MODULARIZACE VYUKY EVOLUCNI A EKOLOGICKE BIOLOGIE
CZ.1.07/2.2.00/15.0204

FYLOGENEZE A DIVERZITA
HUB A PODOBNYCH ORGANISMU

(Cast prednasky Fylogeneze a diverzita fas a hub)
systém zalozeny na pojeti taxona v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)

« Amoebozoa: Mycetozoa « Excavata: Acrasida ¢ Rhizaria: Plasmodiophorida
» Chromalveolata: Peronosporomycota / Labyrinthulomycota / Hyphochytriomycota
 Opisthokonta: Microsporidiomycota / Chytridiomycota / Blastocladiomycota
| Eumycota | Zygomycota / Glomeromycota
| Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina
| pomocna oddéleni Deuteromycota a Lichenes
/ Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina
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Skupina oddéleni oznacovana jako EUMYCOTA — VLASTNI HOUBY

historicky vymezena skupina zahrnujici houby, u kterych nejsou vytvorena
zadna bicikata stadia (tedy vSechny kromé mikrosporidii, Chytridiomycota a
Blastocladiomycota)

« stélka je obvykle tvofena houbovymi viakny — hyfami, ve vegetativni fazi
tvoficimi mycelium (podhoubi);

vyjimecné jsou jednobunécné, schopne tvorit puCivé pseudomycelium (kvasinky)
» jednodus$si typy maji stélky neprehradkované (prehradky oddéluji pouze
reprodukéni struktury), vyvojové odvozeneéjsSi maji hyfy rozdelené centripetalné
rostoucimi pfehradkami — septy

septum ma uprostied por (ruzného typu u riznych skupin), kterym mohou
prochazel latky i organely

« mycelium u parazitickych hub muaZze rast na povrchu pletiv hostitele, ale i vnikat
dovnitr — intercelularne nebo intracelularne

na takovémto myceliu se vytvareji apresoria (jen pfichycovaci funkce) nebo
haustoria (vnikajici do bunék, slouzi k absorbci latek z napadené buriky)



« v urcCitych fazich zivotniho cyklu (napf. plodnice) nékterych skupin se z hyf tvofi
neprava pletiva - plektenchymy:

— je-li jeSté patrna hyfova struktura, jedna se o prozenchym, naproti tomu jsou-li
jiz bunky pozménény a jednotlivé hyfy nejsou zfetelné, jde o pseudoparenchym
— plektenchymatické struktury se kromé plodnic tvofi i ve sterilnich utvarech, jako
jsou stroma (sterilni utvar, ve kterém se tvofi plodnice) nebo sklerocium (slouzi
k pretrvani nepfiznivych podminek)

* bunécéna sténa je vicevrstevna, slozena z lamel tvofenych razné
orientovanymi fibrilami

u nékterych skupin chitin chybi

v burikach vlastnich hub chybi jakékoli plastidy a fotosyntetické pigmenty;
jsou vSak pfitomna jina barviva (karoteny, xanthofyly aj.)

« v jadfe jedno nebo vice jadérek, obvykle maly po¢et chromosomu

* mitochondrie maji ploché prepazky

* jsou pritomny vakuoly, chybi pulzujici vakuoly

« zasobni latkou je nejCastéji glykogen, ojedinéle i Skrob (u primitivnich
vieckatych)



« v zivotnim cyklu hub nachazime bud rozmnozovani pohlavni i nepohlavni
nebo jen nepohlavni

— stadium, kdy houba vytvari nepohlavni mitospory, se nazyva stadium
imperfektni

— stadium, kdy houba vytvari pohlavni meiospory, se nazyva stadium perfektni

— je-li u dané houby v dané fazi pfitomno perfektni stadium, mluvime

o teleomorfé

— neni-li u dané houby v dané fazi pritomno perfektni stadium (= je pritomno
pouze imperfektni stadium), mluvime o anamorfé

<= zde je duvod, pro¢ nelze zcela klast rovnitko mezi anamorfu = imperfektni
stadium a teleomorfu = perfektni stadium — rozhoduijici je (ne-)pfitomnost
perfektniho stadia, takze kdyz se v dané fazi tvori soucasné mitospory a
meiospory (tedy imperfektni i perfektni stadium), jedna se také o teleomorfu

* houba v celém zivotnim cyklu (tj. anamorfa i teleomorfa dohromady) se
oznacuje jako holomorfa

— je-li v zivotnim cyklu jen pohlavni rozmnoZzovani, je to meioticka holomorfa,

— je-li v zivotnim cyklu jen nepohlavni rozmnozovani, je to mitoticka holomorfa;
v pfipadé obou typl rozmnoZzZovani jde o pleomorfickou holomorfu (mluvime pak
také o houbach s pleomorfickym Zivotnim cyklem)



* nepohlavni rozmnoZzZovani probiha v haploidni

| diploidni fazi

* nejjednodussi zpusob je prosta fragmentace hyf
* nepohlavni spory vznikaji

— endogenné ve sporangiich — oznacovany jako
sporangiospory (typické pro odd. Zygomycota),
— exogenné na hyfach (specializovanych odnozich
- konidioforech) — nazyvaiji se konidie (bézné

u hub z oddéleni Ascomycota, v mensi mire
Basidiomycota)
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konidiofory se tvofi bud izolované nebo v utvarech B
zvanych konidiomata
— koremie (= synnema; svazek konidioforu), Sporangium; v jeho prave Casti
— sporodochium (palisada konidioforu v lozZisku X Mprf‘vikjftf:za ;’g’f:d”ppflétsefgi
na povrchu substratu),

— acervulus (shluk konidiofori pod povrchem plativa hostitele, u parazita),

— pyknida (lahvicovity utvar s vnitftkem vystlanym konidiofory)

=> vice u pomocného oddéleni Deuteromycota
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Qbr, 26; Vznik konidii (konidiogeneze).
1~ lhalicky (arthiicky) typ: konidie vznikaji 2 jiz exislujici bunky, klerd se razdéli pfehrddkami;
2 — holoblaskuy lyp: konidie vypudl 2 konidiogenni buslae wia tvorbé konidie se GEasini viechny vistvy bundénsd silny,
3 = cpleroblasticky lyp: konidie vypudi 2 konidiogerni Buiky, na lvaibd kenidie se Géasini pouze wihind vrslva slny
kenidiogenni burdiky;

3 = vznik Iz lerdinich porospor

3a - vznik lermindinich porospar,

3b = vznik [;‘-I_ospor,

3¢ = vznik anmospor (podle LLIMONA et al.).

zakladni typy vzniku konidii:

— thalicky: hyfa se rozdéli
prepazkami a pak rozpadne na
jednotl. bunky => thalokonidie =
arthrokonidie (thalokonidiemi jsou
Vv jistém smyslu i chlamydospory -
tlustosténné pretrvavajici bunky
vznikajici na myceliu)

— blasticky: konidie vypucCi z
konidiogenni buriky holoblasticky

- (UCast vSech vrstev bun. stény)

nebo enteroblasticky (vnéjsi sténa
se protrhne, konidii utvari vnitfni
vrstva/-y/) => porospory (vypudi

z bunky a nasledne se oddéli
bunécnou sténou), fialospory
(vytvareji se ve specializovanych

bunkach - fialidach a uvolnuji se ustim z téchto bunék), anelospory (také se
vytvareji ve specializovanych bunkach; kazda dalsSi konidie protrhne prepazku po
oddéleni predchozi konidie => vznikaji "limeCky")



 pfi pohlavnim rozmnoZovani u vétSiny vlastnich hub neni spojena
plazmogamie s karyogamii — karyogamie nasleduje s urCitym zpozdénim a do
zivotniho cyklu je vlozena dikaryoticka faze (oznaCovana n+n), charakteristicka
tzv. konjugovanymi mitozami (sou€asné mitdézy obou jader)

cely cyklus tedy je: haploidni faze => plazmogamie => dikaryofaze =>
karyogamie => diploidni faze (obvykle omezena jen na zygotu) => meioza =>
zpét haplofaze

 ruzné typy pohlavniho procesu u vilastnich hub:

— gametogamie (vzacna),

— gametangiogamie (typicka hlavné pro Zygomycota a Ascomycota),

— gameto-gametangiogamie (spermatizace, oplodnéni samiCiho gametangia
samci spermacii, téz Ascomycota),

— somato-gametangiogamie (vzacna),

— somatogamie (splyvani hyf, hlavné Basidiomycota),

— gametosomatogamie (spermatizace u rzi, oplodnéni somatické hyfy spermacii),
— autogamie (ojedinéle, Ascomycota)

tvori-li se gamety, nejsou nikdy pohyblivé

« zivotni cykly vSech moznych typu: haplobioticky, haplo-diplobioticky, vzacny
je diplobioticky (kvasinky) a naopak velmi Casty haplo-dikaryoticky

* U hub z oddéleni Ascomycota a Basidiomycota pfi pohlavnim rozmnozovani
vznikaji spory na specializovanych utvarech — plodnicich



vyskyt, ekologie:

» saprofyté i parazité, vytvareji symbiotické vztahy (lichenismus, mykorhiza)
 rostou po celém svété, ve vSech moznych biotopech — plida, vzduch, voda
(méné Caste), v pfipadé parazitl hostitelské organismy

» hospodarske vyuziti — jedlé druhy, vyroba antibiotik, ale i jedovaté a patogenni
houby

systém: zarazeni v systému vedle skupin s biCikatymi stadii

systematické Clenéni na jednotliva oddéleni:

« Zygomycota (primarné cenocytické mycelium, chybi dikaryofaze i plodnice,
tvofi se 1 meiospora); pravdépodobné polyfyleticka skupina s pfibuzenskymi
vazbami na ruzné skupiny odd. Chytridiomycota nebo Blastocladiomycota

» nasledujici oddéleni uz jsou povazovana za monofyleticky ,vrchol vyvoje hub®
— Glomeromycota (endomykorhizni houby, oddéleni dfive fazené k pfedchozimu,
ale podle soucasnych poznatku je sesterskou skupinou nasledujicich)

— Ascomycota (prehradkované mycelium, dikaryofaze pritomna, tvori se
plodnice, meiospory vznikaji endogenné ve vieckach)

— Basidiomycota (taktéz prehradkované mycelium, dikaryofaze pfitomna, tvofi se
plodnice, ale meiospory vznikaji exogenné na bazidiich)



Oddéleni: ZYGOMYCOTA

« mnohojaderné cenocytickeé hyfy, pfehradky vétSinou oddéluji jen rozmnozovaci
struktury (neplati absolutné)

— U vyvojové odvozenych skupin jiz dochazi k tvorbé prfehradek, ale zustavaji

| vicejaderné useky (obdoba sifonokladalni stelky)

— zakladni slozkou bun. stén je chitin, doprovazeny chitosanem, pfip. jinymi cukry
* nepohlavni rozmnozovani: ve sporangiich se tvofi sporangiospory, v hyfach
se tvori tlustosténné chlamydospory

— tvorba sporangiospor: na myceliu se vytvofi svazky sporangiofort => vrcholové
casti zdufi => vytvori se sporangium (obvykle kulovité) => sem se pfesune Cast
cytoplazmy s jadry => z centralni ¢asti vznikne tzv. kolumela (stfedni sloupek,
pretrvavajici i po rozpadu sporangia), cytoplazma v periferni ¢asti se rozdéli =>
casti se obali stenou => spory

— Cast sporangioforu pod sporangiem je u nékterych druha

roz$ifena v tzv. apofyzu ~ kolumela .

— u puvodnich typtd mnohosporova sporangia, vyvojova P
tendence vede k jednosporovym (podobné jako u odd. . ( 2y
Oomycota jsou tu dvé stény — sténa sporangia a sténa ‘ /
spory — rozdil oproti konidii) apofyz‘? v

Gongronella butleri

http://zygomycetes.org/index.php?id=90



http://zygomycetes.org/index.php?id=90

» pohlavni rozmnozovani
— izo- (vzacnéji anizo-)
gametangiogamie (t€z
oznaceni "zygogamie"),
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» prubéh pohl. procesu: vybézky z mycelii jsou chemotakticky pfitahovany =>
kontakt, tvofi se na nich progametangia => jejich oddéleni pfehradkou =>
mnohojaderna gametangia => splynuti, plazmogamie a karyogamie => zygota
=> vytvori se zygosporangium, obsahujici 1 tlustosténnou zygosporu -
odpocivajici stadium => po obdobi klidu kliCi hyfou

« gametangia a nasledné zygospory jsou neseny rozsifenymi konci hyf -
suspenzory

 u nékterych zastupcul na suspenzorech vyrustaji hyfy, které obaluji zygosporu
(u nékterych az uplné) — predzvést tvorby plodnice u vyvojové pokrocilejSich
pododdéleni (pfipominaji primitivni kleistothecium u vieckatych hub)

* k meiozi dochazi pri zrani nebo kliCeni zygospory, ziv. cyklus je haplobioticky



« vyskyt, ekologie: saprofyté pudni, koprofilni aj., nékteré skupiny zahrnuiji

parazity rostlin, hub i zivo€ichu

fada druhu vyuzivana v biotechnologii pro produkci ruznych latek

Pododdéleni: MUCOROMYCOTINA Zygospory rtiznych rodu Em‘q |

radu Mucorales

rad Mucorales

— u vétSiny druhu malo pfehradkované mycelium

— u nékt. druhu se v tekutych médiich vytvofi pfehradky
nebo mycelium rozpadne na bunky => tzv. dimorfismus
(rtzny charakter stélky v rznych podminkach)

— sporangia mnohosporova (az 1000 spor),

u odvozenéjSich typl méné spor ve sporangiu (az jedna
=> nespravné oznacovano za "konidii")

— kromeé pohlavne vzniklych zygospor tvori néktere
druhy téz partenogeneticky tzv. azygospory

— vétsinou saprofyté na pudé, trusu, potravinach —
Mucor, Rhizopus (kropidlovec), Zygorhynchus, Pilobolus
(méchomrst — pod sporangiem ma vak, v némz se
hromadi voda => zvétsSujici se tlak nakonec odmrsti celé
sporangium), nékteré druhy i parazitické

— vyuziti: fermentace cukru a bilkovin, vyroba rdznych
organickych kyselin
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http://www.dipbot.unict.it
[sistematica_es/Mucor.html

http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/[& }1/Zygospores_of Mucorales_drawing.jpg

Mucor sp.,
Zygospora se suspenzory
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Vievo: Houbas,
Spinellus fusiger —

Light-sensitive — -_'.'- = " .
sporangial base\\_#{ﬂ.i"':' _ v paraZIt na helmovce
e 3 ) Foto Mirek Junek,
http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm
4 — Sporangiophore Vpravo: Méchomrét’,

Pilobolus sp. — koprofilni

Tu l“ .‘ ryr v A4 .
/_//\'-\_\ druh, nataci a vystreluje
- sporangia ke svétlu

Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern &
D. Vodopich: Botany. - Wm. C. Brown Publ., 1995.

Endogone lactiflua, sporokarp

Foto M. Trappe, http://www.natruffling.org/enla.htm

fad Endogonales

— podzemni druhy, starSi mycelia prehradkovana
— vytvareji nestejne velka gametangia =>
zygospory se tvofi na tzv. epigoniu - vyrustku
vétSiho gametangia => jsou husté obaleny hyfami
=> vznika utvar oznaCovany jako sporokarp

— jediny rod Endogone, uvazovany svého ¢asu jako mozny vyvojovy pfedchudce
vieckatych hub pro odvozené znaky: pfehradky v myceliu, tvorbu sporokarpu,
oddaleni plazmogamie a karyogamie (plazmogamie predchazi karyogamii, ale
nelze jesté hovorit o skuteCné dikaryofazi, jen parovani jader v mladé zygospore)

rad Mortierellales — pudni saprofyté bez kolumely ve sporangiu


http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm
http://www.natruffling.org/enla.htm

Pododdéleni: ENTOMOPHTHOROMYCOTINA

fad Entomophthorales

— mycelium v dospélosti pfehradkované, u rady
zastupcu se rozpada na tzv. hyfova téliska (mohou
spolu i somatogamicky kopulovat)

— sporangia monosporicka, odmrstovana pod tlakem
— fakultativni Ci obligatni parazité rostlin, hub nebo
zivocichu (i lidi), pfredevsim hmyzu

Entomophthora muscae — puvodce musiho moru (sporangium vykli¢i na povrchu
téla mouchy ve vlakno => vroste dovnitf => rozroste se a rozpadne na hyfova
téliska; moucha uhyne => na povrch téla vyrostou sporangiofory => vytvori se a

jsou odmrstena sporangia) Masa sporangii na povrchu téla mouchy, nahore sporulace

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/entomoph.htm

sporangium (conidium)

rad Basidiobolales — saprofyté (Basidiobolus na trusu zab), asi pfibuzni chytridii


http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/entomoph.htm

Pododdéleni: ZOOPAGOMYCOTINA
rad Zoopagales — obligatni parazité hub, prvoku a Zivocich(

Pododdéleni: KICKXELLOMYCOTINA

rad Dimargaritales — taktéz parazité, pro zmenu na Mucorales

rad Kickxellales — vétSinou pudni nebo koprofilni saprofyté, jejich sporangia se
tvofi na specializovanych vétvich zvanych sporokladia

rad Harpellales - prehradkované mycelium, pozorovan pohlavni proces a tvorba
zygospor; ziji v larvach sladkovodniho hmyzu, podobné znaky s Kickxellales

rad Asellariales - prehradkované mycelium, pohl. proces pozorovan, zygospory

neznamy; rozmnozuji se arthrosporami, Ziji na korysich nebo chvostoskocich

posledni dva fady maiji spolec¢nou ekologii mycelium s trichosporami

— Ziji v zazivacim traktu ¢lenovct — Stachvlina
pedifer

a byly drive razeny do samostatne tridy Trichomycetes
— jejich mycelium je pouze prichyceno na sténach,
nepronika do bunek; pravdépodobné jsou komenzalove
(pfizivuji se na potravé ZivocCichu)

— na bazi reduk. mycelia je specialni prichycovaci aparat e
— slozeni bun. stény rdzné u riznych skupin — chitin, glukosamin, galaktosamin

— nepohlavni rozmnozovani: sporangiospory, arthrospory (rozpad viaken), u fadu
Harpellales trichospory — jednosporova sporangia s pfrivésky (spojeny se sténou
sporangia), po dozrani vystfelovana




Oddéleni: GLOMEROMYCOTA

Trida: GLOMEROMYCETES

* recentné az na urovni samostatného
oddéleni jsou hodnoceny houby

v viwv s

©  vegetativni stelka je
2 cenocyticka, vétsinou
E § se netvori sporangia,
_033 E ale chlamydospory
S S . Ly e
£ 5 tyto houby vytvareji

ttp://tolweb.orq{:omeromvcota S Velkym pOétem drUhloJ
o cévnatych rostlin ’

arbuskularni mykorhizu
(dfive vezikulo-arbuskularni = VAM; ma ji asi 80 % cévnatych
rostlin): mycelium pronika do rostlinnych bunék a vytvari tam
vétvené kefiCkovité utvary - arbuskuly (nékdy téz zasobni
méchyiky - vezikuly) => vyména latek pomaha rlstu a vyzivé
hostitele (Glomus aj.)
« specifickou ekologii ma druh Geosiphon pyriforme, ktery ma ve sve stélce
symbiotické endocyanely — je povazovan za jediny lichenizovany druh, jehoz
mykobiontem je jina houba nez vieckata nebo stopkovytrusna

-



http://tolweb.org/Glomeromycota

