Systém a fylogeneze hub
(pro pokrocilé)

Dil treti: Dikarya — Ascomycota:
Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina.



DIKARYA

predstavuji vrcholovou skupinu vyvojoveho stromu hub — jednobunécné

| vlaknité typy bez biCikatych stadii, jejichz jednoticim znakem je dikaryoticka
faze v zivotnim cyklu: Ascomycota a Basidiomycota

ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

Charakteristika skupiny (oddéleni) Ascomycota:.

» vegetativni stélka — prehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé bunky,
prip. pucCivé pseudomycelium), které je zpravidla haploidni (vyjimky: diploidni
mycelium — Celed Protomycetaceae, dikaryotické mycelium — Taphrinaceae)

— prfehradky maji ve stfedu jednoduchy poér (vyjimecné chybi)
— bunécéna sténa je tvofena zejména chitinem nebo ruznymi typy glukanu

« vytrusy vznikaji ve viecku (ascus); viecka byvaji ruizného tvaru (valcovita,
vietenovita, kyjovita i kulovita) a s riznou dobou trvani u raznych hub

— zralé viecko je diploidni (obvykle je jedinou diploidni bunikou v zivotnim cyklu)
a predstavuje meiosporangium (meioza probiha pfi vzniku spor)

— spory se tvori endogenné, obvykle v poctu 8 v jednom vriecku — po meioze
jesté 1 mitdéza (nebo i dalsi mitdézy a pak 16, 32 i vice spor, extrém pres tisic)



* pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf v plodnicich
(askomatech) => v koncovych burikach tzv. askogennich hyf probiha
karyogamie a vznik viecek

— U jednodussSich hub mohou vrecka vznikat preménou jednotlivych bunék

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

— nepohlavni rozmnoZzovani je zajisténo tvorbou konidii (mitospor s exogennim
vznikem), které se tvofi thalicky (fragmentaci stélky na jednotlivé buriky) nebo
blasticky (pucenim z jednotlivych bunék, bunék hyf nebo koncovych bunék
konidiofor()

* nejpocetnéjsi skupina hub (cca 50—-60 % znamych taxonu)

— zahrnuje i vétSinu znamych lichenizovanych hub a taktéz vetSinu znamych
imperfektnich hub (skupina Deuteromycota)

— z ekologického hlediska jsou mezi vieckatymi houbami saprotrofové, parazité

(zejména cévnatych rostlin) i houby zijici v nékterém typu symbiozy (zminény
lichenismus, v mensSi mife mykorhiza, mnoho zastupcu roste endofyticky)



Molecular phylogenetic analyses of nuclear and mitochondrial ribosomal RNA genes and protein
coding genes support a monophyletic Ascomycota (Lutzoni et al 2004, James et al 2006, Spatafora et
al 2006). Early diverging lineages of Ascomycota have been classified in Taphrinomycotina (Eriksson
2004; =Archiascomycetes Nishida and Sugiyama 1994). Due to the lack of strong support for the
monophyly of Taphrinomycotina (Nishida and Sugiyama 1994) and the paraphyletic resolution of these
taxa in some analyses (Lutzoni et al 2004), Taphrinomycotina is not recognized in some classifications
(Ericksson 2005). More recent analyses, however, that included multiple protein coding genes and
RNA genes recovered a monophyletic Taphrinomycotina with greater support (James et al 2006, Liu et
al 2006, Spatafora et al 2006).

The Taphrinomycotina includes yeast species (Pneumocystis, Schizosaccharomyces), dimorphic taxa
(Taphrina spp.) and a filamentous sporocarp producing genus (Neolecta). The placement of Neolecta
among the basal lineages of the Ascomycota is surprising because of the presence of an ascoma,

a feature not found in the other basal lineages or in any Saccharomycotina (Landvik et al. 1992).
However, there is no reason that the Saccharomycotina could not have lost ascomata as hyphal
growth became suppressed in favor of yeasts. The Saccharomycotina form a well-supported
monophyletic taxon, as do the Pezizomycotina (Gargas et al. 1995, Lutzoni et al 2004, Spatafora et al
2006). Asexual fungi sharing morphological or molecular characters of sexual Ascomycota are
classified in the Ascomycota and its subtaxa; examples include Candida albicans (Saccharomycotina,
Saccharomycetes) and Penicillium chrysogenum (Pezizomycotina, Eurotiomycetes).

By comparing nucleic acid sequences from 50 genes, the timing of Ascomycota evolution has been
estimated, although results produced a wide geological time span depending on calibrations points
used (Taylor and Berbee 2006). The Taphrinomycotina, Saccharomycotina and Pezizomycotina were
likely established in the early Devonian, a bit more than 400 million years ago (mya). Some estimates,
however, suggest a much earlier Ascomycota origin of ca. 1000 mya (Hedges et al 2001, Taylor and
Berbee 2006). Fossils of early Ascomycota are not easy to recognize and the utility of some of them
as exemplars of extant lineages is problematical (e.g., Paleopyrenomycites devonicus as a fossil
Sordariomycetes). Thus, we still rely on generally accepted fossil dates external to Fungi (e.g., dicot-
monocot split) for potentially more robust calibration points. http://tolweb.org/Ascomycota



Classification of Ascomycota

Periodic outlines of the Ascomycota have been issued since 1982, with notes in the journal Systema
Ascomycetum which was devoted to this project, and later by Lumbsch & Huhndorf (2010) who
accepted three subphyla: Pezizomycotina with eleven classes, the Saccharomycotina with one class,
and Taphrinomycotina with four classes. The taxonomy of the phylum has been rapidly updated over
the last few years (Hyde et al. 2013, 2017, 2020, Jaklitsch et al. 2016a, Ekanayaka et al. 2017,
Hongsanan et al. 2017, Liu et al. 2017).

Recently, two studies were published on the classification of Leofiomycetes. These are Ekanayaka et
al. (2019) based on a five-locus phylogeny, Johnston et al. (2019) based on genomic-scale and 15-
gene phylogenies. We provide two outlines; i) based on Johnston et al. 1067 (2019), Karakehian et al
(2019) and Quijada et al. (2020); and ii) based on Ekanayaka et al. (2019). These classifications are
placed in the general outline and discussion, respectively.

Moreover, the concept of One fungus-One name, which ended the use of different names for morphs
of the same fungus in July 2011, has resulted in several name changes in pleomorphic genera.
Wijayawardene et al. (2018a) provided an updated outline of Ascomycota with three subphyla -
Pezizomycotina (including the 13 classes Arthoniomycetes, Coniocybomycetes, Dothideomycetes,
Eurotiomycetes, Geoglossomycetes, Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes, Leotiomycetes,
Lichinomycetes, Orbiliomycetes, Pezizomycetes, Sordariomycetes, Xylonomycetes and
Xylobotryomycetes), Saccharomycotina (with only class Saccharomycetes) and Taphrinomycotina
(with five classes Archaeorhizomycetes, Neolectomycetes, Pneumocystidomycetes,
Schizosaccharomycetes and Taphrinomycetes). Wijayawardene et al. (2020):
Outline of Fungi and fungus-like taxa. — Mycosphere 11(1): 1060-1456. DOI: https://doi.org/10.5943/mycosphere/11/1/8



TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina (zahrnujici zbytky heterogenni umélé
skupiny Hemiascomycetes po odstépeni pravych kvasinek), jiz sjednocuji pouze
molekularni charakteristiky, stoji na bazi vyvojoveho stromu vieckatych hub

— povétsinou primitivni, morfologicky jednoduché organismy

— mycelium redukované (jednotlivé bunky, pucivé pseudomycelium)
nebo vilaknité (a pak diploidni nebo dikaryotické), Voroninova téliska chybi

— v bunécné stene chitin bud zcela chybi, nebo pritomen jen ve stopach
— nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor

— pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacné jiné
typy (gametangiogamie, gametogamie)

— chybi plodnice (vyjimku predstavuje rod Neolecta), viecka nevznikaji z asko-
gennich bunek a nemaji oteviraci aparat

Pezizomycotina

zastupci jsou hlavné saprotrofové pudni
nebo epifytiCti / epizoicti (néktefri ziji
v travicim traktu), nékteri parazité rostlin

Saccharomycating (ascomycete veasts)
Schizosaccharomycetes
Prneumocystidiomycetes
Meolectomycetes

Taphrinomycetes



ARCHAEORHIZOMYCETES )

— noveé vymezeny taxon, fylogeneticky
umistény do skupiny Taphrinomycotina
(dfive znamy pod oznacenim “SCG1”,
resp. “Soil Clone Group 17)

— predstavuji zifejmé starobylou skupinu
pudnich hub; jsou znamé z tundrovych
oblasti Skandinavie a Severni Ameriky,
ale mohou mit Sirokou ekologickou
amplitudu

Archaeorhizomyces finlayi, hyfy a chlamydospory.

SEM: Anna Rosling & Karelyn Cruz Martinez; odkaz na zdroj viz v zahlavi stranky.
— ackoli v pudé tvofi asociace s kofeny rostlin (dfeviny jehliCnaté i listnaté, téz
Ericaceae), ziejmé se nejedna o obligatni parazity nebo ektomykorhizni houby,
nebot jsou schopné i rlstu v kultufe na umélych pudach (schopné vyuzit jako
zdroj uhliku razné cukry, glukozu i celulézu); spiSe je predpokladana koexistence
S jinymi houbami v pudé
— taxon aktualne zahrnuje jediny znamy rod Archaeorhizomyces, ale na zaklade
molekularné ekologickych dat (environmental sequencing data) tyto houby

mohou mit vyznamny podil v celém spoleCenstvu pudnich hub a predpoklada se
postupné objevovani dalSich druhu


http://www.sciencedaily.com/releases/2011/08/110811142823.htm

NEOLECTOMYCETES

— jediny rad s jedinou Celedi a jedinym
g, EeE
rodem Neolecta — na pohled normalni et
vieckaté houby, vytvareji stopkata apo- :
thecia vzhledu zastupcu fadu Helotiales geissy

— prehradkované mycelium s vicejader- SRR e
. Y . . v : w17 Neolecta vitellina
nymi bunkami, u sept jsou pritomna Voroninova téliska

— kyjovita viecka vznikaji typickym zplsobem: dvojjaderné buriky => karyogamie
=> meioza + 1 synchronni mitdéza => 8 spor s tenkymi amyloidnimi stenami

— vrchol viecka je utaty, jemné ztlustly s Sirokou apikalni Stérbinou

— mezi viecky nejsou parafyzy, spory jsou z viecek aktivné vystrelovany

— saprotrofni houby, nalézané ve vihkych lesich rizného slozeni

— zahadny a fylogeneticky vyznamny rod, podporuje teorie o vzniku vieckatych
hub z vlaknitych zastupcu s plodnicemi (kvasinkovita stadia jsou povazovana za
sekundarné redukovana)

— separaci této tridy od vlastnich vreckatych hub (byvala tfida /Eu-/Ascomycetes,
aktualné odpovida pododd. Pezizomycotina) ma na svedomi spolecny cluster

s taphrinami pfi molekularni analyze

— neni vylouCeno ze jde o bazalni skupinu jednoho z nasledujicich pododdéleni



PNEUMOCYSTIDOMYCETES

puvodné jediny druh Pneumocystis carinii, dnes soubor blizce pfibuznych druhd

— houby kvasinkovitého charakteru,

SEXUAL

tenkosténné vegetativni bunky ziji ® won
na povrchu plicniho epitelu savcu /@
— mnozeni prostym delenim bunék 4 ocrmoro R

— pohlavni proces: pfi konjugaci (fuze
dvou vegetativnich bunék, plasmogamie
| karyogamie) dochazi ke vzniku cysty,

V niz vznika 4-8 dcefinnych bunék
(meiotické déleni + muze dojit k jedné
navazujici mitdoze) => primitivni viecka,

obsahujici askospory => prasknuti steny _"
umozni uvolnéni spor

ASEXUAL
TROPHIC FORM

http://pathmicro.med.sc.edu/parasitology/Pneumocystis-lc.gif

— obligatni parazité; pfi imunitnim selhani (u €lovéka typicky v pfipadé AIDS;
Clovéka napada druh Pneumocystis jirovecii) dojde k pfemnoZzeni a vzniku
pneumocystozy — zanétu plic (az smrtelnému)



| SCHIZOSACCHAROMYCETES (,fission yeasts®)

pfes morfologickou a ekologickou podobnost s kvasinkami stoji
tyto houby nejblize predchozi tfide; nékteri autori je i spojuji do

} M8 tf. Pneumocystidomycetes, a spolu s Taphrinomycetes je

http://www.mapageweb.umontreal. c/ rokeach
/index-en.html http://www.umassmed.edu
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povazuji za skupinu na pomezi (feknéme v misté "vetveni
vyvojoveho stromu") mezi vieckatymi a stopkovytrusnymi h.

— jednobunécéné houby, morfologicky podobné zastupcim radu
Saccharomycetales (ale liSi se slozenim bunécné stény nebo

 zpusobem tvorby dcefinych bunek)

' — vlaknita stadia chybi, vegetativni bufiky valcovité; vegetativni
 rozmnozovani: schizotomie (rozpad bunék na 2-4-8 dcefinych)

e — zivotni cyklus je haplobioticky; pohlavnim procesem je prosta
Fooray) L& . hologamie — splynuti dvou vegetativnich bunék, po karyogamii

' nasleduje meiotické déleni a pfipadné jesté synchronni mitdza
. => bunka se stava vieckem s 4—8 sporami (hyalinni nebo

plgmentovane amyloidni)

— saprotrofove, v prirodé maiji jako zdroj zivin cukerné exudaty rostlin; v anaerob-
nich podminkéch jsou schopné fermentace (shodny znak s kvasinkami)

v s

uzivany k vyrobe afrlckeho piva" z prosa, biotechnologické produkci citrulinu



TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales
— bunécéna sténa bez chitinu

— enteroblasticka konidiogeneze
(vyjimka v ramci Taphrinomycotina)

dvé skupiny navzajem nepodobnych
organismu dfive oddélovany jako
dva rady, leC podle souCasnych
poznatku jim naleZi pouze uroven
Celedi v ramci jediného radu

celed Protomycetaceae
— intercelularni pfehradkované mnohojaderné diploidni mycelium

— tvorba prfezimujicich askogennich bunék (chlamydospor) s dvouvrstevnou
sténou => po prezimovani praska vnejSi exospor, vyhfezne meiosporangium,;
meioza => Ctvefice jader vzniklych délenim jednotlivych jader predstavuji
"bezblanné viecko", cely utvar se nazyva synaskus (ve sténé synasku i celuléza!)
Protomyces macrosporus - parazit mirikovitych (hlavné Aegopodium podagraria)

na obrazku: a — zdureniny na listu, b — prufez zdufeninou s askogennimi b.,
¢ — askogenni bunka, d — uvolnéni viecka, e — askospory




celed Taphrinaceae

— specializovani obligatni parazité drevin (nékolik Celedi dvoudéloznych)

— ze spor puci haploidni bunky, posléze se tvori dikaryotické parazit. mycelium

— kvasinkovité bunky Ci puCivé pseudomycelium zije saprotrofné na povrchu

budouciho hostitele => z techto bunék mohou pucet blastospory

=> kopulaci blastospor (nebo parovanim jader pseudomycelia) vznika dikaryo-

tické mycelium infikujici pletivo hostitele, vytvari pod povrchem hostitele asko-

genni buiky (,chlamydospory®) => karyogamie => zygota, prorazejici kutikulu

2n faze: mitdza => vznik 2 bunék; tzv. bazalni bunka degeneruje, horni se méni

ve viecko s obvykle 8 sporami (viz obr. a foto vlevo), otevira se Stérbinou

spory mohou zacit pucet
uz ve vrecku
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Taphrina deformans (kadefavka broskvonova)
zpusobuje kaderavost listl broskvoni
(zavleena z Ciny, dnes viude, kde se péstuji
broskve)

w7 :
http://plante-doktor.dk/hekse

/ 4

T. pruni (k. Svestkova, puchyfnatec slivovy)
plody Svestek méni na tzv. bouchofe (puchry,
zpotvorené plody, krivacky, kohoutky)

T. betulina - v pletivech pupenu bfizy,
zpusobuji zmnozeni vétvi a tvorbu
caroveniku



SACCHAROMYCOTINA [1 tfida SACCHAROMYCETES]

a. O . .
veget. faze — jednotlivé buiky nebo pucivé pseudomycelium
S G

— vzacné prehradkované hyfy, v septech mnoho mikroporu

— chitin v bun. sténé jen nékdy, stopové mnozstvi (kolem jizev po puceni bunék),
prevazuji glukany a mannany

prevazuje nepohlavni rozmnozovani — holoblasticke pucCeni, tvorba blastospor

pohlavni rozmnozovani: somatogamie — splynuti dvou haploidnich bunék,
pripadné haploidnich jader v burice (vzacné gametangiogamie ¢i gametogamie)

— diploidni burnika prodéla meiotické deleni, v nekterych pripadech jesté jednu
synchronni mitdozu => burika se stava jednoduchym vieckem s 4—8 sporami

— zivotni cyklus haplobioticky, haplo-diplobioticky (izomorficka rodozména) nebo
| diplobioticky

— holozygotni druhy: viecko vznika preménou zygoty

— exozygotni druhy: viecko se zaklada jako vyrustek na zygoté

pfevazneé saprotrofové, fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,) a syntéza
organickych latek (=> vyuziti v biotechnologii); néktefi mohou byt i parazité
ZivoCichu (Candida — tenka hranice mezi neSkodnou symbidzou a parazitismem)



trida Saccharomycetes zahrnuje primarné kvasinkovité (netvorici viaknitou stelku)
houby, které nespadly do nékteré z tfid pododdeéleni Taphrinomycotina

I pozor - kvasinky v SirSim smyslu nezahrnuji jen zastupce teto tridy !

 kvasinkovita stadia (dimorfickou stélku) maji kromeé pododd. Taphrinomycotina
| zastupci spajivych hub, odd. Basidiomycota a ostatni skupiny odd. Ascomycota

» krome toho zname i asporogenni kvasinky, fazené do pomocného oddeleni
Deuteromycota (pomocna tfida Blastomycetes)

Members of the subphylum Saccharomycotina constitute a monophyletic group of ascomycetes that are
well defined by ultrastructural and DNA characteristics. Saccharomycotina have been well established
in numerous studies of ascomycetes as the sister group to Pezizomycotina. The basal ascomycete
group, Taphrinomycotina, is the sister to Saccharomycotina and Pezizomycotina. Although members

of Saccharomycotina were considered to be primitive by some early mycologists, they are best viewed
as a highly divergent group from the sister taxon. The subphylum contains a single class and order
(Saccharomycetes and Saccharomycetales).

Early yeast classification involved the defining of a monophyletic group in the absence of DNA analysis.
The classification of yeasts as a monophyletic group meant removing the basidiomycetes following the
discovery of clamps and basidiospores in some species (Kurtzman and Fell 1998). Several physiological
characters also were useful. DNA sequence analysis allowed the transfer of yeast forms now placed in
Taphrinomycotina (e.g., Neolecta, Schizosaccharomyces) and Pezizomycotina (e.g., Symbiotaphrina,
yeast-like symbionts of plant hoppers) to their correct phylogenetic position.

http://tolweb.org/Ascomycota



Saccharomyces cerevisiae (k. pivni) - vyr. piva, vina, drozdi;
haplodiplobioticky cyklus, v kultufe pohromadé haploidni
| diploidni bunky (ve slechtenych kulturach diploidni buriky)

Saccharomycodes ludwigii
- bipolarni puceni,
diplobiont (askospory
kopuluji jesté ve viecku)

Endomyces - mycelialni rod, tvorba
arthrospor, rozpad mycelia na useky
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Dipodascus - vlaknité mycelium nejC. v mizotoku dfevin, anizogametangiogamie
mnohojaderna gametangia jako postranni vyristky mycelia, po kopulaci ihned R!
(haplobiont), vznik polysporickych vakovitych viecek (obr.: b — vifecko, d — spora)



PEZIZOMYCQOTINA [drive tfida Ascomycetes, "pravé" vieckaté houby]

— tvorba plodnic - askomat (askokarp)
— pfitomna prava dikaryoticka faze: askogenni hyfy, na nich se tvori viecka
» vegetativni stelku tvori viaknité, vétvené, prehradkované mycelium

— pfehradky vrlstaji centripetalné, uprostfed zlustava jednoduchy pér (umoziuje
pfechod plazmy, organel i jader) s moznosti uzavieni (souvisi s pritomnosti
Voroninovych télisek, v nékterych pripadech byvaji pory spis trvale uzavreny)

v plodnicich, sklerociich a stromatech neprava pletiva — plektenchymy

* nepohlavni rozmnozovani: konidiemi, vzacné délenim ¢i fragmentaci stélky

« pohlavni rozmnozovani — vychozim typem je anizogametangiogamie:
gametangia jsou obvykle mnohojaderna, samci kopulaéni vétev mycelia nese
valcovité Ci kyjovité anteridium, samici vétev (archikarp) nese i nékolik obvykle
kulovitych askogonu s vlaknitymi vyrustky — trichogyny

« mensSina zastupcu (10-12 %) se vyskytuje v pleomorfické holomorfé
(rozmnozuje se nepohlavné i pohlavne, vytvari teleomorfu i anamorfu)

— vétsSina jich je znama v meiotické holomorfé (netvofi anamorfu) anebo
v mitotické holomorfé (netvofi teleomorfu, tyto radime mezi Deuteromycota)



zivotni cyklus
haplo-dikaryoticky:

o [Jepruductlun
- sSpares
e}skc’>spora kI!0| v monqkaryo e
tické vegetativni mycelium, \, ,
v této fazi Casto nepohlavni /-
rozmnozovani (konidie) ; .' f N
y T

=> tvorba gametangii — e

. a 27 s C Ascosporesy
na jednoduché samci vétvi o
anteridium, na vétvené E:;L:Jr: Dhnifmlgging ASCOgenous

N2 . hd A

samici (tzv. archikarpu) PERSEE Dikanyotic

Synoamy

A

Ascus formation

askogony

=> k trichogynu (jehoz jadra
degeneruji) se priblizi
anteridium => plazmogamie

Ascocarp

=> v oplozeném askogonu
parovani jader => vyrustaji askogenni hyfy, tvorici plodnice

=> koncové bunky askogennich hyf v rousku se stavaji askogennimi bunkami
=> karyogamie => meioza => obvykle jesté jedna mitdéza => zralé viecko s 8
askosporami



modifikace pohlavniho procesu:

T TR A e gameto-gametangiogamie
B/ ) (= spermatizace):
N namisto anteridii oplodriuji askogon
. ~_. A aplanogamgty - spermacie, vzvqlka}jici
— ~J,, na spermacioforech nebo v loziscich -
s i spermogs)nuc’h.(funlfc.l spermacii
~ | mohou prevzit i konidie, slouzici jinak
N P k nepohlavnimu rozmnozovani)
i ! s somato-gametangiogamie:
e 0 e e askogon oplodnén pfimo jadrem
cosparecs SO [ [ (AR g e ze somatické hyfy, anteridia se netvori

u vieckatych hub pouze ojedinéle

somatogamie:

splynuti dvou somatickych hyf
(hyfogamie) => pfes pory

v prehradkach se jadra presunou
do tvoriciho se zakladu askogonu

Teleomorphic cycle of an apothecial ascomycele, Ascobolus

autogamie (vzacna): parovani jader uvnitr mnohojaderného askogonu nebo mezi
jadry askogonu a trichogynu




pfi tvorbé viecek dochazi k tzv. hakovani:
terminalni burika dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra se rozdéli
=> prehradky oddéli stfed bunky se 2 riznymi jadry od 1-jadernych "zbytka"
=> stfedovy usek se stava terminalni bunnkou => vieckem, v ném karyogamie
meioza; "zbytky" splynou zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) bunku
(=> ta se muze znovu hakovat

=> pak vznika svazek viecek) )
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http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Ascomycota/Apothecium_development.htm



viecko je vzdy jednobunécné!!
podle stavby sten a otviraciho aparatu rozliSujeme vrecka:

e pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou bez oteviraciho aparatu, spory se

pasivné uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény viecka; takovato viecka
nalézame u nejjednodussich vreckatych hub

e unitunikatni s dvouvrstevnou sténou ¢lenénou na exoaskus a endoaskus
K0\ ' obé vrstvy tenké a spojené, oteviraji se soucasne poérem nebo
- J stérbinou (,askoapikalni aparat” ¢asto s vrcholovym prstencem
- viecka inoperkulatni, viz prafez na obr. uprostfed) nebo jsou
vybavena vickem (dva obr. vlevo, viecka operkulatni)

| )

j“: i.llii l :'?gi l'

v8echny obrazky na této strané: www.mycolog.com
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e bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé
funkcné rozdilné vrstvy - zde exoascus praska, endoascus
vyhfezne a prodlouzi se a teprve ten se pozdegji otevira (vzdy
inoperkulatni, viz obr. vpravo); z uni- a bitunikatnich viecek
jsou spory vymrstovany turgorem bunék




spory jsou obvykle jednobunécné a po 8 ve vrecku, ale:

namisto 8 jednojadernych mohou AT
vzniknout 4 dvoujaderné spory, /1 +__7
pfipadné prob&hnou dal$i mitozy )N
a spor je 16 (32) T iy
nebo vice déleni jader ve sporach & :

a jejich oddéleni prehradkami

=> vicebunécne spory:

- dvoubunécné didymospory (priklad Nectria)

- vicebunécné fragmospory (bunky v jedné fadé;
priklad Geoglossum)

- diktyospory (déleni ve vice smérech
=> zdovité usporadani; pfiklad Cucurbitaria)

- jednobunéecné spory nazyvame amerospory

(popsané nazvy jsou pouzivany i pro konidie,

dalSimi typy jsou hveézdovité staurospory,
spiralné stoCené helikospory apod.)

-----



plodnice - askomata | Y

vzdy smiSena stavba: parafyzy

monokaryotické hyfy tvori
vétSinu pletiva plodnice (jejich
soubor se zove hamathecium)
dikaryotické hyfy jsou asko-
genni, na nich se tvori vrecka

= viecko

askogenni hyfy

askogon

trichogyn

antheridium

Clenéni typu plodnic podle
ontogeneze:

typ askohymenialni: nejprve
dojde k pohlavnimu procesu, poté se v tom miste vytvari plodnice soubéezné

s ristem askogennich hyf => vfecka (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

vnitfni excipulum

vnéjsi excipulum -

tvori viecka (obvykle bitunikatni)

(dfive se odrazelo v systematickém Clenéni - podtridy Ascoloculomycetidae vs.
Ascohymenomycetidae)



Clenéni plodnic podle morfologie (zakladni askohymenialni typy):

kleistothecium

uzaviena plodnice s vytvorfenou sténou, otvira se rozpadem,;
viecka nejsou nijak usporadana

perithecium

kulovita nebo protahla plodnice (asto zano-
fena ve stromatu), viecka usporadana uvnitf
v theciu (dozravaji postupné), mezi nimi se
tvofi sterilni hyfova zakonceni - parafyzy; spory jsou vystfelovany
z viecek a vychazeji ven ustim (ostiolem) vystlanym perifyzami
(parafyzy a perifyzy se tvori z haploidnich hyf)

ﬁ apothecium

ﬁ (5% -, Primarné miskovita plodnice (odvozené pak ruznych tvaru);

‘. Qg .p,' viecka jsou usporadana v theciu na povrchu plodnice,

11 e -' para.fyzy vytv.oFeny; \{rstva hyf _pod theciem tvqh’ t’zv: hypo-.
,,»‘ \ ; :; thecium, sterilni okraj apothecia (tvoren haploidnimi hyfami)
"g‘ SIS e je nazyvan excipulum; viecka dozravaji soucasne, spory

ety jsou vystielovany (stimulem byva vné&jsi podnét, napfiklad

2
s oSy’
S A A58

svetlo)



kromé téchto zakladnich typu plodnic rozliSujeme jesté:
protothecium (jen splet hyf obklopujicich viecka)

gymnothecium (intermediarni typ mezi proto- a kleistotheciem, ma sténu tvorenu
spletenymi hyfami (nikoliv pseudoparenchymem)

tuberothecium (jak je nékdy odliSovano druhotné uzavrené apothecium)
chasmothecium (oznaceni pro uzaviené plodnice padli) a nékteré dalSi typy

askolokularni typy maji nasledujici typy plodnic:

myriothecium - polStarovita plodnice s dutinami, v kazdé jediné viecko
pseudoapothecium - obdoba apothecia askohymenialnich hub
pseudoperithecium - obdoba perithecia askohymenialnich hub
thyriothecium - sitovité pseudoperithecium

hysterothecium - Stérbinovité pseodoapothecium (Lophodermium)

vyskyt, ekologie: suchozemsti, vodni (i morsti) zastupci

saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i ZivoCichu

symbiotické vztahy - lichenismus (mykobionti vétSiny liSejniku jsou prave

Ascomycetes), mykorhiza (méné Casté)

vyuziti: nékterych druhu jako jedlych hub; prumyslové v potravinarstvi a farmacii
(zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium, Claviceps)



systém se v prubéhu vékl vyrazné meénil

* plGvodni ¢lenéni morfologické, dle typu plodnic: Orbllomycetes

Pezizomycetes

Plectomycetes (-idae) - kleistothecialni typy Lecanoromycetes
Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni typy

(vCetné pfibuz. typu, i pseudoperith.), ,tvrdohouby*
Discomycetes (-idae) - apothecialni typy

(vCetné pfibuz. typu, i pseudoapoth.), ,terCoplodé”

Eurctiomycetes
Lichinomycetes
Geoglossaceas
Leotiomycetes
Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes
- pozdéji dle vyvoje plodnice: Protoascomycetidae, Pathideomycetes

Arthoniomycetes

Ascohymenomycetidae, Ascoloculomycetidae 7m Lahmiales
] ] 7m [edeolariales
 aktualni Clenéni na vice skupin na urovni tfid => 7m Tribliciales

The two earliest diverging lineages of Pezizomycotina are Orbiliomycetes and Pezizomycetes. Both taxa
produce apothecial ascomata but are distinguished by Pezizomycetes producing operculate asci (Hansen
& Pfister 2006) and Orbiliomycetes producing small, inoperculate asci. Current analyses cannot
distinguish between either class being the earliest diverging lineage of the Pezizomycotina. The
remaining classes of the Pezizomycotina form a well-supported superclass taxon that is informally referred
to as ‘Leotiomyceta’. Classes of ‘Leotiomyceta’ include Arthoniomycetes, Dothideomycetes (Schoch et al.
2006), Eurotiomycetes (Geiser et al. 2006), Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes (Miadlikowska et al.
2006), Leotiomycetes (Wang et al. 2006), Lichinomycetes, and Sordariomycetes (Ning et al. 2006).
Superclass relationships among these taxa are mostly unresolved with the exception of the sister group
relationships of Arthoniomycetes and Dothideomycetes, and Leotiomycetes and Sordariomycetes,
respectively. Geoglossaceae was classified in the Leotiomycetes, but is strongly rejected as a member of
the class. It is currently classified ‘Leotiomyceta’ incertae sedis and may form a clade with Lichinomycetes
or represent another class-level Iineage. http://tolweb.org/Pezizomycotina



|zolované postaveni v ramci pododdeleni Pezizomycotina maji taxony
Orbiliaceae a Pezizales (v hierarchicke klasifikaci je jim pfisouzena uroven trid).
Ostatni vieckaté houby maiji zfejmé spolecny vyvojovy zaklad a tato vyvojova
vétev byva oznaCovana jako skupina ‘Leotiomyceta’ (bez taxonomického ranku).

ORBILIOMYCETES [jedlna Celed Orbiliaceae v fadu Orbiliales]

— dfive razené Kk inoperkulatnim
diskomycetum z fadu Helotiales

— houby tvorici drobna voskovita apothecia,
prusvitna nebo svétle pigmentovana

— rousko s parafyzami; viecka s utatym
g Vvrcholem, unitunikatni a inoperkulatni

— drobné valcovité askospory, hyalinni
a obvykle jednobunécné

— saprotrofové, nejCastéji na vlhkém drevé

Orbilia alnea, apothecia na mrtvém dfevé dubu zimniho

Foto Paul Cannon;

: - — anamorfni stadia jsou hyfomycety;
patfi sem znamé nematofagni rody jako napr. Arthrobotrys, Dactylella aj.


http://fungi.myspecies.info/all-fungi/orbiliaceae
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/orbiliaceae
http://fungi.myspecies.info/all-fungi/orbiliaceae

PEZIZOMYCETES [jediny fad Pezizales]

— tzv. operkulatni diskomycety (plodnice typu apothecia, viecka s viCkem)
— u vétSiny druhtd znama jen teleomorfa (jde tedy o meiotickou holomorfu),
v nékterych pfipadech tvorba anamorf typu hyfomycetu

— nékdy se tvori sklerocia, nikdy vSak stromatal

— pohlavni proces gameto-gametangiogamie (spermatizace),
gametangiogamie, vzacne i jiné ‘

— plodnice miskovite, kalichovite, prisedlé i stopkate,
u odvozenych typu kuzelovité nebo Cepcovité se
zprohybanym povrchem a sterilnim "tfeném®;

u podzemnich typu jsou plodnice druhotné uzaviené

— viecka unitunikatni, u typu s otevienymi apothecii jsou

aktivné vymrstovany (az nékolik cm), zatimco viecka
podzemek jsou spiSe vakovita az kulovita a bez viCka

— saprotrofové na pudé, dfevé nebo jinych organickych zbytcich, trusu, pfipadné
na spalenistich; podzemni rody jsou mykorhizni

prehled zastupcu: viz tez prednasku Systematicky prehled makroskopickych hub



Sarcoscypha (ohnivec) - Cervené
miskovité plodnice brzy zjara na drevé

Aleuria (misenka) — jedla houba na lesni pudé

Peziza (fasnatka) - hnédé miskovité plodnice na zemi
| Ci dieve

Pyronema
(ohnivka)
husté
nahloucena s
apothecia na /
spalenistich -




Verpa (kaéenka) —téz jedlé houba,
oproti smrzi tfen prirtsta az ve vrcholu
klobouku ™ f! :

Morchella (smrz) - stipitatni plodnlce
klobouk jamkaty, vyborné jedlé houby

Gyromitra esculenta (uchac obecny) -
jedovaty druh s mozkovité zprohybanym
kloboukem

Helvella - e
(chfapac) — zprohybany klobouk, zvrasnely tren




Celed Tuberaceae - podzemni plodnice

zastupci nekdejSiho radu Tuberales jsou zde aktualné vrazeni do radu Pezizales

odvozena druhotné uzavrena apothecia (tzv. tuberothecia), na povrchu kryta

viecka inoperkulatni (v podstaté prototunikatni), spory (byva jich ménég, 2—4)
se uvolnuji pasivné po rozpadu plodnice
vyhledavané jedlé houby

Tuber (lanyz) - tmavé plodnice s vyraznou vuni Choiromyces (bélolanyz)




EUROTIOMYCETES
— molekularné vymezeny taxon, zahrnujici morfologicky heterogenni zastupce

Mycocaliciomycetidae [1 Fad Mycocaliciales] Rl et o icocaliges

— zfejmé bazalni skupina v ramci  ™irowes orgmycocaicaeanesss g
tridy Eurotiomycetes

— saprotrofové, komenzalové { ' [ 2 s,
nebo parazité na liSejnicich nebo &= 4 / l o
i B g ‘w‘f{l
: e

jinych houbach

— terCovita apothecia, prisedla
nebo stopkata (na snimcich apothecia Phaeocalicium polyporaeum); hyfy ve
stopce alespon zC€asti sklerotizované, stejné jako hyfy poharovitého excipula

— uvolhovani spor z rouska aktivni (vystfelovani z viecek) nebo pasivni (u téchto
zastupcu se tvofi mazaedium — rozpadavé pletivo vyplnéné vytrusnym prachem)

— viecka valcovita, unitunikatni se ztlustlym vrcholem, v nich 8 spor

— askospory jednobunécné nebo prehradkovane, hladké nebo s ornamentikou
— anamorfy: ruzné formy hyfomycetl nebo coelomycetu

— u nékterych druht zaznamenana tvorba derivatu kyseliny vulpinoveé

-,



podtfida Eurotiomycetidae odpovida dfiv. Plectomycetes
tvori protothecia Ci primitivni kleistothecia s prototunikatnimi  #
viecky (na obr. kleistoth. s viecky Aspergillus amstelodami

= Eurotium a.)

S mm

rad Eurotiales (tzv. ,nepravé plisné®)

— pfevazuje zastoupeni anamorf (u mnohych zastupcu
teleomorfa chybi, resp. nebyla pozorovana)

— dik mohutné produkci konidii (arthrokonidie nebo blasto-
konidie vyrustajici z fialid) jsou rozSifeny prakticky vSude

pohlavni rozmnozovani (vzacné):

— gametangia nerozliSena nebo Cervovity spiralné stoCeny
askogon, kolem kterého se oviji anteridia (zde po oplozeni
vznika zaklad plodnice); vzacné i somatogamie

— plodnice protothecia nebo kleistothecia, max. 1 mm velka
— viecka prototunikatni, kulovita

saprofyté i parazité rostlin i zivoCichl, produkce mykotoxinu
znacny pozitivni hospodarsky vyznam zejmena v potravinarskem,
farmaceutickém a chemickém pramyslu, ale i zna¢né Skody (,plesnivéni)

Penicillium - §tétiCkovec (teleomorfy byvaly v rodech Eupenicillium, Talaromyces):

produkce antibiotik (penicilin - P. chrysogenum, griseofulvin - P. griseofulvum)
zrani syru (P. roqueforti, P. camemberti) a salamu (P. nalgiovense)




s.e.on | Penicillium chrysogenum Aspergillus

' . — niger
} konidie
fialidy
metuly
méchyrek

stopka
konidiofor
Asperqillus - kropidlak (teleomorfy byvaly =

v rodech Eurotium, Emericella aj.):

patogenni druhy, zpUsobuijici i t€Zka onemoc-
néni (A. fumigatus aj.),

produkce aflatoxinu (karcinogenni - A. flavus),
i druhy vyuzivané k fermentaci nebo produkci
organickych kyselin (k. citronova - A. niger)
fermentace pozivatin (s6jova omacka, sake,
kava)




Elaphomyces - jelenka

Celed Elaphomycetaceae byla nékterymi autory povysena (pro predpokladanou
pribuznost s Pezizales) na samostatny fad, aktualné je viazena zpét do radu
Eurotiales

plodnice jsou makroskopicka podzemni kleistothecia
(az 3 cm) pokryta silnou ornamentovanou peridii,
uvnitf se vytvareji prototunikatni viecka; za zralosti
vyplnuje plodnici vytrusny prach

mykorhizni houby, silné aromaticke
=> vyhrabavané lesni zvéri
udajné afrodiziakalni ucinky

Elaphomycetaceae, Onygenales:
viz téz prednasku Systematicky prehled makroskopickych hub



rad Onygenales

protothecia nebo primitivni kleistothecia, nékdy plodnice vlbec chybi, viecka
prototunikatni

nepohlavni rozmnozovani: tvorba konidii, u nékterych druht rozpad mycelia na
kvasinkovité bunky

www.nahuby.sk/atlas_hub_detail.php?huba_id=2340

saprofyté nebo koprofilni druhy,
fada z nich ma enzymy umoznuijici
rozklad celulézy nebo keratinu

Onygena (kaziroh, obr.) - stopkata
kleistothecia na rozkladajicich se
rozich, kopytech, paznehtech a;j.

fada zastupcu zpusobuje dermatomykozy
(plovarny - Trichophyton; teleomorfa
Arthroderma) nebo mykozy plic €i jinych
organu (histoplasmédza - Histoplasma
capsulatum; teleomorfa Ajellomyces)



mimo vysSe uvedené je k Eurotiomycetidae fazen fad Coryneliales —
parazité tropickych a subtropickych dfevin (popsany ze Stfedni a Jizni Ameriky)

Chaetothyriomycetidae

skupina spojujici lichenizované houby z fadu Pyrenulales Chastothyriales
a Verrucariales s nelichenizovanymi Chaetothyriales 4-E Verrucariales

(ty se vyskytuji hlavné jako anamorfy, ale tvofi i perithecia;
nelichenizovani zastupci jsou saprotrofové nebo parazité)

— perithecia na povrchu stélky nebo zanorena v pletivu stélky
— bitunikatni viecka (mohou byt i sekundarné prototunikatni)

— dalSi spoleCny znak je struktura hamathecia (sterilni vlakna,

pseudoparafyzy nebo perifyzoidy, vypliuji prostor mezi viecky

v centru plodnic)

na snimku lichenizovana houba Pyrenula acutispora g e,
foto Cecile Gueidan, det. A. Aptroot

VIZ tézv téma Llsve.lnllky 4 dalsvi Cva,Stl pfednésvky http://tolweb.org/Chaetothyriomycetidae/29062

Pyrenulales

Charakteristika tfid LECANOROMYCETES, LICHINOMYCETES a
ARTHONIOMYCETES je tez uvedena dale v casti pfednasky venované
lichenizovanym houbam.



XYLOBOTRYOMYCETES [jedina Celed Xylobotryaceae v fadu Xylobotryales]
(Voglmayr et al. (2019): Two new classes of Ascomycota ...,

tfida saprotrofnich nebo saproparazitickych hub, rozSifenych v sub- a tropech,
fylogeneticky stojici vedle Eurotiomycetes

e 4-——'—'_'}?'{‘? 3

-----

Stromata, z nichZ vyrustaji

perithecia.

Zdroj: https://www.inaturalist.org/taxa/942618-
Xylobotryomycetes/browse_photos


https://doi.org/10.3767/persoonia.2019.42.02

GEOGLOSSOMYCETES
[jedina Celed Geoglossaceae v fadu Geoglossales]

— houby dfive Ffazené k inoperkulatnim diskomycetim
z fadu Helotiales, dle molekularnich charakteristik
vSak stoji zcela separatné (teoreticky uvazovana
mozna pfribuznost s tfidou Lichinomycetes)

— kyjovita apothecia s hladkym nebo otrubiCnatym
povrchem

— rousko na povrchu, plodny povrch plynule prechazi

ve sterilni ¢ast plodnice (,trer*)

— viecka tenkosténna, unitunikatni, inoperkulatni

— askospory protahlé, prehradkovane, obvykle tmave

zbarvené (vzacnéji hyalinni, podobné zbarvené byvaji
i vlaknité parafyzy)

— pozemni saprotrofove, rostouci jednotlive Ci ve skupinach na vihkych
stanovistich (mokfadni a raselinna stanovisté s bohatym mechovym patrem)

XYLONOMYCETES (Gazis et al. (2012): Culture-based study of endophytes associated
with rubber trees in Peru ..., )

— dalSi separatni linie, pyknidialni anamorfy, endofyté v béli jjhoamerickych dfevin


https://doi.org/10.1016/j.ympev.2012.06.019

LEOTIOMYCETES

zahrnuje nékolik skupin vzajemné nepodobnych hub, jez spojily molekul. analyzy

Foto David Kelly;
http://www first-nature.com
/fungi/thelebolus-terrestris.php

rad Thelebolales

koprofilni a extremofilni houby, nékteré
druhy popsany z antarktickych biotopu

Thelebolus terrestris, T. microsporus (viecka) =>
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Zdroj: Bjorn Wergen, https://www.sites.google.com/site/funghiparadise/ascomycota-leotiomycetes/thelebolales/thelebolaceae/thelebolus-microsporus-berk-broome-kimbr-1967

rad Cyttariales

parazit na Nothofagus, tvori stromata
s komurkami, ve kterych se tvofi viecka

na snimku Cyttaria gunnii

foto Clive Shivley; http://tolweb.org/Leotiomycetes/29048



rad Helotiales
.inoperkulatni diskomycety“ (tvofi apothecia s inop. viecky)
casto tvori sterilni utvary - sklerocia, prip. stromata

Casté nepohlavni rozmnozovani (anamorfy mohou
v zivotnim cyklu i dominovat), tvorba blastokonidii

pohlavni proces - gameto-gametangiogamie (jednojaderny
askogon oplodnén spermacii, anteridia se netvori)

askohymenialni apothecia pfisedla nebo stopkata, velikosti nékolik milimetra az
centimetrd, masita, kozovita ¢i voskovita

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

http://straw,p_erry.ifas.ufl.edu/pl" pathfiles/PP-bot-16full.htm
4 A4 s - r - ‘\ I' ‘_
saprotrofové, ale predevsim parazité rostlin T

Botrytis cinerea (byv. teleomorfa Boftryotinia fuckeliana)
- plisen Seda na plodech rtznych rostlin

(cibéby - tokajské vino; hniloba jahod, viz obr. vpravo)
Pseudopeziza trifolii - tvorba stromat na jeteli

=> usychani listd

Lachnellula willkomii - brvenka modfinova (horni obr.)
=> rakovina modfinu - napadné nadory na kmenech




Monilinia fructigena (anamorfa Monilia fructigena) —
hlizenka ovocna napada vétve a plody jabloni, vytvari
charakteristické koncentrické skupiny sporodochii

na plodech, nékteré
cernaji a meni se
na pseudosklerocia
(,Cerna hniloba®)

Dumontinia tuberosa

(hlizenka sasankova) —
+ sklerocia na oddencich sasanek, na nich v dobé
by kvétu hnéda apothecia

Helotium (voskovicka)
— drobna apothecia na rostlinnych zbytcich

rad Leotiales

Leotia lubrica
(patyCka rosolo-
vita) — stopkata
apothecia, na
vihkych mistech
v lesich (vlevo)

viz téz Systematicky prehled makroskopickych hub



Rad Erysiphales (padli) — podle nékterych autort ¢eled Erysiphaceae, vélenéna
do Helotiales, podle jinych dobry rad, navic
jasné vymezeny morfolog. znaky a ekologii

vytvareji na povrchu pletiv hostitele extramatrikalni mycelium (bilé povlaky -
jakoby "pomouceni”), pronikajici haustorii do epidermalnich bunék
nepohlavni rozmnozovani - tvorba oidii (podle anamorfniho rodu Oidium)
arthrokonidie zvlastniho typu, postupne zrajici (nejstarsi na konci)

obligatni paraziti cévnatych rostlin
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Oidium anamarh

pohlavni rozmnozovani - gametangiogamie pfimo
na povrchu hostitele, obé gametangia jednojaderna,

askogon bez trichogynu _ ) . _
askomata jsou drobna kulovita chasmothecia

(v rizném pojeti téz kleistothecia nebo ,erysifalni perithecia“) s vétvenymi
privésky - apendixy (rodove specifickymi); v plodnicich jedno nebo vice viecek



plodnice se otviraji stérbinou pod tlakem zralych viecek

viecka zvlastniho typu - inoperkulatni, ale praskaji stérbinou na povrchu
(ve ztenCeném prstenci pod vrcholem), spory aktivhé vymrstovany

nékteré vyznamné fytopatogenni druhy:

Erysiphe alphitoides (syn. Microsphaera a., anam. Oidium quercinum; p. dubove) -
duby, vzacne jiné dreviny

Sphaerotheca mors-uvae (americké p. angrestové) - zavleCen z Ameriky, angrest
Blumeria graminis (p. obilni) - jednodélozné rostliny, v€etné obili

Podosphaera leucotricha (anam. O. farinosum; p. jablofové)

Erysiphe necator (syn. Uncinula n., anam. O. tuckeri; p. révove - dole) - zavleCeno
z Orientu




rad Rhytismatales
intracelularni mycelium tvori stromata v asimilacnim pletivu rostlin
nepohlavni rozmnozovani - pyknidy zanorené ve stromatech

pohlavni rozmnozovani - vyvoj plodnice spiSe askolokularni, vytvari se nejprve
stroma a v ném mnohojaderné askogony s trichogyny; netvofi se anteridia,
oplozeni spermacii, somatogamické nebo jadry z trichogynu (autogamie)

plodnice jsou pseudoapothecia nebo hysterothecia
viecka unitunikatni, inoperkulatni, spory vystrelovany

Lophodermium pinastri (sypavka borova)
cerna stromata s hysterothecii na jehlicich,

Co

Rhytisma acerinum (svrastélka javorova) - ¢erna stromata na listech javor



LABOULBENIOMYCETES

— zastupci radu Laboulbeniales
jsou znami jen jako teleomorfy,

— netvori Zzadné mycelium (!,
stélku tvori jen 1 nebo nekolik rad
bunék s privésky, bazalni burfikou
(,noha“) je ukotvena v téle hostitele
— vyvoj plodnice askohymenialni,
pohlavni rozmnozovani je gameto-gametangiogamie:
askogon oplodnén spermacii, vytvori se perithecium,
viecka prototunikatni, tvori se 4 dvoubunécné spory se
slizovym obalem, schopné prichyceni na hostitele

vyskyt hl. v (sub)tropech, ve vztahu k hostitelim rodové
specifi¢ti, nékdy vazba na urcité ¢asti téla ¢i na pohlavi
vysoce specializo-
vané organismy,

1 obligatni ektopara-
zité (nebo mozna
komensalové)
pfedevsim v télech hmyzu, hlavné brouku

— molekul. pfibuzny rad Pyxidiophorales:
| koprofilni houby, anamorfy typu hyfomycetu

www.bsu.edu/classes/ ruch/msa/blackwell.html

- b — viecko, ¢ — spora
b. _ c.

120 um
300 um

92 um
S0 um




S ORDARI OM YCE TE S Hypocreomycetidas

Sordariomycetidae

Zahrnte pyrenomycety (VytVéFeJII peritheCia) Xylariales (ylariomycetidas)
S unitunikatnimi viecky (vyjimkou jsou zfejmé < Lutworthiales
nejpuvodnéjsi Ophiostomatales) ;a'lf‘ﬂlplhaﬂia'ﬁ

=[] =] (=
trida v soucCasnosti délena na tfi vyvojove vétve hodnocené Phyllachorales
na urovni podtfid + nékolik radu nejasného zarazeni Trichosphaeriales

— vedle nich je aktualné do tridy Sordariomycetes priClenen fad Meliolales
(na prelomu stoleti oddelovan do samostatné podtridy Meliolomycetidae) -
jednoduché askolokularni houby s protunikatnimi viecky (Casto jen se 2 sporami),
projevujici se jako "Cerné" na rostlinach hlavné v tropech (vice o ném nebude reC)

— vice téz nebude rfe€ o radech Koralionastetales a Lulworthiales (tropické
mofrské houby), Phyllachorales (biotrofni parazité rostlin, méné nekrotrofové nebo
saprotrofoveé, anamorfy typu coelomycetu) a Trichosphaeriales (saprotrofové na
drevé Ci kure, prilezitostné na jinych houbach, volna perithecia, netvori se stroma)

vvvvvv

V historii bylo jméno Sphaeria pouzivano pro nejriznéjSi houby tvorici perithecia
nebo pyknidy; z tohoto ddvodu je dnes nomen rejiciendum (fazené mezi
synonyma rodu Hypoxylon z &eledi Hypoxylaceae). Sirsi pojeti fadu Sphaeriales
viceméné odpovida rozsahu tfidy Sordariomycetes.



Sordariomycetidae rad Sordariales

volna, tmava, Casto chlupata perithecia vetsinou primo na povrchu substratu
stromata zpravidla chybi

viecka inoperkulatni, spory se uvolnuji po zeslizovaténi
stén viecek

spory obvykle pigmentované, Casto se slizovym obalem

saprotrofni nebo koprofilni druhy (€asto schopny rozkladat
celulozu)

Neurospora crassa - Casty objekt genetickych studii
Chaetomium (chlupatec, obr. vpravo) - celulolytické druhy

Sordaria (hnojenka,
obrazky dole)




Boliniales — Siroce rozSifeni dfevni saprotrofove, perithecia obvykle zanorena
v makroskopickych stromatech; viz Systematicky prehled makroskopickych hub)

Chaetosphaeriales — saprotrofové se znacnou variabilitou anamorfnich stadii

Coniochaetales — koprofilni nebo dfevni houby; znakem vymezujicim rad je
klini Stérbina na askosporach

Diaporthomycetidae

Calosphaeriales — saprotrofové na kare Ci dfevé, zejména v mirném pasu

Diaporthales — parazité rostlin, druhové bohaty fad zahrnuje nékteré vyznamné
patogeny kulturnich rostlin (napf. Cryphonectria parasitica — nekrozy Castanea)

Magnaporthales — sem patfi napf. Gaeumannomyces, pudni houby zpusobujici
kofenové hniloby trav

Valsa sordida
(Diaporthales),
imperfektni stadium
— barevné exudaty
W z pyknid (zanorené
d v pletivu hostitele)
obsahuji konidie

Zdroj: Waste magazine;
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rad Ophiostomatales

askohymenialni perithecia s dlouhym rostrem,
usti (ostiolum) vystlané perifyzami

anamorfni stadia Casto tvofi synnemata
(koremie)

viecka prototunikatni

zralé spory se seskupuiji v fetizky nebo zUstavaji v kapicce
u usti perithecii

saprofyté nebo vyznamni parazité, zpusobujici
tracheomykézy drevin - ristem ve vodivych pletivech
zpusobuji jejich ucpani a usychani korun

tzv. "ambrosiové houby" - roznos kurovci (Cel. Scolytidae),
ktefi se jimi zivi (symbioza)

Ophiostoma novo-ulmi (anamorfa Graphium ulmi)
puvodce grafidzy jilmu, hubici jilmy po celém svété
(,holandska nemoc jilmi“)

vz viwv s

nyni razena do radu Microascales v podtride Hypocreomycetidae



Xylariomycetidae

rad Xylariales (viz téz Systematicky prehled
makroskopickych hub; alantoidni spory nejsou
dostateCny znak pro samostatny rad Diatrypales)

typické stromatické tvrdohouby (pyrenomycety)
tvorici drevnata tmava makroskopicka stromata
\ AT T S vnorenymi cernymi
perithecii (obr. vpravo) H
prevazné drevni saprofyti, vzacnéji paraziti drevin

<= Hypoxylon (dfevomor)
— rod dfevnich saprotrofu
=> Xylaria (dfevnatka,
cerna stromata vpravo)

o

Kretzschmaria
(dfive Ustulina,
spalenka)

— parazit drevin
(Seda, zaschnutim
cernajici stromata
na obr. vlevo)




Hypocreomycetidae prehled zastupct: viz téZ pfednasku
rad Hypocreales Systematicky prehled makroskopickych hub

Zivé zbarvena perithecia, ¢asto vnofena do hmoty masitych (t€z pestrych) stromat
nékdy se vytvari i sklerocia

dvou- az vicebunécné spory, nékdy ve viecku rozpad (pak zdanlivé 16 spor)
prevazuje nepohlavni rozmnozovani — tvori blastokonidie, asto ve sporodochiich
fad zahrnuje saprotrofy i parazity na rostlinach a ZivociSich

zastupci: Hypomyces (nedohub) — paraziti na plodnicich hub (obr. uprostred)

Hypocrea (masenka;
anam. Trichoderma aj.)
— polstarovita stromata
na drevé (obr. vlevo)

Nectria cinnabarina (razovka
rumeélkova) — plodnice na
dfevé, ruzové vlevo je ana-
morfa (Tubercularia vulgaris)




do fadu Hypocreales jsou fazeni i zastupci drivéjSiho radu Clavicipitales:

Claviceps purpurea (anam. Sphacelia segetum; paliCkovice nachova) — sklerocia
(,namel", viz obr. vpravo) na lipnicovitych (i obilninach), na nich po opadnuti
paliCkovita stromata (detaini zabér vedle)

C. paspali — vyroba kys. lysergové (=> LSD)

Cordyceps (housenice) — rizné druhy jsou
parazity hmyzu (foto vlevo: C. militaris);
Tolypocladium ophioglossoides (syn.
Elaphocordyceps o0.) je parazitem jelenek

=

Epichloé typhina (obalka stéblova) — stromata na stéblech trav (,dusiva pliseri*)



mezi Hypocreomycetidae jsou dale razeny:

Coronophorales — dfevni saprotrofové,
néktefi zastupci jsou lichenikolni

Melanosporales (nyni v€lenén do predch.)
— saprotrofové v pudé nebo na rostlinnych
zbytcich, néktefri zastupci jsou fungikolni S o
Microascales — nestromatickeé houby mmm*c;:zuw -
s volnymi perithecii (pfip. kleistothecii),

u nekterych se tvori vyrazneé sety; viecka
v plodnicich volna nebo v fetizcich, mezi
viecky nejsou zadné nebo jen zridka
vyvinuté sterilni hyfy; vyznamné anamorfy
typu hyfomycetu; saprotrofové v pudé
nebo na rostlinnych zbytcich, nékteri o e e
zastupci morsti, néktefi oportunni patogeni ?]kr)r:'ofs J Shgfjc'\;c;flzc;%fla?;rggigggr; eost')'f%\ﬁ

rostlin nebo zivoCichl oy seor Ceratocystis fimbriata (Microascales), konidie,

- ] L : . viecko a perithecium s dlouhym rostrem.
Konidie oportunniho patogena Scopulariopsis brevicaulis _ B o
Zdroj: A. L. Tachtadzjan (red.): Zizn rasténij;

(obr. dole, anamorfa od Microascus brevicaulis, dermatomykdzy) http://dic.academic.ru/dic.nsflenc_biology/1658/Mopsiaok

Puc. 84, Lepatounerse Saxpomuarsifi (Ceratocystis fimbri-
ata):

1 — KOHMANATILHOS CROPOMOMICHMe; 2 — CyMKa; § — mépHremmil.

Glomerellales — nedavno popsany taxon (Celed Glomerellaceae byla jako
nezarazena v ramci podtfidy); tmava perithecia, néktefi zastupci tvofi sklerocia

Savoryellales — moiské a sladkovodni houby z Asie [i v podtr.
Savoryellomycetidae]


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scopulariopsis_brevicaulis.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scopulariopsis_brevicaulis.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Scopulariopsis_brevicaulis.jpg

DOTHIDEOMYCETES

vyvoj plodnice u vétSiny zastupcu askolokularni, tvofi se askostroma, plodnice typu
pseudoperithecii nebo odvozenych typu

mezi viecky se tvofi vétvené parafyzoidy nebo pseudoparafyzy

viecka bitunikatni — po prasknuti exoasku se endoaskus prodlouzi, spory se
presunou do jeho vrcholové Casti a jsou aktivne
uvolnovany; malokdy se tvofi apikalni aparat
spory zpravidla vicebunécné (prehradkované
fragmospory, Casté ,zdovité" diktyospory),
bezbarvé i vyrazné pigmentované (tmavé hnéde)

bézné se vyskytuji anamorfy typu hyfomycetl nebo coelomycetu

saprotrofové v pozemnich, sladkovodnich i morskych biotopech, téz koprofilni
nebo lichenizované houby, epifyti, endofyti i paraziti rostlin, fas, Zivo€ichu i hub

Trida tvori zakladni skupinu vieckatych hub s askolokularnim vyvojem plodnice;
typu vyvoje plodnice vsak jiz neni prikladana takova vaha, aby jen na zaklade
tohoto znaku byly houby tfidény do tfid, podtrid Ci jinych systematickych jednotek.
Z askolokularnich hub jsou mimo tuto tfidu postaveny jednoduché houby radu
Meliolales (nyni ve tridé Sordariomycetes), lichenizované nebo lichenikolni
Arthoniales (v samostatné tride) a lichenizované Verrucariales a Pyrenulales
(nyni v podtridé Chaetothyriomycetidae, prifazené k tridé Eurotiomycetes).



Dothideomycetidae

— rust na/v télech rostlin, pfip. tvorba stromat (pseudoparenchymatické pletivo)

— plodnice zanorené v pletivu, prorazejici na povrch, nekdy i povrchové, jednotlivé
nebo mohou tvorit shluky na bazalnim stromatu, unilokulatni nebo multilokulatni
(plodnice se vytvori v jedné dutiné nebo jsou svazky viecek ve vice dutinkach)

— k vyusténi plodnice slouzi ostiolum, v ostiolarnim kanalu byvaiji perifyzoidy,
zatimco pseudoparafyzy v plodnici chybi, netvofi se hamathecium
— viecka ruznych tvaru, askospory jednobunééné, prehradkované nebo ,zdovité"

rad Capnodiales : o Bl CRET

tzv. ,Cerné” (Cerna padli), saprotrofni mycelium
na vétvich nebo listech (u nékterych druht se
muZze za vlhka nacucat do podoby houbovitého
,pletiva“), fakultativné mohou i parazitovat
Mycosphaerella (teCkovka, na obr. M. fragariae);

h. bézné jako anamorfy (Cladosporium, Phoma,
Cercospora) jsou vyznamnymi parazity rostlin

rad Myriangiales — saprotrofni houby nebo endofyté drevin ve vSech biomech,
korovita stromata, plodnice jako zprohybana apothecia, anamorfy tvofi acervuli

rad Dothideales — saprotrofové nebo nekrotrofni (fidCeji biotrofni) parazité rostlin
rad Trypetheliales — lichenizované houby, zejména v tropickych oblastech


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

Pleosporomycetidae

— plodnice ruznych typU (pseudoperithecia, hysterothecia, ale i kleistothecialni
typ), zanofené v pletivu, prorazejici na povrch nebo povrchové, riznych tvaru

— v dutiné plodnice se tvofi hamathecium, které tvofi rizné Siroké pseudoparafyzy
(hyfy vrastajici shora mezi viecka, jejich bunky se nékdy ve zralosti roztékaiji)

— viecka rdznych tvarl, askospory téz rliznych typu co se tyce tvaru, pigmentace,
poCtu bunék a smeru tvorby pfipadnych prehradek

Foto Alain Gardiennet

rad Hysteriales — hojné rozsSireni saprotrofove,

tvofi shluky hysterothecii nebo pseudoapothecii,

jez se otviraji podélnou stérbinou nebo ,do hvézdy” s
Rhytidhysteron hysterinum =

rad Pleosporales

— stroma se netvori nebo jen chabé vyvinuté
— plodnice nejCastéji pseudoperithecia, nékdy
s vlakny nebo setami kolem ostiola

— askospory prehradkované (Casto ,zdovité®),
u nékterych druhu s gelatiné6znim obalem

— vyznamné zastoupeny anamorfy, rizné typy
hyfomycetl nebo coelomycetu

Zdroj: Bjérn Wergen
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rad Botryosphaeriales — saprotrofoveé, endofyté nebo parazité drevin
rad Mytilidinales — saprotrofové na rostlinnych zbytcich, tvofici nejruznéjsi typy
spor (didymospory, fragmospory, dictyospory, ale i malo Casté scolecospory)

rad Venturiales — saprotrofové nebo parazité
v pletivech listl a stonkd dvoudéloznych rostlin,
pfipadné na povrchu plodu

— drobna pseudoperithecia, kolem Casto sety
— bézné se Sifi jako anamorfy typu hyfomycetu

Venturia (anam. Fusicladium, strupatka) — strupovi-
tost na ovocnych stromech: V. inaequalis (F. pomi)
— jabloné (obr.), V. pirina (F. pirinum) — hrusné

Mimo uvedené podtfidy jsou mezi Dothideomycetes razeny rady:
Jahnulales — sladkovodni saprotrofové na ponofeném dieve

Acrospermales — saprotrofové na zbytcich rostlin, plodnice s eliptickymi ostioly

Patellariales — saprotrofové zejména na suchém dfeve, tvofi pseudoapothecia,
silné pripominaji gymnokarpni lisejniky


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0953756209000021
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0953756208601537

