
Ekologie hub 

1. Diverzita a formy výskytu hub 



Studium ekologie jakéhokoliv organizmu včetně 
hub je podmíněno jeho správnou identifikací  
 
(Christensen 1989) 

Má-li možnost, bude vám příroda lhát přímo do očí. 
 
(Darwinův zákon) 



Kde žijí? 
 
S kým žijí? 
 
Co tam dělají? 
 
Jak to tam dělají? 





- ohromná druhová diverzita, minimum znalostí o geografii a světlé zítřky! 



Ekologie hub dnes? 
Fungal ecology, IF=2,85 



 1. Dekompozice organické hmoty 
   - uvolňování C, H, O, redukce objemu, fragmentace 
 2. Uvolňování prvků 
   - mineralizace N, P, K, S a dalších iontů z organických i anorganických substrátů 
 3. Zadržování prvků proti vyplavení 
   - uložení v myceliu redukuje vyloužení, může vést až k immobilizaci a tudíž nedostatku v 

okolním  
     půdním roztoku 
 4. Umožňují transport vody a minerálních prvků mezi půdou a rostlinami  
 5. Umožňují výměnu vody a organických látek mezi rostlinami 
 6. Upravují rychlost pohybu vody a iontů v rostlinných orgánech a pletivech  
 7. Akumulují toxické látky 
 8. Modifikují půdní propustnost a umožňují agregaci půdních částic 
 9. Modifikují půdní výměnnou kapacitu a vodní kapacitu  
10. Detoxifikují půdy 
     - mění chemické nebo strukturní vlastnosti látek, degradují je 
11. Chrání rostliny před patogeny a herbivory 
12. Tvoří parazitické symbiózy 
13. Tvoří mutualistické symbiózy 
     - mykorhizy, lišejníky, další asociace mezi houbami a kořeny rostlin, s živočichy, apod.  
14. Predátoři 
15. Produkují environmentálně aktivní chemické látky 
16. Podporují klíčení rostlin skrzevá narušování obalů semen  
17. Podporují nebo upravují složení a diverzitu nik 
    - patogenní druhy můžou způsobit až vymizení organizmu z niky 
18. Zvětrávání hornin a nerostů 
    - můžou uvolňovat ionty prvků přímo z mateční horniny do ekosystému 
19. Transport a delokalizace prvků v půdě 
20. Umožňují přežívání rostlin v extrémních podmínkách. 

Ekologie hub dnes? 



Diverzita hub 

- popsáno 60 - 100 tis. druhů hub (Kirk & al. 2008) 
- existuje 1,5 - 5 mil. druhů 



- zapomíná se na houby? 

Diverzita hub 



Diverzita hub 



Jak jich tolik může obývat stejné stanoviště? 

Druh dřeviny   
Picea, Abies, Fagus, … > 10 
Substrát   
kmen, větev, větvička > 3 
Kmen   
stojící, padlý 2 
Stáří   
měsíc, rok, desítky let, … > 5 
Část dřeva   
borka, běl, jádro > 3 
Příčina úmrtí stromu   
přirozeně stářím, kůrovec, ožer, požár, … > 5 
Fyzikální faktory   
vlhko, přemokření, oslunění, … > 5 
Ostatní   
interakce s organizmy, … > 5 
Celkem možných nik > 100.000 

- ve Skandinávii spočítány druhy kolonizující dřevo cca 2.500 druhů 
 vs. kolik je možných nik, na které se mohou specializovat  

Stenlid & al. (2008) 



Výskyt hub v ekosystémech 
- jsou všude 
 

= rozšiřování 
= přizpůsobení podmínkám 



- eukaryotické jednobuněčné i mnohobuněčné organizmy; buněčná stěna  
  z chitinu nebo ß-polyglukanu 

- zásobní látkou glykogen 

- výživa absorbční, oxidativní (fermentativní metabolizmus) 

- získávají energii a živiny oxidací (fermentací) organických látek 

- základní stavební jednotkou je hyfa tvořící mycelium 

- rozmnožují se pomocí spor (zoospor) tvořených v plodnicích nebo na/v       
  nepohlavních strukturách 

Specifika hub (a houbových organismů) 



Specifika hub (a houbových organismů) 

Houby jsou (převážně) modulární organismy! 
 
Druh houby 
 - charakteristické nároky, výskyt, interakce s ostatními organizmy,     
    vzhled  a další vlastnosti  
 - určité rozmezí vlastností 
 - schopnost pohlavního procesu s jedinci stejného druhu 
  x častá absence pohlavního stádia, mezidruhoví kříženci 
 - možnost identifikace a pojmenování 
 
= morfologický druh, biologický druh, fylogenetický druh, kryptický druh … 



Specifika hub (a houbových organismů) 

Kmen houby  
 - unikátní jedinec 
 - zcela konkrétní projevy metabolismu, vzhledu 
 - podrobné studie a možnost zopakování výsledků; patentování kmenů,    
    uchování v kulturách (živé, lyofilizované, …) 
 
Izolát 
 - může být rovněž odlišný jedinec x pokud to není zřejmé (izolovaný např. 
  ze stejného substrátu) 
 
Populace  
 - soubor kmenů stejného druhu houby na daném území (ale i na jediné   
   jehlici, kontinentu, … ) 
 
Společenstvo – soubor druhů na určitém substrátu, v habitatu 

x 
Houba – zjednodušené označení vhodné do terénu, na demonstraci na exkurzích 



Výskyt hub v ekosystémech 
- jsou všude 
 

= rozšiřování 
= přizpůsobení podmínkám 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Spory - jedno – vícebuněčné, lepivé nebo prašné, s přívěsky nebo bez, … 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Spory – sexuální a asexuální sporulace, rozšiřování, přežívání, … Spory – sexuální a asexuální sporulace,  
 

Carlile & al. (2004) 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Lowman & Rinker (2004) 

- variabilita tvarů a velikostí 
  x není vždy jasné proč 
 
- malé dostatečně na pasivní odnášení  
  větrem od země do výšky 
  (simulace dýmem) 
 
- tvar souvisí s aerodynamikou  
- velikost a hmotnost souvisí s obsahem živin 
- 10 μm je kompromis mezi doletem a  
   obsahem živin 
 

 = teoreticky neomezený dolet 



- velký dolet vs. jistota vhodného substrátu ve svém okolí 

Výskyt hub v ekosystému 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Spory tetraradiátní 
- s výběžky pro zachycení ve vodním proudu (kotva) a stabilní přichycení k substrátu 
 

http://fungi.life.uiuc.edu/mitosporic/aquatic_hyphomycetes/ 
tricladium_chaetocladium.jpg 

Tricladium chaetocladium 



Koukol & Říhová (2012) 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Spory i pentaradiátní 
- Pentaster cepaeophillus na ulitách páskovek 
- k čemu větvení? 
 



Plodnice (Asco + Basidiomycota) 
– útvary vzniklé po pohlavním procesu sloužící k tvorbě a rozšiřování pohlavních spor 
– desítky typů, tvarů, barev a forem 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Dictyophora indusiata 
http://homepage.mac.com/paulselden/Sites/ 
Website/Phallusweb.jpg 

Aseroë rubra 
http://www.sapmea.asn.au/conventions/imc8/index.html 

PROČ??? 



Carlile & al. (2004) 

- pozitivní i negativní signály,  
  hodnoty 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Plodnice (Basidiomycota) 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Plodnice (Ascomycota) 



Stroma (Ascomycota) 
– útvar specificky vzniklý pro ochranu plodnic (pyknid)  
– chrání před okusem, vyschnutím, mechanickým poškozením (barva?) 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Diatrype disciformis 
http://www.pilzfotopage.de/Ascomyceten/ 
slides/Diatrype_disciformis_jpg_orig.html Hypocrea sp. 

http://www.hiddenforest.co.nz/fungi 



Konidioma (Ascomycota) 
– více či méně uzavřené útvary  
– uvnitř nepohlavní spory (konidie) 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

pyknidy Allantophomopsis lycopodina 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Erysiphe palczewskii 
http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/brief/2006/peatree/ 

Přívěsky (Erysiphales, Ascomycota) 
– křehké, jemné, ale ve velkém počtu 
 = „suchý zip“, přichycení k podkladu (borka) a přezimování 



Auxarthron umbrinum  

Myxotrichum chartarum 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Přívěsky (Myxotrichaceae, Asc.) 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Lákání hmyzu (Phallales, Baz.) 



- konvergence tvarů 

Phallus impudicus  

Tulostoma brumale 

Pseudotulostoma volvata 

? 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Pseudotulostoma volvata 

! Elaphomyces granulatus 

- konvergence tvarů 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Elaphomyces granulatus Scleroderma citrinum ! 

- konvergence tvarů 



 Formy výskytu hub v ekosystému  



Výskyt hub v ekosystémech 
- jsou všude 
 

= rozšiřování 
= přizpůsobení podmínkám 



Habitat (lat. habitatio – obydlí, bydlení) – soubor vlastností prostředí a substrátu, 
který kolonizuje daná populace určitého druhu houby 
 
 
Nika – soubor abiotických i biotických vlastností prostředí 
 
 x biotop (stanoviště s.s.) 

Výskyt hub v ekosystému 

opad Pinus sylvestris 



Ciboria amentacea 
http://www.cegep-sept-iles.qc.ca/raymondboyer/ 
champignons/Images/Ciboria_amentacea.JPG 

Mikrohabitat – ještě detailnější označení  
 
 
Substrát  
substrate – přírodnina, kterou houba kolonizuje 
 
substratum – konkrétní chemická složka, kterou 
 je houba schopna zužitkovat 

Výskyt hub v ekosystému 

Hyalotricha trichodea 



 Formy výskytu hub v ekosystému  
Heydenia alpina (Pezizales, Ascomycota) 
 
- psychrotolerantní 
- rostlinný opad a mech 

- dřevěné zbytky základny 
- mořský sediment 
- továrna na kys. hyaluronovou 



 Formy výskytu hub v ekosystému  
Pyronema domesticum (Pezizales, Ascomycota) 
 
- termotolerantní 
- spáleniště 



Zygosporium masoni (Incertae sedis, Ascomycota) 
Hughes (1931) 
- opad Dracaena, Gold Coast (Queensland, Austrálie) 
 
Matsushima (1975) 
- opad Daphniphyllum macropodi; Kyoto  
- opad D. teijsmanni; Hachijo Island, Tokyo 
- opad Ilex latifolia; Bunkyo Ward, Tokyo 
 

CBS 
- Západní Virginie, Kuba, Kalifornie, Itálie 

 Formy výskytu hub v ekosystému  





- nejbližší záznamy v GenBanku (399/400 bp) 
 

 HQ316570 Xylariales sp. 4-16  
 - korál v moři u pobřeží Číny 
  
 FJ612791 fungal sp. ARIZ L365  
 - endofyt v semeni Cecropia insignis; ostrov Barro Colorado, Panama 
  
 EF060424 Xylariales sp. LM40  
 - mořská voda, Hawaii 
  
 GU370746 uncultured fungus B30a_25 
 - mořský sediment, Indický oceán 

= anamorfa Xylariales, Ascomycota 
= kosmopolitní saprotrofní druh s endofytickou fází a příležitostně i jako mořský 
druh 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Scleroconidioma sphagnicola 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Scleroconidioma sphagnicola 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Scleroconidioma sphagnicola 



Výskyt hub v ekosystémech 
Kryptická speciace? 
 
- např. Chorioactis geaster (Pezizales, Ascomycota) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Devil%27s_cigar_Chorioactis_geaster.jpg 



Výskyt hub v ekosystému 
Geografické areály? 
 
- Desmazierella acicola (anam.Verticicladium trifidum, Pezizales, Ascomycota) 
- souvisí areál s rozvojem Pinaceae? 



Výskyt hub v ekosystému 
Endemité? 
 
- bariéry geografické, hostitelé 
 
x naše nedostatečné poznání? 
- Chalara novae-zelandiae izolována  
  z Kamchatky 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

- aktivní vegetativní stádia (mycelium, kvasinkovité buňky) 

- sporulující struktury 

- fruktifikační struktury (plodnice)  

- dormantní stádia (spory, sklerocia, …) 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Mycelium - systém hyf prorůstajících substrát, překonávající vzdálenosti 
  x náchylné na poškození mikrooorganismy, živočichy, vyschnutí, … 

Chalara longipes  
DIOC6 fluorescence hyf 

Hypholoma fasciculare  

Anatome Plantarum (1675 – 1679), Marcello Malpighi 
- nejstarší vyobrazení mycelia  



Fricker (2007) 

 Formy výskytu hub v ekosystému  





Hyfy 

- apikální růst 

- apikální tělísko, Spitzenkörper 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

http://www.bsu.edu 

Cooke & Whipps (1993) 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Hyfy  
- v určitých případech růst i mimo špičku 
    = interkalární prodlužování u plodnic bazidiomycetů 
    založení primordia – několikanásobné prodloužení a zvětšení buněk 
 
    = interkalární prodlužovací růst včetně nových přehrádek u travních endofytů  
       (Epichloë), nutné v prodlužovací části listu, kde hyfy asociovány s buňkami trávy 
 
    = u stélky lišejníků (Usnea) 
 
    = u rhizomorf 



Fusarium spp. 

Aspergillus spp. 
© A. Kubátová (2006) 

 Formy výskytu hub (nejen) v ekosystému  

Mycelium 
- variabilita 



 Formy výskytu hub (nejen) v ekosystému  

Mycelium 
- variabilita v morfologii mycelia závislá i na kmeni, nebo použitém médiu 
 
Scleroconidioma sphagnicola  
– růst na kukuřičném agaru (CMA)  x  sladinovém agaru (MEA) 
 



© L. Věchet 2007 Mycosphaerella graminicola – braničnatka pšeničná 



- růst mycelia v laboratorních podmínkách většinou neukončený (v přírodě?) 
- vyčerpání živin, nadbytek sek. metabolitů  stacionární fáze  
 (= přeočkováním na čerstvá média, roztoky, nižší teplota) 
 
x někdy (při častém) přeočkování přestává růst i na čerstvém a optimálním médiu 
 = vypínání enzymů při chybějícím substrátu, podmínkách prostředí, … 
 = přídavek přírodnin k médiu (jehlice, dřívko, …) 
 
x dostatek „volného času“ a absence stresu  produkce sek. metabolitů  
      (až v krystalické podobě!) 

Růst hub 



Růst hub 

http://www.plantmanagementnetwork.org/pub/php/research/rhabdocline/ 

x determinovaný růst 
 
Rhabdocline parkerii 
- po opadu jehlic vytvoří plodnice, uvolní askospory  
  a mycelium odumírá 
- dokázáno i při inokulačních pokusech na opadu 

Rhabdocline pseudotsugae  

Podospora anserina  
 - v kultuře max. 25 dní (koprofilní, adaptace na  
   krátkodobý substrát) 

http://podospora.igmors.u-psud.fr/more.html 



Růst hub 

Armillaria gallica 
http://www.lancing-nature.bn15.net/fungi.html 

Je václavka největší organizmus na Zemi? 
- jeden kmen může porůst plochu několik hektarů a růst tisíce let 
 
     x je to opravdu stále jeden organizmus? 



Růst hub 
Je václavka největší organizmus na Zemi? 
- A. ostoyae - 965 ha, 8.650 let, cca stovky t 
 

Sequoiadendron giganteum  
  - 1.500 m3, 2.100 t, stáří cca tisíce let 

 
Balaenoptera musculus 

- délka 23 - 30.5 m, až 180 t 

x 



Růst hub 

20.8.2011 8:10  Čro 2 – Meteor 
http://www.rozhlas.cz/leonardo/zpravy/_zprava/929090 

Fomitiporia ellipsoidea - největší plodnice 



Myceliální provazce (Basidiomycota) 
- hyfy jednotlivé, spojování do provazce  
- hyfy s extracelulární matrix, na povrchu vrstva melanizovaných hyf  
  se silnou a tmavou buněčnou stěnou (ochrana před vyschnutím, požerem) 
- uvnitř silně vakuolizované, či autolyze a dutina (transport) 
 Phanerochaete velutina, Agaricus bisporus, Hypholoma fasciculare,  
 Serpula lacrymans, … 

http://www.anbg.gov.au 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Ceuthospora pinastri vs. Hypholoma fasciculare 



Myceliální provazce (Basidiomycota) 
- pro překonání nevhodného prostředí; dosažení substrátu 
- transport vody a živin kupředu 
- vznikají rovněž při kompetici 

- myceliální provazce  
  druhu Hypholoma fasciculare 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



Rhizomorfy (Basidiomycota)  
– „meristém, dřeň, kůra, kořenová čepička“ jako u kořene 
- přirůstání na vrcholu, zjištěn i prodlužovací růst u povrchových buněk 
- někdy synonymum pro myceliální provazce 

Cooke & Whipps (1993) 

 Formy výskytu hub v ekosystému 



Rhizomorfy – uvnitř duté, výměna plynů, transport dalších látek 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

Marasmius androsaceus 

Armillaria spp. 



 Formy výskytu hub v ekosystému  

Armillaria air pores and rhizomorphs really do conduct oxygen 
Pareek M., Ashford A.E. & Allaway W.G. (2002) - IMC7 Abstracts No. 439 

Armillaria luteobulbalina 
http://www.anbg.gov.au/fungi/mycelium.html 



Sklerocia – opakované větvení hyf, přehrádkování, silná bun. stěna, mechanismus 
 odlišný pro každý druh houby 
 Botrytis cinerea, Sclerotium cepivorum – dřeň (zás. látky), kůra, vrstva  
      mrtvých bb. 
 Claviceps purpurea – přezimující útvar 
 - pro parazitické druhy výhoda, že přezimují v půdě, v blízkosti kořenů rr. 

Hypholoma tuberosum 
http://www.anbg.gov.au/fungi/mycelium.html 

Claviceps purpurea 
http://caliban.mpiz-koeln.mpg.de 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



Mikrosklerocia  
– zásobárna živin u symbiotických hub v kořenech rostlin (DSE houby) 

 Formy výskytu hub v ekosystému  

mikrosklerocium houby Acephala applanata v kořeni Vaccinium myrthilus 
© Kohout 2008 



Černé kvasinkovité houby 
(black yeast-like fungi) 
- osmotrofní, extr. podmínky 
- kvasinkovité a „meristematické“ 

 Formy výskytu hub v ekosystému  



Výskyt hub v ekosystémech 
- jsou všude 
 

= rozšiřování 
 x schopnost neomezené disperze je jen půlkou úspěchu 
= přizpůsobení podmínkám 

x nutnost vhodných klimatických podmínek 
 nutnost vhodného substrátu  
 nutnost vhodného hostitele (parazité, ECM) 

 



Výskyt hub v ekosystémech 

Podle toho, kde sbírány, či odkud izolovány: 

 Fylosférní (fyloplánní) – na povrchu živých listů 

 Rhizosférní – v těsné blízkosti kořenů rostlin 

 Fruktikolní – na plodech 

 Lignikolní – na dřevě 

 Antrakofilní – na spáleném dřevě 

 Amoniové houby – na substrátech bohatých na amoniak 

 Koprofilní – na exkrementech  

 Keratinofilní – na derivátech pokožky, kostí (drápy, parohy, chlupy) 

 … 

Má cenu ještě držet tyto kategorie? 



Typhula erythropus 
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