
Systém a fylogeneze hub a  
 

„houbových organizmů“ 



Hibbett & al. (2007) 

 
 



Fungi 

http://science.kennesaw.edu/~jdirn
ber/Bio2108/Lecture/LecBiodiversit

y/31_Labeled_Images 



Glomeromycota 
- vyčlenění z původního oddělení Zygomycota 
- asi 200 druhů definovaných morfologicky (kolik skutečně?) 
- vegetativní stélka z neseptovaného mycelia (kromě oddělení spor) 
- buněčná stěna z chitinu, velmi tenká, u spor vícevrstevná 
- jediný typ mycelia v životním cyklu (haploidní?) 
- životní cyklus zcela asexuální 
- rozšiřování pomocí nepohlavně vzniklých spor 
- spory mnohojaderné (stovky až tisíce jader), jednotlivé, nebo obalené hyfami ve 
  sporokarpu 

http://tolweb.org/Glomeromycota 

Scutellospora castanea 
  

 Glomus sp. 



Glomeromycota 
- ekologicky striktně symbiotické (nelze kultivovat samostatně) 
- (vezikulo-)arbuskulární mykorhiza  
- větvené arbuskuly (vezikuly) 
- extraradikální mycelium 
- Glomus, Scutelospora, Geosiphon 

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



Glomeromycota 
Glomus 
- spory převážně jednotlivě (x G. sinuosum– spory ve sporokarpu) 
- běžný, široké spektrum hostitelských rostlin 

http://tolweb.org/Glomeromycota 

Glomus clarum 
- spory přichycené ke kořeni 
  

Glomus sinuosum 
- sporokarp se sporami 



Glomeromycota 
Geosiphon pyriformis 
- bizardní primitivní houba se symbiotickou sinicí 
- mycelium tvoří měchýřky (1-2 mm velké) obsahující Nostoc (fixace N) 
- 6 lokalit v Z Evropě 

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

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



„Zygomycota“ 
- asi 1.000 druhů 
- původní oddělení polyfyletické – rozpad na několik skupin 
- vegetativní stélka tvořena neseptovaným myceliem (kromě míst, kde se  
  oddělují sporangia a nebo sporangiofor)  
- buněčná stěna převážně z chitosanu, u zygospor vícevrstevná 
- životní cyklus haploidní 
- rozšiřování pomocí nepohlavně vzniklých sporangiospor (uvnitř  
  sporangií nesených sporangiofory) 
- sporangium se otvírá rozpadem stěny, pozůstatkem límeček 
- redukce počtu spor ve sporangiu u pokročilejších druhů 

Mucor hiemalis 
- otevírající se sporangium se 

sporami, kolumela 



„Zygomycota“ 
- pohlavní proces gametangiogamie 
- vzniká diploidní vícejaderná zygospora (zygosporangium), R!, klíčí sporangiem 

Zygorhynchus moelleri 
- zygospora a jedno sporangium 



„Zygomycota“ 

http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/Bio2108/Lecture/LecBiodiversity/31_Labeled_Images 



„Zygomycota“ 
- saprotrofové, často koprofilní 
- především na substrátech s vysokým obsahem snadno dostupných živin  
  („cukrové houby“) 
- parazité hub, rostlin a živočichů (bezobratlí) 



Mucoromycotina 
- v evoluci redukce z mnohosporových na několikasporová (merosporangia)  
  a jednosporová (sporangioly) sporangia 
- saprotrofové, fakultativní mykoparazité 
 

Rhizopus stolonifer (kropidlovec černavý) 
- běžný druh v půdě, kontaminant ovoce, pečiva  a jiných potravin 

„Zygomycota“ 

rhizoidy, spory a rozpadající se 
sporangium s kolumelou 



Mucoromycotina 
Mucor mucedo (plíseň hlavičková) 
- v půdě spíš vzácný druh, koprofilní x v učebnicích vlajkový druh! 

„Zygomycota“ 

- sporangiofory s kolumelami, porost v kádince 



Mucoromycotina 
Cuninghamella elegans 
- v půdě a na tlejícím rostlinném materiálu 
    
 
 
 
       - sporangioly 

„Zygomycota“ Syncephalastrum racemosum 
- běžný půdní a koprofilní druh 
- merosporangia 



Mucoromycotina 
Pilobolus kleinii  
- obligátně koprofilní, odstřeluje sporangium  
  ze subsporangiálního vaku 

„Zygomycota“ 

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



„Zygomycota“ 

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

Entomophthoromycotina 
- obligátní parazité hmyzu, rostlin a saprotrofové 
- parazité ovládají nervovou soustavu a chování hmyzu 
- rozšiřování pomocí nepohlavních odstřelovaných  
  vícejaderných spor 
- nízký ekonomický potenciál, spory brzy ztrácí životaschopnost 
- Entomophthora  muscae 



„Zygomycota“ 
Zoopagomycotina 
- obligátní symbionti hmyzu (mutualisté – komenzálové – parazité) 
- uvnitř trávicí soustavy 
- rozmnožování pomocí arthrospor (rozpad hyfy), sporangiol, merosporangií nebo  
  trichospor – s nepohyblivými přívěsky na konci 
- dříve skupina nazývána Trichomycetes  
- Genistelloides, Smittium, Zoopage, Harpella 

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



„Chytridiomycota“ 
- asi 1.000 druhů 
- původní oddělení polyfyletické – rozpad na několik skupin 
- vývojově nejpůvodnější houby, jako jediné mají zoospory 
- jednobuněčná holokarpická stélka, pokročilejší eukarpické (s rhizoidy)  
  a stélky z mnohojaderného neseptovaného  mycelia 
 
 
 
 
 

 holokarpická   eukarpická    eukarpická 
 
- v buněčné stěně chitin a polyglukany 
- nepohlavní rozmnožování pomocí jednobičíkatých zoospor (opistokontní) 



„Chytridiomycota“ 
- pohlavní proces velmi různorodý 
  u různých skupin (izo-, anizo-,  
  oogamie, …) 
- životní cyklus haploidní  
 (haplo-diploidní, vzácně i diploidní) 
 
 
 
 

 
- primárně vodní druhy, dále v půdě a jedna skupina v trávicím traktu přežvýkavců 
- saprotrofové i parazité, některé druhy velmi významné 
- Batrachochytrium, Rhizophidium, Synchytrium, Spizellomyces, Allomyces,  
  Neocallimastix 

http://www.resnet.wm.edu/~mcmath/bio205/ 



http://visualsunlimited.photoshelter.com/ 

„Chytridiomycota“ 
Batrachochytrium dendrobatidis 
- parazit na obojživelnících, obligátní keratinofil 
- nejnebezpečnější invazní houba současnosti 

Atelopus zeteki  
- zřejmě už vyhynulá  



„Chytridiomycota“ 
Batrachochytrium salamandrivorans  
- parazit na mlocích, obligátní keratinofil 
- nižší teplotní optimum, i v EU 



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

„Chytridiomycota“ 
Synchytrium endobioticum 
- parazit na Solanaceae 
- složitý životní cyklus, sporangia v buňkách kořene a hlíz způsobují vznik  
  nádorovitého bujení rostliny 
- přísně karanténní druh (10 let bez brambor) 



„Chytridiomycota“ 

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

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



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

Neocallimastigomycota 
Spizellomyces  
- eukarpická stélka s rhizoidy 
http://comenius.susqu.edu/bi/202/Fungi/chytridiomycot
a/chytridiomycota.htm 

- striktně anaerobní 
- symbionti velkých přežýkavců (volně žijící) 
- hydrogenozómy z mitochondrií 
- mnohobičíkaté zoospory 



Microsporidia 
- jednobuněční striktně anaerobní parazité živočichů 
- spory obsahují specifické organely neznámé od jiných 
  organizmů (polové vlákno a polaroplast) 
- Nosema apis (parazit včel), Enterocytozoon  
  (parazit obratlovců včetně člověka) 

http://www.dpd.cdc.gov/dpdx/HTML/Microsporidiosis.htm 

http://www.stanford.edu/group/parasites/ParaSites2006/Micro
sporidiosis/microsporidia1.html 



„Houbové organizmy“ 

http://myweb.dal.ca/asimpso2/tree.htm 

- organizmy, které se v určité životní fázi podobají některým houbám 
- žádná fylogenetická příbuznost 



Čepička & al. (2010) 

„Houbové organizmy“ 
- organizmy, které se v určité životní fázi podobají některým houbám 
- žádná fylogenetická příbuznost 



„Houbové organizmy“ 
- organizmy, které se v určité životní fázi podobají některým houbám 
- žádná fylogenetická příbuznost 



Excavata 
 Acrasiomycota – akrásie  
 
Amoebozoa 
 Myxomycota (Mycetozoa) – hlenky  
 
Chromista (Chromalveolata, SAR) 
 Labyrinthulomycota – labyrintuly, vodní hlenky  
 Hyphochytriomycota – hyfochytriomycety  
 Peronosporomycota (Oomycota) – oomycety, řasovky 
 (Rhizaria) 
 Plasmodiophoromycota – plasmodiofory 

„Houbové organizmy“ 
- organizmy, které se v určité životní fázi podobají některým houbám 
- žádná fylogenetická příbuznost 



Excavata 
 
 

Acrasea 
- cca 12 druhů 
- haploidní myxaméby s pseudopodii 
- agregují za vzniku pseudoplazmódia, následně sorokarp, vrcholový sorus spor 
- buněčná stěna spor s chitinem 
- fagocytují bakterie a kvasinky, v půdě a na opadu, lze je kultivovat 
- Acrasis 

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

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



Amoebozoa 
 
 

Myxomycota (hlenky) 
- cca 1000 druhů 
- haploidní myxaméby s pseudopodii a myxomonády s bičíkem 
- agregují za vzniku pseudoplazmódia, následně sorokarp, vrcholový sorus spor 
     x plazmódia, následně sporokarp 
- plazmódia diploidní, R! a pak spory 
- životní cyklus haplo-diploidní 
- spory buněčná stěna s celulózou (u některých druhů) 
- výživa fagocytóza bakterií a kvasinek, v půdě a na opadu, lze je kultivovat 



http://www.resnet.wm.edu/~mcmath/bio205/ 

Amoebozoa 
Myxomycota 

http://www.resnet.wm.edu/~mcmath/bio205/ 



Dictyostelium discoideum   Polysphondylium violaceum 
http://cosmos.bot.kyoto-u.ac.jp/csm/photos.html 

Amoebozoa 
Myxomycota 
 Dictyosteliomycetes 
- pseudoplazmodium (shlukování řízené sekundárními metabolity) a sorokarpy 
- spory s buněčnou stěnou s chitinem 
- v půdě a na opadu, koprofilní 
- Polysphondylium, Dictyostelium (D. discoideum modelový druh v molekulární biol.) 



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

Amoebozoa 
Myxomycota 
  Protosteliomycetes  
- myxaméby a myxomonády 
- plazmodium a sporokarpy 
- na opadu a na dřevě (pařezy) 
- Ceratiomyxa 



Leocarpus fragilis 
- faneroplazmodium 
http://www.sharnoffphotos.com/nature/myxomycetes/physarum_plasmodium_agar_3.html 

Amoebozoa 
Myxomycota 

 Myxomycetes 

- plazmodium tří typů = protoplazmodium, afanoplazmodium, faneroplazmodium 



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

Amoebozoa 
Myxomycota 

 Myxomycetes 

- sporokarpy tří typů aethalium,  
  plasmodiokarp  
   a sporangium 

Hemitrichia serpula 



Amoebozoa 
Myxomycota 
 Myxomycetes 
- sporangia přisedlá nebo na stopce 
- sporangium kryto peridií (ve zralosti praská a  
  může zcela zmizet) 
- uvnitř sporangia kapilicium s charakteristickou 
  strukturou 

Arcyria denudata 



Amoebozoa 
Myxomycota 
 Myxomycetes 
- na opadu, dřevě, pařezech, někdy i na  
  živých rostlinách (ale nijak jim neškodí) 
- fagocytují bakterie 
 

- Physarum, Stemonitis, Arcyria, Leocarpus, Trichia 

Stemonitis axifera     Leocarpus fragilis 
http://www.sharnoffphotos.com/nature/myxomycetes/myxo_index1.html 

Metatrichia vesparium 



Xanthophyllomyces dendrorhous 
(Agaricomycotina) 
- kvasinkovitá stélka 
- živí se výtoky z čerstvě pařezů bříz 
- karotenoidy jako ochrana před volnými  
  radikály 

Nezaměňujme hlenky 

http://botany.cz/foto/ 

Dacrymyces stillatus (Agaricomycotina) 
- plodnice typu holothecium 

… a řada dalších hub. 

Weber & al. (2006) 



(Rhizaria) 
Plasmodiophoromycota 
- obligátní parazité 
- osmotrofní výživa, uvnitř buněk hostitele paraplazmodia, která se rozdělí na 
sporangia (zoospory k infekci dalších hostitelů a k pohlavnímu procesu) 
- hypertrofie a  hyperplazie buněk hostitele 
- v buněčně stěně chitin 
Plasmodiophora brassicae 

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



Chromista 
Labyrinthulomycota 
- výlučně mořští  
- ektoplazmatické výběžky, sporangia se zoosporami nebo aplanosporami  
- saprotrofové v detritu a parazité rostlin a řas 
- Labyrinthula, Aplanochytrium, Thraustochytrium 

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



Chromista 
Hyphochytriomycota 
- buněčná stěna s celulózou a chitinem 
- holokarpická a eukarpická stélka se zoosporangii 
- zoospory jeden apikální bičík 
- parazité vodních řas, hub a živočichů 
- Rhizidiomyces 

Rhizidiomyces hirstutus 
- sporangium na sporangiu Achlya sp. 
 http://www.scielo.org.ar/scielo.php?pid=s0011-67932006000100006&script=sci_arttext 



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
- cca 1000 druhů 
- eukarpická stélka s nepřehrádkovaným coenocytickým myceliem 
- buněčná stěna s celulózou a polyglukany 
- nepohlavní rozmnožování pomocí zoospor (dva bičíky boční, nebo apikální) a  
  aplanospor, případně zoosporangium redukováno na monosporangium a klíčí  
  rovnou hyfou 
- životní cyklus diploidní 

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



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
- pohlavní proces oogametangiogamie 
- antheridium přitahováno chemicky (hormony) k oogoniu 
- oplozené oospory klíčí hyfou 

http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Pages/Phytophthora.aspx 
Phytophthora alni 
- oogonium, sporangia 
© Karel Černý 



Pythium – životní cyklus 
http://www.agf.gov.bc.ca/cropprot/pythium.htm 

Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
-  sapotrofové a obligátní parazité rostlin a hub 
- původně ve vodním prostředí 
- pokročilejší druhy přechod na souš = redukce pohyblivých stádií, obligátní  
  parazitizmus a organotropie  
 

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



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
Saprolegnia 
- parazit vodních živočichů i saprotrof 

West 2006 



Chromista 

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

Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 

Phytophthora alni 
- odumírání olšových porostů v Evropě 

 

P. infestans 
- plíseň bramborová, napadá listy a hlízy  
  lilkovitých rostlin © Karel Černý 

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



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
Pythium 
- parazit rostlin a hub 
P. oligandrum 
- potenciálně využitelný v biologické ochraně rostlin před houbovými chorobami 
x P. baryanum 
- padání klíčních rostlin zeleniny a dalších hospodářských plodin 

Pythium ultimum 
- oospora, antheridium a fertilizační kanálek 
http://pythium.plantbiology.msu.edu/ 



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 

Plasmopara viticola 
- patogen na vinné révě, snížení výnosů 

sporangiofory se sporangii 
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/plasmopara-viticola.html 



Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 

Peronospora parasitica 
- patogen na rostlinách, často brukvovitých 

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



sporangia na povrchu exoskeletu raka 
http://www.europe-aliens.org/speciesFactsheet.do?speciesId=50122 

Chromista 
Peronosporomycota (Oomycota, řasovky) 
Aphanomyces astaci 
- původce račího moru 
- zavlečen z USA 
- v Evropě likviduje populace domácích raků 
- pohlavní proces v přírodě nepozorován,  
  rozmnožování výlučně nepohlavními zoosporami 
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