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EKOLOGIE A VYZNAM HUB

(misty se zvlastnim zfetelem k makromycetim)

Houby a jejich prostfedi « Zivotni strategie a vzajemné pusobeni hub
 Ekologické skupiny hub, saprofytismus (terestrické houby, detrit a opad,
dfevo aj. substraty) « Symbiotické vztahy hub (ektomykorhiza, endomykorhiza,
endofytismus, lichenismus, bakterie, vztahy se ZivoCichy) « Parazitismus
(parazité zivoC€ichu a hub, fytopatogenni houby, typy parazitickych vztahu)

« Houby rtiznych biotopu (jehli¢naté, luzni, listnaté lesy, nelesni stanoviste,
spoleéenstva hub) « Sifeni a rozsifeni hub « OhroZeni a ochrana hub
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SPOLECENSTVA HUB

Pravé skonCeny pfehled nam predstavil nékteré druhy makromycetu, se kterymi
se mGZzeme setkat v riiznych biotopech Ceské republiky.

Doplrikem k tomuto prehledu budiz par slov nikoli z hlediska osidlenych biotopd,
ale o spolecCenstvech hub na/v riznych substratech a prostfedich, tentokrat téz
se zfetelem na houby mikroskopicke.

Historicky vyvoj provazany s podminkami stanovisté vede ke vzniku
spolecenstev organismu (téZko mluvit jen o houbovych spolecenstvech,

| kdyZ toto spojeni je zde pro zjednoduSeni pouzito — vzdy se uplatiuji i interakce
s jinymi zivymi organismy). Ruzna spoleCenstva se vyvijeji na riznych typech
substratu a rizna se také uplatnhuji v riznych sukcesnich stadiich. Ve srovnani
se spoleCenstvy vyssSich rostlin kryptogamy jednoduseji a rychleji osidluji své
substraty (napf. po disturbanci); na druhou stranu dobre etablované
spoleCenstvo muze byt obtizné vytlaceno jinym.

Do fytocenologického systému klasifikace spoleCenstev jsou obvykle zarazeny
autotrofni organismy — vedle cévnatych rostlin téz mechorosty a liSejniky.
Nekteri autofi uplatnuji i pristup vyuzivajici cenologickych vlastnosti hub

a popisuji mykocenozy vedle fytocendz a zoocendz => dohromady je pak
mozno hovofit i biocendze Ci souhrnné o biogeocenoze.



Houby jsou €asto zodpovédné za déje ovliviujici i fytocendzy, zejména vezme-
me-li v uvahu i pudni mikromycety nebo mykorhizni houby. (Nejvétsi dulezitost
z tohoto pohledu ma analyza pudniho horizontu A.) Jsou druhy, které v hojné
mife funguji ve spoleCenstvech jako edifikatory, ale nemohou byt brany za
zaklad spoleCenstva pro velice Sirokou ekologickou amplitudu — i zde maji vétsi
vyznam druhy diagnostickeé s vysokou vernosti a stalosti. (Vyraznou indikacni
schopnost maji napriklad rzi, zejména dvojbytné druhy stridajici hostitele, ktefi
se tak musi vyskytovat spolu v jednom spoleCenstvu nebo v sousednich
spoleCenstvech.) Co ale plati pro mykocenologii stejné jako pro fytocenologii:
porost musi byt homogenni s vylouc¢enim raznych pfechodul a ekotond.

Tézko Ize na lokalité studovat vSechny houby, prace je vétSinou omezena na
studium makromycetl. Ur€itou nevyhodou je, Ze neni mozno v terénu sledovat
plodnic, jejichZ tvorba silné zavisi na pocasi (jeden rok tak muze byt na lokalité
zaznamenan predevsim letni aspekt, zatimco dalsi rok tfreba podzimni).

U hub nebyva zjistovana pokryvnost — v uvahu je brana pocCetnost plodnic

a jejich sociabilita (jednotlivé nebo trsnaté).

Maji byt do stejného spoleCenstva zarazeny houby rostouci topicky na stejném
misté, ale na riznych substratech? Odpovéd zni ano — v pfipadé vysSich rostlin
také ze snimku nevylou€ime druhy s jinou vyzivou (mykorhizni nebo
parazitickou). Ruzné druhy hub vyuZivaji pro svuj rast konkrétni prostor — i zde
se muze uplatnit stratifikace do jednotlivych pater, kde jsou spolecenstva hub
soucasti urcitych synuzii.



Drevni houby

Dfevo je dobrym zdrojem uhliku, ale neni dostate€nym zdrojem dusiku a fosforu
— houby, pro které je drevni hmota "domovskym" substratem, si vypomahaji
tvorbou mykorhizy, parazitismem a tfeba i "lovem" hlistu.

Vzhledem k tomu, ze dfevo obvykle neni v prirodé "spojitym" substratem,
vyvstava pro dfevni houby potfeba pfesunu z jednoho mista, kde jiz vyCerpaly
ziviny, do jiného mista pres "neurodnou” cast substratu. Pro tento ucel dochazi

k tvorbé mycelialnich provazcl nebo rhizomorf.

Zastupcu této skupiny je u nas cela rfada; zminény jiz byly parazitické (Armillaria)
anebo saprotrofni (rizné, i "domestikované" druhy — nap¥. Serpula lacrymans)
stopkovytrusné houby tvofici plodnice na povrchu dfeva. Jiné houby ziji zcela

ve dfevé, uvnitf dfevni hmoty a neprorustaji na povrch ani za ucelem tvorby
reprodukcCnich struktur — Ceratocystis, endofytické houby.

IVzhledem k tomu, Ze o drfevnich houbach jiz bylo obSirnéji pojednano
v kapitolach o saprofytismu a parazitismu, nebudeme se jimi na tomto misté dale
zabyvat./
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Pudni houby

Pudni prostredi je teplotné i vihkostné dosti stabilni; rostou zde zastupci
prakticky vSech znamych skupin hub a podobnych organismu: Basidiomycota
ve formé mycelia, Ascomycota (Chaetomium), Deuteromycota (Aspergillus,
Trichoderma), Zygomycota (Absidia, Zygorhynchus), Glomeromycota, v mensi
mife i Chytridiomycota, Oomycota a Myxomycota.

Podle zivotni strategie muzeme rozlisit tfi skupiny pudnich hub:

— "R" stratégové rychle se rozrustajici za vlhka s vyuZzitim Zivin splachovanych
destém z nadzemni biomasy (listové exudaty, zbytky organismu); sem patfi
uvedena Zygomycota, Ascomycota a Deuteromycota, proplachovanim pudy
zjistime ponejvice pravé tyto houby;

— mykorhizni houby (zejména Glomeromycota) maiji stabilni zdroj uhliku

v podobé partnerske rostliny; samy téz mohou vyluCovat jednoduché organické
latky => zdroj uhliku pro jiné mikroorganismy;

— tfeti skupinu predstavuji houby prezivajici dlouhodobé v hyfové podobée
(napf. Rhizoctonia), nékteré ani nesporuluji (jejich vyskyt v pudé je tak obtizné
Zjistitelny); obvykle pomalu rostou a postupné degraduji organické zbytky.
Plda je i zasobarnou pretrvavajicich stadii — kromé spor zde nalézame téz
sklerocia. Pudni houby ¢asto prozivaji vétsi ¢ast svého zivota ve formé téchto
stadii a k vyvinu a rozrustani mycelii dochazi jen za pfihodnych podminek —
dostatku vody a zivin.



Rt Rhizoplane Plda sama o sobé je znacné oligotrofni

I LI e, substrat, zdroje organické vyZivy predstavuji

ag. rarar  ZDYIKY Organismu.
Nejvice zivin se naléza v prvni radé

ege sV rhizoplané (prostor bezprostredné pfi
povrchu korene), resp. rhizosfére (oblast
kolem korene, kde jsou organismy ovlivho-
vany Cinnosti korene), obohacené o koreno-

_ ve exudaty; zde tez byva optimalni vihkost.
iant mucliage

sagesct - BURKY rostoucino korfene (vrchol korene,

“*  téz kofenové vlasky) uvolfiuji do okoli poly-
sacharidy a jiné latky (proteiny, organicke
kyseliny) tvorici tzv. mucigel (zfejmé hraje ulohu lubrikantu, kdyZz si kofen razi
cestu pudou). Tyto exudaty jsou pro fadu organismu (houby, bakterie i Zzivodi-
chové) zdrojem zivin; na nékteré ale mohou pusobit jako inhibitory ristu a jiné
naopak stimulovat (Sclerotinia cepivora, parazit cibule, ma sklerocia dormantni
dokud na né nezapusobi kofenové exudaty cibulovitych).

Uplatriuje se fenomén mykostaze — zabrzdéni kliCeni spor, ke kterému dochazi
v pudach zivinami chudych anebo vodou silné proplachovanych (coz s sebou
nese rychlé vyplaveni latek). Mykostazi muze navodit i pusobeni nékterych
mikroorganismu (produkci antibiotik, ale i jinych latek inhibujicich rist hub —
CO,, etylenu, amoniaku).

Stele
(xylema, phioemy )

Epidermis

Root cap

http://
biology.kenyon.edu/courses/biol272/agriculture/agriculture.htm
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Kromé dekompgzice organickych latek, ktera vraci ovaal Zﬁ{;}/:/‘;'gaff;gi SR
do kolob&hu Zivin v piidé hlavné uhlik, dusik nebo KouyekaogienublEkeHub 4 pi
fosfor, se houby podileji také na zvétravani \v/f
podloZi, pfi kterém uvolnuji do pudy mineralni
prvky, vapnik, horcCik, draslik nebo stopové prvky
— tento proces ma zasadni vyznam pro kolonizaci
pudy rostlinami. Nejnachylngjsi na zvétravani jsou
piskovce, vapence, mramor nebo zivce; velkou
neznamou je mozny Vliv lidského znecisténi.
Castice nerostt a hornin z podloZi jsou v ptidé
kolonizovany predevsim myceliem mykorhiznich
hub, podstatné méné pak pudnimi saprotrofy
(pouze pokud maji dostatek uhliku, jde o energe- _
ticky naroCny proces) a dfevokaznymi houbami Semenacdek Pinus sylvestris kolo-
(vyluéuji potencialné mnoZstvi latek vhodnych nizovany Hebeloma crustuliniforme;
vy s s s . v zivec je kolonizovan vice nez kifiemen
ke zvetravani, ale malo prijdou do kontaktu
s Casticemi hornin nebo nerostu). ACkoli jde o extrémné pomalé procesy, jejichz
vliv je nutné hodnotit v kontextu geologickeé historie (VAM houby tu byly dfiv nez
liSejniky, ale lisejniky maji vétsi vliv, kdyz osidluji pfimo skalni plochy),
je v soucasnosti odhadovano, ze mykorhizni houby jsou zodpovédné za 2 %
zvétravani ("tunelovani" :0) a podil lisejnikd a hub na skalach (zde se uplatnuji
hlavné tmavé kvasinkovité a mikrokolonialni houby) neni znam...




Mechanismus zvétravani je
za prvé mechanicky — rust
hyf v zarezech, stérbinach,
porech, puklinach (thigmo-
tropicky rust), kde dochazi
k vyschnuti/navlhCeni
mycelia, tani/zmrznuti
(pusobeni hub zde samo

o sobé nestaci, ale urych-
luji zveétravani zapocaté
fyzikalnimi faktory).

DalSi mechanismus je chemicky — pfedevsim na Spickach hyf probiha intenzivni
exkrece nizkomolarnich organickych kyselin (Stavelova, jable€na, citronova),
sideroforu (peptidy obsahujici zelezo), aniontt, HCO,~ nebo liSejnikovych kyselin
(na druhou stranu liSejnikova stélka midze substrat chranit pred vykyvy teploty,
obrazi vétru, vihkosti /povrchova ,patina®“/, vzdy zalezi na spoleCenstvu
organismu, materialu nebo atmosférickych podminkach).

Dosud neni zcela jasné, co vede houby k rozruSovani mineralnich substratu.
Muze jit pouze o vedlejsi efekt vyluovani uvedenych latek (kdyZz samy houby
nepotfebuji moc anorganickych prvkd, I1ze predpokladat ze by takto mohly
ziskavat nanejvys fosfor); na druhou stranu v pripadé mykorhiznich hub uvolnéni
prvkl podporuje vyZivu partnerskych rostlin (které napriklad pfi nedostatku
drasliku uvolni méné uhliku pro své mykobionty).

Krystal Zivce s drazkami zfeimé&  Kolonie houby uvnitf dulku,
houbového plavodu + dvé hyfy  ktery si vyleptala v mramoru.
(méf. 10 ym). Hoffland et al. 2004; http:/home.hiroshima-u.ac.jp/er/ZR5_SH_08.htm
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Vodni houby

v v

a tekouci vody, ale téz mokrady, baziny, prameny (normalni €i termalni) nebo
treba louze po desti. Nachazime zde fadu hub, nékteré ale nejsou autochtonni
(napriklad imperfektni houby jako Cladosporium nebo Alternaria).

Cely zivotni cyklus prozivaji ve vode jen houby tvofici zoospory; ostatni skupiny
prozivaji ve vodeé jen Cast Zivota a pravdépodobné se v prubéhu fylogeneze
dostaly do vody druhotné.

Houby Ize nalézt v nejruznéjSich vodnich biotopech, Ziji saprofyticky anebo
parazituji na jinych organismech (rostlinach, zivociSich i jinych houbach).

Vodni houby netvori zadné velké struktury, nejvetsi jsou apothecia nékterych
mofrskych vieckatych zvici nékolika milimetru.



Sladkovodni houby jsou zejména zastupci oddéleni Oomycota a Chytridiomy-
cota tvorici zoospory — toto jsou skuteéné vodni houby (sensu stricto), které
obvykle nejsou schopné se Sifit mimo vodni prostredi, i v pudé potfebuji vodu.

V rdznych oblastech nadrzi najdeme rtzné druhy hub, ale celkové Ize Fici,

Ze vice je jich pfi brehu nez v hluboké vodé — zfejme je zde vice rostlinnych

a zivocCisnych zbytkd, jez jim poskytuji vyzivu.

Frekvence vyskytu se obvykle méni v prubéhu sezény v zavislosti na pocasi
a dostupnosti zZivin — zejména je to vidét u parazitickych druhu, jejichz vrcholy
vyskytu ¢asto pfimo navazuji na vrcholy vyskytu hostiteld.

Chytridiomycota mohou hrat vyznamnou ulohu pfi redukci stavu planktonu

v nadrzich (vedle saprotrofll je zde i fada parazitu, napfiklad druhy rodu
Rhizophydium na fasach i pylovych zrnech) — maji tak podil na udrzovani
biologickeé rovnovahy, mohou byt i indikatory eutrofizace.

- , E (79
Sladkovodni Oomycota jsou téz saprotrofoveé (napfriklad | / ¥ .‘ f
Leptomitus lacteus tvori velké porosty ve vode znecistene LI e b
organickymi latkami) i parazité (Aphanomyces astaci). ' g |
Nekteri zastupci tohoto oddéleni snaseji nizkou hladinu /]
kysliku ve vodé (Aqualinderella fermentans pfi nedostatku
kysliku prejde na fermentativni metabolismus, Leptomitus
ziskava uhlik ne z glukozy, ale z mastnych kyselin).

Foto: Leptomitus lacteus Foto Dirk Klos, http://protist.i.nosei.ac.jo/PDB/Galleries/Klos/Bavaria/L eptomitus_1.htm
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Z vyssich hub ve vodé najdeme hlavné Deuteromycota (zejména
Hyphomycetes); pokud byly zjistény teleomorfy, patfi zejména k zastupcim
oddéleni Ascomycota (tvofi plodnice); u nékterych se predpoklada ze jde

o Basidiomycota (byly pozorovany dolipory anebo prezky).

Evolu€ni vyhodou pro Sifeni vodnim proudem se ukazal byt tvar konidii vybihajici
do prostoru — toto druhotné pfizplsobeni je typické pro tzv. ingoldovské houby
(podle britskeého mykologa C. T. Ingolda), vodni hyfomycety s velkymi Ctyrcipymi
nebo protahlymi sporami, resp. konidiemi. Tyto houby (rozSifené po celém svéte,
zhruba 300 druhu) ziji vétSinou saprotrofné na organickém substratu v Cistych
potocich; jedna se Casto o anamorfni stadia vieckatych hub, ale i nekteré stopko-

vytrusné maji podobneé hvézdovité bazidiospory. e o

Tetrachaetum elegans

N

=
20 pm

Dio/AdarshFlora1#5333479887375239442;
.../[AdarshFlora2#5333466268609440418

http://funqi.life.illinois.edu/about/mitosporic_funai;

prevzato z http://botany.natur.cuni.cz

/koukol/ekologiehub/EkoHub 10.ppt
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Nékteré houby tvofi vodni anamorfu a terrestrickou teleomorfu se vzduchem
Sifitelnymi askosporami — je to vhodné pro Sireni, zatimco do vody uvolnované
konidie jsou unaseny pouze po proudu, pohlavni spory mohou byt pfeneseny
proti proudu, pripadné i do jiného toku.

Jinym pripadem "obojzivelnosti" jsou

tzv. aero-aquatické hyfomycety, rostouci
na okrajich tekouci vody nebo stojatych
vodnich ploch. Jejich mycelium roste
submerzné, ale konidie se tvofi pouze na
vzduchu; tyto "vzdusné" konidie jsou kulaté,
hydrofobni a plovouci na hladiné —

pfi zatopeni jsou rozSifovany dal, zatimco
v pripadeé vyschnuti mohou pretrvat na
povrchu bahna. Takovyto "obojzivelny"
zpusob Zivota je vyhodou, kdyz dochazi

k sezonnim zménam v prostredi.

Nahofre konidie Helicoon sp.,
dole konidie Helicodendron sp.;
helikoidni tvar umoznuje stoupani ve vodnim sloupci.

Snimky André Advocat, http://forum.mikroscopia.com/index.php?showtopic=811, E
resp. http://forum.mikroscopia.com/uploads/post-32-1087101102.jpg; '
prevzato z http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_10.ppt
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NejCastéjSim substratem je do vody napadané listi (zejména v Cistych tekoucich
vodach, kde jsou jinak omezené zdroje Zivin) — s tim souvisi vrchol ristu téchto
hub (zfetelny v mirnych pasech, kde je opad listi sezdonni zalezitosti): nejvétsi
rozvoj na podzim, v prubéhu zimy houby rozkladaji listy a produkuji konidie
(tady maji naskok vyse

AQUATIC LIFE ENDOPHYTIC LIFE
zminéni "obojzivelnici" — - Rain,
opadavajici listi jiz maze B T 4
byt "inokulovano" sporami (N y Colnzaton o
ze vzduchu; jinak zde sooes U roem serosels sndwinet? "
probiha podobna sukcese Zdroj: Selosse 2008; :
jako u suchozemskych hub nsenl ooy ner st og g 7
Iviz kap. Saprofytismus]/). fleukolleko oglenud >
Kromé kolonizace listového urher cofonization
opadu a ponofrenych ¢asti Toaves and twigs) — Dispersion with plant parls
rostlin ziji nektere z téchto
hyfomycetu i jako endofyte Zivotni cyklus ,obojZivelng®
v pletivech dfevin (vrb a olSi, ale i dfevin ne "vodnich"). vodni/endofytické houby.

Vodni houby hraji pfiznivou roli i pro rozvoj populaci bezobratlych — opad
"pfedzvejkany" houbami jim poskytuje dostupnéjsi Ziviny, navic pusobeni hub
zvysSuje obsah proteinu a fosforu, ¢imz zlepsSuiji kvalitu a chut opadu.

Podil ZivoCichu urychluje rozklad rostlinnych zbytkd a jejich "spasani" muze
nakonec i zredukovat populace hub.
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Moriské houby musi byt pfizplisobeny vysoké koncentraci iontl v prostredi

a jejimu moznému kolisani => tim i zménam vodniho potencialu prostredi (jsou
kompenzovany hromadénim iontu v bunkach). Z abiotickych faktoru jejich vyskyt
ovlivhuje zejména mnozstvi soli (vyskytuji se i v Mrtvém mofi), pH (7,5-8,5),
teplota a mnozstvi dostupného kysliku. Nekteré houby ziji v hloubce az 4000 m —
snaseji tlak, tmu i nizkou teplotu (ale nevyskytuji se v hloubkach s anaerobnim
prostfedim, tam uz nalezneme pouze bakterie).

Z mofi je znamo jen zhruba 500 druhu (propastny rozdil, srovhame-li plochu
souSe a pocCet suchozemskych druht). Patfi sem z vlastnich hub zejména
kvasinky a vieckaté houby; aby bylo zpomaleno klesani ve vodnim sloupci,
vytvareji konidie sigmoidniho tvaru nebo s raznymi vybézky. Ze skupin tvoficich
zoospory jsou zastoupeny zejména Thraustochytriales, Labyrinthulales,

Chytrldla/eS, 90 % mOFSkS/Ch hUb Je Ob|lgétné mOFSk}IICh prevzato z http://botany.natur.cuni.cz
/koukol/ekologiehub/EkoHub_2.ppt

Corollospora Marinospora Thraustochytrium gaertnerium
- maritima . %\ calyptorata Zdroj: Bongiomi
g "y et al. 200:

< IR

%‘;‘ http://cryo.naro.affrc.go.jp/sougou/joho;
. V48 prevzato z http://botany.natur.cuni.cz

/koukol/ekologiehub/EkoHub 10.ppt

Remispora
stellata
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Stejné jako sladkovodni houby, i morské jsou ve svém
rdstu nejvic limitovany dostupnosti substratu. Rada druh(
je drevnich (ponejvice Ascomycota a anamorfni druhy,

| par zastupcu odd. Basidiomycota — tato oddéleni jsou

v mofi reprezentovana celkem asi 300 druhy); dfevo je

v mofi prekvapivé béznym substratem (ponorené stavby,
zbytky z lodi, "drift wood" nesene vodou) a jeho rozklad
prfipomina mekkou hnilobu. Jiné druhy jsou rozkladaci
listi napadaného ze brehu, mrtvych fas nebo vodnich
zivoCichu. Kromé rozkladacu mrtvych tél je zde i fada PR ARIN i
parazitd (nekrotrofové na velkych fasach, ale i parazité  hte //%?rf;rghgﬁt;ggdjﬁ/qvj(')'g;v/g(';uIfg;
J'in)"Ch Organismﬁ)- http [Iwebsite. nbm mnb ca/mvcoloqvwebpaqes/NaturaIHlstorvOfFunQ|/AIanMutuahsms html
Asi tfetina mofskych ", . / . e -
hub vytvari na rasach
tzv. mykofykobidzu —
mutualisticky symbio-
ticky vztah, v ramci
kterého houba od fasy ziskava vice Zivin a na oplatku maze mycelium poslouzit
jako vodiva draha (tuto vypomoc vyuzivaji makroskopické rasy, napf. chaluhy).
Prikladem muze byt Mycophycias ascophylli (Capnodiales, viz foto), rostouci

v pletivech Ascophyllum nodosum a tvorici plodnice v jeho receptakulech.

"Morskeé" lisSejniky byly nalezeny jen v pobfezni zoné (na skalach apod.).
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Specifikum predstavuji houby mangrovl, i kdyz jde pouze asi o0 42 saprotrofni
druhy (kromé vieckatych a stopkovytrusnych i Oomycota).

Mangrovové porosty jsou zdrojem velkého mnozstvi opadu (listi, vétve, ...) a pfFi
odlivu se znaCna masa organické hmoty vyplavuje do more.

Halophytophthora masteri (Peronosporales)

http://newell.myweb.uga.edu/images/hmasteri.jpg
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Slanistni houby obyvaji pfimorské
ekosystemy s dominantnimi travami
rodu Spartina — maji zde zcela zasadni
vyznam pro dekompozici organicke
hmoty a jako potrava pro bezobratlé.

| v terrestrickych ekosystémech nalez-
neme slaniStni houby na stanovistich

s vysokym obsahem soli, jako je
napfiklad ptuda u mineralnich vyvéru;
casté jsou zde halofilni druhy (prikladem

takového stanoviste je u nas NPR Soos).

Nahofre pobrezni
,saltmarsh“ s porostem
Spartina anglica

Foto lan & Tonya West,

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

Dole vlevo Lulwoana sp.,

druh rostouci na Soosu

Foto Martina Hujslov3;
pfevzato z http://botany.natur.cuni.cz
[koukol/ekologiehub/EkoHub_10.ppt

Vpravo Lulworthia sp.

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