Subphyllum: Pucciniomycotina

T¥: Pucciniomycetes
«8.000 druli v o
*Monofyletick& vyvojova skupina Rad: Pucciniales
sKaryogamie a meiosa se odehravaji @k v riznychéastech basidie - probasidie a metabasidie
*Metabasidium je transversélseptované a basidie jsou produkovany latérarn
«Septalni por nema dolipor

*Mycelium netvdi prezky
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R: Pucciniales

Gymnosporangium sabinae — teliarni stadium na jalovci

sobligatni parazité rostlin (obligatni biotrofové) (Pteridophyta, Gymnospermni i angiospermni
rostliny)

sParasitismus je geneticky kodovan jak u hostiteRkak u HO— geny agresivity a patogenity, rostina
geny pro rezistenci (funguje to jakokh zamek)

sparazitické myceliarni struktury - apresorium, penetai hrot,Haustorium

spravcEpodobny vyvoj a vznik je datovan k obdohiidy

*(144-66 mil.let) a Kenozoika (vyskyt prvnich kvetdch rostlin)




Infek éni proces

Kli ¢eni splry (pi. Uredospora — autoinhidii latky: methyl 4-dimethyltoxycinamat musi byt odbéu
pired klicenim spory, proces odbourani fgkalika-uroviiovy proces zaloZzeny na v¢me informaci mezi
houbou a rostlinou a to jak na fyzikalni, biocheki@a molekularni arovni. Jednim ze zakladnich &ijek
hydratace spoéry a formace adhezni mucilagenni vigiynazy a esterazy)

Kli &ni vlakno (glukany a proteiny, stnem k girozenému vstupu do listu — stomata, hydatody &nkli
vlakno tl&i na okraj stoma, to se otevira a Zhiihyfy se zaina formovat apresorium, zaravektivuji
transportni Ca2+nase, integriny a mikrotubuly dochéazi k roasiani a éistu hyfy — tento jev se nazyva

thigmotropismus)
Apresorium (formuje se v dsledku thigmotropické reakce, skrzérpzené otvory — hydatody, stomata)

Penetratni hrot (formuje se z apresoria, pronika hostitelskotidow a na spodu twdtzv.
substomatalni vaky)

Parazitickd hyfa — intercelularni(vyrista ze substomatélnichdkd a na povrchu mezofylovych
burgk vytvai haustorialni materskou buiku ta zprostedkovava penetraci (velmi Uzky penétrbhrot) skrze
buiku R a uvnit vytvaii haustorium)

Haustorium (paraziticky ttvar, prstovitého nebo kulovitéhortyaobsahuiji kompletni organely jako hyfa,
haustorialni cytoplasma je obklopena haustorialni brédnmou, extrahaustorialni matrix je obklopena
extrahaustorialni membranou (modifikovana rostlipteEsmalema).



Klicici basidiospéra — monokaryotické mycelium (intra
i intercelularni éist) a haustorium M-typu (podlouhlé)

(a) Basidiospore (b) Urediniospore Appressorium
Germ-tube

Germ-tube Penetration hypha

Substomatal vesicld

Penetration vesicle

Intercellular hypha Intracellular hypha Haustorium

ptercellular hypha

Haustorium mother cell

Kli¢ici urediniospora: dikaryotické khi viakno
formuje apresorium nad stomatalnim otvorem a
jako penetreni hrot profista do mezofylovych
burgk, mycelium je intercelularni, haustoria jsou
globdzni (D-haustoria).




a: Klicici urediniospora (polystyren stibkou — tvdi
haustoria jakmile dosdhnégkazky na povrchu
(thigmotropismus) b: kéici uredospoéra na povrchu
listu, formace apresoria nadipuchem
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Transport Zivin skrze haustorium — protonovy gradient (H+), enzymatické reakce (plné Sipky) a diffizni gadient a
translokace (prerusované Sipky). Sachar6za je invertadzou v extraligtorialnim matrix Stépena na glukézu a fruktdzu,
pomoci specializovanych fenasS€a se dostavaji fres haustorialni membranu do haustoria, kde jsou korertovany na

manitol (transportni cukr) pomoci alkohol dehydrogenazy.



Rezistence u hostitelskych rostlin

Hypersensitivni reakce(molekularni a biochemické reakce v mikbntaktu mezi
sporou a rostlinnou hikou tj. R olgtuje jednu biiku nebo &kolik okolnich k tomu, aby
zbrzdila nebo zastavila patogena)

Koncepce gen proti genu- R=geny rezistence a citlivosti x Houba=geny vinde a
avirulence, rostlina je rezistentni pokud jeji ggou v interaktivnim systému
dominantni a geny virulence jsou recesivni. Inkotitydai reakce — (hostitel a patogen
k sobe nepasuji) hostitel mi dominantni geny ageiraé a hostitelska rostlina geny
rezistence.

Rzi maji schopnostipkonavat major-genovou rezistenci u rostlin, vittvasy
specifické pro kultivary




primarni mycelium (z teliospory, basidiospory)

- septované, haploidni, jednojaderné

- vznika z homokaryotické basidiospory

- ma omezenytust

- je zakladem pro tvorbu pletiv pohlavnich org&e tkanich hostitelske rostliny

sekundarni mycelium(aeciospora, uredospora)

- dikaryoticke, dvoujaderné ( jadra kompatibilni,

haploidni) -dikaryotické spory - disperze na jiého hostitele

- sekundarni mycelium rzi netkigorezky

- ve vrcholu hyfy se tvio primitivni septa k odéleni dvou binukleatnictlanka, pricemz ten
vrcholovy se neustalesti a prodluzuje

- karyogamie - teliospory, teliospora se stava saiasti basidie
- neprodukuji basidiokarp




Zivotni cyklus
makrocyklicke rzi (Puccinia graminis- rez travni)
Hostitelské rostlinyt/ Dristal sp. Berberis sp)
2/ Traviny (Poaceae)

Faze 0- spermogonianesouspermacie(n) (+) areceptivni

hyfy (n) (-) (diistal)

| dikaryotizace

faze |- Aecia+ aeciospory(n+n) (dristal)

! infikuje traviny

faze Il - Uredinia + uredospéry (n+n) (travina) infekni faze

faze Ill - Telia + teliospory (n+n»2n)(travina) fuze jader,
prezimovani, meioza

faze IV - basidia + basidiosporin) (travina)infikuje d rist’al




Nl Spermatia (+)

Drnpleti . \ ' r_____HeceptlvE Hyphae (-)

Aecial Initial . Cluster Cup,
! Aecium

Aeciospores

Spermogonium a aeciun{Puccinia gramini¢/ list dristalu)



Spermogonium a aeciun{Puccinia gramini¢/ list dristalu)




S
pch&i osetu




uredinium uredospoéra

List obilniny s lozisky
(sori, pustuly) rzi travni



teliospory

Formace basidie a
basidiospor



Zivotni cykly:

emakrocyklicke rzi - formuji vSech pt typa spor

edemicyklicke rzi - chybi uredialni faze (+ spermacialni)

smikrocyklické rzi - chybi: uredialni, aecidialni faze — homothalickémaepohlavni druhy

Rzi majia/dva hostitele heteroaecicke

b/ jednoho hostiteleautoecické

Vyznamné determinani znaky pii ur ¢ovani rzi:

1/ hostitel

2/ typ aecia (§t zakladnich typ)

3/ morfologie teliospory




Tranzschek law — Transcheliho zakon

Aecidialni stadiamakrocyklickych rzi, které byla nalezena na R
druzich kolonizovanymi také&kterychmikrocyklickym druhem
maji vzajemf morfologicky podobnéeliospory.

(Telia mikrocyklickych rzich napodobuji aecia makrogyklickych predki.)

Pr: Na KrusSire olSove niizete najit mikrocyklickou re2(iccinia
mesnierana) pouze ve forratelii, teliospory jsou vyrazné s \vistky.
Velmi podobné teliospory izeme najit u rziP.coronata, ale na
obilovinach (oves), aecialni fage coronata probiha na krusih(nebo
obdobré nekteré rostlinyéeledi Rhamnaceae).




Aecidialni faze na ®viku

2. Hostitel:Phragmites australis




Melapsora larici -populina Populus
tremula (uredia),aecidialni fazena
Larix decidua

L1 . . e e

Mikrocyklicka rez

Puccinia malvaceorum




Puccinia obscurana chudobce - aecium




Rez hrusiova

eSpermogonia a aecia na Rosaceae
*Netvai uredinialni fazi

*Telia se tvedi na¢: Cupressaceae — tvorba telii je
spojena s poskozeninity - nadory

*Demicyklické




Coleosporium seneciensig Staréeku obecném — aecialni stadium

Aeciospory jsou dikaryotickeé a
formuji se v retizkach

Lozisko kryjePeridie



(¢: Melampsoraceaejod Cronartium sp.
20 druhi
*Makrocyklické a heteroaecicke rzi

*Hlavni hostitel (Ribes sp. - mycelium je kazdy rddnovovano)+ alternujicPjnus sp.) (vytrvalé
myceliumPeridermium sp nebdendocronartium sp. aeciospory jsou schopné opakaviafikovat
stejného hostitele Rinus sp.) : : :

*Pavod Asie, k ndm se dostal kolem roku 1900

Cronartiumribicola: aecia typu peridium na rod&inus sp.

Uredia a telia na rodu Ribes



Figure 20-19 Varioys types of teliospores representing eight genera of rusts: (A)
Uromyces, (B) Pileolaria, (C) Puccinia, (D) Uropyxis, (E) Xenodochus, (F) Phragmidium, (G)
Nyssospora, (H) Ravenelia. [(B. D. E H) Redrawn from Cummins by permission from Manual

of the Rusts of the United States and Canada, by J. C. Arthur (1934), Purdue Research
Foundation, Lafayette, IN]




Telia a teliospérydromycesficarie na

Ficaria verna (Orsegj jarni)

Teliospory-Phragmidium mucronatum

(Rez wizova) makrocyklicka rez, autoecicka

hostiteléé. Rosaceae Teliospory Puccinia elachorioides — m

Rez #tinova







R&d: Septobasidiales

- obligatni spojeni gervci (Homoptera: Coccoidea)

-tenkosénné probasidium produkuje septovanou metabasidii

- basidiospory infikujicervce prosednictvim infekni hyfy a
haustoria

- na povrchu hmyzu twomycelialni krustu

- kolonizace rodyseptobasidium a Uredinella nevede ke smirti

hostitele, ten pouze neni schopen rozmnozovani

- tropické a subtropické pasmo
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T¥. Microbotryomycetes
Rad: Microbotryales

Kvasinkovita stadia

Nékteré druhy obsahuji
karotenoidy (produkce se zvysuje
oxidativnim stresem)

Rhodosporidiumspp. (tel.)
Rhotodulaspp. (an.)

Vegetativié se mnozi péenim
Neprodukuji balistokonodie
Stridani haploidni a diploidni faze
v Zivotnim cyklu

Pri 2n fazi se formuji teliospory
Nachazeji se viulé, v maich ve
fyloplanu rostlin

RA&d: Sporidiobolales

Rod: (an.)Sporobolomyces spp.
(tel.) Sooridiobolus spp.

Produkuji balistokonidie
Vegetativié se mnozi péenim
Stridani haploidni a diploidni faze
v Zivotnim cyklu

Pri 2n fazi se formuji teliospory
Nachazeji se viué, v maich, ve
fyloplanu rostlin

Soorobolomyces roseus jako
indikator cistoty ovzdusi (pozitivni)



Basidio-
spores

Failed
meiosis

(n)

Sporulation

Budding

Zivotni cyklusSporidiobolus salmonicolor: 2n faze — plasmogamie dvou

kompatibilnich kvasinkovitych buwk (nebo vede k formaci
dikaryotického pseudomycelia a nasledeliospory, kde fed klicenim
dochazi k meioze.

10 pm




Subphyllum: Ustilaginomycotina
Tr: Ustilaginomycetes

RA&d: Ustilaginales(Srti)
-monofyleticka skupina (1997, Begerow et al.), sestgpskaelni k
Hyphomycetes (sacharidy bs a sekundarni struktura 5S YRNA

- parazituji na gevinach, bylinach, kapradinach i mechorostech
-teliospdry pouze sii na bylinach, v parenchymatickych pletivech
-organotropnihypertrofie a hyperplazie pletiv

-jsou vice pibuzné s Hyphomycetes nez s Urediniomycetes -

typ B 5S rRNA, mycelium je septované s pdogz vrstev parentozond

pory jsou uzaviratelné&ojvrstevnou membrandzni zatkou
Glukoza je hlavni sacharidova jednotka ligné sény (xyloza)



Generalizovany zivotni cyklus

Wweasts

n o hyphioe
bazidio- pglliztoconidia
MEIDSIS FRHPES
basidia saprobic
NUCLEAR EI'I YoLng bazidia n+n CELL
FUSION ar teliospores FUSION

phytoparasitic

mycelium
F=arid

MITOSES




C: Ustilaginaceae (Stti pra3né)

- jednodlozné rostliny, symptomy: deformace a nadory
- masa sétivych teliospor
- morfogenetické zrmny béhem zivotniho cyklu

-nepatogenni haploidni kvasinkovitéeriky - feromony pro opénée
parovaci typy> fuze - dikaryotické parazitické mycelium

-feromonovy system je zalozen na allelickém systétoai aa locib
vliaknité dikaryotické mycelium v hostiteli

- teliospora probasidium) kli¢i v metabasidiumgromycelium) a
basidiosporagporidie)

- Rod: Ustilago maydisUstilago nuda Ustilago tritici




Ustilagomaydis  Snée’ kuku#iéna

Srétivé nadory na listech a v palici kukece



Zivotni cyklus Ustilago maydis

| Promycelium

Meta- .
basidium
Growing Budding / Budding
plant

Dikaryotic mycelium

in planta Conjugation




Ustilago avenae — Prasna sit ovesna







Rad: Tilletiales
C: Tilletiaceae (sréti mazlavé)

- liSi se zgisobem kiteni teliospor

- ve zralé teliospfe dochazi ke karyogamii a meioze +
2X mitoticke aleni a jadra migruji do promycelia (neni| ..
septatni) ;

- basidie ¢oridie) (mitdza, dcé&na jadra putuji zg do
promycelu)

-sousedici soridie opaeho parovaciho typu fuzuji —
dikaryon

- aseptatni promycelium - kKiive tvarupismene Ha
produkuje
spiralovité sporidie




ramiy Ustiaginac

Basidiospores

Promycelium

Soridial
production

Soridium

Mature promycelium with
copulated basidiospores

\ Soridial

RS : O\ ; \ germination
migration X R \_—k

Binucleate hypha

Teliospore
(binucleate stage)

Figure 21-13 Life cycle of Tilletia caries. [(B. C E G, ) Redrawn by permission of the authars from Bunt or
Stinking Smut of Wheat (planographed) (194 1), Holton and Heald, Burgess Publishing Co,, Minneapolis, (D, EH)
Redrawn by permission from Manual of Plant Diseases by F D, Heald (1926}, McGraw-Hill Book Co., New York.]




Tilletia tritici-Snét’ pSentna

Tilletia walkeri - Sreét ryzova

UGAL265103




Rod: Urocystis spp.

Teliospory obsahuji vice melanizovanych &kn
obklopenych sterilnimi hikami.




Class: Exobasidiomycetes
R. Exobasidiales

- parazité na kvetoucich rostlinacfedevsint: Ericaceae
- deformace hostitelskych pletiv
- na hymenialnim povrchu produkuji holobazidie
-vykli¢i v sekundarni spory
¢. Exobasidiaceae
- jemné ¥tvene intercelularni septované s porem mycelium
-kratka vakovita haustoria
- na kolonizovanych organech hostitele se formuji basidi
(bananovity tvar a hillum)
- u rekterych druli inned kI¢i v sekundarni mycelium
na kterém se twosekundarni spory
- prezimuje ve form perenujicino mycelia na kenech rostlin
- homothalické druhy



Exobasidium vacinii Exobasidium azalea




Zvidava otazka: Jakeé jsou odliSnosti a podobnosti Pgzinia
graminisaTilletia tritici?

Pouzité zdroje informaci:

www.syngenta.cz

www.apsnet.org
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Alexopoulos C.J., Mims C.W., Blackwell (1996) Introdoiy Mycology pp 868

http://mykoweb.prf.jcu.cz/Ustilaginales/




