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: BASIDIOMYCOTA — HOUBY STOPKOVYTRUSNE

» charakteristickym rysem oddéleni je karyogamie a meioza probihajici

v terminalni bunce dikaryotické hyfy - bazidii (bazidie = meiosporangium)

» v tomto je podobnost s vieckatymi
houbami, ale zasadni rozdil -
bazidiospory se tvofi exogenneé na
stopkach vyrustajicich z bazidie -
sterigmatech (nejCastéji po 4, ale pocCet
muze byt 2—-8)

Méfitko: (a) 0,5 um, (b) 0,2 pm
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« vegetativni stélka - vlaknité
prehradkované mycelium,
spletenim vice mycelialnich vlaken
vznikaji pevné provazce, rhizomorfy

nebo sklerocia 524
» ve sténe prehradek vytvoreny dolipory - pory, jejichz obé strany jsou kryty
membranovou CepiCkou - parentosomem (dolipory nejsou vytvoreny u vSech
stopkovytrusnych hub, napf. u rzi)

 hlavni slozkou vicevrstevné bunécné stény je chitin

Zdroje fotografii — bazidie: M. J. Carlile et S. C. Watkinson: The Fungi, Academic Press, London, 1994;
dolipor: G. Langer (1994), Die Gattung Botryobasidium Donk (Corticiaceae, Basidiomycetes), Bibl. Mycol. 158: 1-459; http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm



http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm
http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm
http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm

 kli¢enim bazidiospory vznika haploidni primarni mycelium (jednojaderné
bunky, nékdy pfi kliceni déleni jader rychlejSi nez rust prehradek, ale takto
vznikla vicejadernost je doCasna); vyjimecné tato faze muze chybét, pokud dojde
jiz ke kopulaci bazidiospor (mazlavé snéti)
» pohlavni proces vede ke vzniku
dikaryotického sekundarniho

mycelia — v ném probihaji

konjugované mitdzy spojené

s tvorbou prezek (zajistuji

rovhomeérné rozdéleni + a — jader

do dcefinnych bunék; ne u vSech

skupin k tvorbé prezek dochazi)

=> na sekundarnim myceliu dochazi k tvorbé plodnic (neni Casové a prostorove
vazana, nemusi se tvorit hned a v miste somatogamie — naopak, dikaryotické
mycelium muze rust fadu let bez vytvoreni plodnic; zde je zasadni rozdil oproti
vieckatym houbam)

 hyfy tvofici plektenchymaticka pletiva v plodnicich jsou nékdy oznaCovany jako
tercialni mycelium, ackoli se jedna v podstaté stale o mycelium sekundarni

« z hlediska zivotniho cyklu jsou Basidiomycota dikaryonty — znacné omezena
je délka zivota haploidniho primarniho mycelia a diploidni fazi predstavuje jedina
bunka

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




* nepohlavni rozmnozovani - tvori se konidie, obvykle na dikaryotickem myceliu,
ale dominujicim stadiem je u stopkovytrusnych hub teleomorfa

» pro pohlavni rozmnozovani je typické, Ze se vlibec nevytvari gametangia;
nejCastejSim pohlavnim procesem je somatogamie dvou mycelii (vzacngji
rovnou bazidiospor), u rzi se setkame s gametosomatogamii (oplodnéni hyfy
spermacii)
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 bazidie je koncovou bunkou dikaryotické hyfy, oddélenou pficnou prehradkou
karyogamie a meioza mohou bezprostfedné navazovat v téze burice, nebo muize
byt odliSena probazidie (v ni dochazi ke karyogamii) a metabazidie (misto, kde

probiha meioze)

» déleni bazidii podle jejich stavby: neprehradkovana holobazidie
prehradkami rozdélena (podélné nebo pricné) fragmobazidie

» déleni podle postaveni vieténka pfi meiozi: chiasticka (vieténko v pficné
poloze, bazidie byva "tlusta") stichicka (vieténko v podélné poloze, bazidie

obvykle stihla, protahla)

Vievo:
Tvorba spor na stichické

holobazidii liSky obecné

Zdroj: E. Danell (1994): Cantharellus cibarius:
Mycorrhiza formation and Ecology. Acta Univ. Ups.
35, 75 pp., Uppsala;

http://www-mykopat.slu.se
[Newwebsite/mycorrhiza/kantarellfiler/texter/rtf.htm

Vpravo: Chiasticka
fragmobazidie rosolovky
s dlouhymi sterigmaty

Zdroj: Jean Louis Emile Boudier: lcones mycologicae
ou iconographie des champignons de France,
principalement Discomycétes, 1904—-1909;

http://www.mushroomthejournal.com/greatlakesdata/
Terms/steri702.html
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» bazidie mohou vyrastat pfimo na myceliu, pfip. z jinych bunék (napf¥. teliospor
u rzi nebo snéti), ale nejCastéji je jejich tvorba soustfedéna do omezené vrstvy
hymenia nebo se tvofi uvnitf plodnice v glebé

Baridium Basidiospore

* tvorba spor: haploidni
jadra po meiozi projdou
sterigmaty ven z bunky a
obali se bunécnou sténou
* misto, kde spora pfirasta
na sterigma, se nazyva
hilum (obvykle zde je

| klicni por, ale mUze byt také na vrcholové strané spory)

 z bazidii hymenomycetoidnich jsou spory aktivhé odmrStovany (balistospory),
zatimco z gastroidnich se pasivné uvolnuji (tvorba téchto typa bazidii
neodpovida pfesné skupinam rouskatych hub a bfrichatek)

 bazidiospory jsou ruzného tvaru i velikosti, maji rizné barevné reakce na
chemicka €inidla (cyanofilni, amyloidni, dextrinoidni) — pomucka pfi urCovani

« spory jsou vzdy jednobunecné, vétsinou jednojaderné

* kli€eni bazidiospor — zakladni typ je kli€eni hyfou (=> primarni mycelium),
kromé tohoto mohou z bazidiospor kliCit jednotlivé bunky (kvasinkovité bunky;,
konidie nebo sekundarni spory, pouze u nékterych fadu z byvalé skupiny
Heterobasidiomycetes)

‘ http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/mims.html http://pollen.utuIsa.e&u/Spores/basidiospores.htmI



http://pollen.utulsa.edu/Spores/basidiospores.html
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/mims.html

» v pododdéleni Agaricomycotina se tvori utvary nazyvané plodnice
(bazidiokarpy, bazidiomata); k tomu poznamka: plodnice v uzSim smyslu
tohoto slova by mely obsahovat pohlavni organy — podle tohoto uzsSiho pojeti

u stopkovytrusnych hub nejsou prave plodnice

 zakladni déleni na typy hymenialni a gastralni

— hymenialni plodnice /obr. vlevo/ jsou charakterizovany pritomnosti hymenia
(bud' pokryva cely povrch plodnice, nebo jen specializovanou ¢ast povrchu -
hymenofor (lupeny, rourky, ostny, pory, lamely, i hladky hymenofor); v hymeniu
se krome bazidii tvori sterilni bunky zakoncujici hyfy (cystidy aj.)

— v gastralnich plodnicich /vpravo/ se bazidie tvofi uvnitf v glebé, obalené peridii
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» typy hymenialnich plodnic:

— holothecium - rozlita, kyjovita, kerickovita,
hymenium pokryva cely povrch plodnice

— pilothecium - plodnice jednoleta,

s jednorazovym vyvojem, diferencovana na
klobouk a tfen, hymenofor pokryva spodni Cast
klobouku;

u plodnic tohoto typu se vytvari
plachetky: velum universale,
kryjici celou plodnici, z néjz po
roztrhani zbyva pochva na bazi
tfené nebo strupy na vrcholu
klobouku, a velum partiale, 7
kryjici mlady hymenofor, jehoz Kb\ o). 2
pozustatkem je pak prsten nebo pavucinka na
treni anebo cary na okraji klobouku

— krustothecium - plodnice s postupnym
vyvojem (pfirastajici), jedno- nebo viceleta,
muUZzZe a nemusi byt ¢lenéna na klobouk a tfen,
hymenofor pokryva spodni ¢ast klobouku (nebo
nerozliSené plodnice)

L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999.

Shora: kufatka lososova, pavucinec Supinonohy (vlevo), muchomdurka cisarka, hlinak ¢ervenajici.



 typy gastralnich plodnic

(vSechny uzaviené):

— plektothecium - plodnice s roztrouSenymi
bazidiemi

— lysothecium, schizothecium - uvnitf
plodnice jsou dutiny vystlané hymeniem

— aulaiothecium - plodnice, do jejihoz nitra
vrustaji lamely, pokryté hymeniem

— klathrothecium - gleba je rozdélena
vetvenymi lamelami a v dobé zralosti
vynesena nahoru pridatnym receptakulem

BézZné typy gastroidnich plodnic =>
(Fady v popiscich dle historického systému)

T. Kalina et J. Vana: Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v sou¢asné biologii,
Karolinum, Praha, 2005.

1
*,86: Plodnice re srozentatvnicl’ z&stupc. podifidy Gasteromycetidas.

A = Lycoperdon perlalum (Lycopardales), schizothecium,

0 = Goastm quadif dum (Geastrales;, schizotheclum,

G = Sclerodemia vﬂr"Jcmum{Scfem-‘Jcmmraies).plukto’lﬁlmclu‘;nr;‘ T

o £, il stiatus {14 wiariales), schizolhscium, K., 4 staré plodnice | na fezu,

l'[.] - r'-";u;lﬂus J'JFP[NJJ'CIESL‘PFI&HDFE:}-:: Klathrolhoeium, na fezu va)itken® viditeing Jednotiive Sdali:
1 = reeaplalulum,
2 = gleba,
3« glizova fdst pochvy,
A = petldie



» plektenchymaticka pletiva tvofrici
plodnice (prosenchym, pseudo-
parenchym) jsou utvarena hyfami
trojiho typu:

— zakladnim typem jsou hyfy
generativni (1) - tenkosténné, vetvené,
prehradkovane, davaji vznik bazidiim

— odvozené typy jsou pak hyfy
skeletové (3) - tlustosténné,
nevétvené, neprehradkované

— pfipadné jesté vazbové = ligativni
(2) - tlustosténné, vétvené, neprehrad-
kované, oproti skeletovym temer
nemaji lumen

=> pletivo je pak monomitické (4; jen
generativni hyfy, ty jsou vzdy pfitomny),
dimitické (6; generativni + skeletové),
amfimitické (5; generativni + ligativni)
nebo trimitické (7; vSechny tfi typy hyf)

Zdroj: R. Vesely, F. Kotlaba, Z. Pouzar: Pfehled Ceskoslovenskych hub,
Academia, Praha, 1972.




ekologie:

* houby ponejvice saprofytické, z nichz fada ma schopnost prejit fakultativhé
k parazitismu, ale i specializované skupiny biotrofnich parazitu (rzi, snéti)

* vyznamna je symbidza s cévnatymi rostlinami - mykorhiza (vzajemny podil
na vyzivé a ochrané, odumfeni jednoho partnera Casto vazne oslabi i druhého)
— ektotrofni mykorhiza - hyfovy plast obaluje kofinky,

houba pronika jen do mezibunécnych prostor (previada
u dfevin — viz foto, kofinky obalené hyfami muchomurky)
— endotrofni mykorhiza - hyfy pronikaji do bunék rostlin,
vice u bylin

* minimum je lichenizovanych hub, jen nékteré druhy
(nejsou zde ohraniCené taxonomickeé skupiny zahrnujici
lichenizované zastu pce) http://cs.wikipedia.org/wiki/Mykorhiza

» hospodarsky vyznamné jsou kromé fytopatogennich parazitd houby
rozkladajici celulozu a lignin - "drevokazne" houby

 Fada zastupcu zejména "masitych" hub jsou vyhledavané jedlé houby,
u nekterych jsou vyuzivany halucinogenni latky

vyskyt: nalézame je v ruznych suchozemskych biotopech, ¢asto ve spojeni
S urcitymi porosty vyssich rostlin

stopkovytrusné houby znamy ze starsSich tretinor, symptomy na cévnatych
rostlinach prisuzované napadeni parazitickymi zastupci znamy jiz z kridy


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mykorhiza

za evolucni vrchol stopkovytrusnych hub jsou povazovany houby z pododdéleni
Agaricomycotina, tvofici holobazidie (dfive jako skupina Homobasidiomycetes)

jako vyvojové starSi jsou hodnoceny skupiny fazeneé v aktualnim pojeti systému
v pododdélenich Pucciniomycotina a Ustilaginomycotina, spolu s houbami

z pododdéleni Agaricomycotina tvoficimi fragmobazidie

=> heterogenni soubor zahrnujici vSechny skupiny, jejichz zastupci maji
fragmobazidii, a k nim organismy, u nichz byla zjisténa tvorba sekundarnich spor

vvvvvv

skupina Heterobasidiomycetes)

u téchto skupin se muzeme setkat s rozmanitosti znaku:

» z bazidiospor kliCi hyfy nebo kvasinkovité bunky, sekundarni spory nebo
mikrokonidie

« primarni mycelium muze byt déletrvajici (u mikrocyklickych rzi je dokonce
jedinou formou vegetativni stélky)

 pohlavni proces - vznik sekundarniho mycelia: somatogamicka hyfogamie,
kopulace bazidiospor ( Tilletiales) nebo gameto-somatogamie (Pucciniales)

» pory v prehradkach hyf jsou ruznych typu - jednoduché, se zatkou i mohou
zcela chybet

 bazidie ruznych typu (stichické i chiastické, fragmobazidie i holobazidie,
hymenomycetoidni i gastroidni), tvofi se v hymeniu, pfimo na myceliu nebo na
sekundarnich sporach



Pododdéleni: PUCCINIOMYCOTINA
Trida: PUCCINIOMYCETES (UREDINIOMYCETES)

rad Pucciniales (Uredinales) - rzi jsou obligatni biotrofni parazité rostlin

* intercelularni mycelium vysila haustoria do bunék hostitele => zpusobuji
hypertrofie, hyperplazie

* na myceliu jsou jednoduché pory (nejsou vytvoreny dolipory), hyfy bez prezek

» netvofi se plodnice, zato se vytvari nékolik typl nepohlavnich spor

 vétSina druhtl béhem svého zivotniho cyklu stfida hostitele (heteroecickeé,
dioecickeé = dvoubytné), nékteré druhy proziji cely zivotni cyklus na jednom
hostiteli (autoecické, monoecické = jednobytné)

 Ffada druht ma zivotni cyklus zkraceny o jednu nebo vice fazi

« pravdepodobné se jedna o nejprimitivnejSi stopkovytrusné houby — hyfy nemaji
prezky a dolipory, dlouha haploidni faze, gameto-somatogamie, vice stadii
nepohlavnich spor

* parazité cévnatych rostlin - druhy roddu Puccinia (na travach aj., razni
mezihostitelé), Uromyces (na bobovitych aj.), Phragmidium a Gymnosporangium
(na ruzovitych)

vyvojovy cyklus dvoubytné rzi: na mezihostiteli bazidiospora vykli€i v hyfu =>
haploidni mycelium infikuje tkané => pod svrchni epidermis se tvofi lozZisko -
spermogonium (ozn. 0) => na ném se z hyf odsSkrcuji spermacie - sam¢i gamety



spolu s gametami se vytvari sladky
"nektar”; ve spermogoniich vyrustaji
takeé receptivni hyfy => hmyz sajici
"nektar" na né prenese spermacie =>
oplozeni => dikaryoticka bunka =>
sekundarni mycelium => vytvareji se
a epidermis prorazeji loziska - aecia
(prasilky, oznac. |) => aeciospory =>
infekce hlavniho hostitele (u auto-
ecickych rzi téhoz hostitele) =>

vyvin dikaryotického mycelia => ' “ \J
tvorba loZisek - uredii (1) => uredio- | |\ - mgren | it
spory => dal3i Sifeni nakazy b&hem _ A\

vegetaéni sezony => pred dozranim }ei(%imﬁgﬁ%ﬁé
hostitele se vytvofi loziska - telia (l11) |
=> teliospory - oproti kratce zijicim
a ihned kliCicim urediosporam jsou
sporami pretrvavajicimi a nejsou
infekCni => v teliosp. karyogamie -
funguiji jako probazidie => vykliCi z

TEETT - o\ oerficie de Ia hoja infectada de un cereal \
i ;% + Rama florida de “agracejo” {Berberis vulgaris) | |(+)
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Vlevo nahore
spermogonia s
kapkami nektaru,
dole aecia,
uprostred fez
listem s lozisky
Puccinia graminis.
Vpravo nahore

| uredia a fez
loziskem Puccinia
| graminis, pod nimi
teliospory a telia
%2+ Puccinia graminis,
4 dole telia Gymno-
J sporangium sp.
na cyprisku a
bazidie vyrustajici
z teliospory.
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ol T T .
http://www.botany.hawaii.edu/faculty
/wong/BOT 135/2009/Lecture07
[Lect08.htm (spermogonia, uredia + fez
loziskem, telia + fez loziskem)
http://www.botany.hawaii.edu/faculty
/wong/Bot201/Basidiomycota

[Uredinomycetes/Uredinomycetes.htm

Foto B. Steffenson, htfp.://www.apsnet.orq

[online/archive/1998/barley70.htm
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fad Septobasidiales — specializovani parazité (nebo symbionti?) ¢ervcl

« mycelium porusta povrch rostliny, pronika haustorii do téla Cervce — zde
ziskava ziviny, které on saje z rostliny; naopak je chranén nékolikavrstevnou
strukturou, kterou hyfy na substratu vytvareji

* na povrchoveé vrstvé tvorba hymenia (pficné prehradkované bazidie) a spor —
roznasi je hmyz pronikajici z hyfove struktury ven
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Foto Heino Lepp, http://www.anbg.gov.au/fungi/images-captions/septobasidium-sp-0201.html http://www.anbg.gov.au/fungi/ecology-invertebrates.html

Vlevo houba pokryvajici povrch vétve s pfisatymi €ervci; vpravo schematicky prufez — rezava
vétev, okrové télo ¢ervce, modry ,chobotek®, kterym nasava ziviny, hnédé mycelium porustajici
vétev, Cervené hyfy vrlstajici do téla Cervce.
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Pododdéleni: USTILAGINOMYCOTINA
Trida: USTILAGINOMYCETES

pozn.: dnes je této tridy fazen i rad
Urocystidales, zahrnujici rody, patrici
v tradiCnim systému k mazlavym snétim
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rad Ustilaginales - snéti prasné

jsou obligatni parazité se silné
redukovanou haploidni fazi

« sekundarni mycelium vznika kopulaci
primarnich mycelii nebo primarniho mycelia s bazidiosporou
nebo dvou sekundarnich spor (vypucivsich z bazidiospory);
casto se tvori kvasinkovité stadium nahrazujici primarni
mycelium

» sekundarni mycelium - jednoduché pory, tvorba prezek,
intercelularni mycelium s haustorii (fidCeji intracelularni)

* vysoce specializovani (nejen na hostitele, ale i jen na
nékteré nadzemni organy - listy, kvéty aj.) parazité cévnatych
rostlin — druhy rodu Ustilago (na travach, nahore vievo

U. tritici, vpravo U. maydis), Anthracoidea caricis (na ostficich,
foto vpravo)

http://www.agric.wa.gov.au/PC_92016.html?s
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htto://www.broadinstitute.orq/neWs/ 169

Foto Carl Farmer, http://www.nature-diary.co.uk/2008/06-11.htm
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» pohlavni rozmnozovani: netvofi se
plodnice, na dikaryotickéem myceliu
se tvori tlustosténné teliospory

(= chlamydospory) => v nich dojde
ke karyogamii => vykliCi tzv.
promycel => v ném meioza - stava
se metabazidii (pficné prehr.) =>
tvorba bazidiospor = sporidii
(kazdé jadro v metabazidii se jesté
mitoticky rozdéli na 2 => pfejdou
do bazidiospor) => ty pak spolu
kopuluji rovnhou anebo kopuluji
buriky z nich vypucivsi => vyrusta
dikaryotické mycelium => infekce
=> Casté napadeni embrya, po
vykliCeni snét’ prorusta rostlinou a
projevi se az v dospélosti premenou
obsahu plodu v masu teliospor

* nepohlavni rozmnozovani:

hyfy prorazejici na povrch hostitele
odskrcuji dikaryotickeé blastospory
=> dalSi infekce

Aspecto de las alteraciones producidaé por el “carbén del maiz”
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Trida: EXOBASIDIOMYCETES

taktéz parazitické houby, na rozdil od tridy Ustilaginomycetes maji holobazidie

rad Exobasidiales — vysoce specifiCti parazité, mezibun. mycelium s haustorii
» holobazidie se tvori na povrchu hostitele

* napadaji zastupce nékterych Celedi rostlin (nadory, skvrny na listech,
deformace), Exobasidium vaccinii — Cervenobilé skvrny na brusnicich

Foto Witold Wadjciak, http://www.grzyby.pl/gatunki/Exobasidium_vaccinii.htm
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rad Tilletiales - snéti mazlavé

jsou obligatni parazité, odliSni v mnohém
od snéti prasnych:

* nevytvari se primarni mycelium,

na dikaryotickeém myceliu primitivni dolipory
(ale jesté i jednoduché pory)

* na dikaryotickém myceliu se téz tvofi
teliospory (chlamydospory), z nichz kliCi
promycel — meioza nékdy v ném a nékdy
uz v teliospore => pak pfesun haploidnich
jader do promycelu => z néj se tak stava
holobazidie (promycel je tedy uz vlastné
metabazidii) => tvorba bazidiospor =>
kopuluji jesSte na bazidii pomoci kopulacnich
kanalkt => pfesun jadra z jedné do druhé
=> ta pak vykliCi hyfou nebo sekundarnimi
sporami (nikdy pucenim)

* hostitele infikuje dikaryoticka hyfa,
nejCastéji v pudé pfi kliceni rostliny -
(infekce neni pfedem v embryu!)

1 = lelioaparn, ' »
2 « feliospara & promycelom a jehicovitymi bazidiogporaml,
3 = kopulace bazidiospor;

[}~ Urogyslis anamones, .

1 = Kliicl tellospory obklopend starlinimi burikami, .

2~ pozddil, po kopulnel bazidiospor (Bipka) se iR vyviji plehidtirovand sekunddrni mycelium
(A = podie UNBANA a KALINY, B = podlo ALEXOPOULOSE),



 obligatni parazité cévnatych rostlin, v napadenych organech Casto vytvari pfi
tvorbe teliospor pachnouci lozZiska se zbytky hyf (druhy roda Tilletia aj.)
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http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/agroguimicos Foto B. Goates, http://www.apsnet.org/online/archive/1998/barley81.htm

[rizobacter/aa-enfermedadesttilletia-caries-01.htm

Vlevo pSeni¢né klasy napadené Tilletia caries (= T. tritici); vpravo teliospory Tilletia controversa.

Poznamka: tzv. bazidiogenni kvasinky, znameé jako anamorfy Sporobolomyces,
byly nékterymi autory fazeny k fadu Tilletiales, le€ podle aktualnich poznatku se
jedna o anamorfy hub z pododdéleni Pucciniomycotina
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