Systém a fylogeneze hub
(pro pokrocilé)

Dil paty:
Entorrhizomycota, Basidiomycota:
Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina,
Wallemiomycotina, Agaricomycotina.



ENTORRHIZOMYCOQOIA

ENTORRHIZOMYCETES [jediny fad Entorrhizales]

 parazitické houby v pletivu kofenu rostlin, kde stimuluji tvorbu halkovitych utvaru
v burnikach pletiva vytvareji smyCky z pfehradkovanych hyf, na nichz se
terminalné tvofi teliospory => z nich se vyvijeji podélné prehradkované bazidie

vvvvvv

Ustilaginomycotina (vedle Ustilaginomycetes a Exobasidomycetes, viz dale),

Lack of membrane bands or caps at the pores and the presence of local interaction zones without
interaction apparatus characterize the Entorrhizomycetidae (Bauer et al. 1997). Entorrhiza is the single
genUS Currently |dent|f|ed Of thlS group. http://tolweb.org/Ustilaginomycotina
posléze jako taxon incertae sedis v ramci oddeleni Basidiomycota, recentne
vycClenény jako separatni linie skupiny Dikarya

Entorrhiza aschersoniana, zdufenina na korenech Juncus bufonius.

http://jule.pflanzenbestimmung.de/pflanzen-und-pilze/phytoparasitische-kleinpilze/brandpilze/entorrhiza-aschersoniana/
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BASIDIOMYCOTA — HOUBY STOPKOVYTRUSNE
karyogamie a meioza probiha v meiosporangiu - bazidii
bazidiospory se tvofi exogenné na stopkach — sterigmatech

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

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

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

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

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



zivotni cyklus stopkovytrusné houby (vSeobecné):

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

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

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

na somatogamii - zasadni rozdil oproti vieckatym houbam)

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

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



pro pohlavni rozmnozovani je typické, Ze se vubec nevytvari gametangia

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

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

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

typy bazidii podle postaveni vieténka pfi meiozi:

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

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



tvorba spor:

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

misto, kde spora pfirtsta na sterigma,

se nazyva hilum

ztenCenina bunécné stény, kudy spora Klici,
je kliéni por

spory jsou vystrelovany (balistospory) pomoci kapiCky na bazi spory

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

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

jsou téemeér vzdy jednobunécné, obvykle jedno- Ci dvoujaderné

kliCeni bazidiospor:

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

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

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


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

ekologie:

saprotrofni i parazitické druhy, ale i specializované skupiny biotrofnich parazitu
(rzi, snéti)

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

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

vyznam:

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

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

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



Agaricomycoting

POjetl’ SyStém u StO pkO' Ustilaginomycotina
VytrusnyCh hub v prvni - Pucciniomycoting
d e kédé 2 1 StOletll: 'm Entorrhizomycetes

mNallemiomycetes

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

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



http://tolweb.org/Basidiomycota

PUCCINIOMYCOTINA Septobasidiales

Platygloeales

Pucciniales (the rust fungi)

Pucciniomycetes . .
Y Helicobasidiales

Atractisllomycet
racticlomycetes Pachnocyvhales

Agaricostibomycetes Y= Pucciniomycetes incertae sedis

Microbotryomycetes
Cystobasidiomycetes

“T— tiiomycetes Skupiny kolem rzi byly oddé&leny do samostatné tfidy
z:"fF‘*F'“"Iﬁ“mmzm”"f“*ﬁ jiz dfive; v 90. letech byly fazeny do tfidy Teliomycetes,
dAsSEICUlomy CeElES ar , , v . .
2= Pucciniomycotina incertae sedis  POZJEJI byla uznavana tnda Ured/nlomycfet.es, dneg je
Tritirachiomycetes taxon hodnocen na urovni pododd. Pucciniomycotina.

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

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

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

« parazité rostlin nebo ZivoCichl, nepatogenni endofyté nebo rhizosférni houby

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



http://tolweb.org/Pucciniomycotina

PUCCINIOMYCETES
frad Pucciniales (Uredinales) - rzi

obligatni biotrofni parazité cévnatych rostlin

intercelularni mycelium s haustorii => stimulace hypertrofie anebo hyperplazie

v pletivu hostitele

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

pohlavnim procesem je gameto-somatogamie, netvori se plodnice

pravdepodobné se jedna o nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby:

- prepazky hyf nemaji prezky a dolipory

- dlouha haploidni faze

- gameto-somatogamie

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

slozity zivotni cyklus:

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

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



Life Cycle of Puccina graminis

Uredinia
on straw

Aeciospore

Telia on
straw

Aecia on
Berberis

Uredinio-
spore
Summer

Teliospore

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

(IV)

vyvojovy cyklus dvoubytné rzi
(mezihostitel, hlavni hostitel):

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

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




zastupci:

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

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

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

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




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

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

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

Septobasidiales — houby tvorici komplexni symbioticky vztah s Cervci a jejich

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

Foto Véra Svobodova; http://botany.cz/cs/eocronartium-muscicola/ Foto Matthias Lutz; http://tolweb.org/Helicobasidiales/51250
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Agﬁfc’ 8 l‘_’g;’l—g g(’)'%?g’:ffgs N witin Pucciniomycotine: ipe:1desora/10- 10161 Srmyeb.2015.12.002
a

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

— tvorba stilboidnich ,plodnicek®, odstfelovani balistokonidii ze stopkatych
konidioforua (s tim se jinde u Pucciniomycotina nesetkavame)

— fukdza v bunécéné sténé; kolem pora v prehradkach jsou microbodies

— k oddéleni spindle pole body (zaklad dél. vieténka)
dochazi v nukleoplazmé

ATRACTIELLOMYCETES [1 rad Atractiellales]

— houby charakteristické pfitomnosti symplechosom’
(organely neznamé funkce, ale typické pro tento taxon)

— téz tvorba ,plodnic¢ek” stilboidniho typu
— saprotrofové, ale bylo objeveno i symbiotické spojeni

s tropickymi orchidejemi Phleogena faginea (Atractiellales) &

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

Symplechosom Saccoblastia farinacea (méfitko 0,25 um)

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

CLASSICULOMYCETES [1fad, 1 Celed Classiculaceae]
— rostou na rostlinnych zbytcich na vodni hladiné &
— tvorba haustor. buné&k tremel. typu, typickych pro mykoparazity

— S pory v prehradkach jsou asociovana microbodies



http://www.hlasek.com/phleogena_faginea.html
http://www.crem.fct.unl.pt/dimorphic_basidiomycetes/Papers/DMBclassification/classification.htm
https://doi.org/10.1016/j.simyco.2015.12.002

CR YP TOM YCOCOLA COM YCE TE S Robert Bauer & Franz Oberwinkler: Cellular Basidif)(r:ﬂ:gtber?lzztfggz tlf\ttc;rztgﬁzﬁzf

[1 fad, 1 Eeled Cryptomycocolacaceae] b B R armger verag Berin-Heidelborg, 2004
— Cryptomycocolax abnorme je parazitem vieckatych hub

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

H

: . === MICROBOTRYOMYCETES
WE U, - mykoparazitické houby, u nichZ se tvofi colacosomy
(vyvin a prunik skrz sténu hostitele viz na obr. vlevo)
— nepozorovana microbodies u péru v prehradkach
— k oddéleni spindle pole body dochazi v cytoplazmé
— rady Heterogastridiales (sem patfi Colacogloea),
Leucosporidiales (morska  Fis 1. typhaof colacogioes

peniophorae with colaco-

voda u Antarktidy), Micro- e
botryales (parazité rostlin,

symptomy, teliospory a Ziv.
cyklus spiS podobné snéetim),
Fig. 2. Diagram of colacosome development, modified from Bauer and Oberwinkler Spor idiobolales

(1991). Abbreviations and symbaols: CH cell wall of the host Hyphoderma praetermissum,

CF cell wall of the parasite Colacogioea periophorae, CS secondary cell wall layer, H cell rOZ§ i‘r,'e n é Zej m é n a

of the host Hyphoderma praetermissum, P cell of the parasite Platygloea peniophorae, PH

plasma membrane of the host Hyphoderma praetermissum, PP plasma membrane of the Vv pOdObé kvaSi Nn k

parasite Colacogloea peniophorae. (top left) Initial stage of invagination of the plasma

membrane of the parasite. (top right) The plasmalemma of the parasite recurves. (mid- Tt (
dle left) Delimitation of the young colacosome from the cytoplasm. (middle right) The Stad I anamorfy
central part of the colacosome becomes homogeneous and more and more electron-

opaque. The electron-transparent sheath of the colacosome increases in thickness. RhOdomyceS
{lower left) The electron-opagque core material penetrates the cell wall of the parasite and

begins to intrude the cell wall of the host. (lower left) Final developmental stage with SporObOIomyceS) E L

colacosome penetration through host cell wall



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

CYSTOBASIDIOMYCETES
— VvV bunécné sténé neni zastoupena fukdza
— k oddéleni spindle pole body (zaklad déliciho vieténka) dochazi v cytoplazmé

— fady Cystobasidiales (sev. mirny pas, parazité vieckatych hub koprofilnich nebo
lichenizovanych), Naohideales (téz sev. mirny pas), Erythrobasidiales (Japonsko),
dnes do tohoto radu razen i rod Cyphobasidium — kvasinkovité bufiky, symbionti

-----

MIXIOMYCETES [1fad, 1 Celed, 1 rod Mixia] nhttp:/tolweb.org/Mixia_osmundae/51266

— monotypicky taxon, Mixia osmundae je parazitem kapradin

— houby charakteristické mnohojadernymi hyfami, jen zfidka s prehradkami

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

TRITIRACHIOMYCETES [1fad, 1 Celed Tritirachiaceae]
— znamy pouze anamorfy (podobné vreckatym ,nepravym plisnim®)
— v septech jednoduche poéry s drobnou zatkou

— dosud izolovany z mrtvych kofenu rostlin, t€l hmyzu i nezivych substratu;
pravdépodobné jde o parazity vieckatych hub (Penicillium aj.), nékteré druhy
mohou byt puvodci mykdz Zivoc€ichu véetné Clovéka


http://tolweb.org/Mixia_osmundae/51266

USTILAGINOMYCOTINA

| tato skupina prodélala béhem Casu znaCné posuny v systému a zmeny rozsahu.

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

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

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

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



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

Charakteristika skupiny (pododdéleni) Ustilaginomycotina:

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

» vegetativni faze je mycelialni

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

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

* pory v septech postradaji parentosomy, kolem poru neni septum ztlustlé

(s vyjimkou Tilletiales) P

 tvorba meiospor na holobazidii nebo fragmobazidii Ustilaginomycetes = Urocystales
Ustilaginales

Doassansiales
Entylomatales

MONILIELLOMYCETES

[1 fad, 1 Celed, 1 rod Moniliella]

— kvasinkovité houby, spolu s nasledujici tridou zfejme
reprezentuji bazalni linie skupiny Ustilaginomycotina
Wang et al. (2014): Moniliellomycetes and Malasseziomycetes, two new classes ... https://doi.org/10.3767/003158514X682313

MALASSEZIOMYCETES [1rad, 1 Celed, 1 rod Malassezia]

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

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

Exobasidiales
Georgefischeriales
Microstromatales
Tilletiales



https://doi.org/10.3767/003158514X682313

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

rad Ustilaginales - prasné sneti

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

silné redukovana haploidni faze, plodnice chybi

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

a) primarnich mycelii

b) primarniho mycelia s bazidiosporou

c) dvou sekundarnich spor (vypudivsich z bazidiospory)

casto se tvori kvasinkovité stadium nahrazujici primarni mycelium

z dikaryotického mycelia tvorba soru tlustosténnych teliospor (chlamydospor)

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

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



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

rad Urocystidales

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

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



EXOBASIDIOMYCETES

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

rad Tilletiales - mazlavé snéti

obligatni parazité cévnatych rostlin, podobné projevy jako
prasné snéti

odlisnosti od prasnych sneti:

- chybi primarni mycelium a kvasinkovita stadia

- dikaryotické mycelium - primitivni dolipory, bez prezek

- holobazidie

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

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

zastupci:

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

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



rad Exobasidiales

vysoce specifiCti parazité, intercelularni mycelium s haustorii

vytvari nadory, skvrny na listech a jiné deformace

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




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

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

— vytvareji lokalni interakéni zény, netvori Zadna haustoria

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

— vetsinou se vyskytuji v anamorfnim stadiu

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

M ‘Ti_f’&;"’“ ot

Entyloma oryzae

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

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

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



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

WALLEMIOMYCOTINA

WALLEMIOMYCETES [jediny rod Wallemia]
 xerofilni a osmofilni houby (snasejici i vysokeé kon-
centrace cukrl nebo soli), Siroce rozSifené v pudé,
konidie ve vzduchu, bézné osidluji suché potraviny

* nepohlavni rozmnozovani: konidiofory nevétvené
nebo sympodialné proliferujici (z konidiogenni bunky |
muZze vyrustat dalSi), z konidiogenni bunky se na |
distalnim konci postupné vytvareji a odlamuji arthrospory
» prehradky v hyfach s jednoduchymi pory, pfehradka na
okraji péru ztlustla az soudeckovita (jakdFiv.doliporl)

» separatni linie v ramci stopkovytrusnych hub (incertae 5
sedis), mozna sesterska skupina Agaricomycotina (?) i
nebo Ustilaginomycotina (?) "

Wallemia sebi, dole kolonie (méfitko 1 mm), nahofe arthrokonidie.

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

(drive tfida Basidiomycetes; novéji zménéno jméno tfidy v souladu s doporuenim
Mezinarodniho kédu botanické nomenklatury a taxon povySen na pododdéleni)

bazidiospory zpravidla jednobunécné, kliCi vzdy hyfou

sekundarni mycelium vznika vzdy somatogamii (hyfogamii)

sacharidy v bunécCné stene nejCasteji na bazi glukozy, vyskytuje se i xyldza;
u vétsiny zastupcu se tvofi pfezky a dolipory s perforovanym parentosomem
temer vzdy se tvori plodnice, obvykle se nevytvareji kvasinkovité utvary

vyjimecné dochazi k tvorbé konidii (anamorfniho stadia), a to vzdy na
dlkaryOtICkem mycellu’ prlpadne na pIOanCICh Agaricomycetes (mushroom-forming fungi)
Dacrymycetes

L] r . [l *
Systém: dvé zakladni skupiny a samostatné linie ETremellmn-fcetes

tfida Tremellomycetes (~ driv. Phragmobasidiomycetidae, Heterobasidiomycetes)
houby s rozdélenou bazidii (fragmobazidii) a/nebo tvorbou kvasinkovitych stadii

tfida Agaricomycetes (~ driv. Homobasidiomycetes nebo Holobasidiomycetes)
houby s nerozdélenou holobazidii nebo fragmobazidii, netvofi kvasinkovita stadia

trida Dacrymycetes stoji blize k druhé, Bartheletiomycetes je zrejméeé bazalni linie



BARTHELETIOMYCETES

— monotypicky taxon, zahrnujici jediny druh Bartheletia paradoxa

— ekologie: striktni specialista, kolonizujici opadlé listy jinanu

— pravdépodobné fylogeneticky bazalni linie, na coz napovida tvorba podélné
prehradkovanych bazidii z teliospor (které preckavaji od zimy do léta, prakticky
cely Zivotni cyklus probiha na podzim béhem kratkého obdobi po opadu listt)
Ekologii a Zivotni cyklus detailné popisuji Scheuer et al. (2008): Bartheletia paradoxa is a living fossil

on Ginkgo leaf litter with a unique septal structure in the Basidiomycota. Mycological Research 112:
1265-1279.

— v zivotnim cyklu dochazi i k tvorbé sekundarnich konidii (vyrustaji z primarnich)
Viz Koukol & Lotz-Winter (2016): Secondary conidia observed in Bartheletia paradoxa. Czech Mycology
68(1): 79—-84; odtud pfevzaty obrazky

(b — dvé konidiomata, ¢, d — primarni konidie |
a z nich vyrastajici sekundami). > @W "

. ’ /%,asidiosms N \ N
12 e

conidia conidioma
with conidiophores

basidium

sorus with resting spores



TREMELLOMYCETES

Podle pojeti kladouciho vétsi duraz na (ne)rozdéleni bazidie byly kladeny do této
tridy téz primitivnéjsi fady Auriculariales (Dict. of Fungi je uvadi v Agaricomycetes),
Ceratobasidiales (nyni rozdéleny mezi Auric. a Cantharellales) a Dacrymycetales
(dnes Dacrymycetes); typ bazidie jiz aktualné neni urcujici charakteristikou.

Trida je charakterizovana ultrastrukturalnimi znaky (délici vieténko - "biglobular
spindle pole body") a molekularnimi daty. Jinak jde o dimorfické houby, nékteré
tvofi plodnice, parentosomy vakovité nebo chybi, bazidie pfehradkované nebo ne.

rad Tremellales

— plodnice (pokud se tvori) rosolovité konzistence,
riznych tvaru, na povrchu hymenium s bazidiemi
— sekundarni mycelium s pfezkami, dolipory

s parentosomy, na myceliu i tvorba konidii

— bazidie rdznych typu, tremelloidni je chiasticka
fragmobasidie s dlouhymi sterigmaty, zatimco
Filobasidiella tvori holobazidie a na nich fetizky
bazidiospor (jedine€ny znak tohoto rodu)

— bazidiospory kli¢i hyfou, konidiemi nebo sekundarnimi sporami

— vétSinou dfevni saprotrofove, druhotné parazite, i parazité hub;

prikladem je rod Tremella (rosolovka, viz foto) — tvrdé ,jadro” plodnice se ukazalo
byt parazitovanym pevnikem) rtznych tvaru




Cystofilobasidiales (http://ijs.sgmjournals.org/content/49/2/907 full.pdf+html)

— zfejme bazalni skupina, uvazuje se i o jejim vylouceni z této tridy

— kvasinkovité teleomorfy, v septech maji dolipory bez parentosomu, holobazidie
se vyvijeji z teliospor (jedine€ny znak mezi Tremellomycetes), netvofi plodnice

— nékteré druhy psychrofilni, znamy z arktickych biotop

Filobasidiales

— zfejme heterogenni skupina

— holobazidie s prisedlymi sporami (u rodu Filobasidium na vrcholu protahlé baz.)
— druhy rodu Syzygospora jsou parazity jinych hub (Ascom., Basidiom.) i liSejniku;
ekologie dalSich neni znama, ale byli izolovani z pudy a tél rostlin nebo zivocich

Holtermanniales (http://ijs.sgmjournals.org/content/61/3/680.full.pdf+html)

— znama teleomorfa u rodu Holtermannia: plodnice podobna krasnortzku

s tremelloidnimi fragmobazidiemi (tento rod znam z JV Asie a Brazilie)

— rostou na stromatech drevnich vieckatych hub a maji tremelloidni haustoria,
jde tedy zfejme o mykoparazity

— u dalSich zastupcu znama jen kvasinkovita stadia

Trichosporonales

— taxon zahrnujici anamorfni stadia hub, klasifikovanych v rodech Trichosporon
(vlaknité houby, tvorba arthrokonidii) a Cryptococcus (kvasinkovité houby), fada
druhu jsou i patogeni Clovéka

— zfejmeé sem patfi teleomorfa Tetragoniomyces, u které dochazi k fuzi bazidii
(absolutni redukce haploidni faze, vyrusta rovnou dikaryoticka hyfa)



http://ijs.sgmjournals.org/content/49/2/907.full.pdf+html
http://ijs.sgmjournals.org/content/61/3/680.abstract
http://ijs.sgmjournals.org/content/49/2/907.full.pdf+html

DACRYMYCETES [1tad Dacrymycetales, nekt. autory oddelovan Unilacrymales]

— tvori obvykle zluté nebo oranzove, slizovité, rosolovité az chrupavcité plodnice
— na septech sekundarniho mycelia tvorba prezek a doliporu s neperforovanym
parentosomem

— holobazidie vidlicovité rozvétvené ve dvé prosterigmata, nesouci protahla
sterigmata se sporami (horni snimek)

— bazidiospory kli&i hyfou nebo konidiemi )/(
— dfevni saprotrofové, v naSich lesich bézné rody: {
Dacrymyces (kropilka, foto vpravo)
Calocera (krasnoruzek, foto vievo)
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= SCopyrights Hordur Kristinsson 2000

houby tvorici plodnice: viz prednasku Systematicky prehled makroskopickych hub



AGARICOMYCETES
podle vyvoje plodnic rozliSujeme 2 zakladni typy:
1) houby rouskaté (drive podtrfida Hymenomycetidae)

bazidiospory se tvori na povrchu plodnice v povrchove vrstve zvané hymenium
(vytrusorodé rousko), na specialni ¢asti povrchu plodnice - hymenoforu

v rousku i sterilni bunky: bazidioly, cystidy
bazidie hymenomycetoidniho typu, spory aktivné odmrstovany (balistospory)

plodnice gymnokarpni - od poCatku oteviené - nebo hemiangiokarpni - doCasnée
uzaviené plachetkou (velum universale) €i zavojem (velum partiale)

2) brichatky (dfive podtfida Gasteromycetidae)
povrch plodnice uzavira vétSinou dvouvrstevna okrovka (peridie), samotny
vnitfek plodnice pak tvori tefich (gleba)

bazidie se tvori volne v celém terichu nebo na hymeniu, které pokryva povrch jeho
vnitfnich prostor (komurek); jsou gastroidniho typu - bazidiospory pasivné
uvolnovany (odlamuji se ze sterigmat), roznaseny vétrem, vodou, zivocichy aj.

angiokarpni vyvoj plodnice - uzaviena az do dozrani spor

Systematicky je ovSem definitivné zavrzeno €lenéni na fylogenezi neodpovidajici
jednotky Hymenomycetidae a Gasteromycetidae; rouskaté houby a bfichatky se

prolinaji i v ramci jednotlivych fadu, dnes uz i ¢eledi, dokonce i rodl. Dochazi tim
k fadé zmén na radové urovni, nékteré rady zanikaji slou¢enim s jinymi (viz dale).



plodnice (bazidiokarpy, bazidiomata)
(poznamka: plodnice v uzSim smyslu obsahuji pohlavni organy
— u stopkovytrusnych hub tedy podle tohoto pojeti nejsou pravé plodnice)

typy hymenoforu: hladky, bradavcCity, ostnity, liStovity, lupenity, rourkovity aj.
zakladni typy plodnic rouskatych hub:

holothecium - rozlita, kyjovita, keriCkovita, hymenium pokryva cely povrch
plodnice (klavarioidni, ramarioidni aj.)

pilothecium - plodnice jednoleta, s jednorazovym vyvojem, diferencovana na
klobouk a tfen (muze byt redukovany), hymenofor pokryva spodni ¢ast klobouku
(agarikoidni, kanthareloidni, pleurotoidni, cyfeloidni aj.)

krustothecium - plodnice s postupnym vyvojem (pfirtstajici), jednoleta nebo
Castéji viceleta, muze a nemusi byt ¢lenéna na klobouk a tfeni, hymenofor
pokryva vétsinou spodni ¢ast klobouku (hydneloidni, fomitoidni, stereoidni aj.)

zakladni typy plodnic brichatek:
plektothecium - plodnice s roztrousenymi bazidiemi v glebe

lysothecium, schizothecium - uvnitrf plodnice jsou dutiny vystlané hymeniem
(vznikajici lyzi pletiva u lysothecii nebo jeho roztrhanim u schizothecii)

aulaiothecium - plodnice, do jejihoz nitra vrustaji lamely, pokryté hymeniem

klathrothecium - gleba je rozdelena vetvenymi lamelami a v dobé zralosti
vynesena nahoru pfidatnym nosi¢em - receptakulem (,tfen®)



The current classification of the Agaricomycetes is based on a combination of rRNA Agaricomycetidae

and combined protein/rRNA studies, which are too numerous to review here. Russulales

For a compilation of the phylogenetic studies that inform the current classification, Polyporales

see Hibbett et al. (2007). The informal names of Hibbett and Thorn (2001) have Thelephorales
now been replaced by formal taxonomic names, most of which were preexisting Gloeophyliales
in the taxonomic literature. Thus, the current concept of Agaricales is equivalent Corticiales

to the “euagarics clade”, the Polyporales is equivalent to the “polyporoid clade”, Hymenochaetales
the Phallomycetidae is equivalent to the “gomphoid-phalloid clade”, and soon. Phallomycetidae
There have been several independent clades discovered in recent years that Trechisporales

were not included in Hibbett and Thorn’s (2001) overview. These include clades Canthareliales

composed mostly of resupinate forms (Corticiales, Trechisporales, and Atheliales),
as well as the “heterobasidiomycetous” Sebacinales, which includes coralloid,
resupinate, and encrusting forms (Hibbett and Binder 2001; Larsson 2002; Lim 2001; Langer 2002;
Weiss et al. 2004). With further study of the cryptic resupinate forms, it is entirely possible that additional
major groups of Agaricomycetes will be discovered.

In the tree at the top of this page, the deepest “backbone” nodes in the Agaricomycetes are drawn as

a large polytomy, reflecting lingering uncertainty about their resolution (this is a somewhat conservative
view, because the multi-locus studies suggest some resolution; see Matheny et al. [2007]). Resolving the
earliest divergences in the Agaricomycetes is of interest, because this could provide insight into the form
and ecology of the common ancestor of Agaricomycetes. Molecular data do not yet provide robust
resolution of this problem, but ultrastructure of parenthesomes may provide some clues. Most
Agaricomycetes have perforate parenthesomes, but the Cantharellales, Phallomycetidae,
Hymenochaetales, and Trechisporales include species with imperforate parenthesomes. The
Auriculariales and Dacrymycetes (see the Agaricomycotina page) also have imperforate parenthesomes,
which may therefore be the plesiomorphic condition in the Agaricomycetes. Consistent with this view, the
Cantharellales and Phallomycetidae clade have frequently been resolved as basal clades in the
Agaricomycetes, albeit with weak bootstrap support (Hibbett and Binder 2002; Binder and Hibbett 2002;
Matheny et al. 2007). Several authors have suggested that there is homoplasy in the evolution of
parenthesomes in Agaricomycetes (Larsson 2002; Hibbett and Thorn 2001). http://tolweb.org/Agaricomycetes

Sebacinales
Auriculariales



http://tolweb.org/Agaricomycotina/20531

rad Auriculariales

plodnice riznych typu, rosolovita nebo chrupavcita, vyjimeéné chybi (Sebacina)
na sekundarnim myceliu mohou a nemusi byt vytvoreny prezky a dolipory
fragmobazidie stichicka

bazidiospory kliCi hyfou, konidiemi nebo sekundarnimi sporami, tvofri se
i kvasinkovité buriky

hlavné drevni saprofyti

Hirneola auricula-judae (ucho Jidasovo, vpravo)
ych listnacu

sem patfi i nékdejSi Celed Exidiaceae, majici sice chiastické fragmobazidie typu
Tremella, ale fylogeneticky pfibuzna, recentné vclenéna do Auriculariaceae



rad Sebacinales

— recentné odliseny rad (drive Auriculariales), nepocCetny v druhoveé bohatosti, leC
prevelice vyznamny, neb jeho zastupci vstupuji v mykorhizni symbiozu s prehrsli
cévnatych rostlin (rizné typy: ektomykorhiza, erikoidni i orchideova mykorhiza);
v soucCasné dobé jsou jeho zastupci objevovani téz coby rostlinni endofyté

— nékteré i saprotrofni; tvofi rozplizlé povlaky (resupinatni plodnice) na substratu

rad Trechisporales [jedina Celed Hydnodontaceae]
— téz recentné odliSeny rad (drive Thelephorales nebo Polyporales), zahrnujici
saprotrofni houby s resupinatnimi plodnicemi, u kterych se setkavame s tvorbou
urniformnich bazidii (ty jsou na bazi ztlustlé — predpoklada se, Ze jde o pozustatek
vyvojoveé puvodniho rozdéleni na pro- a metabazidii, pficemz rozSifena baze je
zbytkem probazidie)

@

= Vlevo:
Sebacina
incrustans

Foto Ania,

http://grzybiarze.eu
/gallery/users/8/49/04961-

Sebacina_incrus.jpg

Trechispora
mollusca

Foto Hans Bender,
http://www.bender-coprinus.de
/pilz_der_woche/2005

| _trechispora_mollusca.html
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rad Cantharellales

gymnokarpni holothecia nebo pilothecia s riznym
typem hymenoforu (hladky, lamelovity, ostnity a;j.)

bud’ mykorhizni houby nebo drevni
saprotrofové az fakultativni parazité

Clavulina (kurateCko) - plodnice kefiCkovité =>

s v iwv s

v Gomphales (phalloid clade); rod Tremellodendropsis (dfive Auriculariales) ma
nynll ‘I:a'd Treme”OdendropSidales Berbee et al. (2016): Phylogenetic evidence places the coralloid jelly fungus

Tremellodendropsis tuberosa (Tremellodendropsidales)
among early diverging Agaricomycetes. Mycol. Progress

Cantharellus (liSka, vlevo) - liStovity hymenofor 15 (9): 939-946. DOI: 10.1007/511557-016-1220-x

1 e /L

g e -
[ - e B i - —

Vah TN et an ey  [Hydnum (lisak,
B el P ’j ¥ vpravo) - ostnity

' {l_:http:MWSNQSI-.gymf’ry.'ﬁ;z/zrp_p0304/§e_|=1:erak{Ies .'htm____'ﬂl,._._ L : " h y men Ofo | gl hitp://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok. id=53632



Phallomycetidae [= phalloid clade]
rad Phallales

gasteroidni plodnice (tzv. klathrothecium), v mladi podzemni na rhizoidalnim
myceliu (,vajiCko s kofinkem®)

pridatna struktura - receptakulum (nosic€) - vynese dozravajici tefich na povrch
zraly terich tvofi zelena mazlava pachnouci hmota, lakajici hmyz (zoochorie)

T bt T AR
i 3¢ |

pudni saprotrofové: RSN

Phallus (hadovka,
2 obr. vlevo)

Clathrus (mfizovka,
obr. vpravo)

rad Geastrales
jiny typ maji hvézdovky (Geastrum) —
gasteroidni plodnice kryta vicevrstevnou okrovkou,
exoperidie zahy praska, hvézdicovité se rozestupuje
a obnazuje terich kryty tenkou endoperidii;

ta se otevira za zralosti na vrcholu

saprotrofové na lesnich i nelesnich stanovistich

do Cel. Geastraceae viazeny i Sphaerobolaceae (dfive v radu Sclerodermatales)



rad Gomphales

Celedi z fadu Gomphales, tj. Clavariadelphaceae (dfive v radu Cantharellales) a
Gomphaceae (incl. Ramariaceae) jsou nyni soucasti ,phalloid clade”

jedna se o kuratkovité houby s klavarioidnimi (Clavariadelphus — kyj, obr. vievo)
nebo ramarioidnimi (Ramaria — kuratka, obr. vpravo) holothecii

rad Hysterangiales

ektomykorhizni houby s podzemnimi plodnicemi

Hysterangium crassum

Foto Vladimir Kunca, http://www.nahuby.sk
/obrazok _detail.php?obrazok id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/

vice viz System. prehled makroskopickych hub


http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=405212&poradie=3&form_hash=8568849bcebffe417472efc71c3ab357/

rad Hymenochaetales

— krustothecia s porovitym (vzacnegji lamelovitym
nebo hladkym) hymenoforem

— dfevni saprotrofové i vazni parazité drevin
Phellinus (ohnovec), Inonotus (rezavec, foto)

— poznamka: do fadu Hymenochaetales pribyla
Celed Schizoporaceae, zahrnujici rody oddéelené
z Celedi Hyphodermateceae; zastupcem je rod |
Xylodon (téz Schizopora — pornovitka, foto) 2 Y et rooms/Basido
— v rodu Kurtia byla objevena erikoidni "

mykorhiza (zatim jedina mimo rad Sebacinales)

Contrary to most of the Homobasidiomycetes,

the hymenochaetoid clade, as well as the cantharelloid and
gomphoid-phalloid clades, include species with imperforate
parenthesomes (Hibbett and Thorn 2001, Binder and Hibbett
2002). As this character is also encountered in non-homo-
basidiomycetous Hymenomycetes (e. g. Auriculariales and
Dacrymycetales), one can argue that the presence of imperforate parenthesomes is the plesiomorphic
condition in the Homobasidiomycetes, and this point of view would be in accordance with the basal position
of the hymenochaetoid clade in homobasidiomycete phylogeny. Hibbett and Thorn (2001), however,
suggested that this character could be potentially homoplasic, because of the apparent co-occurrence of
imperforate and perforate parenthosomes in the polyporoid clade (Keller, 1997), which would be in
conformity with a non-basal position of this clade. Therefore, the position of the hymenochaetoid clade in
homomobasidiomycete phylogeny still is controversial (Binder and Hibbett, 2002). http://tolweb.org/Hymenochaetales




rad Corticiales

— nyni uzce pojaty fad hub s resupinatnimi plodnicemi; tradicné byly do Corticiales
v ruzné Sirokém pojeti fazeny nejriznéjsi resupinatni houby (,poblita dfeva®), dnes
rozptylené v asi deseti fradech (vyvojovych liniich)

— dfevni saprotrofoveé, napt. Corticium, Vuilleminia (Celed Vuilleminiaceae),
vyjimecne houby lichenizované nebo lichenikolni

rad Gloeophyllales [jedina Celed Gloeophyllaceae]

— nepocetny, ale ruznorody fad zahrnujici dimidiatni (bokem pfirostlé plodnice
typu chorosu) nebo resupinatni houby

— saprotrofové zejména na drevé jehlicnanu, typicky zpusobujici hnédou hnilobu,
napf. Gloeophyllum, Veluticeps

Vlevo:
Corticium roseum

Foto Standa Jirasek,

http://www.biolib.cz
i [czlimage/id15515/

Gloeophyllum
rabeum

.o Foto Dalibor Matysek,
£ http://www.nahuby.sk/obrazok
. detail.php?obrazok id=10539



http://www.biolib.cz/cz/image/id15515/
http://www.biolib.cz/cz/image/id15515/
http://www.biolib.cz/cz/image/id15515/
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=10539
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=10539

rad Thelephorales

saprotrofové nebo Castéji mykorhizni houby

pozemni kloboukaté houby s hladkym nebo
ostnitym hymenoforem

Thelephora (plesnak, foto vpravo nahore),
Sarcodon (losak, vpravo dole)

rad Stereopsidales [1 rod Stereopsis]
vyClenény z fadu Polyporales

Sjokvist et al. (2014): Stereopsidales - a new order of mushroom-
forming fungi. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0095227

Stereopsis reidii
https://www.centrodeestudiosmicologicosasturianos.org/?p=13434

houby tvorici plodnice: viz téz Systematicky
prehled makroskopickych hub


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0095227

rad Polyporales

"choro$e" - vétsina druhu tvofi gymnokarpni krustothecia, obvykle bokem pfirostla
a Casto viceleta, s porovitym nebo lamelovitym hymenoforem

drfevni houby, saprotrofové nebo fakultativni (i obligatni) parazité
systematické poznamky:

rad se vratil k "byvalé slavé" (minén tim rozsah zahrnujici vétSinu "chorosu")
— v pojeti 8. vydani Dictionary of Fungi patfila Celed Polyporaceae do Poriales;
dnes je tomu naopak, Poria patfi do (uz zase Sirokeé) Celedi Polyporaceae

rody z nekdejsiho radu Ganodermatales jsou nyni téz souCasti radu Polyporales

rody Z dFI'Véjél’ celedi Lentinaceae (nap‘f. Foto Jifi Pol&ak, https://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=776415
podle Mosera /Die Réhrlinge und Blatterpilze,
1983/ soucast Cel. Polyporaceae v uzce
vymezeném fadu Polyporales) jsou
rozdéleny: Lentinus a pribuzné spadaji do
Polyporaceae (do rodu Lentinus dnes patfi
| drobné stipitatni choroSe, viz foto vpravo),
Neolentinus je fazeny do Gloeophyllales,
Pleurotus a pribuzné do vlastni Celedi i
Pleurotaceae v radu Agaricales

. £ e ki

Lentinus brumalis (choro$ zimni = poloplastvovy)



charakteristiCti zastupci:

Fomes a Fomitopsis (Cesky oboji troudnatec, na fotografii
vpravo nahore t. kopytovity)

Ganoderma (lesklokorka), Trametes (outkovka)

et Nektere ,choroSe”
| : jsou v mladi jedle,
napr. Laetiporus
Sulphureus
(sirovec, vlevo)
nebo Polyporus
umbellatus
(OFiS, vpravo)

aroslav Maly



rad Russulales

nejCastéji hemiangiokarpni pilothecia (ale velum jen vyjimecCné)

sférocysty - kulovité bunky v pletivu plodnic; duznina je napadné kfehka, lamava
mykorhizni druhy

Lactarius (ryzec, vlevo) - plodnice po poranéni roni latex

Russula (holubinka, vpravo) - téz obsahuiji v pletivu plodnic mléCnice, ale ne latex

houby tvorici plodnice: viz pfednasku Systematicky prehled makroskopickych hub



do fadu Russulales jsou fazeny i houby s plodnici resupinatni (Stereum — pevnik,
vlevo), kefickovitou (Hericium — koralovec, vpravo) nebo kloboukatou s ostnitym
hymenoforem (Auriscalpium — |ziCkovec, uprostred)

N, 7 Hitp Hos.wiki dw Bt mipa~l) (i ¥ 23l =W htfp;//www sci.muni.cz#botany/mycology/mykexk06/hericium

_flagellum_2.jpg

soucasti fadu Russulales jsou nyni rody z fadu
Bondarzewiales, Hericiales a Lachnocladiales

alternativou je uzsi pojeti radu Russulales s vyClenénim radu (nebo pfip. na
urovni podradu) Hericiales (zahrnujiciho Bondarzewiaceae, Peniophoraceae,
Stereaceae apod.)



,crown group”® v ramci tfidy Agaricomycetes predstavuji
— rad Jaapiales
(1 rod Jaapia, 2 druhy resupinatnich hub, izolované stojici taxon)

— Agaricomycetidae
(sesterska skupina pfedchoziho taxonu, zahrnuje vétSinu znamych makromycetu)

rad Atheliales [jedina Celed Atheliaceae]

— houby resupinatniho charakteru; saprotrofové nebo parazité, skupina zahrnuje
| parazity liSejniki nebo kolonii zelenych ras - -

Byssocorticium
atrovirens §

Foto Pavol Keselak, | i
http://www.nahuby.sk/atlas-hub %
[Byssocorticium-atrovirens =
[pakorovka-tmavozelena .
[povucinik-modrozeleny/ID1008 iz

Vpravo Sclerotium rolfsii, anamorfa od Athelia rolfsii — drobna sklerocia na vétvi Juniperus virginiana
Foto Edward L. Barnard, http://tolweb.org/Atheliales/20554
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rad Boletales

hemiangiokarpni (vytvoren zavoj) nebo
gymnokarpni pilothecia, pfip. gasteroidni typy

hymenofor nejCastéji rourkaty, fidCeji lupenity
(pfip. i jiny), Ize snadno oddélit od duznlny
¥ klobouku - "7

¢ e prevazné
ektomykorhlznl houby,

Serpulaceac mer)e q revni s.a.profytl

Coniophoraceae (Vzacne paraZItI)

7= Boletales incertas sedis

Hygrophoropsidaceas BOletUS (hhb, VleVO)

Tapinellaceas

Rhizopogonaceas masité plodnice, Casto
Gomphidiaceas Sl’t’ka na t‘rieni

Truncocolumelaceas .

Suillaceas Suillus (klouzek, vpravo)
Pisolthaceze slizky klobouk, mykoriza
Dlplocystaceas s jehliénany, nékdy zavoj
Calostomataceas

Gyroporaceae Leccinum (kozak - vpravo

Sclerodermataceas d0|e k‘femenéé)

Boletinellaceas

Paxilaceae Xerocomus (suchohfib),
Boletaceae Tylopilus (podhfib)




lupenity hymenofor:
Gomphidius (slizak,
vpravo s. mazlavy)
- lupenita obdoba
klouzku

Paxillus (Cechratka)
- mykorhizni druhy

Tapinella (Cechratice,
vlevo €. Cernohunata)
- dfevni saprotrofoveé

Scleroderma (pestrec) - myko-

rhizni brichatky s tuhou peridii

&1 AN
soucasti radu Boletales jsou rody z gastroidnich
Melanogastrales (s vyjimkou Celedi Niaceae,
spadajici pod Agaricales) a Sclerodermatales
(vcetne Calostomataceae z driv. Tulostomatales)
T g . Serpula

a. &

domaC|)

. - resupinatni
. plodnice, dfe-
* vni saprotrof,
Skudce dfeva
v budovach



rad Agaricales

viwv s v

vétSiny zastupcl hemiangiokarpni pilothecia (u rGznych druht rizna tvorba zavoje
Ci plachetky) s lupenitym hymenoforem

v souc¢asném pojeti do Agaricales patfi fada hub s riznymi typy plodnic, kromé
kloboukatych téz cyfeloidni, rozlité i brichatkovité (snimek vpravo: Chlorophyllum
agaricoides, prechodny typ "agarikoidni brichatky"), pfiCemz pojeti Celedi se v
prubéhu let znacné ménilo a nepochybné je$té ménit bude

soucasti Agaricales nyni jsou i rody

z nékdejSich fadu Fistulinales (pstren,
foto) a bfichatkovitych Tulostomatales
a Lycoperdales (s vyjimkou Celedi
Geastraceae, viz Phallomycetidae)

rad Amylocorticiales

je recentne oddélovan od Agaricales; asi bazalni linie v ramci agarikoidnich hub,
zahrnuje rody z plicaturopsidoidni vétve (viz navazujici text a ,sedmizuby hifeben”
v kladogramu, mimo rody Athelia a Hypochniciellum, patfici nyni k Atheliaceae)
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Members of the earliest lineage of Agaricales, the plicaturopsidoid
clade, are not very well known. At present the clade includes

a diverse assemblage of taxa composed of resupinate, merulioid,
club-like, coralloid, and gilled forms that are saprotrophic or
pathogenic. No known EM lineages have yet been confirmed.
Larsson et al. (2004) and Binder et al. (2005) identified additional
resupinate, club-like, coralloid, and false truffle species at the base
of the Agaricales, but these have yet to be integrated in a single
cohesive analysis. Unpublished findings, together with results from
Matheny et al. (2006), suggest many of these poorly known
genera occupy early diverging lineages of Agaricales using

a Bayesian method of inference. The diversity of fruitbody
morphologies in the group, including species of Podoserpula,
Plicaturopsis, Camarophyllopsis, Athelia pro parte, and the
Clavariaceae, suggest these traits are highly plastic and unreliable
gross phylogenetic markers. Separate 5.8S/25S and 25S only
rRNA studies (Larsson et al. 2004; Dentinger & McLaughlin 2006),
however, embed the Clavariaceae within derived groups of
Agaricales with poor support using the maximum parsimony
method. Parsimony analyses of combined protein-coding and
ribosomal RNA data sets place the Clavariaceae at the base of the
hygrophoroid clade but with weak support, or in a poorly
supported grade with Plicaturopsis and allies before the split of the
remaining Agaricales. Thus, the phylogenetic position of the
Clavariaceae merits more attention.

The plicaturopsidoid clade appears to be the sister group to a crown group of Agaricales, which is
dominated by gilled forms. Some of these genera and families of the crown group remain poorly supported
by the parsimony bootstrap method despite a recent supermatrix phylogenetic analysis that included up to
six nuclear gene regions for 250 taxa (Matheny et al. 2006). Nonetheless, at least five additional inclusive

clades of mushrooms were recovered by Bayesian analyses.

http://tolweb.org/Agaricales



Based on these latter results, the preponderance of EM formers
appears to have evolved within the agaricoid and tricholomatoid clades,
which are sister groups. Only two additional EM lineages are presently
identified in the remaining Agaricales, the Amanitaceae and
Hygrophorus s. str., but the nutritional mode of many other groups is
poorly known (e.g., Cantharocybe, Clavariaceae s. str.). The agaricoid
clade contains the dark-spored Agaricales, and all taxa appear to be
characterized by multinucleate spores with an open-pore hilum. This
group contains many truffle-like species that are EM formers and tend
to sporulate below the surface of the ground (hypogeous), as well as
the bird’s nest fungi (Nidulariaceae), which are saprotrophs. The
tricholomatoid clade includes lineages with white or pink spores and
species with diverse ecologies including mycoparasites.

Of ecological interest, no EM taxa are known in the taxonomically
diverse marasmioid clade, which is dominated by saprophtrophic
white-spored taxa. Reduction of fruit bodies from gilled forms to
cupulate forms (cyphelloid) appears to be a morphological tendency

in this large inclusive lineage, in which some genera (e.g., Marasmius)
are abundant in the tropics (Singer 1986). The hygrophoroid clade
(e.g., Pterulaceae and Hygrophoraceae s. lat.) comprises
predominantly white-spored taxa (rarely pink) that are also mainly
saprotrophic. However, a few pathogens (Typhula spp.) and lichenized
lineages (Dictyonema, Lichenomphalia) are placed in this clade,
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along with the aforementioned EM lineage Hygrophorus.
The pluteoid clade is composed of pinkish brown and white-spored
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taxa of the families Pluteaceae, Macrocystidiaceae, and Limnoperdonaceae. Kuhner (1980) presents
morphological evidence that suggests a relationship between the Pluteaceae and Macrocystidiaceae,
which we accept here and which is also supported by combined rRNA analyses (Matheny et al. 2006).
Phylogenetic relationships between the pluteoid clade and families Amanitaceae and Pleurotaceae were
not strongly supported by Bayesian or parsimony multigene analyses and require further investigation,

hence, these families are shown in unresolved positions.

http://tolweb.org/Agaricales



« Hygrophorus
§ (Stavnatka)

- mykorhizni
houby, tlusté
ridke lupeny

Pleurotus
(hliva) =>
trsy na dreve,
postranni tren

Clitocybe (strmélka) - sbihavé lupeny, bily
vytrusny prach; saprotrofove, hl. jedovaté (vlevo)
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Mycena (helmovka) - drobné
plodnice, bily v.p.; saprotrof na
opadu i dfevé (dole uprostred)

Entoloma (zavojenka) - razovy
vytrusny prach, mykorhizni

| saprotrofni, nékt. jedovaté =>
Inocybe (vlaknice) - viaknity
klobouk, hnédy v. p., mykorhizni

: http://cs.wikipedia.org/

hOU by, Fada drU thJ jedOvatS/Ch &‘ A ” ’\:viki/Soubor:InocybeGodeyi1.jpg

Cortinarius (pavucinec) - rezavy vytrusny prach, pavucinovity zavoj, mykorhizni;
i smrtelné jedovaté druhy (dole vlevo)

Coprinus (hnojnik) - plodnice se v dospélosti roztékaji (tzv. autolyza) (dole vpravo)
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Macrolepiota (bedla, vlevo) - Supiny na klobouku, bilé lupeny, zavoj; saprotrofové
Agaricus (peCarka, vpravo) - volné lupeny, hnedy vytr. prach, zavoj; saprotrofove

/
ot

Amanita
(muchomurka)
bily v. p., plachetka
| zavoj pritomny
mykorhizni; fada
jedovatych druhu

Amanita phalloides
(much. zelena) =>




brichatkovité typy v radu Agaricales:

— Lycoperdon (pychavka), Bovista
(prasivka), Langermannia (vatovec) a jiné:

peridie se otvira az za zralosti na vrcholu
porem nebo se rozpada, nékdy spodni Cast
plodnice sterilni (,stopka“ - tzv. subgleba)

pozemni, vzacnéji dfevni saprotrofové

— Cyathus (CiSenka) a pfibuzné rody:

poharovita plodnice v mladi kryta tenkou blankou (epifragmou), v dospélosti
praska a obnazuje na dné pecicky (peridioly), obsahujici spory

za desté vymrsténi peridioly a jejl uchyceni na okolm vegetaci pomoci poutka
(funikulu) naspodu peridioly e B
saprotrofni houby na opadu
Ci drevé

— podzemky Hymenogaster

vice viz v prednasce
Systematicky prehled
makroskopickych hub
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priklady lichenizovanych 2£
stopkovytrusnych hub: Dictyonema f
Lichenomphalia umbellifera glabratum Qs
(oba druhy: Agaricales, Hygrophoraceae)

rad Lepido- %S
stromatales &

Hodkinson et al. (2014):
Lepidostromatales, a new g
order of lichenized fungi ...
Fungal Diversity 64 (1):
165-179. DOI:
10.1007/s13225-013-0267-0

Lepidostroma ;
vilgalysii
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