Fylogeneze a diverzita rostlin:
rasy a sinice

Barbora Chattova




Rasy

Euglenophyta (krasnoocka)

Dinophyta (obrnénky)
Chromophyta (hnédé rasy)
Rhodophyta (ruduchy)
Chlorophyta (zelené rasy)

Charophyta (chary)
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Vyuziti ras

Potrava, krmivo, |1éCiva a potravinové doplnky (Porphyra,
Chlorella)

Kosmetika (morské chaluhy)
Akvaristika (napf. Chara)

Vyroba agaru (Gelidium) a karagenu (zahustovadlo, emulgéator
a stabilizator)

Talasoterapie- lazenstvi

Vyroba biopaliv, biotechnologie

Modelové organismy (nanomaterialové testy)
Bioindikace, kriminalistika...
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Cyanobacteria, Cyanophyta — Sinice

Prokaryota/G- bakterie

Cyanos = modry (sinny)

Evolucné staré (3,5 miliard let)

Nemaji jadro ani vakuoly

Chybi membranové struktury (ER, Golgiho aparat)

Rostlinny typ fotosyntézy — chlorofyl a
Heterocyty (N,-asimilace)
Akinety/Arthrocyty

Aerotopy

Nepohlavni rozmnozovani
Hormogonie

Témer vsechny biotopy
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Stavba bunky

Volné ulozena kruhova DNA

Sinicovy skrob

Thylakoidy: membranové vacky s fotosyntetickym aparatem-
chlorofyl a (+ betakaroten, xantofyly)

Fykobilizomy s fykobiliproteiny

Karboxyzomy: fixace uhliku (RUBISCO) analogie pyrenoidu u
eukaryot

Ribozomy: translace (syntéza polypeptidu z retézce RNA)
tvorba bilkovin
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Stavba bunky

cyanofycin

bunécna
sténa
:1 thylakoid s
DNA | fykobilizomy
» Skrob
cytoplazmaticka
membrana
aerotopy
karboxyzom
ribozém tuk
slizova

pochva
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Aerotopy

Stary nazev gasvezikuly

Specializované valcovité struktury

Pro plyny propustna glykoproteinova sténa
Regulace polohy ve vodnim sloupci

Jejich pocet je pohyblivy, sinice si je tvori v zavislosti na
abiotickych faktorech
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Heterocyty

Tlustosténné bunky

Vétsi nez vegetativni bunky

Vznikaji z vegetativnich bunék

Fixace vzdusného dusiku (enzym nitrogenaza)
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Akinety

Starsi nazev arthrospory

Vetsi nez heterocyty

Trvale odpocivajici bunky
Preziti nepriznivych podminek
Vznik z vegetativnich bunék
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Chromaticka adaptace

* Fykobiliny: modré c- fykocyanin, allofykocyanin, Cerveny c-
fykoerythrin- fce svétlo sbérné antény

e Citlivost tohoto typu svétlo sbérné antény umoznuje
fotosyntézu sinic pri velmi nizké hladiné osvétleni (hluboko

pod hladinou vody, v pudé, uvnitf kamenu, v jeskynich)
Fykoaryihrin

Fiyhocyanin

Allofykocyamnin

Il I

Mexrnbrina hylakoidy fofosystém

Struktura fykobilisomu dle Pankratz & Bowen 1963
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Typy stélek

* Jednobunécneé: casto obalené slizem, sdruzovani do kolonii
(Chroococcus, Merismopedia, Microcystis)

e VIaknité:

ViIaknité nevétvené (Oscillatoria, Phormidium, Leptolyngbya)

VIaknité s nepravym vétvenim (Scytonema)

VIaknité s pravym vétvenim (Stigonema, Mastigocladus)

Pravé vétveni: vznika fyziologicky, pri nepravém véetveni jsou
vlakna spojena jen slizovou pochvou
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celee
O

OO OO
Q0O OO
OO OO
kokalni nepravidelné pravidelné
(Synechocystis) kolonie kolonie
(Apahanocapsa) (Merismopedia)
jednoduché izopolarni heteropolarni
vlakno vlakno vlakno
(Phormidium) (Anabaena) (Rivularia)
U L/\
prisedla nepravé vétvené pravé vétvené
(Chamaesiphon) vlakno vlakno
(Scytonema) (Stigonema)

Cyanobacteria - tvary stélek. © Markéta Krautova



Rozmnozovani

* Pouze vegetativni (nepohlavni)
* Pohlavni rozmnozovani neni znamo

 Rozmnozovaci utvary: hormogonie
O / £
00888 OOOO@U o@@'OKO)

prosté déleni exocyty baeocyty
(Synechocystis) (Chamaesiphon) (Cyanocystis)

hormogonie

nekridicka
burika

nekridické buriky a hormogonie

Cyanobacteria - rozmnoZovani. © Markéta Krautova (Oscillatoria)



Ekologie

Témeér vsechny biotopy — i extrémni
Pionyrské organismy

Eutrofizace- vodni kvét
Cyanotoxiny

Symbiodza

Stromatolity: utvary vzniklé usazovanim uhlicitanu
vapenatého v slizovych pochvach sinic
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Symbiotické vztahy

Cyanobiont ve stélkach liSejnikl- rody Nostoc, Gloeocapsa,
Chroococcus, Stigonema

Dalsi symbidza s: jatrovkami (rod Blasia), hleviky (Anthoceros),
kapradinami (Azolla), nahosemennymi (Cycas)

Sinice Nostoc v symbidze s houbou Geosiphon pyriforme
+ primarni endosymbidza: vznik chloroplastu!
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Systém

* Problematicka taxonomie
 Molekularni metody
e popsano vic nez 320 rodu s 2700 druhy
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Systém

Trida : Cyanobacteria
1. rad Chroococcales - jednobunécni zastupci, kteri ziji bud’
samostatné nebo se sdruzuji do kolonii

2. rad Oscillatoriales — jednoduché vlaknité sinice

3. rad Nostocales — vlaknité sinice s heterocyty, obcas s
nepravym, ale nikdy s pravym vétvenim

4. rad Stigonematales — vlaknité sinice s heterocyty a s pravym
vetvenim
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Rad Oscillatoriales

Microcoleus sp. Oscillatoria limosa Phormidium sp.
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Rad Nostocales

Seytonema sp.

Nostoc sp. Scytonema sp.
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Rad Stigonematales

Stigonema minutum Mastigocladus laminosus
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Euglenophyta, Dinophyta, Cryptophyta,
Haptophyta
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Alfaproteobakte
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Rasy

Euglenophyta (krasnoocka)

Dinophyta (obrnénky)
Chromophyta (hnédé rasy)
Rhodophyta (ruduchy)
Chlorophyta (zelené rasy)

Charophyta (chary)
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Eukaryota

Eukaryotni bunky

Membranoveé struktury uvnitr bunky

Biciky

Chromozomy

Haploidni a diploidni stav (evolu¢ni vyhoda)
Rozmnozovani

Mitoza a meiotickeé déleni
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Chlorarachniophyta, Euglenophyta, Dinophyta &
Cryptophyta

* Jednobunécni pohyblivi mixotrofove
s chloroplasty
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SAR, Rhizaria

Chlorarachniophyta

Filoplazmodium, jednojaderné bunky

Chloroplasty s chlorofyly a, b, pyrenoid, nukleomorf, 4
membrany

Zasobni latka chrysolaminaran

Zoospory (1 bicik)

Tvorba cyst

Ekologie - sublitoral teplych mofi, mixotrofie
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Chlorarachniophyta

Fylogeneze - sekvence 18S rRNA
Pribuznost s menavkovitymi prvoky
Nuklemorf

Priklad serialni endosymbiozy
Zastupci:

Chlorarachnion reptans, Cryptochlora
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Chlorarachnion reptans

http://myweb.dal.ca/jmarchib/chlorarachniophytes.html



Alveolata

Dinophyta - obrnénky

Dinokaryon - spiralizované chromozomy ve vétsiné bunécného cyklu
Mitoza mimojaderna

Kleptoplastidy (ziskané z vlastni kofristi)

Pulzujici vakuoly

Chlorofyl a, c,

Diadinoxanthin

Mnohovrstevnata théka - amfiesma

Celuldzni desticky

Dinosporin - pelikula
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Dinophyta - obrnénky

Dinokontni buriky - bi¢iky vychazeii ze stfedni Casti téla
Epikonus, hypokonus

Desmokontni burky - biciky na apexu bunky
Trichocysty, mukocysty

Ocellus - vrstevnata cocka, komurka, kanalek, retinoid
Nepohlavni rozmnozovani

Anizogamie, izogamie

Ekologie - prevazné more

Toxiny

Fagotrofie

Bioluminiscence (organela scintilon, luciferin, luciferaza)

Noctiluca miliaris
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Odd.: Dinophyta Tfida: Dinophyceae Rad: Peridiniales

podélna ryha - sulcus
priéna ryha - cingulum

Peridinium sp.

© orig. Hajkova L.



Gymnodinium sp.

http://www.dr-ralf-wagner.de/Dinoflagellaten.html



Ceratium hirundinella

http://www.dr-ralf-wagner.de/Dinoflagellaten.html



Excavata

Euglenophyta- krasnoocka

Pelikula - bilkovinné prouzky

Lorika - sliz mineralizovan

Paraflagelarni lista biCiku - hlavni fotoreceptor bunky
Jednojaderné bunky

Stigma volné v cytoplazmé

Paramylon - zasobni latka v cytoplazmé

Chlorofyl a, b

Diadinoxanthin, neoxanthin

Mukocysty
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Euglenophyta- krasnoocka

Ampula

Jadro ma kondenzované chromozomy

BiCiky se Sroubovité vinutou radou mastigonemat
Palmeloidni stadium

Pouze nepohlavni rozmnozovani (schizotomie pohyblivych
bunék)

Ekologie - organicky znecisténé vody
Fagotrofie, mixotrofie

https://www.youtube.com/watch?v=Y_2NDmIBEwU


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mOvMmCh8u0XGSM&tbnid=IpBs9UUXHDoWSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.helago-cz.cz/product/secciho-deska-ctvercova-mereni-pruhlednosti-vody/&ei=TctfU4eMPIKHtQbm1oHYDw&bvm=bv.65397613,d.bGE&psig=AFQjCNEBIFaEYDMYGdwSUa4_CDNnAYSFaQ&ust=1398873279409138
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mOvMmCh8u0XGSM&tbnid=IpBs9UUXHDoWSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.helago-cz.cz/product/secciho-deska-ctvercova-mereni-pruhlednosti-vody/&ei=TctfU4eMPIKHtQbm1oHYDw&bvm=bv.65397613,d.bGE&psig=AFQjCNEBIFaEYDMYGdwSUa4_CDNnAYSFaQ&ust=1398873279409138
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mOvMmCh8u0XGSM&tbnid=IpBs9UUXHDoWSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.helago-cz.cz/product/secciho-deska-ctvercova-mereni-pruhlednosti-vody/&ei=TctfU4eMPIKHtQbm1oHYDw&bvm=bv.65397613,d.bGE&psig=AFQjCNEBIFaEYDMYGdwSUa4_CDNnAYSFaQ&ust=1398873279409138
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=mOvMmCh8u0XGSM&tbnid=IpBs9UUXHDoWSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.helago-cz.cz/product/secciho-deska-ctvercova-mereni-pruhlednosti-vody/&ei=TctfU4eMPIKHtQbm1oHYDw&bvm=bv.65397613,d.bGE&psig=AFQjCNEBIFaEYDMYGdwSUa4_CDNnAYSFaQ&ust=1398873279409138

bigik

viaseni
kontraktilni
vakuola
stigma
- ampule
\i chloroplast
\ thylakoidy
mitochondrie - ; pyrenoid
paramylon —- \ ~
Golgiho o
aparat - jadérko
pelikula \

jadro

Euglena sp. - stavba bunky. © Markéta Krautova



Euglena sp.

http://www.photomacrography.net/



Phacus sp.

http://www.photomacrography.net/



Odd.: Euglenophyta Tfida: Euglenophyceae Rad: Euglenales




skupina nejasného postaveni

Cryptophyta: skryténky

Chlorofyl a, c,,alloxanthin

Fykoerythrin nebo fykocyanin
Mastigonemy - trubicovité vlasky na biciku
Periplast s destickami

Ejektozomy - mrstné trichocysty

Skrob v cytoplazmé

Jicen s ejektozomy

2 biciky

Delsi: 2 fady mastigonem

Nepohlavni rozmnozovani - schizotomie
Pohlavni rozmnozovani - izogamie

flagella with mastigonemes
contractile vacuole
vestibulum

basal bodies

furrow or gullet

- mitochondrion

Palmeloidni stadia D1 —
P I a n kto n ; :’:c:(r:’plas! endoplasmic reticulum
Stenotermni vody o o

- pyrenoid
nucleomorph
nucleus
nucleolus

stacked thylakoid

lipid globules



Cryptomonas ovata

http://www.plingfactory.de/



skupina nejasného postaveni

Prymnesiophyta (Haptophyta)

Stélka: bic¢ikata az vlaknita

Drive soucasti Cryptophyta

Dva holé biciky + haptonema

Haptonema: podobné biciku, jina submikroskopicka struktura
Kontraktilni haptonema

Haptonema slouzi k: fagotrofii, rychlé zméné pohybu, prichyceni k
substratu

Fukoxantin
Thylakoidy srostlé po trech
Chloroplasty s pyrenoidem

Organické Supiny (polysacharidové), mohou byt kalcifikovany- u
radu Coccolithophoridales
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haptonema

tvorba Supin bicik
a transport Golgiho
na povrch aparat mitochondrie

stigma
periferni ER — i endoplazmatické
retikulum
jadérko l \ thylakoidy
§ Ja.dro { pyrenoid
Supina
jaderné ER membrana

chloroplastu

ER chloroplastu

chrysolaminaran

Prymnesiophyta - stavba bunky. © Markéta Krautova
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Prymnesiophyta (Haptophyta)

Obrovsky globalni vyznam v kolobéhu uhliku a siry
Oligotrofni subtropicka more
Emiliania huxleyi (tvori bily zakal v mofich- white water)




Fylogeneze a diverzita rostlin:
2. prednaska
Stramenopila, (Heterokontophyta, Chromophyta)

T

>
@
N




Oddéleni Heterokontophyta (Stramenopila)

* Fotoautotrofni rasy

* Pleuronematicky bicik (pohybovy)
* Akronematicky bicik

* Chromatofory se 4 membranami
e Chlorofyl a, c

 Fukoxantin, vaucheriaxantin

* Olej, polyfosfatova zrnka — volutin

Tridy:

* Bacillariophyceae
* Chrysophyceae

* Synurophyceae
 Xanthophyceae
 Phaeophyceae

Eustigmatophyceae

49



Chrysophyceae- zlativky

Bicikovci

Chrysomonady/zlativky

Fotoreceptor

Protein retinal

Stigma v prohlubni pod povrchem chloroplastu
4 mikrotubularni koreny

Fukoxantin
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Chrysophyceae- zlativky

Pulzujici vakuoly (v hypotonickém prostredi)
Mukocysty, diskobolocysty

Lorika - celuldza, chitin, kremité supiny
Stomatocysty: odpocivajici stadia
Hologamie - pohlavni proces

Mixotrofie: i druhy s chloroplasty ziskavaji z organické hmoty
dusik a uhlik

Auxotrofie: zavislost na prijmu vitaminu z okoli
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Odd.: Heterokontophyta Tfida: Chrysophyceae Rad: Chromulinales

Dinobryon sp.

http://www.mikroskopie.de/
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Synurophyceae

Povrch delsiho biciku - Supiny

Fotoreceptor na bazi biciku (ztlustlina)
Kinetozomy jsou rovnhobézné, 2 mikrotubularni koreny
Chlorofyl a, c, fukoxantin

Pulzujici vakuoly v zadni ¢asti bunky

Fotoautotrofie

Jenom sladkovodni druhy

Oligotrofni vody

Kfemité Supiny - taxonomie (SEM)

Vyhranéna autekologie druht
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Odd.: Heterokontophyta Tfida: Synurophyceae Rad: Synurales

Synura sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Mallomonas sp.




Xanthophyceae

Monadoidni az sifonalni organizacni stupen
Tercovité chloroplasty

Chlorofyly a, c,, ¢, Xantofyly (chybi fukoxantin)
Nahé pyrenoidy

Zasobni latka olej

Dvoudilna bunécna sténa

Heterokontni

Nepohlavni rozmnozovani - zoospory, synzoospory,
aplanospory

Vyvojovy paralelizmus
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Tribonema
-

All after Entwisle et al. {1997)

Tribonema sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Heterococcus sp.

http://ccala.butbn.cas.cz
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http://fmp.conncoll.edu

Vaucheria sp.
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Phaeophyceae

Hnédé rasy (chaluhy)

Morska makrofyta

Sladkovodni rody Lithoderma, Bodanella

Stichoblast — stélka (fyloidy, kauloid, rhizoidy)
Diferencovana pletiva (kryci, asimilacni a mechanické)
Plynové méchyrky

Chlorofyly a, c,,c,,c5

Fukoxantin, violaxantin

Nahy pyrenoid

Laminaran, manitol, ole;

Fysody (vakuoly obsahuijici baktericidni fenol fukosan)
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Rodozmeéna

lzomorficka rodozména: gametofyt a sporofyt nejsou
morfologicky odlisné, u primitivnéjsich skupin — nap¥. rad
Ectocarpales

Heteromorficka rodozména: gametofyt omezen, rad
Laminariales

U radu Fucales neni gametofyt vyvinut, haploidni jsou pouze
gamety

62



Rodozmena

lzomorficka rodozmeéna: na haploidnim gametofytu vznikaji
gametangia- gamety- kopulaci vznika planozygota- z ni vyklici
diploidni sporofyt- na ném vyrostou sporangia- zoospory- ze
zoospor vznikaji nové gametofyty

Oogamie: gametofyt nese gametangia jednoho pohlavi,
samcCi gametangia: anteridia, samici: oogonia

gametangia produkuji gamety- splynutim gamet vznika zygota
ze zygoty vyroste diploidni sporofyt- v ném vznikaji tetraspory
spory vyklici v gametofyt

Heteromorficka rodozmeéna: na fyloidu se vytvori spory- z
nich vykli¢i gametofyt (mikroskopicky)- gametangia- gamety
(spermatozoidy a oogonia)- zygota- sporofyt
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Sporofyt

unilokularni
sporangia i
|

?

Laminariales - heteromorficka rodozména. © Markéta Krautova

zoospory

oogonia/

¢

Gametofyt
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Rodozmeéna

U radu Fucales: gametofyt jako samostatna rostlina chybi

Vegetativni stélka: diploidni sporofyt- tvorba receptakuli- uvnitr
vlastni gametangia- konceptakula
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Laminaria sp.

http://www.solpugid.com
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Fucus vesiculosus

http://www.aphotomarine.com
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Sargassum sp.

http://oceanexplorer.noaa.gov
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Postaveni v systému Eukaryot

<\
“B
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Glaucophyta
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Excavata
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Stramenopila

Commation

Ollicola
Oomycetes

Bacillariophyta Water Molds

Diatoms
Hyphochytriales

Bolidomonas
Labyrinthulomycetes

Chrysophyceae
Gold Algae Bicosoecida

Synurales Opalinata

Dictyochophyta

Stramenopiles

'Pﬂago;)hy(cs

"Eustigmatophyceae
3 9 it Developayelia

Phaeophyta
Brown Algae Actinophryida

Schizocladiales
Raphidophyta

Phaeothamniophytes

Xanthophyta Pinguiochrysidales
Yellow Green Algae
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Bolidophyta

Jednobunécni bicCikovci
Morsky pikoplankton
Objeveny az r. 1990

Bolidomonas sp.
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Obecna charakteristika

o
G,

Jednobunécéné ™

Prevazné vodni

Zijici jednotlivé &i v koloniich

Dvoudilna kfemita frustula

Diatotepin

Vychytavani kyseliny kremicité z prostredi, ukladani v SDV
Polymer SiO,

Hnédé chloroplasty

Chlorofyly a, ¢;,¢,,c5

Xanthofyly - fukoxantin, diatoxantin, diadinoxantin
Volutin, chrysolaminaran, olej (vznik ropy)
Diktyozomy —produkce slizu a polysacharid
Pleuronematicky bicik - gamety

Auxospora — zygota

Otevrena mitdza

Diplontni zivotni cyklus

Klidova stadia

Diatomit (kfremelina)



Morfologie

Schranka- frustula Epithéka
Epithéka (valva)
Iﬁypothéka striae
Valva

Pleura pleura
Raphe

Striae raphe

Centralni nodulus
Radialné soumeérné — Centrické
Dvoustrané soumeérné — Penatni

hypothéka
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Asexual
reproduction

Smaller
frustules

Auxospore

Sexual
reproduction

Fertilization

Sperm cell

s
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Nepohlavni rozmnozovani

Vyrazné castejsi
Rozdéleni materské bunky na dvée poloviny
Kazda dcerina bunka ziska polovinu schranky
Zdédéna polovina pfedstavuje vidy novou EPITHEKU
Aktivni dotvoreni druhé poloviny schranky
Zmensovani rozmeéru schranek
mmm) pohlavni rozmnozovani




Pohlavni rozmnozovani — penatni rozsivky

Meioticky vznik dvou haploidnich gamet

lzogamie (stejné gamety)

Anizogamie (rozdilna velikost gamet)

Gamety bez bi¢ikl, pohyb améboidnim zplsobem
Splynuti protoplastl (konjugace)

Auxospora (velka kulovita bunka, podélné prodluzovani)

Uvnitr auxospory dochazi k mitéze- vznikne diploidni inicialni
bunka
Vytvoreni frustuly (auxospora kryta pouze polysacharidy)




Pohlavni rozmnozovani — centrické rozsivky

* QOogamie

e Zjedné bunky vznikne oogonium, v ném oosféra
e Zdruhé antheridium se 4 spermatozoidy

e Spermatozoidy maji bicik!

e Dale proces podobny jako u penatnich rozsivek

e Auxospora a inicialni bunka vzdy napadné vétsi nez vegetativni
bunky




77|\ Vynélez mikroskopu

* kolem roku 1590, holandsky brusic cocek a vyrobce bryli
Zacharias Jansen
e Velké zdokonaleni Anthony Van Leeuwenhoek (1632-1723),

holandsky obchodnik s [atkami
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Systém

1. Centrické rozsivky — valvarni pohled je kruh

Napfr. Coscinodiscus, Cyclotella, Aulacoseira, Melosira

2. Penatni rozsivky — podlouhlé, eliptické nebo kopinaté,
dvoustranné soumeérné

2a. rozsivky bez raphe (Tabellaria, Diatoma, Asterionella,
Fragilaria, Synedra )

2b. rozsivky s jednim raphe po celé délce jedné schranky
(Achnanthes, Diploneis)

2c. rozsivky se dvema velmi kratkymi raphe na konci schranky
(Eunotiales)

2d. rozsivky se dvéma raphe (Navicula, Pinnularia, Cymbella,
Gyrosigma, Gomphonema)

2e. rozsivky s raphe ve zvlastnich kanalcich (Nitzschia, Surirella)
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Rozsivky bez raphe

l'\
e Valvy dvoustrané soumerné | ;"L,f
 Nemaji raphe (postradaji aktivni pohyb) | i&'j ‘
* Obcas maji rimoportuly (diagnosticky znak) l
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Staurosira construens var. venter Tabellaria sp.
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Rozsivky s raphe na jedné valvé

* Redukce raphe na jedné valvé, vyplnéno kfemikem (pseudoraphe)
* OdliSna striace na valve s raphe a bez raphe
* Bilateralné symetrické

» Rad Achnanthales

Achnanthes
Cocconeis o o
.. Psammothidium curtissimum
Psammothidium o
.. Achnanthes coarctata  heterovalvarni
Planothidium ——
Karayevia §'i»=’.-;
. ——
Lemnicola 4 i SIS
Achnanthidium SEWE=
~ | =
Eucocconeis =
——ce "‘...::u e e
RS ==
7L
1 =
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#7|\ Rozsivky s raphe na obou valvdch

Valvy bilateralné symetrické
Raphe vyvinuto na obou valvach
Bunky mohou byt velmi pohyblivé

Tato skupina ma nejveétsi diverzitu mezi sladkovodnimi
rozsivkami

Navicula lanceolata
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Rody vzniklé z rodu Navicula

* Craticula Cosmioneis

* Sellaphora Microcostatus
* Luticola Diadesmis

* Geissleria Fistulifera

* Hippodonta Adlafia

* Fallacia Mayamaea

* Chamaepinnularia Kobayasiella
 Muelleria Placoneis
* Cavinula Aneumastus

* Decussata



Rozsivky s kanalkovou raphe

Rhopalodiales
Bacillariales

Surirellales

Kanalkova raphe: stérbina, pod niz probiha trubice preklenuta
kremitymi mustky (fibuly). Trubice je spojena s vnitfnim
prostorem bunky otvory (portuly). Kanalkova raphe byva
ulozena blizko okraje valvy.

[T

!|l
il

e

——

=
=

—

PR —

pra—
—
e
-
=
-

! z
-
=

“



Eunotiales

Raphe velmi redukovanég, nizka motilita

Raphe na boku

Na valvach mohou byt rimoportuly

Mala skupina, acidobionti

— Eunotia
— Actinella
— Semiorbis
— Peronia

Eunotia fallax

=
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Cymbelloidni rozsivky

* Asymetrickeé k apikalni ose
* Amphora

 Cymbella

 Cymbopleura

* Encyonema

* Encyonopsis

e Reimeria

e

\ 48
Cymbella lanceolata Amphora veneta



Valvy jsou asymetrické k transapikalni ose, symetrickeé k
apikalni ose

Tvar frustuly klavatni (heteropolarni)
Z pleuralniho pohledu klinovity tvar
Vyrazné koncové pole (tvorba stopek)
RUzné ekologické naroky druh

Gomphonema acuminatum



Didymosphenia
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A MICROSCOPIC INUASIVE FRESHWATER ALGAE

Riter Ieavm N any waterway...just remember

i) 1+1+1

1galion of water + 1.cup of sait + 1 minute soak
Soak all gear for 1 Minute, all felt soled hoots or soft ahsorbent
" items should he soaked for 30 minutes

or G
Dry all gear for 48 hours hefore elltel'lng another waterway

.,

For more information or a laminated copy of this poster contact the

MMM Ashokan Watershed Stream Management Program at 845-688-3047




Centricke rozsivky

Valvy s radialni symetrii (vétSinou)

Frustuly bez raphe, bunky se aktivné nepohybuji
Frustuly mohou mit fultoportuly a rimoportuly
Pohlavni rozmnozovani je oogamie

Puncticulata praetermissa Cyclotella meneghiniana

MZK-01
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Melosira Q

* Pleura hodné prodlouzena

* Tvori kolonie, témér vzdy je najdeme v pleuralnim pohledu
* Bez ornamentace

 Beztrnu

Melosira varians
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Jedna z hlavnich akvatickych fotosyntetickych skupin
DlleZita soucdst globdlni primarni produkce

Morské i sladkovodni (centrické-prevdzné morské, ve sladkych voddch planktonni,
pendtni ¢asto sladkovodni a prised|é)

Plankton

Bentos

Perifyton

Mohou Zit epizoicky (velryby) i endozoicky (dirkonosi)

Jarni a podzimni vrchol ve sladkych vodach

Ekologické naroky mnohdy druhové specifické (biomonitoring)
Pevnost schranky- zachovani v sedimentech



Morsky fy
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* Vodni kvét (sinice) x vegetacni zakal (zlativky, rozsivky)

Bentos

* Rozsivky jsou nejcastéji prichyceny k substratu pomoci slizu
Zpusoby prichyceni k substratu:

* Celou plochou: Cocconeis

e Jednim koncem: Fragilaria

e Slizové stopky: Gomphonema

e Slizové trubice: Encyonema



)

Vlyznam rozsivek

Qs

(o= T gl

%
Biomonitoring
Biopaliva
Forenzni diatomologie
Testovani optickych mikroskopu
Diatomit
Vyzkum klimatickych zmén
Paleoekologické rekonstrukce g
Detektory tézkych kov( a radiace —— |

* Podili se min. 20% na veskerém objemu C fixovaného béhem fotosyntézy
(vice nez destné pralesy)

Rozsivkam vdécCime za nas kazdy paty vdech...
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Praktickeé vyuziti

Paleolimnologie: zjiStovani subrecentni flory, vyvoje
eutrofizace, acidifikace, globalniho oteplovani

Kfremelina (diatomit): tepelné izolacni material, filtrace,
absorpcni material, plnidlo

Diatomit + nitroglycerin= dynamit

Potravinarsky prumysl: zdroj betakarotenu

Farmaceuticky prumysl: prasek proti stfevnim parazitim

Nanotechnologie



Mg

Rozsivky jako bioindikatory

e velmi kratky generacni Cas- vysoka frekvence déleni
e schopny indikovat zmeény prostredi v kratkém case

Rozsivky jsou schopné indikovat:

e organické znecisténi

e acidifikaci

e trofii toku

e pritomnost tézkych kovu

* pripadné radiaci

e klimatické zmény v paleoekologickych studiich



Bioindikatory

Kyselé vody, pH, dystrofie: Eunotia, Pinnularia
Acidifikace: Eunotia

Oligotrofie: Aulacoseira

Mezotrofie: Asterionella

Eutrofie: Stephanodiscus
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Biologické hodnoceni kvality vody

S
2

Proc rozsivky:
 citlivé reaguji na zmény jednotlivych faktors
* |evné

e ve vodnim prostredi hojné zastoupené- dominantni slozka
fytobentosu

* vyznam v potravnim retézci
* jednoduché metody vzorkovani
* vyhodnoceni presné

* uchovani diky trvalym preparatiim — archivace, pripadna
kontrola



Rozsivky v sedimentech

Schopny spolehlivé indikovat vlastnosti prostredi
Vlyborné zachovani

DuleZité srovnani s recentnimi daty

Rekonstrukce fyzikdlnich parametrd prostredi: vyska hladiny
vody, svetelné podminky, teplota a cirkulace vody

Chemické parametry: chemismus vody, mnozstvi zivin
(predevsim N a P), koncentrace uhliku, pH, konduktivita a
salinita



Paleolimnologie na Svalbardu




Retrospektivni metody na Svalbardu

Klima se méni

Zména bude mit/ma dopad na lidstvo
Arktida/Antarktida — nedotceny tolik lidskou ¢innosti
Jednoduché ekosystémy, kratké potravni retézce
Pokud se klima meéni zde to bude vidét nejdrive
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imnologie na Svalbardu

Paleol
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Eustigmatophyceae

Drobna skupina pUdnich ras

Pouze chlorofyl a, violaxantin

Drive soucasti Xantophyceae

Chloroplast ma 4 membrany

Tylakoidy srostlé po trech

Velké stigma ulozené v cytoplazmeé

Pohlavni rozmnozovani dosud nepozorovano
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Eustigmatos sp.

botany.natur.cuni.cz

Chlorobotrys regularis



https://botany.natur.cuni.cz/algo/database/node/1210

Fylogeneze a diverzita rostlin:

3. prednaska
Glaucophyta, Rhodophyta, Chlorophyta,
Charophyta

/ a.p
f
<N

*




‘_, m Primarni
heterotrofni sinice endosym bléza
eukaryot / J
@

©

suchozemské
rostliny

J

zelené rasy ‘

prvok Pf“"b\;>

trypanosomam

G

korenonozec

ruduchy

krasnoocka

hnédé rasy

Sekundarni
endosymbioza

Chlorarachniophyta

skryténky

Josef Juran 2016



Prehled systému Archaeplastida

Véetev Biliphytae
Odd. Glaucophyta
Odd. Rhodophyta

Véetev Viridiplantae
Vyvojova linie Chlorophytae

Odd. Chlorophyta

Vyvojova linie Streptophytae

Odd. Charophyta

Odd. Anthocerotophyta
Odd. Marchantiophyta
Odd. Bryophyta

Odd. Cormophyta
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Glaucophyta

Cyanely

Sladkovodni bicikovci
Rozmnozovani: autospory, zoospory

18 S rRNA — monofyleticke, pribuzné s Cryptophyta a
Rhodophyta

Cyanophora paradoxa - plankton
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Rhodophyta

Bunécna sténa - polygalaktany (agar, karagen)
Kalcifikace bunécné stény

Rhodomorfin - glykoprotein

Chlorofyl a, d

Chloroplasty maji dvé obalné membrany
Zeaxantin, lutein, karoteny

Thylakoidy nesrlstaji

Thylakoidy-fykobilizomy- fykobiliproteiny (c-fykocyanin,
allofykocyanin, r-fykocyanin, r-fykoerythrin)

Florideovy skrob (v plazmé)
Floridozid - sacharid, osmoregulace
Sekundarni metabolity

Zadné biciky!

Potravinarsky, farmaceuticky primysl
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Rozmnozovani ruduch

Nepohlavni: monosporami

Pohlavni: oogamie — vajec¢na b. (karpogon) je oplozena
nepohyblivou samc¢i gametou (spermacii, které se tvori v
spermatangiich)
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Typy stélek
ruduch

O™ kokalni
@ (Cyanidium)

veétvena
(Audouinella)

vlaknita
(Bangia)

inkrustovana vapencem
(Coralina)

vétvena
(Batrachospermum)

listovita, gelovita

(Porphyra) 120

Rhodophyta - typy stélek. © Markéta Krautova



Ekologie

Tropicka more, mangrove, sladkeé Cisté vody i polarni oblasti
U nas ohrozena skupina

Nekteré druhy endolitické, aerofyticke, epifytické nebo
parazitické

Casto kalcifikované
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Systém

* Trida Rhodophyceae

Podtrida: Bangiophycideae (starsi polyfyleticka), jednodussi,
prevazné jednobunécné nebo vilaknité typy, jedina plose listovita
stélka u rodu Porphyra

Podtrida: Florideophycideae (mladsi monofyleticka),
mnohobunécné a makroskopické stélky, karpogony s
trychogynem
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Porphyridium cruentum

http://ccala.butbn.cas.cz



Batrachospermum sp.

http://protist.i.hosei.ac.jpg



Lemanea sp.



Audouinella sp.




Porphyra (Nori)

http://www.fao.org o



Viridiplantae

1,5 mld. let staré
Suchozemskeé rostliny - 700 mil. let

Monofyleticky ptivod (sekvence aminokyselin aktinu, enzymu
Rubisco a nukleotidtu 18S rDNA)

2 sesterské vyvojove linie
Chlorophytae - odd. Chlorophyta
Streptophytae - odd. Charophyta, Bryophyta, Cormophyta
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Chlorophyta

Slepa vyvojova linie

VSechny typy stélek (témeér)

Chlorofyly a, b, B-karoten (karotenoidy nékdy velmi vyrazné)
BS zpravidla celuldzni (obcas glykoprotein)

Lutein, zeaxantin, violaxantin, neoxantin

Pyrenoid

Stigma v chloroplastu

Fykoplast v mitoze

Skrob (chloroplasty, leukoplasty, povrch pyrenoidu)
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Chlorophyta

Central Radial
Plasma  microtubules spokes [|nner

BiCikovy aparat 9+2 membane
Tubulin
Dynein (kontraktilni)

Mikrotubularni koreny
DO-orientace (12/6)
CCW-orientace (11/5)
CW-orientace (1/7)
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Nepohlavni rozmnozovani

Bicikovci: schizotomie

Jednobunécdni: sporulace, tzv. cytogonie (dcefinné nebo
rozmnozovaci bunky vznikaji uvnitr materské bunécné steny.
Vzniknou bud’ 2-4 bicCikaté zoospory nebo nepohyblivé
autospory)

e/

Typy zijici v coenobiich se rozmnozuji dcefinymi coenobii

Vlaknité typy se vegetativne déli tzv. cytotomii, kdy se v
materské bunce vytvori pricna prehradka, vzniknou dvé bunky
dceriné a cast stény materské bunky je zachovana i pro
dcerinou bunku.
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Pohlavni rozmnozovani

1Z0-, anizo- , oogamie

Véetsina zelenych rfas ma ortomitozu — je vytvoreno bipolarni
vieténko od podlu k polu, v metafazi jsou chromozomy
usporadany v ekvatorialni desticce.

Dva typy ortomitdzy, podle stupné rozpadu jaderné
membrany:

uzavrena ortomitdza: jaderna blana zUstava zachovana

otevrena ortomitodza: je klasicky typ, kdy se jaderna
membrana rozpada



Mikrotubularni systémy v cytokinezi

Oddéleni dcerinych bunék
Dva typy: fykoplast, fragmoplast

Fykoplast: mitotické vreténko se Uplné rozpadne, vytvori se
nova struktura kolmo na jeho plvodni smér (primitivnéjsi
zpusob)

Fragmoplast: vznika z pozUstatkl mitotického vreténka,
zaklada se bunécna desticka (odvozenéjsi, maji ho vyssi
rostliny)
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Systém, tridy

Dulezité znaky:

1. sekvence SSU rDNA

2. Morfologie stélek, povrch bunék
3. ZpUsob rozmnoZovani

4. Postaveni bazi bic¢iku

* Prasinophyceae (vétsinou bicikovci s organickymi Supinami na povrchu)
 Ulvophyceae (vldknité az sifondlni stélky a CCW konfigurace)

* Cladophorophyceae

* Bryopsidophyceae

 Dasycladophyceae

* Trentepohliophyceae

* Trebouxiophyceae (vétsinou jednobunécni s CCW konfiguraci)

* Chlorophyceae (mnoho typu stélek, sténa je polysacharidova ev.
glykoproteinova (chlamys), bi¢ikata stadia maji DO a CW)



Odd.: Chlorophyta
Trida: PRASINOPHYCEAE

Micromonas sp.

Bicikovci
Kokalni stélka
Biciky 1-2-8

1 chloroplast s
pyrenoidem

Prasinoxantin
Schizotomie

Hologamie
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Odd.: Chlorophyta
Trida: Ulvophyceae

CCW-poloha
Zoidy (2-4 biciky)
Supiny

Uzavrena mitoza
Celuldza
Mannan, xylan
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Odd.: Chlorophyta Trida: Ulvophyceae
Rad: Ulvales

» g *

http://mkalty.org/

Ulva lactuca




/ﬁ gametophyte (n)
spores
5~

fusion {n+n)

“— @

sporophyte (2n) zygote (2n)

s £
gamates(n)

ﬂ_ﬂ
L/

https://s10.lite.msu.edu

138



Odd.: Chlorophyta Trida: Ulvophyceae
Rad: Ulvales

© asturnatu -com

Enteromorpha sp.
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Trida: Cladophorophyceae

Sifonokladalni stélka
Krystalicka celuldza

Chloroplast s pyrenoidem obalenym dvoudilnym skrobovym
obalem

Uzavrena mitdza
Haplo-diplontni zivotni cyklus
lzomorfni rodozména
CCW-orientace
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Odd.: Chlorophyta Tfida: Cladophorophyceae R4d: Cladophorales

Cladophora aegagropila
Rasokoule @

Cladophora glomerata



Trida: Bryopsydophyceae

Cenocyt

Centralni vakuola

Celuldza, xylan, mannan, glukan

Heteroplastické druhy - amyloplasty

Sifonein, sifonoxantin

Haplo-diplontni cyklus

|lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
CCW-orientace

Invazni rasy - agresivni druhy - Caulerpa taxifolia
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Caulerpa taxifolia




Odd.: Chlorophyta Trida: Bryopsidophyceae
Rad: Bryopsidales

http://www.natuurlijkmoo.net/

Codium sp.
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Odd.: Chlorophyta Ttida: Bryopsidophyceae Rad: Bryopsidales

o4 S

“» ). Orempiillefd

http://www.virtual-geology.info/

Halimeda sp.



Trida: Dasycladophyceaee

Cenocyt

Osni ¢ast s presleny bocnich vétévek
Viceleta stélka

Proudéni cytoplazmy

Inkrustace stélky CaCOj,

Celuldza, mannan

Skrob a fruktan i v cytoplazmé
Haplontni cyklus

lzogamie

Makroskopicky, mnohojaderny gametofyt
Sporofyt jenom zygota
CCW-orientace

146



Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae

Acetabularia acetabulum
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Odd.: Chlorophyta Trida: Dasycladophyceae
Rad: Dasycladales

http://www.natuurlijkmooi.net

http://deptsec.ku.edu

Dasycladus sp.



Trida: Trentepohliophyceae

Diskovita nebo vlaknita stélka

Mikrotubuly - 3%X2 a 4

Zplosténé zoidy

Fragmoplast

Hematochrom - sekundarni karotenoidy a B-karoten
Zivotni cyklus: haplontni, haplo-diplontni
Meiospory: 2-bicikaté nebo 4-bicikaté

Kulovita zoosporangia

Aerické rasy
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Odd.: Chlorophyta Ttida: Trentepohliophyceae Rad: Trentepohliales

Trentepohlia sp.



Odd.: Chlorophyta Tfida: Trentepohliophyceae Rad: Trentepohliales

http://www.discoverlife.org/

Phycopeltis arundinacea



Trida: Trebouxiophyceae

Jednobunécné a vlaknité rasy
Nahé zoospory, gamety
Kinetozom - CCW konfigurace
Mitoza uzavrena

Fykoplast

Aplanospory, autospory

Casto tvoFi symbionty v lidejnicich
Sladkovodni biotopy
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Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Trebouxiales

Trebouxia sp.
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Trebouxia sp. - lichenizovana




Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Chlorellales

Chlorella sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Oocystales
Oocystis | —

A after Prescott (1951)
B,C, D,E after Entwisle et al.(1997)



Odd.: Chlorophyta Trida: Trebouxiophyceae
Rad: Prasiolales

http://www.seaweedsofalaska.com/

Prasiola sp.
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Trida: Chlorophyceae

BiCikovci, kapsalni, kokalni, vlaknité rasy

Zoospory, spermatozoidy

Kinetozom - CW konfigurace prevlada (DO u nékterych)
BiCiky bez mastigonem, stejné dlouhé

Chlamys

Sporopolenin (Scenedesmus, Pediastrum) - fosilizace
Aplanospory, hemiaplanospory, autospory

Mitoza uzavrena

Kolonie, cenobium



Odd.: Chlorophyta Tfida: Chlorophyceae Rad: Chlamydomonadales

Chlamydomonas

Flagellum
Contractile vacuoles Vacuole
Eyespot (stigma)
Nucleus
Mitochondrion \
Golgi
Cell wall Chloroplast
http://web.mst.edu (cup-shaped)
Thylakoid
membranes Pyrenoid

Starch grains

http://cronodon.com/BioTech/Algal_Bodies.html

Chlamydomonas sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Volvocales

160

Volvox sp.



Odd.: Chlorophyta Tfida: Chlorophyceae Rad: Chlorococcales

Flotation spine

Pectic layer Cell
Cellulose layer | wall

Nucleus
Chloroplast

Vacuole

Starch grain

Pyrenoid

http://cfb.unh.edu/phycokey

Scenedesmus

http://cronodon.com/BioTech/Algal_Bodies.html

Desmodesmus sp.



Odd.: Chlorophyta T¥ida: Chlorophyceae Rad: Chlorococcales

http://cfb.unh.edu/phycokey

http://protist.i.hosei.ac.jp

Pediastrum sp.



Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Microsporales

http://protist.i.hosei.ac.jp

Microspora sp.
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Odd.: Chlorophyta Trida: Chlorophyceae
Rad: Oedogoniales

Inicialni stadium

http://protist.i.hosei.ac.jp

Oedogonium sp.



: Chlorophyta T¥ida: Chlorophyceae R4d: Oedogoniales

AL R e




Oddeleni Charophyta, tridy

Klebsormidiophyceae
Coleochaetophyceae
Charophyceae
Zygnematophyceae
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Mesostigmatophyceae

* Sladkovodni
* Bicikovci, vlaknita stélka
« Supiny

Mesostigma viride Chaetosphaeridium

. B .
A © Y. Tsukil, see http://protist.i.hosei.ac]p/Protist_menuE.html
B After Smith (1950) 167
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Vlyvojova vetev Charophytae,
odd.: CHAROPHYTA

Vlychozi pro zelené rostliny

Kokalni a vlaknité rasy

Preslenita vzprimena stélka

Fragmoplast

Chloroplast s pyrenoidem (Skrobova zrnka)

Bicikovy aparat - kinetozom + 60 srostlych mikrotubul(
Spajivky - zadna bicikata stadia

Zoospory, spermatozoidy

lzogamie, anizogamie, oogamie, konjugace
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Trida Klebsormidiophyceae

http://cfb.unh.edu

Jediny rod Klebsormidium
Kosmopolitni

Voda, terestrické biotopy, ptda
Vlaknité stelky
Bunky obsahuji nasténny chloroplast s pyrenoidem

ultrig burn, M

http://cfb.unh.edu
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Trida Coleochaetophyceae

Tvori hetrotrichalni vldkna,
ktera se sdruzuji dohromady
v disk.

& 2 W) T
vl X 5 ¥ o .. - v
il % s - T L
¢ " » s

http://www.water-land.co.uk

www.ucmp.berkeley.ed

Coleochaete sp.
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Trida Charophyceae

Pletivna stélka (nody, internodia)

Rhizoidy

Zoospory a spermatozoidy maji 2 bicCiky
Bunécna sténa Casto inkrustovana
Rozmnozovani: fragmentace stélky, oogamie
Oogonium ma korunku

Sladkeé cCisté vody

Zvapenatelé stélky - gyrogonity
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Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Chara sp.
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Gametangia

www.photomacrography.ne

anteridium

173



Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Nitella sp.

http://www.nybg.org
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Odd.: Charophyta Tfida: Charophyceae Rad: Charales

Tolypella glomerata

http://www.naturedugard.org
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Trida Zygnematophyceae

P\
- \ '

A T e Jednobunééné, vlaknité

e Charakteristické usporadani chloroplastu
(stocen do spiraly (Spirogyra) nebo je
hvézdicovité laloCnaty (Zygnema)

* Nepohlavni rozmnozovani: fragmentace
vlakna

* Konjugace (isogamety celé protoplasty)

* Haplontni vyvojovy cyklus

* /ygospora

- * Fragmoplast

* Nemaji biciky

* Bunécna sténa - primarni, sekundarni
(vnitrni celuldzni, vnéjsi slizovita)

* Mirné kyselé vody, raselinisté

4 \ @
~ B\»
e o2

A A
vy Tt

httb://protist.i.hosei.ac.jp
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Konjugace

* pohlavni proces - spajeni (konjugace): jako gamety vystupuiji
bezblanné protoplasty vegetativnich bunék, které se pohybuji
ameébovité ve vymezeném prostoru (kopulacni kanalek u
vlaknitych jarmatek, spolecny sliz obklopujici bunky u
kokalnich krasivek) => splynuti, karyogamie => vznika
zygospora obklopena tlustou bun. sténou (3 vrstvy - endospor,
mezospor a strukturovany exospor; mezospor obsahuje
sporopolenin, ostatni celulozu a pektin) => po obdobi klidu
meiotické déleni a kliceni

* 7ebrickova (skalariformni) = mezi dvéma riznymi vlakny;
lateralni = mezi dvéma sousednimi bunkami téhoz vlakna



Trida Zygnematophyceae

Rad Zygnematales- vlaknité typy (nevétvené)

Rad Desmidiales — jednobuné&éné typy, krasivky

zarez (isthmus — Sije) a dveé semicely

jadro je dislokovano uprostred bunky v oblasti isthmu
vybézky, ostny

rozmnozovani délenim bunék: na pocatku se oddali semicely,
mezi nimi se vytvori sféricky mechyrek, do néjz vstoupi jadro a
rozdeéli se => dcerinna jadra oddéli septum => kazda dcet.
bunka si dotvori druhou semicelu
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Odd.: Charophyta T¥ida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Mougeotia sp.

©Damir Repic

://mikrosvijet.wordpress.com

http://protist.i.hosei.ac.jp




Odd.: Charophyta T¥ida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Spirogyra sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta T¥ida: Zygnematophyceae Rad: Zygnematales

Zyghema sp.

http://www.microscopy-uk.org.uk




Odd.: Charophyta T¥ida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Micrasterias sp.

http://protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Micrasterias sp.

WWWw.microscopy-uk.org.u



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Cosmarium sp.

it L Y=t

http://pro
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tist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Cosmarium sp.

http://fmp.conncoll.edu/



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

nucleus

protist.i.hosei.ac.jp



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Closterium sp.

»
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http://dbmuseblade.colorado.edu



Odd.: Charophyta Tfida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Xanthidium sp.

http://www.desmids.nl



Odd.: Charophyta T¥ida: Zygnematophyceae Rad: Desmidiales

Pleurotaenium sp.

http://www.desmids.nl
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FYLOGENEZE A DIVERZITA
HUB A PODOBNYCH ORGANISMU

(Cast prednasky Fylogeneze a diverzita fas a hub, soubor materialu
zaméreny na charakteristiky hlavnich skupin a zakladni zastupce)

systém zaloZeny na pojeti taxont v 10. vydani Dictionary of the Fungi (Kirk et al. 2008)

« Chromalveolata: Peronosporomycota
 Rhizaria: Plasmodiophorida « Amoebozoa: Mycetozoa
» Opisthokonta: Chytridiomycota
| Eumycota / Zygomycota / Glomeromycota
| Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina, Pezizomycotina
| pomocna oddéleni Deuteromycota a Lichenes
/ Basidiomycota: Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina, Agaricomycotina

Petr Hrouda



RiSe: CHROMALVEQOLATA
Oddéleni: PERONOSPOROMYCOTA (OOMYCOTA) - OOMYCETY

Trida: PERONOSPOROMYCETES (OOMYCETEYS)

primitivni typy maji stélky endobiotickeé (intra- nebo intercelularni), monocentrické
(ze stélky vznikne 1 sporangium) a eukarpické (jen Cast stélky se zmeni

V rozmnozovaci utvar), vzacnéji holokarpickeé (cela stélka se zméni)

stélka vétSiny zastupcu je neprehradkované mycelium (nanejvys s tzv.
nepravymi pfehradkami), byva eukarpické a polycentrické

parazitické druhy vytvareji na myceliu haustoria, pronikajici do bunécnych stén
hostitele

vnitrobunéecni parazité maji amorfni stélku bez bunécné stény

bunécna sténa mycelia obsahuje hlavné celuldzu (fibrilarni struktura) a amorfni
smés polyglukanu, v mensi mife jiné latky

protoplast je cenocyticky (odpovida sifonalni stélce u ras), mnohojaderny
nékdy je vytvofena centralni vakuola, mitochondrie maji trubicovité prepazky
DBV (dense body vesicles) systém — bohaty na glukany, podili se na jejich
polymeraci pfi tvorbé bunécné stény nebo zoospor

zasobni latkou je mykolaminaran (rozpustny polyglukan)



nepohlavni rozmnozovani
— tvorba zoospor €i aplanospor

zakladnim typem jsou sekundarni
pleurokontni zoospory (biCiky
vychazeji z boku burky, jsou
heterokontni, pfedni périty, zadni

jen s jemnymi vlasky) — je-li jen
toto jedno pohyblivé stadium

v zivotnim cyklu, jde

o0 monoplanetismus (druhy
oznaceny jako monomorfni)
nékteré skupiny tvori nejprve

B

) ) g - g : 3 }—_‘ SR : S .
primarni akrokontni zoospory Zoospory Phytophthora palmivora
(b'é"ky apl ka’l n |', témé‘r" SteJ né), Zdroj: Desjardins et al. (1969): Electron microscopic observations ..., Can. J. Bot. 47: 1077-1079

z kterych po encystaci vznikaji sekundarni (diplanetismus, druhy dimorfni)
vzacngéjsi pripady - polyplanetismus (vice generaci sekund. zoospor: zoospora
=> encystace => zase zoospora) nebo aplanetismus (zoospory se encystuji jesté
uvnitf sporangia, ven uz vychazeji pouze aplanospory)

moznost zmény zoosporangia na monosporické sporangium (tzv. "konidii",

ale s konidiemi to nema nic spoleCného; tvorfi se u Peronosporales) => klici
pfimo hyfou

kromé zoospor se vytvareji take tlustosténné nepohyblivé chlamydospory



pohlavni rozmnozovani je oogametangiogamie .
— nejde o oogamii, protoze nedochazi k tvorbe .

volnych gamet (souvisi zfiejmé s pfechodem , .oogonium

z vody na sous; tento proces je i u vodnich druhu \

— jsou sekundarné vodni?)

anteridia jsou hormonalné pfitahovana k oogoniim ——
anteridium

=> po kontaktu kopulacnimi kanalky prejdou samci

jadra do oogonia => oplozena oosféra se méni

v tlustostennou oosporu Bremia lactucae, gametangia
me|oza | mltéza JSOU uzav‘r"ené Foto I. Petrzelova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=00gonium

vyskyt, ekologie: saprofyté nebo parazité, primitivnejsi typy ve vodnim (nebo
vihkém) prostfedi, nejodvozengjSi Peronosporales na nadzemnich ¢astech
suchozemskych rostlin

evolu€ni tendence spojené s pfechodem z vody na sous: mensi pocCet
pohyblivych stadii, pfechod od saprofytismu k obligatnimu parazitismu, s tim
spojena specializace vedouci az k tzv. organotropii (specializace na urcité
organy hostitele)

vyznam: z pohledu ¢lovéka negativni, Fada fytopatogennich druhd

systém: v ramci oddéleni 1 tfida; oddéleni fazeno v systému chromalveolat,
predpoklad vyvojové spoijitosti s heterokontnimi rasami


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

podtrida Saprolegniomycetidae (tzv. "vodni plisné")
 tvorba primarnich i sekundarnich zoospor,

* v oogoniu Casto vice oosfér,

« centrifugalni hromadéni periplasmy pfi tvorbé oospor,

* pritomnost glukosaminl v bunécné sténé a tzv. K,-bodies
v C}itf)plaZtne £00SPOr, _ Y Saprolegnia sp. — |
* prijem siry pouze v organické forme vice oosfér v oogoniu

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

fad Saprolegniales - stélka eukarpicka, charakteristicky diplanetismus
(odvozené poly- a aplanetismus); po¢et chromosomu n=3

vétSinou saprofyté ve sladkych vodach, pfip. v pudé nebo na kofenech,
druhotné i parazité ras, hub, zivocichl (Saprolegnia parasitica — parazit ryb,
Achlya — parazité raku i zeleniny)



zivotni cyklus: na koncich hyf se
tvofi sporangia (Casto proliferujici)
=> rozpad jejich obsahu na primarni
zoospory => encystace v primarni
cysty => z nich sekundarni zoospory
=> encystace v sekundarni cysty =>
z nich kli¢i hyfy

pohlavni proces: na starSich hyfach
se vytvari gametangia (oddélena
prehradkou) => v oogoniu se vytvori
vice jader => vice oosfér (vznikaji
pfi povrchu oogonia — centrifugalni
tvorba oosfér); anteridia obklopi
oogonium => vytvareji oplozovaci
hyfy, které vniknou do oogonia =>
jimi pfejdou samci jadra => oplozeni
oosfér => vytvorenim pevné stény
vznikaji oospory => po nekolika-
meésicnim klidu kli¢i hyfou

klidové stadium — tvorba chlamydo-
spor (terminalné i interkalarné)

GAMETOFITO MASCULINO (2N)

REPRODUCCION ASEXUAL
(DIPLANETISMO) Zodspora primatia Gametangio r

GAMETOFITO FEMENINO (2N)

REPRODUCCION ASEXUAL
ino Zoodspora primaria (DIPLANETISMO)

Enqunstamlento .
———
§ Quiste

Germinaci@
| ¥
| £

ESPORANGIO

CONTACTO GAMETANGIAL

HIFAS SOMATICAS/
HIFAS RIZQIDALES ‘

Tubos de coputacion HIFAS SOMATICAS

. HIFAS RIZOIDALES

Germinagi6 ZIGOTOS (2N) Germinacion

(HIPNOZIGOTOS) ’

HIPNOZIGOTOS MASCULINOS HIPNOZIGOTOS FEMENINOS




podtrida Peronosporomycetidae

* tvorba pouze sekundarnich zoospor (nebo aplanetismus),

* v oogoniu (az na vyjimky) jedna oosféra,

 centripetalni hromadéni periplasmy pfi tvorbé oospor,

* nepfitomnost glukosaminu v bun. sténé a tzv. K,-bodies v cytoplazmé zoospor,
» pocet chromosomu n=5,

« schopny pfijimat anorganickou siru (SO, ionty)

rad Olpidiopsidales — redukovana stélka, holokarpicka, monocentricka;

rust endobioticky (uvnitf protoplastt hostitele) nebo intramatrikalni

(v mezibunécnych prostorech)

stélka v mladi naha (ale nesplyva s protoplastem hostitele), pozdéji vytvari sténu
ve stafi se cela stélka méni na reprodukCni struktury — sporangia

(=> zoospory jednoho typu, vzacne polyplanetismus) nebo gametangia

obligatni parazité ras nebo hub

rad Pythiales — stélka cenocyticka (u starSich hyf se tvofi i prehradky),
intracelularni nebo intramatrikalni, vétsinou netvori haustoria

na nediferencovanych hyfach s neukonéenym rustem se tvofi sporangia apriori
terminalné, ale dalSi rast hyfy je odsune do bo¢ni pozice

zoospory obvykle pouze sekundarni (vzacné polyplanetismus), sporangium
muze klicit i pfimo hyfou (chova se jako sporangium s 1 aplanosporou)
zastupci fadu jsou vodni a pudni saprofyté nebo parazité fas, hub nebo rostlin



fad Peronosporales ("neprava padli”) — obligatni parazité cévnatych rostlin

Phytophthora infestans (pliseni bramborova) napada nadzemni ¢asti (listy) i hlizy
— nejzavaznéjsi patogen brambor, jeho zavleCeni v 19. stoleti vedlo k hladomoru
pfezimuje na povrchu hliz => na jare napada oCka => vyroste s rostlinou => skrz
pruduchy vyrustaji sporangiofory => zoosporangia roznasena vétrem => uvolni
se zoospory => v kapce vody vykliCi v hyfu (pfi nizSi vihkosti se netvofi zoospory
a celé sporangium vykli¢i v hyfu) => pradduchem pronikne do dalSiho listu =>
haustoria vnikaji do bunék, tvorba novych sporangioforu

v zimé se tvoFi oogonia (nejprv vznikne vice jader, ale zustane jen jedno) a
anteridia (zustanou mnohojaderna, ale jen jedno jadro projde do oogonia) =>
oospora kli€i vlaknem, nesoucim zoosporangium

Phytophthora infestans, symptomy napadeni

Foto Jaroslav Rod, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Phytophthora%?20infestans
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http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Phytophthora%20infestans

: canwesmed AlDUQO candida na stonku
kokosky, Plasmopara viticola na listu vinné révy

Foto Jaroslav Rod, http://botany.upol.cz/atlasy/system/qallery.php?entry=Albugo%20candida,

Michaela Sedlarova, http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Plasmopara%?20viticola

typicka pro rad Peronosporales

je cenocyticka stélka, intercelularni
mycelium vytvari haustoria
zoosporangia se vytvari na vétvenych
sporangioforech; vzacnéji se tvori
zoospory, obvykle jednosporove
sporangium Kli€i pfimo hyfou
pohlavni proces: oogametangiogamie
fada druht ma hospodarsky vyznam

Plasmopara viticola (skvrny na listech, nedosta-

teCné dozrani plodu vinné révy), P. ribicola

na rybizu), Pseudoperonospora humuli (parazit
chmele), Bremia lactucae (semenacky salatu),
druhy rodu Peronospora na ruznych rostlinach;

rad Albuginales (,,bilé rzi")

Albugo candida (plisen bélostna) tvofi loZiska
S nevétenymi sporangiofory nesoucimi retizky

sporangii => jejich tlakem lozisko praska a
dochazi k uvolnéni sporangii

(totéz



http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Albugo%20candida
http://botany.upol.cz/atlasy/system/gallery.php?entry=Plasmopara%20viticola
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Obr. 12: Sporangiofory u rodi celedi Perenosporace 2 (podio ALEXOPQULOSE).
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Rise: RHIZARIA
Oddéleni: CERCOZOA
Tfida: PHYTOMYXEA

— protozoalni organismy, mezi které patfi rad Plasmodiophorida - nadorovky

silné specializovana skupina, obligatni endoparazité

kdysi Fazeny k hlenkam pro podobnost vegetativnich utvaru — nadorovky tvofi
tzv. paraplazmodia, mnohojaderné utvary, které na rozdil od plazmodii hlenek
nevznikaji splyvanim mensich plazmodii

dalsi odlisnosti:

* vyziva je osmotrofni (ne holozoicka jako u hlenek);

 chybi zde stadium myxameéby;

* hlavni slozkou bunécné steny (cyst, sporangii) je chitin, chybi celuldza;

* netvofi se sporokarpy (mozna adaptace na obligatni parazitismus)

zivotni cyklus:

z cysty vykliCi biCikata primarni zoospora => pfichyti se na povrch bunky
hostitele => smérem k bunécné sténé hostitele se vytvofi "trn" => vakuola

v burice se zvétSuje => tlak plazmy na "trn" prorazi sténu hostitele => protoplast
parazita se prelije do buriky hostitele => déleni jader bez déleni protoplastu =>
vznik mnohojadernych primarnich (haploidnich) neboli sporangiogennich
paraplazmodii =>



primarni paraplazmodia se v léte deli
na jednotliva sporangia (gametangia)
obsahujici 4-8 spor (gamet) =>
uvolni se z hostitele do pudy =>
dalSi infekce; nékteré spory prejmou
v pudé ulohu gamet a kopuluji =>

v této fazi pouze plazmogamie =>
2-jaderné zoospory pronikaji zase

do bunék hostitele => pomnozenim
jader vznika sekundarni (diploidni)
neboli cystogenni paraplazmodium
=> v ném karyogamie => meioza =>
rozpada se na tlustosténné cysty

zvlastni zpusob déleni jadra

v primarnim paraplazmodiu (uvnitf
uzaviené jaderné blany). metafazové
chromosomy utvori prstenec kolem
jadérka, které se protahne kolmo na
rovinu prstence => vznik struktury
pripominajici kfiz — tzv. "krizove
déleni" (kromé nadorovek znamo

u nékterych jinych skupin prvoku)

Planta de col
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vyskyt, ekologie: obligatni nekrotrofni parazité ras, rostlin a Oomycetes
jejich vyskyt a rozSifeni je spjat s vyskytem hostitelskych organism

hospodarsky vyznam je jediné negativni — Skody na kulturnich plodinach
stadium sekundarniho paraplazmodia pusobi na rostlinach hypertrofie (zvétSeni)
a hyperplazie (zmnozeni bunék) => z nich se pak po rozpadu bunék uvolnuji
cysty do pudy => Sifeni infekce

systém: jeden z fadu v ramci tfidy Phytomyxea
— nejznaméjSi druh Plasmodiophora brassicae
(nadorovka kapustova, na snimku vpravo
symptomy na kofenech) je parazit brukvovitych

Foto: Michaela Sedlarova,
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmodiophora-brassicae.html

Foto Don Barr, http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Polymyxa (na snimku cysty v kofenu pSenice) — prenaseci virl



http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmodiophora-brassicae.html
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/barr.html

Rise: AMOEBOZOA
Oddéleni: MYCETOZOA (MYXOMYCOTA, MYXOPROTISTA) — HLENKY

drive spojovany do jednoho oddéleni s akrasiemi, se kterymi je spojuji nékteré
spolecné znaky:

» vyziva je heterotrofni, a to holozoicka (fagocytdza — pohlcovani jinych
organismu)

« v trofickeé fazi se vyskytuji v podobé ménavkovitych myxaméb, biCikatych
myxomonad nebo tvofi mnohojaderna plazmodia, neni vytvorena pevna
bunecna sténa

» v reprodukcni fazi se vytvafri plodniCky — sorokarpy nebo sporokarpy a spory
s pevnou bunécnou sténou

« v klidové fazi tvori mikrocysty, sférocysty nebo sklerocia

naopak oproti akrasiim jsou hlenky vymezeny témito znaky: ploché myxaméby
maji pseudopodia se subpseudopodii; bunécCna sténa je celulézni; vytvareji
plazmodia a sporokarpy; dochazi k pohlavnimu procesu

trofickou fazi pfedstavuji myxaméby, myxomonady, pseudoplazmodia nebo
plazmodia

z pseudoplazmodii vznikaji sorokarpy, z myxameéb nebo plazmodii sporokarpy
(utvary, v nichz se tvofi spory)

klidovymi stadii jsou mikrocysty nebo sklerocia



Tfida: MYXOGASTREA (MYXOMYCETES) — VLASTNiI HLENKY

zivotni cyklus je haplodiplobioticky, tvori se haploidni myxomonady i myxameby
a nasledné diploidni plazmodia

rizny pribéh mitdézy — myxaméby (resp. myxomonady) maji otevienou mitézu
s centriolami, v plazmodiich probiha uzaviena mitéza bez centriol
vyziva vSech stadii holozoicka (pohlcovani — fagocytza)

zivotni cyklus:

za priznivych podminek (teplota, vihkost) se ze spory
uvolni myxaméby - volné se méni na myxomonady

a zpét vytvorenim/ztratou biCiku anebo v nepfiznivych
podminkach vytvofi cysty a pak z nich zase vyrejdi;
myxameby i myxomonady funguji jako gamety

=> kopulace + a — jedincu => diploidni myxaméby

(po kopulaci monad zatazeni bi¢ikt) => fada mitéz
bez déleni protoplastu => mnohojaderné plazmodium

N

uvolnéni monady ze spory

kopulace myxomonad primarni plazmodium



=> mnohojaderné plazmodium je

v trofické fazi negativné fototakticke
=> pfi pfechodu do reprodukéni faze
pozitivni fototaxe, plazmodium ztraci
vodu a na povrchu se tvori tenka
blanka - hypothalus => z ngj
vyrustaji sporokarpy => uvnitf nich
vakuolizace => tvorba kapilicia;
vlastni plazmodium se méni ve
spory: sporokarp se rozpada =>
diploidni jadra se obaluji bunécnou
sténou => dochazi k meiozi =>

3 jadra degeneruiji, vysledna spora
je jednojaderna (jsou znamy

| vicejaderné v pfipadé naslednych
mitéz => z nich kliCi vice myxameéb)
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plazmodia se vyznacuji proudénim plazmy, synchronizovanym delenim jader,
schopnosti rlstu i po rozdéleni a naopak splyvani plazmodii téhoz druhu

* protoplazmodium je mikroskopicke, jen pomalé proudéni |
plazmy; vznika z néj jeden sporokarp

« afanoplazmodium je zpocatku jako protoplazmodium, ale
zvetsi se; strukturu tvofi sitovita zilnatina, kterou obklopuje
cytoplazma, rychle proudici; vznika z néj vice sporokarpu

« faneroplazmodium je téz zpoCatku jako protoplazmodium,
leC naroste do makroskoplckych rozmeru; jeho struktura je | PR

Vi VIV s

tekutou cast, protoplazma je zrnita;
téZ z néj vznika vice sporokarpu

Vpravo: faneroplazmodium rodu Physarum

v nepfiznivych podminkach se plazmodia méni na
sklerocia (tvrdé nebunécné utvary)




z plazmodii vznikaji reprodukcni
struktury — sporokarpy

« sporangia (stopkata nebo pfi-
sedla) vznikaji z protoplazmodii
nebo malych €asti plazmodii

« aethalia (nestopkata, rozlita) vznikaji z vetS|ch casti
plazmodii — je to vlastné utvar vznikly slouCenim rady
sporangii v celistvy utvar se spoleCnym obalem — peridii
(u nékterych druhu jsou jesté zfetelné stény puvodnich
sporangii — tzv. pseudoaethalium)

* plazmodiokarp vznika z velkych Casti sitovitého
plazmodia, gelatindzni plazma se koncentruje podél
Zilnatiny, postupné se tvofi peridie (cely vysledny utvar
muze byt sitovity)
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Nahofe sporangia,
nize aethalium

a pseudoaethalium,
vlevo plazmodiokarp




uvnitf sporokarpul se tvofi vlakna
(jednotliva nebo vétvena)

— kapilicium, nebunécna struktura
vznikla z vylouc€enin vakuol,
uchycena na peridii, bazi sporokarpu
nebo kolumelu (pseudokapilicium —
nepravidelné nitovité utvary)

spory maji dvoj- (pfip. tri-)vrstevnou
sténu, vnitfni vrstva je celulozni,

(DS A

vyskyt: zcela kosmopolitni, zavislé
na dostatecné teploté a vihkosti —
preferuji chladna, stinna, vihka
mista; v mirném pasu rust omezen
na letni sezénu

substrat: organické zbytky, zejména
rostlinné, ale Ziji i v pudé, zivi se

w4

mikroorganismy tam Zzijicimi

systém: 5(-6) radu ve 2(-3) skupinach (nékterymi autory jsou do této tfidy razeni

| zastupci Celedi Ceratiomyxaceae)



1.9.2007 0 8.05 hod.

11.9.2007 o0 13,12 hod.

2.9.2007 0 9,00 hod.

Vlevo vyvin sporangii Stemonitis
fusca, uprostrfed sporangia £ &
Trichia sp., vpravo sporangium Arcyria pomiformis

Foto Dalibor Matysek (Physarum, Arcyria), Oldfich Rouc¢ka (Fuligo, Stemonitis),
Pavol Baksy (Lycogala), Anton Mocik (Trichia); zdroj fotografii: http://www.nahuby.sk

Zleva: aethalia Lycogala epidendrum, sporangia
Physarum leucophaeum, aethalium Fuligo septica



http://www.nahuby.sk/

RiSe: OPISTHOKONTA
Oddéleni: CHYTRIDIOMYCOTA - CHYTRIDIE

Tfida: CHYTRIDIOMYCETES L 1®

 stélka u jednodus$sich typu holokarpicka,

u odvozenegjSich eukarpicka

« vytvari se rhizoidy (mohou/nemusi byt oddéleny
od stélky prehradkou), nevétvené nebo vétvené =>
rhizomycelium

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

nepohlavni rozmnozovani: zoospory vznikajici
v zoosporangiich (mono- nebo polycentrické typy)
zoosporangia zpocCatku mnohojaderna => rozdéleni na 1-jaderné Casti =>
jednotlivé zoospory

otevirani sporangia: vickem u operkulatnich typu, jinak (obvykle $térbinou)

u inoperkulatnich typu

zoospory jednobicikaté (vyjimecné vice), bi€ik opistokontni (vychazi ze zadniho
konce bunky), neni péfity



pohlavni rozmnozovani: izogamie (za ur€. podminek se zoospory chovaji jako
gamety, dochazi ke kopulaci), anizogamie i oogamie, vzacneji gametangiogamie
nebo somatogamickeé splyvani rhizomycelia

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

vyskyt, ekologie: vodni a pudni organismy, nékteré mohou zit i anaerobné (fad
Neocallimastigales obsahuje obligatni anaeroby), vyziva heterotrofni, absorpcni
saprofyté i parazité na riznych skupinach ras, hub, rostlin i bezobratlych
(nenapadaiji obratlovce)

systém zalozen na ultrastrukture zoospor, 4 rady

fad Chytridiales — jednobunécéné stélky, bez rhizoidd a bunécéné stény
(vnitrobunééni parazité) nebo s bun. sténou a jednoduchym systémem rhizoidu
stélky endobiotické (celé uvnitf bunék hostitele) nebo epibiotické (rhizomycelium
v bunce, sporangia vné), pfip. interbiotické (rhizomycelium zasahuje do vice b.)
stélky mono- i polycentrické, sporangia operkulatni i inoperkulatni
 charakteristicky znak zoospor — centralné umisténa "jaderna zona", kinetosom
nespojen s jadrem, jedna velka tukova kapka

pfi povrchu je organela spojena mikrotubuly s kinetosomem — rumposom
(zfejmé fotoreceptor)

* pohlavni rozmnozovani je nejCasté€ji izogamie (i anizo- ¢i somatogamie),
obvykle zoospory mohou byt gametami



Synchytrium endobioticum (rakovinec bramborovy) —
hospodarsky vyznamny parazit, prisné karantenni
choroba (kliivost spor az 20 let)

zivotni cyklus: z odpocivajicich sporangii vykliCi na jare
zoospory => kdyz se dotknou oCka nebo lenticely na hlize,
zatahnou biCik a -

’ o Hosm
oblani se => prunik 4 2\ , 1
do bunek hostitele N,

=> obali se tlustou
sténou => vznika
prosorus (letni
vytrus); v okolnich
burfikach soucCasné
T s neorganiz. déleni
=> stena prosoru praskne => do bunky
vyhfezne protoplast, ktery se rozdéli =>
Sorus sporangii => po prasknuti stény
bunky hostitele se uvolni zoospory =>
za optimalniho pocasi (teplota, vihkost) dalSi -
infekce; za sucha mensi zoospory funguiji jako
iIzogamety => kopulace => zygota infikuje
hostitele => v jeho burice vznika odpocivajici
(trvalé) sporangium => preckava zimu Sywchybriuwm endobioticum




-

Rhizophydium pollinis-pini (,kulicky“ na pyl. zrnech)

Synchytrium
endobioticum —

nahofe symptomy
napadeni na bramboro-
- vych hlizach, vlevo

Ry odpocivajici sporangium

20: Polyphagus euglenae(Chytriciales).

1 - vegelalivni bunka, 6, 7 — jader:.é délzni,
v s 2, 3 - kopulace dvou gamelangii, 8 — tvorba zoospor (zoosporangiumy),
d a I S | mladd zygota (Z) mezi nimi, 9 — zralé zoosporangium,
4 - zrala zygola, 10 - vyprazdnujici se zoosporangium
Za’ StU pCi . 5 — kli€eni dvoujaderné zygoly a karyogamie, (podie GORLENKA el al.).

<= Rhizophydium napada pylova zrna ve vode,
Polyphagus ma interbiotické stélky, rhizomyce-
lium napada az 50 krasnoocek (P. euglenae),
Chytridium — epibioticky parazit fas a hub



Skupina oddéleni oznacovana jako EUMYCOTA — VLASTNI HOUBY

historicky vymezena skupina zahrnujici houby, u kterych nejsou vytvorena
Zadna bicikata stadia (tedy vSechny kromé mikrosporidii, odd. Chytridiomycota
a Blastocladiomycota)

« stélka je obvykle tvofena houbovymi vlakny — hyfami, ve vegetativni fazi
tvoficimi mycelium (podhoubi);

vyjimecné jsou jednobunécné, schopné tvorit puCivé pseudomycelium (kvasinky)
» jednodussi typy maji stélky neprehradkované (prehradky oddeluji pouze
reprodukcni struktury), vyvojove odvozeneéjSi maji hyfy rozdelené centripetalnée
rostoucimi prehradkami — septy

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

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

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



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

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

* bunééna sténa je vicevrstevna, slozena z lamel tvofenych rtzné
orientovanymi fibrilami

u nekterych skupin chitin chybi

« v bunkach vlastnich hub chybi jakékoli plastidy a fotosyntetickeé pigmenty;
jsou vSak pritomna jina barviva (karoteny, xanthofyly a;.)

« v jadre jedno nebo vice jadérek, obvykle maly poCet chromosomu

* mitochondrie maji ploché prepazky

* jsou pritomny vakuoly, chybi pulzujici vakuoly

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



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

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

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

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

o teleomorfeé

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

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

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

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

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



* nepohlavni rozmnoZovani probiha v haploidni

| diploidni fazi

* nejjednodussi zpUsob je prosta fragmentace hyf
* nepohlavni spory vznikaji

— endogenné ve sporangiich — oznaCovany jako
sporangiospory (typické pro odd. Zygomycota),
— exogenné na hyfach (specializovanych odnozich
- konidioforech) — nazyvaji se konidie (bézné

u hub z oddéleni Ascomycota, v menSi mire
Basidiomycota)

konidiofory se tvori bud izolované nebo v utvarech
zvanych konidiomata 3
— koremie (= synnema; svazek konidioforu), Sporangium; v jeho prave casti
— sporodochium (palisada konidiofor(i v loZisku Ry Mprjikjftfggag’g’ftfft‘gtseﬂg{
na povrchu substratu),

— acervulus (shluk konidiofort pod povrchem plativa hostitele, u parazitt),

— pyknida (lahvicovity utvar s vnittkem vystlanym konidiofory)

=> vice u pomocneho oddéleni Deuteromycota
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Obr. 26: Vznik konidii (konldiogenese).
1 = lhalicky (arllwicky) typ: konidie vznikaji 2 iz existujici buiky, kierd se rozd@i piehradikami;
2 — holoblaskuy lyp: konidie vypudl 2 konldiogenni bl wia tvorbé konidie se Géasing viechny vistvy bunééns silny,
3 = coleroblasticky yp: konidie vypudi 2 konidiogerni Buiky, na lvarbd kenidie se Géasini pouze wihind vistva slany
kenidiogenni budiky;

3 = vznik l¢ lerdinich porospor

3a = vznik lermindinich porospar,

3b = vznik fielosper,

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

zakladni typy vzniku konidii:

— thalicky: hyfa se rozdéli
prepazkami a pak rozpadne na
jednotl. bunky => thalokonidie =
arthrokonidie (thalokonidiemi jsou
v jistém smyslu i chlamydospory -
tlustosténné pretrvavajici bunky
vznikajici na myceliu)

— blasticky: konidie vypucCi z
konidiogenni buriky holoblasticky

- (UCast vsech vrstev bun. stény)

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

z bunky a nasledné se oddéli
bunécnou sténou), fialospory
(vytvareji se ve specializovanych

bunkach - fialidach a uvolnuji se ustim z téchto bunék), anelospory (také se
vytvareji ve specializovanych burikach; kazda dalSi konidie protrhne prepazku po
oddéleni predchozi konidie => vznikaji "limecky")



 pfi pohlavnim rozmnozovani u vétsiny vlastnich hub neni spojena
plazmogamie s karyogamii — karyogamie nasleduje s urcCitym zpozdenim a do
zivotniho cyklu je viozena dikaryoticka faze (oznaCovana n+n), charakteristicka
tzv. konjugovanymi mitézami (soucasné mitdzy obou jader)

cely cyklus tedy je: haploidni faze => plazmogamie => dikaryofaze =>
karyogamie => diploidni faze (obvykle omezena jen na zygotu) => meioza =>
zpét haplofaze

* ruzné typy pohlavniho procesu u vlastnich hub:

— gametogamie (vzacna),

— gametangiogamie (typicka hlavné pro Zygomycota a Ascomycota),

— gameto-gametangiogamie (spermatizace, oplodnéni samic¢iho gametangia
samci spermacii, téz Ascomycota),

— somato-gametangiogamie (vzacna),

— somatogamie (splyvani hyf, hlavné Basidiomycota),

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

tvofi-li se gamety, nejsou nikdy pohyblivé

« zivotni cykly vSech moznych typu: haplobioticky, haplo-diplobioticky, vzacny
je diplobioticky (kvasinky) a naopak velmi Casty haplo-dikaryoticky

* u hub z oddéleni Ascomycota a Basidiomycota pfi pohlavnim rozmnozovani
vznikaji spory na specializovanych utvarech — plodnicich



vyskyt, ekologie:

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

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

systém: zarazeni v systému vedle skupin s biCikatymi stadii

systematické Clenéni na jednotliva oddéleni:

« Zygomycota (primarné cenocytické mycelium, chybi dikaryofaze i plodnice,
tvofi se 1 meiospora); pravdépodobné polyfyleticka skupina s pfibuzenskymi
vazbami na ruzné skupiny odd. Chytridiomycota nebo Blastocladiomycota

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

— Ascomycota (prehradkované mycelium, dikaryofaze pfitomna, tvofi se
plodnice, meiospory vznikaji endogenné ve vieckach)

— Basidiomycota (taktéz pfehradkované mycelium, dikaryofaze pritomna, tvori se
plodnice, ale meiospory vznikaji exogenné na bazidiich)



Oddéleni: ZYGOMYCOTA

* mnohojaderné cenocytické hyfy, prehradky vétsSinou oddéluji jen rozmnozovaci
struktury (neplati absolutné)

— u vyvojové odvozenych skupin jiz dochazi k tvorbé prehradek, ale zustavaji

| vicejaderné Uuseky (obdoba sifonokladalni stélky)

— zakladni slozkou bun. stén je chitin, doprovazeny chitosanem, pfip. jinymi cukry
* nepohlavni rozmnozovani: ve sporangiich se tvori sporangiospory, v hyfach
se tvori tlustostenné chlamydospory

— tvorba sporangiospor: na myceliu se vytvofi svazky sporangioforu => vrcholové
casti zdufi => vytvori se sporangium (obvykle kulovité) => sem se presune Cast
cytoplazmy s jadry => z centralni ¢asti vznikne tzv. kolumela (stfedni sloupek,
pretrvavajici i po rozpadu sporangia), cytoplazma v periferni ¢asti se rozdéli =>
casti se obali stenou => spory

— Cast sporangioforu pod sporangiem je u nékterych druhu

roz$ifena v tzv. apofyzu ~ kolumela Al

— u puvodnich typl mnohosporova sporangia, vyvojova a4
tendence vede k jednosporovym (podobné jako u odd. % ( 2
Oomycota jsou tu dvé steny — sténa sporangia a sténa ‘ ’
spory — rozdil oproti konidii) apofyz,a >

Gongronella butleri

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



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

* pohlavni rozmnozovani .
— izo- (vzacnéji anizo-) O L
gametangiogamie (téz
oznaceni "zygogamie"),

Spores ) r)/ | \ .‘ ‘ :
S, “r \ Mycelium {\ 5 \ J

splyvani gametangii N A Y LW - rOQamet/anglum%”;d | L
 homothalické druhy S ‘

k I t . on bread /\L / Sporangium
- Opu ace game ang“ Gametangia /—\ ) —Progametangium Ay ItEpores
i ze stejného mycelia, e /J ( »«g@) s
- heterothalické druhy Sexua Ay e

oL ° ’ Zygote Cj ) / ,s )
— musi byt z ruznych . s
Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany. Thick-walled zygospore Wm. C. Brown Publ., 1995.

mycelii (+ a -)
« prubéh pohl. procesu: vybézky z mycelii jsou chemotakticky pfitahovany =>
kontakt, tvofi se na nich progametangia => jejich oddéleni prehradkou =>
mnohojaderna gametangia => splynuti, plazmogamie a karyogamie => zygota
=> vytvorfi se zygosporangium, obsahuijici 1 tlustosténnou zygosporu -
odpocivajici stadium => po obdobi klidu kli€i hyfou

* gametangia a nasledné zygospory jsou neseny rozSifrenymi konci hyf -
suspenzory

» u nékterych zastupcu na suspenzorech vyrustaji hyfy, které obaluji zygosporu
(u nékterych az uplné) — predzvést tvorby plodnice u vyvojove pokrocilejSich
pododdéleni (pfipominaji primitivni kleistothecium u vieckatych hub)

* k meiozi dochazi pfi zrani nebo kli¢eni zygospory, ziv. cyklus je haplobioticky



« vyskyt, ekologie: saprofyté pudni, koprofilni aj., nékteré skupiny zahrnuji
parazity rostlin, hub i Zivo€ichu
fada druhu vyuzivana v biotechnologii pro produkci ruznych latek

Pododdéleni: MUCOROMYCOTINA Zygospory ruznyGiied ISP aNGSE, 1)

fadu Mucorales l}
|
!lll

/
{

rad Mucorales

— u vétSiny druhtu malo prehradkované mycelium

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

— sporangia mnohosporova (az 1000 spor),

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

— kromé pohlavné vzniklych zygospor tvori nékteré
druhy téz partenogeneticky tzv. azygospory R GphoLunice,
— vétsinou saprofyté na pudé, trusu, potravinach —

Mucor, Rhizopus (kropidlovec), Zygorhynchus, Pilobolus
(méchomrst — pod sporangiem ma vak, v némz se
hromadi voda => zvétsujici se tlak nakonec odmrsti celé
sporangium), nékteré druhy i parazitické

— vyuziti: fermentace cukru a bilkovin, vyroba ruznych ' Mucor sp. |
organickych kyselin zygospora se suspenzory}

=]
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http://mww.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/



http://www.med.ncku.edu.tw/HsuML/mycology/圖片/Zygospores_of_Mucorales_drawing.jpg

Vlevo: Houbas,

s et .~ | Spinellus fusiger —
X = ~ __/) / = -
sporangial base N\ o AM— - *® 1 parazit na helmovce
K : :Ju p Foto Mirek Junek,
P | ‘ http://www.idsystem.cz/mushrooms/fotoframe.htm
1 j 47— Sporangiophore VpraVO: MéChOmrét’,

Pilobolus sp. — koprofilni
druh, nataci a vystreluje
sporangia ke svétlu

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

Trida: GLOMEROMYCETES

* recentné az na urovni samostatného
oddéleni jsou hodnoceny houby
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» vegetativni stélka je
cenocyticka, vetsinou
se netvofi sporangia,
ale chlamydospory

« tyto houby vytvareji
s velkym poctem druhu
cévnatych rostlin , .
arbuskularni mykorhizu Archohial s

(dfive vezikulo-arbuskularni

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

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



http://tolweb.org/Glomeromycota

Oddéleni: ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

» skupina sdruzujici houby, jejichz vytrusy vznikaji ve (vice ¢i méné dokonale
vyvinutém) viecku (latinsky ascus, mnozné Cislo asci)

« viecko ma povahu meiosporangia - zralé viecko je diploidni burnka, ve které
dochazi k meiozi pfi vzniku spor (obvykle je jedinou diploidni burikou v Zivotnim
cyklu)

» spory se tvofi endogenné, obvykle v poctu 8 v jednom viecku (po meioze jesté
1 mitéza, ale muze jich byt i jiny pocet)

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

 vegetativni stélka - prehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé bunky,
resp. jejich kolonie, prip. puCivé pseudomycelium); vegetativni mycelium je
haploidni (vyjimky opét u kvasinek)

— prehradky maji ve stfedu jednoduchy por (vyjimecCné chybi)

 pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf, tvoficich plodnice
(askomata) => v plodnicich pak dochazi ke karyogamii v koncovych burnkach
tzv. askogennich hyf — z nich vznikaji viecka

— vegetativni dikaryotické mycelium se vyskytuje u Taphrin

 jedna se o nejpocetnéjsi skupinu hub, zahrnujici cca 60 % znamych taxonu
» do tohoto pododdéleni patfi vétSina znamych lichenizovanych hub a taktéz

V4

vétSina znamych imperfektnich hub (zijicich pouze jako anamorfy) pfislusi sem



bazalni skupiny vieckatych hub (dfive oznaCované nazvy Hemiascomycetes,
Protoascomycetes nebo Endomycetes)

=> v aktualnim pojeti pododdeleni Taphrinomycotina a Saccharomycotina

 dost heterogenni "slepenec”, ve kterém bylo sdruzovano nékolik skupin
relativné jednoduchych organismu, v nékterych systémech oddélovanych
(nékym jako celek, nékym jen nékteré skupiny) mimo vieckaté houby

s wesy

v travicim traktu), néktefi i parazité rostlin

* mycelium redukované (jednotlivé bunky, puc€ivé pseudomycelium) nebo
vlaknité

— prehradky vytvofeny nebo ne, celistvé nebo s pérem, bunky jedno- nebo
vicejaderné

— dikaryofaze vznika pouze u Celedi Taphrinaceae

* bunécCna sténa jednovrstevna, prevazujici slozkou jsou glukany a manany,
u kvasinek zjistén i chitin, u Protomycetaceae celuldza

* nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor
« pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacné jiné
typy (gametangiogamie, gametogamie)

* u této tfidy se netvofi plodnice, viecka nevznikaji z askogennich bunék
a nemaji oteviraci aparat



Pododdéleni: TAPHRINOMYCOTINA

skupina spojena na zakladé molekul. analyz stoji na bazi vyvoje vieckatych hub

Trida: TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales
taktéz parazité, liSi se od jinych trid tvorbou
dikaryotického parazitickeho mycelia

haploidni faze je saprofyticka —
kvasinkovité bunky => kopulace
vypucivsich blastospor nebo parovani
jader v pseudomyceliu => dikaryoticke
mycelium (parazitické, pfehradkované;
netvofi se gametangia ani askogenni hyfy),
vytvari na povrchu hostitele chlamydospory
=> v nich karyogamie => zygota =>
rozdeleni ve dvé bunky => bazalni
degeneruje, z terminalni se vyvine viecko

S dvojvrstevnou sténou => spory
se uvolnuji pod tlakem stérbinou

Obr, 40: Zivolni cyklus druhuTaphrina dc{omm:xs(T:v,'.‘lvr'iu.'lcs).

ad
pt 1 - putici askospora, 7.— bazi.ni vuiika a zdklad vie.'. .,
> zase puci (mohou se takto oo et : Lo tea it
A A4 4 3 - plazmoganie a vznik dikaryelic. 2ho mycelia, 9 — viecko pondsiedujici mildze,
pom nOZIt UZ Ve VreCkU) 4 = chlamydespory na pletivu fostile.e, 10 - zrald viecka se sporami v plelivl_s hoslile'e

5 — karyogamie, (podle URBANA a KALINY).
G — mitolické déleni buiiky,



T. deformans

Taphrina pruni

- bouchofre zpusobuje
(nedozravajici kadefavost

a zpotvorené listd broskvoni
plody slivoni) /foto vpravo/

[foto uprostred/
Taphrina cerasi,
Taphrina betulina
parazituji v pleti-

C.

425 cm

vech pupfenu, Vpravo: viecka se sporami na povrchu listu & S@aiiiining 8 . d
ZpUSObUJ| tvorbu R. T. Hanlin: lllustrated Genera of Ascomycetes, vol. Il, 1998.

Carovéniku (zmnozeni vétvi)
/foto vlevo/

http://ocwus.us.es/produccion-vegetal/sanidad-vegetal
/SpAsco/Taphrina.betulina.html /Sanidad_vegetal/Tema%2021 HTML/page 09.htm



http://www.nature-diary.co.uk/2005-09-16c.htm

Pododdéleni: SACCHAROMYCOTINA

@

a.

Trida: SACCHAROMYCETES - KVASINKY
G

5 um

4 um 2.5 um

« samostatné bunky nebo pucivé pseudo-
mycelium, prevazuje nepohlavni rozmnozovani (tvorba blastospor)

* prevazné saprofyte, jejich fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,)
a syntéza ruznych organickych latek jsou bohaté vyuzivany v biotechnologii

Saccharomyces cerevisiae (kvasinka
pivni) - vyroba piva, drozdi; haplo-
diplobioticky cyklus, v kultufe po-
hromadé haploidni i diploidni buriky
Endomyces - tvorba arthrospor
(mycelium se rozpada na useky)
Dipodascus - vlaknité endofytické
mycelium, zvlastnosti je kopulace
gametangii; na podobnosti pohlavniho
procesu s Endogonales (Zygomycetes)
byla zalozena teorie o vyvinu této skupiny
pravé od predku spajivych hub

215 um

Obr. nahofe: Debaryomyces hansenii, a. veget. bunky, puceni, b. jednoduché viecko, c. askospora;
dole: Dipodascus albidus, a. mycelium, b. a c. viecka, d. askoSpory. Haniin: ilustrated Genera of Ascomycetes, vol. I, 1998.
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GAMETOFITO (2N) Asco con cuatro ascosporas
Micelio en estado somatico

Asco en formacion

Desarrolio de dos micelios Caricgamia (zigotos) P!asmogamiaA

Gsporas en conjugacion en el interior del asco,

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

» pohlavni rozmnozovani
somatogamickeé (vzacnéji kopuluji
gametangia nebo aplanogamety)
=> v zygote je pouze 1 jadro
(splyvaly-li vicejaderné bunky,
ostatni jadra degeneruji) =>
viecka vznikaji pfimo ze zygoty
(holozygotni) nebo jako vyrustek ze
zygoty (exozygotni druhy) nebo ze
zygoty vyroste diploidni mycelium
a na ném se vytvofi viecka =>
spory se uvolni rozpadem viecka
nebo poérem na vrcholku

« zivotni cyklus u riznych druhu
haplobioticky, haplo-diplobioticky
(pfevazné izomorficka rodozména,
viz Saccharomyces) nebo
diplobioticky (Saccharomycodes)


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

Pododdéleni: PEZIZOMYCOTINA (ASCOMYCOTINA)

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

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

* nepohlavni rozmnozovani délenim (vzacné), fragmentaci stélky nebo
konidiemi

» pohlavni rozmnozovani - zakladnim typem je gametangiogamie (gametangia
obvykle vicejaderna): samci vétev mycelia nese anteridium, samici i nékolik
obvykle kulovitych askogonul, z nichz vybihaji vlaknité vyristky — trichogyny


http://www.mycolog.com/CHAP4a.htm

Ascus Ascospores

(n)

* Zivotni cyklus je haplo- Second -
dikaryoticky s prevazujici Givision
haploidni fazi: askospora kliCi

v haploidni (monokaryoticke) it Q Karyogary

. v divison
mycelium => na ném (resp. Q

Ascospores
. released

(n+n)
v zékladu plodnice u asko- i’ / -
lokularnich typl — viz pozdéji) :
se tvofi gametangia — na
jednoduché samci vétvi
anteridium, na vétvené samici
(tzv. archikarpu) askogony =>
k trichogynu (jehoz jadra
degenerovala) se pfiblizi
anteridium => splynuti obsahu
bunék — plazmogamie =>

v oplozenem askogonu AR e
pérovéni jader => Vyrﬁstaji Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany. Wm. C. Brown Publ., 1995.
dikaryotické hyfy — askogenni hyfy, tvofici plodnice => koncové buriky
askogennich hyf ve vytrusorodé vrstvé se stavaji materskymi bunkami viecek
(askogennimi b.) => v nich karyogamie => meioza => obvykle jesté jedna mitdza
(nebo ne anebo vice) => vysledkem je zralé viecko se (4-)8(-vice) askosporami

learyonc Conidiospores

4 ascogenous
hypha /\
(n+n) }‘_'/_\
" Asexual

s S .'A;-,"' 3 .
Y “\' onldophore
." reproductlon
o by conidia




« modifikace pohlavniho procesu:

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

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

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

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

— autogamie (vzacna): parovani jader uvnitf mnohojaderného askogonu

» viecko je meiosporangium, v jeho vyvoji jedina diploidni burika v zivotnim cyklu
viecko je obvykle protahlé nebo elipsoidni az kulovite, je vzdy jednobunecné

— pfi jeho tvorbé dochazi na askogennich hyfach k tzv. hakovani:
terminalni bunka dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra
se rozdeéli => prehradky oddeli stred A
buriky se 2 ruznymi jadry od 1-jadernych o @
"zbytkd" => stfedovy Usek se stava
terminalni bunkou => vifeckem, v ném | i
karyogamie => meioza; "zbytky" splynou  |o oZ o/
zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) |*

buriku (=> ta se muze znovu hakovat => |
pak vznika svazek viecek) a b c d




— dulezitou charakteristikou je struktura stén viecka — dle ni rozliSujeme viecka
- pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou
bez oteviraciho aparatu, spory se pasivné
uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény
viecka

- unitunikatni s dvouvrstevnou sténou
Clenénou na exoascus a endoascus —

obé vrstvy tenké a spojené, oteviraji se
soucCasne porem Ci Stérbinou (viecka
inoperkulatni) nebo vickem (operkulatni)

- bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdelenou na dvé funkcné rozdilné vrstvy
=> zde exoascus praska, endoascus vyhrezne a prodlouzi se a teprve ten se
pozdéji otevira (vzdy inoperkulatni); z uni- a bitunikatnich viecek jsou spory
vymrstovany turgorem bunék

0. . .mw
vreda: "‘"M s .

bitemalenhad

» spory vznikaji obvykle po 8 ve viecku najednou (simultanni déleni), vzacnéji
postupné (sukcesivne)

— vyjimky: namisto 8 jednojadernych mohou vzniknout 4 dvoujaderné, pripadné
vice déleni jader ve sporach => oddéleni prehradkami => vicebunécéné spory -
dvoubunécné didymospory, vicebunééné fragmospory (buriky v jedné fadé)

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

— jednobunécné spory nazyvame amerospory; popsané nazvy jsou pouzivany

| pro konidie



» plodnice (askokarpy, askomata)

jsou tvoreny jednak pletivy z haploidnich
(monokaryotickych) hyf, tvoficimi sterilni
Cast plodnice, a jednak hyfami dikaryotic-
kymi, vzniklymi na zakladé pohl. procesu

— sténa plodnice (peridie) obklopuje tzv.
centrum (oboji tvofeno z haploidnich hyf),
kde dochazi k vytvareni viecek (na dikaryo-
tickych askogennich hyfach)

viecka pak u odvozenéjSich typu vystylaji
vytrusorodou vrstvu - thecium (hymenium)

Clenéni typu plodnic podle ontogenetického vyvoje:

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

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

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

ARl

tvofi viecka (obvykle bitunikatni)



Clenéni plodnic podle morfologie

(zakladni askohymenialni typy):

- kleistothecium je uzaviena plodnice

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

- apothecium je primarné miskovita
plodnice (odvozené pak rliznych tvarud);
viecka jsou usporadana v theciu na povrchu
plodnice, parafyzy vytvoreny (nekdy
presahuji v tzv. epithecium); vrstva hyf pod
theciem tvofi tzv. hypothecium, sterilni okraj
apothecia (tvoren haploidnimi hyfami)

je nazyvan excipulum; viecka dozravaiji
soucCasné, spory jsou téz vystrelovany
(stimulem byva vnégjSi podnét, napf. svétio)

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

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

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

@ BICDIDAC, Stritch


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

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

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

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

ABC: volné perithecium Sordaria fimicola, DEF: L .
pseudoperithecium Venturia liriodendri, GH: lokuli ve stromatu Apiosporina morbosa.  zdroj: Haniin 1990.
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= ascospore,  hymenium

HOLOMORPH = TELEOMORPH (T) + ANAMORPH (£)

Semple & Kendrick, 1992

T = Ophiostoma

N = Aspergillus
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A = Graphium

T = Eurotium
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44 Perithecial sscoms, +6 Puimloibecl ssomn . nemnoho zastupctl (10-12 %) se vyskytuje
v pleomorfické holomorfé (vytvari teleo-

| anamorfu, tzv. pleomorficky zivotni cyklus); vétSina jich je znama v meiotické

holomorfé (netvofi anamorfu) anebo v mitotické holomorfé (netvofri teleomorfu)



vyskyt, ekologie:

 saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i Zivo€ichu (patogenni druhy)
« symbiotické vztahy — lichenismus (mykobionti vétSiny liSejniku jsou pravé
Pezizomycotina), mykorhiza

» zastoupeny ve vSech moznych biotopech vodnich i suchozemskych

 vyuziti nékterych druhu jako jedlé houby, ale zejména pak priumyslové

v potravinarstvi a farmacii (zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium)

systém:

puvodni ¢lenéni morfologické, podle typu plodnic (dnes pouzivané jiz pouze pro
souhrnné oznaceni skupin se shodnym typem plodnice): Plectomycetes
(Plectomycetidae) - kleistothecialni typy; Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni
typy (v€etné pribuznych typu, i pseudoperith.), "tvrdohouby"; Discomycetes (-
idae) - apothecialni typy (v€etné pfibuznych typu, i pseudoapoth.), "teroplodé"
primitivni Protoascomycetidae, askohymenialni Ascohymenomycetidae a
askolokularni Ascoloculomycetidae

| tento systém je vSak v aktualnim pojeti opustén jakozto neodpovidajici
fylogenezi a pododdéleni Pezizomycotina je ¢lenéno na vice mensich tfid



Trida: EUROTIOMYCETES

podtrida Eurotiomycetidae
tvori protothecia nebo primitivnl' kIeistothecia S prototunikétnl'mi vrecky

s viwv s

rad Eurotiales (tzv. ,neprave plisné®) — bohaty rad mikroskopickych hub, v jehoz
ramci pfevazuje zastoupeni anamorf (u mnohych zastupcu se v jejich Zivoté ani
teleomorfa nevyskytuje) => diky mohutné produkci konidii jsou rozSifeny
prakticky vsude

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

— dochazi i k somatogamii

« zastupci jsou saprofyté, fidCeji parazité rostlin
| ZivoCichu, fada z nich produkuje mykotoxiny

» znacny hospodarsky vyznam zejména

v potravinarském, farmaceutickém a chemickém
prumyslu, ale i znacné skody (,plesnivéni®)

Penicillium (StétiCkovec) - anamorfni rod, druhy
vytvarejici stétiCkovité konidiofory; vyuzivany

- Zdroj:

k produkci antibiotik (P. notatum, P. griseofulvum), zrani syru (P. roquefort| Moo

etal.:

P. camemberti), i druhy zpusobujici bézné plesnivéni ovoce (P. italicum) " o0t



| Aspergillus (kropidlak) - téz anamorfni rod, druhy

s konidiofory na konci méchyrkovité rozsirenymi;

patogenni druhy (zpusobuijici tézka onemocnéni,

napf. A. fumigatus), produkce aflatoxinu (A. flavus),

1 druhy vyuzivané k fermentaci nebo produkci

| organickych Ponicllum (imamord)

. _ kyselin (A. niger) :

jejich teleomorfy (pro Penicillium v rodech

Talaromyces, Eupenicillium, pro Aspergillus

v rodech Eurotium a dalSich) tvofi mikro-

skopicka kleistothecia a uvnitr nich volné

ulozena prototunikatni vrecka;

jiné rody (Byssochlamys) tvofri jen plodnice ‘
- typu protothecium lenidiofrr /)

- shluky hyf kolem |

viecek

Aspergillns (amamorfa)

Vlevo: Protothecium
Byssochlamys nivea

Zdroj: Kalina et Vana: Sinice, fasy, houby,
mechorosty a podobné organismy

v sou€asné biologii, Karolinum, Praha, 2005
(podle Miillera a Loefflera).

Czofl:!xwt plodhsee -
-kleistptheca
r. Ewrotinm -
teleomorty )




Trida: PEZIZOMYCETES

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

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

 u vétSiny druhtl znama pouze teleomorfa

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

* gametogametangiogamie (spermatizace) — askogon oplodnén spermacii,
netvori se anteridium

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

saprofyté na pudé nebo organickych zbytcich,
prip. spalenistich (Pyronema - ohnivka)
cervené zbarvené miskovité plodnice maji
Aleuria (misenka), Sarcoscypha (ohnivec),
Scutellinia (kosmatka)

Misenka oranZova (Aleuria aurantia) 5%
Zdroj: L. Hagara, V. Antonin, J. Baier: Houby, Aventinum, Praha, 1999. [




saprofyté na pudé nebo organickych zbytcich,
prip. spalenistich (Pyronema - ohnivka)

cervené zbarvené miskovité plodnice maji Aleuria
(misenka), Sarcoscypha (ohnivec), Scutellinia
(kosmatka)

hnédé miskovité plodnice — Peziza (fasnatka),
Discina (destice), protahle stopkaté - Otidea
(ousko)

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

. Rasnatka
-olivove .
hneda

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



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

Ti’-id a: L EOTI O M YC ETES Igallery.php?entry=Microsphaera%20alphitoides

v aktualnim pojeti jedina podtrida Leotiomycetidae
zahrnuje houby rozdilného vzhledu i ekologie — saprofyty
| parazity rostlin, drobné i s makroskopickymi apothecii

nékolik fadu, sdruzenych na zakladé molekularnich analyz

tyto houby maji unitunikatni viecka, plodnicemi st o s -
jsou erysifalni perithecia (dle jinych autoru typ N\ /5
kleistothecii), apothecia nebo hysterothecia

rad Erysiphales (padli) — obligatni parazité cévna-
tych rostlin, jejich porosty tvofi jakoby "pomouceni” | .. g
vytvareji na povrchu pletiv hostitele (extramatrikal-
né) prehradkované mycelium, pronikajici haustorii ..
do bunék epidermis (mycelium nékterych druhu /
pronika i intramatrikalné)

* nepohlavni rozmnozovani — tvorba oidii (arthrokonidie,
rozpada se mycelialni vlakno), anamorfy v rodu Oidium
« pohlavni rozmnozovani na povrchu hostitele, askogon
(bez trichogynu) oplodnén anteridiem

Foto Michaela Sedlarova,

Shora padli dubové (Microsphaera alphitoides), hupbotany.upoleriatiasy
askomata s viecky Erysiphe sp. a oidie Podosphaera xanthii S&Sisaien.papzennsonde "%a



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

« askomata jsou drobna kulovita kleisto-
thecia (nékterymi autory povazovana za
primitivni perithecia) s vétvenymi privésky
(rodoveé charakteristické)

plodnice se otviraji stérbinou pod tlakem
zralych vrecek, i ta praskaji sterbinou na
povrchu (ve zten€. prstenci pod vrcholem)
 viecka jsou unitunikatni, spory aktivne
vymrstovany Uncinula necato

|

[gallery.php?entry=Uncinula%20necato

Obr. 53: Askomata a myceiium zastupcti fadu Erysiphales,

Foto Michaela Sedlarova, http://botany.upol.cz/atlasy/system

1 — Phyllactinia, a — askome ia
2 - Uncinula, b - piivésky,
+3 = Erysiphe, c -t0ridie, .
4 = Micros.iaera, de= véwvené haustorium v butce hestitele (podie KeNDRICKA),

5 — anamaiialz rocu Oidium,

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



frad Helotiales — inoperkulatni diskomycety

» Casté nepohlavni rozmnozovani, tvorba blastokonidii

« askogony oplodnovany spermaciemi, anteridia se netvori

 apothecia prfisedla nebo stopkatd, velikosti nékolik milimetri az centimetrd,
vznikaji nekdy na sterilnich utvarech — sklerociich nebo stromatech

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

 zastupci sparofyticti i paraziticti

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

DalSi podobné druhy:
vlevo vodnicka potoc¢ni (Hymenoscyphus clavus) vpravo patycka rosolowta (Leotla Iubrlca)

’ »
»

Zdroj: Hagara et al.: Houby, 1999.




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

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

Mumifikované jablko se sporodochii Monilia fructigena

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

blastokonidie

Selerotinia, sp-
(t& ’ 00mo’~ﬁ\‘)



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

Trida: LECANOROMYCETES

obsahuje nékolik Fadu lichenizovanych hub, zde je zminén nejvyznamnéjsi
Lecanorales v SirSim pojeti

(pro ucely redukované prednasky jsou sem viazeny téz zastupci dalSich radu
lichenizovanych vieckatych hub)

fad Lecanorales — pocCetny rad (pfes 5800 druhu) lichenizovanych hub
(zahrnuje asi polovinu druhu lisejnikd)

* ruzne typy stélek i fotobionti, plodnice apothecia s askohymenialnim vyvojem,
gymnokarpni (vzacnegji hemiangiokarpni), parafyzy nékdy vytvareji epithecium
viecka tlustosténna, tzv. lekanorovy typ (néco mezi uni- a bitunikatnimi viecky —
otevirani viecka je dvoustupnové, ale nedojde k vyhreznuti vnitfni vrstvy mimo
vnéjsi)

 spor je ve viecku 2-8 (i vic), jsou jedno-
| vicebunécne

— Collema (huspenik) — slizovita homeo-
mericka stélka, promisena viakna houby
a buriky fotobionta (Nostoc)

Huspenik Collema coccophorum ro =

http://www.lichen.com/bigpix/Ccoccophorum.html



http://www.lichen.com/bigpix/Ccoccophorum.html

— bézné rody s lupenitou stélkou: Parmelia, Hypogymnia (Cesky oboje terCovka),

Physcia (terCovnik), Xanthoria (terCnik), Peltigera (havnatka), Lobaria (dulkatec),

Umbilicaria (pupkovka) — pfrirostla k substratu jen v jednom miste

— stélku lupenité-kerickovitou maji Cetraria (pukléfka), Pseudevernia, Evernia

(vétvicnik) § L .
TerCovka bublinata (Hypogymnia physodes) &

Foto Jifi Bohdal, http://www.naturephoto-cz.eu/hypogymnia-physodes-picture- s

Vétvicnik otrubicny 1610 htm
(Pseudevernia furfuracea)

Foto Stephen Sharnoff, http://www.sharnoffphotos.com

llichensF/pseudevernia_furfuracea.html VpraVO dOle:
Bind oo i Havnatka psi (Peltigera canina)

http://www.mezistromy.cz/cz/fotogalerie/byliny

TerCnik zedni (Xanthoria parietina)

. http://www.fotoaparat.cz/index.php?r=25&rp=464151&gal=photo
+



http://www.naturephoto-cz.eu/hypogymnia-physodes-picture-1610.html
http://www.mezistromy.cz/cz/fotogalerie/byliny
http://www.fotoaparat.cz/index.php?r=25&rp=464151&gal=photo

— Cladonia (dutohlavka) — druhy s lupenitym
zakladem stélky a vzhuru tréicimi podecii,
nesoucimi apothecia

— Cisté kefiCkovité jsou druhy rodt Usnea
(provazovka), Alectoria (vousatec) — oboje epifytée,
stélky visi z vétvi

— k substratu zcela prirostlé korovité lisejniky —
Rhizocarpon (mapovnik), Lecidea (SaleCka)

Vlevo nahore: Dutohlavka Cladonia diversa

Foto Carl Farmer, http://www.nature-diary.co.uk/2007-05-26.htm

Vlevo dole: Provazovka Usnea florida

Foto J. R. Crellin, http://www.floralimages.co.uk/pusneaflori.htm

Mapovnik
Rhizocarpon sp.

http://www.flickr.com
' /photos/laajala/485461821/



http://www.nature-diary.co.uk/2007-05-26.htm
http://www.floralimages.co.uk/pusneaflori.htm

Trida: SORDARIOMYCETES

obsahuje tvrdohouby (Pyrenomycetes v dfivéjSim pojeti, vytvareji perithecia)
s askohymenialnim vyvojem a unitunikatnimi viecky (vyjimkou jsou zfejmé

wviwv s v

podtrida Hypocreomycetidae

rad Hypocreales — plodnicemi jsou perithecia,

u mnoha rodu zanofena do sterilni hmoty stromat

» u rodu, kde se stromata nevytvareji, muze perithecium obklopovat splet” hyf;
kromé stromat téz tvorba sklerocii (téz sterilni utvary, které ovSem neobsahuiji
perithecia; mohou byt kromé houbovych pletiv tvofeny i pletivy napadené rostliny)
» podstata vyvoje plodnice je askohymenialni, viecka unitunikatni, inoperkulatni,
spory dvou- az vicebunécné

» pfevazuje nepohl. rozmnozovani, tvorba blastokonidii, Casto ve sporodochiich
» fad zahrnuje saprofyty nebo fakultativni parazity na rostlinach, rid€eji zivocisich
— Nectria (razovka) - volna Cervena perithecia na drfeve, parazity na vieckatych
a stopkovytrusnych houbach jsou druhy rodd Hypomyces a Apiocrea (nedohub)
— Claviceps (palickovice) - parazit trav, z napadeného semeniku se vytvari
sklerocium - prezimujici utvar, ze kterého dalsi sezonu vyrostou stromata

s perithecii; C. purpurea (p. nachova) obsahuje jedovaté alkaloidy, vyuzivané

| k vyrobé |éCiv



GAMETOFITO (N)
Ascospora PRIMAVERA | ESPIGA DE CENTENO ‘(Secala cereale) _ REPRODUCCION ASEXUAL

%Ascéspora germinando sobmxf'ﬁ&m?

el ovario def cereal

Ovario completamente
infectado

e _:' b
1] Micelio (mmm -

de

Pvee

PERITECIO Transporte de los conidios por insectos
{Ascocarpo) que prod infecc enlas

fiores del centeno

-~ i . ; 3 Pared;m& ‘(E:(S)CR‘;QEERZ%CE‘EQ O -
Nedohub zeleny (Hypomyces viridis) - ‘ RN\ — caeoon
na lupenech holubinky ' 7T

¥ 17 3 -

Estroma adulto

Meiosis (R!)

Cariogamia f X Caida at
\ / suelo en

Células madres del asco

ESCLEROCIO
i

ESPOROFITO Il (N+N)
(HIFAS ASCOGENAS,
DICARIOTICAS)
Principio de la masa estromatica
Corteza

Housenice ¢ervena
(Cordyceps militaris)

)\~ ESPOROFITO 1 (N)

parazituje na larvach N e -
, /{1 GAMETANGIO FEMENINO) Cavidad con un sélo
a k u kl ac h h m yZ u ? Gameta masculino lgam'_‘gio femenino

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




podtrida Xylariomycetidae

Xylaria
hypoxylon

rad Xylariales — mycelium
ve drevé, na jeho povrchu
se vytvari pevna makrosko-
picka stromata, v nichz jsou
zanofena ¢erna perithecia

* vyvoj plodnice askohyme-
nialni, viecka unitunikatni
nebo pseudounitunikatni,
inoperkulatni (pod vrcholovym porem
maji zonu s 1 nebo vice prstenci)

» pfevazné saprofyté na drevé
(Xylaria - drevnatka, Hypoxylon

- dfevomor), \

vzacnéji parazité
dfevin (spalenka
- Kretzschmaria)

St:',"v,\k .
pcmfhcm

Dfevomor Cerveny
(Hypoxylon fragiforme)

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

Dfevnatka parohata (Xylaria hypoxylon)

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



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

Trida: DOTHIDEOMYCETES

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

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

morfologicky jsou plodnice typu pseudoperithecia nebo odvozenych typu
 viecka bitunikatni, po prasknuti exoasku se endoaskus prodlouzi asi trikrat,
spory se presunou do jeho vrcholové Casti a jsou aktivnhé uvolnovany

 fad zahrnuje ekologicky ruzné skupiny — saprofyty a parazity rostlin, fas,
zivocichu i jinych hub



podtrida Pleosporomycetidae

fad Pleosporales — pocetné velky rad zahrnujici vétSinu askolokularnich hub
— druhy rodu strupatka - Venturia (anamorfy Fusicladium) zpUsobuiji strupovitost
na ruznych ovocnych stromech

QSCOSPOres 3y~ 7 In Dicom
Tom Volk, http:// Ascus Penetration by
botit.botany.wisc.edu % i / f ; T germinating ascospore
7 - es .
[toms_funqi SERSRON MR .Cuticie
s T < Epidermis

[sep2002.html

Penerration by S
germinating conidium Subcuticular \ p———
mycelium e

. > - S
» e SRS S Y B 4 T e,
“id Mature Conidium / i R
= | R . SR AR SR s
"3 i pseudothecium B /
6l A\AANTT containing i
R ) - gsci and & e :‘:\
R REF ) y Scab lesions o oy ;
me L f| cscospores 4 R T ‘ )
S, \ . B & # Scab lesions g™ |
e VT 2N ’, ) g Y 9 on leaf a .
P 7 Conidic *Y 7 -t AN
: o iz. [y \ # ) s

T
e @B

Pastaecium Conidiophoresl .\ ¢ i 2
| initial ) PP _ ; QP
. Subcuticular mycelium : i
! v s P ‘,\ ‘,\
:\|~<___,./ * a4 % X
\,\N_/

= 3
2 . : Intercellular
£ ST { mycelium

in leaf

Infected
o , leaves on
4 2 .~ ground

Fertilizafion

FIGURE 11-71 Disease cycle of apple scab caused by Ve%xturial inaequalis.

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



Pomocné oddéleni: DEUTEROMYCOTA (FUNGI IMPERFECTI)

neni pfirozenou taxonomickou jednotkou, je vytvorfena pro ucely klasifikace

hub v anamorfni fazi

* ruzné pojeti Sife této skupiny

— bud' zahrnuje pouze druhy, u nichz se nevytvari teleomorfa (ziji tedy v mitotickeé
holomorfé - rozmnozuji se pouze mitosporami, pfip. "presedlaly" na parasexualni
proces) nebo teleomorfa neni znama (v pfirozenych podminkach nevznika
anebo vznika, ale zatim nebyla objevena spojitost s danou anamorfou) =>

po objeveni spojitosti s teleomorfou jsou pak takovéto druhy zarazeny do
pfirozeného systému a z takto pojatého systemu Fungi imperfecti vypadnou

| téch, u kterych teleomorfa znama je (soubézné jsou samoziejmé klasifikovany
Vv pfirozeném systému); u vétsiny téchto druhu je anamorfa previadajicim
stadiem, ke tvorbé teleomorfy dochazi vzacnéji

» Clenéni na pomocné tfidy, rady, Celedi a rody na zakladé morfologické
podobnosti konidiového stadia (neni zde snaha o pfirozené usporadani)

» podle vlastnosti mycelia (prehradkované, jednojaderné bunky, jednoduché
pory v pfehradkach) Ize soudit, Ze Deuteromycota reprezentuji prevazné
anamorfy vieckatych hub



zakladnim zplsobem rozmnozovani je tvorba konidii,

a to jak primo na myceliu, tak na konidioforech;
konidiofory vyrlstaji jednotlivé nebo v konidiomatech
(obdoba plodnic) — pyknidach, acervulech, sporodochiich
nebo Synnematech) http://www. pri.wur.nl/UK /research/research http://www.ppis.moag.qov.il/ppis

+themes/Interaction+between+plants+pests /plant_disease_gallery/D_ S W_S
X / : ‘\//-J +and+diseases/photowheat/ /Rosellinia_necatrix_08-9.htm
= A Vlevo: pyknida Mycosphaerella

graminicola; vlevo dole: acervulus
Mycosphaerella pini (anamorfa

Dothiostroma); vpravo dole: |
sporodochium Nectria cinnabarina |
(anamorfa Tubercularia); vpravo:
synnema (= korémie) Rosellinia
necatrix.

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISC2003/nectriac.htm

condiphores
and comdia
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http://www.eppo.org/QUARANTINE/fungi/Mycosphaerella_pini/SCIRPI_images.htm
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISC2003/nectriac.htm

» ke genetickym kombinacim dochazi prostfednictvim parasexualniho
procesu: styk dvou haploidnich mycelii => vytvofeni mustku => jimi prejdou
jadra => heterokaryotické mycelium => v ném muze dojit ke splyvani jader
(rtznych i shodnych genotypu) => diploidni jadra => béhem jejich déleni nastane
mitoticky crossing-over => tvori se diploidni mycelium a konidie => haploidizace
bez meiozy - v anafazi chromosomy nerovnomérné rozdéleny k polim =>
nékteré haploidni konidie odlisné od rodiCovskych

— timto procesem je zabezpecfena geneticka proménlivost a tim i pfizpusobivost
zmenam podminek

vyskyt: na vSech moznych biotopech, suchozemskych i vodnich, zastupci
saprofytiCti i parazitiCti (vétSinou fakultativné, ale i obligatné, nékteri dokonce
hyperparazité), i vyznamné patogenni houby

systém se zdaleka nemusi kryt v pojeti rodu a druht se systémem pfirozenym,
v némz jsou klasifikovany teleomorfy (1 teleomorfni rod muze mit druhy ve vice
anamorfnich a naopak <= dano tim, Ze jeden teleomorfni rod i druh muze tvofit
vice typu konidii a naopak razné teleomorfni rody tvofi konidie, pfip. konidiomata
stejného typu)

historicky byl systém zalozen na morfologii konidii (dnes jiz ustupuje do pozadi),
v soucasnosti preferovano Clenéni podle tvorby mycelia a konidiomat



A LZdovita“
’ konidie
Alternaria
S tenuissima
! a kliceni
{ Alternaria
alternata
i AV (Dothideom.,
. e gy . Pleosporales)
Botrytis, Fusarium, b ‘,,.d -z péti bunék
. konidiofor  vicebunécné e U soucasne
s konidiemi makrokonidie 2 (Cas. odstup
Joélle Dupont, http://www.mnhn.fr/microchampignons/joelle.html http://www.qlobalcvran.com/usmicro/newimaqes/Fus.arium.ipq 1 hOdina)
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Phoma trachelii (Pleosporales), pyknidy Ascochyta fabae (Pleosporales), prifez pyknidou

Foto: Magnus Gammelgaard, http://www.plante-doktor.dk/phoma.htm B. Tivoli, http://www.inra.fr/hyp3/images/6030092.jpg



http://www.inra.fr/hyp3/images/6030092.jpg
http://www.plante-doktor.dk/phoma.htm
http://www.mnhn.fr/microchampignons/joelle.html
http://www.globalcyran.com/usmicro/newimages/Fusarium.jpg

Cryptococcus
neoformans,
kvasinkovité
stadium
stopkovytrusné
houby z rodu
Filobasidiella

http://www.bio.tamu.edu
J/USERS/xlin/researchl.html

u,

Hoo >
S s - ﬂ
gl B

VpraVO nahore: Lepl’al’la INncCana Foto J. K. Lindsey, http://www.commanster.eu/commanster/Mushrooms/Lichens/Lichens/Lepraria.incana.html

,§ » §.—-

Rhizoctonia sp. Sclerotium rolfsii

http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/rhizoc2.jpg http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/Sclerotium_rolfsiil.jpg
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http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Deuteromycota/Sclerotium_rolfsii1.jpg
http://www.commanster.eu/commanster/Mushrooms/Lichens/Lichens/Lepraria.incana.html

Pomocné oddéleni: LICHENES - LISEJNIKY

je obtizné presné definovat, co je liSejnik — definice ruznych autord se o to
pokouSi zhruba ve smyslu, ze jde o morfologicko-fyziologickou jednotku, ve které
je obligatné vazan urcity druh houby (mykobiont) s urCitym druhem fasy nebo
sinice (fotobiont)

mykobiont — houbova sloZka je u vice nez 90 % druht vieckata houba, zbytek
tvori houby stopkovytrusné

* mezi vieckatymi houbami najdeme
fadu rodu, Celedi i nékteré rady
pouze s lichenizovanymi zastupci

— u stopkovytrusnych jde nanejvys

o rody, ale v fadé pfipadu obsahuje
jeden rod lichenizované i nelicheni-
zované druhy (Omphalina)

 druhy hub tvorici lisejniky jsou
obvykle specificky lichenizované,
neschopné samostatného zivota

www.naturfoto.cz

©@Waroslav Maly - S

Vpravo lichenizovana Omphalina umbellifera, vievo
nelichenizovana O. discorosea (kalichovka luzni)

Foto Jaroslav Maly, http://www.naturfoto.cz/kalichovka-luzni-fotografie-3676.html

Foto Stephen et Sylvia Sharnoff, http://www.lichen.com/bigpix’Oumbellifera.html

» problematicke je zafazeni houby
Geosiphon pyriforme (Glomeromycota), tvoriciho symbiozu se sinicemi,

které jsou vSak ve stélce lokalizovany ve vezikulech (nejde tedy o bézny typ
liSejnikové stélky)


http://www.naturfoto.cz/kalichovka-luzni-fotografie-3676.html
http://www.lichen.com/bigpix/Oumbellifera.html

fotobiont — fotosyntetizjici slozka rasova (v tom pfipadé Ize mluvit o fykobiontu)
nebo sinicova (cyanobiont)

» nejCastéjSimi fotobionty jsou zelené fasy, po nich sinice a v ojedinélych
pfipadech ruznobrvky a chaluhy

« fotobionty liSejnikl jsou bézné fasy (Trebouxia aj.) nebo sinice (Nostoc aj.),
které se vyskytuji jak volne, tak vazane v symbioze s houbou

« jeden druh fasy nebo sinice mize byt fotobiontem mnoha (i systematicky zcela
nepfibuznych) lichenizovanych hub

« primy kontakt mezi bunkami jednotlivych slozek (ale nemusi k nému dojit) —

z hyf mykobionta pronikaji haustoria do bunék fotobionta
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TerCovka brazdita (Parmelia sulcata) a bunky rodu Trebouxia ve stélce terCovky (méfitko 20 um)

Foto AJ Silverside, http://www.lichens.lastdragon.org/Parmelia_sulcata.html



http://www.lichens.lastdragon.org/Parmelia_sulcata.html

vztah mykobionta a fykobionta je zjednoduSené oznacovan jako mutualisticka
(oboustranné prospésna) symbioza

 spojeni vice mykobiontu s jednim fotobiontem muze vést ke vzniku
parasymbiozy (souCasné symbidzy obou mykobiontu s tim fotobiontem), ale také
muze "novy" mykobiont zlikvidovat "starého" (stavajiciho)

— naopak setkani jednoho mykobionta s vice fotobionty => vznik cefalodii -
vybézZku na povrchu stélky, ve kterych je dalSi fotobiont lokalizovan

— pfipad polysymbiozy: s liSejnikem zije v symbidze Azotobacter

 ve vztahu myko- a fotobionta nemusi jit vzdy o pravou symbiozu —

jde i o pripady, ze houba Zije saprofyticky na odumrelych bunkach fotobionta,
nebo dochazi i k parazitismu z jedné i druhé strany (=> vede k teoriim,

ze v liSejniku jde obecné o "kontrolovanou" formu parazitismu —

Cim fylogeneticky starsi, tim ustalengjsi)

stavba stélky — podle anatomie rozliSujeme dva typy:

» stélka homeomericka — buriky fotobionta a vliakna
mykobionta volné rozptyleny mezi sebou; tyto liSejniky
mivaji stélku rosolovité konzistence (pod tento typ Ize
zaradit i vlaknité lisejniky — vlakno fotobionta obklopené
hyfami mykobionta)

— tvar homeomerickych stélek urCuje spise fotobiont, !
zatimco tvar heteromerickych stélek urCuje mykobiont http fwnw backyardnature.netlichens htm



http://www.backyardnature.net/lichens.htm

- stélka heteromericka
— diferencovana

na jednotlivé vrstvy:

— svrchni karu tvofi
pevné izodiametricke
buriky mykobionta
(mechanicka ochrana,

Stavba stélky a plodnic lisejnikd: 1 svisly Fez heteromerickou
stélkou, a kira, p stélkové Fasy, c dFefi, d rhiziny; 2 rizné druhy |
sorall, o rrovity, b jazykovity, c kipevity: 2 svisly Fez perithe- |
ciem, a viecka s vytrusy, b kéra, ¢ stélkove Fasy, d dref;|

4 svisly fez apotheciem, a thecium, b hypothecium,| i *
¢ epithecium, e stélkovy okraj apothecia, i viastni okraj apo-| O = -
thecia (excipulum), g kira, h stéikové fasy, i dFefi; 5 ruzné|

druhy. vytrust, g, d_jednobun&cné, b, ¢, e f dvoubunééné, |
g mnohobuné&cné s pricnymi prehradkami, h, i mnohobun&éné

S DFERYmi 2 nodédls imi

omezeni vyparu),

— ve vrstvé gonidiové jsou burky
fotobionta, mezi nimi fidce hyfy
(pronikaji do bunék haustorii nebo ne),
— vrstva drenova obsahuje rozvolnéna
vlakna mykobionta,

— pfipadné je u nékterych vytvorena
spodni kura stejné stavby jako svrchni
(v ni byvaji vytvoreny "otvory", jimiz
pronika drefiova vrstva na podklad —
tzv. cyfely — slouZzi pro Cerpani vody a
zivin; je-li namisto "otvoru" spodni kura
prferusena, mluvime o pseudocyfelach);
ze spodni klry mohou vybihat do
substratu rhiziny (obdoba kofinku)


http://research.kahaku.go.jp/botany/chii-e/02/index.html

déleni typu stélek podle morfologie:
podle morfologie délime vlastné jen heteromerické stélky;
homeomerické jsou rosolovité (diky slizu cyanobionta),
vlaknité nebo tzv. leprariové (praskovité, rozpadavé —
ustose == | anamorfni stadium)
peorier |« stélka korovita je celou svou
/ \) plochou pfirostla (nebo vrostla)
na substrat, obvykle chybi
spodni kura
 stélka lupenita je taktéz roz-
loZena do plochy, ale k podkladu
pfirusta jen nékterymi misty,
B— gast zlalo¢natélé stélky mize
od podkladu odstavat; na spodni
Leprariova, korovita  gtrang stélky byvaji vytvoreny
alupenita stelka i wkofenujici” svazky hyf
na pricnem rezu i L. .
http://www.earthlife.net/lichens/lichen. htm VI"UStaleI do substratu

Leprose
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http://www.earthlife.net/lichens/lichen.html

 stélka kerickovita je v kontaktu se substratem jen svoji

"bazi", je vystoupava nebo naopak visici ("vousata"

u epifytickych druht), je charakteristicka radialni stavbou

(na rezu tvori vrstvy korova, gonidiova a drefiova soustredné

kruhy, nejsou "nad sebou" jako u ploSe rozlozenych stélek)

» pfechodnym typem je stélka dimorficka — Cast stélky je

Pricny fez svislou casti lupenita (thallus horizontalis) a Cast kefiCkovité vystoupava
keFickovité stélky (thallus verticalis)

niplmeeaiienetichensiichentint K aFiCkovité, valcovité nebo poharkovité utvary - podecia —

g\

ooy - na svém vrcholu nesou plodnice (napf. u dutohlavek)

://www.vesmir.kav.cas.cz/Madagaskar

Vpravo kefickovita stélka, uprostired dimorficka, vlevo podecia dutohlavky

R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: Botany, 1995 (2x). Foto Pavel HoSek, h



http://www.earthlife.net/lichens/lichen.html
http://www.vesmir.kav.cas.cz/Madagaskar

rozmnozovani:
pohlavni rozmnozovani je pouze zalezitosti mykobionta — v pfipadé rozmnozo-

vani askosporami (resp. bazidio-sporami) je pak odkazan na opétovné "setkani"
se svym fotobiontem; nékteré druhy proto tvori tzv. hymenialni gonidie — buriky
ras, které pronikaji do thecia (hymenia) plodnic a Sifi se spolu se sporami

Priafez apotheciem Ascocarp (apothecium)
vystupujicim z povrchu 1
heteromerické stélky I | Ubees -
_ _ _ i pper cortex
R A S A L Algal layer

Lower cortex

Algal cells

-—
): : Fungal hyphae
oy

spolecné Sifeni obou slozek zajiStuje rozmnozovani nepohlavni
* nejjednodussim typem je fragmentace stélky a rust novych stélek z ulomkd



stélky tvofici se na povrchu, obsahuijici bunky fotobionta
propletené hyfami houby => jejich odlomeni

Surface

od stélky vede k Sifeni vt f:_ff}_‘-
. “r , . (fungal hyphae) \‘_ 77 0, Q
— soredie se tvori bud’ nahodile na povrchu Fungaltyprae OB @%4 Lo KA q?,ém
p vy . ’ v 7 interwoven with ) ‘ 50
stélky, nebo na urcCitych okrajovych Castech phototroph /f : °<f?f@’9,¢g%§%%
zvanych soraly oo s ”"A% L ’W@
« odvozenym typem rozmnozovacich utvaru 33;‘;;",,';{,;;19)/ : o

jsou isidie - valcovité vyrustky z povrchu

stélky, v nichz je zachovana heteromericka stavba
vSech tri vrstev => taktéz Sireni jejich odlomenim

— byvaji odliSovany téz fylidie (lupenita obdoba isidii)
a schizidie (odtrzeni povrchu stélky s fotobiontem)

Isidie Xanthoparmelia australasica

http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html

Nahore: schéma uvolfiovani soredii z povrchu stélky

http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology 203/Summaries/Fungi.htm

Dole: soredie Physcia grisea

http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/ideacon/microbes/lichen.htm



http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_203/Summaries/Fungi.htm
http://www.biology.ed.ac.uk/research/groups/jdeacon/microbes/lichen.htm
http://www.anbg.gov.au/cryptogams/underworld/panel-4/index.html

ekologicko-fyziologicka charakteristika: autotrofni organismy; spojeni houby

a fasy/sinice umoznuje témto organismum rdst na mistech, kde by se samotné
jednotlivé slozky "nechytly" - fotosyntéza umozriuje zivot na anorganickém
substratu, mykobiont zprostfedkovava Cerpani vody, zivin a ochranu proti vyparu
(rst na extrémné suchych stanovistich - az 62 tydnu bez vody), pfip. kompeti¢ni
vyhody

prijem CO, zajiStuje fotobiont, prijem O, a nitratl obe slozky (cyanobionti, pfip.
symbioticky Azotobacter téz atmosféricky dusik)

liSejniky vrastaji hyfami po celé ploSe do substratu (kamen, puda, u epifytickych
liSejnikt povrch rostlin, nejCastéji kura), pfipadné kontakt se substratem zaijistuji
rhiziny

rust je oproti jinym organismam pomaly (roky, i desitky let, nejstarSi korovité
stélky odhadem 4500 let)

hromadeéni radioaktivnich latek ve stélkach — moznost sledovani zamoreni
oblasti jejich vyskytu

produkce "liSejnikovych latek" - mohou slouZit jako zasobni latky, pusobit
antibioticky (proti bakteriim i jinym houbam) i odpuzovat bylozravce, ale klidné
byt i prostym "odpadem" metabolismu

nékteré druhy produkuji jedovaté latky (derivaty kyseliny vulpinové) pusobici na
nervovou soustavu (pouzivany ve Skandinavii k hubeni vik()



vyskyt: od rovniku k polum, na nejriznéjSich stanovistich (extrém v Antarktidé —
zcela uvnitf kamenu)

kvuli svému pomalému rustu nejsou kompetiéné silné, rostou hlavné na
stanovistich, kde jiné organismy rist nemohou — zde jsou ¢asto prvotnim
sukcesnim stadiem, jejich odumfelé stélky tvofi prvni organickou slozku pudy
tvorici se na Cisté mineralnim podkladu

vyuziti: vzacne jako potrava ("mana" - Lecanora esculenta), spiSe jako krmivo,
potrava pro zver

nékteré druhy vyuzivany v lidovem lékarstvi (Lobaria pulmonaria), pfi vyrobu
barviv, v parfumerii aj.

slouzi jako dobré indikatory Cistoty ovzdusi

systém:

dnes jsou lichenizované houby fazeny do systemu hub podle svého mykobionta
« v ramci vieckatych hub nékteré rady obsahuiji jen lichenizované houby
(Lecanorales, Verrucariales a par dalsSich), jiné obsahuji nékteré lichenizované
zastupce (Ostropales, Helotiales)

* lichenizované stopkovytrusné houby nalezneme jen mezi houbami rouSkatymi
(z pododdéleni Agaricomycotina) v Celedich Thelephoraceae, Corticiaceae,
Clavariaceae a Tricholomataceae



Oddéleni: BASIDIOMYCOTA — HOUBY STOPKOVYTRUSNE

 charakteristickym rysem oddéleni je karyogamie a meioza probihajici

v terminalni bunce dikaryotické hyfy - bazidii (bazidie = meiosporangium)

* v tomto je podobnost s vieckatymi
houbami, ale zasadni rozdil -
bazidiospory se tvofi exogenné na
stopkach vyrustajicich z bazidie -
sterigmatech (nejCastéji po 4, ale pocCet
muze byt 2-8)

''''

Méfitko: (a) 0,5 um, (b) 0,2 um

» vegetativni stélka - vlaknité
prehradkované mycelium,
spletenim vice mycelialnich viaken
vznikaji pevné provazce, rhizomorfy
nebo sklerocia

» ve sténé prehradek vytvoreny dolipory - pory, jejichz obé strany jsou kryty
membranovou Cepickou - parentosomem (dolipory nejsou vytvoreny u vSech
stopkovytrusnych hub, napf. u rzi)

 hlavni slozkou vicevrstevné bunécné stény je chitin

o

o et
Q&

Zdroje fotografii — bazidie: M. J. Carlile et S. C. Watkinson: The Fungi, Academic Press, London, 1994;
dolipor: G. Langer (1994), Die Gattung Botryobasidium Donk (Corticiaceae, Basidiomycetes), Bibl. Mycol. 158: 1-459; http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm



http://www.uni-tuebingen.de/uni/bbm/mycology/botryoba.htm

* kli€enim bazidiospory vznika haploidni primarni mycelium (jednojaderné
buriky, nékdy pfi klieni déleni jader rychlejsi nez rast pfehradek, ale takto
vznikla vicejadernost je doCasna); vyjimecné tato faze muze chybét, pokud dojde
jiz ke kopulaci bazidiospor (mazlavé snéti) Moo .. Gl K_R_Ster & 0. Vaoic
» pohlavni proces vede ke vzniku s
dikaryotického sekundarniho
mycelia — v ném probihaji
konjugované mitdzy spojené

s tvorbou prezek (zajistuji
rovhomeérneé rozdéleni + a — jader
do dcefinnych bunék; ne u vSech
skupin k tvorbé prezek dochazi)
=> na sekundarnim myceliu dochazi k tvorbé plodnic (neni Casové a prostorové
vazana, nemusi se tvofit hned a v misté somatogamie — naopak, dikaryotické
mycelium muze rust fadu let bez vytvoreni plodnic; zde je zasadni rozdil oproti
vieckatym houbam)

 hyfy tvorici plektenchymaticka pletiva v plodnicich jsou nékdy oznacCovany jako
tercialni mycelium, ackoli se jedna v podstaté stale o mycelium sekundarni

» z hlediska zivotniho cyklu jsou Basidiomycota dikaryonty — znaCné omezena
je délka zivota haploidniho primarniho mycelia a diploidni fazi pfedstavuje jedina
burika




* nepohlavni rozmnozovani - tvori se konidie, obvykle na dikaryotickém myceliu,
ale dominujicim stadiem je u stopkovytrusnych hub teleomorfa

« pro pohlavni rozmnozovani je typické, Zze se vlbec nevytvafi gametangia;
nejCastéjSim pohlavnim procesem je somatogamie dvou mycelii (vzacnégji
rovnou bazidiospor), u rzi se setkame s gametosomatogamii (oplodnéni hyfy
spermacii)

Pair of nuclei
. in basidium Diploid zygote
Zivotni cyklus stopkovytrusne O il nucleus undergoes
s £ s meiosis
houby — primarni a sekundarni Baw)«um , \
. . (n+n
mycelium, tvorba plodnic et
. qrr uamp e

a baZ|d|| connection ’-"
Zdroj: R. Moore, W. D. Clark, K. R. Stern & D. Vodopich: > N . :
Botany. Wm. C. Brown Publ., 1995. "o

, \.. :

AV % UM,  Basidium

‘ " Nail
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< =y .
Portion of gill >\~ A Datelopng (107 ("
A basidiocarp }
. .
=i P < Bution Coalescing Spore release
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 bazidie je koncovou bunkou dikaryotické hyfy, oddélenou pficnhou prehradkou
karyogamie a meioza mohou bezprostfedné navazovat v téze burice, nebo muize
byt odliSena probazidie (v ni dochazi ke karyogamii) a metabazidie (misto, kde
probiha meioze)

 deleni bazidii podle jejich stavby: neprehradkovana holobazidie x
prehradkami rozdélena (podélné nebo pricné) fragmobazidie

» déleni podle postaveni vieténka pri meiozi: chiasticka (vreténko v pricné
poloze, bazidie byva "tlusta") x stichicka (vieténko v podélné poloze, bazidie
obvykle stihla, protahla)

Vlevo:
Tvorba spor na stichické
holobazidii liSky obecné

Zdroj: E. Danell (1994): Cantharellus cibarius:
Mycorrhiza formation and Ecology. Acta Univ. Ups.
35, 75 pp., Uppsala;

http://www-mykopat.slu.se
[Newwebsite/mycorrhiza/kantarellfiler/texter/rtf.htm

Vpravo: Chiasticka
fragmobazidie rosolovky
s dlouhymi sterigmaty

Zdroj: Jean Louis Emile Boudier: Icones mycologicae
ou iconographie des champignons de France,
principalement Discomycétes, 1904-1909;
http://www.mushroomthejournal.com/greatlakesdata/
Terms/steri702.html



http://www-mykopat.slu.se/Newwebsite/mycorrhiza/kantarellfiler/texter/rtf.htm
http://www-mykopat.slu.se/Newwebsite/mycorrhiza/kantarellfiler/texter/rtf.htm
http://www.mushroomthejournal.com/greatlakesdata/Terms/steri702.html

 bazidie mohou vyrlstat pfimo na myceliu, pfip. z jinych bunék (napf. teliospor
u rzi nebo snéti), ale nejCastéji je jejich tvorba soustfedéna do omezené vrstvy
hymenia nebo se tvofi uvnitf plodnice v glebé

Basidium Basidiospore

|

* tvorba spor: haploidni
jadra po meiozi projdou
sterigmaty ven z bunky a
obali se bunécnou sténou
* misto, kde spora pfirasta
na sterigma, se nazyva
hilum (obvykle zde je

| kli¢ni por, ale mUzZe byt také na vrcholové strané spory)

 z bazidii hymenomycetoidnich jsou spory aktivhé odmrstovany (balistospory),
zatimco z gastroidnich se pasivné uvolnuji (tvorba téchto typu bazidii
neodpovida pfesné skupinam rouskatych hub a bfichatek)

» bazidiospory jsou rizného tvaru i velikosti, maji rGzné barevné reakce na
chemicka cCinidla (cyanofilni, amyloidni, dextrinoidni) — pomucka pfi urovani

» spory jsou vzdy jednobunécné, vétSinou jednojaderné

* kli€eni bazidiospor — zakladni typ je kliCeni hyfou (=> primarni mycelium),
kromé tohoto mohou z bazidiospor klicit jednotlivé bunky (kvasinkovité bunky;,
konidie nebo sekundarni spory, pouze u nékterych radu z byvalé skupiny
Heterobasidiomycetes)

‘http://vwvw. bsu.edu/classes/ruch/msa/mims.html http://pollen.utulsa.edu/Spores/basidiospores.htmI



http://pollen.utulsa.edu/Spores/basidiospores.html
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/mims.html

» v pododdeéleni Agaricomycotina se tvori utvary nazyvané plodnice
(bazidiokarpy, bazidiomata); k tomu poznamka: plodnice v uzsim smyslu
tohoto slova by mely obsahovat pohlavni organy — podle tohoto uzsiho pojeti

u stopkovytrusnych hub nejsou prave plodnice

« zakladni déleni na typy hymenialni a gastralni

— hymenialni plodnice /obr. vlevo/ jsou charakterizovany pritomnosti hymenia
(bud’ pokryva cely povrch plodnice, nebo jen specializovanou Cast povrchu -
hymenofor (lupeny, rourky, ostny, pory, lamely, i hladky hymenofor); v hymeniu
se krome bazidii tvori sterilni bunky zakoncujici hyfy (cystidy a;.)

— v gastralnich plodnicich /vpravo/ se bazidie tvofi uvnitf v glebé, obalené peridii

cap
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Basidium_schematic.svg
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 typy hymenialnich plodnic:

— holothecium - rozlita, kyjovita, kerickovita,
hymenium pokryva cely povrch plodnice

— pilothecium - plodnice jednoleta,

s jednorazovym vyvojem, diferencovana na
klobouk a tfen, hymenofor pokryva spodni Cast
klobouku;

u plodnic tohoto typu se vytvari
plachetky: velum universale,
kryjici celou plodnici, z néjz po
roztrhani zbyva pochva na bazi
tfené nebo strupy na vrcholu
klobouku, a velum partiale, <
kryjici mlady hymenofor, jehoz Lrda .
pozustatkem je pak prsten nebo pavucinka na
tfeni anebo cary na okraji klobouku

— krustothecium - plodnice s postupnym
vyvojem (pfirustajici), jedno- nebo viceleta,
muze a nemusi byt ¢lenéna na klobouk a tren,
hymenofor pokryva spodni ¢ast klobouku (nebo
nerozliSené plodnice)

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

Shora: kufatka lososova, pavucinec Supinonohy (vlevo), muchomurka cisarka, hlinak ¢ervenajici.



* typy gastralnich plodnic

(vSechny uzaviené):

— plektothecium - plodnice s roztrousenymi
bazidiemi

— lysothecium, schizothecium - uvnitf
plodnice jsou dutiny vystlané hymeniem

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

— klathrothecium - gleba je rozdélena
vétvenymi lamelami a v dobe zralosti
vynesena nahoru pfridatnym receptakulem

Bézné typy gastroidnich plodnic =>
(fady v popiscich dle historického systému)

T. Kalina et J. Vana: Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v sou¢asné biologii,
Karolinum, Praha, 2005.

1
. 86: Plodnice re srozentativnict' zéstupc 1 podilidy Gastoromycetidas.

A = Lycoperdon perlatum (Lycopardales), schizothecium,
B« Geastn quadiif dum (Geﬂsuares sclnzolheclum

C= %‘clﬂmdenﬂa ver Jcasum(.: clerod tothecium,
0= &yahus m 4 slaré plodnice | na fezu,

&~ Phallus lnrymdlmfs lellnlus) klmhlolhm.lum na fezu vajitkem" viditelné Jednotlive East:
1~ (ecoplakulum,
2 = glaba,
3« glizova édst pochvy,
A = perldie




 plektenchymaticka pletiva tvorici
plodnice (prosenchym, pseudo-
parenchym) jsou utvarena hyfami
trojiho typu:

— zakladnim typem jsou hyfy
generativni (1) - tenkostenne, vétveneé,
prehradkované, davaji vznik bazidiim

— odvozene typy jsou pak hyfy
skeletoveé (3) - tlustosténne,
nevétvené, neprehradkované

— pfipadné jeSte vazbové = ligativni
(2) - tlustostenné, vétvené, neprehrad-
kovane, oproti skeletovym témeér
nemaji lumen

=> pletivo je pak monomitické (4; jen
generativni hyfy, ty jsou vzdy pfitomny),
dimitické (6; generativni + skeletové),
amfimitickeé (5; generativni + ligativni)
nebo trimitické (7; vSechny tfi typy hyf)

Zdroj: R. Vesely, F. Kotlaba, Z. Pouzar: Pfehled ¢eskoslovenskych hub,
Academia, Praha, 1972,




ekologie:

* houby ponejvice saprofytické, z nichz fada ma schopnost prejit fakultativné

k parazitismu, ale i specializované skupiny biotrofnich parazitd (rzi, snéti)

« vyznamna je symbidza s cévnatymi rostlinami - mykorhiza (vzajemny podil
na vyzivé a ochrané, odumreni jednoho partnera ¢asto vazné oslabi i druhého)
— ektotrofni mykorhiza - hyfovy plast obaluje kofinky,
houba pronika jen do mezibunécnych prostor (previada
u dfevin — viz foto, kofinky obalené hyfami muchomurky)
— endotrofni mykorhiza - hyfy pronikaji do bunék rostlin,
vice u bylin

* minimum je lichenizovanych hub, jen nékteré druhy
(nejsou zde ohrani€ené taxonomické skupiny zahrnujici ) &
lichenizované zastu pce) http://cs.wikipedia.ora/wiki/Mykorhiza

» hospodarsky vyznamné jsou kromé fytopatogennich paraziti houby
rozkladajici celulézu a lignin - "dfevokazné" houby

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

vyskyt: nalézame je v riznych suchozemskych biotopech, ¢asto ve spojeni
s urcCitymi porosty vyssich rostlin

stopkovytrusné houby znamy ze starSich tfetihor, symptomy na cévnatych
rostlinach pfisuzované napadeni parazitickymi zastupci znamy jiz z kridy


http://cs.wikipedia.org/wiki/Mykorhiza

za evolucni vrchol stopkovytrusnych hub jsou povazovany houby z pododdéleni
Agaricomycotina, tvorici holobazidie (drive jako skupina Homobasidiomycetes)

jako vyvojove starSi jsou hodnoceny skupiny fazené v aktualnim pojeti systému
v pododdelenich Pucciniomycotina a Ustilaginomycotina, spolu s houbami

z pododdéleni Agaricomycotina tvoficimi fragmobazidie

=> heterogenni soubor zahrnujici vSechny skupiny, jejichz zastupci maji
fragmobazidii, a k nim organismy, u nichz byla zjisténa tvorba sekundarnich spor

w7 v iwv s

skupina Heterobasidiomycetes)

u téchto skupin se muzeme setkat s rozmanitosti znaku:

 z bazidiospor kliCi hyfy nebo kvasinkovité buriky, sekundarni spory nebo
mikrokonidie

« primarni mycelium muze byt déletrvajici (u mikrocyklickych rzi je dokonce
jedinou formou vegetativni stélky)

« pohlavni proces - vznik sekundarniho mycelia: somatogamicka hyfogamie,
kopulace bazidiospor (Tilletiales) nebo gameto-somatogamie (Pucciniales)

« pory v prehradkach hyf jsou rldznych typu - jednoduché, se zatkou i mohou
zcela chybet

» bazidie riznych typu (stichické i chiastické, fragmobazidie i holobazidie,
hymenomycetoidni i gastroidni), tvofi se v hymeniu, pfimo na myceliu nebo na
sekundarnich sporach



Pododdéleni: PUCCINIOMYCOTINA

Trida: PUCCINIOMYCETES (UREDINIOMYCETEYS)

rad Pucciniales (Uredinales) - rzi jsou obligatni biotrofni parazité rostlin

* intercelularni mycelium vysila haustoria do bunék hostitele => zpusobuiji
hypertrofie, hyperplazie

* na myceliu jsou jednoduché pory (nejsou vytvoreny dolipory), hyfy bez prezek
» netvori se plodnice, zato se vytvari nékolik typl nepohlavnich spor

 vétSina druhtt béhem svého zivotniho cyklu stfida hostitele (heteroecicke,
dioecické = dvoubytné), nékteré druhy proziji cely zivotni cyklus na jednom
hostiteli (autoecické, monoecické = jednobytné)

» fada druhu ma Zivotni cyklus zkraceny o jednu nebo vice fazi

« pravdeépodobné se jedna o nejprimitivnéjsi stopkovytrusné houby — hyfy nemaji
prezky a dolipory, dlouha haploidni faze, gameto-somatogamie, vice stadii
nepohlavnich spor

 parazité cévnatych rostlin - druhy rodt Puccinia (na travach aj., razni
mezihostitelé), Uromyces (na bobovitych aj.), Phragmidium a Gymnosporangium
(na ruzovitych)

vyvojovy cyklus dvoubytné rzi: na mezihostiteli bazidiospora vykliCi v hyfu =>
haploidni mycelium infikuje tkané => pod svrchni epidermis se tvofi lozisko -
spermogonium (ozn. 0) => na ném se z hyf odskrcuji spermacie - sam¢i gamety



spolu s gametami se vytvari sladky
"nektar”; ve spermogoniich vyristaji
takeé receptivni hyfy => hmyz sajici
"nektar" na né prenese spermacie =>
oplozeni => dikaryoticka bunka => ) i [ s
sekundarni mycelium => vytvafeji se || [/ Ria@ Y H{y 2

Diseminacion por

a epidermis prorazeji loziska - aecia
(prasilky, oznac. |) => aeciospory =>
infekce hlavniho hostitele (u auto-
ecickych rzi téhoz hostitele) =>
vyvin dikaryotického mycelia => n Y mes | \ |
tvorba lozZisek - uredii (11) => uredio- | |\l Y oo
spory => dalSi Sifeni nakazy behem ESPOR

vegetadni sezény => pred dozranim \M:(":ff;gﬁ%%
hostitele se vytvori loziska - telia (111)

=> teliospory - oproti kratce zijicim
a ihned kliCicim urediosporam jsou
sporami pretrvavajicimi a nejsou
infekCni => v teliosp. karyogamie -
funguji jako probazidie => vyklici z
nich bazidie (pficné prehradkované)

-----------

- e o e ik wa 8 .

— > Z d e m e I O Z a = > b az I d I O S p O ry ( I V) Los niicleos de los espermacios viajan por las Hifas receptoras Micelio munocariééicy Eslpemla’tangios
hifas hasta los primordios de ecidios ESPERMOGONIO Primordios de ecidios
ESPOROFITO | i GAMETOFITO

v

4————DICARIOFASE——p 4———— HAPLOFASE




Vlevo nahore
spermogonia s
kapkami nektaru,
dole aecia,
uprostred fez
listem s lozZisky
Puccinia graminis.
Vpravo nahore
uredia a fez
loziskem Puccinia
graminis, pod nimi
teliospory a telia
Puccinia graminis,
==t dole telia Gymno-
&S sporangium sp.

' na cypfisku a
bazidie vyrustajici
zZ teliospory.

RS

Wk

http://www.botany.hawaii.edu/faculty
/wong/BOT135/2009/LectureQ7
[Lect08.htm (spermogonia, uredia + fez
loZiskem, telia + fez loziskem)
http://www.botany.hawaii.edu/faculty
/wong/Bot201/Basidiomycota
[Uredinomycetes/Uredinomycetes.htm
(Fez spermog. + aecia, teliosp. + bazidie)
® TEEX -

Foto B. Steffenson, http://www.apsnet.orq

[online/archive/1998/barley70.htm

@ l:opyﬁsht



http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Basidiomycota/Uredinomycetes/Uredinomycetes.htm
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Basidiomycota/Uredinomycetes/Uredinomycetes.htm
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Basidiomycota/Uredinomycetes/Uredinomycetes.htm
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/BOT135/2009/Lecture07/Lect08.htm
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/BOT135/2009/Lecture07/Lect08.htm
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/BOT135/2009/Lecture07/Lect08.htm
http://www.apsnet.org/online/archive/1998/barley70.htm
http://www.apsnet.org/online/archive/1998/barley70.htm

Pododdéleni: USTILAGINOMYCOTINA

Trida: USTILAGINOMYCETES

pozn.: dnes je této tridy rfazen i fad
Urocystidales, zahrnuijici rody, patfici
v tradiCnim systému k mazlavym snétim

1001

rad Ustilaginales - snéti prasné

jsou obligatni parazité se silné
redukovanou haploidni fazi

» sekundarni mycelium vznika kopulaci :
primarnich mycelii nebo primarniho mycelia s bazidiosporou
nebo dvou sekundarnich spor (vypucivsich z bazidiospory);
casto se tvori kvasinkovité stadium nahrazujici primarni
mycelium

» sekundarni mycelium - jednoduché poéry, tvorba prezek,
intercelularni mycelium s haustorii (fidCeji intracelularni)

» vysoce specializovani (nejen na hostitele, ale i jen na
nékteré nadzemni organy - listy, kvéty aj.) parazité cévnatych
rostlin — druhy rodu Ustilago (na travach, nahore vlevo

U. tritici, vpravo U. maydis), Anthracoidea caricis (na ostficich,

fOtO VpraVO) Foto Carl Farmer, http://www.nature-diary.co.uk/2008/06-11.htm

http://www.agric.wa.gov.au/PC _92016.html|?s

. [T
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http://www.broadinstitute.orq/néWs/lGQ



http://www.agric.wa.gov.au/PC_92016.html?s=1001
http://www.broadinstitute.org/news/169
http://www.nature-diary.co.uk/2008/06-11.htm

* pohlavni rozmmnozovani: netvori se
plodnice, na dikaryotickém myceliu
se tvori tlustostenné teliospory

(= chlamydospory) => v nich dojde
ke karyogamii => vykliCi tzv.
promycel => v ném meioza - stava
se metabazidii (pficne prehr.) =>
tvorba bazidiospor = sporidii
(kazdé jadro v metabazidii se jesté
mitoticky rozdéli na 2 => prejdou
do bazidiospor) => ty pak spolu
kopuluji rovnhou anebo kopuluji
buriky z nich vypucivsi => vyrusta
dikaryotickeé mycelium => infekce
=> Casté napadeni embrya, po
vykli€eni snét' prorusta rostlinou a
projevi se az v dospélosti pfeménou
obsahu plodu v masu teliospor

* nepohlavni rozmnoZzovani:

hyfy prorazejici na povrch hostitele
odsSkrcuji dikaryotické blastospory
=> dalSi infekce

Aspecto de las alteraciones producidas por el “carbén del maiz”

Promicefio (tubo de germinacion)

Sobre una mazorca de Zea mays Ndcleos haploides

Teliéspora (2N)
(Ustilagéspora) ~~ @<

\ t Teliéspora(2N)

Promicelio septad®
(Fragmobasidio)

Formacion

TELIO
(TELEUTOSORO)

(TN /i~ ﬂ Conidios binucleados
4 x@ @

REPRODUCCION
#  ASEXUAL

Germinacion de un conidio

S f
6 A
e GRS TN s
%MM%
Epidermis del hospedante

ESPOROFITO (Micelio dicariotico) (N + N) Somatogamia\ Esporidio (-}
(Produce la infeccion penetrando en el hospedante) /
\

Esporidio (+)

—

i LSkl oy AV B = L
GAMETOFITOS
{Micelios monocariéticos con aspecto de levadura) (N)

(Zea mays, "maiz’)
(Viven saEraﬁhos sobra la superficie del hospedante)




Trida: EXOBASIDIOMYCETES

taktéz parazitické houby, na rozdil od tridy
Ustilaginomycetes maiji holobazidie

rad Tilletiales - snéti mazlavé

jsou obligatni parazité, odliSni v mnohém
od snéti prasnych:

* nevytvari se primarni mycelium,

na dikaryotickém myceliu primitivni dolipory
(ale jesté i jednoduché pory)

» na dikaryotickeém myceliu se téz tvofi
teliospory (chlamydospory), z nichz kliCi
promycel — meioza nekdy v ném a nékdy
uz v teliospore => pak presun haploidnich
jader do promycelu => z ngj se tak stava
holobazidie (promycel je tedy uz vlastné
metabazidii) => tvorba bazidiospor =>
kopuluji jesté na bazidii pomoci kopulacnich
kanalkl => pfesun jadra z jedné do druhé
=> ta pak vykliCi hyfou nebo sekundarnimi
sporami (nikdy pucenim)

W'm bﬂwﬂq\dr

(A g
tovily "

| (“W‘OLM:)“’

Obr.81: Toliospory u kit Tilletiale .
A = Tilletia.carles,
1« (oliosporn, $ .
{aliospora & promycelem a jehiicovitymi bazidiogporaml,
~ kopulaca bazidiospor;
- Urocystis anamones,

w

[

~ Kligici tellospory obklopend steriinimi burikami, -
= pozddjl, po kopulac bazidiospor (8ipka) se iz vyviji plehrétrované sekunddrni mycolium
(A = podlo URBANA a KALINY, B - podle ALEXOPOQULOSE).

o -



* hostitele infikuje dikaryoticka hyfa, nej¢astéji v padé pfi kli¢eni rostliny
(infekce neni pfedem v embryul!)

 obligatni parazité cévnatych rostlin, v napadenych organech Casto vytvari pfi
tvorbé teliospor pachnouci loziska se zbytky hyf (druhy rodu Tilletia aj.)

e

http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/agroquimicos Foto B. Goates, http://www.apsnet.org/online/archive/1998/barley81.htm

[rizobacter/aa-enfermedadesttilletia-caries-01.htm

Vlevo psenic¢né klasy napadené Tilletia caries (= T. tritici); vpravo teliospory Tilletia controversa.



http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/agroquimicos/rizobacter/aa-enfermedades/tilletia-caries-01.htm
http://www.viarural.com.ar/viarural.com.ar/insumosagropecuarios/agricolas/agroquimicos/rizobacter/aa-enfermedades/tilletia-caries-01.htm
http://www.apsnet.org/online/archive/1998/barley81.htm

Pododdéleni: AGARICOMYCOTINA

* homogenni skupina, povazovana v souCasne dobé za vyvojove nejodvozenéjsi
 bazidiospory kli¢i vzdy hyfou, nevytvareji se kvasinkovité utvary (v pfirozenych
podminkach)

« sekundarni mycelium vznika vzdy somatogamii (hyfogamii), u vétSiny zastupcu
(jsou vyjimky) se tvofi prezky a dolipory s perforovanym parentosomem

» bazidiospory jednobunécné, témér vzdy se tvofri plodnice (vyjimkou je par
drobnych fadu, ze zde zminénych jen Filobasidiales)

 vyjimecné dochazi k tvorbé konidii (anamorfniho stadia), a to vzdy na
dikaryotickém myceliu, pfipadné na plodnicich



Trida: AGARICOMYCETES

houby s nerozdélenou bazidii (= holobazidii), netvori kvasinkovita stadia (neplati
absolutné, viz prvni rad)

dle vyvoje plodnic rozliSujeme houby rouskateé (dfive podtf. Hymenomycetidae),
u nichz se bazidiospory tvofi na povrchu plodnice v povrchové vrstvé zvané
hymenium (vytrusorodé rousko), jez tvofi kromeé bazidii sterilni zakonCeni hyf:
bazidioly, cystidy, hyfidie (vlakna, ktera jsou obdobou parafyz u vieckatych hub)
— bazidie hymenomycetoidniho typu, spory az na vyjimky aktivné odmrstovany
(balistospory)

— plodnice gymnokarpni (od poCatku oteviené) nebo hemiangiokarpni
(doCasné uzaviené 1 nebo 2 plachetkami - velum partiale, velum universale)

druhym typem jsou bfichatky (dfive podtfida Gasteromycetidae)

— zakladni znak: angiokarpni vyvoj plodnice — je uzaviena az do dozrani spor
— bazidie gastroidniho typu, bazidiospory pasivné uvolfiovany (odlamuji se ze
sterigmat), roznaseny vétrem, vodou, Zivocichy

— povrch plodnice uzavira vétSinou dvouvrstevna okrovka (peridie), samotny
vnitfek plodnice pak tvofi tefich (gleba)

— bazidie se tvofi volné v celém tefichu nebo na hymeniu, které pokryva povrch
jeho vnitfnich prostor (komurek)

— béhem zrani se pletivo tefichu rozrusSuje => shluky hyf tvofici kapilicium

— k uvolnéni spor dojde po rozrusSeni peridie a obnazeni tefichu



fad Polyporales zahrnuje houby laicky oznacované
"choro$e" — vétSina druht tvofi gymnokarpni krusto-
thecia, obvykle bokem prirostla a Casto viceleta,

s porovitym nebo lamelovitym hymenoforem
 dfevni houby, saprofyté nebo fakultativni

(i obligatni) parazité

 charakteristiCti zastupci: Fomes a Fomitopsis
(Cesky oboji troudnatec, kopytovité plodnice),
Daedalea (sitkovec, protazené az lamelovité
pory), Ganoderma (lesklokorka), Trametes
(outkovka); nékteré druhy jsou v mladi jedlée,
napf. Laetiporus (sirovec)

— vlastni rod Polyporus (choro$) - houby

s dobre odliSenym tfeném a kloboukem,
porovity hymenofor

Vlevo: Choro$ zimni
(Polyporus brumalis)

Foto Jan Suvada, http://www.nahuby.sk
[atlas-hub/Polyporus-brumalis/Trudnik-
zimny/Choros-poloplastvovy/ID1824

Vpravo nahofe: outkovka pestra (Trametes versicolor)

Foto Juraj Komar, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Trametes-versicolor/Trudnikovec-pestry/Outkovka-pestra/|ID764

Vpravo dole: sirovec zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus)

Foto Slonik :0)


http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Trametes-versicolor/Trudnikovec-pestry/Outkovka-pestra/ID764
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-brumalis/Trudnik-zimny/Choros-poloplastvovy/ID1824
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Polyporus-brumalis/Trudnik-zimny/Choros-poloplastvovy/ID1824

fad Agaricales — nejpocetnéjsi fad, hemiangiokarpni pilothecia (u riznych druht
rizna tvorba velum partiale nebo velum universale), hymenofor u naprosté
vétSiny zastupcu lupenity

« patfi sem Ffada rodu obsahujicich vyhledavané jedlé houby — Macrolepiota
(bedla), Agaricus (pecarka, zampion), Armillaria (vaclavka), nékteré druhy rodu
Tricholoma, Lepista (€iruvky) a;.

 stejné vyznamné jsou ale i jedovaté houby z rodu
Amanita (muchomurka), Entoloma (zavojenka),
Inocybe (vlaknice) nebo Cortinarius (pavucinec)

Zleva muchomurka jizlivda (Amanita virosa), zavojenka olovova
(Entoloma sinuatum), nahore vlaknice naCervenala (Inocybe
erubescens), dole pavucinec plySovy (Cortlnarlus orellanus)

eAOp.IEj[INaIed-BIIuNe|A/SUS9SagnIa-agAo0U|/
qnu-sepe s Agnyeummm/zdny

96/ d1/-eA0pJR|[IN01ed--B[BUSAISIRZ-30IUNE| A/
‘AleJN Ae|SO.er 0104

o Eotol
'] Ladislav. Tabi, R
‘Jhttp:/wwwinahuby: sk

¥ ol /atlas-hub/Entolora-sinuatu -"/ ;
i /Hodvabnica- vefka/ZaVOJen;jolovovaﬂDlw

SNUB[[2]10-SNIeUI0))/qNU-See xS Aqnueu MWw//-0ny

‘e)lZ JIWIP.|A 0}0-

TZEAI/ANOSAd-08UoNAR d/ANOSA|0-08A0UTONARH/



http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Cortinarius-orellanus/Pavucinovec-plysovy/Pavucinec-plysovy/ID371
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Cortinarius-orellanus/Pavucinovec-plysovy/Pavucinec-plysovy/ID371

Foto Erik Brozmann, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Coprinopsis-atramentaria/Hnojnik-atramentovy/Hnojnik-inkoustovy/ID97
Pecarka p0|n| (AgaI'ICUS Foto Jifi Pol¢ak, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Lepista-nuda/Povabnica-fialova/Ciruvka-fialova/ID507

campestris), hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria), ¢irivka fialova (Lepista nuda)

» do fadu Agaricales jsou aktualné razeny i nékteré rody hub s brichatkovitou
plodnici (bfichatky v souCasném systému nepredstavuji systematickou skupinu,
houby s timto typem plodnic jsou zastoupeny v riznych radech)

Vlevo stfechan
bedlovity (Chloro-
phyllum agaricoides)
— prfechodny typ
mezi rouskatou
houbou a bfichatkou;
vpravo pychavka
(Lycoperdon sp.)

a poharovka obecna
(Crucibulum laeve)
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http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Coprinopsis-atramentaria/Hnojnik-atramentovy/Hnojnik-inkoustovy/ID97
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Lepista-nuda/Povabnica-fialova/Ciruvka-fialova/ID507

rad Boletales — hemiangiokarpni (vytvorfeno velum
partiale) nebo gymnokarpni pilothecia s hymenoforem
rourkatym, vzacnéji lupenitym (snadno se oddéluje od
duzniny klobouku)

« prevazne mykorhizni houby — nejvétSim rodem je
Boletus (hfib), dale rody Suillus (klouzek), Xerocomus
(suchohfib) nebo Leccinum (kozak); z lupenitych maji
vyznam Gomphidius (slizak) nebo Paxillus (Cechratka)
Zleva suchohfib hnédy (Xerocomus badius), klouzek modfinovy

(Suillus grevillei), nahore slizak mazlavy (Gomphidius glutinosus),
Cechratka podvinuta (Paxillus involutus)

Foto Yvona Janotova, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Boletus-badius/Suchohrib-hnedy/Suchohrib-hnedy/ID673
Foto Ivan Belay, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Suillus-grevillei/Masliak-smrekovcovy/Klouzek-slicny/ID276
Foto Pavol Keselak, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Gomphidius-glutinosus/Sliziak-mazlavy/Slizak-mazlavy/ID609

Foto Ondrej Liska, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Paxillus-involutus/Cechracka-podvinuta/Cechratka-podvinuta/ID21



http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Boletus-badius/Suchohrib-hnedy/Suchohrib-hnedy/ID673
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Suillus-grevillei/Masliak-smrekovcovy/Klouzek-slicny/ID276
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Gomphidius-glutinosus/Sliziak-mazlavy/Slizak-mazlavy/ID609
http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Paxillus-involutus/Cechracka-podvinuta/Cechratka-podvinuta/ID21

fad Russulales — pilothecia hemiangiokarpni (ale s vzacné vyvinutym velem)
 charakteristickym znakem fadu je pfitomnost sférocyst - kulovitych bunék,
vzniklych pfeménou bunék hyf (hyfy zde netvofi prezky); duznina je pak kiehka,
lamava

« prevazné mykorhitické druhy, u nas zastupci dvou velkych rodu - Russula
(holubinka) a Lactarius (ryzec), jenz je kromé sférocyst charakteristicky jesté
ronénim mlécné tekutiny pfi poranéni (muze za to pfitomnost mlécnic v pletivu
u holubinek jsou také vytvoreny, ale bez obsazeného "mléka")

S et " S < ‘?f--'f"—--i
Holubinka vrhavka (Russula emetica)

f| Foto BoZzena Kuzmova, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Russula-emetica/Plavka-skodliva/Holubinka-vrhavka/ID470

Ryzec rySavy (Lactarius rufus)
Foto Milan Zajac, http://www.nahuby.sk/atlas-hub/Lactarius-rufus/Rydzik-rysavy/Ryzec-rysavy/ID585
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