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Univerzita 3. véku - kurz Mykologie 2025

Program prednaskového cyklu, letni semestr Skol. roku 2024-25
Zahajeni kurzu v patek 21. 2. 2025 v 8:30 hod. v poslucharné B12, Benatska 2

21.2. 2025 Mgr. Karel Prasil, CSc.
= Jaké skupiny organizmu studuje mykologie
»  Zakladni pojmy z biologie hub

7.3.2025 doc. Mgr. Ondrej Koukol, PhD.

= Ekologie hub
*  Vyznam hub pro ¢lovéka

. 3. 2025 RNDr. Alena Kubatova, CSc.

=  Mikroskopické houby a jejich diagnostika
=  Plisné na potravinach, mykotoxiny, biotechnologicky vyznamné houby

.4.2025 MUDr. et Mgr. Vit Hubka, PhD.
Lékai'ska mykologie - klasifikace mykéz u ¢lovéka a zviirat, detekce a identifi-
kace houbovych patogent v klinickém materialu, antimykotika a rezistence
Lékarska mykologie - pivodci povrchovych infekci, oportunni infekce,
podkoZni a endemické mykozy
11. 4. 2025 RNDr. Jaroslava Markova, CSc.

= Fytopatologicky vyznamné houby I
= Fytopatologicky vyznamné houby II

25. 4. 2025 Mgr. Martin K¥iz

» Zakladni znaky makromyceti
=  QObrazovy piehled vyznamnych skupin a druhi makromycetu

16. 5. 2025 RNDr. Jan Borovic¢ka, PhD.

= Houby v Zivotnim prostiedi I
* Houby v Zivotnim prostiedi II

Organizacni vedouci kurzu: Karel Prasil, mail: karel.prasil@natur.cuni.cz




Univerzita 3. veku - kurz Mykologie 2025

Pro uspésné absolvovani kurzu a ziskani certifikatu z UK je tieba
1) mit prezenci na alespon péti lekcich

2) uspesne absolvovat pisemnou zaveérecnou zkousku.

Kontakty, omluvy a pod.: karel.prasil@natur.cuni.cz
alena.kubatova@natur.cuni.cz
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Karel Kavina
HOUBY

tuvod do vSeobecné mykologie

IRIE,

vydal F. Topi¢, Praha

Oby¢ejné zatindva kazda prirutka stru¢nou definici pied-
meétu, o némz pojednava. Maje viak odpovédéti na otazku
y,Co jsou houby®, jsem véru ve velkych rozpacich. Struénou,
a pi1 tom presnou definici hub neni tak lehko podati, aby
byla v souhlase se viemi poznatky védeckymi. Kazdy jasné
si uvédomuje, co ve vicobeeném Zivotd pod pojmem ,,houba‘l,
jako prislusnika Iife rostlinné, jest vyrozumivano; nejen
veliké, barvami hyiiei ,,houby®, jez pro svoji lahodnou chut
maji nejvice pratel mezi viemi vrstvami lidovymi, nybiz i
nevzhledné ,,plisné*, ano ineviditelné poltivky a kvasinky,
které stejué jsou ¢lovéku nesmikitelnym, stranym nepiritelem
tak jako zase, byvie jim podmanény, staly sc nenahraditelnym
sluzebnikem, bez néhoZz tézko bylo by ¢lovéku se obejiti —
viechny tyto pierozmanité prisludniky rife rostlinné Fadime
k houbé&m. Neni druhé skupiny rostlin, jez by vynikala
takovou rozmanitosti tvarovou i ruznosti svych vlastnosti,

- jako jsou pravé houby; neni také druhé skupiny organismi

vibee, u nichZ setkavali bychom se s tak napadnymi a ¢asto
paradoxnimi protivami ve vicobecném jejim sestaveni. Zda

se, jako by pravé chaos, rozmanitost a naladovost charakteri-

sovala pravé tuto skupinu rostlinnou; a prece zdanlivé tyto
neshody jsou snadno pochopitelny ze zpusobu Zivota, jaky

[ tyto rostliny vedou, a jenz zatasto jest velmi tvrdym ori¥kem

celym legiim védeckych pracovnikii. Vlastnosti tyto pravé
podmiiiuji nesnadnost néjaké vieobecné, strutné definice, ale
soutasné &ini i tuto skupinu restlinnou nad jiné zajimavou

a ke studiu vdédnou.
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Neni druhé skupiny rostlin, ]e/, by wvynikala
takovou rozmanitosti tvarovou i rdznosti svych vlastuosti,
jako jsou pravé houby; neni také druhé skupiny organismi
viitbee, u nichZ setkavali bychom se s tak napadnymi a ¢asto
paradoxnimi protivami ve vieobecném jejim sestaveni. Zda
se; Jako by pravé chaos, rozmanitost a ndladovost charakteri-
sovala prave tuto skupinu rostlinnou; a preece zdanlivé tyto
neshody jsou snadno pochopitelny ze zpusobu Zivota, jaky
tyto rostliny vedou, a jenz zacasto jest velmi tvrdym oriskem
celym legiim védeckych pracovniki. Vlastnosti tyto prave
podmifiuji nesnadnost néjaké vieobecné, strutné definice, ale

soutasné ¢ini 1 tuto skupinu rostlhinnou nad jiné zajimavou

a ke studiu vdédnou.




THE MYCOTA 14

A Comprehensive Treatise on Fungi as Experimental Systems
for Basic and Applied Research
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Evolution of Fungi and Fungal-Like Organisms (The Mycota, 14) second

Edition 2023
by Stefanie Poggeler (Editor), Timothy James (Editor)
See all formats and editions

Sequence analyses of numerous fungal genomes aver the past two decades have provided us with extensive insights into
the phylogenetic relationships of fungi and the distribution of genes and their inferred functions, across the fungal kingdom. It
is now possible to answer guestions about the origin of the fungal kingdom and fungal evolution with an analytical precision
that was not possible before.

This fully revised and updated 2nd edition of The Mycota, Vol. 14, addresses major aspects of fungal evolution. The book is
divided into four sections covering the following main topics:

= Evolutionary roots of fungi

= Evolution of pathogenic strategies

= Evolution of mutualistic interactions

- Evolution of metabolism and development in fungi

Fungi are among the oldest eukaryotic groups in the living world. The aim of this book is to better understand the history and
v Read more

[=] Report an issue with this product or seller

ISBN-10 ISBM-13 Edition Fublisher Publication date

I 1 4 % 5)

3031291980 978-3031291982 Second Edition Springer August 12, 2023



1. MYKOLOGIE JAKO VEDNI OBOR

1.1. T¥i etapy ve vyvoji mykologie, zakladni jména Ceské mykologie.
1. 2. Zakladni mykologicka literatura - demonstrace nékterych starSich a novéjSich praci.
1.3. Mykologicky vyzkum a mykologické spole¢nosti.

2. VYMEZENI, POSTAVENI A FYLOGENEZE HUB A HOUBAM
PODOBNYCH ORGANIZMU

Stru¢né vymezeni hub a houbam podobnych organizma.

Celkové pocty hub a houbam podobnych organizmi.

Zarazeni do soustavy Zivych organizmii.

StarSi alternativy postaveni hub ve vyvojovych schématech.

Soucasné koncepce zarazeni hub v SirSim pojeti do soustavy Zivych orgnizmii.
Primé a neprimé diikkazy o fylogenezi hub.

Historické stari hub a hobam podobnych organizmi.

Soucasny stav nazoru na fylogenesi hub v SirSim pojeti.

NN DN
W W W W WL

S e B

3. NEKTERE ZAKLADNI POJMY Z BIOLOGIE HUB
VRECKOVYTRUSYCH A STOPKOVYTRUSYCH



1. MYKOLOGIE JAKO VEDNI OBOR

1. 1. Tri etapy ve vyvoji mykologie, zakladni
jména Ceské mykologie.

1. 2. Zakladni mykologicka literatura,
demonstrace nékterych starsich a
novéjsSich praci.

1. 3. Mykologicky vyzkum a mykologicke
spoleCnosti.



Néco malo k historii mykologie jako védniho oboru
(par zakladnich jmen)

Lze rozlisit zhruba 3 etapy védeckého studia a pojmenovavani hub:

I. ETAPA: zacatky

To je 2. polovina 18. stoleti a 1. polovina 19. stoleti. Etapa je charakterizovana malym
mnoZstvim znalosti o t€chto organizmech, terminologie a systematika je v zacatcich,
umgéle, Casto velmi neprehledné systémy, zaloZzené predevSim na vnéjSich habituelnich
makroznacich bez znalosti ontogeneze. Nékolik hlavnich predstaviteli - "otctl"
mykologie jako védni discipliny:

PERSOON Christiaan Hendrik 1761-1836, ptivodem holand’an z Jizni Afriky,

zil a pracoval v Némecku a v Pafizi. Prvni védecky pracujici mykolog, v podstaté
systematik, protoze v tom byl samozirejmé zaklad: Observaciones mycologicae na
sklonku 18. stoleti a Synopsis Methodica Fungorum 1801 - zakladni dila (systematicke)
mykologie viibec. Prvné uvedenou praci mame zde, druhé dilo je v knihovné NM.

FRIES Elias Magnus 1794-1878, Svéd, pochazel ze stejného kraje jako Linné (Smaland) a také
se 0 ném mluvi jako o "Linnéovi mykologie". Hlavni prace "Systema Mycologicum" -
nckolika diln4 prace z let 1821-23(5), mdme v knthovné, v ni polozeny zaklady
systematicke mykologie na védecké urovni (mikroskop).

TULASNE Louis René + Charles - francouzsti bratii 1815(16)-185(84), pracovnici Pafizskeého
prirodovédeckeého muzea. Vyzname ptispéli k rozvoji védecke mykologle predevsnn
novou myslenkou ("objevem") pleomorfismu u hub - dalsi dileZita aroven poznani,
hlavni dilo Selecta fungorum Carpologia - 3 dily - mame v knihovn¢ jak original, tak
anglicky preklad.



Il. ETAPA: obdobi inventarizace - 2. polovina devatenactého stoleti

FUCKEL Karl Wilhelm Gottlieb Leopold 1821-76 v podstaté
némecky vyznamny mykolog, hlavni praci Symbolae
Mycologicae 1870 mame v knihovné, dulezita exsikdtova sbirka
Fungi Rhenani exsiccati.

SACCARDO Pier Andrea 1845-1920, profesor botaniky na
université¢ v Padové (Itdlie). Kromé vlastni védecke prace zacal
vydavat kompendijni soupis vSech do té doby popsanych hub
(1882), as1 36 dilu, pokracovali jeho nasledovnici, originalni
diagndzy vSech dosud popsanych taxonu ve vSech skupinach !!!
(mame v knihovné reprint).

RABENHORST Gottlob Ludwig 1806-81, Drazd’any, zacal
vydavat ¢asopis Hedwigia, dilezité exsikatove sbirky Fungi
europaei Exsiccati a predevSim kompendijni dilo Kryptogamen
Flora von Deutschland, Oesterreich und der Schweiz.



I[11. ETAPA - se traduje zhruba od doby zahrnout do
studia celou biologii studovanych organismu, tedy
podrobné studium ZC, kultivace, fyziologie a
biochemie atd.

Zhruba od konce minulého stoleti.

BREFELD Oskar Julius 1839-12925. Zasluhy na
poli kultivace, studia ontogenese a studia cel¢ho

Z.C hub.

Hohnel, Thiessen & Sydow, Petrak, Wehmeyer,
Singer, Miller, Luttrell atd.

Historické zemé Ceské (zakladni jména):
Corda, Opiz, Krombholz, Velenovsky, Pilat, Cejp,
Pouzar, Svréek, Vézda.



Ceska védecka
spolecnost pro
mykologii

http://www.czechmycology.org/cz/

Ceska vedecka spolecnost pro mykologii z. s. (CVSM)
(dale Spolecnost) je dobrovolna vyberova organizace,
ktera byla zaloZena v roce 1946 jako Ceskoslovensky

mykologicky klub, navazujici na ¢innost
Mykologického klubu vzniklého v mezivalecném
obdobi okolo prof. J. Velenovského. Piisobi jako
vedecka spolecnost a je podporovana Akademii ved
Ceské republiky.
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% CVSM - o spoleénosti

Ceskd vedeckd spolefnost pro mykologii z 5. (CVSM) (dédle Spoleénost) je
dobrovolna  wjberové organizace, kierda byla zaloZena v roce 1946 jako
Ceskoslovenskj mykologicki klub, navazujici na &nnost Mykologického klubu
vzniklého v mezivaleéném obdobi okolo prof. J. Velenovského. Plsobi jako veédecka
spoleénost a je podporovana Akademii ved Ceské republiky.

V souéasné dobé je ve spoleénosti organizovano okolo 230 amatérskych i

profesiondlnich mykologd hlawng z Ceské republiky, ale i ze zahraniéi. Clenem se
mife stit zajemce o mykologii jehof doporuéi dva soufasni flenové a bude

schvdlen whorem spoleénosti. (zde moZno stdhnout plinlaku)

Spoleénost od roku 1947 vwdava odborny mykologicky fasopis Ceskd mykelogie, ktery byl v roce 1993 piejmenovan
na Czech Mycology. Od roku 1980 je moZné si zpravy ze Zivota Spoleénosti a odborné mykologické Elanky predist v
odborném Easopise Mykologické Listy. Kromé téchto dvou periodik jsou publikovany nepravidelng i jiné odborné
materialy.

EVSM ziskava hlavné wiménou za Czech Mycology mnoho cennych odbornjch éasopisi a daldich publikaci, které

jsou uloZeny v knihovné Spolecnosti, kterd je tak jednou z nejbohatSich mykologickjch knihoven v Ceské republice.

V ramci Spoleénosti plsobi ffi zajmové sekce a jedna pobocka, kieré organizuji mykology s podobnymi zajmy.

Poboéky a sekce spoleénosti
Vibor spoleénosti

Clenstl, pfinldska a stanovy
Knihovna spoleénosti
Kontakty

Evsm
AKTUALITY
ZPRAVY
AKCE

MYKOLOGICKE LISTY
SBORNIKY

CERVENY SEZNAM
METODIKA DRUHOVE OCHRANY HUB
CISELNIK JMEN HUB

CZECH MY COLOGY

KONTAKTY
HOME




. VYMEZENI, POSTAVEN{ A FYLOGENEZE HUB A
HOUBAM PODOBNYCH ORGANIZMU

. 1. Strucné vymezeni hub a houbam podobnych
organizmii.

. 2. Celkové pocty hub a houbam podobnych organizmui.
Zarazeni do soustavy zivych organizmu.

. 3. 1. Starsi alternativy postaveni hub ve vyvojovych
schématech.

.3 2. Soucasné koncepce zarazeni hub v SirSim pojeti do
soustavy zZivych orgnizmi.

. 3. 3. Primé a neprimé dukazy o fylogenezi hub.

. 3. 4. Historické stari hub a hobam podobnych
organizmu.

2

. 3. 5. Soucasny stav nazoru na fylogenesi hub v Sirsim
pojeti.
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Dinoflagellates
Syndinians
Perkinsids
Apicomplexa
Colpodellids
Ciliates
Colponemids

vyvojové
vétve zivych
organizmu

Bicosoecids
Labyrinthulids

Thraustochytrids
Blastocystis
Actinophryids
Oomycetes

Euglyphids
Cercomonads
Phaeodarea
Chlorarachniophytes
Phytomyxea

Haplosporidia

Foraminifera

Acantharea

Kinetoplastids
Diplonemids
Euglenids
Heteroloboseans
Jakobids
Oxymonads
Parabasalids
Diplomonads

Diphylleids
Malawimonads

Microsporidia
Cryptomycete
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vyvojova  cergi |
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Porifera
Choanoflagellates
Filasterea
Ichthyosporea

Apusomonads
Ancyromonads

Bolidophytes
Diatoms
Phaeophytes
Pelagophytes
Eustigmatophytes
Raphidophytes
Chrysophytes
Synurophytes
Xanthophytes

Cryptophytes
Katablepharids
Picozoa
Centrohelids
Telonemids
Haptophytes
Rappemonads

Glaucophytes
Cyanidiophytes
Bangiophytes
Porphyridiophytes
Floridiophytes
Trebouxiophytes
Chlorophyceans
Ulvophytes
Prasinophytes
Zygnematophyceans
Charophyceans
Bryophytes
Tracheophytes

Mycetozoa
Archamoebae
Dactylopodids
Vannellids
Acanthomyxids
Leptomyxids
Arcellinids
Tubulinids

Breviates
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C.Linné E. M. Fries E. H. Haeckel
(1707-1778) (1794 — 1878) (1834 — 1919)
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Priklad starsiho, velmi zjednoduseného vyvojového schématu
z Linného a Persoonova obdobi (druha polovina 18. stoleti).

Plantae (ut Vegetabilia) Animalia

Carl von Linné
(1707-1778)

Christian
Hendrik
Persoon

(1761-1836




Elias Magnus Fries
(1794 — 1878)
nazyvany téz

,Linnaeus
mykologie*

- SYSTEMA
MYCOLOGICYV M,

SISTENS
FVNGORVM
ORDINES, GENERA er SPECIES,

.
IIVC VSQVE COGNITAS,

QVAS

AD NORMAM METHODI NATVRALIS

DETEAMINAVIT, DISPOSVIT ATQVE DISCRIPSIT

ELIAS FIRIES,

ACAD. CAROL. ADJVNCTVS,
ACAD. CAFRSAR. LEOFOID. CAROL. NAT. CYRIOSORYM,
NEC. SOC NAT. CVAIOS. LIPS., BOTAN. RATISBEON,,
PHYSIOGR. LVN MEMBAYV M.

————

GRYPHISWALDIAE,
SYMTInVSS EANESTI MAVYARITIL

MDCCCXXTIT




V 18. stoleti tedy byly rozlisovany dve
nejvyssi systematicke jednotky (rise),
a to rostliny a zivocichove.

Ve stoleti 19. byly vytyceny hned 3 dalsi
vysoké skupiny, které mely pokryt
primitivni, nejjednodussi nebo
jednobunécné organizmy, které na zaklade
postupujicich poznatku jiz nebylo vhodné
radit mezi rostliny nebo zivocCichy:
Protozoa, Protoctista a Protista.



oy

18. stoleti dve ,linnéovske” rise: Vegetabilia a
Animalia
19. stoleti - nove ustaveneé rise pro velkou
skupinu nejmensich a primitivnich
organizmu:

Protozoa Goldfuss (1818) pro nejjednodussi ,,prvotni*
zivocichy.
Protoctista J. Hogg (1861) pro Jedno i vicebunécné

organizmy, ktere nelze zaradit ani mezi rostliny, ani
mezi zivocCichy.

Protista E. H. Haeckel (1866) pro jednobunéecné
organizmy, stojici mezi rostlinami a zivocichy.

Duvody, proc tyto rise neodpovidaji soucasnym
poznatkum o fylogenezi.



Protista

Myxo - Spongiae
mycetes Auto-
Phymrm Petro-\ | spongiae
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Ernst Haeckel 1866
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Fylogeneticky strom Ernsta Haeckela z roku 1866




rnst Haeckel 1866
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Co studuje mykologie:

organizmy, tradicné oznacované jako ,,houby*“ tvori ze
systematického hlediska heterogenni skupinu

mykologie studuje dva okruhy organizmu:

jednak vlastni houby (zastupce opistokontni rise Fungi),
jednak organizmy houbam v nékterych znacich
podobne, ale vyvojove dosti vzdalené, coz v nedavné
minulosti vyjadrovalo jejich zarazeni do polyfyletickych
FiSi Protozoa, Protoctista a Chromista,

a dnes je oznaCujeme jako

Chromistan fungal analogues = ,,chromistalni analogové hub*
(houbam podobné organizmy z vyvojové veétve Chromista)

Amoebozoan fungal analogues = ,,amoebozoalni analogové hub*
(houbam podobné organizmy z vyvojové vétve Amoebozoa)



Poznamka ke spravnému chapani (a oznaceni) téech skupin
organizmu, které tradicné studuje mykologie, ale houby
(rozumej z riSe Fungi) to nejsou:

ANALOGIE - shodnost nékterych vlastnosti mezi netotoznymi
objekty, v biologii funkcni a tvarova shoda
organu (organismu), které se ale vyvojove lisi,
tedy maiji jinou fylogenezi, ale vypadaji stejné
nebo podobné (znamy priklad: kridla ptaku,
hmyzu a savcu).

Chromistan fungal analogues = ,,chromistalni analogové hub*
(houbam podobné organizmy z vyvojové vetve Chromista,
dnes oznacovanych jako vyvojoné vetve SAR)

Amoebozoan fungal analogues = ,,amoebozoalni analogové hub*
(houbam podobné organizmy z vyvojové vétve Amoebozoa)

©
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Cyanobacteria ) )
Eubacteria Archaea

Alternativni systém skupin (,,risi“) dle Simpsona & Rogera (2004).



Jaké organizmy studuje mykologie?
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Alternativni systém skupin (,,risi“) dle Simpsona & Rogera (2004).



Problematika FiSi zivych organizmu a
systematickeé prislusnosti ,houbam podobnych
organizmu®. Protista, Protoctista, Protozoa a
Chromista jsou bezesporu umele
konglomeraty, jejichz zastupci budou postupne
clenéni do prirozenéjsich skupin.

Alternativni systém eukaryot?

Skupiny typu

Excavata (predmeétem studia mykologie jsou zde
akrasie),

Amoebozoa (mykologie studuje sem nalezejici hlenky),
Rhizaria (sem nalezi plasmodiofory neboli nadorovky),
Chromalveolata (do této skupiny nalezi i labyrintuly,
oomycety a hyfochytrie, které studuje mykologie) a
Opistokonta, kam nalezeji mimo jiné i zivocichové

(fise Animalia, Metazoa) a houby (fise Fungi).
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b ol AP

Pét Fisi
eukaryot

OPISTHOKONTA - dvé mnohobunééné
skupiny (Zivocichové a houby) a nékolik
malo znamych jednobunéénych skupin
(trubénky, plisiiovky a nuklearie). Mono-
fylie je dobre podpofena molekularné.
Spole¢nym znakem, ktery dal skuping
nazev, je pritomnost jednoho tlaéného
biciku (napr spermie Zzivocichli, spory
chytridii). Rada opisthokont, predev&im
naprosta vétsina hub, v3ak bi¢ik druhot-
né postrada.

AMOEBOZOA - amébovité organismy
s bi¢ikem i bez néj. Patfi sem napf. lob6z-
ni améby (Amoeba, Acanthamoeba ad.),
archaméby (Mastigamoeba, Entamoeba
ad.) a hlenky (Dictyostelium, Physarum
ad.). Monofylie je dobfe podpoFena
molekularni fylogenetikou, ale spole¢né
znaky celé skupiny bude potfeba teprve
definovat.

EXCAVATA - vétSinu zastupct tvori jed-
nobunééni bicikovci. Piivodnim znakem
je pritomnost bfisni ryhy (cytostomu),
kterou prochazi bi¢ik, a dale cytoske-
letalni Gtvary souvisejici s bFisni ryhou.
Tyto znaky vSak nejsou pFitomny u viech
dnesnich zastupch (predpokladaji se
druhotné ztraty a modifikace). Patii sem
skupiny Euglenozoa (trypanosomy, kras-
noocka ad.), Heterolobosea (Naegleria,
Percolomonas, Acrasis ad.), Jakobida
(Jakoba, Reclinomonas ad.), Metamona-
da (diplomonady, trichomonady, retor-
tamonady, Trimastix ad.) a izolovany rod
Malawimonas.

ARCHAEPLASTIDA - eukaryoti s pri-
marnim plastidem (zelené fasy a rostliny,
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planomonady

(Planomonadida)

INCERTAE SEDIS

ruduchy a glaukofyty). Casto se v literatu-
re pouziva pro tuto skupinu nazev Plantae,
s nimZ ovéem béhem historie byla spojena
cela rfada odlisnych vyznami. Monofylie
archeplastidii zistava sporna.

CHROMISTA - toto jméno je od pocatku
spojeno s predstavou spoleéného plivodu
tFi eukaryotickych linii se sekundarnim plas-
tidem - skrytének (Cryptophyta), haptofy-
ti (Haptophyta) a stramenopilti (Strame-
nopiles -~ hnédé rasy, oomycety, labyrintu-
ly ad.). Pozdéji se ukazalo, Ze chromistiim je
néjak pribuzna skupina Alveolata (obrnén-
ky, vytrusovci, nalevnici) a celému komple-
xu se zacalo rikat Chromalveolata. Dnes je
diky fylogenomice ziejmé, ze pokud viibec
existuje monofyleticka skupina obsahuji-

ci viechny tyto organismy, musi byt je-
ji pojeti podstatné $irsi a musi zahrnovat
napt. i velkou skupinu Rhizaria (dirkonos-
ci, mfiZovci, chlorarachnidi, cerkomonady,
haplosporidie ad.), dfive povaZovanou za
nezavislou ,Fisi”. Chromista v $ir§im poje-
ti by pak zahrnovala vétsinu druhii protist.
Hypoteticky spoleény predek chromist
obsahoval endosymbiotickou ruduchu,
jez se v podobé sekundarniho plastidu
dochovala u mnoha souéasnych chromist-
nich linii. Monofylie chromist je oviem
stale nejista a s tim je spojena také otaz-
ka, zda nepredstavuji jen nepfimo pri-
buzné skupiny, které si predavaly plastidy
cestou terciarnich ¢i dokonce kvartérnich
endosymbidz.




Cryptophytes - Cyanid
Katablephands
ca

*2] Current Biology 2014
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Volume 24, Issue 3, 3 February 2014, Pages R103-R107
Rhizaria

e  Fabien Burki ,
e  Patrick J. Keeling
Show more
DOI: 10.1016/j.cub.2013.12.025

Get rights and content
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y |
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Summary ae—
Dactylopodds Acant

Current Biology

Have you ever stumbled across Ernst Haeckel’s stunning 19th century art prints representing
complex symmetrical forms that look like snowflakes, armored knights, or even futuristic space
stations? Or maybe walking down an indo-pacific beach, you have taken a closer look at the warm
sand only to realize that the ‘sand’ is really countless, minute earthly stars? Chances are you did not
realize it, but in both cases you were looking at the skeletons of single-celled organisms belonging to
Rhizaria, a large group, or ‘supergroup’, of eukaryotes. Various kinds of rhizarians have long been
known to biologists, as evidenced by the fame and frequency with which Haeckel’s illustrations have
been reproduced, but the idea that these organisms are all related to one another emerged only
recently. And this means that Rhizaria, as a whole, is one of the most poorly understood supergroups
of eukaryotes.
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Dulezita poznamka:

Hierarchicky nebo vyvojovy princip usporadani?
Puvodni Fise typu Protozoa (prvoci),

~ungi (houby), Protista atd. predstavovaly

heterogenni, polyfyleticky konglomerat,

ktery postupné s rozvojem nasich znalosti,
je rozclenéen na prirozenejsi (fylogeneticke)
skupiny — vyvojove vetve.

V soucasné dobe jsou predmetem studia

VYVOJOVE VETVE

znazornované nejcasteéji jako ,,fylogenetické stromecky*.
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CHROMISTA - CAVALIER-SMITH 1981

Nékolik kmenu, prevazné 1 bunécéné, vlaknité Ci
kolonialni organizmy, fototroficke i heterotrofni
(predpoklada se sekundarni ztrata FS schopnosti).

BS prevazné celulézni ¢€i z jinych polysacharidu.
HETEROTROFNI organizmy sem kladené C-S
drive oznacoval jsko PSEUDOFUNGI coz je
z nomenklatorického pohledu neprijatelne.

Chromista obsahuji rasové organizmy i organizmy
houbam podobné, které zfrejmeé maji spolecny
puvod, pro které hovori nékteré fyziologické znaky
(syntéza lysinu pres kyselinu diaminopimelovou
(DAP) , zatimco u hub jde pres kyselinu
aminoadipovou. Dalsi rozdily jsou v mitochondriich
(trubicovité prepazky), biciky s mastigonematy a
dalsi.

Jiz mnoho let to neplati,
ALE byl to krok spravhym smerem!



FUNGI Linnaeus 1753 (skupina), FRIES 1821.
Jednobunécné i vicebunécné, casto viakniteé

(mycelialni) organizmy, bunéénou sténu tvofri chitin a
B-polyglukany. Vyziva absorpcni/osmotroficka, tedy
heterotrofni a to nikoli fagotrofni. Zasobni latkou je
(podobné jako u zivoéichu) glykogen. Nékteré znaky na
urovni ultrastruktury (mitochondrie s plochymi
prepazkami) a biosyntézy (syntéza lyzinu cestou AAA)
jsou také blize zivoéichum nez rostlinam.

Biciky pouze u oddéleni Chytridiomycota, hladké, bez
mastigonemat. Zivotni cyklus prevazné haploidni nebo
dikaryoticky, vzacneé i diploidni.

Napln teto skupiny doznala v poslednich desetiletich
velkych zmén, predevsim prevedenim nékterych zastupcu,
které tradicneé studuje mykologie, nejdrive do riSi Protozoa
a Chromista, postupne do realnych



FUNGI Linnaeus 1753, FRIES 1821

Jednobunécné i vicebunécné, casto viaknité
organizmy s BS — chitin a § glukan,

vyziva absorptivni/osmotroficka,
tedy heterotrofni a to nikoli fagotrofni.

Biciky pouze u oddéleni Chytridiomycota a
Cryptomycota. Mitochondrie s plochymi
prepazkamia. Co sem nalezi:

CRYPTOMYCOTA
CHYTRIDIOMYCOTA s.l.
MICROSPORIDIOMYCOTA
ZYGOMYCOTA
ASCOMYCOTA
BASIDIOMYCOTA

W u AL &4

opistokontnich hub:



a)  vodni plisné
b)  vétvené neseptovné hyfy

A nyni néco o

mozném datovani ) septované hyfy
vzniku a vyvoji hub.

d)  hyfy s pfezkami
e)+g) viecka a bazidie
f)  nepohlavni spory
h)  plodnice askomyceta
1)  homobazidie
) plodnice
bazidiomycetii

Schematickeé
zhazorneéeni

momentu ve
vyvoji hub.
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Fylogeneticky strom riSe Fungi
s casovym méritkem,
sestavenym na zakladé

molekularnich znakaui.
(Berbee & Taylor 1993)
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A nyni neco o tom, jak se vyvijely
predstavy o puvodu hub
a houbam podobnych organizmu.



Historicke stari hub a houbam podobnych

organizmu:

Primé a neprimé dukazy o fylogenezi této
skupiny:

Paleontologické doklady — ojedinélé, duvody.

Neprimé dukazy: ontogeneze, biochemie,
ultrastruktura, znaky na molekularni urovni.

Starsi vyvojové teorie a souc¢asny stav nazoru na
tuto problematiku.

Zakladni megaevolucni posun, vyznamny pro
vznik vlastnich hub (Fise Fungi) a houbovych
organizmu z riSe Chromista.



Obecne:

starsi fylogenetické spekulace o puvodu hub:

a) Odvozeni z ras: polyfyletické i monofyletické teorie
v devatenactem stoleti, nazor, ze houby
se vyvinuly z ras, nebo jako paralelni
heterotrofni vetev ze spolecného predka
S rasami.
Pocatky techto uvah u Brauna (1847),
Pringsheima (1858), az po Chadefauda (1960)

b) Odvozeni z protozoi: opéet polyfyletické i monofyletické
teorie, prvni s touto myslenkou prisel
asi Gobi (1884), nazor zastavali jestée

Moreau (1954) a Ingold (1959).




Obecne:
na cem stavet fylogenetické hypotezy, teorie, a uvahy?

a) Pfrimé dukazy: paleontologické doklady — fosilie.
Zname fosilni houby? Zname, ale je jich malo, jsou
ojedinelé a neumoznuji jasnou interpretaci
(tedy soudy o konvergenci, divergenci atd.).

Dlvod: houby jsou obtizné fosilizovatelné organizmy.

b) Neprimé dukazy: ontogeneze jako vypovéd o fylogenezi.
Pozor: u hub je nutno vegetativni znaky povazovat za
znacné promeénlivé! Tvorba nebo ztrata tvorby plodnic u
bazidiomycetu, opakovany vznik ostiola u askomycetu.
Konzervativni znaky: generativni.

Meéneé konzervativni znaky: vegetativni.

c) Dukazy metodami molekularni biologie.




Stru¢ny nastin fylogeneze hub a houbam podobnych organizmi

Poznani vzniku a historického vyvoje (fylogeneze) hub a houbam
podobnych organizmu predstavuje problém, ktery je dosud velice otevreny.
Jesté v nedavné minulosti byly jen velmi omezené moznosti metodického
pristupu k této otazce. Fosilni nalezy hub se dochovaly jen minimailneé.
Srovnavaci morfologie a studium ontogeneze ma (bez dostateéné podpory v
paleontologickych dokladech) do znaéné miry také jen omezenou vypovédni
hodnotu. | kdyz tyto metody byly pozdéji doplnény biochemickymi a ultra-
strukturalnimi pristupy, teprve analyza vysledki na molekularni urovni studia
umoznila posunout reseni problému.

Uvahy o fylogenezi hub v minulosti vzdy konéily konstatovanim, ze se

jedna o polyfyletickou skupinu; skute€né pri¢iny tohoto polyfyletizmu dlouho
nalezeny nebyly. To souviselo s celkovym stavem biologického poznani: houby
byly zprvu klasifikovany spolu s rostlinami do jediné rise Plantae. Teprve

v poloviné dvacatého stoleti doslo k vy€lenéni hub do samostatné (ovSem
polyfyletické) riSe. Teprve rozsireni poctu riSi organizmu o dalsi alternativni
skupiny vysoké kategorie a zuzena interpretace vlastni riSe Fungi se ukazalo
jako spravna cesta, coz potvrdily i vysledky studia na molekularni urovni.

Je tedy zrejmé, ze hledani spole€éného predka pro heterogenni skupinu, drive
oznacovanou souhrnné jako ,,houby“, nebyl spravny smer fylogenetickych
uvah. Postupny vyvoj naseho poznani zrejmeé ukaze dalsi a z fylogenetického
hlediska prirozenéjsi skupiny, z nichz nékteré budou obsahovat i houbam
podobné organizmy, které tradicné studovala mykologie.



V minulosti se dlouhou dobu udrzoval predpoklad polyfyletického
odvozeni hub z rasovych predku. Tato hypotéza se v soucasnosti prilis
neuplatiuje a neni podporovana ani zavéry molekularné-genetickych studii.
Vysledky téchto studii naopak podporuji Atkinsontiv pomérné stary nazor
(Atkinson 1909) o odvozeni hub z nefotosyntetizujicich (,,bezbarvych®)
organizmu, podstatné starsSich nez chytridiomycety. A pravé nové poznatky
ukazuji, ze houby pravdépodobné vznikly z predku protozoi jesté drive, nez se
vydélili rostliny
a zivoCichové. Zfrejmeé nejvyznamneéjsim vyvojovym posunem pri vzniku hub
(v sou€. pojeti riSe Fungi) byl vznik stabilni bunécné stény a s tim spojeny
nutny prechod od fagotrofni vyzivy k vyzivée absorpcni. Zajimaveé jsou
v této souvislosti udaje o tom, ze houby jsou vyvojove zrejmé blize zivoCi-
chim nez rostlinam (napr. spole€na zasobni latka - polyglukan glykogen).
Pouziti uvedené hypotézy na jednotlivé skupiny hub a houbam podobnych
organizmu vede k nasledujicim zavérum:

Studie, vychazejici ze sekvenovani 18S rRNA, ukazuji na zretelnou
pribuznost Sesti oddéleni (kmenu), dnes razenych do samostatné riSe Fungi.
Tato oddéleni (Iépe vyvojoveé vétve) se nazyvaji :

: : : a

. Jejich pocet neni finalni, nové studie mohou ukazat, ze i
nékteré z techto skupin jsou polyfyletické a objevi se dalsi, nova vyvojova
vétev. Na vychozi pozici chytridiomycetil pro vznik a vyvoj ostatnich oddéleni
této riSe se shoduiji kladistické studie zalozené na molekularnich i
nemolekularnich udajich.



Rychlost substituci v molekularnich sekvencich byla pouzita i pro zpresnéni
udaji o historickém datovani vzniku nékterych skupin hub. Bylo tak zjisténo,
ze zygomycety a prapredkové hub vieckovytrusych a stopkovytrusych se
vydélili z chytridiomycetu pfiblizné pred 550 miliony let a oddéleni
vieckovytrusych a stopkovytrusych hub mohlo nastat priblizné pred 400
miliony let. Tyto udaje s malymi odchylkami potvrzuji i paleontologickeé

=y mm

milionu let) a stopkovytrusé houby pak z devonu (380 milionu let). Nékteré
fosilni doklady také svédci o tom, ze houby byly asociovany jiz s prvnimi
suchozemskymi rostlinami.

Polyfyleticka skupina (taxon) ,,vznikla“ vice nez z jednoho predka,

obsahuje jedince navzajem si podobné, ale vyvojoveé (fylogeneticky)
spolu nesouvisejici (konvergence). Polyfyletické skupiny (taxony)
,»VvzZnikly* na zakladé nedostatecnych znalosti o konkrétnich
organismech, které polyfyletické skupiny obsahuji. Konvergence je

v evolucni biologii takovy typ evoluce, pri némz se nepribuzné taxony
vyvijeji pod podobnymi selekénimi tlaky (napriklad v podobném
prostredi €i v dlisledku podobného stylu zivota) a na zakladé toho
vypadaji podobne.



Vedni obor mykologie studuje systematiku, ekologii a
historicky vyvoj viastnich hub (opistokontni vyvojova vétev
Fungi) a houbam podobnych heterotrofnich zastupcu

z vyvojovych vetvi Excavata, Rhozaria, Straminopila a
Amoebozoa.

Houby v sirokém smyslu slova (houby s.|.), tedy zastupci z
opistokontni riSe Fungi a houbam podobné organizmy

z uvedenych vyvojovych vetvi tvori heterogenni polyfyletic-
kou skupinu s heterotrofni (holozoickou nebo osmotrofni)
vyzivou. Produktem metabolismu vilastnich hub je
polysacharid glykogen, coz spolu s dalsimi znaky na
biochemickeé (syntéza lyzinu) a ultrastrukturalni (lyzozomy)
urovni priblizuje vlastni houby (tj. zastupce opistokontni
vyvojové vétve Fungi) spise k zivocichum (fiSe Animalia)
nez k rostlinam (rise Plantae), se kterymi byly v minulosti
tradicné spojovany.
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RISE FUNGI — PRAVE HOUBY
FUNGI Linnaeus 1753/FRIES 1821.

. J % \
Samostatna skupina, v nejstarsich dobach vedena v Fisi
Plantae, od 60. let minulého stoleti jako samostatna rise,

postavena na principu specifického zplsobu vyzivy.

'a,_", ot
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Dnes na zakladé molekularnich znakui a pritomnosti
zadniho tlacného biciku (pouze u jediné skupiny —
chytridii) jsou pravé houby (rise Fungi) kladeny spolu se
zivocichy (Animalia) a dalSimi skupinami do nadrazené
jednotky - vyvojové vetve Opisthokonta.

Zakladni vyvojové trendy: ztrata pohyblivych bunék,
vyrazna dikaryofaze, stoupajici vyznam nepohlavniho
rozmnozovani.
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RISE FUNGI — PRAVE HOUBY
FUNGI Linnaeus 1753/FRIES 1821.

Jednobunécnéeé i vicebunécné, ¢asto viaknité - b
(mycelialni) organizmy, bunécnou stenu tvori chitin

a B-polyglukany. Vyziva absorpcni/osmotrofni, tedy
heterotrofni ale nikoli fagotrofni. Zasobni latkou je
(podobné jako u zivoéichu) glykogen. Nékteré znaky na
urovni ultrastruktury (mitochondrie s plochymi
prepazkami) a biosyntézy (syntéza lyzinu cestou AAA)
jsou také blize zivoéichum nez rostlinam.

Biciky pouze u oddéleni Chytridiomycota, bi€iky jsou
opistokontniho typu — zadni (tlacné) hladke, bez
mastigonemat. Zivotni cyklus pfevazné haploidni nebo
dikaryoticky, vzacne i diploidni.

Jesté malé odboceni: biCiky, tedy bicikate formy:



terminologie bicikatych stadii
(myxomonady, flagelati, zoospory, ciliatni bunky apod.):

dle ulozeni bi¢iku a sméru pohybu:

opistokontni akrokontni pleurokontni
(biéik vzadu) bicik vpredu (biciky po strane)



FUNGI Linnaeus 1753/FRIES 1821.

Puvod: drive jako polyfyleticka skupina s _
(houby s.l.). Vydéleni z predkl protozoi, vznik stabllnl |
bunécné stény a s tim spojeny prechod od vyzivy
fagotrofni k vyzive absorpcni. Molekularni udaje
podporuji zretelnou pribuznost péti oddéleni,
dnes kladenych do samostatné rise Fungi.

Pokrocilejsi skupiny se vydélili z predkt Chytridio-

mycot pred cca 550 miliony let a k oddéleni hub vrecko-
vytrusych a stopkovytrusych mohlo dojit priblizné pred
450 miliony let. Nejstarsi prokazatelné fosilni doklady

z Uzemi Svédska pochazeji z pozdniho siluru (paleozikum
cca 420 milionu let), tedy spole¢né s prvnim hmyzem a
Rhyniophyty.



Pocéty popsanych druhu
hub
a houbam podobnych
organizmu z Dictionary of
Fungi 2001.

Pocty dosud popsanych
druht
a odhady poctu realne
existujicich druht
v prirode.

gen. spp. gen. Spp.
PROTOZOA
Acrasiomycota 6 . 12
Myxomycota 80 879
- Dictyosteliomycetes . 4 46
Myxomycetes a 62 798
Protosteliomycetes 14 35
Plasmodiophoromycota 15 47
162 960
CHROMISTA
Hyphochytriomycota 6 23
Labyrinthulomycota 13 48
Oomycota 92 808
117 889
FUNGI .
Ascomycota 3409 32739
Ascomycetes _ 3328 32325
Neolectomycetes 1 3
Pneumocystidomycetes 1 1
Saccharomycetes i 290
Schizosaccharomycetes 2 5
Taphrinomycetes 6 115
Basidiomycota © 1353 29914
Basidiomycetes 1037 20391
Urediniomycetes- 195 8057
Ustilaginomycetes 119 1464
Chytridiomycota 123 914
Zygomycota 181 1090
Trichomycetes 55 218
Zygomycetes . 124 870
Mitosporic fungi * 2887 15945
TOTAL 80060



RISE FUNGI - fylogenetické élenéni a priblizné poéty popsanych druht

ANIMALIA (outgroup, cca 1 300 000 druhti)
CHYTRIDIOMYCOTA cca 700 druh

MONOBLEPHARIDIOMYCOTA cca 26 druhu

NEOCALLIMASTIGOMYCOTA cca 20 druhu
BLASTOCLADIOMYCOTA cca 180 druhu

MICROSPORIDIOMYCOTA cca 1 300 druhut

cca 330 druhi

cca 750 druht
cca 280 druhu

—— (5] OMEROMYCOTA cca 170 druhti

ASCOMYCOTA cca 64 200 druhu

BASIDIOMYCOTA cca 31 500 druht
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Abstract

* Premise of the study: Fungi are major decomposers in certain ecosystems and essential
associates of many organisms. They provide enzymes and drugs and serve as experimental
organisms. In 1991, a landmark paper estimated that there are 1.5 million fungi on the Earth.
Because only 70000 fungi had been described at that time, the estimate has been the impetus
to search for previously unknown fungi. Fungal habitats include soil, water, and organisms that
may harbor large numbers of understudied fungi, estimated to outnumber plants by at least
6 to 1. More recent estimates based on high-throughput sequencing methods suggest that as
many as 5.1 million fungal species exist.

e Methods: Technological advances make it possible to apply molecular methods to develop

a stable classification and to discover and identify fungal taxa.

e Key results: Molecular methods have dramatically increased our knowledge of Fungi in less
than 20 years, revealing a monophyletic kingdom and increased diversity among
early-diverging lineages. Mycologists are making significant advances in species discovery,

but many fungi remain to be discovered.



https://www.researchgate.net/publication/318757663 Fungal Diversity Revisited 22 to 38 Million Species

Fungal Diversity Revisited: 2.2 to 3.8 Million Species.

Hawksworth DL, Liicking R2.

Microbiol Spectr. 2017 Jul;5(4). doi: 10.1128/microbiolspec. FUNK-0052-2016

Abstract

The question of how many species of Fungi there are has occasioned much speculation, with figures
mostly posited from around half a million to 10 million, and in one extreme case even a sizable
portion of the spectacular number of 1 trillion. Here we examine new evidence from various sources
to derive an updated estimate of global fungal diversity. The rates and patterns in the description of
new species from the 1750s show no sign of approaching an asymptote and even accelerated in the
2010s after the advent of molecular approaches to species delimitation. Species recognition studies
of (semi-)cryptic species hidden in morpho-species complexes suggest a weighted average ratio of
about an order of magnitude for the number of species recognized after and before such studies.
New evidence also comes from extrapolations of plant:fungus ratios, with information now being
generated from environmental sequence studies, including comparisons of molecular and fieldwork
data from the same sites. We further draw attention to undescribed species awaiting discovery in
biodiversity hot spots in the tropics, little-explored habitats (such as lichen-inhabiting fungi), and
material in collections awaiting study. We conclude that the commonly cited estimate of 1.5 million
species is conservative and that the actual range is properly estimated at 2.2 to 3.8 million. With
120,000 currently accepted species, it appears that at best just 8%, and in the worst case scenario
just 3%, are named so far. Improved estimates hinge particularly on reliable statistical and
phylogenetic approaches to analyze the rapidly increasing amount of environmental sequence data.
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Fungal Diversity

There is somewhere between 2 - 11 million estimated
species, but the number of formally described taxa
Is around 150,000, a tiny fraction of the total.
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The numbers of fungi: contributions from traditional taxonomic
studies and challenges of metabarcoding

Chayanard Phukhamsakdal,2 - Rolf Henrik Nilsson3,4 - Chitrabhanu S. Bhunjun5,6 - Antonio Roberto Gomes de Farias 5 - Ya-Ru Sun 5,6,7 -
Subodini N. Wijesinghe5,6 - Mubashar Raza8 - Dan-Feng Bao 5,9,10 - Li Lu 5,11,12 - Saowaluck Tibprommal1,12 - Wei Dong 13 - Danushka S.
Tennakoon5,6,14 - Xing-Guo Tian 5,6,11,12,15,16 - Yin-Ru Xiong 5,13 - Samantha C. Karunarathnal 1,12 - Lei Cai8 -

Zong-Long Luo 9 - Yong Wang 7 - Ishara S. Manawasinghe13 - Erio Camporesil7,18,19 - Paul M. Kirk20 - Itthayakorn Promputtha 21,22,23 -
Chang-Hsin Kuo14 - Hong-Yan Su9 - Mingkwan Doilom13 - Yu Li 1,2 - Yong-Ping Ful,2 - Kevin D. Hyde 1,2,5,13

Abstract
The global diversity of fungi has been estimated using several different approaches. There is
somewhere , but the number of formally described taxa is

around 150,000, a tiny fraction of the total.

In this paper, we examine 12 ascomycete genera as case studies to establish trends in fungal species
descriptions, and introduce new species in each genus. To highlight the importance of traditional
morpho-molecular methods in publishing new species, we introduce novel taxa in 12 genera that are
considered to have low species discovery. We discuss whether the species are likely to be rare or due to
a lack of extensive sampling and classification. The genera are Apiospora, Bambusicola, Beltrania,
Capronia, Distoseptispora, Endocalyx, Neocatenulostroma, Neodeightonia, Paraconiothyrium,
Peroneutypa, Phaeoacremonium and Vanakripa. We discuss host-specificity in selected genera and
compare the number of species epithets in each genus with the number of ITS (barcode) sequences
deposited in GenBank and UNITE. We furthermore discuss the relationship between  the divergence
times of these genera with those of their hosts. We hypothesize whether there might be more species in
these genera and discuss hosts and habitats that should be investigated for novel species discovery.
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Edition 2023
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Sequence analyses of numerous fungal genomes aver the past two decades have provided us with extensive insights into
the phylogenetic relationships of fungi and the distribution of genes and their inferred functions, across the fungal kingdom. It
is now possible to answer guestions about the origin of the fungal kingdom and fungal evolution with an analytical precision
that was not possible before.

This fully revised and updated 2nd edition of The Mycota, Vol. 14, addresses major aspects of fungal evolution. The book is
divided into four sections covering the following main topics:

= Evolutionary roots of fungi

= Evolution of pathogenic strategies

= Evolution of mutualistic interactions

- Evolution of metabolism and development in fungi

Fungi are among the oldest eukaryotic groups in the living world. The aim of this book is to better understand the history and
v Read more
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Global Fungal Diversity Estimated from High-Throughput
Sequencing

Globalni rozmanitost hub odhadovana na zakladé vysoce vykonného
sekvenovani.

Petr Baldrian, Petr Kohout & Tomas Vétrovsky

Part of the book series (MYCOTA, volume 14), pages 227-238.
Abstract
Fungi are key players in vital ecosystem services, spanning carbon cycling,
decomposition, and varied plant symbioses. Due to their cryptic lifestyle, it
was difficult to assess their diversity until the advent of methods of high-
throughput sequencing. Based on the papers utilizing high-throughput
sequencing approaches to study fungi in natural habitats using the nuclear
ribosomal internal transcribed spacer 2 (ITS2) contained in the public open
database GlobalFungi (https://globalfungi.com), the current estimate of
global fungal diversity is 6.3 million species, considering 97% sequence
similarity as a species-level threshold. Of the observed fungi, most belong to
Ascomycota and Basidiomycota: 57% and 37% of taxa, respectively.



A jesté jeden aktualni pristup k hodnoceni globalniho rozsahu studia
hub a houbam podobnych organizmi a tim 1 jejich pocti ( ):
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Global consortium for the classification of fungi and fungus-like taxa



' Mycosphere 14(1): 1960-2012 (2023) www.mycosphere.org ISSN 2077 7019
.“. -
Article
Mycosphere Doi 10.5943/mycosphere/14/1/23

Global consortium for the classification of fungi and fungus-like taxa

celkem 553 autori
Abstract: The Global Consortium for the Classification of Fungi and fungus-like taxa is an international initiative of
more than 550 mycologists to develop an electronic structure for the classification of these organisms. The members of
the Consortium originate from 55 countries/regions worldwide, from a wide range of disciplines, and include senior,
mid-career and early-career mycologists and plant pathologists. The Consortium will publish a biannual update of the
Outline of Fungi and funguslike taxa, to act as an international scheme for other scientists. Notes on all newly published
taxa at or above the level of species will be prepared and published online on the Outline of Fungi website
(https://www.outlineoffungi.org/), and these will be finally published in the biannual edition of the Outline of Fungi and
fungus-like taxa. Comments on recent important taxonomic opinions on controversial topics will be included in the
biannual outline. For example, ‘to promote a more stable taxonomy in Fusarium given the divergences over its generic
delimitation’, or ‘are there too many genera in the Boletales?’ and even more importantly, ‘what should be done with the
tremendously diverse ‘dark fungal taxa?’ There are undeniable differences in mycologists’ perceptions and opinions
regarding species classification as well as the establishment of new species. Given the pluralistic nature of fungal
taxonomy and its implications for species concepts and the nature of species, this consortium aims to provide a platform
to better refine and stabilize fungal classification, taking into consideration views from different parties. In the future, a
confidential voting system will be set up to gauge the opinions of all mycologists in the Consortium on important topics.
The results of such surveys will be presented to the International Commission on the Taxonomy of Fungi (ICTF) and the
Nomenclature Committee for Fungi (NCF) with opinions and percentages of votes for and against. Criticisms based on
scientific evidence with regards to nomenclature, classifications, and taxonomic concepts will be welcomed, and any
recommendations on specific taxonomic issues will also be encouraged; however, we will encourage professionally and
ethically responsible criticisms of others’ work. This biannual ongoing project will provide an outlet for advances in
various topics of fungal classification, nomenclature, and taxonomic concepts and lead to a community-agreed
classification scheme for the fungi and fungus-like taxa. Interested parties should contact the lead author if they would
like to be involved in future outlines.



FUNGI Linnaeus 1753/FRIES 1821.

A nesmime zapomenout na symbiozy hub:
Zakladni typy symbioz, do kterych houby vstupuiji:
- lichenizmus (prevazneé houby vreckovytrusné)

- mykorhiza (prevazné houby stopkovytrusnéeé)

- endofytizmus (prevazné houby vieckovytrusneé)



1. MYKOLOGIE JAKO VEDNI OBOR

2. VYMEZENI, POSTAVENI A FYLOGENEZE HUB A HOUBAM PODOBNYCH
ORGANIZMU

3. NEKTERE ZAKLADNI POJMY Z BIOLOGIE HUB
VRECKOVYTRUSYCH (ASCOMYCOTA) A
STOPKOVYTRUSYCH (BASIDIOMYCOTA)

Zygomycota
Ascomycota
Basidiomycota

Chytridiomycota i’f %)
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ASCOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

" Nejvétsi skupina riSe Fungi (kolem 8 000 rodu a 85 000 dru-
htl). Velka morfologicka i ekologicka rozmanitost a s tim
rozsahla terminologie. Nyni jen nékolik zakladnich skutec-
nosti:

" Do této skupiny nalezi vétsina lichenizovanych hub - liSejniku.

= Spolecnym znakem je viecko (latinsky ascus), meiosporan-
gium s tvorbou endospor, oznacovanych jako askopory.

vrecko basidie




viecko s askosporami

spory se vytvareji
uvnitr vrecka,
tedy jsou to

ENDOSPORY



P.A. Micheli 1729
jedno z prvnich
vyobrazeni vrecka.
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Termin ascus (pl. asci)
,oystem der Pilze* 1817.

(fecky: askoés — vacek z kozi khze)



Xylaria polymorpha v prirode.
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Xylaria polymorpha v kulture.




PEZIZOMYCOTINA
zakladni typy vrecek

operkulatni inoperkulatni
funkéneé funkéneé funkéneé funkéneé
prototunikatni unitunikatni unitunikatni  bitunikatni
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ASCOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

" Nejvétsi skupina riSe Fungi (kolem 8 000 rodu a 85 000 dru-
htl). Velka morfologicka i ekologicka rozmanitost a s tim
rozsahla terminologie. Nyni jen nékolik zakladnich skutec-
nosti:

" Do této skupiny nalezi vétsina lichenizovanych hub - liSejniku.

Parmelia saxatilis



ASCOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

" Nejvétsi skupina riSe Fungi (kolem 8 000 rodu a 85 000 dru-
htl). Velka morfologicka i ekologicka rozmanitost a s tim
rozsahla terminologie. Nyni jen nékolik zakladnich skutec-
nosti:

" Do této skupiny nalezi vétsina lichenizovanych hub - liSejniku.

= Spolecnym znakem je viecko (latinsky ascus), meiosporan-
gium s tvorbou endospor, oznacovanych jako askopory.

= Charakteristicka je pro velkou ¢ast zastupcu této skupiny
pritomnost dikaryofaze ve formé askogennich hyf.



ASCOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

" Nejvétsi skupina riSe Fungi (kolem 8 000 rodu a 85 000 dru-
hu). Velka morfologicka i ekologicka rozmanitost a s tim
rozsahla terminologie. Nyni jen nékolik zakladnich skutec-
nosti:

" Do této skupiny nalezi vétsina lichenizovanych hub - liSejniku.

= Spolecnym znakem je viecko (latinsky ascus), meiosporan-
gium s tvorbou endospor, oznacovanych jako askopory.

= Charakteristicka je pro velkou ¢ast zastupcu této skupiny
pritomnost dikaryofaze ve forme askogennich hyf.

" Nepohlavni ¢ast zivotniho cyklu = anamorfa, pohlavni cast
zivotniho cyklu = teleomorfa, organizmus jako celek = holo-
morfa. Morfologické, casové a lokalni rozriuznéni anamorfy
a teleomorfy: divody a dusledky. Systematické zarazeni
zalozeno na teleomorfe, pojmenovani holomorfy podle
jména teleomorfy. Pleomorficka holomorfa, meioticka holo-
morfa a mitoticka holomorfa. Synanamorfy. Deuteromycety.
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ANAMORFA TELEOMORFA
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TELEOMORFA ANAMORFA

Mycosphaerella tassiana Cladosporium herbarum




zivotni cyklus vreckovytrusé houby
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schematicky prurez apotheciem
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Sarcoscyphaceae
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Pezizaceae — Peziza succosa




Melastiza chateri
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orchella esculenta Miirgold

Morchellaceae — Morchella esculenta (smrz obecny)

na jare v zahradach a hajich, jedly, chutny



Penicillium roqueforti

konidiofor

kolonie na agarovem mediu



Penicillium roqueforti
Penicillium camemberti

Vyuziti:
vyroba syru
typu Niva,
Hermelin




Penicillium chrysogenum

Vyskyt: Vyuziti: produkce
ovzdusi, potraviny, zaplisnene byty. antibiotika penicilinu

(7 konidiofory

kolonie
na a_garové
meédiu
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BASIDIOMYCOTA - HOUBY STOKOVYTRUSNE




BASIDIOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

Velka, morfologicky i ekologicky znacne diverzifikovana
skupina, zrejme paralelni vyvoj s oddelenim Ascomycota.
Zakladni spole€ny znak: bazidie jako meiosporangium,
vznik meiospor (bazidiospor) na stopeckach vne bazidie
(exospory).
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BASIDIOMYCOTA — ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA

* Velka, morfologicky i ekologicky znacneé diverzifikovana
skupina, zfrejmeé paralelni vyvoj s oddelenim Ascomycota.
Zakladni spolecny znak: bazidie jako meiosporangium,
vznik meiospor (bazidiospor) na stopeckach vne bazidie
(exospory).

= Dalsi spolecné znaky: vegetativni stélka mycelialni, septa
s dolipory a parentozomem (pozor, s vyjimkou nékterych
radu jako Uredinales nebo Ustilaginales, naopak o
podobnych strukturach se hovori u nékolika zastupcu
oddéleni Zygomycota), BS chitinézni, ultrastrukturalne
nekolikavrstevna. Primarni mycelium jednojaderné,
sekundarni mycelium dikaryotické, distribuce jader
pomoci konjugované mitézy s tvorbou prezek (pozor,
Uredinales, ale i nékteri zastupci dalsich skupin prezky
netvori).



BASIDIOMYCETES
zivotni cyklus a faze pohlavniho procesu
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Basidiomycetes — pilothecium
plodnice diferenciovana na tren a klobouk
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Amanita phalloides
muchomurka zelena




Amanita phalloides - muchomiurka zelena




Amanita muscaria — muchomurka cervena




Amanita regalis — muchomurka kralovska
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Tremiscus helvelloides — rosolovec ¢erveny na dreve jehlicnanu
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Laetiporus sulphureus
sirovec zlutooranzovy

Relativné hojny na polozivych 1 odumftelych listna¢ich, mladé plodnice jsou jedlé.
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Clavariadelphus ligula — kyj jazyckovity




Clavariadelph
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Vsechny houbicky a houbam podobné organizmy

Vam dékuji za pozornost!
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Microstoma protracta — ohnivec zimi

2 % Phaeolepiota aurea — bedlovnice zlata
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