MASARYKOVA UNIVERZITA, PRIRODOVEDECKA FAKULTA
USTAV BOTANIKY A ZOOLOGIE

FYLOGENEZE A DIVERZITA
HUB A PODOBNYCH ORGANISMU

(Cast prednasky Fylogeneze a diverzita fas a hub)

* TSAR - Straminipila: Peronosporomycota / Labyrinthulomycota / Hyphochytriom.
- Rhizaria: Plasmodiophorida * Excavata: Acrasida « Amoebozoa: Mycetozoa
» Obazoa (Opisthokonta) - Fungi:
Microsporidiomycota / Chytridiomycota / Blastocladiomycota
| skupina Zygomycota - Mucoromycota, Zoopagomycota, Glomeromycota
/ Dikarya - Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina
- pomocné skupiny Deuteromycota a Lichenes
- Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina



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: PEZIZOMYCOTINA  KE

« "pravé" vieckaté houby, u kterych dochazi k tvorbé plodnic (askokarpu nebo
askomat /1. pad jedn. €. askoma/)
« pfitomna prava dikaryoticka faze - tu pfedstavuji askogenni hyfy, na kterych
se vytvareji viecka
 vegetativni stélku tvori viaknité,
vétvene, prehradkovaneé mycelium;
prehradky vrustaji centripetalné,
uprostfed zlstava jednoduchy por
(umoznuje prechod plazmy i jader)
— péry uzaviraji rizna téliska, jejichz
vznik je spojen s Woroninovymi télisky (krystalické utvary v burice pobliz pora)
/na obr. vlevo prachod jadra pérem; vpravo por z pohledu z nitra bunky, pfi spodnim
okraji Woroninovo télis ko/ Zdroj: http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

* bunécCna sténa dvouvrstevna, zakladni slozkou je chitin a -1,3-polyglukan,
prip. dalsi latky

* nepohlavni rozmnozovani délenim (vzacné), fragmentaci stélky nebo
konidiemi (to je zde naopak velmi bézné)

« pohlavni rozmnozovani - zakladnim typem je gametangiogamie (gametangia
obvykle vicejaderna): samci vétev mycelia nese anteridium, samici i nékolik
obvykle kulovitych askogonu, z nichZ vybihaji vlaknité vyrustky — trichogyny


http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm
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» modifikace pohlavniho procesu:

— gameto-gametangiogamie (= spermatizace): namisto anteridii oplodnuiji
askogon aplanogamety - spermacie, vznikajici na spermacioforech nebo

v loziscich - spermogoniich (funkci spermacii mohou prevzit i konidie, slouzici
jinak k nepohlavnimu rozmnozovani)

— somato-gametangiogamie: askogon oplodnén pfimo jadrem ze somatické hyfy,
anteridia se netvori

— somatogamie: splynuti dvou somatickych hyf => péry v pfehradkach se
presunou jadra do tvoriciho se zakladu askogonu

— autogamie (vzacna): parovani jader uvnitf mnohojaderného askogonu

» viecko je meiosporangium, v jeho vyvoji jedina diploidni burika v Zivotnim cyklu
viecko je obvykle protahlé nebo elipsoidni az kulovité, je vzdy jednobunécné

— pfi jeho tvorbé dochazi na askogennich hyfach k tzv. hakovani:
terminalni burika dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra
se rozdeli => prehradky oddeli stred ~
bufiky se 2 riznymi jadry od 1-jademych o @
"zbytkU" => stfedovy usek se stava
terminalni bunkou => vifeckem, v ném 5 |
karyogamie => meioza; "zbytky" splynou  |o 07
zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) |
buriku (=> ta se mUze znovu hakovat => )
pak vznika svazek vrecek) a b c d e ¢




— dulezitou charakteristikou je struktura stén viecka — dle ni rozliSujeme viecka
- pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou

0 merenih ., X D
vieka sperhatihd immgvLES bez oteviraciho aparatu, spory se pasivné
uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény
viecka

- unitunikatni s dvouvrstevnou sténou

clenénou na exoascus a endoascus —

. obé vrstvy tenké a spojené, oteviraji se
soucCasné porem Ci Stérbinou (viecka

btk hel inoperkulatni) nebo vickem (operkulatni)

- bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé funkéné rozdilné vrstvy

=> zde exoascus praska, endoascus vyhrezne a prodlouzi se a teprve ten se

pozdéji otevira (vzdy inoperkulatni); z uni- a bitunikatnich viecek jsou spory

vymrstovany turgorem bunék

« spory vznikaji obvykle po 8 ve viecku najednou (simultanni déleni), vzacnéji
postupne (sukcesivne)

— vyjimKy: namisto 8 jednojadernych mohou vzniknout 4 dvoujaderne, pripadné
vice déleni jader ve sporach => oddeleni prehradkami => vicebunécné spory -
dvoubunécné didymospory, vicebunécné fragmospory (bunky v jedné radé)

a diktyospory (déleni ve vice smérech => zdovité usporadani)

— jednobunécné spory nazyvame amerospory; popsané nazvy jsou pouzivany

| pro konidie



» plodnice (askokarpy, askomata)

jsou tvoreny jednak pletivy z haploidnich
(monokaryotickych) hyf, tvoficimi sterilni
Cast plodnice, a jednak hyfami dikaryotic-
kymi, vzniklymi na zakladé pohl. procesu
— sténa plodnice (peridie) obklopuje tzv.
centrum (oboji tvofeno z haploidnich hyf),

kde dochazi k vytvareni viecek (na dikaryo-
tickych askogennich hyfach)

viecka u odvozenych typu plodnic vystylaji
vytrusorodou vrstvu - thecium (hymenium),
cesky vytrusorodeé rousko

¢lenéni typu plodnic podle ontogenetického vyvoje: *E

- typ askohymenialni: nejprve dojde k pohlavnimu procesu, poté se v tom misté
vytvari plodnice soubézné s rustem askogennich hyf => viecka (obvykle
unitunikatni) se tvofi na povrchu plodnice nebo v primarnich dutinach (vzniklych
pfi vyvoji plodnice)

- typ askolokularni: primarné se vytvori pseudoparenchymaticky utvar
(askostroma - zaklad plodnice), ve kterém teprve dojde k vytvoreni gametangii

a k pohlavnimu procesu => nasledne teprve vznikaji lyzigenné tzv. sekundarni

ny own

tvori viecka (obvykle bitunikatni)



élenéni plodnic podle morfologie g - il
(zakladni askohymenialni typy):

- kleistothecium je uzaviena plodnice

s vytvorenou stenou, otvira se rozpadem;
viecka nejsou nijak usporadana

- apothecium je primarné miskovita
plodnice (odvozené pak riznych tvaru);
viecka a parafyzy — konce haploidnich hyf
(nékdy pfesahuji v tzv. epithecium) jsou
usporadany v theciu na povrchu; vrstva hyf
pod theciem tvofi tzv. hypothecium, sterilni
okraj apothecia (tvoren haploidnimi hyfami)
je nazyvan excipulum; viecka dozravaji
soucCasne, spory jsou téz vystrelovany
(stimulem byva vnéjsi podnét, napf. svétlo)

Nahofe vlevo kleistothecia Eurotium amstelodami,
vpravo plodnice padli Microsphaera penicillata
(oznaCované ruznymi autory jako chasmothecia,
kleistothecia nebo erysiphalni perithecia);

dole vlevo apothecia Monilinia fructicola (vyrustajici
ze sklerocia), vpravo viecka a parafyzy v theciu

Zdroj obrazkl ozn. a nebo b: Hanlin, lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. | a ll., 1990 a 1998.
Obr. vpravo dole: kresba Rebecca Stritch,
http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.ntm?File_name=Asco012b&File type=qif

Becfo2

@ BICDIDAC, Stritch


http://biodidac.bio.uottawa.ca/thumbnails/filedet.htm?File_name=Asco012b&File_type=gif

- perithecium je kulovita nebo protahla
plodnice (Casto byvaji zanofeny ve sterilni
hmoté stromatu), vifecka jsou usporadana
uvnitf v theciu (dozravaji postupné), mezi
nimi se tvofi sterilni hyfova zakoncCeni -
parafyzy; spory jsou vystfelovany z viecek
a vychazeji ven ustim (ostiolem)
vystlanym perifyzami (parafyzy a perifyzy
se tvofi z haploidnich hyf)

- kromé téchto zakladnich typu rozliSujeme
protothecium (jen splet’ hyf obklopujicich
viecka), tuberothecium (jak je nékdy
odliSovano druhotné uzaviené apoth.)
nebo myriothecium (polStarovita plodnice
se sestavou dutin, v kazdé 1 viecko)

- askolokularni houby maiji pseudoapo- "!tE
thecia, pseudoperithecia (morfologicky
podobna, ale s askolokul. vyvojem),
thyriothecia (sitovité pseudoperith.) nebo
hysterothecia (Stérbinovité pseudoapoth.)

ABC: volné perithecium Sordaria fimicola, DEF: : :
pseudoperithecium Venturia liriodendri, GH: lokuli ve stromatu Apiosporina morbosa.  zaroj: Haniin 1990.
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4 Voo, 46 Tl s nemnoho zastupctl (10-12 %) se vyskytuje
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vyskyt, ekologie:

 saprotrofové, fakultativni i obligatni parazité rostlin i zivocichu (patogenni
druhy)

« symbiotické vztahy — lichenismus (mykobionti vétsiny liSejnikl jsou pravé
Pezizomycotina), mykorhiza

» zastoupeny ve vS§ech moznych biotopech vodnich i suchozemskych
 vyuziti nékterych druhu jako jedlé houby, ale zejména pak prumyslové

v potravinarstvi a farmacii (pfedevsim ruzné druhy rodu Penicillium)

systém:
vétSi mnozstvi tfid, odpovidajicich fylogenetickym liniim

puvodni ¢lenéni morfologické, podle typu plodnic, je dodnes pouzivané v praxi
pro souhrnné oznaceni skupin se shodnym typem plodnice):

— Plectomycetes (t€z Cesky plektomycety) - kleistothecialni typy

— Pyrenomycetes (Cesky tvrdohouby, pyrenomycety) - perithecialni typy 'QE
(v€etné pfibuznych typu, i pseudoperithecia)

— Discomycetes (Cesky terCoplodé, diskomycety) - apothecialni typy

(v€etné pfibuznych typu, i pseudoapothecia)

fylogeneticky vérnéjsi byl systém cClenici vieckaté houby podle vyvoje plodnice -
primitivni Protoascomycetidae, askohymenialni Ascohymenomycetidae a
askolokularni Ascoloculomycetidae



Trida: EUROTIOMYCETES

podtifida Eurotiomycetidae
tvori protothecia nebo primitivnl’ kleistothecia S prototunikétnl’mi viecky QE

s vswv s

rad Eurotiales (tzv. ,nepravé plisné“) — bohaty fad mikroskopickych hub, v jehoz
ramci prevazuje zastoupeni anamorf (u mnohych zastupcu se v jejich zivoté ani
teleomorfa nevyskytuje) => diky mohutné produkci konidii jsou rozSifeny
prakticky vSude

« vzacne pohlavni rozmnozovani — Cervovity askogon, kolem ktereho se oviji
anteridia => z bunék nesoucich askogon vyrustaji hyfy, které vytvori sténu kolem
anteridii a daji zaklad plodnici typu protothecia nebo kleistothecia

— dochazi i k somatogamii |
 zastupci jsou saprotrofove, fidCeji parazité rostlin ~ ¢f 5‘ £
i Zivoichu, fada z nich produkuje mykotoxiny Bl s R §
« znacny hospodarsky vyznam zejména 3{*_ ‘“ )
v potravinarském, farmaceutickém a chemickém S AN
prumyslu, ale i znacné Skody (,plesnivéni®) o0 S

Penicillium (stétiCkovec) - druhy vytvarejici BMg'yi
predevsim StétiCkovité konidiofory; vyuzivany 1995 =
k produkci antibiotik (P. chrysogenum, P. griseofulvum), zrani syru (P. roquefortl

P. camemberti), i druhy zpusobujici bézné plesnivéni ovoce (P. italicum)




| Aspergillus (kropidlak) - téz hojné anamorfy, druhy

_ s konidiofory na konci méchyrkovité rozsirenymi;
patogenni druhy (zpusobujici tézka onemocnéni,
napf. A. fumigatus), produkce aflatoxinu (A. flavus),
i druhy vyuzivané k fermentaci nebo produkci

. s BRI . ' organickych i, Ginamer)

EZ:ddr.oj: I;‘;\r/k;c:r_e\;v DCIarkK ég& b.Vodopich: Botan)ll.( }/Ivffl:s:wn(i| Zf er) ‘ .j quicﬁodﬂmb% ASF%Q(H% (mamrﬁ)
jejich teleomorfy (pro Penicillium v rodech 2 Wiy i _—
Talaromyces, Eupenicillium, pro Aspergillus /9 §4 L. A
v rodech Eurotium a dalSich) tvofi mikro-

Kosutdie

skopicka kleistothecia a uvnitr nich volné fialid

ulozena prototunikatni viecka; Voo S |

jiné rody (Byssochlamys) tvofi jen plodnice || Gl -~
typu protothecium leniictr [ - = (et | emesl]. '
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Vlevo: Protothecium
Byssochlamys nivea

Zdroj: Kalina et Vana: Sinice, fasy, houby,
mechorosty a podobné organismy ~leictoihect
v soucasné biologii, Karolinum, Praha, 2005 v Eibtiﬁm:f—
(podle Miillera a Loefflera). ’ _'m
émc?v'fg ) ‘

(3klad plocksice -




® Celed’ Elaphomycetaceae (v pojeti nékterych autoru
| fad Elaphomycetales) — makroskopicka podzemni

¥ kleistothecia pokryta silnou peridii, prototunikatni

| viecka

! pUdni saprotrofové nebo mykorhizni houby, diky vini

i Casto vyhrabavané zvéfi (Elaphomyces - jelenka)

&E Fad Onygenales — plodnice protothecia nebo
primitivni kleistothecia, viecka prototunikatni

* nepohlavni rozmnozovani — tvorba konidii,

u nékterych druht rozpad mycelia na
kvasinkovité bunky

 saprotrofové nebo koprofilni druhy, fada z nich
_ ma enzymy umoznujici rozklad celulozy nebo
keratinu

~ Onygena (kaziroh) — saprotrof na rozkladajicich
se rozich, kopytech, paznehtech a;.
jiné rody rostou na Zivé kizi a koznich utvarech => zpUsobuji dermatomykdzy
(Trichophyton) nebo mykdzy plic (Chrysosporium) i jinych organu (Histoplasma)

Obr. nahofe: jelenka obecna (Elaphomyces cervinus); dole: kaziroh ovCi (Onygena corvina)
Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999.



podtfida Chaetothyriomycetidae

fad Verrucariales — lichenizované houby

s obvykle korovitou stélkou (vzacnéji jinych typu),
rostouci ponejvice endoliticky (zanorené ve
skalnim substratu)

 vyvoj plodnice je u studovaného rodu
Dermatocarpon askohymenialni (plati pro cely
rad?), ale viecka bitunikatni, plodnice perithecia
nebo pseudoperithecia; nepohlavni pyknospory
se tvori v pyknidach

« osidluji hlavneé anorganicke substraty, QE
suchozemske i vodni (Verrucaria - bradavnice,
Dermatocarpon - nitroplodka) Dermatocarpon

mlnlatum http://www.britishlichens.co.uk/species/Dermatocarpon%20miniatum%20small.jpg



http://www.britishlichens.co.uk/species/Dermatocarpon miniatum small.jpg

Ttida: PEZIZOMYCETES E

tzv. operkulatni diskomycety — tvofi plodnice typu apothecii (pfip. tuberothecii,
viz nize) s unitunikatnimi operkulatnimi viecky

« tfida obsahuje jediny rad Pezizales tvorici Casto pestfe zbarvena apothecia,
jejichz viecka se otviraji vickem

* u vétSiny druhl znama pouze teleomorfa

* mycelium je podzemni, nékdy se tvofi sklerocia (nikdy stromata)

« gameto-gametangiogamie (spermatizace) — askogon oplodnén spermacii,
netvori se anteridium

* viecka unitunikatni, operkulatni, vyjimka (praskaji stérbinou) u koprofilniho
rodu Ascobolus (hovnik), spory aktivné vymrstovany (az nékolik centimetr()
 plodnice miskovité, kalichovité, pfisedlé i stopkaté, u odvozenych typu
kuzelovité nebo Cepcovité se zprohybanym povrchem a sterilnim "treném®;
gymnokarpni (od poCatku oteviené) nebo hemlanglokarpnl (zpoCatku uzavrené,
posléze se otevirajici) .

saprotrofové na pudé nebo organickych
zbytcich, pfip. spalenistich (Pyronema —
ohnivka); Cervene zbarvené miskovité
plodnice maji Sarcoscypha (ohnivec),
Aleuria (misenka), Scutellinia (kosmatka), ...

Misenka oranzova (Aleuria aurantia) S 8%
Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999. 5% i




Zluté protahle stopkaté plodnice — Ofidea (ousko),
hnédé miskovité plodnice — Peziza (fasnatka),
Discina (destice), poduskovité plodnice na pudé —
Rhizina (kofenitka)

ve stipitatnich rodech (plodnice se "tfeném")
najdeme dobré jedlé houby — Morchella (smrz),
Verpa (kacenka), Helvella (chfapac), i prudce
jedovaté — Gyromitra (uchac)

. Rasnatka

-olivove .

hnéda —
: Chrapac

kaderavyp

R

Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, &
Aventinum, Praha, 1999.




Celed’ Tuberaceae — odvozena v ramci tohoto radu (nékterymi autory QE
hodnocena jako samostatny fad)

» podzemni plodnice - druhotné uzavrena apothecia
(tzv. tuberothecia), na povrchu kryta peridii, vnitfni
cast (nazyvana gleba) se zprohybanymi sténami =>
systém komdurek s theciem na sténach, kde se
formuiji viecka

» plodnice angiokarpni - uzaviené az do zralosti,
rozpadaji se az tlakem zralych viecek

* viecka inoperkulatni, spory (byva jich méne, 2—4)
se uvolnuji rozpadem plodnice

- vyhledavané jedlé houby — ¢erné plodnice Tuber R NPT
(lanyz) s vyraznou vlni, méné pak svétle okrové Lanyz Cernovytrusy
Choiromyces (bélolanyz) (Tuber melanosporum)

Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum,

« mykorhizni houby, aromatické, vyhrabavané zveri Prana, 1999.



Foto Jaroslav Rod, http://botany.upol.cz/atlasy/system

Ti"ida . LEO TIOMYCETES [gallery.php?entry=Microsphaera%20alphitoides <

v aktualnim pojeti jedina podtrida Leotiomycetidae
zahrnuje houby rozdilného vzhledu i ekologie — saprofyty
| parazity rostlin, drobné i s makroskopickymi apothecii
nékolik fadu, sdruzenych na zakladé molekularnich analyz _
tyto houby maji unitunikatni viecka, plodnicemi htp:botany upol calias Ky
jsou chasmothecia, apothecia nebo hysterothecia S

rad Erysiphales - padli

byva v souCasnosti viazovan do radu Helotiales
- obligatni parazité cévnatych rostlin, jejich porosty = -~ @
tvori jakoby "pomouceni”, vytvareji na povrchu pletiv |
hostitele (extramatrikalné) prehradkované mycelium,
pronikajici haustorii do bunek epidermis (mycelium - 0T S
nékterych druhd pronika i intramatrikalné)

* nepohlavni rozmnozovani — tvorba oidii (arthrokonidie,
rozpada se mycelialni vlakno), anamorfy zvaneé Oidium

» pohlavni rozmnozovani na povrchu hostitele, askogon
(bez trichogynu) oplodnén anteridiem

Foto Michaela Sedlarova,

; Shora padli dubové (Microsphaera alphitoides), hipbotany.upolcalatiasy i
QE askomata s viecky Erysiphe sp. a oidie Podosphaera xanthij SEstsaienehpteninzionde

%’J


http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=konidie
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=konidie
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=konidie
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Microsphaera alphitoides
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Microsphaera alphitoides
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Microsphaera alphitoides
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Erysiphe

« askomata jsou drobna chasmothecia
(nékterymi autory povazovana za primitivni
perithecia nebo kleistothecia) s vétvenymi
privesky (rodové charakteristické)

plodnice se otviraji Stérbinou pod tlakem
zralych vrecek, i ta praskaji Stérbinou na
povrchu (ve ztencC. prstenci pod vrcholem)
 viecka jsou unitunikatni, spory aktivné

vymrstovany Uncinula necator
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g Obr. 53: Askomala a myceiium zdstuped fadu Erysiphales.
é 1 — Phyltactinia, a ~ askomeia,
< 2 — Uncinula, b = piivésky,
g -3 - Erysiphe, € - idie,
-

4= Hr'cros;:.-‘:iaera, dy= véwene hausterium v buftce hestilele (podie KENDRICKA),
5 — anamoiia'z recu Oidium, .

» nékteré druhy vyznamné jako fytopatogenni — Sphaerotheca mors-uvae (padli
angrestove), Erysiphe graminis (p. travni), Uncinula necator (p. révove) a dalSi


http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Uncinula necator
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Uncinula necator
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Uncinula necator

rady Helotiales a Leotiales — inoperkulatni diskomycety ..(,E
» Casté nepohlavni rozmnozovani, tvorba blastokonidii

« askogony oplodnovany spermaciemi, anteridia se netvori

 apothecia pfisedla nebo stopkata, velikosti nékolik milimetrt az centimetrd,
vznikaji nekdy na sterilnich utvarech — sklerociich nebo stromatech

 viecka unitunikatni, inoperkulatni, oteviraji se porem, spory jsou jedno- nebo
vicebunecné

« zastupci saprotrofni i paraziticti Vlevo vodniCka poto¢ni (Hymenoscyphus clavus),

.. ] vpravo patyCka rosolovita (Leotia lubrica) Hagara etal., 1999.
* fad Leotiales i M

— Bulgaria (klihatka)
tvori makroskopicka
cerna miskovita
apothecia na borce
— Leotia (patyCka)

s hnédymi apothecii
na zbytcich rostlin
 fad Helotiales

— Mitrula (Capulka) - zZluta kyjovita apothecia na organickych zbytcich ve vodé
nebo vihku, Helotium (voskovicka) - drobné terCovité plodnice na dreve,
Chlorociboria (zelenitka) zpusobuje zelenani dfeva, Lachnellula (brvenka) -
plodnice na nadorech modfinu




— do fadu Helotiales patfi i Fada hospodarsky vyznamnych parazitl - Botryotinia
(anamorfa Botrytis) na plodech rostlin, Drepanopeziza na rybizu, Pseudopeziza
na jeteli (tvorba stromat => usychani listl)

— Sclerotinia (hlizenka) tvofi sklerocia a stromata na podzemnich organech bylin,
Monilinia (anamorfa Monilia) napada vétve a plody => plod prorostly myceliem
se stava pseudosklerociem

Mumifikované jablko se sporodochii Monilia fructigena

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

A s Y
NG

Selerohinia, -
{tzf&amwﬁt)

 zcela mimo tyto rfady stoji Geoglossum (jazourek) - erna kyjovita apothecia


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

rad Rhytismatales — parazitické houby s intracelularnim myceliem, tvofici
stromata v asimilacnim pletivu rostlin; vzacnéji saprotrofové

* nepohlavni rozmnozovani — ve stromatech zanoreny pyknidy

 vyvoj plodnice spiSe askolokularni, vytvari se nejprve stroma a v ném
mnohojaderné askogony s trichogyny

» netvofi se anteridia, oplozeni spermacii, jadry z trichogynu nebo somatogamie
« unitunikatni viecka vrustaji do pletiva
stromatu, spory vystrelovany (az 1 metr)
 plodnice jsou v SirSim pojeti apothecia,
v uzSim pojeti zanofena pseudoapothecia
/vzhledem k askolokularnimu vyvoji/ nebo
stérbinovita hysterothecia

Rhytisma (svrastélka)
- erna stromata letwi stadimm C‘*’“"“““"’W podrimnl stadinm
na listech, na podzim (teleomorfn)

& se tvofi hysterothecia tteon B
Lophodermium
(sypavka) - Cerna (rosbehand)
stromata na jehlicich, R
pusobi usychani
a predcCasny opad

Foto i obr.: Svrastelka javorova (Rhytisma acerinum)
Zdroj fotografie: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999.




Trida: LABOULBENIOMYCETES &E

obsahuje jediny fad Laboulbeniales — velmi specializovana skupina obligatnich
parazitd ¢lenovcu

* netvofi zadné mycelium, stélku
tvofi jen jedna nebo nekolik rad
bunék (pocet je druhové specificky)
s privésky; ukotveni bazalni burfikou
v téle hostitele

* jsou znamy pouze jako teleomorfy
 vyvoj plodnice askohymenialni,

je zde gameto-gametangiogamie — &
askogon oplodnén spermacii (tvori Laboulbenia, a. veget. stélka s peritheciem,

se v anteridiu), vytvari se askoma b. viecko, c. askospora.
tvaru perltheC|a, V‘r’.ecka prototunlka’tnl’ R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. I, 1998.

» vyskyt zejména v subtropech a tropech, obligatni ektoparazité predevsim
na telech hmyzu (nejevi znamky onemocnéni => uvahy o komenzalismu)

120 um

300 um
92 um
20 um




Trida: SORDARIOMYCETES

V& 4 v v s

s askohymenialnim vyvojem a unitunikatnimi viecky (vyjimkou jsou zfejmé
nejpuvodnéjsi Microascales a Ophiostomatales)

S http://draaf.lorraine.agriculture.gouv.fr
: [phpwebgallery/picture.php?cat=6&image_id=70

podtrida Hypocreomycetidae T

rad Microascales — netvofi se stromata, plodnice
jsou drobna perithecia nebo kleistothecia; vétSina
druhu jsou pudni saprotrofové

— patfi sem rod Ceratocystis, zpusobujici (zejména
jeho anamorfy) tracheomykozni onemocnéni drevin

rad Hypocreales — plodnicemi jsou perithecia, Perithecia Ceratocystis fimbriata
u mnoha rodu zanofena do sterilni hmoty stromat

» u rodu, kde se stromata nevytvareji, muze perithecium obklopovat splet hyf;
kromé stromat téz tvorba sklerocii (téz sterilni utvary, které ovSem neobsahuji
perithecia; mohou byt kromé houbovych pletiv tvofena i pletivy napadené rostliny)
* podstata vyvoje plodnice je askohymenialni

 viecka unitunikatni, inoperkulatni, spory dvou- az vicebunecné

» pfevazuje nepohl. rozmnozovani, tvorba blastokonidii, Casto ve sporodochiich
» saprotrofové nebo parazité na rostlinach, rfidCeji zivoCiSich nebo houbach


http://draaf.lorraine.agriculture.gouv.fr/phpwebgallery/picture.php?cat=6&image_id=70
http://draaf.lorraine.agriculture.gouv.fr/phpwebgallery/picture.php?cat=6&image_id=70
http://draaf.lorraine.agriculture.gouv.fr/phpwebgallery/picture.php?cat=6&image_id=70

— Hypocrea (masenka) - barevna stromata
na drevé, Nectria (razovka) - volna
cervena perithecia na drevé, Gibberella -
modra perithecia, produkuje gibereliny
(ristové hormony rostlin), druhy rodu
Fusarium pusobi choroby rostlin

— parazity na plodnicich vieckatych a
stopkovytrusnych hub jsou druhy rodu
Hypomyces (nedohub)

Vlevo:
Nedohub
zeleny
(Hypomyces
viridis) na
lupenech
holubinky

Zdroj: L. Hagara,

V. Antonin, J. Baier:
Houby, Aventinum,
Praha, 1999.

Obr. 58: Hﬂ:mcma.ins.
A = Nectria ditissima;

d ] 1 — rakovinny nddor nasbuky,
2 — Ingisko s périthacii,
. 3 ~ fez peritheti a bazainim slramafem,

4 = viccko s dvoubunéénymi askosporami;
B - Hypoerea rufla:
1 — slromala na subsirdm,
2-3 = fozy slramalem s riznd zralymi perihecii
Fowwaollos TIETERALIA « WAL IRIWY




} —slroma, erithect = 2
- e Aerithecia e
e

Cordurcep“a ,
wilitaris '\l'-.

nq, 4

Elaphovuess %M :i:r
gmﬁﬁf afus

Vpravo:

L

Housenice ¢ervena (Cordyceps militaris)

— Cordyceps (housenice) cizopasi

na larvach hmyzu nebo jelenkach
— Claviceps (paliCkovice) - parazit
trav, z napadeného semeniku se

L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999.

vytvari sklerocium - prezimuijici utvar,

ze kterého dalSi sezénu vyrostou
stromata s perithecii;

Claviceps purpurea (p. nachova)
obsahuje jedovaté alkaloidy,
vyuzivané i k vyrobé lécCiv

Ascbspora
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podtfida Sordariomycetidae

rad Ophiostomatales — milimetrova perithecia protazena v dlouhé rostrum *EE
(nékolik mm), v ném ostiolum vystlané perifyzami

 viecka prototunikatni, zralé spory se seskupuiji v fetizky nebo zUstavaji

v kapiCce u usti perithecii

- saprotrofové nebo vyznamni parazité, zpusobuijici tzv. tracheomykozy dievin —
ristem ve vodivych pletivech zpUsobuiji jejich ucpani a usychani korun

a nasledné celych drevin (neékteré téz produkuji mykotoxiny)

— tzv. "ambrosiové houby" patfi mezi vySe uvedené parazity, jsou roznaseny
kdrovci (uréita forma symbidzy)

— Ophiostoma ulmi (synonymum Graphium ulmi) - puvodce grafiézy jilmu, hubici
jilmy po celém svété

- 8 Vlevo: Ophiostoma ulmi,
E¥Y . % perithecium s dlouhym
2100 rostrem;
uprostred a vpravo:
. anamorfa Graphium ulmi,
synnemata (svazky
. konidiofor().

http://www.apsnet.org
e /Education/LessonsPlantPath/DutchElm/pathbio.htm



http://www.apsnet.org/Education/LessonsPlantPath/DutchElm/pathbio.htm
http://www.apsnet.org/Education/LessonsPlantPath/DutchElm/pathbio.htm
http://www.apsnet.org/Education/LessonsPlantPath/DutchElm/pathbio.htm

rad Diaporthales — vétSinou drevni
houby, vytvarejici stroma zanorené
do drevniho a lykového pletiva
(Cast spolutvorena pletivem dfeviny
se oznacuje jako endostroma, Cast

Exudation of picnidiespores to form spore horn.

na povrchu jako ektostroma; méné Cross-sectian s kst I & viald sebetiatei s
druht stroma netvori) Pyenidium in dead branch Diaporthe citri

http://

* nepohlavni rozmnozovani: tvorba konidii v pyknidach nebo acervulech jiearess
» vyvoj plodnice askohymenialni, viecka unitunikatni, inoperkulatni

 vétSina zastupcu jsou saprotrofove, néktefi zhoubni
parazité rostlin (Diaporthe - Carovka)

rad Sordariales — vytvari volna perithecia vétSinou pfimo na
myceliu na povrchu substratu, malo druhu tvofi stromata
 vyvoj plodnice askohymenialni,

viecka pseudounitunikatni, inoperkulatni,

spory se uvolnuji po zeslizovaténi sten viecek
 saprotrofové nebo koprofilni druhy

— Chaetomium (chlupatec) je rozkladacem celuldzy,
Neurospora je Castym objektem genetickych studii
Perithecium Neurospora terricola se zfetelnymi perifyzami v ostiolu :“; e 'I %,x

Zdroj: Kalina et Vana: Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v sou¢asné biologii, Karolinum, Praha, 2005 ;
(podle Miillera a Loefflera). -


http://www.agnet.org/library/eb/481/
http://www.agnet.org/library/eb/481/
http://www.agnet.org/library/eb/481/
http://www.agnet.org/library/eb/481/
http://www.agnet.org/library/eb/481/

podtrida Xylariomycetidae QE

vz . _ : Xylara
rad %(yl?nale_s mycelium J’wpo <ylon gk
ve dfevé, na jeho povrchu ( pige OSLiofum,
rvr ’ Wu:t.,mg
se Vytvaii pevna makrosko- & 74
icka stromata, v nichz jsou ,
Eanofena éerna eritheéia E sl v Parafity
p . P < JE-'L'?FL rLEWFﬁHﬁ Yrecka
* vyvoj plodnice askohyme- | " perithecia

stémn

nialni, viecka unitunikatni W
peritheeia

nebo pseudounitunikatni,
inoperkulatni (pod vrcholovym pérem
maji zénu s 1 nebo vice prstenci)

« prfevazné endofyti a saprotrofové
na mrtvém dreve (Xylaria - dfevnatka,
Hypoxylon

- dfevomor),
vzacnéji parazité
dfevin (spalenka
- Kretzschmaria)

Dfevomor Cerveny
(Hypoxylon fragiforme)

Ladislav Hoskovec, [
http://botany.cz/cs/hypoxylon-fragiforme/ |

Drevnatka parohata (Xylaria hypoxylon)

Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999.



http://botany.cz/cs/hypoxylon-fragiforme/
http://botany.cz/cs/hypoxylon-fragiforme/
http://botany.cz/cs/hypoxylon-fragiforme/

Trida: DOTHIDEOMYCETES -QE

« samiCi pohlavni organy predstavuji archikarpy tvorené 1 nebo vice askogony
a jednim trichogynem; k oplozeni dochazi procesem gametangiogamie,
spermatizace nebo somatogamie

 vyvoj plodnice askolokularni, tvofi se askostroma, v ném se vytvori dutiny a do
nich vrustaji viecka a pseudoparafyzy;

morfologicky jsou plodnice typu pseudoperithecia nebo odvozenych typu
 viecka bitunikatni, po prasknuti exoasku se endoaskus prodlouzi asi tfikrat,
spory se presunou do jeho vrcholové Casti a jsou aktivné uvolnovany
 ekologicky rizné skupiny — saprofyté i parazité rostlin, fFas, zivo€ichu i hub

podtrida Dothideomycetidae

rad Capnodiales — sem patfi tzv. "Cerné®, saprotrofni
houby zijici epifyticky na listech a Cerpajici ziviny

z vymeésku rostlin a hmyzu (pfi vniknuti haustorii

do bunék mohou i parazitovat)

* vyznamnym parazitickym rodem je Mycosphaerella
(teCkovka), resp. anamorfni stadia druht z rodu
Cladosporium, Phoma, Cercospora (ruzné anamorfy

s ruznymi typy konidii)

Mycosphaerella fragariae Foto Michal Manas, http://eol.org/pages/6112



http://eol.org/pages/6112

podtifida Pleosporomycetidae

fad Pleosporales — poCetné velky fad zahrnujici vétSinu askolokularnich hub
— druhy rodu strupatka - Venturia (resp. Fusicladium) zpUsobuiji strupovitost na
riznych ovocnych stromech

7 I DIComy

Tom Volk, http://

Ascus ; : Penetration by
S / T germinating ascospore

botit.botany.wisc.edu . 7
/toms_fungi ’ : .Cuticie
/sep2002.html . _ Epiaerinis
Penetration by =iy
germinafing conidium Subcuticular \ e
- ) g --;“ﬂ’,ﬁ'--;\; b':.__
Lt ameras 2

Conidium /V - T
Scab lesions s - Y

on ‘rut'r * h Sy

' g’ % Scab lesions &

‘ b ¥ on leaf 3
h e |

Conidia

Y

Intercellular -
mycelium
in leaf

Ferfilizafion™

FIGURE 11-71 Disease cycle of apple scab caused Iby__ Ve;::mrr‘al :‘naeé,lma.'is.

Strupatka jablonova (Venturia inaequalis) — vlevo pseudoperithecium, vpravo Zivotni cyklus %


http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html
http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/sep2002.html

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 saprotrofove, 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 kulture 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)


http://www.uniovi.es/bos/Asignaturas/Botanica/9.htm

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/
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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 saprotrofni — 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.



