Systém a fylogeneze

,,nNiZzsich rostlin“
(pro pokrocile)
Dil Sesty:

Basidiomycota (charakteristika oddéleni):
Urediniomycetes, Ustilaginomycetes.



Oddéleni: BASIDIOMYCOTA —
HOUBY STOPKOVYTRUSNE

karyogamie a meioza probiha v meiosporangiu - bazidii

... bazidiospory se tvori exogenné na stopkach - sterigmatech

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

ve stené prehradek vytvoreny dolipory - pory, jejichz obe
strany jsou kryty membranovou CepiCkou - parentosomem
(u nékterych primitivnich typu chybi), obvykle perforovanou

hlavni slozkou vicevrstevne o 4; M, G LTI

Y v v " *éf’mgliz Sk
bunecné steny je chitin T 0y

jsou to dikaryobionti




zivotni cyklus stopkovytrusné houby (vSeobecné):

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

vznik dikaryotického sekundarniho mycelia - v ném probihaji konjugované mitozy
spojené s tvorbou prezek (zajiStuji rovhomeéerné rozdéleni + a — jader do
dcefinnych bunék)

sekundarni mycelium - tvorba plodnic (neni Casové a prostoroveé vazana

na somatogamii - zasadni rozdil oproti vieckatym houbam)

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

tzv. ,terciarni mycelium® - sekundarni mycelium v plodnicich (-> neprava pletiva)



pro pohlavni rozmnozovani je typické, Ze se viubec nevytvafi gametangia

nejCastejSim 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 burky, napr. u rzi nebo snéti):
probazidie - probiha zde karyogamie

{ I'F
L,
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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 soustfredéna do omezené vrstvy - hymenia -
nebo se tvofri (u bfichatkovitych hub) uvnitf plodnice v glebé



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

misto, kde spora pfirusta na sterigma,

se nazyva hilum

ztenCenina bunécne stény, kudy spora klici,
je kliéni por

spory jsou vystrelovany (balistospory) pomoci kapiCky na bazi spory

u odvozenych gastroidnich bazidii se spory pasivné uvolnuji (zpravidla uvnitr
tefichu, typické pro bfichatky)

bazidiospory jsou rizného tvaru i velikosti (nej¢astéji kulovité az elipsoidni),
Casto rozmanité ornamentované (ostnité, bradavcité, sitované)

jsou téemer vzdy jednobunécné, obvykle jedno- Ci dvoujaderné

kliCeni bazidiospor:

zakladni typ je kliCeni hyfou (=> primarni mycelium)

u primitivnejsich kliCi i jednotlivé bunky (kvasinkovité bunky, konidie nebo
sekundarni spory, pouze u nékterych fadu ze skupiny Heterobasidiomycetes)

genetickeé ladéni - homothalické a heterothalické (bi- a tetrapolarni) typy


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

ekologie:

saprofytickeé i parazitické druhy, ale i specializované skupiny biotrofnich parazitt
(rzi, snéti)

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

minimum je lichenizovanych hub, jen nékteré druhy (nejsou zde ohrani¢ené
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 nekterych jsou vyuzivany halucinogenni latky

cytostatika a jiné ucCinné substance (Piptoporus, Langermannia a;.)



Nekdejsi tfrida Heterobasidiomycetes je silné heterogenni a zjevné parafyletickou
skupinou, zahrnujici vSechny skupiny s fragmobazidii + skupiny, u nichz byla
zjiStena tvorba kvasinkovitych bunék, sekundarnich spor Ci mikrokonidii pucicich
Z bazidiospor.

DalSi znaky:
 primarni mycelium relativhé dlouhovéké

» pohlavni proces - vznik sekundarniho mycelia: krome obvyklé somatogamickée
hyfogamie i kopulace bazidiospor (Tilletiales) Ci gameto-somatogamie (Uredinales)

» pory v pfehradkach hyf jsou riznych typu - jednoduché, se zatkou i mohou zcela
chybét

» bazidie riznych typu se tvofi v hymeniu, pfimo na myceliu nebo na sekundarnich
sporach

 zpravidla se nevyvijeji plodnice
* v souCasnem pojeti zahrnuji paraziticke zastupce

Dnesni deleni stopkovytrusnych hub do tfid je vicemeéné praktickym kompromisem
mezi pojetimi ruznych autoru.



Trida: UREDINIOMYCETES

Skupiny kolem rzi byly oddéleny do samostatné tridy jiz dfive (nékdy i spoleCné se
skupinami kolem snéti, tvorice dohromady spiSe heterogenni skupinu mezi
stopkovytrusnymi a vieckatymi houbami); v 90. letech byly fazeny fady Uredinales
a Septobasidiales do tfidy Teliomycetes, dnes je (pro tyto a nékteré dalSi rady)
uznavana trida Urediniomycetes.

rad Uredinales - rzi

obligatni biotrofni parazité cévnatych rostlin

intercelularni mycelium s haustorii => hypertrofie, hyperplazie

prepazky s jednoduchymi pory (nejsou vytvoreny dolipory), hyfy bez prezek
pohlavnim procesem je gameto-somatogamie, netvori se plodnice

pravdepodobné se jedna o nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby:

- prepazky hyf nemaiji prezky a dolipory

- dlouha haploidni faze

- gameto-somatogamie

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

slozity zivotni cyklus:

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

- autoecické = monoecické (jednobytné) rzi - cely zivotni 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

—Co—I1}

|{d
i
Asexual
cycle
Summer

Uredinio-
spore

Telia on
straw

Aecia on
Berberis

Summer
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=> infekce hlavniho hostitele => vyvin dikaryotického
mycelia => tvorba lozisek - uredii (lI) => urediospory
=> dalSi Sifeni nakazy béhem vegetacCni sezony =>
pred dozranim hostitele se vytvofi loziska - telia (lll)
=> teliospory (pfetrvavajici neinfekCni spory) =>
karyogamie - funguji jako probazidie => vykliCi z nich
stichické fragmobazidie => meioza => bazidiospory

(IV)

vyvojovy cyklus dvoubytné rzi
(mezihostitel, hlavni hostitel):

bazidiospora (n) vykli€i v haploidni
mycelium => pod svrchni epidermis

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




zastupci:

Puccm/a 2- bunecne teliospory: P gram/n/s meZ|host|teI

‘ travy (vlevo dole teliove lozisko), P. punctlform/s pchac oset

. Uromyces - 1-bunécne teliospory, Casto na bobovitych:
“'; U. pisi — prySec (mezihostitel) + hrach (hlavni hostitel)

(=} Phragmidium - vicebun&&né teliospory: P.rubi-idaei - malinik

_ 7 4 _ | Gymnosporangium sabinae:

. - F § 3 - . ; ,l{ - - . . .

~ ...:./ . .~ hrusen (mezihostitel, aecia
e o . T A [ - 2obr. uprostied) + jalovec

(hI. host., telia - obr. vpravo)




Trida: USTILAGINOMYCETES

| tato tfida prodélala v prubéhu ¢asu znacné posuny v systému a zmény svého
rozsahu. Historicky se muzeme setkat s pojetim skupiny Hemibasidiomycetes
(bud pro rzi a snéti dohromady, nebo jen pro snéti /rzi pak patfily mezi
Protobasidiomycetes/) nebo skupiny Endomycetes (snéti + kvasinky).

Z novéjsSi doby pochazi pojeti samostatné tridy, pripadne dvou tfid Ustomycetes
a Sporidiomycetes (mj. i v samostatném oddéleni Ustomycota).

Zde prezentovany systém zaloZeny na klasické morfologii, ultrastrukturnich
znacich i molekularnich datech déli tuto tridu na podtfidy Entorrhizomycetidae
(nebude dale zminovana), Ustilaginomycetidae a Exobasidiomycetidae.

Je mozno zaznamenat i pfesuny nékterych druht mezi tradi¢nimi rady, napf. Celed
Urocystaceae (drive soucCast fadu Tilletiales) aktualné dala zaklad radu
Urocystales v podtride Ustilaginomycetidae (pfipadly sem ovSem i nekteré rody
razeneé drive do Celedi Tilletiaceae i Ustilaginaceae).

Problematicke je postaveni radu Sporidiales ("bazidiogenni kvasinky" tvorici
teliospory), vyClenovaného v této tfide jako skupina nejasného postaveni. Novéji je
tez kladen nékterymi autory do tridy Urediniomycetes.



podtrida Ustilaginomycetidae
rad Ustilaginales - prasné snéti

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

silné redukovana haploidni faze, plodnice chybi

parazitické dikaryotické intercelularni mycelium s haustorii, pfepazky prevazné
bez péru (!) a s pfezkami; toto sekundarni mycelium vznika kopulaci:

a) primarnich mycelii

b) primarniho mycelia s bazidiosporou

c) dvou sekundarnich spor (vypucivsich 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 (pficné
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 preménou obsahu plodu v masu chlamydospor)

nepohlavni rozmnozovani - hyfy prorazejici na povrch hostitele odskrcuji
dikaryotické blastospory => dalSi infekce
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sobra la superficie del

rod Ustilago - mnoho druhu:

- U. maydis (prasna snét kukuricna,
viz foto i schéma zivotniho cyklu)

- U. tritici (prasna snet pSeni¢no-
je€na) — zpusobuje infekce kvétu,
prezimuje v obilce

Cintranctia caricis — mosniCky ostfic



podtifida Exobasidiomycetidae

na rozdil od podtridy Ustilaginomycetidae maji holobazidie
(vyjimky se najdou) a pory s parentosomy (vzacnéji jedno-
duché poéry nebo prepazky bez péru)

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 jeSté na bazidii
pomoci kopulacnich kanalku (tvar pismene H) => kliCeni
hyfou nebo sekundarnimi sporami (nikdy pucenim!)

- hostitele infikuje dikaryoticka hyfa, nejCastéji v pudé pfi
kliCeni rostliny (infekce neni pfredem v embryul!)

zastupci:

Tilletia caries (mazlava snét pSenicna) - obilniny (hlavné ,
péenlce), ,,CarleS“ (Iat ,,kaZ“) -Zras kazem (VlZ fOtO) http://plantpath.caes.uga.édu/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) - Cervenobilé skvrny na brusnicich
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