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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Oddéleni: ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

 skupina sdruzujici houby, jejichz vytrusy vznikaji ve (vice ¢i méné dokonale
vyvinutém) vrecku (latinsky ascus, mnozné Cislo asci)

» viecko ma povahu meiosporangia - zralé viecko je diploidni burika, ve které
dochazi k meiozi pfi vzniku spor (obvykle je jedinou diploidni bunkou v zivotnim
cyklu)

» spory se tvofi endogenné, obvykle v poCtu 8 v jednom viecku (po meioze jesté
1 mitdza, ale muze jich byt i jiny pocet)

« U mnoha zastupcu se viecka a askospory za normalnich podminek vabec
netvori a houba zije jen v imperfektnim stadiu (anamorfa)

» vegetativni stélka - prehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé buriky,
resp. jejich kolonie, pfip. puCivé pseudomycelium); vegetativni mycelium je
haploidni (vyjimky opét u kvasinek)

— prehradky maji ve stfedu jednoduchy poér (vyjimecné chybi)

 pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf, tvoficich plodnice
(askomata) => v plodnicich pak dochazi ke karyogamii v koncovych bunkach
tzv. askogennich hyf — z nich vznikaji viecka

— vegetativni dikaryotické mycelium se vyskytuje u Taphrin

 jedna se o nejpocetnéjSi skupinu hub, zahrnujici cca 60 % znamych taxonu
 do tohoto pododdéleni patri vétSina znamych lichenizovanych hub a taktéz

ey

vétSina znamych imperfektnich hub (zijicich pouze jako anamorfy) pfislusi sem



bazalni skupiny vieckatych hub (dfive oznaCované nazvy Hemiascomycetes,
Protoascomycetes nebo Endomycetes)

=> v aktualnim pojeti pododdéleni Taphrinomycotina a Saccharomycotina

» dost heterogenni "slepenec”, ve kterém bylo sdruzovano nékolik skupin
relativné jednoduchych organismu, v nékterych systémech oddélovanych
(nékym jako celek, nékym jen nékteré skupiny) mimo vieckaté houby

vrs Wy

v travicim traktu), nékteri i parazité rostlin

* mycelium redukované (jednotlivé buriky, pucivé pseudomycelium) nebo
vlaknité

— pfehradky vytvoreny nebo ne, celistvé nebo s pérem, bunky jedno- nebo
vicejaderné

— dikaryofaze vznika pouze u Celedi Taphrinaceae

* bunecna stena jednovrstevna, prevazujici slozkou jsou glukany a manany,
u kvasinek zjistén i chitin, u Protomycetaceae celuldza

* nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor
« pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacné jiné
typy (gametangiogamie, gametogamie)

* u této tridy se netvori plodnice, viecka nevznikaji z askogennich bunek
a nemaji oteviraci aparat



Pododdéleni: TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina, "slepena” na zakladé molekularnich
analyz, stoji na bazi vyvoje vieckatych hub

From The Cell Cycle: Principles of Control
by David O Morgan

Trida: SCHIZOSACCHAROMYCETES

» morfologicky podobna tfidé Saccharomycetes,

ale znaky v sekvencich DNA a RNA ukazuiji spise

na pribuznost s dalSimi rady nez s pravymi kvasinkami
 jednotlivé bunky, netvofi se vlaknité typy

* nepohlavni rozmnozovani délenim a rozpadem bunék

Schizosaccharomyces pombe

- vyroba "afrického piva" z prosa,
Schizosaccharomyces octosporus

- ve ficich a hroznech (kvaSeni vina)

Zdroj:
http://www.uniovi.es/bos
[Asignaturas/Botanica/9.htm

© 1999-2007 New Science Press

Srovnani zpusobu tvorby novych bunék:
(a) pu€eni u Saccharomyces cerevisiae,
(b) déleni bunék Schizosaccharomyces
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Trida: TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales, ¢eled’ Taphrinaceae - taktéz parazité, liSi se od predchozich
trid (i od druhé Celedi v této tride) tvorbou dikaryotického parazitického mycelia
haploidni faze je saprofyticka — kvasinkovité
bunky => kopulace vypucivsich blastospor
nebo parovani jader v pseudomyceliu =>
dikaryotické mycelium (paraziticke, prehrad-
kovane; netvori se gametangia ani asko-
genni hyfy), vytvari na povrchu hostitele
chlamydospory => v nich karyogamie =>
zygota => rozdeleni ve dvé bunky =>
bazalni degeneruje, z terminalni se vyvine
viecko s dvojvrstevnou stenou => spory se
uvolnuji pod tlakem stérbinou => zase puci
(mohou se takto pomnozit uz ve vrecku)

3

I: Protomyces macrosporus, shluk askogennich bunék;
J: Taphrina deformans, viecka se sporami na povrchu listu. _
s

ﬂ.f Hanlin: lllustrated

v
% . Genera of Asco-
mycetes, vol. 1, 1998.
g ¥
g ¥
" Obr, 40 Zivolnf eyklus druhu Taphirina deformans(Taphrinales).

1 = putlci askospora, 7— bnz:i‘ni‘uur"lka azdkladvie . .,

2 — woiba bias . spor, e B — viecko L) moos,

3 — plazmoganie a vznik dikaryolic.ssho mycelia, 9 - viecko pondsiedujici mitdze,

4 = chilamyt spory na pletivu hoslile e, 10 - zrald viccka se sporami v plelivu Moslile's

5 — karyogamie, (podle URBANA a KALINY).
G — mitalické délenf bufiky,



Taphrina deformans zpusobuje a.

kaderavost listt broskvoni
/kresba: a. listy, b. vifecka, c. spora

Zdroj: R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. |, 1998.

+ foto vpravo/

T. pruni - bouchofe (nedozravajici
a zpotvorene plody slivoni)

[foto uprostied/

T. cerasi, T. betulina parazituji

v pletivech pupenu, zpusobuji
tvorbu Carovéniku (zmnozeni vétvi)
[foto vlevo/
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/SpAsco/Taphrina.betulina.html [Sanidad_vegetal/Tema%2021_HTML/page_09.htm
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Celed’ Protomycetaceae — parazité rostlin s mezibunénym, pfehradkovanym
myceliem s mnohojadernymi bunkami

na myceliu se vytvareji interkalarné tlustosténné chlamydospory s dvouvrstevnou
sténou — po prezimovani praska vnejSi exospor, vyhfezne endospor => je z néj
meiosporangium => meioza => Ctvefice jader vzniklych délenim jednotlivych
jader predstavuji "bezblanné viecko", cely utvar se nazyva synaskus => tlakem
zvetsujici se vakuoly jsou jadra vypuzena ze synasku => bud se mnozi pucenim,
nebo kopuluji => diploidni mycelium => dalSi infekce

Protomyces macrosporus - parazit mifikovitych

Vlevo ,halky“ Protomyces macrosporus — °*! '."’::I.’f."i-ET.:‘:&}ZZES:;“."‘“""""“*”""“"'

na brslici; uprostfed a. ,halky*, b. prfez. R i AR—
halkou, c. askogennl' buﬁky, d. uvolnéni 8§ - wvolfigydni askospey (pddly URBANA 3 KALINY),
Foto Carl Farmery http:/ viecka, e. askospora;

www.nature-diary.€0.uk/2007-09-15.htm Kresba: R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. I, 1998.




Pododdéleni: SACCHAROMYCOTINA

a. O
Trida: SACCHAROMYCETES - KVASINKY
Tl S,

5 um

4 um 2.5 um

» samostatné burnky nebo pucivé pseudo-
mycelium, pfevazuje nepohlavni rozmnozovani (tvorba blastospor)

* prevazné saprofyte, jejich fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,)
a syntéza ruznych organickych latek jsou bohaté vyuzivany v biotechnologii

Saccharomyces cerevisiae (kvasinka
pivni) - vyroba piva, drozdi; haplo-
diplobioticky cyklus, v kulture po-
hromadé haploidni i diploidni bunky
Endomyces - tvorba arthrospor
(mycelium se rozpada na useky)
Dipodascus - vlaknité endofytické
mycelium, zvlastnosti je kopulace
gametangii; na podobnosti pohlavniho
procesu s Endogonales (Zygomycetes)
byla zalozena teorie o vyvinu této skupiny
pravé od pfedku spajivych hub

215 um

Obr. nahofe: Debaryomyces hansenii, a. veget. bunky, puceni, b. jednoduché viecko, c. askospora;
d0|e: DipOdaSCUS albidUS, a. mycelium, b a C. VFeCka, d aSkOSpory. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. II, 1998.
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GAMETOFITO {2N) Asco con cuatro ascbeporas
Micelio en estado somatico

Asce en formacion

Plasmogamia
Ascdsporas en conjugacion en el inferior del asco,

Desarrolio de dos micelios Cariogamia (zigotos)

Zdroj: http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/9.htm

* pohlavni rozmnozovani
somatogamické (vzacnéji kopuluji
gametangia nebo aplanogamety)
=> v zygoté je pouze 1 jadro
(splyvaly-li vicejaderné buriky,
ostatni jadra degeneruji) =>
viecka vznikaji pfimo ze zygoty
(holozygotni) nebo jako vyrustek ze
zygoty (exozygotni druhy) nebo ze
zygoty vyroste diploidni mycelium
a na ném se vytvori viecka =>
spory se uvolni rozpadem viecka
nebo pérem na vrcholku

« zivotni cyklus u rdznych druht
haplobioticky, haplo-diplobioticky
(pfevazné izomorficka rodozména,
viz Saccharomyces) nebo
diplobioticky (Saccharomycodes)


http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/9.htm

Pododdéleni: PEZIZOMYCOTINA (ASCOMYCOTINA)

« "pravé" vieckaté houby, u kterych dochazi k tvorbé plodnic (askomat,
askokarpu)
« pfitomna prava dikaryoticka faze - tu predstavuji askogenni hyfy, na kterych
se vytvareji viecka
 vegetativni stélku tvori vlaknite,
vétvene, prehradkované mycelium;
prehradky vrastaji centripetalné,
uprostfed zustava jednoduchy por
(umoznuje prechod plazmy i jader)
— pory uzaviraji rizna téliska, jejichz
vznik je spojen s Woroninovymi télisky (krystalické utvary v burice pobliz pérua)
/na obr. vlevo prichod jadra porem; vpravo pér z pohledu z nitra bunky, pfi spodnim
okraji Woroninovo télisko/ Zdroj: http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

* bunécna stena dvouvrstevna, zakladni slozkou je chitin a -1,3-polyglukan,
prip. dalsi latky

* nepohlavni rozmnozovani délenim (vzacné), fragmentaci stélky nebo
konidiemi

« pohlavni rozmnozovani - zakladnim typem je gametangiogamie (gametangia
obvykle vicejaderna): samci vetev mycelia nese anteridium, samicCi i nékolik
obvykle kulovitych askogonu, z nichZ vybihaji viaknité vyrustky — trichogyny


http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

v , . Ascus cospores
« Zivotni cyklus je haplo- i N
dikaryoticky s pfevazujici diision | A
haploidni fazi: askospora kliCi

v haploidni (monokaryotické) i e
mycelium => na ném (resp. ey
v zakladu plodnice u asko- o B
lokularnich typl — viz pozdéji) &%
se tvofi gametangia — na '
jednoduché samci vétvi
anteridium, na vétvené samici
(tzv. archikarpu) askogony =>
k trichogynu (jehoz jadra
degenerovala) se pfiblizi
anteridium => splynuti obsahu
bunék — plazmogamie =>

v oplozeném askogonu el o iy
pé rovani J ader => VyrlOJ Staji Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany. Wm. C. Brown Publ., 1995.
dikaryotické hyfy — askogenni hyfy, tvorici plodnice => koncové bunky
askogennich hyf ve vytrusorodeé vrstvé se stavaji matefskymi bunkami viecek
(askogennimi b.) => v nich karyogamie => meioza => obvykle jesté jedna mitdéza
(nebo ne anebo vice) => vysledkem je zralé viecko se (4-)8(-vice) askosporami

learyohc Conidiospores

\ Vi : :'_‘/_,
i ?‘__.‘.‘- " oy
% ,.,{T;I-u._f' " ascogenous
740 - hypha /\
o " "I! (r+n) "-_/._—_.\
"’ Asexual

‘ % Conldophore
. reproduct:on
v . by conidia




» modifikace pohlavniho procesu:

— gameto-gametangiogamie (= spermatizace): namisto anteridii oplodnuji
askogon aplanogamety - spermacie, vznikajici na spermacioforech nebo

v loziscich - spermogoniich (funkci spermacii mohou prevzit i konidie, slouzici
jinak k nepohlavnimu rozmnozovani)

— somato-gametangiogamie: askogon oplodnén pfimo jadrem ze somatickeé hyfy,
anteridia se netvori

— somatogamie: splynuti dvou somatickych hyf => péry v prehradkach se
pfesunou jadra do tvoriciho se zakladu askogonu

— autogamie (vzacna): parovani jader uvnitf mnohojaderného askogonu

» vifecko je meiosporangium, v jeho vyvoiji jedina diploidni burika v zivotnim cyklu
viecko je obvykle protahlé nebo elipsoidni az kulovité, je vzdy jednobunécné

— pfi jeho tvorbé dochazi na askogennich hyfach k tzv. hakovani:
terminalni burika dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra
se rozdéli => prehradky oddeli stred .
buriky se 2 riiznymi jadry od 1-jadernych  [o [
"zbytku" => stfedovy usek se stava
terminalni bunkou => vifeckem, v ném 5 |
karyogamie => meioza; "zbytky" splynou o 07
zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) |
buriku (=> ta se muze znovu hakovat => )
pak vznika svazek viecek) a b c d e ¢




— dulezitou charakteristikou je struktura stén viecka — dle ni rozliSujeme viecka
- pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou

0 mertulhd . . o
vieka: sperhatihd immgvLES bez oteviraciho aparatu, spory se pasivné
uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény
viecka

- unitunikatni s dvouvrstevnou sténou
clenénou na exoascus a endoascus —

obé vrstvy tenké a spojené, oteviraji se
soucCasné poérem i Stérbinou (viecka

btk hel inoperkulatni) nebo vickem (operkulatni)

- bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé funkcné rozdilné vrstvy
=> zde exoascus praska, endoascus vyhfezne a prodlouzi se a teprve ten se
pozdéji otevira (vzdy inoperkulatni); z uni- a bitunikatnich viecek jsou spory
vymrstovany turgorem bunek

d

» spory vznikaji obvykle po 8 ve viecku najednou (simultanni déleni), vzacngji
postupné (sukcesivné)

— vyjimky: namisto 8 jednojadernych mohou vzniknout 4 dvoujaderné, pripadné
vice déleni jader ve sporach => oddeleni prehradkami => vicebunécné spory -
dvoubunécné didymospory, vicebunécné fragmospory (bunky v jedné fadé)

a diktyospory (déleni ve vice smérech => zdovité usporadani)

— jednobunécCné spory nazyvame amerospory; popsané nazvy jsou pouzivany

| pro konidie



» plodnice (askokarpy, askomata)

jsou tvoreny jednak pletivy z haploidnich
(monokaryotickych) hyf, tvoficimi sterilni
cast plodnice, a jednak hyfami dikaryotic-
kymi, vzniklymi na zakladé pohl. procesu

— sténa plodnice (peridie) obklopuje tzv.
centrum (oboji tvofeno z haploidnich hyf),
kde dochazi k vytvareni viecek (na dikaryo-
tickych askogennich hyfach)

viecka pak u odvozenéjSich typu vystylaji
vytrusorodou vrstvu - thecium (hymenium)

Clenéni typu plodnic podle ontogenetického vyvoje:

- typ askohymenialni: nejprve dojde k pohlavnimu procesu, poté se v tom misté
vytvari plodnice soubézné s rustem askogennich hyf => viecka (obvykle
unitunikatni) se tvofi na povrchu plodnice nebo v primarnich dutinach (vzniklych
pfi vyvoji plodnice)

- typ askolokularni: primarné se vytvori pseudoparenchymaticky utvar
(askostroma - zaklad plodnice), ve kterém teprve dojde k vytvoreni gametangii

a k pohlavnimu procesu => nasledné teprve vznikaji lyzigenné tzv. sekundarni

sy own

tvofi viecka (obvykle bitunikatni)



Clenéni plodnic podle morfologie

(zakladni askohymenialni typy):

- kleistothecium je uzaviena plodnice

s vytvorenou stenou, otvira se rozpadem;
viecka nejsou nijak usporadana

- apothecium je primarne miskovita
plodnice (odvozené pak ruznych tvarua);
viecka jsou usporadana v theciu na povrchu
plodnice, parafyzy vytvoreny (nékdy
presahuji v tzv. epithecium); vrstva hyf pod
theciem tvori tzv. hypothecium, sterilni okraj
apothecia (tvoren haploidnimi hyfami)

je nazyvan excipulum; viecka dozravaji
soucasne, spory jsou téz vystrelovany
(stimulem byva vnéjsi podnét, napf. svetlo)

Nahofre vlevo kleistothecia Eurotium amstelodami,
vpravo plodnice padli Microsphaera penicillata
(oznaCované ruznymi autory jako kleistothecia
nebo erysiphalni perithecia);

dole vlevo apothecia Monilinia fructicola (vyrustajici
ze sklerocia), vpravo viecka a parafyzy v theciu

Zdroj obrazkd ozn. a nebo b: Hanlin, lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. 1 a ll., 1990 a 1998.
Obr. vpravo dole: kresba Rebecca Stritch,
http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=Asco012b&File_type=qif

® BIODIDAC, Stritch


http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=Asco012b&File_type=gif

- perithecium je kulovita nebo protahla
plodnice (Casto byvaji zanoreny ve sterilni
hmoté stromatu), vifecka jsou usporadana
uvnitf v theciu (dozravaji postupné), mezi
nimi se tvori sterilni hyfova zakoncCeni -
parafyzy; spory jsou vystfelovany z viecek
a vychazeji ven ustim (ostiolem)
vystlanym perifyzami (parafyzy a perifyzy
se tvofi z haploidnich hyf)

- kromé téchto zakladnich typu rozliSujeme
protothecium (jen splet’ hyf obklopujicich
viecka), tuberothecium (jak je nékdy
odliSovano druhotné uzaviené apoth.)
nebo myriothecium (polstarovita plodnice D W e "
se sestavou dutin, v kazdé 1 vrecko)

- askolokularni houby maji pseudoapo-
thecia, pseudoperithecia (morfologicky
podobna, ale s askolokul. vyvojem),
thyriothecia (sitovité pseudoperith.) nebo
hysterothecia (Stérbinovité pseodoapoth.)

ABC: volné perithecium Sordaria fimicola, DEF: : - :
pseudoperithecium Venturia liriodendri, GH: lokuli ve stromatu Apiosporina morbosa.  zdrj: Haniin 1990.
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PR v6 Poimloibecl mcoms. . nemnoho zastupct (10-12 %) se vyskytuje
v pleomorfické holomorfé (vytvari teleo-

i anamorfu, tzv. pleomorficky zivotni cyklus); vétSina jich je znama v meiotické

holomorfé (netvofi anamorfu) anebo v mitotické holomorfé (netvofri teleomorfu)



vyskyt, ekologie:

 saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i zivoCichu (patogenni druhy)
» symbiotické vztahy — lichenismus (mykobionti vétSiny liSejniku jsou pravé
Pezizomycotina), mykorhiza

« zastoupeny ve vSech moznych biotopech vodnich i suchozemskych

 vyuziti nékterych druhu jako jedlé houby, ale zejména pak priumyslové

v potravinarstvi a farmacii (zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium)

systém:

puvodni ¢lenéni morfologické, podle typu plodnic (dnes pouZzivané jiz pouze pro
souhrnné oznaceni skupin se shodnym typem plodnice): Plectomycetes
(Plectomycetidae) - kleistothecialni typy; Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni
typy (v€etné pfibuznych typu, i pseudoperith.), "tvrdohouby"; Discomycetes (-
idae) - apothecialni typy (v€etné pfibuznych typu, i pseudoapoth.), "terCoplodé"
primitivni Protoascomycetidae, askohymenialni Ascohymenomycetidae a
askolokularni Ascoloculomycetidae

| tento systém je vsSak v aktualnim pojeti opustén jakozto neodpovidajici
fylogenezi a pododdéleni Pezizomycotina je Clenéno na vice mensich tfid



