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Piidni houby

Pida je pfirodni dtvar vyvinuty z povrchovych zvétralin zemské kiry a orga-
nickych zbytku pisobenim klimatu a Zivych organismi. Pfedstavuje komplexni
a stale se vyvijejici systém s mnozstvim abiotickych a biotickych sloZek, hetero-
genni prostiedi se spoustou mikrohabitata lisicich se chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi. Tato mikrostanovisté jsou osidlena edafonem - pidnimi organis-
my, véetné mikrobioty a podzemnich ¢asti rostlin. Pidni mikrobiota (archea,
bakterie, protista, houby a v povrchovych vrstvach i fasy a cyanobakterie, diive
sinice) tvori dilezitou a nedilnou slozku pid, a pravé pudni houby predstavuji
vzhledem k jejich biomase a fyziologické aktivité nejvyznamnéjsi skupinu,
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Klasifikace pudnich hub

Ptdni houby sensu lato (v $irokém slova
smyslu) pfedstavuji v8echny druhy hub
zijici v ptidé a jejich bohaté spektrum za-
hrnuje nékolik ekologickych skupin. Prvni
z nich jsou parazitické houby — obligétni
i fakultativni paraziti rostlin, zivoc¢icht
vcetné ¢lovéka, ale také jinych hub (myko-
paraziti). Mohou se vyskytovat v pudé
pouze ve formé spor a ¢ekat na vhodného
hostitele, ale nékteré parazitické druhy
jsou schopné rtistu po urcitou ¢ast zivot-
niho cyklu i saprotrofné. Do této skupiny
muZeme prifadit oportunni houby — tedy
druhy bézné saprotrofni (vyuzivaji mrtvou
organickou hmotu rostlinného, Zivoc¢isné-
ho nebo mikrobialniho ptivodu jako zdroj
energie a zivin pro svj rast), ale za urci-
tych podminek mohou pfejit k parazito-
vani. V ptidé se dale vyskytuji houby rhizo-
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sférni, Zijici v blizkosti kotfent rostlin,
a rhizoplanni, pfimo na povrchu kofent.
Druhové slozeni téchto skupin je odlisné
od hub ve volné pidé vzhledem k p¥itom-
nosti specifickych latek produkovanych
koteny rostlin (kofenovych vymeéska). Za-
stupci mykorhiznich hub Ziji v ptidé v mu-
tualistické symbidze s kofeny rostlin, ve
stavu vyhodném pro obé strany. Podle toho,
zda kofeny obrustaji a vytvareji na jejich
povrchu splet mycelidlnich vlaken (my-
celialni plast) a pronikaji do kofent jen
pomoci specidlnich hyf, nebo vyrazné pro-
ristaji do kofenti rostlin a vytvéareji uvnitt
jejich bunék zvlastni Gtvary, rozeznava-
me ektomykorhizni a endomykorhizni
houby (vice o druhé skupiné viz ¢lanky na
str. 233-240 této Zivy). Nesmirné zajima-
vou skupinou ptidnich hub jsou houby-pre-
datoti. Specializuji se na odchyt riznych

218

1 Pudn{ profil podzolu v horském
smrkovém lese na Mumlavské hote

v Krkonosich. Zietelné jsou vidét pudni
horizonty — humusovy, vybéleny
(eluvialni) a obohaceny Zelezitymi

a hlinitymi slou¢eninami (iluvialni).
Foto F. Novak

2 Prirozené odhaleny ptdni profil

v lesnim porostu u Mikulova na Moravé
3 a4 Prostanoveni celkového poctu

a biomasy hub pomoci mikroskopickych
preparatt se vyuzivaji filtrace ptes
membranové nebo karbonatové filtry

a riizna barviva. Mikroskopicky preparat
obarveny anilinovou modii s hnédé
obarvenymi fragmenty mycelia

a sporami hub (obr. 3). V preparatu

s fluorescen¢nim barvivem kalkofluorem
mycelium v ultrafialovém zafeni

modfe fluoreskuje (4).

5az7 Izolace mikroskopickych hub

z pudnich vzorkt pomoci zfedovaci
metody probihé pro zvyseni miry
zachytu soucasné na nékolika izolacnich
médiich. Sedmidenni kolonie na sladi-
novém agaru (obr. 5) a na médiu DRBC
(agar s dichloranem, chloramfenikolem
a bengalskou ¢erventi, 6 a 7)

8 az10 Sedmidenni kolonie riznych
druhti rodu stétickovec (Penicillium),
které se lisi zbarvenim, ryhovanim kolo-
nii, produkci sekundérnich metabolitt
(dochézi k zabarveni agarového média
nebo vytvafeni exudatu — roztokt sekun-
darnich metabolit na povrchu kolonif).

ptdnich zivocichd, napf. hlistic hadatek,
a vytvareji za timto ticelem rizné tutvary —
sitky, oka apod., do nichz Zivocichy chy-
taji. Dale zminime koprofiln{ houby, tedy
druhy rostouci na exkrementech Zivoci-
cht. Exkrementy ve formé trusu savci,
ptaku atd. se nachézeji hlavné na povrchu
pudy, ale v ptdé je pfitomno i znacné
mnozstvi na prvni pohled neviditelnych
fekalnich peletek ptidnich bezobratlych,
poskytujicich houbam ziviny. Fekélni
peletky obsahuji urcité latky, jimiz je orga-
nicky material obohacen pfi prichodu
stfevnim traktem, a které se ve volné ptdé
nevyskytuji (napf. guaninové granulky bo-
haté na dusik).

Posledni skupinu tvoii pravé ptidni hou-
by (nebo také ptidni houby sensu stricto),
saprotrofni mikroskopické vlaknité houby,
kvasinky a bazidiomycety. A praveé tyto
houby se spolu s ptidnimi bakteriemi
Ucastni procesu dekompozice organické
hmoty. Béhem ni dochézi k tvorbé ptidni-
ho humusu a huminovych i fulvinovych
kyselin a k postupnému rozkladu organic-
kych latek rtizného piivodu. V ramci téch-
to ptidnich mikromycett rozlisujeme napf.
primarni a sekundarni cukerné, celulo-
lytické a keratinofilni druhy hub, tedy
podle toho, které latky jsou schopné svym
enzymatickym apardtem vyuzit. VSechny
uvedené druhy soutézi s ostatnimi zéstup-
ci saprotrofni pidn{ mikrobioty (bakterie-
mi a aktinobakteriemi) o substrat a ucast-
ni se sukcese pfi rozkladu mrtvé organické
hmoty. Mikroskopické saprotrofni houby
hraji v rozkladnych procesech velkou roli
pravé diky myceliu, jez produkuje mno-
hem vice enzymt neZ buiiky bakterii,
dokaze svym riistem pfekonat nevhodné
prostiedi a které ma i vyrazné vétsi absorp-
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¢ni schopnost — obecné plati, Ze mikrosko-
pické houby pfti rozkladu latek transportuji
do mycelia vice nez 50 % rozloZenych
latek, zatimco u bakterii jde pouze 0 20 %.
Tvorba humusu a mineralizace organic-
kych latek je primarni funkc{ mikroskopic-
kych hub v ptidé. Jejich neméné vyznam-
né aktivita spo¢ivd v produkci riznych
slouc¢enin, sekundarnich metabolitt, jez se
uplatiiuji v kompetiénim boji o substrat
(rizné mykotoxiny a antibiotika). Samo-
zFejmé obdobné latky s antibiotickymi
vlastnostmi produkuji i bakterie, které se
tim snaZzi zamezit houbdm v jejich ¢innos-
ti v pidé a mohou vyvolavat pfitomnosti
téchto latek v pudé jak exogenni dorman-
ci (nemoznost spor kli¢it), tak fungistdzi
(zamezeni ristu mycelia). Pidni mikro-
skopické houby také vyuziva jako potravu
fada pudnich bezobratlych, néktefi z nich

i napoméhaji §ifeni hub za-chycenim spor
na povrchu téla. Spory jsou aktivovany
pravé po prachodu stfevnim traktem téch-
to zivoc¢ichd. V neposledni fadé se mikro-
mycety podileji na tvorbé mikrostruktury
pady, kdy tvorbou hyf splétaji mikrocas-
tice, ale mohou rovnéz ovlivnit vsakova-
ni vody a vodoodpudivé vlastnosti ptdy
produkci hydrofobnich bilkovin. Tyto pro-
teiny, nékdy nazyvané také glomaliny po-
dle prvniho nalezu v myceliu arbuskularné
mykorhiznich hub rodu Glomus, mohou
predstavovat az jednotky procent celkové
pudni organické hmoty.

Metody studia padnich hub

Prvni izolace ptidnich hub a ziskéani jejich
kultur byla provedena v r. 1886 némeckym
badatelem Leopoldem Adametzem. V té
dobé vsak byla ptida jesté povazovéna jen

za rezervodr spor hub, a tento pohled se
udrzel az do zacatku 20. stol. Teprve zdo-
konalenim izolaénich a kultivaénich me-
tod mohlo zacit dikladné studium ptidni
mikrobioty veetné hub. Bylo zkouméno
nejen druhové zastoupeni hub v rtiznych
typech ptid a v pidnim profilu, ale i piso-
beni rostlinného pokryvu, klimatickych
vlivl atd. na pfitomnost hub v ptadach.
Zdokonalovanim metod se ménil i ndzor
na pudni{ houby — ziskané vysledky tady
studif ukazaly, Ze se v pudé nevyskytuji
pouze ve formé spor, ale vytvéreji bohata
myecelia, tGastnici se raznych rozkladnych
procest. Prvnim piistupem, ktery prokazal
pfitomnost mycelia v piidé, se stala Rossi-
-Cholodného otiskova metoda. Na obarve-
nych sklickdch bylo mozné pozorovat shlu-
ky bakterii, spory a vldkna hub, ale i vldkna
aktinobakterii (difve aktinomycety).
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Snaha o vyjadfeni kvantitativniho za-
stoupeni jednotlivych skupin organismu
pfinesla vznik dal$ich metod zaloZenych
na raznych technikach barveni a zptisobu
zachyceni ptdni mikrobioty a pozorova-
ni ve svételném mikroskopu. Vysledkem
byly nejen celkové poéty mikroorganismd,
ale také vypoctené hodnoty biomasy. Tyto
metody zahrnuji techniku agarovych filmt
Jonese a Mollisona a membranovou filtra-
ci veetné nasledného barveni a prométo-
vani mikroskopického preparatu ve své-
telném nebo fluorescenénim mikroskopu
(obr. 3 a 4). Viechny uvedené postupy jsou
znacné ¢asoveé narocné a pritom ve srov-
nani se studiem ptidnich bakterii nedosa-
huji tak pfesnych vysledki. To je zpiisobe-
no specifikem hub — na rozdil od bakterii,

ziva.aver.cz

u kterych za jedince povazujeme kazdou
buriku, v pfipadé hub je tézké jedince
vubec definovat. Houby mohou byt v pidé
pfitomné ve formé jedno- aZ mnohobu-
nécnych spor, vytvéieji ale zdroverl mnoho-
bunécné a mohutné vétvené mycelium
(pfi pfipravé preparatu dost Gasto doché-
zi k segmentaci mycelia), sklerotia, chla-
mydospory, nékteré dokonce i plodnice,
a to je pti¢inou problému pro stanoveni
jak celkového poc¢tu houbovych ¢astic na
jednotku pudy, tak biomasy. Samoziejmé
pii dlouhodobém standardnim pouzivani
urcitych metod ziskdme porovnatelné vy-
sledky z riznych ptd, ale na rozdil od
bakteriologti vime, Ze jsou zatiZeny mno-
hem vétsi chybou a ke skute¢nym hodno-
tdm maji daleko. Proto byly vedle pfimych
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mikroskopickych metod vyuZzivany pro
stanoveni{ biomasy napf. metody zaloZze-
né na stanoveni obsahu glukosamint, jez
tvoti zdkladn{ soucast bunééné stény hub,
a ergosterold, pfedstavujicich typické hou-
bové slozky v membrénédch. Na zaklade
jejich mnozstvi 1ze odvodit biomasu hub
ve vzorku pudy.

Pomoci riznych izola¢nich metod — od
klasické zfedovaci metody (kterou je vice
nez 90 % izolovanych druht ziskano ze
spor), kdy se ptdni suspenze pipetuje
a roztird na povrch agarovych ploten v kul-
tiva¢nich Petriho miskéch, a jejich modi-
fikaci (Warcupova metoda ,,soil plate, za-
lévani pudni suspenze agarovym médiem
apod.), pfimé izolace pfenesenim malého
mnozstvi pidy na povrch agarové plotny,
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11 Trichothecium roseum — ¢trnacti-
denni rtzové kolonie na sladinovém
agaru. T. roseum patii k celosvétoveé roz-
$ifenym druhiim, typickym znakem jsou
konidie v fetizku s klikatym uspofaddnim.
12 az 14 Casto izolovanymi druhy
ptdnich mikromycett jsou zéstupci
rodu Trichoderma. Rod zahrnuje jak
celulolytické houby, tak oportunistické
(fakultativni) symbionty rostlin

a znamé antagonisty mnoha houbovych
onemocnéni. Prevazujici kolonie
Trichoderma sp. na Petriho misce pfi
izolaci zfedovaci (obr. 12) a promyvaci
metodou (13); sedmidenni kolonie

T. viride na sladinovém agaru (14)

15 Sedmidenni kolonie kropidlaku
Aspergillus parasiticus rostouci na
riznych médiich (CYA — Czapktv agar

s kvasniénym extraktem, MEA — agar se
sladovym extraktem, YES — agar s kvas-
niénym extraktem). Rtizné zabarveni

a vzhled kolonii jsou zptisobeny pfitom-
nosti riznych Zivin v kultivaénim médiu.
16 Aspergillus stella-maris, sedmi-
denni kolonie na sladinovém agaru

17 Tmaveé pigmentované sterilni
mycelium A. stella-maris — tmavé
zbarveni zpusobuje produkce melaninu.
18 Fusarium sp. — sedmidenni kolonie
na sladinovém agaru s typickym uvoliio-
vanim cerveného pigmentu i do média
19 Okraj kolonie A. clavatus

s viditelnymi konidiofory

20 Tmavé pigmentované jednobunécné
konidie zastupce rodu Harknessia

s prihlednymi (hyalinnimi) pfivésky
jsou vytvafeny ve sporodochiich (stroma-
ticky ttvar, na jehoz povrchu se tvoti
konidiofory) nejen na rostlinném opadu,
ale i pfi kultivaci.

21 Izolaci mikroskopickych hub pomoci
ziedovaci metody (a) a promyvaci meto-
dy (b) je ze stejného vzorku pidy (vysypka
po tézbé cerného uhli, lllinois, USA)
ziskano zcela odlisné spektrum hub —

v pfipadé zfedovaci metody je izolované
spektrum zastoupeno koloniemi rodt
Clonostachys, Penicillium, Verticillium
aj., véetné jedné kolonie rodu Tricho-
derma, zatimco promyvaci metodou byly
ziskany pfevazné rizné kmeny rodu
Trichoderma. Snimky A. Novakové,
pokud neni uvedeno jinak
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izolace pomoci zachytnych metod (na spe-
cificky substrat — napt. vlas pro zachyt
keratinofilnich druhti nebo kousky filtrac-
niho papiru pro zachyt celulolytickych hub)
¢i Castecné sterilizace ptidnich vzork p¥i-
padne filtrace, aZ po promyvaci metodu,
naopak umozriujici zachytit z pidy druhy
ve formé mycelia —a dale nezbytnou kom-
binaci raznych izola¢nich médii, se ukéza-
lo, Ze v ptidach najdeme skute¢né Siroké
spektrum mikromycetii. Zahrnuje zastupce
oddéleni spéjivych hub (Mucoromycota),
vieckovytrusnych (Ascomycota) i nepo-
hlavni zéstupce stopkovytrusnych hub
(Basidiomycota). Mezi nej¢astéji izolova-
né druhy saprotrofnich mikromycett patii
zastupci rodu stétickovec (Penicillium, na
obr. 8-10), Talaromyces, Trichoderma (viz
obr. 12—14), Fusarium (obr. 18), Absidia,
Mucor (véetné diive samostatného rodu
Zygorhynchus), Mortierella, Clonostachys,
Cladosporium a v teplej$ich oblastech kro-
pidlak (Aspergillus, viz obr. 15-17 a 19).
Rizné typy pud, pudy s odlisnym ve-
geta¢nim krytem nebo jednotlivé pidni
horizonty se lisi kvantitativnim i druhovym
zastoupenim ptidnich mikromycett. 1zo-
lace mikroskopickych hub véetné ziskani
¢istych kultur a determinace izolovanych
druhti je dlouhodoby naroény proces. Pies-
to se ani kombinaci izola¢nich metod
a médii nepodaf{ nikdy izolovat vSechny
druhy mikromyceti, které se v ptidé na-
chazeji — nezachytime napf. druhy ve sta-
vu dormance, piipadné fungistaze. Pida
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také predstavuje skute¢né velice hetero-
genni systém plny mnoZzstvi mikrohabita-
th liicich se podminkami i osidlenim,
a z tohoto dtivodu by pro zvyseni miry
zachytu bylo potfeba soucasné izolovat
z vét§itho mnozstvi vzork odebranych
na jedné lokalité a pravidelné izolace opa-
kovat v pribéhu nékolika let. Vzhledem
ke geometrické fadé poctu Petriho misek,
na nichz postupné izolace probih4, to ale
neni vét§inou mozné uskutecénit, zvlasté
pfi soutasném zpracovani nékolika loka-
lit. Dlouhodobé studium ptdnich mikro-
mycett v lesnich ptidach ve Wisconsinu
(USA) napt. ukazalo, Ze i po 30 letech jsou
pfi néslednych izolacich nalézany stéle
nové druhy, které di¥ive na stejnych plo-
chach zjistény nebyly.

Diky pouziti molekuldrnich metod vime,
Ze v pudé existuje celd fada hub, které se
dosud viibec nepodafilo izolovat, a na-
opak pravidelné izolované druhy tvoii jen
malou ¢ést ptidni mykobioty. Molekularni
metody spolu se skenovaci mikroskopii
a chemickou analyzou sekundarnich me-
tabolitt se staly nedilnou soucasti identi-
fikace mikromycett a piispivaji k pfesné
a rychlé determinaci. Pfesto patii padni
mikroskopické houby k pomérné malo
probddanym skupindm a zaslouz{ si dalsi
studium tykajici se nejen jejich kvantita-
tivniho zastoupeni, druhového sloZeni
a stanoveni dominantnich druht, ale také
interakci s ostatnimi ptidnimi organismy
a produkce sekundérnich metabolitd.
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