System a fylogeneze hub
(pro pokrocilé)

Dil paty:
umélé pomocné skupiny: Lichenes, Deuteromycota.



LECANOROMYCETES

rozsahla trida, ktera obsahuje v nékolika radech vetsinu lichenizovanych hub,
a proto zde je zafazena obecna charakteristika organismu tradi¢né sdruzovanych

v umélém oddéleni LICHENES — LISEJNIKY

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

vztah mykobionta a fykobionta je zjednoduSené oznaCovan jako mutualisticka
(oboustranné prospesna) symbidza

obecné jde ale spiSe o "kontrolovanou" formu parazitismu
fotobiont - sloZka fasova (fykobiont) nebo sinicova (cyanobiont)

nejCastéji zelené rasy (Trentepohlia, Coccomyxa, Trebouxia aj.), pak sinice (20 %;
Nostoc, Chroococcus, Stigonema aj.) a zcela vyjimeéné ruznobrvky a chaluhy

relativné malo zastupcu (jen 40 rodu)
fotobiont zpravidla znam i jako samostatné Zijici (vyjimka - Trebouxia)

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



mykobiont - houbova slozka
velké mnozstvi druht (témér 20 % znamych hub je lichenizovano!)
> 90 % pripadu je jim vieckata houba, zbytek tvofi houby stopkovytrusné

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

mykobiont obvykle specificky lichenizovany, neni schopen
samostatné existence (nemusi platit absolutné, viz dale)

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

soucCasné spojeni vice mykobiontu s jednim fotobiontem muze
vést ke vzniku tzv. parasymbiozy; 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,
Zze 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



stavba stélky - podle anatomie rozliSujeme dva typy:

A) stélka homeomericka - buriky fotobionta a vlakna mykobionta volné
rozptyleny mezi sebou; stélky rosolovité (diky slizu cyanobionta), vlaknité nebo
tzv. leprariové (praskovité, rozpadave - anamorfni stadium); tvar vétSinou urcuje
fotobiont

B) stélka heteromericka (tvar urCuje myko-
biont) - diferencovana na jednotlive vrstvy:

{4 2
(1) svrchni kura tvofena obvykle pseudo- ) W% ”Lﬂaf
parenchymem mykobionta (mechanicka RNLTAS A,
ochrana, omezeni vyparu) @l’ 5‘91 ;
(2) fasova (gonidiova) vrstva - buriky 7 TR
fotobionta, mezi nimi Fidce hyfy 4
5

(3) drenova vstva obsahuje pouze
rozvolnéna viakna mykobionta

pripadné je u nékterych vytvorfena spodni kuara (4) stejné stavby jako svrchni,
muze byt opatfena kofinkovitymi utvary - rhizinami (5)

tzv. cyfely — ,otvory“ ve spodni kulrfe, jimiZ pronika dfefova vrstva na podklad;
slouzi pro Cerpani vody a zivin

je-li namisto ,otvoru® kura (i svrchni) jen prerusena, mluvime o pseudocyfelach



déleni typu heteromerickych stélek podle morfologie:

korovita (vlevo) - celou svou plochou pfirostla na substrat
(nebo do néj vrostla), obvykle chybi spodni kilra

g A

lupenita (vpravo) - je taktéz ploSe
rozlozena, ale k podkladu pfirtsta jen
nekteryml misty, Cast zlalo¢natélé stélky mize od podkladu
odstavat; na spodni strané stélky byvaji vytvoreny rhiziny —
"kofenujici" svazky hyf vrustajici do substratu

kefrickovita (vlevo) - v kontaktu
se substratem jen svoji "bazi",
je vystoupava nebo naopak visici ("vousata" u epify-
tickych druht), je charakteristicka radialni stavbou

¥ (na prufezu tvori vrstvy korova, gonidiova a drefiova
W soustfedné kruhy, nejsou "nad sebou" jako u plose

28 rozlozenych stélek)

pfechodnym typem je stélka dimorficka (vpravo)
— vegetativni Cast stélky je lupenita (thallus horizontalis)
a plodna Cast keriCkovité vystoupava (thallus verticalis)

thallus verticalis predstavuji podecia (kminky), na jejichz
vrcholu dochazi k tvorbé plodnic (napf. u dutohlavek)




rozmnozovani:

pohlavni je pouze zalezitosti mykobionta - ten je pak odkazan na opéetovné
"setkani" se svym fotobiontem

tzv. hymenialni gonidie (hymenialni rasy - r. Endocarpon) - bunky fas, které
pronikaji do thecia (hymenia) plodnic a Sifi se spolu se sporami

spolec¢né Sifeni obou slozek zajistuje rozmnozovani nepohlavni:

- fragmentace stélky a rst novych
stélek z ulomk

- soredie: mikroskopicke CasteCky

stélky tvorici se na povrchu, obsa-
hujici bunky fotobionta propletené hyfami houby =>
jejich odlomeni od stélky
vede k Sifeni

soraly - specificka mista tvorby soredii (okraje stélky)

- isidie - vyrustky z povrchu stélky, v nichz je zachova-
na heteromericka stavba vsech tfi vrstev (obr. vievo),
taktéz Sifeni odlomenim

byvaji odliSovany téz fylidie (lupenita obdoba isidii)

a schizidie (odtrzeni povrchu steélky s fotobiontem)

dex html




ekologicko-fyziologicka charakteristika:
autotrofni organismy

rust v extrémnich prostredich - fotosyntéza umoznuje zivot na anorganickém
substratu, mykobiont zprostfedkovava Cerpani vody, zivin a ochranu proti vyparu

pfijem CO, zajistuje fotobiont, O, a nitratu obé slozky (cyanobionti, pfipadné
symbioticky Azotobacter téz atmosféricky dusik)

liSejniky vrastaji hyfami po celé ploSe do substratu (kamen, puda, u epifytickych
povrch rostlin, nej¢astéji kiira), pfipadné kontakt se substratem zajistuji rhiziny
rust je oproti jinym organismim pomaly (roky, i desitky let, nejstarSi korovité
stélky odhadem 4500 let)

u nekterych hub zfejmé existuje vybérovy lichenismus (optional lichenisation) —
popsano u Celedi Stictidaceae, Ze tyz druh muze byt epifytickym liSejnikem na
zivych vetvich nebo saprotrofni houbou bez partnera na mrtvéem dreve

produkce ,lisejnikovych latek” (lisejnikovych kyselin) - zasobni latky, antibiotika,
odpuzovani bylozravcu, nebo jen prosty odpad metabolismu

nékteré druhy produkuji jedovaté latky (derivaty kyseliny vulpinové - Letharia
vulpina) pusobici na nervovou soustavu (pouzivany ve Skandinavii k hubeni
vik()


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

vyskyt:

hlavné extrémni stanovisté (kompeticné velmi slabé)

Casto v prvnich sukcesnich stadiich, pudotvorni Cinitelé

vyuziti:

nékteré druhy vyuzivany v lidovém |Iékarstvi (Lobaria pulmonaria, Cetraria
islandica), pfi vyrobu barviv (lakmus), v parfumerii a;.

potrava (biblicka "mana" - Lecanora esculenta), spiSe jako krmivo Ci potrava
pro zver

citlivé indikatory Cistoty ovzdusi

systém:
liSejniky dnes rfazeny do systemu hub podle mykobionta

vieckaté houby - nékteré fady 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

viz téz casti prednasky venovane vreckatym a stopkovytrusnym houbam



Lecanoromycetidae
— poc€etna skupina lichenizovanych hub (pfes 7500 druhu; zahrnuje asi polovinu

IIIIII

— plodnice apothecia s askohymenialnim vyvojem, u nékt. druha 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

— viecka tlustosténna, tzv. lekanorovy typ (néco mezi uni- a bitunikatnimi viecky
— otevirani viecka je dvoustupnové, ale nedojde k vyhfeznuti vnitfni vrstvy)

— ve viecku je 2-8 (i vice) spor, jsou jedno- i vicebunécné (i zdovité)

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

rad Teloschistales

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

— v rousSku byvaji nevetvené parafyzy, askospory tlustosténné (zuzené lumen,
silné jsou i pfehradky mezi burikami)

— fotobionti jsou zelené rasy

— rostou zejména na zivinami bohatych nebo bazickych substratech



rad Peltigerales

— stélka lupenita (vzacnéji jiné typy), obvykle se svrchni i spodni korovou vrstvou
— plodnice apothecia, mivaji na povrchu kryci vrstvu, ktera se ve zralosti trha a
obnazuje rousko

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

rad Lecanorales

— zakladni znaky viz v charakteristice podtridy Lecanoromycetidae

— v rousku byva vyrazné vyvinut hymenialni gel

— fotobionti jsou takfka vyhradné zelené rasy typu Protococcus

— nékteri zastupci jsou saprotrofni (rostou na drevé v suchych oblastech)

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




htipl)//v\vwwwalk ...__he |r‘&o§n an\NIerasp “-‘ o) i
Nahore zleva: Peltigera canina (havnatka psi),
Lobaria pulmonaria (dUlkatec plicnaty, Peltigerales),

Cetraria islandica (puklérka islandska, Lecanorales)

ey 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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http://nature.ca

/discover/tre}:\sures/plnts/tr3/usn|g_f.cfm



Ostropomycetidae ( )

— stélka korovita, Supinkovita nebo viaknita

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

— v rousku parafyzy jednoduché, vétvené az anastomozované

— viecka unitunikatni nebo bitunikatni, ale funkéné se chovaji jako unitunikatni
— askospory jednobunécné, prehradkované Ci ,zdovité®, 8 nebo méné ve viecku
— fotobionty jsou zelené rasy typu Chlorococcus nebo Trentepohlia

— skupina zahrnuje i nelichenizované zastupce

rad Ostropales

— silné polymorficky taxon, klasifikace zde
zfejmé neni konecna

— stélka korovita (u nelichenizovanych hub
tvorba stromatického pletiva)

— plodnice: zanofena apothecia nebo

Y R | . # Lo« perithecia, v rousku jednoduché parafyzy,
£ \ o it ; \:“ ™, Casto dochazi ke gelatinizaci; askospory
Bl R R e A, S r vz 1N 1
Graphis scripta (dfive samost. fad Gyalectales) casto protahle carkclmte o
Zaroj: — anamorfy (pokud jsou znamy) pyknidialni

— zastupci lichenizovani, lichenikolni i saprotrofni zejména na kufe nebo drevé


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

rad Baeomycetales

— stélka korovita az praskovita, na povrchu se oddroluji schizidie

— terCovita apothecia pfisedla nebo stopkata

— druhové nepocetny rad liSejniku rostoucich ¢asto na holém povrchu puady

Zdroj: K e b i, P

rad Pertusariales Pertusaria hymenea ' - = 4 7 Si8E
— stélka korovita (vzacnéji lupenita) FRt
— apothecia byvaji zahloubena, s otvorem navrchu,
vypadaji az jako perithecia

— velké jednobunécné askospory (tvori se jich i méné
nez 8) se silnou mnohovrstevnou sténou

— Casté rozmnoZzovani jen sorediemi nebo isidiemi

rad Agyriales
(nékdy pfifazovan k predchozimu)
— nevytvari se vegetativni stelka

— apothecia nekdy protazena,
rousko obvykle gelatinozni

— anastomozuijici parafyzy, nekdy
vytvareji pigmentovane epithecium
— saprotrofové na kure a drevé,

Foto Paul Cannon;

Zejmena Jehllcnanu Agyrium rufum, apothecia na mrtvych stoncich viesu, detail vifecek (barveno)


http://www.fungalpunknature.co.uk/Others/MossLichGall/PertusHymen.html
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/agyrium-rufum
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/agyrium-rufum
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/agyrium-rufum
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/agyrium-rufum
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/agyrium-rufum

celed Acarosporaceae
[samostatny taxon, i jako podtr. Acarosporomycetidae]
( )
— stélka korovita, Supinkata, zfidka lupenita

— fotobionti jsou chlorokokalni rasy

— zanofena nebo pfisedla apothecia, vzacnéji perithecia
— v jednom viecku se tvori i vice nez 100 askospor
(bezbarvé, jednobunécné)

Acarospora glaucocarpa (méf. 1 mm) . 5

Foto Jason Hollinger;

Mimo vySe uvedené
skupiny (jako Lecanoromycetes incertae sedis) stoji:

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

POrosty  ympiiicaria cylindrica, stélka a detail apothecii (— 300 um) &
Foto Ralf Wagner; )

rad Candelariales

— drobné lupenité liSejniky (prfipominaji korovite,

ale maji spodni karu s rhizinami) na kure €i drevé


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://www.dr-ralf-wagner.de/Flechten/Umbilicaria_cylindrica-englisch.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Acarospora
http://en.wikipedia.org/wiki/Acarospora
http://en.wikipedia.org/wiki/Acarospora

LICHINOMYCETES (

— stélka korovita, lupenita nebo keriCkovita, Casto
gelatindzni konzistence

— fotobionty jsou sinice

— apothecia tercovita, u nékterych druhl zanofena,

u jinych kulovita, kyjovita nebo stopkata, s duznatou
konzistenci; obvykle neni vyvinut sterilni okraj

— viecka prototunikatni (vzacnéji unitunikatni),
tenkosténna, ale zasilena v apikalni oblasti,

bez zfetelné apikalni struktury, na povrchu obvykle

s amyloidni gelatinézni vrstvou, obsahuji 8 nebo
vétSi pocCet spor (az stovku)

— anamorfy tvofi pyknidy Lichina pygmaea

Foto Jenny Seawright;

rad Lichinales
je charakterizovan vySe uvedenymi znaky

rad Eremithallales (
— monotypicky taxon, Eremithallus costaricensis

— netvofri se lisSejnikova stélka, ale shluky bunék fotobionta ( Trentepohlia) jsou
mezi peridermalnimi bunkami borky dfevin propojeny volnymi hyfami, na nichz

se tvori apothecia


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S105579030400140X
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.irishlichens.ie/pages-lichen/l-134.html
http://www.inbio.ac.cr/papers/liquenes/pdf/p2008_Letal_eremithallus.pdf

ARTHONIOMYCETES [jediny fad Arthoniales]

— stélka koroviteho charakteru, nékdy ale velmi chabée
vyvinuta

— apothecia, v nékterych pripadech spise
hysterothecia (uzaviena, oteviraji se protahlou
Stérbinou)

— rousko vyplnéno vétvenymi parafyzoidy, tvoficimi
az gelovitou matrix

— viecka bitunikatni, tlustosténna, amyloidni

— askospory jednobunécné nebo prehradkované,
nékteré hnédé zbarvené a ornamentovane
— anamorfy tvofi pyknidy

e e e — saprptrofqve (fO|I’IkO|nI nebo kortlka}lnll),v Ilcher.ukol_nvl
Foto Milifolium; nebo lichenizované houby (se zelenymi fasami, nejcC.
Trentepohliophyceae)

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



http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptothecia
http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptothecia
http://en.wikipedia.org/wiki/Cryptothecia

CHAETOTHYRIOMYCETIDAE (vice viz u tridy Eurotiomycetes)

Dvé Celedi vydélené z radu Dothideales (tfida
Dothideomycetes) na zakladé molekularnich
analyz + nove priclenene rady lichenizovanych
hub Verrucariales (podle Vani u rodu Dermato-
carpon zjisten askohymenialni vyvoj plodnice,
podle askolokularni skupina)

a Pyrenulales.

Sjednocujicimi znaky jsou pritomnost apikal-
nich perifyz (perifyzoidl) a bitunikatni viecka.
Aktualné tato skupina ztraci samostatnost tridy
a byva vrazena do tridy Eurotiomycetes.

na obrazku zastupce radu Verrucariales —
drobné stélky na povrchu kamenu i endolitické,
do stélek zanorena perithecia

10 pm

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


http://www.mycokey.com/systematics.html

Pomocné oddéleni: DEUTEROMYCOTA (FUNGI! IMPERFECTI)

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

dvé mozna pojeti:

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

- anebo zahrnuje anamorfy vSech druhd, tedy i téch, u kterych teleomorfa znama
je (soubézné jsou samozrejme klasifikovany v pfirozeném systému); u vetsiny
téchto druht je anamorfa prevladajicim stadiem, ke tvorbé teleomorfy dochazi
vzacngéji (pouziti hl. v aplikovanych oborech)

systematickeé Clenéni na zakladé morfologické podobnosti konidiového stadia

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

rozmnozovani - tvorba konidii (pfimo na myceliu ¢i na konidioforech vyrustajicich
jednotlivé nebo v konidiomatech - pyknidy, acervuly, sprodochia, synnemata)



genetické rekombinace prostfednictvim parasexualniho procesu:

1) heterokaryotické mycelium - vznika stykem dvou haploidnich mycelii (pfechod
jader anastomo6zami), pfipadné mutaci

2) karyogamie a vznik diploidnich jader
3) mitdéza a mitoticky crossing-over => tvori se diploidni mycelium a konidie

4) haploidizace bez meiozy - v anafazi chromosomy nerovnomérné rozdéleny
k polum => aneuploidie, produkce haploidnich konidii

Pomocna tfida BLASTOMYCETES

nesporogenni kvasinky - anamorfy vieckatych i stopkovytrusnych hub

stélka kvasinkovita nebo pucivé pseudomycelium (vzacné i vlaknité mycelium)
rozmnozovani tvorbou blastospor, vzacné arthrospor

primarné saprofyté, nekteré druhy fakultativné paraziticke, i patogenni zastupci,
pusobici onemocnéni od dermatomykdz po vazné choroby celého organismu

Cryptococcus neoformans (anamorfa r. Filobasidiella), Candida albicans,
Trichosporon cutaneum - mykozy

Rhodotorula - kvasinkovita stadia sneti
Torulopsis - zfejmé& anamorfy pravych kvasinek; T. kefir



Pomocna tfrida HYPHOMYCETES

mycelialni typy, netvofi uzaviena konidiomata (jen synnemata ¢i sporodochia)
nejpocetnéjSi skupina imperfektnich hub, vétSinou anamorfy vieckatych hub
saprotrofové i parazité

zastupci: Aspergillus, Penicillium (Eurotiales), Graphium (Ophiostomatales),
Oidium (Erysiphales), Monilia, Botrytis (Helotiales), Tubercularia, Fusarium
(Hypocreales), Cladosporium, Cercospora (Capnodiales)

Agonomycetales (dfive pomocna tfida Agonomycetes, predtim Mycelia sterilia)

mycelialni typy bez fruktifikaCniho stadia, vytvareji nejvys specializovane vybézky
hyf nebo utvary slouzici vegetativnimu rozmnozZovani nebo prezivani — allocysty,
bromatia, chlamydospory, hlizky, sklerocia

Sclerotium - sklerociové typy; Rhizoctonia, Rhizomorpha - rhizomorfy
stopkovytrusnych hub; Lepraria - lichenizované typy

Pomocna tfrida COELOMYCETES
uzaviena konidiomata (pyknidy - Sphaeropsidales, acervuli - Melanconiales)
mohou se vytvaret i stromaticke utvary, do nichz jsou pyknidy zanoreny

tfida zahrnuje saprotrofy (Phoma) i mnohé fytopatologicky vyznamné zastupce
(Septoria, Ascochyta aj.)



