i

*Popsano asi 30.000 driuh
\/¢tSina zastupicjsou terestrické druhy gkteré i sladkovodni a niiské

«Saprofyté, parazité a symbionti




Phyllum Basidiomycota

Basidiokarp — plodnice

Basidium - plazmogamiekaryogamie, meioza
basidiospory (haploidni, uninukleatni, binukleatni)
-tvar, velikost, barva, tenko i silnésine, hladke nebo
ornamentované




Zivotni cyklus u stopkovytrusych hub
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1. Basidiosporaje haploidni a dormantni spora.
Klicivost je ovlivrena vrgjSimi chemickymi a/nebo fyzikalnimi faktory

Muze klit pfimo v tzv. kltek a nasledhv primarni mycelium

Mize Kli¢it ne@imo tim, ze vytvéi sekundarni spory (balistospory, sporidie)
nebo nepohlavni spory

Dikaryolic Karvopamy — Meiosis [ Mleiosis 1T Sterigmata Sporc Spore Spore  Postmeiotic
bavsidivm formation initiation:  matueation  clongation  mitosis
Inception 1, Asymmetric  Nuclear
growlh migration
ii. Eqpual Spore

enlargement pigmentation




Vyvoj basidie — cytologicke aspekty

b.-c. 5 3
Cytoplasma i e .
vakuoly klesaji k apofyza ' 3 |
bazi — vyprazdn éni /
apexu

a.

Zahust éna cytoplasma

Vakuolizace sm ékm\b

bazi

(a)

Tvorba velké Tvorba
vakuoly sterigmat



Vyvoj basidie — céleni jader

Karyogamie Meioza

probasidium metabasidium

— oo
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Figure 16-6 Successive stages in development of a basidium and basidiospores, (A) Binucleate
hyphal tip. (B) Uninucleate, diploid basidium following karyogamy. (C) Postmeiotic basidium with
four b&aploid nuclel. Sterigmata have begun to develop. (D) Basidiospore initials on sterigmata and
nuclei preparing to migrate into the spore initials. (F) Migration of nuclei into basidiospore initials.
(F) Highly vacuolate, maturing basidium bearing four young uninucleate basidiospores. (Drawing by

U mnoha druhl -Post - meioticka mitéza a. v hornicasti basidie — 8 jader, 4 vejdou do spér a 4 se auply
basidii-Cantharellus cibariugliSka obecna) «ysledné spory jsou jednojaderné

b. Ve sterigmatechJollybia butyracea— 4 jadra pejdou do spoér a 4 degeneruii.
c. V mladych spérach, ale 4 jadra migrujétzgo basidie (degeneruji) a dstavaji ve sporactP@xillus involutu}




1.

Vyvoj a uvolnéni basidiospory

Rozsteni vrcholu sterigmat — vznik primordia basidiospdi6¢0,8 pum),
tiivrstevna sina, vrcholovedisko je znatelné.

Asymetricky fist, vyvoj hilového &liska je konicky (Bullerova kapénka) v
tésném spojeni s plasmatickou membranou spoéry,zak&tdovy
vybézek. Zesileni ghy basidiospory — Sestivrstevna.

Rozsteni basidiospory — sféericke, od sterigmatu se odklartilu 45°
hilové €lisko pronika do €nhy spory, vijSi s€na basidiospory je lepiva
Prodluzovani — spora se prodluzuje, vznika potepika, dochazi k
pigmentaci stny spory



Oddéleni basidiospory od sterigmatu

» Formace zatek kilarova zatka : o Vé&tSina basidiomykét-basidie =
(hilum spéry) azatka ve . balistosp6ry
sterigmatu (t&€sre pod hilem) e TS pied uvolrénim spory se

* Mezi okEma zatkami se formuje rozpusti oddlovaci vrstva (jemné
septum . kmitani spory) na hilovém vytiku :

se formuje tzv. Bullerova kapénka
tésré nad ni se formuje &ka :

: kapka na basidiospé

i« Kapky zvysuji svij objem dokud

:  se nespoji a pak dochazi k
odmrsténi spory — trajektorie
dopadu




Bullerova kapénka (kondenzovana kapalina) na
hilovem vybézku (hilar apendix)

Basidiospdra se uvilije mechanickou silou — je vystena ze sterigmatu (jak
zraje, stléuje Bullerovu kapénku)
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SOMATICKE STRUKTURY

1/ Kvasinkovité mycelium
2.vlaknité mycelium

- primarni mycelium (vyrasta z homokaryotické basidiospory]
(monokaryop)

-sekundarni mycelium — dikaryon

v

- tercialni mycelium — dikaryon (sklerocia, rhizomorfy, plodnice)

a—




2.

1/ Primarni mycelium - homokaryon , ihned po vykli¢eni basidiospory,
myceliarni ¢lanky jsou zpodatku:

a/ mnohojaderné - kratka perioda
-formace sept a rozdélené mycelia na jednobunécéné useky

b/ jednojaderné primarni mycelium - nékteré druhy- septy se formuiji
po prvni divizi jader ve spore




Kompatibilni monokaryoticka

mycelia* fazuji (plasmogamie) Sner tvorby grezek, maténa jadra

vrcholky hyfy, dochazi k otéeni <

doliporu a do cytoplasmy se

dostavaji jadra z druhého mycelia a -

dochazi ldikaryotizaci a vzniku m
sekundarniho mycelia (3.) a

Spojeni hyfalnim vrcholem- jadra se ve ~
vrcholu hyfy simultan dsli — m
konjugacni déleni jader. U
vétSiny basidiomycet je tento jev
doprovazen tvorbouipzek.

Prezky se tvdi v souladu ststem
hyfy smérem dozadu. Doipzky
snefuje jedno z jader a tam se
mitoticky ckli stejre tak jako druhé
jadro v sub-terminalni pozici. V
terminalni buice se se tvd
transversalé septum steftak
jako v bazi pezky, dochazi k
plasmogamii a ddena jadra
putuji do terminalni bitky mycelia.

Smer rastu hyfy, dcéinna jadra




3. Dikaryotické mycelium

Dikaryotické mycelium tvori tercialni struktury jako:

Myceliarni kordy (dlevokazné druhy) neld®@hallus impudicus
Megacollybia platyphylla

Rhizomorfy
Sklerocia

plodnice




2/ Sekundarni myceliunm(heterokaryotické dvoujaderné)

Heterokaryon === yysledek interakce mezi dvéma
homothalickymi  * nebo heterothalickymi ** kompatibilnimi primarnimi
mycelii (spermatizace, f Uze)

a/ vétveni mycelia ===  migrace jader_ + konjuga éni déleni

sesterska jadra jsou separovana ve v étvi hyfy a odd élena septou od

mate énych jader - opakované konjugace jader - extensivni r st mycelia

b/ Divize jader v dikaryotickém myceliu qﬂgrace dce  Finnych jader
do primarniho mycelia opa é&ného parovaciho typu - extensivni mst

mycelia (septy homokaryonu (primarniho mycelia) jdegradovany)

*pohlavni proces rize prokkhnout mezi déma mycelii aniz by byla odliSena parovacimi
faktory (homothalismug

**pohlavni proces mize prokhnout mezi déma mycelii , kterd musi mit odliSné parovaci
faktory a byt vzajemihikompatibilni feterothalismug
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Parovaci systém - basidiomycota

homothalismus

Primarni homothalismus (kazda basidiospora produkuje primarni myceliumiése nize
libovoln¢é parovat s jinym stejného druhu. Vysledkem je dikéické mycelium s fezkami,
jadra v buice se geneticky nelisi).

Sekundarni homothalismus(pseudohomothalismus) — u dvousporickych basidiomycet
(kaZzda spoéra je jina — heterokaryotické)

heterothalismus

Bipolarni heterothalismus (25%) - unifaktorialni systém

(jeden parovaci gen (faktor) je na dvou alelachofbrfach), pi segreraci dvou alelip
meioze je pak kazdé sf@predavana jedna alela, dikaryotické mycelium vznitéze fazi
monokaryotickych mycelii nesoucich @pa parovaci faktory Joprinus commatus,
Piptoporus betulinusyétSina Ustilaginales a Uredinales)

Tetrapolarni heterothalismus - bifaktorialni systém

dva parovaci geny (faktory) na dvou alelach v kaztt#usu- pro gen A je alelaAl a A2 a
pro gen B je alela B1 a B2. Fertilni dikaryotickéaaljjum vznika z monokarydrnedné
plodnice pouze z 25%, kdezto mezi monokaryony zeidigonych plodnic tér& 100%. V
populacich druth hub je gitomno velké mnozstvi alelmnohonasobny alelismustakze
druha plodnice ma slozeni A3B3+A4B4, takze budelpkovat spory A3B3, A4B4, A3B4 a
A4B3, které budou kompatibilni 8rhi A1B1,A2B2,A1B2,A2B1



Funkce lokuai A a B

e LokusA e LokusB

1. Parovani jader dikaryonu 1. Vymena jader mezi

2. Iniciace tvorby pezek monokaryony

3.  Synchronizovana divize jader 2. Rozpousini sept a migrace
4. septace Jader

3. Formace hyfalniho vrcholu
4. Produkce feroman




Struktura parovacich faktori A a B

. Kazdy lokus obsahujsub-loci Aa aAp a Ba a B

. Schizophyllum commuremodelovy organismus: Ra + 32AB + 9 Ba +
9 B3 (A= (9x32)xB(9x9)= gres 20 000 moznych parovacich tyip

. Struktura parovacich faktbineni znama u vSech dniuh

. Buleriav fenomenon (1932)

Monokaryon jednoho druhu houby sé&Ze parovat s dikaryonem stejneého druhu
a mize tak byt konvertovan do dikaryonu

1. Legitimni kombinace — monokaryon je kompatibilni s(i,+A,)xA; nebo
tetrapolarnim dikaryonem (£8,+A,B,)x A,B,

2. Hemikompatibilni kombinace (AA,)xA,nebo (AB,+A,B,)x A;B,
3. Nelegitimni kombinace — bipolarni druhy nejsou kotripkni, tetrapolarni
4. (A,B,+A.B,)x A,B,nebo AB,



Vegetativni inkompatibilita (nesourodost)

e Fuazujici mycelia jsou geneticky
kompatibilni — jsou schopna
parovani, ale jejich cytoplasma 8
NE —heteroplasmon-—
mycelium odumira a tmavne.

o Mitochondrialni DNA, viry a
viroidy




4. Nepohlavni rozmnozovani

. Nepohlavni spory — konidie (3 typy)

1. Oidie (arthrokonidie) — prasné nebo lepivié Brasné oidie ndijklad
produkuji oduntelé plodniceFlammulina velutipes zimnim obdobi.Oidie
mohou byt produkovany na mono-i dikaryotickem mygedile jsou vzdy
monokaryoticke. Oidia maiji fci jako navéd agens produkujici
chemoatraktanty. Monokaryoticka hyfa rosteeem k oidii a dochazi k
fazi rastovym vrcholem (dikaryotizace) (podminkou je kotiphta mezi

Lo LT

Bulging of First septation Young Budding Septation Separation Succesive

the young separating oidiophore of a first of oidia and of oidia by assembly

oidiophore footcell and ready for spore oidial hyphae further schizolysis of oidia in a
and first stemcell production and nuclear budding liquid droplet

nuclear division division




2. Blastické konidie

* Vznikaji picenim z hyfy

 Heterobasidion annosul v e ol NG SEEE
: & » -

Spiniger mieneckellus (anamorfni stadium)

3. Chlamydospory
*Endogenn vznikajici jednobu&iné silnostnné spory

sLaetiporus sulphureus

4. Hlizky

propagule — tenko&tné

Bulbillomyces farinosugesupinatni houl A8




Priklad Zivotniho cykluCoprinus cinnereupodle U.Kues (2000)

Chlamydospore

Basidium with ”ﬁ_

basidiospores Q O Sclerotium
L

Monokaryons
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Chlamydospore
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Dikaryotic mycalium
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Diagram of two monokaryons fusing to give rise to basidia




Formovani prezky a doliporu




3/ Tercialni mycelium - organizovaneé a specialni pletiva
podili se na tvorbbasidiokarpu (pseudoparenchym, plektenchym)
-komplexni a kompaktni tk&nytvorené sekundarnim myceliem

i I L- = _.' '_T:F‘."'. =
L = ?.r B & w -:_

! : L '.!'*_..L_-I ‘._
. g - TR

4+ -4 soudekovits ztlustlé okraje

Doliporus

i | septalniho poru,ipkryte

parenthosomem




Basidiokarpy (plodnice, makrokarpy, sporokarpy)

1. Hymenialni— vrstva basidii tvid hymenium (vytrusoroda vrstvap povrchu nebo
casti plodnice

eAgarikoidni plodnice (lamely, lupeny) - pilothecium

*Poroidni plodnice (pory, rourky) — pilothecium nebo krustatioen

*Hydnoidni (ostny) — pilothecium nebo krustothecium

*Klavatni (koraloidni plodnice, hymenium je na povrchu) hobmium

*Resupinatni— zplostlé kortikoidni hymenium na povrchu krustothecia

Hymenium - vytrusoroda vrstva - basidie, basidioly a cystidy
*Basidie— jednojaderné spory

*basidioly - Utvary podobnée basidiim - neprodukuji spory

cystidy - dohre odliSitelné od basidii, sitfsi a kompakt§Si struktura
o- regulace teploty a odparu vodyedvych latek v hymeniu

2. geastralni- basidie jsou népstji uvniti plodnice v konirkachgleby (vytrusoroda
vrstva u gasteroidnich forem hub)




Krustothecium
Heterobasidion annosum

Korenovnik vrstevnaty

Holothecium

Clavulina rugosa

Kuiatetko svraskalé

Pilothecium




cystidia




holobasidie —>

Subph: Agaricomycotina

Dolipor, septum septalni por

mannodza, xyl6za

Glukoza,

fragmobasidie Tremellales |™=

Subph.Pucciniomycotina

Dolipore, septum, septalni
por

Subph.Ustilaginomycotina

Ustilaginales

Exobasidiales

Septalni pdér s neketelnymi
okraji nebo bez septalni
¢epicky (bez parenthozomu)

Glukéza, mandza, galaktoza

Urediniales
Septobasidiales
Sporidiales

Eocronartium

Jednoduchy por bez wka
(bez parenthozomu)

mandza, glukdza,
galaktoza,

fruktoza




SOUCASNE CLENENI SYSTEMU HUB — Basidiomycota

Matheny et al, 2006 Mycologia 98(6); Hibbett D.S. 2@
Mycologia 98(6); Hibbett et al, 2007, Mycological reearch

(Ill) 509-547

Phyllum: Basidiomycota

Subphyllum: Pucciniomycotina
Class: Pucciniomycetes
Order: Septobasidiales
Pachnocybales
Helicobasidiales
Platygloeales
Pucciniales
Class: Cystobasidiomycetes
Order: Cystobasidiales
Erythrobasidiales
Naohideales
Class: Agaricostilbomycetes
Order: Agaricostilbales
Spiculogloeales
Class: Microbotryomycetes
Order: Heterogastridiales
Microbotryales
Sporidiobolales

Class: Atractiellomycetes

Order: Atractiellales
Class: Classiculomycetes
Order: Classiculales

Class: Mixiomycetes
Order: Mixiales
Class: Cryptomycocolacomycets
Order: Cryptomycocolacales
Subphyllum:Ustilaginomycotina
Class: Ustilaginomycets
Order: Urocystales
Ustilaginales
Class: Exobasidiomycetes
Order: Doassansiales
Entylomatales
Exobasidiales
Georgefisheriales
Microstromatales
Tilletiales
Malasseziales
Subphyllum:Agaricomycotina
Class: Tremellomycetes
Order: Cystofilobasidiales
Filobasidiales

Tremellales



Class: Agaricomycetes
Subclass:Agaricomycetidae
Order: Agaricales
Atheliales
Boletales
Subclass:Phallomycetidae
Order: Geastrales
Gomphales
Hysterangiales
Phallales
Russula,cyhio AR

Cantharellales RKavkova PrrIU®

Corticiales

Gleophyllales
Hymenochaetales
Polyporales
Russulales
Sebacinales
Thelephorales
Trechinosporales
Class: Wallemiomycetes
Order: Wallemiales
Class:Entorrhizomycetes

Order: Entorrhizales




BINDER AND HIBBETT

Abortiporus biennis

Bjerkandera adusta
Pulcherricium caeruleum

Ceriporia purpurea

Ceriporia viridans

Gloeoporus taxicola

Ceriporiopsis subvermispora,

core dataset, MP

G dnoib

Albatrellus syringae
L— Panus rudis

s7— Antrodia carbonica
Auriporia aurea
58 Oligoporus rennyi
100

Postia leucomallela

polyporoid clade

Daedaleopsis confragosa

Palyporus arcularius

5 Polyporus melanopus

Polyporus varius

Polyporus tuberaster
Polyporus squamosus

Ganoderma australe

Pycnoporus cinnabarinus

Lenzites batulina

Wolfiporia cocos

53 Tyromyces chioneu.

62

| dnoib

Fomitopsis Auiniﬂ-h
garicus bisporus
652 Lycoperdon sp
Amanita muscaria

- Nia vibrissa
Cortinarius iodes

Laccaria amethystina

Lacearia pumila

Schizophyllum commune
Typhula phacorhiza
Entoloma strictius

Pluteus petasatus

Henningsomyces candidus

opejo soueben mj

ape|o soebens

Humidicutis marginata
Hygrophorus sordidus

Boletus satanas

Paragyrodon sphaeros,

Scleroderma citrina

Chroogomphus vinicolor

Gomphidius glutinosus

Suillus cavipes

ol Suillus sinuspaulianus
Rhizopogon subcaerulescens

Tapinella atrotomentosa

— 700  Tapineila panuoides

Phylloporus rhod@anthus

S

ape|o ayajoq/soliebena

ope|o 932|0q

Albatrellus skamanius
Polyporoletus sublividus
Russula compacta
Bondarzewia berkleyi
Bondarzewia montana
Heterobasidion annosum
Amylostereum laevigatum
chinodontiurn tinctorium
Auriscalpium vulgare
Dentipellis separans
Laxitextum bicolor
Hericium ramosum
Peniophora nuda

Scytincstroma alutum

Stereum hirsutum

russuloid clade )

Bankera fuligineoalba
Thelephora sp.

Gautferia otthii
Gomphus floccosus
Ramaria stricta
Sphaerobolus stellatus.

100

 —————

_| gomphoid-phalloid clade

Botryobasidium isabellinum
Botfyobasidium subcoronatum

Hydnum repandu;

00
Sistotrema eximum

~ ['| cantharelloid clade
Cantharellus tub e

— Coltricia perenis
Phellinus igniarius
Hyphodontia alutaria.

Dendrocorticium roseocarenum
Auricularia auriculajudae
Dacrymyces chrysospermus

— 50 changes

@menochaetuid cIade)

FIG. 1. Maximum-parsimony tree from analysis of the core dataset. Tree 1/1.

Agaricomycotina



Zvidava otazka Charakterizujte typ plodnice u uvedenych dralz&ad’te do systému a do
fylogenetické skupiny:

Coprinus commatus, Stereum hirsutum, Boletus ergtigoFomitopsis pinicola,
Hydnum repandum, Coltricia perrenis, Rhizopogon shelkhus igniarius, Geastrum sp.,

Sparassis crispa.

Alexopoulos C.J., Mims C.W., Blackwell (1996) Introdoyy Mycology pp 868
Webster and Weber (2005) Introductory to fungi

Carlile M.J., Watkinson S.C., Gooday G.W. (2007) The fysg 588




