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 zalozZeny na pojeti taxont v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)
s pozdéjSimi upravami

* SAR - Straminipila: Peronosporomycota / Labyrinthulomycota / Hyphochytriomyc.
 Rhizaria: Plasmodiophorida « Excavata: Acrasida - Amoebozoa: Mycetozoa
* Opisthokonta - Fungi: Microsporidiomycota / Chytridiomycota / Blastocladiomycota
| skupina Zygomycota - Mucoromycota, Zoopagomycota / Glomeromycota
/ Dikarya - Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina
- pomocné skupiny Deuteromycota a Lichenes
- Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina
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Skupina oddéleni: ZYGOMYCOTA — HOUBY SPAJIVE &E

* mnohojaderné cenocytické hyfy, pfehradky vétSinou oddéluji jen rozmnozovaci
struktury (neplati absolutné)

— U vyvojové odvozenych skupin jiz dochazi k tvorbé prehradek, ale zustavaiji

| vicejaderné useky (obdoba sifonokladalni stélky)

— zakladni slozkou bun. stén je chitin, doprovazeny chitosanem, pfip. jinymi cukry
* nepohlavni rozmnozovani: ve sporangiich se tvori sporangiospory, v hyfach
se tvori tlustostenné chlamydospory

— tvorba sporangiospor: na myceliu se vytvofi svazky sporangioforu => vrcholové
Casti zduri => vytvori se sporangium (obvykle kulovité) => sem se pfesune Cast
cytoplazmy s jadry => z centralni ¢asti vznikne tzv. kolumela (stfedni sloupek,
pretrvavajici i po rozpadu sporangia), cytoplazma v periferni ¢asti se rozdéli =>
casti se obali stenou => spory

— Cast sporangioforu pod sporangiem je u nékterych druht

roz&iFena v tzv. apofyzu ~ kolumela .

— u puvodnich typt mnohosporova sporangia, vyvojova b
tendence vede k jednosporovym (podobné jako u odd. % ( 2y
Peronosporomycota jsou tu dve steny — stena sporangia ‘ /

a sténa spory — rozdil oproti konidii) apofyz‘a v

'QE Gongronella butleri

@ http://zygomycetes.org/index.php?id=90



http://zygomycetes.org/index.php?id=90

* pohlavni rozmnozovani
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Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany Thick- walled zygospore Wm. C. Brown Publ., 1995.

mycelii (+ a —)
» prubéh pohl. procesu: vybézky z mycelii jsou chemotakticky pfitahovany =>
kontakt, tvofi se na nich progametangia => jejich oddéleni prehradkou =>
mnohojaderna gametangia => splynuti, plazmogamie a karyogamie => zygota
=> vytvori se zygosporangium, obsahuijici 1 tlustosténnou zygosporu -
odpocivajici stadium => po obdobi klidu kliCi hyfou

« gametangia a nasledné zygospory jsou neseny rozsSifenymi konci hyf -
suspenzory

* U nékterych zastupcu na suspenzorech vyrustaji hyfy, které obaluji zygosporu
(u nékterych az uplné) — predzvést tvorby plodnice u vyvojoveé pokrocilejSich
pododdéleni (pfipominaji primitivni kleistothecium u vieckatych hub)

* k meiozi dochazi pri zrani nebo kliceni zygospory, ziv. cyklus je haplobioticky



« vyskyt, ekologie: saprofyté pudni, koprofilni aj., nékteré skupiny zahrnuji
parazity rostlin, hub i Zivo€ichu
fada druhl vyuzivana v biotechnologii pro produkci riznych latek

Oddéleni: MUCOROMYCOTA Pododdéleni:
¥ad Mucorales MUCOROMYCOTINA

— u vétSiny druhu malo prehradkované mycelium

— u nékt. druhu se v tekutych médiich vytvofi prehradky
nebo mycelium rozpadne na bunky => tzv. dimorfismus
(rizny charakter stélky v ruznych podminkach)

— sporangia mnohosporova (az 1000 spor),

u odvozengjSich typu méné spor ve sporangiu (az jedna g
=> nespravné oznacovano za "konidii") N

— kromé pohlavné vzniklych zygospor tvofi nékteré ) e f\gm
druhy téz partenogeneticky tzv. azygospory oo

— vétsinou saprofyté na pudé, trusu, potravinach —
Mucor, Rhizopus (kropidlovec), Zygorhynchus, Pilobolus
(méchomrst — pod sporangiem ma vak, v némz se
hromadi voda => zvetSujici se tlak nakonec odmrsti celé
sporangium), nékteré druhy i parazitické

— vyuziti: fermentace cukru a bilkovin, vyroba ruznych Mucor sp.,
organickych kyselin Zygospora se suspenzory

Zygospory rodu
fadu Mucorales

http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/I& /i /Zygospores of Mucorales drawing.ipg
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Vievo: Houbas, WE

. p— Spinellus fusiger —
Light-sensitive : i e
#

sporangial baae\\_’k‘ o 8% parazit na helmovce
3 ) Foto Mirek Junek,
http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm
47— Sporangiophore Vpravo: Méchomrst,

Pilobolus sp. — koprofilni

% 3 (s S rofil
/_//\'-\_\ druh, nataci a vystreluje
- sporangia ke svétlu

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

Endogone lactiflua, sporokarp

Foto M. Trappe, http://www.natruffling.org/enla.htm

fad Endogonales

— podzemni druhy, starSi mycelia prehradkovana
— vytvareji nestejné velka gametangia =>
zygospory se tvofi na tzv. epigoniu - vyrustku
vétSiho gametangia => jsou husté obaleny hyfami
=> vznika utvar oznaCovany jako sporokarp

— jediny rod Endogone, uvazovany svého ¢asu jako mozny vyvojovy pfedchtdce
vieckatych hub pro odvozené znaky: prfehradky v myceliu, tvorbu sporokarpd,
oddaleni plazmogamie a karyogamie (plazmogamie pfedchazi karyogamii, ale
nelze jesté hovorit o skuteCné dikaryofazi, jen parovani jader v mladé zygospore)

rad Mortierellales — pudni saprofyté bez kolumely ve sporangiu


http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm
http://www.natruffling.org/enla.htm

Oddéleni: ZOOPAGOMYCOTA Pododdéleni: ZOOPAGOMYCOTINA
fad Zoopagales — obligatni parazité hub, prvoku a ZivoCichu

Pododdéleni: KICKXELLOMYCOTINA

rad Dimargaritales — taktéz parazité, pro zménu na Mucorales

fad Kickxellales — vétSinou pudni nebo koprofilni saprofyté, jejich sporangia se
tvofi na specializovanych vétvich zvanych sporokladia

rad Harpellales - prehradkované mycelium, pozorovan pohlavni proces a tvorba
zygospor; ziji v larvach sladkovodniho hmyzu, podobné znaky s Kickxellales

rad Asellariales - prehradkované mycelium, pohl. proces pozorovan, zygospory

neznamy; rozmnozuji se arthrosporami, ziji na korySich nebo chvostoskocich

posledni dva fady maiji spole€nou ekologii E mycelium s trichosporami
Stachvlina -
pedifer

— Ziji v zazivacim traktu ¢lenovcu —

a byly drive razeny do samostatné tridy Trichomycetes
— jejich mycelium je pouze pfichyceno na sténach,
nepronika do bunek; pravdépodobné jsou komenzalove
(pFizivuji se na potraveé zivocichu)

— na bazi reduk. mycelia je specialni prichycovaci aparat sl
— sloZeni bun. stény ruzné u ruznych skupin — chitin, glukosamin, galaktosamin

— nepohlavni rozmnozovani: sporangiospory, arthrospory (rozpad viaken), u fadu
Harpellales trichospory — jednosporova sporangia s privesky (spojeny se stenou
sporangia), po dozrani vystrelovana




Pododdéleni: ENTOMOPHTHOROMYCOTINA A(E

fad Entomophthorales

— mycelium v dospélosti prehradkovanég, u fady
zastupcu se rozpada na tzv. hyfova téliska (mohou
spolu i somatogamicky kopulovat)

— sporangia monosporicka, odmrstovana pod tlakem
— fakultativni €i obligatni parazité rostlin, hub nebo RSN
zivodich (i lidi), predev§im hmyzu e E—
Entomophthora muscae — plvodce musiho moru (sporangium vykli¢i na povrchu
téla mouchy ve vlakno => vroste dovnitf => rozroste se a rozpadne na hyfova
téliska; moucha uhyne => na povrch téla vyrostou sporangiofory => vytvofi se a

jsou odmrstena sporangia) Masa sporangii na povrchu téla mouchy, nahofe sporulace

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEQOUS/entomoph.htm

sporangium (conidium)

abdominal

rad Basidiobolales — saprofyté (Basidiobolus na trusu zab), asi pfibuzni chytridii


http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/entomoph.htm

Oddéleni: GLOMEROMYCOTA  {E
Tiida: GLOMEROMYCETES

* recentné az na urovni samostatného
oddéleni jsou hodnoceny houby

v v iwv s

© * vegetativni stelka je

8 cenocyticka, vétdinou
33 se netvofi sporangia,
% % ale chlamydospory
a5 / . « tyto houby vytvareji
© s velkym pocétem druht

=
—
=

p://tolweb.org/Glomeromycota

| A cévnatych rostlin
o arbuskularni mykorhizu

(dfive vezikulo-arbuskularni = VAM; ma ji asi 80 % cévnatych
rostlin): mycelium pronika do rostlinnych bunék a vytvari tam
vétvene kefiCkovité utvary - arbuskuly (nékdy téz zasobni
méchyrky - vezikuly) => vyména latek pomaha rustu a vyzive
~ hostitele (Glomus aj.)

« specifickou ekologii ma druh Geosiphon pyriforme, ktery ma ve své stélce
symbiotické endocyanely — je povazovan za jediny lichenizovany druh, jehoz
mykobiontem je jina houba nez vieckata nebo stopkovytrusna



http://tolweb.org/Glomeromycota

Skupina: DIKARYA «&E Oddéleni: ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

» skupina sdruzujici houby, jejichz vytrusy vznikaji ve (vice Ci méné dokonale
vyvinutém) viecku (latinsky ascus, mnozné Cislo asci)

* viecko ma povahu meiosporangia - zralé virecko je diploidni bunka, ve které
dochazi k meiozi pfi vzniku spor (obvykle je jedinou diploidni burikou v Ziv. cyklu)
» spory se tvofi endogenné, obvykle v poctu 8 v jednom viecku (po meioze jesté
1 mitdéza, ale muze jich byt i jiny pocet)

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

« vegetativni stélka - pfehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé bunky,
resp. jejich kolonie, pfip. puCivé pseudomycelium); vegetativni mycelium je
haploidni (vyjimky opét u kvasinek)

— prehradky maji ve stfedu jednoduchy pér (vyjimecne chybi)

* u zastupcu pododd. Pezizomycotina pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku
dikaryotickych hyf, tvoficich plodnice (askomata) => v plodnicich pak dochazi
ke karyogamii v koncovych bunkach askogennich hyf — z nich vznikaji viecka
— vegetativni dikaryotické mycelium se vyskytuje u Taphrinomycetes

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

w4

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



Pododdéleni: TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina, "slepena” na zakladé molekularnich
analyz, stoji na bazi vyvoje vreckatych 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, netvori se vlaknité typy -
* nepohlavni rozmnozovani délenim a rozpadem bunék J

Schizosaccharomyces pombe

- vyroba "afrického piva" z prosa, QE
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

SR ; 3% ; pombe
Dl ol e T (M) OTIHOTIMAD
Ologis simagohsd simepdmesld  noiosuinod () gisd () s ndieid BodAMmo3 BB http://www.new-science-press.com/browse/cellcycle/illustrations/2/

et
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Trida: TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales, Celed Taphrinaceae — parazité rostlin, liSi se od pfedchozich
trid (i od druhé Celedi v této tfidé) tvorbou dikaryotického parazitického mycelia
haploidni faze je saprofyticka — kvasinkovité
buriky => kopulace vypugéivsich blastospor
nebo parovani jader v pseudomyceliu =>
dikaryotické mycelium (paraziticke, prehrad-
kované; netvofi se gametangia ani asko-
genni hyfy), vytvari na povrchu hostitele
chlamydospory => v nich karyogamie =>
zygota => rozdéeleni ve dvé bunky =>
bazalni degeneruje, z terminalni se vyvine
viecko s dvojvrstevnou sténou => spory se
uvolnuji pod tlakem stérbinou => zase puci
(mohou se takto pomnozit uz ve viecku)

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

i
d # Hanlin: lllustrated
Genera of Asco-

mycetes, vol. Il, 1998.
d B
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 listl broskvoni
/kresba: a. listy, b. viecka, c. spora

Zdroj: R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. Il, 1998.
+ foto vpravo/
T. pruni - bouchofe (nedozravajici
a zpotvorené plody slivoni)
[foto uprostred/
T. cerasi, T. betulina parazituji
v pletivech pupenu, zplisobuiji
tvorbu ¢arovénikl (zmnozeni vétvi)
[foto vlevo/

4.25 em

http://www.nature-diary.co.uk/2005-09-16c¢.htm http://ocwus.us.es/produccion-vegetal/sanidad-vegetal
/Sanidad_vegetal/Tema%2021 _HTML/page 09.htm

http://www.commanster.eu/commanster/Mushrooms/Asco

/SpAsco/Taphrina.betulina.html
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Celed’ Protomycetaceae — parazité rostlin s mezibunéénym, pfehradkovanym
myceliem s mnohojadernymi bunkami, zjisténa u nich celuléza v bunécné sténé

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
zveétsSujici se vakuoly jsou jadra vypuzena ze synasku => bud se mnozi pucenim,

Vlevo ,halky“ Protomyces macrosporus - !reemesncosaus erotomcasies

= rndnekd phiamydosara,

na brslici; uprostied a. ,halky*, b. prafez. A e —

halkou, c. Chlamydospory - askogenm' 5 = uvolfiydni askospoy (podly URGAJIA p KALINY).
Foto Carl Farmer, http:/ bunky, d. uvolnéni viecka, e. askospora /EE
www.nature-diary.c0.uk/2007-09-15.htm Kresba: R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. II, 1998.



Pododdéleni: SACCHAROMYCOTINA &E . 95

Trida: SACCHAROMYCETES - KVASINKY
Tl S,

5 um 4 um

« samostatné bunky nebo pucivé pseudo-
mycelium, prfevazuje 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 kultufe po-
hromadé haploidni i diploidni bunky
Endomyces - tvorba arthrospor
(mycelium se rozpada na useKky)
Dipodascus - viaknité endofytické
mycelium, zvlastnosti je kopulace
gametangii; na podobnosti pohlavniho
procesu s Endogonales (Zygomycetes)
byla zalozena teorie o vyvinu této skupiny
pravé od predku spajivych hub

e
@0

h

215 um

Obr. nahote: Debaryomyces hansenii, a. veget. bunky, pu€eni, b. jednoduché viecko, c. askospora;
dOle: DipOdaSCUS a/bidUS, a. mycelium, b a C. VFeCka, d aSkOSpory. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. Il, 1998.
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GAMETOFITO {2N) Asco con cuatro ascbeporas
Micelio en estado somatico

Asce en formacion

Plasmogamia

Desarrolio de dos micelios Cariogamia (zigotos)

Ascdsporas en conjugacion en el inferior del asco,

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 bunky,
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 poérem na vrcholku

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