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Fungal Distinguishing Features of

Phylum Morphology and Life Cycles )
Chytridiomycota Flagellated spores

(chytrids) @h—\
Zygomycota Resistant

(zygote fungi) zZygosporangium

as sexual stage

Glomeromycota Form arbuscular

(arbuscular mycorrhizae

mycorrhizal with plants

fungi)

Ascomycota Sexual spores (ascospores)

(sac fungi) borne internally in sacs
called asci; ascomycetes
also produce vast numbers

of asexual spores (conidia)

Basidiomycota Elaborate fruiting body
(club fungi) (basidiocarp) containing
many basidia that produce

sexual spores (basidiospores)
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Glomeromycota

- vy€lenéni z plvodniho oddéleni Zygomycota
- asi 200 druhu definovanych morfologicky (kolik skuteCné?)

- vegetativni stélka z neseptovaného mycelia (kromé oddéleni spor)
- bunécna sténa z chitinu, velmi tenk4, u spor vicevrstevna

- jediny typ mycelia v zivotnim cyklu (haploidni?)

- Zivotni cyklus zcela asexualni

- rozSifovani pomoci nepohlavné vzniklych spor
- spory mnohojaderné (stovky az tisice jader), jednotlivé, nebo obalené hyfami ve
sporokarpu

Glomus sp.

o

http://toIWeb.org/GIom;omycota



Glomeromycota

- ekologicky striktné symbiotické (nelze kultivovat samostatné)
- (vezikulo-)arbuskularni mykorhiza
- vétvené arbuskuly (vezikuly)

- extraradikalni mycelium

- Glomus, Scutelospora, Geosiphon

http://mycorrhizas.info/resource.html#tphotos




Glomeromycota

Glomus
- spory prevazné jednotlivé (x G. sinuosum-— spory ve sporokarpu)
- bézny, Siroké spektrum hostitelskych rostlin

Glomus clarum
- spory pfichycené ke koreni

Glomus sinuosum
- sporokarp se sporami

http://tolweb.org/Glomeromycota



Glomeromycota

Geosiphon pyriformis

- bizardni primitivni houba se symbiotickou sinici

- mycelium tvofi méchyrky (1-2 mm velké) obsahujici Nostoc (fixace N)
- 6 lokalit v Z Evropé

http://www.Irz.de/~schuessler/geosiphon/geosiphon.html

http://comenius.susqu.edu/bi/202/Fungi/GLOMEROMY COTA/default.htm



,<Zygomycota”

- asi 1.000 druhu

- puvodni oddéleni polyfyletické — rozpad na nékolik skupin

- vegetativni stélka tvofena neseptovanym myceliem (kromé mist, kde se
oddéluji sporangia a nebo sporangiofor)

- bunécna sténa prfevazné z chitosanu, u zygospor vicevrstevna

- Zivotni cyklus haploidni

- rozSifovani pomoci nepohlavné vzniklych sporangiospor (uvnitf
sporangii nesenych sporangiofory)

- sporangium se otvira rozpadem stény, pozUstatkem limecek )

- redukce poctu spor ve sporangiu u pokrocilejSich druhu ’
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Mucor hiemalis

- otevirajici se sporangium se @
sporami, kolumela @ atwna Kubstova



,Zygomycota“

- pohlavni proces gametangiogamie
- vznika diploidni vicejaderna zygospora (zygosporangium), R!, kliCi sporangiem
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v 4 & : © Alena Kubatova
Zygorhynchus moelleri
- zygospora a jedno sporangium
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,<Zygomycota”

- saprotrofove, ¢asto koprofilni

- pfedevSim na substratech s vysokym obsahem snadno dostupnych zivin
(,cukrové houby*)

- parazité hub, rostlin a zivoCichu (bezobratli)



,<Zygomycota”

Mucoromycotina

- v evoluci redukce z mnohosporovych na nékolikasporova (merosporangia)
a jednosporova (sporangioly) sporangia

- saprotrofové, fakultativni mykoparazite

Rhizopus stolonifer (kropidlovec Cernavy)
- bézny druh v pudé, kontaminant ovoce, peéiva a jinych potravin

e Abeiey Ml hoonh i i

il

rhizoidy, spory a rozpadajici se
. Ll
sporangium s kolumelou )

i Alena Kubatavh |

1 Alena Kubitova



,<Zygomycota”

Mucoromycotina

Mucor mucedo (plisefi hlaviCkova)
- v pudé spis vzacny druh, koprofilni x v u€ebnicich vlajkovy druh!

- sporangiofory s kolumelami, porost v kadince

-" ‘I.‘.-\'-‘ i
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,<Zygomycota® Syncephalastrum racemosum
_ - béZny pudni a koprofilni druh
Mucoromycotina - merosporangia

Cuninghamella elegans
- vV pudé a na tlejicim rostlinném materialu




,<Zygomycota”

Mucoromycotina

Pilobolus kleinii
- obligatné koprofilni, odstreluje sporangium
ze subsporangialniho vaku

http://www.virtualmuseum.ca/Exhibitions/Mushroom/I S8 L
Images/Fungus/Other/Large/Pilobolus_md.jpg



,<Zygomycota”

Entomophthoromycotina
- obligatni parazité hmyzu, rostlin a saprotrofove
- parazité ovladaji nervovou soustavu a chovani hmyzu

- rozsirovani pomoci nepohlavnich odstrelovanych
vicejadernych spor

- nizky ekonomicky potencial, spory brzy ztraci zivotaschopnost

- Entomophthora muscae

reproductive mass

of fungus

http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/entomoph.htm



,<Zygomycota”

Zoopagomycotina

- obligatni symbionti hmyzu (mutualisté — komenzalové — parazite)

- uvnitf travici soustavy

- rozmnozovani pomoci arthrospor (rozpad hyfy), sporangiol, merosporangii nebo
trichospor — s nepohyblivymi pfivésky na konci

- dfive skupina nazyvana Trichomycetes
- Genistelloides, Smittium, Zoopage, Harpella

Genistelloides helicoides - trichospora
http://www.bsu.edu/classes/ruch/msa/litchwart.html



,Chytridiomycota“

- asi 1.000 druhu
- puvodni oddéleni polyfyletické — rozpad na nékolik skupin
- vyvojové nejpuvodnéjsi houby, jako jediné maji zoospory

- jednobunécna holokarpicka stélka, pokrocCilejSi eukarpickeé (s rhizoidy)
a stelky z mnohojaderného neseptovaného mycelia
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- v bunécné sténé chitin a polyglukany
- nepohlavni rozmnozovani pomoci jednobiCikatych zoospor (opistokontni)



,Chytridiomycota*“

- pohlavni proces velmi riznorody
u ruznych skupin (izo-, anizo-,
oogamie, ...)

- Zzivotni cyklus haploidni
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http://www.resnet.wm.edu/~mcmath/bio205/
- primarné vodni druhy, dale v pudé a jedna skupina v travicim traktu prezvykavcu

- saprotrofové i parazité, nékteré druhy velmi vyznamné

- Batrachochytrium, Rhizophidium, Synchytrium, Spizellomyces, Allomyces,
Neocallimastix



,Chytridiomycota*“

Batrachochytrium dendrobatidis
- parazit na obojzivelnicich, obligatni keratinofil

v s

- nejnebezpecCngjSi invazni houba soucasnosti

Atelopus zeteki
http://visualsunlimited.photoshelter.com/ - zFejmé uz vyhynula’

i g



,Chytridiomycota*“

Batrachochytrium salamandrivorans

- parazit na mlocich, obligatni keratinofil

- nizSi teplotni optimum, i v EU

b

Fig. 3. Microscopy of the skin of a fire salamander that died due to in-
fection with B, salamandrivarans. (4) Immunohistochemical staining of
a S-pm skin section. Intracellular colomal thallh abound throughout all epi-
dermal cell layers and are associated with erosive lesions. (5cale bar, 20 pm.) (B)s
Transmission electron microscopy picture of an intracellular colonial thallus of
B salamandrivorans inside a keratinocyte (S5cale bar, 4 pm.)



,Chytridiomycota“

Synchytrium endobioticum
- parazit na Solanaceae

- slozity zivotni cyklus, sporangia v bufikach kofene a hliz zpusobuji vznik
nadorovitého bujeni rostliny

- prisné karantenni druh (10 let bez brambor)

http://www.inspection.gc.ca/english/plaveg/pestrava/synend/tech/synende.shtml



,Chytridiomycota*“

Rhizophydium
- eukarpicka stélka na pylovém zrnu
http://comenius.susqu.edu/bi/202/Fungi/chytridiomycota/chytridiomycota.htm

Allomyces

- eukarpicka stélka se sporangii na myceliu
http://www.ucmp.berkeley.edu/fungi/chytrids.html



Neocallimastigomycota

Spizellomyces

- striktné anaerobni - eukarpicka stélka s rhizoidy
: . , v v . v wiir s http://comenius.susqu.edu/bi/202/Fungi/chytridiomycot
- symbionti velkych prezykavci (volné Zijici) lchytridiomycota him grenyirigiomy

- hydrogenozomy z mitochondrii

- mnohobiCikaté zoospory

Neocallimastix
http://www.towson.edu/~wubah/rumenfungi/Anaerobic
%20z00sporic%20fungi%?20station.htm




Microsporidia

- jednobunécni striktné anaerobni parazité Zivocichu

- spory obsahuji specifické organely neznamé od jinych
organizmu (polové vldkno a polaroplast)

- Nosema apis (parazit v€el), Enterocytozoon A
(parazit obratlovcu véetné Clovéka) :
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sporidiosis/microsporidial.htmi



Chromalveolata

Plantae

Alveolated

Glaucophytes
Red algae

Green algae
+ Planis

Stramenopliles
Haplopnyvies

Amoebozoa
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,Houbové organizmy*

- organizmy, které se v urcité zivotni fazi podobaji nékterym houbam

- zadna fylogeneticka pribuznost

Excavata
Acrasiomycota — akrasie

Amoebozoa
Myxomycota (Mycetozoa) — hlenky

Chromista (Chromalveolata, SAR)
Labyrinthulomycota — labyrintuly, vodni hlenky
Hyphochytriomycota — hyfochytriomycety
Peronosporomycota (Oomycota) — oomycety, rasovky
(Rhizaria)
Plasmodiophoromycota — plasmodiofory



Excavata

Acrasea

- cca 12 druhu

- haploidni myxameéby s pseudopodii

- agreguji za vzniku pseudoplazmaodia, nasledné sorokarp, vrcholovy sorus spor
- bunécna sténa spor s chitinem

- fagocytuji bakterie a kvasinky, v padé a na opadu, Ize je kultivovat
- Acrasis

Acrasis rosea
Brown & al. (2011) E. J. of Protistology

uﬁ -
T -

A

Acrasis rosea |
http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photos.html




Amoebozoa

Myxomycota (hlenky)
- cca 1000 druhu
- haploidni myxameéby s pseudopodii a myxomonady s bi€ikem

- agreguji za vzniku pseudoplazmaodia, nasledné sorokarp, vrcholovy sorus spor
X plazmaodia, nasledné sporokarp

- plazmaodia diploidni, R! a pak spory
- Zzivotni cyklus haplo-diploidni
- spory bunécna sténa s celulézou (u nékterych druhu)

- vyziva fagocytoza bakterii a kvasinek, v pudé a na opadu, Ize je kultivovat



Trarsparency 44
Figure 13-12, page 256
Life eycle of a typical my=omycete
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Amoebozoa

Myxomycota
Dictyosteliomycetes
- pseudoplazmodium (shlukovani fizené sekundarnimi metabolity) a sorokarpy
- spory s bunécnou sténou s chitinem
- v pudé a na opadu, koprofilni
- Polysphondylium, Dictyostelium (D. discoideum modelovy druh v molekularni biol.)

L - .
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Dictyostelium discoideum Polysphondylium violaceum

http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photos.html



Amoebozoa

Myxomycota
Protosteliomycetes

- myxaméby a myxomonady

- plazmodium a sporokarpy

- na opadu a na dreve (parezy)

- Ceratiomyxa

Ceratiomyxa fruticulosa
http://www.funghiitaliani.it/micologia/tassonomia5.htmi



Amoebozoa

Myxomycota
Myxomycetes

- plazmodium tfi typt = protoplazmodium, afanoplazmodium, faneroplazmodium

Leocarpus fragilis

- faneroplazmodium 1
http://www.sharnoffphotos.com/nature/myxomycetes/physarum_ plasmodlum agar_3.html




Amoebozoa

Myxomycota
Myxomycetes

- sporokarpy tfi typt aethalium,
plasmodiokarp
a sporangium

X
Lycogala epidendrum
http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Myxomycota/Myxomycota.htm

R

RN

Trichia favogine



Amoebozoa

Myxomycota
Myxomycetes
- sporangia prisedla nebo na stopce

- sporangium kryto peridii (ve zralosti praska a
muze zcela zmizet)

- uvnitf sporangia kapilicium s charakteristickou
strukturou

Arcyria denudata
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Stemonitis axifera
http://www.sharnoffphotos.com/nature/myxomycetes/myxo_index1.htmi
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Leocarpus fragilis




Nezamenujme hlenky

Xanthophyllomyces dendrorhous
(Agaricomycotina)

- kvasinkovita stélka
- ZIVi se vytoky z Cerstvé parfezu bfiz

i

> -

Weber & al. (2006)

- karotenoidy jako ochrana pred volnymi
radikaly

Dacrymyces stillatus (Agaricomycotina)
- plodnice typu holothecium

... a rada dalSich hub.

http://botany.cz/foto/



(Rhizaria)

Plasmodiophoromycota
- obligatni parazité

- osmotrofni vyZiva, uvnitf bunék hostitele paraplazmodia, ktera se rozdéli na
sporangia (zoospory k infekci dalSich hostitelt a k pohlavnimu procesu)

- hypertrofie a hyperplazie bunék hostitele
- V bunécné sténé chitin

Plasmodiophora brassicae

http://www.forestryimages.org/browse/
detail.cfm?imgnum=5331080

5331080



Chromista

Labyrinthulomycota

- vylucné morsti

- ektoplazmatické vybézky, sporangia se zoosporami nebo aplanosporami
- saprotrofové v detritu a parazité rostlin a rfas

- Labyrinthula, Aplanochytrium, Thraustochytrium

Labyrinthula ’ Aplanochytrium
http://tolweb.org/images/Stramenopiles/2380



Chromista

Hyphochytriomycota

- bunécCna sténa s celulozou a chitinem

- holokarpicka a eukarpicka stélka se zoosporangii
- zoospory jeden apikalni bicCik

- parazité vodnich fas, hub a ZivoCichu

- Rhizidiomyces - . 50 jim

S0 pm

Rhizidiomyces hirstutus . 5 ‘ﬁ&*" R\ Ll J
- sporangium na sporangiu Achlya sp. — iR W, C 2 sy ...;": i A

http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=s0011-67932006000100006&script=sci_arttext



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

- cca 1000 druhu

- eukarpicka stélka s neprehradkovanym coenocytickym myceliem

- bunécna sténa s celulézou a polyglukany

- nepohlavni rozmnozovani pomoci zoospor (dva bi€iky bo¢ni, nebo apikalni) a
aplanospor, pfipadné zoosporangium redukovano na monosporangium a kli€i
rovnou hyfou

- zivotni cyklus diploidni
Y

whiplash
Sporangium flagellum
producing
Zoospores Zoospore

http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Pages/Phytophthora.aspx



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)
- pohlavni proces oogametangiogamie
- antheridium pfitahovano chemicky (hormony) k oogoniu

- oplozené oospory kli¢i hyfou

oogonium
anthendium
Dr::gr::rﬁum with
_ antheridium
Phytophthora alni
- oogonium, sporangia http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Pages/Phytophthora.aspx

© Karel Cerny



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Asexual
Reproduction

Infected Roots

Ot
) e Sporangia proddiced
i, n mycellium

Sexual
Reproduction

Pythium — zivotni cyklus
http://www.agf.gov.bc.ca/cropprot/pythium.htm



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)
- sapotrofove a obligatni parazité rostlin a hub

- puvodné ve vodnim prostredi
- pokrocilejSi druhy pfechod na sous = redukce pohyblivych stadii, obligatni
parazitizmus a organotropie

- Phytophthora, Peronospora, Pythium, Plasmopara, Aphanomyces, Saprolegnia



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)
Saprolegnia
- parazit vodnich zivodichu i saprotrof

T b e =

West 2006

i



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Phytophthora alni
- odumirani olSovych porostu v Evropé

P. infestans
- plisent bramborova, napada listy a hlizy
lilkovitych rostlin

Disease cycle of Phyloephthora
raotl and crown rota,

http://www.artistic-arborist.com/sept_2003.htm

sporangiofor a sporangia
http://botany.upol.cz/atlasy/system/system.php#chromista



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Pythium
- parazit rostlin a hub

P. oligandrum
- potencialné vyuzitelny v biologické ochrané rostlin pfred houbovymi chorobami

X P. baryanum
- padani klicnich rostlin zeleniny a dalSich hospodarskych plodin

-.1:‘ ta-biologics
Q@LYVERSUM’

BIOLOGICAL FUNGICIDE
FLAMT GROWTH STIMULATONER
FIELLY & GREEMHOILSE LISE

Pythium ultimum s ' Application Sites
- oospora, antheridium a fertilizacni kanalek
http://pythium.plantbiology.msu.edu/



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Plasmopara viticola
- patogen na vinné réve, snizeni vynosu
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sporangiofory se sporangii
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html




Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Peronospora parasitica
- patogen na rostlinach, ¢asto brukvovitych

R
sporangiofory se sporangii oospory v pletivu kofene
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html



Chromista

Peronosporomycota (Oomycota, rasovky)

Aphanomyces astaci
- puvodce rac¢iho moru

- zavle€en z USA
- v Evropé likviduje populace domacich raku

- pohlavni proces v pfirodé nepozorovan,
rozmnozovani vylucné nepohlavnimi zoosporami
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sporangia na povrchu exoskeletu raka
http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesld=50122
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