Moderni systém ras, hub
a podobnych organismu
Brno, 8. 9. 2016



Nedavné pojeti cercozoa
systemu eukaryot
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from Baldauf SL. Science. 2003 Jun 13;300{5626):1703-6.



Green plantg (green algae, including prasinophytes, and land plarts)
Archaeplastida (Plantae) E Rhodophyta (red algas)

Glaucophytes (microalgae with uniguely cyanobacteria-like chloroplasts; e.g. Cyanophora)

Animals (Metazoa)
Choanoflagellates (collared-flagellates)
Filasterea

lchthyosporea

= Fungi (mushrooms, sac fungi, yeast, molds, rusts, smuts, etc.) KIaSIflkace
B 1Juicleariiclae (filoze amoshas; e.q. Nuclearia)

Amoebozoa (a group of amoebas, slimes molds, and parasitic protists) eu karyOt
Cercozoa (amoeboflagellates; e.g. euglyphids, chlorarachniophytes) \V pOJ eti

Foraminifera (complex cells with reticulopodia and a testishell) .
Radiolaria (Polycysting and Acantharia) Tree Of Ilfe

== Alveolates (dinoflagellates, ciiates and apicomplexan parasites)

i

Chromalveolates

| Stramenopiles (e.g. water molds | distoms, brown algae, chrysophytes)

Hacrobia (Haptophyta, Cryptomonads, etc))

Malawimonads
Discicristates Euglenozoa (euglenids, diplonemids and kinetoplastids; e g. Euglena and Trypanosoma)

Heterolobosea (amoeboflagellates with discoidal mitchondrial cristae)
Excavates

Jakohida (free-living, heterctrophic flagellates)
== Parabasalids (trichomonads and hypermastigotes, e.g. Trichomonas and Trichonympha)
I B Forpicata {diplomonads and retortamonads; .. Giardia and Chilomastix)

Preaxostyla (oxymonads and Trimastix)
*Z Protists of uncertain placement

Archaeplastida (Plantae) — jedina skupina, ktera nezahrnuje nic houbového ani houbam podobného

The Archaeplastida, or Plantae, comprises glaucophytes, red algae, green algae and plants. They are united
by the possession of a plastid derived from primary endosymbiosis (see Symbiosis section). There has long
been strong support for the monophyly of plastids in Archaeplastida based on molecular phylogeny and also
plastid genome structure (Turner, 1997; Turner et al., 1999), and molecular phylogenies based on large
numbers of protein coding genes have more recently demonstrated the monophyly of the nuclear/cytosolic
lineage as well (Burki et al., 2008; Moreira et al., 2000; Reyes-Prieto et al., 2007). http://tolweb.org/Eukaryotes/3
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Fig. 1. A view of eukaryote phylogeny reflecting the classification presented herein.
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Cyanobacteria
(Cyanophyta) — sinice

Prokaryota / G- bakterie

Cyanos = modry (sinny)

Evoluéné staré (3,5 miliard let)
Nemaiji jadro ani vakuoly

Chybi membranové struktury (ER,
Golgiho aparat)

Oxygenni fotosyntéza: vznik pred
2,7 miliardami let

Rostlinny typ fotosyntézy —
chlorofyl a

Heterocyty (N,-asimilace)
Akinety (arthrocyty)
Aerotopy

Nepohlavni rozmnozovani
Hormogonie

Témeér vSechny biotopy

Ekologie:

Témeér vSechny biotopy — i extrémni
Pionyrské organismy

Eutrofizace — vodni kvét
Cyanotoxiny

Stromatolity: utvary vzniklé
usazovanim uhliCitanu vapenateho

v slizovych pochvach sinic
Symbiotické vztahy sinic:
Cyanobiont ve stélkach liSejniku -
rody Nostoc, Gloeocapsa,
Chroococcus, Stigonema

Dalsi symbioza s: jatrovkami

(rod Blasia), hleviky (Anthoceros),

kapradinami (Azolla),
nahosemennymi (Cycas)

Sinice Nostoc v symbioze s houbou
Geosiphon pyriforme

Primarni endosymbidza: vznik
chloroplastd!



System: problematicka taxonomie, uplatnuji se hlavné molekularni metody
« Tfida: Cyanobacteria (popsano vic nez 320 rodu s 2700 druhy)

« 1. fad Chroococcales — jednobunécni zastupci, ktefi ziji bud samostatnée
nebo se sdruzuji do kolonii

« 2.fad Oscillatoriales — jednoduché vilaknité sinice

(= Vlevo

" Merismopedia sp.,
~ vpravo
Chroococcus sp.

w= Vlevo

> =% Microcoleus
| Sp., vpravo
% Oscillatoria
= |imosa


http://www.sinicearasy.cz/134/Chroococcales
http://www.sinicearasy.cz/134/Oscillatoriales

« 3. rad Nostocales — vlaknité sinice s heterocyty, obCas s nepravym, ale nikdy
S pravym vétvenim
4. fad Stigonematales — vlaknité sinice s heterocyty a s pravym vétvenim
gt T 730 IR Seytonema sp. VI evo
s Nostoc sp.,
vpravo
Scytonema
sp.

Vievo
Stigonema
minutum,
vpravo
Mastigocladus
laminosus



http://www.sinicearasy.cz/134/Nostocales
http://www.sinicearasy.cz/134/Stigonematales

Byvala fise PROTOZOA (pojimana v ruzné Sifi téz pod nazvy Protista nebo
Protoctista) coby ,sbérny kos® pro vSechny skupiny, které nelze zaradit mezi
rostliny, zivoCichy, houby a Chromista, je na zakladé molekularnich analyz
neudrzitelna. ACkoli systém prezentovany na predchozich strankach (coby
v soucCasné dobé uznavaneé clenéni ,fisi“) nemusi byt poslednim a noveé
analyzy mohou prinést jesté nejeden prevrat, jedno je jisté — polyfyleticky
,slepenec” jménem Protozoa jednotnou skupinou nebyl a sotva kdy bude.

Protozoa jsou v soucasném pojeti uz jen Cisté umeélou a pomocnou skupinou,
zahrnujici lidové feCeno "vSe jednobunécné, co neni zvife, kytka ani houba";
rizna oddéleni (zde zminéna pouze ta "historicky houbova") se na zakladé
predlozeného systému dostavaji do nékolika nové navrzenych fisi:

» Heterolobosea (obsahujici akrasie) do fiSe Excavata

* Phytomyxea (obsahujici nadorovky) do fiSe SAR, resp. Rhizaria

« vlastni hlenky do fiSe Amoebozoa

Zdroje: Simpson et Roger 2004, cit. sec. Kalina et Vana 2005: str. 32;
dobre problematiku rozebira téz Clanek PocCatky zivocisne fiSe,
viz http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=6785

aktualné Tree of life web project: http://tolweb.org/tree/



http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=6785
http://tolweb.org/tree/

EXCAVATA, zahrnujici ruzné skupiny biCikovcu, ale i ménavkovitych organismd,
jsou asi nejheterogennegjSi ze vSech navrzenych fisi; mozna jde o parafyletickou
skupinu (dfive povazovano za pravdépodobné, pozdéjsi analyzy vice podporuji
pojeti této FiSe jako monofyletické, ale mozna se tato skupina stejné rozpadne),
ktera podle nékterych vykladu stoji na bazi vyvojového stromu eukaryotickych
organismu. Pfinejmensim se déli na dvé (podle Cavalier-Smithe tfi) vyrazné
vyvojoveé vétve; hlenkam podobné akrasie nalezneme vedle krasnooCek na
vyvojove vétvi Discicristata, charakterizované plochymi mitochondrialnimi
kristami a nekterymi autory oddélované az na urovni samostatné rise (pro
vetSinu protozoalnich organismu, jakoz i zastupce fiSi Archaeplastida /syn.
Plantae/ a SAR /Chromalveolata + Rhizaria/, jsou typickeé kristy trubicovité
[“tubular cristae”/ — ploché kristy jsou pak typické uz jen pro fiSi Opisthokonta).
Excavata is a large and diverse grouping that has been proposed based on a synthesis of molecular
and morphological data. Many excavates share a similar feeding groove structure (from which the
name is derived) (Simpson and Patterson, 2001; Simpson and Patterson, 1999). Many others lack this
structure, but are demonstrably related to lineages that possess it in molecular phylogenies (Simpson,
2003; Simpson et al., 2006; Simpson et al., 2002). Putting this evidence together led to the suggestion
of shared ancestry, and some recent multi-gene phylogenies in fact provide tentative support for the
monophyly of the whole group (Burki et al., 2008; Rodriguez-Ezpeleta et al., 2007). Many excavates
are anaerobes/microaerophiles and contain mitosomes or hydrogenosomes (e.g. diplomonads and
parabasalids). Some are important parasites of animals (e.g. trypanosomes, Giardia). One lineage,

the euglenids, includes photosynthetic species that have plastids derived from a green alga by
secondary endosymbiosis (Breglia et al., 2007; Leander et al., 2007). http://tolweb.org/Eukaryotes/3



http://tolweb.org/Eukaryotes/3

DISCICRISTATA jsou skupinou jednobunécénych organismdu, kterou sjednocuje
jeden znak — ploché mitochondrialni kristy; tento znak muze byt apomorfni, ale
muze byt i plesiomorfni (ploché kristy ma téz separatné stojici Malawimonas).
Mezi Discicristata patfi dvé skupiny organismu, Heterolobosea a Euglenozoa.

+ EUGLENOZOA (EUGLENOPHYTA) — KRASNOOCKA

jednojaderné bunky se dvéma biCiky (muze dojit k redukci a nékteré maiji jeden,
naopak vzacné se vyskytuji druhy s vice biCiky), vychazejicimi z apikalni (nebo
subapikalni) ampuly; dva funkéni kinetosomy se tfemi asymetricky usporadanymi
mikrotubularnimi koreny; biCiky vybihajici do prostredi jsou obvykle vybaveny
paraflagelarni listou (hlavni fotoreceptor)

Pelikula - bilkovinné prouzky
Lorika - sliz mineralizovan
Stigma volné v cytoplazmé
Paramylon - zasobni latka v cytoplazmé
Chlorofyl a, b; diadinoxanthin, neoxanthin
Jadro ma kondenzovane chromosomy
Mukocysty, tvorba slizu

Pouze nepohlavni rozmnozovani (schizotomie pohyblivych bunék, viz foto / video)
Palmeloidni stadium — prezivani nepriznivého obdobi

Ekologie: organicky znecisténé vody; fagotrofie, mixotrofie

https://www.youtube.com/watch?v=Y_2NDmIBEwU




Trida Euglenophyceae,
fad Euglenales:

Vlevo nahore Euglena sp.,
dole Phacus sp.

http://www.photomacrography.net

Vpravo dole Trachelomonas sp.

© orig. Ludmila Hajkova



http://www.photomacrography.net/

SAR = Stramenopila + Alveolata + Rhizaria

RHIZARIA jsou taxonem (mozna lze rici podrisi), kde prevladaji organismy

s rhizopodovou stélkou, vytvarejici vétvena nebo anastomozujici pseudopodia;
| zde ovSem nechybi biCikovci nebo alespon biCikata stadia. Tak je tomu

| u skupiny Cercozoa, kde nalezneme vedle kofenonoZzcu i nadorovky

s dvoubiCikatymi zoosporami (na zakladé heterokontnich biCiku se objevila

| teorie o pfibuznosti nadorovek s tehdejsi fisi Chromista a zatimco jestée
nedavno byl vétSinovy nazor odlisny, dnes se prosazuje pojeti radici Rhizaria,
Stramenopila a Alveolata na spoleCnou vétev vyvojového stromu eukaryot).

Rhizaria comprises several very large and diverse groups of amoebae, flagellates and
amoeboflagellates (Cavalier-Smith and Chao, 2003). Many of these will not be familiar to many
readers, but they are ubiquitous in nature and important predators in many environments. Major
lineages include Cercozoa, Foraminifera, and Radiolaria. Rhizaria is the most recently recognized
supergroup, having been identified exclusively from molecular phylogenetic reconstruction (Cavalier-
Smith, 2002; Cavalier-Smith, 2003; Nikolaev et al., 2004). Prior to this, there was little reason to
anticipate this grouping, because there is no major structural character that unites them. (Although the
amoeboid members of the group tend to produce fine pseudopodia, rather than the broad pseudopodia
seen in many Amoebozoa.) However, analyses of molecular phylogenies based on nearly all genes
examined, as well as rare molecular markers such as insertions and deletions, initially identified the
Cercozoa as a group that has then expanded to include the Foraminifera and eventually the Radiolaria
(Archibald et al., 2002; Bass et al., 2005; Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Keeling, 2001; Longet et
al., 2003; Moreira et al., 2007; Nikolaev et al., 2004; Polet et al., 2004). Analyses of multiple protein
coding genes have further supported the monophyly of Rhizaria, and suggested a relationship to
chromalveolates (viz dale u této skupiny). http://tolweb.org/Eukaryotes/3



http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Fyvlogenetické Clenéni skupiny Rhizaria:

Retaria zahrnuji zejména morské organismy; bunky vetsiny z nich jsou vybaveny
néjakym typem ,bunécné kostry“ (skeletu). Do této skupiny patfi napfiklad
Foraminifera, ale zadné organismy razené mezi rasy, houby ani jim podobné.

Cercozoa zahrnuji organismy s ameéboidnimi bunkami, ¢asto s filopodii, nebo se
dvéma biCiky, jejichz kinetosomy jsou spojené mikrotubuly s jadrem. Jde o velkou
skupinu rhizarii, do které patfi:

« CHLORARACHNIOPHYTA -
organismy s ameboidnimi bufikami

a plastidy ziskanymi sekundarni
endosymbiézou (chlorofyl a+b,
nukleomorf, 4 membrany); tvori sitovita
pseudopodia s extrusomy, dochazi ke
tvorbe anastomdz mezi jednotlivymi
burikami (do podoby filoplazmodia);
zoospory dvojbiCikate;

— ekologie: sublitoral teplych mofi,
autotrofie nebo mixotrofie

Chlorarachnion reptans |

http://myweb.dal.ca/jmarchib/chlorarachniophytes.html




» Phytomyxea — parazité rostlin nebo zastupcu skupiny Stramenopila, troficka
stadia améboidni nebo plazmodialni, zoospory dvojbiCikaté nebo CtyrbiCikate;

k praniku do hostitelskych bunék vytvareji ,trn“ (v principu jde o pevny extrusom,
ktery je ,vtlacen® skrz buné€nou sténu hostitele a vytvofi v ni kanalek, kterym
cytoplazma parazita proteCe do napadené bunky); dalSim charakteristickym
znakem této skupiny je ,kfizové déleni® — v prubéhy mitdézy se jadérko nerozpusti,
ale protahne kolmo na rovinu mitotické destiCky (z boCniho pohledu tak vytvori
,KFiz“ s rovinou, ve které jsou shromazdény chromosomy)

The Life Cycle of Plasmodiophora brassicae
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viz na http://www.sci.muni.cz/botany/sranda/spora.htm




Jiz zhruba cCtvrt stoleti byla dobre zavedena fise CHROMISTA (resp.
Straminipila v novejSim pojeti Cavalier-Smithe a Dicka — upfednostiuji toto
jméno s argumentem, Ze fylogeneticky puvodni jsou heterotrofni organismy®);
k této risi byly nasledne prirazeny protozoalni skupiny tvorici dohromady
skupinu Alveolata (obrnénky, nalevnici a vytrusovci) do spolecCné fiSe s nazvem
CHROMALVEOLATA. Pojeti spojujici tyto dvé skupiny organismu do jedné fiSe
je dnes akceptovano, neni vSak jediné — muzeme se setkat se systémy
zachovavajicimi Chromista a Alveolata jako samostatné vyvojové vétve, novéji
pak i se zpochybnenim prislusnosti nekterych tradicné ,,chromistovych® skupin

(Haptophyta nebo Cryptophyta) k této vétvi. (V dneSnim pojeti Boldophytes

maji tyto taxony zcela izolované postaveni mezi eukaryoty, Ealtgpm

zcela mimo taxon SAR, viz dale.) Dictyophytes

Nas ovéem z uvedené skupiny mohou zajimat ,houbam e e
podobné” heterotrofni organismy, fazené do oddéleni Phacophytes (brown algac)
Labyrinthulomycota, Oomycota a Hyphochytriomy- s
cota (posledni dvé oddéleni byla nékterymi autory Raphidophytes
spojovana dohromady mezi tzv. Pseudofungi). I

Eustigmatophytes
Comycetes
Hypochytridiomycetes

* Nemusi se vzdy tykat dnes existujicich skupin
— tfeba u labyrintul je pfedpokladan puvod mezi
autotrofnimi heterokontnimi organismy (za doklad < %Z_“;%’::“""“”“E‘“
je povazovano napf. zachované stigma u zoospor). Blastocystis

Bicosoecids

Developayella




Chromalveolates comprises six major groups of primarily single celled eukaryotes: apicomplexans,
dinoflagellates and ciliates are members of the alveolates, they are hypothesised to be related to
stramenopiles, cryptomonads, and haptophytes (Cavalier-Smith, 2004; Keeling, 2009). The basis for this
hypothesis is the widespread presence of plastids in these groups that are all derived from secondary
endosymbiosis with a red alga. It was therefore proposed that all chromalveolates share a common
ancestor where this endosymbiosis took place (Cavalier-Smith, 1999). The monophyly of the plastids
has been demonstrated with limited sampling (Hagopian et al., 2004; Rogers et al., 2007; Yoon et al.,
2002), and some phylogenies inferred from many different nuclear genes show that the Chromalveolata
are monophyletic with the Rhizaria nested within (see below) (Hackett et al., 2007). Additional support
comes from two genes with unusual evolutionary histories involving lateral gene transfer and/or re-
targeting to the plastid that are most consistent with a common origin of chromalveolate plastids (Fast

et al., 2001, Harpel‘ and Kee"ng, 2003, Patron et al., 2004) http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Do rhizarians branch within the chromalveolates?

There has long been very strong evidence from several kinds of data for the monophyly of alveolates.
Multi-gene trees have also consistently and strongly supported a relationship between alveolates and
stramenopiles (Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Patron et al., 2007; Rodriguez-
Ezpeleta et al., 2005; Rodriguez-Ezpeleta et al., 2007; Simpson et al., 2006). There is now also very
strong evidence from molecular phylogenies and a shared lateral gene transfer for the monophyly of
cryptomonads, haptophytes, and their relatives (Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Patron et al.,
2007; Rice and Palmer, 2006). In addition there is evidence from the plastid genome and plastid
targeted proteins for the monophyly of chromalveolates and their plastids (Fast et al., 2001; Hagopian
et al., 2004; Harper and Keeling, 2003; Patron et al., 2004; Rogers et al., 2007; Yoon et al., 2002).
However, multi-gene trees also consistently show that the entire rhizarian supergroup is closely related
to alveolates and stramenopiles (Burki et al., 2007; Burki et al., 2008; Hackett et al., 2007; Rodriguez-
Ezpeleta et al., 2007), and some support the monophyly of chromalveolates as a whole with the Rhizaria
nested within the group. These relationships will doubtless be refined with further data, but for now we
follow the consensus of the available evidence and place the Rhizaria within the Chromalveolata.


http://tolweb.org/Eukaryotes/3#rhizarichrom
http://tolweb.org/Eukaryotes/3

STRAMENOPILA (nebo Stramenopiles) maji dvojbiCikaté bunky s heterokontnimi
biCiky; predni (anterior) biCik s dvéma protistojnymi radami mastigonemat, zadni
(posterior) je obvykle hladky; kinetosom typicky se 4 mikrotubularnimi koreny.

Vedle autotrofnich organismu, fazenych mezi tzv. ,barevné fasy” (znamé jako
oddéleni Heterokontophyta, resp. Chromophyta) sem patfi i heterotrofni skupiny:

PERONOSPOROMYCETES (OOMYCETES)

[tradiCné hodnocené na urovni oddéleni Peronosporomycota (Oomycota)]
(dfive znamé jako Oomycetes; dle doporuceni Mezinarodniho kddu nomenklatury
fas, hub a rostlin je preferovano jméno odvozené od stavajiciho rodu)

Ccesky oznaCované jako oomycety, nebo téz ,vajeCné houby“ nebo ,fasovky”

vodni i suchozems§ti saprotrofové i paraziti
skupina zfejmé predstavuje apoplastickou vétev vyvinutou z pfedkl sifonalnich fas

pokroCilejsi typy s neprehradkovanym (coenocytickym) myceliem (odpovida
sifonalni stélce u ras) = vlakna se spojitym mnohojadernym protoplastem
vnitrobunécni parazité maji amorfni stélku bez bunécné stéeny

evolucni tendence spojené s prechodem z vody na sous:

mensi poCet pohyblivych stadii

prechod od saprotrofii k obligatnimu parazitismu, s tim spojena specializace
vedouci az k tzv. organotropii (specializace na urcité organy hostitele)




Sporangia

Cogonia

[podtfida] Saprolegniomycetidae Vo
(tzv. "vodni plisné") /

viwv /s v 7

Mitosis

Meiosis

Antheridiumr

vétSinou saprofyti ve sladkych Primary zoospores \
vodach, pfip. v pudé nebo na ﬁ
kofenech, druhotné i parazité ras, {
hub, zivoCichu l
Achlya - parazité raku i zeleniny
Aphanomyces astaci - ,raci mor”

Saprolegnia parasitica - parazit ryb

Secondary
Zoospare

£
e

i

(na obr. nahore zivotni cyklus b ~_
Saprolegnia sp., na foto vlevo ma;gﬂve ®—
oogonia, vpravo zoosporangium) e A

http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/16labman05/Ib2pg3.htm

4 3 v
£
i/lprotist.i.hosei.acjp -~
/images/Eumycota/Saprolegnia/index.html



[podtfida] Peronosporomycetidae | ﬂ“’? .

& #’_m-. 2

rad Pythiales | 4 “‘ |
vodni a pudni saprofyté (Pythium oligandrum — ' S ,}D
nepresne ,chytra houba®) nebo parazité ras, 7, *{
hub i cévnatych rostlin ‘ .

—
Lo rv. s . . - o\ S — ™
P. debaryanum - padani klicnich rostlin (zelenina, fepa) | nupimww.enastaeeduimagega

Iplantpath/soybean/dampoff/1778.38pythium.html

rad Albuginales

r. Albugo (tzv. "bila rez") tvofi loziska s nevétvenymi sporangiofory nesoucimi
fetizky sporangii pod pokozkou hostitele (tlakem praska a sporangia se uvolnuiji)
Albugo candida - nejCastéji na Capsella bursa-pastoris

lhttp://botit.bofany.wisc.edu/images/332/00mycota/AIbugo_r_O_'pa/AIbugo_candida_conidra_tjv.html




rad Peronosporales
(,,neprava padli)

obligatni parazite
suchozemskych rostlin (obvykle
dvoudéloznych), mnoho z nich
ma hospodarsky vyznam

Bremia lactucae (viz sklenény
model vpravo) — ni¢i semenacky salatu (,plisen salatova®)

Plasmopara viticola (vietenatka révova)

parazit zavleCeny v 70. letech 19. stoleti z Ameriky
ochrana - bordeauxska jicha

typické ,olejové” skvrny na svrchni strané listl vinné révy hitp://botany.upol.cz

/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html
¥ FRT 7™ 5 . I



http://botany.upol.cz/

zivotni cyklus Phytophthora infestans

A : < ~ sporangium
S " Q /\zoospons
f" e — \ ] .
| e [y
sporangium | \ Q@“ 5
e sporulation ‘d? /‘ < = ‘&é' 2
from young Q }:’\
plant in spring
germ tube
\
X\

oogonium /-

antheridium

sexual reproduction
locsurs only when Deth mating
types presest |

infected plant

Phytophthora infestans - plisefi bramborova
napada nadzemni Casti (listy) i hlizy (infekce ocCky)

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/
Oomycota/Oomycota.htm

‘%lmpotahva .

J /gmls_fungi'/marzo‘_: ,‘zﬂ
sporangiofor se sporangii

nejzavaznejSi patogen brambor, jeho zavleCeni v 19. stoleti vedlo k hladomoru

(Irsko 1845-1847 - smrt az 1 milionu obyvatel)



LABYRINTHULOMYCETES [tradicné hodnocené na
urovni oddéleni Labyrinthulomycota, resp. aktualné
jediné tridy Labyrinthulomycetes]

vodni, pfevazné morské organismy;

bunecna sténa tvorena jen tenkymi Supinkami
(vylou€eniny Golgiho aparatu);

tvorba ektoplazmatickych vybézku, vychazejicich ze
specifickych organel — botrosomu — na povrchu bunky;
vytvari sitovité utvary (,filoplasmodia“);

ze sporangii se uvolnuji dvojbiCikaté zoospory (predni
biCik péfity, zadni hladky) nebo aplanospory
(pravdépodobné moznost amébovitého pohybu)

HYPHOCHYTRIALES [tradicné hodnocené na urovni
oddéleni Hyphochytriomycota, resp. tfidy Hypho-
chytriomycetes, s jedinym radem tohoto jména]

mala skupina jednoduchych organismu (vzhledem
podobné odd. Chytridiomycota), povazovana
donedavna za nejpfibuznéjsi k oomycetim, recentné
vsak podle nekterych molekularnich analyz vice N
pfibuzné autotrofnim heterokontnim fasam hitp:/Awwww botany. uga.edu/zoosporictungifindex htmi




V algologii tradi¢né pfijimané odd. HETEROKONTOPHYTA (Chromophyta)
je parafyleticky taxon, zahrnujici autotrofni rasy ze skupiny Stramenopila.

Spole¢né znaky:

» Fotoautotrofni rasy

* Pleuronematicky biCik (hnaci sila pohybu), akronematicky biCik (,kormidlo®)
* Chromatofory se 4 membranami — vznik sekundarni endosymbidzou

- Chlorofyl a, c; fukoxantin, vaucheriaxantin Wi

lamelovana pyrenoid

« Zasobni olej, polyfosfatova zrnka — volutin vakuola__

stigma

chloroplast

EUSTIGMATOPHYCEAE

zoospory maji jen jeden perity biCik, ale

i druhé bazalni télisko (druhy biCik zfejme
béhem vyvoje redukovan)

velké oranzove stigma, sestavajici z granuli, coho

aparat

vakuola
mitochondrie

neni v chromatoforu, ale v plazmé (kromé ipidovy
nich to maji jen krasnoocka); k nému prileha N - ipidovy
(pfes plazmalemu) ztlustlina péfitého biCiku Stavba vegetativni bufiky a zoospory

(fOtoreceptOr) Kresba: Markéta Krautova, http://www.sinicearasy.cz/134/Eustigmatophyceae

chromatofor pokryt 4 membranami, ale neprokazano spojeni s jadernou blanou;
nékdy pfitomen pyrenoid, mezi pigmenty je jen chlorofyl a, -karoten, znacné
zastoupeni violaxantinu, téz vaucheriaxantin


http://www.sinicearasy.cz/134/Eustigmatophyceae

CHRYSOPHYCEAE - ZLATIVKY

Bi¢ikovci (chrysomonady); bi¢iky maiji
4 mikrotubularni koreny

Fotoreceptor, protein retinal; stigma

v prohlubni pod povrchem chloroplastu
Fukoxantin — zbarveni bunéek

Pulzujici vakuoly (v hypotonickém
prostredi)

Mukocysty, diskobolocysty

Lorika - celuloza, chitin, kfemité Supiny
Stomatocysty: odpocivajici stadia
Hologamie - pohlavni proces
Mixotrofie: i druhy s chloroplasty
ziskavaji z organické hmoty Na C
Auxotrofie: zavislost na
prijmu vitaminu z okoli

Rad Chromulinales:
Dinobryon sp. (nahore)

Rad Hydrurales:
Hydrurus foetidus (dole)



SYNUROPHYCEAE (fad Synurales)  Vlevo Mallomonas sp.,
Povrch delsiho biciku - Supiny vpravo (2 snimky) Synura sp.

Fotoreceptor na bazi biCiku (ztlustlina)
Kinetozomy jsou rovnobézne,

2 mikrotubularni koreny

Chlorofyl a, ¢, fukoxantin

Pulzujici vakuoly v zadni Casti bunky
Fotoautotrofie

Jenom sladkovodni druhy, oligotrofni
vody; vyhranéna autekologie druhu
Krfemité Supiny - taxonomie (SEM)

http://pinkava.asu.edu




RAPHIDOPHYCEAE - CHLOROMONADY

biCikovci s dorziventralni stavbou bunky; dva biCiky
vyrustaji na bfisni strané

cytoplazma rozdélena na endoplazmu, obsahuijici
jadro a v apikalni ¢asti diktyosomy, vyprazdnujici svUj
obsah do pulzujicich vakuol, a ektoplazmu, obsahujici
vakuoly a zelené chromatofory

jsou vzacné, vyskyt v raselinnych turikach (zelené),
zjistény i v mofi (zluté az Cervené; zpusobuji otravy
ryb u pobrezi Japonska — ,red tide")

velmi citlivé na zmény prostredi, bunky praskaji
snizeni teploty vede k prechodu do nepohyblivé
dormantni faze (od konce Iéta do dalSiho jara) Gonyostomum sp.

Zdroj: Krautova podle Urban & Kalina 1980 a Margulis et al. 1990; http://www.sinicearasy.cz/134/Raphidophyceae; dy — diktyozémy, ek —
ektoplazma, en — endoplazma, ch — chromatofory, ja — jadro, tt — tukova téliska, mi — mitochondrie, pe — periplast, rs — rhizostyl, tr — trichocysty

PHAEOTHAMNIOPHYCAEAE
kratce vlaknité fasy, vlakna i vétvena

povazované za vyvojoveé pfedchudce nebo
sesterskou skupinu hnédych fas (spoleCny znak:
zoospory s biCiky vychazejicimi z boku bunky)

Phaeothamnion confervicola

Bigelow National Center for Marine Algae and Microbiota; http://cfb.unh.edu/phycokey
/Choices/Phaeothamniophyceae/PHAEOTHAMNION/Phaeothamnion Image page.htm
|



http://www.sinicearasy.cz/134/Raphidophyceae
http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Phaeothamniophyceae/PHAEOTHAMNION/Phaeothamnion_Image_page.html
http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Phaeothamniophyceae/PHAEOTHAMNION/Phaeothamnion_Image_page.html

PHAEOPHYCEAE (FUCOPHYCEAE)
- HNEDE RASY (CHALUHY)

Hnédé rasy (chaluhy), mofska makrofyta
Sladkovodni rody Lithoderma, Bodanella
Stichoblast — pletivna stélka (fyloidy,
kauloid, rhizoidy)
Diferencovana pletiva (kryci, asimilacni
a mechanickeé)
Plynové mechyrky
Chlorofyly a, c1,c2,c3, fukoxantin,
violaxantin
Nahy pyrenoid
Zasobni latky: laminaran, manitol, olej
Fysody (vakuoly obsahujici baktericidni
fenol fukosan)
|lzomorficka rodozména:
gametofyt a sporofyt nejsou
morfologicky odlisSné, u primitivnéjsSic
skupin — napt. rad Ectocarpales

Heteromorficka rodozmeéna:
gametofyt omezen, fad Laminariales

-y

http://www.solpugid.com Lam | naria Spp .



http://www.solpugid.com/

U fadu Fucales neni gametofyt vyvinut, haploidni jsou pouze gamety.

FUCUS VGS'CUIOSUS http://www.aphotomarine.com Sargassum Sp http://oceanexplorer.noaa.gov



http://oceanexplorer.noaa.gov/
http://www.aphotomarine.com/

XANTHOPHYCEAE (TRIBOPHYCEAE)

- RUZNOBRVKY
Monadoidni az sifonalni organiza¢ni stupen
TercCovité chloroplasty, nahé pyrenoidy
Chlorofyly a, c1, c2, xantofyly (chybi fukoxantin)
Zasobni latka olej
Dvoudilna bunecna stena
Nepohlavni rozmnozovani -
Z00spory, synzoospory, aplanospory
Vyvojovy paralelizmus se zelenymi rasami TR,
(srovnej stélky rodd Tribonema a Microspora) SR?&,

Tribonema
A ad

All after Entwisle et al. {1997)

Vlevo dole Tribonema sp., vpravo dole Heterococcus sp., nahofe Vaucheria sp.



DICTYOCHOPHYCEAE

charakteristicka je rhizopodova stélka
rad Dictyochales - kfemiti biCikovci
neboli silikoflagelati - pro jejich buriky
je charakteristicka vnitfni kfemita kostra
ruznych tvaru - od jednoduchého kruhu
po slozené tvary (hvézdicky);

jsou znamy jiz z kfidovych usazenin

http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Dictyochophyceae/Dictyocha/Dictyocha_Image page.html; SEM foto Mats
Kuylenstierna, http://nordicmicroalgae.org/taxon/Dictyocha%20speculum?media_id=Dictyocha%20speculum_3.qif

PELAGOPHYCEAE Dictyocha speculum
jednobunécné fasy malych rozméru, slozka pikoplanktonu

stélka monadoidni (elipsoidni, s 1 biCikem) nebo kokalni (kulovité buriky)

pfi pfemnozeni pusobi tzv. "brown tide" => zastinéni vede k odumirani bentickych
porostl pod nimi

BOLIDOPHYCEAE
jednobunécni biCikovci pribuzni rozsivkam
morsky pikoplankton, objeveny az r. 1990

Bolidomonas sp. =>



http://cfb.unh.edu/phycokey/Choices/Dictyochophyceae/Dictyocha/Dictyocha_Image_page.html
http://nordicmicroalgae.org/taxon/Dictyocha speculum?media_id=Dictyocha%20speculum_3.gif

BACILLARIOPHYCEAE (DIATOMAE) — ROZSIVKY

Jednobunécné, prevazne vodni, zijici jednotlivé Ci v koloniich

Dvoudilna kfemita frustula (polymer SiO,): epithéka, hypothéka;

na povrchu sacharid diatotepin (ochranna funkce)

Vychytavani kyseliny kiemicité z prostredi, ukladani v silica deposition vesicles
Ze schranek odumfelych bunék vznika diatomit (kfemelina)

Hnédé chloroplasty: chlorofyly a, c,,c,,c5, Xxanthofyly - fukoxantin, diatoxantin,
diadinoxantin

Volutin, chrysolaminaran, olej (vznik ropy)
Diktyosomy — produkce slizu a polysacharidu
BiCiky maji pouze gamety centrickych rozsivek
Diplontni zivotni cyklus (auxospora = zygota)

epithéka
(valva)

striae

pleura

Vlevo kolonialni centricka Melosira varians, vpravo priklad penatni rozsivky



Ekologie:
« Jedna z hlavnich akvatickych fotosyntetickych skupin

« Dulezita soucast globalni primarni produkce (podil 20% na veskerém objemu
uhliku fixovaného béhem fotosyntézy)

« Morskeé i sladkovodni (centrické-prevazné morske, ve sladkych vodach
planktonni, penatni ¢asto sladkovodni a prisedle)

« Plankton, bentos, perifyton

* Mohou zit epizoicky (velryby) i endozoicky (dirkonosi)

« Jarni a podzimni vrchol ve sladkych vodach

« Ekologické naroky mnohdy druhove specifické (biomonitoring)
« Pevnost schranky - zachovani v sedimentech

Systém:
1. Centrické rozsivky — valvarni pohled je kruh
zastupci napr. Coscinodiscus, Cyclotella, Aulacoseira, Melosira

2. Penatni rozsivky — podlouhlé, eliptické nebo kopinaté, dvoustranné soumérné
2a. rozsivky bez raphe (Tabellaria, Diatoma, Asterionella, Fragilaria, Synedra)

2b. rozsivky s jednim raphe po celé délce jedné schranky (Achnanthes, Diploneis)
2c. rozsivky se dvéma velmi kratkymi raphe na konci schranky (Eunotiales)

2d. rozsivky se dvema raphe (Navicula, Pinnularia, Cymbella, Gyrosigma,
Gomphonema)

2e. rozsivky s raphe ve zvlastnich kanalcich (Nitzschia, Surirella)




Spolecnym znakem skupiny ALVEOLATA je pfitomnost tzv. kortikalnich alveol —
plochych vakuol pod cytoplazmatickou membranou, vyztuzujicich povrch bunky
(dohromady tvori pevnou a zaroven pruznou pelikulu).

» Protalveolata — mozna bazalni, zjevné parafyleticka skupina, primitivni
organismy vykazujici morfologickou podobnost s nékterou z nasledujicich skupin.

« Apicomplexa (vytrusovci) — parazité charakteristiCti apikalnim komplexem
mikrotubularnich utvaru a plochymi vacky pod pelikulou; pokud je znam pohlavni
proces, je haplobioticky; nepohlavni rozmnozovani delenim nebo rozpadem na
vice dcefinnych jedincu. Patfi sem napf. Coccidia nebo Gregarinasina.

 Ciliophora (nalevnici) — bunky pokryté radami brv (kratkych biciku), jejichz
synchronni pohyb je umoznén diky siti mikrotubult propojujici bazalni téliska;
maji dvé jadra: diploidni mikronucleus nese DNA dulezitou pro reprodukci,
zatimco vetsi macronucleus obsahuje informace pro zivotni procesy bunky; pfi
konjugaci (pohlavni proces) dochazi k vymené haploidnich jader (vzniklych
meiotickym délenim micronucleu) mezi dvéma bunkami.



 DINOFLAGELLATA (DINOZOA, DINOPHYTA) - OBRNENKY

Pohyblivé bunky se dvéma bicCiky; typicky dinokontni (vychazeji ze stfedni Casti
bunky — jeden paskovity, vinici se v pricné ryze, a druhy dozadu orientovany,
zajistujici pohyb buriky vpred), nékteré jsou desmokontni (bi€iky na apexu bunky)
Jadro (dinokaryon) neobsahuje centrioly a histony (pro eukaryota typicke), mitéza
je uzaviena s mimojadernym vieténkem a chromosomy zUstavaji kondenzované

| v interfazi

Kleptoplastidy (ziskané z vlastni kofisti)

Chlorofyl a, c,; diadinoxanthin

Pulzujici vakuoly
Stavba buriky: rozdélena na epikonus a hypokonus

Mnohovrstevnata théka — amfiesma z celuldéznich desticek

Dinosporin — tvorba pelikuly
Ocellus (fotoreceptor) - vrstevnata coCka, komurka, kanalek, retinoid
Trichocysty (vymrstitelné), mukocysty (tvorba slizu)
Nepohlavni rozmnozovani

Pohlavni proces: anizogamie, izogamie

Ekologie - pfevazné morske; fagotrofie, produkce toxinu
Bioluminiscence (organela scintilon, luciferin, luciferaza)

Noctiluca miliaris



podélna ryha - sulcus

Trida Dinophyceae,
rad Peridiniales:
Peridinium sp.

© orig. Ludmila Hajkova

Rad Gymnodiniales:
Gymnodinium sp.

pri€na ryha - cingulum

Rad Gonyaulacales:
Ceratium hirundinella

U UM

http://www.dr-ralf-wagner.de/Dinoflagellaten.html = L Wagner



V pojeti nékterych autort zlUstavaji mezi SAR, ale v pojeti jinych jsou zcela mimo
stavajici eukaryoticke rise vyClenovana dve rasova oddéleni, frazena drive do
rise Chromista: Cryptophyta a Prymnesiophyta (Haptophyta).

Aktualni studie dokazuiji jejich pfibuznost a pravdépodobny puvod ze spole¢ného
predka — uvedené skupiny jsou dnes spojovany do taxonu zvaného HACROBIA.

Historically the various subgroups of Hacrobia have been classified in many different ways, but generally
they were not considered to be related to one another until relatively recently. The cryptomonads and
haptophytes were both proposed to be part of the Chromalveolates, but not as sisters within that group
(Cavalier-Smith 1999). Katablepharids have also been classified with cryptomonads based on similarities
observed from light microscopy, but they were eventually re-classified as incertae sedis based on
ultrastructure (Vars 1992).

From molecular data, several hacrobian subgroups were proposed to be related to one another.
Phylogenetic analyses based on LSU and SSU rDNA confirmed that katablepharids are closely related to
cryptophytes (Okamoto and Inouye 2005; Kim, Simpson, and Graham 2006; Okamoto and Inouye 2006).
This has since been supported by analyses of additional genes (Kim, Simpson, and Graham 2006;
Okamoto et al. 2009). Biliphytes were also found to be closely related to cryptophytes based on
phylogeny of SSU rDNA (Not et al. 2007; Cuvelier et al. 2008; Vaulot et al. 2008; Not et al. 2009), but this
enigmatic lineage is known only from environmental sequences and fluorescence in situ hybridization
(FISH). The phylogenetic position of telonemids based on different genes has been more variable
(Klaveness et al. 2005; Shalchian-Tabrizi et al. 2006; Shalchian-Tabrizi et al. 2007), but one analysis of
HSP90 and a small concatenation of genes suggested some relationship to cryptomonads (Shalchian-
Tabrizi et al. 2006). The centrohelid heliozoans, which are now known not to be closely related to other
members of the traditional Heliozoa (Nikolaev et al. 2004; Sakaguchi et al. 2005) were not clearly placed
in molecular trees for quite some time, although a weakly supported SSU rDNA tree and some intriguing
ultrastructural similarities led to the suggestion that they were related to haptophytes (Cavalier-Smith and
von der Heyden 2007).



More definitive data for most of these groups have come from analysis of large collections of nuclear
genes. These multigene analyses first indicated a close relationship between haptophytes and
cryptomonads (Hackett et al. 2007; Patron, Inagaki, and Keeling 2007), which has since been confirmed
in other large scale analsyses (Hampl et al. 2009). Following this, similar analyses including telonemids
and centrohelids also found these two groups to be related to cryptomonads and haptophytes, although
not with as strong support and not in a clearly definable position within the growing Hacrobia group (Burki
et al. 2009).

A significant shared molecular feature was also identified in the plastid genome of haptophytes and
cryptomonads. Horizontal gene transfer to plastid genomes is very rare, but both haptophyte and
cryptomonad plastid genomes were found to have acquired the same copy of the bacterial gene for
rpl36, which evidently replaced the existing gene (Rice and Palmer 2006). No other plastid has this
features, making this a strong indication that haptophyte and cryptomonad plastids share a common
ancestor. This, together with the nuclear gene data supporting the relationship between the nuclear
lineages of various hacrobian subgroups, suggests the Hacrobia all derived from a common ancestor
and that this ancestor was a photosynthetic alga that contained a plastid derived from secondary
endosymbiosis with a red alga (Keeling 2009). Based on this, the Hacrobia was formally proposed, the
name deriving from the names of the two largest subgroups, haptophytes and cryptomonads (Okamoto
et al. 2009). http://tolweb.org/Haptophyta/2412



http://tolweb.org/Haptophyta/2412

Prymnesiophyta (Haptophyta)

Stélka: bicikata az vlaknita

Dva holé biCiky + kontraktilni haptonema:
podobné biCiku, jina ubmikroskopicka
struktura; slouzi k fagotrofii, rychlé
zmené pohybu, prichyceni k substratu

Chloroplasty s pyrenoidem, thylakoidy
srostlé po tfech, fukoxantin

Organické Supiny (polysacharidové),
mohou byt kalcifikovany (u radu
Coccolithophoridales; viz foto)

Ekologie: oligotrofni subtropicka mofe;
obrovsky globalni vyznam v kolobéhu
uhliku a siry

Emiliania %
huxleyi tvori 5%
bily zakal
v mofich k&

haptonema

tvorba Supin biCik
a transport

na povrch

mitochondrie

stigma

periferni ER endoplazmatické

retikulum

jadérko thylakoidy
jadro pyrenoid
Supina
jaderné ER membrana

chloroplastu

ER chloroplastu

chrysolaminaran

Prymnesiophyta - stavba buriky. © Markéta Krautova



http://www.plingfactory.de/

Cryptophyta — skryténky

Chlorofyl a, c,, alloxanthin

Fykoerythrin nebo fykocyanin
Mastigonemy - trubicovité vlasky na biCiku
Periplast s destiCkami

Skrob v cytoplazmé

Jicen s ejektosomy (vymrstitelné trichocysty)
2 biCiky; delsi ma 2 rady mastigonem
Nepohlavni rozmnozovani - schizotomie
Pohlavni rozmnozovani - izogamie
Palmeloidni stadia

Ekologie: plankton, stenotermni vody




The evolutionary position of the host cell component of cryptophytes on the eukaryotic tree is not well
understood. Cryptomonads were once suggested to belong to the Chromista, a tripartite lineage
comprised of the cryptomonads, haptophytes and photosynthetic stramenopiles (Cavalier-Smith 1986).
These three lineages each possess a secondary plastid of red algal origin, and it has been hypothesized
that this organelle originated in a single endosymbiotic event in their common ancestor, and possibly
much earlier, in a common ancestor shared by chromists and alveolates, which are comprised of
dinoflagellates, apicomplexans and ciliates. It is not clear whether ‘chromalveolates’ (chromists ,
alveolates) represent a monophyletic lineage and, if so, whether the red algal plastids of photosynthetic
chromalveolates are in fact the product of a single secondary endosymbiosis. Molecular phylogenetic
analyses of plastid-, mitochondrion- and nucleus-encoded genes have produced inconclusive results
(e.g., Yoon et al. 2002; Harper et al. 2005; Khan et al. 2007; Sanchez-Puerta et al. 2007). Multigene
phylogenies of nuclear loci suggest that while cryptomonads and haptophytes are specifically related,
the stramenopiles are not their closest relatives (Burki et al. 2007; Hackett et al. 2007; Patron et al. 2007;
Burkiet al. 2008). Possible evolutionary connections between cryptomonads and several newly
discovered protist lineages have also been established, including the katablepharids (Okamoto and
Inouye 2005), telonemids (Shalchian-Tabrizi et al. 2006) and picobiliphytes (Not et al. 2007).

http://tolweb.org/Cryptomonads



http://tolweb.org/Haptophyta/2412
http://tolweb.org/Stramenopiles/2380
http://tolweb.org/Alveolates/2379
http://tolweb.org/Cryptomonads

Archaeplastida (Plantae) — jedina skupina, ktera nezahrnuje nic houbového ani houbam podobného

The Archaeplastida, or Plantae, comprises glaucophytes, red algae, green algae and plants. They are united
by the possession of a plastid derived from primary endosymbiosis (see Symbiosis section). There has long
been strong support for the monophyly of plastids in Archaeplastida based on molecular phylogeny and also
plastid genome structure (Turner, 1997; Turner et al., 1999), and molecular phylogenies based on large
numbers of protein coding genes have more recently demonstrated the monophyly of the nuclear/cytosolic
lineage as well (Burki et al., 2008; Moreira et al., 2000; Reyes-Prieto et al., 2007). http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Prehled systemu rise Plantae (Archaeplastida)

Podrise Biliphytae spoleCnym znakem celé fiSe je primarni
« 0Odd. Glaucophyta endosymbidza => chloroplasty se dvéma
* Odd. Rhodophyta membranami, vzniklé pohlcenim sinice

Podrise Viridiplantae
Vyvojova linie Chlorophytae
* Odd. Chlorophyta
Vyvojova linie Streptophytae
 Odd. Charophyta
« Odd. Anthocerotophyta
« Odd. Marchantiophyta
« Odd. Bryophyta
* Odd. Cormophyta



http://tolweb.org/Eukaryotes/3#RoleofEndosymbiosisinEukaryoticEvolution
http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Do podfiSe BILIPHYTAE jsou virazeny skupiny Glaucophyta a Rhodophyta.

Glaucophyta

Sladkovodni biCikovci

Cyanely — endosymbiotické sinice
Rozmnozovani: autospory, zoospory
Cyanophora paradoxa - plankton




Rhodophyta - ruduchy

Bunécna sténa - polygalaktany (agar, karagen); Casta kalcifikace bunécné steny
Rhodomorfin — glykoprotein pUsobici pfi opravé poranéni

Chlorofyl a, d; zeaxantin, lutein, karoteny

Chloroplasty maji dvé obalné membrany, thylakoidy nesrustaji

Na thylakoidech jsou fykobilisomy s fykobiliproteiny (c-fykocyanin,
allofykocyanin, r-fykocyanin, r-fykoerythrin)

Zasobni florideovy Skrob (v plazmé)

Floridozid - sacharid, osmoregulace

Z&dné stadium nema bigiky!

Nepohlavni rozmnozovani: monosporami

Pohlavni rozmnozovani: oogamie — vajecna burika (karpogon) je oplozena
nepohyblivou samCi gametou (spermacii, ty se tvori v spermatangiich)

Ekologie: tropicka more, mangrove, sladké Cisté vody i polarni oblasti

Nékteré druhy endolitické, aerofyticke, epifytické nebo parazitické

U nas ohrozena skupina



Na zakladé molekularnich studii bylo v posledni dobé oddéleno nékolik trid —
z nich mUzeme zminit tfidy s jednobunécnymi zastupci: CYANIDIOPHY CEAE,
PORPHYRIDIOPHYCEAE.

Cyanidium SP. nttps://es.wikipedia.org/wiki/Cyanidiophyceae Porphyridium cruentum http://ccala.butbn.cas.cz



Trida BANGIOPHYCEAE (dfive podtfida Bangiophycidae) obsahuje jednodussi,
pfevazne jednobunécné nebo vlaknite typy, jedina plose listovita stélka je u rodu
Porphyra

“4‘("‘.\1""7

http //www fao org




Trida FLORIDEOPHYCEAE (dfive podtfida
Florideophycidae; skupina vyvojové mladsi,
monofyleticka) obsahuje ruduchy, které maiji
mnohobunécné a makroskopicke stélky;
ackoli vétsinou jsou ruduchy morské, zde si
predstavime par nasich zastupcu. :0)

Audouinella SP. nhttp:/iwww.dr-ralf-wagner.de/Bilder/Audouinella-630x.jpg

VIeVO Batl‘aChOSpermum Sp. http://protist.i.hosei.ac.jpg
Vpravo Lemanea Sp. nttp://ctb.unh.edu




Podfise VIRIDIPLANTAE ma monofyleticky puvod (doloZeno na zakladé sekvenci
aminokyselin aktinu, enzymu Rubisco a nukleotidd 18S rDNA); odvazné odhady
hovofi o tom, Ze tato skupina muze byt az 1,5 mid. let stara a suchozemské
rostliny az 700 mil. let. Zahrnuje dve sesterskeé vyvojove linie:

» Chlorophytae - odd. Chlorophyta

« Streptophytae - odd. Charophyta, Marchantiophyta, Anthocerotophyta,
Bryophyta a Cormophyta

Vyvojova linie Chlorophytae Oddeéleni: Chlorophyta

slepa vyvojova linie, najdeme v ni vSechny typy stélek (témeér)
chlorofyly a, b, 3-karoten (karotenoidy nékdy velmi vyrazné), lutein, zeaxantin,
violaxantin, neoxantin

bunécna sténa zpravidla celuldézni (obCas glykoprotein)

pyrenoid a stigma v chloroplastu

mitdza je spojena s tvorbou fykoplastu: mitotické vieténko se uplné rozpadne,
vytvofi se nova struktura kolmo na jeho puvodni smér (primitivnéjsi zpusob)
zasobni Skrob (chloroplasty, leukoplasty, povrch pyrenoidu)

BiCikovy aparat 9x2+2; mikrotubuly tvori tubulin + kontraktilni dynein

mikrotubularni kofeny:
DO-orientace (12/6), CCW-orientace (11/5), CW-orientace (1/7)



Nepohlavni rozmnozovani:
biCikovci: schizotomie
jednobunécni: sporulace, tzv. cytogonie (dcefinné nebo rozmnozovaci bufiky
vznikaji uvnitf materské bunécne stény; vzniknou bud
2-4biCikaté zoospory nebo nepohyblivé autospory)

w4

typy zijici v coenobiich se rozmnozuji dcefinymi coenobii

vlaknité typy se vegetativné déli tzv. cytotomii, kdy se

v materské bunce vytvori pficha prehradka, vzniknou dvé
bunky dcefiné a Cast steny materskeé bunky je zachovana
| pro dcefinou bunku.

Pohlavni rozmnozovani: izo-, anizo-, oogamie

VétSina zelenych rfas ma ortomitézu — je vytvoreno bipolarni vieténko od polu
k pblu, v metafazi jsou chromozémy usporadany v ekvatorialni destiCce.

Dva typy ortomitdzy, podle stupné rozpadu jaderné membrany:

uzaviena ortomitéza: jaderna blana zUstava zachovana

oteviena ortomitoza: je klasicky typ, kdy se jaderna membrana rozpada



Trida: PRASINOPHYCEAE

Drobni bi¢ikovci (1-8 biciku), pfipadné kokalni stélka
Na povrchu bunky organické supinky

1 chloroplast s pyrenoidem, prasinoxantin

RozmnoZzovani: schizotomie nebo hologamie

» e V‘. v , L= -.' r L
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M |Cr0m0naS Sp . http://www.mbari.org



http://www.mbari.org/

Trida: ULVOPHYCEAE

vlaknité az sifonalni stélky; zoospory
(zoidy) maji 2—4 biCiky s CCW konfiguraci

Rad Ulotrichales:
© asturnaturm UIOthriX Sp-

Rad Ulvales: | \
Enteromorpha, ~)




Tfida: CLADOPHOROPHYCEAE Rad: Cladophorales
Sifonokladalni stélka, CCW-orientace bazi bi¢iki u zoospor
Chloroplast s pyrenoidem obalenym dvoudilnym Skrobovym obalem
Haplo-diplontni Zivotni cyklus, izomorficka rodozména, uzaviena mitdza

Cladophora aegagropila — fasokoule © Cladophora glomerata



Tfida: BRYOPSIDOPHYCEAE
Rad: Bryopsidales

http://www.natuurlijkmooi.net/

Makroskopicky cenocyt s centralni
vakuolou, mnohojaderny gametofyt

Heteroplastické druhy, maji amyloplasty
Specificka barviva: sifonein, sifonoxantin
Haplo-diplontni cyklus, izogamie

CCW-orientace bazi bi¢iku
-.l!'

A?':.’f ,: ;
Invazni rasy - agresivni druhy - Caulerpa -"a 4 m L
taxifolia (foto dole) TSR

http://www.aquaportail.com/

S Orémp(jlle?--




Tfida: DASYCLADO-
PHYCEAE
Rad: Dasycladales

Viceleta stélka,
inkrustace stélky
CaCOg, cenocyt s
proudénim cytoplazmy,
osni Cast s presleny
boCnich vétévek

http://www.natuurlijkmooi.net/

Dasycladus sp.
http://deptsec.ku.edu

Acetabularia

i acetabulum

http://www.natuurlijkmooi.net/

Je to makroskopicky, mnohojaderny
gametofyt, zatimco sporofyt je jen
zygota

Haplontni cyklus, izogamie
CCW-orientace bazi bi¢iku




Tfida: TRENTEPOHLIOPHYCEAE R&d: Trentepohliales
Aerické fasy (rust na vzduchu), diskovita nebo vlaknita stélka
Fragmoplast (netypické pro Chlorophyta)

Hematochrom - sekundarni karotenoidy a (3-karoten

Zivotni cyklus haplontni nebo haplo-diplontni, meiospory
2-biCikaté nebo 4-biCikate; kulovita zoosporangia

Phycopeltis arundinacea
Tl’e nte po h I ia um b ri na http://www.discoverlife.org/
Foto Frantidek Sarzik, http://www.biolib.cz/cz/image/id112333/ http://www.bioref.lastdragon.org/
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Tfida: TREBOUXIOPHYCEAE
Jednobunecné a vlaknité rasy

Nahé zoospory, gamety;
CCW konfigurace kinetosomu

Mitéza uzavrena, fykoplast
Sladkovodni biotopy;

Casto tvori symbionty v liSejnicich
Rad: Trebouxiales Ra&d: Chlorellales
Trebouxia erici (dole)  Chlorella sp. =>

© UT-Austin

UTEX #911
Trebouxia erici



http://www.bioref.lastdragon.org/Chlorophyta/Trebouxia.html

m<

Rad: Oocystales Oocystis sp.
Oocystis

ad: Prasiolales Prasiola sp.

A

A after Prescott (1951)
B,C, D, E after Entwisle et al.(1997)

http://www.seaweedsofalaska.com/



Ré&d: Volvocales L 2

Trida: CHLOROPHYCEAE
BiCikovci, kapsalni, kokalni, viaknité rasy

Zoospory, spermatozoidy: previada
CW konfigurace (DO u nékterych)

BiCiky bez mastigonem, stejné dlouhé

Bunécny obal: polysacharidova chlamys
(fasy z byv. tfidy Chlamydophyceae)

Sporopolenin (Scenedesmus,
Pediastrum) - fosilizace Chlamydomonas

Aplanospory, hemiaplanospory,
autOSpOI‘y Flagellum

Kolonie, ¢asta tvorba coenobii
Rad: Chlamydomonadales = Contractie vacuokes A Vacuole

Chlamyd()- Eyespot (stigma)
monas Sp.

Volvox sp.

http://www.microscopy-uk.org.uk

Nucleus

Mitochondrion

Golgi

http://web.mst.edu - -
G Chloroplast
(cup-shaped)
Thylakoid
membranes

Pyrenoid

Starch grains
http://cronodon.com/BioTech/Algal_Bodies.html



Rad: Chlorococcales Desmodesmus sp.

http://cfb.unh.edu/phycokey




Vyvojova linie Streptophytae Oddéleni: Charophyta

* Vyvojova linie vede k vyS$Sim rostlinam; charofytni fasy bez vyssich rostlin tedy
predstavuji parafyletickou skupinu

» Kokalni nebo vlaknité rasy, odvozené typy maji preslenitou vzprimenou stélku

* 'V navaznosti na mitézu se tvofi fragmoplast; z mitotického vieténka se
formuje bunécna desticka jako zaklad prepazky

* Chloroplast s pyrenoidem (Skrobova zrnka)

« BiCikovy aparat - kinetozom + 60 srostlych mikrotubult

» Pohyblivé zoospory, spermatozoidy; jen spajivky nemaji zadna biCikata stadia

» RuUzné typy pohlavniho procesu: izogamie, anizogamie, oogamie, konjugace

Tfida: MESOSTIGMATOPHYCEAE
Zfejmé bazalni skupina streptofyt
Sladkovodni biCikovci (vyjimka z vySe
uvedené charakteristiky celé skupiny)
nebo vilaknita stélka

Supiny na povrchu buriky  Mesostigma viride

http://natural-history.main.jp




Tfida: KLEBSORMIDIOPHYCEAE
Jediny rod Klebsormidium, vlaknita stélka
Kosmopolitni; voda, terestrické biotopy,
puda

Bunky obsahuji nasténny chloroplast

S pyrenoidem

Trida: COLEOCHAETOPHYCEAE

Tvofri hetrotrichalni vlakna, ktera se
sdruzuji dohromady v disk

Uvazovana ancestralni / sesterska (?)
skupina vyssSich rostlin




Tfida: CHAROPHYCEAE - PAROZNATKY
Pletivna stélka (nody, internodia) s rhizoidy
Zoospory a spermatozoidy maji 2 biCiky
BunécCna sténa Casto inkrustovana =>
zvapenatélé stélky - gyrogonity

Rozmnozovani: fragmentace stélky, oogamie
(oogonium ma korunku <= prunik spermatozoidl)
Ekologie: sladke Cisté vody

oogonium 4

(4

http://biology.unm.edu
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Tfida: ZYGNEMATOPHYCEAE — SPAJIVKY
Jednobunécné (kokalni) nebo viaknité rasy

Charakteristické usporadani chloroplastu —
stoCen do spiraly (Spirogyra), hvézdicovité
laloCnaty (Zygnema), deskovity (Mougeotia) a;.
Bunécna sténa: primarni, sekundarni (vnitrni
celulézni, vnéjsi slizovita)

Nepohlavni rozmnoZovani: fragmentace vlakna
Pohlavni proces: spajeni (konjugace) =>

jako gamety vystupuji bezblanné protoplasty
vegetativnich bunék (splyvaji skrz kopulacni
kanalek u vlaknitych jafmatek, ve spoleCném
slizu obklopujicim buriky u kokalnich krasivek)
=> karyogamie => vznika zygospora obklopena
tlustou bun. sténou

Konjugace zebriCkova (skalariformni) = mezi
dvéma ruznymi vlakny; lateralni = mezi dvéma
sousednimi bunkami téhoz viakna

Spajivky nemaji zadné biCikaté stadium
Ekologie: mirné kyselé vody, raseliniste




Rad: Zygnematales
- jafrmatky
vlaknité nevétvene rasy

http://protist.i.hosei.ac.jp

Mougeotia sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp

Zygnema sp.

http://www.microscopy-uk.org.uk



Rad: Desmidiales - krasivky, dvojéatkovité Fasy
kokalni fasy, bunku tvori dvé semicely (pfi déleni se bunka
,rozpuli“ a obé dcefinné buriky si dotvofi druhou semicelu)
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Pleurotaenium sp.

http://www.desmids.nl
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AMOEBOZOA stoji na spoleCné vyvojove vétvi s fiSi Opisthokonta, v krajnim
pripadé jsou dokonce s touto fiSi sluCovana do jednotné fiSe Unikonta. Méne
LextremistiCti“ autori pak déli vyvojovy strom eukaryot na dvé zakladni vétve —
Unikonta a Bikonta, kam fadi vSe ostatni, tedy Plantae, Chromalveolata,
Rhizaria a snad i Excavata, pokud tato nejsou brana jako ze stoji na uplné
bazi vyvojoveho stromu a nepatfi tak pfimo ani k jedné ze zminénych vétvi.
(Zakladni déleni podle primarniho vyvoje pohyblivych bunék s jednim nebo dvéma
biCiky vSak dostava drobnou trhlinu zrovna v pripadé hlenek, konkrétné jejich
myxomonad se dvéma biCiky; jiné charakteristiky ovSem stavi skupiny Amoebozoa a
Opisthokonta do urcité blizkosti, takZe problém tkvi spiSe ve zvoleni ne zcela stastného
nazvu. Aktualné je pro vétev Amoebozoa + Opisthokonta prosazovan nazev Amorphea,
zatimco pro Archaeplastida + SAR nazev Diaphoretickes a Excavata zUstavaji bokem.)

Uvedené déleni eukaryot podpofilo i zjisténi fuzi raiznych genu pro syntézy

urcCitych latek (shodné pro unikontni a jiné shodné pro bikontni fiSe; genova

fuze byla povazovana za natolik vzacny ukaz, ze by mohla byt v evoluci

jedineCna), ani to vsak jiz neplati uplné (zjisténi ,unikontni® fuze u ruduchy).

RiSe Amoebozoa zahrnuje jednobu-

nécné ménavkovité a plazmodialni _ e o
Lobosea (lohose amoehaes, e.9. Amoeba, Chaos and Difflugia)

Organismy; Zékladnl’ml SkUpinami Archamoehae (2.9, Entamoeba)

taxonu jsou vlastni améby a hlenky.

[Nazev Eumycetozoa je pouzivan téz pro celou fisi; v tom pripadé by melo toto jméno

prioritu (Zopf 1884, emend. Olive 1975 versus Luhe 1913, emend. Cavalier-Smith 1998),

nicméné jmeéno Amoebozoa je obecné zazité, takze by bylo vhodné je zakonzervovat.]

Eumycetozoa (slime molds; &.g. dictyostelids and myxogastrids)



The Amoebozoa are a diverse collection of protozoan eukaryotes, almost all of which are amoebae
(i.e. cells that produce pseudopodia, but lack flagella) for some or all of their life cycle. Many produce
lobose or fan-shaped pseudopodia (in contrast to the elongate, fine pseudopodia typical of Rhizaria),
although short, fine sub-pseudopodia are also common. Amoebozoa includes lineages of ‘lobose
amoebae’ (e.g the well known Amoeba and Chaos), the lobose testate amoebae (with the cell
enclosed in a shell), most of the lineages of ‘slime molds’, the pelobionts and Entamoebae, which lack
classical mitochondria, and a few mitochondriate flagellates. Amoebozoa were only recently united as
group. Detailed microscopy studies had shown that amoebae as a whole were polyphyletic, and thus
when early molecular phylogenetic studies based especially on ribosomal RNA sequences placed
slime molds, lobose amoebae, pelobionts and entamoebae as multiple independent lineages (Hinkle
et al., 1994; Sogin, 1989), this result seemed plausible. In the last few years, increasingly
sophisticated molecular phylogenies incorporating many more taxa and/or genes have tended to unite
these previously disparate groups (Bapteste et al., 2002; Fahrni et al., 2003), though not always with
strong statistical support. A recent study suggests that the pseudopodia-producing flagellate Breviata
represents the deepest branch within a monophyletic amoebozoa clade (Minge et al., 2008).

‘Unikonts': A Clade Consisting of Opisthokonts & Amoebozoans

There is now considerable evidence from molecular phylogenies that the opisthokonts and
amoebozoans are closely related (Baldauf et al., 2000; Bapteste et al., 2002), and they also share
a handful of other molecular characteristics in common (Richards and Cavalier-Smith, 2005).
They have been proposed to be a clade called ‘unikonts’ because many of these organisms have
a single flagellum (Cavalier-Smith, 2002), but biflagellated lineages are also known in this group.

The root of the tree of eukaryotes has been proposed to be somewhere near this lineage, so it is
possible the ‘unikonts’ are paraphyletic (Stechmann and Cavalier-Smith, 2002; Stechmann and
Cavalier-Smith, 2003) http://tolweb.org/Eukaryotes/3



http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Charakteristika riSe Amoebozoa:

* bunky ,nahé” nebo s pevnou sténou

» v bunkach muze byt jedno, dvé nebo vice jader

« mitochondrialni kristy trubicovité, Casto vétvené (ramikristatni typ; u nékterych
zastupcl mozna sekundarni ztrata)

* béznym jevem je encystace, cysty tvaroveé ruznorodé

* bunky vétSiny zastupct améboidni (pfinejmensim néktera stadia) s holozoickou
vyzivou (fagocytdza), mnohé taxony maiji v zivotnim cyklu vice améboidnich stadii
— tvaroveé jsou buriky amoebozoi natolik riznorode, ze je nelze s jistotou oznacit
za homologické typy ani urcit, jaky tvar mohl mit spoleCny predek celé skupiny

« pohyb améboidni, dochazi k vytvareni panozek (pseudopodii) riznych tvaru
 u nékterych zastupcu (vlastni hlenky) se tvofi biCikaté bunky

— ancestralni typ pravdépodobné dvojbicikaty, u mnohych zastupcu redukce
biCikového aparatu

* rozmnozovani pohlavni nebo nepohlavni

* jako plodné struktury se vytvareji

— sporokarpy (subaerické struktury, Casto stopkaté, které se diferencuji z
jednotlivych améboidnich bunék nebo plazmodii a davaji vznik vzacné jedné,
obvykle vétSimu mnozstvi spor)

— nebo sorokarpy (sdruzenim mnoha améboidnich bunék vznika mnohobunécna
masa, ze které se vyviji mnohobunécny plodny utvar)



Do riSe Amoebozoa patii (mimo dalSi, méné vyznamné skupiny):

« Tubulinea — vlastni ameéby (patfi sem napf. znameé ménavky nebo krytenky),
pro které jsou charakteristicka tubularni, subcylindricka pseudopodia nebo
zmeéna tvaru pohyblivé formy mezi zplostélou (roztazenou do Sifky) a
subcylindrickou; pfi pohybu dochazi k jednosmérnému pohybu cytoplazmy

v jednotlivych pseudopodiich nebo i v celé bunce

Protosteliatni skupiny hlenek [dfive tfida Protostelea (Protosteliomycetes)]

— nejjednodussi mikroskopické hlenky;
vytvareji améboidni (myxaméby), pfipadné
téz amébociliatni buriky (bézné znamé jako
myxomonady) s akrokontnimi bi€iky

— mohou vznikat

,O plazmodia; stopkaté

sporokarpy obsahuji malo A AL sy
Ceratiomyxa fruticulosa

— vyskytuji se v pudé i na
rozkladajicich se
organickych substratech

\ spor (max. 8)
-

http://comp.uark.edu/%7Efspi
egel/protist.html




DICTYOSTELIA [téz trida Dictyostelea (Dictyosteliomycetes)]

— oznacované téz jako ,cellular slime moulds® (oproti vlastnim hlenkam
vytvarejicim prava plazmodia); chybi biCikata stadia

— tvorba pseudoplazmodii a sorokarpu (znaky shodné s akrasiemi, od nichz je
odliSuje stavba myxaméb, diferenciace sorokarpul a celulézni sténa spor)

zivotni cyklus je haplobioticky
(na obrazku schematicky nakres zivot-
niho cyklu Dictyostelium discoideum):

Bec /o2

® BIODIDAC, Stritch




MYXOGASTRIA [téZ tfida Myxogastrea (Myxomycetes)] = VLASTNi HLENKY

trofickou fazi pfedstavuji amébociliati (myxomonady) nebo améby (myxameby),
nasledné diploidni plazmodia; vyziva vSech stadii je holozoicka (pohlcovani)

plazmodia — mnohojaderné utvary: proudéni plazmy, synchronizované déleni
jader, rust i po rozdéleni a naopak splyvani riznych plazmodii téhoz druhu

zivotni cyklus je haplodiplobioticky:

ze spor [2] dochazi k uvolnéni ameb [3]
nebo amébociliatu [5] (v zavislosti na
podminkach prostredi je mozna volna
pfeména jednoho stadia v druhé a zpét)

oboje funguji jako gamety => kopulace

+ a — jedincu => diploidni améby [7] =>
fada mitéz => mnohojaderné plazmodium
[8] (negativné fototaktické)

pfi pfechodu do reprodukéni faze pozitivni
fototaxe, na povrchu plazmodia se tvofi
tenka blanka — hypothalus => z négj
vyrustaji sporokarpy [1] => diploidni jadra
se obaluji bun. sténou => meioze => spory




poznamka: taxony Echinosteliales, Liceales, Physarales, Trichiales,
Stemonitales jsou tradiéné hodnoceny na urovni fadu; pfinejmensim nékteré z
tradi¢nich fadu jsou zjevné parafyletické

Echinosteliales

tvori protoplazmodia a sporangia, nejmensi zastupci;

mozna pribuznost s podtfidou Protosteliomycetidae, spekulace
0 spoleCcném puvodu (Echinostelium, sporokarp na obr. vpravo)

Liceales

proto- nebo faneroplazmodia, sporokarpy ruznych typdu,
zpravidla chybi kolumela a kapilicium

Lycogala — vICi mléko, ruzova kulovita aethalia (vlevo), Enteridium — nékolik cm
velka aethalia s pevnou peridii, Tubifera — jasné oranz. pseudoaethalia (vpravo)




http://iwww.vogeldagboek JallA%ele[=l[s ETo|olol=TvpA0 0 [s7{ BI=Tel0 0% Mgl iny

§ Physarales

faneroplazmodia, sporokarpy rtiznych typu,
tvori se kolumela a kapilicium, ¢asto inkrus-
tované CaCO, — to je pfipad aethalii pénitky
popelavé, Mucilago crustacea (vpravo)
Fuligo (slizovka) — Zluta aethalia (vlevo)
Physarum — tvofi sporangia (foto uprostred)
nebo plazmodiokarpy

Trichiales
prechodny typ
mezi fanero- a
afanoplazmodiem, tvori sporangia nebo plazmodio-
karpy, kapilicium bohaté strukturovaneé

Trichia
(vlasatka,
dole vlevo),
Arcyria
(vinatka, , - ko N
vpravo) 8L e A

ZicKova
http: //botanlka bf.jcu. cz/mykﬁlggle/g‘é?ér SIYXOIMYCEIE SI0 QD 7/Q007 etV & Budsiovice

) Y
http://www.nivicol.de/physamim. globullferum htmt ¢




Stemonitales

stemonitoidni (epihypothalicky) typ vzniku sporokarpu (hypothalus se vytvari na
spodni strané plazmodia na substratu)

sporangia s jemnou peridii, vytvofena kolumela a vetvené kapilicium Stemonitis —
pazderek (vlevo celkovy pohled na shluk sporangii, vpravo detail ¢asti kolumely
se sitovité vétvenym kapiliciem)

(€) 2003, A. Paris.




Prekvapeni (pro nékoho) dokonano jest: Zjisténi, Zze houby jsou (na zakladé
molekularnich dat) pfibuznéjsi ZivoCichUm nez rostlinam, neni jiz tak uplné
novinkou.

Nyni vSak prestavaji byt Animalia a Fungi hodnoceny jako samostatné rise

a jsou slucovany spolu s nékterymi drobnejSimi skupinami dfivéjSich protozoi
(m). Ichthyosporea, Choanoflagellata) do fiSe OPISTHOKONTA.

Opisthokonta is a grouping consisting of Animals (Metazoa), the true Fungi and their close protistan
relatives. The closest relatives of animals include choanoflagellates, which are free-living unicellular
or colonial flagellates, and the parasitic Ichthyosporea (also known as Mesomycetozoea). Fungi are
most closely related to a group of amoebae called nucleariids.

Opisthokonts share two conspicuous features that are uncommon in other eukaryotes: Almost all cells
in this group have flat mitochondrial cristae, while flagellated cells typically have a single emergent
flagellum that inserts at the posterior end of the cell (Cavalier-Smith, 1987). The monophyly of this
group has been shown convincingly by molecular phylogenies (Baldauf and Palmer, 1993; Lang et al.,
1999; Ragan et al., 1996; Ruiz-Trillo et al., 2006; Steenkamp et al., 2006; Wainright et al., 1993), and
also by a large, conserved insertion within the protein Elongation Factor 1-alpha (Baldauf and Palmer,
1993; Steenkamp et al., 2006). Recently a possible shared lateral gene transfer has been reported
(Huang et al., 2005) http://tolweb.org/Eukaryotes/3

Spolecnymi znaky zastupcu této fiSe jsou jeden posteriorni = opistokontni biCik
(vyjma skupin, kde se biCikaté buriky netvori, resp. doslo k jeho druhotné ztraté
— lacny” biCik je mezi ostatnimi FiSemi unikum) a mitochondrie s plochymi

kristami (které pak uz nalezneme jen u skupiny Discicristata /viz fiSi Excavata/).


http://tolweb.org/Eukaryotes/3

RiSe Opisthokonta je nékterymi autory povaZovana za zcela bazalni skupinu
eukaryot (od které se postupné odstépovaly vetve vedouci k dalSim fiSim) nebo
jinymi autory za skupinu stojici na spoleCné vetvi s fiSi Amoebozoa, oddéelené
od riSi ostatnich.

(Dobré pojednani o evolucni problematice skupiny Opisthokonta prinasi
Pocatky zivocCisSne fise, viz http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=6785.)

Zfejme hned na pocCatku vyvoje se oddélily dvé zakladni vétve smérujici
k ZivoCichum (Metazoa) a k houbam (Fungi).

PodfiSe HOLOZOA obsahuje vedle zivoCichl (Metazoa, u nichz doslo k vyvinu
mnohobunécnych tél) nékolik sesterskych skupin jednobunécnych organismu.

Jednou z nich jsou Ichthyosporea (téz Mesomycetozoea) — jednobunécné
(nékteré druhy tvofi protahlé ameéboidni bunky), ale mohou tvorit i hyfam
podobna vicejaderna vlakna; vétSinou jde o parazity zivoCichu (ryb nebo
Clenovcu), nékteri zastupci jsou volné Zijici saprotrofové;

— do této skupiny patfi mimo jiné Amoebidium parasiticum nebo zastupci
nékdejsSiho radu Eccrinales — organismy dfive fazené na zakladé morfologické
podobnosti a shodné ekologie (zZiji v travicim traktu koryst, mnohonozZek nebo
hmyzu) mezi trichomycety (vice u skupiny Kickxellomycotina).


http://www.vesmir.cz/clanek.php3?CID=6785

,2Houbovou podfrisi“ predstavuje taxon, aktualné
vystaveny pod nazvem NUCLETMYCEA —i ten
obsahuje vedle vlastnich hub nékolik sesterskych
skupin jednobunécnych organismu.

* Nuclearia — organismy znamé z pudy nebo
sladkych vod; maji zakulacené améboidni bunky,
ze kterych vybihaji protahla filopodia

Zdroj: NEON;
Nuclearia thermophila. http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleariid#mediaviewer/File:Nuclearia_sp_Nikko.jpg

* Rozella (v posledni dobé téz Rozellida nebo Cryptomycota) byla kladena
mezi Chytridiomycota v klasickém pojeti (houby s biCikatymi stadii), dnes stoji
jako samostatny taxon, zahrnujici Cetné vyvojové vétve (jez Ize tézko charakte-
rizovat na zakladé viditelnych znaku); souhrnné Ize fici, Ze jde o jednotlivé
bunky, zijici obvykle endo-
nebo epibioticky na bunkach
jinych organismu; tvofri
zoospory s jednim biCikem
a cysty bez chitindzni nebo
celuldzni stény

Cysty Rozella allomycis v bunkach Allomyces.
Foto Timothy James; http://en.wikipedia.org/wiki
/Rozella#mediaviewer/File:Rozella_allomycis2.jpg



http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleariid#mediaviewer/File:Nuclearia_sp_Nikko.jpg

» Fonticula alba — monotypicky taxon, dfive povazovany za pribuzny akrasii
nebo diktyostelii, protoze i zde dochazi k agregaci améboidnich bunék a vzniku
stopkatého ,sorokarpu” — nahloucené bunky vytvori dutou stopku z extracelu-
larné vylou¢ené hmoty, vyztuzenou fibrilarni matrix; bufiky uvnitr této stopky

se nasledné encystuji a stanou se z nich spory s pevnou sténou, ktereé jsou
vytlaCeny stopkou vzhuru a vytvofi shluk (sorus), ze kterého se pak uvolnuji

Life cycle of Fonticula alba based on (Worley et al. 1979;
Deasey 1982). (A) Mature fruiting body (sorocarp) with a
mucoid spore mass (sorus) atop the stalk made of extracellular
matrix material. Not all spores get incorporated into the spore
mass at maturity, note spores subtending the sorus. At the
bottom of the sorocarp, some amoebae remain, which do not
become spores. (B) Spores, which are surrounded by a mucus
sheath, germinate as amoebae. (C) Trophic amoebae with
filopodia. (D) Amoebae can encyst to form cysts
morphologically identical to spores. Cysts germinate as
amoebae. (E) Amoebae aggregate to form a mound.

(F) The aggregate forms a common slime sheath, and
sorogenic amoebae secrete an extracellular matrix of stalk
material. (G) The upper two-thirds of amoebae within the stalk
begin to encyst to form spores. (H) When the stalk reaches
maturity, a bulge forms at the apex and spores are mechanically
forced upward into the sorus, which expands as spores are
forced upward.

Zdroj: Phylogeny of the “Forgotten” Cellular Slime Mold, Fonticula alba, Reveals a Key
Evolutionary Branch within Opisthokonta.
http://mbe.oxfordjournals.org/content/26/12/2699/F1.expansion.html

Copyright © 2014 Society for Molecular Biology and Evolution
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FUNGI - HOUBY

stélka obvykle tvofena hyfami, ve vegetativni fazi tvoficimi mycelium (vyjimecné
jednobunécéné, schopné tvorit puCivé pseudomycelium (kvasinky)

jednodussi typy maiji stélky neprehradkované (prehradky
oddeéluji pouze reprodukeni struktury), vyvojové odvozengjsi
maji hyfy rozdélené centripetalné rostoucimi pFehrédkami -
septy (obr. vlievo) T A }_
’ septum ma uprostied poér (rtizného typu Ve, S5 , |
u ruznych skupln) kterym mohou prochézel Iétky | organely

Vi VIV /s

sténach spor) je chitin v kombinaci s jinymi slozkami
(typicky B-glukan; zfidka chitin chybi)

zasobni latkou je nejCastéji glykogen, ojedinéle i Skrob
(u primitivnich vieckatych - Taphrina) Bt
vyziva heterotrofni, pfijem potravy osmotrofni (ne fagocytoza) Aoy ¥
chybi jakékoli plastidy a fotosyntetické pigmenty; jsou vSak N '
pritomna jina barviva (karoteny, xanthofyly a;j.)

jsou vytvoreny mitochondrie (druhotna redukce u mikrosporidii) a peroxisomy

tvofi-li se gamety, jsou bi¢ikaté u vyvojové plvodnich skupin (chybi mikrotubularni
struktury typu mastigonemat); u odvozenych skupin nejsou pohyblivé bunky




vyskyt, ekologie:

saprofyté i parazité,
nékteré vytvareji
symbiotickeé vztahy
(lichenismus, mykorhiza)

rostou po celém svéte,
ve vS§ech moznych
biotopech - puda, zbytky
organismu, vzduch, voda
(méné Casté), v pfipadé
parazitu hostitelské
organismy

hospodarskeé vyuziti -
vyroba antibiotik,
potravinarstvi, jedlé
druhy, ale i jedovaté
a patogenni houby

Systém:

* Microsporidiomycota — mikrosporidie

Drive protozoalni oddéleni, na zaklade molekularnich
analyz prifazené k houbam. Spekuluje se 0 moznych

pribuzenskych vztazich tohoto oddeleni; vylouCena
neni ani varianta, ze jde o sesterskou skupinu hub.

e Chytridiomycota — chytridie

* Neocallimastigomycota
Blastocladiomycota

Zygomycota — houby spajivé
Glomeromycota (endomykorhizni houby)
Ascomycota — houby vieckaté
Basidiomycota — houby stopkovytrusné

Dikarya Basidiomycota (mushrooms, rusts, smuts | etc)
Ascomycota (sac fungi, veast, Penicilium, ete)
Glomeromycota (arbuscular mycorrhizal fungi and relatives)
Zygomycota (bread molds, Rhizopus, Mucor, ete)

—— () 0jdium brassicae
- Elastocladiomycota (Blastocladiales)

E Chytridiomycota (Zoosporic fungi)
Meocalimastigomycota (Meocalimastioales)

o 7m Microsporidia

Fozella spp.



MICROSPORIDIA [téz MICROSPORIDIOMYCOTA]
- MIKROSPORIDIE (HMYZOMORKY)

obligatni intracelularni silné specializovani parazité Zivocicht (hl. ryb a ¢lenovcu)
— stélka velmi redukovana, jednobunécna

— biCikata stadia chybi (nejsou vyvinuty ani kinetosomy ani centrioly)

vegetativni burika (tzv. meront) bez bunécné stény, mitochondrii (jsou redukované
na tzv. mitosomy — ztratily vlastni genom, jsou tedy syntetizovany dle genu v jadfe;
neni zde ani schopnost oxidativni fosforylace), zasobnich latek, lyzosomu a;.,
ribosomy se sedimentacéni konstantou 70S (jako prokaryotal!!)

sporulace: meront se méni na sporont, oblanuje se a vznika
spora (sténa - exospor bilkovinny, endospor chitindzni)

— specificka vnitfni stavba - polové vlakno, polaroplast, ,vakuola®
— pfi podrazdeéni v tkanich hostitele se polarni viakno vychlipi a
obsah spory (sporoplazma) je vytlacen vakuolou ven

Zastupci:

Nosema apis (hmyzomorka vceli) - vCeli uplavice
N. bombycis (h. bourcova) - Zloutenka bourct

N. locustae - ,biologicky boj“ se saranCaty




CHYTRIDIOMYCOTA - CHYTRIDIOMYCETY

&4 v iwv s

skupinu, kde zcela stranou od zfejmé monofyletické vétve (Chytridiales,
Spizellomycetales, pokrocCilejSi Monoblepharidales) stoji rad Blastocladiales a
dosti izolované i Neocallimastigales, hodnocené dnes jako samostatna oddéleni.

Charakteristika skupiny (oddéleni) Chytridiomycota:

— vegetativni stélka holokarpicka (primitivhi jednobunécni zastupci) nebo
eukarpicka, monocentricka nebo polycentricka

— nevétvené nebo vétvené rhizoidy (obvykle bezjaderné) => u polycentrickych
typl tvofi rhizomycelium

— odvozené typy tvori cenocytické mycelium s chitinézni bunécCnou sténou,
pripadné rozdelené pseudosepty

— Golgiho aparat (sestava cisteren) + komplex microbodies a lipidovych globuli
— jaderna blana v prubéhu mitézy oteviena na pdlech jadra

— rumposom je specificka struktura pod sténou zoospor, spojena mikrotubuly
s kinetosomem — pravdépodobné jde o fotoreceptor

vyskyt, ekologie:
vodni a pudni saprotrofové nebo paraziti na riznych skupinach fas, hub, rostlin
| bezobratlych Zivocichu



nepohlavni rozmnozovani:

— tvorba zoospor ve sporangiich, ktera se oteviraji vickem (operkulatni) Ci jinak
(zpravidla Stérbinou - inoperkulatni)

— zoospory typicky jednobiCikaté (bézny stav; oproti tomu vicebiCikaté zoospory
jsou v samostatné skupiné Neocallimastigomycota), opistokontni, biCik hladky

pohlavni rozmnozovani:

— izogamie, anizogamie, oogamie, vzacné gametangiogamie nebo somatogamie
— zivotni cyklus je obvykle haplobioticky (ale jsou i pfipady, kdy zygota
neprodéla meiozu a vyroste z ni diploidni stélka nesouci sporangia)

vyskyt, ekologie:

vodni a pudni saprotrofové nebo paraziti na riznych skupinach fas, hub, rostlin

| bezobratlych Zivocichu

CHYTRIDIOMYCETES

— houby se stélkou monocentrickou nebo polycentrickou s rhizomyceliem;
znaky vétSinou odpovidaji celkové charakteristice oddéleni Chytridiomycota
— pohlavni proces typicky izogamicky nebo anizogamicky

. : - o Chricia
Podrobné informace o jednotlivych skupinach: Chytriciomycetes ytridiales

Martha Powell et al., Chytrid Fungi Online; i:ﬂffE"TIﬁ;fsTtales
http://bama.ua.edu/~nsfpeet/index.html nizophydiales

Monoblepharidomycetes


http://bama.ua.edu/~nsfpeet/index.html

CHYTRIDIOMYCETES

— houby s jednoduchou stélkou nebo rhizomyceliem; znaky vétSinou odpovidaji

celkové charakteristice oddéleni Chytridiomycota

Podrobné informace o jednotlivych skupinach: Chytridiomycetes
Martha Powell et al., Chytrid Fungi Online;
http://bama.ua.edu/~nsfpeet/index.html

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Chytridiales

(vnitrobunécCni parazité), nikdy vlaknita mycelialni stélka

Chytriciales
Spizellomycetales
Rhizophydiales

Monohlepharidomycetes

Zoospory Chytridium confervae se uvolfiuji do vodniho prostfedi
v bezblanném shluku. Sporangium je operkulatni — zbytek
odklopeného vicka je vidét na poslednim zabéru vievo dole.

— jednobunécne stélky s jednoduchym systémem
rhizoidu nebo bez rhizoidu a bunééné stény


http://bama.ua.edu/~nsfpeet/index.html
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Synchytrium endobioticum (rakovinec bramborovy)

hospodarsky vyznamny parazit, pfisné karanténni choroba (kliCivost spor az 20 let)
nadory na hlizach, napada ale i nadzemni organy brambor

choroba pravdepodobné nepochazi z jizni Ameriky, ale z Evropy (na planych
druzich Celedi Solanaceae)

@/ pfi dotyku s oCkem na hlize
zatahnou bicik, oblani se a
proniknou do bunék hostitele

z odpocivajicich sporangii
vykliCi na jarfe zoospory
(zde zifejmé meioza)

v jeho bunce vznika
odpocivajici sporangium,
precCkavajici zimu

obali se tlustou sténou =>
vznika prosorus (letni vytrus)

za dobrych v okolnich bunkach
vznikla zygota infikuje podminek soucasne neorganizovane
hostitele (teplota, déleni (nador) =>
vihkost) sténa prosoru praskne =>
za sucha mensi zoospory dal$i infekce do bunky vyhrezne

funguiji jako izogamety => protoplast, ktery se déli

kopulace

C ex . vznika sorus sporangii
po prasknuti stény bunky

hostitele se uvolni zoospory



Rhizophydiales

Vpravo: Sporangia Rhyzophidium pollinis-pini na pylovych zrnech
borovice napadanych ve vodé.

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Chytridiomycota/Chytridiomycota.htm

Dole zleva: Rhyzophidium granulosporum, sporangia na vlaknu
Oedogonium sp., prazdna sporangia na vlaku Spirogyra sp.;
Rhizophydium graminis, zralé a prazdné sporangium na kofenovém
vlasku pSenice (do néj jsou vrostlé jemné rhizoidy).

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html



http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Chytridiomycota/Chytridiomycota.htm
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Aktualné je ve stfedu pozornosti Batrachochytrium dendrobatidis — paraziticky
druh decimujici populace obojzivelniku (kozni infekce, omezujici funkci kuze,
pfi silné nakaze muze vést k uhynu napadenych Jedlncu) ktery se v poslednl
dobé stal celosvetovou hrozbou.

Zivotni cyklus Batrachochytrium dendrobatidis

Zdroj: D. Knight, The world of frogs, Chytrid fungus;
http://theworldofrogs.weebly.com/chytrid-fungus.html

Rozbor problematiky v Cestiné:

Civi$ et al., Chytridiomykdza — hrozba pro
nase obojzivelniky?
http://www.casopis.ochranaprirody.cz/res/data

/020/002383.pdf s 3 j Gaplost,
: y ! Z@OSPOres escape

i through skin
Motile

zoospores: . '

M L !

2 . 28°(E
swim in water,

penetrate skin &
form zoosporangium

Criticaltemp.



http://www.casopis.ochranaprirody.cz/res/data/020/002383.pdf
http://theworldofrogs.weebly.com/chytrid-fungus.html

Spizellomycetales
— Fad byl vymezen dle znaku v ultrastruktufe zoospor (viz kresbu vpravo, napr.
chybi rumposom)

Vlevo: Spizellomyces punctatus, sporangium se systémem rhizoidu
(snimek z kultury).

Vpravo: Spizellomyces pseudodichotomus, sporangia v/na pylovém zrnu.

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Zdroj: aftol.umn.edu
2(0) electron-opaque plug absent
(i.e., Spizellomycetales)

unpublished image © PM Letcher 2010


http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Mezi organismy, které aktualné nejsou pevné zarazeny v systému hub (taxony
standardné oznacCovaneé ,incertae sedis”), je mimo jiné rod Olpidium (nepatfi do
radu Spizellomycetales, kam byl tradicné fazen) — zUstava prozatim ,viset v luftu®
mezi dilCimi vyvojovymi vétvemi chytridii a spajivych hub.

Olpidium brassicae (lahviCkovka zelna, Ceské jméno podle tvaru endobiotickych
zoosporangii), paraziticky druh zpUsobuijici padani klicnich rostlinek brukvovitych
(odumfeni hypokotylu), navic funguijici jako vektor viru

Olpidium brassicae v kofenovych burikach — vlevo sporangia, vpravo odpocivajici spory.

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html



http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

MONOBLEPHARIDOMYCETES

— nejodvozenéjSi skupina chytridiomycet, zfejmé konecCny vyvojovy Clanek

— hlavné vodni a pudni saprofyté

— rozvétvené cenocytické mycelium s pseudosepty (prava septa oddéluji pouze
gametangia), jednodussi typy maji stélku nevetvenou

— nepohlavni rozmnozovani zajistuji autospory nebo zoospory

— pohlavni proces: oogamie — oplozeni nepohyblivych oosfér spermatozoidy
(anterozoidy)

Monoblepharella sp., stélka s anteridii (protahlé utvary)
a oogonii; tlustosténné kulaté utvary jsou pravdépodobné
trvalé spory vzniklé z oplozenych oosfér.

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html



http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

NEOCALLIMASTIGOMYCOTA (samostatna vyvojova linie mimo chytridie)

[jedina Celed Neocallimastigaceae v radu Neocallimastigales]

— obligatné anaerobni saprobionti, zijici v travicim traktu (bachoru nebo stfevech)
bylozravych savcu, kde se podili na rozkladu sacharidu (ve zfejmé symbioze

s bakteriemi a protozoalnimi mikroorganismy)

— neni vylou€eno, ze se mohou vyskytovat i v jinych typech anaerobniho prostredi
(ve vodnich ¢i suchozemskych ekosystémech)

— postradaji mitochondrie, namisto nich maji redukované hydrogenosomy

— vytvareji jedno- nebo mnohobicikaté zoospory (viz snimek nize); s kinetosomem
je spojen komplex mikrotubult, vybihajicich kolem jadra

@&

http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/wubah/10-1.jpg




Zdroj: T. R. Preston & R. A. Leng, Matching Ruminant Production Systems with Available
Resources in the Tropics and Sub-Tropics; http://www.utafoundation.org/P&L/chapter3.htm

"-------.--

Plate 3.1 Scanning electron-micrographs of sporangia of rumen anaerobic  Figure 3.3 Life cycle of the anaerobic fungi in the rumen showing the
fungi attached to lucerne stem from rumen digesta of a steer 24 hours after  release of the zoospores from the sporangia and re-infection of particulate
feeding. Bar marker = 50mum (Source: Bauchop 1985). digesta (Source: Bauchop 1985).

fungi on red clover fragments from the digesta of a steer 24 hours after been incubating in a nylon bag in the rumen for 24 hours. Bar marker =
feeding with meadow hay. Bar marker = 50mum (Source: Bauchop 1985). 50mum (Source: Bauchop 1985).


http://www.utafoundation.org/P&L/chapter3.htm

Prvni skupinou, odstépenou v ramci zmén pojeti systému od parafyletického
oddéleni Chytridiomycota, byl fad Blastocladiales (mj. pro chybéjici diktyosomy).
Tento fad stoji naopak blizko skupiné Zygomycota; bud predstavuje rovnocennou
sesterskou skupinu nebo mozna i skupinu, ze které se spajivé houby vyvinuly.

BLASTOCLADIOMYCOTA
[taxon klasifikovany v pojeti nékterych autoru téz na urovni tfidy Allomycetes]

w4

— aerobni nebo fakultativhé anaerobni organismy, Zijici ve vodnim i sucho-
zemském prostredi jako saprobionti nebo parazité hub, rostlin nebo zivocichu

— cenocyticka stélka, mono- nebo polycentricka

— biCikaté zoospory

— pohlavni proces: izogamie Ci anizogamie (pohyblivé gamety)

— poprvé u hub se objevuje rodozména v pripade haplo-diplobiotického ziv. cyklu
— zastupci: Allomyces (pudni druhy), Blastocladiella (ptudni i vodni saprotrofové),
Physoderma (parazité cévnatych rostlin), Coelomomyces (parazité ¢lenovcu)



Nahofe: Blastocladiella emersoni, sporangiofor se sporangiem;
na bazi je viditelny systém rhizoidd.

Uprostied: Allomyces arbuscula, gametangia: v terminalni
pozici anteridia, pod nimi oogonia.

Dole: Allomyces arbuscula, odpocivajici spory (po klidovém
obdobi se stavaji sporangii, z nichZ se uvolnuji zoospory).

Foto Don Barr; http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html
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http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

ZYGOMYCOTA — HOUBY SPAJIVE (dnes jiZ jen pomocna skupina)

mnohojaderné cenocytické mycelium (u odvozenych skupin i pfehradky)
zakladni slozka bunécnych stén chitin, doprovazeny chitosanem, pfip. jinymi cukry

nepohlavni rozmnozovani — sporangiospory, prip. tlustosténné chlamydospory
a jiné typy nepohlavnich spor

pohlavni rozmnozovani — gametangiogamie, vznika zygospora (zygosporangium)

V tradi¢nich systémech stoji toto oddeleni na bazi vyvoje skupiny Eumycota nebol
vlastnich hub, stojici vyvojové ,nad” nejprimitivnéjSim skupinou hub, oddélenim
Chytridiomycota. Jiz dlouho je zpochybnovana prezence/absence biCikatych stadii
coby znak, na némz je zaloZena separace taxonu na tak vysoké urovni, jakou
predstavuje oddéleni (u jinych skupin organismud tomu tak neni).

Jiz u oddéleni Chytridiomycota jsme si navic zminili, ze jde zrejme o taxon
parafyleticky, a zminéna byla i zfejma pfibuznost oddéleni Blastocladiomycota
(resp. tfidy Allomycetes v nékterych systémech) pravé se spajivymi houbami.

Aby to nebylo tak jednoduché, ani tradiCné pojimané oddeleni Zygomycota neni
monofyletickou skupinou. V prvni fadé byly odstépeny skupiny symbioticky zijicich
hub, razené nasledné do samostatného oddeleni Glomeromycota.

Minulosti jiz patfi i ekologicky vymezena trida Trichomycetes — pfinejmensim
jeden (u Amoebidiales to bylo zfejmé jiz dlouho), ale dnes uz dva rady (na zakladé
molekularnich dat téz Eccrinales) vibec nepatfi mezi houby (vice u této ex-tfidy).



The Zygomycota are thought to have diverged from the remaining fungi before the colonization of land by
plants 600-1,400 million years ago (Berbee and Taylor 2001; Heckman et al. 2001).

Molecular phylogenetic studies place the Zygomycota near the base of the kingdom Fungi, diverging after
the Chytridiomycota, the most basal fungal lineage (James et al. 2006; White et al. 2006). However, as
presently circumscribed, it is uncertain whether the Zygomycota represent a monophyletic group. Studies
using SSU rDNA sequence data have generated molecular phylogenies suggesting the Zygomycota may
be either para- or polyphyletic (Bruns et al. 1992; Tanabe et al. 2000, 2004). With the recent removal of the
Glomales from the Zygomycota (Schuller et al. 2001), this phylum is restricted to species which form
zygospores through mycelial conjugation, at least in those species where sexual reproduction is known.

Prior to the use of molecular phylogenetics, the Zygomycota were classified into two classes, the
Zygomycetes and Trichomycetes (Alexopoulos et al. 1996). Analyses of SSU rDNA sequences, however,
have shown that the Trichomycetes are polyphyletic, comprising what we now know are Ichthyosporean
protozoans related to animals (Benny and O'Donnell 2000; Ustinova et al. 2000) and also some true
Fungi, the Harpellales, which are nested within the Zygomycetes (O'Donnell et al. 1998; Tanabe et al.
2000).

Although relationships among the orders are poorly understood, analyses of RPB1 DNA sequences
resolved a clade comprising the Kickxellales-Harpellales-Dimargaritales (Tanabe et al. 2004).

A morphological synapomorphy for this clade is the possession of a uniperforate septum with a lenticular
cavity (Figure 10; Benny et al. 2001). A large-scale phylogeny of the Mucorales, using three genes and at
least one member of each recognized genus, suggests that several of the largest families and the two
largest genera (Mucor and Absidia) are polyphyletic (O'Donnell et al. 2001). http://tolweb.ora/Zygomycota/



http://tolweb.org/Zygomycota/

Podivame-li se na zbytek spajivych hub (mimo trichomycety), rizné molekularni
studie pfinaseji informace o pfibuzenskych vztazich s ruznymi zastupci oddéleni
Chytridiomycota a Blastocladiomycota. Jsou-li tedy dnes na spoleCnou vyvojovou
vétev kladeny Blastocladiales (resp. Allomycetes) se spajivymi houbami, je nutno
rovnou dodat, Ze se tato skuteCnost tyka pouze nékterych radu tradicni tridy
Zygomycetes — bohuZzel interpretace ruznych autoru se neshoduji v nazoru na to,
které rady lze vyvojové klast vedle predku Blastocladiales a které naopak odvodit
od vlastnich chytridii, typicky radu Chytridiales.

Jisteé je jedno — tak jako tradiCni Chytridiomycota jsou taxonem parafyletickym,
jsou tradiCni Zygomycota taxonem polyfyletickym a zabéhlé ,horizontalni® Clenéni
na ,biCikaté” a ,bezbiCikaté” houby by mélo byt vyhledové nahrazeno systémem

,vertikalnim®, kde taxony kopiruji
jednotlivé vyvojové vetve.

Aktualni ¢lenéni na 4 pododdéleni:

) Encogonales
Mucoromycotina
Mucorales
Martierellales

Entomophthoromycotina (Ertomophthoralzs)

Aszellariales
Kickxellales
Dimargaritales
Harpelales

Zoopagomycoting (Zoopagales)

Fylogeneticky plvod spaj. hub pobliz mikrosporidii?

Though controversial, congruent evidence from alpha-
and beta-tubulin gene phylogenies support a zygomycete
origin of the microsporidia, a group of highly reduced
obligate intracellular parasites of a wide variety of animals
including humans (Keeling et al. 2000; Keeling 2003).
Because several microsporidian species have emerged as
major pathogens of immuno-compromised patients over
the past two decades, this enigmatic group has received
considerable attention recently by the scientific community.
Placement of the microsporidia, however, remains
controversial. http://tolweb.org/Zygomycota/



http://tolweb.org/Zygomycota/

Obecna charakteristika spajivych hub:

cenocytické mnohojaderné mycelium (prehradky
oddéluji reprodukcni struktury nebo se vyvijeji na
starsich hyfach)

nékdy tvorba rhizoidd, jejichZz svazecky jsou spojeny
tzv. stolony (hyfy s poléhavym rlstem, rozrustajici se
na povrchu substratu)

nepohlavni rozmnozovani: sporangia

apofyza — rozSifena Cast sporangioforu pod
sporangiem (snimek vlevo)

kolumela — zakonCeni sporangioforu uvnitf sporangia
limeCek — zbytek stény sporangia (zde je pfechod
mezi apofyzou a kolumelou, viz snimek vpravo)

|
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http://botany.natur.cuni.cz/cs/book/export/html/972

u puvodnich typd mnohosporova sporangia, vyvojova tendence vede az
k monosporickému typu (sporangia maji podobné jako u odd. Peronosporomycota
2 stény — sténu sporangia a sténu spory — to je zasadni rozdil oproti konidii!)

pohlavni rozmnozovani:

Izo-, méné Casto anizogametangiogamie (téz oznacCeni "zygogamie")

homothalické druhy — kopulace gametangii i ze stejného mycelia,
heterothalické druhy — gametangia musi byt z pohlavné raznych mycelii (+ a —)


http://botany.natur.cuni.cz/cs/book/export/html/972

gametangia a nasledné zygosporangia (1) jsou neseny suspensory (2)

u nékterych zastupcul na suspenzorech vyrustaji
hyfy, které obaluji zygosporu (u nékterych az
uplné) - predzveést tvorby plodnice u vyvojové
pokrocilejSich oddéleni (pfipominaji primitivni
kleistothecium vieckatych hub, pf. r. Endogone)
k redukénimu déleni dochazi pfi zrani nebo
kliCeni zygospory

néktefi zastupci i somatogamie

haplobioticky zivotni cyklus

vyskyt, ekologie:

saprofyté pudni, koprofilni aj., nékteré skupiny zahrnuji parazity rostlin, hub
| zivoCichu

druhy z f. Endogonales — ektomykorhiza (oproti arbuskularni mykorhize,
typické pro druhy ze skupiny Glomeromycota, viz dale)

fada druhu vyuzivana v biotechnologii pro produkci riznych latek

mnoho rdznych zastupcu a jejich struktury predstavuje atlas spajivych hub
s Ceskymi popisy: https://botany.natur.cuni.cz/cs/book/export/ntm|/501



https://botany.natur.cuni.cz/cs/book/export/html/501

MUCOROMYCOTINA

— saprobionti, nékteré druhy prechazeji fakultativné k mykoparazitismu, jiné maji
ektomykorhizni vztah

— mycelium vétvené, mladé hyfy cenocyticke, u starSich hyf nekdy dochazi
k tvorbé sept, perforovanych mikropory

— nepohlavni rozmnozovani: tvorba sporangii, pripadné modifikaci jako jsou
sporangioly (obsahuji malé mnozstvi spor, mohou se tvorit i bocné vedle vétSich
sporangii), merosporangia (v nich dochazi k tvorbé spor v fetizcich)

= vzacne se tvori chlamydospory, arthrospory nebo blastospory

— pohlavni rozmnozovani: tvorba vicemeéne kulovitych zygospor
= suspensory jsou u riznych zastupcu umistény vedle sebe nebo proti sobé



rad Mucorales

mycelium + cenocytické (prehradky oddéluji pohlavni organy, pfipadné se
vzacné tvofi na starSich usecich mycelia)

existuji i dimorfické druhy, u nichz se tvofri i pu€iva kvasinkovita stélka
http://www.organicauthority.com/living/living_article_18.html Sporangla mnOhOSporOVé (ai 1000 Spor),

s kolumelou, u odvozenéjSich typl méné spor ve
sporangiu (az jedna — nespravné oznac. "konidie")
pohlavni rozmnozovani: zpravidla heterothalismus,
iIzogamentangiogamie, zygospory narustaji typicky
na protistojnych suspensorech

E nekt. druhy téz partenogeneticky tvori azygospory

vyskyt: vétSinou saprofyté na pudeé, trusu, potravinach, nékteré druhy parazitické

vyuziti: fermentace cukrd a bilkovin (produkce alkoholl), vyroba riznych
organickych kyselin (kys. fumarova, mlécna, citronova aj.)

fada zastupcu potencialné patogenni (i na ¢lovéku - zygomycetozy)
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zivotni cyklus Rhizopus nigricans

zastupci radu Mucorales:
Mucor mucedo (plisen hlavickova)
na konském trusu a zbytcich rostlin

Zygorhynchus - homothalicky rod,
gametangia rizné velikosti (anizo-
gametangiogamie)

Rhizopus (kropidlovec) - svazecCky
sporangioforu s rhizoidy, spojené stolony
zastupci schopni zkvasovat cukry

http://www.botany.utoronto.ca/ResearchLabs/MallochLab/Malloch/Moulds/Rhizopus.html



Spinellus (houbas, jezohubka)
- zastupci parazituji na kloboukatych houbach
(hlavné na helmovkach)

Cunninghamella echinulata - sporangia
redukovana na ostnité monosporické
sporangioly vyrustajici na mechyrmch na
koncich vétvi :

http://www.zygomycetes.org/index.php?id=96

Pilobolus (méchomrst) - koprofilni zastupci; aktivni otaCeni sporangia za svétlem =>
tlak nakonec odmrsti celé sporangium az 2 m daleko, to se zachycuje na vegetaci,
je spaseno dobytkem a po prichodu travicim traktem spory kli¢i na exkrementu



fad Endogonales

w4

podzemni druhy (nebo v opadu Zijici), starSi mycelia prehradkovana

pohlavni proces: anizogametangiogamie, gametangia pfi kopulaci postavena
paralelné (tim padem jsou pak suspensory na zygospore v apozici = vedle sebe)

zygospory se tvofi na tzv. epigoniu (vyrastku vétSiho gametangia),
v ontogenezi je Casovy posun plazmo- a karyogamie (doCasne dvojjaderny stav)

sporokarp - zygospora husté obalena hyfami (tvofi se pletivny utvar, vypada jako
primitivni plodnice)

zastupci saprotrofni nebo ektomykorizni

(rod Endogone) _
Endogone flammicorona =>

s viwv s

vieckatych hub? (dokonce byly tyto houby
fazeny i mezi kleistothecialni askomycety)

- pfehradky v myceliu,
- oddaleni plazmogamie a karyogamie,
- tvorba sporokarpu

... dnes uz se o tom neuvazuje,
jde o véc vyvojové konvergence




Z radu Mucorales byly vycClenény rody tvorici sporangia s chybgjici nebo
rudimentarni kolumelou (toto vyClenéni potvrdily i dalSi anylyzy), nejprve jako rad
Morteirellales zachovany v pododdéleni Mucoromycotina, v pojeti nékterych
autoru i jako samostatné pododdéleni.

MORTIERELLOMYCOTINA [1 ¢eled Mortierellaceae v fadu Mortierellales]

— mycelium s dichotomicky vétvenymi hyfami, mezi nimi se tvofi anastomozy;
rhizoidy jen prilezitostné; na hyfach se tvofi stylospory (stopkaté chlamydospory)
— jemné vétvené mycelium se zprvu rozrista horizontalné, posléze dochazi

k tvorbé vzpfimenych hyf, nesoucich sporangia; ve sporangiich chybi kolumela

— kopuluji nestejné velka gametangia; rizné velké jsou pak i suspensory
— zygospory jsou u vétsiny zastupcu ,nahé®, jen vzacné s hyfovym obalem
— zastupci jsou saprotrofové nebo saproparazité (i na jinych houbach, viz foto)

Vlevo Mortierella
armillariicola

Foto J. K. Lindsey;

http://www.commanster.eu/com
manster/Mushrooms/Asco/AAs
co/Mortierella.armillariicola.html

Vpravo sporangium
Mortierella vinacea


http://www.commanster.eu/commanster/Mushrooms/Asco/AAsco/Mortierella.armillariicola.html

ENTOMOPHTHOROMYCOTINA

— fakultativni nebo obligatni parazité rostlin, hub i zivo-
cichu (i lidi), predevsim vSak hmyzu, rozto€u a pavouku

— pohlavni rozmnozovani: tvorba tlustostennych zygospor;
jde striktné o homothalické houby (nejsou znami hetero-
thaliCti zastupci)

— nepohlavni rozmnozovani: tvorba jednotlivych bunék
(nepresné ,konidii“), které jsou aktivné uvolfiovany; Casto
se z nich tvori sekundarni ,konidie” Foto: George Barron,

Zdroj: Timothy Y. James and Kerry O'Donnell.
2007, Zygomycota; http://tolweb.org/Zygomycota.

fad Entomophthorales

mycelium v mladi cenocytické, zahy prehradkované (Upiné prehradky), u fady
zastupcu se rozpada na tzv. hyfova téliska (jedno- ¢i mnohojaderna)

pohlavni proces: (an)izogametangiogamie, nékdy kopulace hyfovych télisek
(somatogamie) Ci tvorba azygospor

Entomophthora muscae — ptuvodce musiho moru 4.

sporangium vykli¢i na povrchu téla mouchy ve viakno m f?'?j" "‘

=> vroste dovnitf => rozroste se a rozpadne na hyfova
téliska; moucha uhyne => na povrchu téla vyrostou

sporangiofory => monosporicka sporangia (,konidie®) | S
aktivné vystrelena (lepkavy povrch - dalSi infekce) |

’



http://tolweb.org/Zygomycota

The Entomophthorales appears to be one of the most distinctive and problematical lineages of
Zygomycota for two reasons: 1) SSU rDNA analyses suggest that it may be more closely related to the
Blastocladiales (Chytridiomycota) (James et al. 2000; Tanabe et al. 2004), rather than other
Zygomycota, and 2) they are morphologically distinct from other Zygomycota in the way their sporangia
are formed and in the frequent production of secondary sporangiospores (Cole and Samson 1979;
Benny et al. 2001).

Phylogenetic placement of one of the most problematic species, Basidiobolus ranarum, is uncertain
(Jensen et al. 1998), but a recent phylogenetic analysis using RPB1 sequence data suggests that it is
nested within the Zygomycota (Tanabe et al. 2004). However, this species appears to be distinct from
the Entomophthorales with which it has been classified traditionally. Although B. ranarum possesses
many of the features of other entomophthoralean species, such as forcibly discharged spores,
morphologically similar zygospores, and symbiotic associations with insects (Krejzova 1978; Blackwell
and Malloch 1989), this species does not appear to group with other Entomophthorales in molecular
phylogenetic studies using SSU rDNA sequences (Nagahama et al. 1995; James et al. 2000).
Basidiobolus spp. possess centriole-like nuclear-associated organelles (McKerracher and Heath 1985;
Cavalier-Smith 1998), however, only members of the Chytridiomycota, the only flagellated true Fungi,
possess functional centrioles. http://tolweb.org/Zygomycota/

rad Basidiobolales

vycCleneny z predchoziho radu; kromé subsporangialniho vaku je odlisSnym
znakem také procentriola (podle teorie redukovany kinetosom), obdobna jako
u nekterych chytridii; téz vysledky nekterych molekularnich studii sblizuji tento
fad s Chytridiales

saprotrofni houby, zastupce napf. Basidiobolus ranarum na trusu zab a jestérek


http://tolweb.org/Zygomycota/

ZOOPAGOMYCOTINA [jediny fad Zoopagales]

— obligatni parazité padnich hub (Mucorales),

prvoku (Rhizopoda) a zivoc€ichl (napf. Nematoda)

— zastupci: napf. Zoophagus - parazit vifniku

(pozor, jména vysSich taxonl nejsou zaloZena na tomto
rodu, ale na jménu rodu Zoopage);

Piptocephalis - parazit Mucorales, ktery tvori spory

v paprscité usporadanych opadavych merosporangiich
(viz obrazky dole)

spore chain
of fungus

haustorium

Nucleus of amoeba

Amoebophilus simplex ¢erpa Ziviny
haustoriem vnofenym do hostitelské bunky.

Zdroj: Timothy Y. James and Kerry O'Donnell. 2007, Zygomycota;
http://tolweb.org/Zygomycota. Foto: George Barron.
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http://tolweb.org/Zygomycota

KICKXELLOMYCOTINA
— houby saprotrofni, parazitické (na jinych houbach) nebo Ziji v obligatni symbioze

— stélka vyrasta z mista, kde je pfichycena na hostiteli (v pfipadé haustorialnich
parazitd) nebo vytvari pfehradkované subaerické hyfy

— hyfy tvorici mycelium jsou pravidelné prehradkované (ve stfedu septa je otvor,
uzaviratelny zatkou), vétvené nebo nevétvené

— nepohlavni rozmnozovani: tvorba merosporangii (obsahujicich 1 nebo 2 spory),
trichospor nebo arthrospor

— pohlavni rozmnozovani: tvorba zygospor rizného tvaru (kulovitych, bikénickych
nebo alantoidnich = ledvinitych a stoCenych)

V ramci tohoto taxonu se schazeji rady dosti vzdalené ostatnim spajivym houbam;
na zakladé molekularnich dat vykazuji prfibuznost nékteré skupiny razené meazi
vlastni Zygomycetes se zastupci ex-tridy Trichomycetes.

rad Dimargaritales [1 Celed Dimargaritaceae]

— obligatni parazité hub (typicky Mucorales)

— mycelium pravidelné prehradkované, prehradky se zatkami

— nepohlavni rozmnozovani: tvorba spor v bisporickych merosporangiich

— pohlavni rozmn.: somatogamie, zygospory Casto s ornamentovanou sténou



rad Kickxellales [1 Celed Kickxellaceae]
— vétSinou pudni nebo koprofilni saprotrofové, méné Casto parazité jinych hub
— mycelialni hyfy jsou prehradkované

— nepohlavni rozmnozovani: monosporicka sporangia se tvori na
specializovanych vétvich (tzv. sporokladiich)

— pohlavni rozmn.: zygospory podobné jako u Dimargaritales, suspensory stejnée

rod Spirodactylon — saprotrof na trusu mysi a krys
kresba vpravo: slozité utvarené sporangiofory slouzi k uchyceni v srsti |

> e .

y A
ARA/ A\

Dispira cornuta (Dimargaritales, viz pfedchozi stranu), |8 | "‘«'*(-;g{ Sy
spotangiofory s bisporickymi merosporangii. | | Loy
Zdroj: Gerald L. Benny, http://zygomycetes.org/index.php?id=115

www.mycolog.com


http://zygomycetes.org/index.php?id=115

NékdejsSi tfida Trichomycetes je polyfyleticka skupina, jejiz fady byly pospolu

provizorné zarazeny na zakladé spolec¢né ekologie: ziji v zaziv. traktu ¢lenovcu.

— mycelium je pouze prichyceno na stenach, nepronika do bunék

— pravdépodobné komenzalové (pfizivuji se na potravé zivocichu)

— pohlavni proces: konjugace pozorovana u Harpellales a Asellariales, u obou je

jiz znama i tvorba zygospor (pouze tyto dva rady maji dnes své pevné misto
v ekologické skupiné Trichomycetes, zbylé dva nepatfi mezi houby)

rad Harpellales
— ziji v larvach sladkovodniho hmyzu, vilaknita stélka vyrusta z bazalni bunky,
prichycené ke sténé travici trubice
— pfehradkované mycelium

— nepohlavni rozmnoZzovani:

bo¢né narustajici trichospory

(protahla monosporicka sporangia)

— pohlavni rozmnozovani: tvorba zygospor

(%
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Genistellospora homothallica, tvorba trichospor

na stélce, pfichycené na sténé travici trubice hostitele.

Zdroj: Timothy Y. James and Kerry O'Donnell. 2007, Zygomycota; http://tolweb.ora/Zygomycota.
Foto: © 2000 Misra and Lichtwardt .

.
[ 'A‘ﬁ\' '
a (LM

N i

\’../



http://tolweb.org/Zygomycota

rad Asellariales
— Ziji v travicim traktu korySU nebo chvostoskokU

— vétvené prehradkované mycelium

— rozmnozuji se arthrosporami, které se oddéluji
od materske stélky

— zygospory dlouho neznamy, recentné objeveny

Asellaria jatibonicua and host. 15. Litthorophiloscia culebrae (host).

16. Thalli overview with zygospores. 17. Composite of sexually
reproducing thallus (stippled drawing). 18. (LPCB) Arthrospores detaching
from terminal branches. 19-21. (LPCB) Details of the zygospores, where
the thick cell-wall can be appreciated. 22—23. (LPCB) Conjugation tube.
24. (LPCB) Detail of the basal cell with secreted holdfast material.

Zdroj: Valle & Cafaro 2008, http://www.mycologia.org/content/100/1/122

(fad) Eccrinales je aktualné razen do skupiny
Ichthyosporea, tedy mimo houby! — viz Holozoa

— cenocytické mycelium, tvori 2 typy spor pro prenos uvnitf jednoho jedince a na
jiného jedince, Ziji na ruznych ¢lenovcich

(fad) Amoebidiales byval razen i mezi Choanoflagellata, nyni téz Ichthyosporea!
— kratka cenocyticka stélka se cela méni na sporangium, ve kterém vznikaji bud
spory nebo ameéboidni buriky => jejich encystace => cytospory

— Ziji paraziticky na korySich a larvach hmyzu (Amoebidium parasiticum)


http://www.mycologia.org/content/100/1/122

GLOMEROMYCOTA (podle nékterych autoru razeny ke Kickxellomycotina)

Skupina, ktera prodélala ze vSech spajivych hub v posledni dobé nejvétsi posun.
V drfevnich dobach bylo mozno zastupce této skupiny zaznamenat v radu
Endogonales (odtud prameni i dlouho poté tradované mylné tvrzeni, Ze fad
Endogonales obsahuje endomykorhizni houby), v prabéhu 20. stoleti pak na
urovni radu Glomales, resp. opravene Glomerales.

Recentné byly tyto houby, tvofici arbuskularni mykorhizu s vétSinou druhu rostlin,
na zakladé znacné odlisnosti molekularnich dat hodnoceny zcela mimo vlastni
Zygomycota v samostatném oddeleni Glomeromycota. TradiCné je tato skupina
povazovana za monofyletickou, zfejmé v ni vSak existuji nejméné dvé vyvojové
linie (potvrdi-li se jejich navaznost na ruzné predky spajivych hub, muze byt
konec teorii 0 monofyletiCnosti tohoto oddéleni, ale zatim to tak nevypada).

Foto: Athur Schiesit jediny nemykorhizni zastupce - Geosiphon
pyriforme - ma symbiotické endocyanely

(Nostoc punctiforme) ve specialnich méchyrcich;
vytvari spory podobné sporam u f. Glomerales
prislusnost tohoto ,liSejniku” ke Glomeromycota

&' potvrzena i na molekularni urovni, dfive hodnocen
8 v samostatném fadu Geospihonales, v recentnich
studiich ztraci tuto hodnotu




Pojeti samostatného oddéleni je od roku 2001 (kdy bylo vystaveno) relativhé
pevné zakorenéno v klasifikaci hub. V pojeti nékterych autord dokonce tento
taxon predstavoval jednu ze tfi vrcholnych vétvi v ,koruné&® vyvojového stromu
hub (tzv. ,crown fungi“,spolu s vieckatymi a stopkovytrusnymi houbami).

— pouze nepohlavni rozmnozovani - tvorba chlamydospor, fidCeji sporangia
(Casto velké sporokarpy), ? snad parasexualni proces
spory a prezivaci bunky v pudé nebo korfenech, neni zde pfenos vzduchem

— tvorba endotrofni, arbuskularni mykorhizy (AM; dfive vezikulo-arbuskularni,
VAM) - mycelium pronika do rostlinnych bunék, kde vytvafi vétvené keriCkovité
utvary (arbuskuly) a Casto i méchyrky (vezikuly)
= tvori ji cca 95 % suchozemskych rostlin

http://www.genetik.biologie.uni-muenchen.de/research/parniske/research/Mycorrhiza/  http://helios.bto.ed.ac.uk/bto/microbes/arbuimag.htm

a ktU é | n I’ él en é n I’ Glomerales (Glomus groups A and B)

vt ve ,d Diversisporales (Acaulosporaceas, Gigasporaceas, Pacispora, Diversispora, Glomus group C)
na c yrl ra y - Archaeosporales (Archasospora, Geosiphon)
Paraglomerales (Paraglomus)



DIKARYA

predstavuji vrcholovou skupinu vyvojoveho stromu hub — jednobunécné

| viaknité typy bez biCikatych stadii, jejichz jednoticim znakem je dikaryoticka
faze v Zivotnim cyklu: Ascomycota a Basidiomycota

ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

Charakteristika skupiny (oddéleni) Ascomycota:

» vegetativni stélka — prehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé burnky,
prip. pucCivé pseudomycelium), které je zpravidla haploidni (vyjimky: diploidni
mycelium — Celed Protomycetaceae, dikaryotické mycelium — Taphrinaceae)

— pfehradky maji ve stfedu jednoduchy pér (vyjimecné chybi)
— bunécna sténa je tvofena zejména chitinem nebo riznymi typy glukanu

« vytrusy vznikaji ve viecku (ascus); viecka byvaji razného tvaru (valcovita,
vietenovita, kyjovita i kulovita) a s riznou dobou trvani u rtznych hub

— zralé viecko je diploidni (obvykle je jedinou diploidni bufikou v Zivotnim cyklu)
a predstavuje meiosporangium (meioza probiha pfi vzniku spor)

— spory se tvofi endogenne, obvykle v pocCtu 8 v jednom viecku — po meioze
jesté 1 mitdéza (nebo i dalsi mitdzy a pak 16, 32 i vice spor, extrém pres tisic)



 pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf v plodnicich
(askomatech) => v koncovych burikach tzv. askogennich hyf probiha
karyogamie a vznik viecek

— U jednodussich hub mohou viecka vznikat preménou jednotlivych bunék

* U mnoha zastupcu se vSak viecka a askospory za normalnich podminek
vubec netvofi a houba zije jen v imperfektnim stadiu (anamorfa)

— nepohlavni rozmnozovani je zajisténo tvorbou konidii (mitospor s exogennim
vznikem), které se tvofi thalicky (fragmentaci stélky na jednotlivé buriky) nebo
blasticky (puCenim z jednotlivych bunék, bunék hyf nebo koncovych bunék
konidioforu)

» nejpocetnéjsi skupina hub (cca 50-60 % znamych taxonu)

— zahrnuje i vétsinu znamych lichenizovanych hub a taktéz vetsinu znamych
imperfektnich hub (skupina Deuteromycota)

— z ekologického hlediska jsou mezi vieckatymi houbami saprotrofové, parazité

(zejmeéna cévnatych rostlin) i houby Zzijici v nékterém typu symbidzy (zminény
lichenismus, v mensSi mife mykorhiza, mnoho zastupcu roste endofyticky)



Molecular phylogenetic analyses of nuclear and mitochondrial ribosomal RNA genes and protein
coding genes support a monophyletic Ascomycota (Lutzoni et al 2004, James et al 2006, Spatafora et
al 2006). Early diverging lineages of Ascomycota have been classified in Taphrinomycotina (Eriksson
2004; =Archiascomycetes Nishida and Sugiyama 1994). Due to the lack of strong support for the
monophly of Taphrinomycotina (Nishida and Sugiyama 1994) and the paraphyletic resolution of these
taxa in some analyses (Lutzoni et al 2004), Taphrinamycotina is not recognized in some classifications
(Ericksson 2005). More recent analyses, however, that included multiple protein coding genes and
RNA genes recovered a monophyletic Taphrinomycotina with greater support (James et al 2006, Liu et
al 2006, Spatafora et al 2006).

The Taphrinomycotina includes yeast species (Pneumocystis, Schizosaccharomyces), dimorphic taxa
(Taphrina spp.) and a filamentous sporocarp producing genus (Neolecta). The placement of Neolecta
among the basal lineages of the Ascomycota is surprising because of the presence of an ascoma,

a feature not found in the other basal lineages or in any Saccharomycotina (Landvik et al. 1992).
However, there is no reason that the Saccharomycotina could not have lost ascomata as hyphal
growth became suppressed in favor of yeasts. The Saccharomycotina form a well-supported
monophyletic taxon, as do the Pezizomycotina (Gargas et al. 1995, Lutzoni et al 2004, Spatafora et al
2006). Asexual fungi sharing morphological or molecular characters of sexual Ascomycota are
classified in the Ascomycota and its subtaxa; examples include Candida albicans (Saccharomycotina,
Saccharomycetes) and Penicillium chrysogenum (Pezizomycotina, Eurotiomycetes).

By comparing nucleic acid sequences from 50 genes, the timing of Ascomycota evolution has been
estimated, although results produced a wide geological time span depending on calibrations points
used (Taylor and Berbee 2006). The Taphrinomycotina, Saccharomycotina and Pezizomycotina were
likely established in the early Devonian, a bit more than 400 million years ago (mya). Some estimates,
however, suggest a much earlier Ascomycota origin of ca. 1000 mya (Hedges et al 2001, Taylor and
Berbee 2006). Fossils of early Ascomycota are not easy to recognize and the utility of some of them
as exemplars of extant lineages is problematical (e.g., Paleopyrenomycites devonicus as a fossil
Sordariomycetes). Thus, we still rely on generally accepted fossil dates external to Fungi (e.g., dicot-
monocot split) for potentially more robust calibration points. htp://tolweb.org/Ascomycota



TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina (zahrnujici zbytky heterogenni umélé
skupiny Hemiascomycetes po odstépeni pravych kvasinek), jiz sjednocuji pouze
molekularni charakteristiky, stoji na bazi vyvojového stromu vreckatych hub

— povétsSinou primitivni, morfologicky jednoduché organismy

— mycelium redukované (jednotlivé burky, pucCivé pseudomycelium)
nebo vlaknité (a pak diploidni nebo dikaryotické), Voroninova téliska chybi

— v bunécné sténé chitin bud zcela chybi, nebo pfitomen jen ve stopach
— nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor

— pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacné jiné
typy (gametangiogamie, gametogamie)

— chybi plodnice (vyjimku predstavuje rod Neolecta), viecka nevznikaji z asko-
gennich bunek a nemaji oteviraci aparat

p - v , o , Pezizomycotina
zastupci jsou hlavné saprotrofové pudni

vrs vy

Saccharomycating (ascomycete yeasts)
Schizosaccharomycetes

v travicim traktu), néktefi parazité rostlin Taphrinomycoting = Pneumocystidomycetes

Meolectomycetes

Taphrinomycetes



ARCHAEORHIZOMYCETES (http://www.sciencedaily.com/releases/2011/08/110811142823.htm)

— nove vymezeny taxon, predstavuji ) A< SNE B I 7\ ¢
zfejmé starobylou skupinu pudnich hub; § » ¥/ , - 4
jsou znamé z tundrovych oblasti ‘ z \ / 1)
Skandinavie a Severni Ameriky, mohou : _—2
mit Sirokou ekologickou amplitudu

— taxon aktualné zahrnuje jediny znamy §\'S 1) _ 2.9
rod Archaeorhizomyces, ale g N i 7L
predpoklada se postupné objevovani | ..

v 7 o
dalSich druhu
g ‘
SEM: Anna Rosling & Karelyn Cruz Martinez; odkaz na zdroj viz v zahlavi stranky. . 3 . N

A

Archaeorhizomyces finlayi, hyfy a chlamydospory.


http://www.sciencedaily.com/releases/2011/08/110811142823.htm

NEOLECTOMYCETES

— jediny rad s jedinou Celedi a jedinym
rodem Neolecta — na pohled normalni
vieckaté houby, vytvareji stopkata apo- |
thecia vzhledu zastupcl fadu Helotiales

Neolecta vitellina Wf A

— zahadny a fylogeneticky vyznamny rod, podporuje teorie o vzniku vieckatych
hub z vlaknitych zastupcu s plodnicemi (kvasinkovita stadia jsou povazovana za
sekundarné redukovana)

— neni vylou€eno ze jde o bazalni skupinu jednoho z nasledujicich pododdéleni



PNEUMOCYSTIDOMYCETES

puvodné jediny druh Pneumocystis carinii, dnes soubor blizce pfibuznych druh

— houby kvasinkovitého charakteru,

SEXUAL

tenkosténné vegetativni bunky ziji ® won
na povrchu plicniho epitelu savcu /@
— mnozeni prostym délenim bunék A& &) ' .. / pemaroN
. ’ ’ wy » wi o . , F'FtEC‘fST fﬁ,
— obligatni parazité; pri imunitnim : 5

ASEXUAL
TROPHIC FORM

MEIOSIS

selhani (u Clovéka typicky v pripadé
AIDS; Cloveka napada druh
Pneumocystis jirovecii) dojde k
premnozeni a vzniku pneumocystozy —

zaneétu plic (az smrtelnému) a
6 http://pathmicro.med.sc.edu/parasitology/Pneumocystis-Ic.gif



findex-en.html

http://www.mapageweb.umonreaI .ca/rokeach
http://www.umassmed.edu

SCHIZOSACCHAROMYCETES (,fission yeasts®)

pres morfologickou a ekologickou podobnost s kvasinkami stoji
tyto houby nejblize tridé Taphrinomycetes; nékterymi autory
byly dokonce spojeny do jedné skupiny, ktera je povazovana
za stojici na pomezi (feknéme v misté "vétveni vyvojoveho
stromu") mezi vieckatymi a stopkovytrusnymi houbami

— jednobunécné houby, morfologicky podobné kvasinkam (liSi
se sloZzenim bun. stény a zpusobem tvorby dcefinych bunék)

— vlaknita stadia chybi, vegetativni bunky valcovité; vegetativni
rozmnozovani: schizotomie (rozpad bunék na 2-4-8 dcefinych)

— saprotrofové, v prirode maji jako zdroj zivin cukerné exudaty
rostlin; v anaerob-nich podminkach jsou schopné fermentace
(shodny znak s kvasinkami)

v s

— nejznamejSi je Schizosaccharomyces pombe — druh uzivany
k vyrobé "afrického piva" z prosa, biotechnologické produkci
citrulinu



TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales — specializovani obligatni parazité drevin (Taphrinaceae
cizopasi na nékolika Celedich dvoudéloznych) nebo bylin (Protomycetaceae
napf. na mifikovitych), maji bunécnou sténu bez chitinu

Foto: viecka rodu Taphrina
a uvolfiované askospory




Taphrina deformans (kadefavka broskvonova)
zpusobuje kaderavost listl broskvoni
(zavleena z Ciny, dnes vsude, kde se péstuji
broskve)

- S—
http://plante-doktor.dk/heksek

/

T. pruni (k. Svestkova, puchyrnatec slivovy)
plody Svestek méni na tzv. bouchore (puchry,
zpotvorené plody, kfivacky, kohoutky)

T. betulina - v pletivech pupenu bfizy,
zpusobuji zmnozeni vétvi a tvorbu
carovéniku



SACCHAROMYCOTINA [1 tfida SACCHAROMYCETES]

a. O
veget. faze — jednotlivé buiky nebo pucivé pseudomycelium
L C,%

okm — vzacné prehradkované hyfy, v septech mnoho mikroporu

— chitin v bun. sténé jen nékdy, stopové mnozstvi (kolem jizev po puceni bunék),
prevazuji glukany a mannany

prevazuje nepohlavni rozmnozovani — holoblastické puceni, tvorba blastospor

pohlavni rozmnozovani: somatogamie — splynuti dvou haploidnich bunék,
pripadné haploidnich jader v burnce (vzacnhé gametangiogamie €i gametogamie)

— diploidni burika prodéla meiotické déleni, v nékterych pfipadech jeste jednu
synchronni mitozu => bunka se stava jednoduchym vieckem s 4—8 sporami

— zivotni cyklus haplobioticky, haplo-diplobioticky (izomorficka rodozména) nebo
| diplobioticky

— holozygotni druhy: viecko vznika preméenou zygoty

— exozygotni druhy: viecko se zaklada jako vyrustek na zygoté

pfevazné saprotrofove, fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,) a syntéza
organickych latek (=> vyuziti v biotechnologii); néktefi mohou byt i parazité
ZivoCicht (Candida — tenka hranice mezi neSkodnou symbidzou a parazitismem)



trida Saccharomycetes zahrnuje primarné kvasinkovité (netvorici viaknitou stelku)
houby, které nespadly do nékteré z tfid pododdeleni Taphrinomycotina

| pozor - kvasinky v SirSim smyslu nezahrnuji jen zastupce této tridy !

* kvasinkovita stadia (dimorfickou stélku) maji kromé pododd. Taphrinomycotina
| zastupci odd. Zygomycota, Basidiomycota a ostatni skupiny odd. Ascomycota

» krome toho zname i asporogenni kvasinky, fazené do pomocného oddéleni
Deuteromycota (pomocna tfida Blastomycetes)

Members of the subphylum Saccharomycotina constitute a monophyletic group of ascomycetes that are
well defined by ultrastructural and DNA characteristics. Saccharomycotina have been well established
in numerous studies of ascomycetes as the sister group to Pezizomycotina. The basal ascomycete
group, Taphrinomycotina, is the sister to Saccharomycotina and Pezizomycotina. Although members

of Saccharomycotina were considered to be primitive by some early mycologists, they are best viewed
as a highly divergent group from the sister taxon. The subphylum contains a single class and order
(Saccharomycetes and Saccharomycetales).

Early yeast classification involved the defining of a monophyletic group in the absence of DNA analysis.
The classification of yeasts as a monophyletic group meant removing the basidiomycetes following the
discovery of clamps and basidiospores in some species (Kurtzman and Fell 1998). Several physiological
characters also were useful. DNA sequence analysis allowed the transfer of yeast forms now placed in
Taphrinomycotina (e.g., Neolecta, Schizosaccharomyces) and Pezizomycotina (e.g., Symbiotaphrina,
yeast-like symbionts of plant hoppers) to their correct phylogenetic position.

http://tolweb.org/Ascomycota



Saccharomyces cerevisiae (k. pivni) - vyr. piva, vina, drozdi;
haplodiplobioticky cyklus, v kultufe pohromadé haploidni
| diploidni bunky (ve slechtenych kulturach diploidni bunky)

Saccharomycodes ludwigii
- bipolarni puceni,
diplobiont (askospory |
kopuluji jesté ve viecku) M
Endomyces - mycelialni rod, tvorba
arthrospor, rozpad mycelia na useky

215 um

Dipodascus - vlaknité mycelium nej€. v mizotoku drevin, anizogametangiogamie
mnohojaderna gametangia jako postranni vyristky mycelia, po kopulaci ihned R!
(haplobiont), vznik polysporickych vakovitych viecek (obr.: b — viecko, d — spora)



PEZIZOMYCOTINA [drive tfida Ascomycetes, "pravé" vieckaté houby]

— tvorba plodnic - askomat (askokarpu)
— pfitomna prava dikaryoticka faze: askogenni hyfy, na nich se tvori viecka
» vegetativni stélku tvori vlaknité, vétvene, prehradkované mycelium

— pfehradky maji uprostfed jednoduchy por (umoznuje prechod plazmy, organel
| jader) s moznosti uzavreni (nahlouceni tzv. Voroninovych télisek)

* plodnice a sterilni pletivné

utvary sklerocia a stromata tvori acexual W J,

neprava pletiva — plektenchymy S P

* nepohlavni rozmnozovani: A rd

konidiemi, vzacné délenim &i /' )

fragmentaci stélky ‘., . ( Plasmagarny
* pohlavni rozmnozovani — socospoley’

samc¢i kopulaéni vétev mycelia & 0.0 .

nese valcovité & kyjovité nce B TR s Topag o Aetosenone

. v v (Dikaryotic)
anteridium, samici vétev nese '

| nékolik obvykle kulovitych
askogonu

Syngarmy

Ascus formation

T
SR
B

ziv. cyklus haplo-dikaryoticky:

Ascocarp



Clenéni plodnic podle morfologie (zakladni typy):

kleistothecium

vifecka nejsou nijak usporadana

uzavrena plodnice s vytvorenou sténou, otvira se rozpadem;
perithecium

kulovita nebo protahla plodnice (Casto zano-
fena ve stromatu), viecka usporadana uvnitf

v theciu (dozravaji postupné€), mezi nimi se
tvofri sterilni hyfova zakoncCeni - parafyzy; spory jsou vystrelovany

z viecek a vychazeji ven ustim (ostiolem) vystlanym perifyzami
(parafyzy a perifyzy se tvofi z haploidnich hyf)

ﬁ apothecium

O L] Vé w L] . r [ v o r o
cg & -, Primarné miskovita plodnice (odvozeneé pak ruznych tvaru);
& @g %{ vriecka jsou uspofadana v theciu na povrchu plodnice,

%i:t: . ;5.

S VA\y 2

. &%  parafyzy vytvoreny; vrstva hyf pod theciem tvori tzv. hypo-

; s thecium, sterilni okraj apothecia (tvofen haploidnimi hyfami)
2 \ Ly je nazyvan excipulum; viecka dozravaji souCasné, spory
jsou vystrelovany (stimulem byva vnéjsi podnét, napfiklad
svetlo)



kromé téchto zakladnich typU plodnic rozliSujeme jesté:
protothecium (jen splet hyf obklopujicich viecka)

gymnothecium (intermediarni typ mezi proto- a kleistotheciem, ma sténu tvorenu
spletenymi hyfami (nikoliv pseudoparenchymem)

tuberothecium (jak je nékdy odliSovano druhotné uzavrené apothecium)
a nektere dalsi typy

askolokularni typy maji nasledujici typy plodnic:

myriothecium - polStarovita plodnice s dutinami, v kazdé jediné viecko
pseudoapothecium - obdoba apothecia askohymenialnich hub
pseudoperithecium - obdoba perithecia askohymenialnich hub
thyriothecium - sitovité pseudoperithecium

hysterothecium - Stérbinovité pseodoapothecium (Lophodermium)

vyskyt, ekologie: suchozemsti, vodni (i morsti) zastupci

saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i ZzivoCichu

symbiotické vztahy - lichenismus (mykobionti vétSiny liSejniku jsou pravé
Ascomycetes), mykorhiza (méne Casté)

vyuziti: nékterych druhu jako jedlych hub; prumyslové v potravinarstvi a farmacii
(zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium, Claviceps)



vyskyt, ekologie: suchozemsti, vodni (i morsti) zastupci; saprofyté, fakultativni i
obligatni parazité rostlin i Zzivo€ichu
symbiotické vztahy - lichenismus (mykobionti
vétsiny lisejnikd), mykorhiza (méné Caste)

Crhiliomycetes (Orhiliale
Pezizomycetes (Fezizale
Lecanoromycetes
Eurctiomycetes
Lichinomycetes

« puvodni systém morfologicky, dle typu plodnic:
Plectomycetes (-idae) - kleistothecialni typy
Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni typy

(v€etné pribuz. typd, i pseudoperith.), "tvrdohouby*”
Discomycetes (-idae) - apothecialni typy

(v€etné pribuz. typd, i pseudoapoth.), "teroplodé* 7= Lahmiales

« aktudlni ¢len&ni na vice skupin na drovni tfid => 7= edeolariaies

Leatiomveeta Geoglossaceas
Lectiomycetes
Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes
Dothideomycetes

Arthoniomycetes

m Trikblicliales

The two earliest diverging lineages of Pezizomycotina are Orbiliomycetes and Pezizomycetes. Both taxa
produce apothecial ascomata but are distinguished by Pezizomycetes producing operculate asci (Hansen
& Pfister 2006) and Orbiliomycetes producing small, inoperculate asci. Current analyses cannot
distinguish between either class being the earliest diverging lineage of the Pezizomycotina. The
remaining classes of the Pezizomycotina form a well-supported superclass taxon that is informally referred
to as ‘Leotiomyceta’. Classes of ‘Leotiomyceta’ include Arthoniomycetes, Dothideomycetes (Schoch et al.
2006), Eurotiomycetes (Geiser et al. 2006), Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes (Miadlikowska et al.
2006), Leotiomycetes (Wang et al. 2006), Lichinomycetes, and Sordariomycetes (Ning et al. 2006).
Superclass relationships among these taxa are mostly unresolved with the exception of the sister group
relationships of Arthoniomycetes and Dothideomycetes, and Leotiomycetes and Sordariomycetes,
respectively. Geoglossaceae was classified in the Leotiomycetes, but is strongly rejected as a member of
the class. It is currently classified ‘Leotiomyceta’ incertae sedis and may form a clade with Lichinomycetes
or represent another class-level lineage. http://tolweb.org/Pezizomycotina



|zolované postaveni v ramci pododdéleni Pezizomycotina maji taxony
Orbiliaceae a Pezizales (v hierarchické klasifikaci je jim pfisouzena uroven tfid).
Ostatni vieckaté houby maji zifejmé spoleCny vyvojovy zaklad a tato vyvojova
vétev byva oznaCovana jako skupina ‘Leotiomyceta’ (bez taxonomického ranku).

ORBILIOMYCETES
[jedina Celed Orbiliaceae v fadu Orbiliales]

— dfive fazené k inoperkulatnim
diskomycetum z Fadu Helotiales

— houby tvorici drobna voskovita apothecia,
prasvitna nebo svétle pigmentovana

— saprotrofové, nejCastéji na vihkém drevé

— anamorfni stadia jsou hyfomycety; patfi
sem znameé nematofagni rody jako napr.
Arthrobotrys, Dactylella aj.

Orbilia alnea, apothecia na mrtvém drevé dubu zimniho

Foto Paul Cannon; http://fungi.myspecies.info/all-fungi/orbiliaceae

PEZIZOMYCETES [jediny fad Pezizales]
— tzv. operkulatni diskomycety (plodnice typu apothecia, viecka s vickem)

— saprotrofové na pudé, drfevé nebo jinych organickych zbytcich, trusu, pfipadné
na spalenistich; podzemni rody jsou mykorhizni



http://fungi.myspecies.info/all-fungi/orbiliaceae

Sarcoscypha (ohnivec) - Cervené
miskovité plodnice brzy zjara na dreve
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Aleuria (misenka) — jedla houba na lesni pudé

Peziza (fasnatka) - hnédé miskovité plodnice na zemi
: . Cidreve

Pyronema
(ohnivka)
husté
nahloucena
apothecia na
spalenistich




Verpa (kaCenka) — téz jedla houba,
oproti smrzi tren prlrusta azve vrcholu
klobouku e - A

Morchell (smrz) - stipitatni plodnice,
klobouk jamkaty, vyborné jedlé houby
Gyromitra esculenta (uchac¢ obecny) -

jedovaty druh s mozkovité zprohybanym
kloboukem

Helvella ot e
(chrapac) — zprohybany klobouk, zvrasnely tren




Celed Tuberaceae - podzemni plodnice

zastupci nékdejsiho radu Tuberales jsou zde aktualne viazeni do radu Pezizales

odvozena druhotné uzaviena apothecia (tzv. tuberothecia), na povrchu kryta
peridii, vnitfni ¢ast nazyvana gleba se zprohybanymi sténami

vyhledavané jedlé houby

mavé plodnice s vyraznou vuni Choiromyces (bélolanyz)

4 Sy

Tuber (lanyz) - t




EUROTIOMYCETES
— molekularné vymezeny taxon, zahrnujici morfologicky heterogenni zastupce

podtfida Eurotiomycetidae + odpovida driv. Plectomycetes 5 mim
tvori primitivni kleistothecia (na obr. Eurotium amstelodami) o

rad Eurotiales (tzv. ,nepravé plisné")
— dik mohutné produkci konidii rozSifeny prakticky vSude

— pohlavni rozmnozovani vzacné

— saprofyté i parazité rostlin i zivoCichu, produkce mykotoxinu
znacny pozitivni hospodarsky vyznam zejména v prumyslu
potravinarském, farmaceutickém a chemickém, ale i zna¢né
skody (,plesnivéni®)




Aspergillus
niger

konidie
fialidy
metuly

méchyrek

stopka

) Penicillium - StétiCkovec: konidiofor
produkce antibiotik (penicilin - P. chrysogenum,

griseofulvin - P. griseofulvum), zrani syru (P. roque-
forti, P. camemberti) a salamu (P. nalgiovense)

Asperqillus - kropidlak

patogenni druhy, zpusobuijici i téZka onemoc-

néni (A. fumigatus aj.), produkce aflatoxinu
(karcinogenni - A. flavus), i druhy vyuzivané k
produkci organickych kyselin (k. citronova - A. niger)
A fermentaci pozivatin (s6jova omacka, sake, kava)




Elaphomyces - jelenka

Celed Elaphomycetaceae byla nékterymi autory povysena (pro predpokladanou
pribuznost s Pezizales) na samostatny fad, aktualné je viazena zpét do radu
Eurotiales

plodnice jsou makroskopicka podzemni kleistothecia
(az 3 cm) pokryta silnou ornamentovanou peridii,
uvnitf se vytvareji prototunikatni viecka; za zralosti
vypliuje plodnici vytrusny prach

e o U O - : o y

mykorhizni houby, silné aromaticke
=> vyhrabavané lesni zvéri
udajné afrodiziakalni ucinky



rad Onygenales

www.nahuby.sk/atlas_hub_detail.php?huba_id=2340

saprofyté nebo koprofilni druhy,
fada z nich ma enzymy umoznuijici
rozklad celulézy nebo keratinu

Onygena (kaziroh, obr.) - stopkata
kleistothecia na rozkladajicich se
rozich, kopytech, paznehtech a;j.

fada zastupcl zpusobuje dermatomykozy
(plovarny - Trichophyton; teleomorfa
Arthroderma) nebo mykdzy plic Ci jinych
organu (histoplasmédza - Histoplasma
capsulatum; teleomorfa Ajellomyces)




Mycocaliciomycetidae [ 1rad M ycoca| iciale S] http:/ide.wikipedia. orghwiki/Mycocaliciales

foto Ed Uebel

— saprotrofové, komenzalové ™ Rip tobweb org/Mycocalic MESAOSSS M
nebo parazité na liSejnicich nebo
jinych houbach

— terCovita apothecia, prisedla
nebo stopkata (na snimcich
Phaeocalicium polyporaeum)

Chaetothyriomycetidae

skupina spojujici lichenizované houby
z fadu Pyrenulales a Verrucariales
s nelichenizovanymi Chaetothyriales

(nelichenizovani zastupci jsou saprotrofové
nebo parazité)

Chastothyriales
.‘.E Yerrucariales

Pyrenulales
— perithecia na povrchu stélky
nebo zanorena v pletivu stélky

na snimku lichenizovana houba ¢
Pyrenula acutispora

http://www.anbg.gov.au/abrs/lichenlist/images/VERR_COMP.gif

foto Cecile Gueidan, det. A. Aptroot
http://tolweb.org/Chaetothyriomycetidae/29062




GEOGLOSSACEAE
[téZ jako tfida Geoglossomycetes, fad Geoglossales]

— Cesky jazourky, houby dfive fazené k diskomycetim =
z fadu Helotiales, dle molekularnich charakteristik
vSak stoji zcela separatné (teoreticky uvazovana
mozna pribuznost s tfidou Lichinomycetes)

— kyjovita apothecia s hladkym nebo otrubiCnatym
povrchem

— pozemni saprotrofove, rostouci jednotlivé Ci ve
skupinach na vlihkych stanovistich (mokradni a
raselinna stanovisté s bohatym mechovym patrem)



LEOTIOMYCETES
zahrnuje nékolik skupin vzajemné nepodobnych hub, jez spojily molekul. analyzy

Stézejnim fadem je Helotiales, publikovany téz pod jménem Leotiales.

Platné publikovano nebylo napoprvé ani jméno Helotiales (Nannfeldt 1932), ani
Leotiales (Carpenter 1988, navrzeno pravé kvuli neplatné publikaci Helotiales :0);
dnes je platné jméno Helotiales, validizované Korfem a Lizoném v roce 2000.
Titiz autofri ale posléze vystavuji novy rad Leotiales v podstatné uzsim pojeti.

Relativné mladé (Barr ex Minter 1986) je vymezeni fadu Rhytismatales.

Podle nékterych autort dokonce neni jisté, zda by Rhytismatales mély byt
oddélovany od Helotiales na urovni fadu; typu vyvoje plodnice (zde tzv. asko-
lokularni) jiz neni prikladana takova vaha a jejich pseudoapothecia a stérbinovita
hysterothecia jsou nékdy zjednodusSené oznacovana téz jako apothecia.

Padli (Erysiphales) nemaji blizkou pfibuznost s plektomycety (aC maiji plodnice
typu kleistothecium) nebo pyrenomycety (plodnice povazovany i za primitivni
uzavrena perithecia), ale jevi se ze patfi k bazalni vétvi apothecialnich a pseudo-
thecialnich hub, pobliz pfedkl podtfidy Leotiomycetidae - na prvni pohled téZzko
pochopitelnou pribuznost podporuji molekularni studie (sekvence 18S rRNA).



The Leotiomycetes represents a morphologically and ecologically diverse class of Pezizomycotina whose
evolutionary history is only beginning to be unraveled through phylogenetic analyses of molecular data.
The traditional view of relationships within the Leotiomycetes has experienced significant changes. With
very limited sampling, the Leotiomycetes (Eriksson 2005; Hibbett et al. 2007) excluding the Geoglossaceae
and including the Pseudeurotiaceae is supported as a monophyletic group by rDNA data and protein
coding gene data (Spatafora et al. 2006; Wang et al. 2006). Here we accept the Cyttariales, Erysiphales,

Helotiales, Rhytismatales, Thelebolales, Myxotrichaceae and Pseudeurotiaceae Cyttariales

as members of the Leotiomycetes based on analyses by the Assembling the Fungal Erysiphales
Tree of Life (AETOL) project and other previously published molecular phylogenies. Helctiales 1

The placement of the Thelebolales in the Leotiomycetes is based on SSU-rDNA :Z:z::::i
sequence data, and many representatives of this order have still not been included Rhytismatales

in molecular phylogenetic studies (e.g. Gernandt et al. 2001, Landvik et al. 1998, Momol 7= Theleholales

et al. 1996). The Thelebolales may not be monophyletic, and its position in the Leotio- 7m Myxotrichaceas
mycetes should be regarded as a temporary treatment until sufficient proof becomes 7= Pseudeuratiaceas

available. Myxotrichaceae and Pseudeurotiaceae are two families of cleistothecial ascomycetes, both of
which contain genera linked to the Leotiomycetes in molecular studies (Sogonov et al. 2005, Sugiyama et
al. 1999, Suh & Blackwell 1999). The molecular-based phylogenies are supported by electron microscope
studies, with the highly reduced cleistothecial ascomata of Myxotrichum showing a striking similarity

in morphogenesis and gross morphology to typical helotialean fungi such as Hymenoscyphus species
(Tsuneda & Currah 2004). Inclusion of Pseudeurotiaceae in the Leotiomycetes is tentative, however, ana-
lysis of protein coding data of Pseudeurotium also supported its affinity to Leotia (Spatafora et al. 2006).

Foto David Kelly;
http://mww.first-nature.com

""éd Th el eb (0) I a.l es /fungi/thelebolus-terrestris.php
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http://aftol.org/index.php

Within the Leotiomycetes, the Cyttariales, Rhytismatales and Erysiphales of current definition have been
supported as monophyletic with both morphological and molecular characters. The current concept of the
Helotiales (Eriksson 2005) almost certainly includes non-monophyletic taxa, and the Helotiales has
received more attention recently (e.g. Gernandt et al. 2001, Lutzoni et al. 2004, Wang et al. 2005).

Even with exclusion of groups such as the Cyttariales, Erysiphales, Myxotrichaceae, Pseudeurotiaceae,
Geoglossaceae and genetically widely divergent taxa such as Chlorociboria and Neobulgaria species,
the monophyly of the Helotiales is not supported by rDNA data, and relationships among major helotia-
lean clades are uncertain. Relationships among major groups in the Leotiomycetes (equal to backbones
of all published Leotiomycetes trees) were not resolved at all. However, several small and world-wide
distributed genera, such as Ascocoryne, Bisporella, Bulgaria, Chlorociboria, Cordierites, Leotia and
Microglossum, might be the key taxa for understanding the evolutionary history of the Leotiomycetes.
Unfortunately molecular data for these fungi from different geographic regions are not available.

Significant advancements have been made in the phylogeny of the Leotiomycetes and include: the
classification of Cudoniaceae in the Rhytismatales; the inclusion of the Erysiphales, Cyttariales, and
Pseudeurotiaceae in the Leotiomycetes; and the exclusion of Geoglossaceae from the Leotiomycetes.
Current taxon and character sampling is insufficient to address many of the internal nodes of the class,
and future phylogenetic studies must strive to
significantly increase character sampling, especially
that of protein-coding genes, from the diversity

of species characterized as inoperculate discomycetes.

foto Clive Shivley; http://tolweb.org/Leotiomycetes/29048

rad Cyttariales

jediny rod Cyttaria rostouci na jizni polokouli
parazit na Nothofagus, tvori stromata
s komurkami, ve kterych se tvofi viecka

na snimku Cyttaria gunnii




rady Helotiales a Leotiales
Casto tvofri sterilni utvary - sklerocia, pfip. stromata

Casté nepohlavni rozmnozovani (muze v zivotnim cyklu
| dominovat)

apothecia prisedla nebo stopkata, velikosti nekolik
milimetrd az centimetrd, masita, kozovita ¢i voskovita

saprotrofové, ale pfedevsim parazité rostlin

Botryotinia fuckeliana (anamorfa Botrytis cinerea)
- plisen Seda na plodech raznych rostlin
(cibéby - tokajské vino; hniloba jahod, viz obr. vpravo)

Lachnellula willkomii - brvenka modfinova (horni obr.)
=> rakovina modfinu - napadné nadory na kmenech




Monilinia fructigena (anamorfa Monilia fructigena) —
hlizenka ovocna napada vetve a plody jabloni, vytvari
charakteristické koncentrické skupiny sporodochii

' P na plodech, nékteré

cernaji a meéni se
na pseudosklerocia
(,€erna hniloba®)

Dumontinia tuberosa
(hlizenka sasankova) —
sklerocia na oddencich sasanek, na nich v dobé
kvétu hnéda apothecia

Helotium (voskovicka)

Leotia lubrica
(patyCka rosolo-
vita) — stopkata
apothecia, na
vihkych mistech
v lesich (vlevo)

viz téz Systematicky prehled makroskopickych hub



rad Rhytismatales
intracelularni (mezibunécné) mycelium tvori stromata v asimilacnim pletivu rostlin
nepohlavni rozmnozovani - pyknidy zanorfené ve stromatech

pohlavni rozmnozovani - vytvari se nejprve stroma, v ném dojde k oplozeni =>
plodnice jsou Stérbinovita pseudoapothecia nebo hysterothecia

Lophodermium pinastri (sypavka borova)
cerna stromata s hysterothecii na jehlicich,
pusobi usychani a pfed€asny opad

&
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Rhytisma acerinum (svrastélka javorova) - ¢erna stromata na listech javoru



rad Erysiphales (padli)
obligatni paraziti cévnatych rostlin, nékteré vyznamné fytopatogenni druhy

vytvareji na povrchu pletiv hostitele extramatrikalni mycelium (bilé povlaky -
jakoby "pomouceni®), pronikajici haustorii do epidermalnich bunék
nepohlavni rozmnozovani - tvorba oidii (podle anamorfniho rodu Oidium)

- arthrokonidie zvlastniho typu, postupné zrajici (nejstarsi na konci)

makhar
call

Oidivm anarmarph

pohlavni rozmnozovani => plodnice jsou drobna
kulovita chasmothecia (v jiném pojeti téz kleistothecia
nebo ,erysifalni perithecia®) s vétvenymi privésky -
apendixy (rodove specifickymi); ty se zachycuji na
povrchu tél zivoCichl — zpUsob Sifeni (epizoochorie)



SO RDARI O MYC ET ES Hypocreomycetidas

Sordariomycetidas

zahrnuje pyrenomycety (tvori plodnice typu perithecium); Rylarisles {Xylariomycetidae)
trida v souCasnosti delena na tfi vyvoj. vetve hodnocené = Luworthiales
na urovni podtfid + nékolik Fadu nejasného zarazeni ff'l?ﬁlplhﬁe“ﬂ'“
elolales
— do této tfidy patfi i fady Microascales a Ophiostomatales, Phyllachorales
drive fazené do blizkosti primitivnich Eurotiomycetes Trichosphagriales

V&4 v Ewv s

V historii bylo jméno Sphaeria pouzivano pro nejruznéjsi houby tvofici perithecia
nebo pyknidy; z tohoto duvodu je dnes nomen rejiciendum (= zamitnuté jméno).
Sirsi pojeti fadu Sphaeriales viceméne odpovida rozsahu trfidy Sordariomycetes.



In the past two decades, the classification of the Sordariomycetes has changed dramatically. Molecular
phylogenetics rejected many traditional classifications especially at the subclass and ordinal levels. In the
current classification sensu Hibbett et al (2007), the Sordariomycetes comprises 16 orders in three
subclasses (i.e. the Hypocreomycetidae, Sordariomycetidae and Xylariomycetidae). The monophyly of
the Sordariomycetes and the three subclasses were highly supported by phylogenetic analyses based on
multi-gene sequences (Zhang et al. 2006).

Phylogenetic studies provide a foundation for developing hypotheses on the dynamic process of
evolutionary patterns, and an insight into the long and diverse evolution of the nutritional mode/fungal
symbioses in the Sordariomycetes.

A synapomorphy of the Sordariomycetes is the perithecial ascoma, which is evolved from the apothecium
of ancestral Pezizomycotina (Spatafora et al. 2006). However, taxa in a number of unrelated lineages of
the Sordariomycetes have lost ostioles, which is usually associated with the loss of forcible discharge of
ascospores (Malloch 1981, Suh and Blackwell 1999). Most members of the Xylariomycetidae and some
of the Sordariomycetidae have dark perithecia, amyloid asci, true paraphyses, and periphysate ostioles.
These traits may be plesiomorphies in the Sordariomycetes, although the relationships among the three
subclasses still are not confidently resolved.

The majority of members of the Sordariomycetes are terrestrial, and life in aquatic habitats is considered
a derived character for the class (Samuels and Blackwell 2001). The Diaporthales, Microascales,
Sordariales, Xylariales, and Magnaporthaceae contain freshwater species, while most marine species are
classified in the Lulworthiales and the Halosphaeriaceae in the Microascales. Most of these fungi break
down lignin and cellulose from plant debris in intertidal and subtidal zones, very rarely also in the deep
sea. All the major lineages in the Sordariomycetes contain aquatic species (Shearer 1993, Spatafora et al
1998). The move to aquatic environments may have occurred multiple times in the class. The
Xylariomycetidae comprises saprophytes and plant pathogens, which are also abundant in the other two
subclasses. Therefore, the saprophytic and plant parasitic habits may be the ancestral states of the
Sordariomycetes. Most mycoparasites and insect associates are derived from the Hypocreomycetidae,
and the Sordariomycetidae is rich in coprophilous taxa.

http://tolweb.org/Sordariomycetes/29050



Sordariomycetidae

rad Ophiostomatales

tvofi perithecia s dlouhym rostrem (zobankem);

zralé spory se seskupuiji v fetizky nebo

zUstavaji v kapicce u usti perithecii

saprofyté nebo vyznamni parazité, zpUusobujici
tracheomykozy drevin - ristem ve vodivych pletivech
zpusobuiji jejich ucpani a usychani korun

tzv. "ambrosiové houby" - roznos spor zajistuji karovci
(Cel. Scolytidae), ktefi se t€mito houbami zivi (symbioza)
Ophiostoma novo-ulmi (anamorfa Graphium ulmi)
puvodce grafidzy jilmu, hubici jilmy po celém svété
(,holandska nemoc jilmu®)

Va4 v swv s

Ophiostomatales) je nyni fazena do radu Microascales
v podtfidé Hypocreomycetidae



rad Sordariales

volna, tmava, Casto chlupata perithecia vetsinou primo na povrchu substratu
stromata (sterilni pletivné utvary) zpravidla chybi

spory se uvolnuji po zeslizovaténi stén viecek
spory obvykle pigmentovang, Casto se slizovym obalem

saprofyté nebo koprofilni druhy (€asto schopny rozkladat
celulozu)

Neurospora crassa - Casty objekt genetickych studii
Chaetomium (chlupatec, obr. vpravo) - celulolytické druhy

Sordaria (hnojenka, obrazky dole, vlevo prasklé perithecium | |
s vyhfezlymi viecky)




Xylariomycetidae

jediny rad Xylariales; alantoidni spory nejsou
dostateCny znak pro samostatny rad Diatrypales)

typické stromatické tvrdohouby (pyrenomycety)
tvorici drevnata tmava makroskopicka stromata

S vnorenymi cernymi
perithecii (obr. vpravo)
prevazné drevni saprofyti,
vzacneéji paraziti drevin
<= Hypoxylon (dfevomor)
— rod dfevnich saprotrofu
=> Xylaria (dfevnatka,
cerna stromata vpravo)

% Kretzschmaria
(drive Ustulina,
spalenka)

— parazit drevin
(Seda, zaschnutim
cernajici stromata
na obr. vlievo)




Hypocreomycetidae

rad Hypocreales

Zivé zbarvena perithecia, ¢asto vnofena do hmoty masitych (té€z pestrych) stromat
nékdy se vytvafri i sklerocia (prezivaci pletivnhé utvary)

dvou- az vicebunécné spory, nékdy ve viecku rozpad (pak zdanlivé 16 spor)
pfevazuje nepohlavni rozmnozovani (anamorfa) — Casta tvorba lozisek konidii

fad zahrnuje saprotrofy i parazity na rostlinach a zZivociSich

zastupci: Hypomyces (nedohub) — paraziti na plodnicich hub (obr. uprostred)

Hypocrea (masenka, QY- Nectria cinnabarina (razovka
anam. Trichoderma aj.) &Y 4l 0 rumélkova) — plodnice na
polstarovita stromata drevé, riZové vlevo je ana-
na drevé (obr. vlevo) morfa Tubercularia vulgaris




\V& 4 v v s

Claviceps purpurea (anam. Sphacelia segetum; paliCkovice nachova) — sklerocia
(,namel”, viz obr. vpravo) na lipnicovitych (i obilninach), na nich po opadnuti
paliCkovita stromata (detaini zabér vedle)

C. paspali — vyroba kys. lysergové (=> LSD)

Cordyceps (housenice) — ruzné druhy jsou
parazity hmyzu (foto vlevo), Elaphocordyceps
ophioglossoides je parazitem jelenek

Epichloé typhina (obalka stéblova) — stromata na stéblech trav (,dusiva plisen®)



LABOULBENIOMYCETES

— zastupci radu Laboulbeniales

— netvori zadné mycelium (1),
stélku tvofi jen 1 nebo nékolik fad

- bunék s privésky, bazalni burfikou
- (,noha") je ukotvena v téle hostitele
| ﬂ# pohlavni rozmnozovani => tvofi se plodnice
typu perithecium

vyskyt hl. v (sub)tropech, ve vztahu k hostitelm rodové
specificti, nékdy vazba na urcité Casti téla ¢i na pohlavi

- b — viecko, c—spora VYysoce specializo-
b. c. vane organismy,

obligatni ektopara-
zité (nebo mozna
komensélové)

VALY

www.bsu.edu/classes/ ruch/msa/blackwell.html

120 um
300 um

92 um
90 um

v télech hmyzu,
- hlavné brouk




DOTHIDEOMYCETES

vyvoj plodnice u vétSiny zastupcu tzv. askolokularni: tvofi se askostroma, uvnitf néj
se zakladaiji plodnice typu pseudoperithecii nebo odvozenych typu

spory zpravidla vicebunécné (pfehradkované
fragmospory, Casté ,zdovité" diktyospory

— viz foto: 8 spor ve viecku),

bezbarvé i vyrazné pigmentované (tmavé hnédeé)

bézné se vyskytuji anamorfy (nepohlavni stadia)

saprotrofové v pozemnich, sladkovodnich i mofskych biotopech, téz koprofilni
nebo lichenizované houby, epifyti, endofyti i paraziti rostlin, fas, Zivocichl i hub

Trida tvori zakladni skupinu vieckatych hub s askolokularnim vyvojem plodnice;
typu vyvoje plodnice vSak jiz neni prikladana takova vaha, aby jen na zaklade
tohoto znaku byly houby trideny do tfid, podtfid Ci jinych systematickych jednotek.
Nékteré skupiny askolokularnich hub jsou dnes fazeny mimo tuto tfidu.
aktualni Clenéni na dve podtridy Dothideomycetidae
+ nekolik nezarazenych skupin *E Pleosporomycetidae

Uncertainly placed groups of Dothideomycetes



The use of molecular data, mainly as DNA sequences obtained from the ribosomal RNA genes, has added
additional challenges for mycologists trying to describe a defining morphology for the Dothideomycetes.

A group of fungi with bitunicate asci and ascolocular development, broadly known as "black yeasts" were
moved from this class to the Eurotiomycetes and the subclass Chaetothyriomycetidae, mainly based on
DNA sequence data. Some species in this informal group are still retained in the Dothideomycetes
however. This emphasizes the fact that a number of morphological characters in these groups are either
due to the retention of ancestral characters, or convergent evolution. The large number of genera that
remain uncertainly classified in either Dothideomycetes or Chaetothyriomycetidae is a testament to this.
The latest phylogenetic evidence (Schoch et al. 2006) finds support for at least two large groups (newly
designated as subclasses) correlating with the three orders mentioned above. The two orders without
pseudoparaphyses (Dothideales and Myriangiales) were shown to be related in Dothideomycetidae, while
the large order with pseudoparaphyses (Pleosporales) formed most of Pleosporomycetidae. This builds on
pioneering molecular studies done by several authors before (e. g. Berbee, 1996; Liew et al 2000;
Lindemuth et al 2001). Several orders and groups remain unplaced, and several more do not have
representative DNA sequences. For example, a number of lichen lineages in the Trypetheliaceae
previously thought to be related to groups in the Eurotiomycetes are now placed in Dothideomycetes
based on molecular data (Del Prado et al. 2006). It therefore seems clear that this part of the tree of life will
remain quite dynamic for the foreseeable future.

http://tolweb.org/Dothideomycetes/29051



Dothideomycetidae

frad Capnodiales

tzv. ,Cerné” (Cerna padli), saprotrofni mycelium
na vétvich nebo listech (u nékterych druhu se
muZze za vlhka nacucat do podoby houbovitého
,pletiva“), fakultativné mohou i parazitovat

Mycosphaerella (ter€ovka, na obr. M. fragariae);

anamorfy (Cladosporium, Phoma, Cercospora)
jSou vyznamnymi parazity rostlin

& o " © 2007 Jaroslav Rod

http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Mycosphaerella

Pleosporomycetidae

rad Pleosporales

— stroma se netvori nebo jen chabe vyvinuté
— plodnice nejCasteji pseudoperithecia, nékdy
s vlakny nebo setami (Stétinami) kolem usti

— askospory prehradkované (Casto ,zdovite"),
u nékterych druhu s gelatinéznim obalem

— vyznamné zastoupeny anamorfy
(nepohlavni stadia)

Pleospora vitalbae, pseudoperithecia v mrtvych vétvich Clematis vitalba

Zdroj: Bjérn Wergen, https://www.sites.google.com/site/funghiparadise/ascomycota-dothideomycetes/pleosporales/pleosporaceae/pleospora-vitalbae-de-not-berl-1888



http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Mycosphaerella
https://www.sites.google.com/site/funghiparadise/ascomycota-dothideomycetes/pleosporales/pleosporaceae/pleospora-vitalbae-de-not-berl-1888

Mimo uvedené podtridy jsou mezi Dothideomycetes fazeny dalSi rady, napriklad

Venturiales — saprotrofové nebo parazité
v pletivech listl a stonkt dvoudéloznych rostlin,
pfipadné na povrchu plodu

— drobna pseudoperithecia, kolem Casto sety
— bézné se Sifi jako anamorfy typu hyfomycet( o
Venturia (anam. Fusicladium, strupatka) — strupovi- 'ji a |
tost na ovocnych stromech: V. inaequalis (F. pomi) | %
— jabloné (obr.), V. pirina (F. pirinum) — hrusné




LECANOROMYCETES

rozsahla tfida, ktera obsahuje v nékolika radech vétsinu lichenizovanych hub,
a proto zde je zarfazena obecna charakteristika organismu tradi¢né sdruzovanych

v umélém oddéleni LICHENES — LISEJNIKY

liSejnik je morfologicko-fyziologicka jednotka, ve ktere je obligatné vazan urcity
druh houby (mykobiont) s urCitym druhem rfasy nebo sinice (fotobiont)

vztah mykobionta a fykobionta je zjednoduSené oznacCovan jako mutualisticka
(oboustranné prospésna) symbidza

obecné jde ale spiSe o "kontrolovanou" formu parazitismu

fotobiont - slozka rasova (fykobiont) nebo sinicova (cyanobiont)

nejCastéji zelené rasy (Trentepohlia, Coccomyxa, Trebouxia aj.), pak sinice (20 %;
Nostoc, Chroococcus, Stigonema aj.) a zcela vyjimecné riznobrvky a chaluhy
relativné malo zastupcu (jen 40 rodu); fotobiont zpravidla znam
| jako samostatné zijici (vyjimka — druhy rodu Trebouxia)

jeden druh muze byt tedy fotobiontem mnoha (i systematicky
zcela nepribuznych) lichenizovanych hub

zvlastnosti je Geosiphon pyriforme (Glomeromycota), tvofici
symbiozu se sinicemi, které jsou vSak ve stélce lokalizovany
ve vezikulech (nejde tedy o bézny typ liSejnikove stélky)




mykobiont - houbova slozka
velké mnozstvi druhd (témér 20 % znamych hub je lichenizovano!)
> 90 % pfipadu je jim vieckata houba, zbytek tvofi stopkovytrusné (a Geosiphon)

mezi vieckatymi houbami nalezneme fadu rodu, Celedi i nékteré fady vyhradné
s lichenizovanymi zastupci, u stopkovytrusnych hub jde nanejvys o rody

mykobiont obvykle specificky lichenizovany, neni schopen samostatné existence;
nemusi platit absolutne, u nékterych hub zfejmé existuje vybérovy lichenismus
(optional lichenisation) — popsano u Celedi Stictidaceae, Ze tyZz druh muze byt
epifytickym liSejnikem na zivych vétvich nebo saprotrofni houbou bez partnera
na mrtvém dreve http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/neviditelny-svet-mikrolisejniku.pdf

soucCasné spojeni vice mykobiontu s jednim fotobiontem muze vést ke vzniku tzv.
parasymbidzy; existuji i lichenikolni houby

naopak setkani jednoho mykobionta s vice fotobionty vyustuje v tvorbu cefalodii
- vybézkU na povrchu stélky, ve kterych je dalSi fotobiont lokalizovan

ve vztahu myko- a fotobionta nemusi jit vZdy o pravou symbiozu - jde i o pfipady,
Ze houba Zije saprofyticky na odumrelych burikach fotobionta, nebo dochazi i k
parazitismu z jedné i druhé strany

vyznamna je skupina tzv. lichenikolnich hub, existuji i lichenikolni liSejniky


http://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/neviditelny-svet-mikrolisejniku.pdf

vyskyt:
hlavné extrémni stanovisté (kompeti¢né velmi slabé)
Casto v prvnich sukcesnich stadiich, ptudotvorni Cinitelé

systém:
liSejniky dnes razeny do systemu hub podle mykobionta
vieckaté houby - nékteré rady vyhradné lichenizované (kromé Lecanorales téz

Verrucariales, Gyalectales, Lichinales, Arthoniales, Pyrenulales), jiné obsahuiji
lichenizované i nelichenizované zastupce (Ostropales, Caliciales, Helotiales)

stopkovytrusné houby - ojedinéli zastupci z riznych skupin

Lecanoromycetidae
— pocetna skupina lichenizovanych hub (pfes 7500 druht; zahrnuje asi polovinu

-----

— plodnice apothecia, u nékterych druhu sterilni okraj

— u nékterych zastupcu (byvaly fad Caliciales, ukazal se byt heterogennim)
dochazi k tvorbé mazaedia — pletivo rouska se droli v praskovitou hmotu,
do které se ve zralosti uvolnuji askospory

— anamorfy (pokud jsou znamy) tvofi pyknidy nebo sterilni stélky (leprariovy typ)



rad Teloschistales

— stélka lupenita nebo kerickovita, Casto pestre zbarvena, pigmenty antrachinony
— apothecia obvykle silné prohloubena, s dobre vyvinutym sterilnim valem

— fotobionti jsou zelené fasy; rostou zejména na zivinami bohatych substratech

rad Peltigerales
— stélka lupenita (vzacnéji jiné typy), obvykle se svrchni i spodni korovou vrstvou
— plodnice apothecia, na povrchu kryci vrstva, ve zralosti se trha a obnazi rousko

— fotobionti jsou zelené fasy nebo sinice (i souziti se dvéma fotobionty, zelena
fasa v pletivu stélky, sinice lokalizovana na povrchu stélky v cefalodiich)

rad Lecanorales
— zakladni znaky viz v charakteristice podtfidy Lecanoromycetidae
— fotobionti jsou takika vyhradné zelené rasy typu Protococcus

Zleva: Xanthoria parietina (terCnik zedni, Teloschistales), Parmelia sulcata
(tercovka brazdita), Hypogymnla physodes (tercovka bublinata, Lecanorales)

“ http,l//popgen unitaas? nTHu y/commanster/Mushro
' s/Hypogyka%?o o5, html ¥

’?.
F Shtip://bgp eh.upimaa j & Apst
-Oms|Liched ia-pafietina:htrls' 8- N ] omsﬂ_lchens/Parmeha stlcata.htiy :




htir;://v\\'/ww.walk al ,"_'j: ikb%}i%age&mler,asp ’ : T4 ‘
Nahofe zleva: Peltigera canina (havnatka psi),

Lobaria pulmonaria (dulkatec plicnaty, Peltigerales),
Cetraria islandica (pukléfka islandska, Lecanorales)

S http://www.folk.de/kraeuterhexe
/de/pflanzen/cetraria_islandica.htm

Dole zleva: Cladonia (dutohlavka,
asi C. macilenta nebo C. cristatella),
Usnea (provazovka, tu U. trichodea),
Rhizocarpon geographicum (mapov-
nik zemépisny; vSe Lecanorales)
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Ostropomycetidae (http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X)
— stélka korovita, Supinkovita nebo vlaknita

— plodnice apothecia (zanorena, prisedla nebo stopkata) nebo perithecia

— fotobionty jsou zelené fasy typu Chlorococcus nebo Trentepohlia

— skupina zahrnuje i nelichenizované zastupce

- = Graphis scripta — ¢arnicka psana ..
.. Zdroj: http://www.britishlichens.co.uk/pi_crust lirellae.html rad Ostropales

— silné polymorficky taxon, klasifikace zde
zfejmé neni koneCna

— plodnice: zanofena apothecia nebo perithecia
— stélka korovita (u nelichenizovanych hub
tvorba stromatického pletiva)

— zastupci lichenizovani, lichenikolni
| saprotrofni zejména na kufe nebo dievé

rad Baeomycetales
— rust ¢asto na holém povrchu pudy

— stélka korovita az praskovita, na povrchu se
oddroluje (vegetativni rozmnozovani)

— terCovita apothecia prisedla nebo stopkata

- Baeomyces roseus — malohubka rizova



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X
http://www.britishlichens.co.uk/pi_crust_lirellae.html

Mimo vySe uvedené skupiny (jako Lecanoromycetes
incertae sedis) stoji mimo jiné

rad Umbilicariales [jedina Celed Umbilicariaceae]
— lupenita stélka (Casto na povrchu polickovité
rozpraskana), pfirustajici k substratu SirSi stopkou,
nazyvanou ,pupek” (odtud i Ceské jméno pupkovka)
— rust zejména na skalach, ¢asto rozsahlé porosty

Umbilicaria cylindrica, stélka a
detail apothecii (— 300 um)

Foto Ralf Wagner; http://www.dr-ralf- ¥
wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html

Lichina pygmaea

Foto Jenny Seawright;
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/I-134.html

LICHINOMYCETES
(http://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X)

— stélka korovita, lupenita nebo kerickovita, Casto
gelatindzni konzistence

— fotobionty jsou sinice

— apothecia tercovita, byvaji zanorena, kulovita,
kyjovita nebo stopkata, s duznatou konzistenci



http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X

ARTHONIOMYCETES [jediny fad Arthoniales]

— stélka korovitého charakteru, nékdy ale velmi chabé
vyvinuta

— apothecia, v nékterych pripadech spiSe hystero-
thecia (uzaviena, oteviraji se protahlou stérbinou)

— saprotrofové (foliikolni nebo kortikalni), lichenikolni

nebo lichenizované houby (se zelenymi fasami, nejc.
Trentepohliophyceae)

— patfi sem napf. rod Roccella, vyuzivany uz od
starovéku jako zdroj vzacného purpurového barviva

Cryptothecia rubrocincta

Foto Millifolium; http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptothecia#mediaviewer/File:Cryptothecia.jpg



http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptothecia#mediaviewer/File:Cryptothecia.jpg

Pomocné oddéleni: DEUTEROMYCOTA (FUNGI IMPERFECTI)

neni pfirozenou taxonomickou jednotkou, je vytvofena pro ucely klasifikace hub
v anamorfni (nepohlavni) fazi

dvé mozna poijeti:
- bud’ zahrnuje pouze druhy Zijici v mitotické holomorfé a ty u nichz teleomorfa
neni znama

- anebo zahrnuje anamorfy v8ech druh, tedy i téch, u kterych teleomorfa znama
je (soubézné jsou samoziejmé klasifikovany v pfirozeném systému); u vétsiny
téchto druht je anamorfa pfevladajicim stadiem, ke tvorbé teleomorfy dochazi
vzacnéji (pouziti hl. v aplikovanych oborech)

systematicke Clenéni na zakladé morfologické podobnosti konidioveho stadia

Deuteromycota reprezentuji pfevazné anamorfy vieckatych hub (soudé podle
vlastnosti mycelia - prehradkované, jednojaderné bunky, jednoduché pory
v prehradkach)

rozmnozovani - tvorba konidii (nepohlavnich spor) pfimo na myceliu Ci na
konidioforech vyrustajicich jednotlivé nebo v konidiomatech (loziscich nebo
utvarech pfipominajicich plodnice)



BASIDIOMYCOTA — HOUBY STOPKOVYTRUSNE
karyogamie a meioza probiha v meiosporangiu - bazidii
bazidiospory se tvofi exogenné na stopkach — sterigmatech

vegetativni stélka: vliaknité pfehradkované mycelium, spletenim
vice mycelialnich vlaken vznikaji provazcovité rhizomorfy nebo
zasobni sklerocia

u fady zastupcu se setkdvame s dimorfismem — schopnosti tvofit viaknitou formu
i kvasinkovité stadium (v zavislosti na podminkach prostredi)

zivotni cyklus stopkovytrusné houby:

kliCenim bazidiospory vznika haploidni
primarni mycelium (vyjimecné chybi)

splynuti primarnich mycelii => vznik
dikaryotického sekundarniho mycelia —
vzhledem k dominantnimu podilu této faze
jsou Basidiomycota oznaCovany jako
dikaryobionti

sekundarni mycelium => tvorba plodnic (neni
Casove a prostorové vazana na pohl. proces
- zasadni rozdil oproti vieckatym houbam)




ekologie:

saprofytické i parazitické druhy, ale i specializované skupiny biotrofnich parazit
(rzi, snéti)

ektotrofni mykorhiza - hyfovy plast obaluje kofinky, houba pronika jen do
mezibunécnych prostor (pfevlada u drevin)

minimum je lichenizovanych hub, jen nékteré druhy (nejsou zde ohranicené
taxonomické skupiny zahrnujici lichenizované zastupce)



Agaricomycating (jelly fungi, yveasts, and mushrooms

Aktua’lnl’ SyStém Ustilaginomycoting (=mut fungi
StopkovytrusnyCh hub: - Pucciniomycotinag (a diverse group of fungi, including rusts, yeasts, smut-like and jelly-like fungi

7m Entorrhizomycetes
Tm Wallemiomycetes

There is strong evidence that the Basidiomycota is monophyletic. Ballistospores, basidia, and clamp
connections are present in the Agaricomycotina, Ustilaginomycotina, and Pucciniomycotina (although not
in all species), suggesting that they have a common origin. Non-molecular characters that have been used
to recognize major groups within the Basidiomycota include the form of the basidia (shape and septation),
ultrastructure of hyphal septa and spindle pole bodies, presence or absence of yeast phases and "spore
repetition" (production of spores directly from spores), and cellular carbohydrate composition (McLaughlin
et al. 1995; Oberwinkler, 1987; Prillinger et al. 1990, 1991). Sequences of ribosomal RNA (rRNA) genes,
recently supplemented by protein-coding genes, have played a major role in increasing our understanding
of the relationships within Basidiomycota, and have demonstrated that some morphological attributes that
have been emphasized in higher-level classification, such as the form of basidia, are subject to homoplasy
(Swann and Taylor 1993, 1995, Swann et al. 1999).

Three major clades are strongly supported within the Basidiomycota: 1) Pucciniomycotina includes rusts
(Pucciniales) and other taxa (Swann et al. 2001, Aime et al. 2006); 2) Ustilaginomycotina includes smuts
(Ustilaginales) and others (Bauer et al. 2001, Begerow et al. 2006); and 3) Agaricomycotina includes
mushrooms (Agaricomycetes), jelly fungi (Auriculariales, Dacrymycetales, Tremellales) and others (Hibbett
and Thorn 2001, Swann and Taylor 1995, Wells and Bandoni 2001, Hibbett 2006). Monophyly of each of
these groups has been supported in phylogenetic analyses of rRNA gene sequences and protein-coding
genes (Hibbett et al. 2007). Similarities in the ultrastructure of septal pores and spindle pole bodies
(McLaughlin et al. 1995) suggest that Ustilaginomycotina and Agaricomycotina could be sister groups, and
some molecular phylogenies also support this topology. The placements of the Wallemiomycetes (a group
of osmophilic molds) and Entorrhizomycetes (a group of root-inhabiting Fungi, previously classified in the
Ustilaginomycotina [Bauer et al. 2001]) are particularly problematical (Matheny et al. 2006). At present,
these are classified as "incertae sedis" within the Basidiomycota (Hibbett et al. 2007), but with the
application of genome-scale datasets their placements may be resolved. http://tolweb.ora/Basidiomycota



http://tolweb.org/Basidiomycota

WALLEMIOMYCETES [jediny rod Wallemia]

« xerofilni a osmofilni houby (snasejici i vysoké kon-
centrace cukrt nebo soli), Siroce rozSifené v pudé,
konidie ve vzduchu, bézné osidluji suché potraviny

* nepohlavni rozmnozovani: konidiofory nevétvené
nebo proliferujici (z konidiogenni burfky muze
vyrustat dalSi), z konidiogenni bunky se na distalnim
konci postupné vytvareji a odlamuiji arthrospory

* nezarazené v ramci stopkovytrusnych hub (incertae
sedis), mozna sesterska skupina Agaricomycotina (?)

Wallemia sebi, uprostfed kolonie (méfitko 1 mm), nahofe arthrokonidie.

Foto Alena Kubatova; http://ziva.avcr.cz/2012-5/houby-v-nasich-domacnostech-aneb-o-cem-doma-vite-i-nevite.html

Entorrhiza aschersoniana, zdufenina na kofenech Juncus bufonius.

http://jule.pflanzenbestimmung.de/pflanzen-und-pilze/phytoparasitische-kleinpilze/brandpilze/entorrhiza-aschersoniana/

ENTORRHIZOMYCETES [jediny rad Entorrhizales]
 parazitické houby v pletivu kofenu rostlin, kde stimuluji
tvorbu halkovitych utvaru
* v bunkach pletiva vytvareji smycky z prehradkovanych
hyf, na nichz se terminalné tvofi teliospory => z nich se
vyvijeji podélné prehradkovane bazidie

v v iwv s

jedna vyvojova vétev v ramci skupiny Ustilaginomycotina


http://ziva.avcr.cz/2012-5/houby-v-nasich-domacnostech-aneb-o-cem-doma-vite-i-nevite.html
http://jule.pflanzenbestimmung.de/pflanzen-und-pilze/phytoparasitische-kleinpilze/brandpilze/entorrhiza-aschersoniana/

PUCCINIOMYCOTINA Septobasidiales Skupiny kolem rzi byly oddéleny

E:.it:z?:;:;ﬂth' rust fungi dO SamOStatné t‘ﬁdy Jli d‘ﬁve

Pucciniomycetes Helicobasidiales ~ (nékdy i spole¢né se skupinami
Aractelomycetes Pachnocybales kolem snéti, tvofice dohromady
Agaricostibomycetes v Pucciniomycetes incertas sedis -4 h 4 k 1 I
Microbotryomycstes spise heterogenni skupinu mezi

< Cystobasidiomycetes stopkovytrusnymi a vieckatymi houbami); v 90. letech byly
idomycetes fazeny fady Uredinales a Septobasidiales do tfidy
Cryptomycocolacomycetes . v e - , v v
Classiculomycetes Teliomycetes, pozdeji byla (pro tyto a nektere dalsi Fady)

7= Pucciniomycotina incertae sedis  UzNAavana trida Urediniomycetes, dnes je taxon hodnocen

Tritirachiomycetes na urovni pododdeleni Pucciniomycotina.

* houby tvofici mycelialni i kvasinkovité formy, pory v pfehradkach jednoduché

« karyogamie v probazidii (teliospofe), meioza v metabazidii — ta pak byva pficné
pfehradkovana s bo¢né narustajicimi sporami (vzacnéji karyogamie i meioza

v jedné burice => holobazidie, zlstava celistva nebo se tvofi pficné prehradky)
 parazité rostlin nebo ZivoCichl, nepatogenni endofyté nebo rhizosférni houby

More than 95% of the species and 75% of the genera in this group are placed in the Pucciniales
(Pucciniomycetes), the plant parasitic rust fungi. The next largest orders, Septobasidiales
(Pucciniomycetes) and Microbotryales (Microbotryomycetes), collectively constitute approximately 5% of
the species and 4% of the genera. Nearly 20% of the rust genera and 60% of the nonrust genera are
monotypic (containing only one species). The rust fungi and several of the yeasts have been more
extensively studied than have other taxa, and the surprisingly large percentage of monotypic genera may
be artificially high due to the limited research on these often obscure fungi. http://tolweb.org/Pucciniomycotina



http://tolweb.org/Pucciniomycotina

PUCCINIOMYCETES rad Pucciniales (Uredinales) - rzi

obligatni biotrofni parazité rostlin, zfejmé nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby
vyvojovy cyklus dvoubytné rzi
(mezihostitel, hlavni hostitel):
Uredinia bazidiospora (n) vykli¢i v haploidni

Life Cycle of Puccina graminis

sty 1| o n straw
RE et ____ﬁ:mg: " Teiaon  Mycelium => pod svrchni epidermis
Pycniospore straw se tvofi bipolarné pohlavné ladéna
@ 18 =" spermogonia (0), kde dojde k tvorbé
Aecia on spermacii a receptivnich hyf; zde se
_.  cni on Asexudd vytvari ,nektar, hmyz pFenes_e sper.macie
( Berberis Ssz;l:“ => op!ozeni => sekund’élrm’ d|£<a.ryot|cké
Basidi o ,':' B::i::;s;ij::zr;s mycgll’umw:> na SpO-an stfzar}e listu se
s Uredimio- vytvari loziska - aecia (prasilky; I)
4\ spore prorazejici epidermis => aeciospory
[ Summer (spermogonia + aecia na obrazku dole)
Telivspore 3
/ ', l\\,” /\“ ,
=> infekce hlavniho hostitele => vyvin dikaryotického C ,« ﬂ‘
mycelia => tvorba lozisek - uredii (Il) => urediospory l’. [ " 7N '
=> dalSi Sifeni nakazy béhem vegetacni sezény => pred .. Y .‘,\. “ & }
dozranim hostitele se vytvofi loZiska - telia (I1) , ,.,“;;‘;9‘*' / 3
=> teliospory (pretrvavajici neinfekCni spory) => -'..‘_ ggggg "t ‘//’,
karyogamie - funguji jako probazidie => vykliCi z nich %r.‘ o m ‘B’a “i& i

stichické fragmobazidie => meioza => bazidiospory (IV) *"



zastupci:

-, gl Puccinia - 2-bunécné teliospory: P. graminis - mezihostitel
?’ b f‘ f. dristal (vlevo nahofe spermogonium a aecia), hlavni hostitel
8 travy (vlevo dole telioveé lozZisko), P. punctiformis - pchac oset

»f Uromyces - 1-bunécné teliospory, Casto na bobovitych:

‘. } i1 U. pisi - prysec (mezihostitel) + hrach (hlavni hostitel)

?(':?'é‘ Phragmidium - vicebunécné teliospory: P. rubi-idaei - malinik
4 i Gymnosporangium sabinae:
.\./ — V | ‘ hrusen (mezihostitel, aecia

/'j = L . -2 obr. uprostfed) + jalovec
R ' (hI host., telia - obr. vpravo)




mezi Pucciniomycetes jsou dale razeny mimo jiné rady:
Helicobasidiales — parazité rostlin (ptvodci kofenovych hnilob), ale i hub
(zaznamenan neobvykly pfipad hostitelt z riznych fiSi — parazit rzi Tuberculina je

anamorfou fytopatogenni houby Helicobasidium)
http://www4.rz.rub.de:8230/imperia/md/content/geobot/2004/lutz_2004a-tuberculina-thanatophytum.pdf

Platygloeales — parazité mechu (zejména na severni polokouli), vyvijeji se na
misté sporofytu a Cerpaji ziviny z gametofytu

Septobasidiales — houby tvorici komplexni symbioticky vztah s Cervci a jejich
hostitelskymi rostlinami; rozSifené celosvetove, ale zejména v teplych oblastech

: N ; I,‘_,—-; ': : A' 7‘ '." E . | & \ \~ ‘;
Eocronartium muscicola (Platygloeales).

Foto Véra Svobodova; http://botany.cz/cs/eocronartium-muscicola/ Foto Matthias Lutz; http://tolweb.org/Helicobasidiales/51250



http://www4.rz.rub.de:8230/imperia/md/content/geobot/2004/lutz_2004a-tuberculina-thanatophytum.pdf
http://botany.cz/cs/eocronartium-muscicola/
http://tolweb.org/Helicobasidiales/51250

ATRACTIELLALES [téz jako tfida Atractiellomycetes]
— houby charakteristické pfitomnosti symplechosom
(organely neznamé funkce, ale typické pro tento taxon)
— tvorba stopkatych ,plodniCek” stilboidniho typu

— saprotrofové, ale bylo objeveno i symbiotické spojeni
s tropickymi orchidejemi

@
,/’/_ﬁ‘—i ”'U\ Phleogena faginea (Atractiellales)

Josef Hlasek; http://www.hlasek.com/phleogena_faginea.html

Symplechosom Saccoblastia farinacea
(méfitko 0,25 um)

H 0 Foto Robert Bauer; http://www.crem.fct.unl.pt
/dimorphic_basidiomycetes/Papers/DMBclassification/classification.htm

§ Fig. 1. Hypha of Colacogloea

peniophorae with colaco-
somes (arrows) contacting
host hypha. Bar 1 pm

Zdroj obrazkl: Robert Bauer & Franz Oberwinkler: Cellular Basidiomycete-
Fungus Interactions. In: A. Varma, L. Abbott, D. Werner, R. Hampp (eds.):
Plant Surface Microbiology. Springer Verlag Berlin-Heidelberg, 2004

H H

MICROBOTRYO-
MYCETES

— parazitické
houby, u nichz se
tvori colacosomy
(vyvin a pruanik
skrz bun. sténu
hostitele viz vlievo)

Fig. 2. Diagram of colacosome development, modified from Bauer and Oberwinkler
(1991). Abbreviations and symbols: CH cell wall of the host Hyphoderma praetermissum,
CP cell wall of the parasite Colacogloea peniophorae, CS secondary cell wall layer, H cell
of the host Hyphoderma praetermissum, P cell of the parasite Platygloea peniophorae, PH
plasma membrane of the host Hyphoderma praetermissum, PP plasma membrane of the
parasite Colacogloea peniophorae. (top left) Initial stage of invagination of the plasma
membrane of the parasite. (top right) The plasmalemma of the parasite recurves. (mid-
dle left) Delimitation of the young colacosome from the cytoplasm. (middle right) The
central part of the colacosome becomes homogeneous and more and more electron-
opaque. The electron-transparent sheath of the colacosome increases in thickness.
(lower left) The electron-opaque core material penetrates the cell wall of the parasite and
begins to intrude the cell wall of the host. (lower left) Final developmental stage with
colacosome penetration through host cell wall


http://www.hlasek.com/phleogena_faginea.html
http://www.crem.fct.unl.pt/dimorphic_basidiomycetes/Papers/DMBclassification/classification.htm

USTILAGINOMYCOTINA

| tato skupina prodélala v pribéhu ¢asu znaéné posuny v systému a zmény svého
rozsahu. Historicky se muzeme setkat s pojetim skupiny Hemibasidiomycetes
(bud' pro rzi a snéeti dohromady, nebo jen pro snéti /rzi pak patfily mezi
Protobasidiomycetes/) nebo skupiny Endomycetes (sneti + kvasinky).

Z noveéjSi doby pochazi pojeti samostatné tridy, pfipadné dvou trid Ustomycetes
a Sporidiomycetes (mj. i v samostatném oddeéleni Ustomycota).

Systém prelomu stoleti, zalozeny na klasické morfologii, ultrastrukturnich znacich
| molekularnich datech délil tuto skupinu na tfidy Entorrhizomycetes (jiz byla
zminéna jako separatné fazeny taxon), Ustilaginomycetes a Exobasidiomycetes.

Je mozno zaznamenat i pfesuny nékterych druht mezi tradiénimi fady, napf.
Celed Urocystaceae (dfive soucCast radu Tilletiales) aktualné dala zaklad fadu
Urocystales v tfide Ustilaginomycetes (pfipadly sem ovSem i nékteré rody razené
drive do Celedi Tilletiaceae i Ustilaginaceae).

Problematické je postaveni fadu Sporidiales ("bazidiogenni kvasinky" tvorici
teliospory), drive vyClenovaného v této skupiné jako taxon nejasného postaveni.
Nové je kladen do pododdéleni Pucciniomycotina (tfidy Microbotryomycetes,
rad Sporidiobolales).



Lack of membrane bands or caps at the pores and the presence of local interaction zones without
interaction apparatus characterize the Entorrhizomycetidae (Bauer et al. 1997). Entorrhiza is the single
genus currently identified of this group.

Presence of enlarged interaction zones characterizes the Ustilaginomycetidae (Bauer et al. 1997). This
statistically well-supported subclass (Begerow et al. 1997) comprises 33 teleomorphic (with a known
sexual stage) and one anamorphic (without a known sexual stage) genera, e.g. Anthracoidea living on
Cyperaceae, Cintractia living on Cyperaceae and Juncaceae, Doassansiopsis living on mono- and dicots,
Farysia living on Cyperaceae, Melanotaenium s. str. living on dicots, Mycosyrinx living on Vitaceae,
Pseudozyma (anamorphic genus), Sporisorium living on Poaceae, Thecaphora living on dicots, Urocystis
living on mono- and dicots or Ustilago s.str. mainly living on Poaceae.

The Exobasidiomycetidae differ from the Ustilaginomycetidae by forming local interaction zones and from
the Entorrhizomycetidae by having membrane caps at the pores (Bauer et al. 1997). This subclass
contains 35 teleomorphic and two anamorphic genera, e.g. Botryoconis living on Lauraceae,
Brachybasidium living on Arecaceae, Coniodictyum living on Rhamnaceae, Doassansia living on mono-
and dicots, Entyloma living on dicots, Exobasidium living on dicots, Georgefischeria living on
Convolvulaceae, Graphiola living on Arecaceae, Malassezia (anamorphic genus), Microstroma living on
Juglandaceae and Fagaceae, Tilletia living on Poaceae, Tilletiaria (only known in laboratory) or Tilletiopsis
(anamorphic genUS). http://tolweb.org/Ustilaginomycotina

Left: Transmission electron micrograph showing a local
interaction zone (arrows) between Exobasidium
pachysporum (lower cell) and its host (upper cell). Note
the interaction apparatus (arrowheads) and the deposit
at the host cell. Scale bar = 0.5 ym. © R. Bauer 1997
Right: Transmission electron micrograph showing an
enlarged interaction zone between Ustacystis
waldsteiniae and its host. The haustorium (h) is encased
by electron-opaque material. Scale bar = 2 uym.

© R. Bauer 1997 http://tolweb.org/Ustilaginomycotina/20530



http://tolweb.org/Ustilaginomycotina
http://tolweb.org/Ustilaginomycotina/20530

Charakteristika skupiny (pododdéleni) Ustilaginomycotina:

 parazité rostlin, pusobici symptomy charakteru snéti nebo rzi (vyjimecné

| patogeni jinych organismu)

« vegetativni faze je mycelialni

« mnohé z nich jsou dimorfické, schopné tvorit saprotrofni kvasinkoveé stadium
* pory v septech postradaji parentosomy, kolem poru neni septum ztlustlé

(s vyjimkou Tilletiales)

 tvorba meiospor na holobazidii nebo fragmobazidii

Malasseziales
Urocystales
Ustilaginales
Doassansiales
Entylomatales
Exobasidiales
Georgefischeriales
Microstromatales
Tilletiales

MALASSEZIA [fad Malasseziales, potencialné tfida Malasseziomycetes]

— lipolytické houby, oportunni patogeni na kazi Zivo€ichu (i povrchové
dermatomykdzy u Cloveka)

— kvasinkovité bunky, mnozi se pucenim, pohlavni proces zatim nepozorovan
— taxon drive fazeny do tridy Exobasidiomycetes



USTILAGINOMYCETES
rad Ustilaginales - prasné snéti

obligatni vysoce specializovani (na hostitele a jejich organy - listy, kvéty aj.)
parazité cévnatych rostlin

silné redukovana haploidni faze, plodnice chybi

parazitické dikaryotickeé intercelularni mycelium s haustorii, pfepazky prevazné
bez pord (1); toto sekundarni mycelium vznika kopulaci:

a) primarnich mycelii

b) primarniho mycelia s bazidiosporou

c) dvou sekundarnich spor (vypucivsich z bazidiospory)

casto se tvori kvasinkovité stadium nahrazujici primarni mycelium

z dikaryotického mycelia tvorba shluku tlustosténnych teliospor (chlamydospor)
=> karyogamie => vykliCi tzv. promycel => meioza - stava se metabazidii (pricné
prehr.) => tvorba bazidiospor (mohou dale pucet), ty pak spolu kopuluji rovhou
anebo kopuluji bunky z nich vypucCivsi => dikaryotické mycelium => infekce
(Casto napadeni embrya, po vykliceni semene snét prorasta rostlinou a projevi
se az v dospélosti pfeménou obsahu plodu v masu chlamydospor)

nepohlavni rozmnozovani - hyfy prorazejici na povrch hostitele odskrcuji
dikaryotické blastospory => dalSi infekce



Aspecto de las alteraciones producidas por el “carbén del malz’
Sobre una mazorca de Zea mays

X1 N :
t Teliéspora(2N)

ESPOROFITO (Micelio dicariotico) (N + N) Somatogamia
(Produce la infeccion penetrando en el hospedante) /
\

TELIO
(TELEUTOSORO)

Promicelio se

49 3 REPRODUCCION
; Ot ASEXUAL
Eﬁéﬂ«fmﬁmwﬁz % Germinacién de un conidio

D e R

A Epidermis del hospedante

Promicefio (tubo de germinacién)

(= Basididsporas)
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S
frers it

GAMETOFITOS
(Micelios monocariéticos con aspecto de levadura) (N)
(Viven sapréfitos sobre ja sup

del hosp

druhové bohaty rod Ustilago:
Ustilago maydis
(prasna snét
kukuricna, viz
foto i schéma
zivotniho cyklu)
U. tritici (prasna
snét’ pSenicno-
jecna) — infekce
kvétl, pfezimuje
v obilce
Cintranctia caricis — mosnicky ostfic

rad Urocystales

— parazité cévnatych rostlin, téz je
zde specializace konkrétnich druht
na hostitele z urc. rodu nebo Celedi
— sporuluji obvykle ve vegetativnich
organech rostlin

— tvorba spor ve shlucich, ve kterych
jsou obaleny sterilnimi bunkami
(,spore balls®, ,Sporenballen®)



EXOBASIDIOMYCETES

maji vétSinou holobazidie (Tilletiales, Exobasidiales,
Doassansiales, Georgefischeriales) a pory s parentosomy
(vzacnéji jednoduché pory nebo prepazky bez péra)

rad Tilletiales - mazlavé snéti

obligatni parazité cévnatych rostlin, podobné projevy jako
prasné snéti

odliSnosti od prasnych snéti:

- chybi primarni mycelium a kvasinkovita stadia

- holobazidie (nerozdélené prehradkami)

- protahlé bazidiospory kopuluji zpravidla jesté na bazidii
pomoci kopulaénich kanalku (tvar pismene H) => kliCeni
hyfou nebo sekundarnimi sporami (nikdy pucenim!)

- hostitele infikuje dikaryoticka hyfa, nejCastéji v pudé pfi
kliceni rostliny (infekce neni pfedem v embryu!)
zastupci:

Tilletia caries (mazlava snét psenicna) - obilniny (hlavné
pSenice); ,caries” (lat. ,kaz") - zrna s kazem (viz foto)

http://plantpath.caes.uga.edu/extension/Fungi/smutfungi.html




rad Exobasidiales

vysoce specifiCti parazité, intercelularni mycelium s haustorii

vytvari nadory, skvrny na listech a jiné deformace

na povrchu hostitele se tvofi vrstva holobazidii (hymenium, plodnice ale chybi)
napadaji zastupce nékterych Celedi rostlin (hlavné Ericaceae)

Exobasidium vaccinii (pliSka brusinkova) - Cervenobilé skvrny na brusnicich




AGARICOMYCOTINA

(drive tfida Basidiomycetes; novéji zménéno jméno tfidy v souladu s doporucenim
Mezinarodniho kddu botanické nomenklatury a taxon povysen na pododdéleni)

bazidiospory zpravidla jednobunécné, klici vzdy hyfou

sekundarni mycelium vznika vzdy somatogamii (hyfogamii)
u vétsiny zastupcu se tvofi v pfehradkach dolipory s perforovanym parentosomem
temeér vzdy se tvori plodnice, obvykle se nevytvareji kvasinkovité utvary

vyjimecné dochazi k tvorbé konidii (anamorfniho stadia), a to vzdy na
dikaryotickém myceliu, pfipadné na plodnicich

Agaricomycetes (mushroom-forming fungi)
i . . . .,‘.E Dacrymycetes
Systém — dveé (resp. tfi) skupiny: Tremellomycetes

tfida Tremellomycetes (~ Phragmobasidiomycetidae, Heterobasidiomycetes)
houby s rozdélenou bazidii (fragmobazidii) a/nebo tvorbou kvasinkovitych stadii
(zahrnuje Cast heterogenni skupiny Heterobasidiomycetes, jiz delSi dobu

V&4 viwv s

tfida Agaricomycetes (~ Homobasidiomycetes nebo Holobasidiomycetes)
houby s nerozdélenou bazidii (holobazidii), netvofi kvasinkovita stadia
(homogenni skupina, viceméné odpovidajici nékdejsi tfidé Homobasidiomycetes)

blize k druhé stoji tfida Dacrymycetes s holobazidiemi a dlouhymi sterigmaty



TREMELLOMYCETES
Podle pojeti kladouciho vétsi duraz na (ne)rozdéleni bazidie byly kladeny do této

Ceratobasidiales (nyni rozdéleny mezi Auric. a Cantharellales) a Dacrymycetales
(dnes Dacrymycetes); typ bazidie jiz aktualné neni urcujici charakteristikou.
Trida je charakterizovana ultrastrukturalnimi znaky (délici vieténko - "biglobular
spindle pole body") a molekularnimi daty.

rad Tremellales

— plodnice (pokud se tvofri) rosolovité konzistence,
riznych tvard, na povrchu hymenium s bazidiemi
— bazidie rtiznych typu, bazidiospory kli¢i hyfou,
konidiemi nebo sekundarnimi sporami

— veétsSinou dfevni saprotrofove, druhotné paraziteé,
| parazité hub; prikladem jsou nekteré druhy rodu
Tremella (rosolovka, viz foto) — tvrdé ,jadro” plod-
nice se ukazalo byt parazitovanym pevnikem

(c) Jean-Jacques Meert

Filobasidiales — zfejmé heterogenni skupina, jsou parazity jinych hub i liSejniku
(Syzygospora), dalSi byly izolovani z pudy a tél rostlin nebo zivocichu
Trichosporonales — anamorfni stadia v rodech Trichosporon (vlaknité houby)

a Cryptococcus (kvasinkovité houby), fada druh jsou i patogeni ¢lovéka



DACRYMYCETES [jediny rad Dacrymycetales]

— tvofi obvykle zluté nebo oranzove, slizovité, rosolovité az chrupavcité plodnice
— na septech sekundarniho mycelia tvorba pfezek a doliport s neperforovanym
parentosomem

— holobazidie vidlicovité rozvétvené ve dvé prosterigmata, nesouci sterigmata
se sporami (horni snimek)

— bazidiospory kli¢i hyfou nebo konidiemi

— dfevni saprotrofové, v naSich lesich bézné rody:
Dacrymyces (kropilka, foto vpravo)
Calocera (krasnoruzek, foto vlevo)

> “Copyright> Hordur Kristinsson 2000




TRIDA AGARICOMYCETES
podle vyvoje plodnic rozliSujeme 2 zakladni typy:
1) houby rouskaté (drive podtfida Hymenomycetidae)

bazidiospory se tvori na povrchu plodnice v povrchové vrstvé zvané hymenium
(vytrusorodé rousko), na specialni ¢asti povrchu plodnice — hymenoforu (lupeny,
rourky aj.)

2) brichatky (dfive podtfida Gasteromycetidae)

povrch plodnice uzavira vetsinou dvouvrstevna okrovka (peridie), samotny
vnitfek plodnice pak tvofi tefich (gleba), bazidie se tvori volné v celém tefichu
nebo na hymeniu, které pokryva povrch jeho vnitfnich prostor (komurek)

Systematicky je ovSem definitivné zavrzeno Clenéni na fylogenezi neodpovidajici
jednotky Hymenomycetidae a Gasteromycetidae; rouskaté houby a bfichatky se
prolinaji i v ramci jednotlivych fadud, dnes uz i ¢eledi. Dochazi tim k fadé zmén na
radoveé urovni, nekteré rady zanikaji slouCenim s jinymi (viz dale).



plodnice (bazidiokarpy, bazidiomata)
(poznamka: plodnice v uzSim smyslu obsahuji pohlavni organy
— u stopkovytrusnych hub tedy podle tohoto pojeti nejsou pravé plodnice)

zakladni typy plodnic rouskatych hub:

holothecium - rozlita, kyjovita, kefiCkovita, hymenium pokryva cely povrch
plodnice (klavarioidni, ramarioidni aj.)
pilothecium - plodnice jednoleta, s jednorazovym vyvojem, diferencovana na

klobouk a tfent (muze byt redukovany), hymenofor pokryva spodni ¢ast klobouku
(agarikoidni, kanthareloidni, pleurotoidni, cyfeloidni aj.)

krustothecium - plodnice s postupnym vyvojem (pfirustajici), jednoleta nebo
Castéji viceleta, muze a nemusi byt ¢lenéna na klobouk a tfefi, hymenofor
pokryva vétsinou spodni ¢ast klobouku (hydneloidni, fomitoidni, stereoidni aj.)

zakladni typy plodnic brichatek:

plektothecium - plodnice s roztrousenymi bazidiemi v glebe

lysothecium, schizothecium - uvnitf plodnice jsou dutiny vystlané hymeniem
(vznikajici lyzi pletiva u lysothecii nebo jeho roztrhanim u schizothecii)

aulaiothecium - plodnice, do jejihoz nitra vrustaji lamely, pokryté hymeniem

klathrothecium - gleba je rozdélena vétvenymi lamelami a v dobé zralosti
vynesena nahoru pfidatnym nosi¢em - receptakulem (,tfefi“, napf. u hadovek)



The current classification of the Agaricomycetes is based on a combination of rRNA Agaricomycetidae

and combined protein/rRNA studies, which are too numerous to review here. Russulales

For a compilation of the phylogenetic studies that inform the current classification, Polyporales
see Hibbett et al. (2007). The informal names of Hibbett and Thorn (2001) have Thelephorales
now been replaced by formal taxonomic names, most of which were preexisting Glogophyliales
in the taxonomic literature. Thus, the current concept of Agaricales is equivalent Corticiales

to the “euagarics clade”, the Polyporales is equivalent to the “polyporoid clade”, Hymenochaetales

the Phallomycetidae is equivalent to the “gomphoid-phalloid clade”, and so on. Phallomycetidag

There have been several independent clades discovered in recent years that
were not included in Hibbett and Thorn’s (2001) overview. These include clades
composed mostly of resupinate forms (Corticiales, Trechisporales, and Atheliales),
as well as the “heterobasidiomycetous” Sebacinales, which includes coralloid,
resupinate, and encrusting forms (Hibbett and Binder 2001; Larsson 2002; Lim 2001; Langer 2002,
Weiss et al. 2004). With further study of the cryptic resupinate forms, it is entirely possible that additional
major groups of Agaricomycetes will be discovered.

In the tree at the top of this page, the deepest “backbone” nodes in the Agaricomycetes are drawn as

a large polytomy, reflecting lingering uncertainty about their resolution (this is a somewhat conservative
view, because the multi-locus studies suggest some resolution; see Matheny et al. [2007]). Resolving the
earliest divergences in the Agaricomycetes is of interest, because this could provide insight into the form
and ecology of the common ancestor of Agaricomycetes. Molecular data do not yet provide robust
resolution of this problem, but ultrastructure of parenthesomes may provide some clues. Most
Agaricomycetes have perforate parenthesomes, but the Cantharellales, Phallomycetidae,
Hymenochaetales, and Trechisporales include species with imperforate parenthesomes. The
Auriculariales and Dacrymycetes (see the Agaricomycotina page) also have imperforate parenthesomes,
which may therefore be the plesiomorphic condition in the Agaricomycetes. Consistent with this view, the
Cantharellales and Phallomycetidae clade have frequently been resolved as basal clades in the
Agaricomycetes, albeit with weak bootstrap support (Hibbett and Binder 2002; Binder and Hibbett 2002;
Matheny et al. 2007). Several authors have suggested that there is homoplasy in the evolution of
parenthesomes in Agaricomycetes (Larsson 2002; Hibbett and Thorn 2001). http://tolweb.org/Agaricomycetes

Trechisporales
Cantharelales
Sehacinales
Auriculariales



http://tolweb.org/Agaricomycotina/20531

rad Auriculariales

plodnice riznych typu, rosolovita nebo chrupavdita, vyjimeéné chybi

na sekundarnim myceliu mohou a nemusi byt vytvoreny prezky a dolipory
hlavné dfevni saprofyti Y

Hirneola auricula-judae (ucho Jidasovo, vpravo)
- na dfevé bezu i jinych listnacu

Exidia (Cernorosol, vlevo) - dfevni saprofyti

podle poslednich vyzkumu sem patfi i Celed Exidiaceae, majici sice fragmobazidie
typu Tremella, ale fylogeneticky pfibuzna s Auriculariaceae



rad Sebacinales [jedina Celed Sebacinaceae]

— recentné odliSeny fad (dfive Auriculariales), nepoCetny v druhové bohatosti, leC
prevelice vyznamny, neb jeho zastupci vstupuji v mykorhizni symbiozu s prehrsli
cévnatych rostlin (rizné typy: ektomykorhiza, erikoidni i orchideova mykorhiza);
v soucCasné dobé jsou jeho zastupci objevovani téz coby rostlinni endofyté

— nékteré i saprotrofni; tvofi rozplizlé povlaky (resupinatni plodnice) na substratu

fad Trechisporales [jedina Celed Hydnodontaceae]

— téZ recentné odliSeny fad (dfive Thelephorales nebo Polyporales), zahrnuijici
saprotrofni houby s resupinatnimi plodnicemi, u kterych se setkavame s tvorbou
urniformnich bazidii (ty jsou na bazi ztlustlé — predpoklada se, Ze jde o pozustatek
vyvojové puvodniho rozdéleni na pro- a metabazidii, pficemz rozSifena baze je
zbytkem probazidie)

ARy AT BT Vlevo:

Sebacina
incrustans

Foto Ania,

http://grzybiarze.eu
[qallery/users/8/49/04961-

Sebacina_incrus.jpg

Trechispora
mollusca

Foto Hans Bender,
http://www.bender-coprinus.de
[pilz_der_woche/2005
[_trechispora_mollusca.html



http://grzybiarze.eu/gallery/users/8/49/04961-Sebacina_incrus.jpg
http://www.bender-coprinus.de/pilz_der_woche/2005/_trechispora_mollusca.html

rad Cantharellales

gymnokarpni holothecia nebo pilothecia s riznym typem hymenoforu (hladky,
lamelovity, ostnity aj.)

bud mykorhizni houby nebo dfevni saprotrofové az fakultativni parazité

Clavulina (kuratecko) - plodnice kefiCkovité =>

pozn.: v systému se rozutikaly skupiny kolem
kuratek: Celedi Clavariaceae a Typhulaceae
jsou nyni v Agaricales, Clavariadelphaceae
a Ramariaceae v Gomphales (vedle hadovek)

Cantharellus (liSka, vlevo) - listovity hymenofor

- - y'\‘ b k. NV J
Pktpg//popgen.ummaas.nl N ;a :
[/ tmdsey/commanster/MuShro@ms/Basidio/subasidio. Nl

Hydnum (liSak,
vpravo) - ostnity

N A ) _ B
)http://www.gymhy;n%/_z'."394/3emerak4les.htm' A

vy <

id=53632



Phallomycetidae [= phalloid clade]

rad Phallales

gasteroidni plodnice (tzv. klathrothecium), v mladi podzemni na rhizoidalnim
myceliu (,vajiCko s kofinkem®)

pridatna struktura - receptakulum (nosic) - vynese dozravajici tefich na povrch
zraly tefich tvori zelena mazlava pachnoum hmota, Iakaj|C| hmyz (zoochorie)
pudni saprotrofové: LESNE WS | "

Phallus (hadovka,
2 obr. vlevo)

Clathrus (mfizovka,
obr. vpravo)

rad Geastrales

jiny typ maji hvézdovky (Geastrum)
gasteroidni plodnice kryta vicevrstevnou okrovkou,
exoperidie zahy praska, hvézdicovité se rozestupuje
a obnazuje terich kryty tenkou endoperidii;

ta se otevira za zralosti na vrcholu

saprotrofové na lesnich i nelesnich stanovistich



rad Gomphales

Celedi z fadu Gomphales, tj. Gomphaceae (incl. Clavariadelphaceae, drive v fadu
Cantharellales, a Ramariaceae) jsou nyni soucasti ,phalloid clade” (faloidni klady)

jedna se o kuratkovité houby s klavarioidnimi (Clavariadelphus — kyj, obr. vievo)
nebo ramarioidnimi (Ramaria — kuratka, obr. vpravo) holothecii

rad Hysterangiales

ektomykorhizni houby s podzemnimi plodnicemi

Hysterangium crassum

Foto Vladimir Kunca, http://www.nahuby.sk
/obrazok_detail.php?obrazok_id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/



http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/

rad Hymenochaetales

krustothecia s porovitym (vzacnéji lamelovitym
nebo hladkym) hymenoforem

dfevni houby, saprofyté i vazni parazité drevin
Phellinus (ohriovec), Inonotus (rezavec, vpravo)
poznamka: do radu Hymenochaetales pfibyla
Celed Schizoporaceae, zahrnujici rody oddélené

z Celedi Hyphodermateceae, nyni Meruliaceae P T
v ’ X ; s ¥ ? subasidio.htm
(dfive Stereales, nyni Polyporales) A " Ll

zastupcem je rod Schizopora (pornovitka) =>

Contrary to most of the Homobasidiomycetes,

the hymenochaetoid clade, as well as the cantharelloid and
gomphoid-phalloid clades, include species with imperforate
parenthesomes (Hibbett and Thorn 2001, Binder and Hibbett
2002). As this character is also encountered in non-homo-
basidiomycetous Hymenomycetes (e. g. Auriculariales and
Dacrymycetales), one can argue that the presence of imperforate parenthesomes is the plesiomorphic
condition in the Homobasidiomycetes, and this point of view would be in accordance with the basal position
of the hymenochaetoid clade in homobasidiomycete phylogeny. Hibbett and Thorn (2001), however,
suggested that this character could be potentially homoplasic, because of the apparent co-occurrence of
imperforate and perforate parenthosomes in the polyporoid clade (Keller, 1997), which would be in
conformity with a non-basal position of this clade. Therefore, the position of the hymenochaetoid clade in
homomobasidiomycete phylogeny still is controversial (Binder and Hibbett, 2002). http://tolweb.org/Hymenochaetales




rad Corticiales [aktualné jedina Celed Corticiaceae]

— nyni uzce pojaty rad hub s resupinatnimi plodnicemi; tradicné byly do Corticiales
v ruzné Sirokém pojeti Fazeny nejriznéjSi resupinatni houby (,poblita dfeva®), dnes
rozptylené v asi deseti fadech (vyvojovych liniich)

— dfevni saprotrofové, napr. Corticium, Vuilleminia (dfive samostatna Celed
Vuilleminiaceae), vyjimecné houby lichenizované nebo lichenikolni

rad Gloeophyllales [jedina Celed Gloeophyllaceae]

— nepocetny, ale ruznorody fad zahrnujici dimidiatni (bokem pfirostlé plodnice
typu chorost) nebo resupinatni (rozlité) houby

— saprotrofové zejména na drevé jehliCnand, typicky zpUsobujici hnédou hnilobu,
napf. Gloeophyllum, Veluticeps

Vlevo:
Corticium roseum

Foto Standa Jirasek,
http://www.biolib.cz
[czlimage/id15515/

Gloeophyllum
. trabeum

: Foto Dalibor Matysek,
http://www.nahuby.sk/obrazok
etail.php?obrazok_id=10539



http://www.biolib.cz/cz/image/id15515/
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=10539

rad Thelephorales

pozemni kloboukaté houby s hladkym nebo ostnitym hymenoforem
saprotrofové nebo Castéji mykorhizni houby

Thelephora (plesnak, vIevo) Sarcodon (loSak, vpravo)




rad Polyporales

"choro$e" - vétSina druhu tvofi gymnokarpni krustothecia, obvykle bokem pfirostla
a Casto viceleta, s porovitym nebo lamelovitym hymenoforem

drevni houby, saprotrofové nebo fakultativni (i obligatni) parazité
systematické poznamky:

rad se vratil k "byvalé slavé" (minén tim rozsah zahrnujici vétSinu "chorosu")
— Vv pojeti 8. vydani Dictionary of Fungi patfila Celed Polyporaceae do Poriales;
dnes je tomu naopak, Poria patfi do (uz zase Siroké) Celedi Polyporaceae

rody z fadu Ganodermatales jsou nyni téz soucasti fadu Polyporales

houby z drivejSi Celedi Lentinaceae (napf. podle Mosera /Die Rohrlinge
und Blatterpilze, 1983/ soucast Cel. Polyporaceae v uzce vymezeném radu
POlyporaIeS) JSOU rOZdéleny houzevnatce http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Lentinus_lepideus.jpg

(Lentinus a pfibuzné) jsou v Polyporaceae
(na snimku Neolentinus lepideus, recentné fazeny i do
Gloeophyllales, ale podle 10. vydani Dictionary of Fungi
uz zase v Polyporaceae),

hlivy (Pleurotus) a pribuzné spadaji
do vilastni ¢eledi Pleurotaceae v fadu
Agaricales




charakteristiCti zastupci:

Fomes a Fomitopsis (Cesky oboji troudnatec, na fotografii
vpravo nahofe t. kopytovity)

Ganoderma (lesklokorka), Trametes (outkovka)

nékteré ,,chorose”
jsou v mladi jedlée,
napf. Laetiporus
(sirovec, vlevo)

druhy vilastniho
rodu Polyporus
(choros, vpravo)
jsou houby s dobre
odliSenym treném
a kloboukem

a porovitym
hymenoforem



rad Russulales

nejCastéji kloboukaté houby

v pletivu plodnic sférocysty - kulovité buriky; duznina je napadné kfehka, lamava
mykorhizni druhy

Lactarius (ryzec, vlevo) - plodnice po poranéni roni latex

Russula (holubinka, vpravo) - téz obsahuiji v pletivu plodnic miéCnice, ale ne latex

T o 2> N 4 > | T 7 ZETS L Lg /s et
. S b | N7 4 N 7




do fadu Russulales jsou fazeny i houby s plodnici resupinatni (Stereum — pevnik,
vlevo), kefickovitou (Hericium — koralovec, vpravo) nebo kloboukatou s ostnitym
hymenoforem (Aurlscalplum Izu:kovec uprostred)

4= http /[www.sci.muni. cszotany/mycoIogy/mykexk06/her|0|um
, _flagellum_2.jpg

soucasti fadu Russulales jsou nyni rody z fadu
Bondarzewiales, Hericiales a Lachnocladiales

alternativou je uzsi pojeti fadu Russulales s vyClenénim nelupenatych hub v fadu
(nebo pfip. na urovni podradu) Hericiales (zahrnujiciho kefi¢kovité Hericiaceae,
choroSotvaré Bondarzewiaceae, rozlité Peniophoraceae, Stereaceae apod.)
rody ze (svého Casu vystaveneho) radu Stereales jsou rozdéleny na dvé Casti:

Celedi Stereaceae a pfibuzné jsou nyni téz soucCasti radu Russulales, zbytek
(vétsina korticioidnich hub) pak radu Polyporales



,crown group” (= vrchol ,vyvojového stromu®) v ramci tfidy Agaricomycetes
predstavuji

— rod Jaapia
(2 druhy resupinatnich hub, izolované stojici taxon, téZ na urovni radu Jaapiales)

— Agaricomycetidae
(sesterska skupina predchoziho taxonu, zahrnuje vétSinu znamych makromycetu)

rad Atheliales [jedina Celed Atheliaceae]

— houby resupinatniho charakteru; saprotrofové nebo parazité, skupina zahrnuje
| parazity liSejnikd nebo kolonii zelenych fas

Byssocorticium
atrovirens

Foto Pavol KeSefak, |
http://www.nahuby.sk/atlas-hub &= g
[Byssocorticium-atrovirens  Fpi g
[pakorovka-tmavozelena
[povucinik-modrozeleny/ID1008

Vpravo Sclerotium rolfsii, anamorfa od Athelia rolfsii — drobna sklerocia na vétvi Juniperus virginiana

Foto Edward L. Barnard, http://tolweb.org/Atheliales/20554



http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Byssocorticium-atrovirens/pakorovka-tmavozelena/povucinik-modrozeleny/ID1008
http://tolweb.org/Atheliales/20554

rfad Boletales

2% hemiangiokarpni (vytvoren zavoj) nebo
gymnokarpni pilothecia, prip. gasteroidni typy

hymenofor nejCastéji rourkaty, fidCeji lupenity
.8 (prip. i jiny), Ize snadno oddélit od duznlny
{ klobouku e T B

, prevazné
ektomykorhlznl houby,
Serpulacese mer’1e cirevm s.a.profytl
Coniophoraceae (Vzacne paraZItI)

= Boletales incertae sedis

Hygrophoropsidaceas BOIetUS (h‘ﬂb, VleVO)

Tapinellaceae

Rhizopogonaceae masité plodnice, ¢asto
Gomphidiaceas Sl't’ka na t":eni
Truncocolumellaceas ]

Suilaceae Suillus (klouzek, vpravo)
Pisolithaceas slizky klobouk, mykoriza
Diplocystaceas

s jehlicnany, nékdy zavoj

Calostomataceas

Gyroporaceae Leccinum (kozak - vpravo §
Sclerodermataceas dOle ki‘emenéé) '

Boletinellaceaes

Paxilaceae Xerocomus (suchohfib),
Boletaceae Tylopilus (podhfrib), aj.




lupenity hymenofor:
Gomphidius (slizak,
vpravo) - lupenita
obdoba klouzku
Paxillus (Cechratka)
- mykorizni druhy

Tapinella (Cechratka)
- dfevni saprofyti =>

soucasti radu Boletales jsou rody z gastroidnich radu Hymenogastrales, Melano-
gastrales (s vyjimkou Celedi Niaceae, spadajici
pod Agaricales) a Sclerodermatales (vCetné
Calostomataceae z driv. Tulostomatales)
T TS Serpula
S0 Al S 8RS |acrymans

. (dfevomorka
| domaci)
| - resupinatni

| plodnice, dfe-
vni saprofyt
Skudce dfeva
v budovach

Scleroderma (pestrec) - myko-
rhizni bfichatky s tuhou peridii



rad Agaricales

nejpocetnéjsi rad vyssSich stopkovytrusnych hub, plodnicemi jsou u naprosté
vétsiny zastupcl hemiangiokarpni pilothecia (,masité houby®, u riznych druhu
rizna tvorba zavoje Ci plachetky) s lupenitym hymenoforem

systematické poznamky aneb co uz zase neplati :0):

v fadu Agaricales je Celed Hygrophoraceae soucasti Tricholoma-
taceae /uz zase je samostatna/, Crepidotaceae soucasti Cortina-
riaceae (svého Casu byly tyto Celedi zakladem oddéleného radu
Cortinariales) /dnes v Inocybaceae/, Amanitaceae soucasti Plute-
aceae /téz samostatna/ a Podaxaceae ("agarikoidni bfichatky", na
obr. vpravo Secotium) soucasti Agaricaceae /to nahodou zustalo/

zde prezentované pojeti nekorespondovalo s nazory Kuhnera
(Les Hymenomyceétes Agaricoides, 1980), ktery odliSoval od -— o
Agaricales fady Tricholomatales (Tricholomataceae, Hygrophoraceae Amanita-
ceae) a Pluteales (Pluteaceae, Entolomataceae).

rody z Fadu Fistulinales (pstren, viz obr.) a bfichatko-
vitych Tulostomatales a Lycoperdales (s vyjimkou
celedi Geastraceae, viz skupinu Phallomycetidae)
jsou nyni soucasti radu Agaricales

do této skupiny je aktualné razen i rad Amylocorti-
http://mww.damyko.info/ForumA/viewtopic.php?t=368 Clales, nékdy OddélOvany jakO SeSterSky taXOH
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TE Agaricales incertas sedis

Cyphelaceae s. str.
hydropoid clade
Lachnellaceas
Schizophyllaceas
Marasmiaceae
Omphalotaceae
Physalacriaceas
Pleurctaceas
Amanitaceae
Pluteaceas
Limnoperdonaceas
Macrocystidiaceas
Pterulaceae
Typhulaceas
Sarcomyxa
Xeromphalinag
Stephanospora
Coronicivm
FPhiebiella
Radulomyces
Hygrophoraceae s. |at.
Hypochnicielium
Podoserpula
Athelia p. p.
Plicaturopsis
Anomoporia
Ceraceomyces 5. sir.
Amylocorticium
Clavariaceae s. str.
Camarophyliopsis

Members of the earliest lineage of Agaricales, the plicaturopsidoid
clade, are not very well known. At present the clade includes

a diverse assemblage of taxa composed of resupinate, merulioid,
club-like, coralloid, and gilled forms that are saprotrophic or
pathogenic. No known EM lineages have yet been confirmed.
Larsson et al. (2004) and Binder et al. (2005) identified additional
resupinate, club-like, coralloid, and false truffle species at the base
of the Agaricales, but these have yet to be integrated in a single
cohesive analysis. Unpublished findings, together with results from
Matheny et al. (2006), suggest many of these poorly known
genera occupy early diverging lineages of Agaricales using

a Bayesian method of inference. The diversity of fruitbody
morphologies in the group, including species of Podoserpula,
Plicaturopsis, Camarophyllopsis, Athelia pro parte, and the
Clavariaceae, suggest these traits are highly plastic and unreliable
gross phylogenetic markers. Separate 5.8S/25S and 25S only
rRNA studies (Larsson et al. 2004; Dentinger & McLaughlin 2006),
however, embed the Clavariaceae within derived groups of
Agaricales with poor support using the maximum parsimony
method. Parsimony analyses of combined protein-coding and
ribosomal RNA data sets place the Clavariaceae at the base of the
hygrophoroid clade but with weak support, or in a poorly
supported grade with Plicaturopsis and allies before the split of the
remaining Agaricales. Thus, the phylogenetic position of the
Clavariaceae merits more attention.

The plicaturopsidoid clade appears to be the sister group to a crown group of Agaricales, which is
dominated by gilled forms. Some of these genera and families of the crown group remain poorly supported
by the parsimony bootstrap method despite a recent supermatrix phylogenetic analysis that included up to
six nuclear gene regions for 250 taxa (Matheny et al. 2006). Nonetheless, at least five additional inclusive
clades of mushrooms were recovered by Bayesian analyses. http://tolweb.org/Agaricales



Based on these latter results, the preponderance of EM formers
appears to have evolved within the agaricoid and tricholomatoid clades,
which are sister groups. Only two additional EM lineages are presently
identified in the remaining Agaricales, the Amanitaceae and
Hygrophorus s. str., but the nutritional mode of many other groups is
poorly known (e.g., Cantharocybe, Clavariaceae s. str.). The agaricoid
clade contains the dark-spored Agaricales, and all taxa appear to be
characterized by multinucleate spores with an open-pore hilum. This
group contains many truffle-like species that are EM formers and tend
to sporulate below the surface of the ground (hypogeous), as well as
the bird’s nest fungi (Nidulariaceae), which are saprotrophs. The
tricholomatoid clade includes lineages with white or pink spores and
species with diverse ecologies including mycoparasites.

Of ecological interest, no EM taxa are known in the taxonomically
diverse marasmioid clade, which is dominated by saprophtrophic
white-spored taxa. Reduction of fruit bodies from gilled forms to
cupulate forms (cyphelloid) appears to be a morphological tendency

in this large inclusive lineage, in which some genera (e.g., Marasmius)
are abundant in the tropics (Singer 1986). The hygrophoroid clade
(e.g., Pterulaceae and Hygrophoraceae s. lat.) comprises
predominantly white-spored taxa (rarely pink) that are also mainly
saprotrophic. However, a few pathogens (Typhula spp.) and lichenized
lineages (Dictyonema, Lichenomphalia) are placed in this clade,

along with the aforementioned EM lineage Hygrophorus.
The pluteoid clade is composed of pinkish brown and white-spored
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taxa of the families Pluteaceae, Macrocystidiaceae, and Limnoperdonaceae. Kihner (1980) presents
morphological evidence that suggests a relationship between the Pluteaceae and Macrocystidiaceae,
which we accept here and which is also supported by combined rRNA analyses (Matheny et al. 2006).
Phylogenetic relationships between the pluteoid clade and families Amanitaceae and Pleurotaceae were
not strongly supported by Bayesian or parsimony multigene analyses and require further investigation,

hence, these families are shown in unresolved positions.

http://tolweb.org/Agaricales

e Tricholomataceae s. str.



¢ Hygrophorus
(Stavnatka)
- mykorhizni
houby, tlusté
ridké lupeny

Pleurotus
(hliva) =>
trsy na dreve,
postranni tren

Clitocybe (strmélka) - sbihavé lupeny, bily
vytrusny prach; saprofyti, hl. jedovaté (vlevo)

ciravky - pfirostlé lupeny, bily vytrusny prach:
rod Tricholoma mykorizni, rod Leplsta saprofyte
(Lepista nuda SN

£

- C. fialova) er o

Armillaria
(vaclavka)
& vyznamni
paraziti list.
| jehl. dfevin
(v. smrkova)




Mycena (helmovka) - drobné
plodnice, bily v. p.; saprofyti na
opadu i dfevé (dole uprostred)

Entoloma (zavojenka) - rizovy
vytrusny prach, mykorhizni

| saprofyti, nékteré jedovaté =>
Inocybe (vlaknice) - vlaknity
klobouk, hnédy v. p., mykorizni | ; _

houby; Fada druhd jedovatych [l 0% lgiSouborinmybeGooeiiiay

Cortinarius (pavucinec) - rezavy vytrusny prach, pavucinovity zavoj, mykorhizni;

| smrtelné jedovaté druhy (dole vlevo)

Coprinus (hnojnik) - plodnice se v dospélosti roztékaji (tzv. autolyza) (dole vpravo)
_ . ’ "*‘*-"I,\i;/ﬁ_'\;'([ . ;
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Macrolepiota (bedla, vievo) - Supiny na klobouku, bilé lupeny, zavoj; saprofyti

Agaricus (pecarka, vpravo) - volné lupeny, hnedy vytrusny prach, zavoj; saprofyti

a4

Amanita
(muchomdurka)

bily v. p., plachetka
| zavoj pritomny
mykorizni; rada
jedovatych druht

Amanita phalloides
(much. zelena) =>




brichatkovité typy v radu Agaricales:

Lycoperdon (pychavka), Bovista (prasivka),
Langermannia (vatovec) a jiné:

peridie se otvira az za zralosti na vrcholu
porem nebo se rozpada, nékdy spodni Cast
plodnice sterilni (,stopka” - tzv. subgleba)

pozemni, vzacnéji drevni saprofyté

Cyathus (CiSenka) a pribuzné rody:

poharovita plodnice v mladi kryta tenkou blankou (epifragmou), v dospélosti
praska a obnazuje na dné pecicky (peridioly), obsahujici spory

za desté vymrsténi peridioly a jeji uchyceni na okolni vegetam pomoci poutka
(funikulu) naspodu peridioly - . '

saprofyti na opadu Ci dfevé




nékteré priklady lichenizovanych
stopkovytrusnych hub:

Multiclavula mucida
(Cantharellales, Clavulinaceae)

Dictyonema glabratum
(drive Polyporales? Atheliaceae?
dnes Agaricomycetidae incertae sedis)



