
Ekologie hub 

9. Společenstva, aplikace, technologie, atd. 



Problém se časem může vytratit, avšak lidé, kteří 
pracují na jeho řešení, přetrvávají. 
 
 
(Murphyho zákon) 



Houby dle substrátů 

- řada druhů hub je nespecifická, tzv. houby „v půdě, opadu, na dřevě, odumřelých 
částech rostlin, …“ 

- řadu druhů nacházíme na substrátu vymezeném funkčně  

- řadu druhů nacházíme (pouze) na určitém substrátu vymezenému taxonomicky 

 

 



Parazitické druhy - panuje silná vazba na druh hostitele  
  (daná vztahem gen – gen) 

 

Phyllactinia fraxini 
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/phyllactinia-fraxini.html 

Houby dle substrátů 



Parazitické druhy 

- některé rody hub mají přes tisíc druhů, každý vázaný na jiného hostitele 

- některé rody dřevin mají stovky specifických druhů hub vázaných na jejich druhy 

- rozdíl dán i stupněm „prostudovanosti“ 

Eucalyptus camaldulensis 
http://www.anbg.gov.au/cpbr/WfHC/ 

Eucalyptus-camaldulensis/images/tree-portrait-800.jpg 

Houby dle substrátů 



Ale co ti saprotrofní? 
- pouze na opadu borovic 

Pheostalagmus peregrinus  Slimacomyces monosporus     Pseudocercospora deightonii 

Houby dle substrátů 



- počty druhů hub známých výlučně z některých druhů (skupin) rostlin 
 
Pinus sylvestris – 893 druhů (186 pouze na ní) 
Eucalyptus globosus  - 282 druhů (150 pouze na něm) 
Quercus suber – 590 druhů 
palmy – 112 druhů na jednom druhu palmy, 
  ostatní druhy palem sdílejí 75% 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Urtica dioica – 92 druhů (17 pouze na ní) 
   Oryza sativa – 135 druhů (2 pouze na ní) 
   Phragmites australis – 77 druhů  
   … 

Houby dle substrátů 



Vztah hub k substrátu: 

preference („preference“) 
- akt vůle a výběru, nevhodné pro houby 
 

= z toho důvodu Zhou & Hyde (2001) navrhli: 

symbionti 
specificita („specificity“) 
- čerpá živiny z živých rostlin, ale pouze z omezeného spektra, ačkoliv má v okolí   
  k dispozici další druhy; pouze pro parazity, mykorhizy a endofyty 

 

saprotrofové 
exkluzivita („exclusivity“) 
- výskyt saprotrofních druhů na jednom substrátu 

návratovost („recurrence“) 
- vyskytuje se častěji na určitém substrátu (druhu), ale může se vyskytovat v  
  omezené četnosti i jinde; platí to pro parazity, mykorhizy i saprotrofy 

Houby dle substrátů 



Houby dle substrátů 

- pokud nacházíme často jeden druh saprotrofní houby na jednom konkrétním 
substrátu: 

 - je to specifický endofyt hostitelské rostliny přecházející po jejím úhynu na  
   saprotrofní výživu  

 - je to saprotrof s vysokou návratovostí danou tím, že daný substrát má  
   nejvhodnější podmínky (chemické složení, fyzikální stav) 

 - nebo nevíme ještě vše o jeho životním cyklu? 

 

- platí teorie „všude je vše, prostředí selektuje“ i pro houby? (AM snad) 

- naše poznání, kde co roste, je neúplné 

 



Houby dle substrátů 

Klasický přístup v hodnocení 

- spektrum druhů podle pozorovaných plodnic (konidioforů) případně jejich izolací 

- přístupy molekulární biologie  

  x nedostatek dat v GenBanku, … 

- překvapivá data týkající se detekce nečekaných druhů  

  x řada sekvencí bez jména 

 

Je praktické dosud udržovat klasické kategorie? 

 = koprofilní, antrakofilní, nivikolní, sladkovodní, mořské, … 



Koprofilní houby 

- rostou na výkalech, především od býložravců 

- tyto jsou bohaté na dusík, vitamíny, růstové faktory, … (mrtvá biomasa bakterií) 

- přítomny jednoduché cukry i strukturní polysacharidy 

- vysoký obsah vody 
  (zpočátku) 

 

- měnící se složení 
  substrátu, různá  
  rychlost fruktifikace 
     = sukcese 

http://www.ms.mff.cuni.cz/~jhum8111/hory/ 
all_in_one.php?path=schladminger_tauern_2006/big_pictures 

- ovlivněno druhem zvířete (a tudíž i jeho potravou), vlhkostí, kontaktem s okolní 
vegetací, půdou, koprofilním hmyzem, interakcemi s ostatními mikroorganizmy, ... 



Koprofilní houby 

- existují rozdíly ve společenstvech podle živočicha (způsob trávení, výběr potravy) 

- specializované útvary hub (háčky, slizový obal spor, vystřelování na dálku, …) 

 = pro jistější přenos na živočicha a do něj 

 
Amoniové houby 
- obdobná skupina, neboť rostou na substrátu bohatém na alkalický zdroj N  
  (močovina, výkaly, mrtvolky, …) 

- Amblyosporium botrytis,  
  Ascobolus denudatus,  
  Hebeloma vinosophyllum,  
   Tephrocybe tesquorum 

http://users.skynet.be/bs133881/champis/tephrocybe_tesquorum_(yd)_7873.htm 



Anthrakofilní houby 

(foenikolní, pyrofilní, karbonikolní) 

- pravidelné přirozené požáry, úmyslné požáry, výbuchy sopek 

- popel vysoké pH 

- stoupá pH i pod popelem vlivem vymývání deštěm 

- velké množství minerálů, ale často  
  vodou nerozpustné 

- dochází ke sterilizaci substrátu  
 = menší kompetice 

 x kompetice antrakofilních hub 

- některé druhy vyšší teploty stimulují  
  ke klíčení spor 

 

  Neurospora crassa 
 - v tropech častá antrakofilní 
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Neurospora_big.jpg 



Anthrakofilní houby 

- některé druhy jsou mykorhizní (ECM) 

= fruktifikace reakcí na ztrátu (oslabení) 
   hostitelské dřeviny požárem?? 

 

 

 

  Geopyxis carbonaria 

http://www.pontix.com/mushrooms/Gallery/Ascomycetes/Geopyxis%20carbonaria.jpg 



Sladkovodní houby 

- velké množství habitatů ve vodě (potůčky, potoky, řeky, louže, rybníky, termální  
  prameny, močály, …) 

- nacházíme tam řadu hub, některé ale nejsou autochtonní (tj. např. Cladosporium,  
 Alternaria, …) 

 



Sladkovodní houby 

Oomycota 

- saprotrofové i parazité (Aphanomyces astaci) 

 saprotrof např. Leptomitus lacteus 
 = tvoří velké porosty ve vodě  
   znečištěné organickými látkami 

 

 

 

 

 

Chytridiomycota 

- řada parazitů i saprotrofů 

- také např. Rhizophidium – na pylových zrnech 

http://protist.i.hosei.ac.jp/PDB/Galleries/Klos/Bavaria/Leptomitus_1.html 



Sladkovodní askomycety 

- cca 300 druhů, kosmopolitní rozšíření 

- rychle tekoucí čistá voda s napadaným opadem z listnatých dřevin 
 
- konidie velké, typický tvar (tetraradiátní, sigmoidní) 

http://www.life.uiuc.edu/fungi 
Canalisporium pulchrum  Tricladium chaetocladium            Tetrachaetum elegans 



Sladkovodní askomycety 

- cca 300 druhů, kosmopolitní rozšíření 

- rychle tekoucí čistá voda s napadaným opadem z listnatých dřevin 
 
- konidie velké, typický tvar (tetraradiátní, sigmoidní) 



„Ingoldian fungi“ podle Prof. C.T. Ingolda (†18. 6. 2010) 
  (u nás hlavně Dr. Ludmila Marvanová, Brno) 

Sladkovodní askomycety 



Sladkovodní askomycety 

- velký význam pro vodní bezobratlé – zlepšují kvalitu a chuť opadu (zvyšují obsah 
   proteinů a fosforu) = napomáhají rozkládat opad 

- mohou být nalézány i na souši 
 = mohou mít teleomorfu se vzduchem šiřitelnými askosporami 

- jako endofyté v Salix a Alnus, ale i v dřevinách ne „vodních“ 

- jak se dostanou  
  proti proudu? 

 

Selosse & al. (2008) 



Mořské houby 

- pouze cca 500 druhů z moří (kontrast s plochou souše a počtem druhů) 

- houby ovlivňuje množství soli, pH (7,5 – 8,5), teplota, množství O2 

- v hloubkách s anaerobním prostředím nejsou, tam pouze bakterie 

- výskyt ale i v Mrtvém moři 

 

- Chytridiales, Lagenidiales, Thraustochytriales, Labyrinthulales 
 = parazité mořských řas a jiných breberek, někteří saprotrofové 



 
Ascomycota + Basidiomycota 
- cca 300 druhů 
- převažují askomycety a anamorfní druhy 
- někteří nekrotrofní parazité  
 (na velkých řasách) 
 
- většina saprotrofové 
 = mrtvé řasy a vodní živočichové 
   napadané listí ze břehu 
   zbytky z lodí 
   ponořené dřevěné stavby 
   „drift wood“ dřevo nesené vodou 
 

Mořské houby 

http://oregonphotoblog.org/gallery/albums/ 
Carters-Photos/drift_wood_001.jpg 



- sigmoidní konidie, nebo s výběžky = zpomalené klesání ve vodním sloupci  
- lignikolní mají podíl na dekompozici (připomíná soft rot) 

Mořské houby 

Remispora stellata  Corollospora maritima          Marinospora calyptorata 
http://cryo.naro.affrc.go.jp/sougou/joho 



Slaništní houby 

- přímořské ekosystémy s dominantními trávami rodu Spartina 

- houby zcela zásadní pro dekompozici a jako potrava pro bezobratlé 

Lulworthia sp. 
http://cryo.naro.affrc.go.jp/sougou/joho 

Spartina anglica 
http://www.soton.ac.uk/~imw/jpg-Hurst/6HS-Spartina.jpg 



„Slaništní houby“ 

- stanoviště s vysokým obsahem solí, např. půda i minerálních vývěvů 

- u nás např. NPR Soos 

- časté halofilní druhy 

Lulwoana sp. © Martina Hujslová 



 Sukcese hub 

Sukcese 

- časová sekvence druhů kolonizujících určitý substrát, habitat, … 

- kromě času rozhoduje především kvalita substrátu, která se postupně mění 

- nejlépe prozkoumány sukcese v opadu, dřevě a exkrementech 



Exkrementy 

- velmi zjednodušeně  

 Zygomycety (Pilobolus, Piptocephalis)  

 

 

    Askomycety (Ascobolus, Podospora) 

 

 
 

   Bazidiomycety (Stropharia, Coprinus) 

 

 

 

- ovlivněno druhem zvířete (a tudíž i jeho potravou), vlhkostí, kontaktem s okolní 
vegetací, půdou, koprofilním hmyzem, interakcemi s ostatními mikroorganizmy, ... 

http://www.mycolog.com/chapter11a.htm 

 Sukcese hub 



Dřevo 

- primární kolonizace parazitickými druhy, které mohou žít i v mrtvém dřevě 

 

 primární saprotrofové např. na smrku  
 (Fomitopsis pinicola, Fomes fomentarius)  

http://grzyby.strefa.pl/Pycnoporellus_fulgens.html 

http://www.mykonet.ch/images/Porlinge/ 
fomitopsis_pinicola_rotrandiger_baumschwamm300.JPG 

 Sukcese hub  

sekundární saprotrofové  
(Pycnoporellus fulgens) 



Opad 
- sběr a přímé pozorování, kultivace ve vlhkých komůrkách, na agarových médiích 
- tradičně nadhodnoceny rychle rostoucí a sporulující druhy 

 Sukcese hub 

Widden & Parkinson (1973) 



 Sukcese hub 

Lindahl & al. (2007) 
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Místa skryté diverzity 
- kořeny rostlin, houby asociované s hmyzem, půda, obecně tropy, endofyti, … 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- izolace environmentální DNA 

- z libovolného substrátu 

směs DNA z různých organizmů 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- směs DNA z různých organizmů 

- PCR se specifickými primery 
pro houby 

- směs namnožených 
úseků různých druhů hub 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- rozdělení odlišných DNA (sekvence) 

  TGGE, DGGE, t-RFLP, pyrosekvenování 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- purifikace DNA z proužku a sekvenování (případně naklonování)  



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- srovnání sekvence získané se sekvencí uloženou ve veřejné databázi 
(GenBank, EMBL, UNITE, …) 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- vyhledávací a srovnávací programy, např. BLAST 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- sekvence neznámého druhu 
- nejbližší příbuzné sekvence 



Jak je můžeme počítat bez izolací? 

- pyrosekvenování 



Jak je můžeme pojmenovat bez izolací? 



Jak je můžeme pojmenovat bez izolací? 



Houby a technologie 



Houby a technologie 

- pivo, víno 

- chléb, pečivo 

- antibiotika 

- léčiva, probiotika 

- pěstování hub 

- kyselina citrónová 

- fermentace jídel 

- plísňové sýry 

… 

 

 

- inokulace semenáčků mykorhizními houbami  

- využití entomopatogenních hub, … 

Grifola frondosa a G. lucidum 
http://fungus.org.uk/images/stamets.jpg 



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Jamon
_Serrano.jpg 

Penicillium spp.  
- chrání před nežádoucími bakteriemi (Serratia liquefaciens,  
  Enterobacter cloacae  
  a Proteus vulgaris) 

Auricularia auricula-judae  
- oblíbená v asijské kuchyni 

Houby a technologie 



http://www.treehugger.com/files/2008/10/bioneers-
speeches-david-orr-paul-stamets-greg-watson-and-
more.php 

http://www.fungi.com/seminars/seminarpics/seminars/paul-
growrooms.jpg 

Houby a technologie 

Paul Stamets (*1955 - ) 

- Americký mykolog, velkopěstitel, vynálezce, … 



Houby a technologie 



Remediace 
- fytoremediace (těžké kovy) 

  = významná funkce mykorhizních hub 

 

- stabilizace 

   = mykorhizy zpevňují půdy, zabraňují erozi, vymývání živin, … 

 

- biodegradace (PCB, ropné deriváty, barviva) 

   = inokulace ploch in situ a substrátů in vitro 

 

- slibné jsou houby bílé hniloby, nejsilnější enzymy 

- mycelium je silně absorpční pro řadu látek 

- kam s kontaminovaným myceliem? 

 



Mykorhizní houby a těžké kovy – využití v praxi 

1) jak ovlivnit rostliny, aby vůbec rostly i na kontaminovaných stanovištích (haldy) 

2) jak ovlivnit rostliny, aby přijímaly z půdy co nejméně těžkých kovů (tabák + Cd) 

3) jak ovlivnit rostliny, aby naopak vysávaly z půdy  
    co nejvíc těžkých kovů a akumulovaly v biomase  
     sklízení rostlin  likvidace (fytoremediace) 

„Výživa“ – těžké kovy 

© David Püschel © David Püschel 



+ využití hub v likvidaci zdrojů radioaktivních kovů 

„Výživa“ – těžké kovy 

Fomina & Gadd (2008) 



Houby a technologie 

- inokulace semenáčků mykorhizními houbami  
- využití entomopatogenních hub při biologickém boji, … 

http://www.trevorwilliams.info/natural_enemies.htm http://www.sbioinformatics.com/images/Bassiana.jpg 

Beauveria bassiana 



www.osel.cz 

Houby a ropné produkty 

Pomohou houby při 
výrobě a zpracování 
ropy? 



Houby a ropné produkty 

Pomohou houby při 
výrobě a zpracování 
ropy? 



Houbové enzymy 

http://www1.eere.energy.gov/biomass/printable_versions/news_detail.html?news_id=9004 

- v detergentech 

- v krmivech pro zvířata 

- při pečení a výrobě cereálií 

- úprava tuků a masa 

- čištění vod 

- mlékárenství 

- zpracování kůže 

- v zahradnictví a lesnictví 

- textilní průmysl 

- výroba ethanolu – biolíh z biomasy 

… 

 

http://www.novozymes.com 



Houbové enzymy 

- screening kmenů v přírodě pro specifické účely  
  (exprese enzymu, produkce sekundárních  
  metabolitů, rychlost růstu 

http://www.novozymes.com 



Houbové enzymy 

- genetická modifikace kmenů ve sbírkách 

- heterologní exprese 



Screening 

- nové metody zpracování 
  vzorků, sledování biodiverzity 

Bills 2006 



Screening 

Bills 2006 



Houbové stavby? 

- odpadní materiál ze zemědělství 

- kolonizace dřevokaznou houbou 

http://www.treehugger.com/green-architecture/mycotecture-
mushroom-bricks-philip-ross.html 

http://www.ecovativedesign.com/mushroom-
materials/  

http://www.ecovativedesign.com/mushroom-materials/�
http://www.ecovativedesign.com/mushroom-materials/�


Houby vs. památky 

Piazza Armerina, Sicílie 

Akropole (Řecko) 

- biofilm na památkách 

- bakterie a tmavé houby, často kvasinkovité 

Krumbein (2005) 



Houby vs. památky 
- muzea, archivy, … 



Steflinger (2010) 



Houby vs. technologie 
- poprvé objeveno v Belize, další záznamy Mexika,  
  Panamy, Hong Kongu, … 

- Geotrichum candidum 

- rozkládá velmi odolnou Al-polykarbonátovou vrstvu 



Houby vs. technologie 

http://www.ahs.health.wa.gov.au/images/op_theatre.jpg 

- mohou být i ve vodě z kohoutku 

- nebezpečné pro zdravotnické přístroje 

- mohou růst i v redestilované vodě a čerpat živiny pouze ze vzduchu (prach, …) 

- nebezpečí pro dialýzní centra, pacienty po transplantacích s oslabeným imunitním  
  systémem 

- v hadičkách a aparatuře pro umělé dýchání, … 



Jerusik (2010) 

- továrny zpracovávající přírodní materiály, … 

- houbové kolonie nalezeny v kyselinách, v  
  0,5% fosforečné a sírové 

- podíl na korozi 

Houby vs. technologie 



Steflinger (2010) 



http://www.sporometrics.com/wordpress/wp-
content/uploads/2008/05/P5140100b.jpg 

http://www.botanicalgarden.ubc.ca/potd/2011/12/baudoinia-compniacensis.php 

Houboví alkoholici 

- tmavé zbarvení stěn skladů a palíren  

- prokazatelně při vyšší koncentraci ethanolu 
  ve vzduchu 
 



http://www.wired.com/magazine/2011/05/ff_
angelsshare/all/1 

Houboví alkoholici 

 - poprvé ve Francii (Cognac, 19. stol.) 

- nedávno v Ontariu (Kanada), popis nového 
druhu Baudoinia compniacensis 
 



http://www.world-of-fungi.org/Kinetics/index.htm 

http://www.swin.edu.au/chem/bio/cs96/camjones.htm 

Houby in silico 



Houby in silico 

- houby a počítačové 
  simulace 

- fraktální dimenze 

 

Aspergillus oryzae 

- růst na různých půdách 
a matematický model 
růstu kolonie 

Lopez & al. 2002 



Houby in silico 

Meškauskas & al. 2004 



Houby in silico 

- maximalizace efektivního transportu, vznik a zánik transportních drah v myceliu 

Fricker (2007) 



Houby in silico 

- využití  

= umělé neurální sítě („artificial neural network“) 

= modelování a řešení problémů v transportu,  
   dopravních uzlech, … 

http://www.ljlindhurst.com/images/highway.jpg 



Nevíš kudy kam? 

… zeptej se hlenek 

 

Physarum polycephalum 

- jakmile našlo cestu z bludiště, 
upravilo své plazmodium tak, 
aby co nejkratší cestou 
propojilo dva zdroje 

Nakagaki & al. (2000) - Nature 



Japonská železnice a Physarum 

Fricker (2007) 



Budoucnost … 
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