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BEVEZETO

A ,,Mikologia” tantargyat a II. Rakéczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola Bioldgia
¢s Kémia Tanszékének nappali és levelezd tagozatos hallgatéi a 091 ,,Biologia és biokémia”
mesterképzés oktatdsi programja keretében tanuljak.

A tantargy célja a gombdk mint életforma 4altalanos ismertetése — helyiik az
¢élovilagban, biologiai és dkologiai tulajdonsagaik.

Varhat6 eredmények:

e ismerni a gombaszeru szervezetek €s a valodi gombak fontosabb jellemzdit, helyiiket az
¢lovilag rendszerében;

e jellemezni a gomba szervezetek morfoldgiai és fiziologiai altalanos tulajdonsagait;

e ismerni a gombak szaporodasanak tipusait és modjait, fejlédési ciklusaikat egészében
¢és rendszertani csoportonként;

e ismertetni a gombak fobb taxondmiai csoportjainak jellegzetességeit, képviseld
fajokat, életmodjukat, szerepiiket a bioszféraban, kapcsolataikat mas él61ényekkel.

¢ ideiglenes gomba preparatum készités elsajatitasa.

Fobb témakorok:

A gombdk, mint az élet egyik alakja. A gombdk helye az ¢€l6vildg rendszerében. A
gombak ¢életformai.

A gombak szarmazasa és evolicioja. A gombak felépitése. A gomba talom tipusai.

A gombak vegetativ strukturdi. A micélium modosulasai. A gombak”szovetei” és
,,szervel”.

A gombak ivartalan szaporodasa.

Genetikai rekombindcio €s a gombak ¢€letciklusai.

Ivaros szaporodas. Aszkuszok. Termétestek tipusai. Bazidiiumok. Termdétestek tipusal.

A Gombaszerli szervezetek (Nyalkagombak, Moszatgombak): rendszertan, felépités,
szaporodas, életmod, képviselok.

A Valdodi gombak (Fungi regnum) rendszertana és jellemzése (rendszertan, felépités,
szaporodas, életmod, képviselok): Chytridiomycota sensu lato, Zygomycota sensu lato,
Glomeromycota, Ascomycota, Basidiomycota.

A mikorhiza tipusai.

Lichenizalt gombak (zuzmok).



BCTYII

Mikosoriss BUBYa€ThCA CTYIACHTAMU JEHHOI Ta 3a04HOi (opMHU HaBuaHHS Kadeapu
Oiosorii Ta xiMmii 3aKkapmaTchbKOro yropcbkoro iHCTUTYTY iMeHi ®epenna Pakomi 11 y nwmxomi
npodeciifHol Ta MPaKTUYHOI MIATOTOBKH MaricTpa 3a ocBiTHbIO Iporpamoro 091 “Biomnoris Ta
Oiloximis”.

Meta: O3HailoMJIEHHSI CTYJEHTIB 3 3arajbHOI0 XapaKTEPUCTHKOIO TPUOIB K Gopmu
KHTTS, IX MICIIEM B OPraHI4YHOMY CBiTi, 610JIOTTYHIUMH Ta €KOJIOTTUHUMH OCOOIMBOCTSIMH.

3aBaanHsA: ¢GopMyBaHHS 3HAHb NPO CHUCTEMATHKy TpHOONOAIOHMX OpraHi3MiB Ta
rpu0iB, X OyI0BY, PO3BUTOK Ta €KOJIOTIIO.

V pe3ynbTaTi BUBYEHHS HAaBYAJIbHOI IUCIUIUIIHY CTY/ICHT IOBUHEH 3HATH.

Miciie rpuOOnoIiOHNX OpraHi3MiB Ta TPHUOIB y CHCTEMI )KMBOTO Ta MPUHIIHUIN iX
KJIacudikarmii;
e 0co0imBOCTI OyOBU TpHOOMOAIOHMX OpTaHi3MiB Ta IpuobiB;
e 3araibHi MopdooriyHi Ta Pi310J0TIYHI BIACTUBOCTI TPUOHUX OpPraHi3MiB;
® TUIHU Ta COCOOM PO3MHOXKEHHS T'PHOIB, IIMKIIM IX PO3BUTKY B LIIIOMY Ta IO IPyMaM;
® XapaKTEePUCTUKHA OCHOBHHUX TAKCOHOMIYHHUX IPYII Ta iX MPEICTaBHUKIB;
® PIZHOMAHITTS CHOCOOIB XHUTTA rpuOiB Ta TPUOHUX OpraHi3MiB, iX 3B’S3KH 3 IHIIUMHU
BHJIAMU Ta PoJib y O6iocdepi.
BMITH:
® XapakTepU3yBaTH MPEJICTABHUKIB PI3HUX TAKCOHOMIUYHUX Ta EKOJOIIYHUX TIpyl
rpuoiB;
e BCTaHOBIJIIOBATH OCHOBHI XapaKTepHi 0COOIMBOCTI OYZA0OBU OKPEMHX TAKCOHIB;
e BH3HAuYaTH BUAM I'puOIB HA PIBHI KJIACy YU MOPSAKY
® [PUroTYyBaTH TUMYACOBMM MiKpompemnapar rpuoiB.
IIporpamsi pesyastatn Hapuanus (IIPH):
ITPH2. BuxopucroByBaTu 6i107i0TeKH, iHpopManiiiHi 6a3u JaHUX, IHTEPHET pecypcu Uis
MOILIYKY He0OXiaHOoT iH(opMarii.
ITPH6. AmnanizyBatu O10JIOTiYHI fBMIIA Ta MPOLECH HA MOJEKYISIPHOMY, KIITHHHOMY,
OpraHi3MOBOMY, TOMNYJISILIHHO-BUIOBOMY Ta OiochepHOMY PpIBHSAX 3 TOYKH 30Dy
(GyHlaMEHTaJIbHUX 3arajJlbHOHAYKOBUX 3HaHb, a TaKOXX BHUKOPUCTOBYBAaTH CIIEIliaJIbHi
cyyacHl Meronu aociipkeHb. [IPH7. OnucyBatu i1 aHanizyBaTH NPUHLMIINA CTPYKTYPHO-
(GyHKIIOHANBHOI OpraHizailii, MexaHi3MiB peryyduii Ta ajganTtanii opraHi3MiB /10 BIUIMBY
PI3HUX YUHHUKIB.
[IPH16. MoaentoBat 00’€KTH 1 MPOILIECH Y KMBUX OpraHi3mMax Ta iXHIX KOMIIOHEHTax 13
BUKOPHUCTaHHAM MaTeMaTHYHUX METOMAIB Ta IHPOPMAIIHHUX TEXHOIOT1H.
IHTerpajibHA KOMIETEHTHICTh:
31aTHICTh pO3B’sI3yBaTH CKJIAIHI 3aj1adi 1 mpobieMu B raiysi Oiosiorii mpu 3aificHEeHHI
npodeciifHoi aisybHOCTI a00 y Tmpoleci HaBYaHHSA, MO0 TNepeadadae IMPOBEACHHS
JOCTIKEeHb Ta/a0bo 3/1MCHEHHS 1HHOBAIlM, Ta XapaKTepU3YEThCsl HEBU3HAYECHICTIO YMOB 1
BHMOT.



3araabHi komnereHTHOCTI (3K):
3K06. 3gaTHICTh 10 POBEACHHS AOCIIHKEHB Ha BIJIOBITHOMY PiBHI,

CuneunianbHi (paxoBi, mpeameTHi) koMneTeHTHOCTI cnenianabHocTi (CK):
CKO1. 3paTHiCTP KOpPUCTYBATHCS HOBITHIMH JOCATHEHHAMH Oiojorii Ta OGioximii,
HEOOX1THUMH 7151 TTpoeciitHol, TOCTI THUIIBKOT Ta/a00 1HHOBAILIMHOT TiSITEHOCTI.
CKO04. 3naTtHicTh aHamizyBaTl W y3arajlbHIOBATH PE3yJIbTaTH JOCHIKEHb PI3HUX DPIBHIB
oprasizariii KMBOro, 610JI0TTYHHUX Ta 010XIMIYHUX SIBHIII 1 TIPOIIECIB.
CKO07. 3gaTHicTh A1arHOCTYBATH CTaH O10JIOTIYHUX CHUCTEM 3a PE3yJIbTaTaMH JOCIiIKEHHS
OpraHi3MiB pi3HHUX PiBHIB OpraHizarii.

TemaTnka TMCHUIIIHA:

['pubu, sk dopma xutTa. Miciie TpUOHMX OPraHi3MiB y CHCTEM1 OpPraHIYHOTO CBITY.
KutreBi popmu rpudis.

[ToxomxenHs Ta eBomtolis TpubiB. bynosa rpu6is. Tunu rpuOHOTO TamoMy.

BererarusHi ctpykrypu rpubiB. Bugosminu minenito. “Txanuan” # “opranu’ rpuoiBs.
XKutresi ik rpuois.

HecrareBe po3MHOXeHHS TPUOIB.

['eHeTnyHa pekoMOiHAIlis 1 KUTTEBUH LUK rpubiB. IlapacekcyaibHe pO3MHOMKEHHS.
CrateBe po3MHOXeHHs. [locTpekOMOIHATHBHA PENIPOAYKIlisA. ACKH, aCKOMH. THIHU TUIOJIOBUX
TuI1. basuaii, 6a3uaiocrnopu, 6a3uaioMH.

Cucrematuka rpu0onoaiOHUX OpraHi3MiB: MOP(HOJIOTiuHI OCOOIMBOCTI, CIOCIO JKUTTH,
CIIOCOOM PO3MHOYKEHHSI, IPEIICTABHUKH.

CucremaTuka 1 XapakTepHCTHKa CIIpaBkHIX rpuliB (Mop¢oIIoriuHi 0COOINBOCTI, CIIOCIO
KHUTTSA, CHOCOOM PO3MHOXEHHs, mpeacraBuukn): Bimaimum Chytridiomycota sensu lato,
Zygomycota sensu lato, Glomeromycota, Ascomycota, Basidiomycota.

Mikopwu3sa Ta ii Tumnu.

Jlixeni3oBaHi rpuOu (JUIMIAHHUKH).



TEMA 1. A GOMBAK EREDETE. A THALLUSZ TIiPUSAI /
TEMA 1. HOXO/[KEHHSI T'PUBIB. TUIIA TAJIOMY.

A gombék o©kologiailag fontos heterotrofok, a Fold legtobb okoldgiai fiilkéjét
elfoglaltak, és kulcsfontossagu okoldgiai szerepiik van. A gombak evolucios szempontbdl az
egyik legsikeresebb csoport. Mint morfologiai gy Okologiai szempontbol is rendkiviil
valtozatosak, szamos 0koszisztémaban kulcsszerepet jatsznak mint szimbiontdk, parazitak és
szaprotroéfok. A gomba morfoldgiajanak legjellemzobb tulajdonsagai, azaz a nem mozgékony,
szeptumszerd, fonalas tallusz a Dikarya kladban talalhato, de taxondmiailag a gombak sokkal
szélesebb spektrumot képviselnek. A gombak az Opisthokontakon beliil a Holomycota-khoz
tartoznak, a Nucleariida-val egyiitt (* Merényi et al., 2023). A valodi gombak csoportjaban
(Fungi) jelenleg 19 torzsszintli kladot fogadnak el (Wijayawardene, 2024).

a
<= Agaricomycotina E
Ustilagomycotina
,-—s = U
Pucciniomycotina ;';)r
186 Pezizomycotina é
Saccharomycotina -
172 @
4 Taphrinomycotina CD@® ” :OE
160 S \&
Mucoromycota 3 | O
Ql3
159 Zoopagomycota ‘ = s | ©
S| 182
g ' QO
157 Olpidiomycota A &5 ;3_’ 5
149 < Blastocladiomycota 1 : 5 B g
< 3|5
148 —<] Chytridiomycota o > | >
< 3
141 {————J Aphelid >
phelida Q@
140 RM clade
Nucleariida*.

128 H Filasterea

Corallochytrea

W

127 Ichtyosporea
125 Metazoa H
Apusozoa
124
Amoebozoa
— Heterolobosea
0.3

1 Abra. A gombik helye az eukariétik kladjaban (Merényi et al., 2023)

lMerényi, Z., Krizsan, K., Sahu, N.et al. Genomes of fungi and relatives reveal delayed loss of ancestral gene families and
evolution of key fungal traits. Nat Ecol Evol 7, 1221-1231 (2023). https://doi.org/10.1038/s41559-023-02095-9
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Kérdés: 1. Mit jelent a Non-Dikarya klad neve?
Kérdés: 2. Milyen csoportokhoz (1 &bra) tartozik a "valodi gombak" kladja?

Az Aphelida kldd jellemzése

Az Aphelida egy kevés fajjal rendelkez6 torzs (Aphelidiomycota syn. Aphelida), ill az
egysejtii opisthokont eukariotak egyetlen osztalya (Aphelidiomycetes syn. Aphelidea).
Koréabban a valdszintileg parafiletikus szuperfilum Opisthosporidia részének tekintették oket,
mint a gombak testvércsoportjat. Jelenleg a gombak egyik alapfejlodési aganak szamitanak,
amely az Aphelidiomyceta taxondmiai alkirdlysagnak felel meg (1 abra). Ezek tobbnyire
tengeri vagy édesvizi fitoplankton algdk intracelluldris (sejtenbeliili) parazitoidjai®.

Bar szamuk kevés, és Okologiailag jelentéktelenek, filogenetikai szempontbodl
jelent6sek, mert megmutatjak, hogyan is nézhetett ki az 6sszes "valodi gomba” (Eumycota
klad) kozos 6se. A filogenetikai vizsgalatok eredményei azt mutatjdk, hogy egy Osszetett,
szabadon ¢€l6, az apheliddkhoz hasonld 6sbol fejlodtek ki, amely elvesztette fagotrof

taplakozasi képességet és ozmotrof lett (2 abra).

—< Other fungi
—.—< Chytridiomycota avalodl gombak

— =gl ] Blastocladiomycota
El6sk6d6

~alilll] Aphelida

nyalkagombék
— il Rozellosporidia
—< Microsporidia 0

Sejtes nyalkagombak
(Fonticula) oo
Amé6bak (Nuclearia) o

Amobak (Filasteria)
Eloskodo nyalkagombak (Mesomycetozoa)

Holozoa

Torruella et al. 2018
2 abra. Az Aphelida-k helye az eukariétak csoportjaban (Torruella et al. 2018).

’A parazitoid életméd sok tekintetben emlékeztet az él16skddé (parazita) életmddra. A parazitoid
¢letciklusanak egy hosszabb szakaszaban egy arra alkalmas, mas fajba tartoz6 gazdaegyed testében él,
abbdl taplalkozik, ¢és abban fejlédik. Ellentétben a parazitdval, a parazitoid végiill megoli gazdéjat, e
szempontbol tehat a ragadozokra emlékeztet.
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3. Kérdés: Milyen gombatulajdonsagokkal rendelkeznek az Aphelida fajok?

Szerkezet és életciklus
Az apheliddk életciklusa a taxon valamennyi fajdban hasonlé. A mozgékony
zoosporak lehetnek ostorosak, funkcionalis vagy csokevényes hatso flagellakkal vagy
amoboidok, egy vagy tobb allabbal (pszeudopodium), amelyek lehetnek szélesek vagy
véknyak (3 4bra). A zoospodrak lehetnek kerekek vagy ovalisak, egyes fajoknal allabak nélkiil.

Filose pseudopodia —>’-:i5v

vesicles \pseudopwium

3 abra: Az Amoeboaphelidium protococcarum améboid, fonalas pszeudopodias
aplanospoéra vazlata: ER - endoplazmatikus retikulum, G - Golgi-késziilék, L -
lipidcseppek, M - mitokondrium, Mb - mikrotest, N - sejtmag, R - riboszoma, Vac —
vakuolum, vezikulumok (Letcher, 2013)

A mozgékony zoospora megkozeliti a gazdaszervezetet, megtapad annak felszinén,
rakapszulazddik és behatol, a cisztdban 1év6 hatsé vakudlum a penetracios apparatus athatold
csovén keresztiil a gazdasejtbe nyomja a tartalmat (4 abra). Az endobiotikus parazitoid
fagotrof amobava valik, amely novekszik és bekebelezi a gazdaszervezet citoplazmajat, mig
végiil plazmoédiumma valik, amely csak egy vagy két maradéktestet (a gazdasejt nem
megemésztett részei) tartalmaz. Felndétt korban a plazmodium tobbmagvu, koézponti
vakuolaval és maradék kivalaszto testtel. Idével a plazmoddium szamos egymagvu sejtre
osztodik, amelyek az iires gazdasejtbdl szabadulnak ki a cisztamaradvanyon keresztiil, hogy
tovabbi gazdasejteket fert6zzenek meg. Az életciklus sordn egyes esetekben kialakulhatnak

nyugvo, vastag falu sporék is.
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4 Abra. Az Amoeboaphelidium protococcarum életciklusa (a fertézést kovetéen 3-4 napon
beliil befejezédik) (Letcher et al., 2013).

Az A. protococcarum életciklus szakaszai:
A 2. napon: A. Az egészséges algasejtek (nyil) és a szamos amdboid, fonalas pszeudopodas
aplanospora (Sp) lathatok. B. Az algasejt megfert6zddik (a ciszta (nyil) egy appresszériummal
az algasejt falahoz tapad).
3. nap: C. A vastagfalu, szarral rendelkez6 aplanospora-Ciszta megnagyobbodik és atszurva a
sejtfalat egy penetracios tomldvel behatol a gazdasejtbe. D. Az algasejtben a membranhoz
kotott, fejlodd parazita taplalkozik a sejt tartalmaval, ndvekszik és soksejtmagvi
pszeudoplazmoédiumot hoz 1étre; az {ires aplanosporaciszta megmarad.
4. nap: E. A gazdasejtben a soksejtmagvi pszeudoplazmodiumbodl aplanospdrak alakulnak ki a
sejtmagok koriil, ezeket toredezett plazmamembran veszi koriil; az aplanosporaciszta iires
maradvanya tovabbra is megmarad.
5. nap: F. A kialakult aplanospoérak kiszabadulnak az iires aplanosporaciszta maradvany falan
keresztiil, amely feloldodik. G. A fert6zott gazdasejt kiiiriil, de megtartja az aplanosporas

ciszta maradvanyat.
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Okoldgia és gazdaszervezetek

Az aphelida-k féleg eutrof, azaz tapanyagban gazdag vizekben talalhatok. Egysejti
vagy fonalas algakon ¢€loskddnek, tobbnyire a fitoplanktonban, de vannak talaj (bentikus)
vagy epifita fajok is. Egyes zold algdk (Chlorophyta), sargasz6ld moszatok (Xanthophyceae)
¢s kovamoszatok (Bacillariophyta) fajait hasznaljak gazdaként. A legtobb faj a Chlorococcum
nemzetséghez tartozd z6ld algdkon és hasonld fajokon, vagy a Tribonema gayanumban
¢loskodik, amelyet gyakran hasznalnak az Aphelida laboratoriumi tenyészetéhez. Az egyes
fajok, valamint a fajon beliili egyedi formak egy adott gazdaszervezetre jellemzdéek lehetnek,

¢s csak egy vagy néhany algafajra specializalodtak.

1 Feladat: Olvassa el a szoveget és toltse ki helyes sorrendben az Amoeboaphelidium

protococcarum életciklusanak menetét a megadott mondatokkal.

| O| w| >

m

behatolas a gazdasejtbe;

a nyugvo sporaaplanospora detektalja az alga sejtet;

a plazmodium osztodasa mononukledris sejtekre;

egy amodboid parazita a gazdasejt tartalmaval taplalkozik;
az elpusztult algasejt;

érett sporak elhagyjak a gazdasejtet;

N o a k~ wDnh e

a zoospora érintkezése a gazdasejt feliiletével;

13



2 Feladat. A gombak kialakulasahoz vezet6 evoliicios valtozasok.

Irja be a megfelel6
alairasokat az abra iires
cellaiba:

1. A fagocitozis elvesztése

2. A tobbsejtmagvu allapot

kialakuléasa
3. Asejtfal kialakulésa a

vegetativ stddiumban

4. A sejttérfogat ndvekedése

5. Atmenet a sejten beliili

parazitizmushoz

3 Feladat: Parosito. A gombak vegetativ thalluszanak tipusai. irja be a harmadik
oszlopba a megfelel6 megnevezéseket.

1) Polycentrikus A-

2) Micélialis B-
B.

3) Monocentrikus

G) o 4) Soksejtii D -

5) Elesztés E-
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4. Feladat. Parosito: A gombak és gombaszerii szervezetek életformai. Toltse ki a
tablazatot a megadott életformakkal.

A. B. C. D.

¥ o

1) E16sk6dé nyalkagombak = Csticsszerves sporasok (Apicomplexa)
2) Valodi gombak

3) Sejtes szorokarpikus nyalkagombak

4) Valodi (plazmodiumos) sporékarpikus nyalkagombak

5. Feladat. Parosito: Valassza ki az abraknak megfelel6 sporangium és plazmédium

tipusat:

1) szorokarpikus
2) sporokarpikus
3) valodi plazmédium

4) pszeudoplazmodium
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AZ ACRASIS ROSEA FEJLODESI CIKLUSAI
A szorokarpikus nyalkagombak (5. abra) erdei talajban, korhad6 fan, tragyaban é16
szaprobionok. Sokan koziililk myxamdbabol allo pszeudoplazmddiumot alkotnak. A sporaik
olyan myxamébava csirdznak, amelyek baktériumokkal taplalkoznak ¢€s osztodassal

szaporodnak. A myxamaobabol képz6do sporak celluldz sejtfalat valasztanak ki maguk koré.

5. Abra. Az Acrasis rosea fejlodési
ciklusa (Panek, Cepitka, 2012):

1) spora

2) csirdz6 spora — a mixamoba tavozik

a felnyil6 sporabol

3) 0sztod6 ambbak

'

4) nyugvospora képzése (microciszta)
5) aggregatum képzés
(pszeudoplazmoédium).

6) Az elagazo6 sporatermd alak
aggregation of amoebae

(szorokarp) kifejlddése, a sporak

lefizodése

Kérdések:

1. Milyen taplalkozas jellemz6 az Acrasis rosea-ra?

2. Milyen tipusu plazmodium alakul ki a sporokarpikus nyalkagombéaknal?
3. Milyen tipusu plazmodium alakul ki a szordkarpikus nyalkagombaknal?

4. Mi a kiilonbség a szorokarpikus és a sporokarpikus nyalkagombak k6z6tt?
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TEMA 2. A GOMBAK FELEPITESE / TEMA 2. BYJIOBA I'PUBIB

Feladat 1. Toltse ki a tablazatot a megadott mondatokkal:

ElSlénycsoport Kiilonbség a gombaktol Hasonlosag a gombakhoz
Novények
Allatok

Kizérélagos
gombatulajdonsag
autotréfia kitin jelenléte
celluloz sejtfal masodlagos anyagcsere
dikari6zis masodlagos anyagcsere hidnya
fagotrofia sejtfal hidnya

gombametabolitok
haplonta egyedfejlodés
heterotrofia

sejtfal 1éte
specialis citologiai bélyegek

Feladat 2. Helyezze el a csoportra jellemzo jellegeket a megfelelo cellaba (egy
jelleg tobb cellaba is keriilhet):

Jelleg

Novények

Allatok

Gombak

Sejt tipus

Sejtmembran alkotoi

Sejtfal alkotoi

Taplalkozas mod

Prokario6ta, kitin, celluldz, Béta-gliikan, koleszterol, ergoszterol, heterotrof, fagotrof,

ozmotrof, autotrof, eukariota
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Feladat 3. A 6. abra alapjan valaszoljon a kérdésekre.

hyphae yeast daughter ceII
septum m|t05|s
mother cell
porus
o akont @
spore .
monokaryoﬁc dikaryotic f llati direction of movement
ageliation
o ) —>
°
.. '. opisthokont
o
° ° . amoeba isakani :7*@
L]
a
® o* anisokont \'7@
. °
o] i heterokont gw
o
polykaryotic siphonal plasmodium
coenocytic

@ M. Piepenbring, CC BY-SA

6. Abra. A gombaik fonalas és egysejtii testszervezodése (M. Piepenbring)

3.1. Hogy nevezziik a szeptumnélkiili hifat?

3.2. Mi a neve az egysejtmagvu hifanak?

3.3. Kétsejtmagv hifa

3.4. Mi a neve az egy pillas és egy sima ostort sporanak?

3.5. Hogy nevezziik az egy hatsé ostorral rendelkezd sporat?

Feladat 4. Ostortipusok (7 abra). Parosito:
A. AKROKONT -
B. OPISZTOKONT —
C. BIFLAGELLATA -
1) ostor a sejt hatso polusan (rajzosporas gombak)
2) a gombasejtek oldalsé helyzetii ostorai koziil az egyik sima a masik pillas (pl.
petesporas gombak), kétostoros

3) asejt eliils6 polusan (petesporas gombak)
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7. abra. Ostor (flagella) tipusok (Jakucs, Vajna, 2003) :
A - opisztokont sima ostor, B - akrokont pillas ostor, C - pleurokont kétostoros (biflagellata)

rajzok. A sejtbe rajzolt nyilak az iszas iranyat, a kiilsé nyilak az ostor mozgasiranyat jelzik.
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TEMA 3. GOMBAK MODOSULASAI / TEMA 3. BUJIO3MIHHU I'PUBIB

A fonalas gombak tobbsejti,

csOszeri hifak formdjdban nodnek (,,egyszerii

tobbsejtliség). A hifak csoportosulasai, Gsszetettebb haromdimenzios strukturakat hoznak

létre kiilonbozo céllal. A gombdak modosuldasai (metamorfozisok) — hifakbol kialakuld

specializalt struktirdk. Ezek sajatos alakd, méretli vagy novekedést hifdk, hifa csoportok

vagy hifa részek, amelyek egy meghatarozott funkcié ellatasat biztositjak.

Feladat 1. Parosito. Gombak hifa modosulasai. Toltse Ki a tablazatot a megfelelo

fogalmakkal:

Modosulasok tipusai:

A) Alkalmazkodas a szubsztratum

kolonizacidjahoz:

B) Alkalmazkodas a

parazitizmushoz:

C) Alkalmazkodas a ragadozashoz

D) Alkalmazkodas a szimbiotr6f

taplalkozashoz

E) Alkalmazkodas a kedvezodtlen

koriilményekhez

7. Hausztériumok
1. Appresszorium 8. Hurok fogohifa
2. Arbuszkulumok 9. Klamidospoérak
3. Vezikulomok 10. Nodulak
4. Gonglidiumok 11. Perforal¢ testek
5. Gyliriis fogohifa 12. Rhizoiddk
6. Halos fogohifa 13. Sztolonok
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Feladat 2. Parosito. Gombak hifa médosulasai. Valassza ki a médosulasok megfelelé
leirasait. Tiintesse fel a megfelel6 szamokat a fogalmak mellett.

Hausztoriumok

4) gdmbszerli micélium csomok, szimbiotrof gombaknal alakulnak

ki a termeszek taplalasara.

Vezikulumok

5) nagy, vastag-falu sejtek vagy sejtkomplexumok, amelyek a
kedvezdtlen feltételek talélését biztositjak. Néha a szaporodast

biztositd sporakon is kialakulnak.

Appresszérium 6) bunkoészerl egysejtii képzédmények, tapanyagok (fehérjék és
lipidek) készleteit tartalmazzak. Altalaban gémbszerii golyo-
bromaciumokba vannak 9sszegytlijtve. Azon levélvago hangyak
taplalasat szolgaljak, akik a gombat taplalékkal 1assak el

Rhizoidak 7) a lipideket tarold holyagok.

Stolonok 8) erdsen elagazo hifak — hasonldéan a hausztoriumokhoz

mikodnek biztositva a gomba taplalkozasat.

Perforalo testek

9) gyodkérszeri hifak, csoportosan alakulnak ki a szubsztratum

felszinén €s a micélium kapaszkodasat biztositjak

Arbuszkulumok

10) tapadokorong, a hifak oldals6 kindvésein alakulnak ki és a

micélium megtapadasat biztositjak a gazdandvényen.

Gonglidiumok ___ 11) a fitopatogén gombak f6 taplalo struktirai. Elagazasok,
amelyek a gazdasejttel vannak kapcsolatban és kiszivjak beldle a
taplalo anyagokat.

Klamidosporak 12) micélialis gombak alkalmazkodasa a felszini parazitizmushoz
a soksejtii allatokon (Ascomycota — tomlésgombak)

Nodulak 13) hosszu nem-elagazé hifak, a micélium gyors terjedését

biztositjak.

21




4. Parosito. Gomba ,,szervek” tipusai. Valassza ki a szervek megfelelo leirasait. Tiintesse

fel a megfelel6 szamokat a fogalmak mellett:

A) Rhizomorfak 1) azuzmok thalluszanak cilinderes fotoszintetizalo
kindvései. A termdtestek (apotéciumok) szarabol

szarmaznak.

B) Pszeudoszklerociumok 2) gyokérszeri kindvések, egyes zuzmok talluszat

rogzitik a szubsztratumhoz

C) Podéciumok 3) gumoszerl védoburokkal ellatot szervek. Foleg a

tél tulélését szolgaljak.

D) Fillokladium 4) azuzmok thalluszanak kinovései, ahol a

fotoszintetizald cianobaktériumok élnek

E) Cefalodiumok 5) a szubsztratum belsejében valo terjedést és

taplalkozast biztositjak (féleg faban)

F) Rhizinak 6) apro levélszeri kindvések a zuzmok thalluszan, a

fotoszintetizalo feliilet novelését biztositjak

G) Szkler6ciumok 7) gumoszerl szervek, kiilsé védéburok nélkiil. A
gazda-szervezet széveteinek lecserélésével

alakulnak ki (Monilinia)

Feladat 3. Parosito. A gomba ,,szervek” osztalyozasa:

A) Szubsztratum kolonizéciojat szolgalo szervek
B) A fotoszintézis szervei

C) Kapaszkodo szervek

D) A nitrogénfixacio szervei

E) A kedvezdtlen életfeltételek atélése

1) Fillokladium
2) Szklerocium
3) Cefalodium
4) Rhizomorfa

5) Pszeudoszklerécium
6) Podécium
7) Rhizina
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TEMA 4. GOMBAK IVARTALAN SZAPORODASA /
TEMA 4. BE3BCTATEBE PO3MHO>XEHHSI T'PUBIB

Az ivartalan sporakon beliili sejtmagok mitotikus osztodassal jonnek 1étre, igy a sporak
a szllé micélium klonjai. A sporaképzodes legegyszeriibb mechanizmusa az elore kialakitott
micélium differencidaloddasa. Az 1igy keletkezett sporakat tallosporaknak nevezzik. A
tallosporaknak két kategéridja van: az arthrospordak a hifak septumokkal elvalasztott
rekeszekre valo feldaraboldsaval jonnek létre, €s a hifalis rekesz sejtfalanak megvastagodasa
révén chlamydospora (kitarto jellegii) képzddik.

A sporangiosporak ivartalan spordk, amelyek egy burokkal koriilvett sporangium
belsejében képzddnek. A  sporangiospérak kozé tartoznak a  jaromspordsgombak
(Zygomycota) sporai, amelyek az érett sporangiumfal felhasadésa révén keriilnek a levegdbe,
valamint a rajzosporas gombak (Chytridiomycota) mozgékony zoospordi, amelyek a
zoosporangiumokbdl keriilnek vizbe.

A szaron keletkezd ivartalan spordkat konidiumoknak nevezik. A kondiospora fejlodési
mechanizmusa — konidiogenezis. A konidiumok kondidiogén sejtekb6l keletkeznek.

A konidiogenezis nagyon fontos a klinikai és mezdgazdasagi jelentéségli gombak
szaporodasaban. A konidiumos gombakon végzett elektronmikroszkopos vizsgalatok sokféle
fejlédési mechanizmust dokumentaltak (t6bb mint 40-et irtak le). A legtobb konidium a
konidioforoknak nevezett szaron képzodik. A konidiofér csucsan, vagy a konidiofor
fotengelyétdl indulo elagazasokon, egyedi sporak vagy sporalancok fejlédnek. A sporalancok
kiilonb6z6 modon képzddnek. A konidiofor szegmentacidja tobbszords, egymashoz kozel
elhelyezkedd szeptum kialakuldsaval spordkat hoz létre a konidiofor meglévd szerkezetébdl.
Mas gombék a konidioforok szabad végeibdl és a konidiofor 4gakbdl alkotnak lancokat.

A spérak megduzzadhatnak, miel6tt levalnak a tobbi sejttdl egy szeptum képzddésével
(ezt blasztikus fejlodésnek nevezik), vagy elkiiloniilhetnek elézetes tagulds nélkiil (tallikus)
(8. abra). A lancok kétféleképpen alakulhatnak ki — a legfiatalabb sporakkal a tovénél
(bazipetalis elrendezés) vagy a legfiatalabb sporaval a cstucson (akropetdlis). A variaciok
hatartalanok.

Az Aspergillus nidulans konidiospérai specialis 1égi hifakon, a konidioforokon
keletkeznek. Az A. nidulans felszini tenyészetein a konidiumok képzddése kortilbeliil 16 oras
hifandvekedés utan kovetkezik be. A vegetativ novekedésnek erre az idészakara van sziikség
ahhoz, hogy a sejtek alkalmassd véljanak az indukcids folyamatra, amely levegének vald

kitettséget igényel, és valdsziniileg a levegd-viz hatarfeliileteken bekovetkezd sejtfelszini
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véltozasokra adott reakcid. Az indukcié utan egyes micéliumhifdk 1égi agakat hoznak létre,

amelyek konidioforszarakka valnak.

8 Abra. A konidiumképzédés médjai.
Felso abra (Webster, Weber, 2007):

\_{ (2) Tallikus fejlédés: a konidialis
kezdemény nem ndvekszik meg, miel6tt
elvalik a konidiofortdl.

(b) Holoblasztikus fejlodés: a

konidiumképzddés soran minden

sejtfalréteg kitagul.

(c) Enteroblasztikus fejlddés: csak a

. = conidium | sejtfal belsd rétege tagul a konidiofor
cqn@um conidium Féj )
initial PR, ¢ ]

R

A,

gt

i

kiils6 falan 1évo nyildson keresztiil.

h e—septun ( f v new (d) Fialidos fejlodés: a konidium a fialid

new wall

‘/
ruptures, |

()
phialidc\A J (
s

nyakanak a belsejében 11j sejtfalanyag

szintézisével képzodik.

phialide
nuclear nuclear AlSé dbra (Moore et al. 2020)
division division

Az a sejt, amelybdl az ag kilép, a konidiofor labsejt (foot cell), amely ugy
kiilonboztethetd meg a tobbi vegetativ sejttdl, hogy az eredeti faldnak belsé oldalan barna
pigmentalt méasodlagos fal van megvastagodva. A szar apikalisan (csucsaval) novekszik, amig
el nem éri a koriilbeliil 100 um hosszat, amikor a csucs megduzzad, és koriilbelil 10 pm
atmérdjii konidiofor vezikulat képez. A szamos primer (elsddleges) egyrétegli kindvések
(metuldk), majd a vezikulumbol riigyek, a szekunder (masodlagos) sterigmak pedig, a
phialidok, a metuldk szabadon 1év0 csucsaibol riigyeznek. A phialidok azok az dssejtek,
amelyek ezt kdvetden ismétléd aszimmetrikus osztoddason mennek keresztiil, és koriilbeliil 3

um atmérdjii enteroblaszt konidiumok hosszii lancait alkotjdk (9 Abra).
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9. Abra. Az Aspergillus nidulans konidioforjanak felépitése és fejlédése (Moore et al.,

2019).

A — az érett konidiofor szerkezetének diagramos illusztracidja.

B-t61 F-ig — pasztazo elektronmikroszkopos felvételek a konidimképzés kiilonbozo
szakaszairdl: B — Fiatal konidioforszar kdzvetleniil a holyagképzdodés elétt; C — Fejlodo

vezikulum a konidiofor csucsan; D — Fejlodo metulak; E — Fejlodo phialidok (nyilhegyek);

F — Erett konidiofor cstcsa, amely szamos konidiumlancot tartalmaz.

Feladat 1. A konidium képzdédés médjai. Parosito.

A. Fialidos fejlédés 1) a konidium képzddés soran minden A -
sejtfalréteg kitagul
B. Thallikus fejlédés 2) csak a sejtfal belsd rétege tagul a B. -

konidiofor kiilsé falan 1év6 nyilason
keresztiil

C. Holoblasztikus fejlodés 3) a konididlis kezdemény nem|C. -
novekszik meg, mielétt elvalik a
konidiofortol

D. Enteroblasztikus fejlédés |4) a konidium a fialid nyakanak a|D. -

belsejében 1) sejtfalanyag szintézisével
képzddik.
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PENESZGOMBAK (ASPERGILLUS SP.,, PENICILLIUM SP.) JELLEMZESE

Aspergillus sp. Az Aspergillus az Ascomycetes gombak nemzetsége, amely gyakran
megtalalhat6 a talajban és mas kornyezetben, kiillondsen szerves anyagokon. Kdriilbeliil 300
azonositott penészfajbol all. Az Aspergillus fajok tobbsége ivartalanul szaporodik, ivartalan
sporak képzodésével.

Az Aspergillus fajok nagy ipari jelentéséggel birnak. Oriasi jelent6ségiik van a
kereskedelmi méretii szerves sav- €s enzimgyartdsban. A citromsav az egyik legfontosabb
szerves sav, amelyet az A. niger termel. A globalis citromsavtermelés tobb mint 99%-a az
Aspergillus gombafajok felhasznalasaval torténik. A fermentaciés folyamat soran az
Aspergillus fajok olyan enzimeket szintetizalnak, mint a glilkdéz-oxidaz, lizozim, amildzok,
pektindzok, proteazok és laktaz, és hasznos az iparban enzimek kereskedelmi méretekben
torténd eldallitdsa soran.

Ezenkiviil az Aspergillus fajok hasznosak biologiai adszorbensként a szennyvizmintak
méregtelenitésére  és  szintelenitésére.  Hasznosak  tovdbba a  xenobiotikumok
ezek, hanem egyes Aspergillus fajok is potencialis biotragyaként miikddnek, ami novelheti a
talaj tapanyagtartalmat.

Az Aspergillus fajok tobbsége kevésbé karos. Egyes fajok azonban aspergillozist,
tiidégyulladast, otomycozist, borfertdzéseket, tiidobetegséget stb. okoznak.

Penicillium sp. A Penicillium nemzetség az Ascomycetes gombakhoz tartozik. Az
Aspergillushoz hasonléan a Penicillium fajok is mindenhol jelen vannak a kornyezetben. A
legtobb Penicillium faj novénynovekedést serkentd gomba, amely fokozza a ndvények
novekedését. Ezenkiviil a Penicillium spp noveli a peronoszpora-betegséggel szembeni
ellenallast.

Egyes Penicillium fajok hatékony celluldztermeldk sillyesztett fermentacio alatt.
Ennélfogva a Penicillium fajok nagyobb potencialt mutatnak a celluloz biomassza hatékony
biokonverzigjdban biolizemanyaggd ¢és biokémiai anyagokka, hogy a fosszilis
tiizel6anyagokat enzimes hidrolizissel helyettesitsék. A P. echinulatum és a P. oxalicum képes
a B-gliikozid4az enzim termelésére, amely nélkiilozhetetlen a biomassza alapt biolizemanyag-

iparban. A P. oxalicumrol kimutattak, hogy hatékony foszfatoldd6 gomba ¢és potencialis
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biotragya. Ezen tilmenden a Penicillium fajok biokontroll szerként is mikodhetnek a gyokér-
¢és koronarothadas korokozojanak, a Fusarium oxysporumnak a névekedésében.

Bar a Penicillium fajokr6l nem ismert, hogy invaziv betegségeket okoznanak, névényi
betegségeket okoznak. Példaul a P. oxalicumrol szamoltak be Mexikéban a paradicsom
kékpenészének korokozdjaként.

Az Aspergillus konidioforok nem szeptalt és el nem agazd szarak, mig a Penicillium
konidioforok szeptalt és elagazo kefeszerii struktarak. Tehat ez a legfontosabb kiilonbség az
Aspergillus és a Penicillium kozott. Ezenkiviil az Aspergillus fajok szine a z6ldt6l, sargatol,

barnatdl a feketéig terjed, mig a Penicillium fajok tobbnyire kék szintiek.

Aspergillus sp. Penicillium sp.
(@)
° &
@) @)
o) ® o
conidia
phialides
~ metula

vesicle ——__ stipesofthe _—

conidiophores

foot cells
H—r/ \:ﬂj

© M. Piepenbring, CC BY-SA

10 Abra. Az Aspergillus sp. és a Penicillium sp. felépitése (M. Piepenbring)

Feladat 1. A 10. 4bra alapjan valaszolja meg mi a kiilonbség az Aspergillus és a Penicillium
konidiumai kozott?
1) Milyen konidiofora van az Aspergillus-nak:

tagolt nem tagolt

2) az Aspergillus konidiuman kialakul?

Metula Vezikulum

3) Milyen gomba torzshoz tartoznak az adott nemzettségek

4) Sorolja fel a kiilonbségeket a két faj kozott:
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Feladat 2. Az Aspergillus és a Penicillium leirasa alapjan sorolja fel a két faj kozti

hasonlésagokat:
a)
b)
c)
d)
Feladat 3.: Az Aspergillus és a Penicillium jellemzése alapjan toltse ki a tablazatot.
Aspergillus sp. Penicillium sp.
Eléfordulasa
Szin
Konidiofor
Betegségek okozoja
(magas vagy alacsony
szintii)
Antibiotikum
termelés
Feladat 4. irja ala az
Aspergillus sp. Penicillium sp. abra elemeit:
1-
2 -
3-
4 -
5-
6 -

©M. Piepenbring, CC BY-SA
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11. Abra. A gombak ivartalan spoérai.

Feladat 5: Hatarozza meg milyen
sporakat abrazol a rajz (hasznalja az
eléadast vagy mas  forrasokat).
Szdmozza meg a sporakat és jegyezze

be a tipust.

OQDO 0

% /)
Y

©M. Piepenbring, CC BY-SA

12. Abra. Gombak spéra tipusai (M. Piepenbring)
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Feladat 6. Milyen tipusu konidiumokat abrazol a 12. abra? Parositsa a szamokkal a

megfelelé konidium tipust:

a) helikokonidia (helikospora) 1-
b) diktiokonidia (diktiospora) 2—
c) amerokonidia (amerospora) 3-
d) fragmokonidia 4—
e) skolekokonidia 5-—
f) didymokonidia 6—
g) staurokonidia 7—
h) cheirokonidia 8 -

Feladat 7. Mikroszkop segitségével tanulmanyozza a citromon eléfordulé penészgombat.
7.1. Készitsen ideiglenes mikroszkdp preparatumot a citromon eléforduld penészgombarol.
1) Preparalo tiivel ovatosan kaparjon le vagy vigyazva rdzzon ra a targylemezre a

penészes citrom felszinérol néhany sporit.
2) Tegye a targylemez kozepére, adjon hozza egy laktofenol cseppet és takarja le
fedolemezzel.
3) Tanulmanyozza a preparatumot x10, x40 és x100 nagyitasok alatt.
4) Keészitsen felvételt és toltse fel a gyakorlati feladattal egyiitt.
7.2. Készitsen leirast a sporarol az 1 tablazat alapjan.
7.3. Allapitsa meg melyik nemzetséghez (Aspergillus vagy Penicillium) tartozik a vizsgalt
penészgomba faj?
7.4. Készitsen rajzot vagy fényképet a kapott preparatumrol.
7.5. Nézzen utana, hogy a nemzetségbdl milyen faj taplalkozik a citrommal? frja ki a faj

nevét.
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TEMA 5. IVARTALAN SZAPORITO SZERVEK — KONIDIOMOK. NOVENY-
PATOGEN GOMBAK / TEMA 5. OPTAHU BE3CTATEBOI'O PO3MHOXKEHHSI.
KOHIIIOMH. ®ITONATOTIEHHI ' PUBMH.

Konidiom — altermétest (pszeudokarpium), specializalt struktura, nagyszamu
konidiogen sejtet, taplalo és védd plektenchima szoveteket tartalmaz. A konidiomokén
konidiumok (ivartalan sporak) képzddnek (13. abra).

Konidiomok tipusai:

1) Receptikulum — konidiumokat képez a kiils¢ felszinén:

- korémium (Penicillium sp.)

- spoéroddchium (Nectria sp.)

- acervulus (Gloeosporium sp.). A Rozsdagombak (Puccinia sp.) acervulumai: aeciumok

(aeciosporak agyazata), urediniak (urediosporak agyazata), téliak (téliosporak agyazata).
2) Konceptikulum — konidiumokat képeznek a belsd iiregben:

- kupula (Dinemasporium sp.)

- piknotiria (Tubakia sp.)

- piknidium (Septoria sp.)

- pszeuddpiknidium (Camarographium sp.)

acervulus

pycnidium sporodochium corer‘ﬁium
13. Abra. A Pucciniomycotina (pycnium, aecium) és az Ascomycota (acervulus,
pycnidium, sporodochium, coremium = synnemata) gombak pszeudokarpiumai.
Ezeknek a struktiraknak, az alakja és mérete genetikailag meghatarozott, valamint szorosan

integralt fejlddési programja van. A ndvényi szovet zold arnyalata. (Nagy, Krizsan, 2017)
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NOVENYPATOGEN GOMBAK.

1. Rozsdagombak. A rozsdagombak (Pucciniomycetes) a bazidiumos gombak térzsébe
tartozo, kozel 5000 obligat novényparazita fajt magaba foglalo osztaly, amely mintegy 100
nemzetségre tagolodik. Fajai elsésorban harasztokon, tiileveliicken vagy zarvatermdékon
¢léskodnek. Az evolicid soran nagyon koran kialakult gombacsoport, hiszen mar a karbon
kortol ismertek fossziliaik (6si harasztokon talaltdk meg ket eldszor).

Sok kiilonleges tulajdonsaguk azzal magyardzhato, hogy gazdandvényeik életmodjahoz,
¢letciklusdhoz erdsen alkalmazkodtak. Hifaik harantfalan nem alakul ki doliporus, csupan
egyszerii porusaik vannak. Termétestet nem fejlesztenek. Eletciklusuk soran tobbféle
sporaalakot képeznek. Sokuk fejlddésmenete sordn gazdacsere ¢és ahhoz kapcsolod
magfazisvaltas figyelhetd6 meg. Egyedfejlodésiik valamennyi rajuk jellemzé sporaalakot
kifejlesztd formaja makrociklikus fejlédésmenetnek nevezziik. Ha azonban egyik-masik
sporaalak kialakuldsa elmarad (ez gyakran megtorténik szélsdséges kornyezeti viszonyok
kozott, példaul magas hegységekben ¢16 fajokon), mikrociklikus a fejlddésmenet. A
mikrociklikus fejlddésmenetli fajokat fejlédéstorténetileg fiatalabbaknak tekintjiilk, mint a
teljes fejlodésmenetiicket. Minden faj vegetativ telepének fonalvégein teleutosporak vagy
teliosporak képzédnek. Attelelés utan benniik kovetkezik be a kariogamia, majd azonnal a
meiotikus sejtosztodas. Ezt kovetden tobbnyire egyetlen, de legfoljebb néhany sejtbdl allo
fonal hajt ki beldliik, amit metabazidiumnak vagy promicéliumnak neveziink (az utobbi név
megtévesztd, hiszen a micéliumot fonalak sokasdga alkotja). Ennek csucsan differencialodik
az altalaban négysejtii bazidium, amelynek minden sejtjébdl egy vagy tobb bazidiospora
fizédik le. A gazdacserével fejlodo fajok magparos és diploid életszakasza a f6 gazdan,
haploid életszakasza pedig az Gn. koztesgazdan megy végbe. A gazdandvény és a kozti-gazda
kozott altalaban nincs rokoni kapcsolat.

Feladat 1.: A 14. abra alapjan valaszoljon a kérdésekre.
Az abran a gabonarozsda (Puccinia graminis) életciklusa van abrazolva egy koztes gazdaval —
a soskaborbolyaval (Berberis vulgaris).

1. Mikor alakulnak ki a bazidiésporak?

2. Melyik évszakra jellemzd az uredosporak kialakulasa?

3. Milyen sporék alakulnak ki a soskaborbolyan?
4. Milyen novényen alakulnak ki a teliosporak?
5

. Melyik spora tipushoz tartozik a rozsdaszinii spora?
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Melyik spora tipushoz tartoznak a levél felszinén kialakuld spora (-ak)?

7. Melyik spora tipushoz tartoznak a levél also oldalan fejlédé spora (-ak)?
8. irja ki a fajra jellemzé spératipusokat:

1) 2)

3) 4)

5)

A gabonarozsda Puccinia graminis életciklusai

bazidiosporak

kora tavasszal
piknidiosporak

receptiv hifik

bazidium

/i/%iknidiospo'rak

Soskaborbo]yan _ \cptlv hifak

~plazmogamia -

bliza:
epidermisz Buzanévényen
'
nydr végén
teliospora képzddés

rozsdaszini

uredospora

bl’lz.a

urédium uredosporakkal

nyar elején

kétmagvi

aecidiosporak

tavasz végén

az uredospora csiratomldje a légzényildson
hatol a megtamadott névénybe és

hausztériumokat ereszt a sejtekbe

14. Abra. A gabonarézsda (Puccinia graminis) életciklusa.
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Feladat 2. Készitsen ideiglenes mikroszkdp preparatumot a tippan (Agrostis sp.) levelén

eléfordulé Puccinia fajbol.

1) Preparalo tiivel ovatosan kaparjon le a fertézot tippan levélrdl néhany sporat.

2) Tegye a targylemez kozepére, adjon hozza egy laktofenol cseppet és takarja le fedolemezzel.

3) Tanulmanyozza a prepararumot x10, x40 és x100 nagyitasok alatt.

4) Készitsen felvételt és toltse fel a gyakorlati feladartal egyiitt.

Feladat 3. Készitsen leirast a sporarol az 1 tablazat alapjan.

1 Tablazat

Konidiumok morfolégiai osztaly6zasa

Alak szerint:

Tagoltsaguk szerint (sejtek

szama):

Melanizacio szerint:

gombolyl (spheroconidia)
ellipszoid, orso6 alaku
(fusiform)

bunko alaku (clavate)
lencse alaku (lenticular)
hengeres (cylindrical)
fonalszerti (scolecoconidia)
tekeredett (helicoconidia)
kinytl6 karokkal ellatott

(stauroconidia)

egysejtli (ameroconidia)
kétsejtl (didymoconidia)
két-tobb harantiranyu
szeptummal tagolt
(phragmoconidia)
hosszéaban ¢és keresztben is

tagolt (dictyoconidia)

szintelen (hyalokonidium)

sOtét (phaeokonidium).

2. ROZSALEVELEN - PHRAGMIDIUM SP.

Domain: Eukaryota
Kingdom: Fungi
Division: Basidiomycota

Class: Pucciniomycetes

Order: Pucciniales - Rozsdagombak

Family: Phragmidiaceae

Genus: Phragmidium Link (1815)

34




Feladat 4.

4.1. Készitsen ideiglenes preparatumot a rozsalevélen el6fordulé Phragmidium fajbél.

1) Preparalo tiivel ovatosan kaparjon le a fertézot rozsalevélrol néhany sporat.

2) Tegye a targylemez kézepére, adjon hozza egy laktofenol cseppet és takarja le fedélemezzel.
3) Tanulmanyozza a preparatumot x10, x40 és x100 nagyitasok alatt.

4) Keszitsen felvételt és toltse fel a gyakorlati feladattal egyiitt.

Feladat 5. Készitsen leirast a sporakrol az 1 tablazat alapjan.

Kérdés 1. Melyik a rozsdagombakra jellemz0 spdratipushoz tartozik a tanulmanyozott spora?

Kérdés 2. Milyen ivarszerven képzddnek a narancsszinii sporak?

Feladat 6. Nézzen utana milyen Phragmidium faj éléskodik a rozsakon.

3. HAMVAS SZEDER (RUBUS CAESIUS) - PHRAGMIDIUM VIOLACEUM

A Phragmidium violaceum Eurépaban, Afrikaban és a Kozel-Keleten honos névényi
korokozo6. Elsésorban a Rubus-fajokat fert6zi.

A piknidiumok epifilek (levél felszinén), tomott csoportok formdjaban lathatok a
sotétlila vagy vordses szinli levélfoltok halvanyabb kozepén, félgomb alakuak. A
piknidiosporak (pikniosporak) tojasdadok.

Aeciak a hipofilak (levél alsé oldaldn) vagy a szarakon talalhatok, gyakran gytirtikben a
spermogonidak (piknidiumok) koriil, 5 mm atmérbig (nagyobbak és hosszabbak a levélnyélen
¢s az idegeken), narancssargak, egyenes vagy enyhén megnyultak, parafizisekkel koriilvéve.
Aeciosporak 19-30 X 17-24 um, nagyjabol hengeres vagy ellipszoid alakuak, sargak.

Az urediniak tobbnyire hipofilak, elszortan helyezkednek el, nagyon kicsik (250 um-nél
kisebb atmérdjliek), narancssargak. Urediniospordk - gdmbolydedtdl az ellipszoidig terjedd
alakuak, sargak.

Teliak hipofilak, elszortan helyezkednek el, feketék. Teliosporak - hengeresek, altalaban
4 sejtesek, de némelyik 2-5 sejtes, a szeptumoknal kissé 6sszesziikiilnek, a csucs lekerekitett,

az alap lekerekitett, sdtétbarna, a falon elszértan apro szemolcsok, minden sejtben 2-4 porus.
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Feladat 7. Mikroszkép segitségével tanulmanyozza a szeder levelén talalhaté
Phragmidium fajt.

7.1. Készitsen ideiglenes spora preparatumot.

1) Preparalo tiivel ovatosan kaparjon le a fertézot levélrol vagy vigyazva rdazzon ra a
targylemezre néhany sporat.

2) Tegye a targylemez kozepére, adjon hozza egy laktofenol cseppet és takarja le fedolemezzel.
3) Tanulmanyozza a prepararumot x10, x40 és x100 nagyitasok alatt.

4) Keszitsen felvételt és toltse fel a gyakorlati feladattal egyiitt.

7.2. Készitsen leirast a sporarol az 1 tablazat alapjan.

Kérdések:
1. Milyen ivarszerven (pszeudokarpiumon) képzédnek ezek a sporak?
2. A rozsdagombdkra jellemzd sporatipusok koziil melyikhez tartoznak a tanulméanyozott

Phragmidium spérak?

4. PETREZSELYEM - SEPTORIA SP.
Kingdom: Fungi
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Class: Dothideomycetes
Subclass: Dothideomycetidae
Order: Capnodiales
Family: Mycosphaerellaceae
Genus: Septoria

Subject: Septoria

A Septoria piknidiumokat képzé tomldsgomba, amely szamos levélfoltossagi
betegséget okoz a szantdfoldi novényeken, takarmanyokon és szamos zoldségfélén, beleértve
a paradicsomot is. A nemzetség sz€les korben elterjedt, €s becslések szerint 1072 fajt
tartalmaz. A piknidiumok tiszeri piknidiumspordkat termelnek.

A Septoria apiicola a zeller késoi foltossagat okozza. Jellemzdje a konidiumok
termelése a piknidiumokon beliil. A tiinetek kozé tartoznak a klorotikus foltok, amelyek

barnava és nekrotikussa valnak. A Septoria apiicola a vetdmagokon is fennmaradhat.
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Feladat 8.

8.1. Mikroszkop segitségével tanulmanyozza a petrezselyem levelén talalhato Septoria
fajt.

8.2. Készitsen ideiglenes spora preparatumot.

1) Razzon Prepardlo tiivel ovatosan kaparjon le a fertozot levélrdl vagy vigydzva razzon ra a
targylemezre néhany sporat.

2) Tegye a targylemez kozepére, adjon hozza egy laktofenol cseppet és takarja le fedolemezzel.
3) Tanulmanyozza a preparatumot x10, x40 és x100 nagyitasok alatt.

4) Készitsen felvételt és toltse fel a gyakorlati feladattal egyiitt.

8.3. Készitsen leirast a sporarol az 1 tablazat alapjan.

8.4. Milyen ivarszerven (pszeudokarpiumon) képzédnek ezek a sporak?
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TEMA 6. GOMBAK IVAROS SZAPORODASA /
TEMA 6. CTATEBE PO3MHOXEHHS T'PUBIB

A gombdk ivaros szaporoddsa két haploid (n) gombasejt Gsszeolvadasa altal megy
végbe. Els6 szakaszban csak a citoplazmak egyesiilnek (Plazmogdmia), a két sejtmag egy
sejtbe keriil és kialakul a két sejtmagva (dikariotikus) sejt, amely tovabb osztodik és
novekszik (dikariotikus hifa). Az ivaros szaporodas spérai az ivaros termoétestben képzdodnek,
ahol a hifak végén kialakul a spordngium, itt megtorténik a sejtmagok Osszeolvaddsa
(kariogamia) (2n). Ezutan a diploid zigota meiotikusan osztodik és kialakulnak a haploid (n)
sporak (15. abra). A gombdknadl ezek a folyamatok nem egymds utdn torténnek, hanem

kiilonbozo idében. A haploid sporabdl egy haploid telep (pl. hifa) csirdzik ki.

: e
) —® —0 —

15. abra. A gombik ivaros szaporodasanak szakaszai:
Plazmogdmia (P) - a citoplazmak 6sszeolvadasa;
Kariogamia (K) — a sejtmagok 0sszeolvadasa (a zigota (2n) kialakulasa);

Meiozis (M) — haploid (n) sejt kialakulasa.

Feladat 1. Milyen osztodast abrazolnak a rajzok? Tiintesse fel a feliratokat.

LM__ II. M

DNA replicates l DNA replicates l

/}" N ;’%»xg’,' 2n
Hww| 2n eiosis 7
- iy ol W
/ \ KK ) 2n (KK 2n
" /}(-S\\ ‘/‘;S:,\l Meiosis Il J \ | | j \ |
'\.‘\_l) o "\_E_ 24 = \\)n (/A )n SYLAVIL

)

2 Daughter cells
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Feladat 2. Parositas:
1) Meiozis
2) Mitozis
A) Ivartalan szaporodas

B) Ivaros szaporodas

Feladat 3. Valassza ki a kariogamiat leir6 mondatot.
1) dikariotikus sejt (n+n) kialakulasa
2) diploid sejt (zigdta 2n) kialakulasa
3) haploid sejt (n) (spora) kialakuldsa

2. A 17. abra alapjan jelolje be a sporaképzodés tipusat.

Sporaképzodés Sporangium Konidium
Exogén
Endogén

A. B

Spores

4@ 9%\
<) -
| QY
Conidiophore
Sporangium

17. Abra. A gombak spéraképzé struktirai

(balra — konidium, jobbra — sporangium).
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TEMA 7. LICHENIZALT GOMBAK - ZUZMOK /
TEMA 7. JIXEHI3OBAHI 'PUBU — JUINANHUKHA

A zuzmok legalabb két, eltérd rendszertani besorolasu — mikobionta (76mlés gombdk
(Ascomycota) és kisebb aranyban Bazidiumos gombak (Basidiomycota)) és fotobionta (zold
moszatok vagy cianobaktériumok) — partnerbdl allo Osszetett, teleptestli, poikilohidrikus
¢lolények.

Feladat 1. Zuzmotelepek A B

tipusai. Parosito: e, o, o
? "% &Y 00000000

1) egynemil zuzmotelep o®
[ ]
r I3 ..... ...ﬂ []
2) rétegzett zuzmotelep

Zuzmotelepek keresztmetszeti képe vazlatosan
a) Heteromer telep

b) Homomer telep

Feladat 2. Zuzmok szerkezete. Parosito:

A. Fels6 kéregréteg 1. A kéregréteg alatt koncentralodnak a gombafonalakkal
bevont fotobionta sejtek, amelyeket korabban gonidiumoknak
neveztek. Természetszertileg itt talalhatok a hausztériumok.

B. Fotoszintetizalo 2. A telep fonakat tomott hifakbol allo réteg hatarolhatja, amely
az alzattal (pl. fakéreg, talaj, kozet) tart kapcsolatot. Bizonyos
zuzmoOk teljes also felsziniikon érintkeznek az alzattal, kovetik
annak kisebb-nagyobb egyenetlenségeit. Masok rogzito
fiiggelekek, képletek (pl. rizina, koldok) segitségével
kapaszkodnak.

(“gonidialis”) réteg

C. Bélréteg (medulla) 3. A fotoszintetizal6 réteg alatt laza hifaszovedék huzodik,
amelyben nagyobb iiregek is el6fordulhatnak.

D. Alsé kéregréteg 4. A zuzmo felszinének tomotten rendezddott felso része.
Feliiletét gyakran kristalyok (pl. kalcium-oxalat pruina)
boritjak, amelytdl deresnek (pruindzus) tlinik. A zuzmok
felszinén sz6sz6s bevonatot (tomentum - pl. Peltigera spp.,
Lobaria spp.), apro pikkelyeket

(pl. Collema spp.), papillakat (pl. Usnea spp., Collema spp.)
vagy nagyobb fonalakat (fibrillum - pl. Usnea spp.,
Umbilicaria spp.) is talalhatunk bizonyos csoportoknal.
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A zuzmoékat morfologiai szempontbol ndvekedési formakba osztjak be. Tobbféle

csoportositas is létezik.

Feladat 3. Parosito: Zuzmok névekedési formai.

1. Kéregtelepii

A. A zuzmok telepe altalaban hullamosan fodrozodo lebenyekbdl,
sallangokbdl all. Az aljzatra rafekvé (pl. Hypogymniaphysodes),
gyokérszeru fiiggelékekkel (rizina vagy gyokszosz) kapcsolodo (pl.
Peltigera spp.) és tapadokoronggal (koldokkel) rogziild tipus (pl.
Lasalliapustulata, Umbilicaria spp.) ismert. A rétegzett felépités

ebben a csoportban a legkifejezettebb.

2. Lombostelepii

B. A zuzmok telepei kis bokorhoz hasonlatosak, az alzatrol felfelé
agaskodnak (pl. Cladonia furcata, Cl.rangiformis,Cl.rangiferina,
Ramalina spp.) vagy szakallszerlien lefelé csiingenek (pl. Usnea

spp.). Utobbiak akar a tobb méter hosszusagot is elérhetik.

3. Bokrostelepii

C. A zuzmok bevonatot képeznek az alzaton. Az “epi-,, kezdeti
jelzovel (pl. epifiton) illetett zuzmok telepe és termoteste is az alzat
felszinén fejlodik. Az ,,endo-,, jelzOsek (pl. endolitikus) hifai
mélyen az alzatba hatolnak, és csak a termétestek (esetenként a
peritécium nyilasa) jelzik a felszinen a zuzmo 1€étét.

A telep folytonos vagy szortan elhelyezkedd, sima, mezdcskézett,
repedékesen mezdcskézett, szemcsés, szemolcsos, pikkelyes vagy
poros lehet. A telep ndvekedése sordn, a telep szélén gyakran egy,
csak gombahifakbol 4110, fotobionta-mentes zona (elételep vagy
protallusz) alakul ki, amely a telep szinét6l eltérd szine (pl. fehér,

fekete, piros) miatt feltiing.

Feladat 4. Parosité. Zuzmdopartnerek:

A. mikobionta
B. fotobionta

1) kb. 40 nemzetséghez (25 alga és 15 cianobaktérium) tartozo mintegy 100 faj
2) kb. 13 500 faj, kb. 90%-a a tomlésgombakhoz (Ascomycota) tartozik

3) némelyike szabad életre is képes a természetben (pl. Trentepohlia, Nostoc)
4) az egyiittélés fajspecifikus
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Feladat 5. Parosito:

1. Zuzmok felépitése

A. Szerves anyag (szénhidratok) biztositasa a gomba szamara.
Fakultativ szabadon is ¢l6 fajok

2. Gombapartner

B. Szabadon élnek egymas mellett a gomba hifak és az algak.
Extracellularis kapcsolat

3. Algapartner

C. Gazdagon elagazo telep. Heteromer telep, also kéreg van, de csak
néhany ponton rogziil az aljzathoz.

Agak lehetnek:

- laposak pl. Evernia prunastri — t6lgyfazuzmo

- hengeresek pl. Usnea spp. — szakallzuzm6 fajok

Telep lehet:

- Egyszintii: csak podéciumos szint van

- Kétszintii: kiemelkedd podéciumok™® (*podécium — masodlagos
felallo elagazo telep, amely az elsédleges lapos altelepen jon létre)
- Pikkelyes, leveles altelep - Evernia prunastri, Pseudevernia
furfuracea, Cladonia spp., Usnea spp.

4. Laza kapcsolat

D. Fels6 gombakéreg: mechanikai védelem + gazcsere
Gonidiumos réteg: laza gombafonalak kozott algasejtek-
fotoszintézis

Bélréteg (medulla): gombafonalak laza szovedéke — tapanyag- és
vizraktarozas, kristalyos zuzmosavak tarolasa

Also gombakéreg: mechanikai védelem, kiszaradas elleni védelem,
beldle rogzitohifak (also kéreg csapszerli kindvései: rizindk) futnak
ki, (hidnyozhat, ekkor a bélréteg hifai rogzitenek)

5. Szoros kapcsolat

E. Telep formajanak meghatarozasa.

*Alga védelme kiszaradastol.

*Viz- és dsvanyianyag-felvétel (szervetlen ionok, foszfat).

CO2 biztositasa az alga szamara.

A gomba obligat: csak zuzmoképzo fajok, nem élhet alga nélkiil.

6. Homomer telep

F. A bélréteg hifai az aljzatra futnak és belendnek abba, ezért az
aljzatrol nem véalaszthatok le.

Atelep lehet homo- vagy heteromer, de az als6 kéregréteg mindig
hidnyzik.

Graphis scripta, Rhizocarpon geographicum

7. Heteromer
telep

G. Kerek telep, levélszeri karé¢jok. Elkiiloniilo felso és also oldal.
Heteromer telep, alsé kéreg van, rizinakkal tobb ponton kapcsolodik
az aljzathoz. Levalaszthato az aljzatr6l. Xanthoria parietina,
Hypogymnia physodes, Peltigera spp.

8. Kéregtelepii
zuzmoOk (Ascomycota

J. Hifék szorosan rafonodnak az algéra.
*AM-képzd gombakhoz hasonld
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-Lecanoromycetes)

eIntracelluléris kapcsolat is lehet kozottiik.
*Szivofonalak = hausztoriumok alakulnak ki.

9. Leveles zuzmok
(Lecanoromycetes)

K. - Gomba (mikobionta): 90% aszkuszos gomba (Ascomycota),
ritkan bazidiumos (Basidiomycota), konidiumos gombak
(Deuteromycota) csak algaval életképes — obligat életmod

- Alga (fotobionta v. gonidium): leggyakrabban z6ldalga vagy
kékbaktérium (Nostoc) kiilon is életképes

10.Bokros zuzmok
(Lecanoromycetes)

L. «Hifakbol allo vastag kéreg.
*Alatta gombafonalak és algagonidiumok laza, strukturalatlan,
homogén szovedéke. Az algék elszortan a hifak kozott.

A ZUZMOK IVARTALAN SZAPORODASA, SZAPORITOKEPLETEIK.

A zuzmok szaporitoképletei, azok részei, ill. fejlodésiik igen valtozatosak. A zuzmok

felismerésében ¢és azonositdsdban jelentdés szerepet jatszanak. A zuzmotelep kettds

természeténél fogva csak ivartalan uton szaporodik. A zuzmot alkotd fotobiontak és

mikobiontak a rajuk jellemzd modon kiilon-kiilon is képesek a szaporodasra.

Feladat 6. A zuzmok ivartalan szaporodasa. Parosito:

1) szorédiummal

A. Fotobionta- és mikobiontasejtekbdl all, azonban a
fotobiontasejteket burkoldo gombahifdk nem alkotnak tomott

kéregréteget. A kéregréteg felszakadasaval keriilnek a felszinre.

2) teleptoredékkel

B. Apro, kéregréteggel bevont fotobionta- és mikobiontasejteket
tartalmazo6 képz6dmény, amely konnyen letoredezik a teleprol.

Alakja lehet gdmbolyt, lapitott, hengeres, elagazo.

3) izidiummal

C. A legegyszerlibb szaporodas. A telep spontan apr6zodasa, kisebb
nagyobb részének letorése és masutt megtelepedése 11j telep

kialakulasdhoz vezethet. Leginkabb bokros, ritkdbban lombos telepili

zuzmokra jellemz0.

43



Feladat 7. Zuzmok

ivartalan szaporodasa. A
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Feladat 8. Zuzmok szaporito képletei. Parosito.

1. Konidiumok |A) Zart termdtest. A telep belsejébe siillyedt, kis nyiléssal nyilik a

kiilvilag felé. Verrucaria sp. — szemdlcszuzmod

2. Szorédiumok |B) Csésze vagy tanyér alakt nyilt termdtest. Himéniumban iilnek az
aszkuszok, koztiik meddo hifak (parafizisek). Xanthoria parietina — sarga

falizuzmo

3. Apotécium C) Kéreggel nem fedett, gonidiumokbol és hifakbol allo porszerti
szemcsék. Telep belsejében képzddnek, majd a kéreg felrepedésével

jutnak a szabadba. Evernia prunastri — tdlgyfazuzmo

4. Izidiumok D) Kiemelkedd rész a telep feliiletén, benne gombafonalak és algasejtek.
Kéreggel boritva levalik a teleprél. Uj telep fejlédik beldle. Pseudevernia

furfuracea — altdlgyfazuzmo

5. Peritécium E) Csak gombapartner: specialis képletben, piknidiumban keletkeznek. A
kihajtohifaknak Gjra fotobiontakkal kell talalkozniuk a zuzmotelep

fejlesztéséhez: relichenizdacio!
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TEMA 8. GOMBAK KEMIAI VIZSGALATA /
TEMA 8. XIMIYHI METOJIM Y JOCJILKEHHI T'PUBIB

A kémiai vizsgilat a gombak kiilonbozé makroszkopikus és mikroszkopikus
struktardinak szinvaltozasat vizsgalja bizonyos kémiai reagensek hatdsara. A kémiai
vizsgdlatot a gombamintdk azonositdsdra hasznaljadk a rendszertani csoportok
megkiilonboztetésére. Taxonomiai jellemz0 lehet a pozitiv vagy negativ teszteredmény, illetve
a pozitiv reakcidkban a szinvaltozas eltérései, mivel ugyanaz a reagens kiilonb6zo
gombafajoknal eltérd szint eredményezhet.

Egyszert tesztek végezhetOk a termotest jellegzetes reakcidinak kimutatdsara, vagy
mikroszkopos vizsgalatok, amelyek a hifak, spordk, bazidiumok vagy a micélium egyéb
elemeinek szinreakcioit mutatjdk ki. A vizsgalatok elvégezhetdk friss gombdkon, és egyesek

herbariumi példanyokon is.

A leggyakrabban hasznalt reagensek (makroreakciokhoz)

Vegyszerek:
KOH. A KOH-t 2 szédzalékos vizes oldatban hasznaljdk a gombdk mikroszkopos
vizsgalatahoz. Kozegként gyakran jol tisztitja a prepardtumokat, és lathatova teszi a
szoveteket ¢€s strukturdkat. Hatranyai is vannak (példaul hajlamos néhany struktarat
megduzzasztani), de a mikologusok mar olyan régodta haszndljak, hogy hasznélata
elengedhetetlen, ha az adatokat dssze akarjuk hasonlitani az eddigi eredményeikkel.
Floxin. A floxin egy vords festék, amely kiilondsen jo a szerkezetek lathatobba tételére.
Melzer-reagens. A Melzer-reagens egy jodalapu festék, amelyet rendszeresen hasznalnak a
mikoldgiai mikroszkopos munkékban, hogy jobban lassdk a szoveteket, és megallapitsak,
hogy a sporak és szovetek amiloidok, inamiloidok vagy dextrinoidok-e.

Viz: 20,0 g

Kloralhidrat: 20,0 gm

Jodkristalyok: 0,5 g

Kalium-jodid (KI): 1,5 gm
Laktofenol gyapotkék. Osszetevok:

Gyapottkék (anilin) 0,05 g

Fenol kristalyok (C6H504) 20 g

Glicerin 40 ml
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Tejsav (CH3CHOH COOH) 20 mi

Desztillalt viz 20 ml
Modszer. Ez a festék két napig késziil. Az elsé napon oldjuk fel a gyapotkéket desztillalt
vizben. Egy éjszakan at hagyjuk allni, hogy az oldhatatlan festék kioldodjon. A masodik
napon kesztyliben hozzaadjuk egy tivegpoharban a fenolkristalyokat a tejsavhoz, és magneses
keverdre tessziik, amig a fenol feloldodik. Adja hozza a glicerint. Sziirje at a gyapotkék és a
desztillalt vizes oldatot a fenol/glicerin/tejsav oldatba. Keverje 0ssze ¢és tarolja
szobahdmeérsékleten.

Egyéb modszerek

Amiloid teszt. Az amiloiditdis a struktirak jodoldatokkal valo érintkezéskor torténd
elszinezédésének képessége. Altalaban a Melzer-reagenst hasznaljak: 2,5% jodot és 7,5%
kalium-jodidot tartalmazo vizes oldathoz azonos mennyiségii kloral-hidratot adnak. A reakciot
mind makroszképikusan, mind mikroszkopos mintdk esetében hasznaljak, ami lehetévé teszi
a kiilonbozo strukturdk: sporak, hifak és bazidiumok amiloidtartalménak meghatarozasat. Az
amiloiditast a herbariumokban hosszu ideig (t6bb mint 100 évig) tarolt példanyoknal lehet
kimutatni (Singer, 1975 szerint).

Az amiloiditds jelenléte ¢és mértéke lehetové teszi a glikanmolekulak — a
keményitéhdz hasonld szerkezetli poliszacharidok — szerkezetének, valamint a gomba
mikroszkopikus struktirainak felszinén 1évo glilkanréteg vastagsaganak a meghatarozasat.
Erdsen fejlett feliileti réteg esetén a jod a gliikanlancok kozotti csatorndkban adszorbealodik.
Ha a lancok erdsen elagazoak, a reakcio sargasbarna szint eredményez, mig kevésbé elagazéd
lancok jelenlétében maga az amiloid reakcid — az analitikai kémidban ismert jod-keményitd
reakciohoz hasonlo intenziv kék elszinezédés — jelentkezik.

Altaldban a gombik struktiirdi az amiloid teszt szerint lehetnek:

—nem amiloid képlet — inamiloid (nem festett),

— dextrinoid vagy pszeudoamyloid képlet (sarga és barna arnyalatokkal festett),

—amiloid képlet (kék, kék, majdnem fekete sziniire festett).

AZ AGARICALES RENDRE JELLEMZO SZINREAKCIOK PELDAI (Baccep (1992)
(mas taxonok esetében a reakciok eltérhetnek):
Az ammonia (folyékony ammoniaoldat vagy ammonids alkohol paraja) zold, ritkdn

sarga szint ad.

46



Az anilin (vizes sooldatok formajaban) pozitiv reakcid esetén vords, sarga-narancs vagy
olajzold szint ad.

A benzidin (alkoholos oldat) kék szint ad, ami a lakkaz jelenlétét jelzi. A reagens erésen
rakkeltd, ezért a gyakorlatban dimetilbenzidinnel helyettesitik, amely sokkal biztonsagosabb

¢és hasonlo reakciot ad.

A koncentralt savas oldatok kiilonb6z6 szinreakciokat képesek eldidézni, és friss anyagon
hasznaljak 6ket: 60-70%-os kénsav, 65%-o0s salétromsav, 25%-0s sOsav, tejsav.

A laktofenol a tejsav és a fenol egyenld arany( keveréke, amely pozitiv reakcioban
barna, rozsaszin-lila, lila, voroses szint eredményez.

A karbolsav (2,5%-os fenololdat) voroses, sargas, barnas vagy lila szint ad. A reakcio
akkor tekinthetd pozitivnak, ha a szin 20 percen beliil megjelenik.

Az a-naftol (vizes-alkoholos oldat) lila vagy vordses szint ad, a reakcio 2-4 percig tart.

A piramidon (vizes oldat) lilas-lilas szinii reakciot ad.

A pirogallol (alkoholos oldat) barna szint ad.

Szulfovanillin — 1 g vanillin oldata 8 ml kénsav és 3 ml desztillalt viz keverékében friss
anyagon lila, barna, rozsaszines-lilas szint ad.

A szulfoformalin — formalin és 60-70%-os kénsav keveréke. Friss anyagon ¢és
legfeljebb 6 honapig formalinban tarolt mintdkon hasznaljak. Pozitiv reakcid esetén lassan
barna szin jelenik meg.

A fenolanilin — 3 csepp anilin, 5 csepp kénsav és 10 ml karbolsav keveréke. Pozitiv
reakcid esetén rozsdas rdzsaszin, lilasvords vagy lilasrdzsaszin szin jelenik meg, amely aztan
csokoladébarnava valik.

A formalin lilasbarna vagy voroses szint okoz.

Avas(l11)-klorid 10%-os oldata z6ldes szint ad, amely aztan sotétsziirkévé valik.

A vas(IT)szulfat 10%-0s oldata kénsav hozzaadasaval a pépet zoldre, olajzoldre,
narancssargara vagy barnara szinezi.

A 40%-o0s lagoldat (kalium- vagy natrium-hidroxid) rézsaszin, sarga, vorosesbarna

vagy narancssarga szint ad, ez a reakcio herbariumi anyagokra is alkalmas.

CSIPERKEK (AGARICUS)

A csiperkék (Agaricus) a Bazidiumos gombak és azon beliil a Kalaposgombak

(Agaricales) egyik nemzetsége kb. 300 fajjal, amely koziil igen sok eheté gombafaj van
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(kivételek példaul a fertdtlenitd (karbol) szaguak). Kozeli rokonsagban van az 6zlabgomba
(Lepiota) nemzetséggel.

A leggyakoribb két idetartozd faj a mezei csiperke vagy kerti csiperke (Agaricus
campestris) és az erddszéli csiperke (Agaricus arvensis). Kalapja fiatalon selymesen fehér,
dombort, de kés6bb ellaposodik, és enyhén megsargul. Atméréje elérheti a 1012 cm-t is.
Lemezei rozsaszintiek, késobb barnara, feketére szinezddik, sporai feketés barnak. Tonkjén
gallért talalunk, illata kellemes.

A karbolszagu csiperke (Agaricus xanthodermus) a csiperkefélék csaladjaba tartozo,
kertekben, parkokban termé, mérgezd, kellemetlen szagu gombafaj.

A karbolszagli csiperke kalapjanak atméréje 8-10 (max. 14) cm, alakja fiatalon
félgomb vagy lekerekitett trapéz ami késdbb kiteriil, a kdzepe lehet kissé bemélyedd. Felszine
sima. Szine fehéres, a kozepe néha fiistbarna lehet. A kalapbdr sériilésre sargul. Husa vastag,
fehér, vagasra gyorsan megsargul, majd id6vel barnul. Szaga kellemetlen fenol- vagy
tintaszeri, ami fozéssel csak er6sodik.

A kétsporas csiperke (Agaricus bisporus) kertekben, legel6kon termd, joizli, ehetd
gomba. Termesztik. Ez a faj teszi ki a vilag gombatermelésének tobbségét.

A kétsporas csiperke kalapja 4-10 cm atmérdjii. Fiatalon gomb-félgomb alakt, amely
fokozatosan domborava valik. A kalap felszine fiatalon sima, idésebb koraban koncentrikusan
elhelyezkedd, sugarasan szalas pikkelyek jelenhetnek meg rajta.

Szine lehet fehér, vilagosbarna vagy akar egészen kakadbarna. A kalap hlisa vastag és
fehér, elvagva kissé megvorosodik. fze és szaga kellemes, a csiperkékre jellemzd. Lemezei
vékonyak, stirlin helyezkednek el, nem ndnek le a tonkhoz. Sziniik fiatalon rézsaszin, késdbb
a sporak érésével biborosan sotétbarna lesz.

Spordja sotét csokoladébarna, ovalis, 6,5-7 mikrométer hossz, 4-5 mikrométer széles.

Mikroszkoppal konnyen meg lehet kiilonboztetni a tobbi csiperkefajtol, mert
bazidiumain négy spora helyett csak kettd né.

Kémiai reakciok: KOH negativ a kalap feliiletén.

Valamennyi  csiperkefajnal gondolni kell a gyilkos galécavall!l  vald
Osszetéveszthetdségre, kiillondsen a fiatal példanyok esetén. A kétsporas csiperkénél a
rozsaszin lemezek, a bocskor hianya és a termdhely (erdd helyett kertek, ligetek)

kiilonboztetik meg tdle.
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Feladat 1:
1. A kétsporas csiperke gomba szarardl vagy kalapjarol vagjon le egy kis darabot és azon

ellendrizzen néhany felsorolt szinreakciot. Jegyezze fel a hasznalt reagenst és a reakciot.

Reagens Szinreakcid
Reagens Szinreakcio
Reagens Szinreakcio
Reagens Szinreakcid
Reagens Szinreakcid
Reagens Szinreakcid

Feladat 2. Készitsen néhany lehetleg legvékonyabb metszetet a gomba tonkjébdl, a kalap
fels6 részébol és a himéniumbol (terméréteg). Tegye ra a targylemezre és takarja le egy
fedlemezzel. Sziikség szerint hasznalhat laktofenol festék cseppet. Helyezze a mikroszkopra

¢s jegyezze fel milyen gomba struktirdkat latott mindegyik metszeten.
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Mikosorisi: METOAWYHI BKa3iBKM JIO JIAOOpaTOpHUX pOOIT i 3100yBadiB JIPyroro
(MaricTepchbKoro) piBHS BHIIOI OCBITH JIEHHOI Ta 3a049HOI (hopM HaBuaHHs. ['amy3p 3HaHb: 09
bionorist, oceiTHs nporpama: 091 biosoris ta Oioximis / Po3poOHuk: Anmpuk €Ba. —
beperoge: 3Y1 im. ®.Paxkori II, 2025. — 52 ¢. (ykpaiHCbKOIO Ta yropCchbKO MoOBaMH) y dhopmi

CJIICKTPOHHOI'O BUAAHHA.

Meromuunmii TIOCIOHMK MPU3HAYEHHH JJIsl CTYICHTIB JIGHHOI Ta 3a04HOi (pOpMHU HaBUAHHS
Jpyroro (MaricTepchbKOro) piBHS BHUILOI OCBITH, SIKi HABUAIOTHCS 32 OCBITHROIO Mporpamoro 091
«bionoriss Ta OloxiMmis», 3 METOK 3a0e3leyeHHs iX METOAWYHMMHU BKa3iBKAMH IS
7Ta00paTOPHUX 3aHATh 3 JUCHUIUTIHE «MIKoNoTiss». Y TOCIOHMKY KOPOTKO BHKJIAJCHO
TEOPETUYHHMI MaTepial Ta HaBEACHO TOPSAIOK TMPOBEACHHS JIa0OpaTOpPHUX 3aHATH 13

3aBAaHHAMMU.
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HapuansHo-MeToqnuHE BUIAHHS
MIKOJIOTISI / MIKOLOGIA

MeToau4Hi BKa3iBKH 10 JaGopaTopHUX poodit /
Maédszertani utmutat6 laboratéoriumi munkakhoz

2025 p.

3ameepooicerno 00 GUKOPUCIAHHS Y HABUATILHOMY NPOYeci
Ha 3acioanti kagedpu bionoecii ma ximii 3V1 im. @. Pakoyi 11
(«11» cepnns 2025 poxy, npomoxon Ne 1.)

Pozenanymo ma pexomenoosano Padoro i3 3a6e3neuenns axocmi euujoi oceimu
3axapnamcvroeo yeopcokoco incmumymy imeni @Pepenya Paxoyi 11
(npomoxon Ne7 6io 26.08.2025 poky)

Pexomenoosarno 0o suoamnns 6 enekmponuiti gpopmi (PDF)
piwennuam Buenoi paou 3akapnamcobkozo yeopcvkozo incmumymy im. @.Paxoyi 11
(npomoxon Ne 8 6i0 28 cepnust 2025 p.) naxasz Ne85-BH 6io 29.08.2025 p.

[Tinrororieno 10 BuaaHHs B enekTpoHHii Gopmi (PDF) xadenporo Giomorii Ta XiMii ciiibHO
3 BumaBHMUMM Bigainom 3akapmarchbKoro yropchbKoro iHcTutyty iMmeHi @epenna Paxori 11

P0o3po0HUK METOAMYHHMX BKa31BOK:
AHJIPUK €sa — xanaquaat 610710TIUHUX HAYK, TOLEHT Kadeapu Oionorii Ta XiMii 3akaprarchbKoro
yropcbKkoro iHcTUTyTY iMeH1 @epenna Paxori 11
Penensenru:

KIllI Poman — xanmuaar O10J0TIYHUX Hayk, JoueHT kadenpu O6otaniku JIBH3 «Yxroponcekuit
HAalllOHAJIbHUM YHIBEPCUTET

KOJIO)KBAPI Cmenan — noxrop ¢inocodii, JoueHT kadeapu Oiosorii Ta XiMii 3akapnarcbKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi depenrta Paxori 11

BianosiganbHi 3a BUITYCK:

KOI'VYT Epoicebem — noxtop (imocodii, noreHt kadenpu Oiornorii Ta ximii 3akapnarchbKoro
yropcbkoro iHcTuTyTy iMeHi depenna Pakoi 1, 3aBigyBau kadenpu
JOBOIII Onexcandp — nauanbuuk Bunasaudoro Bigainy 3VI im. @epenna Pakori 11.

3a 3MICT METOIMYHUX BKa31BOK B1JIMOBIJAIbHICTh HECYTh PO3POOHUKH.
BunaBuunrso: 3akapnarcbkuil yropebkuil iHcTUTYT iMeH1 @epenna Pakomi II (agpeca: mo.
Komryra 6, M. beperose, 90202. Enextponna nomra: foiskola@kmf.uz.ua) Craryr
«3akaprnarcbKoro yropcbkoro iHcTuTyTy iMeH1 @epenna Pakoui II» (Ilpuiinsato 3aransHuMEI
30opamu 3Y1 im. @.Pakoui II, mporoxon Ne2 Bix 11.11.2019 p., 3apeecTpoBaHO B peecTpi 3a

Ne6179 npuBaraum HOTapiycom [.B. Maromoro)

[Mpudt «Times New Romany. Po3mip cropiHok MeTonnyHuX BKa3iBok: A4 (210x297mm).
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