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klasifikace jednotlivych zastupcl této velké skupiny byla zalozena na
kombinaci typu plodnice a typu vrecka

v soucasné dobé se oddeleni Ascomycota Cleni na zakladé molekularnich

a ultrastrukturalnich znakll na 3 pododdéleni a celkem 15 trid
do budoucna mlzeme ocekavat jesté dalSi zmény v systému
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Abstract The history of assigning ranks (o fungi, as well
as the relative importance of using divergence time esti-
mates is reviewed. The paper pays tribute to the major
mycological players, and especially to David Hawksworth
on his 70th birthday and his contribution to fungal ranking
in Systema Ascomycetum from 1982 to 1998. Following the
conclusion of the latter series, the ranking continued with
the OQutlines of Ascomycota in 2007 and 2010 and more
recently with specific classes in “Towards an outline of

many lineages. The classification arrangements however,
are still subjective and dependent on the taxa analysed,
resulting in different taxonomic interpretations and
schemes, particularly when it comes to ranking. Thus, what
have been considered as genera by some. have been
introduced as families by others. More recently, estimation
of divergence times using molecular clock methods have
been used as objective evidence for higher ranking of taxa.
A divergence period (i.e. 200300 MY A) can be used as a
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Neolectales, Neolectomycetes

Pneumocystidales, Pneumocystidomycetes
Schizosaccharomycetales, Schizosaccharomycetes

\ Taphrinales, Taphrinomycetes

Saccharomycetales, Saccharomycetes Saccharomycotina )

Orbiliales, Orbilomycetes
Pezizales, Pezizomycetes

Opisthokonta

Fungi

Oddéleni: Ascomycota
— hou by VFeCKaté C I\Dﬂi:ltrrignrilz?a[(leess Dothideomycetidae

Pleosporales, Pleosporomycetidae Dothideomycetes

——————————— Lahmiales Pezi ;
S ezizomycotina
----------- Medeolariales i

___________ Triblidiales

PododdéleniCTaphrinomycotin N
Arthoniales, Arthoniomycetes
Fi [ /Eg;‘lrae??jl?élales Chaetothyr]omycejda_ai-\
Trlda : PneumOCyStldomyceteS Mycocaliciales, Mycocaliciomycetidae') Eurotiomycetes
Trida: 7aphrinomycetes = S E_>

vV v Jé Ly N ahnulales
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Verrucariales
Coryneliales
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Trida: Schizosaccharomycetes e B !
Pododdéleni: Saccharomycotina m —
Pododdéleni: Pezizomycotina %ggggi{;ﬁm&,% rﬁ\‘

(vlastni vieckaté houby) /% / |
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Trida: Pezizomycetes T .
Trida: Leotiomycetes Lph\

Trida: Sordariomycetes = c”pp”:wrdj

Acarosporales, Acarosporomycetidae
kvasinky
u— Teloschistales
i: Rhytismatales
Thelebolales
Phyllachorales Sordariomycetes
NIy o Microascales
Trida: Dothideomycetes L

Melanosporales \
Boliniales

Chastosphaeriales l
— Coniochaetales Sordariomycetidae

vybér probiranych tfid | Ot meinenataich J

L Sordariales
Hibbett & al. (2007)
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skupina ,bazalnich askomycetd", definovana na molekularni Grovni

morfologicky a ekologicky nesouroda skupina, jejiz zastupci byli v minulosti
fazeni do skupin Protozoa, Peronosporomycetes (pod starSim nazvem
Oomycetes), Basidiomycetes a Endomycetes

Zakladni rozdily od oddéleni Pezizomycotina
primitivni vrecka s jednoduchou sténou bez slozitéjsiho otviraciho aparatu

dikaryofaze chybi nebo ma jinou podobu nez u oddéleni Pezizomycotina
absence plodnic
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Pneumocystidomycetes

jediny rod Pneumocystis, v minulosti
povazovany za prvoka (Protozoa)

= stélka nemycelidlni miade vrecko __ meitza
5 parazit plicniho epitelu savcl véetnd 2ygota Oy A

lovéka v pFipadé silného oslabeni "
onemocneéni se nazyva pneumocystoza

B 20N GD) plasmogamie
Ngow ] ; ; karyogamie

mitdzy

i & & - haploidni @@
¥ > _ somaticka O
: ) \Q\ s bunka \ \2

diferenciace
askospor ve
vrecku

®
.08~/
™, x,, o \@g

o R | €olnene askospory uvolnéni askospor z viecka
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Rod Pneumocystis

Fungi, Ascomycota, Taphrinomycotina, Pneumocystidomycetes, Pneumocystidomycetidae,
Pneumocystidales, Pneumocystidaceae

poprvé pozorovan v plicich morcat infikovanych 7rypanosoma cruzi, byl
povazovan za vyvojové stadium trypanosomy
cysty obsahuiji téliska podobna askosporam

# v roce 1999 byly lidské kmeny Pneumocystis carinii (nazev stale plati pro
kmeny zvireciho plivodu) prejmenovany na Pneumocystis jirovecii

zpUsobuje pneumocystovou pneumonii dfive povazovanou za hemoc
nedonosenych déti a podvyzivenych kojencli

# ve zdraveé dospélé populaci se onemocnéni nevyskytuje, setkavame se s nim
u imunokompromitovanych pacientd, je nejcastéjsi komplikaci u nemocnych
AIDS, nebezpecna je rovnéz pro pacienty po chemoterapii
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Pneumocystis jirovecii

Fungi, Ascomycota, Taphrinomycotina, Pneumocystidomycetes, Pneumocystidomycetidae, Pneumocystidales,
Pneumocystidaceae

2 trofozoiti — ameébovity tvar s tubularnimi vybézky na povrchu, vybézky se zanoruji do
pneumocytl v alveolech, mnozi se pricnym délenim az zaplni celou dutinu alveolu
cysty — elipsoidni az kulovité (zralé obsahuji 8 intracystickych télisek)

2 precysty — stadium, kdy jesté neni tenka vrstva trofozoita pretvorena na tlustou sténu

0 The mature cyst contains
8 intracystic bodies.
= — Cyst
5 — L
s ; ° &) The cyst ruptures,
i A releasing the bodies.
Intracystic
bodies

a mature cyst. e
@0 . () The trophozoites ) The bodies develop
| divide. into trophozoites.

) Each trophozoite
develops into
{

Capyright £ 2004 Peareen Edusation, Ine., pubslishing as Bergarmin Cummings

Caopyright € 2004 Paarson Education, inc, publishing as Benjamin Cummings.

http://classes.midlandstech.com/carterp/Courses/bio225/chap24/lecture6.htm http://classes.midlandstech.com/carterp/Courses/bio225/chap24/lecture6.htm
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, Schizosaccharomycetes
3 rod Schizosaccharomyces

2 zastupci se morfologicky podobaiji pravym kvasinkam, ale
znaky na molekularni a biochemické Urovni oba rody vyrazné
odlisuji

7 nejcastéjsi typ nepohlavniho rozmnozovani je schizotomicky
rozpad na 4-8 dcerinych bunék

3 vegetativni stélka jednobunécna, ale mize byt i vlaknita

2 Zivotni cyklus haploidni

2 druh Schizosaccharomyces pombe se vyuziva ke zkvasovani
semen prosa pfi pripravé tzv. ,afrického piva pombe" a
odkyseleni vin, nebot’ vyuziva pritomnou kyselinu jable¢nou

®
.

schizotomie blastogeneze
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meioza

2 druh Schizosaccharomyces octosporus B
\ nachazime na sladkych plodech typu vinnych

/ karyogamie vyvin askospor h rozn ﬁ / ﬂ’ku d d atl |,
vrecko @@@
N

“=" plazmogamie

askospory

somatické buriky, /
déléni
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Taphrinomycotina
Taphrinomycetes

skupina obsahuje dva biotrofné parazitické rady, které se ale morfologii a
biologii znacné lisi
molekularni znaky vsak tyto rady radi do spolecné tridy
2 Protomycetales
Taphrinales
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Taphrinomycetes

parazité cévnatych rostlin s intercelularnim,
septovanym, diploidnim myceliem schopnym
puceni

na myceliu se tvori tlustosténné askogenni
bunky, které po prezimovani vytvori L
mnohojaderny méchyrek, ktery je povazovan
za primitivni vrecko

po karyogamii dvojic jader dojde k meiozi a
vznika velky pocet haploidnich askospor
askospory po vykliceni obvykle ihned kopuluiji a
davaji vznik diploidnimu vegetativnimu myceliu,
schopnému infikovat hostitele

https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Fungal_morphology_and_anatomy
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Protomycetales

#  zplsobuji barevné skvrny a méchyrkovité hypertrofie
% nejznaméjsSim druhem je Protomyces macrosporus vytvarejici vyrtstky na
rapicich a Zilnatiné listl brslice

http://www.bladmineerders.nl/gallen/fungi/protomyces/macrosporus/macrosporus.htm

http://www.discoverlife.org/20/q?search=Protomyces+macrosporus
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Taphrinales Taphrinomycetes

parazitické septované, dikaryotické mycelium vznikajici somatogamickou
kopulaci blastokonidii

s saprofytickou fazi tvori haploidni kvasinkovité bunky mnozici se pucenim
nebo pucivé pseudomycelium
netvori se askogenni hyfy

# karyogamie probiha v zygoté z niz se vyvine vrecko obvykle s 8
askosporami, Casto se vsak askospory mnozi pucenim za vzniku vetsiho poctu
askospor

viecka jsou usporadana na povrchu hostitele, plodnice se netvori
zivotni cyklus haplodikaryoticky

# jediny rod Taphrina, anamorfa Lalaria, cca 90 -100 druhd
specificti parazité rostlin zplsobuijici hypertrofii a hyperplazii
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Ascomycota e
- - Puceni N
Taphrinomycotina e
Taphrinomycetes S oo
) 2140 5
Taphrina deformans — zivotni cyklus haplo-dikaryoticky 3 &}:&

. ’ . o, karyogamie e Eiler
haploidni saprofyticka faze - mitotické d &leni
blastokonidie

kopulace blastokonidii nebo

parovani jader v pseudomyceliu ey e
dikaryotickeé parazitické povrchu hostitele
mycelium
chlamydospory na povrchu hostitele
karyogamie => zygota => plazmogamie a vznik | ¢ 6
rozdéleni na dvé& buriky dikaryotického 2 it

sy - ) mycelia b
bazaIni bufika degeneruje, z X Q
terminalni bunky se vyvine viecko worba blastokonidii Q\ﬁ
spory se uvolriuji pod tlakem L
R . f”’ ._I
stérbinou puéici askospora (;

. - - ' 8 . : :
http://ru.wikipedia.org/wiki zrala vrecka s askosporami v pletivu hostitele



MASARYKOVA UNIVERZITA www.muni.cz

Ascomycota :
Taphrinomycotina & .k ?
-3 ¥
-:l_'nﬂ'
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Taphrina deformans
# plvodce kaderavosti listd

o b,
S

. i r":\w'.i ..i':__l ‘

B 2007 Jaroslav Rod

http://old.botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Taphrina%20deformans

http://www.associationmycologiquetoulouse.ups-tlse.fr/spip.php?article25
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http://eol.org/pages/1009437/overview



MASARYKOVA UNIVERZITA www.muni.cz

ooooooao
Oooooooano
ooooooao
Oooooooano
oooooOooano
OooOooooaDno
ooooooo

Neolectales, Neolectomycetes
Pneumocystidales, Pneumocystidomycetes Taphrinomycotina
Schizosaccharomycetales, Schizosaccharomycetes

A Taphrinales, Taphrinomycetes

Saccharomycetales, Saccharomycetes

Orbiliales, Orbilomycetes
Pezizales, Pezizomycetes

——————————— Lahmiales Pezi ;
S ezizomycotina
----------- Medeolariales i

Opisthokonta

Fungi

Oddeéleni: Ascomycota ‘ ea
— houby vreckaté -L hgny“g[' . ”‘”D |
Pododdéleni: Taphrinomycotina =~
(nizsi vieckaté houby) IR e —

T\I:Ilda: PﬂeumOCySl'/domyce[’eS Xfieyrcrgg:ﬁgﬁs Mycocaliciomycetidae  Eurotiomycetes
Trida: Taphrinomycetes (Eomte oo )

Saccharomycotin:

Chaetothyriales .
Pyrenulales Chaetothyriomycetidae
Coryneliales

T\I:Ir da: Sch/-zosa G Ch / Eﬁﬂﬁﬁ; — Laboulbeniomycetes)

Lichinales, Lichinomycetes
Acarosporales, Acarosporomycetidae

Candelariales Lecanoromycetes
Umbilicariales

(ir— Lecanorales
= Peltigerales Lecanoromycetidae
k Teloschistales

Pododdéleni:
— kvasinky
Pododdéleni: Pezizomycotina o e
(vlastni vieckaté houby) 1@ i Y

Trida: Eurotiomycetes ( Sy Lootiomycetes :
Trida: Pezizomycetes t;“w;;' e <
Trida: Leotiomycetes el
Trida: Sordariomycetes

Trida: Dothideomycetes

I

—

Phyllachorales Sordariomycetes
Trichosphaeriales
Xylariales, Xylariomycetidae

fl— Coronophorales
Hypocreales Hypocreomycetidae

L Microascales
Melanosporales

|
Boliniales \
|

Chagtosphaeriales

rL v , ’ vr —gpﬁioc!r;aflatales Sordariomycetidae
iaporthales
vybér probiranych trid | i
L Sordariales

Hibbett & al. (2007)
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jedina tfida s jedinym radem Saccharomycetales (syn. Endomycetales)
vegetativni stélka je nejcastéji ve formé jednotlivych pucivych bunék -
blastokonidii, nékteré druhy vytvareji tzv. pucivé pseudomycelium a
chlamydospory, vzacné se vyskytuje i hyfalni prehradkované mycelium

bunélna sténa je (ultrastrukturalneé) jednovrstevna na rozdil od skupiny
Pezizomycotina, kde je dvouvrstevna

je tvorena polysacharidy typu B-glukan a B-manan

B =] : Blastospore Pseudormycélium
&)
§

fc"‘(c} . = - (:‘ My

Candida albicans x400
http://pedagogie.ac-montpellier.fr/Disciplines/sti/biotechn/pages/candida_albicans.htm Obsarvation rmilleu RAT
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nepohlavni rozmnozovani predstavuje

puceni za vzniku blastokonidii (holoblasticka konidiogeneze), po odpadnuti
dcerinnych blastokonidii z(stavaji na povrchu materské bunky zretelné jizvy

prosté déleni bunek
u vlaknitych typt tvorba arthrokonidii (holoarthricka konidiogeneze)

http://www.diark.org/diark/species_list/Lachancea_kluyveri_CBS_3082
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Opisthokonta
Fungi
Ascomycota
Saccharomycotina
Nepohlavni rozmnozovani
zakladni typy puceni
multilateraini uniplérm’
bipolarni R

holoblasticka enteroblastickd perkurentni
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Ascomycota
Saccharomycotina

Nepohlavni rozmnozovani

O I T I —>

tvorba arthrokonidii

5

Copyright © 2000 DoctorFungus Corporation

Geotrichum candidum,
MMRBC-UTMB 1996

http://www.doctorfungus.org/aboutdrf/legal_pop.php?url=http%3A//www.doctorfungus.org/thefungi/Geotrichum.php
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Pohlavni rozmnozovani
somatogamie (kopulace dvou vegetativnich bunek)
u vlaknitych typd kopuluji nepfilis diferencovana gametangia -
gametangiogamie
vznika diploidni zygota
vrecko se tvori vétSinou primo z zygoty
zivotni cykly: haplobioticky, haplo-diplobioticky nebo i diplobioticky
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Opisthokonta

Fungi, Ascomycota, Saccharomycotina

Typy askospor a vrecek

klobouckovity saturnovity /

kulovity elipticky ledvinity polokulovity cockovity kyjovity jehlicovity

2,
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Saccharomyces cerevisiae

karyogamie

(haplo-diplobioticky zivotni cyklus)

N

& karyogamie
N
\!
\
o puceni
O (2n)

diploidni

| plazmogamie
ve viecku pucivé pseudomycelium

kopuface

cEN

) blastospora
(2n)
~o Sacclza{'_om ycodes
i e ludwigii

\v , / askdspory i o ,
(diplobioticky)
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Dipodascus uninucleatus
- vlaknité septované mycelium
- haplobioticky Zivotni cyklus

Opisthokonta
Fungi

Ascomycota , ")
Saccharomycotina nalezen v mizotoku dfevin

meioza

karyogamie mladé viecko

DIPLOIDNI HAPLOIDNI

polysporické

' plazmogamie .
vrecko

gametangiogamie

polysporické
virecko

gametangia \;

askospora kli¢i

somatické hyfy
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- pres 88 rodl, cca 900 druhl clenénych do 13 Celedi (Dictionary, 2008)

- prevazné saprofyté na cukernych substratech (plody, nektarie, mizotoky), dreve a
v ptdé

- schopnost fermentace cukrll na etanol a CO, se vyuziva v potravinarském
prémyslu (vyroba piva, vina)

- schopnost syntézy rady latek vyuzitelnych ve farmaceutickém a chemickém
prmyslu

http://www.mycobank.org/defaultinfo.aspx?Page=Home
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Opisthokonta
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Saccharomycotina
Endomyces

- vlaknité mycelium rozpadajici se na valcovité arthrokonidie
- izolovan z ptdy, odpadnich vod a mlécnych produktl
Pichia

- kontaminace kvasnych procest

- nizké kvasné schopnosti, zastupci zkvasuji bud’ glukézu nebo zadny cukr
- asociace s nékterymi druhy hmyzu

Saccharomycodes

- diplobioticky zivotni cyklus

- izolovan z mizotoku dub{

Dipodascus

- haplobioticky Zivotni cyklus

- nalezen v mizotoku dfevin



MASARYKOVA UNIVERZITA www.muni.cz

Opisthokonta e
Fungi Roe R on
Ascomycota B gt Ve |
Saccharomycotina Y A
Saccharomyces 239 % 000
- nejvyznamnéjsi druh Saccharomyces cerevisiae — o 5 Sk

- kvasinka s haplo-diplobiotickym zivotnim cyklem s izomorfickou rodozménou (v
kulturach se vyskytuji pohromadé haploidni i diploidni bunky)

- vyuziti jako pekarska, lihovarska, vinarska nebo spodni i svrchni pivovarska
kvasinka

- zkvasuje glukozu, sacharozu, maltozu, galaktozu a castecne nebo upiné
rafindzu

- u kmenl pr@imyslové vyuzivanych se vyzaduje stalost jejich technologickych
vlastnosti

- stalé kmeny byly ziskany vyselektovanim bunék s poskozenou sporulacni
schopnosti (meioza), ktera je nejvetsim zdrojem promenlivosti
http://www.upv.cz/cs.html

http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/sacch.htm
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Zygosaccharomyces

- vegetativni faze v haploidnim stavu

- jsou osmotolerantni, rostou dobre i v ptidach obsahujicich 50% glukozy,
proto byvaji pricinou kazeni medu nebo cokoladovych bonbon(

- druhy Zygosaccharomyces rouxii a Zygosaccharomyces bailli (kontammant ve
vinarstvi) rostou i v prostredi obsahujicim 60% glukdzy == -

http://www.ncyc.co.uk/print-photo-ncyc-CBS710.html
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Opisthokonta
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Kluyveromyces

- druhy Kluyveromyces lactis var. lactis a Kluyveromyces marxianus var. marxianus
zkvasuji laktozu a vyuzivaji se pri vyrobée kefiru

© D. Savicka

http://www.sci.muni.cz/ueb/mik/Miniatlas/kluy-la.htm http://www.diark.org/diark/species_list/Kluyveromyces_marxianus_var._marxianus_KCTC_17555



MASARYKOVA UNIVERZITA www.muni.cz

Opisthokonta

Fungi
Ascomycota
Yarrowia Saccharomycotina

- 8 druh(, Yarrowia lipolytica

- lipolyticka aktivita

- degradace ropy

- k biodegradaci olejd a tukd v procesu cisténi odpadnich vod
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Dalsi priimyslovy vyznam kvasinek

- autolyzaty a extrakty drozdi nebo odhorcenych pivovarskych kvasnic se pouzivaji
jako prisady do potravin a jako slozka zivnych médii v mikrobiologickych
laboratorich

- z bunék kvasinek se izoluje rada latek pouzivanych v biochemickych
laboratorich (enzymy, koenzymy, nukleotidy, nukleosidy apod.)

- specialni kmeny S. cerevisiae se pouzivaji pro vyrobu ergosterolu (provitamin
D), ktery po ozareni ultrafialovym svetlem poskytuje vitamin D
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Klinicky vyznamnée rody kvasinek

Kvasinky oddéleni Ascomycota e

Neolectales, Neolectomycetes i
Pneumocystidales, Pi tid: i

Schizosaccharomycetales, Schizosaccharomyce!es Tapty &
_Taphrinales, Taphrinomycetes _ _/
Saccharomycela!es. Saccharomycetes Sﬂnaromycntina)
Orbiliales, Orbilomy A
Pezizales, Pezizomycetes |
0 Lahmiales §
Saccharomycotina, Saccharomycetes i,
: y - - Triblidiales -
{ Capnodiales T & |
. —!—F Dothideales Dothideomycetidae |
Saccharomycetidae, Saccharomycetal e ) |
accnaromycetdae, saccnaromycetales Plosporaes. Fsospoomyesidas  Dothdsomyceles
Botryosphaeriales |
Hysteriales

— Patellariales |

3 anamorfa Candida [ i e — £

— ——— = ~
Chaetothyriales \ )
% Pyrenulales Chaetothyriomycetidze |
; o \L— ver S | |
@ anamorfa Geotrichum — teleomorfa Galactomyces =/ D -
/T Eurotiales \ |
+E Onygenales Eurotiomycetidae |
LA Coryneliales e N //
= ' Laboulbeniales Lal i N
7 Saccharomyces e
- Lichinales, Lichi cel
g Acarosporales, Acarasporomycetidae
== ‘ ’Ef"ﬂ"d?‘ﬁ‘a‘ﬁ Lecanoromycetes |
(T Lecanorales ke
N\——Teloschistales ____ ~ |
(— Agyriales \

Basomycatales
Ostropales
Pertusariales

Ostropomycetidae

Cyttariales
Erysiphales
Helotiales
Rhytismatales
Thelebolales

Calosphagriales
Lulworthiales
Meliolales ‘
Phyllachorales Sordariomyoetes
Trichosphaeriales

Xylariales, Xylariomycetidae =
Coronophorales N
Hypocreales Hypocreomycetidae
| Microascales i L

X Melanosporales .
/— Bollniales -

f Chaetosphaeriales

| ‘ Coniochaetales Sordariomycetidae

™

Diaporthales
Ophiostomatales |
% \._\— Sordariales

Hibbett & al. (2007)
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Rod Candida

Funagi, Ascomycota, Saccharomycotina, Saccharomycetes, Saccharomycetidae, Saccharomycetales

? je to anamorfa mnoha teleomorfnich (tedy askogennich) kv asinek
#  nejvyznamnejsi a nejcastéji nalézan v klinickém materialu
»  plvodcem kandiddz
povrchove (kozni, sliznicni)
systémoveé
#  slizniéni kandidozy: kandidza sliznice pochvy, kandiddza ustni sliznice
»  kozni kandiddzy (plenkova dermatitida u kojencl, kandidozy kdze a nehtl)

7 systémoveé infekce se vyskytuji predevsim u oslabenych osob a u osob
léCenych kombinaci Sirokospektrych antibiotik

nejb&znéjsi je Candida albicans, dale C. tropicalis, C. glabrata, C. krusei, C.
parapsillosis a dalsi
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Candida albicans

Morfologie

zalezi na typu substratu
tvori blastokonidie, pseudomycelium, chlamydospory (ryzovy nebo kukuricny

agar), zarodecné klicky (germ tubes)

http://www.fnplzen.cz/mykoatlas/kvasinky/c_albicans.html http://thunderhouse4-yuri.blogspot.cz/2009/12/candida-albicans.html
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Candida albicans
Morfologie

CCM 8180, gramovo barveni CCM 8226, gramovo barveni
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Candida albicans

Kultivace

# na baktriologickych pldach
napr. KA vytvori za 24 hodin

drobng, leskle, bilé kolonie
(chlebova vliné)

http://labmed.ucsf.edu/education/residency/fung_morph/fungal_site/yeastpage.html
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Candida albicans

Kultivace

# na Sabouraudoveé agaru s 4%
glukozy tvori krémove,
neprthledné, matné, vypouklé
kolonie s typickou vini

http://www.fnplzen.cz/mykoatlas/kvasinky/c_albicans.html
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