UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Tvorba informa¢niho a vyukového materialu s tématem

""Anatomie a morfologie hub a houbovych organismua"'

DIPLOMOVA PRACE
Autor prace: Bc. Tereza Hyrékova
Studijni obor: Chemie pro viceoborové studium - biologie
Forma studia: Prezen¢ni
Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Olomouc 2015



Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod odbornym
vedenim doc. RNDr. Barbory Mieslerové, Ph.D. Veskeré literarni prameny a informace,
které jsem V praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Souhlasim s tim, ze prace je prezencéné zptistupnéna v knihovné Katedry botaniky,
Ptirodovédecké fakulty, Univerzity Palackého v Olomouci.

Prace byla podporovéana grantem IGA PrF-2015-001.

V Olomoucidne ..................

Vlastnorucni podpis



Podékovani

Na tomto misté¢ bych chtéla pod€kovat piedev§im meé velice ochotné vedouci
diplomové¢ prace doc. RNDr. Barbote Mieslerové, Ph.D. za jeji odborné vedeni, poskytnuté
rady se zpracovanim préce i za cenny cas.

Dale dekuji 1 moji roding, kterd si nadevse uvédomuje starosti a povinnosti spojené
se studiem na vysoké Skole, a kterd mi tak po dobu mého pétiletého vysokoskolského

studia poskytovala veskerou podporu.



Bibliograficka identifikace:

Jméno a piijmeni autora: Tereza Hyrakova
Nazev prace: Tvorba informacniho a vyukového materialu s tématem

"Anatomie a morfologie hub a houbovych organisma"

Typ prace: Diplomova prace

Pracovisteé: Katedra botaniky, PfF UP Olomouc
Slechtiteld 11, 783 71 Olomouc — Holice

Vedouci prace: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2015

Abstrakt: Predlozena diplomova prace je zaméfena na vytvofeni informacniho a vyukového
materialu s tématem ,,Anatomie a morfologie hub a houbovych organismi.* Tato publikace by
méla pro zainteresované slouzit k ziskani zakladnich znalosti o tiSi hub a zaroven poslouzit
k doplnéni vyukového materialu piedstavujici fisi Fungi.

V prubéhu této prace byl vytvoren material mapujici #i8i hub od jejich prvotniho vyskytu
na na$i planeté¢ k vlastni charakteristice, taxonomickému zafazeni a morfologii. Dale popisuje
rozmnozovani, ekologické skupiny, vysvétluje vyznam hub, chemické slozeni a geografické
rozsifeni. V posledni ¢asti mé diplomové prace jsou predstaveny metodické materidly, které maji
slouzit jako praktickd Cast tohoto dila k moznému obohaceni vyuky daného tématu. Jednd se
o0 prezentaci, zahrnujici vytvorenou fotodokumentaci a ilustrace vzorkli nashromazdénych z oblasti
Tiesin a Namést’ na Hané v podzimnich mésicich roku 2014. Fotodokumentace byla pofizena jak
pfimo v této lokalité pii sbéru vzorki, tak v laboratofi za Gcelem ziskani snimkd mikroskopické
houbové struktury. Kresby doprovazejici jednotlivé vybrané kapitoly byly vytvoteny jako ndzorna
ukazka zachycujici detaily a stddia vyvoje hub. Vytvofené ilustrace vSak neslouzi pouze
k znazornéni slovné popisovaného detailu, ale napomohly zaroven k poznani stupné obtiznosti pii
tvorbé kresby a tim i vlastni redlnosti namalovani kresby zaky (studenty). Prace je doplnéna

pracovnimi listy, obsahujicimi ukoly k dané problematice.

Kli¢ova slova: Mykologie, Fungi, Protozoa, Chromista, morfologické struktury, plodnice,
mycelium, spory

Pocet stran: 62

Pocet priloh: 3

Jazyk: Cesky



Bibliographical identification:

Author’s first name and surname:  Tereza Hyrakova
Title: Creation of informational and educational material on the
topic "Anatomy and Morphology of Fungi and Fungi — like

organisms"
Type of thesis: Master thesis
Workplace: Department of Botany, Faculty of Science, Palacky

University in Olomouc

Slechtitelii 11, 783 71 Olomouc — Holice
Supervisor: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.
The year of presentation: 2015

Abstract: The theme of presented master thesis is "Anatomy and Morphology of Fungi and Fungi-
like organisms" It will be focused on creating of information and educational material. This thesis
should serve for the purpose of allowing stakeholders to gain basic knowledge of the kingdom
Fungi and also to supplement teaching materials that represents the realm of fungi.

There was created material mapping the kingdom Fungi since their initial appearance
on the planet to its own characteristics, taxonomic classification and morphology. It further
describes reproduction, environmental groups, the importance of fungi, chemical composition and
geographical distribution. In the last part of my master thesis, there are presented methodological
materials that were created for this purpose, as the practical part of the work, serves to enrich the
learning materials used. These are photo documentations and illustrations, created as samples that
were collected from the area of Ttresin and Namést' in Hana, in autumn 2014. The photographic
documentations were taken both in the area of collection, and in the laboratory in order to obtain
images of microscopic fungal structures. The used illustrations, were primarily to verbally describe
the graphic depiction of detail. It also served as a means of recognizing the degree of difficulty
in creating artwork and thus the inherent realism of painting and drawing by pupils (students). This
thesis certainly does not aim to compete with established scientific publications on the topic
of mycology. By focusing and composition, it is meant more as a complementary piece serving to
increase the overall awareness of the vast realm of fungi with the use of texts in the teaching

of Biology. The work is completed by worksheets containing the tasks on the matter.

Keywords: Mycology, Fungi, Protozoa, Chromista, morphological structure, fruiting body,
mycelium, spore

Number of pages: 62

Number of appendices: 3

Language: Czech



Lo UVOD .. e bbbttt -8-
2. CILE PRAGCE .....ccooooiiiiiiiiiiieieses et -10 -
3. LITERARNI PREHLED...........coocooiiiiimiiiiiiiineiiecesieesesiessesisseessssess s -11-
3.1, Houby @ JeJiCh NISTONIE .....cve et -11-
3.2.  Zakladni charakteristika houbové FiSe ................cccoooeiiiiii, -13-
3.3, Taxonomické zaFazeni ..............c.ccccooiiiiiiiiiiiii -15-
331, RIZE: PIOLOZOA ...vuveceececeeeeeceesese e eeeiee s s es sttt -17 -
3.3.1.1. Oddé¢leni: Acrasiomycota —bunécné hlenky............cooovveniniiiiiiiiicnienn, -18 -
3.3.1.2. Oddé¢leni: Myxomycota — hIenky ...........ccooeiiiiiiiiiiiie e -18 -
3.3.1.3. Oddéleni: PlasmodiophOromycota .........ccecverveieeiiiiieenieninieseee e -18 -
3.3.2.  Ri8e: ChIOMUISIA......cvucvecveieieeieesie ettt -19-
3.3.2.1. Oddéleni Labyrinthulomycota............ccoovviviiiiiiiiiiiiciicecse e -19 -
3.3.2.2. Oddeéleni OOMYCOLa........ccviiiiiiiriiiiiie e -19 -
3.3.2.3. Oddéleni: Hyphochytriomycota .........cccovviiiiiiiiiiiiiiiceec e -20 -
3.3.3.  RISE: FUNGI c.ovoieiceeecicee ettt -20 -
3.3.3.1. Oddéleni: ChytridiomMyCOta .......ccvvvereeriieiisieiieee e -20-
3.3.3.2. Oddéleni: MicroSporidiomyCOta ........vervvevireenieeiiisie e -21-
3.3.3.3. Oddé¢leni: Zygomycota — HOuby SPAJive........ccovviviiviiieiinieieese e -21-
3.3.3.4. Oddéleni: GIomMEromycCota ........ccovvvviiieiiiiiiiiiiicii e -21-
3.3.3.5. Oddéleni: Ascomycota — houby vieckovytruse ...........ccovvviiiviiiniiinenn. -21-
3.3.3.6. Oddé¢leni: Basidiomycota — houby StopKOVYtruse..........cccecvvviveiiiiininenne. -22 -

3.4, Morfologie NUD ......oo e -22-
3.4.1.  Podhoubi (MYCEITUM).....ccueiiiiiiiiiiiii e -23-
3.4.1. 1. MOITIKACE NYT ...c.eiiiiiiciiee e -23-
34.2. PlOUNICE. ..ot - 24 -
3.4.2.1. Plodnice vieckovytrusych hub (askomata) ...........cccccevieiiiiiiieiinicien, -25-
3.4.2.2. Plodnice stopkovytrusych hub (bazidiomata) ...........ccccccvvrviviiiineiiiennnne - 26 -

3.4.2.3. ANAtomie PIOUNIC ....cuviieiiiieie e s - 27 -



3.4.2.4, VYVO] PLOANIC ....coiiiiiiiiiiic s
3.4.3. VYLIUSY (SPOTY) curtieitiiuriiiieitieie sttt sttt

3D ROZIMMOZOVAIL. ...ttt e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeennnns
3.6.  EKkologické skupiny hub............cccccooiiiiiiiiiiii e

3.7, VYZRam hub ...
3.7.1. Vyznam pro ClOVEKA ......ccuviiiiiiiiiie i
3.7.1.1. Houby jJaKO POraVING.........cceiieiieeieiie et
3.7.1.2. Pramysloveé vyuZitl hub.........cccooiiiiiiiii e
3.7.2.  VYZNnam V PHTOAE ....c.ooviiiiiiiiiieeeese s

3.8.  Chemické sloZeni plodnic hub..............ccccooiiiiiiiii

3.9, Geografické rozSIFeni.............coooeiiiiiiiiii e
3.0, EVIOP ittt
3.9.2.  Severni Amerika @ ASIC ......cceiivieiiiiiieiie e

3.9.3.  TropicKeé ODIAST c.vvvviiiiiiiiiie ittt

4, MATERIAL A METODY ....coooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e er e es e en e,
4.1, SDEF POLOZEK ..........coviiiiiiii i

4.2. Metodika ZPracoVANL.............ccoooviiiiiiiiicic e
5. VYSLEDKY ....ooiitiuiimiirieiseiesesssessessssssssss s sssassssassssssssnns

6. DISKUZE ... ..o

8. PREHLED POUZITE LITERATURY ....ooooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,

9. SEZNAM PRILOH ..o e,



1.Uvod

Téma mé diplomové prace Anatomie a morfologie hub a houbovych organismii
jsem si vybrala cilené kvili osobnimu zaujeti, vztahu k houbam a mykologii jako takové.
Stejné jako vétSina naseho ndroda tzv. houbati vyrazim do lesii s nadSenim a koSikem pro
ulovky z lesa, které nam tam piiroda vypéstovala. Snad pravé tento fenomén zkreslil pro
mnohé lidi vnimani této fise, protoze v nich slovo houby evokuje pouze piedstavu plného
kose plodnic.

Pfitom uz si ale mélo kdo uvédomuje jejich tvarovou rtiznorodost a vlastni uziti
v primyslovych oborech jako je farmacie, potravinaistvi ¢i zemédé&lstvi. Kdykoliv
narazime na slovo houby, vétSina lidi si ithned pod timto pojmem ptedstavi pouze hiibky,
muchomiirky a holubinky, s nimiz se setkdvame v lese. AvSak do této velké skupiny
organismul patii také plisné vyrostlé na vlhkych potravinach ¢i ovoci nebo kvasinky, bez
kterych bychom nemohli vyrobit pivo, vino i chleba.

Houby byvaji také ptivodci nekterych nemoci ¢loveéka, zvifat ¢i rostlin. Na druhé
stran¢ z hub pfipravend antibiotika jsou jen téZce nahraditelnym prosttedkem pro l1éceni
fady infek¢nich nemoci, a proto se lécebné ucinky hub staly jednim z nejdilezitéjSich
objevii mediciny 20. stoleti.

Jako potravinova slozka jsou €lov€ku houby zndmy uZ od praddvna, protoZe jiz
prvni lovei a sbéraci lesnich ploda zaregistrovali v lesich okousané klobouky velkych
druhtt hub divokou zvéfi, coz pro n€ bylo znameni pozZivatelnosti tohoto dopliiku stravy.
S pojidanim hub §lo ruku v ruce objeveni halucinogennich u¢ink nékterych druht hub,
coz bylo samoziejmé prisuzovano nadpfirozenym silam, se kterymi mohli $amani kmene
po jejich poziti komunikovat. Cesta pokus—omyl vedla v pozdé&jSich dobach dozajista
k objevu smrtonosnych vlastnosti jedovatych druhti a je tedy pravdépodobné, ze lidé
pouzivali houby nejen jako chutné potravy, ale i jako vrazdiciho prostfedku.

V dnes$nim civilizovaném svété nachazeji houby primyslové uplatnéni spiSe pti
vyrobé n€kterych druhii 1€kt nebo potravinarském pramyslu, ale také v piimé spotiebé¢ ¢i
zuSlechtovani vlastnosti jinych potravin. Tak rozsdhlé vyuziti vyZaduje evidentné jejich
pramyslové péstovani v uméle vytvorenych piihodnych podminkéch jako je tomu napf.
u zampiond a hlivy ustfi¢né. Sbirani hub je stale nejrozsitenéjsi mezi lidmi, a to zejména
v naSich zemépisnych sitkach. Kazdoro¢né se totiz vyrdzi v ten pravy ¢as do lesti na sbér

hiibkli a nemalou zasluhu na tomto fenoménu nasi doby ma i moznost konzervace této
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pochutiny. Navic ma takové jednani zcela jist¢ i propagacni vysledky zejména
na popularizaci zdravého zivotniho stylu a vniméani ochrany Zivotniho prostfedi. Proto
bych touto svou praci rada napomohla k rozsiteni povédomi o této skupin€ a ptispé€la tim
K jeji popularizaci, i kdyZz jsem si védoma, ze snad zadny védni obor nema tolik

amatérskych odbornikt jako pravé mykologie.



2. Clile prace

Cilem mé diplomové prace bylo vytvoieni informa¢niho a vyukového materidlu,
ktery je zaméfen na morfologii a anatomii hub a houbovych organismli. Zabyvam se v ni
charakteristickymi znaky hub a houbovych organismd, jejich taxonomickym zatazenim
a popisem anatomie i morfologie téchto organismui.. Seznamuji zde také s historii hub,
jejich geografickym rozsifenim, chemickym sloZzenim a vyznamem.

Cilem v praktické casti byl samoziejmé samostatny sbér jednotlivych zéstupci,
nasledné vytvofeni fotodokumentace a popis ptislusnych struktur u jednotlivych druht.
Hlavnim cilem, vSak ziistalo vytvofit prezentaci a vyukové listy, které by se daly vyuzit pfi

vyuce a zaroven poslouzily k zvySeni povédomi vetfejnosti o tomto tématu.
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3. Literarni prehled

3.1. Houby a jejich historie

Houby patii bezesporu mezi nejstarSi formy Zivota na Zemi, coz ndm dokazuji
nalezy fosilnich hub. Pfi¢emz nejméné zachovanych nalezl je ze skupiny stopkovytrusych
hub, a to zejména u druhti s meékkymi plodnicemi kvili jejich rychlému rozkladu. Proto
jsou nejcastéjSimi nalezy jen tvrdé casti plodnic choroSti. Mnohem Iépe ziistavaji
zachovany makroskopické ¢asti hub jako vytrusy rzi ¢i mycelia hub ve fosilnich dfevinach.
Nejvice nalezti téchto fosilii poskytuji fosilni pryskytice, raSelinisté, kiidové utvary,
travertinové kupy (u nas u Lucek na upati Chocského pohoti) a uhelné sloje (Sokolovska
a Ostravskd panev). Z karbonu jsou nejcastéj$i plisné pravé a vieckovytrusé¢ houby,
stopkovytrusé se vyskytuji az v permu. Fosilni nalezy hub patii k saprotrofnim druhtm,
parazitim (rzi), ale existuje i mnoho nalezi fosilnich mykorrhiznich druhti rodu Endogone
(Klé&n, 1989).

Prosta snaha lidstva 0 vyuziti hub existuje uz od praddvna, naptiklad stafi Egyptané
pfed 3000 lety povaZovali houby za posvatné, protoze véfili, Ze si jejich konzumaci
prodluzuji zivot. Nejstar$i pisemné zminky o 1é¢ivych ucincich hub pochazeji z Indie
z doby pied péti tisici lety. Cetné zpravy o houbach jako potravind mame i z obdobi
starého Recka a Rima, odkud se datuje i prvni pisemna zminka o otravé po poziti hub
popsana Euripidem (480-406 pi.n.1,) (Vana, 2003).

Samotny ptivod hub byl Casto pfipisovan temnym a nadpfirozenym sildm, protoze
jejich zdhadny a nahly rist v lidech vzbuzoval strach. Vétsiho zajmu se houbam dostalo az
Vv 16. stoleti, kdy se botanici zajimali pfedevSim o jejich lécebné a jedovaté ucinky, a proto
zaCaly vznikat velké herbare. Vidensky botanik C. Clusius (1526-1609) ve svém dile
rozdélil houby na dvé skupiny: Fungi esculenti (houby jedlé) a Fungi noxii et perniciosi
(houby skodlivé a jedovaté). Pozdéji, a to téméf soucasné, podali své védecké zpravy
francouzské akademii véd J. P. Tournefort (1656-1708) a J. Marchant (1650-1738), a to
o svych pozorovanich na péstovanych zampionech. K tomuto objevu se v 17. stol. vztahuji
1 prvni pokusy o cilené péstovani zampionil ve Francii a Anglii (Vana, 2003).

Pocatky péstovani byly problematické, ale postupem cCasu se technologie
zdokonalovala a dnes patii zampiony k nejvice péstovanym druhiim hub na svété (Vana,
2003).
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Rozvoj mykologie jako védniho oboru za¢ina az koncem osmnéctého a trva po celé
devatenacté stoleti. Se stoletim dvacatym ptichazi rozvoj i ostatnich mykologickych obort,
jako studium Zzivotnich cykld, cytologie, genetiky, lékafské a pramyslové mykologie
a mykopatologie. Veskeré tyto uvedené skutecnosti nam dokazuji, ze v dlouhodobé historii
lidstva byly houby vzdy pfedmétem naSeho mimotadného zajmu (Klan, 1989).

Sbér hub v ceskych zemich nema sice tak dlouholetou historii jako jinde ve svéte,
zato ma v nasi zemi zakofenénou tradici dédénou z pokoleni na pokoleni (Prugar, 2008).

Prvni pisemné zminky o houbéach U nés jsou ve verSovanych slovnicich z doby
Karla IV. z roku 1360 a 1365. TadeaS Hajek z Hajku ptekladal v roce 1587 praci
0 houbéch od italského lékate Mathioliho. Tento pteklad vySel roku 1592 a jsou v ném
uvedeny houby rostouci u nés, které nejsou Skodlivé a mohou se jist, dale jsou zde
vysvétleny zakladni poznavaci znaky, mista vyskytu a ¢asu, kdy rostou (Smotlacha et al.,
1999).

Zajem o houby jako o potravinu projevoval predevsim venkovsky lid, ktery
v houbéch vidél snadno ziskané jidlo, ale 1 Slechta si rdda touto pochutinou zpestfovala
svij jidelnicek. Nejvetsi spis ,,Kuchatstvi® napsal zndmy cesky alchymista Bavor mladsi
Rodovsky z Hustifan a toto jeho dilo vyslo v Praze roku 1591 (Smotlacha et al., 1999).

Houby byly vzdy velmi oblibené zejména ve stiedni, vychodni a jizni Evrope. Mezi
kmeny, které mély k houbdm vzdy velice kladny vztah, patfi pfedev§im Slované.
V severskych statech Evropy (Svédsko, Norsko, Finsko) a ani v anglosaskych zemich se
lidé sbirani hub moc nevénuji, a dokonce se neprodavaji ani na trznicich. V téchto zemich
je o divoce rostouci houby zdjem predevsim védecky (Klan, 1989).

Podivame-li se v§ak na véc globalng, nejvice zkuSenosti s péstovanim a konzumaci
hub maji asijské staty. V téchto zemich se houby po celéd staleti vyuZivaji nejen jako
pokrm, ale n&které druhy nasli své uplatnéni i v 1ékatstvi (Valicek, 2011). Dodnes jsou
v zemich jako Tchaj-wan, Japonsko a Cina vyhledavanou pochutinou, kterou si v mnoha
domaécnostech péstuji na myceliem prorostlych stelivech ¢i v upravenych péstebnich
substratech. Nejznaméjsi péstovanou houbou pouzivanou v kulinafstvi je zde houZevnatec
jedly (,.Siitake™) anebo kukmdk sklepni. Pouzivani hub jako 1éku je v téchto zemich
pfedev§im doménou ¢inského lékarstvi. StaroCinska medicina znala ndmel a pouzivala ho
predeviim v Zenském lékaistvi, parazitickd tvrdohouba housenice ¢inska starym Cifianiim

slouzila jako prostfedek proti Zloutence, tuberkuldze a pti 1é¢eni poranéni (Klan, 1989).
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3.2. Zakladni charakteristika houbové riSe

Houby (Fungi) jsou jiz delsi dobu vydé¢lovany jako samostatna skupina
organismil, do neddvna jako paralelni s rostlinnou a Zivoc¢iSnou fi8i. Diivé;si zatfazeni hub
do skupiny Plantae bylo neopravnéné, nebot’ maji znaky, jimiz se li§i od rostlin, napf.
nepfitomnost plastidii, slozeni bunééné stény nebo metabolické pochody (Kout, 2014).
V soucasnosti vSak systematicka biologie doznavd mnoha zmén, a tiSe houby (Fungi) je
zatazovana (paradoxné spolu s zivoCichy) do superskupiny Ophistokonta. Dalsi
organismy, nazyvané houbam podobné organismy (zastupci fiSe Chromista a Protozoa)

vsak nalezi do Uplné odlisnych superskupin (Adl et al., 2012).
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Obrazek ¢. 1 Postaveni fiSe hub (Adl et al., 2012)

Termin houby je v §ir§im slova smyslu pouzivan pro heterogenni, polyfyletickou
skupinu organismi rozmanit¢ho vzhledu. Pokud budeme tuto skupinu blize

charakterizovat, jednd Se 0 eukaryotické (maji pravé jadro), heterotrofni
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(nefotosyntetizujici) stélkaté organismy, jejichz hlavnimi zasobnimi latkami jsou
glykogen a tuky (Moore et al., 2011).

Neptitomnost plastida a absence asimilaénich barviv je zodpovédna
za neschopnost autotrofni vyzivy (Svréek, 2005). Z hlediska vyzivy jsou na tom houby
obdobn¢ jako zivoCichové a jsou ve své vyzivé zavislé na existenci autotrofnich
organismd. Nejsou si schopny samy vytvaiet organické latky z anorganickych latek (Kout,
2014).

Lysozom Mitochondrie

Jadro s jadérkem

Endoplazmatické
retikulum s ribozomy

Endoplazmatické
retikulum hladké
Cytoplazma
Cytoplazmatické
lykogen
gyKod retikulum

Obrazek ¢. 2 Stavba bunky hub; autor: T. Hyrakova (dle Vana, 1996)

Podle zplisobu ziskavani Zivin dé€lime houby do dvou velkych ekologickych skupin,
saprofyty a symbionty (Klan, 1989).

Stélka hub mize byt v nejjednodussim piipadé jednobunécna (neprehradkovana)
a odpovida mikroskopickym rozméram, piipadné vicebunééna (piehradkovana) a ma
schopnost dosahnout az nékolika desitek metri. Vicebunécné stélky jsou vétSinou tvorené
protahlymi buikami, které tvofi vlakna (hyfy) (Klan, 1989). Houbova vlakna (hyfy) se
mohou dale vétvit, vzajemné proplétat a vytvaret podhoubi (mycelium), na némz za
ur¢itych podminek vnéjSiho prostiedi vyristaji rozmnozovaci organy (napt. plodnice)
(Svrcek, 2005).

Pocatkem 90. let se odhadovalo, Ze existuje 1,5 milionu druhd hub na Zemi.
Vzhledem k tomu, ze bylo popsano pouze 70 000 druhd, stal se tento odhad podmétem

k hledani diive neznamych hub. Na zaklad¢ nedavnych odhadi, zalozenych na vysoce
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vykonnych sekvenénich metodach, se odhaduje, ze existuje 5,1 milionu hub. Mozna
k takovému mnozstvi piispéla i velka variabilita prostiedi, ve kterém houby rostou (puda,
voda a vztah s jinymi organismy) (Blackwell, 2011).

Houby na celém svété nepiesahuji svym poctem druhii pocet rostlin ani Zivodichd,
ale na mens$im Yizemi (naptiklad ve statu, pohoti apod.) je vyskyt jejich druhtt mnohem

vy&si nez u rostlin (Klan, 1989).

3.3. Taxonomické zarazeni

Houby pfedstavuji samostatnou skupinu organismi, ktera se odliSuje od rostlin
a zivocicht. Uz v 18. stoleti $védsky mykolog Fries hovoii o houbovych organismech jako
0 tzv. tieti FiSi a vyclenuje ji z ptivodniho sytému dvou fisi organismi. Timto zptisobem
pojata tiSe hub dnes nepfedstavuje jedinou samostatnou fisi heterotrofnich organismu
(Vana, 1996).

Robert Whittaker roku 1969 pfisel s revoluci v tomto systému, jelikoz poprvé uvadi
i8i hub (Fungi) rovnocennou skupinam rostliny (Plantae) a zivocichové (Animalia), ale
odlisnou od fise prvoku (Protista) a prokaryotickych organismi (Monera) (Carlile et al.,
2001).

Carl Woese a jeho kolektiv v roce 1990 na zakladé poznatkd z molekularni biologie
dospéli k zavéru, Ze organismy lze rozdélit do tfi velkych skupin. Zminované skupiny byly
oznaceny jako impéria (domény) a jsou nejvyssi taxonomickou kategorii (Vana, 1996).

V souCasné dobé jsou uréena tii impéria: Archaea, Prokarya (Bacteria)
a Eukarya. Do nedavna velmi pouzivany systém s Sesti fiSemi Bacteria, Protozoa,
Chromista, Plantae, Fungi, Animalia vytvoiil Thomas Cavalier-Smith (1998) (Kout,
2014).

Podle tohoto systému fiSe Protozoa zahrnuje pievazné jednobunééné plazmodialni
organismy, pohyblivé alesponi v urCité fazi zivota a bez bunécnych stén v trofické fazi
(Kalina, Vana, 2005). Do této tise fadime tii skupiny houbovych organismi Myxomycota
(hlenky), Plasmodiophoromycota (nadorovky) a Acrasiomycota (Moore et al., 2011).

Do tise Chromista patii jednobunécné ¢i vlaknité organismy. Spole¢nym znakem
je pfitomnost alesponn jednoho bi¢iku s vlaSenim a obsah celuldzy v bunécné sténé.
Z houbovych organismu fadime do této fise Labyrinthulomycota, Hyphochytriomycota

a nejvyznamngéjsi skupinu Oomycota (hlenky) (Moore et al., 2011).
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Rise Fungi je pomémné kompaktni a zahrnuje jednobunééné & vlaknité organismy.
Charakteristickym znakem je bunécna sténa tvofena prevazné chitinem, a jestlize maji
bi¢iky (pouze Chytridiomycota) nemaji vlaseni (Carlile et al., 2001).

Systém ftise hub (Fungi) zalozeny na 9. vydani Ainsworth and Bisby’s Dictionary
of the Fungi (Kirk et al., 2001) a upraveny podle u¢ebnice Sinice, fasy, houby, mechorosty
a podobné organismy v soucasné biologii (Kalina, Vana, 2005) se déli:

fise: Opisthokonta / Fungi (houby)

odd¢leni: Mikrosporidie (Microsporidiomycota)

oddé¢leni: Chytridiomycety (Chytridiomycota)

oddéleni: Houby spajivé (Zygomycota)

oddéleni: Glomeromycota

oddéleni: Houby vieckovytrusé (Ascomycota)

oddéleni: Houby stopkovytrusé (Basidiomycota)

Srozvojem molekularné genetickych a biochemickych metod, ale také diky
zdokonaleni pocitacovych programil pro molekularné evolu¢ni analyzu, doslo predevsim
Vv poslednim desetileti k vyznamnym zménam v Klasifikaci hub (Rozsypal, 2003). Doslo
K postupnému rozdéleni organismd, jez studuje mykologie, do n¢kolika vyvojovych vétvi,
které predstavuji pfirozenéjsi skupiny nez diive uvedené tiSe (Protozoa, Rhizaria apod.)
(Adl et al., 2012).

V tomto novém systému vypracovaného dle Adle rozeznavame téchto Sest fisi:
Excavata, Amoebozoa, Rhizaria, Archaeplastida, Chromalveolata/SAR a fisi
Opisthokonta (Adl et al., 2012).

Do tise Opisthokonta nalezi krom¢ hub (fise Fungi) i zivoc¢ichové (Animalia).
NejpodstatnéjSimi spolecnymi znaky jsou jeden opistokontni bi¢ik (vyjma skupin, které
nevytvari biCikaté builky) a mitochondrie s plochymi kristami. Pfedmétem studia fiSe
Excavata jsou jednoduché hlenky tzv. akrasie. Rise Amoebozoa se zabyva studiem
hlenek  nalezici do  této  fise  (Myxomycota). Zkoumani  nadorovek
(Plasmodiophoromycota) se vénuje fiSe Rhizaria. Do skupiny Chromalveolata/SAR patii
Labyrinthulomycota, Oomycota a Hyphochytriomycota (Adl et al., 2012).
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Tabulka €. 1 Porovnani dvou v soucasnosti nejznaméjSich systémi hub a houbam

podobnych organismu (upraveno dle Kalina, Vana, 2005)

Rise:
systém dle

Cavalier-Smith

Oddéleni

Rise:
systém dle

Adl et al. (2005)

HYPHOCHYTRIOMYCOTA

(1998)
ACRASIOMYCOTA EXCAVATA
PROTOZOA
. MYXOMYCOTA AMOEBOZOA
(prvoci)
PLASMODIOPHOROMYCOTA RHIZARIA
LABYRINTHULOMYCOTA
OOMYCOTA
CHROMISTA ( CHROMALVEOLATA
syn.
/ (STRAMENORPILA)
PERONOSPOROMYCOTA)

FUNGI (houby)

CHYTRIDIOMYCOTA

MICROSPORIDIOMYCOTA

ZYGOMYCOTA

GLOMEROMYCOTA

ASCOMYCOTA

BASIDIOMYCOTA

OPISTHOKONTA

3.3.1.

Od ftise Fungi - od pravych hub se li§i absenci vlaknité stélky. Ve vegetativnim

stadiu se vyskytuji ve form¢ neoblanénych bunék s améboidnim pohybem. Jejich zptsob

Rise: Protozoa

vyzivy je holozoicky (fagotrofni), tzn. pohlcovani baktérii, kvasinek, spory dal$ich hub

a podobné. Jsou znamy ale i nékteré hlenky, které se Zivi i osmotrofné, coz je

charakteristické zejména pro pravé houby (Carlile et al., 2001).
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3.3.1.1. Oddéleni: Acrasiomycota — bunééné hlenky

Acrasiomycota jsou mikroskopické organismy vyskytujici se na rostlinnych
zbytcich. Jejich stélka je tvofena haploidnimi pohyblivymi myxamébami, které se
shlukuji za pomoci latky akrasinu a tvoii utvar pseudoplasmodium, v némz jsou bunky
volné nahloucené (nespojuji je plazmodesmy). Tyto bunécné hlenky vytvari plodnice
zvané sporokarpy, které se vyznacuji produkci spor. RozmnoZzuji se nepohlavné
a pripadné neptiznivé podminky pieckavaji ve formé sférocyst. Vyziva probiha
holozoicky — fogotrofné, pohlcovanim bakterii a kvasinek. Mezi zastupce patii: Acrasis
rosea a Guttulina flagellata (Kalina, Vana, 2005).

3.3.1.2. Oddéleni: Myxomycota — hlenky

Diive byly spojovany do jednoho oddéleni s Acrasiomycota, se kterymi maji
nékteré spolecné znaky jako: heterotrofni vyziva, konkrétné holozoicka (fagocytéza -
pohlcovani jinych organismi). Vyskytuji se ve form¢ meénavkovitych pohyblivych
myxaméb nebo bic¢ikatych myxomonad. Tvoii také mnohojaderné slizovité utvary —
pseudoplasmodia nebo plasmodia. Stejné jako bunétné hlenky produkuji plodnic¢ky
sporokarpy a spory s pevnou bunéénou sténou. V klidové fazi vytvaii mikrocysty,
sférocysty pripadné sklerocia. Na rozdil od akrasii jsou pro hlenky typické tyto znaky:
vytvaii ploché myxaméby, dochazi u nich k pohlavnimu procesu, tvoii Spokorarpy
a vytvaii celulozni bunénou sténu ale pouze jen u sporokarpu a vytrust (Hrouda, 2008).
Mezi typické zastupce patii slizovka ttislova (Fuligo septica), vinatka ¢ervena (Arcyria
denudata), vI¢i mléko obecné (Lycogala epidendrum) ¢i pazderek hnédy (Stemonitis fusca)
(Kalina, Vana, 2005).

3.3.1.3. Oddéleni: Plasmodiophoromycota

Jedna se o silné specializovanou skupinu obligatnich endoparazita fas, oomycetd
a cévnatych rostlin. Tvoii tzv. paraplazmodia, mnohojaderné utvary, které se 1isi od
plazmodii hlenek, tim ze nevznikaji splyvanim mensich plazmodii. Na rozdil
od ptedeslych skupin se vyzivuji osmotrofné (ne holozoicky jako u hlenek) a postradaji
stadium myxaméby. Hlavni slozkou bunééné stény (cyst, sporangii) je chitin, nevyskytuje
se celuloza a netvoii se sporokarpy (mozna adaptace na obligatni parazitismus) (Kalina,
Vana, 2005). K zastupcim patii: nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae),

puvodce prasné strupovitosti brambor (Spongospora subterranea) (Carlile et al., 2001).
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3.3.2. Ri¥e: Chromista

Zahrnuji druhy s jednobunéénymi nebo cenocytickymi stélkami a heterotrofni
vyzivou (Gryndler, Némcova, 2013). Jejich bunécna sténa je tvofena prevazné celul6zou.
Maji-li bi¢iky, alespon jeden z nich musi mit tuhé mastigonemata (jemné vlaseni) (Moore
etal., 2011).

3.3.2.1. Oddéleni Labyrinthulomycota

Obyvaji moiské biotopy, jsou saprofyté nebo parazité moiskych fas i vysSich
rostlin. Obsahuji pohyblivé bunky anebo nepohyblivé kulovité stélky. Bunky maji
ektoplasmatické vybézky (bezblanné, neobsahuji organely) a témi se spojuji
ve filoplasmodia. RozmnozZuji se nepohlavné sporangii a produkuji zoospory, se dvéma
biciky - jeden hladky a druhy tuzsi pétity, nebo aplanospory (Jones, Pang, 2012).

U této skupiny organismli bylo zaznamenino izegamické rozmnoZovani

K zastupctm patii Labyrinthula, Thraustochytrium (Kalina, Vana, 2005).

3.3.2.2. Oddéleni Oomycota

cey

Skupina vodnich nebo suchozemskych organismil. Zahrnuje jedince Zzijici
saprofyticky popiipadé¢ fakultativné ¢i obligatné paraziticky. Stélka primitivnich zastupct
je jednobunécnd endobioticka, tzn. uvniti protoplastu hostitele a bez bunééné stény ¢i
monocentricka (ze stélky vznika 1 sporangium), eukarpicka (Cast stélky se preméni
v rozmnozovaci organ) a ojedinéle holokarpicka (cela stélka se pfeméni v rozmnozovaci
organ). U pokrocilejSich druhli je rozvétvené cenocytické mycelium a eukarpicka
polycentricka stélka — vznika vice sporangii. Pohlavni rozmnozovani je
oogametangiogamie — anteridia jsou hormonalné pfitahovana k oogoniim. Po jejich
kontaktu pfechazi sam¢i jadra kopula¢nimi kandlky do oogonia a z oplozené oosféry se
vyviji tlustosténnd oospora (Kalina, Vana, 2005). U nepohlavniho rozmnozovéni jsou
sporangia vétsinou terminalni. Vzniklé zoospory maji 2 bi€iky. Jejich bunécna sténa
obsahuje celulézu, p—glukany, a zasobnimi latky jsou mykolaminariny (Moore et al.,
2011). Do tohoto oddéleni fadime tyto jedince: Aphanomyces astaci, Saprolegnia
parasitica, plisen bramborova (Phytophthora infestans), vietenatka révova (Plasmopara

viticola), plisen okurkova (Pseudoperonospora cubensis), aj. (Jones, Pang, 2012).
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3.3.2.3. Oddéleni: Hyphochytriomycota

Malé skupina jednoduchych pidnich a sladkovodnich organismii, morfologicky
podobna zastupcim odd. Chytridiomycota, ale biochemicky podobna odd. Oomycota.
Bunécna sténa je dvejvrstevna; obsahuje celulézu (vngj$i vrstva) a chitin (vnitini).
U nejprimitivnéjSich druhi je stélka holokarpicka a monocentrickd, u odvozenéjsich
eukarpicka a monocentrickd nebo polycentrickd. V zoosporangiich, ktera jsou odd€lena
piehradkami, dochdzi k tvorbé zoospor s jednim apikalnim péfitym bifikem. Pohlavni
rozmnozovani probihd izogameticky (Hrouda, 2008). Vyskytuji se ve sladkovodnich
i mofskych vodach a parazituji na fasach - naptiklad Anisolpidium sp., houbach, nebo

na zivociSich (Jones, Pang, 2012).

3.3.3. RiSe: Fungi

Houby jsou jednobunéfné (méné casto), daleko castéji vSak slozité vlaknité
organismy - maji hyfy a mohou tvofit mycelium. Pokud vytvaieji plodnice, jejich pletiva
se nazyvaji plektenchymy. V bunééné sténé hub pievazuje chitin a g- glukan. Biciky se
vyskytuji pouze u Chytridiomycot a jsou bez mastigonemat (Gryndler, Némcova, 2013).

3.3.3.1. Oddéleni: Chytridiomycota

Vyvojové nejspiSe nejstarSi linie fiSe Fungi zahrnujici mikroskopické houby
s vysokou adaptabilitou k nejriznéjsim zivotnim podminkam. Hlavnim znakem, kterym se
tato skupina 1isi od ostatnich skupin fiSe Fungi, je tvorba bi¢ikatych zoospor (Rozsypal,
2003). U méné vyspélych druhii je stélka jednobunééna (holokarpni anebo eukarpni)
s rhizoidy nebo rhizomyceliem. Vyvinut&jsi typy maji stélku ve formé coenocytického
(mnohojaderného) mycelia, piepazky (septa) oddéluji pouze rozmnozovaci organy.
Bunécné stény podhoubi a vytrust jsou tvofeny chitinem a glukany (Kalina, Vana, 2005).
Chytridiomycota projevuji znacnou variabilitu, co se tyce pohlavniho rozmnozovani
(izogamie, anizogamie i oogamie, vzacnéji gametangiogamie nebo somatogamie)
(Rozsypal, 2003). Primarn¢ jde o vodni organismy, ale mnohdy se vyskytuji 1 v ptid¢€. Jsou
saprofyté i parazité kulturnich, ale i planych rostlin se schopnosti rozlozit chitin, celulozu
endobioticum), lahvickovku zelnou (Olpidium brassicae) a druh Batrachochytrium
dendrobatidis (Jones, Pang, 2012).

-20-



3.3.3.2. Oddéleni: Microsporidiomycota

Microsporidiomycota ~ jsou  malou, vysoce specializovanou  skupinou
jednobunéénych intracelularnich paraziti, ktefi parazituji v cytoplazmé ¢i vakuole
zivocCichu (vcetné Cloveéka) (Kalina, Vana, 2005). Z morfologického hlediska se vyrazné
odliSuji od organismu ostatnich jednobuné¢nych zastupctu fiSe Fungi (napf. kvasinek);
doslo zde k redukci bunéénych komponent: absence mitochondrii, Golgiho aparatu
i bi¢iku. K vyznamnym parazitim patii hmyzomorka vceli (Nosema apis), hmyzomorka
bourcova (Nosema bombycis) (Zichacek, Jelinek, 2006; Hrouda, 2008).

3.3.3.3. Oddéleni: Zygomycota — Houby spajivé

U hub spéajivych nalezneme rozsahlé pievazné nepiehradkované mycelium, které
muze byt ptichycené k substratu rhizoidy (Rozsypal, 2003). Hlavni slozkou vicevrstevné
bunééné stény je chitin doprovazeny chitosanem (Hrouda, 2008). Pohlavni rozmnozovani
probihd gametangiogamii, piipadné¢ somatogamii za vzniku zygosporangia s jedinou
zygosporou. Pfi nepohlavnim rozmnozovani vznikaji spory endogenné uvniti sporangii
(Carlile et al., 2001). Vyskytuji se v pudé nebo na riznorodém organickém materialu.
Znaéné obsazuji substraty bohaté na cukr, napiiklad ovoce ¢i potraviny. PouZzivaji se
v biotechnologii k produkci organickych sloucenin jako je kyselina mlé¢na, citronova,
Stavelova (Rozsypal, 2003). Do tohoto oddé€leni piitazujeme plisenn hlavickovou (Mucor
mucedo), kropidlovec ¢ernavy (Rhizopus nigricans) (Zichacek, Jelinek, 2006; Moore et al.,
2011).

3.3.3.4. Oddéleni: Glomeromycota

Glomeromycota jsou obligatné symbiotické organismy, které vytvaii s cca 80 %
cévnatych rostlin (vyjma Brassicaceae) arbuskularni mykorhizu. Jejich podhoubi
pronika do bunék rostlin a vytvati zde rozvétvené kefickovité Gtvary zvané arbuskuly ¢i
vezikuly (méchyiky). V téchto utvarech probiha intenzivni vyména latek, jezZ pomaha ristu

a vyzive hostitele (Kalina, Véna, 2005).

3.3.3.5. Oddéleni: Ascomycota — houby vieckovytrusé

Houby vieckovytrusé spolu s houbami stopkovytrusymi jsou povazovany za tzv.
vys$i houby. Podhoubi askomycet je prehradkované s jednoduchym pérem (prichod

plazmy a jader) a jejich stény obsahuji chinin, stejné jako v hyfach plodnic u hub (Svrcek,
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2005). Spole¢nym znakem je tvorba vytrust ve virecku, ve kterych jsou nej¢astéji po osmi.
Pohlavni ¢ast zivotniho cyklu vieckovytrusych hub se nazyva teleomorfa. U mnohych
druhti vznika jesté nepohlavni (konidiové) stadium tzv. anamorfa (Carlile et al., 2001).
K vyznamnym piedstavitelim patii druhy z pododdéleni Saccharomycotina — kvasinka
pivni (Sacharomyces cerevisiae), kvasinka vinna (Sacharomyces ellipsoideus), ¢i
z pododdéleni Pezizomycotina - Penicillium notatum, Penicillium camembertii, a dalsi
duleziti zastupci Aspergillus glaucus, Aspergillus niger, ¢i padli travni (Blumeria graminis)

nebo smrz obecny (Morchella esculenta) (Zichacek, Jelinek, 2006; Jones, Pang, 2012).

3.3.3.6. Oddéleni: Basidiomycota — houby stopkovytrusé

Jedna se o vyvojové nejvyssi skupinu hub s prevazné makroskopickymi
plodnicemi (Rozsypal, 2003). Stélka je vegetativni mycelialni (rozvétvena vlakna
s piehradkami), kde piehradky maji specialné utvareny soudkovity por (doliporus)
(Semerdzieva, Veselsky, 1986). Bunétna sténa je chitinéozni, a navic obsahuje
polyglukany (Rozsypal, 2003). Znak, ktery je spole¢ny pro vSechny stopkovytrusé houby,
je vznik vytrust na zvlastnich buiikdch bazidiich (Svrcek, 2005). RozmnoZovani probiha
jak pohlavnim tak i nepohlavnim zpiisobem, Které neni tak Casté a je méné napadné
(Hrouda, 2008). Ziji pfevazné jako saprofyté na odumielych ¢astech rostlin nebo p¥imo na
zemi, néktefi zastupci ziji v symbidze s kofeny zelenych rostlin (Svréek, 2005). Mezi
predstavitele toho oddéleni patii z méné znamych druht snéti (snét’ kukufi¢na; Ustilago
maydis) a rzi (rez travni; Puccinia graminis) a dale pak znamé htibovité houby, chorose,
pychavky, napt. muchomurka ¢ervena (Amanita muscaria), hiib smrkovy (Boletus edulis),

lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum), aj. (Moore et al., 2011).

3.4. Morfologie hub

Télo hub se oznacuje terminem stélka (thallus) (Kout, 2014). Na rozdil od rostlin
ma jednoduchou stavbu - neni protkdna cévnimi svazky a je diferenciovana na prava
pletiva. U stélky rozliSujeme cCast vegetativni, zajiStujici vyzivu a Utvary umoznujici
pohlavni rozmnoZovani, jez vznikaji pouze za uréitych podminek (Svréek, 2005).

Stélka mtze byt v nejjednodussim piipadé jednobunééna nebo mnohobunécéna,
dosahujici az desitek metrid. Jednobunéénou stélku, nejcastéji kulovitého tvaru, mizeme

sledovat u kvasinek. Ale i u kvasinek mizeme pozorovat fetézce protahlych bun¢k, tvotici
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utvar tzv. psedomycelium. Tento utvar se nachazi na okrajich kolonie napfiklad v tkanich
u patogennich kvasinek (Gryndler, Némcova, 2013).

VétSina hub je tvofena Sirokymi vétvenymi vlakny, kterd nazyvame hyfy.
RozliSujeme hyfy jednobunééné a mnohobunééné. Jednobunétnou hyfu nalezneme
u primitivnich skupin - pravych plisni. V porovnani s mnohobunéénymi hyfami postradaji
prepazky (septa) a jejich buiiky jsou mnohojaderné (Klan, 1989).

Hyfy diferenciujeme na morfologicky odliSnou ¢ast nesouci rozmnozovaci organy
(sporangiofory, konidiofory) ¢i plodnice a vegetativni télo tvofené podhoubim nebo-li

myceliem (Dvotak, Hrouda, 2013).

3.4.1. Podhoubi (mycelium)

VEtsi pocet rozvétvenych hyf vytvaii podhoubi (mycelium). Mycelium je tvoieno
pletivem plektenchymem a muze byt dvojiho typu, a to bud prozenchym anebo
pseudoparenchym. V ptipad¢, ze pletivo obsahuje volné spletené hyfy, leZici tésné u sebe,
hovotime o prozenchymu. Naopak, obsahuje-1i husté stlacené hyfy, které svym vzhledem
pfipominajici cévni svazky vysSich rostlin, jedna se o pseudoparenchym. Oba typy pletiv
se podileji na stavbe riiznych somatickych a reprodukénich struktur (Ambrozova, 2004).

O existenci podhoubi se lze presvédCit odkrytim horni vrstvicky pudy pod
plodnici, kde pozorujeme bild pavucinovitd vldkna. Diulezitou ulohou podhoubi je

obstaravani vymény energie a latek mezi houbou a prostiedim (Jablonsky, Sasek, 2006).

3.4.1.1. Modifikace hyf

Hyfy mycelia se nejen vétvi, ale také spojuji s postrannimi vybézky prostiednictvim
spojek (anastoméz). Spojky slouzi k vyhodné&j§imu zasobovani vodou a zivinami celého
podhoubi. Nejjednodussi modifikaci mizeme sledovat napt. u kropidlovce Cernavého
(Rhizopus stolonifer). Malo vétvené mycelium vytvafi kotinky, tzv. rhizoidy, jenz slouzi
k erpani zivin, ale navic plni i funkci upeviiovaci (Awasthi, 2010).

U hub parazitujicich na rostlinach, dochazi k tvorbé specifickych organt, tzv.
haustorii, které vytvoii mycelium uvnitt hostitelské buniky. Haustorium umoznuje cerpani
zivin a nalezneme ho napf. u padli (Svaton, 2000).

Nékteré choroSe maji mycelium srostlé s kmenem stromi v kompaktni méekky
blanity utvar zvany syrocium. Tyto myceliové blany jsou dobie pozorovatelné, dojde-li
ke zlomeni kmenu. Syrocium nalezneme napf. u troudnatce kopytovitého (Fomes

fomentarius) (Klan, 1989).
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Dalsi modifikaci hyf nalezneme nejlépe u vaclavky obecné (Armillaria mellea)
mezi borkou a dievem. Zhyf se vytvaii specializované, cerné, sitovit€é uspotradané
provazcovité utvary, tzv. rhizomorfy, které mohou méfit az nékolik metrti (Svaton, 2000).
Na rhizomorf¢ rozliSujeme tfi zoény: vrcholovou cepicku - tvofenou apikdlnim
meristémem, prodluzovaci zonu a zonu, kde dochazi ke vstiebavani zivin (Sharma, 2004).

Stavebné jednodussi jsou tvrdé az kulovité utvary (sklerocia), vyskytujici se
u nékterych hub. Obsahuji tukové zasobni latky a piedstavuji odpoc¢inkova stadia (Kalina,
Vana, 2005). Pievazné jsou jednoleté, o velikosti $pendlikové hlavicky nebo az nékolika
decimetrl. Asi nejznaméjsi jsou tyto utvary u parazitické tvrdohouby namele (palickovice
nachové; Claviceps purpurea), kde vyristaji v kvétenstvi nékterych trav a obilovin. Tyto
ruzkovité sklerocia obsahuji alkaloidy a jiné farmaceuticky Gcinné latky (Klan, 1989).

Odlisnym utvarem jsou stromata — ¢erné bochnicky ¢asteéné ponofené ve dievé
nebo jiném substratu. Vznikly slou¢enim hyf a slouzi jako mechanicka ochrana plodnicek.
Jsou typickym znakem pro vieckovytrusé houby (Carlile et al., 2001).

Posledni zminénou modifikaci je 0zonium. Timto terminem oznacujeme spletena
vzdusna hyfova vlakna, rostouci na povrchu ptidy nebo €astéji dieva. Ozonium ma vzhled

povlaku rezavé zbarvené plsti. Vyskytuje se hlavné u hnojnika (Klan, 1989).

3.4.2. Plodnice

Predtim, neZ se dostaneme k problematice vlastnich plodnic, je na misté¢ zminit
pojem sporokarp (,,plodnicka®). Jedna se o plodnicim podobné ttvary, ve kterych se tvofi
spory u primitivngjSich hub a houbam podobnych organismt (Dvorak, Hrouda, 2013).

Uvnitt sporokarpu se nachazi kapilicium (nebunééna struktura, jednotliva rizné
strukturovana vlakna nebo jejich sit’) nebo pseudokapilicium (nepravidelné nitovité ¢i
destickovité utvary mezi sporami), popiipadé kolumela (ze stopky vybihajici silngjsi
centralni ttvar) a spory s celulézni bunéénou sténou. Obal sporokarpu se nazyva peridie
(Sharma, 2004).

Tvorba sporokarpl je znama zejména U hlenek a rozlisujeme tii typy (Gryndler,
Némcova, 2013):

Sporangia — vznik z obvykle mensich plazmodii, jedna se o drobné ptisedlé ¢i
stopkaté utvary se "stromkovitou" strukturou (Sharma, 2004).

Aethalia — vétsi nestopkaté utvary, kryté jsou na povrchu pevnéjs$im obalem —
peridii. Fylogeneticky vzniklo nahromadénim a splynutim sporangii (Gryndler, Némcova,

2013).
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Plazmodiokarp — vznika z velkych casti sitovitého plazmodia, zachovava si
sitovité zilnaty tvar (Sharma, 2004).

Z tylogenetického hlediska je vyznamnéjsi tvorba sporokarpti u zastupct vlastnich
hub v oddélenich Zygomycota a Glomeromycota, kde je mozné pozorovat vyvojovou
navaznost na odvozengjsi skupiny (Dvotak, Hrouda, 2013).

Vlastni plodnice nachazime pouze u nekterych skupin v oddéleni Ascomycota
a Basidiomycota (Dvotak, Hrouda, 2013). Jsou tvoieny propletenymi hyfami, které nesou
na povrchu ¢i uvniti pohlavné vzniklé spory (Kout, 20012). Jde o neobyc¢ejné rozmanity
utvar, co do tvaru, zbarveni, tak i velikosti a to od mikroskopickych rozméru (rzi) az po
desitky centimetrii (vatovec obrovsky; Langermannia gigantea) (Klan, 1989).

Plodnice nese vytrusorodou vrstvu (hymenium) obsahujici vytrusy. Tato
vytrusorodd vrstva se milze nachazet jak z vnitini, tak 1 venkovni strany plodnice

(Jablonsky, Sasek, 2006).

3.4.2.1. Plodnice vireckovytrusych hub (askomata)

Askomata mohou byt velmi odli$na, co se tyce zpusobu vzniku, velikosti, tvaru, ale
I barvy. 1 pfesto, ze samotné plodnice poskytuji mnoho urcovacich znaki, pro presné
urceni vétSiny vieckovytrusnych hub je nutné pozorovat i mikroskopické znaky. Piedevsim
velikost a vzhled viecek (ascus), vytrusi (askospory) a parafyz (Holec, Beran, 2012).

Na zakladé€ tvaru plodnice diferenciujeme tii zakladni typy:

Kleistothecium je kulovita trvale uzaviena plodnice (Svréek, 2005). Ma zietelné
vyvinutou sténu s viecky rozptylenymi uvnitf. Viecka obsahuji vytrusy, tzv. askospory.
Plodnice jsou pievazné mikroskopickych rozmérti a na povrchu Ize pozorovat jednotlivé
hyfy, provazce podhoubi ¢i rizné tvarové piivésky. Tuto plodni¢ku nalezneme napiiklad
u padli (fad Erysiphales) nebo fadu Eurotiales (Klan, 1989).

Perithecium je hruskovita az lahvicovita plodnice na vrcholku s Gstim (ostiolum),
kterym se dostavaji askospory ven. Na dné a bocich wvnitini dutiny jsou viecka
S parafyzami, coz jsou sterilni hyfova vlakna, uspofadana v rousku. Perithecia jsou casto
(ne vzdy) ponofena uvnitf tvrdého stromatu az po své Usti. Houby, obsahujici tvrda
perithecia a stromata nazyvame tvrdohouby (Holec, Beran, 2012).

Apothecium je oteviend, zpravidla miskovita ¢i poharovitad plodnice se stopkou
nebo bez ni. Hymenium se zakladd miskovité uvnitt v dutiné. Je sloZeno z husté
nahloucenych viecek uvniti s vytrusy. Podobné jako u tvrdohub se mezi viecky nachdzi

sterilni vlakna parafyzy (Kirk et al., 2001). Konzisten¢n¢ jsou apotecia duznata, tence
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masita, chrupavcita a casto kiehka (Holec, Beran, 2012). Mezi tii nejCastéjsi tvarové typy
apothecii patii: miskovity tvar se stopkou ¢i bez ni (napt. hlizenka, zvonecek, ohnivec),
jazyckovity nebo kyjovity tvar s hymeniem na povrchu (napf. u capulky, jazourku,
lopaticky a paty¢ky), nebo je apotecium rozliSeno na duty klobouk a tien (napf. smrz,
uchac) (Klan, 1989).

Kromé téchto apothecii existuje jest¢ zna¢né mnozstvi odvozenych tvard. Tato
tvarova pestrost se objevuje zvlasté u plodnic s dobife vyvinutou a ostfe odsazenou stokou.
Nejvice obménénym typem jsou wuzaviené, hlizkovité plodnice podzemnich
(hypogegickych) askomycett, které jsou charakteristické napf. pro lanyze (Tuber spp.)
(Holec, Beran, 2012).

3.4.2.2. Plodnice stopkovytrusych hub (bazidiomata)

Nejvetsi  proménlivost tykajici se tvaru a zbarveni vykazuji plodnice
stopkovytrusych hub. Jejich velikost se pohybuje v rozmezi nékolika milimetri az desitek
centimetrt. AvSak existuji i skupiny, které plodnice netvofi (napf. rzi a snéti) (Holec,
Beran, 2012). Za touto pestrosti se skryva jediny vyznam, a to zajistit co nejvetsi tvorbu
vytrusu (bazidiospor) a piispét tim K jejich $ifeni. Bazidiospory se nachazi na specialnich
bunkach, tzv. bazidiich, které jsou uspotadany do vytrusorodé vrstvy (hymenia), které
pokryva rizné Casti plodnic (Moore et al., 2011).

Na zakladé celkového tvaru plodnic stopkovytrusych hub miiZzeme pozorovat tyto
typy (Kout, 2014):

Pilothecium — jednoleta plodnice, délenda na klobouk a tfen s hymenoforem
na spodni stran¢ klobouku. Tento typ je pfitomen u lupenatych hub a hiibovitych hub
(Kout, 2014). Nejcastéji mivaji houby tien centralni, ale zname i druhy s excentrickou ¢i
dokonce postranni tfeni, naptiklad u hliv. VétSinou byvéa pevné pfirostla ke klobouku a
nejde vylomit. Zndmé jsou i druhy (napf. muchomirky, bedly), které maji klobouk lehce
a tfené (Klan, 1989). Tvar klobouku je riznorody, odliSujeme klobouky nizce vyklenuté,
ploSe rozloZené aj. (Smotlacha, 2005).

Holothecium — plodnice bez vytvoifeného klobouku a tiené¢ a s hymenoforem
na celém povrchu, napiiklad u krasnoruzku (Calocera sp.) ¢i rosolovky (Tremella sp.)
(Kout, 2014).
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Krustothecium — wviceleta 1 jednoletd, postupné se vyvijejici plodnice
s riznorodymi tvary. Charakteristickym zastupcem, u né&jz tuto plodnici najdeme, jsou
chorose (Kout, 2014).

Schizothecium — uzaviena plodnice s dutinami schizogenniho typu vystlané
hymeniem, nachazi se naptiklad u hvézdovek (Geastrum spp.), ¢iSenek (Cyathus spp.),
pychavek (Calvatia spp.) aj. (Dvotak, Hrouda, 2013).

Klathrothecium — uzaviena plodnice, jejiz gleba, vytrusotvorné pletivo, je uvnitf
plodnic rozdé¢lena koralovité vétvenymi lamelami. Povrch takovéto plodnice je pokryt vice
vrstvym obalem peridii. V dobé zralosti je gleba vynesena na povrch piidatnym
receptakulem. Napiiklad u hadovek (Phallus spp.) nebo u kvétnatce (Anthurus spp.)
(Dvorak, Hrouda, 2013).

3.4.2.3. Anatomie plodnic

Plodnice vieckovytrusych i stopkovytrusych hub se skladaji z tésné propletenych
hyf — plektenchymu. Pokud jsou jednotlivé hyfy k sobé pfilozeny soub&zné nebo jsou
propleteny nepravidelng, piipadné spolu podélné sristaji, avSak ziistdvaji mikroskopu
rozeznatelné, mluvime o stavbé pseudoprozenchymatické. V piipadé, Ze hyfy ztratily
svij vlaknity charakter a jsou ovalné ¢i izodiametrické, mluvime o pseudoparenchymu.

Plektenchymatickou stavbu stopkovytrusych hub tvofi slozita struktura hyfovych
soustav (Klan, 1989). Tyto soustavy obsahuji jeden nebo vice typt hyf, které rozliSujeme
podle typu (Kirk et al., 2001):

Generativni — Casta tvorba prezek (anastomdz), vétvené, tlustosténné i tenkosténné

Skeletové — nikdy nepfezkuji, malo vétvené, témét bez piehradek, tlustosténné

Vazbové (ligativni) — tlustosténné prakticky bez ptihradek, zna¢né se vétvici

V plodnicich mizeme nalézt i dal$i odvozené typy bunék, jako tieba sférocysty Ci
mlé¢nice. Struktura povrchu plodnic se zna¢né lisi, prechazi od jemné pokozky (pellis)
na klobouku az po tvrdou krustu chorosu. Pokozkové bunky mohou vylucovat na povrch
klobouku slizové nebo pryskytiéné latky (Klan, 1989).

U stopkovytrusych hub je hymenium tvofeno bazidiosporami, cystidami, bazidiemi a
dal$imi nediferenciovanymi hyfami. Bazidie jsou bud’ septované (vétSinou ctyrbunécné)
nebo neseptované, tedy jednobunécné. Prstovym vychlipenim bunky vznikaji na vrcholu
nebo po stranach bazidie, stopecky (sterigmata) (Carlile et al., 2001). Vétsinou byvaji
Ctyfi, vyjimecné dv€. Na jejich koncich postupné tvoii vytrusy (bazidiospory). Velmi
neobvyklym prvkem nékterych druhd hub jsou cystidy, které jsou napadné vétsi a tvarove
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odli$né nez bazidie. Jedna se o tvarové velmi riznorodé bunky a vyskytuji se v pokozce,
klobouku a tieni, kde plni funkci sekrecnich organt, které vylucuji pryskyficné latky
a silice. Existuji i gleocystidy, které maji olejovity nebo hrubé zrnity obsah (Holec, Beran,
2012).

Vyznamnym urcovacim znakem plodnic je typ hymenoforu. Jedna se o strukturu,
kterd pokryva vytrusné rousko plodnic a tvoii rGzné tvary pro zvétSeni vytrusorodého
povrchu, na kterém vznikaji vytrusy. Existuji rizné typy hymenoforu (Holec, Beran,
2012):

Hladky — plochu rouska nezvétSuje, vyskytuje se u nékterych rozlitych plodnic
a holothecii (Holec, Beran, 2012).

Ostnity — na spodni strané klobouku ¢i rozlitych plodnicich nalezneme kratké ¢i
riazné dlouhé, tenké i tupé ostny u losaku (Sarcodon sp.) ¢i rosolovky (Tremella sp.)
(Smotlacha, 2005).

Rourkaty — na spodni stran¢ plodnic chorosii a kloboukti hiibovitych hub jsou
ptitomny rourky, které nemaji podobu samostatnych trubicek, nebot’ maji spole¢nou sténu
(Holec, Beran, 2012).

Lupenaty — na spodni strané klobouku jsou paprscit€¢ uspoiadany lupeny, které
mizeme vidét napt. u muchomtirek (Amanita spp.) (Holec, Beran, 2012).

Pletivo hymenoforu miZzeme smérem k povrchu rozdélit na tyto vrstvy (Hrouda,
Dvortak, 2013):

Trama — pletivo hymenoforu, které se naléza pod subhymeniem (Kalina, Vana,
2005).

Subhymenium — Gzka vrstva husté piehradkovanych a rozvétvenych hyf, v niz
vznikaji hymeniové elementy (bazidie, cystidy, aj.) (Holec, Beran, 2012).

Hymenium — vytrusoroda vrstva obsahujici vytrusy (Jablonsky, Sasek, 2006).

3.4.2.4. Vyvoj plodnic

Vyvoj plodnic zahrnuje dva procesy, a to iniciaci a diferenciaci. Nasledkem
vyvojovych zmén ve vegetativnim myceliu (starnuti) a vlivu prostiedi (teploty, vlhkost, aj.)
dochazi k iniciaci, tzn. nasazovani zarodkt (primordii). Jsou—li zarodky vytvoreny, nastava
diferenciace — tvorba reproduk¢nich struktur (Klan, 1989).

Rozdil mezi rastem hyf v plodnicich hub a ristem mycelia vychazi z vyhradné
vrcholového (apikalniho) rGstu hyf mycelia, zatimco v plodnicich se na rtstu podili
vSechny buiiky, nejen vrcholové (Klan, 1989).
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Rozliujeme vyvoj angiokarpni, gymnokarpni a hemiangiokarpni. Mén¢ Casty je
angiokarpni vyvoj. V jeho pribéhu je hymenium uzavieno v obalech po celou dobu a je
charakteristicky pro kulovité plodnice — pychavky, prasivky, aj. Cast&ji dochazi k vyvoji
plodnic gymnokarpnim zpisobem. V tomto pfipadé hymenium neni zakryto zadnymi
obaly ani v mladi a béhem celého ontogenetického vyvoje je volné na povrchu, jak je tomu
u nékterych chorosotvarych hub (Klan, 1989).

Pilothecium, vyskytujici se U hiibovitych a lupenitych hub, ma mladé plodnice
Casto chranéno proti vyschnuti obalem — plachetkou (velum universale). Plachetka na
pocatku rstu mizi a hymenium je v dalSim vyvoji obnazeno, jde o tzv. hemiangiokarpni
vyvoj. Zbytky plachetky ptetrvavaji na klobouku a tfeni v podob¢ utrzki, Supin, ostnil
nebo vlaken a pii bazi ttené¢ v podobé pochvy. Vyskytuji se i houby pouze s ¢asteénym
obalem (velum partiale), znamé&;jsi pod nazvem zavoj. Jedna se o pletivo smétujici k okraji
klobouku a zakryva hymenium (Kalina, Vana, 2005). V dospélosti S postupnym rdstem
klobouku tvofi blanity prsten, ktery mtze byt visici, ryhovany, dvojity, natazeny vzhiru
ptipadné v podobé zbytkt pavuéinky (kortiny) (Smotlacha, 2005). Pavucinka je typicka
pro pavucince (Cortinarius spp.), u mladsich hub ji nalezneme na lupenech a u star$ich na
tieni (Kirk et al., 2001).

Se samostatnym vyvojem plodnic a s jejich naslednym riistem souvisi 1 odli§né
zpiisoby pfirtistani plodnic choroSotvarych a dalSich stopkovytrusnych hub. Pro chorose je
typickd vyjimecna schopnost obrlstat prekdzku a zabudovat ji do plodnice, vyznacuji se
okrajovym ristem. Podstata tohoto nezvyklého zptisobu rlstu spociva v apikalnim rtstu
hyf v plodnicich, tedy identicky, jak rostou hyfy mycelia v padé. Plodnice ostatnich druht
tuto schopnost nemaji a rostou typickym vSestrannym zptsobem. Hiibotvaré ¢i
pecarkotvaré ¢i jiné stopkovytrusé houby nedokaZzi prekazku obrist, ale jsou ji schopny

odtlacit obrovskou silou (Klan, 1989).

3.4.3. Vytrusy (spory)

Vytrusy (spory) jsou struktury slouzici k rozmnozovani, adaptované k rozsitovani
a preziti i v nepfiznivych podminkach i na dlouhou dobu. Vytrusy nalezi k taxonomicky
rozeznat jednotlivé rody hub (Klan, 1989). Pro urcovani hub jsou dulezité predevsim tyto
znaky: velikost, tvar, barva, pocet pfihradek spor a vzhled povrchu bunééné stény, ktery

muze byt hladky ¢i ornamentovan (Holec, Beran, 2012).
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V podstaté délime vytrusy na mitospory, jejichz vzniku piedchazela mitoza
a meiospory, které vznikly po meidéze — redukénim déleni. Tyto spory slouzi predevsim
k reprodukci, piipadné k piezivani urcitého obdobi (Hrouda, Dvoiak, 2013).

Zoospory - nepohlavni spory u niz$ich skupin hub a houbam podobnych
organismd, jako jsou oddéleni Oomycota a Chytridiomycota, vznikaji endogenné ve
zoosporangiich. Jedna se o jediné spory opatiené bi¢iky. U skupiny Oomycota nalezneme
dva bic¢iky — jeden smeéfujici vpied s mastigonematy a druhy nese ojedin€le vlaseni
(a daleko castéji je hladky). Zastupci skupiny Chytridiomycota maji zpravidla bicik pouze
jeden. U vyssich skupin konkrétnéji u Zygomycota vznikaji bezbi¢ikaté sporangiospory
uvniti sporangii. Sporangia fady zastupcti maji uvnitf sterilni sloupek, tzv. kolumelu a po
rozpadu stény sporangia zlstava na jeho bazi tzv. limecek. V ptipad¢ oddeéleni Ascomycota
vznikaji konidie (konidiospory) exogenné na specializovanych odnozich hyf, tzv.
konidioforech (Kalina, Vana, 2005). Konidiofory se tvoti bud’ izolovan¢ nebo v utvarech
zvanych konidiomata, coz jsou plodnicim podobné ttvary, které rozliSujeme na (Awasthi,
2010):

Sporodochium — utvar tvofeny husté uspotadanymi konidiofory. Povrchova ¢ast je
tvofena vrstvou konidii, vyskytuje se u parazitickych hub.

Acervulus — plochy mycelialni polstaiek s kratkymi seskupenymi konidiofory.
Podobny sporodochiu, ale nachazi se pod povrchem hostitele.

Pyknida — lahvicovity utvar s ostiolem. Vzhledem pfipominajici perithecia, ale
vnitfek je vystlan konidiofory.

Synnema (koremium) — utvar tvoreny svazkem dlouhych vzptimenych a navzajem
slepenych konidioforti, ktery je na vrcholku stromkovité rozvolnény.

Pohlavné vzniklé spory u vyssich skupin Ascomycota a Basidiomycota jsou
askospory a bazidiospory. Askospory vznikaji endogenné ve viecku (ascus), které
obvykle obsahuje osm askospor. Zatimco bazidiospory se tvoii exogenné na stopkach
(sterigamtech) a vyrustaji po ¢tyfech (Svrcek, 2005).

Rozméry vytrusi se pohybuji jen od nékolika malo az po desitky mikrometrt
(Kout, 2014). Jsou tedy velmi malé, tudiz stac¢i pomérné slaby pohyb vzduchu, aby doslo
K jejich pasivnimu Sifeni. Z velkého poctu wvytrusu jich vyklici malo a jenom
za predpokladu, Ze se dostanou do pfiznivych podminek (napt. do vlhkého porostu,
do sklepa nebo jinych vlhkych ¢asti) (Svaton, 2000).

Jejich metabolicka aktivita je potlacena, ale obsahuji energeticky bohaté latky jako

glykogen, tuky, zatim co obsah vody je zna¢né niz$i nez u hyfové bunky. Vznikaji
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sporulaci ve specializovanych utvarech. Uvolnovani vytrust se také odlisuje podle typu
hub, navic ¢asto maji rizné uvoliiovaci mechanismy (Kout, 2014).

Aktivni uvoliovani je Casto periodické, zatimco pasivni uvoliiovani pravidelné
nebyva. Je ovliviiovano hlavné faktory prostredi (dostupnost zivin, teplota, svétlo, kyslik)
(Hrouda, Dvorak, 2013). Naptiklad stopkovytrusé houby spory uvoliuji aktivné z bazidii
a houby vieckovytrusé z viecek a vystieluji je do vysky nékolika cm (Svrcek, 2005).

Vytrusy se mohou $ifit bud’ pasivni, nebo aktivni cestou. Nej¢astéj$im abiotickym
faktorem slouzicim K pienosu spor je vitr. Disperze spor vzduchem prostiednictvim vétru
se nazyva anemochorie. Spory vodnich hub se Sifi vodou (hydrochorie) a jsou
ptizpisobeny k pfichyceni na substratu. Disperze pomoci zivo¢ichd se nazyva zoochorie.
Probiha bud’ na povrchu, nebo uvniti tél zivocichta (Kout, 2014).

Houby produkuji nesmirné mnozstvi vytrust, jimiz je zaplnéna nejen biosféra nasi
planety, ale nalezneme je i v atmosféfe. VEtSina spor mé nejspiSe schopnost prezit i za
nepiiznivych podminek a preckavat v latentnim stadiu. Muzeme fici, Ze jsou vSudy

pfitomné, proto je jejich nadmérna reprodukce dilezita k zachovéani druhu (Svréek, 2005).

3.5. Rozmnozovani

RozmnoZovani je proces, pfi némz vznikaji novi jedinci téhoz druhu. Radime jej
mezi zakladni biologické schopnosti vSech hub (Garibova et al., 1989). Uskute¢nuje se
bud’ pohlavné (tvorbou a spajenim pohlavnich spor), nebo nepohlavné (tvorba
vegetativnich spor, rozristani a rozpad hyf), oba zplsoby jsou bézné (Svrcek, 2005).
Zptsob rozmnozovani je charakteristicky pro jednotlivé skupiny hub a slouzi také jako
kritérium pro zafazeni do taxonomické skupiny (Jablonsky, Sasek, 2006).

Nejjednodussi typ nepohlavniho rozmnoZovani je rozpad podhoubi v jednoduché
ulomky, tzv. artrospory. Dalsi zptsob je tvorbou nepohlavnich vytrusl, napf.
odskrcovanim samostatnych rozmnozovacich spor (konidii) od zvlas$tnich hyf
(konidiofori), které byvaji jednoduché nebo vétvené. Konidie jsou variabilni co do tvaru,
velikosti, zbarveni a mohou byt bud jednobunécné ¢i mnohobunécné. Kromé konidii
houby tvofi i jiné druhy nepohlavnich spor, jako jsou chlamydospory. Coz jsou
tlustosténné rezistentni vytrusy, vzniklé zbunc¢k podhoubi. Mohou vznikat apikalné,
na konci myceliovych vladken, nebo uprostied, tedy interkalarné. Nalezneme je u nékterych

kvasinkovych hub (Hrouda, Dvoték, 2013).
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Dale mohou nepohlavni spory vznikat uvnitf vytrusnice myceliového vldkna. Timto
zpusobem vzniklé vytrusy nazyvame sporangiospory. Spory odlisujici se od ostatnich
jsou zoospory. Ve vytrusnici jsou spory opatfeny jednim ¢i vice biciky, které zajist'uji
aktivni pohyb vytrusu (Klan, 1989). Zoospory nalezneme u odd¢leni Chytridiomycota
z tise Fungi, dale vSech zastupcti tise Chromista a Protozoa. Jedna se o fylogeneticky
puvodni znak, ktery je spjat s adaptaci na vodni prostfedi (Klan, Vana, 2005).

Pohlavni rozmnoZovani predstavuje z pohledu genetiky daleko zajimavéjsi proces,
nebot’ nové vznikly jedinec si nese kombinaci genti od obou rodict (Kout, 2014). Obecné
se u hub setkdvame s nasledujicimi typy pohlavniho rozmnozovani: (Gryndler, Némcova,
2013).

1) Gametangiogamie: nejcastéjsi typ pohlavniho rozmnozovani (Hrouda, Dvoiak,
2013). Jedn4 se o pohlavni proces, pifi kterém splyvaji sam¢i a sami¢i pohlavni
organy (gametangia) (Klan, 1989). Rozlisujeme (Kalina, Vana 2005):

a) lzogametangiogamie: splyvani dvou morfologicky stejnych gametangii,
typické pro Zygomycota.

b) Anizogamentagiogamie: splynuti rozliSenych gametangii (samcich
anteridii a samiciho askogonu s trichogynem); u Ascomycota.

c) Oogametangiogamie: dochazi ke splynuti samc¢iho anteridia se samic¢im
oogoniem. Pohlavni organy jsou velice odlisné. Vyskytuje se u Oomycota.

2) Gametogamie: rozlisuji se tii dil¢i zpisoby pohlavniho rozmnozovani na zaklade
morfologie a fyziologie gamet (Holec, Beran, 2012).

d) lzogamie - dochazi ke splynuti shodnych gamet, tzn. morfologicky
i fyziologicky stejnych gamet rizného pavodu (+) a (-).

e) Anizogamie - splyvaji rizné velké gamety, které jsou morfologicky
a fyziologicky rozdilné.

f) Oogamie — spojeni pohyblivé sam¢i gamety s nepohyblivou samici a stejné
jako pfi anizogamii jsou tyto gamety morfologicky a fyziologicky rozdilné.

Somatogamie: pohlavni proces typicky pro vétsinu hub z oddéleni Basidiomycota
a vzacné néktera Ascomycota, ktera netvoii pohlavni organy. Pfi somatogamii dochazi
ke splynuti jader, kterd pochazi z bunék vegetativniho mycelia (Hrouda, Dvoték, 2013).

Podrobngji se zaméfime na pohlavni rozmnoZovani pouze u dvou skupin hub, a to
vireckovytrusych a stopkovytrusych.

Vytrusy kli¢ici v podhoubi jsou rozdilného pohlavi a mycelium je slozené z hyf

s jednojadernymi buitkami. Primarni podhoubi mize rGst dlouho a nemusi dochéazet
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k vytvafeni pohlavniho tstroji. Dojde-li k setkani dvou jednojadernych podhoubi, dochazi
ke splynuti plazmy vSech bun¢k v jedinou bunku ale se dvéma jadry tzv. dikaryon.
Zptusob jeho vzniku je u obou srovnavanych skupin odlisSny, nebot pro skupinu
Ascomycota je typicky pohlavni proces typu gametangiogamie a pro skupinu
Basidiomycota somatogamie (Klan, Vana, 2005). Dikaryon se rozrusta v sekundarni
mycelium, tvofené hyfami s dvoujadernymi bunkami. Stejné jako primarni mycelium,
muze toto podhoubi rust dlouho, avsak za ptihodnych vnéjSich podminek se na ném
vytvaii tvz. heterothalické plodnice (Svrcek, 2005).

Ke splynuti obou jader dikaryonu dochazi na konci hyf v terminalnich bunikach.
Terminalni bunky se pfetvoii v bazidie ¢i asky a vzniklé jadro splynutim dvou jader
dikayonu ma dvojnasobny pocet chromozomi (2n). Teprve redukénim délenim dochazi ke
snizeni pocti chromozomii na plvodni stav (n). Ztéchto jader vznikaji vytrusy,
na bazidiich tzv. bazidiospory a na vieckach askospory (Svrcek, 2005).

Cely tento slozity proces muzeme shrnout do tii krokli. Nejprve dochazi
k plazmoganii (splynuti cytoplazmy bun¢k) poté ke karyogamii (splynuti haploidnich
jader, zdvojnasobuje se pocet chromozomil) a posledni fazi je meioza (redukéni déleni

jadra, vznik haploidnich bunék) (Jablonsky, Sasek, 2006).

hymenium

bazidiospory

primarni
mycelium

Sekundarni
mycelium

Obrazek ¢. 3 Perokresba somatogamie u Basidiomycetes, autor: T. Hyrakova, (podle
Svrcek, 2005)
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3.6.  Ekologické skupiny hub

Na zakladé zplsobu ziskavani zivin rozd€lujeme houby do dvou hlavnich
ekologickych skupin, a to na saprofyty a symbionty (Klan, 1989).

Saprotrofové ziskavaji ziviny rozkladem odumfelych castic. Schopnost Stépit
slozité organické latky jako dievo, opadané listi ¢i zbytky rostlinnych tél je umoznéna
pritomnosti enzymu, jez houby bohaté¢ obsahuji. Jednd se pfedevSim o enzymy S$tépici
celulozu a lignin. Koneénym vysledkem rozkladné ¢innosti je vznik humusu. Houby jsou
jedinymi organismy, které dokazou $tépit lignin (Holec, Beran, 2012).

Symbionti ziskavaji ziviny z zivych organismu a rozliSujeme jejich dvé zakladni
kategorie, parazitické a mutualistické. Méné znama je skupina hub oznaCovana jako
endofyticka. Tyto houby Ziji uvnitf svych hostitelt, ale po vétSinu Zivota je neposkozuji
a obcas jim dokonce i prospivaji (Holec, Beran, 2012). K mutualistické symbioze fadime
lichenismus (symbidoza se zelenymi fasy nebo sinicemi) a mykorhizu (symbidza
S cévnatymi rostlinami) a jedna se o oboustranné prospé$né vztahy. Zatimco
u parazitickych symbiontt je prospéch pouze u parazita (Klan, 1989).

Mykorhizni houby ziskavaji od rostliny organické latky a rostlina od hub
piedev§im dusik, fosfor a vodu. Diky propojeni podhoubi a kofenového systému je
usnadnéna vyziva u hub a tvorba plodnic. Rostlinny partner ziska moznost rlstu
na extrémnich stanovistich a Zivinami chudych pidach. RozliSujeme mykorhizu dvou typt:
ektomykorhizu a endomykorhizu (Gryndler, 2013).

Zakladni rozdil spoéiva vtom, ze ektomykorhizu miZeme pozorovat i bez
mikroskopu. Povrch kofinka hostitelské dfeviny je kryt hyfovym plastém. Hyfy pronikaji
I do mezibunétnych prostor korové vrstvy kiry a kolem bunék tvofi Hartigovu sit’.
U endomykorhizy pronikaji houbové vlakna do bun€k hostitele. Nejvice vyvinutou
mykorhizu maji jehli¢nany, dub, buk a bfiza. U mnoha ovocnych dievin, javoru, lipy
a lisky se nalezneme piedevsim endomykorhizu (Holec, Beran, 2012).

Lichenismus je zalozen na vzajemné prospésnych trofickych vztazich mezi houbou
a fasou, fidCeji sinici. Vznikaji komplexni organismy, tzv. liSejniky, jejichz jednotlivé
komponenty mtzeme rozliSit pouze mikroskopicky. Nové vznikly podvojny organismus
nalezneme na takovych mistech, kde by zadny z partnerti samostatné zit nemohl, napf.
na holych skalach (Gryndler, 2013). Pfevazna vétsina liSejniki je tvofena vieckovytrusymi

houbami s plodnicemi typu apothecii, jen u nékterych druhd nalezneme perithecium.
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Lisejniky jsou kosmopolitni organismy se zna¢n¢ pomalym rlistem a vyuzivaji se jako
bioindikatory (Kout, 2014).

Je znamo spousta druht hub parazitujicich na ZivociSich, rostlinach, jinych
houbéch, pfipadné 1 na ¢lovéku. V tomto parazitickém vztahu ma prospéch pouze jen jeden
organismus zvany parazit. Z hlediska své zavislosti na hostiteli se parazité déli na
obligatni a fakultativni (Kout, 2014). Biotrofni parazité jsou piedstavitelé obligatniho
parazitismu a ¢asto byvaji specializovany na ur¢itého hostitele. Takovy parazit (rzi, snéti,
aj.) svého hostitelé neusmrcuje, nebot’ je schopen vyzivovat se pouze na zivych buiikach
hostitele (Jablonsky, Sasek, 2006). K fakultativnim parazitim, nebo také nekrotrofné
parazitickym houbam patii naptiklad troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius). Tito
parazité ziji na zivych rostlinach, ale postupné hostitele usmrcuji a po jeho smrti se z nich
stavaji saprofyté (Lessoe, 2004). Dalsim druhem nekrotrofnich paraziti jsou houby
parazitujici na bezobratlych zivocisich, obzvlasté¢ na hmyzu. Ten usmrti a poté se na jeho
rozkladajicim t€le Zivi saprotrofné. Zastupcem téchto paraziti je houba
s latinskym nazvem Ophiocordyceps unilateralis, ktera infikuje mravence druhu
Camponotus leonardi (obr.¢.4). Pfi¢inou infikace je zabezpeCeni si preziti
v prostiedi destného pralesa, kde oba druhy ziji. Po napadnuti mravence, zaéne houba
ovladat jeho chovani. Donuti ho seSplhat ze svého hnizda dold z korun stromi
a zakousnout se do hlavni cévy listu na niz$i rostlin¢ a tudiz zahynout (Gregorova, 2009).
Nékteré¢ druhy padnich hub dokazi aktivné chytat a usmrcovat drobné Zivocichy,

predevsim hlistice (Nematoda) (Kout, 2014).

Obrazek ¢. 4 Parazitujici houba Ophiocordyceps unilateralis (Gregorova, 2009)
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3.7.  Vyznam hub

3.7.1. Vyznam pro ¢lovéka

Pozitivni vyznam hub pro c¢lovéka spocivd predev§im v jejich vSestranném
konzumnim (piima spotieba, konzervace susenim a zavaienim) a biotechnologickém ¢i
primyslovém vyuziti (potravinarsky pramysl, farmaceuticky priamysl a 1ékafstvi, aplikace
V lesnictvi a zemé&délstvi, environmentalni biotechnologie). Naproti tomu maji houby pro
Clovéka také negativni dopady jako napf. mykozy (onemocnéni ¢lovéka aj. Zivocichl
zpusobené houbami), alergie (zpusobené sporami Vv ovzdusi), zneuZiti halucinogennich
hub, mykotoxikézy (otravy makromacety), degradace potravin a jinych pramyslovych
materiali (mikroskopickymi houbami, které produkuji toxiny do potravin, dievokazné

houby) (Kout, 2014).

3.7.1.1. Houby jako potravina

Jiz prvni pisemné prameny psané hieroglyfy dokazuji, ze staii Babylofiané, Rekové
i Rimané rozliSovali houby na jedlé a jedovaté (Koukal, 2011). V dnesni literatufe se
mizeme setkat S riznymi nazory na vyzivové hodnoty hub pro ¢lovéka. Poc¢inaje tvrzenim
némeckého chemika Kellnera, ktery se domnival, Ze houby jsou naprosto nestravitelné pro
vysoky obsah chitinovych latek, a tudiZ pro clovéka bezcenné. Oproti tomu cesky
mykolog FrantiSek Smotlacha, jako zastance opa¢ného nazoru, vyzvedl hodnotu hub
v nasi vyzivé. Houby povazoval za pfirodni doplnék stravy, pifiznivé ovlivitujici cely
travici proces. ProtoZe, podivame-li se na sloZeni téla hub, vétsinu tvori voda (nékdy az 95
%), dale zde nachazime tuky, cukry a vitaminy — zejména skupiny B, C (lisky, hiiby,
pecarka lesni), D, E, K a biotin potiebny pro rist bun¢k. V nékterych houbach (napft. hliva
ustficnd a japonska houba houZevnatec jedly - Siitake) navic nalezneme latky pifiznivé pro
nas imunitni systém a pfipisuji se jim pozitivni G€inky pfi podplrné 1é€bé mnoha nemoci
(Baier, Vana, 1993).

Podle pozivatelnosti délime houby na jedlé, nejedlé a jedovaté. S timto oznacenim
se setkavame i v houbaiské literatuie. Definovat pojem jedla houba je opravdu obtizné. Az
dosud se povazuji za jedlé ty houby, které po dostate¢né tepelné upravé nevyvolavaji zadné

zdravotni potize (Svréek, 2005). Radime sem zejména zastupce hub:
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A. Jedlé houby:
1. Vieckovytrusnych — a) t. Pezizales: Destice chiapacova (Discina perlata)
Smrz obecny (Morchella esculenta)
2. Stopkovytrusnych — a) . Gomphales: Kufatka zluta (Ramaria flava)
b) f. Cantharellales: Lisak zprohybany (Dentinum repandum)
Liska obecna (Cantharellus cibarius)
Stro¢ek trubkovity (Craterellus cornucopioides)
c) f. Russulales: Krasnoporka mlynaika (Albatrellus ovinus)
Krasnoporka zemlic¢ka (Albatrellus confluens)
Ryzec pravy (Lactarius deliciosus)
d) . Polyporales: Choro$ Supinaty (Polyporus squamosus)
Kotr¢ kadetavy (Sparassis crispa)

U téchto vyse uvedenych zéastupcti choroSovitych se sbiraji a dale zpracovavaji jen mladé

plodnice.

e) i. Boletales: Hiib dutonohy (Boletinus cavipes)
Hiib hnédy (Boletus badius)
Klouzek kravsky (Suillus bovinus)
Klouzek obecny (Suillus luteus)
Kozak brezovy (Leccinum scabrum)
Kozak osikovy (Leccinum aurantiacus)

f) . Agricales: Bedla vysoka (Macrolepiota procera)
Cirtivka fialova (Lepista nuda)

Hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus)
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Liha klub¢ita (Lyophyllum fumosum)
Vaclavka obecna (Armillaria mellea)

g) . Auriculariales: JidaSovo ucho (Hirneola auricula-judae)

B. Houby nejedié

vvvvvv

definovatelna. Nejedlé houby nejsou jedovaté, ale z riznych divoda (tuhost, chut, Spatna
stravitelnost) jsou pro lidské t€lo nepozivatelné. V literatutfe jsou poznatky o jedlosti ¢i
nejedlosti mnohych druhii hub casto rozporuplné. VSeobecné lze fici, ze rozSifovani

poznatkil v tomto sméru spiSe rozSifuje pocet nejedlych a jedovatych hub nez naopak

(Svrcek, 2005).

Mezi zastupce nejedlych hub fadime i tyto vybrané druhy:
Hiib Zlu¢nik (Boletus felleus)

Hiib medotrpky (Boletus albidus)

Holubinka smrduta (Russula foetes)

Holubinka hotkomandlova (Russula laurocerasi)
Ryzec plstnaty (Lactarius piperatus)

Bedla ostrosupinna (Lepiota aspera)

Cirtivka mydlova (Tricholoma saponaceum)
Pavucinec kozli (Cortinarius traganus)

Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)
Ttepenitka cihlova (Hypholoma sublateritium)
Nedohub zeleny (Peckiella luteovirens)

C. Houby jedovaté

Za jedovaté houby povazujeme ty, po jejichz konzumaci dochazi k poskozeni
zdravi nebo do konce i ke smrti. Houbové jedy neboli toxiny (mykotoxiny) vznikaji jako

-38 -



produkty metabolismu hub, avsak jejich biosyntéza neni spjata se zakladnimi procesy pii
tvorbé biomasy. Vétsinu toxini proto povazujeme za sekundarni metabolity (Klan, 1989).
Otravy zplsobené pozitim jedovatych hub mizeme podle jejich ptiznakli nebo typu toxinu

zhruba rozd¢lit do nékolika kategorii (Svréek, 2005):

Vv

1. Otravy faloidni - toxin falotoxin - patii k nejzaketnéj$im, protoze se piiznaky
otravy projevuji po dlouhé dobég, ptvodce je muchomurka zelend (Amanita
phalloides), muchomurka bila (Amanita phalloides var. alba) a muchomurka
jizliva (Amanita virosa). Faloidni otravy zpusobuji také nékteré bedly druhu

Lepiota helveola.

2. Muskarinové otravy - toxin muskarin - ptiznaky zhruba do dvou hodin,
puvodce muchomirka ¢ervena (Amanita muscaria), vlaknice Patouillardova

(Inocybe patouillardii) a strmélka bila (Clitocybe phalloides).
3. Psychotropni otravy

a) otravy psychodysleptické - toxiny psilocybin, psilocin, baeocystin a
norbaeocystin, ptvodce lysohlavka (Psilocybe), kropenatec (Panaeolus),
limcovka (Stropharia).

b) otravy psychotronické - toxin mykoatropin, intoxikace do tii hodin

po jidle, puvodce muchomiirka tygrovana (Amanita phanterina)

4. Orellaninové otravy - toxiny orellanin, grzymalin-nejdelsi doba latence,

intoxikace az sedmnact dni, ptivodce pavuéince (Cortinarius spp.)

5. Otravy vyvolané jinymi druhy hub - toxiny nezjistény, intoxikace rtizné podle
druhu houby, ¢echratka podvinuta (Paxillus involtus) a zavojenka olovova

(Entoloma sinuatum)

Mnoho dalSich desitek druhtt hub, uvadénych v literatufe jako jedlé maji
alergizujici vlastnosti, avSak vétSinou jsou bez nasledkd pouzivany (Svrcek, 2005). Je
vSak dllezité si uvédomit, Ze i nckteré jedlé houby mohou zplsobit zdravotni potize
zaptic¢inéné Spatnym skladovanim (sbér do igelitovych sackd) ¢i nedostateCnou upravou

vaclavky (Armillaria sp.) a ryzce (Lactarius sp.) (Smotlacha et al., 1999).
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D. Houby jako 1€k

Houby maji v lidském zivoté svou nezastupitelnou roli i kvali svym léCivym ¢i
zdravi prospéSnym vlastnostem, zvlastnosti urcit¢ zistava, ze tyto vlastnosti lze pozorovat
jak u makroceti (napt. hliva Gstfi¢na Pleurotus ostretatus), tak u mikromyceti (napf.
Penicillium chrysogenum) (Kalag, 2008).

Lécebné nebo preventivni ucinky fady vysSich druhtt hub byly od pradavna
vyuzivany zejména v zemich vychodni Asie - Cing, Japonsku, Koreji a severni Sibifi
(Kalac, 2008). Staroc¢inska medicina znala namel, ktery pouzivala v Zenském Iékaistvi.
Parazitickd tvrdohouba housenice &inska slouzila starym Cifanim jako posilujici
prostiedek proti zloutence a tuberkuldze (Socha, Jegorov, 2014). Také v dnesni dobé se
vyuziva léebnych Gcinkd hub, a to jako 1€kt ¢i doplikt stravy (Kalac, 2008).

Znacnou zésluhu na tom ma pozitivni vliv reklamy, kterd doporucuje pouzivat
rizné preparaty osahujici extrakty z hub. Lé¢ivé houby s nazvy indicky hiibek, kombucha,
japonské krystaly atd., které koluji mezi lidmi, predstavuji smésnou kulturu
mikroorganisma (baktérii, aktinomycett, kvasinek). Domaci kultivaci organismy ponofené
do sladkych tekutin (mléko, €aj) rostou a vylucuji do média produkty latkové vymeény.
Napoje takto ziskané mohou mit 1é¢ebné G¢inky (Antonin, 2013). Z riznych internetovych
obchodu Ize také ziskat substraty prorostlé myceliem hub, napt. Jidasova ucha (Hirneola
auricula-judae) ¢i hlivy ustficné (Pleurotus ostreatus) znamych z ¢inské mediciny,
na kterych po tak zvaném nastartovani zacnou vyrustat jejich plodnice. Lé€ivé uc¢inky maji
také extrakty ziskané z hub uvedenych nize (Socha, Jegorov, 2014).

1. Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) - G¢inna pfi snizeni hladiny krevniho

cukru, hepatoprotektivni a protizanétlivé Gcinky.

2. Penizovka sametonoha (Flammulina velutipes) - antialergen

3. Hliva plicni (Pleurotus pulmonarius) - protizanétlivy G¢inek

4. Lesklokorka ploska (Ganoderma applanatum) - posileni imunity

V posledni dobé bylo v tomto sméru podrobeno vyzkumu i mnoho dalSich druh

hub a z nékterych se podatilo izolovat dal$i u¢inné antibiotika (Socha, Jegorov, 2014).

3.7.1.2. Prumyslové vyuziti hub

Houby neslouzi c¢lovéku pouze ke konzumaci. Naptiklad kvasinky jsou
nepostradatelné v mnoha potravinarskych technologiich, jako je mlékarenstvi, pekafstvi

nebo pii vyrobé alkoholickych napoju. Kromé zminovanych kvasinek se vyuziva druhtu
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rodu Penicillium pii vyrobé plisnovych syri typu niva, camembert, hermelin aj. (Koukal,
2011). Jejich dals$i vyznamna tloha byla objevena roku 2008, kdy védci pii pruzkumu
teheranské ropné rafinerie objevili zvlastni houbu rodu Stachybotrys. Tento zastupce
piirozen¢ roste v surové ropé a dokonce je mimotadné ucinny pii odstranovani siry z ni.
Jedna se o prvniho zastupce hub, u kterého byly zjistény tyto schopnosti (Holec, Beran,
2008). Pro zajimavost, houby nejen Cisti ropu, ale produkuji i latky podobné motorové
nafté. Gary Strobel spolu se svym tymem objevil houbu Gliocladium roseum, ktera Zije
VvV symbidze se stromem ulmo (Eucryphia cordifolia) v patagonském destném pralese. Tato
houba produkuje za omezeného pfistupu kysliku uhlovodikové pary, podobné svym
slozenim motorové nafté. Jedy mozné, Ze se za par let alternativné nebude nafta vyrabét z
vytézené ropy, nybrz se bude péstovat na houbovych plantazich (Koukal, 2011).
V neposledni fadé¢ by se mé¢l vyzdvihnout vyznam hub ve farmacii pii umélé produkci
enzymu, antibiotik, vitamini, protirakovinnych latek a alkaloidid. Dokonce jsou nékteré
houby podavany v alternativnim 1éCitelstvi pro jejich 1é¢ebné ¢i podpurné ucinky
K pifimému uziti, a to bud’ po Setrné Gpravé nebo syrové. Dalsi vyuZziti hub nachazime
Vv biologickém boji proti hmyzim Sktidciim, kdy po aplikaci vykli¢i na t€le hmyzu houbové

spory a rozrustajici se mycelium ho nasledné zahubi (Kincl et al., 2003).

3.7.2. Vyznam V prirodé

Vyznam hub v pfirodé je nedozirny. V piirodé pisobi jako reducenti, odumftelé
organické latky bez wustani rozkladaji na nejjednodussi slozky (uhlik, dusik
a anorganické prvky), které pottebuji pro sviij vyvoj rostliny (Baier, Vana, 1993). Tleni
disledek spolecné prace bakterii a hub, které prevadéji nahromadéné organické slouceniny
do znova vyuzitelné formy sloucenin anorganickych (Svrcek, 2005). Na mineralizaénim
pusobeni se podileji veskeré druhy hub od kloboukatych az po mikroskopické padni
(Koukal, 2011).

Z vieckovytrusych hub se na rozkladu dfevni hmoty podileji vieckovytrusé houby
(Ascomycota) napt. dievnatka parohata (Xylaria hypoxylon, viz obr.¢.5), ktera roste
na starych pafezech a spadlych vétvich riznych listnatych stromli. Nebo razovka
rumélkova (Nectria cinabarina), hojné se vyskytujici na suchych vétvich listnatych stromt
(n¢kdy vsak napada i zdravé vétve) (Piihoda, Urban, 1989).
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Obrazek ¢&. 5 Fotografie A) dievomor (Hypoxylon sp.); B) difevnatka parohata (Xylaria

hypoxylon); autor: T. Hyrakova

Ze zastupcu stopkovytrusych hub (Basidiomycota) jsou to naptiklad kornatec bily
(Corticum tuberculatum), pevnik chlupaty (Stereum hirsutum) a nékteré druhy chorosi
(Polyporales), tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium, viz obr.c.6) roste na
opracovaném dfevé borovic a smrkul, hliva Gstficna (Pleurotus ostreatus), klanolistka
obecna (Schizophyllum commune, viz obr.c. 6), Zlutotfepenitka svazcita (Nematoloma
fasciculare) (Ptihoda, Urban, 1989).

Na rozkladu odumftelych nedfevnatych €asti rostlin a ZivociSnych tél, se podileji
zvlaste zastupci tadu Hnilobytkotvaré (Saprolegniales) z tiidy houby vajecné
(Oomycetes), napt. druhy rodd hnilobytka (Saprolegnia) a mlhovka (Achlya) (Pfihoda,
Urban, 1989).
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Obrazek ¢. 6 Fotografie A) klanolistka obecna (Schizophyllum commune); B) tramovka

plotni (Gloeophyllum sepiarium); autor: T. Hyrakova

Nekteré druhy hub se vyuzivaji jako indikatory stavu Zivotniho prostiedi.
Na druhé strané obrovské mnozstvi hub pisobi choroby vyssich rostlin (hlavné trav,
ovocnych stromd a kefll), napt. rzi (Puccinia), padli (Erysiphales), dale napadaji larvy

hmyzu (houbovi predatoti) a piisobi choroby obratlovei (Semerdzieva, Veselsky, 1986).

3.8.  Chemické slozeni plodnic hub

Z potravinaifského hlediska fadime houby spiSe mezi pochutiny, nez potraviny.
Houby pfislusi mezi nizkoenergetické potraviny, ale obsahuji fadu latek nezbytnych pro
lidsky organismus, a proto se zafazuji mezi potraviny s vysokou vyZivovou hodnotou
(Prugar, 2008).

Z vyznamnych latek v houbach nalezneme napftiklad bilkoviny, aminokyseliny,
sacharidy, tuky, vitaminy, pigmenty, enzymy, antibiotika a mnoho dalSich biologicky
cennych latek (Antonin, 2013). Na druhou stranu nékteré druhy hub mohou obsahovat
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latky, které mohou byt pro ¢lovéka velice Skodlivé, piipadné i smrtelné. K témto latkdm
patii napiiklad tézké kovy, toxiny a mykotoxiny, jejz produkuji pouze nékteii zastupci hub
(Kalac, 2008).

Cerstvé houby jsou pievazné tvoreny vodou a jeji obsah se pohybuje V rozpéti
86 az 94 %, zbylych 6 az 14 % predstavuje tzv. suSina (suchd hmota). Obsah a mnozstvi
suSiny je druhové specificky, ale je ovlivnén i tfadou vnéjSich faktorti (klimatické
podminky, stafi plodnice, aj.) (Kalac¢, 2008).

UsuSené houby obsahuji v priméru kolem 32 % bilkovin (Kalac¢, 2008). Obsah
bilkovin neni u vSech hub stejny. Jeho mnozstvi je zavislé na druhu a stati dané houby,
nejvice bilkovin nalezneme u mladych plodnic (Vana, 2003). Srovnanim stravitelnosti
bilkovin u hub a masa ¢i jinych ZivociSnych produkti bylo zjisténo, ze stravitelnost
bilkovin hub je niz8i. PfiCemz kvalitativné jsou bilkoviny hub rovnocenné, a to jak po
obsahové strance, tak i slozenim aminokyselin (Kovaft, 1999). Pro spravny vyvoj a obnovu
lidského organismu potiebuje Clovék nékteré aminokyseliny. Ze zéakladnich
20 aminokyselin lidské télo nedokdze syntetizovat (vytvofit) osm. Té&chto osm
aminokyselin se podili na dulezitych pochodech v organismu a jsou proto nepostradatelné
— esencialni. Do téla se dostavaji pouze z potravy a dnes jiz vime, Ze existuji druhy hub,
napt. hiiby a Zampiony, které obsahuji vice esencialnich (nepostradatelnych) aminokyselin
neZ maso (Baier, Sasek, 2001).

Tuky v susing tvoti 0,5 az 3,5 %, coZ je zanedbatelné mnozstvi. VéEtsinou se jedna
o glyceridy, glykolipidy, v mensi mife se zde nachazi fosfolipidy ve formé tukovych
kapének ve vytrusech €1 v pletivu hub (Svréek, 2005).

Vitaminy, antioxidanty, barviva ¢i steroly jsou latky doprovazejici tuky a jsou
V nich rozpustné. NejrozsifencjSim sterolem v houbach je ergosterol. Predstavuje 60-70 %
z hmotnosti vSech steroli a je dilezity pro vyzivu lidského téla vitaminem Dy
(ergokalciferolu). Dal§imi zastoupenymi latkami jsou fungisterol a ergosta-7,5-dienol
(Kalac, 2008).

O néco bohatsi zastoupeni v susiné maji cukry, ato 1 az 6 %, prevazné ve formeé
polymerii. Nalezneme zde i glykogen (zasobni polysacharid hub), manitol nebo stopy
sorbitu aj. (Svrcek, 2005). Jednim z charakteristickych zastupcii sacharidii pfitomny pouze
v mladych plodnicich je disacharid trehaloza (Valicek, 2011). Dilezitou roli v lidském
organismu sehrava i polysacharid chitin (zékladni slozka bunécnych stén hub). Kvili jeho
pfitomnosti patii houby mezi hiie stravitelné potraviny, nebot odoldva ucinkim

zaludecnich stav (Semerdzieva, Veselsky, 1986).
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K dalsi vyznamnym slozkdm fadime vlakninu, obsah v susin¢ je kolem 26 %
V nerozpustné formé a 1 % v rozpustné formé (Vali¢ek, 2011). Vlaknina mé blahodarny
vliv na lidsky organismus, snizuje hladinu cholesterolu a tukd v Krvi, podporuje
peristaltiku stiev a vynasi fadu Skodlivin z téla. Podili se na prevenci chorob obéhového
systému a nemoci stiev (Kalac, 2008).

Dalsi slozkou, kterou nalezneme v houbéch, jsou mineralni latky. V houbéach
jsou zastoupeny pouze ve stopovém mnoZstvi a nejcastéji se jedna o sodik, draslik,
vapnik, fosfor, Zelezo, selen a méd. Mnozstvi mineralnich latek zavisi na misté rastu,
slozeni pudy, véku a druhu houby (Kalac, 2008).

Houby také vstiebavaji ze svého okoli nezadouci prvky jako je olovo, rtut’, arzén
(Kovat, 1999). Koncentrace v houbach muze byt i n€kolikrat vyssi nez je v okolni pide.
Proto se nedoporucuje sbér hub podél cest v okoli elektraren, primyslovych podniki,

hlinikaren a hutnich zavodu (Kala¢, 2008).

Tabulka €. 2 Zakladni sloZeni suSiny plodnic hub (Kalag, 2008)

Obsah Obsah Obsah
Obsah lipidi
Druh houby bilkovin v %) sacharida (v vlakniny
v %
(v %) %) (v %)
hliva GstFi¢na 24,60 4,40 33,00 30,00
¢iravka zemni 20,10 6,60 31,10 30,10
smés hiibi
21,60 -25,80 3,00-5,80 61,70-75,00 26,80-40,50
(8 vzorki)

3.9. Geografické rozSireni

S houbami se v ptirodé setkavame na kazdém kroku, aniz si to uvédomujeme. Jsou
vsudy pfitomné asi jako bakterie nebo viry. Jejich pfitomnost zlstava vétSinou nasemu
zraku utajena, protoze vytrusy, ve kterych jsou zakodovany genetické informace specifické
pro kazdy druh, maji specifické rozméry (Svréek, 2005).

Sifeni hub pomoci malych a lehkych vytrusti miize svadét k domnénce, Ze na celé
zemékouli rostou stejné druhy hub. Teoreticky mohou byt vétrem houbové vytrusy

pfenaSeny dokonce i mezi kontinenty, ale pokud se vytrus nesetkd s odpovidajicimi
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podminkami, nevykli¢i v mycelium. Pro houby jako organismy Sifené na velké vzdalenosti
je limitujicim faktorem substrat. Vedle pfitomnosti pfihodného substratu pro houbu musi
byt ziejme splnény i dalsi faktory, naptiklad klimatické (Klan, 1989). Houbové organismy
osidlily kosmopolitné vSechny biotopy diky zna¢né ekologické vazb¢. Soucasna distribuce
hub je ovlivnéna stejnymi faktory jako u rostlin. Protoze houby maji v podstaté podobny
charakter rozsifeni jako rostliny. Z mykologického pohledu je nesporné, ze nékteré druhy
hub se $ifi a jiné ustupuji (Kout, 2014). Plochu, kterou druh houby zaujima na zemském
povrchu, nazyvame ekoareal. Vyskyt ur¢itého druhu na dané lokalité je vysledkem
vzajemného Vlivu biotopu a ekologickych narokt houby, které tvoii ekologickou konstituci
houby (Klan, 1989).

3.9.1. Evropa

Z mykologického hlediska patii evropsky kontinent k nejprozkoumanéjSim, proto
také existuje mnoho publikaci o evropskych houbach. Clovék viak tuzemi Evropy znaéné
zménil a tim pfivadi houby v ohroZeni, nejvazngj§i pti¢inou je zména krajiny.
skupinou organismi jsou zde saproxylické druhy, z hub zde nalezneme druhy vézané
na prirozené lesy (Fomitopsis rosea, Phellius nigrolimitatus). Smérem k jihu se nachazeji
oblasti s listnatymi opadavymi lesy a spolu s ektomykorhizou jde o zasadni rozdil proti
tropickym lesim. Mykologicky nepfili§ prostudovanym biotopem jsou zde podmacené
lokality (Kout, 2014).

Celkové se v Evropé vyskytuje daleko vice druhu rodd muchomurky
(Amanitaceae), pychavky (Lycoperdaceae), ryzce a holubinek (Russulaceae) v mirném

pasu nez v tropech (Klan, 1989).

3.9.2. Severni Amerika a Asie

Oblast Severni Ameriky patii spolu s Evropou do stejné fytogeografické oblasti-
Holoarctis. Klimatické podminky jsou zde podobné jako v Evropé, ale biodiverzita
dosahuje vysSich hodnot z divodi historickych. Celkové neni uzemi Severni Ameriky
z mykologického hlediska tak dobfe prozkoumano jako Evropa (Kout, 2014). Presto zde
bylo nalezeno 450 druhi choro$ii a osmdesat pét procent evropskych druhli roste
i v Severni Americe. Svou rozlohou zaujima $ir$i klimatické pasmo nez Evropa a ma ve

vSech vegetacnich pasmech vétsi spektrum hostitela (Klan, 1989).
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VétSina Asie patii také do rozsahlé oblasti Holoarctis. Z mykologického hlediska
zde dominuje Cina, kde maji houby dlouholetou tradici. Zvlasté v rodu lesklokorka
(Ganoderma) bylo popsano zna¢né mnozstvi novych druht, jejichz taxonomicka hodnota

je dost ¢asto sporna (Kout, 2014).

3.9.3. Tropické oblasti

Patfi mezi druhové nejbohatS$i oblasti a oproti mirnému pasmu zde houby
nachdzeji vhodnéjsi podminky k zivotu (velkd rozmanitost hostitelli, celkové variabilnéjsi
prostiedi). Vyjimku ptedstavuji mangovnikové porosty, kde panuje nizka diverzita stromi
a lignikolni houby zde vytvaieji spoleCenstva o n€kolika malo druzich. Z karibské oblasti
je znamo pies 11000 druhd hub a predpokladd se 1 vyskyt daleko vyssi. Pocet
saprotrofnich hub byva srovnatelny s parazitickymi, ale pocet symbiontil je maly.
Nepocitame-li lisejniky (a endomykorhizni houby bez plodnic), je to jen nékolik desitek
druha (Kout, 2014).
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4. Material a metody

4.1. Sbér polozek

Sbér vzorkt probihal na podzim roku 2014 ve volné piirodé Ceské republiky.
Vétsina polozek byla pofizena na mykologické exkurzi, potadanou katedrou botaniky PfF

UP v Olomouci, v oblasti Tiesin a Namésti na Hané.

Tabulka €. 3 Seznam polozek nasbiranych hub

Polozky nasbiranych hub

Cesky nazev

Latinsky

Misto vyskytu

Bedla vysoka

Macrolepiota procera

Ttesin

CiSenka ryhovana

Cyathus striatus

Nameést’ na Hané

Dievnatka mnohotvarna

Xylaria polymorpha

Nameést’ na Hané

Drtevnatka parohata

Xylaria hypoxylon

Namést’ na Hané

Drevomor

Hypoxylon sp.

Nameést’ na Hané

Hadovka smrduta

Phallus impudicus

Nameést’ na Hané

Hnojnik Coprinus sp. Tresin
Hiib zluénik Tylopilus felleus Tresin
Hiib Zlutomasy Xerocomellus chrysenteron | Tiesin

Hvézdovka

Geastrum

Nameést’ na Hané

Chfapac pruzny

Helvella elastica

Nameést’ na Hané

Klanolistka obecna

Schizophyllum commune

Nameést’ na Hané

Krasnortuzek lepkavy

Calocera viscosa

Tresin

Kiehutka

Lacrymaria sp.

Nameést’ na Hané

Losak

Hydnum sp.

Ttesin

Muchomurka ¢ervena

Amanita muscaria

Tresin

Pavucinec nevlidny

Cortinarius torvus

Nameést’ na Hané

Pestfec bradavcity

Scleroderma verrucosum

Nameést’ na Hané

Pychavka Lycoperdon perlatum Ttesin
Rasnatka Peziza sp. Namest na Hané
Rosolovka Tremella sp. Namést’ na Hané
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Ryzec kafrovy Lactarius camphoratus Ttesin

Strocek trubkovity Craterellus cornucopioides | Namést’ na Hané
Supinovka kostrbata Pholiota squarrosa Namést’ na Hané
Troudnatec kopytovy Fomes fomentarius Namést’ na Hané
Vlaknice Inocybe sp. Namést’ na Hané
Vlnatka ¢ervena Arcyria denudata Namést’ na Hané

Neékteré anatomické a morfologické struktury se fotily zjiz existujicich sbirek
oddéleni fytopatologie Katedry botaniky PfF UP.

Tabulka €. 4 Seznam polozek ze sbirky fytopatologie Katedry botaniky PfF UP

Polozky hub ze sbirky oddéleni fytopatologie PFF UP

Cesky nazev Latinsky

Certi zelna Alternaria brassicae
Hladkoplodka Colletotrichum sp.
Kropidlak Aspergillus sp.
Kropidlovec Rhizopus sp.

Padli Microsphaera sp.
Pali¢kovice nachova Claviceps purpurea
Pazderek hnédy Stemonitis fusca

Snét’ kukuficna Ustilago maydis
Vietenatka cibulova Peronospora destructor

4.2. Metodika zpracovani

Vzorky byly nasbirdny v pievazn€ v podzimnich mésicich, kdy je vyskyt hub
relativné nejcetnéjsi.

Po identifikaci jednotlivych druht hub, a z diivodu ochrany vzorka proti infekci
plisnémi, bylo provedeno jejich vysuSeni v suSi¢ce. Nasledné¢ byla provedena
fotodokumentace pfislusnych druhit pomoci fotoaparatu Olympus E-420. Poté byly
jednotlivé druhy popsany a oznaCeny jménem piislusného rodu, druhu a uloZeny

na vhodné misto.
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Pro poftizeni mikrofotografii byl pouzit mikrofotograficky systém Olympus DP70
kompatibilni se softwarem DP Manager, DP Controller. Fotografie byly opatieny
patiicnym métitkem pro lepsi predstaveni si velikosti téchto mikroskopickych struktur.

Pfi nedostatecné kvalit¢ mikrofotografii, kdy byly néckteré struktury hiie
rozlisitelné, se zvolil postup tvorby perokreseb. Kresby vznikaly na zékladé dostupnych
kniznich material ve srovnani s mikrofotografiemi.

V piipadé, ze jsem patficné morfologické struktury nemohla pofidit z vlastnich
sbérovych polozek, byly pouzity polozky hub a houbovych organismd, které jsou ulozené

na katedfe botaniky PiF UP.
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5. Vysledky

Vysledky jsou zde podany jednak jako powerpointovd prezentace, zaméfend
na morfologii a anatomii hub a pak jako piislusné pracovni listy k dané problematice.

Powerpointova prezentace byla vypracovana Vv podob¢ zékladni osnovy, popisujici
pouze nejdilezitéjsi pojmy anatomie a morfologie hub. V prezentaci je kladen pfedevsim
diraz na dostatecné vizualni obohaceni textu, a to prostfednictvim vlastni
fotodokumentace a autorskych perokreseb. V ptipadé nedostatecné kvality autorskych
fotografii a perokresby, které by nevystihovaly realnou podobu dané struktury, byly
pouzity fotografie jinych autort.

PfiloZzené pracovni listy byly vytvofeny za ucelem zopakovani probirané latky

a pripomenuti si dalezitych pojmu a struktur.
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6. Diskuze

Vyznam hub vidim kromé jejich nepostradatelnosti jako reducentli v kolobé¢hu

prvkad v prirodé¢ predevSim v moznosti jejich vyuziti ¢lovékem. Houby nabizi lidem
Sirokou Skélu svého uplatnéni v Iékafstvi, zemédé€lstvi 1 potravindiském pramyslu.
Ptredevsim kvuli tomuto vyuziti se Cloveék zabyva studiem téchto organismu, které vede
k rozsifeni poznatkli o fiSi hub a tim i1 zvySeni moznosti jejich rozsahlejsiho vyuziti
(Antonin, 2013).
V soucasnosti jsou pii vyucovacich hodindch vyuzivany rtizné formy takzvaného
moderniho pojeti vyuky. Jedna se piedevS§im o dnes tak popularni interaktivni metody,
které vlastné svym zpisobem piedstavuji urcité vyboceni ze zazitého zplsobu vyuky
(Petty, 2013). Ale co to vlastné ty interaktivni metody jsou? Interaktivita je Casto
prezentovana jako pojem, ktery se hojné pouziva v nejriiznéjSich souvislostech, a to
od procesu vzajemné komunikace a ovliviiovani az po ¢innost, kterd vybocuje ze zajetych
koleji (Manovich, 2000).

Odborné literatury, ktera by mapovala toto pojmoslovi je malo, a pokud pteci jen
na n¢jakou narazime, jedna se vétSinou o rizné roztrousené fragmenty a zmeét
nejruznéjsich informaci. Ve spojeni s timto pojmoslovim se stale vynofuji problémy, které
poukazuji na to, zda interaktivni pfistup k védéni dokaze poskytnout dostatek novych
a uginnych prvkd, jez se budou moci do budoucna v praxi rozvijet (Manék, Svec, 2003).
K uspokojivé odpoveédi na tuto otdzku si musime nejprve pojem interaktivita vymezit. Pro
samotny termin interaktivita stidle neexistuje univerzalni definice, kterda by nam vSe
vysvétlila. Ve volném piekladu ji miZeme chéapat jako reakci ¢lovéka na urcité podnéty.
Podle slovniku se jedna o proces, ve kterém dochazi k ovliviiovani dvou subjekti
(Cammack et al. 2008).

V dnesni dobé jsme zvykli pouzivat interaktivni zafizeni, jako jsou obrazovky
tabule ¢i internet a miiZzeme jej nejen vnimat, ale dokonce i pracovat s tim, co ndm nabizi.
Mezi nejrozSifenéjSi praktiky interaktivni vyuky tak miZeme sméle zaradit
I powerpointové prezentace uciva (Klement et al.,, 2011). Tato stale oblibenéjsi forma
vyuky pfindsi studentim moznost prace s vykladem nejen pii vlastni hoding, ale soucasné
jim dava i moZnost vénovat se dané problematice kdykoliv pfes internet.

Pokud budeme chépat interaktivni formu vyuky také jako vyboceni ze zajetych
koleji, 1ze sem sméle zafadit i hodiny biologie, které se konaji v ptirod¢ a jsou spojené se

sbérem vzorkl. V tomto pfipad¢ se d& na piedchazejici hodinu uspésné navazat ve skolni
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laboratofi, a to podrobnou analyzou nashromdzdénych vzorki, jejich fotodokumentaci
ptipadné kresbou vybranych detailti doprovazenou podrobnym popisem.

Pfi studiu psaného textu také Casto narazime na problém udrZeni pozornosti
studenti. V dlouhych statich odbornych clankti se za¢nou studenti Casto ztracet a upada
I jejich soustfedénost. Proto jsem se pii tvorbé této prace snazila o oziveni vykladu pomoci
mnou vytvofenych fotografii a kreseb. Pii vykladu byva pro studenty vitanou zménou
moznost zapojit se aktivné do vyuky a varianta motivace studenti pomoci vlastnorucni

kresby je podle mne dobra alternativa interaktivni metody vyucovani.
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7{.7.avér

Houby ziistavaji v piedstavach laické veifejnosti poifad pouze pochutinou, kterou si
za ptihodnych podminek mohou sami nasbirat v lese. To je pfedev§im dano oblibenosti
hub, a to jak z hlediska jejich pozivatelnosti v kuchyni, tak pti dopfani si pozitku ze sbéru
samotného. Kazdy z houbatiti je pro tento tcel vybaven védomostmi pfedanymi z pokoleni
na pokoleni. CoZ je samoziejmé zavadéjici, ale dejme si ruku na srdce, kdo z nas Cechti by
si pfiznal, Zze houby vlastn¢ nezna? Proto jsem si ve své diplomové praci kladla za cil
vytvofit tento material tak, aby poslouzil k usnadnéni vyuky tématu hub na Skolach
a zaroven piedstavil velikou ti$i Fungi Sir$i vetejnosti.

Pro ucely praktické ¢asti této prace byl proveden sbér vzorki, ktery se uskutecnil
na podzim roku 2014 v oblasti Hané. Celkov¢ bylo nasbirano pies 40 druhti hub, z nichz
byli vybrani zastupci, u kterych byla nejlepsi moznost zachyceni vyznamnych
anatomickych a morfologickych struktur, viz tabulka ¢. 3, str. 48. Po jejich identifikaci
a nasledné konzervaci v suSi¢ce (provadéné za celem ochrany vzorkl pfed infekcemi)
byly vzorky vyfotografovany a uschovany pro pfipadné pouziti v hodinich vyuky.
Mikrofotografie vytvorené prostiednictvim mikrofotografického systému Olympus DP70
slouzi v této praci pfedev§im k doplnéni textové Casti, ale zarovenl umoZziuji nazornou
ukazku pfisluSnych anatomickych ¢i morfologickych struktur. Nekvalitni fotografie byly
z divodu co nejvétsi nazornosti nahrazeny autorskymi perokresbami. V pfipadé, Ze
patticné morfologické struktury nemohly byt pofizeny z vlastnich sbérovych polozek, byly
vyuzity polozky hub a houbovych organismi, ulozené na katedfe botaniky PfF UP, viz
tabulka €. 4, str. 49.

Tato fotodokumentace a autorské perokresby byly pouzity také do vytvorené
prezentace a pracovnich listi. Dale se v jednotlivych kapitolaich této prace snazim
postupné seznamit s historii vyskytu hub na na$i planeté a zékladni charakteristikou
houbové fiSe. Vysvétluji vyznam hub pro cloveka i pfirodu a ptes chemické slozeni
a geografické rozsifeni se dostdvam k praktické Casti zamétené na vlastni sbér vzorkl
a jejich dokumentaci. Textovou cast celé diplomové prace jsem pro jeji veétsi ndzornost,
doplnila vlastni kresbou a fotodokumentaci.

Ma diplomova prace je svym zaméfenim a skladbou minéna spiSe jako dilo,
slouzici k zvySeni celkového povédomi o rozsahlé tisi hub s moznosti pouziti tohoto textu

pii vyuce této latky na Skoléch.
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Piiloha ¢.1 Systém a hierarchie taxont (Kalina, Vana, 2005; Kirk et al., 2001)

RiSe: PROTOZOA
e Oddéleni: Myxomycota (Mycetozoa) - hlenky
= Ttida: Protosteliomycetes
= Ttida: Dictyosteliomycetes
= Ttida: Myxomycetes
= Podtiidy: Myxogastromycetidae, Stemonitomycetidae
e Oddéleni: Acrasiomycota, tiida: Acrasiomycetes

e Oddéleni: Plasmodiophoromycota, téida: Plasmodiophoromycetes

Ri§e: CHROMISTA
e Oddéleni: Labyrinthulomycota
e Oddéleni: Oomycota - oomycety
= Podtiidy: Saprolegniomycetidae, Peronosporomycetidae
e Oddéleni: Hyphochytriomycota

RiSe: FUNGI - houby
e Oddéleni: Microsporidiomycota
e Oddéleni: Chytridiomycota
e Oddéleni: Zygomycota - houby spajivé
= Tiida: Zygomycetes
= Ttida: Trichomycetes
e Oddéleni: Glomeromycota
e Oddéleni: Ascomycota - houby vieckaté
o Pododdéleni: Taphrinomycotina
= Ttida: Schizosaccharomycetes
= Ttida: Taphrinomycetes
o Pododdéleni: Saccharomycotina
o Pododdéleni: Pezizomycotina
= Ttida: Laboulbeniomycetes
= Ttida: Eurotiomycetes
= Trida: Pezizomycetes
= Ttida: Leotiomycetes

= Podtiidy: Erysiphomycetidae, Leotiomycetidae
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= Ttida: Lecanoromycetes
= Ttida: Sordariomycetes
= Podtiidy: Hypocreomycetidae, Sordariomycetidae, Xylario-
mycetidae
= Ttida: Dothideomycetes
= Ttida: Chaetothyriomycetes
e Oddéleni: Basidiomycota - houby stopkovytrusné
= Ttida: Urediniomycetes
= Ttida: Ustilaginomycetes
= Podtiidy: Ustilaginomycetidae, Exobasidiomycetidae
= Ttida: Agaricomycetes

= Podtiidy: Tremellomycetidae, Agaricomycetidae
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