Houby pouhým okem neviditelné

Houby jsou stélkaté eukaryotické organismy, tzn. že se v jejich buňkách nacházejí mitochondrie a jádra obalená membránami. Buněčné stěny hub jsou v převážné většině zbudovány z polysacharidu chitinu, případně glukanu a jen u málo početných představitelů z celulózy. Vzhledem k tomu, že houby neobsahují chlorofyl a neprobíhá u nich proces fotosyntézy, řadí se k heterotrofním organismům. Nepřijímají však žádnou jinou potravu, nýbrž pouze vylučují enzymy, jež rozkládají substrát, z něhož absorbují nezbytné organické látky. Takovýto způsob příjmu organických látek nazýváme saprofytismus. Nepohyblivé houby v žádné fázi svého životního cyklu nevytvářejí pravá pletiva a rozmnožují se prostřednictvím pohlavně nebo nepohlavně vytvářených spor. 

Houby se od ostatních eukaryotických organismů (jak rostlin, tak živočichů) liší tak výrazně, že byly začleněny do zvláštní říše – Fungi. Houby jsou obecně považovány za neobyčejně rozsáhlou a rozmanitou skupinu organismů, v níž je počet jednotlivých, zpravidla suchozemských druhů odhadován na 100 tisíc. V životním cyklu většiny hub vyrůstá nejdříve ze zárodečné spory stélkaté vlákno, tzv. hyfa, obvykle trubičkovitě dlouhá, rozvětvená, složená z řady buněk. Hyfy dále při druhotném srůstu tvoří nepravé pletivo plektenchym, ze kterého je vytvářeno mycelium zvané podhoubí. I přes nedostatek plastidů produkují houby mnoho barevných pigmentů a zbarvení podhoubí závisí na barvě v obrovském množství produkovaných spor.

 Hyfy mycelia mohou být rozděleny tzv. septy, čili příčnými přepážkami, na buňky připomínající oddíly, jež obsahují jedno nebo více jader. Mohou být však rovněž nerozdělené (tzv. cenocytické hyfy) ve formě prodloužené mnohojaderné buňky. Na rozdíl od somatických buněk živočichů a cévnatých rostlin obsahují obvykle buňky hub haploidní jádra (mají tedy jen jednu sadu chromozómů podobně jako např. pohlavní buňky). Houby vyhledávají přednostně tmavé a vlhké prostředí, ovšem vyskytují se všude tam, kde mají přístup k organickému substrátu. Ve velmi suchých prostředích přežívají v tzv. odpočívajících stadiích nebo tvoří spory odolné vůči suchu. Houby bez větších potíží snášejí vysoký osmotický tlak a mohou se rovněž velmi dobře vyvíjet v různých atmosférických teplotách. Ke zdárnému vývinu jim mnohdy jako podklad postačí zmražené potraviny.

Rozdělení hub

Houby se v závislosti na typu systému dělí na čtyři až pět oddělení a jejich klasifikace vychází ze znaků, majících spojitost s typem polysacharidů v buněčné stěně, pohlavní reprodukcí a charakterem plodnic. 

Nejprimitivnějšími houbami jsou hlenky (Myxomycota). Nevytvářejí podhoubí, vyskytují se ve formě jednojaderných bičíkatých buněk (tzv. myxaméby a myxomonády), které se živí pohlcováním bakterií apod. Buněčná stěna je celulózní a to spolu s předchozí charakteristikou způsobuje, že v některých systémech jsou hlenky řazeny mimo říši hub. Myxomonády a myxaméby se mohou shlukovat a vytvářet tak mnohojaderné mycelium, což může být např. tříslově žlutý koláč s průměrem až 30 cm (u slizovky).

 Druhým oddělením hub jsou chytridiomycety (Chytridiomycota), jež tvoří mnohotvárné stélky, od jednoduchých jednobuněčných forem po trubičkovitá podhoubí. Rozmnožují se pohlavně pomocí anizogamie, kdy spolu splývají gamety podobného tvaru, ale různé velikosti, izogamie, při níž se spojují dvě morfologicky shodné gamety, oogamie, kdy je velká nepohyblivá samičí gameta oplodněna menší a pohyblivou gametou samčí, a gametangiogamie, spočívající ve spojení celých gametangií, tedy jedno- nebo mnohobuněčných reprodukčních ústrojí, v nichž gamety vznikají. Stěny výtrusů a hub jsou tvořeny z chitinu a glukanu. Pohyblivá stadia chytridiomycet se vyskytují ve formě rejdivých výtrusů s bičíkovitým ocáskem. Do této skupiny organismů jsou řazeny nejen saprofyté, ale také nebezpeční parazité. Pevninské formy ve většině případů cizopasí na rostlinách, například rakovinovec bramborový (Synchytrium endobioticum), původce tzv. rakoviny brambor, nebo mohou cizopasit na živočiších. V menší míře jsou rozšířeny i druhy, které aktivně napadají drobné živé tvory.

Třetím oddělením jsou řasovky (Oomycota). Žijí ve vodách, vlhké půdě a na souši jako závazní parazité cévnatých rostlin. Stěny jsou z celulózy a glukanu. Nejvýznamnějším zástupcem je fytoftora bramborová (Phytofthora infestans), která parazituje na hlízách a listech bramboru, rajčete, ale i dalších lilkovitých rostlin. Listy a bobule révy vinné napadá vřetenatka révová (Plasmopara viticola).

Posledním oddělením jsou vlastní houby (Eumycota). Buněčné stěny mají zpravidla z chitinu a glukanu, podhoubí je vláknité a přehrádkované. Výtrusy jsou vždy nepohyblivé. Eumycota zahrnují tři až čtyři třídy: zygomycety, endomycety, vřeckovýtrusé a stopkovýtrusé houby. V dalším textu se nesetkáme s třídou endomycet, jelikož podle moderních systémů jsou z větší části zařazeny do hub vřeckovýtrusých, sněti pak do hub stopkovýtrusých.

V průběhu procesu rozmnožování vytvářejí zygomycety výtrusy označované jako zygospory, jež mohou po určitou dobu plnit funkci odpočívajících spor. Jejich mycelium je ve stáří nepravidelně přehrádkované a přehrádky jsou budovány pouze za účelem oddělení reprodukčních struktur od zbývající části podhoubí. Zygomycety žijí v půdě na rozkládajících se rostlinných nebo živočišných zbytcích a některé z nich jsou úspěšnými parazity. Patrně nejznámějším zástupcem je kropidlovec černavý (Rhizopus nigricans), charakteristický trubicovitým mnohojaderným myceliem, v němž se spolu pojí jen podhoubí rozdílného typu. Jakmile na sebe narazí hyfy mycelia plus (+) a minus (-), jejich vrcholky začnou růst směrem k sobě a formují gametangia (orgány produkující gamety), jež obsahují po jednom buněčném jádru. Během konjugace jádra se (+) a (-) slučují a formují diploidní zygotu, která se následně obalí několikavrstvou stěnou a utvoří zygosporu. Před jejím vyklíčením ještě dochází k redukčnímu dělení – meióze a v důsledku dalších mitotických dělení začínají vyrůstat hyfy. 

 Další třídou jsou houby vřeckovýtrusé (Ascomycota), jež v důsledku pohlavního rozmnožování vytvářejí v malých váčcích vřeckaté výtrusy – akospory. Hyfy jejich podhoubí jsou zpravidla rozděleny na přehrádky, s početnými perforacemi umožňujícími průtok cytoplazmy. K houbám vřeckovýtrusým se řadí více než 300 druhů jednobuněčných kvasinek a plísní, tedy řada hub, jejichž působením se kazí potraviny a které se projevují zelenomodrými, růžovými nebo hnědými koloniemi. Houby vřeckovýtrusé se v převážné míře rozmnožují nepohlavně, přičemž na zakončeních zvláštních hyf (konidiofor) vytvářejí vegetativní spory známé jako konidie. Struktura povrchu a pigmentů konidií je jedním z charakteristických znaků jednotlivých druhů a právě na jejich zbarvení závisí barva mnoha plísní řazených do této skupiny. Podhoubí vřeckatých hub může být buď homotalické, nebo heterotalické. Pohlavní proces probíhá od okamžiku srůstu dvou hyf a přesunu cytoplazmy – jádra se však nespojují a hyfy zůstávají dikaryotické (dvoujaderné). Hyfy formují askospory, v nichž se vyvíjí osm váčků se spory. Za zmínku stojí také skutečnost, že pohlavní proces kvasinek vede ke spojení dvou haploidních buněk, diploidní zygoty a v důsledku meiózy vznikají haploidní spory. Ke tvorbě plodnic nedochází.

 Poslední třídou vlastních hub jsou houby stopkovýtrusé (Basidiomycota), jež v průběhu procesu pohlavního rozmnožování produkují bazidiospory. Do této skupiny je zahrnuta většina kloboukatých hub, ale také velké množství rostlinných parazitů, jakými jsou například rzi (Uredinales) či sněti prašné (Ustilaginaceae). Spory se zde vyvíjejí na stopce – bazidii a odtud rovněž pramení jejich souborný název. Hyfy podhoubí jsou rozčleněny děrovanými přehrádkami na buňky. Kompaktní pletenec se dále přeměňuje na zárodek plodnice, který s postupujícím růstem organismu formuje plodnici zbudovanou z třeně a klobouku. Na spodní straně klobouku se nalézá výtrusorodé rouško (lupenité, rourkaté apod.), na němž se tvoří bazidie. Hyfy primárního mycelia jsou monokaryotické. Jakmile se dostanou do styku dvě hyfy odlišného konjugačního typu, dojde k jejich spojení. Dvě haploidní jádra však zůstanou izolována ve svých buňkách a utvářejí sekundární mycelium složené z dikaryotických hyf, schopných na určitých místech formovat plodnice. Jádra se slučují a tvoří diploidní zygotu teprve v buňkách dikaryotického rouška. Jako výsledek meiózy vznikají čtyři haploidní jádra, ta se přemisťují do horní části stopky, kde se formují bazidiospory.

 Někdy se ze systému hub vyčleňuje zvlášť oddělení tzv. nedokonalých hub - Deuteromycota, která sdružuje konidiální houby, tzn. organismy, u nichž známe pouze nepohlavní formy. Vzhledem k tomu, že u nich nebyla zjištěna pohlavní generace, byly kdysi označeny také jako nedokonalé houby – Fungi inperfecta. Poté co je u některého druhu stanoveno pohlavní stadium, je zařazen do jiné skupiny. Řada z nich je těsně spjata s houbami vřeckovýtrusými a jen malé množství se stopkovýtrusými. Mezi těmito houbami jsou pravděpodobně nejvíce rozšířeni nejrůznější cizopasníci, mimo jiné Cercospora beticola, která napadá cukrovou řepu a způsobuje skvrnitost jejich listů. Naopak parazitem člověka může být například Cercospora apii. Některé druhy vyvolávají dermatomykózy, čili kožní choroby, a v několika případech dokáží napadnout i vnitřní orgány, například plíce. Jiné druhy se naopak využívají k výrobě antibiotik.

Potravinářský význam hub

 Schopnost kvasinek produkovat etylalkohol a oxid uhličitý má zásadní význam pro veškerý kvasný průmysl. Například víno je vytvářeno procesem fermentace cukrů obsažených v ovocných plodech. Za fermentaci odpovídají jak kvasinky (Saccharomyces apiculatus), nacházejí se ve větším či menším množství na povrchu ovoce, tak kvasinky pivní, označované také jako kvasinky kulturní (Saccharomyces cerevisiae). Kvasinky pivní se dělí na řadu odrůd (variet), z nichž je každá speciálně vypěstována a má jisté typické vlastnosti vyznačující se intenzitou fermentace, tj. schopností tvorby alkoholu, čištění tekutiny nebo vyvolání určité, pro daný typ vína charakteristické chuti a aroma. Podle toho, jaké kvasinky se na produkci vína podílely, rozdělují se tyto nápoje na vína lehká (například německý ryzlink), stolní (maďarský tokaj) a sladká (portugalská madeira). 

 Činností kvasinek vzniká oxid uhličitý, zadržovaný ve formě bublinek v těstu, a způsobuje, že pečivo kyne a stává se kypré. Alkohol i samotné kvasinky se pak během tepelné úpravy ztrácejí.

 Výsledkem působení hub z rodu Penicillium jsou zase specifické sýry, jako je rokfór, brie či camembert.

 Mnoho druhů konidiálních hub, například Aspergillus tamarii, se v Asii využívá v procesu fermentace semen sóji při výrobě sójové omáčky, bohaté na aminokyseliny pocházející nejen ze sóji, ale také z vlastních hub. 

Nejznámější houba

 Roku 1929 si Alexander Fleming během práce v laboratoři povšiml, že na misce se vzorky bakterie Staphylococus, infikované dříve houbou, došlo na určitých místech ke zpomalení vývoje bakterie. Na základě tohoto zjištění došel k závěru, že houba vylučuje nějakou, pro bakterii škodlivou, substanci. Tím v podstatě učinil první krok k izolaci prvního antibiotika – penicilinu, dlouho používaného k léčení nejrůznějších infekcí bakteriálního původu. Houbou, jež vytváří penicilin, je konidiální houba Penicillium notatum, ovšem mezi další houby produkující antibiotika se řadí i Cephalosporium či Penicillium griseofulvicum. Vřeckovýtrusá houba paličkovice nachová (Claviceps purpurea), která napadá květy rozmanitých druhů obilnin, zase na zrnech klasů vytváří odpočívající spory známé jako námel. Jelikož se v těchto strukturách nacházejí neobyčejně toxické látky, mohou být nebezpečné pro lidi i další živočichy. Dokáží vyvolat nervové záchvaty, křeče a poruchy psychického rázu. Nicméně některé sloučeniny obsažené v takto nakažených zrnech (ergotamin, ergosin) se využívají k lékařským účelům, mimo jiné k potlačení krvácení, urychlení porodů nebo snížení vysokého krevního tlaku. Naproti tomu cyklosporin získávaný ze dvou kmenů konidiálních hub (např. cyklosporin A z Tolypocladium inflatum) se stal vyhledávaným imunosupresivním lékem, tedy látkou brzdící imunologické reakce a usnadňující příjem transplantátů organismem. Některé houby se dále využívají v boji proti hmyzím škůdcům, kvasinky navíc nalézají uplatnění v genetickém inženýrství v technologiích rekombinace DNA.

Mykorrhiza – soužití hub s rostlinami 

 Houby nepřinášejí užitek pouze lidem. Jejich soužití s kořenovým systémem nebo s jinými částmi rostlin, v nichž není obsažen chlorofyl, je běžně rozšířeno takřka v celé rostlinné říši, ačkoli jen u malého počtu rostlinných druhů se houby vyskytují v jiných orgánech než v kořenech. Houbové hyfy mohou pronikat mezi buňky epidermis a primární kůry, kde v kořenovém pletivu tvoří tzv. Hartigovu síť. Jestliže houba obalí kořeny předivem mycelia a její hyfy prostoupí vnějšími částmi kořene, označuje se tento jev jako ektomykorrhiza. Pokud však hyfy vniknou přímo dovnitř buněk kořene, hovoří se o endomykorrhize. Houby od svého partnera přijímají především jednoduché cukry, jež nejsou v dostatečné míře zastoupeny v půdě. Rostlina zase prostřednictvím houby absorbuje vodu mnohem intenzivněji než jen pomocí vlásčitých kořínků, a to i přesto, že mykorrhiza brzdí růst kořene. Mykorrhiza napomáhá rovněž příjmu živin z podloží ve formě sloučenin fosforu, dusíku a draslíku. Rostlina se v průběhu vzájemného soužití snaží houbu izolovat od protoplastu a hyfy pokud možno zneškodnit, avšak houby se nedokáže nikdy zcela zbavit. Nakonec se mezi oběma symbionty stabilizuje stav dynamické rovnováhy, v němž oba partneři fungují, aniž by jim tento vztah přinášel nevýhody, a vzájemně se doplňují. Stává se dokonce, že rostlina není bez přítomnosti houby schopna dalšího života, jako tomu je u heterotrofních orchidejí (vstavačovitých rostlin), jejichž celý vývojový cyklus je závislý na soužití s houbou. K českým druhům se například řadí korálice trojklanná (Corallorhiza trifida), sklenobýl bezlistý (Epipogium aphyllum) či hlístník hnízdák (Neottia nidus-avis), jež žijí v symbióze s rozmanitými formami Hymenomycetes a Rhizoctonia. O neobvykle rozsáhlých schopnostech podhoubí produkovat výživné látky svědčí fakt, že některé druhy heterotrofních (saprofytických) orchidejí tvoří neuvěřitelně dlouhé výhonky. Například Galeola altissima je pnoucí rostlinou, jejíž stvol dosahuje délky 40 metrů. Zajímavý je nepochybně také vlastní proces klíčení drobných a lehounkých semen orchidejí. Hmotnost jediného semene Schomburgkia undulata činí pouhých 0,0003 miligramů, a naopak relativně těžká semena Galeola váží 0,014 miligramů. Zárodek je tedy příliš malý na to, aby nepatrné množství zásobních látek semene stačilo k jeho plnohodnotnému vývinu. Během klíčení proto dochází k infikování semene houbovými hyfy, které jsou absorbovány vyvíjejícím se zárodkem. Poté, co se rostlina osamostatní a zformuje stonek s kořeny, dochází u řady druhů k úplnému pohlcení mycelia, takže zárodek v podstatě na houbě cizopasí. 

Symbióza hub a živočichů

 Některé druhy mravenců, brouků a termitů se specializují na pěstování hub, jež tvoří základní složku jejich jídelníčku. Toto soužití má zpravidla charakter mutualistické symbiózy, tzn. že živočich s ohledem na vlastní prospěch a výhody chrání existenci houby. Symbióza hmyzu s houbou je natolik silná, že v přírodě se houby, které vstupují do těchto spojení, vyskytují výhradně společně se svými partnery, a jsou tedy na nich závislé. Například mravenci rodu Trachymyrex, Apterostigma a Cyphomyrmex pěstují houby řadící se k různým taxonům, jako jsou například Xylaria micrura či Cladosporium myrmecophilum.

 V rovníkových oblastech Jižní Ameriky jsou rozšířeni mravenci, kteří se živí listy (mj. rod Atta, Acromyrmex discigera), přičemž páchají škody na plantážích citrusovníků a mangovníků. Z listů vykusují různě tvarované části a přenášejí je do mravenišť, jež jsou většinou lokalizována na otevřených prostranstvích. Kousky listů následně přeměňují na kašovitou hmotu a rozmístí ji do chodeb celého hnízda, kde je vychováváno potomstvo. Listovou kaší začnou za nějakou dobu prorůstat hyfy podhoubí Rozites gangylophora, nicméně vzhledem k tomu, že mravenci houbové hyfy pečlivě zastřihávají, nedojde nikdy k nadměrnému růstu mycelia nebo k vytvoření plodnic. Při zakládání nového hnízda přenáší hyfy mycelia samotná královna a až do okamžiku, kdy bude připraven živný substrát v podobě rozmělněných listů, je mycelium vyživováno žlutavou tekutinou, kterou královna vylučuje ze zadečku. 

 Ve střední Evropě naproti tomu žijí mravenci druhu Lasius fuliginosus, v jejichž chodbách rozbíhajících se uvnitř starých kmenů se vždy nalézá houba Septosporium myrmecophilum. Mravenci sbírají kapičky výměšku, jenž se objevuje na vrcholcích hyf. Jiné druhy mravenců naopak snášejí do hnízd rozmanitá semena, ta pak v určitých podmínkách klíčí a fermentují. Na rozmělněných klíčcích roste mycelium plísně kropidláku Aspergillus niger a rozkladem svého živného substrátu produkuje mravenci využívaný cukr.

 V termitištích rostou na zvláštních koulích složených ze zbytků rostlin houby Hymenomycetes. Ty produkují konidiím podobné útvary sloužící k výživě termitů.

 V čerstvém dřevě žijí brouci rodu Xyleborus, Xyloterus a Platypus. Je známo, že dřevo nemá příliš významnou výživnou hodnotu, a proto larvy vyhledávají jen živou část, tzv. běl. V ní obsažené látky jsou přijímány a zpracovávány hojně se vyskytujícími houbami Lentinus cartilagineus, Tricholoma subgambosus a dřevnatka Xylaria nigripes, jejichž hyfy produkují hmotu složenou z konidií, která je výtečnou výživnou substancí pro larvy. Výměnou za potravu se brouci odměňují tím, že hyfy dřevokazných hub přenášejí v trávicím traktu na další, ještě nenapadené partie dřeva. 

Nepřátelské druhy

 Pouhým okem neviditelné houby však mohou způsobit i značné škody. Parazitické houby jsou patogenními faktory, jež vyvolávají většinu (85-90 %) rostlinných chorob. Zpomalují jejich růst, podněcují vznik patogenních výrůstků a jejich činnost může dokonce vést k odumření celé rostliny. Houbové hyfy prorůstají přes průduchy listů či poraněná místa na výhoncích. Houba dokáže rovněž vytvářet enzymy rozkládající kutikulu, přičemž po jejím zničení již houbě nic nebrání v invazi na vlastní pletivo rostliny. Prostřednictvím speciálně rozvětvených hyf (tzv. haustorií) čerpá houba z cytoplazmy hostitele výživné látky. Mezi nebezpečné choroby rostlin vyvolané vřeckovýtrusými houbami patří grafióza jilmů, projevující se odumíráním stromu po nakažení houbou Ceratocystium ulmi, různé druhy kadeřavosti (Taphrina deformans), napadající listy stromů, a padlí (Erysiphales), tvořící celkové bělavé moučnaté poprachy a porosty na povrchu rostlin. Dalším vážným cizopasníkem rostlin je vřetenatka révová (Plasmopara viticola) z oddělení oomycet, která se šíří na vinné révě. Tento parazit napadá listy, stvoly, květy a plody, přičemž zhoubné konidie se na zdravé části rostliny přenášejí větrem. Také dobře známé brambory se mnohdy nevyhnou nepřátelským patogenům a po infekci houby fytoftora bramborová (Phytophthora infestans) se na nich objevuje plíseň. Stejná houba proniká rovněž na další lilkovité rostliny, např. rajčata, ovšem zimuje jedině ve formě mycelia v bramborových hlízách. O ničivé síle tohoto parazita svědčí fakt, že v polovině 19. století způsobil epidemii, což vedlo ke zničení úrody brambor, a tím i k hladu a katastrofickým hospodářským ztrátám. 

 Houby cizopasí také na živočiších, a to nezávisle na míře jejich organizace a systematickém zařazení. Mnoho z nich se vyskytuje na rybách a korýších, kterým komplikují život četnými zdravotními poruchami. Neobyčejně nebezpečným parazitem je vřeckovýtrusá houba Preycystis apis; napadá včely, jež v důsledku infekce po těžké nemoci uhynou.

 Také člověk se stává častým terčem houbových parazitů. Mykózy nebo zduření dolních končetin jsou příklady povrchových nákaz konidiálních hub. Intenzivní růst kvasinek, jež se šíří ve sliznici dutiny ústní nebo pochvy, je zase původcem tzv. kandidóz. Příkladem takovéto kvasinky je mučivka (Candida albicans). Napadá sliznice dýchacího ústrojí lidí se sníženou imunitou nebo silných diabetiků. Většina chorobotvorných hub však své chování přizpůsobuje očekávaným výhodám a útočí jen při snížené obranyschopnosti organismu hostitele. To je rovněž jeden z důvodů, proč lidé s virem HIV tak snadno podléhají houbovým virózám, které jejich organismus rychle ovládnou. Také domácí mazlíčci – kočky a psi – se nezřídka stávají obětmi dermatofyt (patogenních hub, žijících na kůži), jako je například Microsporum canis, Microsporum gypseum či Malassezia pachydermatis, jež způsobují svědění, vypadávání srsti nebo hnisavé kožní záněty. Většina nepříjemných houbových onemocnění má chronický průběh a je obtížně léčitelná. 

Nepostradatelní reducenti

 Jednou z nejpodstatnějších a neobyčejně důležitých ekologických funkcí, jež plní houby, je jejich role reducentů, tzn. organismů rozkládajících v ekosystému organickou hmotu na jednodušší látky. I přes mikroskopické rozměry tak mají houby nezanedbatelný vliv na udržení ekologické rovnováhy na Zemi. Stejně jako bakterie, také houby přijímají organické substance z organického podloží a mrtvých organismů. V procesu mimobuněčného trávení rozkládají složité organické látky na jednodušší a nakonec je absorbují. V důsledku rozložení uhynulých organických zbytků je uvolňován uhlík, dusík a další prvky, které mohou být opětovně zapojeny do různých biogeochemických cyklů. Činností hub rovněž dochází k uvolňování oxidu uhličitého do atmosféry a návratu minerálních substancí zpět do půdy. Bez tohoto neustálého procesu by tak základní živiny zůstaly uvězněny v tělech mrtvých živočichů, v jejich výkalech, zbytcích rostlin a neživé organické hmotě.

