System a fylogeneze hub
(pro pokrocile)

Dil Sesty:
Basidiomycota (charakteristika oddeéleni):
Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina.



BASIDIOMYCOTA — HOUBY STOPKOVYTRUSNE
karyogamie a meioza probiha v meiosporangiu - bazidii
bazidiospory se tvofi exogenné na stopkach — sterigmatech

vegetativni stélka: vlaknité prehradkované mycelium (mono- Ci
dikaryotické), spletenim vice mycelialnich viaken vznikaji
provazcovité rhizomorfy nebo zasobni sklerocia

u fady zastupcu se setkavame s dimorfismem — schopnosti tvofit viaknitou formu
i kvasinkovité stadium (v zavislosti na podminkéach prostredi) W | ';’
S

ve sténe prehradek vytvoreny dolipory = ;; 7 LRI
- pory, jejichz obé strany jsou kryty e
membranovou CepiCkou (vytvor. z ER)
- parentosomem (u nekt. primitivnich
typu chybi), obvykle perforovanou

hlavni slozkou vicevrstevné bun. stény
je chitin (ale i dalSi cukry, téz xyldza)

nepohlavni rozmnozovani — tvorba konidii (Casto arthrokon. typu chlamydospor),
obvykle na dikaryotickych hyfach (vzacnéji se mohou uvolnovat spory z bazidii,
kde nedoslo ke karyogamii a meioze => sekundarni homothalismus)



zivotni cyklus stopkovytrusné houby (vSeobecné):

klicenim bazidiospory vznika haploidni primarni mycelium (vyjimecné chybi -
kopulace bazidiospor u mazlavych snéti) - jednojaderné bunky, nékdy déleni jader
rychlejSi nez rast prehradek, ale takto vznikla vicejadernost je doasna

vznik dikaryotického sekundarniho mycelia - v ném probihaji konjugované mitézy
spojené s tvorbou prezek (zajistuji rovhomérné rozdéleni + a — jader do
dcefinnych bunék) — vzhledem k dominantnimu podilu
této faze jsou Basidiomycota
oznacovany jako dikaryobionti

——————————————
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sekundarni mycelium => tvorba plodnic (neni Casové a prostorove vazana

na somatogamii - zasadni rozdil oproti vieckatym houbam)

tvorba pro- a metabasidie, nasledné vznik bazidiospor (standardné Ctyr)

tzv. ,terciarni mycelium® — ozn. dikaryotické hyfy v pletivhych utvarech (plodnicich)



pro pohlavni rozmnozovani je typické, Ze se vubec nevytvari gametangia

nejCastéjSim pohlavnim procesem je somatogamie dvou mycelii (hyfogamie),
vzacngji probiha primo kopulace bazidiospor; u rzi se setkame s gametosomato-
gamii (spermatizaci - oplodnéni hyfy spermacii)

bazidie podle funkce (jsou-li morfologicky odlisné bunky, napf. u rzi nebo snéti):
probazidie - probiha zde karyogamie

919 F: metabazidie - probiha zde meioza w e ;;::
T j typy bazidii podle stavby: V '»]/ Hfir
) neprehradkovana holobazidie (vlevo) \/ / )
}g prehradkami rozdélena fragmobazidie ‘h/ ]
a (délena podélné nebo pricné, vpravo) i H

typy bazidii podle postaveni vieténka pfi meiozi:

chiasticka (vieténko v pficné poloze, bazidie byva "tlusta")
stichicka (vreténko v podélné poloze, bazidie obvykle Stihla, protahla)

bazidie mohou vznikat pfimo na myceliu, pfip. z jinych bunék (napf. teliospor
u rzi), ale nejCastéji je jejich tvorba soustfedéna do omezené vrstvy - hymenia -
nebo se tvori (u bfichatkovitych hub) uvnitr plodnice v glebé



tvorba spor:

haploidni jadra po meiozi projdou sterigmaty ven
z buriky a obali se bunécnou sténou (existuji rizné
varianty tohoto procesu)

misto, kde spora pfirtsta na sterigma,

se nazyva hilum

ztenCenina bunécné stény, kudy spora Klici,
je kliéni por

spory jsou vystrelovany (balistospory) pomoci kapiCky na bazi spory

u odvozenych gastroidnich bazidii se spory pasivné uvolfiuji (zpravidla uvnitf
tefichu, typické pro brichatky)

bazidiospory jsou rizného tvaru i velikosti (nejCastéji kulovité az elipsoidni),
Casto rozmanité ornamentované (ostnité, bradavdité, sitované)

jsou téemeér vzdy jednobunécné, obvykle jedno- Ci dvoujaderné

kliCeni bazidiospor:

zakladni typ je kli€eni hyfou (=> primarni mycelium)

u primitivnéjSich klici i jednotlivé buriky (kvasinkovité bunky, konidie nebo
sekundarni spory, pouze u nékterych fadu z byv. skupiny Heterobasidiomycetes)

genetické ladéni - homothalické a heterothalické (bipolarni a tetrapolarni) typy


http://www.anbg.gov.au/fungi/spore-discharge-mushrooms.html

ekologie:

saprofytické i parazitické druhy, ale i specializované skupiny biotrofnich parazitt
(rzi, snéti)

ektotrofni mykorhiza - hyfovy plast obaluje kofinky, houba pronika jen do
mezibunécnych prostor (pfeviada u drevin)

minimum je lichenizovanych hub, jen nékteré druhy (nejsou zde ohraniCené
taxonomické skupiny zahrnujici lichenizované zastupce)

vyznam:

hospodarsky vyznamni jsou fytopatogenni paraziti (rzi, snéti) a houby rozkladajici
celulézu a lignin - "dfevokazné" houby

fada zastupcu zejména "masitych" hub jsou vyhledavané jedlé houby,
u nékterych jsou vyuzivany halucinogenni latky

cytostatika a jiné uc€inné substance (Piptoporus, Langermannia aj.)



Agaricomycoting

Aktualnl SyStem Ustilaginomycotina
StopkovytrusnyCh hub: = Pucciniomycotina

'm Entorrhizomycetes
mNallemiomycetes

There is strong evidence that the Basidiomycota is monophyletic. Ballistospores, basidia, and clamp
connections are present in the Agaricomycotina, Ustilaginomycotina, and Pucciniomycotina (although not
in all species), suggesting that they have a common origin. Non-molecular characters that have been used
to recognize major groups within the Basidiomycota include the form of the basidia (shape and septation),
ultrastructure of hyphal septa and spindle pole bodies, presence or absence of yeast phases and "spore
repetition" (production of spores directly from spores), and cellular carbohydrate composition (McLaughlin
et al. 1995; Oberwinkler, 1987; Prillinger et al. 1990, 1991). Sequences of ribosomal RNA (rRNA) genes,
recently supplemented by protein-coding genes, have played a major role in increasing our understanding
of the relationships within Basidiomycota, and have demonstrated that some morphological attributes that
have been emphasized in higher-level classification, such as the form of basidia, are subject to homoplasy
(Swann and Taylor 1993, 1995, Swann et al. 1999).

Three major clades are strongly supported within the Basidiomycota: 1) Pucciniomycotina includes rusts
(Pucciniales) and other taxa (Swann et al. 2001, Aime et al. 2006); 2) Ustilaginomycotina includes smuts
(Ustilaginales) and others (Bauer et al. 2001, Begerow et al. 2006); and 3) Agaricomycotina includes
mushrooms (Agaricomycetes), jelly fungi (Auriculariales, Dacrymycetales, Tremellales) and others (Hibbett
and Thorn 2001, Swann and Taylor 1995, Wells and Bandoni 2001, Hibbett 2006). Monophyly of each of
these groups has been supported in phylogenetic analyses of rRNA gene sequences and protein-coding
genes (Hibbett et al. 2007). Similarities in the ultrastructure of septal pores and spindle pole bodies
(McLaughlin et al. 1995) suggest that Ustilaginomycotina and Agaricomycotina could be sister groups, and
some molecular phylogenies also support this topology. The placements of the Wallemiomycetes (a group
of osmophilic molds) and Entorrhizomycetes (a group of root-inhabiting Fungi, previously classified in the
Ustilaginomycotina [Bauer et al. 2001]) are particularly problematical (Matheny et al. 2006). At present,
these are classified as "incertae sedis" within the Basidiomycota (Hibbett et al. 2007), but with the
application of genome-scale datasets their placements may be resolved. http://tolweb.org/Basidiomycota



http://tolweb.org/Basidiomycota

NékdejSi tfida Heterobasidiomycetes je silné heterogenni a zjevne parafyletickou
skupinou, zahrnujici vSechny skupiny s fragmobazidii + skupiny, u nichz byla
zjistena tvorba kvasinkovitych bunek, sekundarnich spor Ci mikrokonidii pucCicich
z bazidiospor.

DalSi znaky:
» primarni mycelium relativné dlouhovéké

» pohlavni proces - vznik sekundarnino mycelia: kromeé obvyklé somatogamické
hyfogamie i kopulace bazidiospor (Tilletiales) ¢i gameto-somatogamie
(Pucciniales)

» pory v pfehradkach hyf jsou rdznych typu - jednoduché, se zatkou i mohou zcela
chybét

 bazidie ruznych typu se tvofi v hymeniu, pfimo na myceliu nebo na
sekundarnich sporach

« zpravidla se nevyvijeji plodnice
* v souCasném pojeti zahrnuji predevsim parazitické zastupce



WALLEMIOMYCETES [jediny rod Wallemia]
 xerofilni a osmofilni houby (snasejici i vysoké kon-
centrace cukrl nebo soli), Siroce rozSifené v pudé,
konidie ve vzduchu, bézné osidluji suché potraviny
* nepohlavni rozmnozovani: konidiofory nevétvené
nebo sympodialné proliferujici (z konidiogenni buriky 2
muZze vyrustat dalSi), z konidiogenni bunky se na '
distalnim konci postupné vytvareji a odlamuji arthrospory
» prehradky v hyfach s jednoduchymi pory, pfehradka na
okraji péru ztlustla az soudeckovita (jako u dolipor)
* nezarazené v ramci stopkovytrusnych hub (incertae
sedis), mozna sesterska skupina Agaricomycotina (?)
Wallemia sebi, uprostied kolonie (mé&fitko 1 mm), nahofe arthrokonidie.

Foto Alena Kubatova; http://ziva.avcr.cz/2012-5/houby-v-nasich-domacnostech-aneb-o-cem-doma-vite-i-nevite.html

Entorrhiza aschersoniana, zdurenina na korenech Juncus bufonius.

http://jule.pflanzenbestimmung.de/pflanzen-und-pilze/phytoparasitische-kleinpilze/brandpilze/entorrhiza-aschersoniana/

ENTORRHIZOMYCETES [jediny fad Entorrhizales]
 parazitické houby v pletivu kofenu rostlin, kde stimuluji
tvorbu halkovitych utvaru
* v bunkach pletiva vytvareji smycky z prehradkovanych
hyf, na nichz se terminalné tvofi teliospory => z nich se
vyvijeji podelné prehradkovane bazidie

v vswv s

jedna vyvojova vetev v ramci skupiny Ustilaginomycotina
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PUCCINIOMYCOTINA Septobasidiales Skupiny kolem rzi byly oddéleny

Platyglosales | do samostatné tridy jiz dfive

o Pucciniales (the rust fungi) - . v v . .

Pucciniomycstes Helicobasidiales (nekdy i spolecné se skupinami

Atra?hella.mycetes Pachnocybales kolem Snétl’, tvorice dOhromady

Agaricostibomycetes 7= Pucciniomycetes incertae sedis S iée hetero ennl’ Sku inu mezi
Microbotryomycetes . p _ g p

< Cstobasidiomycetes stopkovytrusnymi a vieckatymi houbami); v 90. letech byly
Mixiomycetes razeny rady Uredinales a Septobasidiales do tridy

Cryptomycocolacomycetes

Classiculomycetes Teliomycetes, pozdéj_i l_ayla (pro tyto a n_ékteré dalsi rady)
7= Pucciniomycotina incertae sedis - UZNAvana trida Urediniomycetes, dnes je taxon hodnocen
Tritirachiomycetes na urovni pododdeéleni Pucciniomycotina.

* houby tvofici mycelialni i kvasinkovité formy, bunécna sténa obsahuje xylézu

— pory v septech bez parentosomu, ale s microbodies; mohou byt ucpany zatkou
« karyogamie v probazidii (teliospofe), meioza v metabazidii — ta pak byva pficné
pfehradkovana s bo¢né narustajicimi sporami (vzacnéji karyogamie i meioza

v jedné burnce => holobazidie, zlstava celistva nebo se tvofi pficné pfehradky)

« parazité rostlin nebo ZivoCichl, nepatogenni endofyté nebo rhizosférni houby

More than 95% of the species and 75% of the genera in this group are placed in the Pucciniales
(Pucciniomycetes), the plant parasitic rust fungi. The next largest orders, Septobasidiales
(Pucciniomycetes) and Microbotryales (Microbotryomycetes), collectively constitute approximately 5% of
the species and 4% of the genera. Nearly 20% of the rust genera and 60% of the nonrust genera are
monotypic (containing only one species). The rust fungi and several of the yeasts have been more
extensively studied than have other taxa, and the surprisingly large percentage of monotypic genera may
be artificially high due to the limited research on these often obscure fungi. http://tolweb. org/Pucciniomycotina



http://tolweb.org/Pucciniomycotina

PUCCINIOMYCETES
frad Pucciniales (Uredinales) - rzi

obligatni biotrofni parazité cévnatych rostlin

intercelularni mycelium s haustorii => stimulace hypertrofie anebo hyperplazie

v pletivu hostitele

prepazky s jednoduchymi péry (nejsou vytvoreny dolipory, kolem port se mohou
vyskytovat microbodies), hyfy bez prezek

pohlavnim procesem je gameto-somatogamie, netvori se plodnice

pravdepodobné se jedna o nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby:

- prepazky hyf nemaji prezky a dolipory

- dlouha haploidni faze

- gameto-somatogamie

- vice stadii nepohlavnich spor (aeciospory, urediospory, teliospory)

slozity zivotni cyklus:

- heteroecické = dioecické (dvoubytné) rzi - stfidani dvou hostitelt

- autoecické = monoecickeé (jednobytné) rzi - cely zZivotni cyklus na jednom hostiteli
fada druht ma rdznym zpusobem zkraceny Zivotni cyklus (tzv. brachy-, demi-,
mikrocyklické druhy)



Life Cycle of Puccina graminis

Uredinia
on straw

Aeciospore

Telia on
straw

Aecia on
Berberis

Uredinio-
spore
Summer

Teliospore

=> infekce hlavniho hostitele => vyvin dikaryotického
mycelia => tvorba lozZisek - uredii (II) => urediospory
=> dalSi Sifeni nakazy béhem vegetacCni sezény =>
pred dozranim hostitele se vytvofi lozZiska - telia (lll)
=> teliospory (pretrvavajici neinfekéni spory) =>
karyogamie - funguiji jako probazidie => vykli€i z nich
stichické fragmobazidie => meioza => bazidiospory

(IV)

vyvojovy cyklus dvoubytné rzi
(mezihostitel, hlavni hostitel):

bazidiospora (n) vykliCi v haploidni
mycelium => pod svrchni epidermis

se tvori bipolarné pohlavné ladéna
spermogonia (0), kde dojde k tvorbé
spermacii a receptivnich hyf; zde se
vytvari ,nektar’, hmyz pfenese spermacie
=> oplozeni => sekundarni dikaryoticke
mycelium => na spodni strané listu se
vytvari loziska - aecia (prasilky; I)
prorazejici epidermis => aeciospory
(spermogonia + aecia na obrazku dole)




zastupci:

Puccmla 2- bunecne teliospory: P grammls me2|host|tel

t'z travy (vlevo dole teliove lozisko), P, punctlformls pchac oset
Uromyces - 1-bunéecné teliospory, Casto na bobovitych:

-1 U. pisi - prySec (mezihostitel) + hrach (hlavni hostitel)
f"‘ Phragmidium - vicebunécné teliospory: P. rubi-idaei - malinik
4 | Gymnosporangium sabinae:
hrusen (mezihostitel, aecia

- 2 obr. uprostred) + jalovec
(hl. host., telia - obr. vpravo)




mezi Pucciniomycetes jsou dale razeny rady:
Helicobasidiales — parazité rostlin (puvodci kofenovych hnilob), ale i hub
(zaznamenan neobvykly pfipad hostitelt z riznych fisi — parazit rzi Tuberculina je

anamorfou fytopatogenni houby Helicobasidium)
http://www4.rz.rub.de:8230/imperia/md/content/geobot/2004/lutz_2004a-tuberculina-thanatophytum.pdf

Pachnocybales — pleomorfické houby, tvorici blastokonidie, chlamydospory, ale |
vétsSi utvary charakteru plodnic; nerozliSené holobazidie, v hyfach jednoduché pory
Platygloeales — parazité mechul (zejména na severni polokouli), vyvijeji se na
misté sporofytu a Cerpaji Ziviny z gametofytu

Septobasidiales — houby tvorici komplexni symbioticky vztah s Cervci a jejich

oconartim muscicol (Iatygoees). o He/icobasiium /ongisporum na kofenech a bézich stonkd.

Foto Véra Svobodova; http://botany.cz/cs/eocronartium-muscicola/ Foto Matthias Lutz; http://tolweb.org/Helicobasidiales/51250
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AGARICOSTILBOMYCETES

— dimorfické houby, saprotrofni (na rostlinnych zbytcich) nebo pravdépodobné
mykoparazitické (pozorovana tvorba haustorii tremeloidniho typu)

— tvorba stilboidnich ,plodnic¢ek®, odstrelovani balistokonidii ze stopkatych
konidioforu (s tim se jinde u Puccuniomycotina nesetkavame)

— fukdza v bunécéné sténé; kolem poru v prehradkach jsou microbodies
— k oddéleni spindle pole body (zaklad déliciho vieténka) dochazi v nukleoplazmé
— fady Agaricostilbales a Spiculogloeales

ATRACTIELLALES [téz jako tfida Atractiellomycetes]
— houby charakteristické pfitomnosti symplechosomu
(organely neznamé funkce, ale typickeé pro tento taxon)
— téz tvorba ,plodnicek” stilboidniho typu

— saprotrofové, ale bylo objeveno i symbiotické spojeni

S troplckyml OrChldeJeml Phleogena faginea (Atractiellales) : :

Foto Josef Hlasek; http://www.hlasek.com/phleogena_faginea.html |

Symplechosom Saccoblastia farinacea (méfitko 0, 25 Mm)

Foto Robert Bauer; http://www.crem.fct.unl.pt/dimorphic basidiomycetes/Papers/DMBclassification/classification.htm

CLASSICULALES [téz jako tfida Classiculomycetes]
— rostou na rostlinnych zbytcich na vodni hladiné |
— tvorba haustor. bunék tremel. typu, typickych pro mykoparazity |
— S pory v prehradkach jsou asociovana microbodies



http://www.hlasek.com/phleogena_faginea.html
http://www.crem.fct.unl.pt/dimorphic_basidiomycetes/Papers/DMBclassification/classification.htm

Zdroj obrazk( na této strance: Robert Bauer & Franz Oberwinkler: Cellular Basidiomycete-Fungus Interactions.
In: A. Varma, L. Abbott, D. Werner, R. Hampp (eds.): Plant Surface Microbiology. Springer Verlag Berlin-Heidelberg, 2004

CRYPTOMYCOCOLAX

[téz jako tfida Cryptomycocolacomycetes, rad Cryptomycocolacales]
— monotypicky taxon, Cryptomycocolax abnorme je parazitem vieckatych hub

— tyto houby maji colacosomy (viz ilustrace) a microbodies u péru v septech
http://www.jstor.org/discover/10.2307/3760154?uid=3737856&uid=2129&uid=2134&uid=2&uid=70&uid=4&sid=21104958603593

H

" === MICROBOTRYOMYCETES

/—\@ == N
"o M — mykoparazitické houby, u nichz se tvofi colacosomy

(vyvin a prunik skrz sténu hostitele viz na obr. vlevo)

voda u Antarktidy), Micro- somes (arrows) contacting
botryales (parazité rostlin,
symptomy, teliospory a Ziv.
cyklus spiS podobné snéetim),

Fig. 2. Diagram of colacosome development, modified from Bauer and Oberwinkler
(1991). Abbreviations and symbaols: CH cell wall of the host Hyphoderma praetermissum,
CF cell wall of the parasite Colacogioea periophorae, CS secondary cell wall layer, H cell
of the host Hyphoderma praetermissum, P cell of the parasite Platygloea peniophorae, PH
plasma membrane of the host Hyphoderma praetermissum, PP plasma membrane of the
parasite Colacogloea peniophorae. (top left) Initial stage of invagination of the plasma
membrane of the parasite. (top right) The plasmalemma of the parasite recurves. (mid-
dle left) Delimitation of the young colacosome from the cytoplasm. (middle right) The
central part of the colacosome becomes homogeneous and more and more electron-
opaque. The electron-transparent sheath of the colacosome increases in thickness.
{lower left) The electron-opagque core material penetrates the cell wall of the parasite and
begins to intrude the cell wall of the host. (lower left) Final developmental stage with
colacosome penetration through host cell wall

— nepozorovana microbodies u péru v prehradkach
— k oddéleni spindle pole body dochazi v cytoplazmé
— rady Heterogastridiales (sem patfi Colacogloea),
Leucosporidiales (morska  Fis 1. typhaof colacogioes

peniophorae with colaco-

host hypha. Bar 1 pm

Sporidiobolales
rozSirené zejmeéna
v podobé kvasink.
stadii (anamorfy
Rhodomyces,


http://www.jstor.org/discover/10.2307/3760154?uid=3737856&uid=2129&uid=2134&uid=2&uid=70&uid=4&sid=21104958603593

CYSTOBASIDIOMYCETES
— v bunécéné sténé neni zastoupena fukoza
— k oddéleni spindle pole body (zaklad déliciho vieténka) dochazi v cytoplazme

— fady Cystobasidiales (sev. mirny pas, parazité vieckatych hub koprofilnich nebo
lichenizovanych), Naohideales (téz sev. mirny pas), Erythrobasidiales (Japonsko),

lelele

MIXIA [téz jako tfida Mixiomycetes, fad Mixiales] http:/tolweb.org/Mixia_osmundae/51266
— monotypicky taxon, Mixia osmundae je parazitem kapradin

— houby charakteristické mnohojadernymi hyfami, jen zfidka s pfehradkami

— na povrchu epidermis hostitele se tvori sporogenni buriky (t€z oznacovany jako
sporangia) a z jejich povrchu se uvoliuji soucasné az tisice spor (zatim neni
znamo, zda jsou pohlavni Ci nepohlavni, kazdopadné tento proces nema obdoby
mezi stopkovytrusnymi houbami)

TRITIRACHIUM [téz jako tfida Tritirachiomycetes, rad Tritirachiales]
— znamy pouze anamorfy (podobné vieckatym ,nepravym plisnim®)
— v septech jednoduché pory s drobnou zatkou

— dosud izolovany z mrtvych kofenu rostlin, t&l hmyzu i nezivych substratu;
pravdépodobné jde o parazity vieckatych hub (Penicillium aj.), nekteré druhy
mohou byt ptuvodci mykoz Zivocichu véetné Clovéka


http://tolweb.org/Mixia_osmundae/51266

USTILAGINOMYCOTINA

| tato skupina prodélala v priubéhu ¢asu znaéné posuny v systému a zmény svého
rozsahu. Historicky se muzeme setkat s pojetim skupiny Hemibasidiomycetes
(bud' pro rzi a snéeti dohromady, nebo jen pro snéti /rzi pak patfily mezi
Protobasidiomycetes/) nebo skupiny Endomycetes (snéti + kvasinky).

Z noveéjSi doby pochazi pojeti samostatne tridy, pfipadné dvou tfid Ustomycetes
a Sporidiomycetes (mj. i v samostatném oddéleni Ustomycota).

System prelomu stoleti, zalozeny na klasické morfologii, ultrastrukturnich znacich
i molekularnich datech délil tuto skupinu na tfidy Entorrhizomycetes (jiz byla
zminéna jako separatné fazeny taxon), Ustilaginomycetes a Exobasidiomycetes.

Je mozno zaznamenat i pfesuny nékterych druht mezi tradiénimi fady, napfr.
Celed Urocystaceae (dfive soucCast radu Tilletiales) aktualné dala zaklad fadu
Urocystales v tfidé Ustilaginomycetes (pfipadly sem ovSem i n€které rody fazené
drive do Celedi Tilletiaceae i Ustilaginaceae).

Problematicke je postaveni radu Sporidiales ("bazidiogenni kvasinky" tvofici
teliospory), drive vycClenovaného v této skupiné jako taxon nejasného postaveni.
Noveé je kladen do pododdéleni Pucciniomycotina (viz tf. Microbotryomycetes,
fad Sporidiobolales).




Lack of membrane bands or caps at the pores and the presence of local interaction zones without
interaction apparatus characterize the Entorrhizomycetidae (Bauer et al. 1997). Entorrhiza is the single
genus currently identified of this group.

Presence of enlarged interaction zones characterizes the Ustilaginomycetidae (Bauer et al. 1997). This
statistically well-supported subclass (Begerow et al. 1997) comprises 33 teleomorphic (with a known
sexual stage) and one anamorphic (without a known sexual stage) genera, e.g. Anthracoidea living on
Cyperaceae, Cintractia living on Cyperaceae and Juncaceae, Doassansiopsis living on mono- and dicots,
Farysia living on Cyperaceae, Melanotaenium s. str. living on dicots, Mycosyrinx living on Vitaceae,
Pseudozyma (anamorphic genus), Sporisorium living on Poaceae, Thecaphora living on dicots, Urocystis
living on mono- and dicots or Ustilago s.str. mainly living on Poaceae.

The Exobasidiomycetidae differ from the Ustilaginomycetidae by forming local interaction zones and from
the Entorrhizomycetidae by having membrane caps at the pores (Bauer et al. 1997). This subclass
contains 35 teleomorphic and two anamorphic genera, e.g. Botryoconis living on Lauraceae,
Brachybasidium living on Arecaceae, Coniodictyum living on Rhamnaceae, Doassansia living on mono-
and dicots, Entyloma living on dicots, Exobasidium living on dicots, Georgefischeria living on
Convolvulaceae, Graphiola living on Arecaceae, Malassezia (anamorphic genus), Microstroma living on
Juglandaceae and Fagaceae, Tilletia living on Poaceae, Tilletiaria (only known in laboratory) or Tilletiopsis
(anamorphic genUS). http://tolweb.org/Ustilaginomycotina

Left: Transmission electron micrograph showing a local
interaction zone (arrows) between Exobasidium
pachysporum (lower cell) and its host (upper cell). Note
the interaction apparatus (arrowheads) and the deposit
at the host cell. Scale bar = 0.5 ym. © R. Bauer 1997
Right: Transmission electron micrograph showing an
enlarged interaction zone between Ustacystis
waldsteiniae and its host. The haustorium (h) is encased
by electron-opaque material. Scale bar = 2 ym.

© R. Bauer 1997 http://tolweb.org/Ustilaginomycotina/20530



http://tolweb.org/Ustilaginomycotina
http://tolweb.org/Ustilaginomycotina/20530

Charakteristika skupiny (pododdéleni) Ustilaginomycotina:

 parazité rostlin, pusobici symptomy charakteru snéti nebo rzi (vyjimecné i
patogeni jinych organismu)

« vegetativni faze je mycelialni

* mnohé z nich jsou dimorfické houby, schopné tvofit saprotrofni kvasinkove
stadium nebo blastokonidie

« sacharidy bunecné steny jsou hlavne zalozeny na glukoze, chybi xyloza

* pory v septech postradaji parentosomy, kolem poru neni septum ztlustlé
(s vyjimkou Tilletiales)

 tvorba meiospor na holobazidii nebo fragmobazidii

Malasseziales
Ustilaginomycetes Urocystales
Lstilaginales
Doazzansiales
Ertylomatales
Exobasidiales
Georgefischeriales
Microstromatales
Tilletiales

MALASSEZIA [fad Malasseziales, potencialné tfida Malasseziomycetes]

— lipolytické houby, oportunni patogeni na kuzi Zivocichu (i povrchové
dermatomykdzy u Cloveka)

— kvasinkovité bunky, mnozi se pucenim, pohlavni proces zatim nepozorovan
— taxon drive razeny do tridy Exobasidiomycetes



USTILAGINOMYCETES
maji rozSifené interakéni zony, prinik haustorii do hostit. bunék (viz snimky vyse)

rad Ustilaginales - prasné sneti

obligatni vysoce specializovani (na hostitele a jejich organy - listy, kvety aj.)
parazité cevnatych rostlin

silné redukovana haploidni faze, plodnice chybi

parazitické dikaryoticke intercelularni mycelium s haustorii, pfepazky prevazné
bez pord (1) a s pfezkami; toto sekundarni mycelium vznika kopulaci:

a) primarnich mycelii

b) primarniho mycelia s bazidiosporou

c) dvou sekundarnich spor (vypudivsich z bazidiospory)

casto se tvori kvasinkovité stadium nahrazujici primarni mycelium

z dikaryotického mycelia tvorba soru tlustosténnych teliospor (chlamydospor)

=> karyogamie => vykliCi tzv. promycel => meioza - stava se metabazidii (pricné
prehr.) => tvorba bazidiospor (mohou dale pucet), ty pak spolu kopuluji rovnou
anebo kopuluji bunky z nich vypucivsi => dikaryotické mycelium => infekce
(Casto napadeni embrya, po vykliCeni semene snét prorusta rostlinou a projevi
se az v dospélosti piemenou obsahu plodu v masu chlamydospor)

nepohlavni rozmnozovani - hyfy prorazejici na povrch hostitele odskrcuji
dikaryotické blastospory => dalSi infekce



Aspecto de las alteraciones producidaé por el “carbén del maiz”
Sobre una mazorca de Zea mays
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druhové bohaty rod Ustilago:
Ustilago maydis
(prasna snét
kukuriéna, viz
foto i schéma
zivotniho cyklu)
U. tritici (prasna
snét pSenicno-
jecna) — infekce
kvétl, pfezimuje
v obilce
Cintranctia caricis — moSnicky ostfic

rad Urocystales

— parazité ceévnatych rostlin, téz je
zde specializace konkrétnich druht
na hostitele z ur¢. rodu nebo Celedi
— sporuluji obvykle ve vegetativnich
organech rostlin

— tvorba spor ve shlucich, ve kterych
jsou obaleny sterilnimi burikami
(,spore balls®, ,Sporenballen®)



EXOBASIDIOMYCETES

maji vétSinou holobazidie (Tilletiales, Exobasidiales,
Doassansiales, Georgefischeriales), pory s parentosomy
(vzacnéji jednoduché pory nebo prepazky bez péru),
lokalni interakCni zény, netvofi klubka hyf v bunkach host.

rad Tilletiales - mazlavé snéti

obligatni parazité cévnatych rostlin, podobné projevy jako
prasné snéti

odlisnosti od prasnych sneti:

- chybi primarni mycelium a kvasinkovita stadia

- dikaryotické mycelium - primitivni dolipory, bez prezek

- holobazidie

- protahlé bazidiospory kopuluji zpravidla jesteé na bazidii
pomoci kopulaénich kanalku (tvar pismene H) => kliceni
hyfou nebo sekundarnimi sporami (nikdy pucenim!)

- hostitele infikuje dikaryoticka hyfa, nejcastéji v pudé pfi
kliCeni rostliny (infekce neni pfedem v embryu!)

zastupci:

Tilletia caries (mazlava snét psenicna) - obilniny (hlavné
pSenice); ,caries” (lat. ,kaz") - zrna s kazem (viz foto)

http://plantpath.caes.uga.edu/extension/Fungi/smutfungi.html



rad Exobasidiales

vysoce specifiCti parazité, intercelularni mycelium s haustorii

vytvari nadory, skvrny na listech a jiné deformace

na povrchu hostitele se tvofi vrstva holobazidii (hymenium, plodnice ale chybi)
napadaji zastupce nékterych Celedi rostlin (hl. Ericaceae, Empetraceae)
Exobasidium vaccinii (pliSka brusinkova) - ervenobilé skvrny na brusnicich




mezi Exobasidiomycetes jsou dale razeny rady:
Ceraceosorales — monotypicky taxon, druh Ceraceosorus bombacis parazituje
na Bombax celba (,cotton tree”) v Indii

Doassansiales — parazité vodnich rostlin, projevuji se jako skvrny na listech

— vytvareji lokalni interakéni zény, netvori Zadna haustoria

Entylomatales — taktéz parazité cévnatych rostlin, zpusobuijici listovou skvrnitost
— intercelularni rast, tvorba shlukd spor (sori) v pletivu

— vetsinou se vyskytuji v anamorfnim stadiu

Georgefischeriales — parazité trav, vzacnéji i jinych krytosemennych rostlin
— vytvareji lokalni interakCni zény, netvofi zadna haustoria ani intracelularni hyfy
— sporuluji ve vegetativnich organech rostlin, zejmeéna listech
Microstromatales — parazité cévnatych rostlin, symptomy jsou téz skvrnitost listd,
pfipadné napadeni stonku nebo tvorba nadoru B S

M ‘Ti_f’&;"’“ ot

Entyloma oryzae

Foto Donald Groth;
http://www.forestryimages.org/browse
/detail.cfm?imgnum=5390514

Microstroma juglandis,
skvrny na listu
JUg/anS regia @ 2007 Jaroslav Rod

/
»
pH inf A - 5390514 Foto Jaroslav Rod; http://old.botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Microstroma%20juglandis



http://old.botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Microstroma%20juglandis
http://www.forestryimages.org/browse�/detail.cfm?imgnum=5390514
http://www.forestryimages.org/browse�/detail.cfm?imgnum=5390514
http://www.forestryimages.org/browse�/detail.cfm?imgnum=5390514

