konidiogeneze a je oznaCovan jako entero-
blasticky a konidiogenni bunky jako fialidy. Kendrick (1971)
definoval enteroblastickou konidiogenezi jako zplsob ontoge-
neze blastické konidie, prFi kterém vnéjsSi vrstva stény koni-
diogenni bunky neni zapojena do tvorby stény konidie. Pozdéj-
Si definice Suttona (1980) naopak charakterizuje tento pro-
ces jako zplUsob ontogeneze blastické konidie, kdy pouze vnitf¥-
ni sténa konidiogenni bunky pFispiva k vytvoFreni stény Kkonidie.

Jiny zplsob enteroblastické konidiogeneze je zplsob onto-
geneze konidie tretické (porokonidie, porospora), pri které
se pouze vnitFni sténa konidiogenni bunky da€astni na tvorbé
stény konidie, a stava se vnéjsSi sténou vyvinuté konidie. Ko-
nidie se vytvofFi vypuCenim skrze jemny kandlek ve vnéjsSi steée-
né konidiogenni bunky nebo konidioforu (fig. 6). Kanédlek se
Vytvari zFejmé enzymaticky. Tento typ konidiogeneze byl po-
tvrzen uzitim elektronového mikroskopu, napf. u Alternaria,
Helminthosporium, Ulocladium a j. RozliSujeme konidiogenni
buiiky monotretické, majici pouze jediny kanalek (Deightoniella,
CoryneSpora) a konidiogenni buiky pélytretické, které produ-
kuji porokonidie pomoci vétSiho poctu kandlkl ve sténé
(Helminthosporium, Spadicoides) (fig.- 7). Corynespora a
Stemphylium maji monotretické konidiogenni bunky, které jsou
vtélené (integrované), termindlni a perkurentné proliferuji.

U Spondylocladiella jsou monotretické konidiogenni buiky od-
délené (diskrétni), a to termindlni i postranni a v ristu
ukonCené (determinatni). U Helminthosporium a Spadicoides



(fig. 7) jsou polytretické konidiogenni bunky vtélené, a to
jak termindlIni, tak i interkalarni a obycCejné jsou ukonCené.
Polytretické konidiogenni bunky jsou u rodd Alternaria,
Curvularia, Drechslera, Dendryphiella, Ulocladium a vétsSi-
nou dale sympodialné proliteruji a produkuji konidie jednot-
livé nebo v akropetédlnich Fetizcich.

PFi enteroblastické konidiogenezi dochazi nékdy k nepatr-
nému zkracovani, jindy naopak k prodluzovani konidiogenni
bunky, coz je nékdy patrné i ve svételném mikroskopjj, nékdy
vSak je téZko rozeznatelné v elektronovém mikroskopu. Napf.
u Scopulariopsis brevicaulis (fig. 9) se pri tvorbé kazdé
nasledné konidie konidiogenni bufika trochu protahuje, takZe
jizva po odpadnuté konidii se prFi bo¢nim pohledu jevi jako
slaby lem na povrchu konidiogenni bunky. Takové konidiogenni
bunky, které maji u horniho okraje vrstvu prstencd (lemd)
oznaCujeme jako annelidy (fig. 8). U mnoha prFipadd je vsak
prodluzovani konidiogenni bunky vétSi a okraje jizev po jed-
notlivych konidiich jsou vzdalené, netvofFi se zretelné prsten-
ce pri vrcholku konidiogenni bunky, ackoliv se jedna o typic-
ké annelidy (fig. 2) (nap¥. u rodld Endophragmiella, Stigmina).
U druhl rodu Acrogenospora je prodlouzeni tak dlouhé, Z7e po od-
déleni konidie se vytvori 1 prehraddka oddélujici konidiogen-
ni bufiku od nové konidie, a dal3i nové vyvijejici se konidie
vznikne jiZz holoblas.tickym procesem (celd sténa konidiogenni
buriky se podili na tvorbé konidie).

Mykologové dlouho kladli ddraz na rozdil mezi holoblas-
tickosympodialnim zplsobem vyvoje konidii a procesem entero-
blastickym, kdy konidie jsou tvoreny z fialid nebo annelid.
Jasny rozdil mezi obéma procesy byl zcela naruSen vysledky
detailniho sledovani vyvoje konidii u druhd rodu Pseudo-
spiropes. U téchto se prva konidie vytvori holoblasticky.
Konidiogenni bunka se pak zacne pod konidii protahovat sympo-
dialnim zplsobem trochu ke strané a vnitini sténa prorazi
vnéjsSi sténu; konidiogenni bunka se protahne a da vznik nové



konidii procesem enteroblastickym. Uvedeny pfFipad konidioge-
neze u rodu Pseudospiropes a u mnoha jinych rodl pFedstavuje
prechodny typ mezi konidiogenezi holoblasticko-sympodialni
a enteroblasticko-annelidickou.

Poznani rlznych pFechodnych typd u konidiogeneze holoblas-
tické a enteroblastické, ale 1 tretické, vedlo mykology k poz-
nani, Ze uzivané, zdanlivé presné definované terminy, které
byly chapany pro urcity tvar nebo zplsob prordstani konidio-
genni bunky, jiZz nestaci k vyjadreni Siroké rozmanitosti,

s kterou se mUzeme pri sledovani konidiogeneze setkavat. Pro
presné definovani urcitého typu konidiogeneze je nutné pouka-
zat na jednotliva stadia ontogeneze konidie, prFi Kkterych je
produkovana sténa konidie. Minter, Kirk a Sutton (1982) vyme-
zili 5 rozdilnych stadii vyvoje v procesu vytvareni konidie
konidiogenni bunkou:

1) ontogeneze konidie (vlastni vytvoreni konidie);

2) ohraniceni konidie - pochody, jejichZz vysledkem je utvoFe-
ni prehradky pod konidii;

3) odpadnuti konidie - zplsob, kterym se konidie oddélujr;

4) proliference - zplsob, kterym konidiogenni buika prorista
nebo se modifikuje pro dalSi tvorbu konidie ¢i pro vytvo-
reni nové konidiogenni bufky;

3) regenerace - zplsob opétovného vytvoFeni funkEéni konidio-
genni bunky, nebo nahrazeni novou funkéni Kkonidiogenni
bunkou.

Sledujeme-1i detailné jednotlivd stadia ontogeneze konidie
a konidiogenni bunky (ne vSechna stadia musi byt vzdy zastou-
pena), vidime, ze proliferace cCasto probiha enteroblasticky,
i kdyz vSechny ostatni procesy jsou holoblastické (napr.
u Cladobotryum varium (fig. 10 a 11), jiny typ je u Chloridium
virescens a Cacumisporium capitulatum). U nékterych druhl rodu



Chloridium a Cacumisporium prvni konidie enteroblasticky
prorazi vnéjsSi vrstvu na vrcholku konidiogenni bunky, vnitr-
ni sténa konidiogenni bunky se trochu protahne uvnit¥ vznik-
Iého limeCku, nékdy i1 nad limeCek a na jejim vrcholku se
tvoFi postupné, nékdy i zretelné prisedle konidie, Kkteré
Hammill (1972) oznacCuje jako sympodulofialidy, Sutton (1980)
jako perkurentné proliferujici fialidy. Tento typ konidioge-
neze je povazovan za Tialidicky.

U enteroblastické konidiogeneze se Casto stava, Ze Kko-
nidiogenni bunka ma najednou dvé nebo vice souCasné aktiv-
nich konidiotvornych mist, napF¥ u Dictyochaeta (= Codinaea)
simplex, Phialophora geniculata, Polypaecilum sp- Takové ko-
nidiogenni bunky oznaCujeme jako polyfialidy a jsou charak-
teristické dvéma nebo vice zretelnymi [Iimecky.

Detailni studium konidiogeneze, jak v elektronovém mik-
roskopu na Fezech, tak 1 studium néslednosti v rastrovacim
mikroskopu, ukazalo i zajimavé rozdily v tvorbé Fetizkl ko-
nidii. Konidiogenni bunky typu fialid jsou schopny vytvéaret,
dva rozdilné typy konidirfi;

1) konidie netvori Fetizky, shlukuji se v lepkavych maséch
nebo tvori Fetizky nepravé (falesné) (fig. 13b, c¢), kdy
konidie drzi prFi sobé pouze prilnavosti lepkavého povr-
chu, at” uZz jedna na vrcholku druhé, nebo nepatrné bocné
posunuté (tzv. sklouznuté Fetizky - u Mariannea elegans)
nebo v provazcich (tzv. cirrhi - u Chloridium a Gonytri-
chum) ;

2) konidie usporadané v pevnych pravych Fetizcich, kde koni-
die drzi pohromadé navaznosti stény (fig. 13a). Konidio-
genni bunky tvofFici pravé retizky mohou produkovat velké
mnozstvi konidii bez proliferace, zatimco ty co tvofFi ne-
pravé Fetizky vétSinou nemohou produkovat vice nez jednu
konidii bez néjaké, byt i sebenepatrnéjsSi proliferace me-
zi tvorbou kazdé nésledné konidie.



Poznatky ze studia pri uziti elektronového mikroskopu
privedly mykology Mintera, Kirga a Suttona (1983) na mySlen-
ku, Ze rozmanitost v konidiogenezi a tvorbé Fetizkd konidif
je zplUsobovana t¥emi rlznymi typy rlstové aktivity a jejich
riznym zapojenim do tvorby bunécné stény konidie. Tito auto-
rozeznavaji:

=

1) apikalni ristovou aktivitu - aktivni bod stavby je sou-
stfedén na vrcholek (apical wall building); organely pod-
porujici rist se soustFeduji ve vrcholku konidiogennt
buiky, kterd je charakterizovana syrnpodidlnim rlstem, an-
nelidickymi prstenci nebo periklinalnim tloustnutim na
vrcholku;

2) difuzni rlstovou aktivitu (diffuse wall building) - nebo-
Ii rozptylend stavba stény, nikdy neni spojena s néjakou
koncentraci cytoplasmatickych organel a je charakterizo-
vana kulatymi nebo soudecCkovitymi tvary u konidif;

3) prsténcovou rilstovou aktivitu (ring wall building) -

GCastni se prFri tvorbé pravych Fetizkl s nejmlad$i konidif
i

u baze a pri konidiogenezi, kdy délka konidiogenni bunky

se nemént.

Minter, Kirk a Sutton (1983) navrhuji zavedeni termind
"pravé retizky" a "nepravé retizky" (nebo "faleSné TFetizky")
konidii a Fetizky "s konektivy" a "bez konektivl" pro pres-
néjsi morfologické hodnoceni vytvarenych konidii. (Konektivy
(= disjunktory) jsou mdstky spojujici sousedni konidie v Fe-
tizku; byvaji tvoreny malou bufkou nebo zesilenou sténou ko-
nidie.) Nepravé TFetizky bez konektivl (fig. 13b) tvorené TFi-
alidami vidime u Mariannaea elegans nebo tvorené annelidami
u Scopulariopsis brevicaulis; pravé Fetizky bez konektivl
tvorené uvnitF fialid mdZeme pozorovat u rodu Chalara, nebo
tvorené syrnpodidalnim pFemistovanim vrcholové rlstové aktivi-
ty u Trichothecium roseum, anebo tvorené jednoduchym retro-
gresivnim ohranicenim konidii u Basipetospora rubra; pravé



Fetizky s konektivy (fig. 13a) tvorené prstencovou aktivitou
pri vrcholku fialidy lze produkovat u Aspergillus.
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konidii. Tento proces se opakuje, konidie zUstavaji prFipevné-
ny a konidiogenni bufka se zkracuje kaZzdou vytvorenou konidii;
ohranicovani konidii je retrogresivni. Vytvari se pravé fre-
tizky, které drzi pohromadé sténou. Tato konidiogeneze je
kvalifikovana jako blasticka.

Autori (Minter, Kirk a Sutton 1983) navrhli pro stadium,
které je charakteristické difuzni rdstovou aktivitou bunécné
stény termin konidiové zrani (conidial maturation). Podle
nich konidialni zrani predstavuje proces, Vv kterém se konidie
vytvari difazni stavbou stény; tento proces se mdZe shodnout,
spoluplsobit nebo nasledovat vlastni ontogenezu konidie. PFi
tvorbé konidii mohou byt zastoupeny oba typy stavby stény,
aplikalni 1 diflizni, a podle tvaru konidii lze vydedukovat,
ktery z nich prevlada. Difuazni dava vznik konidiim kulatym
nebo soudecCkovitym, aplikalni aktivita naproti tomu vznik
konidii cylindrickym.

PFi detailnim pozorovani konidiogeneze druhl Chalara
v elektronovém mikroskopu, byl prokadzan odlisny zplsob stav-
by, pojmenovany vySe zminénymi autory jako prsténcovy, pri
némz se sekreéni organely podporujici rist stény rozmistuji
do prstence (fig. 17). U druh( rodu Chalara je aplikalni
ristovou aktivitou vytvorena konidiogenni bufika. Po zastave-
ni této aktivity se postupné vytvofFi jeji vnit¥ni sténa a bé-
hem stadia ohranicCovani konidie se retrogresivné vymezi koni-
die. Po té nasleduje aktivita prsténcového rlstu. Vnéjsi
sténa,konidiogenni bufky se na vrcholku prorazi, uvolni se
nejhorejsSi konidie a odnese sebou vrSek konidiogenni bunky.
Prsténcovou rlstovou aktivitou se pak postupné vytvari pravy
Fetizek konidii. Konidie se vymezuji retrogresivné a jsou
vytlacdovany cylindrickym limeckem, vytvoFenym pdvodni vnéj-
81 sténou konidiogenni bunky, ktera se na konidiogenezi ne-
podili. Stadium zrani konidie u prsténcového ristu chybi. Ta-
to konidiogeneze je kvalifikovana jako enteroblasticko-fiali-
dicka.
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Druh Sagenomella striatispora (fig. 19) byla autory
vybrana jako dalsSi typ zcela odlisné konidiogeneze, pfi
které spoluplsobi rlstovy prstenec spolec¢né s difuzni
ristovou aktivitou stény. Prva konidie je vytvorena
aktivitou apikalniho ridstu jako holoblastickd a zlstava
prichycena. Druha a vSechny dalsi konidie jsou vytvore-
ny spoluplsobenim rilstového prstence a difuzni rlstovou
aktivitou v misté tésné pod prehradkou pFredchazejici
konidie. Proces se opakuje a konidiové zrani od retro-
gresivniho ohraniceni prFehradkou je vzdy mirné zpozdéné.
Konidiogenni bunka se béhem procesu konidiogeneze nezkra-
cuje, dava vznik pravym Fetizkdm, které vytrvavaji,s nej-
mladSi konidif na spodku. V procesu neni zapojena Zzadna
enteroblastickd proliferace a tento typ konidiogeneze
je hodnocen jako prFechodny mezi holoblastickym a fiali-
dickym.

Vysledkem objevd z let 1976 a 1977 je téz detailni
poznani konidiogeneze u Aspergillus clavatus, ktera je
hodnocena jako enteroblasticko-fialidickd s tvorbou pra-
vych Fetizkd. Prva konidie se vytvari holoblasticky
aplikalIni rdstovou aktivitou stény a spoleCné s ni od-
chazi 1 vnéjsi sténa konidiogenni bunky; jeji zbytky
pretrvavaji jako cCepicka na prvé konidii a jako limecek
pri vrcholku konidiogenni bunky. Na vzniku druhé a dal-
Sich konidifi se podili aktivita ristového prstence, vzni-
kajici Fetizky konidii jsou pravé s nejmladSi konidif
u baze (fig. 12). Délka konidiogenni bunky se neméni
a konidie se tvofFi pomoci jJeji vnitfni stény. Dozrava-
ni konidii Jje zpozdéné a je spojené se ztluSténim oddé-
lujicich prFehradek mezi jednotlivymi konidiemi v Fetiz-
ku .

K rozliSeni enteroblastického zplsobu konidiogeneze
vétSinou staci studium ve svételném mikroskopu. Dikazem
je zretelné preruSeni mezi sténou konidiogenni bunky
a sténou retizku konidii, které signalizuje aktivitu
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vnitini stény konidiogenni bunky.

Urcity typ konidiogeneze je vétSinou neménnym rodovym
znakem. Vyzkumy v letech 1973 - 1979 zaméFené na Aspergil-
lus aureolatus odhalily vSak existujici souvislosti mezi
jednotlivymi vyvojovymi typy konidiogeneze, dokonce mezi
konidiogenezi thalickou a fialidickou a pravymi Tfetizky
konidii. Je-li totiz A. aureolatus kultivovan za normélni
teploty tvori pravé fialidické Fetizky, zatim co kultivaci
pri 26 °C se vytvari mutant s konidiogenezi holoblastickou,
s tvorbou pravych T¥etizkl s nejmlad$i konidii nahofFe.
Stejné zjisténi bylo potvrzeno u druhu Sagenomela (fig. 19),
ktery je schopen produkovat jak pravé retizky holoblastic-
ky, tak i pravé fialidické Fetizky pri enteroblastické Kko-
nidiogenezi.

Fialidy jako projev enteroblastické konidiogeneze by-
vaji nékdy velmi redukované, z celé fialidy zlstavaji jen
limeCky napr. na hyfach, na konidiich nebo jinych repro-
duktivnich orgéanech; tyto pak oznaCujeme jako redukované
fialidy.

U thalické konidiogeneze rozliSujeme 3 rozdilné typy
na zéakladé vzajemného vztahu bunécné stény konidiogenni
bunky a konidie.

1) Holothalicka konidiogeneze: fertilni hyfa po ukonceni
ristu vymezi prehradkou konidiogenni buiku, ktera
v h,prmi ¢asti difuzni rlstovou aktivitou nadufi a pre-
hradkou se vymezi konidie. Diflzni ridstovou aktivitou
se zacnou ukladat [latky a vytvofFi se vnitini sténa;
nasledné vytvoreni vnit¥nich prFihrddek pFedstavuje
stadium konididlniho zréani, po jehoz ukonceni proto-
plasma basalni bufiky degeneruje>postranni sténa zkola-
buje a konidie se rhexolyticky uvolni (napF. u Micro-
sporum gypseum) (fig. 20).
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2) Thalicko -arthrickd konidiogenese: konidie se tvofFi
rozClenénim predem vytvoreného hyfového elementu 2
rdznymi zplsoby -

a) Holoarthricky typ: fertilni hyfa ukonéi rist

a naslednou tvorbou pFehradek se cleni na stéale

menSi segmenty:, po zastaveni prFehradkovani se
vytvorené konidie nepatrné zvétSi tak , Ze konce

jejich stén jsou zretelné konvexni a vzniklé Fe-

tizky konidii se postupné rozpadnou (napr. u

Geotrichum candidum) (fig. 18).

b) Enteroarthricky typ: fertilni hyfa ukonéi rilst
a dojde k vytvoreni prehréadek; pak nasleduje prFemé-
na urcitych hyfovych Usekd na konidie, zatim co ji-
né bunky postoupi autolysu. Vysledkem je Tfertilni
hyfa, jejiz sténa uzavird konidie se zlustlou sté-
nou a préazdné bunky, jejichz plasma zautolysovala.
Nakonec boCni sté ny prazdnych bunék kolabuji a
rozpadaji se (napfF. u Sporendonema purpurascens)
(fig. 21).

Thalickou konidiogenezi mlzeme pozorovat nap¥. u druhu
Oidiodendrum truncatum (zdanlivé se podoba konidiogenezi
u Basipetospora (fig. 22). Prva konidie se vytvori holo-
blasticky aplikalni rdstovou aktivitou a po oddéleni pre-
hradkou zUstava pripevnéna. Aktivita apikalniho rlstu se
ztraci a nepremistuje se. Dochéazi k vymezeni dalsi konidie
prehradkou retrogresivné, ale tento proces neprobiha zcela
v retrogresivni posloupnosti. Vymezeni prehradkami probéh-
ne dfive nez nastoupi difuzni rlstova aktivita a stadium
zrani konidie. Druhd 1 naslednd konidie jsou produkovany
bez proliferace konidiogenni bunky. Vytvari se pravé fFe-
tizky, pri cCemz vymezené prehradky jsou zrFetelné tlustsi,
kdyz konidie dozravaji a po dokonceni stadia zrani koni-
dif se objevi tzv. konektivy, v nichz se konidie oddéluji
schizolyticky.
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Jiny priklad thalické konidiogeneze vidime u druhu
Wallemia sebi (fig. 23 a 24). Aplikalni rlstovou aktivi-
tou stény se vytvari konidiogenni bunka, kterd po zasta-
veni rlstové aktivity vytvoFi vnit¥fni sténu s novym aktiv-
nim vrcholkem. Vnit¥ni sténa prorazi vnéjsSi sténu a vysled-
kem je limecCek;vnitFni sténa je drsnd a na vrcholku jako
Cepicku nese zbytek plvodni vnéjsi stény. Po kratkém case
vrcholovy bod ztrati svoji aktivitu a do vyvojové akce
nastoupi rilstovy prstenec, ktery svoji aktivitou podporuje
stadium ontogeneze konidie a vymezeni konidie pFehradkou.
Zapoji se i difuzni aktivita, coz je vidét na dozréavani
konidie. OhraniCovani konidii probihda v nepravidelnénm
retrogresivnim sledu. Kdyz nékolik vytvorenych konidif
odpadne, aktivita rlstového prstence se zastavi a nastou-
pi opét aktivita aplikdlniho rlstu nové vnitifni stény ko-
nidiogenni bufiky; perkurentni proliferaci se konidiogenni
buika prodluzuje. Cely proces s tvorbou dalSich konidii
se opakuje.

U Wallemia sebi a podobné u druhl rodu Sporoschisma
a Chalara existuji kombinace vyvojovych typl - mezi thalic-
kou konidiogenezi a témi typy konidiogenezi, jejichz fiali-
dy tvori pravé Fetizky. Minter, Kirk a Sutton (1982)
navrhli novy termin pro tento typ konidiogennich bunék,
a to thalické fialidy.

0d vSech tFi zakladnich typd konidiogenezi se odlisSu-
je vyvoj konidie =z konidiogenni buiiky oznaCované jako
"basauxic"™ (Ffig. 23). PFikladem jsou druhy rodu Arthrinium,
u nichz se blasticky postranné na myceliu vyvine bankovitéa
konidiogenni bunka a holoblasticky na ni vypuci konidie.
Po jeji zralosti vnéjSi sténa na krcku konidiogenni bunky
praskne a vnitPni sténa se zacCne protahovat do kratkého
nebo delSiho segmentu, ktery se vétSinou tlustymi pFehrad-

kami rozCleni. Postupné se v basipetalni posloupnosti na
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jednotlivych Usecich, které predstavuji nové vzniklé Kkoni-
diogenni bunky, holoblasticky vyvinou nové konidie. Po
mateFské konidiogenni bufice u nékterych rodl zlstava na
hyfé zFetelny kaliSek. Konidie po dozrani odpadajfi
schizolyticky.

Studie wultrastruktur pFi procesech tvorby konidif
odhalily, Ze existuji vyvojové prechody mezi jednotlivymi
typy konidiogenezi. Klasifikace hub na zakladé dosud
striktné rozlisSovanych typl konidiogenezi neni tefly moZna.
VétSina pouzivanych termind 2z hlediska novych poznatkl
neni zcela prFesné vymezena. Pod vSeobecné uzZzivanym pojmem
ontogeneze konidie lze nyni rozeznavat 7 rlznych vyvojo-
vych stadii:

konidialni ontogeneze - vlastni vytvoreni konidie,

zrani konidie,

ohraniceni konidie prehradkou,

oddélent konidie - rozumi se jeji uvolnéni a odpadnutri,
proliferace konidiogenni bunky,

regenerace konidiogenni bunky,

tvorba IimecCku.

DFive wuZivany termin "meristem” se doporucCuje nahradit
tfemi rlznymi terminy aktivniho budovani stény: vrcholovy,
difuzni a prsténcovy meristem.
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Fig. 1: Schema sympodialni proliferace
na prikladu sympodialné holoblastické
konidiogenese u Tritirachium oryzae.
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1982.)

e (hif*

Fig. 2: Sporidesmium ehrenbergii
Priklad perkurentni proliferace

s vytvarenim annelidickych prsténcl
na povrchu konidioforu.

(Podle Cole a Samson 1979.)
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d

FIB" 3: ni cCiema s”™izolitického uvolnovani konidie

EBBE 96 &Rre axgaMg:d’Iqugggy)vﬂd’ovénl’ konidie .

Fig. 4: Schema vyvoje konidie u Trichoderma
saturnisporum. PFiklad enteroblastické koni-
diogenese a fTialid.

(Podle Minter, Kirk a Sutton 1982.)
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AN O «

Fig. 6: Schéma enterj”blastické

Fig. 5: Trichoderma ﬂ%Aii?kakOnidIOQpAefe S vVtva"

saturnisporum. (CFPoHIp r POr°konidli.

éUpraveno podle Minter, a samcinnAgTQ171968 * sec- Cole
irk a Sutton 190 3 Samson 1979-)

] Fig. 8: Schéma vyvoje konidie
n / u Scopulariopsis brevicaulis.
IC (Podle Minter, Kirk a Sutton
L i 1982.)

Fig. 7: Spadicoides grovei.
Priklad konidiogennich bunék
tretickych.
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Fig. 11: Cladobotryum varium.
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1982.)

Q O
(JJIsO

Fig. 9- Scopulariopsis brevicaulis. A W N W N WA
(Upraveno podle Minter, Kirk a A\ \\ \\WWVVvVvsl
Sutton 1982.) NN 1 T

Fig. 10: Schema vyvoje konidie u
Cladobotryum varium.
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1982.)



/D9Ji 12 VYv°j Konid
1r

u Asperglllus clavatus.
vrodle Mlnter, 82.)

nidifi
k a Sutton 1



Fig. 14: Schéma konidiogenese u Trichothecium
roseum. a) Prvni konidie je holobasticka.
b-d) DalSi konidie se vyviji postranné pod
basi predchéazejici prisedlé konidie.
Konidiogenni bufika se zkracuje (d).

(Podle Cole a Samson 1979.)

Fig. 15: Basipetospora rubra.
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1983.)



Fig. 18:

Holoarthricky

24 .

typ konidiogenese

na prikladu Geotrichum candidum.
(Podle Cole a Samson 1979.)

[]

— ——

e

Fig. 16:
(Podle Cole a Samson 1979.)

& ¢
v 1

Fig- 17:
stény u rodu Chalara.
prsténcové rozmisténi
_které Egdﬁo
(Podle Minter, ir

Schéma prsténcové stavby
Sipky ukazujit
sekrecnich

ruji rlst stény.
a Sutton 1983.

Trichothecium roseum.
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Fig. 19: Sagenomella striatispora .
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1983.)

_-*'h

Fig. 20: Holothalicky typ konidiogenese
na prikladu Microsporum gypseum.
(Podle Cole a Samson 1979.)
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PRSAHIREYPT EOPIILY sticpddigggacyon truncatun.

fil 1

konidiogenese na prikladu Spo- \ \ -
rendonenia purpurascens. \ \
(Podle Cole a Samson 1979.) F -

_Wallemla sebl
(Podle Minter «irk »

Sutton 1983 )
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A4

Fig. 24: Vyvoj konidii u Wallemia sebi
(Podle Minter, Kirk a Sutton 1983.)

ng - Schéma konidiogenese '"basauxic"
na prikladu rodu Arthrinium. Holoblasticka
konidie se vyviji basipetalné.

(Podle Cole a Samson 1979.)
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Metodika a problematika urcovani zastupcl rodu Pénicillium

Olga Fassatiova
Katedra botaniky Pr. f. UK, 128 01 Praha 2, Benatska 2

Kazdy, kdo se setkal s druhy r. Pénicillium a pokousel
se o0 jejich urceni, poznal, Ze to neni snadné. AvSak praveé
tak neni snadné urcovat druhy r. Fusarium, Acremonium,
Trichoderma a dalSi z téch znamych mikroskopickych imper-
fektnich hub, které nas stale provazeji. Cim vice je studu-
jeme, tim hloubé&ji i1 Sireji objevujeme jejich vlastnosti a
nové znaky, které nam maji byt voditkem k pFesnéjSimu vyme-
zeni druhu. Oe treba si vzdy znovu uvédomit, Ze jde o orga-
nismy s velikou plasticitou a pFizplsobivosti zménadm pro-
stFedi a to jak ve znacich morfologickych tak i fysiologic-
kych. NaSe Cisté kultury jsou vlastné jejich nepFirozenym
stavem, protoze v prirodé se na podobnych substratech a
v monokulturach obvykle nevyskytuji. My vSak nemame zatim
Jinou moznost, abychom je druhové odlisili a vymezili je-
Jjich charakteristiku.

VétSina druhl r. Pénicillium jsou pouze ve stadiu ana-
morf. Pokud neni znama teleomorfa je obvykle velmi tézké
stanovit hodnotu jednotlivych znakl konididlniho stadia.
Kolonie penicilif na laboratornich Zzivnych pldach vyvolava-
Ji u néds Casto esteticky pocit. Za touto prFirodni kréasou
vSak musime hledat z&konity projev jedince a vystopovat je-
ho charakteristické znaky. Znamad prirucka "Manual of Peni-
cillia” od Rapera a Thoma z r. 1949 jako prvni prinesla
ucelené podrobné popisy vzhledu kolonii na t¥ech definova-
nych Zivnych pldach. Uvadi se zde kolonie vzhledu sametové-
ho, vlInatého nebo vlockovitého, provazcitého a svazcCitého.
V praxi, zvlasté pri srovnavacim studiu se starSimi sbirko-
vymi kmeny zjiStujeme, Ze tato struktura vzdy neodpovida u
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v8ech kmend danému popisu druhu a Ze je v mnoha pFipadech
nestala. Sametové kolonie u starSich kmenl pFechazeji ve
vinaté a svazcité kolonie, mohou se délkou kultivace nebo
u kmenl z rlznych substratl stavat vlnatymi, zrnitymi aZz
sametovymi. Podobné zbarveni kolonie a zvlasté pak zbarve-
ni spodni strany 1 rozpustného pigmentu nebyva u vSech
kmend téhoz druhu shodné a cdasto vykazuje barevné p¥Fecho-
dy. Dokladem toho je i monografie Ramireze z r. 1981, kte-
ra prinasi celou atlasovou pFilohu barevnych kolonii vSech
znamych druhl r. Pénicillium. Ramirez popsal i obrazoveé
predvedl druhy r. Pénicillium na tFech Zivnych pldach:
Czapek-Doxové agaru, Czapek-Doxové agaru s kvasnicnym
extraktem (CYA) a na malt-extrakt agaru (MEA). Ré&per a
Thom uvedli své popisy na Czapek-Doxovi, malt-extraktu a
steep-agaru. V prevazné mire se pouzivaly v laboratorich
CZ a MEA nebo sladinovy agar. CYA zavedl do kultivace peni-
cilii mykolog Pitt, ktery ve své monografii z r. 1979 mimo
tuto pldu a MEA prFipravil jesté dal$i nové medium G25N -
pdda s glycerinem. CZ-agar je proti MEA vyhodnéjsi tim, Zze
barevnéji zddraziuje specificitu druhl r. Pénicillium.

V pripadé CYA se tato barevnost jeSté vicelbrojevuje. Pitt
vSak pFi vybéru novych zivnych pdd sledoval jes$té dalsi
znaky a to rlUstové, které se na obou novych mediich proje-
vuji 1 za zménénych teplotnich podminek.

Zakladnim voditkem pFi zaFazovani druhd r. Pénicillium
do sekci"je morfologie konidioforu Ci presnéji recCeno Stét-
ce. Na zakladé toho uvadéji Raper a Thom 3 hlavni sekce:
Monoverticillata, Biverticillata Asymmetrica a Biverticil-
lata Symmetrica. Ramirez prevzal toto zasadni cClenéni a do
své monografie pripojil dal3i nové popsané druhy po r. 1949.
Pitt uvedl nové tFidéni, které stanovuje do podrodd opét na
zédkladé morfologie konidioforu: sg. Aspergilloides je obdo-
ba sekce Monoverticillata, sg. Pénicillium je obdoba sekce
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Bivert. Asymmetrica, sg. Biverticillium je obdoba sekce
Bivert. Symmetrica. PFipojil c&tvrty sg. Furcata, ktery za-
hrnuje penicilia s divarikatnim Stétcem (z cCéasti jde o
podsekci Divaricata podle Rapera a Thoma, =z c¢asti o dalsi
druhy sekce Bivert. Asymmetrica). Jak jiZz bylo shora fFece-
no, Pitt pripojil ke své charakteristice kolonii 1 fysio-
logické znaky, t. j. znaky ristu kolonie, jeho rychlosti i
zmén pFi riznych teplotach. Jimi pak definuje i pFibuznost
druhl navzajem a v nékterych p¥ipadech je c&ini narovei mor-
fologickym nebo je dokonce preferuje. Tim se urcCité druhy
podle zaFazeni Raper a Thoma dostavaji do rlznych skupin -
sérii. Na prvni pohled to vypad4, Ze Pitt nam situaci
zkomplikoval. PFi podrobnéjSim studiu jeho dila a po delsi
determinac¢ni praxi vSak dospivame k nézoru, Ze v mnoha pFi-
padech pohled na vyhranénost druhu up¥Fesnil a mnohdy Iépe
poukadzal na jeho variabilitu nezli tomu bylo u Rapera a
Thoma. Navic Pitt pripojil ke své monografii vSechny dosud
znamé teleomorfy penicilii a systematicky je utfFidil v ro-
du Eupenicillium a Talaromyces.

Nyni k vlastni urcovaci praxi. Co cini nejveétSi poti-
Ze pri urcovani penicilii. Je to prFedné metodika pFipravy
prepardtu. PFipravit dobry, t. j. dostatecné informujici
preparat je zakladem, ktery se nékdy obtizné uskutecChuje.
Dilezité je pripravit preparadt ze zralého stadia kolonie,
kdy jsou konidiofory a tvorba konidii plIné vyvinuty. U ne-
vyzralého stadia kolonie jsou konidiofory chudé, jeSté
s nevyvinutym vétvenim, nebo dokonce s jednotlivymi Ffiali-
dami. Naopak starSi kolonie uz maji konodiofory rozpadlé,
rozpuSténé autolyzi a preparat obsahuje pouze konidie. Po-
dobné jako v Case mUzZeme sledovat rlzné stupné vyvinu koni-
dioforl i v plo3ném rozlozeni kolonie. V centralni Ccasti
dochéazi obvykle k dfivéjSimu vyvinu sporulace, kdeZzto na
okraji jsou konidiofory mladSi. DoporuCuje se odebirat
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prepardt na rozhrani lemu a sporulujici z6ny v obdobi

5. - 10. dne. Pozdéji i okrajova zona starne a konidiofory
nachadzime zC&sti deformované. PFi tom je treba upozornit,
Ze za urcitych Zivnych i fysikalnich podminek dochazi jiz
v prvnim tydnu k masové deformaci konidiofoFl. Jejich api-
kalni konce byvaji nadurené, metuly i1 fialidy se vyvijeji
tvarové zménéné a pocCetné omezené. PFicinou mize byt nedo-
statek stopovych prvk( v pGdé (Cu, Zn), kterd byla pFipra-
vena z vody, jez tyto prvky obsahovala v malém mnozstvi
nebo vibec ne. Nedostatek stopovych prvkld se projevuje
obycejné i na ristu a celkové struktufe kolonie.

Dal$i nesnaze pFi urcovani druhl r. Pénicillium vy-
plyvaji z charakteru kolonii, ktery miZe byt u jednoho dru-
hu velmi variabilni. U kolonii je treba sledovat jejich vy-
voj v casovych intervalech (dorlistani prdaméru, mohutnost
sporulace, jejiho zbarveni, charakter sterilniho lemu, pFi-
tomnost exudatu, zbarveni spodni strany) Mikrohabitus za-
hrnuje typ vétveni konidioforu, rozlozeni jeho c&asti, tj.
vétvi, metul a fialid. Zde hodnotime soubé&zny nebo rozevfie-
ny (divarikatni) rist jednotlivych Casti Stétce. Preparaty
porizené v laktofenolu s bavlnovou modFi tyto znaky zvyraz-
nuji. PFesto vSak pFirozené rozevrieni Stétce se lépe pozo-
ruje pri malém zvétSeni prFimo na okraji kolonie v Petriho
misce, kde jeSté prochédzi dostatek svétla. Podrobnéjsi zna-
ky na konidioforu a Stétci jako je povrch (hladky ¢&i drsny)

r

a povrch konidii lze nejlépe sledovat pri pouziti imerze.

Nejvét3i pocet druhl penicilii je v Raper a Thomové
sekci Biverticillata Asymmetrica a zde také byva dosti ne-
snadné urceni druhl. Tapeme, protoze charakter kolonif v po-
jeti téchto autord (sametovy, vlnaty, provazCity a svazlity)
nebyvd staly. RovnéZz 1 zbarveni kolonie. Zbyva tedy pecClivé
studovat morfologii 3Stétce a dopatrat se specifickych vlast-
nosti. U nékterych biverticilatnich asymetrickych penicillifi
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se mohou vyskytovat zcCasti 1 symetrické konidiofory. U di-
varikatnich typl pak i monoverticildtni. Zde bych rada upo-
zornila na podsekci Fasciculata a podsekci Divaricata, jez
plsobi p¥i urcovani do druhl mnohdy znacné potize. Jednou
z pomoci je ziskat srovnavaci material kmenl celého okruhu
druhli. Kdo vSak zodpovidad za jejich presné urceni a za to,
ze se starim nezménily? Druhou pomoci je spolupracovat

s nékym, kdo ma vice zkuSenosti a treti - ziskat dlouhole-
tou praxi urcity prehled i1 zkuSenost pri determinaci bézné
izolovanych druhl. Naproti tomu existuji nékteré druhy pe-
nicilii, které jsou témér vzdy dobFe rozpoznatelné bud na
zakladé charakteru kolonie nebo 3Stétce a konidii. K nim
patFi napr. P. claviforme, P. clavigerum - oba s charakte-
risticky svazcCitymi koloniemi. P. digitatum s charakteris-
tickou barvou kolonie (olivové zelend) a protadhle eliptic-
nymi konidiemi. P. griseofulvum s Sedozelenou barvou kolo-
nie, seskupenim metul a malymi Tfialidami. P. variabile

s typickym zelenym zbarvenim kolonie, kterd m4 Zluty lem a
charakteristickymi biverticilatné symetrickymi Stétci. Dru-
hy s velikou SiFi znakl makroskopickych, které jsou velmi
hojné v pFirodé zastoupeny, jako napF. P. aurantiogriseum
(= P. cyclopium) a P. janczewskii (= P. nigricans) je tre-
ba poznat na velkém pocétu kmenl z Cerstvych izolatd.

DGlezité pro urcovaci praxi je shromazdovani kresebné-
ho materialu tykajiciho se mikroskopickych znakd a popisl
kolonii na Czapek-Doxové agaru pripadné na Czapek-Doxoveé
agaru s kvasnicnym extraktem. Tato dokumentace je velmi
dobrym srovnavacim materialem pro dalSi praci pri urcovanit
peniciliri .
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Metody a principy determinace staurospornich a skoleko-
spornich hyfomycetdl

Ludmila Marvanova, Cs. sbirka mikroorganismi UJEP, t¥. Obranct miru 10,
Brno

Vyrazy "staurosporni®, "skolekosporni™ nevymezuji taxo-
nomické ani pseudotaxonomické kategorie, nybrZz oznaCuji
pouze tvar konidii. Skolekos znamena cerv - skolekoidni
konidie jsou jsou delsi, vétSinou rizné prohnuté, cervo-
vité. Stauros znamena kriz - stauroidni jsou tedy v SirSim
smyslu vétvené konidie. Tyto terminy jsou pouzZivany dosti
volné. Podle definice v Kendrick a Nag Raj (1979) skoleko-
sporni znamené, Ze konidie jsou alespon 15x delSi nez Sir-
Si. Za staurosporni se oznaCuji taxony s konidiemi, které
maji aspon 2 osy a jejichz vybézky nebo vétve jsou delsi
nez ¢tvrtina prdméru konidie. Descals (1985) definuje tzv.
konidie slozené (compound): jsou to ty, které maji vice nez
jeden element. Element je Cast konidie vytvofFena nepfFeru-
Senym rUstem.

Staurosporni a skolekosporni hyfomycety se vyskytova-
ly v starSich mykologickych kompendiich v malém poCtu v po-
méru k ostatnim typlm hyfomycet. zaklad k SirSimu rozvoji
jejich studia, zejména hyalospornich typd, byl dan v pra-
cech Indolda, které se datuji od Ctyricatych let a jsou
shrnuty v Ingold (.1975) a v Cetnych publikacich jeho nas-
ledovnik(, ktefFi studuji tyto houby zejména v tekoucich vo-
dach. Relativné hodné taxond s timto typem spor popsal
Matsushima (1971, 1975), ktery naché&zi tyto houby na vlhkém
opadaném listi. Casty vyskyt taxond se skolekoidnimi a
stauroidnimi konidiemi v prostfedcich, kde je voda v kapal-
né fazi jisté neni nédhodny. D& se Fici, Ze tyto tvary ko-
nidif jsou vysledkem Uspé3Sné Zivotni strategie hub s nepo-
hyblivymi konidiemi ve vodnim prostfedi (Zivotni strategii

mizeme chapat jako neustalé interakce s okolnim prost¥edim,
Zzivym 1 nezivym, jejichz vysledkem je optimdIni stupen pfre-
Ziti druhu).
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Konidie jakozto rozmnozovaci jednotky zajisStuji predevsim
rozSireni od materské kolonie a pak osidleni nového substratu.
Pro Sifeni na delSi vzdalenosti ve vodnim prostFedi ma skole-
koidni 1 stauroidni tvar pozitivni vyznam z hlediska pFednost-
niho vychytavani konidii téchto tvarl do pény na vodé a jejich
postupného unaSeni na hladiné, ale také z hlediska jejich po-
hybu na kratké vzdalenosti v tenkych vrstvickach vody na opa-
daném listi po deSti nebo za rosy. Experimentalné bylo proka-
zano, (lgbal a Webster 1973), Ze na bubliny vzduchu prochéze-

jici vodou se zejména dobfFe vychytavaji skolekoidni a stauro-
idni tvary, 1 kdyZz ne vSechny se stejnou intenzitou. PFi ko-
lonizaci jsou skolekoidni a hlavné stauroidni tvary zvyhodné-

ny predevsSim proto, Ze se dotykaji substratu ve vice nez jed-
nom bodé a tim zvySuji pravdépodobnost uchyceni. Z tohoto
hlediska jsou Uuspé3Sné zejména ty typy, které maji vétve uspo-
radany jako osy pomyslného Cctyrsténu a v klidové poloze se
dotykaji substratu vzdy ve trech bodech. Tento tvar je v
prostFedi tekouci vody mnohem cCastéjsSi nez skolekoidni, C¢&imz
je doloZzena jeho vétSi UuspéSnost. U nékterych staurospornich
vodnich hyfomycet se vyvinula tvorba slizu a apresorii na
vrcholech vétvi na mistech styku s pevnym substratem, coz

jesSté zvySuje moznost osidlent.

NejobvyklejSim typem skolekoidnich konidii ve vodé jsou
tzv. sigmoidni konidie (tj. v podobé jedné otoCky volné spi-
raly), které se v klidové poloze dotykaji substrdtu ve dvou
bodech. ~PFi urcCité turbulenci vody a za jistych okolnosti
i ve stojaté vodé maji skolekoidni konidie nékterych druhl
tendenci se stavét kolmo k substratu a na tomto konci vylu-
Covat sliz, ktery usnadni upevnéni konidie.

Metody determinace.

U vodnich hyfomycet se pouzivaji v podstaté dva zplsoby:
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a) na zakladé volnych konidii
b) na zakladé konidiogennich struktur

Prvni zplsob zavedl a propagoval Ingold (1975) a dodnes
je pouzivan v nékterych floristickych a ekologickych studiich.
Je méné spolehlivy nez zplsob druhy a u skolekospornich druh(
velmi riskantni. U staurospornich druhl je jeho spolehlivost

vetsi.

Velmi dilezité u volnych konidii je, spravné stanovit je-

]

jich polaritu, tj. bazi (misto prFipojeni na konidiofor) a

vrchol. U konidii které se po delSi dobu po oddéleni od ko-
nidioforu nachazely v prirodé ve vodé, byva jizva po pFipo-
jeni na konidiofor maskovana tzv. bazalnim vyrilstkem, ktery
u skolekoidnich konidii zplsobi jejich zdanlivou homeopolar-

nost (vrchol je nerozeznatelny od béaze).

Dalsi znaky pro urceni skolekospornich hyfomycetll na za-
kladé volnych konidii jsou malo vyrazné a silné variabilni:
jsou to délka a Sirka konidii (délka mize u nékterych druhl
varirovat od 50 do 300 ¢um, coZz je dano tim, Ze nékteré Kko-
nidie se uvolnuji predCasné, jeSté ne plné vyvinuté); mira
zakFiveni (Casto zAavisi na tom, zda se konidie vytvari po-
norena nebo na hladiné vody, ve stojaté nebo proudici vodé);
Spic¢atost nebo tupost horniho konce, paralelni stény nebo
zuzujici se k jednomu Ci k obéma konclm, hustota prFehradek.

U staurospornich hyfomycetl je znakd vice, predevsSim je
ale nutné urcCit zda je konidie prFipojena na konidiofor na
konci osy (ktera mize byt pro nezkuSeného pracovnika zcela
nerozeznatelnid od vétve konidie), nebo v misté, kde se vétve
spojuji. Podobné jako u skolekoidnich konidii jsou i u osy
pozorovatelné znaky tykajici se jeji polarity, zakfFiveni
(Casto byva osa vyrazné zakfFivena v misté prisedani vétvi),
SpicCatost a prehradky. DalSi znaky se tykaji vétvi. Za za&-
kladni typ mlZeme povazZovat tzv. trikladioidni vétveni, tj.
konidie s hlavni osou a nékolika (vétSinou 2) stridavymi
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primarnimi vétvemi (obr. 1la). 0d tohoto typu je moZzno v pod-

staté odvodit vSechny ostatni typy:

a) vétveni v podobé laty (obr. 1Ib) - primarni, sekundarni, po
pripadé tercialni vétve, vSechny vétSinou stF¥idavé, osa
vétSinou neni od vétvi vyrazné odliSena;

b) vétveni vstFicné (obr. Ic) - nejCastéjsSi typ jsou 2 vétve
proti sobé pFiblizZzné uprostred osy; tim, Ze osa je Vv misté
pripojeni vétvi zahnutd a vétve rozprazené do prostoru,
vznikad tetraradidtni typ konidie, ktery je ve vodé nejvice
zastoupeny;

c) veétveni preslenovité (obr. 2d) - je to typ vstFicného vét-
veni, kdy pFiblizné na stejné Urovni vyrlistda na ose vice
nez 2, vétSinou 3 a vice vétvi. Preslen je vétSinou umis-
tén v dolni Casti osy, nékdy je i dvakrat nad sebou.

d) vétveni vrcholové (obr. 2e) - hlavni osa zastavi rlst a na
jejim vrcholu vyristad nékolik vétvi (3 a vice). ZvIastnim
typem tohoto vétveni je vétveni dichotomické, kdy rlst
vrcholu osy pokraCuje v podobé dvou stejnocennych vétvi.
Dichotomie mlzZe pak pokracCovat i na vrcholech téchto vétvi.

e) vétveni bez pritomnosti osy (obr. 2 f) - tento typ vétveni
vznika tehdy, kdyZz je osa redukovéana na jedinou bunku,
ktera béhem ontogeneze konidie je zabudovédna do zakladu
vétvi, takZe Casto na zralé konidii nebyvad rozeznatelna.

Nékteré z téchto typl vétveni se mohou vyskytovat i v
kombinované podobé a ve spojeni s rozmanitymi rozméry jednot-
livych "Casti konidii vytvareji to bohatstvi forem, jak je
zname ze vzorku pény na vodé.

- v -

Daleko spolehlivéj3i je metoda determinace druhll na zakla-
dé konidiogennich struktur, tj. konidii na konidiofoFech.
Konidiogenni struktury a jejich vyvoj mdZeme pozorovat bud
primo na substratu (listech) doneseném z prirody nebo v Cis-
tych kulturach. V prvnim pfFipadé donesené listy z potoka v la-
boratofi oplachneme a pak polozime jednotlivé do Petriho misek
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s destilovanou vodou tak, aby byly ponoFené, a dame inkubo-
vat do chladna (15-18 °C). Konidiofory s konidiemi vyrista-
Jji z listového pletiva vétSinou do 48 hod. a jsou dobFe po-
zorovatelné zejména na okraji listu, primo pod mikroskopem
pri malém zvétSeni. VétSina druhll se takto dia urcit, ale

u nékterych mize byt rozhodujici barva a charakter konidie
na agaru, nebo i mikrokonididlni stadium.

Cisté (nejlépe monokonidialni) kultury je nutné zakladat
vzdy, kdyzZ chceme popsat néjaky novy taxon z této skupiny.
PFi popisovani druhu jen z materidlu z prirody, které je
ovSem také pFipustné, se pripravujeme o celou Fadu uziteCnych
informaci nap¥. o rychlosti ridstu kolonii, o jejich barvé,
eventuadlni produkci pigmentu, tvorbé mikrokonididIni synana-
morfy apod.

U agarovych kultur existuje nebezpeCi, Ze nebudou plod-
né. Vodni hyfomycety a po ekologické stréance pribuzné houby
Jjsou cCasto plodné az po ponofeni kousku agaru s kulturou do
destilované vody. Nékdy pomaha vyvolat fruktifikaci jeSté
také tzv. vzduSnéni kultury, tj. probubldvani vody vzduchem.
Neustalé proudéni vody zvirené vzduchem kolem koncl pvekro-
jenych hyf Gdajné podporuje tvorbu konidioford (Webster a
Towfik 1972). Jina moznost vyvolani fruktifikace, ktera za-
roven umozZiuje primé pozorovani postupujici konidiogeneze,
je pritokova komlrka (Descals et al. 1976).

Velmi dblezité je, udélat z plodné kultury nejlépe ihned
nékolik trvalych preparati, a to jednak z mlad$i Ccasti, kde
jsou mladad konidiovad stadia na konidiogennich bunkéach, a ta-
ké ze starSi casti, kde byvaji vyplozené konidiofory. Mlada
konidiovad stadia umoznuji poznat ontogenezi vétvi (boCni,
vrcholové), dale jejich poFadi, tj. zda vyrlstaji soucCasné
nebo jedna za druhou. Na vyplozenych konidiofoFech je obvyk-
le dobFe vidét rizné detaily tykajici se konidiogenni bunky ,
zejména jejich zmén s postupujici tvorbou konidii. Uz samot-
né konidiogenni bunky jsou lépe rozeznatelné po odpadnuti
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konidii, zejména u druhl, kde konididlni primordia jsou
vtélend (integrovana) do konidiogenni bunky, a tato do
konidioforu, tj. tyto struktury nejsou navzajem morfo-
logicky odlisné. Na fialidach byva po jejich vyplozeni
Iépe patrna periklindlni ztuSténina, ktera se zvétSuje

s poctem vyprodukovanych konidii. Také prodluZzovani ko-
nidiogennich bunék - perkurentni nebo sympodialni - je
Iépe viditelné na starych konidioforech, které nékdy
neobsahuji cytoplasmu. Také je vhodné udélat si preparéat
ze samovolné odpadenych konidii jejich odebranim z hla-
diny, kde se po oddéleni od konidioforu obyCejné shromaz-
duji. JestlizZze udélame preparat z kolonie s dosud pFipo-
jenymi konidiemi, mdzZe dojit k jejich nasilnému odtrzeni
a tim k mylnému hodnoceni typu oddéleni (tzv. secese).

Je vhodné pozorovat preparaty vodnich hyfomycet mikrosko-
pem s fazovym kontrastem, protoze nékteré druhy velice
Spatné prijimaji jak laktofuchsin tak kotonovou modF

a nékteré struktury jsou pak zejména ve starSich prepa-
ratech Spatné rozliSitelné.
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Obrazova priloha

Obr. 1. Schematické znazornéni vétveni konidii u stauro-
spornich hyfomycetd. Vysvétleni v textu.

Obr. 2. Schematické znazornéni vétveni konidii u stauro-
spornich hyfomycetd. Vysvétleni v textu.
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Nékolik poznamek k urcovani imperfektnich hub rodi
Alternaria a Drechslera

Michal Ondrej

Oseva, konc. vyzkumny a Slechtitelsky Ustav technickych plodin a luskovin,
787 12 Sumperk - Temenice

Parazitické imperfektni houby rodl .Alternaria, Drechslera,
Bipolaris a Exserohilum, jakoZz i rodd Helminthosporium,
Corynespora, Dendryphion, Sporidesmium, Embellisia a Curvula-
ria patfFi jak taxonomicky tak 1 mykofloristicky k velmi
zajimavym a atraktivnim mikromycetldm. Jejich vyzkum neni
ukonceny a tak neprekvapuje, 2Ze v mnoha pripadech neni
jesSté taxonomie uspokojivé doreSena. K UspéSnému taxonomic-
kému FeSeni je potFebné mit k dispozici dostatecné mnozstvi
srovnavaciho a studijniho materidlu (tj. sbérld z rdznych
lokalit), aby bylo mozné posoudit SiFi variability a provést
zobecnéni .

K determinaci jednotlivych druhl hub rodu Alternaria,
Drechslera, Bipolaris a Exserohilum se v minulosti vyuZi-
valy tradi¢ni rozdily ve tvaru a velikosti konidii, v poCtu
prehradek a rovnéz se prihlizelo k jejich specifické vazbé
na hostitele. Dnes se vyuZivaji kromé jiného 1 rozdily ve
velikosti konidialni jizvy, vrozdily v rozmérech bazalni
a apikalni buinky atp. K detailnimu rozliSeni rozdild mezi
jednotlivymi druhy se vyuZziva casto tzv. numericka taxonomie.
Lamova v~Anglii vyuzila 97 znakl pro rozlisSeni jednotlivych
druhG hub rodu Drechslera na jilku a kost¥Favé (tj. druhl
dictyoides, siccans, nobleae). Numerick&d metoda byla vyuzi-
ta i pro zjistovani intraspecifické variability u druhd
Bipolaris sorokiniana v Kanadé roku 1982. U hub rodu Alter-
naria vyuzil poprvé metodu numerické taxonomie Joly roku
1969.

Pokud jsou k dispozici nejmodernéjsi urcovaci pomlcky
a literarni ddaje publikované v poslednich letech, pak by
determinace jak alternarii tak 1 drechsler neméla Ccinit
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Zadné vétsi potize. Problémy budou u druhl obtizné rozlisi-
telnych, u kterych je nezbytné hodnotit co nejvice znakd,
anebo v pripadech, kdy publikované diagnézy jsou nepfFesné,
lépe fFeCeno smésné. Je tomu tak u originalni diagnézy dru-
hu Drechslera dictyoides, kterd soucasné zahrnuje i1 diagno-
zu odlisného druhu Drechslera siccans. Oba druhy se vysky-
tuji  souCasné na stejnych hostitelich ((ilek,” kostFeva)
a z toho pak vyplyvaji zamény a nepresné determinace. Ob-
dobné tak tomu je i1 u origindlni diagnézy druhu Alternaria
infectoria, ktera zahrnuje 1 Udaje smésné primési Alterna-
ria alternata.

Znacnou vyhodou determinace parazitickych hub je jejich
specifickd vazba na urcitého hostitele anebo Gzky okruh
hostiteld. NejvétsSi pozornost je proto nutné vénovat poly-
fagnim druhlm, schopnym se vyskytovat na vice hostitelich,
Casto 1 rozdilnych celedi. Podminkou Uspé3né determinace je
proto v prvé Fadé zvladnout determinaci polyfagnich druhl
v celé Siri jJejich variability (pro naSe podminky pFipadajft
v Ovahu druhy: Alternaria alternata, A. tenuissima,
Drechslera biseptata, D. spicifera, Bipolaris sorokiniana,
B. cynodontis a Drechslera tritici - repentis).

Studiu a sbéru hub rodl Alternaria, Drechslera, Bipola-
ris a Exserohilum nebyla u nads v minulosti vénovana celkem
Zadna vétsi pozornost. Bylo to zplsobeno nedokonalou orien-
taci sbérateld v taxonomii uvedenych rodli. Nedostatek kva-
litnich urcovacich pomlcek a znac¢nd variabilita konidii zpl-
sobily, Ze jednotlivé druhy nebyly prakticky rozliSovéany.
V Ceskoslovenskych herbarich se ze starSi doby naléza jen
velmi skromny pocet sbér0 BaudySe, Picbauera, Zaviela a vy-
jimeéné i jinych sbérateld. Tyto sbéry vyzaduji dikladnou
revizi a preurCeni podle nejnovéjSich taxonomickych poznat-
k.

Uroven poznani hub rodu Alternaria se dostala na vy33i
stupen az po druhé svétové valce, zasluhou Neergaarda, kte-
ry roku 1945 publikoval vyznamnou studii, zahrnujici 18 dru-
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hi. Vyrazny pokrok poznédni hub rodu Alternaria nastava aZz
poCatkem Sedesatych let. Jolyho préace =z vroku 1964 uvadi
jiz 121 druhd. DalSi poznatky, které prohloubily taxono-
mické poznani hub rodu Alternaria byly publikovany néasledu-
jicimi autory: Rao (1965, 1971, 1977), Joly (1969), Simmons
(1965, 1981, 1982, 1986).

V Ceskoslovensku publikoval poprvé seznam sb&ru hub ro-
ku 1974 Ondfej v Casopise Slezského muzea v Opavé (ser. A.,
23: 145-152). V tomto seznamu bylo uvedeno 16 druhl (z toho
dva druhy nové pro CSSR - A. eryngii a A. scirpicola a dva
druhy byly popsany jako zcela nové druhy: A. thalictrina
a A. calendulae). V pribéhu dalsSich let byl vyskyt druhl
hub rodu Alternaria z naSeho Uzemi pribézné dopliiovan myko-
floristickym vyzkumem. Sbéry do roku 1982 jsou ulozeny ve
sbirkdch Slovenského narodniho mizea v Bratislavé. Sbéry od
roku 1983 jsou zatim ve vlastnictvi autora.

K 31. 12. 1988 je z Uzemi CSSR znam vyskyt jiZz 31 druhl
hub rodu Alternarfa (viz seznam). K zajimavym druhlm po
strance taxonomické patfi Alternaria infectoria z jilku,
A. resedae z rezedy, A. helianthinficiens ze slunecCnice,
A. gypsophilae z knotovky, A. anthyllidis z daroc¢niku, A. leu-
canthemi z kopretiny a A. caricina 2z Carex brizoides.

PF¥i srovnani UGrovné c¢etnosti a poltu sbiranych druh(
s mykologicky vyspélou evropskou zemi Anglii, jsme na tom
lépe. V Anglii je zaregistrovan vyskyt 26 druhl alternarif
(spoleénych druhll je 18, 2z druhll sbiranych u nas, nebylo
v Anglii nalezeno 11 a naopak z druhd zjisténych v Anglii,
nebylo u nds doposud nalezeno 6 druhl). Po strance sbératel-
ské aktivity a mykofloristického prlzkumu nemusime tedy mit
za&dné vycitky svédomi. Hor3i to ale je s propagaci ziskanych
poznatkl v mezindrodnim evropském méritku.

Co se tyCe hub, TFazenych d¥ive do souhrnného rodu Hel-
minthosporium, ktery je dnes rozc€lenén na rody Helmintho-
sporium, Drechslera, Bipolaris a Exserohilum, je mozné
konstatovat, ze témto rodim byla a stale je v celosvétovém
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méritku vénovdna mnohem vétSi pozornost, nez houbam rodu
Alternaria. Tato situace se pochopitelné odradzi i ve vy-
soké Urovni poznatkl o taxonomii  jednotlivych druhl.
K vyznamnym autorlm, kteFi znacnou mérou prFispéli ke stu-
diu téchto hub patFi Drechsler (1923), Nisikado (1927,
1928, 1929), 110 (1930), Luttrell (1934, 1955, 1957, 1963,
1964, 1977, 1978), Shoemaker (1959, 1962), Scharif (1961,
1963), Subramanian a Jain (1964), Alcorn (1982, 1983, 1988),
Lam (1984, 1985), Sivanesan (1984, 1985, 1987).

V Anglii je zaregistrovan vyskyt dvaceti druhl hub rodil
Helminthosporium, Drechslera, Bipolaris a Exserohilum. Na
Gzemi CSSR je k 14. 12. 1988 =znam vyskyt 22 druhG (1 druh
Helminthosporium, 2 druhy Bipolaris, 1 druh Exserohilum
a 18 druhl Drechslera). Z uvedeného poctu byly na nasem Uze-
mi roku 1988 popsany 3 druhy jako nové (Drechslera holci,
D. triseti a D. flavispora). Jejich popisy byly publikovany
roku 1988 v Casopise Ceskd Mykologie. V roce 1969 byl

v Ceské Mykologii publikovan seznam druhQ zjisdténych z Gze-
mi CSSR s klicem k jejich determinaci.

Rod Helminthosporium byl ustanoven jiZz roku 1809 s typo-
vym druhem H. velutinum. Konidiofory dordstaji na vrcholku
bez sympodialni proliferace. Konidie vznikaji z malych a mé&-
lo zretelnych otvord v bunécné sténé konidioforu. Parazité
trav, popsani plvodné v rodé Helminthosporium se znacné od-
liSovali od typového druhu H. velutinum. Konidiofory u nich
proliferuji sympodialné, konidie se tvori jednotlivé na
vrcholu konidioforu. Jizvy po odpadlych konidiich jsou po-
mérné velké, vyrazné zretelné, diky zvySené pigmentaci.
Houby rodu Helminthosporium parazitujici na travach byly
roz¢lenény Nisikadem (1928) do dvou podrodl: Cylindro-Hel-
minthosporium (druhy s cylindrickymi konidiemi, kli¢icimi
ze vSech bunék) a Eu - Helminthosporium (druhy s vretenovi-
tymi konidiemi, klicicimi pouze z koncovych bunék).
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Rod Drechslera stanovil I1to (1930) pro druhy spadajici
do Nisikadova podrodu Cylindro - Helminthosporium (typovy
druh Drechslera tritici - repentis). Rod Bipolaris stano-
vil Shoemaker (1959) pro druhy spadajici do Nisikadova pod-
rodu Eu - Helminthosporium (typovy druh Bipolaris maydis).
Rod Exserohilum stanovili Leonard a Suggs (1974) pro druhy
plvodné Fazené v rodé Bipolaris, které se ale odliSuji vy-
razné vyniklou (protuberantni) konidialni jizvou (typovy
druh Exserohilum turcicum).

Dodatecné se zjistilo, Ze pro rod Drechslera bylo o 89
let dFive stanoveno rodové jméno Angiopoma Lév. Mezinarodni
botanicky kongres roku 1987 rozhodl konzervovat jméno
Drechslera.

Ve svétové fytopatologické literature je rodové jméno
Helminthosporium (pro druhy parazitujici na travach) stale
jesté velmi rozsifeno. Clenéni na rody Drechslera, Bipolaris
a Exserohilum neni univerzalné akceptovano. Nékte¥i autofi
na druhé strané akceptovali pouze rod Drechslera, do kterého
Fadi i druhy pat¥Fici do samostatnych rodd Bipolaris a Exse-

rohilum.

Rozdily mezi rody Drechslera, Bipolaris a Exserohilum
Jjsou nasledujici:

KIiceni konidii: Konidie bud kli¢i ze vSech bunék (rod
Drechslera) anebo pouze 2z koncovych bunék (rod Bipolaris

a Exserohilum). Vé&tsi rozdil je, jakym zplsobem kli¢i bazal-
ni bunka konidii. U rodu Drechslera kli¢i zhruba v poloviné
mezi konidiadlni jizvou a prehradkou a roste vice méné v pra-
vém Uhlu na bunécnou sténu. U rodu Bipolaris a Exserohilum
kIT¢i tésné vedle konididlni jizvy a roste vice méné doll
(tzv. semiaxialni kliceni). U rodu Helminthosporium KITCT

z konidialni jizvy (tzv. percurentni klic¢eni - obdobné tak
jako u rodd Corynespora, Sporidesmium, Exosporium).
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Ontogeneze prehréadek: Jednotlivé rody se mezi sebou odliSuji
v pofradi vytvarenych pFehréddek u tvoricich se konidii. U ro-
dii Drechslera a Exserohilum vznikad prvni pFehradka na bazi,
u rodu Bipolaris vznikd uprostifed. V porFadi jako druha se
tvori prehradka u rodu Bipolaris na bazi, u rodu Drechslera
uprostred a u rodu Exserohilum ve vrcholu konidie.

Konididlni jizva: Konididlni jizva je dllezitym taxonomickym
znakem, zvIlasté pak jeji morfologie a rozméry. U rodu Drech-
slera je jizva hladce zaoblena (tvoFi ji konk&vni deprese
v bunécné sténé s vyraznou tmavou pigmentaci). U rodu Bipo-
laris je zretelny vystouply okrajovy val (tzv. papilatni jiz-
va). U rodu Exserohilum je konididlni jizva vyrazné vynikla.
Casto se vytvari kolem jizvy svétlejsi krouzek (kolarek).
Ten je ale mozné zjistit pouze prFi kultivaci na Zzivné pldé.

Tvar konidii: Cilindricky tvar je charakteristicky pro rod
Drechslera, 1 kdyz se v ramci rodu setkavame i1 s tvarem Kky-
jovitym, opak kyjovitym, Ccervovitym, vejcitym Ci vFetenovi-
tym. Tvar vretenovity je charakteristicky pro rody Bipolaris
a Exserohilum.

Vztah k teleomorph&m je v taxonomii rozhodujici a potvrzuje
vhodnost a spravnost <¢clenéni na samostatné vrody. U rodu
Drechslera to je rod Pyrenophora, u rodu Bipolaris -Cochlio-
bolus a u Exserohilum - Setosphaeria. Z tohoto hlediska je
pak rod Curvularia velmi blizky k rodu Bipolaris, protoze
jeho teleomorpha pat¥i rovnéz k rodu Cochliobolus.

Ostatni znaky: NejvétSi vyznam pro taxonomii maji konidie.
Hodnoti se u nich tvar, velikost, zabarveni, pocet prFehra-
dek (distosept), =zakfFiveni, tvar a rozméry aplikdIni a bazal-
ni  bunky, zabarveni koncovych bunék, intenzita zbarveni
distosept, rozméry konididlni jJizvy, S8Sirka bunécnych stén,
velikost jednotlivych bunék resp. vzdalenost mezi prFehrad-
kami, pomér SiFfky apikalni bunky (v misté prFehradky) k Sir-
ce bazalni bunky (rovnéz v misté prehradky), pomér délky ko-
nidif k Sifce a pod. RovnéZz lze vyuzit i odliSnosti v ris-
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tovych charakteristikdch na zivné pldé a rozdily ve fyzio-
logickych vlastnostech (tvorba rozdilnych pigmentl, meta-
bolitl, antibiotik, toxinl). Na zivnych pldach je vSeobec-
nd tendence ke snizovani rozmérd, k uréité uniformité nebo
k redukci sporulace. Ke kultivaci se doporucCuje sterilni
slama z obilovin umisténd na vodnim agaru.
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Seznam hub rodu Alternaria z Uzemi CSSR (stav k 31. 12. 1988)

alternata (Fr.) Keissler

amaranthi (Peck) Venkatakrishnaiah

anagallidis Raebe

anthyllidis (Baudy$) Ondrej
brassicae (Berk.) Sace.

brassicicola (Schw.) Wiltshire

calendulae Ondrej

caricina Ondrej

consortiale (Thiim.) Hughes
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15.
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17.
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19.
20.
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22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
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cucumerina (Ellis et Everh.) Elliott
dauci (Kuhn.) Groves et Skolko
dianthi Stevens et Hall
dianthicola Neergaard

eryngii (Pers.) Hughes et Simmons
gypsophilae Neergaard
helitanthinficiens Simmons, Walcz et Roberts
infectoria Simmons

linicola Groves et Skolko
leucanthemi Nelen

malvae Roum et Letendre

porri (Ellis) Cif

radicina Meier, Drechsler et Eddy
resedae Neergaard

saponariae (Peck.) Neergard
scirpicola (Fuckel) Sivanesan
senecionis EIl. et Neergaard
sonchi 0.0. Davis

solani Sorauer

tenuissima (Kunze) Wiltshire
thalictrina Ondrej

zinniae M. B. Ellis
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Seznam hub rodd Helminthosporium, Drechslers, Bipolaris
a Exserohilum z Gzemi CSSR (stav k 31. 12. 1988)

=
o
'

12.
13.
14 .
13.
16 .
17 .
18.
19.
20.

@oo\:mw-hoo!\);_\

Helminthosporium velutinum Link

Drechslers avenae (Eidam) Sharif

D. biseptala (Saac. et Roum.) Richardson et Fraser
bromi (Died.) Shoem.

cactivora (Petrak) M. B. Ellis
dictyoides (Drechsler) Shoem.
erythrospila (Drechsler) Shoem.

flavispora Ondrej

fugax (Wallr.) Shoem.

graminea (Rabenh.) Shoem.

holci Ondrej

phlei (Graham) Shoem.

poae (BaudyS) Shoem.

siccans (Drechsler) Shoem.

spicifera (Bainier) von Arx

teres (Sacc.) Shoem.

triseti Ondrej

UUUUUUUUUUUUUIU

Bipolaris cynodontis (Marignoni) Shoem.
B. sorokiniana (Sacc.) Shoem.
Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard et Suggs.
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Obrazova priloha

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Poradi vzniku prehradek u konidii jednotlivych
rodd A - Helminthosporium, B - Drechslera,
C - Bipolaris, D - Exserohilum

Rozdily ve tvaru konidioforl. A - Helminthospo-
rium, B - Drechslera, Bipolaris, Exserohilum
(sympodiéalni proliferace)

Rozdily ve zplsobu kli¢eni bazalni bunky konidif.
A - Helminthosporium (percurentni klicent),

B - Drechslera, C - Bipolaris, Exserohilum
(semiaxialni klicent)

Rozdily ve tvaru bazalni bufiky konidii a ve
velikosti bazalni jizvy, rada A - Alternaria,
rada B - Drechslera, Bipolaris a Exserohilum
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Poznamky k urcéovani zastupcl rodu Cladosporium

Karel PrasSil, katedra botaniky Pr. f. UK, Benatska 2, 128 01 Praha 2

Anamorfni rod Cladosporium Link: Fr. je jednim 2z mnoha
taxonomicky rozsahlych a ekonomicky dGlezitych rodld celedi
Dematiaceae (Hyphomycetes). Je znéamo, Ze nékteré druhy ro-
du Cladosporium néalezi do Zivotniho cyklu teleomorfnich ro-
di Mycosphaerella Johanson, Venturia Sace. a Aplosporina
Hohnel (Loculoascomycetes). U mnoha dalSich druhl r. Clado-
sporium vSak dosud nebyla souvislost s konkrétnimi teleomor-
fami prokadzana. V odborné literatufe bylo zatim popséano asi
540 druhd a variet r. Cladosporium. O mnohych lze pFedpokla-
dat, Ze se jednd o synonyma jiz dFfive popsanych druhl,
u dalSich bude nutno ovérit, zda skuteéné nélezi do rodu
Cladosporium.

Urcéovani jednotlivych druhl rodu a nékdy i otazka sprav-
ného zarazeni studovaného materidlu do r. Cladosporium je
Casto obtizné zejména proto, 2ze dosud chybi (1) jasna rodo-
va koncepce, (2) ucelené a souborné zpracovani rodu vcetné
kritického zhodnoceni dosud popsanych druhd a (3) jednoznac-
ny a prakticky urcovaci kIi¢. V nasledujicim pFispévku chci
podat strucnou charakteristiku rodu, upozornit na zakladni
uréovaci znaky nékterych druhll a predlozit jednoduchy kIi¢
na urcovani nejbéZznéjsich druhd.

Z ekologického hlediska l1ze druhy r. Cladosporium rozdé-
lit do tF¥i skupin:

a) saprofytické plurivorni druhy, vétSinou s kosmopolitnim
rozSirenim (nap¥. CIl. cladosporioides, Cl. herba¥dm, CI.

sphaerospermum);
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b) prilezitostné parazitické a parazitické druhy na rostlin-
nych hostitelich. U nékterych byla zjiSténa zFetelnid vaz-
ba na urcitého hostitele (substratovd specificita) a v
této souvislosti 1l1ze rozliSovat druhy teplych oblasti
a druhy mirného pésma (napr. CI. echinulatum, CI. va-
riabile, Cl. cucumerinum);

c) druhy patogenni pro teplokrevné ZzZivocCichy, vCetné clovéka:
Cl. carrionii, plsobici chromoblastomykézy, Cl. bantianum
(= Cl. trichoides), plvodce cerebralnich phaeohyphomyké6z
a Cl. devriesii, plsobici podkoZni phaeohyphomykézy. Te-
leomorfy téchto druhd zatim nejsou znamy. Vzacné byly
i nékteré bézné saprofytické druhy izolovany z nemocnych
zivocCisSnych tkani; v téchto pripadech se vSak predpoklada
sekundarni vyskyt.

Jednim z faktorl, které ztézuji jasné vymezeni a urcova-
ni jednotlivych druhl, je znac¢nd morfologicka proménlivost,
kterd je zvlasté patrnd u saprofytickych druhd. Také pfFi
srovnani morfologickych znakll téhoz druhu na materialu
z prirozeného substratu, 2z izolace (tj. z primarni kultury)
a po nékolikerém preoCkovani na agarovych pldach se proje-
vuji rozdily v makroskopickych 1 mikroskopickych znacich.

Z uvedeného tedy plyne, Ze na jedné strané stoji pomér-
né nizka uaroven naSich znalosti o taxonomii a ekologii dru-
hi rodu Cladosporium, na druhé strané je nutno vzit v Gvahu
znaénou ekonomickou ddlezitost jednotlivych druhd. Ta vyply-
va z rozsahlé spolulcasti saprofytickych druhl pFi rozkladu
organického materidlu vcCetné potravin, a ze ztrdt na pésto-
vanych rostlinach, zplsobenych parazitickymi druhy rodu.
Tento nesoulad vedl v r. 1989 k ustaveni subkomise pro ta-
xonomii r. Cladosporium p¥i Mezinarodni komisi pro taxonomii
hub. Lze predpokladat, Ze prace této komise, Vv nizZz jsou
zastoupeni odbornici z mnoha zemi, pFinese postupné vysledky
ve vS8ech shora uvedenych otazkach.
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Zédkladni morfologicka charakteristika rodu Cladosporium.

Zajemce o blizSi rodové vymezeni lze odkdzat na prace
do Vriese (1952), Ellise (1971) a von Arxe (1983). Kolonie
na prirozeném substratu rozlité Ci zrFetelné ohranicCené, na
listech rostlin u parazitickych druhd c¢asto ve formé drob-
nych, kompaktnich skvrnek (bodl), =zelenavé, olivové Sedé,
hnédozelené az Ccervené, na povrchu sametové, plstnaté az
chmy¥Fité, v mistech bohaté sporulace moucnaté. Nékteré dru-
hy mohou na pFirozeném substratu vytvaret stromatické UOtva-
ry. PFi kultivaci na agarovych pldach (sladinovy agar,
Sabouraudiv agar) se vytvari pomérné bohaté vzduSné i sub-
stratové mycelium, kolonie dosahuji pFi 20 °C za 10 dnd
priméru asi 3-5 cm, po 30 dnech mohou dosahovat aZz priméru
10 cm; barva a vzhled odpovida udajlm na pFirozeném substra-

tu s tim rozdilem, Ze vzdu3né mycelium je bohatSi.

Konidiofory jsou vétSinou vyrazné odlisné od vegetativ-
nich hyf, vzty&ené (tzv. makronematosni konidiofory), u nék-
terych druhl mohou byt jen malo odlisné od vegetativnich
hyf a jen malo vystoupavé (tzv. sémimakronematosni konidio-
fory). Konidiofory jsou hladké ¢i kolénkaté, rovné nebo za-
kFivené, nevétvené nebo v horni Cé&sti rozvétvené, u vétve-
nych konidioforl dochazi casto k tvorbé tzv. ramokonidii.

Ramokonidie jsou koncové (vrcholové) casti vétveného
konidioford, které se po produkci konidii lehce oddéluji
a prejimaji funkci konidii. Hojny vyskyt a charakteristicky
tvar ramokonidii je typicky pro nékteré druhy (napr. CI.
cladosporioides , Cl. sphaerospermum).

Konidiogenni bunky jJsou integrované do hyfy, holoblas-
tické, tzn. Ze wvnéjsSi 1 vnitini sténa konidiogenni bunky
prispivd k tvorbé nové konidie.

Konidie se vytvareji vétSinou v jednoduchych nebo vétve-
nych akropetalnich Fetizcich, tzn. Ze nejstar$i konidie je
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na bazi Fetizku a nejmladSi na vrcholu. U druhll s velkymi
konidiemi se konidie vytvareji vétSinou jednotlivé. Tvar
konidii  pFechazi od témér kulovitého pres elipticky,
citronkovity, soudkovity az po témér valcovity, se zaob-
lenymi konci, s jednou ¢i dvéma prominujicimi jizvami. Ko-
nidie mohou byt svétle olivové, zelenavé az nahnédlé,
hladké ¢i bradavCité, 1-3 (4) bunécné.

Uréovani jednotlivych druhl byva zaloZeno na kombinaci
morfologickych znakli, typu vyzivy a hostiteli. Za dosud nej-
GpInéjsi urcovaci pomlcky lze povazovat prace Ellis 1971,

Ellis 1976 a Ellis et Ellis 1985. V prvni préaci je uveden
kIi¢ k 15 druhlm, sestaveny na zakladé uvedenych znakdl.
Druhd préace prinadsi kIli¢ k dal$im 28 druhdm, kIi¢ je zalo-
zen vyhradné na substratové spécificité, nikoli na znacich
morfologickych, takze oba klic¢e nejsou navzajem propojitel-
ne.

Substratova specificita a typ vyzivy jJsou znaky, které
nelze pominout p¥Fi taxonomickém rozboru druhl rodu Cladospo-
rium. Na druhé strané se ale jednad o znaky, které lze tézko
s urcitosti stanovit u dané konkrétni polozky ¢&i kultury
pFi bézném rutinnim urcovani. Proto je nasledujici jednodu-
chy kIi¢ na urcovani nejbéznéjsSich druhl omezen na jednodu-
ché, lehce zjistitelné morfologické znaky, které mohou po-
slouzit pro rychlé’orientacni urceni. PFi potFebé vétsi ta-
xonomické jistoty by vSak predbézné urceni podle nésleduji-
ciho klice vyzadovalo souhlasu i vSech dalsich znak( druhu,
uzivanych pri celkovém popisu.

Poznamky ke znakdm, pouzitym v klici:

Charakter konidioforu: znaky jsou dobFe patrné na prepa-
ratu ze sporulujiciho materidlu. Konidiofor mize byt témér
hladky, vétSinou s dobFe patrnymi jizvami po odpadlych ko-
nidiich, predevSim v aplikadlni casti (obr. 1la), nékdy byva
na konci mirné rozSifen v hlavici s dobFe patrnymi prominu-
jicimi jizvami (obr. [1Ib). Kolénkaty (genikuldtni)konidiofor,
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(obr. 1Ic) vznikad jako dlisledek sympodiadlni proliferace ko-
nidiogenni bunky, zatimco typ konidioforu, oznacovany jako
nodulézni (tj. s klouby ¢Ci ztluSténinami) vznika perku-
rentni proliferaci. Tento typ konidioforu je znam predevsSim
u nékterych tropickych druhl. U druhl mirného pasma se Cas-
téji setkivame s Prechodnym typem, oznacCovanym jako geniku-
latné nodozni konidiofor (obr. 1d).

Jizvy po odpadlych konidiich byvaji na konidioforu dobfFe
patrné (objektiv 100x zvétSujici), vétSinou prominujici.

Pritomnost spirédlovité stoCenych vzduSnych hyf je pomoc-
ny morfologicky znak, slouzici pri odliSeni druhu Cl. varia-
bile. Tento znak mdZe byt dobFe patrny na prFirozeném substra-
tu (Spinacea oleracea), pri kultivaci na agarovych pldach
vSak mizi.

Ze znakl, pozorovatelnych na konidiich pat¥i mezi nej-
dilezitéjsi velikost, tvar, pocCet bunék a struktura povrchu
konidii. Povrch konidii mize byt hladky, jemné bradavcity
(objektiv [100x zvétSujici) nebo vyrazné bradavCity. BradavicC-
natost konidii je lépe patrna ve vzduchovych bublinach nebo
ve vodnim prepardtu nez v médiu na bazi laktofenolu.

KIT¢ k orientaénimu urcéovani 9 béZnych druhd r. Clado-
sporium:

la konidiofory hladké ¢&i s termindlni hlavici ............ 2
Ib konidiofory kolénkaté nebo nepravidelné genikulatné

nodézni, casto s termindIni hlavici ... .. o oo ... 5
2a cely konidiofor hladky ... i iiieeaaaan 3
2b  konidiofor - hladky, ale s terminalni hlavici

s prominuji¢imi jizvami, konidie 2-2,5x3-6 <um ......

............................................. Cl. tenuissimum

3a konidiofor bez prominujicich jizev, konidie hladké,
OVAIné 3-6X2-3,5<UM i e e Cl. resinae
3b konidiofor s vyrazné prominujicimi jizvami ... ....... 4
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konidie bradavcité, kulovité 0 3-6 ¢um ... .. .o ooo.o... .
....................................... Cl. sphaerospermum
konidie hladké, citronkovitého tvaru, 3-7x2-4;um .......
....................................... Cl. cladosporioides
vzduSné mycelium na pFirozeném substrdtu bez spiréalo-

Vité stoCenych hyf e 6
ve vzdusSném myceliu na prirozeném substratu jsou prFi-
tomny spiralovité stocené hyfy, konidie bradavcité,
15-25x7-10 /um L aoo.. Cl. variabile

konidie jemné bradavcité, 4-7 um Siroké, 1-2 bunécné,

na nejridznéjsim organickém materidlu ... CLl. herbarim
konidie vyrazné bradavCité, vice nez 7 ¢um Siroké........ 7
konidie 7-10 um Siroké, casto 2-3 bunééné ... ... ... ....
....................................... Cl. macrocarpum

konidie valcovité, 10-22 ;um Siroké, na Allium cepa .....
....................................... Cl. allii-cepae

BlizS1 udaje o uvedenych druzich (v abecednim poradi):

allii-cepae (Ranojevic) M. B. Ellis (syn. Heterosporium
allii-ceae) - konidie vétSinou jednotlivé, vyrazné bra-
davcéité, 1-3 bunécné, 30-90x10-22 ¢sum, na listech Allium
cepa .

cladosporioides (Fresen.) de Vries - ramokonidie 1-2 bu-
nééné, az 30 ¢um dlouhé, hojné, konidie se tvori v dlou-
hych vétvenych Fetizcich, jednobunécné, elipsoidniho ¢i
citronkovitého tvaru, hladké, vzacné i jemné bradavcCité,
3- 7x2-4;,um. Snad nejrozSirenéjsSi, kosmopolitni druh, béz-
ny na vSech typech organického materidlu.

herbardm (Pers.: Fr.) Link - konidiofory kolénkaté nebo
genikulatné nodézni, bez tvorby ramokonidii. Konidie ve
vétvenych Fetizcich, bradavCité, 1-2 bunécné, (5) 8-15x
4- 7 ¢um, s drobnymi, ale zrFetelnymi jJizvami. Hojny poly-
fagni kosmopolitni druh na vSech typech organického ma-
teridlu .
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macrocarpum Preuss - konidiofory genikuldtné nodozni,
bez ramokonidii, konidie v kratkych F¥etizcich, 1-4 bu-
nécéné, bradavcéité, 15-25x7-10 ¢um. Kosmopolitni druh,
bézny na vSech typech organického materialu.

resinae (Lindau) de Vries - konidie elipsoidni, bez
jizev, jednobunécéné, hladké, 3-6 (12) x 2-4 ¢jm. Plvod-
né izolovano z leteckého benzinu a z pddy, pozdéji na-
lezeno na rlznych organickych materialech, obsahujicich
ropné produkty.

sphaerospermum Penz. - konidiofory vytvarejici cetné ramo-
konidie charakteristického tvaru, konidie kulovité nebo
témér kulovité,, bradavcité, drsnost konidii je patrna
predevSim na vzduchu. Velmi rozSireny kosmopolitni druh,
bézny na vSech typech organického materialu.

tenuissimum Cooke - velmi dlouhé (800 ¢jum a vice) koni-
diofory, hladké, nékdy s terminalni hlavici a s dobfFe
patrnymi jizvami po odpadlych konidiich i ramokonidiich.
Konidie Vv Fetizkach, variabilniho tvaru (elipsoidni,
citronkovité az témér kulovité), hladké nebo jemné
bradavCité, 3-25x3-6 ¢um. Poloparaziticky druh, 1izolovany

z mnoha (pFrevazné tropickych) rostlin, ale i z pldy, po-
travin a jiného organického materialu.

variabile (Cooke) de Vries -konidiofory mirné kolénkaté, konidie
v kratkych Fetizcich, elipsoidni az valcovité se zaoble-
nymi konci, vyrazné bradavCité, 1-4 bunécné, 15-25x7-10¢um.
Morfologicky velmi podobny druhu Cl. macrocarpum, stoCe-
né vzduSné hyfy a patogenicita pro Spenat se povazuji za
dostatecné odliseni na druhové Urovni.

V zavéru chci kratce upozornit na nékteré dalSi druhy,

o kterych lze predpokladat, Ze se mohou vyskytovat také na
tzemi CSSR.

Cl.

allit (Eli. et G. W. Martin) P. M. Kirk et Crompton, syn.:
Heterosporium allii - paraziticky druh na listech Allium
porrum a A. sativum.
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brassicae (Ellis et Barth.) M. B. Ellis - tento druh patfFi
do blizkosti druhu Cl. macrocarpum, zjistén byl v USA na
listech Brassica oleracea.

britannicum M. B. Ellis - na mrtvém drevé listnacd.
carpophilum (Thdm.) Oudem. - na plodech a listech Prunus,
Armeniaca, Persica. Druh zjistén v Australii a v jizni
Africe, predpokladad se kosmopolitni rozSirent
chlorocephalum (Fresen.) Mason et M. B. Ellis - na mrtvych
listech Paeonia.

cucumerinum Ellis et Arth. - na listech a plodech Cucu-
mis sativa, predpoklada se kosmopolitni rozSireni.
echinulatum (Berk.) de Vries, syn.: Heterosporium echinu-
latum - na listech a kvétech Dianthus, vcetné péstovaného
hvozdiku karafiatu.

elatum (Harz) Nannf. - druh néalezi do okruhu Cl. cladospo-
rioides, nalezen na dFevé jehlicnand.

humile S. 3. Davis - druh nalezen na pfFezimujicich lis-

tech Acer v Severni Americe, lze predpokladat vétSi roz-

-\

Siren

-
-
-

dis (Fautrey et Roum.) de Vries: poloparazit na nadzem-
nich Castech Iris, Narcissus, Freesia (listové skvrny).
lacroixii Desm. - nalezi do okruhu druhu CI. macrocarpum,
poloparazit na listech Narcissus.

ornithogali (Klotzch) de Vries: na listech Ornithogalum.
phlei (C. T. Gregory) de Vries - na listech Phleum pratense.
polygonati M. B. Ellis - na listech Polygonatum.
staurophorum (Kendrick) M. B. Ellis: izolovano z mrtvych
jehlic Pinus sylvestris a z lesni pldy. Pro tento druh je
charakteristicka tvorba tmavych, nékolikabunéCnych chlamy-
dospor.
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Obrazova priloha

Obr. 1 Typy konidioforl u druhl rodu Cladosporium
a) hladky konidiofor
b) konidiofor s termindlni hlavici
c) kolénkaty (genikulatni) konidiofor

d) genikulatné nodézni konidiofor
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Metodika izolace a determinace pudnich hyfomycetl

Alena Repova, Ustav pldni biologie CSAV, Na sadkach 7,
370 05 Ceské Budéjovice

Paddni mikroskopické houby zahrnuji celou Fadu taxono-
mickych a ekologickych skupin mikromycetl vyskytujicich
se v pldé. V plddé se nachazeji zastupci nematofagnich,
entomofagnich a ovicidnich hub, dale zastupci fakulta-
tivnich parazitl rostlin a zivoCichl - tyto houby v pldé
prezivaji ve formé spor, sklerocii, chlamydospor*apod.
nebo v plddnim prost¥edi probiha c&ast jejich Zivotniho
cyklu - a dale zastupci vlastnich pddnich mikromycetd,
mezi které jsou Fazeny saprofytické houby rhizosféry,
rhizoplanu a tzv. volné pddy. Z taxonomického hlediska
se v pldé vyskytuji zastupci bunéénych hlenek, zygomycetd,
kvasinek, askomycetl a imperfektnich hub.

Spektrum izolovanych druhd mikromycetl z pddnftho
prostredi je zavislé jak na pouzité metodé izolace, tak
na pouzitém izolacnim médiu. Nejbéznéji pouzivanou metodou
pro izolaci hub z pddy je zFedovaci metoda (izolace z pld-
ni suspenzce pipetované na povrch Zzivné pldy), ktera se
pouziva nejen pro izolaci mikromycetli, ale také pro sta-
noveni celkového poctu kolonii v 1 g suché pddy. Jako
izolaéni médium se Casto pouZziva vodni a Czapek-Doxlv agar
a hlavné pldni agar s bengalskou cCerveni. Toto Zivné mé-
dium m& oproti jinym médiim znaCné vyhody. PFitomnost ben-
galské cervené umoznuje lepSi izolaci narostlych kolonif,
protoZe jednak omezuje rist kolonii mikromycetl a zabranu-
je vzajemnému prorlstani kolonii na Petriho miskach, a
souCasné vzhledem k bakteriostatickému uacCelu bengalské
cervené je znacné omezen nebo uplné potlaCen vyskyt bak-
terii na Petriho miskach. Urcitou nevyhodou tohoto izolac-
niho média je nizZSi zastoupeni mukorovitych hub a pomérné
Spatna rozlisSitelnost kolonii rlznych druhl hub, hlavné
zadstupcl Fadu Mucorales.
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Pro lepSi zachyceni nékterych zastupcl Fadu Mucorales
(inhibice ristu pritomnosti bengalské cervené), ale i napf.
zastupcl celedi Dematiaceae, je vhodné pouzivat pddni agar
bez bengalské cCervené. Nevyhodou tohoto Zivného média vSak
je vys8Si vyskyt kvasinek, které casto omezuji mozZnost izo-
lace ostatnich kolonii mikromycetd.

Holandskymi mykology je pro izolaci mikromycetd z pl-
dy pouzivan treSnovy agar (cherry decoction agar). Toto
pomérné chudé izolaéni médium s pH 3,8-4,6 ma pomérné dob-
rou zachytnost mikromycetl; nevyhodou je ponékud pomaly
rist kolonii, jejich nevyraznost a tim i obtiznéjsSi rozli-
Sitelnost. Pro zlepSeni ristu kolonii na plotnach je mozné
vyuzivat modifikované médium s pridanim glukézy nebo sa-
charézy. Obé Zivna média - plvodni i modifikovana - ne-
umoziuji vzhledem k nizkému pH rist bakterii, ale opét se
u nich projevuje dobry rlst kvasinek, které mohou znemoz-
novat izolaci ostatnich mikromycetli. Modifikované médium
poskytuje dobrou zachytnost mikromycetl pFi izolaci hub
z ovzduSi.

Pro doplInéni druhového spektra mikromycetl z pldy je
mozné také pouzivat sladinovy agar s bengalskou cervent.
PFitomnost této latky v médiu opét ponékud omezuje rdst
kolonii a spolu s antibiotiky zamezuje vyskyt bakterii na
plotnach, prFicemz rozliSitelnost na zakladé morfologie
a zabar\Teni kolonii je mnohem lep3i neZ u predchazejicich
agard. Nevyhodou je pouze rychlejsi rist kolonii, a to
Zvlasté nékterych zastupcld Fadu Mucorales a rodu Tricho-
derma.

Cilem kazdé izolace z pddniho prostFedi je ziskat Cis-
té kultury mikromycetl a jejich identifikac3. PFed vlast-
ni determinaci ziskanych kmenl mikromycetd je ucelné roz-
délit mikromycety do nékolika skupin. Do prvni skupiny je
mozné zaradit zastupce rodu Penicillium a Aspergillus,
jejichz determinace se provadi na speciadlnich pddach
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(Czapek-Doxlv agar, malt extract agar, Czapek yeast auto-
lyzate agar). Do druhé skupiny je mozné zaradit znacnou
Cast izolovanych mikromycetl. Tyto kmeny je mozné deter-
minovat na sladinovém agru. V réamci této skupiny je jeS-
té& mozné rozlisit nékolik dil¢ich skupin. Z&stupce rodu
Trichoderma je tFeba pro determinaci nechat nejprve 8 dnl
rist v termostatu, potom asi 1-2 dny na svétle (dobra
sporulace a vybarveni kolonii). Mukorovité houby rostou

na sladinovém agaru velice dobfFe a vétSinou i dobFS spo-
ruluji, ale velice rychle na tomto agaru 'starnou"™ a pro-
to je nékdy potreba kultivovat tyto kmeny soubézné jesté
na néjakém chud3im médiu (nap¥. pldni agar bez pFidant
glukézy). Do treti skupiny patr¥i druhy, které na sladino-
vém agaru nejen dobFe rostou, ale dobFe a vCas také sporu-
luji. Posledni skupinu tvoFi druhy mikromycetl dob¥e ros-
touci na sladinovém agaru, ale na tomto agaru neurcitelné,
protoze zUstavaji sterilni. Pro tyto kmeny je t¥eba pouZit
Jina zivna media, zpravidla chudSi, na kterych dochazi

k omezeni ristu vegetativniho mycelia a ke sporulaci.

V tomto pfFipadé jJjsou pouzivany nap¥. zeleninovy, mrkvovy
nebo senny agar, pripadné specialné doporucovany agar pro
urcéity rod hyfomycetl nebo specialni zplsob kultivace
(napfF. u rodu Fusarium pro dosaZzeni tvorby makrokonidifi).

PFesto je treba pFi determinaci nékterych skupin mikro-
mycetl pouzivat je3té sklickové kultury, protoZe pFi prFi-
pravé mikroskopickych preparatd cCasto dochazi k rozlamani
konidioford a ke znehodnoceni dilezitych determinacnich
znakll .
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Systematika, morfologie a urcovaci kli¢e radu Hucorales

Marie Vanova, Katedra botaniky PF. f. UK, Benatskd 2, 128 01 Praha

1. Vymezeni a charakteristika Fadu Mucorales

Podstatné zmény v systematice Fadu provedl Kreisel
(1969). Celedi Dimargaritaceae a Kickxellaceae vyclenil
do nové ustanoveného Fadu Kickxellales, platné popsaného
az Benjaminem (Benjamin 1979). Celed Piptocephalidaceae

prirfadil k Fadu Zoopagales a Celed Pilobolaceae (na zakla-
dé vystrelovanych sporangii) do Fadu Entomophthorales.

NejSireji pojali Fad Mucorales Hesseltine et Ellis
(1973) , kteri Cclenéni podle Kreisela neprijali a umistili
do Fadu Mucorales 14 celedi a 64 rodl. Ve srovnani s pra-
ci Hesseltina (Hesseltine 1955) obohatili Fad o pozdéji
popsané cCeledi Dimargaritaceae, Helicocephalidaceae a
Syncephalastraceae a o nové celedi Radiomycetaceae a Sak-
senaeaceae (platné popsané az v préaci Ellis et Hesseltine
(1974) ).

Pidoplicko et Milko (1971) publikovali zdarily foto-
graficky atlas zastupcl ¥vadu. Milko (1974) vydava nejob-
sédhlejdi souborné mzpracovani Fadu od doby Zychy (1935)
a NaumovTa (1935, 1936). V této praci Milko navrhl vycle-
nit Celed Helicocephalidaceae do Fadu Zoopagales.

Rozsahlé je zpracovani fFadu ve Flore Polska (Skirgiel-
lo et Zadara, 1979), nezabyvd se vSak taxonomickymi prob-
lémy .

Benjamin (1979) prijal (s vyjimkou zarazeni cCeledi
Pilobolaceae) Cclenéni Fadu podle Kreisela (1969). Zde
platné (tj. s latinskou diagn6zou) popsal Fady Endogona-
les Moreau ex Benj., Zoopagales Bessey ex Benj. a Kickxel-
lales Kreisel ex Benj., nové popsal Fad Dimargaritales Benj.
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Stejné tridéni podle Benjamina (1979) zachovéavé
i ODonnell (1979) a v. Arx (1983). Von Arx se zaméruje
predevSim na celed Mucoraceae, z niz vyclenfuje nové ce-
ledi Absidiaceae a Phycomycetaceae; o cCeledi Saksenaea-
ceae se nezmifuje. Benny et al. (1985) popisuji novou
Celed Mycotyphaceae.

Pridrzuji se pojeti Fadu Mucorales podle Benjamina
(Benjamin 1979), rozSireného vSak o pozdéji popsané Ce-
ledi Absidiaceae, Phycomycetaceae a Mycotyphaceae.

Benjamin (1979) ¢leni Zygomycetes do sedmi ¥adl:
Mucorales, Zoopagales (zahrnujici 1 Piptocephalidaceae),
Endogonales, Entomophthorales, Dimargaritales, Kickxellales
a Harpellales. ZarFazeni rFadu Harpellales (dFfive Tricho-
mycetes) k Zygomycetes je nejisté, neni vSak predmétem
tohoto pojednéani.

Zastupci Fadu Mucorales maji stélku eukarpickou, tvo-
renou vétvenymi hyfami zprvu coenocytickymi, pozdéji pre-
hradkovanymi. Charakteristickd je tvorba nepohyblivych
jednobuné€nych nepohlavnich spor (sporangiospor), tvofFe-
nych uvnit¥ vakovitych datvarl (sporangia, sporangioly,
merosporangia). Chlamydospory jsou Casto pritomné. Pohlav-
ni rozmnozovani je charakterizovano splynutim dvou tvaro-
vé stejnych nebo nestejnych gametangii (iso- nebo anisoga-
metangiogamie) a vytvorenim zralé zygospory. PFevdzné se
jedna o pldni typy, vétsSinou saprofytické; méné Casto pa-
razituji na jinych houbach nebo na cévnatych rostlinach,
nékdy zplsobuji zygomykézy u lidi a zvirat.

DneSni systematika Fadu neni uzavienou zaleZitosti;
je zalozena predevSim na morfologii nepohlavnich rozmno-
zovacich struktur (anamorf) a na vnéjsSim vzhledu zygo-
spor. Zygospory nalézame vétSinou u homothalickych druh(;
u veétsSiny prevazné heterothalickych druhd dosud vibec
znamy nejsou. V posledni dobé je vSak velka pozornost vé-
novana studiu podminek vzniku pohlavniho stadia (teleomorf),
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coz jisté prispéje pro vytvoreni prirozenéjsSi klasifikace
Fadu na arovni celedi i rodl.

Inicidalni stadium parovani, tj. tvorba zygoforl a pro-
gametangii, zavisi podle Schipper (1987) pouze na pohlav-
nim typu a mdzZe se vyskytovat u partnerl zcela odlisnych
druhl. Dovr$eni procesu, tj. vznik zralych zygospor, za-
¢ind rozpouSténim dotykové stény a je povazovano za dru-
hové specifické. Obecné plati, Ze blizce pFibuzné druhy
vyZaduji podobné podminky pro tvorbu zygospor. NepFitom-
nost zygospor vSak neni dokladem genetického rozdilu, ne-
bot tvorba zygospor mize byt ovlivnéna nap¥. vztahem mezi
pohlavné slabymi partnery.

K produkci azygospor dochazi jednak pFi parovani kme-
nd stejného druhu, kdy se vytvari téz zralé zygospory,
jednak pFi parovani kmend odlidnych druhl, kdy se zralé
zygospory netvori.

Zygospory jsou vysledkem interakce mezi rlznymi hyfa-
mi nebo Castmi hyf, které vyluCuji svoji specifickou lat-
ku - pohlavni hormon. U heterothalickych druhd jsou poten-
cialy (#) a () ulozeny v hyfach rlznych kmend, u homotha-
lickych druhd jsou kopulujici hyfy propojeny bud jiz v
substraté nebo az ve vzdusném myceliu, ale polohy (#)
a (-) potenciald jsou vzdy zcela oddéleny.

Azygospory jsou tvoreny pouze na jedné jediné poloze,
kter4d proto musi byt geneticky (+/-). Schipper (1978)
zjistila, Ze azygospory jsou Casto menSi a svétlejSi a nék-
dy také slabé znetvorené a ve srovnani s tvorbou zygospor
vznikaji spiSe pozdéji. Pri sledovani azygospor béhem je-
jich vyvoje bylo zjisténo, 2Ze nedochazi k rozpoudténi do-
tykové stény progametangii a vyviji se pouze jeden suspen-
zor. Pod SEM pFipominaji azygospory u mezidruhového paro-
vani normalni zygospory zastavené v Casovém stadiu vyvoje

r

(Stalpers et Schipper 1980). Mizeme Fici, ze ackoliv vét-
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Sina heterothalickych kmenl reaguje bud jako (+) nebo (-),
oba sexualni potencialy jsou pravdépodobné vzdypritomné
(Schipper et Stalpers 1980).

Podle Benjamina (1979) s doplnénim praci v.Arx (1983)
a Benny et al. (1985) je Fad Mucorales tFidén na 12 cele-
di :
Absidiaceae v. Arx
Choanephoraceae Schroeter in Engler et Prantl
Cunninghamellaceae Naumov ex Benj.
Mortierellaceae Fischer 1in Rabenh.
Mucoraceae Dumort.
Mycotyphaceae Benny et Benj. 1in Benny et al.
Phycomycetaceae v. Arx
Pilobolaceae Corda ex Corda
Radiomycetaceae Hess. et Ellis
Saksenaeaceae Hess. et Ellis
Syncephalastraceae Naumov ex Benj.
Thamnidiaceae Brefeld

Na Gzemi CSSR nebyli dosud nalezeni zastupci c&eledi
Choanephoraceae, Radiomycetaceae a Saksenaeaceae.

2. Morfologicka terminologie Fadu Mucorales

S kompletnim Zivotnim cyklem (holomorfou) se u heterotha-
lickych zastupcl Fadu setkavame jen zFidka, nebot v prirodé
se kompatibilni pohlavni par potkd vzacné a v laboratofFi
vytvorené zygospory klIic¢i velmi obtizné.

Protoze neni mozné morfologicky odlisit jeden kmen jako
samCi nebo samici, pouzivame pro rozliSeni pohlavi oznacCe-
ni (+) a (-).

Pripomenme si zivotni cyklus druhu Mucor mucedo (obr.l).
Ze sporangiospor (+) i1 (-) pohlavniho typu (obr. 1:A)
vykli¢i vegetativni mycelium (obr. 1:B) stejného pohlavni-



ho typu. Mycelium je tvorené typicky z vétvenych coenocy-
tickych, pozdéji vice nebo méné prehradkovych hyf. Brzy

se na ném diferencuji sporangiofory (obr. 1:C), nepohlavni
hyfy, na jejichZz koncich se tvoFi sporangia, obsahujici

ve zralosti sporangiospory. Sporangiospory vykliCi opét

ve vegetativni mycelium, na némZ se vytvareji sporangia.
JestliZze se vS8ak hyfy vegetativniho mycelia setkaji s opacC-
nym pohlavnim typem, neprodukuji sporangiofory, ale zacnou
se tvorit charakteristické pohlavni hyfy, zygofory (obr.
1:D). Kompatibilni zygofory se k sobé vzijemné pritahuji,
az se dotknou a vytvori pohlavni par (obr. 1:E). Konce
zygoforld se nadufuji, vznikaji progametangia (obr. 1:F)

a po vytvoreni prFehradky vzniknou mnohojaderna gametangia
nesena suspenzory (obr. 1:G). Dotykova sténa gametangifl

se rozpusti a vznikéd zygosporangium uzavirajici tlustostén-

nou tmavou zygosporu (obr. 1:H a obr. 2: 1-4). Zral& zygospora
po delsSim obdobi klidu vykli¢i bud p¥imo v hyby vegetativniho

mycelia nebo v kliéni aporangium (obr. 1:3), cimz je cyklus
uzavren.

U zastupcl Fadu Mucorales rozeznavame podle Benjami-
na (1979) Cctyfri typy spor podle vzniku. Jsou to zygospory
-pohlavni spory, nepohlavni spory endogenni - sporangiospory
a chlamydospory a nepohlavni spory exogenni - oidie.

Zygospory vznikaji jako vysledek pohlavniho procesu,
gametangiogamie. U nékterych druhd kbpulaéni vétve mohou
vyrlistat z normdlni hyfy, u jinych se tvoFi na specialnich
zygoforech. Povrch zygospory je hladky nebo rdzné ornamen-
tovany. Suspenzory mohou byt postaveny proti sobé& nebo
paralelné, casto ve zralosti kleSiovité zahnuté; na po-
vrchu jsou vétSinou hladké nebo drsné, nékdy z jednoho Ci
z obou suspenzord vyristaji vlaknité vybézky, obalnéa
vlakna, jednoduchd nebo vétvenad. U rodu Mortierella Coem.

-~ v o~

jsou tato vlakna spletend s nejblizSimi hyfami do pevné
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plsté jako naznak plodnice, karposporu. PFilezitostné se
stane, Ze z jednoho gametangia se vytvori bez pohlavniho
spojeni zygospore podobna azygospora.

Sporangiospory jsou rtzné velikosti a tvaru, na po-
vrchu vétSinou hladké, vzacnéji drsné nebo ryhované. Tvo-
Fi se uvnit¥ sporangii, aniZz by se sténa sporangia podi-
lela primo na vzniku stény sporangiospory (obr. 2:B).

DalsSim typem nepohlavnich endogennich spor jsou chla-
mydospory (obr. 2:D,E), které vznikaji shlukovanim a oba-
lenim rizné velkych Usekll mnohojaderné protoplasmy hyf.
Vyskytuji se pomérné casto ve vegetativnich hyfach, u nék-
terych druhd se vyskytuji pravidelné ve sporangiofofFech.
Typicky jsou hladké, tlusto- nebo tenkosténné, terminal-
ni nebo interkaldarni. Jsou rozmanité velikosti a tvaru,
ale vétSinou - kulovité, Siroce nebo Uzce elipsoidni a
mohou byt témér stejné Siroké nebo SirSi nez hyfa, ve
které se tvori. Chlamydospory jsou morfologicky identické
u taxonld mnoha celedi a tak maji maly nebo vibec zadny
taxonomicky vyznam. Sem patfi 1 "ob¥Fi bunky" rodu Mycosla-
dus, coz jsou chlamydospory vypliujici delSi uUsek hyfy,
Casto nepravidelné tvarované a dale '"stylospory" rodu
Mortierella (Gams 1977).

Konecné poslednim typem jsou exogenni spory, které
u fady Mucorales jsou reprezentovany oidiemi (téZz nazyva-
né arthrospory, arthrokonidie, méné vhodny je nazev gemy)
(obr. 2:C), které jsou charakterizovany tvorbou Fetizkl
rizné dlouhych elipsoidnich nebo kulovitych spor, obecné
tvoFenych ponoFenymi hyfami nékolika druhl rodu Mucor.

Sporangia obsahujici sporangiospory maji rtznou veli-
kost: od velkych mnohosporovych, vétSinou s vyvinutou Kko-
lumelou nebo vzéacnéji bez kolumely, obsahujici stovky ne-
bo tisice sporangiospor az k nékolika- i1 jednosporovym,

s kolumelou, ale cCastéji bez kolumely. Tato jedno- az neé-

kolikasporova sporangia nazyvame sporangioly. Sporangioly
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jsou tedy mala sporangia, neni Zzadného ostrého rozdilu
mezi nimi a velkymi sporangii; jedna se pouze o dohodu,
aby se pri popisu odliSila velkd mnohosporova sporangia

a men3i jedno- az nékolikasporova a bylo ihned zFejmé,

Ze se jednd o dva typy sporangii. Stejné tak merospo-
rangia jsou modifikované protadhlé sporangioly, obsahujici
nékolik sporangiospor usporadanych v Fadé (obr. 5:F-H).

U jednosporovych sporangiol je zvlasté pri kliceni patr-
na dvouvrstevna sténa. Nékolikasporové sporangioly se
vyskytuji u cCeledi Radiomycetaceae a Thamnidiaceae, v
kombinaci s mnohosporovymi sporangii u cCeledi Mortierel-
laceae a Thamnidiaceae. dednosporové sporangioly jsou
znamy u cCeledi Cunninghamellaceae a Mycotyphaceae. Né-
kol ikasporovd merosporangia se vyskytuji u cCeledi Synce-
pallastraceae. Sporangia mohou mit sténu vytrvalou nebo
ve vodé rozpustnou a mohou byt hladka ¢i pokryta jehlice-
mi Stavelanu vapenatého.

Sporangia obsahuji casto, jak jiz bylo drive uvedeno,
sterilni sloupek, kolumelu (obr. 3:A,C,G), kterd mizZe byt
velika nebo naopak silné redukovand (obr. 3:D,E). Tvar
kolumel je dilezitym taxonomickych znakem kmene. Kolumely
se obnazi p¥Fi uvoliovani sporangiospor, byvaji hladké ne-
bo na vrcholku s jednim nebo vice vybézky; také je cCasto
dobFe patrny limecek u baze, coz je zbytek stény sporan-
gia (obr. 3:A).

Sporangia se tvofFi na specializovanych jednoduchych
nebo vétvenych sporoforech. Ty vyrlstaji pFimo ze substra-
tovych nebo vzdudnych hyf, nékdy ze specialné prFizplsobe-
nych bunék substratového mycelia - z trofocysty. Pro obec-
ny nazev sporofory se u zastupcl s mnohosporovymi sporangii
uziva termin sporangiofory. Sporofory byvaji jednoduché
¢i rdznym zplsobem vétvené, mohou vyristat jednotlivé, ve
svazcich Ci v pFeslenech. Mohou byt nékdy nadufelé pod
sporangiem jako podsporangidlni vak u zastupcl celedi
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Pilobolaceae nebo jsou rozSitené v apofyzu rlzného tvaru
u nékterych zastupcl Celedi Absidiaceae. Sporofory jsou vétSinou val-

covité, nékdy se zuzuji smérem m vzhlru nebo jsou

~ z

nepravidelné rozsirené. U nékterych rodd jsou sporofory
terminalné rozsSirené ve sporogenni hlavice, z nichz vy-
ristaji na kratSich ¢&i delSich stopkadch sporangioly ne-
bo merosporangia; u nékterych rodd vyristaji z téchto
primarnich sporogennich hlavic vétve nesouci sekundarni
sporogenni hlavice a teprve na nich se tvofFi stopkaté

sporangioly(obr.5:A-E).

VzdusSné hyfy vegetativniho mycelia vytvareji nékdy
stolony, tj. dlouhé hyfy zpoCatku vzprimené, pozdéji se
obloukovité ohybajici a pFi dotyku se substratem tvorici
jednoduché nebo vétvené rhizoidy.

Morfologii nepohlavnich i pohlavnich struktur u Fadu
Mucorales se podrobnéji zabyval zvIasté Benjamin (1979),
Gooday (1973) a Cole et Samson (1979).

3. KIi¢ k urcCeni jednotlivych celedi Fadu Mucorales:

la) Zygospory na povrchu hladké nebo témér hladké, se
suspenzory kleStovité zahnutymi, opatfFenymi vétve-
nymi ostnitymi vybéZzky; sporangiofory nevétvené,
Casto velmi dlouhé a s kovovym leskem; z&stupci
rostouci na exkrementech nebo na masitych plodnicich
hymenomycetl ....... Phycomycetaceae

b) Zminéné znaky se nevyskytuji souCasné ... een 2

2a) Sporangiofory se typicky zuzuji smérem k vrcholku;
kolumely ve sporangiich a sporangiolach redukovany
nebo chybéji; vyrazné apofyzy nejsou vytvoreny;
predev§im pddni zastupci ... 3

b) Zminéné znaky se nevyskytuji soucasné ... ... 4



3a)

b)

43a)

b)

3a)

b)

6a)

b)

7a)

b)
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Zygospory na povrchu hladké, hyalinni, holé
nebo obalené vétvenymi vIadknitymi vybéZzky;
suspenzory paralelni; kolonie bélavé, typicky
s Cesnekovou vini ... Mortierellaceae

Zygospory neznamé; kolonie bilé, rlzové, bézové
az SedoCerné, vzdy bez cesnekové viné

Mucoraceae (Micromucor, Umbelopsis)

Mnohosporova sporangia vzdy vytvorena; sporangioly
chybéji .- 5

Mnohosporova sporangia pritomna nebo chybéji; sporangioly
vzdy vytvofeny ... ... 8

~ = s

Sporangia kulovitd, opakvejCitd nebohruSkovitéa ... 6

Sporangia ve tvaru kuZelky (obr. 3:F) nebo véalcovita
s ostnitymi vybézky ... ... Saksenaeaceae

Zygospory (pokud jsou znamé€) s paralelné ulozenymi
suspenzory; sporangia se sténou vytrvalou, nahofre
zesilenou a pigmentovanou... ... Pilobolaceae

Zygospory (pokud jsou znamé) se suspenzory proti
sobé postavenymi; sporangia se sténou jinych
vlastnosti ... e 7

Zygospory vzdy holé, na povrchu s rizné& tvarovanymi

vybézky; sporangia kulovitd a bez zrFetelné apofyzy
Mucoraceae

Zygospory holé nebo obalenévlaknitymi vybézky

vyrlstajicimi z jednoho, ¢&i z obou suspenzori,

na povrchu hladké, bradavicnaté nebo s prstenco-

vitymi bréazdami; sporongia obycCejné s apofyzou

eee Absidiaceae



8a)

b)

9a)

b)

10a)

b)

11a)

b)
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/4/ Suspenzory proti sobé postavené; nékolikasporové
jednorada merosporangia pucCi souCasné ve velkém poctu

na sporogennich hlavicich ... .-- Syncephalastraceae
Suspenzory proti sobé postavené nebo paralelni; néko-
likasporovd merosporangia nevytvofrena ... --- 9

Zygospory (pokud jsou znamé) vznikaji mezi proti sobé
postavenymi suspenzory s privésky; sporangioly vzni-
kaji na sekundarnich sporogennich hlavicich; mnoho-

sporova sporangia chybéji ... ... Radiomycetaceae

Sporongioly nevznikaji nikdy na sekundarnich sporo-
gennich hlavicich; mnohosporova sporangia pritomna

nebo chybéji, nikdy vSak v kombinaci s hyalinnimi
zygosporami, tvorenymi mezi proti sobé postavenymi
privéskatymi suspenzory ... ... 10

Suspenzory paralelni; sporangiospory tmavé zbarvené,
na povrchu ryhované a typicky s vlaknitymi prFivésky
na pélech; mnohosporova sporangia se zretelnou ko-
lumelou a s vytrvalou sténou, ve zralosti praskajici
na dvé poloviny -.- Choanephoraceae

Suspenzory proti sobé postavené; sporangiospory ji-
nych vlastnosti; jsou-li pFitomna mnohosporové
sporangia, pak sténa nepraskd ve zralosti na dveé
poloviny ... ..o 11

Mnohosporova sporangia vzdy chybéji; pritomné pouze

jednosporové sporangioly vznikajici na sporogennich
hlavicich ... .. 12

Mnohosporova sporangia prFitomna nebo chybéji;

pritomné jedno- nebo nékolikasporové sporangioly

nebo oba typy sporangiol soucCasné; jednosporové
sporangioly vznikaji na drobnych sporogennich hla-
vicich na nerozSirenych hyfach ......... Thamnidiaceae
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12a) Sporogenni hlavice vytvareny na sporoforech termi-
nalné nebo na - preslenité usporadanych postran-
nich vétvich; sporangioly oddélovany od sporogen-
nich hlavic bez stopky; pucCivé bunky nevytvoreny

Cunninghamellaceae

b) Sporogenni hlavice netvoreny na - preslenité uspo-
radanych vétvich; sporangioly oddélovany i s Casti
stopky; pucivé bunky prFitomné ... ... Mycotyphaceae

4. KIi¢ k urceni rodl Fadu Mucorales zjidténych na Gzemi CSSR

la) Mnohosporova sporangia vzdy tvoFena; jedno- i1 nékolika-
sporové sporangioly chybéji ... . 2

b) Mnohosporova sporangia mohou byt tvofFena; sporangioly
nebo merosporangia vzdy pritomny ... .. 17

2a) Sténa sporangii vytrvald, vétSinou v horni casti
ztlustla a pigmentovana ... .- 3

b) Sténa sporangii jinych vlastnosti ... ... 4

3a) Podsporangialni zduFeniny i trofocysty pFitomné

Pilobolus

b) Podsporangiéalni zdufFeniny 1 trofocysty chybéji

Pilaira

4a) Druhy rostouci na masitych plodnicich hymenomycetl.. 5

b) Druhy rostouci na jinychsubstréatech .- ... 6

5a) Sporangiofory opakované dichotomicky vétvéné... Syzygites

b) Sporangiofory jednoduché nebo vétvené jinym zplsobem

Spinellus

6a) Sporangia hruSkovita ... e 7

b) Sporangia kulovita ... ... 8



7a)

b)

8a)

b)

9a)

b)

10a)

b)

11a)

b)

12a)

b)

13a)

b)
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Sporangiofary tvoreny na stolonech vétSinou ve
svazcich, C¢Ci v preslenech; prehradka pod apofyzou
ve vzdalenosti 10-15 ¢um ... ... Absidia

Sporangiofory nepravidelné uspofadany ne stolonech,

svazky a presleny nejsou obvyklé; prFehradka pod

apofyzou, je-li vytvorena, pak ve vétSi vzdalenosti
Mycocladus

Kolumely drobné nebo velmi redukované ... Y 9

Kolumely pomérné velké ... ... 10

Apofyzy polokulovité nebo poharkovité pritomny;
zuzeni mezi apofyzou a kolumelou zFetelné ... Gongronella

Apofyzy chybéji ... .-- Mortierella

Sporangiofory tvofFeny na stolonech proti rhizoiddm
Rhizopus

Sporangiofory tvoreny na jinych mistech ... .

Rhizoidy 1 stolony pritomné, i kdyZz nékdy slabé
vyvinuty... ...12

Rhizoidyistolonychybéji... ...13

Termofilni druhy, rhizoidy a stolony slabé vy-

vinuté ... ... Rhizomucor

Mezofilni druhy; rhizoidy a stolony Ccetné... Actinomucor

Homothalické druhy s jednim suspenzorem silné
zduFelym ... ... Zygorhynchus

Homothalické nebo heterothalické druhy se suspenzory -
stejnymi ... ... 14



14a)

b)

15a)

b)

16a)

b)

17a)

b)

18a)

b)

19a)

b)

20a)

b)

21a)
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V8echny sporangiofory circinatni, vétSinou vyristajici
ve svazku; sténa sporangia vytrvala ... Circinella

Primarni sporangiofory primé, jednoduché nebo vétvené;
sténa sporangia obvykle rozpustna ... ... 15

Sporangiofory s kovovym leskem a delSi nez 0,5 cm
Phycomyces

Sporangiofory bez kovového lesku a vétSinou kratSi ..16

Haustorialni parazité na jinych zastupcich Fadu

Mucorales ... ... Parasitella
Neparazitické druhy ... --- Mucor

/'/ Mnohosporova sporangia 1 sporangioly pritomné .. 18
Mnohosporova sporangia chybéji, pFitomnd pouze mero-
sporangia nebo sporangioly ... e 22

Sporangia 1 sporangioly s apofyzou; postranni vétve
nesouci sporangioly vyristaji - v preslenech

eee Thamnostylum

Sporangia 1 sporangioly bez apofyzy ... ... 19

Postranni vétve nesouci sporangioly dichotomicky vétvené
Thamnidium

Postranni vétve nesouci sporangioly jednoduché nebo

jinak vétvené ... ... 20
Sporangioly hrusSkovité ... ... Pirella

Sporangioly kulovité ... ... 21
Postranni vétve nesouci sporangioly vyrlstaji jednot-

livé z hlavniho sporoforu; primadrni sporofor bez ste-
rilniho ostnu ... ... Backusella
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21b) Postranni vétve nesouci sporangioly vyrlstaji na
interkalarnich zduFeninach v preslenech, ojedinéle
jednotlivé; primarni sporofor alespon nékdy zakon-
Cen sterilnim ostnem .-- Helicostylum

22a) /17/ Jednosporové sporangioly nebo nékolikasporové

merosporangia vyrlstaji vzdy ve velkém mnoZstvi
na sporogennich hlavicich ... ... 23
b) Sporogenni hlavice nevytvofeny ... ... 26

23a) Sporofory vzdy zakoncené sterilnimy ostny
Chaetocladium

b) Sterilni ostny chybéji ... ... 24

24a) Nékolikasporovd merosporangia vytvorené
Syncephalastrum

b) Nékolikasporovd merosporangia chybéji ... ... 25
25a) Sporangioly odpadavaji od sporogenni hlavice bez
stopky ... ---Cunninghamella
b) Sporangioly odpadavaji i s Casti stopky
Mycotypha
26a) Druhy s vyraznou c¢esnekovou vint ---- Mortierella
b) Druhy bez cCesnekové viné ... ee. 27

27a) Druhy bez zrFetelné kolumely; sporangiofory tvofri
okoliky ... ..-- Umbelopsis

b) Druhy se zrFetelnou kolumelou; sporangiofory netvori
okoliky ... .... Micromucor
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Obrazové priloha:

Obr. 1
Zivotni cyklus druhu Mucor mucedo (podle Gooday 1973)

- sporangiospory

- vegetativni mycelium

- sporangiofory zakonCené sporangii

zygofory proti sobé vyristajici

- zygofory s progametangii

- progametangia

- gametangia s témér rozpuSténou dotykovou sténou

I o M m O O W >
1

- mladd zygospora

zrald zygospora
0 - kli¢ni sporangium vyrlstajici z prasklé zralé zygospory
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Obr. 2

Az Rhizopus sexualis - vznik zygospory

1 - progametangia oddélend neporuSenou dotykovou sténou;

2 - nadufend progametangia zacCinajici tvofFit prehradku gametangii;
3 - celistvé stény gametangii, dotykova sténa cCastecné rozpusSténa;

4 - dotykova sténa témér rozpuSténa, mezi primarni sténa game-
tangia se zacina vkladat druhotna sténa;

5 - zrala zygospora s ornamentovanym povrchem je zretelné odliSe-
na od hladkosténnych nadufenych suspenzorl (proti sobé po-
stavenych). Podle Beckett et al. 1974

B: Gilbertella persicaria

Diagram znazorhuje postupnou tvorbu sporangiospor uvnitfF
nezralého sporangia (podle Bracker 1968)

C - E: Mucor bainieri

C - Fetizkovité oidie v substratovém myceliu
D - termindlni chlamydospora

E - interkaldrni chlamydospora ve vzduSném myceliu

F: Cunninghamella elegans

Sporogenni hlavice nesouci jednosporové sporangioly

Obr. 3
A:  Absidia glauca

Sporangiofory zakoncené zralymi sporangii. Obnazené kolumely
nad nalevkovitou apofyzou se zFetelnym limeCkem a uvolnéné
sporangiospory (podle Domsch et Gams 1972)
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B: Pilobolus crystallinus

Pigmentované terminalni sporangium je ve zralosti prudce
odmrSténo. Na sporangiofofu je patrné zdureni - podsporangidlni
vak (podle Cole et Samson 1979)

C: Mucor circinelloides

SympodidlIni vétveni sporangiofofu. Circindtni vétve zakonceny
sporangii a kolumelami (podle Cole et Samson 1979)

D, E: Mortierella spp. (podle Domsch et Gams 1972)

Po rozpuSténi stény sporangiol a sporangii se obnazuji silné
redukované kolumely (viz Sipky). D - Mortierella hyalina

s -

E - Mortierella alpina: Sporangiofory jsou prFi bazi typicky
nadurené, smérem k vrcholku se zuzZuji

F: Saksenaea vasiformis

Mladé i1 zralé sporangium kuZzelkovitého tvaru (podle Saksena 1953)

G: Mucor bainieri

Kolumely s limeckem (.zbytek stény sporangia) pri bazi (podle
Cole et Samson 1979)

Obr . 4
A - D: Cokeromyces recurvatus

A - C Vznik stopkatych nékolikasporovych sporangiol na
sporogennich hlavicich
D -Po prasknuti silné stény sporangioly se uvoliuji
sporangiospory (podle Cole et Samson 1979)
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E - I Benjaminiella poitrasii

Vznik jednosporovych stopkatych sporangiol vyrlstajicich ze
sporogenni hlavice. Ve zralosti odpadd stopka sporangioly

v misté oznaCeném Sipkou a zanechava na sporogenni hlavici
typické zoubky (G). Jednosporové sporangioly odpadavaji od
stopek (E) (podle Cole et Samson 1979)

Obr. 5
A - D: Radiomyces spectabilis

Vznik nékolikasporovych sporangiol. Na primarni sporogenni hla-
vici vyrlstaji plodné vétve nesouci druhotné sporogenni hla-
vice, na nichZz se tvori nékolikasporové sporangioly na krat-
kych stopkach (C). Po prasknuti stény sporangioly se uvoliuji
sporangiospory (D) (podle Cole et Samson 1979)

E: Radiomyces embreei

Sipky oznacuji jednosporové ostnité sporangioly, vyrdstajici
na druhotnych sporogennich hlavicich (podle Cole et Samson
1979)

F - H: Syncephalastrum racemosum

Synchronni vznik merosporangii na sporogennich hlavicich.
Sporangiospory se tvofFi uvnitfF merosporangia v Fadé.
Sporangiospory se uvolnuji rozpuSténim stény merosporangia
(podle Cole a Samson 1979).
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