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Mycelium v půdním profilu

Poloha mycelia saprotrofů

pravděpodobně především v 

organických horizontech (L, F, 

H), ale také Ah. Možná i níže?

Poloha mycelia mykorhizních

hub pravděpodobně souvisí s 

typem profilu + symbiontem.

Mycelium mykorhizních hub 

bylo identifikováno ve všech 

horizontech (A-C), přičemž se 

vertikální distribuce v rámci 

profilu mění, druhová závislost.

http://uk.encarta.msn.com/media_121627752/brown_earth_soil_profile.html



Muchomůrka šiškovitá –

Amanita strobiliformis



Klouzek kravský – Suillus bovinus (Foto Karel Žák)



Klouzek kravský – Suillus bovinus (Foto Karel Žák)



Saprotrofní houby

• Dekompozice (decay, decomposition) nadřazený 

termín pro všechny procesy spojené s mechanickými, 

biologickými i chemickými změnami v mrtvé organické 

hmotě, např. opadu

• Degradace (degradation): rozklad složek, důraz kladen 

na jejich podstatu, chemické složení, typ…



Biodegradace (biodegradation)

mikrobiální rozklad konkrétních chemických sloučenin, často 

antropogenních, většinou toxických a obtížně rozložitelných; vztahuje se 

na biotechnologické aplikace

Imobilizace (immobilisation)

proces, při kterém jsou anorganické prvky vázány v organické hmotě (v 

širším smyslu i v jiných složkách): neunikají z prostředí, ale také nejsou 

přímo dostupné běžné biotě (neuvolňují se do půdního roztoku)

Mineralizace (mineralisation)

opak imobilizace, proces uvolňování prvků z komplexních organických 

sloučenin

Humifikace (humification)

dlouhodobý přirozený proces v půdě, při kterém se v horních vrstvách za 

přístupu kyslíku činností organismů (edafonu) rozkládá mrtvá organická 

hmota a mění se na humus



Saprotrofní houby

Složení opadu: složité organické látky

- celulóza1

- hemicelulóza

- lignin2

- další látky

1

2



Dřevokazné houby

1/ Houby měkké hniloby (SR, soft rot)

první houby napadající dřevo, především velmi vlhké (růst bazidiomycetů je 

omezen), rozklad celulózy a hemicelulózy, u ligninu pouze postranní 

řetězce, z makromycetů jen slizečka porcelánová – Mucidula mucida, 

kostkovitá hniloba.

2/ Houby hnědé hniloby (BR, brown rot)

rozklad pouze pektinu, celulózy a hemicelulózy,

lignin zanedbatelně; málo druhů (10% z 

dřevokazných bazidiomycetů, např. dřevomorka

– Serpula), kostkovitá hniloba.

3/ Houby bílé hniloby (WR, white rot)

nejsilnější enzymatická výbava, rozklad ligninu, ale pouze společně s 

celulózou nebo hemicelulózou, především bazidiomycety (pevník –

Stereum, outkovka – Trametes, hlíva – Pleurotus, dřevnatka – Xylaria aj.).



mykologie.net

Mucidula mucida

měkká hniloba



Anke et Weber (2006)

Kostkovitý rozpad vrbového kmene, hnědá hniloba.



Troudnatec pásovaný (okrajový) – Fomitopsis pinicola

hnědá hniloba



Anke et Weber (2006)



Outkovka pestrá – Trametes versicolor, bílá hniloba 



Baldrian (2008)

Rozklad organické hmoty

Enzymatický aparát

Produkce různých enzymů, které 

postupně štěpí složité organické 

molekuly (např. lignin) na 

jednodušší složky.

Ale i další mechanismy 

degradace (celulóza, lignin) bez 

účasti enzymů.

Dříve výzkum hlavně dřevních 

hub, nyní i terestrických 

saprotrofů.



Terestrické saprotrofní houby

Méně prozkoumané než dřevokazné druhy, mají také 

schopnost rozkládat organické látky (včetně ligninu).

Specializace na rozklad specifických substrátů.

Helmovka šiškomilná – Mycena plumipes



Helmovka růžová – Mycena rosella



Penízovka kuželová – Rhodocollybia butyracea f. asema



Pečárka rumištní – Agaricus subperonatus



Mechovka Hobsonova – Clitopilus hobsonii „na kameni“ (ex situ)





Penízovka splývavá – Gymnopus confluens



Strmělka mlženka – Clitocybe nebularis



Bedla zelenolupenná – Chlorophyllum molybdites

http://www.bio.utk.edu/mycology/



? Marasmius oreades





Ingold (1993)

Schéma houbového kruhu v trávě



26 citací v období 2020-2024!

112



Shantz et Piemeisel (1917)













Alelopatika – chemické látky zprostředkující změnu 

(nejčastěji potlačení) růstu jednoho organismu druhým.

Hydnosféra – prostor v půdě, ve kterém je vlivem látek

produkovaných houbou podstatně změněno společenstvo 

půdních organismů.

Houby produkují např. těkavé aldehydy, alkoholy („houbový 

alkohol“ 1-okten-3-ol), kyanovodík a také netěkavé toxické 

látky (deriváty kumarinu), látky s

ATB a ATM účinky.

Špička obecná – Marasmius oreades:

Produkce HCN, polyacetylenu a sesqui-

terpenových metabolitů schopných ničit

kořeny trav.

Alelopatické interakce hub



ECM

SAP



Dr. Milan Gryndler

Spáleniny (brûlé) způsobené lanýžem černovýtrusým –

Tuber melanosporum (ECM houba)



Kruhy ektomykorhizních hub

Amanita muscaria (www.breziny.cz)



Kruhy ektomykorhizních hub

Amanita muscaria www.damyko.info



Kruhy ektomykorhizních hub

Amanita muscaria Severní Amerika

(Facebook)



Kruhy ektomykorhizních hub

Amanita muscaria



Kruhy ektomykorhizních hub

Dále jsou uváděny u slzivek (Hebeloma sinapizans aj.): kruhy nebo pásy v 

lesích a parcích, někdy bez zjevné vazby na jednoho konkrétního 

symbionta (houštiny ECM dřevin). Také čirůvky – Tricholoma.

Foto Marcela Dorňáková

Hebeloma sp.



Typický růst slzivky ředkvičkové – Hebeloma sinapizans



(Ekto-)mykorhizní symbióza

Mykorhiza: symbiotické soužití hub s kořeny vyšších rostlin. 

Může docházet buď k pronikání houbových vláken (hyf) do 

kořenových buněk primární kůry (endomykorhiza), v druhém 

případě zůstávají hyfy jen v mezibuněčném prostoru 

(ektomykorhiza). Velké houby = ektomykorhizní typ.

Společným znakem mykorhizních symbióz je to, že houbové 

mycelium nezasahuje nikdy do středního válce kořenu 

rostliny.

Ektomykorhizu tvoří tisíce druhů hub.



Ektomykorhizní symbióza

Rostlina poskytuje houbě:

• sacharidy: udává se, že rostliny investují až 10% 

fotosyntetických produktů do svého mykobionta

• glukóza je enzymaticky houbou přeměněna na trehalozu, 

manitol a glykogen 

• pro houby jsou to transportní a zásobní látky, látky nezbytné 

ke klíčení spór

Houba poskytuje rostlině:

• prvky (P, N, Ca, K, Mg)

• vodu

• ochranu proti patogenům a toxicitě prostředí (těžké kovy)



Landeweert et al. (2001): Linking plants to rocks: ectomycorrhizal fungi mobilize 

nutrients from minerals. TRENDS in Ecology & Evolution 16: 248-254.



Landeweert et al. (2001) in TRENDS in Ecology & Evolution 16: 248-254.



podle Bonfante & Genre (2010), Nature Communications 1: 48

EKTOMYKORHIZNÍ SYSTÉM



Russula ochroleuca + Picea



Asi Xerocomellus sp. + Picea



Biogeochemická činnost hub



Biogeochemická činnost hub

A) Biomechanické působení – hyfy dokáží vyvinout velký tlak

Muchomůrka růžovka – Amanita rubescens



Facebook

(USA, 

hnojník)



Mirka Kavalírová

Hřib dubový – Boletus reticulatus



Suchohřib – Xerocomellus sp. (?)

sociální síť Facebook



Biogeochemická činnost hub

B)   Biochemické působení

- chemické působení na půdu a horniny, rozpouštění 
jejích součástí, mobilizace chemických prvků

- nutriční výměna v rámci mykorhizní symbiózy

- vznik tzv. „mykogenních minerálů“

- redistribuce a retence prvků v půdách (akumulace v 
myceliu a v plodnicích)





…a dále produkce dalších látek, především enzymů.

Falandysz et Borovička (2013), podle Gadd (2004)





10 µm
10 µm

„tunelování“

van Schöll et al. (2008) in Plant and Soil 303: 34-47

Piloderma croceumHouby 

kamenožrouti…



Kamenožrouti…

Řez krystalem K-

živce (ortoklasu)

„TUNELOVÁNÍ“



TUNELY v minerálních zrnech (K-živec)

van Schöll et al. 2008, Plant and Soil 303: 34-47.

5 µm

„Weatherable minerals under many European coniferous 

forests contain a network of numerous tubular pores, formed 

by organic acids exuded by fungi.“



“We believe that symbiotic mycorrhizal hyphae translocate

dissolved minerals from the isolated micropores directly to 

their host plants, bypassing competition for nutrient uptake by 

other organisms.“ Speed of tunnelling of Ca-rich plagioclase

estimated: 0.3-30 µm/year. „Tunnels“ 3-10 µm long are 

common in feldspars and some other minerals in podsolic

soils (E horizon) in forests growing over granites.

(Jongmans et al. 1997, Nature 389: 682-683).
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Preferenční kolonizace minerálních zrn 

myceliem velkých hub

Akcesorický minerál apatit [Ca3(PO4)2] je zdrojem fosforu



Apatit: Ca3(PO4)2 je zdrojem fosforu

Preferenční kolonizace minerálních zrn 

houbami

S
m

it
s

e
t 

a
l.

 (
2

0
1

2
)



Apatit: Ca3(PO4)2 je zdrojem fosforu

Preferenční kolonizace minerálních zrn 

houbami

křemenný písek bez 

zdroje fosforu

křemenný písek s apatitem

Smits et al. (2012)





Jentschke et al. (2000)



Zvětrávání dolomitu pod modřínem           

– role ECM hub?

Thorley et al. (2014)
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Thorley et al. (2014)



Zvětrávání dolomitu pod borovicí              

– role ECM hub?

Thorley et al. (2014)









87Rb (27.8%), t1/2 = 4,92×1010 y

produkt přeměny je 87Sr

Rb je homolog K, tj. izomorfní 

substituce v K-bohatých 

minerálech

různé minerály tedy mohou mít 

různý poměr 87Sr/86Sr
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A. vittadinii

A. muscaria

A. solitaria

A. strobiliformis



Houby v koloběhu uhlíku

Celková biomasa hub na Zemi dosahuje přibližně 15 Gt, z čehož 

asi 5 Gt tvoří uhlík (Hawksworth 2006).

Pro srovnání: celkový vstup 

uhlíku do atmosféry, který lze 

přičíst lidské činnosti, činí 

přibližně 5,5 Gt.

Nejde jen o uhlík vázaný v 

houbových tkáních, ale také o 

množství kyseliny šťavelové 

uvolňované houbami do půdy a 

hornin, kde dochází k tvorbě 

šťavelanů obsahujících uhlík 

(Hawksworth 2009).
wikipedia





Izotopická frakcionace: proces, při kterém dochází ke 

změnám izotopických poměrů – někdy zde hraje roli i účast 

živých organismů. Nejmarkantnější rozdíly jsou u „velkých 

prvků“ (H, O, C, N). S rozvojem analytických metod jsme 

schopni detekovat i velmi malé rozdíly u těžších prvků (Ag, Cr, 

Cd, Cu, Fe, Sr, Ca, Mg, V, Zn aj.).

Příklady frakcionačních procesů:

- vypařování a kondenzace kapalin

- srážení z roztoků

- rozpouštění (biologické); biologické procesy mohou

frakcionovat i relativně těžké prvky jako např. Fe nebo Cd

- při chem. reakcích typicky reagují rychleji molekuly s lehčími

izotopy

Izotopy N a C v geomykologii



Izotopy N a C v geomykologii

Izotopy N – stabilní 14N (99.636%) a 15N.

Izotopy C – stabilní 12C (99%) a 13C.

– radioaktivní 14C, t1/2 = 5730 y 

Využití pro řadu geochemických aplikací. Na rozdíl od izotopů 

Sr a Pb se zde nevyjadřují poměry jednotlivých izotopů jako 
87Sr/86Sr, ale využívá se tzv. odchylka od standardu (δ, delta). 

Hodnota δ u 

standardů je tedy 

z definice nulová.

Kladné hodnoty δ (v promile, ‰) indikují obohacení těžším 

izotopem oproti standardu, záporné hodnoty δ indikují 

ochuzení těžším izotopem oproti standardu.



Izotopy N a C v geomykologii

Standard: materiál s definovaným izotopickým poměrem pro 

daný prvek.

H, O: tzv. SMOW, mořská voda

N: přírodní atmosférický dusík 

C: tzv. PDB, křídová mořská fosilie (Belemnitella americana) z

Jižní Karolíny

S: FeS (sulfid železa, troilit) z meteoritu Canyon Diablo

δ15N +30‰ znamená o 3% více 15N ve vzorku oproti 

standardu.



Příklad frakcionace H/O izotopů

web.sahra.arizona.edu



Izotopy N a C v geomykologii

Výzkumy zhruba od poloviny 90. let. Role hub v mykorhizní

symbióze, translokace prvků (tok N do rostlin a C do hub).

(Obvykle se analyzují plodnice, výjimečně mykorhizy.)

Nejprve bylo zjištěno, že ECM houby jsou výrazně bohatší 15N 

než symbiotické rostliny (Gebauer & Dietrich 1993). To se 

opakovaně potvrdilo, je to obecný jev. Značná část N do rostlin 

„teče“ skrze houby, takže nejspíš jde o izotopickou frakcionaci.

Existují i rozdíly v rámci ECM hub a to může souviset s 

rozdílnou schopností ECM hub využívat organicky vázaný 

dusík.



Izotopy N a C v geomykologii

Brzy se ukázalo, že ECM houby jsou oproti saprotrofním

obohacené 15N a také byly zjištěny rozdíly v 13C – ECM houby 

jsou ochuzené oproti saprotrofům. To vedlo k možnosti zjišťovat 

ekologii některých druhů hub s nejasnou potravní specializací 

(ECM vs. SAP).

Tzv. saprotrophic-mycorrhizal divide (Henn & Chapela 2001).

Byl využit také 14C, který umožňuje zjišťovat stáří organického 

materiálu. SAP druhy obsahovaly uhlík fotosynteticky vázaný 

před více než 6 lety, zatímco uhlík v ECM druzích byl 0-2 roky 

starý (Hobbie et al. 2002). Dobrá metoda, ale velmi drahá a 

velmi náročná na měření (AMS – akcelerator mass spectroscopy).
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Voskovka granátová – Hygrocybe punicea







Endofyt: organismus žijící uvnitř    

těla rostliny.

Voskovka panenská byla 
prokázána jako endofyt u 
jitrocele kopinatého. 

Voskovky však zřejmě získávají 
dusík ze zdroje mimo 
rostlinu, podobně jako 
mykorhizní houby.



Mykogenní minerály

Houby mají schopnost vytvářet

na hyfách mycelia či v 

plodnicích krystalické agregáty

anorganických i organických

sloučenin.

Minerály vzniklé činností hub

nazýváme mykogenní.

Vznik v přírodě, značná část

pozorována in vitro.
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Nejběžnější šťavelan vápenatý se vyznačuje 

různorodou morfologií krystalů (monoklinická s.)

Cystida tmavobělky – Melanoleuca sp.



Cystida tmavobělky – Melanoleuca



Cystida

penízovky smrkové

Strobilurus esculentus



Krystal v hymenium třepenitky vlhkožijné

Hypholoma subericaeum



a) Mg oxalate dihydrate: glushinskite and hydromagnesite b) Sr oxalate hydrate c) calcium oxalate monohydrate –

whewellite & calcium oxalate dihydrate – weddellite d) copper oxalate hydrate – moolooite (Gadd 2007).

100 mm20 mm

20 mm 20 mm



Kuřátka – Ramaria a Phaeoclavulina

Mykorhizní a saprotrofní druhy, některé vytvářejí krystaly

na povrchu mycelia či rhizomorf u báze třeně. Na základě

absence/přítomnosti (+tvaru) krystalů je založeno určování

jednotlivých druhů kuřátek.

Monografie: Josef Christan - Die Gattung Ramaria in  

Deutschland



Celkem 4 typy krystalů dle morfologie: polymorfní,

hvězdicovité (astrocystidy), jehličkovité a růžicovité.

Složení není známo, pravděpodobně šťavelan vápenatý.

Studium: optický, ideálně elektronový mikroskop (SEM).





Kuřátka přímá – Ramaria stricta







Kuřátka finská – Ramaria fennica www.myko.cz



Kuřátka rýhovaná – Ramaria testaceoflava













Další houby s krystaly v plodnicích

Velké množství hub rostoucích na dřevě vytváří krystaly a

krystalické agregáty v plodnicích – zřejmě je to způsob, jak

se vypořádat s nadbytkem Ca (šťavelan vápenatý).

Trechispora mollusca (Basidiomycota, Hydnodontaceae)

Rod Trechispora: Energy 

dispersive X-ray microanalysis 

shows that crystals on hyphae in 3 

species contain calcium, 

presumably as calcium oxalate. In 

each species, crystals show a 

different and constant morphology 

which seems to be under genetical 

control. Crystal morphology is the 

most reliable separating character.

Larsson K.-H. (1994): Poroid species in Trechispora and 

the use of calcium oxalate crystals for species

identification. Mycol Res 98: 1153–1172.



Další houby s krystaly v plodnicích

Dále mnoho druhů z rodu vláknice – Inocybe (ECM), hvězdovka –

Geastrum (SAP) a křehutka – Psathyrella (SAP) vytváří krystaly šťavelanu

vápenatého v plodnicích.

Inocybe cincinnata



Inocybe cincinnata



Hvězdovka – Geastrum sp., Malajsie



Zamora et al. 2015



Zamora et al. 2015
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Houby a geologické podloží

Výskyt řady druhů hub je vázán na určitý typ geologického

podloží, dominantní vliv má zřejmě pH substrátu

- Houby bez specifické vazby na podloží

- Houby vázané na kyselá podloží: žuly, ruly, kvarcity, 
svory, buližníky, pískovce a jiné sedimenty bez Ca 
složky.

- Houby vázané na bazická podloží: vápence, dolomitické 
vápence a dolomity, mramory a dolomitické mramory, 
bazalty, gabra, amfibolity, hadce/serpentinity, eklogity, 
spraše a sedimentární horniny s Ca složkou (slínovce, 
pískovce).



1. Houby bez specifické vazby na podloží

Saprotrofní - terestrické (i lignikolní) druhy.

Mykorhizní druhy.

Všechny typy geologického podloží, kyselé i bazické

substráty.



Slizečka kořenující – Xerula radicata



Pečárka lesní – Agaricus silvaticus



Muchomůrka růžovka – Amanita rubescens



Holubinka namodralá – Russula cyanoxantha



Holubinka olivová – Russula olivacea

Mírně kyselá až vápnomilná stanoviště.



2. Houby na kyselých podložích a 

substrátech (acidofilní druhy)

Kyselý substrát se někdy může vyvinout i na karbonáty

bohatých horninách (např. opuky) postupným odvápněním

(tj. vymytím Ca iontů srážkami); postiženy bývají vrcholové

partie. Smrčiny na vápencích = kyselá reakce v organické

vrstvě půdy.

? Saprotrofové

Mykorhizní houby



Holubinka hlínožlutá – Russula ochroleuca



Holubinka páchnoucí – Russula subfoetens



Hřib hnědý – Imleria badia



Čirůvka sálající – Tricholoma aestuans



Muchomůrka plavá – Amanita fulva



Pavučinec oranžovolupenný – Cortinarius malicorius

Pavučince, podrod Dermocybe



Pavučinec červenošupinný – Cortinarius bolaris



Pavučinec kozlí – Cortinarius traganus



3. Houby na bazických podložích a 

substrátech (bazifilní druhy)

Bazifilní houby: na bazických horninách, ale také na

stanovištích s živinami bohatým humusem typu mull

(květnaté bučiny s jedlí).

Kalcifilní houby: vázané na vápence a mramory, popř.

dolomity a dolomitické mramory, sedimenty s Ca složkou

(opuka) nebo synantropní stanoviště bohatá na vápník.

Saprotrofové, hlavně terestričtí (? obligátnost vazby)



Pečárka tlustonohá – Agaricus litoralis



Pečárka máslová – Agaricus butyreburneus



3. Houby na bazických podložích a 

substrátech (bazifilní h.)

Hlavně mykorhizní houby

Neexistují podrobné studie, které by se problematikou

zabývaly – např. bazifilní (bazalt, gabro) vs. kalcifilní

(vápenec, vápnité sedimenty)

vápnitý (obsahující CaCO3) vs. vápenatý (Ca2+)

Velké skupiny některých rodů vázány na bazické podloží:

Cortinarius (hlavně tzv. podrod Phlegmacium)

Russula, Hygrophorus, Tricholoma, Amanita, Rubroboletus
a další



Holubinka smrdutá – Russula foetens



Holubinka vínově hnědá – Russula vinosobrunnea



Pavučinec hnědožlutý – Cortinarius olearioides



Pavučinec habrový – Cortinarius pseudovulpinus



Pavučinec Meinhardův – Cortinarius meinhardii



Pavučinec olivový – Cortinarius infractus agg.



Čirůvka růžovotřenná – Tricholoma basirubens



Muchomůrka ježatohlavá – Amanita solitaria



Hřib satan – Rubroboletus satanas



Hřib skvrnitý – Hemileccinum depilatum





Losert (1969) in Acta Mus. Nat. Prag. 25B: 57-92.

dolomity a vápence

pararuly

amfibolit

N



Baňka borová – Sarcosphaera crassa



Pavučinec habrový – Cortinarius pseudovulpinus



Pavučinec olivový – Cortinarius infractus agg.



Šťavnatka oranžová – Hygrophorus pudorinus



Kališník obecný – Helvella acetabulum



3. Houby na bazických podložích a 

substrátech – synantropní stanoviště

Stanoviště ovlivněná lidskou činností: depozice Ca (prach

z těžby, vápnění lesů a rybníků, splach bohatý na Ca2+,

malta (staré zdivo).

Houby mají schopnost najít v krajině i velmi malé anomálie.



Kališník obecný – Helvella acetabulum



Povydří – kyselé horniny



Rosolovec červený – Tremiscus helvelloides



Houby a struktura substrátu

Saprotrofní houby – záleží na přítomnosti a formě 
vhodného humusu. Některé houby osidlují organikou 
bohaté, ale de facto minerální substráty (Agaricus spp.), 
Ah horizont.

Mykorhizní houby – vzhledem k výživě mohou růst i na 
skalním minerálním substrátu, často prakticky bez 
humusové vrstvy (Pisolithus, Astraeus, Inocybe).

Psammofilní houby – houby rostoucí na písčitých 
stanovištích (např. Agaricus).



Pečárka zápašná – Agaricus xanthodermus



Vláknice Bongardova – Inocybe bongardii



Ryzec pravý (borový)  – Lactarius deliciosus



www.actafungorum.orgPečárka – Agaricus dunensis



Houby samy ovlivňují fyzikálně chemické vlastnosti půdy 
(kolonizovaná půda má při vyschnutí jinou strukturu než sterilní). 
Spojují částice hyfami a zároveň vylučují látky (myceliální exudáty), 
které způsobují agregaci částic, jsou hydrofobní nebo obtížně 
rozložitelné (např. melanin nebo glomalin), chemicky atakují povrch 
minerálů, což vede k tvorbě pórů atd.

Melanin je tmavá makromolekulární sloučenina, chemicky i 
biologicky velmi odolná (odolává lytickým enzymům, obtížně 
rozpustná). Lanýž černovýtrusý – Tuber melanosporum.

Glomalin je glykoprotein produkovaný arbuskulárními
mykorhizními houbami. Je to součást organické půdní hmoty, 
spojuje minerální částice, vznik drobných agregátů, vliv na kvalitu 
půdy. Rod Glomus.

Houby a struktura substrátu





Houby a geochemie substrátu

Výskyt řady druhů hub je vázán na specifickou geochemii

substrátu:

Nitrofilní: (saprotrofní) houby s vazbou na N-bohatá

stanoviště

Amoniové houby: houby s vazbou na močovinu a rozkláda-

jící se tkáně obratlovců, pH neutrální až

alkalické

Koprofilní: (saprotrofní) houby rostoucí přímo na výkalech

Halofilní: saprotrofní houby rostoucí na zasolených půdách

Antrakofilní: houby rostoucí na spáleništích

Mykorhizní houby se obvykle vyhýbají místům s vysokým 

obsahem N (eutrofním stanovištím).









Pýchavka obrovská – Calvatia gigantea

© Hans Hillewaert 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calvatia_gigantea.jpg#/media/File:Calvatia_gigantea.jpg



Pečárka polní – Agaricus campestris



www.mycoleron.fr

Čirůvka zašrcená – Calocybe (Tricholomella) constricta



Tmavobělka žlutavá – Melanoleuca cognata



Tuno et al. 2003

Slzivka kořenující
Hebeloma radicosum,
dříve rod Myxocybe
(nepotvrzeno molekulárně)

Prokázána asociace výskytu
plodnic s krtinami

prof. Naohiko Sagara

Houba vyrůstá z latrín krtků.

Podobných druhů rodu 
Hebeloma je více (H. 
radicosoides, H. 
vinosophyllum…) a byly 
zjištěny vazby i na další 
drobné obratlovce 
(Apodemus).

? Mykorhizní symbióza.



Hebeloma radicosum

Slzivka kořenující – Hebeloma radicosum



Hebeloma radicosum Slzivka kořenující – Hebeloma radicosum
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Kropenatec prstenitý –

Panaeolus semiovatus



Výskyt některých koprofilních druhů byl zaznamenán po 

celém světě – např. některé druhy límcovek a lysohlávek 

rostou jak v Evropě, tak v Americe. Proč?

Límcovka polokulovitá  – Protostropharia semiglobata



Límcovka severní – Stropharia alcis





Houby a geochemie substrátu

Halofilní: saprotrofní houby rostoucí na zasolených půdách

- přirozená stanoviště (duny na mořském pobřeží, slaniska)

- synantropní stanoviště (města, příkopy u silnic)



Pečárka herinková – Agaricus bernardii



Pečárka herinková – Agaricus bernardii



mycoweb.ruPečárka herinková – Agaricus bernardii



Houby a geochemie substrátu

Antrakofilní: houby rostoucí na spáleništích (alkalická 

reakce, vysoká biodostupnost prvků (Ca, Mn)

- saprotrofní, ale i (?) mykorhizní druhy

- postupná fruktifikace různých druhů dle stáří spáleniště

- ESCAPE strategy?

1/ lesní požáry

2/ ohniště (zejména po pálení větví po těžbě)



http://domaci.ihned.cz



www.fewo-direkt.de



Šupinovka spáleništní – Pholiota highlandensis



Kořenitka nadmutá – Rhizina undulata



Ďubkatec pohárovitý – Coltricia perennis



Penízovka spáleništní – Tephrocybe anthracina



Chřapáč černý – Helvella corium



Kržatka hořká – Alnicola amarescens





langdoncook.com

www.luterra.com



Foto D. Marounek

Smrž – Morchella sp.



Foto D. Marounek

Smrž – Morchella sp.



Smrž koromilný – Morchella importuna



Houby a geochemie substrátu

Mykorhizní houby: citlivost na dusík

Eutrofizace: proces obohacování prostředí živinami (N, P) 

Oxidy dusíku (NOX): acidifikace i eutrofizace, vznik oxidací 

atmosférického N při spalovacích procesech, oxidace produktů 

látkové výměny živočichů. Význam N: terestrické i vodní 

ekosystémy. Význam fosforu hlavně ve vodách.

Druhy citlivé na zvýšené koncentrace N: obvykle uváděny 

lošákovité houby, tj. rody Hydnellum, Bankera, Phellodon

Dále houby na živiny chudých travnatých ploch: závojenky –

Entoloma spp. (podrod Leptonia) a voskovky – Hygrocybe spp.

[Vesterholt J, Asman WAH, Christensen M (2000) Kvaelstofnedfald og tilbagegang for svampe på

mager bund. Svampe 42:53–60]





Oligotrofní stanoviště



Lošákovec blankytný – Hydnellum caeruleum



Lošákovec rezavý – Hydnellum ferrugineum



Čirůvka obrovská – Tricholoma colossus



Depozice N v horských regionech Švýcarska: 5-20 kg/ha/rok

Depozice N v regionech s intenzivní živočišnou produkcí: 60 kg/ha/rok

Od cca poloviny 70. let zjištěn pokles biodiverzity a plodnic ECM druhů v 

Evropě; saprotrofních druhů se to moc netýká.

Experimenty prokázaly, že aplikace N má tento vliv + snižuje biomasu 

mycelia ECM hub v půdě. Výjimky: Paxillus involutus, Lactarius rufus, 

Thelephoraceae.

Může pokles biodiverzity a produkce plodnic indikovat stav lesních 

ekosystémů?

(2007)



Hypotéza: stav lesních dřevin souvisí s jejich schopností poskytovat 

organické látky ECM symbiontům.

Fellner a Pešková (sledované plochy), Arnolds a Boujon (data z exkurzí) –

sledování poměru ECM/SAP; zjevný pokles ECM hub (1964-1989). To 

se potvrzuje asi i nyní… ALE: důvod není jasný. 

„Barevné hřiby“ v posledních letech: nárůst počtu

i pozorovaných druhů!

(Vlivy: kyselá depozice, N depozice, teplota...)





Voskovka bažinná – Hygrocybe helobia



Závojenka – Entoloma z podrodu Leptonia





Houby a geochemie substrátu

Olšiny: eutrofizované (indikace: kopřivy) a oligotrofní. 

Různé asociace makromycetů.

www.flickr.com

www.rybsvaz.cz



www.kralovska-stezka.cz



Olšovka – Alnicola (Naucoria) citrinella



Oligotrofní olšiny

Olšovka Alnicola badia a pavučinec Cortinarius pulchellus



Pavučinec olšinný – Cortinarius alnetorum



Holubinka olšinná – Russula pumila



Muchomůrka olšinná – Amanita friabilis



Ryzec lilákový – Lactarius lilacinus



Houby a vodní toky

Některé askomycety rostou na zbytcích dřeva nebo detritu v 

proudící oligotrofní vodě v lesích, např. míhavka vodní 

(kmenová) – Vibrissea truncorum.

Foto Lucie Zíbarová



Houby na kovy bohatých půdách

1) Přirozená stanoviště

- půdy na peridotitech, resp. serpentinitech

- přirozené anomálie (ložiska kovů a polokovů)

2) Antropogenní znečištění

- těžba rud a jejich zpracování (prašnost, atm. depozice)

- spalování surovin (uhlí, benzín, TKO)

- zpracování kovů (hutnění) aj. průmyslová výroba

- haldy, odkaliště





Peridotit

Olivín: (Mg,Fe)2SiO4

Pyroxen: MgCaSi2O6

Žula (granit)

Křemen SiO2

Živec (ortoklas) KAlSi3O8

Muskovit Al2(Si3Al)O10(OH,F)2



Peridotit

Další významné prvky:

Ni, Cr

Žula (granit)

Další významné prvky:

(litofilní, např. Rb, Na, Cs…)



Hadec (serpentinit)

Druh metamorfované 

horniny, vznik 

metamorfózou peridotitu. 

Skládá se ze serpentinu, 

magnetitu, granátu, 

pyroxenu a amfibolu.

Vysoké koncentrace Mg, 

Ni, Cr a Fe v půdách –

„exotické“ podloží, toxicita 

pro řadu rostlin.



Hadec (serpentinit) za své české

i latinské jméno vděčí pověře, že 

nošen jako talisman uchrání před 

hadím uštknutím. Povrch 

nezvětralého kamene skutečně při 

troše fantazie může připomínat 

šupinatou kůži hada…

Horninový výbrus serpentinitu v 

procházejícím polarizovaném světle. 

Základní matrix tvoří šedě zbarvené 

minerály skupiny serpentinu (antigonit a α-

chrysotil) se zbytky původních pyroxenů a 

olivínu (žlutooranžově a modře). Mladší 

minerální asociace tvoří Mg-chlorit, 

případně magnezit (světle hnědá zrna). 

Některá černá zrna jsou tvořena rudními 

minerály (hematit a chromit).



en.wikipedia.org



Prvotní příčinou podivuhodného 

složení hadcové flóry jsou 

zvláštní chemické a fyzikální 

vlastnosti samotného hadce, 

které se však projevují v různé 

míře v závislosti na místních 

klimatických a geomorfolo-

gických podmínkách.

Extrémní podmínky substrátu 

a izolovanost hadcových oblastí, 

které jsou u nás roztroušeny 

po celé republice, mohly vést 

až k evoluci hadcových 

(sub)endemitů.

ziva.avcr.cz



Serpentinofyty – rostliny vázané na hadce

Kuřička hadcová, též kuřička Smejkalova (Minuartia smejkalii), 

je rostlina z čeledi hvozdíkovité, která je endemitem 

jihovýchodní části Českého masivu. Kromě České republiky 

tedy jinde neroste, z hlediska ohrožení je proto řazena do 

kategorie C1, kriticky ohrožený druh.









(Velké) houby specificky vázané na hadce zřejmě 

neexistují, protože…

- houby tolerují vysoké koncentrace kovů (Ni, Cr, Mg) na 

hadcích

- ale výskyt druhů charakteristických pro vápnité podloží



Pavučinec elegantní – Cortinarius elegantior



Pavučinec zlatohnědý – Cortinarius percomis



Pavučinec šedonohý – Cortinarius pseudoglaucopus



Pavučinec modrošedý – Cortinarius caesiocanescens



Pavučinec nádherný – Cortinarius cupreorufus



Houby na kovy bohatých půdách

Výchozy ložisek („rudní aureoly“)

- v ČR např. ložisko Au na Mokrsku s vysokými koncentracemi As 

v půdách: bez zjevného negativního efektu na mykoflóru

Antropogenní kontaminace kovy

- haldy a výsypky

- okolí silnic (Pb a další kovy)

- okolí kovohutí

(je třeba odlišit vliv samotného charakteru stanoviště vs. vliv kovů v 

půdách)





Lhota u Příbramě: kovohuť







Slzivka pásovaná – Hebeloma mesophaeum



Měcháč písečný – Pisolithus tinctorius mykologie.net



Vláknice hnědoučká – Inocybe fuscidula



Houby na kovy bohatých půdách

Kovy nejspíš ovlivňují mikrobiotu, ale co houby?

V okolí kovohutě extrémně vysoké koncentrace Pb a vysoké 

obsahy dalších prvků: Ag, As, Cd, Cu, Sb, Zn.

Stanoviště v okolí kovohutě a houby na nich působí přirozeným, 

nenarušeným dojmem; velmi bohatá fruktifikace makromycetů.

Rühling & Söderström 1990, Rühling et al. 1984

- výzkum efektu znečištění vlivem kovohutě (As, Cd, Cu, Pb, 

Zn) ve Švédsku na fruktifikaci a biodiverzitu makromycetů

- koncentrace kovů v půdách zvýšené, nejvyšší u Pb

(rozmezí 80-8500 ppm)



Houby na kovy bohatých půdách

Rühling & Söderström 1990, Rühling et al. 1984

- lakovka obecná (Laccaria laccata) jako jediná více 

fruktifikovala na kontaminovaných plochách (+ korelace s 

gradientem znečištění)

Je to známý

„pionýrský druh“

Mykorhiza s jehličnany

i listnáči.

Laccaria laccata



Houby na kovy bohatých půdách

Rühling & Söderström 1990, Rühling et al. 1984

- některé druhy nebyly gradientem znečištění ovlivněny 

(např. muchomůrka červená – Amanita muscaria, zrnivka

žraločí – Cystoderma carcharias)

- biodiverzita řady hub

negativně korelovala

s gradientem znečištění

(graf: počet druhů vs.

Cu v substrátu)



Houby na kovy bohatých půdách

Rühling & Söderström 1990, Rühling et al. 1984

Mikroskopické houby – zjišťováno kultivací ze vzorků půd.

Běžné rody jako např. 

Penicillium nebo 

Oidiodendron byly na těžce 

kontaminovaných půdách 

méně hojné než na čistých 

(klesalo získaných množství 

izolátů). Některé druhy hub 

byly nalezeny jen na těžce 

kontaminovaných půdách: 

autoři uvádějí např. 

Paecilomyces farinosus, což 

je ale druh rostoucí na 

kuklách motýlů.



Houby na kovy bohatých půdách

Rühling & Söderström 1990, Rühling et al. 1984

Problémy s makromycety:

1/ Biodiverzita hub je posuzována jen na základě 

fruktifikace, tedy nespolehlivého ukazatele.

- řešením je dnes aplikace molekulárních metod

2/ Reprezentativnost a srovnatelnost studovaných ploch

- tj. hrálo zásadní roli nehomogenní prostředí (charakter 

stanovišť), anebo samotná koncentrace kovů v substrátech?





Houby a kyselé deště

www.forbes.com



Holubinka kolčaví – Russula mustelina



Liška obecná – Cantharellus cibarius



Ryzec syrovinka – Lactarius volemus agg.



Holubinka hlínožlutá – Russula ochroleuca



Hřib hnědý – Imleria badia



Houby a kyselé deště

Oxid uhličitý: přirozeně v ovzduší, kyselina uhličitá je slabá

kyselina.

Oxidy síry: pálení hnědého uhlí s obsahem S v elektrárnách a

teplárnách. 

Oxidy dusíku: obecně spalovací procesy, nyní hlavně doprava.

Suchá a mokrá depozice. Efektivita „vyčesávání“ škodlivin z 

ovzduší se významně liší u smrku a buku! 



NOx

CO2

SO2

NOx

reakce s vodou, vznik kyseliny

suchá a mokrá depozice

vymývání bazických kationtů z půdy

+ zvýšení aktivity Al3+

= odumírání ektomykorhiz

= kolaps lesních 

ekosystémů



Hruška et al. (2023)



Houby a kyselé deště

Kyselý déšť z půdy postupně vymývá bazické kationty Ca, Mg a K 

= úbytek živin (únik z lesního ekosystému podzemní vodou) a 

pokles pH. Horské lesy, u nás na kyselých horninách, mají 

nedostatek disponibilních minerálních živin, zejména Mg.

Pokles pH postupně vede k rostoucí mobilitě iontů Al3+



Houby a kyselé deště

HRUŠKA J., CIENCIALA E. (2001): Dlouhodobá 

acidifikace a nutriční degradace lesních půd -

limitující faktor současného lesnictví. ČGS, Praha.

= odumírání mykorhiz, dorůstání kořenů do toxického 

prostředí, opakované vyčerpávání rezerv, kolaps, mrtvý les



zpravy.aktualne.cz







Houby a lesní hospodaření

Dr. Jan Holec

Vliv hospodaření na 

biodiverzitu hub a vlastnosti 

lesních půd, význam dřevní 

hmoty.



Houby a lesní hospodaření

Dlouhodobé citlivé maloplošné zásahy (výběrová těžba)  

versus holosečná těžba pomocí harvestorů – vliv na 

mykorhizní houby.

- zánik mykorhizních partnerů

- utužení půdy

- eutrofizace

Mrtvá dřevní hmota na lokalitě:

Ohňovec rezavohnědý (Phelinus ferrugineofuscus) byl u nás 

prvně nalezen v roce 1964 právě v Boubínském pralese. Až 

metrové plodnice se objevují na relativně tvrdém dřevě jen 

několik málo let po pádu stromu, a na kmeni vytrvávají 

většinou po dobu dvou až tří let.



Houby a lesní hospodaření

Specifické ekologické nároky –výhradně na kmenech, které 

uschly nastojato a dlouho stály jako souše.

Vliv na houbové společenstvo. 

Skeletocutis delicata roste 

pouze na starých plodnicích 

ohňovce rezavohnědého nebo 

v jejich těsné blízkosti.

= důležité je ponechávání 

mrtvého dřeva v lesích ke 

spontánním rozkladným 

procesům, pokud možno v co 

nejpestřejší struktuře. Každý typ 

substrátu může být klíčový pro 

jiné druhy hub.

foto Lucie Zíbarová

Phelinus ferrugineofuscus



Houby a lesní hospodaření

Štítovky (Pluteus) množství druhů souvisí s množstvím a 

stavem odumřelé dřevní biomasy na lokalitě.



Poříčko nad Sázavou

Populární mykologická lokalita v polovině 20. století.

Výskyt pralesních horských druhů díky specifickým 

klimatickým podmínkám (sevřené chladné údolí potoka) a 

přítomnosti dřevní hmoty (staré smrky).

Kalichovka zlatolupenná

Chrysomphalina chrysophylla
foto Lucie Zíbarová



Poříčko nad Sázavou

Vybudování silnice v údolí.

Intenzivní hospodaření – postupný úbytek dřevní hmoty.

Sucho 2018: zcela vyschl Křešický potok.

Kůrovcová kalamita a následná holosečná těžba v celé oblasti.





Poříčko nad Sázavou

Nyní je lokalitu možné považovat za zaniklou. Pouze 

pozůstatky starých smrků s posledními lignikolními druhy.

Houžovec bobří – Lentinellus castoreus



Climacocystis borealis

Gyromitra infula

Gyromitra infula



Houby a disturbance v krajině





Houby na lesních cestách a jejich 

okrajích

Lesní cesty tvoří specifický biotop – zejména staré mechaté a 

málo používané.

Okraje cest s obnaženou minerální půdou: vláknice – Inocybe, 

nálezy podzemek (lanýže – Tuber aj.)





Houby ohrožující faktory

Lignikolní druhy: způsob lesní hospodaření (složení dřevin, 

odumřelá dřevní hmota)

Hlívovec ostnovýtrusý

Rhodotus palmatus
foto Lucie Zíbarová

Vazba na jilmy.



Houby ohrožující faktory

Mykorhizní druhy: způsob lesního hospodaření (složení 

dřevin, těžká mechanizace a utužení půdy, holosečná těžba, 

kontinuita výběrové těžby, patogenní organismy).

Chemie prostředí: eutrofizace a kyselé deště.

Geologické podloží + specifický porost.

Štavnatka oranžová

Hygrophorus abieticola

Vazba na jedle + bazické podloží



Je sběr hub ohrožujícím faktorem?

ANO: sběrem se omezuje šíření výtrusů.

Ale co dál..?



Je sběr hub ohrožujícím faktorem?

Autoři dlouholeté studie provedené ve Švýcarsku očekávali 

vliv sběru hub na produkci plodnic, což se nepotvrdilo.

- plodnice sbírali celé/uřezávali/sešlapávali povrch půdy

- nepozorovali vliv na počet plodnic ani druhovou diverzitu v

případě rozdílných způsobů sběru

- sešlap snižuje počet tvořených plodnic, ale výsledky

nesvědčí pro vážné poškození mycelia



Ochrana hub?

Červené seznamy (2006, 2024)

Červené knihy

Legislativní (zákonná) ochrana

V ČR zákon č. 114/1992 Sb., o 

ochraně přírody krajiny.

Zvláště chráněné houby:

46 druhů ve třech kategoriích 

ohrožení uvedené ve vyhlášce 

č. 395/1992 Sb.



Ochrana hub



§: KRITICKY 

OHROŽENÝ DRUH



§: SILNĚ OHROŽENÝ 

DRUH

Kalichovka lužní –

Omphalina discorosea



Holubinka olšinná –

Russula alnetorum

OHROŽENÝ DRUH

Holubinka olšinná –

Russula pumila

Roste v ČR Neroste v ČR

Mnohem hojnější než 

jsme předpokládali, i 

eutrofizovanějí olšiny.

Roste jen v Alpách.



Muchomůrka Vittadiniho

– Amanita vittadinii

§ KRITICKY OHROŽENÝ 

DRUH (?!)
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