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Prehled makroskopickych hub

napln

makroskopické houby — prehled skupin ve fylogenetickém systému
zakladni, vyznamni a zajimavi zastupci

vyskyt, vyznam, vyuziti

evoluce zakladnich znak

studijni materialy

prezentace
textova cast

(rozsifujici literatura)

pozZzadavky

znalost vyznamnych radud a jejich zakladnich charakteristik
zakladni zastupci



co jsou to makromycety?

umeélé seskupeni druht a skupin hub, jez jsou viditelné pouhym okem

VVVVV

fruktifikaCni atvary (stromata) vétsi nez ca 2 mm

mezi makromycety patri:

e Ascomycota: predevsim nékteré napadnéjsi
stromatické pyrenomycety (tf.
Sordariomycetes) a vétsina ,, diskomycet(“
(Pezizomycetes, Leotiomycetes), okrajove i dalsi
skupiny

* Basidiomycota: naprosta vétsina zastupcu
pododd. Agaricomycotina, vyjimecné zastupci
pododd. Pucciniomycotina

skupiny ,,na hranici“:
e nékteré velmi drobné diskomycety a pyrenomycety (a , de iure” také drobné
lupenaté houby, které ale realné pocitdme za makromycety)
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Basidiomycota (M
. Lecomycota s

Glomeromyeceota (arbuscular mycorrhizal fungi and relatives)

errrrarr Sygomycota (bread molds, Ehizopus, Mucor, etc)
Qlpidium brassicae
Blastocladiomycota

e Fun <

;

Chytridiomycota (zoosporic funal

Meocalimastigomycota

vm Microsporidia

Rozella spp. http://tolweb.org
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zakladni znaky vreckatych hub

parafyzy

]| = vrecko

plodnice - askoma (pl. askomata) ,
askogenni hyfy

vzdy smisena stavba:

monokaryotické hyfy tvori vétsinu pletiva > o 77 askogon
. ¢ 4 O D RN =g :
plodnlce \ 4'%“. .O‘ 0 'f /s ) trichogyn
_ o ; _ : ‘\”/0"#‘,‘\ " il antheridium
dikaryotické - askogenni hyfy, na nich \§ TP 4&"' 77 |
viecka ) | 9[.', vnitfni excipulum
N W 777 7T vnéjsi excipulum -

¢lenéni typl plodnic podle ontogeneze:

typ askohymenialni: nejprve pohlavni proces, poté se vytvari plodnice soubézné s
rastem askogennich hyf => viecka se tvofi na povrchu plodnice nebo v primarnich
dutinach (vzniklych pfi vyvoji plodnice)

typ askolokularni: primdarné se vytvori askostroma (zaklad plodnice), ve kterém az
nasledné dojde k pohlavnimu procesu => vznikaji lyzigenné tzv. sekundarni dutiny, do

°/ s



zakladni znaky vreckatych hub

AET0MOSIS

Teleamorphic cycle of an apothecial ascomycete, Ascobolus
http://www.mycolog.com/Ascolc.gif

http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/1116/images/ascolfcy.gif
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schema zivotniho cyklu vieckatych
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zakladni znaky vreckatych hub

clenéni plodnic podle morfologie
(zakladni askohymenialni typy):

kleistothecium

uzavrena plodnice s vytvorenou sténou, otvira se
rozpadem; viecka nejsou nijak usporadana

perithecium

kulovita nebo protahla plodnice (mohou byt zanorena ve stromatu),
viecka usporadana uvnitr v theciu, mezi nimi se mohou tvofit
sterilni hyfova zakonceni - parafyzy; spory jsou obvykle vystfelovany
z viecek a vychazeji ven Ustim (ostiolem) pripadné vystlanym
perifyzami

apothecium

primarné terCovita az miskovita plodnice; viecka jsou usporadana v
theciu na povrchu plodnice, parafyzy vytvoreny; vrstva hyf pod
theciem tvori tzv. hypothecium, sterilni okraj apothecia (tvoren
haploidnimi hyfami) je nazyvan excipulum; spory jsou vystrelovany
(stimulem byva vnéjsi podnét, napt. svétlo)

obrazky: © Elizabeth Owen



zakladni znaky vreckatych hub

kromé téchto zakladnich typ( rozliSujeme jesté:

 protothecium (jen splet hyf obklopujicich viecka)

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

e tuberothecium (jak je nékdy odliSovano druhotné uzaviené apothecium) a nékteré
dalsi typy

askolokuldrni typy maji nasledujici typy plodnic:

e myriothecium - polstarovita plodnice s dutinami, v kazdé jediné viecko
e pseudoapothecium - obdoba apothecia askohymenialnich hub

e pseudoperithecium - obdoba perithecia askohymenialnich hub

e thyriothecium - sitovité pseudoperithecium

* hysterothecium - stérbinovité pseudoapothecium (Lophodermium)

situace je podstatné slozitéjsi...



zakladni znaky vreckatych hub

podle stavby stén a otviraciho aparatu rozliSujeme vrecka:

e pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou bez oteviraciho aparatu, spory se pasivné
uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény vrecka

¢ unitunikatni s dvouvrstevnou sténou ¢lenénou na exoaskus a endoaskus; obé
vrstvy tenké a spojené, oteviraji se soucasné porem Ci Stérbinou
(,,askoapikalni aparat”, casto s vrcholovym prstencem) - viecka
inoperkulatni, nebo jsou vybavena vickem - operkulatni viecka
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e bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé funkcéné

rozdilné vrstvy - zde exoascus praska, endoascus vyhrezne a
prodlouzi se a teprve ten se pozdéji otevira (vzdy inoperkulatni); z
uni- a bitunikatnich vrecek jsou spory vymrstovany turgorem
bunék




zakladni znaky vreckatych hub

vyznamnym systematickym znakem je amyloidita stény
viecka Ci askoapikalniho aparatu (modré zbarveni v
roztocich jodu) a pfitomnost a utvareni parafyz

© J.H. Petersen

v fadé skupin se vyskytuji stromata (sterilni Utvary, do jejichZ povrchu
jsou zanoreny plodnice, obvykle typu perithecii) a sklerocia (obvykle
slouzi k pretrvani nepfriznivych podminek nebo jako zasobni Utvar, netvori
se v ném plodnice)

urcity systematicky vyznam ma také zastoupeni a typ imperfektnich stadii



systém vieckatych hub

tradic¢ni clenéni morfologické, podle typu plodnic:

Plectomycetes (-idae) - kleistothecialni typy

Pyrenomycetes (-idae) - perithecidlni typy (v€éetné pribuznych typd, i
pseudoperithecia), "tvrdohouby”

Discomycetes (-idae) - apothecidlni typy (v€éetné pribuznych typd, i
pseudoapothecia), "ter¢oplodé”

podle vyvoje plodnice:

Protoascomycetidae
Ascohymenomycetidae
Ascoloculomycetidae

dnes jsou vieckaté houby ¢lenény na vice skupin (tfid), na zakladé nékterych
anatomickych, ultrastrukturnich a zejména v poslednich letech i molekularné
biologickych znakd

(charakteristiky jednotlivych skupin postavené na morfologickych znacich proto v
nékterych pripadech nelze vytvorit)



oddeéleni Ascomycota

Pezizomycotina
saccharomycotina
=chizosaccharomycetes
Taphrinomycoting Prneumocystidiomycetes
Meolectomycetes

Taphrinomycetes

httn://tolweh oro

Naranjo-Ortiz et Gabaldén 2019

Zoopagomycota

Chytridiomycota
| Microanimal predator

E] Ascomycota

[] Saprotroph

B Lichen

[ Algal parasitoid

] Mycorrhizae
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[7] Biotroph, plant host
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oddeleni Ascomycota

pododdéleni Taphrinomycotina

tfida Neolectomycetes trida Sordariomycetes [
rad Neolectales rad Xylariales
rad Hypocreales

rad Boliniales

pododdéleni Pezizomycotina

trida Orbiliomycetes trida Leotiomycetes |
rad Orbiliales rad Helotiales
rad Leotiales

trida Pezizomycetes rad Rhytismatales
rad Pezizales

trida Eurotiomycetes
rad Eurotiales

rad Onygenales




oddeéleni Ascomycota

Pezizomycotina

=accharomycotina
=chizosaccharomycetes

Taphrinomycotina Prieumag

idiomycetes

Meolectomycetes

http://tolweb.org Taphrinomyc

trida Neolectomycetes

rad Neolectales

obsahuje jedinou Celed' s jedinym rodem

stopkatd apothecia vzhledu zastupcl 1. Helotiales (cf. Spathularia), kam byl dfive také
fazen

parafyzy chybi (!), kyjovita viecka s osmi sporami, jez jsou aktivné uvolnovany
anamorfni stadia nejsou (?dosud) znama
zfejmé padni saprofyté

existence rodu Neolecta podporuje hypotézu, ze vychozi formy vieckatych hub mohly
byt vlaknité houby tvofici plodnice, nikoliv kvasinkovité typy



trida Orbiliomycetes
rad Orbiliales s jedinou ¢eledi Orbiliaceae (12/>500)

drobné apothecialni askomycety, plodnice voskovité konzistence, sveétlych barey,
nanejvys nékolik mm velké, casto odolné vuci vyschnuti

viecka mald, inoperkulatni, utatd, na bazi rozeklana, spory velmi drobné, rozmanitéhc
tvaru

saprofytické druhy, zejména na tlejicim dreve, nékteré anamorfy dravé — nematofagni
(anam. rod Arthrobotrys, Dactylella, Drechslerella)

donedavna razeny do radu Helotiales, ale na zakladé molekularnich analyz umistény
do samostatné tridy '

Orbilia (kruhovka)

R htfp://plpnemweb.ucdavis.edu/nemapIex/images/antagoZ.jpg

http://jIcheype.free.fr/images‘)Ascom
ycetes/orbilia_delicatula_sp.jpg . © L. Zibarova

Hyalorbilia inflatula



Pezizomycetes

trida Pezizomycetes

Lecanoromycetes

. . s v s Eurctiomycetes
s jedinym radem

Pezizales (fasnatkotvaré; >160/1125)

Lichinomycetes

Leatiomveeta' Zeoglossaceas

Lectiomycetes

Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes

tzv. ,,operkulatni diskomycety”
Dothideomycetes

Arthoniomycetes

nekdy tvofri sklerocia, nikdy vSak stromata

plodnice apothecium obvykle pomeérné krehké konzistence a ¢asto dosti velké
velikosti, miskovité, prisedlé Ci stopkaté

u odvozenych typu kuzelovité nebo ¢epcovité se zprohybanym &i jamkatym
povrchem a sterilnim treném

Selection for reduced water loss & animal dispersal

rada zastupctl plodnice druhotné uzaviené (a pak
obvykle podzemni):

- ptychothecium

- stereothecium

- exothecium

Selection for forcible spore discharge

-€
Bonito et al. 2013



trida Pezizomycetes

s jedinym radem

Pezizales (fasnatkotvaré; >160/1125)

viecka unitunikatni, zpravidla operkulatni

vzdy jednobunécné spory

u rady druhd znama pouze teleomorfa

ekologie:

- saprofyté na pudé nebo organickych zbytcich

Pezizomycetes

Lecanoromycetes

Eurctiomycetes
Lichinomycetes
'Lectiomveceta' Geoglossaceas
Leatiomycetes
Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes
Dothideomycetes

Arthoniomycetes

- také anthrakofilni, koprofilni a obligatné bryofilni druhy

- vyznamni mykorhizni symbionti



trida Pezizomycetes

s jedinym radem

Pezizales (rasnatkotvaré)

Pezizomycetes

Lecanoromycetes
Eurctiomycetes
Lichinomycetes
Zeoglossaceaes
Lectiomycetes
Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes
Dothideomycetes
Arthoniomycetes

——«Pyrenemataceae

Otideaceae

Ascodesmidaceae

Pulvinulaceae

Tarzettaceae

Pseudombrophilaceae

Glaziellaceae

Strobiloscyphaceae

Tuberaceae

‘ —« Helvellaceae

Lineage E

—« Discinaceae

Morchellaceae

Kallistoscyphaceae

Outgroup




Pezizales — clade 1 (Ascobolaceae, Pezizaceae)

celed Ascobolaceae (hovnikovité; 5/130)
masita, pomeérneé zive zbarvena, obvykle velmi drobna (do 1 cm) apothecia

viecka amyloidni, spory ve vireckach dvouradé usporadany, ¢asto s fialové
zbarvenym episporem .

koprofilni, prip. anthrakofilni saprofytické druhy

Ascobolus furfuraceus
(hovnik obecny)

-

© M. Junek

Saccobolus (balickovec)
spory slepeny dohromady




Pezizales — clade 1 (Ascobolaceae, Pezizaceae)
Celed Pezizaceae (fasnatkovité; 38/ca 300)
apothecia Casto rel. velika, tlumenych barev, prisedla nebo kratce stopkata

také uzavrené, podzemni typy
viecka amyloidni (pFip. druhotné ztrata)

mykorizni a saprotrofni druhy

f "’:_; ;. 1\ NI . -‘ u 2
Peziza badia (fasnatka hnéda)

; \ 4 L ’«‘ y

Sarcosphaera coronaria (barika velkokali¥nd)



Pezizales — clade 1 (Ascobolaceae, Pezizaceae)
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Pezizales — clade 2
celed Kallistoskyphaceae (1/1)

jediny rod (dfive fazen k Cel. Caloscyphaceae) s jednim druhem — pletové
nartzoveld apothecia, kulovité spory, vyskyt pod blahoviéniky (?EcM)

Kallistoskypha incarnata



Pezizales — clade 3 (Kkarstenellaceae, Caloscyphaceae, Rhizinaceae)

Celed Karstenellaceae (1/1)

ploché, tence blanité, asi 1 cm velké
plodnice (apothecia) pokryvajici
substrat

znama jen z nékolik nalezl (Finsko,

USA) . o T
Karstenella vernalis 1A MWeber ;-

Celed Caloscyphaceae (krasocCiskovité; 1/2) EEREEL
jasné zluta apothecia, vné modrozelenajici

kulovité spory

Caloscypha fulgens (krasoéiska zlutd) e



Pezizales — clade 3 (Kkarstenellaceae, Caloscyphaceae, Rhizinaceae)

celed Rhizinaceae (kofenitkovité; 3/9)

apothecia hnéda, na okraji svétlejsi, polstarovité vyduta, naspodu s rhizomorfami
viecka inamyloidni

v jehlicnatych lesich, obvykle na starych spalenistich



Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

celed Morchellaceae (smrzovité; 7/70)
plodnice obv. ¢lenéné na tren a klobouk
vytrusy hladké, elipsoidni

hl. jarni druhy




Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae) £

Morchella conica s.l. (smrz kuzelovity)

Imaia gigantea

Kovacs et al. 2008



Pezizales — clade 4
(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)
celed Discinaceae (desticovité; 8/60)
stopkata, tercovita az mozkovité zprohybana (vz. uzavrena) apothecia
rousko hnédavych odstin(
askospory Casto ornamentované a s apikalnimi vyristky
zpravidla jarni, pozemni nebo na tlejicim dreve rostouci saprotrofni druhy
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Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

Gyromitra korshinskyi
(Pseudorhizina sphaerospora)

(uchacovec Sumavsky)

Hydnotrya (oriskovec)

podzemni ptychothecia, EcM

H. bailii




Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

celed Helvellaceae (chfapacovité; 6/115)
terCovité az sedlovité plodnice, obvykle se treném
askospory hladké

v lesich na humadznich ptdach, ale i v arkt.-alp. oblastech
EcM

Helvella acetabulum (kalisnik obecny)

H. crispa (chrapac kaderavy)




Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

© L. Zibarova
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Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

Celed Tuberaceae (lanyZovité; 6/140)

apothecia témér vyhradné podzemni, silné modifikovana

(stereothecium/“tuberothecium®)

povrch casto hrbolaty i bradavcity, na rezu labyrinticka struktura

viecka zjednodusené stavby, druhotné inoperkulatni, £ vakovita, tlustosténna,

obsahujici 8 nebo castéji méneé spor

vytrusy vyrazné ornamentované, endozoochorie

E C M Selection for reduced water loss & animal dispersal

Selection for forcible spore discharge

-€

Bonito et al. 2013

Genea-like
P e J  intermediary

T i

Geopora-like
intermediary

www.mycolog.com




Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

https://redlist.info/iucn/species_view/318730/

Nothojafnea thaxteri

Choiromyces venosus (bélolanyz obecny)

Tuber (lanyz)

zlutorezavé, hnedé az cerné plodnice

ve vreckach jen 1-4 spory

Tuber aestivum (lanyz letni)

M. Miksik



Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

T. melanosporum (l. Eernovytrusy, l.perigo

rdsky)

ke
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% Esporas T. melanosporum



Pezizales — clade 4

(Morchellaceae, Discinaceae, Helvellaceae, Tuberaceae, Geomoriaceae)

celed Geomoriaceae (1/8)

apothecia nadzemni, rlizné tvarovana, ale i podzemni
viecka inoperkulatni, vytrusy vyrazné ornamentované
EcM, jen jizni polok., Nothofagus

r. Geomorium

G. singeri

G. fuegeanum




Pezizales — clade 5 (Sarcoscyphaceae, Chorioactidaceae, Sarcosomataceae)

celed Sarcoscyphaceae (ohnivcovité; 12/80)

apothecia tuha, prisedla nebo Castéji stopkats,
jasnych barev

saprofyti na tlejicim dreve

Cookeina tricholoma s



Pezizales — clade 5 (Sarcoscyphaceae, Chorioactidaceae, Sarcosomataceae)

W ALE
o 55

celed’ Chorioactidaceae (6/11)
rizné typy apothecii

obvykle tmavé chlupy na excipulu
?saprotrofové

Chorioactis geaster \\i\
,devil's cigar” -



Pezizales — clade 5 (Sarcoscyphaceae, Chorioactidaceae, Sarcosomataceae)

celed Sarcosomataceae (masecnikovité; 9/70)

apothecia prisedla, ztuha kozovité, pripadné zelatindzni
konzistence, obvykle tmava

saprofyti na tlejicim dreve nebo na zemi, ¢asto jarni druhy

Pseudop/ectan/a melaena (usicko ¢ernavé) Urnula craterium (urnicka poharkovita)

http: //www cegep sept- |Ies qc ca: 8080/raymondboyer/Asco Pe2|ze _terne. htm



Pezizales — clade 5 (Sarcoscyphaceae, Chorioactidaceae, Sarcosomataceae)

Sarcosoma globosum (masecnik kulovity)
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Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophilaceae,
Pyronemataceae s.l.)

celed’ Strobiloscyphaceae (1/2)

drobnd apothecia na Sisticich a vétvickach cyprisa

Strobiloscypha keliae

¢eled’ Glaziellaceae (1/1) - e
duté tenkosténné oranzové zelatinézni plodnice
zahy zanikajici viecka vruastaji do jeji stény

v kazdém jedina obrovska spora (300-500 pm)
parafyzy chybi

tropy Starého i Nového svéta

?saprotrofni & .
Glaziella aurantiaca



Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophilaceae,
Pyronemataceae s.l.)

celed Pseudombrophilaceae (vroubenkovité; 4/50)

prevazné koprofilni druhy s drobnymi plodnicemi

i rizné uzavrené typy 2

. Zl'l?arové '
Pseudombrophila merdaria

\ o Wl

(vroubenka vykalova)

ydeniaﬂ alp/ |

Leuchtmann et Clemencon 2012 He



Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophilaceae

Pyronemataceae s.l.)
Celed Ascodesmidaceae (10/40)

velmi redukované plodnice; zpravidla koprofilni druhy

©,R. Kristiansen

Ascodesmis spp |

celed Pulvinulaceae (poduskovkovité; 3/30) e

drobna apothecia, nékt. EcM

© N. Van Vooren

© M. Pélissier

Lazuardia lobata
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© L. Zlbarové

Pulvmula convexella (poduskovka vyklenuta)



Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophllaceae
Pyronemataceae s.l.) g

Celed Tarzettaceae (zvonkovkovité; 6/30)
epigeické poharkovité plodnice nebo ptychothecia
mykorhizni zrejmé jen r. Tarzetta, jinak ?saprotrofni

Geopyx:s carbonar/a (zvonecek uhelny)

Paurocotylis pila




Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophilaceae,
Pyronemataceae s.l.)

Celed Otideaceae (ouskovité; 8/70)

casto EcM

o

Acervus flavidus
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Otidea subterranea



Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseudombrophilaceae,
Pyronemataceae s.l.)

celed Pyronemataceae (ohnivkovité; 47/550)

apothecia ruzné velikosti, + miskovita nebo tercowta prlsedla casto Zivé jasné
zbarvena (karotenoidy), nékdy vné chlupata ' ) : :

viecka inamyloidni

saprofytické, bryofilni, pyrofilni a EcM druhy

Scutellinia crinita (kosmatka jeleni)

http://myco-cheype.chez-alice.fr/imagesw/scutellinia_crinita.htm



Pezizales — clade 6 (Strobiloscyphaceae, Glaziellaceae, Pseu
Pyronemataceae s.l.)

Pyrone ompalodes
(ohnivka spalenistni)

© L. Zibarova

Genea shaerica (zemnicka kulovita)
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