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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Pomocné oddéleni: DEUTEROMYCOTA (FUNGI IMPERFECTI)

neni pfirozenou taxonomickou jednotkou, je vytvorena pro ucely klasifikace

hub v anamorfni fazi

* razné pojeti Sife této skupiny

— bud zahrnuje pouze druhy, u nichz se nevytvari teleomorfa (ziji tedy v mitotickeé
holomorfé - rozmnozuji se pouze mitosporami, pfip. "pfesedlaly” na parasexualni
proces) nebo teleomorfa neni znama (v prirozenych podminkach nevznika
anebo vznika, ale zatim nebyla objevena spojitost s danou anamorfou) =>

po objeveni spojitosti s teleomorfou jsou pak takovéto druhy zarfazeny do
prirozeného systému a z takto pojatého systému Fungi imperfecti vypadnou

i téch, u kterych teleomorfa znama je (soubézné jsou samozrejmé klasifikovany
v pfirozeném systému); u vétSiny téchto druhd je anamorfa pfevladajicim
stadiem, ke tvorbé teleomorfy dochazi vzacnéji

 Clenéni na pomocné tridy, rady, Celedi a rody na zakladé morfologické
podobnosti konidiového stadia (neni zde snaha o pfirozené usporadani)

» podle vlastnosti mycelia (pfehradkované, jednojaderné bunky, jednoduché
pory v pfehradkach) Ize soudit, Ze Deuteromycota reprezentuji prevazné
anamorfy vieckatych hub



zakladnim zplsobem rozmnozovani je tvorba konidii,

a to jak pfimo na myceliu, tak na konidioforech;
konidiofory vyrastaji jednotlivé nebo v konidiomatech
(obdoba plodnic) — pyknidach, acervulech, sporodochiich
nebo Synnematech) http://www.pri.wur.n/UK/research/research http://www.ppis.moag.gov.il/ppis

+t_hemes/|nteraction+between+plants+pests [plant_disease_gallery/D_S_W_S

/ : \\/_,"-/ +and+diseases/photowheat/ [Rosellinia_necatrix_08-9.htm
=\ Vlevo: pyknida Mycosphaerella

graminicola; vlevo dole: acervulus
Mycosphaerella pini (anamorfa
Dothiostroma); vpravo dole:
sporodochium Nectria cinnabarina
(anamorfa Tubercularia); vpravo:
synnema (= korémie) Rosellinia
necatrix.

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISC2003/nectriac.htm

condiophones
and conidia
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» ke genetickym kombinacim dochazi prostfednictvim parasexualniho
procesu: styk dvou haploidnich mycelii => vytvoreni mustkd => jimi prejdou
jadra => heterokaryotické mycelium => v ném muZze dojit ke splyvani jader
(rtznych i shodnych genotypu) => diploidni jadra => béhem jejich déleni nastane
mitoticky crossing-over => tvori se diploidni mycelium a konidie => haploidizace
bez meiozy - v anafazi chromosomy nerovnhomérné rozdéleny k polim =>
néktere haploidni konidie odlisné od rodiCovskych

— timto procesem je zabezpefena geneticka proménlivost a tim i pfizpusobivost
zménam podminek

vyskyt: na vSech moznych biotopech, suchozemskych i vodnich, zastupci
saprofytiCti i parazitiCti (vétSinou fakultativné, ale i obligatné, néktefi dokonce
hyperparazité), i vyznamné patogenni houby

systém se zdaleka nemusi kryt v pojeti rodu a druhd se systémem pfirozenym,
v némz jsou klasifikovany teleomorfy (1 teleomorfni rod muze mit druhy ve vice
anamorfnich a naopak <= dano tim, ze jeden teleomorfni rod i druh muze tvofit
vice typu konidii a naopak razné teleomorfni rody tvofi konidie, pfip. konidiomata
stejného typu)

historicky byl systém zalozen na morfologii konidii (dnes jiz ustupuje do pozadi),
v soucCasnosti preferovano €lenéni podle tvorby mycelia a konidiomat



Pomocna tfida: BLASTOMYCETES

* nesporogenni (imperfektni) kvasinky
« zahrnuje kvasinkovita stadia vieckatych i stopkovytrusnych hub

 stélka jednobunécna (max. pucivé pseudomycelium, vzacné tvori i viaknité
mycelium)

* rozmnozovani tvorbou blastospor, vzacné arthrospor

» primarne saprofyté, nékteré druhy fakultativneé parazitické

» patogenni zastupci, plusobici onemocnéni od dermatomykdz po vazné choroby
celého organismu - Cryptococcus (anamorfa r. Filobasidiella), Candida albicans
* Rhodotorula - kvasinkovita stadia snéti, Torulopsis - zfejmé anamorfy pravych
kvasinek

Cryptococcus neoformans, kvasinkovité stadium
stopkovytrusné houby z rodu Filobasidiella
(Tremellomycetes)

http://www.bio.tamu.edu/USERS/xlin/research1.html
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Pomocna trida: COELOMYCETES

« mycelialni houby, véts. anamorfy vieckatych hub, tvofi uzaviena konidiomata
 konidie se tvofi z konidiogennich bunék v ohraniCenych utvarech - acervulech
(podle starSiho ¢lenéni rad Melanconiales) - nebo uzavienych lahvicovitych
pyknidach (fad Sphaeropsidales) nebo zplostélych loziscich pod epidermis

(fad Pycnothyriales; €lenéni na tyto frady opousténo pro radu prfechodnych typu)
* mohou se vytvaret i stromatické utvary, do nichz jsou pyknidy zanoreny

« tfida zahrnuje saprofyty (Phoma) i mnohé fytopatologicky vyznamné druhy
(Septoria, Ascochyta a;.)

homa trachelii (Pleosporales), pyknidy Ascochyta fabae (Pleosporales), prifez pyknidou

Foto: Magnus Gammelgaard, http://www.plante-doktor.dk/phoma.htm B. Tivoli, http://www.inra.fr/hyp3/images/6030092.jpg
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Pomocna trida: HYPHOMYCETES

» nejpocetnéjSi skupina imperfektnich hub, téz vétSinou anamorfy vieckatych
« mycelialni houby, saprofyté i parazité
* netvofi uzaviena konidiomata, konidie vznikaji pfimo na myceliu nebo
na volnych konidioforech (pomocny rad Hyphomycetales) nebo jsou konidie
pospojované v korémie = synnemata (fad Stilbellales) nebo sdruzené v loziscich
= sporodochiich (fad Tuberculariales), Casto se tvori tlustosténné chlamydospory
 vétSina druht ma znamy teleomorfy, které jiz byly zminény v systému oddéleni
Ascomycota - Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces (Eurotiales), Graphium
(Ophiostomatales), Oidium (Erysiphales), Monilia, Botrytis (Helotiales),
Tubercularia, Fusarium (Hypocreales), Cladosporium, Cercospora (Capnodiales)
B% g& W+ ,<Zdovita"
AR B konidie

=3 Alternaria
tenuissima
a kliceni
Alternaria
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(Dothideom.,

~ Pleosporales)
-z péti bunék

- Botrytis, Fusarium,
| |  konidiofor vicebunécnée ~ soucCasne
&, </  skonidiemi makrokonidie =" (Cas. odstup

Joélle Dupont, http://www.mnhn.fr/microchampignons/joelle.html http://www.globalcyran.com/usmicro/newimages/Fusarium.jpg 1 h0d|na)
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« pomocny fad Agonomycetales (byvala
Mycelia sterilia) — mycelialni houby bez
fruktifikaCniho stadia

 druhy Sifici se pouze vegetativné (netvori
ani konidie, jen fragmenty stélky; nektere tez &£
pletivhé utvary, slouzici k Sifeni i prezivani)
» rod Sclerotium zahrnuje sklerociové typy,
rody Rhizoctonia a Rhizomorpha rhizomorfy
stopkovytrusnych hub, patfi sem i lichenizo-
vaneé typy (Lepraria aj.)

t-- {-L— e

| -~ =
Rhizoctonia sp. Sclerotium rolfsii

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/rhizoc2.jpg http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/Sclerotium_rolfsii1.jpg
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Pomocné oddéleni: LICHENES - LISEJNIKY

je obtizné pfesné definovat, co je liSejnik — definice riznych autort se o to
pokousi zhruba ve smyslu, Zze jde o morfologicko-fyziologickou jednotku, ve které
je obligatneé vazan urcity druh houby (mykobiont) s urCitym druhem fasy nebo
sinice (fotobiont)

mykobiont — houbova slozZka je u vice nez 90 % druhu vieckata houba, zbytek
tvofi houby stopkovytrusné

* mezi vieckatymi houbami najdeme
fadu rodu, Celedi i nékteré Fady
pouze s lichenizovanymi zastupci

— u stopkovytrusnych jde nanejvys

o rody, ale v fadé pfipadl obsahuje
jeden rod lichenizované i nelicheni-
zované druhy (Omphalina)

 druhy hub tvofrici lisejniky jsou - -
b kly ificky [i hJ : y] , Vpravo lichenizovana Omphalina umbellifera, vlevo
ODVyKIE SpeciticKy lichenizovane, nelichenizovana O. discorosea (kalichovka luzni)

neSChOpné Samostatného ilvota Foto Jaroslav Maly, http://www.naturfoto.cz/kalichovka-luzni-fotografie-3676.html

. y = v ’ Foto Stephen et Sylvia Sharnoff, http://www.lichen.com/bigpix/Oumbellifera.html
» problematicke je zafazeni houby
Geosiphon pyriforme (Glomeromycota), tvoficiho symbiozu se sinicemi,

které jsou vSak ve stélce lokalizovany ve vezikulech (nejde tedy o bézny typ
liSejnikove stélky)

www.naturfoto.cz
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fotobiont — fotosyntetizjici sloZka fasova (v tom pfipadé Ize mluvit o fykobiontu)
nebo sinicova (cyanobiont)

» nejCastéjSimi fotobionty jsou zelené rasy, po nich sinice a v ojedinélych
pfipadech riznobrvky a chaluhy

« fotobionty liSejniku jsou bézné fasy (Trebouxia aj.) nebo sinice (Nostoc aj.),
které se vyskytuji jak volné, tak vazané v symbidze s houbou

 jeden druh rfasy nebo sinice muze byt fotobiontem mnoha (i systematicky zcela
nepribuznych) lichenizovanych hub

» pfimy kontakt mezi burikami jednotlivych slozek (ale nemusi k nému dojit) —

z hyf mykobionta pronikaji haustoria do bunék fotobionta

-

. '4 = A ‘5‘.‘ .

TerCovka brazdita (Parmelia sulcata) a bunky rodu Trebouxia ve stélce terCovky (méfitko 20 um)

Foto AJ Silverside, http://www.lichens.lastdragon.org/Parmelia_sulcata.html



http://www.lichens.lastdragon.org/Parmelia_sulcata.html

vztah mykobionta a fykobionta je zjednoduSené oznacCovan jako mutualisticka
(oboustranné prospésna) symbidza

* spojeni vice mykobiontlu s jednim fotobiontem muze vést ke vzniku
parasymbidzy (soucasné symbidzy obou mykobiontu s tim fotobiontem), ale také
muze "novy" mykobiont zlikvidovat "starého" (stavajiciho)

— naopak setkani jednoho mykobionta s vice fotobionty => vznik cefalodii -
vybézZku na povrchu stélky, ve kterych je dalSi fotobiont lokalizovan

— pfipad polysymbidzy: s liSejnikem zije v symbidze Azotobacter

» ve vztahu myko- a fotobionta nemusi jit vzdy o pravou symbiozu —

jde i o pripady, ze houba Zije saprofyticky na odumrelych bunkach fotobionta,
nebo dochazi i k parazitismu z jedné i druhé strany (=> vede k teoriim,

ze v liSejniku jde obecné o "kontrolovanou" formu parazitismu —

Cim fylogeneticky starsi, tim ustalengjsi)

stavba stélky — podle anatomie rozliSujeme dva typy:

» stélka homeomericka — bunky fotobionta a vlakna
mykobionta volné rozptyleny mezi sebou; tyto lisSejniky
mivaji stélku rosolovité konzistence (pod tento typ Ize
zaradit i vlaknité liSejniky — vlakno fotobionta obklopené
hyfami mykobionta)

— tvar homeomerickych stélek urcuje spise fotobiont, :
zatimco tvar heteromerickych stélek urCuje mykobiont Pt lfwww backyardnature netlichens.htm



http://www.backyardnature.net/lichens.htm

= e * Stélka heteromericka
=4 e —diferencovana

na jednotlivé vrstvy:

— svrchni kuru tvofi
| pevné izodiametricke
N .fﬁ,_:fé:%—lowercartex bUﬁky mykobionta
i (mechanicka ochrana,
omezeni vyparu),
— ve vrstvé gonidiové jsou bunky
fotobionta, mezi nimi fidce hyfy
(pronikaji do bunék haustorii nebo ne),
— vrstva dfenova obsahuje rozvolnéna
vlakna mykobionta,
— pripadne je u nékterych vytvorena
spodni kura stejné stavby jako svrchni
(v ni byvaji vytvoreny "otvory", jimiz
pronika drefova vrstva na podklad —
tzv. cyfely — slouzi pro Cerpani vody a

i 3 Zivin; je-li namisto "otvort" spodni kara
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déleni typu stélek podle morfologie:

podle morfologie délime vlastné jen heteromerické stélky;
homeomerické jsou rosolovité (diky slizu cyanobionta),
vlaknité nebo tzv. leprariové (praskovité, rozpadaveé —
anamorfni stadium) :

 stélka korovita je celou svou
plochou pfirostla (nebo vrostla)
na substrat, obvykle chybi

spodni klra

 stélka lupenita je taktéz roz-

lozena do plochy, ale k podkladu

prirista jen nékterymi misty,

Cast zlaloCnatélé stélky muze

od podkladu odstavat; na spodni

Leprariova, korovita - gtrang stélky byvaji vytvoreny

alupenitastelka iy _ wkorenuijici” svazky hyf
na prichem rezu .

http://www_earthlife.net/ichens/lichen. htmi VrlOJStaJ ici do substratu



http://www.earthlife.net/lichens/lichen.html

 stélka kerickovita je v kontaktu se substratem jen svoji

"bazi", je vystoupava nebo naopak visici ("vousata"

u epifytickych druht), je charakteristicka radialni stavbou

(na rezu tvori vrstvy korova, gonidiova a drenova soustredné

kruhy, nejsou "nad sebou" jako u ploSe rozloZzenych stélek)

» pfechodnym typem je stélka dimorficka — Cast stélky je

PFicny fez svislou ¢asti lupenita (thallus horizontalis) a cast kefiCkovité vystoupava
kefickovité stélky (thallus verticalis)

niedweneamliienstichensiicrenint g aFiCkovité, valcovité nebo poharkovité utvary - podecia —

 ? na svém vrcholu nesou plodnice (napf. u dutohlavek)

Foto Pavel HoSek, http: . .kav.cas.cz/Madagaskar

R. Moore, W.D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany, 1995 (2x).

Vpravo kefiCkovita stélka, uprostred dimorficka, vlevo podecia dutohlavky
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a. l.'iie_jfni'ky se stélkou korovitou: 1 Carnicka psand — Graphis
scripta, a celkovy vzhled (skuteéns velikost plodnicek asi 3 mm),
b svisly Fez apotheciem, ¢ viecko s vytrusy a parafyzami;

2 Opegrapha varic, o celkovy vzhled  (skuteZni velikost‘plod-
nicek asi 1 mm), b svisly fez apotheciem, c:viecko s vytrusy . -
a parafyzami; 3 ‘Schismatomma ‘Gbietinum, ‘@ celkovy vzhled -
(skutecna velikost plodnicek asi 2 mm). b svisly Fez apotheciem

“Lisejniky se stélkou kerovitou (1) a lupenitou (2, 3): 1 liejnik|

_.zemépisny ;—. Rhizocarpon geographicum, ¢ celkovy Vzh|édl

/(skutecna velikost), b detail stélky; 2 tercka zedni — Xanthoria |

' parietino’(skuteénd v_e_‘li:kds't), 3 ditkatec plieni — Lobaria pul-|

“monarin (2% zmoeT
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{LiSejniky se stélkou keFi¢kovi

i pYitoy” | provazovka srtnata —Usnea i1 iZejniky se stélkou dvojtvarou: 1 dutohlavka presienic —
thirta, 2 vousatec spleteny — Afectoria implexa, 2 provazovka  Ciadoniq verticillata,-2 d. peharkata - C. pyxidata, 3d. §tfhid == |
chocholatéi — Usnea subfloridana AN : !

C. grecilis (vi= 3> zvas )



rozmnozovani:

pohlavni rozmnozovani je pouze zalezitosti mykobionta — v pfipadé rozmnozo-
vani askosporami (resp. bazidio-sporami) je pak odkazan na opétovné "setkani"
se svym fotobiontem; nékteré druhy proto tvofi tzv. hymenialni gonidie — bunky
ras, které pronikaji do thecia (hymenia) plodnic a Sifi se spolu se sporami

Prafez apotheciem Ascocarp (apothecium)
vystupujicim z povrchu I
heteromerické stélky | |
Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Uppe r cortex

B W Pt ST
Botany. - Wm. C. Brown Publ., 1995. ; : \",\1. 1 M‘T i ‘ : Algal |ﬁ}’€'f'

Lower cortex

Algal cells

—
___....F'r . Fungal hyphae
Y

spolecné Sireni obou slozek zajistuje rozmnozovani nepohlavni
* nejjednodussim typem je fragmentace stélky a rast novych stélek z ulomku



stélky tvofici se na povrchu, obsahujici bunky fotobionta
propletené hyfami houby => jejich odlomeni

J'é v rv ’ Surface o
od stelk.y vede K Sireni | Bty -
— soredie se tvori bud nahodile na povrchu Rl e ﬁé;@

p vy s . ” v s interwoven with ATIUAH
stélky, nebo na urgitych okrajovych ¢astech  smobtom B ﬁ@fﬁé%%@
zvanych soraly woven yphas™ 10 e

« odvozenym typem rozmnoZovacich Gtvarti  ®eqee — -
jsou isidie - valcovité vyrustky z povrchu

stelky, v nichz je zachovana heteromericka stavba
vSech tfi vrstev => taktéz Sifeni jejich odlomenim

— byvaji odliSovany téz fylidie (lupenita obdoba isidii)
a schizidie (odtrzeni povrchu stélky s fotobiontem)

Isidie Xanthoparmelia australasica

http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html

Nahore: schéma uvolfiovani soredii z povrchu stélky

http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_203/Summaries/Fungi.htm

Dole: soredie Physcia grisea

http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/lichen.htm



http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_203/Summaries/Fungi.htm
http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/lichen.htm
http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html
http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html
http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html

ekologicko-fyziologicka charakteristika: autotrofni organismy; spojeni houby

a fasy/sinice umoznuje témto organismum rast na mistech, kde by se samotné
jednotlivé slozky "nechytly" - fotosyntéza umoznuje zivot na anorganickém
substratu, mykobiont zprostfedkovava Cerpani vody, zivin a ochranu proti vyparu
(rust na extrémné suchych stanovistich - az 62 tydnu bez vody), pfip. kompeticni
vyhody

pfijem CO, zajistuje fotobiont, pfijem O, a nitratl obé slozky (cyanobionti, pfip.
symbioticky Azotobacter téz atmosféricky dusik)

liSejniky vrastaji hyfami po celé ploSe do substratu (kamen, puda, u epifytickych
liSejnikd povrch rostlin, nejCastéji kira), pfipadné kontakt se substratem zajist'uji
rhiziny

rust je oproti jinym organismim pomaly (roky, i desitky let, nejstarsi korovité
stélky odhadem 4500 let)

hromadeéni radioaktivnich latek ve stelkach — moznost sledovani zamoreni
oblasti jejich vyskytu

produkce "lisejnikovych latek" - mohou slouzit jako zasobni latky, pusobit
antibioticky (proti bakteriim i jinym houbam) i odpuzovat bylozravce, ale klidné
byt i prostym "odpadem" metabolismu

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



vyskyt: od rovniku k polum, na nejriznéjSich stanovistich (extrém v Antarktidé —
zcela uvnitf kamenu)

kvuli svému pomalému ristu nejsou kompetiéné silné, rostou hlavné na
stanovistich, kde jiné organismy rast nemohou — zde jsou ¢asto prvotnim
sukcesnim stadiem, jejich odumrelé stélky tvofi prvni organickou slozku pudy
tvorici se na Cisté mineralnim podkladu

vyuziti: vzacne jako potrava ("mana" - Lecanora esculenta), spise jako krmivo,
potrava pro zvér

néktere druhy vyuzivany v lidovem |Iékarstvi (Lobaria pulmonaria), pfi vyrobu
barviv, v parfumerii aj.

slouzi jako dobré indikatory Cistoty ovzdusi

systém:

dnes jsou lichenizované houby razeny do systemu hub podle svého mykobionta
« v ramci vieckatych hub nekteré rady obsahuiji jen lichenizované houby
(Lecanorales, Verrucariales a par dalSich), jiné obsahuji nékteré lichenizované
zastupce (Ostropales, Helotiales)

* lichenizované stopkovytrusné houby nalezneme jen mezi houbami rouskatymi
(z pododdéleni Agaricomycotina) v Celedich Thelephoraceae, Corticiaceae,
Clavariaceae a Tricholomataceae



