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 rostlin)

systém zalozZeny na pojeti taxont v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)
s pozdéjSimi upravami
* SAR - Straminipila: Peronosporomycota
* Rhizaria: Plasmodiophorida * Amoebozoa: Mycetozoa
» Opisthokonta - Fungi: Chytridiomycota
| skupina Zygomycota - Mucoromycota / Glomeromycota
/ Dikarya - Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina

- pomocné skupiny Deuteromycota a Lichenes
- Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina
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RiSe: OPISTHOKONTA
&
PodFise (vyvojova vétev): FUNGI (MYCOTA) - HOUBY

* biCikaté buriky pouze u vyvojové puvodnich skupin (ze zde zminénych je to

odd. Chytridiomycota), u pokro€ilych hub nejsou vytvofena zadna bic€ikata
stadia -
 jednodussi typy jsou jednobunécéné (biCikaté typy, vnitrobunécéni parazité), %:?
pripadné jednotlivé bunky schopné tvorit pucivé pseudomycelium (kvasinky)

« vlaknita stélka je obvykle tvorena houbovymi vliakny — hyfami, ve vegetativni
fazi tvoficimi mycelium (podhoubi)

 jednodussi vlaknité typy maiji stélky neprehradkované (prehradky oddéluji
pouze reprodukeni struktury), vyvojové odvozengjsi maji hyfy rozdélené
centripetalne rostoucimi prehradkami — septy

septum ma uprostfed por (ruzného typu u ruznych skupin), kterym mohou
prochazel latky i organely

« mycelium u parazitickych hub muze rist na povrchu pletiv hostitele, ale i vnikat
dovnitf — intercelularné nebo intracelularnée

na takovémto myceliu se vytvareji apresoria (jen prichycovaci funkce) nebo
haustoria (vnikajici do bunék, slouzi k absorpci latek z napadené bunky)



« v urcCitych fazich zivotniho cyklu (napf. plodnice) nékterych skupin se z hyf tvori
neprava pletiva - plektenchymy:

— je-li jeSté patrna hyfova struktura, jedna se o prosenchym, naproti tomu jsou-li
jiz bunky pozménény a jednotlivé hyfy nejsou zietelné, jde o pseudoparenchym
— plektenchymatické struktury se kromé plodnic tvori i ve sterilnich utvarech, jako
jsou stroma (sterilni utvar, ve kterém se tvofi plodnice) nebo sklerocium (slouzi

k pfetrvani nepfiznivych podminek)
%Q::

* bunécna sténa je vicevrstevna, sloZzena z lamel tvofenych rizné
orientovanymi fibrilami

u nekterych skupin chitin chybi

v bunkach vilastnich hub chybi jakékoli plastidy a fotosyntetické pigmenty;
jsou vSak pfitomna jina barviva (karoteny, xanthofyly aj.)

* v jadre jedno nebo vice jadérek, obvykle maly po€et chromosomu

* mitochondrie maji ploché prepazky

* jsou pritomny vakuoly, chybi pulzujici vakuoly

« zasobni latkou je nejCastéji glykogen, ojedinéle i skrob (u primitivnich
vieckatych)



« v zivotnim cyklu hub nachazime bud rozmnozovani pohlavni i nepohlavni y
nebo jen nepohlavni

— stadium, kdy houba vytvari nepohlavni mitospory, se nazyva stadium
imperfektni

— stadium, kdy houba vytvari pohlavni meiospory, se nazyva stadium perfektni

— je-li u dané houby v dané fazi pfitomno perfektni stadium, mluvime

o teleomorfé

— neni-li u dané houby v dané fazi pfitomno perfektni stadium (= je pfitomno
pouze imperfektni stadium), mluvime o anamorfé

<= zde je duvod, pro€ nelze zcela klast rovnitko mezi anamorfu = imperfektni
stadium a teleomorfu = perfektni stadium — rozhoduijici je (ne-)pfitomnost
perfektniho stadia, takze kdyz se v dané fazi tvofi sou€asné mitospory a
meiospory (tedy imperfektni i perfektni stadium), jedna se také o teleomorfu

* houba v celém Zivotnim cyklu (tj. anamorfa i teleomorfa dohromady) se
oznacuje jako holomorfa

— je-li v zivotnim cyklu jen pohlavni rozmnozovani, je to meioticka holomorfa,

— je-li v zivotnim cyklu jen nepohlavni rozmnozovani, je to mitoticka holomorfa;
v pfipadé obou typu rozmnozovani jde o pleomorfickou holomorfu (mluvime pak
takeé o houbach s pleomorfickym zivotnim cyklem)
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* nepohlavni rozmnoZovani probiha v haploidni

i diploidni fazi

* nejjednodussi zpUlsob je prosta fragmentace hyf
* nepohlavni spory vznikaji

— endogenne ve sporangiich — oznaCovany jako
sporangiospory (nepohyblivé, typicke pro
skupinu Zygomycota) nebo zoospory (pohyblive,
typické pro Chytridiomycota)

— exogenné na hyfach (specializovanych odnozich
zvanych konidiofory) — nazyvaji se konidie
(bézné u hub z oddéleni Ascomycota, v mensi
mife Basidiomycota)

konidiofory s konidiemi se tvofi bud izolované Sporangium; v jeho prave Casti
nebo v Gtvarech zvanych konidiomata praska stena a vystupuji spory.
. R o R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany, 1995.
— koremie (= synnema; svazek konidioforu), ‘
— sporodochium (palisada konidiofort v lozisku na povrchu substratu), < S
— acervulus (shluk konidiofort pod povrchem plativa hostitele, u parazitt),

— pyknida (lahvicovity utvar s vnittkem vystlanym konidiofory)

=> vice u pomocneho oddéleni Deuteromycota
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Obr. 26: Vznik konidii (konidiogenese).
1~ lhalicky (arthiicky) lyp: konidie vznikaji 2 jiz exislujici bufky, klerd se razdei pfeh[édkami;
2 — holoblaskuy lyp: konidie vypudl 2 konidiogenni buslae wia tvorbé konidie se GEasini viechny vistvy bundénsd silny,
3 = cpleroblasticky lyp: konidie vypudi 2 konidiogerni Buiky, na lvaibd kenidie se Géasini pouze wihind vrslva slny
kenidiogenni buriky;
3 = vznik Iz lerdinich porospor

3a - vznik lermindinich porospar, &

30 = vznik ielospar, &

3¢ = vznik anmospor (podle LLIMONA et al.). g
A

zakladni typy vzniku konidii:

— thalicky: hyfa se rozdéli
prepazkami a pak rozpadne na
jednotl. buniky => thalokonidie =
arthrokonidie (thalokonidiemi jsou

v jistém smyslu i chlamydospory -
tlustosténné pretrvavajici buniky
vznikajici na myceliu)

— blasticky: konidie vypuci z
konidiogenni buriky holoblasticky

~ (UCast vSech vrstev bun. stény)

nebo enteroblasticky (vnéjSi sténa
se protrhne, konidii utvari vnitfni
vrstva/-y/) => porospory (vypuci

z bunky a nasledné se oddéli
bunécnou sténou), fialospory
(vytvareji se ve specializovanych
burikach - fialidach a uvolnuji se ustim

z téchto bunék), anelospory (také se vytvareji ve specializovanych burnkach; kazda dalsi
konidie protrhne prepazku po oddéleni pfedchozi konidie => vznikaji "limeCky")



» pfi pohlavnim rozmnozovani u vrcholoveé skupiny vlastnich hub (Dikarya, viz
dale) neni spojena plazmogamie s karyogamii — karyogamie nasleduje s urCitym
zpozdénim a do zivotniho cyklu je vlozena dikaryoticka faze (oznaCovana n+n),
charakteristicka tzv. konjugovanymi mitézami (sou€asné mitdzy obou jader)
cely cyklus tedy je: haploidni faze => plazmogamie => dikaryofaze =>
karyogamie => diploidni faze (obvykle omezena jen na zygotu) => meioza =>
zpét haplofaze i}
* ruzné typy pohlavniho procesu u viastnich hub:
— gametogamie (typicka pro Chytridiomycota), -
— gametangiogamie (typicka hlavné pro Zygomycota a Ascomycota),

— gameto-gametangiogamie (spermatizace, oplodnéni samiciho gametangia
samci spermacii, téz Ascomycota),

— somato-gametangiogamie (vzacna),

— somatogamie (splyvani hyf, hlavné Basidiomycota),

— gametosomatogamie (spermatizace u rzi, oplodnéni somatické hyfy spermacii),
— autogamie (ojedinéle, Ascomycota)

tvori-li se gamety, s vyjimkou biCikatych hub (Chytridiom.) nejsou pohyblivé

« zivotni cykly vSech moznych typu: haplobioticky, haplo-diplobioticky, vzacny

je diplobioticky (kvasinky) a naopak velmi ¢asty haplo-dikaryoticky

* U hub z oddéleni Ascomycota a Basidiomycota v navaznosti na pohlavni
rozmnozovani vznikaji spory na specializovanych utvarech — plodnicich
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vyskyt, ekologie:

» saprotrofové i parazité, vytvareji symbiotické vztahy (lichenismus, mykorhiza)
 rostou po celém svété, ve vSech moznych biotopech — puda, vzduch, voda
(méné Casté), v pfipadé parazitl hostitelské organismy

» hospodarské vyuziti — jedlé druhy, vyroba antibiotik, ale i jedovaté a patogenni
houby

systematické ¢lenéni na jednotliva oddéleni:

« Chytridiomycota, Blastocladiomycota /to zde nebude dale zminéno/
(jednobunécéné nebo tvori cenocytické mycelium, biCikaté zoospory)

« Zygomycota (primarné cenocytické mycelium, chybi dikaryofaze i plodnice,
tvofi se 1 meiospora); je to polyfyleticka skupina (s pfibuzenskymi vazbami na
ruzné skupiny odd. Chytridiomycota nebo Blastocladiomycota), zde bude
zminéno oddéleni Mucoromycota

» nasledujici oddéleni uz jsou povazovana za monofyleticky ,vrchol vyvoje hub”
— Glomeromycota (endomykorhizni houby, oddéleni drive fazené k predchozimu,
ale podle souasnych poznatku je sesterskou skupinou nasleduijicich)

— Dikarya (vrcholova skupina, v zivotnim cyklu pritomna dikaryoticka faze)

— Ascomycota (prehradkované mycelium /pfip. jednobunécné — kvasinky/, tvori
se plodnice /ne u vSech, viz dale/, meiospory vznikaji endogenné ve vreckach)
— Basidiomycota (téz prehradkované mycelium /pfip. jednobunecné — kvasink.
typy/, tvorba plodnic /ne u vSech/, ale meiospory vznikaji exogenné na bazidiich)
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Oddéleni: CHYTRIDIOMYCOTA - CHYTRIDIE N s

cb
)

Trida: CHYTRIDIOMYCETES

 stélka u jednodussich typu holokarpicka (takova
je vzdy jednobunécna), u odvozenegjSich eukarpicka
« vytvari se rhizoidy (mohou/nemusi byt oddéleny
od stélky prehradkou), nevétvené nebo vétvené =>
rhizomycelium

* nejodvozengjsi typy tvori cenocytické mycelium
s bunécnou sténou (chitin a polyglukany), rozdelené
tzv. pseudosepty (perforované prehradky z jinych
latek nez bunécna sténa)

nepohlavni rozmnozovani: zoospory vznikajici
v zoosporangiich (mono- nebo polycentrické typy)

zoosporangia zpocCatku mnohojaderna => rozdéleni na 1-jaderné Casti =>

jednotlivé zoospory
otevirani sporangia: vickem u operkulatnich typu, jinak (o
u inoperkulatnich typu

bvykle stérbinou)

zoospory jednobiCikateé, biCik opistokontni (vychazi ze zadniho konce bunky),

neni péerity



pohlavni rozmnozovani: izogamie (za urC. podminek se zoospory chovaji jako
gamety, dochazi ke kopulaci), anizogamie i oogamie, vzacnéji gametangiogamie
nebo somatogamické splyvani rhizomycelia

zivotni cyklus je obvykle haplobioticky (ale jsou i pfipady, kdy zygota neprodéla
meiozu a vyroste z ni diploidni stélka nesouci sporangia)

vyskyt, ekologie: vodni a pudni organismy, vyziva heterotrofni, absorpcni

(od chytridii odliSené odd. Neocallimastigomycota obsahuje obligatni anaeroby)
saprotrofové i parazité na rdznych skupinach fas, hub, rostlin i zivocichu
(zejména bezobratlych, ale objeveni i u obratlovcu — rod Batrachochytrium)
systém zalozen na ultrastruktuie zoospor

fad Chytridiales — jednobunécné stélky, bez rhizoidl a bunécné stény
(vnitrobunécni parazité) nebo s bun. sténou a jednoduchym systémem rhizoidu
stélky endobiotickeé (celé uvnitf bunék hostitele) nebo epibiotické (rhizomycelium v bunce,
sporangia vneé), prip. interbiotické (rhizomycelium zasahuje do vice b.)

stélky mono- i polycentrické, sporangia operkulatni i inoperkulatni

 charakteristicky znak zoospor — centralné umisténa "jaderna zona", kinetosom
nespojen s jadrem, jedna velka tukova kapka

pfi povrchu je organela spojena mikrotubuly s kinetosomem — rumposom ‘,
(zfejmé fotoreceptor) * S
« pohlavni rozmnozovani je nejCastéji izogamie (i anizo- ¢i somatogamie),
obvykle zoospory mohou byt gametami



Synchytrium endobioticum (rakovinec bramborovy) —
hospodarsky vyznamny parazit, prisne karanténni
choroba (kliivost spor az 20 let)
Zivotni cyklus: z odpocivajicich sporangii vykliCi na jare
zoospory => kdyz se dotknou oCka nebo lenticely na hlize,
zatahnou biCika — =
oblani se => pranik b '
do bunék hostitele
=> obali se tlustou
sténou => vznika
prosorus (letni vytrus)
v okolnich bunkach
_ soucasne neorganiz.
M i - A déleni => sténa
prosoru praskne
=> do bunky vyhfezne protoplast, ktery se
rozdéli => sorus sporangii => po prasknuti
stény bunky hostitele se uvolni zoospory
=> za optimalniho pocasi (teplota, vihkost)
dalSi infekce; za sucha mensi zoospory
funguji jako izogamety => kopulace => zygota
infikuje hostitele => v jeho bunce vznika odpo-
Civajici (trvalé) sporangium => preCkava zimu

Synchybriuwm  endobioficume



Synchytrium
endobioticum —
nahofe symptomy
napadeni na bramboro-

- vych hlizach, vlevo

-~ odpocivajici sporangium

b . . . . . v “ 9
Rhizophydium pollinis-pini (,kulicky“ na pyl. zrnech)
. 20: Polyphagus euglenae(Chyiriciales).
A : 1 - vegelalivni bunka, 6, 7 — jader;.é délzni,
v s 2, 3 - kopulace dvou gamelangii, 8 - tvorba zoospor (zoosporangiumy,
d aIS I mlada zygola (Z) mezi 7imi, 9 — zralé zoosporangium,
4 - zrald zygola, 10 ~ vyprazdnujici se zoosporangium

{podie GORLENKA el al.).

ZéStU pC| 5 — kliceni dvoujaderné zygoly a karyogamie,
<= Rhizophydium napada pylova zrna ve vodeé,
Polyphagus ma interbiotické stélky, rhizomyce-
lium napada az 50 krasnoocCek (P. euglenae),
Chytridium — epibioticky parazit fas a hub




&
Skupina oddéleni: ZYGOMYCOTA — HOUBY SPAJIVE

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

— U vyvojoveé odvozenych skupin jiz dochazi k tvorbé pfehradek, ale zUstavaji

| 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 sporangioford => 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 druhu
rozSifena v tzv. apofyzu

— U puvodnich typu mnohosporova sporangia, vyvojova tendence
vede k jednosporovym (podobné jako u odd. Peronosporomycota
jsou tu dve stény — sténa sporangia a sténa spory — rozdil oproti %

konidii)
’ ]
* 4 Gongronella butleri
%Q’ http://zygomycetes.org/index.php?id=90



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

» pohlavni rozmnoZovani e SIS @ﬁ%}

Asexual - |

— izo- (vzacnéji anizo-) @ i ,l
I i S % ...Columizlia 2 .\---\ | 4 i'li crangiophor
gametangiogamie K e ‘“\\ /| somomor

(téz oznacCeni "zygog?mie"), Spo,es\".. , %/\\1 s M)
splyvani gametangii N\ . AT WPV eomewom YN
« homothalické druhy S e R AR IR - /"—'

— kopulace gametangii f /\L )
(:@ Germmaﬂon

| ze stejného mycelia,

& Fertilization
- heterothalické druhy * S Sexual i e
— musi byt z riznych : b @)_______@/
my c elll’ ( + 3 _) Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany. Thick-walled zygospore Wm. C. Brown Publ., 1995.
« 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 vyvojové pokrocilejSich pododdéleni
(pfipominaji primitivni kleistothecium u vieckatych hub)

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




« vyskyt, ekologie: saprotrofove pudni, koprofilni aj., nékteré skupiny zahrnuji
parazity rostlin, hub i Zivo€ichu

Fada druh(l vyuZivana v biotechnologii pro produkci rznych latek ~ 2Y9ospory rodu

radu Mucorales

Oddéleni: WUCOROMYCOTA  Trida:
tad Mucorales MUCOROMYCETES

— u vetsiny druhu malo prehradkované mycelium

— u nékterych druht se v tekutych médiich vytvofi pfehradky
nebo mycelium rozpadne na bunky => tzv. dimorfismus (rdzny
charakter stélky v riznych podminkach)

— sporangia mnohosporova (az 1000 spor),

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

— kromé pohlavné vzniklych zygospor tvori nékteré druhy
téz partenogeneticky tzv. azygospory SRR

— veétSinou saprotrofové na pudé, trusu, potravinach — Isistematica_es/Mucorhiml .
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 rtznych

organickych kyselin ~~~~ Mucorsp.,
Zygospora se suspenzory

ITEORHYNCHUS

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



http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/圖片/Zygospores_of_Mucorales_drawing.jpg
http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/圖片/Zygospores_of_Mucorales_drawing.jpg
http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/圖片/Zygospores_of_Mucorales_drawing.jpg
http://www.dipbot.unict.it/sistematica_es/Mucor.html
http://www.dipbot.unict.it/sistematica_es/Mucor.html
http://www.dipbot.unict.it/sistematica_es/Mucor.html

| Vlevo: Houbas,
.~ | Spinellus fusiger — S

9 | parazit na helmovce

Foto Mirek Junek,
http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm

Light-sensitive

sporangial bas,e\ %iﬁ'_____ﬂ__
3 .2
L

—
2
i )
> ¥

@

: J + /— Sporangiophore Vpravo: Méchomrst,
d & T Pilobolus sp. — koprofilni
: druh, nataci a vystreluje
sporangia ke svétlu

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



http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm

Oddéleni: GLOMEROMYCOTA

Trida: GLOMEROMYCETES

* recentné az na urovni samostatného
oddéleni jsou hodnoceny houby

v v v s

chlamydospora

arbuskulus,

y:

http://tolweb.org/Glomeromycota

« vegetativni stélka je
cenocyticka, vétsinou
se netvori sporangia,
ale chlamydospory

* tyto houby vytvareji
s velkym pocétem druht
cevnatych rostlin ( _ _o_
arbuskularni mykorhizu %ﬁ”
(drive vezikulo-arbuskularni

= VAM; ma ji asi 80 % ceévnatych rostlin): mycelium pronika

do rostlinnych bunék a vytvari tam vétvené kerickovité utvary -
arbuskuly (nékdy téz zasobni méchyrky - vezikuly) => vyména
latek pomaha rastu a vyZzivé hostitele (Glomus aj.)



http://tolweb.org/Glomeromycota

