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Abstrakt  

Houby bílé hniloby (HBH) jsou heterogenní skupinou hub, jejichž hlavní schopností je 

degradovat obtížně rozložitelné organopolutanty znečišťující životní prostředí. Mezi ně patří 

například syntetická barviva obsažená v odpadních vodách textilních továren. Míra jejich 

degradační aktivity závisí na produkci extracelulárních enzymů mangan-dependentní peroxidázy 

(MnP), lakázy (Lac) a lignin peroxidázy (LIP). Důležitým aspektem z hlediska praktické aplikace 

jsou interakce ligninolytických hub s bakteriemi. Cílem této práce bylo zjistit, jaký vliv bude mít 

přítomnost E. coli na dekolorizační schopnosti houby Irpex lacteus. Po porovnání výsledků 

kombinovaných kultur s kontrolními kulturami bylo u obou pokusů zjištěno, že přítomnost E coli 

neměla na dekolorizační kapacitu I. lacteus vliv.  
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Úvod  

Během posledních let probíhal intenzivní výzkum týkající se schopnosti různých 

mikroorganismů degradovat organopolutanty znečišťující životní prostředí. Tento výzkum byl 

zaměřen i na ligninolytické houby, které jsou díky svému enzymatickému systému schopny 

degradace široké škály obtížně rozložitelných látek, mezi které řadíme i syntetická barviva [1.]. 

Protože během biodegradačního procesu tyto houby dostávají do kontaktu s bakteriáními 

mikroorganismy, byly mé experimenty soustředěny na interakce HBH a bakteriálních kmenů [2.].  

Zvýšenou schopnost degradace syntetického barviva například prokázal Baldrian [3.], 

který studoval vlivy interspecifických interakcí mezi HBH a mikroorganismy pomocí měření 

aktivity enzymu Lac. Zvýšenou aktivitu tohoto enzymu zjistil po přidání bakteriálního kmene, 

kvasinek, ale i při kontaktu s nesterilním prostředím. Kromě toho vyšší aktivita lakázy korelovala 

v kombinovaných kulturách s rychlejší dekolorizací barviva RBBR. Výsledky těchto pokusů tak 

ukázaly účinnost kombinovaných kultur ligninolytických hub interagujících s vybranými 

bakteriálními kmeny při jejich použití v bioremediaci. 

Pro tento experiment byla vybrána houba Irpex lacteus, která je v přírodě vázána na mrtvé 

dřevo listnatých stromů a je považována za účinného biodegradátora [4.]. Spolu s Phanerochaete 

chrysosporium a mnohými dalšími se řadí mezi ligninolytické houby, které produkují všechny tři 

základní typy enzymů – MnP, Lac i LIP [5.]. Jako zástupce bakterií byl zvolen kmen Escherichia 

coli, který se často obecně používá jako modelový bakteriální organismus [6.]. 

Během pokusů byla ligninolytická houba I. lacteus vystavena definované bakteriální 

kontaminaci E. coli, přičemž byla měřena její enzymatická aktivita a míra dekolorizace barviva. 

Byla sledována rychlost, s jakou I. lacteus dekolorizoval barvivo během tří provedených 

dekolorizačních cyklů a rozdíly v dekolorizaci kombinovanou kulturou (I. lacteus + E. coli) 

oproti houbové kontrole (I .lacteus). 

 



Materiál a metody 

Houbový kmen Irpex lacteus, byl získán ze sbírky basidiomycetů Mikrobiologického 

ústavu AV ČR, v.v.i. v Praze. Jako bakteriální kmen byl použit kmen Escherichia coli CCM 

3988. Pro vlastní pokusy bylo vybráno Kirkovo médium pH 6 a antrachinonové barvivo RBBR 

v koncentraci 150 mg/l. 

Pro oba experimenty byly připraveny sterilní Erlenmayerovy baňky o objemu 250 ml, 

do kterých byla umístěna polyamidová drátěnka sloužící jako nosič pro imobilizaci houby. 

Do každé baňky pak bylo přidáno 100 ml Kirkova média, 10 ml homogenní houbové kultury 

a 1 ml bakteriální suspenze o koncentraci 10
6
 CFU. V prvním pokusu byla tato suspenze přidána 

7 dní po přidání houbové kultury, ve druhém pokusu, byla E. coli přidána zároveň 

s homogenizovanou houbou.  

Pokus probíhal v tripletech, kdy tři baňky obsahovaly kombinovanou kulturu bez barviva 

(I. lacteus + E. coli) a tři kombinovanou kulturu s barvivem (I. lacteus + E. coli + RBBR). Dále 

byly zahrnuty kontroly a to jak čistě houbové, tak i čistě bakteriální, také vždy v tripletech: houba 

bez barviva (I. lacteus), houba s přidaným barvivem (I. lacteus + RBBR) a bakteriální kultura bez 

přidaného barviva (E. coli) a také s barvivem (E. coli + RBBR). Všechny baňky byly kultivovány 

po celou dobu pokusu v termostatu při teplotě 28°C a jednou týdně byla spektrofotometricky 

měřena enzymatická aktivita enzymů MnP, Lac a LIP a míra dekolorizace barviva při vlnové 

délce λ = 578 nm. Každých 14 dní byl prováděn kontrolní výsev bakterií na agarové plotny 

s MPA. 

 

Výsledky a diskuse 

Na následujících grafech můžeme pozorovat dekolorizační aktivitu houby I. lacteus 

(Obr. 1. a 3.) a aktivitu enzymu MnP (Obr. 2. a 4.).  

Jak lze vidět z Obr. 1 a 3, byly provedeny tři cykly dekolorizace. Během obou pokusů 

došlo k účinnému odbarvení barviva RBBR ve všech kulturách obsahujících houbový kmen, a to 

zejména v prvních dvou cyklech s úspěšností přes 90%. Jak můžeme pozorovat na Obr. 3, 

hodnoty dekolorizace byly na konci obou cyklů v blízkosti nuly. Během třetího cyklu byla míra 

dekolorizace nižší, především u prvního pokusu, kde bylo degradováno pouze 30% přidaného 

barviva. U druhého pokusu se však nakonec hodnoty pozvolna začaly přibližovat k nule. 

Na Obr. 2 a 4 je pak zaznamenána aktivita enzymu MnP, který houba I. lacteus 

produkovala. U obou pokusů si lze povšimnout prudkého zvýšení enzymatické aktivity, které 

odpovídá době, kdy byl započat druhý dekolorizační cyklus a do baněk bylo opět přidáno nové 

barvivo. U prvního pokusu je to 20. den a u druhého pokusu je to během 15. dne. Po tomto 

prudkém nárůstu však opět aktivita tohoto enzymu poklesla. 

Po srovnání naměřených výsledků kombinovaných a čistě houbových kultur můžeme říci, 

že bakteriální kmen E. coli neměl vliv na degradační schopnosti houby I. lacteus. Výsledky 

provedených pokusů nepotvrzují zjištění, že Baldriana [3.] o pozitivním vlivu na dekolorizaci 

barviva RBBR při použití kombinované kultury. Jiné publikované výsledky o vlivu bakteriální 

kontaminace však ukazují, že při degradaci polychlorovaných aromatických uhlovodíků byl 

pozorován naopak negativní vliv bakterií na degradační schopnosti HBH [7.]. Při degradaci 

polychlorovaných bifenylů Fernández-Sánchez [8.] prokázal vyšší efektivnost jejich degradace 

u kombinovaných kultur obsahujících P. chrysosporium a půdní bakterie. Tyto výsledky ukazují 

na různý vliv bakteriálního stresu na biodegradaci organopolutantů houbami. 
 

 

 



První pokus 

Obr. 1. Dekolorizace RBBR houbou I. lacteus (1)   Obr. 2. Aktivita enzymu MnP (1) 

 

Druhý pokus 

Obr. 3. Dekolorizace RBBR houbou I. lacteus (2)   Obr. 4. Aktivita enzymu MnP (2) 

 
Legenda 

1 – I.lacteus    3 – E.coli   5 – I.lacteus + E.coli  

2 – I.lacteus + RBBR   4 – E.coli + RBBR  6 – I.lacteus + E.coli + RBBR 

 

Závěr 

V této práci bylo prokázáno, že houba I. lacteus má značný biodegradační potenciál neboť 

byla schopna účinně dekolorizovat barvivo RBBR. V obou pokusech se hodnoty dekolorizace 

během prvních dvou cyklů přiblížily k hodnotě 100%. Třetí cyklus vykazoval v prvním pokusu 

asi 30% dekolorizaci, ve druhém pak byla hodnota dekolorizace přes 60%. Dále bylo zjištěno, 

že bakteriální kontaminace E.coli neměla vliv na dekolorizaci barviva ani na produkci houbových 

ligninolytických enzymů. Tato tolerance k bakteriálnímu stresu je příznivá z hlediska aplikace, 

neboť při bioremediaci je setkání houbového organismu s  bakteriálními organismy přirozené. 
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Abstract 

White-rot fungi represent a heterogeneous group of fungi. They are characterized by 

an ability degrade various recalcitrant organopollutants, which contaminate the environment. 

These pollutants include synthetic dyes present in waste effluents from textile factories. The 

efficiency of degradation depends on the production of extracellular enzymes mangan-dependent 

peroxidase (MnP), laccase (Lac) and lignin peroxidase (LIP). The research in this work focused 

on the interactions of the ligninolytic fungus I.lacteus with the model bacterium E.coli. The aim 

of was to find out if the presence of E. coli would affect the decolorization ability of the fungus. 

A comparison of the results obtained with the combined cultures withthose measured in the 

control cultures containing only the fungus showed that the presence of E. coli had no effect 

on the decolorization capacity of I. lacteus. 


