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1. Uvod

Houbateni ma na uzemi Ceské republiky staletou tradici a je doloZeno spisy ¢&i
listinami (prvni pisemné doklady pochazi z doby Karla IV.). Patii mezi nejstarsi
provadéné Cinnosti ¢lovékem a jeho popularita stale nariista, nebot’ lidé radi travi volné
chvile v piirodé. Diky tomu vznika mnoho literarnich publikaci a interaktivnich aplikaci
(napf. Aplikace na houby, Google Lens apod.), které laickym houbaitim pomahaji
s ur¢ovanim druhtt hub (Fungi), nebot’ neznalost je nebezpeéna a mize zavinit té¢zkou

otravu, dokonce i smrt (Hagara et al., 2004; Smotlacha et al., 2004).

Ve 20. stoleti dochazelo v mykologii k velkému pokroku, nebot” védci pouzivali
nové techniky a metody. Diky mikroskopiim, barviviim a chemickym reakcim objevili
spoustu novych druhti a na zéklad¢ jejich podobnosti mohli houby rozd¢lit do
taxonomickych skupin. | v souc¢asné dob¢ ale probiha mnoho zmén v taxonomii hub, a to

diky molekularné fylogenetickym analyzam (Smotlacha et al., 2004).

o 24

jejich znaklt nam mnohdy sta¢i nase oko ¢i lupa (makroskopické houby), nékdy je
zapotiebi pouzit mikroskop (mikroskopické houby). VSechny houby (Fungi) jsou ale
charakteristické tim, Ze jejich rezervni latkou je glykogen, u vétSiny druht je v bunéénych
sténach obsazen chitin a rozmnozuji se pohlavné ¢i nepohlavné pomoci vytrust (Hagara

et al., 2004).

V ptirodé maji houby nesmirny vyznam, podileji se i na rozkladu opadu ¢i dievni
hmoty, diky ¢emuz se kolob¢h latek a energie nezastavi. U nekterych téchto druht byly
prokazany pozitivni G¢inky na lidské zdravi, napf. biezovnik obecny (Piptoporus
betulinus) obsahuje latky brzdici rist rakovinovych bun¢k a pecarka polni (Agaricus
campestris) pomaha 1écit alergie. Jini rozkladaci jsou dileziti pii vyrobé 1éki ¢i potravin,
mohou byt téZ vyhledavanou pochutinou. Z pohledu ¢lovéka je ale rozkladna vlastnost
hub mnohdy negativni, nebot’ nékteré druhy ni¢i uzitkové dievo v lesich ¢i lidska obydli,
kazi potraviny a mohou zptisobovat riiznd onemocnéni zvifat, rostlin i lidi. Ekologickou
skupinu hub, ktera rozklada odumitely organicky material, nazyvame saprotrofove,

a pravé na n¢ se tato diplomova prace zaméiuje (Hagara et al., 2004).

Téma diplomové prace spadd dle Ramcového vzdélavaciho programu pro

gymnazia do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, predmét Biologie. Vzdélavacim



obsahem je Biologie hub, s u¢ivem o stavb¢ a funkci hub, také o stavbé a funkci lisejniki.
Ocekavané vystupy vzdélavaciho obsahu Biologie hub: ,,Zdk poznd a pojmenuje (s
moznym vyuzitim riznych informacnich zdrojit) vyznamné zdstupce hub a lisejnikii. Zaik

posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospoddrsky vyznam hub a lisejnikii.* (Balada, 2007).



2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vypracovat informacni a vyukovy
materidl, ktery se zamétuje na saprotrofni houby. Teoreticka ¢ast diplomové prace
zahrnuje literarni resersi, ve které obecné charakterizuje fisi hub (Fungi), poté se zaméfuje
konkrétn¢ na rozkladace. V praktické casti byla vénovana pozornost sbéru polozek, jez
byly ziskdny v pfirod¢, ¢i vypéstovany na potravinidch a nasledné mikroskopovany.
Polozky byly vyfotografovany, vysuseny a uchovany pro didaktické tcely PtF UPOL.
Potizené fotografie se vyuzily zejména v Powerpointové prezentaci, pracovnim listu
a v didaktické hie. Diplomova prace by méla prohloubit védomosti uciteld biologie
o saprotrofnich houbach a ukazat moznosti, jak vhodné tuto latku zaclenit do vyuky, at’

uz teoreticky, ¢i pomoci dalSich vytvofenych materiali.



3. Literarni prehled
3.1 Charakteristika hub

3.1.1 Obecna charakteristika a zafazeni hub (Funqi)

Doména Eukaryota (Eukarya) se dfive €lenila dle organelové vybavy bunék
a zpusobu vyzivy na ,,tradicni rise* zivocichti (Animalia), rostlin (Plantae) a hub (Fungi).
Diky molekularné fylogenetickym analyzam bylo ale zjisténo, ze Eukarya je tvofena péti
superskupinami, a to Amoebozoa (ménavkovcei), SAR (nazev odvozen od zkratek tii
skupin spojenych v tomto kladu: Stramenopiles, Alveolata a Rhizaria), Archaeplastida
(fotosyntetizujici organismy), Excavata (organismy s ventralnim Zzlabkem, ktery je
vyztuzeny cytoskeletem a s bi¢ikem) a Opisthokonta. Superskupina Opisthokonta je
nejpocetnéj§i a zahrnuje predevS§im zivoCichy, nékteré prvoky a houby (Fungi).
Spoleénym znakem této superskupiny je zasobni latka glykogen (ptipadné tuk), ploché
mitochondrialni kristy a jeden tla¢ny bi¢ik (v zadni Casti buiiky), ktery ale u nékterych
organismu druhotné mizi (také mnoha hub, zejména vyvojove pokrocilejsich) (Adl et al.,

2012; Kout, 2014; Machacek et al., 2016).

Obrazek 1. ukazuje vySe zminénou klasifikaci a fylogenezi Eukaryot.
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Obrazek 1. Klasifikace a fylogeneze domény Eukaryota (Adl et al., 2012)
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stavbu bunék. Bunka mé jadro ohraniceno jadernou membranou a dale obsahuje riizné
organely, zejména mitochondrie a plastidy u rostlin (Plantae). Rostlinné chloroplasty jsou
organely, které umoziuji vytvaret dalezité¢ organické latky pomoci procesu fotosyntéza
(autotrofni organismy). Houby (Fungi) ale chloroplasty v bunikach neobsahuji a hovoiime
o nich jako o organismech heterotrofnich, které organické latky samy netvofi, ale
zZiskavaji je ze svého okoli. Charakteristickym znakem vétSiny houbovych organismu je
ptitomnost chitinu v bunééné stén¢ a osmotrofni zpisob traveni (rozklad pomoci enzymi
vylu¢ovanych vné hyf, rozlozené latky jsou absorbovany opét hyfou). Vyzivu mohou
houby (Fungi) ziskavat rozkladem odumfielé hmoty (saprofytismus), proniknutim hyf
pfimo do Zivého organismu (parazitismus) ¢i diky vzdjemné prospé$Snému souziti s jinym

organismem (symbioza) (Holec et al., 2012; Klan, 1989).

Houby (Fungi) lze najit vSude na Zemi a doslova ji formuji. Vyskytuji se ve
stratosféfe, na dné¢ Mrtvého mofie, v arktickém ledovci, na vyprahlych poustich, ve
sttevech much, v hlubinach ocednskych sedimentl a kdekoliv mezi tim. DileZitou roli
maji pfi recyklaci uhliku, mobilizaci dusiku, fosforu a dalSich biogennich prvki.
Poskytuji nezbytnou podporu pro zivot rostlin, zivo¢icht i lidi, jelikoz se vyuzivaji jako
potrava, také pfi vyrobé dalSich potravin, napojt, 1€kt apod. (Naranjo-Ortiz a Gabaldon,
2019).

3.1.2 Taxonomie fise hub (Funagi)

Systém fise hub (Fungi) prochazi v poslednich desetiletich zna¢nymi zménami
diky molekularné fylogenetickym studiim. Pfedpoklada se, ze k pfesunim v systému
bude dochazet 1 v nasledujicich letech. Obrazek 2. zobrazuje strom Zivota a fylogenetické
rozdéleni hub. Fungi jsou v ném rozdéleny na Dikarya (taxon, jeZ zahrnuje Ascomycota
a Basidiomycota), unclassifed Fungi (houby, jejichz taxonomické vztahy nebyly
autoritativné stanoveny) a Fungi incertae sedis (houby s nejistym umisténim, kde vztahy
mezi nimi nejsou znamy), kam se fadi taxony jako Blastocladiomycota, Cryptomycota,

Chytridiomycota, Microsporidia, Mucoromycota, Nephridiophagidae, Olpidiomycota,
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Sanchytriaceae, Zoopagomycota a environmental samples (environmentalni vzorky)
(de Vienne, 2016).

Iaryota
%ukaryy_i L'/E)

Obrazek 2. Strom Zivota (vlevo) a fylogenetické rozdéleni Fungi (vpravo) (de Vienne,
2016)

Naranjo-Ortiz a Gabaldon (2019) po pfezkoumani fylogeneze ¢leni pravé houby
(Fungi) na devét kment: Opisthosporidia, Chytridiomycota, Neocallimastigomycota,
Blastocladiomycota, Zoopagomycota, Mucoromycota, Glomeromycota, Ascomycota

a Basidiomycota.

Wijayawardene et al. (2020) rozlisili na zaklad¢ fylogenetické rekonstrukce
souboru ¢tyt gent (18 S @ 28 S rRNA, RPB1, RPB2) 433 taxont fiSe Fungi (véetné vSech
aktualné popsanych tadi) v 19 kmenech: Aphelidiomycota (houbovi parazitoidi fas
a rozsivek), Ascomycota (houby vieckovytrus¢), Basidiobolomycota (vlaknité houby
saprotrofné  Zzijici), Basidiomycota (houby stopkovytrus¢), Blastocladiomycota
(zoosporické houby, jez se vyskytuji jako saprotrofové Ci parazité, predevsim ve sladké
vode¢ ¢i pude), Calcarisporiellomycota (zahrnuje anamorfni druhy), Caulochytriomycota
(zoosporicti mykoparazité), Chytridiomycota (primitivni houby bunénkotvaré),
Entomophthoromycota (houby parazitujici na hmyzu), Entorrhizomycota (parazité
rostlinnych kofenti), Glomeromycota (arbuskularni mykorhizni houby), Kickxellomycota
(taxon zahrnujici n€kolik fadi zygomycet), Monoblepharomycota (zahrnuje zastupce
vodnich hub), Mortierellomycota (pifevazné pudni houby), Mucoromycota (vlaknité
saprotrofycké houby), Neocallimastigomycota (anaerobni symbiotické houby vyskytujici

se V zazivacim traktu bylozravci), Olpidiomycota (houbové patogeny), Rozellomycota
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(houby postradajici chitin v bunéénych sténach), Zoopagomycota (mykoparazité

a parazité malych Zivo¢ichd, napf. hmyzu) a piedstavili 4 zcela nové taxony.

3.1.3 Morfologicka charakteristika hub (Fungi)

Houby jsou eukaryotni, stélkaté, jednobunééné ¢i mnohobunééné organismy.
Vétvena vlakna, kterd vétSina hub vytvaii, nazyvame hyfy. U primitivnich
jednobunéénych Fungi chybi hyfam ptehradky (septa), druhy vice organizované
mnohobunécné maji hyfy prehradkované, s jednim ¢i vice jadry uvnitt, hojné se také vétvi
a splétaji. Nékteré skupiny hub nevytvaii hyty, tudiz ani plodnice, ale pouze zaoblené
drobné buiiky, jez se rozmnozuji nepohlavné pucenim (napf. kvasinky). V podstatnych
znacich se houbova hyfa shoduje ve stavbé s buitkami ostatnich eukaryotnich organismu
a obsahuje bunécnou sténu, cytoplazmu, cytoplazmatickou membréanu, jadro s jadérkem,

vakuoly, ribozomy, mitochondrie, endoplazmatické retikulum apod. (Klan, 1989).

Na obrazku 3. je znazornéna submikroskopicka stavba ¢asti houbové hyfy pecarky

(Agaricus L.).

pfepazka doliporoveého typu
s Cepickou
cytoplazmat icka membrana -—-I-% o ; \i— jadro
!i - jadérko
-
Hi

endoplazmatické retikulum
diktyozémy

.A— bunééna sténa

#— vakuola
i

cytoplazma

twkova kapka —‘|- -

ribozémy

Obrazek 3. Submikroskopicka stavba ¢asti houbové hyfy pecarky (Agaricus L.) (Klan,
1989; Leitner, 2021)
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Stélka (thallus) je vétsinou vlaknitd, ma jednoduchou stavbu a jeji bunécné stény
jsou tvofeny nejcastéji chitinem. Velikost stélky je rizna, mize byt mikroskopickych
rozmérti (jednobunééna, primitivni utvary z hlediska stavby, napf. kvasinky) Cci
nékolikametrova (mnohobunéénd, napf. aroddjné kruhy?). Vegetativni &ast stélky
(podhoubi) zajistuje vyzivu, generativni ¢ast vznika jen za urcitych podminek a nese
rozmnozovaci organy ¢i plodnice. Mycelium (podhoubi) je tvofeno z jemnych vldken,

ktera houbé umoznuji vymeénu latek a energie s okolnim prostiedim (Klan, 1989).

Rozmnozovani je zajisténo jednobunéénymi ¢i vicebunéénymi vytrusy (sporami),
které vznikaji pohlavné ¢i nepohlavné (napt. konidie). Pokud jsou spory ve vhodnych
ptirodnich podminkéch (zejména dostate¢na vlhkost a urcita teplota), nabobtnaji a vyklici
Vv myceliova vldkna. Velikost vytrust je riizné, od 2 do 200 um, 1isi se také poctem vrstev
(askospory vieckovytrusych hub maji nanejvy$ tiivrstevnou sténu, bazidiospory
stopkovytrusych hub az pétivrstevnou), po¢tem bung¢k, tvarem, barvou ¢i ornamentikou.
Spory jsou houbou uvolfiovany aktivnimi (vlastni mechanismus k vystfelovani napf.
u vieckovytrusych a stopkovytrusych hub) ¢i pasivnimi mechanismy (napt. konidie
u vétSiny vieckovytrusych hub, sporangiospory u hub spajivych), zejména diky vétru,
vode¢ a jinym organismim (nalepeni na Zivocichy, skrze travici trakt apod.). Na zakladé

odli$nych znakt vytrust je zaloZeno ur€ovani rodl a druhd hub (Klan, 1989).

Na obrazku 4. jsou zobrazeny zakladni tvary vytrust hub a na obrazku 5. zakladni

typy ornamentiky vytrusa.

Obrazek 4. Zékladni tvary vytrust stopkovytrusych (A-L) a vieckovytrusych (M a N)
hub (Holec et al., 2012)

! kruhovité se rozriistajici podhoubi, na kterém se vytvafeji plodnice; podhoubi uvniti kruhu vétsinou
postupné odumira; pozorovatelné v lesich, na loukach ¢i pastvinach (Holec et al., 2012)
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Obrazek 5. Zakladni typy ornamentiky vytrusu (Holec et al., 2012)

K tvorbé pohlavnich vytrust slouzi u vyssich hub (Ascomycota a Basidiomycota)
morfologicky diferencované ¢asti houbové stélky, které nazyvame plodnice. Jedna se
o propletené hyfy, jeZ uvnitf ¢i na svém povrchu nesou spory. Nepohlavné se houby
mohou také §ifit pomoci Glomkl hyf a ¢asti podhoubi (napt. pfi pfesazovéani stromd,
navazeni hliny atd.), neboli fragmentaci. Pohlavni stadia hub, ktera vytvaii plodnice
S pohlavnimi vytrusy, nazyvame teleomorfy, nepohlavni stadia, jez vytvaii nepohlavni
vytrusy (napf. konidie), nazyvame anamorfy. Konidie vznikaji v konidiomatech, coz jsou
utvary, které piipominaji plodnici, jejich stavba je ale jednodussi (Holec et al., 2012;
Klan, 1989; Laessoe et al., 2019).

Pohlavni rozmnozovani hub muize probihat riznymi zpusoby, obvykle ale
zahrnuje fizi dvou haploidnich jader do jednoho diploidniho s naslednou mei6zou, ktera
vede k vytvofeni Ctyf rekombinovanych haploidnich jader. Tento proces probihd ve
specializovanych reprodukénich bunkach — ve stopkach (bazidie) u hub stopkovytrusych
a vieckach (ascus) u hub vieckovytrusych. U Basidiomycota se vytrusy tvoii na vnéjsi
strané bazidii a uvolnuji se pouze do vzdalenosti 0,1 — 1 mm. U Ascomycota se spory
vyvijeji predev§im uvnitt viecek, kde 1ze vytvorit vyssi tlak pii vymrs$téni a vytrusy se
tak snadnéji $ifi i do vzdalenosti 5 — 10 cm od vytrusorodé vrstvy (hymenium) (Laessoe
etal., 2019).

Vlastni pohlavni kopulace miize probihat riznymi zplisoby a vzniké po ni zygota.
Mezi tii nejcastéjSi zplisoby patii gametogamie (vytvofeny sexualni bunky — gamety,
vyhradné u oddé€leni Chytridiomycota, u jinych ojedin€le), gametangiogamie (spojeni
rozlisenych (sam¢i anteridium a samiéi askogonium) nebo nerozliSenych gametangii,

Casta u Zygomycota a Ascomycota) a somatogamie (kopulace somatickych bun¢k,
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sexualni organy chybi, pfitomna u nékterych Zygomycetes, Basidiomycota atd.). Existuji
také prechody jako gameto-gametangiogamie (spermatizace, sam¢i gametangium
nahrazuji aplanogamety, ¢asta u Ascomycota), somato-gametangiogamie (misto jader
anteridii funguji jadra nediferencované somatické hyfy, u Ascomycota), gameto-
somatogamie (ojedin€la spermatizace, Pucciniales, Basidiomycota). U odd¢leni
Ascomycota se nékdy muize vyskytnout také autogamie. S pohlavnim rozmnozovanim
uzce souvisi tvorba plodnic, jez je charakteristickd pro oddéleni vieckovytrusych
(Ascomycota) a stopkovytrusych hub (Basidiomycota). Tiida Zygomycetes vytvari
obalna vlakna ¢i obaly z okolnich hyf kolem zygosporangii, jez plodnice pfipominaji

(Kalina a Vana, 2005; Klan, 1989).

Na zéakladé celkovych rozméri plodnic u oddéleni Ascomycota a Basidiomycota
rozliSujeme z praktickych divodi mikromycety (velikost od desetin milimetru,
K pozorovani musime pouzit mikroskop ¢i lupu) a makromycety (velikost i n€kolik

desitek centimetru, vétsinou viditelné pouhym okem) (Holec et al., 2012).

U Ascomycota vznikaji pohlavni spory (askospory) uvnitt viecek, coz jsou utvary
valcovitého, kyjovitého, vejcitého az kulovitého tvaru. Zralé vytrusy se uvoliuji aktivné
(vymrsténim), ¢i pasivné (napf. rozpadem stény viecka). Dle zplisobu otevirani (pomoci
Stérbiny nebo vicka) a stavby stény rozliSujeme 4 typy viecek, jeZ jsou znazornény na

obrazku 6. (Holec et al., 2012).
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Obrazek 6. Typy viecek dle zplsobu otevirani a stavby stény (A prototunikatni — tenka
sténa, jez v dospélosti zeslizovati nebo se rozpadne; B unitunikéatni operkulatni —
vrstevnata sténa, kterd funguje jako celek a otevira se vickem; C unitunikatni
inoperkulétni — otvor na vrcholu; D bitunikatni — sténa tlusta, vnitini ¢ast v dospélosti
vyhtezne a prodlouzi se, po urcité dob¢ se na vrcholu otevie otvorem) (Holec et al.,

2012).
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Plodnic vieckovytrusych hub (askomata) existuje velky pocet typd, nejcastéji ale
mohou byt uzaviené, téméf uzaviené nebo oteviené. Uzavienou kulovitou nebo
hlizovitou plodnici nazyvame kleistothecium. Ma zietelné¢ vyvinutou sténu s viecky
rozptylenymi uvnitf a dortsta velikosti nékolika milimetr. Perithecium je téméf
uzaviena kulovitd, hruskovita az lahvicovitd plodnice, kterd méa na svém vrcholu maly
otvor (usti). Viecka se nachédzi v rousku na dn¢ a v bocich uvniti dutiny. Jedna se
o plodnice, jez dorustaji velikosti nékolika milimetra a Casto jsou umisténa ve stromatu.
Apothecium je oteviena miskovitd plodnice s viecky na hornim povrchu, kterd dortsta
velikosti i n€kolika desitek centimetrti. K podkladu mutize byt plodnice piisedla nebo ma
ruzn¢ dlouhou stopku a u nékterych velkych apothecii se vyuziva také termin tien, napft.
u smrze (Morchella) (Holec et al., 2012). VySe uvedené tii zakladni typy plodnic

Ascomycota jsou zobrazeny na obrazku 7.

Obrazek 7. Zakladni typy plodnic vieckovytrusych hub (zleva: uzaviené

kleistothecium, téméf uzaviené perithecium, oteviené apothecium) (Holec et al., 2012).

U Basidiomycota vznikaji pohlavni spory (bazidiospory) na bazidiich, konkrétné
na vrcholu ¢i po stranach, kde se tvoii stopecky (sterigmata). Spory se od sterigmat
mohou uvolnovat pasivné odlomenim (statismospory) nebo aktivné odmrSténim
(balistospory). Velikost a vzhled bazidii a sterigmat patii mezi dalezité urCovaci znaky
(nejcastéji maji bazidie 2 ¢i 4 sterigmata, mohou mit ale i 6 — 8, nebo 1 ¢i 3). Typy bazidii

jsou znazornény na obrazku 8. (Holec et al., 2012).
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Obrazek 8. Typy bazidii (A-C pfi¢né ¢i podélné prehradkované: fragmobazidie; D-1
nedé¢lené: holobazidie) (Holec et al., 2012)

v

Plodnice stopkovytrusych hub (bazidiomata) jsou nejrozmanitéjsi z celé fise
Fungi, zejména diky tvartim, barvam, chutim a viinim. Jsou ale i skupiny v ramci oddéleni
Basidiomycota, které maji plodnice malé, nevyrazné nebo je vibec nevytvaii (napt. snéti
a rzi). Existuji dva zakladni typy plodnic stopkovytrusych hub, a to geastralni (bazidie
S vytrusy uzaviena uvniti v tzv. gleb&) a hymenialni (bazidie jsou ve vytrusorodém
rousku — hymeniu, na povrchu plodnice). Zakladni morfologické typy geastralnich
plodnic jsou plektothecium (bazidie roztrousené), lysothecium (dutiny lysogenniho typu
vystlané hymeniem), schizothecium (dutiny schizogenniho typu vystlané hymeniem),
klathrothecium (gleba rozdélena lamelami) a aulaiothecium (z vrcholu a boku vristaji
lamely pokryté hymeniem). Obrazek 9. zobrazuje nékteré typy geastralnich plodnic
(Holec et al., 2012).
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Obrazek 9. Nékteré typy geastralnich plodnic stopkovytrusych hub (1, 2, 4:
schizothecium, 3: plektothecium, 5: klathrothecium) (Kalina a Vana, 2005).

Mezi zékladni typy hymenidlnich plodnic z hlediska celkového tvaru, pozice
hymenoforu (slouzi k zvétseni vytrusorodého povrchu a vytvari rizné tvary jako lupeny,
rourky atd.) a stati (jednoleté ¢i viceleté) patii pilothecium (jednoleta plodnice délena na
klobouk a tfeni, hymenofor se nachdzi na spodu klobouku), holothecium (plodnice
nerozliSena na klobouk a tfen, hymenofor pokryva cely povrch) a krustothecium
(plodnice jednoleté i viceleté, vrstevnaté s variabilnimi tvary). Na obrazku 10. jsou

znazornény zakladni typy hymenialnich plodnic stopkovytrusych hub (Kout, 2014).
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Obrazek 10. Zakladni typy hymenialnich plodnic stopkovytrusych hub (1, 4, 5:
krustothecium, 2: holothecium, 3, 6, 7: pilothecium) (Kalina a Vana, 2005).

Dulezitym znakem plodnic Basidiomycota je také typ hymenoforu, ktery na svém
povrchu nese rousko (hymenium), jez zvétsuje vytrusorodou plochu houby. Miize se
jednat o typ hladky (napf. u holothecii, plochu rouska nezvétsuje), hrbolkaty, zoubkaty
(tupé a nizké vyrustky), ostnity ($tihlé a rizn€ dlouhé ostny), zilnaty (zprohybané zilky),
liStovity (nizké a tlusté listy), sitnaté zilnaty (zilky spojené v hustou a nepravidelnou sit’),
rourkaty a lupenaty. Vnéjsi znaky, které se u plodnic stopkovytrusych hub déle zkoumaji,
mohou byt napf. obaly plodnic (celkovy (velum universale) nebo c¢aste¢ny (velum
partiale)), ¢etnost (jednotlivy rust, ve skupinach, v trsech, pruzich ¢i kruzich), celkovy
tvar plodnice (tvar, velikost, vzajemné proporce jednotlivych casti), konzistence (napf.
drevnaté tvrdé, chrupavcité, papirovité, masité, Stavnaté, rosolovité), nasdkavost vodou,
tvar klobouku a tfen¢ (také okraje klobouku, tvar hrbolu na stfedu, tvar baze tfeng),
zpusob pfipojeni lupenti ke tfeni, cetnost lupenil, ronéni mléka, chuté (nahotkla, hotka,
natrpkld, svirava, pal€ivd, mirnda — tu maji vyhledavané houby ke konzumaci) a viné
(napt. pachy chemické, zivocisné ¢i specifikované; viné hiibovité, ovocné, kvétinove,

kotenité, apod.) (Holec et al., 2012).
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Mezi dalsi identifikacni znaky hub patii povrchové struktury plodnic. Na zakladé¢
usporddani hyf v hymeniu mohou byt povrchy hladké, rozpraskané, plstnaté, chlupaté,
Supinaté apod. V povrchovych vrstvach plodnic jsou také umisténa barviva (pigmenty),
jez houbam dodavaji specifickd zbarveni. Jsou Casto charakteristicka pro jednotlivé
taxonomické skupiny hub a dulezitd pii jejich uréovani. Pigmenty patii mezi tzv.
sekundéarni metabolity, které se nezicastni procesu riistu ani rozmnozovani, ale slouzi
zejména jako ochrana pied predatory, parazity ¢i chorobami. Intenzita zbarveni houby se
béhem jejiho Zivotniho cyklu mize ménit, at’ uz v krat§Sim ¢asovém intervalu (napf.
zCernani houby zplisobené rychlou tvorbou melaninu), nebo delSim. Ke ztraté
povrchovych pigmenti mize dochazet zménou intenzity svétla, vymyvanim vodou
béhem destivého pocasi ¢i zménou vlhkosti okolniho prostiedi (Holec et al., 2012;

Laessoe et al., 2019).

3.1.4 Metabolismus a vvyziva hub (Fungi)

Metabolismus rozdélujeme na primarni, ktery se tyka rastu, a sekundérni, jez
zajiSt'uje dalsi udalosti v Zivoté houby, jako je rozmnoZovani, tvorba plodnic atd. Jak jiz
bylo zminéno vyse, houby jsou zpiisobem vyzivy blize k zivo¢ichiim nezli k rostlinam,
nebot’ organické latky ziskéavaji ze svého prostfedi. Mezi zakladni slozky vyZivy patii
zdroje energie, voda, zdroje uhliku a dusiku, biogenni a stopové prvky, vitaminy a rastové

latky (Klan, 1989; Kout, 2014).

Voda je v okolnim prostiedi pro houbu nezbytna, nebot’ pravé v ni se odehrava
veskery transport latek, Zivin a enzymil. Ziviny houby pfijimaji absorpci pfes bunéenou
sténu a extracelularng, tedy ze Sse pomoci enzymu $té€pi mimo houbovy organismus
a vysledny produkt je pak vstiebavan do hyty. Optimalni relativni vlhkost substratu je
kolem 75 %, proto i rust houbovych bunék probiha pouze za vlhka a béhem aktivniho
ristu je houba citliva k vyschnuti, nebot” bunécna sténa je pro vodu propustna (Klan,
1989; Kout, 2014).

Mezi nejefektivnéjsi zdroje uhliku a energie patii sacharidy (mono-, di-, tri-,

polysacharidy), dale také lipidy, aminokyseliny, bilkoviny a peptony. Jestlize je zdrojem
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uhliku nerozpustny polysacharid jako je Skrob, celuldza, hemicelul6za ¢i pektin, must jej
houba extracelularnimi enzymy rozlozit na monosacharid (ve vodé rozpustny) a teprve
poté ho vstfebava. Nékteré druhy hub vyuzivaji jako zdroje uhliku oleje (napft. olejové
barvy na sténach kuchyni a koupelen), ropu, parafiny, aromaticky polymer lignin
(obsazen ve dieve) Ci bilkovinu keratin (soucéast kopyt, rohd, nehtt, chlupt apod.).
Hlavnimi zasobnimi latkami v jejich télech jsou lipidy a polysacharid glykogen. Jako
zdroje dusiku houby vyuzivaji bilkoviny, peptony, aminokyseliny, moc¢ovinu, amoniak

v

a dalsi slouceniny (vhodnéjsi jsou organické) (Klan, 1989; Laessoe et al., 2019).

Metabolismus buniky ovliviiuje také kyslik, jenz je obsazen zejména ve vzduchu
a vodé. I pfesto, Ze vétSina hub jsou organismy aerobnimi (vyzaduji ke svému
metabolismu kyslik), existuji také druhy fakultativné anaerobni (napt. kvasinky), coz jsou
organismy aerobni, které se pii nedostatku kysliku méni v anaerobni a mohou tedy
vyuzivat obou zpusobl metabolismu. Neocallimastigomycota zahrnuje malou skupinu
obligatn€ anaerobnich neparazitickych hub, jez Ziji v symbidze ve stievech bylozravych
savct, kde rozkladaji organickou hmotu rostlin (Kout, 2014; Naranjo-Ortiz a Gabaldon,
2019).

Z dalsich prvka vyZaduji houby fosfor (soucast nukleovych kyselin, fosfolipida
atd.), hoi¢ik, draslik, siru, vapnik a dal$i stopové prvky (mangan, m&d’, kobalt, Zelezo
apod.). N¢které druhy hub nejsou kompletné sobéstacéné a ke svému rastu potiebuji
vitaminy, zejména ty ze skupiny B jako je napt. thiamin (B1), riboflavin (B.), kyselina
nikotinova (B3), biotin (B7) apod. (Kout, 2014; Mieslerova et al., 2015).

Mezi dalsi faktory, které se vyznamné podili na funkci metabolismu, patii teplota
okoli, pH, svétlo a osmoticky tlak. Pfi minimalni ¢i maximalni teploté se zivotni projevy
zastavuji a houba hyne. Nejvhodnéjsi je tedy teplota optimélni (pro kazdy druh jinak
charakteristickd), kterd podmifnuje metabolickou aktivitu a mnozZeni. Naptiklad véaclavka
obecna (Armillaria mellea) ma své optimum rustu 27 °C. Optimalni pH prostiedi je pro
houby slabé kysel¢ (pH =5 — 6,5), existuji ale i1 druhy, které vyzaduji siln€ kyselé (napf.
nékteré¢ druhy rodu Penicillium). Svétlo ma vliv zejména na tvorbu vytrust a urcité

metabolické déje, podminiuje také tvorbu a diferenciaci plodnic (Klan, 1989).
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3.1.5 Vyskyt a vvznam hub (Funqgi) pro ¢lovéka

Houby (Fungi) jsou vSudypfitomné organismy, rozsifené po celé zemékouli.
Nalezneme je ve vzduchu, v pidé, sladkych i slanych vodach, na zbytcich tél Zivoéichi
¢i rostlin, také jako parazity rostlin, zivocicht a ¢lovéka (Kalina a Vana, 2005). V roce
1991 bylo popsano asi 70 000 druhti hub, ale usuzovalo se, ze skutecny pocet je 1,5
milionu. Blackwell (2011) diky modernimu sekvenovani odhadl, ze na Zemi existuje az
5,1 milionu druhd Fungi. Hawksworth a Lucking (2017) ale uvadi, ze skutecny pocet je
mezi 2,2 az 3,8 milionu. VylepSené odhady zavisi zejména na spolehlivych statistickych
fylogenetickych pfistupech k analyze rychle rostouciho mnozstvi sekvencnich dat
organismi. Aktualné popsanych a akceptovanych druhi hub je 120 000, coz je odhadem

3-8 % z celkového mnozstvi.

Pro ¢lovéka maji houby (Fungi) velky vyznam, a to jak pozitivni, tak i negativni.
Jiz po tisice let je vyuziva a péstuje zejména pro svou potravu. Pro nabozenské slavnosti
a obfady lidé uzivali urcit¢ druhy hub kvili jejich psychotropnim ucinkiim, napf.
v Americe lysohlavky (Psilocybe), v Evropé muchomurku ¢ervenou (Amanita muscaria)
atd. (Kout, 2014).

V piirodé je nejcastéjsi sbér plodnic stopkovytrusych hub, napt. hiiby (Boletus),
a vieckovytrusych hub, napt. lanyze (Tuber) a smrze (Morchella). Specializované
péstirny se pak zamétuji na konkrétni druhy dle poptavky a dané oblasti, ve které se
nachazeji. Nejlépe se péestuji saprotrofni druhy, které rostou na odumfielé organické
hmoté. Prikladem hojné péstovanych druhit mohou byt Zampiony (Agaricus), hliva
ustfi¢na (Pleurotus ostreatus), ucho Jidasovo (Auricularia auricula-judae), houzevnatec
jedly neboli Sii-také (Lentinula edodes), penizovka sametonoha (Flammulina velutipes),

kukmak sklepni (Volvariella volvacae) a mnoho dalsich (Antonin, 2003; Kout, 2014).

V tradi¢ni medicing, zejména v Asii, se plodnice hub hojné vyuzivaji pii 1écbé
riznych onemocnéni. Bylo zjisténo, ze v urcitych druzich se nachazi mnoho lé¢ivych
latek s pozitivnimi U€inky na zdravi a diky mnoha studiim vSe potvrzuje 1 moderni
medicina. Pfikladem muze byt hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus), koralovec jezaty
(Hericium erinaceus), lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) atd. Pro farmaceuticky
prumysl je kliCova vyroba antibiotik (napf. cefalosporiny ¢i peniciliny, coz jsou

antibiotika ptsobici proti bakteriim) (Kout, 2014).
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Své vyuziti maji houby také v potravinaiském prumyslu (napt. kvasinky a vyroba
alkoholu, Penicillium — syry, Aspergillus — tofu a s6jové omacky atd.) a diky
biotechnologiim se dafi vytvaret produkéné ucinn€j$i kmeny, nez které se vyskytuji
Vv ptirod€. V boji proti hmyzim skiidciim se vyuziva houbové patogenity (napt. zastupci
z oddéleni Ascomycota: rod Metarhizium a Beauveria). Jako biologické indikatory
zivotniho prostfedi se pouzivaji nékteré liSejniky a mykorhizni druhy poméhaji pfi

obnovovani poSkozené krajiny (Kout, 2014).

I pfes spoustu pozitivnich vlastnosti skupiny Fungi existuji také negativni vlivy
na ¢loveka. Houby jsou piivodci mnoha onemocnéni, jako jsou rizné mykdzy ¢i alergie
(nejéastéjsi je ryma a slzeni o¢i pti vdechnuti vytrusi, dale také alergie po konzumaci
jako je podrazdéni kiize, vyrazka ¢i otoky hornich cest dychacich?). Druhy rozkladajici
dievo ¢lovéku dokazi rozlozit cely dievény dim jako napt. dievomorka domaci (Serpula
lacrymans) a skodi v lesnich monokulturach, napt. vaclavky (Armillaria spp.) ¢i
kofenovnik vrstevnaty (Heterobasidion annosum). Parazitické houby, napt. snéti
(Ustilaginomycetes) a rzi (Pucciniales), jsou ptvodci chorob mnoha polnich plodin
a zpusobuji velké ztraty Grody, plisné znehodnocuji lidskou potravu (Kout, 2014; Lundell,

2021).

3.1.6 Ohrozeni a ochrana hub (Funagi)

Zmeény ve vyskytu hub zacaly jiz v mladsi dobé kamenné, kdy Clovek zapocal
odlestiovat pudu. Vyrazny ubytek je ale pozorovan od 70. let 20. stoleti, a to jak
jednotlivych druht, tak i celych ekologickych skupin. Pfi¢iny jsou antropogenni, ale také

ptirodni ¢innosti (Holec a Beran, 2006).

Ptfirozené pfi€iny jsou vyvolané zejména zmenou klimatu a tbytkem stanovist'.
sucha nasledované piivalovymi desti. Zavazné jsou také prudké zmény teploty

a prodluzujici se obdobi mrazli. Zmény ve vegetaci zplisobuji mizeni nékterych druhti

2 pozn. houZzevnatec jedly (Lentinula edodes) obsahuje velké mnoZzstvi komplexnich polysacharidd, jez
vyvolavaji potravinovou nesnasenlivost a zptisobuji pocit nafouknuti, plynatost a bolesti (Lundell, 2021)
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dfevin, a tedy i hub k nim vdzanych (mykorhizni, lignikolni). Negativni vliv mé dale
zarustani nelesnich biotopti vysokymi travami (nespasané pastviny ¢i neposecené louky)

a naletovymi dievinami (Holec a Beran, 2006).

Antropogenni ¢innosti jako je vystavba vodnich d¢l, silnic, domii a poli mohou
zniCit lokalitu ur¢itého druhu. Zavazné jsou i zmény vyvolané v lesnim hospodaistvi, jako
je nahrazeni pfirozenych porosti jinymi druhy, kaceni vzrostlych stromii a jejich
nahrazeni novymi, fragmentace porostl, uzivani tézké techniky v lese, chemické
osetfovani porostil a hnojeni, odstraiovani opadu ¢i mrtvych ¢asti dievin apod. Negativni
zplodiny, dusikaté latky, t€zké kovy, soli na silnicich apod.), zménou vodniho rezimu
(odvodniovani, stavebni ¢innost, zavlazovani) a nadmérnym houbaienim (Holec a Beran,

2006).

Asi jedna &tvrtina makromycet rostouci v Ceské republice je uvedena v Cerveném
seznamu. Mezi kriticky ohrozené druhy patii napt. hiib kralovsky (Boletus regius), lanyz
letni (Tuber aestivum), muchomurka cisafska (Amanita caesaera), hlivicka jedlova
(Hohenbuehelia abietina) a mnoho dalsSich. Jako moznost jejich ochrany se nabizi
regulace sbéru (po urcité obdobi omezit sbér plodnic, stanovit vdhovy limit sbéru na
osobu za den), celkova ochrana dané lokality (chranéna Gzemi, zdkaz sbéru piirodnin ¢i
vystupovani z vyznacenych cest), nebo ochrana celych biotopii (ponechani mrtvé hmoty,

zakaz mechanizace ¢i chemizace apod.) (Holec a Beran, 2006; Krasa, 2007).

3.1.7 Ekologické skupiny hub (Funaqi)

Na zéaklad¢é zpuisobu ziskavani zivin rozdélujeme houby (Fungi) do nasledujicich
ekologickych skupin: symbiotické, parazitické, endofytické a saprotrofni. Symbiotické
mykorhizni houby maji propojené své podhoubi s kofenovym systémem stromti ¢i bylin,
se kterymi ziji v symbiotickém vztahu. Rostlina od houby ziskava fosfor, dusik a vodu,
€0Z ji umoziuje zit i na extrémnim stanovisti (vysokeé hory, raselinisté atd.), také na ziviny
chudych ptdach apod. Houba od rostliny piijimé hotové organické latky, coz podporuje
tvorbu jejich plodnic a celkové usnadiuje vyzivu. Mykorhiza je dalezita hlavné pro vznik

stabilniho a zdravého lesa, velky vyznam ma také pro Cloveka, jez les vyuziva. Do této
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skupiny fadime téz houby lichenizované, které Zziji v symbidze s fasou nebo sinici

(Garnweidner, 1999; Holec et al., 2012; Kalina a Vana, 2005).

Houby parazitické ziskavaji organické latky riznymi zpusoby dle toho, o jaky
druh parazitismu se jedna. Biotrofni parazité jako napt. snéti (Ustilaginomycetes) a rzi
(Pucciniales) ze zivych bunék organismu, nekrotrofni parazité vyzivu ziskavaji az poté,
co svymi toxiny nekteré bunky zahubi, saproparazité ziji na celkové mrtvém hostiteli,
perthofyty rozkladaji mrtvé Casti jesté zivého hostitele. Na larvach, kuklach 1 dospélém
hmyzu rostou vzacné&jsi parazité zivo¢ichi (napt. housenice (Cordyceps)) a existuji také
houbovi parazité hub, jako je naptiklad hiib pfizivny (Pseudoboletus parasiticus) (Holec
etal., 2012).

Endofytické houby travi vétSinu zivota skryté v pletivech rostlin, jez zjevné
neposkozuji a ziji v podobé mycelia. Houba a rostlina se vzajemné respektuji a tento vztah
jim prospiva. Nékteti endofyté se ale v oslabeném hostiteli mohou zacit chovat jako slabsi
parazité a vytvoii plodnice jako napt. vétvovka (Vulleminia) ¢i stromata jako dievnatka
(Xylaria) (Holec et al., 2012).

Saprotrofni houby (téZ saprofyté) jsou vybaveny enzymy (zejména enzymy
rozkladajicimi celulézu a lignin), jeZ jim umoziuji $tépit organické latky az na zakladni
anorganické slouceniny (vodu a oxid uhli¢ity). Diky témto enzymum jsou schopni
rozkladu mrtvého materialu, jako je dfevo, opadané listi a jehlici, zbytky tél rostlin,
zivocisné hmoty atd. Vice informaci je uvedeno v nasledujicich kapitolach, nebot’ na

saprofytické houby se tato diplomova prace zaméiuje (Holec et al., 2012; Klan, 1989).

3.2 Charakteristika houbovych rozkladaci

3.2.1 Obecna charakteristika houbovych rozkladacu

Jak jiz bylo zminéno, saprotrofové (téZ saprofyté; hnilozijné houby) jsou
povazovani za zivé rozkladace nezivého organického materialu, kde je izolovana vétsina
uhliku v suchozemskych ekosystémech 1 vodnim prostiedi. Tento proces provadi pomoci

pronikani hyf do substratu, ze kterych se uvoliiuji enzymy. Enzymy pak rozkladaji vétsi
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molekuly na mensi jednotky, které mohou difundovat pies buné¢nou sténu do hyfy.
Odlisné druhy hub Zijicich na riiznych stanoviStich maji své charakteristické enzymy
k rozkladu. Saprotrofové ptispivaji az k 90 % celkové heterotrofni respirace v lesich
a jsou povazovani za klicové regulatory tokt uhliku v ptiidé mezi biosférou a atmosférou

(Crowther et al., 2012; Laessoe et al., 2019; Slot, 2005).

Ke zjednodusenému vysvétleni toho, jak jsou ziviny recyklovany bakteriemi
a houbami, kdyz rozkladdaji organické slouceniny, lze pouzit koncept potravinové
pyramidy. V pyramid¢ se rostliny oznacuji jako producenti, jelikoz jsou primarnim
zdrojem potravy. Zbytek potravinového fetézce tvori konzumenti, ktefi jsou bud’ pfimo
¢1 neptimo zavisli na rostlindch. Konzumenty lze rozdélit do nékolika kategorii, a to na
primarni konzumenty neboli bylozravce, jejichz strava se sklada z rostlinného materialu,
dale sekundarni konzumenty neboli masozravce, jejichz potravou jsou bylozravci,
a nakonec tercialni konzumenti, jejichz strava je slozena z masozravct. Na kazdé arovni
potravinového fetézce plsobi bakterie a saprotrofové jako rozkladac¢i odpadniho
organického materialu, ktery rozkladaji na anorganické slouceniny. Rychlost rozkladu
ovliviiuje mnoho faktori (napt. velikost materialu), je ale znamé, Ze rostlinny material se
rozkladad pomaleji nezli zvifeci, jelikoz rostlinné buiiky jsou obklopeny bunéénymi
sténami. Pfi samotném rozkladu jakéhokoliv substratu existuje tzv. posloupnost

rozkladaci, coz je poradi toho, jaké slouCeniny budou rozloZeny jako prvni. Rozklad

vvvvvv

Saprotrofové se vyZzivuji zejména z listt, jehlici, spadlych plodi stromu, dieva ¢i
jinych zbytka rostlin 1 zivocichti. Bez jejich Cinnosti by byla pida pokryta vysokou
vrstvou mrtvé organické hmoty a nevznikal by v ni humus, ktery je dilezity pro rast
novych rostlin. Obzvlast’ dileziti jsou pii recyklaci ligninu, celuldozy a hemiceluloz, jez
tvoii 70 % veskerého rostlinného materidlu, ktery se kazdoro¢né recykluje. Kromé toho
maji rozkladaci jedine¢nou roli pti degradaci dalSich pfirodnich i umélych materiala. Pro
zivot na Zemi maji tedy obrovsky vyznam, nebot’ bez houbovych rozkladaci by zcela

jisté zanikl (Deacon, 2006; Gminder, 2016; Maly et al., 2016).

Rocni ptirastek biomasy dosahuje na kontinentech v priméru 100 biliona tun
sudiny a mezi 50 000 az 100 000 kg. ha™ se pohybuje mnozstvi detritu v lese. Nejvice
saprotrofii se podili na rozkladu mrtvého dieva a listového opadu. Primérné doba

rozkladu listu na humus je 2 az 3 roky, u jehlic je to 8 az 10 let. Nejvétsi objem rozkladu
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zajistuji zejména pidni druhy mikromycet jako rody stétickovec (Penicillium), kropidlak
(Aspergillus), zelenatka (Trichoderma) a srpovnicka (Fusarium), nejintenzivngjsi rozklad
hlavné ligninu pak houby stopkovytrusé (Basidiomycota). Nejvice rozkladact se nachazi

v n¢kolika vrchnich centimetrech plidniho profilu (zejména ve 2 az 8 centimetrech)

ey e

Saprotrofni houby rozkladaji rizné zdroje uhliku, maji ale i negativni ekonomické
dopady, pokud napadaji produkty, které jsou vyrabény a pouzivany lidmi. Rozlozi napf.

tkaniny, kozené zbozi, ropné produkty, potraviny ¢i vyrobky ze dieva (Slot, 2005).

3.2.2 Zivotni strategie saprotrofnich hub

Zivotni strategie jsou genotypové zakodované vlastnosti, které se formulovaly
Limitujici faktory, jako narusovani, konkurence ¢i stres, houby omezuji, a pravé reakce

na tato omezeni ukazuji, jak aspéSny Zivot bude populace mit (Klan, 1989).

Béhem disturbance (narusovani) dochazi k destrukci (Caste¢né ¢i tiplné) houbové
stélky, coz muze byt vyvolano zivocichem, ¢loveékem ¢i mykoparazitem (seslapani,
vyhrabani, ohen, zaplaveni apod.). Nedostatek Zivin v substratu miZe u odliSnych druhti
vyvolat konkurenci (téZ kompetici), stejné tak jako piekryvajici se niky ¢i stejny Zivotni
cyklus. Casto k ni dochazi mezi druhy, které vytvaii ¢arodgjné kruhy, napt. $picka obecna
(Marasmius oreades), ¢iravka majovka (Calocybe gambosa), bélo¢echratka obrovska
(Leucopaxillus giganteus); dale také mezi dfevnimi saprotrofy jako je napf. troudnatec
kopytovity (Fomes fomentarius) ¢i rod lesklokorka (Ganoderma). Nadmeérna zatéz (stres)
jako je nedostatek vody ¢i urCité ziviny v pudé, také neoptimalni teplota, zptsobuji
organismim zatéz. Jednotlivé druhy rozklada¢t na né reaguji specificky a smrt je

zpusobena az kdyz se ptekroc¢i adapta¢ni mez (Klan, 1989).

Dle vyse uvedenych limitujicich faktort (zalezi na druhu uplatnéného limitujiciho
faktoru a v jaké mife) rozdélujeme strategii saprotrofii na tii typy: ruderalni stratégové
(R-stratégové), stres snaSejici stratégové (S-stratégové) a konkurenéni stratégové

ey

(C-stratégové). Ruderalni stratégové (téz rumistni) ziji pod vlivem vysokého narusovani
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biomasy mycelia a snaSi i maly stres. K tomuto naruSovani se rumistni stratégové
adaptovali rychlym rozvojem mycelia, rozmnozovanim ptedevs§im pomoci nepohlavnich
spor s vysokou kli¢ivosti (a jejim zachovanim po dlouhou dobu) a jednoduchym Zivotnim
cyklem. Mezi typické zastupce patii mikroskopické houby (kvasinky a plisné¢ fadu
Mucorales), nékteré rody vlaknitych hub jako kropidlak (Aspergillus), stétickovec
(Penicillium), zelenatka (Trichoderma), vSechny koprofilni druhy, anthrakofilni druhy
(na spaleniStich) a druhy rostouci na pafenistich ¢i kompostech jako napi. bedla
Bresadolova (Leucoagaricus americanus), limcovka vrasCitoprstenna (Stropharia

rugosoannulata), skarka hvézdicovita (Mycenastrum corium) a dalsi (Klan, 1989).

ey

Stres snasejici stratégové Ziji na stanovistich pod vlivem vysokého stresu s
limitujicimi faktory. Ke snasSeni stresu se adaptovali diky pomalému ristu mycelia
a celkovému neustalému pomalému riistu (i pfi malém pfijmu energie), dlouhym zivotnim
cyklem s malou reprodukéni schopnosti, schopnosti rozkladat tézce rozlozitelné substraty
jako je chitin, lignin ¢i keratin a dlouhym setrvdnim na stanovisti. Mezi druhy snésejici
stres patfi vSechny ligninolytické, keratinofilni a chitinolytické houby, déle také zastupci

odolavajici vysokému obsahu vody, soli ¢i vykyvum teplot (Klan, 1989).

cey

Pod vlivem velké konkurence jinych organismil Ziji konkurencni stratégové, jez
se dovedou stavét do konkurenéné vyhodnéjsiho postaveni. Adaptovali se naptiklad tim,
ze jejich mycelia vytrvavaji na stanovisti dlouhou dobu (Carodéné kruhy), vytvareji
viceleté¢ plodnice s dlouhou fruktifikacni periodou a velkym poctem, maji velkou
rustovou rychlost (snadno tedy obsadi substrat a nenechaji se vytlacit) nebo rostou
pomaleji (vylucuji latky, jez tlumi rist jinych druht, které substrat kolonizuji). Pfikladem
muze byt tiepenitka svazcita (Hypholoma fasciculare), troudnatec pasovany (Fomitopsis

pinicola), rod lesklokorka (Ganoderma) a ohniovec (Phellinus) (Klan, 1989).

3.2.3 Kolonizace nového stanovisteé saprotrofy

Uspé$nost pii  kolonizaci substratu vychazi z fyziologickych vlastnosti
rozkladact. Kompeti¢ni schopnost je umoznéna rychlym rastem hyf a klicenim vytrusa,

dobrou produkci enzymi, redukci kompetice diky tvorbé toxinti a tolerance
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k antibiotickym latkam, které vylucuji ostatni druhy. Kompetitivné nejaspésnéjsi jsou
druhy, které maji stiedni rychlost ristu a rozkladu, zatimco méné uspésné jsou ty, jez maji

konkurenéni schopnosti velmi slabé ¢i silné (Kout, 2014).

Pii sukcesi se nejdfive objevuji primarni kolonizatofi, napt. houby spajivé
(Zygomycota), s rychlym rtstem, jez rozkladaji jednoduché cukry. Kompetitivni
potencial a schopnost rozkladat jsou u nich nizké a po spotiebovani zdroji jsou nahrazeny
sekundarnimi kolonizatory, coz jsou napf. houby vieckovytrus¢ (Ascomycota)
a stopkovytrusé (Basidiomycota), které rozkladaji nejdiive celulézu a poté lignin. Jedna
se o rychle rostouci druhy se silnou rozkladnou cinnosti a vétSim kompetitivnim
potencidlem. V poslednich fazich sukcese maji houby niz§i metabolismus a rostou

pomaleji (Kout, 2014).

3.2.4 Déleni saprotrofu

Saprotrofy, jez rozkladaji rostlinny material, délime na pozemni (terestrickeé)
a dievni (lignikolni), samostatnou skupinou jsou rozkladaci, jeZ se nachdzi ve vodé
(akvatiCti), na opadu, ktery se zde vyskytuje. Terestrické druhy rozkladaji organickou
hmotu v pidé (hlavné mikromycety jako napt. Trichoderma) ¢i na jejim povrchu. Jsou to
zizaloviti (Lumbricidae), stonozky (Chilopoda), mnohonozky (Diplopoda), hlistice
(Nematoda), roztoci (Acari) a aktinomycetami podileji na detritovém potravnim fetézci.
Lignikolni saprotrofové kolonizuji odumirajici ¢i mrtvé dievo, jez diky svym
charakteristickym enzymum rozkladaji jako napt. houby stopkovytrusé (Basidiomycota)
(Holec et al., 2012; Klan, 1989; Kout, 2014).

Houby rozkladajici difevni hmotu

vvvvvv

organické sloucCeniny jako celuldézu, hemicelulozu a lignin. Dle schopnosti degradace
téchto sloucenin délime dievokazné houby na houby bilé hniloby (tzv. ligninovorni)

a houby hnédé hniloby (tzv. celul6zovorni) (Kout, 2014; Slot, 2005).
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Ligninovorni houby mohou degradovat celuldzu i lignin a vysledkem je vlaknita,
bila hniloba. Jednd se o jediné znamé organismy, které maji schopnost zcela odbourat
polymer lignin. Tento proces je vysoce zavisly na piivodu kysliku a neprobiha tedy v
podmaceném prostiedi. Dfevo zanechavaji bélené s pevnou konzistenci. Jedna se
0 zastupce z oddéleni vieckovytrusych (Ascomycota) i stopkovytrusych (Basidiomycota)
hub, pfevazné o rody hliva (Pleurotus), bélochoros (Tyromyces), troudnatec (Fomes),
dale lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum), outkovka pestra (Trametes versicolor)
a vétSina hub kortikoidnich. Houby bilé hniloby mohou kromé ligninu degradovat riizné
organické slouceniny a jsou proto potencialné pouzitelné v bioremediaci (tzn. redukce
latek znecist'ujicich zivotni prostfedi pomoci zivych organismi). Oproti hnédé hnilobé se

vyskytuje Castéji (Deacon, 2006; Kout, 2014; Laessoe et al., 2019; Slot, 2005).

Celulézovorni houby dokazi pomérné snadno rozlozit celuldzu, ale lignin je
ponechan Vv rozpadlém substratu, kde se $tépi na kosticky a ma po oxidaci ¢ervenohnédou
barvu. Zbytky hnédé hniloby obsahuji mnoho ligninu, jsou velmi odolné vici dalsimu
rozpadu a v nekterych lesnich biotopech tvoii hlavni slozku huminovych pud. Tento
proces je znamy jako hnéda hniloba a je typicky ptrevazné pro oddéleni stopkovytrusych
hub (Basidiomycota), napt. pro rody troudnatec (Fomitopsis), b&lochoros (Postia),
popraska (Coniophora), outkovka (Antrodia), ¢echratka (Tapinella) a dfevomorka
(Serpula). Druhy hub, které rozkladaji masivni dievité substraty, produkuji nejvétsi
plodnice, jako napt. rezavec dubovy (Inonotus dryadeus) (Kout, 2014; Laessoe et al.,
2019; Slot, 2005).

Na obrazku 11. je zobrazena hnéda a bila hniloba dieva.

K4 . ; ‘ /
Obrazek 11. Hnéda hniloba dieva (vlevo) a bila hniloba dieva (vpravo) (Slot, 2005)
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Existuji také dals$i typy degradace dieva. Pevnik rozpraskany (Xylobolus
frustulatus) vytvari bilou vostinovou hnilobu plnou malych dutin, zatimco druhy rodu
Physisporinus tvoii velmi mékkou hnilobu nasaklou vodou, jeZ pfipomina vnitini ¢ast
grapefruitu. Mékka hniloba je charakteristicka pro houby rostouci na dievé ve vlhkém
prostfedi s malou nebo zadnou schopnosti degradovat lignin, ktery zlstavd viceméné

neporuseny (Deacon, 2006; Laessoe et al., 2019).

Nekteré druhy saprotrofii barvi dievo béhem rozkladu charakteristickou barvou.
Naptiklad zelenitka (Chlorociboria) mofii dfevo tyrkysové ¢i modie, ktrovka krvava
(Phanerochaete sanguinea) zbarvuje dievo do oranzovych az cervenych barev a bolinka
Zluta (Camarops lutea) jej obarvuje do vyrazné Zluté. Zastupci Celedi dfevnatkovitych
(Xylariaceae) a Diatrypaceae mohou nechat dievo zcela vyschnout a prezivat diky

snizené rychlosti rozkladu (Laessoe et al., 2019).

Rozkladaci rostlinného opadu (listy, stonky, kvéty, plody, jehli¢i, §iSky apod.)

Saprotrofové rostouci na zivém ¢i stdrnoucim rostlinném opadu se adaptovali ke
snaSeni vétsiho vodniho stresu. Napt. rod ¢ern (Cladosporium) ma melanizované hyfy
a spory, ¢imz ma schopnost pravidelné odolavat smaceni a suseni. Povrchy listti zivych
rostlin kolonizuji kvasinky a houby podobné kvasinkam, které rostou v prostiedi
nazyvaném fylosféra. V tomto prostfedi je pomérné vysoké UV zéfeni, Siroké kolisani
teplot, vihkosti i zivin, ale i pfesto se zde vyskytuje nékolik béznych kvasinek jako rody
Candida, Cryptococcus, Rhodotorula, Torulopsis a Sporobolomyces (Deacon, 2006).

Listovy opad je provzdusnény a bohaty na organicky material, proto tvoii idealni
substrat pro rast hub. Rozklad za¢inaji mikroskopické houby, jez vyuzivaji hemiceluldzy
a celulozu. Prikladem mize byt $tétickovec (Penicillium), srpovni¢ka (Fusarium) ¢i
zelenatka (Trichoderma). Pozdgji jsou listy kolonizovany makroskopickymi rozkladaci,
ktefi maji ligninolytické enzymy, jako napt. lakovka obecna (Laccaria laccata), zastupci
rodu helmovka (Mycena), $picka (Marasmius), strmélka (Clitocybe) ¢i penizovka
(Collybia). Sisky rtznych druh@ jehlinand rozkladd napf. penizovka smrkova
(Strobilurus esculentus) a penizecka drobnovytrusa (Baeospora myosura) (Deacon,
2006).
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Mnoho saprotrofii je vysoce specializovano a vyskytuje se pouze na urcitém
spadlé jehlici borovice (Pinus) Ize Casto pozorovat pfi¢né ¢erné Cary, které ohranicuji
jedince vieckovytrusého rozkladace sypavky borové (Lophodermium pinastri). Existuji
ale i druhy, které dokazi rozlozit téméf jakykoliv rostlinny material jako napf. ¢irtivka
fialova (Lepista nuda) a bélocechratka obrovska (Leucipaxillus giganteus). Oba se
vyskytuji vlesich ¢i na otevienych stanovistich. Jejich podhoubi pronika velkym
objemem pudy a vytvaii carodéjné kruhy, které ziji i nékolik desetileti a maji pramér
nékolik stovek metrii (Laessoe et al., 2019).

Nékteré saprotrofické houby ptedstavuji hrozbu pro lidi a zvifata pii skladovani
rostlinnych produkta (potravin). Béhem rozkladu tito zastupci produkuji mykotoxiny, coz
jsou sekundarni metabolity hub, jez se Casto vyskytuji na nespravné skladovanych
potravinach. Mezi typické zastupce patii rod $tétickovec (Penicillium), ¢i kropidlak
(Aspergillus) (Deacon, 2006).

Saprotrofové rostouci na loukach a pastvinach

Zastupci této skupiny saprotrofii rozkladaji podzemni Casti rostlin, jako jsou
kotinky ¢i zaslapané €asti trav. Na loukéch a pastvinach Casto vytvaii carodéjné kruhy,
jejichz tvorba se v minulosti pfipisovala nadpfirozenym bytostem. Skutecnost je ale
takova, Ze houby zacinaji sviij Zivot jako mikroskopickeé spory, které kli¢i, rozvétvuji hyfy
a brzy vyrustaji z mista piivodu jako mycelium, jez ma tendenci §ifit se rovnomeérne vsemi
sméry. Tim vznika kolonie, ktera zabird stile se rozSitujici kruh v ptidé. Pokud se
v myceliu nashromazdi dostatek zdroji a jsou vhodné podminky, na okraji kruhu se
vyvinou plodnice, které ukazuji diive neviditelnou ptidni kolonii. Kazdym rokem se tyto
kruhy zvétSuji smérem ven, jelikoz mycelium roste a hledd vyzivu, kterou za sebou jiz
zejména zastupci rodu pecarka (Agaricus), také $picka obecna (Marasmius oreades)
(Kendrick, 2020).

Mezi typické rozkladace, ktefi rostou na loukach a pastvinach, patfi zejména
houby stopkovytrusé (Basidiomycota), konkrétné¢ rody Spicka (Marasmius), Cirtvka
(Lepista), pecarka (Agaricus), voskovka (Hygrocybe), kropenatec (Panaeolus), strmélka
(Clitocybe), pychavka (Lycoperdon) a plesivka (Calvatia) (Griffith a Roderick, 2008).
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Pudni mikromycety

Mikroorganismy jsou zakladem potravnich siti a poskytuji ziviny pro témef
véechny rostliny a zvifata. Zivé kofeny umoziiuji nepfetrity piisun Zivin do pady, jelikoz
obsahuji aminokyseliny, cukry a dal$i organické slouceniny, coz je zivnou pidou pro

pudni mikroorganismy. Puda tedy obsahuje velké mnozstvi ptidnich mikroorganismu

vvvvvv

Mezi typické zastupce patii n€kolik druhti z rodu plisenn (Mucor), kropidlovec
(Rhizopus) a dalsi houby spajivé (Zygomycota), které se bézné vyskytuji v ptdé nebo
Vv kotfenové zoné rostlin, kde vyuzivaji cukry a dalsi jednoduché rozpustné Ziviny. Do této
skupiny spada i né¢kolik druhti rodu Pythium, i pfestoze jsou vice znamy jako patogeny,
jelikoz v pidé kolonizuji Cerstvé zbytky rostlin, dale také Stétickovec (Penicillium),
kropidlak (Aspergillus), zelenatka (Trichoderma) ¢i srpovicka (Fusarium) (Deacon,
2006).

Houby na vykalech (koprofilni houby)

Pro nékteré organismy, jako napt. koprofilni houby, je hntij vyznamnym zdrojem
1 pfesto, Ze se v ném nenachazi mnoho kvalitnich bilkovin. Existuje ale velké mnoZstvi
mikrobialni biomasy a slozek potravy, napft. celuldzy, které zvife a jeho stfevni flora
nedokazi stravit. V trusu bylozravci se také nachéazi vysoky obsah dusiku, az 4 %, coz je
vice neZ v samotném rostlinném materidlu, a proto se nékteti saprotrofové zaméfuji na
toto stanovisté. Asi 175 rodl vieckovytrusych hub (Ascomycota) se z velké casti nebo
vyluén€ vyskytuje na hnoji, napt. rody hnojenka (Sordaria), hovnik (Ascobolus), ze
stopkovytrusych hub (Basidiomycota) je extrémné uspé$ny napt. rod hnojnik (Coprinus).
Existuje také mnoho specializovanych hub spajivych (Zygomycota), které¢ obyvaji hnyj,
mezi nimiz je nejpozoruhodnéjsi rod meéchomrst’ (Pilobolus) a nékteré druhy z fadu

Kickxellales (Kendrick, 2020).

Koprofilni houby musi substrat kolonizovat rychleji, nezli jejich konkurenti
(hmyz ¢i jiné druhy hub). Jednou ze strategii, kterd se u téchto druhti vyvinula, je tvorba
vytrusi, jez jsou odolné pii konzumaci jinym organismem. Spory prochazi travicim
traktem poté, co byly zkonzumovany pasoucim se zvifetem, a kon¢i v jeho exkrementech.

Za pouhé dva tydny se vytvori nové plodnice, jeZ jsou schopny $ifit spory na veétsi
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vzdalenost od hnoje a nasledn€ jsou pozieny jinym pasoucim se bylozravym savcem.
Naptiklad rod méchomrst’ (Pilobolus) stiili sva sporangia az dva metry smérem ke svétlu.
V tydnu, ktery nasleduje, je stejny trus kolonizovan napf. fasnatkou (Peziza), hovnikem
(Ascobolus) a dalsimi vieckovytrusymi houbami. Nékteré koprofilni druhy v boji proti
konkurenci uzivaji chemické latky, jiné€ jsou schopny existovat v témét vysuseném hnoji

(Kendrick, 2020; Laessoe et al., 2019).

vvvvvv

(Zygomycota), jez se na hnoji objevuji nejdiive, zejména rod plisent (Mucor), méchomrst’
(Pilobolus), Helicostylum, Phycomyces, Thamnidium a dalsi. Poté se objevuje rod
Piptocephalis, jez parazituje na nékterych vyse zminénych houbach spajivych, také rody
Chaetocladium a Syncephalis. Dale pak houby vieckovytrusé (Ascomycota) jako napf.
rod hovnik (Ascobolus), balickovec (Saccobolus), schrankovec (Thecotheus), Podospora,
Sordaria, Arthrobotrys. Nakonec houby stopkovytrusé (Basidiomycota), zejména malé
(ale hojné) druhy hnojnika (Coprinus) (Kendrick, 2020).

Houby na spéaleniStich

Specializovana skupina rozkladacl (tzv. ohilové houby) se Vv jarnich mésicich
objevuje na mistech, kterd byla v pfedeslém roce zasaZena pozarem ¢i sope¢nou erupci.
Nekteti z nich jsou jasné a napadné zbarveni, jini jsou ¢erni, tmave Sedi ¢i hnédi, a proto
je mezi ohofelym dievem a pudou lze jen téZko najit. Zastupci této skupiny hub si
vyvinuli schopnosti zvladat extrémni fyzikalni podminky (napf. vysokeé ¢i nizké teploty),
unikli konkurenci a ziskali pfistup k nevyuzitym zasobam zdroju. Pfikladem muze byt
kofenitka nadmuta (Rhizina undulata), ktera na tomto stanovisti napada sazenice
jehliénant, dale smrz vysoky (Morchella elata), spalenitka uhelnd (Anthracobia
melaloma), Supinovka spalenistni (Pholiota highlandensis), ohnivka spalenistni

(Pyronema omphalodes) ¢i fasnatka spalenistni (Peziza ampelina) (Kendrick, 2020).

Houby rozkladajici keratin

Existuji specializovani rozkladaci, ktefi se zamé€tuji na zcela ojedinélé substraty.
Zastupci Celedi Onygenaceae, jako napt. kaziroh konsky (Onygens equina), jsou

specialisté na keratin a rostou tedy na substratech bohatych na rohovinu (mohou
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degradovat kopyta, pefi, vlasy, rohy apod.). Tito saprotrofové se vyskytuji az
v pozdéjSich stadiich rozkladu, po houbach spajivych (Zygomycota) ¢i Stétickovci
(Penicillium), kteti vyuziji snadnéji dostupné bilkoviny a lipidy (Deacon, 2006; Laessoe
etal., 2019).

Saprotrofové ve vodé

V bublinach pény, ktera se vytvafi na lesnich tekoucich potocich mirného pésu,
bylo nalezeno mnoho vytrust saprotrofnich druhii hub, zejména s tetraradidtnimi
sporami, napi. Tetracladium, Lemonniera ¢i Alatospora. V této proudici vodé se
vyskytuji velké a napadné tvarované spory, napt. podlouhlé a zvIinéné ¢i s dlouhymi
a ostrymi vybézky (Deacon, 2006; Kendrick, 2020). Ptikladem muze byt vytrus

Clavariopsis aquatica, jez je zobrazen na obrazku 12.

Obrazek 12. Vytrus Clavariopsis aquatica (Kendrick, 2020).

Bylo zjisténo, Ze do potoku se vétSina houbovych rozklada¢t dostane
Z podzimniho listového opadu a jejich mycelia jsou vysoce vyZivnou potravou pro
detritovorni zivoCichy pramentl, jako napi. pro korySe z rodu blesivec (Gammarus),
kterymi se zivi pstruzi (Oncorhynchus). Tento proces ukazuje, Ze houby jsou zivotné

dalezitymi prostfedniky toku energie v potocich (Kendrick, 2020).

Specializovana skupina saprotrofii se vyskytuje také v lesnich rybnicich, napft. rod
Beverwykella, Helicoon ¢i Limnoperdon. Tyto houby sice Ziji a rostou pod vodni
hladinou, své vytrusy ale produkuji pouze nad ni. Stejné jako rozkladaci z potoku

upravuji odumielé listy a ¢ini je chutnéjSimi pro bezobratl¢ Zivocichy, napt. hlemyzdé
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(Helicidae), také obratlovce jako napt. zaby (Anura), jejichz larvalni stadia ziji v rybniku
(Kendrick, 2020).

Existuji také mofsti zastupci saprotrofnich hub, ale vSechny morfologické
a molekularni dikazy poukazuji na suchozemsky ptuvod téchto hub. Jedna se zejména
o zastupce oddé€leni vieckovytrusych (Ascomycota, napi. Lulworthia, Ceriosporopsis,
Halospaheria), méné pak stopkovytrusych (Basidiomycota, napi. Halocyphina villosa)
hub (Kendrick, 2020).

Houby rozkladajici dalsi substraty

Saprotrofové rozkladaji téZ produkty, které clovék vyrobi, ale o jejich degradaci
nestoji. Na druhou stranu ale existuji houby, jez lze vyuzit k rozkladu latek, které diky
lidské ¢innosti zne€ist'uji zivotni prostiedi. K vyfeseni celosvétovému problému s plasty
by mohli ptispét n€ktefi houbovi rozkladaci jako napt. plisenn Aspergillus tubingensis,
jejiz enzym dokaZze rozrusit polyester a polyuretan. V souc¢asné dob¢ probihaji vyzkumy
jeho G¢inkt a béhem par let by se mohla zacit uméle péstovat a vyuzivat v biodegradaci

(Khan et al., 2017).

Jak jiz bylo zminéno viSe, saprotrof dfevomorka domaci (Serpula lacrymans)
pusobi velka poSkozeni dfevénych budov. Tato houba zpiisobuje suchou hnilobu, coZ je
specificky typ hniloby hnédé, jez v ristu pokracuje i piesto, ze okolni prostiedi je zcela
bez vody. Nejcastéji se v Evrope vyskytuje ve Spatné vétranych budovéch, ale v ptirodé

se jesté nenasla (Deacon, 2006).

Pti komer¢ni vyrobé jedlych saprotrofnich hub se vyuZivaji jako substrat
komposty, které Ize vyrobit z jakéhokoliv typu rozlozitelné organické hmoty (zejména
z obilné slamy a hnoje zvifat). Mezi typické zastupce patii houby zrodu pecarka
(Agaricus) (Deacon, 2006).

Existuje potencial k vyrob¢ levného komeréniho substratu z lignoceluldzy, coz je
vedlejsi produkt dievozpracujiciho primyslu a je obsazena také ve zbytcich plodin.
Pokud by byla celul6za degradovéana na cukry, mohla by se pouzit k vyrob¢ alternativniho
paliva, coz bylo podnétem k dal$im vyzkumim zejména hub zptsobujicich bilou hnilobu,

jako je napt. Phanerochaete chrysosporium (Deacon, 2006).
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3.2.5 Biotopy houbovvch rozkladac¢u

VétSinu saprotrofnich druhtt hub nalezneme v urcitych lesnich ekosystémech,
mén¢ také Vv nelesnich jako jsou napfiklad pastviny ¢i louky. Diky znalosti narokt
jednotlivych druhti k biotopu je 1ze snadnéji najit 1 urCit. Dulezité je védét, které zastupce

v daném biotopu mizeme objevit a kdy se béhem roku v ném vyskytuje (Gminder, 2016).

Piirozené smréiny

Pfirozené smrciny se nachézi ve vysSich polohach hor a podmacené smrciny
v niz§ich polohach. Jsou tvofeny zejména lesnim porostem smrku (Picea) a dalSich
rostlin. Mezi typické rozkladac¢e humusu patii kalichovka oranzova (Rickenella fibula),
penizovka skvrnita (Rhodocollybia maculata) a =zrnivka osikova (Cystoderma
amiathium). Druhy rostouci na opadu jsou napf. strmélka stfedobarva (Clitocybe
metachroa), Spicka zinéna (Gymnoporus androsaceus), helmovka louhova (Mycena
stipata) ¢i helmovka mlééna (Mycena galopus) a penizovka smrkova (Strobilurus
esculentus), ktera rozklada Sisky. Mezi saprotrofy na odumielém dievé patii kalichovka
zvoneckova (Xeromphalina campanella), plaménka jedlova (Gymnopilus sapineus),
plstnateéek seversky (Climacocystis borealis), kropilka rosolovita (Dacrymyces stillatus)

¢i smolokorka pryskyti¢na (Ischnoderma benzoinum) (Gminder, 2016; Klan 1989).

Kulturni smréiny

Pro sviyj rychly rist byvaly monokultury smrku (Picea) vysazovany i v nizsich
polohéch, proto jsou rozsifeny az k motskému pobteZzi, druhové jsou ale chudsi. SmiSené
lesy se smrkem a horské smrciny jsou druhoveé rozmanitéjsi, zejména pokud je les vlihky
a obsahuje porosty mechii a bylin. V soucasné dobé jsou tyto ekosystémy na ustupu
a zanikaji. Mezi rozklada¢e humusu v kulturnich smréinach patii bedla Cervenajici
(Chlorophyllum rhacodes), pecarka lesni (Agaricus silvaticus) ¢i pecarka cisafska
(Agaricus augustus), hadovka smrduta (Phallus impudicus) a pychavka obecna
(Lycoperdon perlatum). Na opadu roste penizovka smrkova (Strobilurus esculentus),
Spicka cCesnekova (Mycetinis scorodonius), strmélka kyjonoha (Ampulloclitocybe

clavipes) ¢i strmélka nalevkovita (Infundibulicybe gibba), helmovka krvava (Mycena
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sanguinolenta) a helmovka fedkvickova (Mycena pura). Na odumielém dievé se
vyskytuji saprotrofové jako bélochoro§ hotky (Postia stiptica), outkovka pestra
(Trametes versicolor), pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum), troudnatec pasovany
(Fomitopsis pinicola) ¢i plaménka jedlova (Gymnopilus sapineus) (Gminder, 2016; Klan
1989).

Piirozené borové porosty

Borovice (Pinus) vytvati souvislé porosty na kyselych pudach nizsich poloh,
pis¢itych ptdach, hornim okraji hranice lesa, suchych svazich ¢i raselinistich. Na ziviny
bohatsich ptidach (piscitych) vytvaii borovice (Pinus) spolu s osikami (Populus tremula)
a biizami (Betula) smisené lesy, ve kterych se na podzim vyskytuje velké mnozstvi hub.
Mezi typického saprotrofa rozkladajiciho humus patii bedla vysoka (Macrolepiota
procera), na opadu roste helmovka slizka (Mycena epipterygia) ¢i helmovka mléc¢na
(Mycena galopus). Odumfelé¢ dievo daného biotopu rozklada Safranka Cervenozluta
(Tricholomopsis rutilans), pevnik krvavéjici (Stereum sanguinolentum) a kotré kadefavy
(Sparassis crispa) (Gminder, 2016; Klan 1989).

Ol8iny (pfevazné na raselinnych ptadach)

Rozsahlé porosty olsin (Alnus) se vyskytuji na silné zamokienych mistech, jako
je okoli rybnikli ¢i podél potoki a fek. Diky trvalé vlhkosti v obdobi sucha se zde
vyskytuji zajimavé druhy hub, neni jich ale mnoho. Jehnédka olSova (Ciboria caucus) je
rozklada¢, ktery roste na opadu, humus rozklada napt. krzatka olSova (Naucoria
submelinoides), krzatka bazinna (Naucoria scolecina) a krzatka odéna (Naucoria
escharioides). Na dievé lze najit saprotrofy jako napt. rezavec lesknavy (Inonotus
radiatus), lesklokorka ploska (Ganoderma applanatum), choro§ zimni (Polyporus
brumalis) ¢i sitkovec nacervenaly (Daedaleopsis confragosa) (Gminder, 2016; Klan
1989).
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Dubohabrové hije

Jedna se o pfirozenou vegetaci prevazné dubt (Quercus), habrta (Carpinus) a bukta
(Fagus) od nizin az po pahorkatiny. Rozsifeny jsou zejména na jilovité padé, ktera je diky
ptivalovym destdm ¢i vysoké hladin€ spodni vody zamokiena, v 1ét¢ v§ak muze silné
vysychat. Mezi rozkladace humusu daného biotopu patii pychavka hnéda (Lycoperdon
lividum) ¢i pychavka horska (Lycoperdon nigrescens), cirivka majovka (Calocybe
gambosa), psivka obecna (Mutinus caninus) a hvézdovka cCervenava (Geastrum
rufescens). Saprotrofové rostouci na opadu jsou napt. ¢irdvka fialova (Lepista nuda),
strmélka mlzenka (Clitocybe nebularis), penizovka dubova (Gymnopus dryophilus) ¢i
penizovka hiebilkata (Gymnopus peronatus). Na odumielém dievé lze nalézt druhy jako
dfevnatka kyjovita (Xylaria polymorpha), sitkovec dubovy (Daedalea quercina),
helmovka leponoha (Mycena inclinata), koZzovka rezava (Hymenochaete rubiginosa)

a penizovka vietenonoha (Gymnopus fusipes) (Gminder, 2016; Klan 1989).

Teplomilné a Sipakové doubravy

Teplomilné a Sipdkové doubravy se vyskytuji v pfevazné teplych oblastech na
vapnitych pudéach, od niZzin po pahorkatiny. Mezi typického saprotrofa rozkladajiciho
humus patii zavojenka olovova (Entoloma sinuatum), pychavka obecna (Lycoperdon
perlatum) ¢i pychavka zavojova (Lycoperdon mammiforme) a hvézdovka brvita
(Geastrum fimbriatum). Na opadu roste helmovka rtizova (Mycena rosella) a penizovka
odporna (Gymnopus foetidus). Odumielé dievo rozklada sitkovec dubovy (Daedalea
quercina), choros plastvovy (Lentinus arcularius), helmovka tuhonoha (Mycena
galericulata), ohnovec hrbolaty (Phellinus torulosus) ¢i pevnik chlupaty (Stereum
hirsutum) (Klan, 1989).

Kyselé doubravy

Kyselé¢ doubravy predstavuji vegetaci rostouci v nizinach a pahorkatinach na
kyselych ptdach. Saprotrofové rozkladajici humus jsou napt. pecarka cisaiska (Agaricus
augustus) ¢i pecarka hajni (Agaricus silvicola), pychavka horska (Lycoperdon
nigrescens), hvézdak vlhkomérny (Astraeus hygrometricus) a hvézdovka cervenava

(Geastrum rufescens). K zastupcim rostoucim na opadu patii Spicka listova (Marasmius
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epiphyllus), helmovka ruzova (Mycena rosella), strmélka anyzka (Clitocybe odola)
a kiehutka Candolleova (Psathyrella candolleana). Odumielou dfevni hmotu rozklada
ohnovec hrbolaty (Phellinus torulosus), helmovka ryhonoha (Mycena polygramma) ¢i
helmovka leponoha (Mycena inclinata), sitkovec dubovy (Daedalea quercina)

a kornatka dubova (Peniophora quercina) (Klan, 1989).

LuZni lesy

Jedn4 se 0 pivodni vegetaci podmacenych a zaplavovanych izemi tvofenou
prevazné olsi (Alnus), sttemchou (Prunus) a jilmem (Ulmus). Rozklada¢i humusu daného
biotopu jsou napi. smrz obecny (Morchella esculenta), ucha¢ obrovsky (Gyromitra
gigas), polnicka rana (Agrocybe praecox) a kacenka naprstkovita (Verpa conica).
Odumfelé dfevo rozklada hliva miskovita (Pleurotus cornucopiae), houzevnatec
tygrovany (Lentinus tigrinus), sirovec zlutooranzovy (Laetiporus sulphureus),
lesklokorka ploska (Ganoderma applanatum) ¢i outkovka francouzska (Coriolopsis
gallica) (Klan, 1989).

Kyselé kvétnaté budiny

Ptirozené vegetace lipovych bucin, jedlobu¢in a smrkovych bucin se vyskytuji
V podhorském a horském stupni na chudSich pidéach (silikdtovych). K zastupcim
rozkladajicim humus patii kyj Herkuliv (Clavariadelphus pistillaris), ¢irivka fialova
(Lepista nuda), hnojnik strakaty (Coprinopsis picacea) a zrnivka osinkova (Cystoderma
amianthinum). Saprotrofové rostouci na opadu jsou napi. Spicka kozova (Marasmius
torquescens), Spicka cibulova (Mycetinis alliaceus), penizovka hiebilkata (Gymnopus
peronatus), helmovka zoubkata (Mycena pelianthina), helmovka Safranova (Mycena
crocata) ¢i helmovka tuhonoha (Mycena galericulata). Na odumielém dfevé roste
slizeCka porcelanova (Oudemansiella mucida), troudnatec kopytovity (Fomes
fomentarius), koralovec jedlovy (Hericium flagellum), helmovka pafezova (Mycena

tintinnabulum) ¢i outkovka rumélkova (Pycnoporus cinnabarinus) (Klan, 1989).
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Orchidejové a vapnomilné buciny

Jedna se o vapnomilné kvétnaté buciny, které se vyskytuji od pahorkatin az po
podhorské vegetacni stupné. Mezi typického saprotrofa rozkladajiciho humus patii
kuratka zlata (Ramaria aurea), kutatka zIutda (Ramaria flava), kyj; Herkuliv
(Clavariadelphus pistillaris), pychavka jezata (Lycoperdon echinatum), stavnatka
slonovinova (Hygrophorus eburneus) ¢i polni¢ka rana (Agrocybe praecox). Na opadu
roste ¢iravka fialova (Lepista nuda), penizovka véStecka (Gymnopus hariolorum),
strmélka mlzenka (Clitocybe nebularis), spicka cibulova (Mycetinis alliaceus) ¢i $picka
kozova (Marasmius torquescens). Odumielé dievo daného biotopu rozklada choros
stétickaty (Polyporus tuberaster), outkovka jednobarva (Cerrena unicolor), troudnatec

kopytovity (Fomes fomentarius) ¢i penizovka Causseova (Xerula caussei) (Klan, 1989).

SmiSené lesy s pievahou bfiz a biezové hajky

Svétlomilné btizy (Betula) vytvorily pfechodné porosty od nizin po hory, a to na
volnych plochéch jako jsou pastviny, paseky ¢i mytiny, na které dolétly. Na daném
biotopu se nachazi zejména mykorhizni druhy hub, na dfevni hmoté ale lze najit
rozkladace jako je lupenik biezovy (Lenzites betulinus) a biezovnik obecny (Piptoporus
betulinus) (Klan, 1989).

SmisSené lesy s pievahou modiinu a modfinové hajky

Ptivodné byl na uzemi Ceské republiky modiin (Larix) vysazen a v sou¢asnosti se
pfirozené modiinové lesy vyskytuji pouze ve vysokych horach. Malé skupiny modiint
1ze najit také na okrajich ¢i uvnitt lesii. K zastupctim rozkladajicim humus patii listicka
pomeran¢ova (Hygrophoropsis aurantiaca), na opadu roste brvenka modfinova
(Lachnellula willkommii) ¢i helmovka mlééna (Mycena galopus) (Gminder, 2016; Klan
1989).

Piechodova raselini$té a vrchovisté

Jedna se o pfirozené¢ porosty raselinnych bfezin, spoleCenstva blatkovych

vrchovist' a bezlesich vrchovist, od podhorského az po horsky stupeit. Typickym
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saprotrofem rozkladajicim humus je kalichovka raselinikova (Arrhenia gerardiana),
penizovka raselinikova (Tephrocype palustris), cepicatka bazinna (Phaeogalera
stagnina) ¢i tfepenitka prodlouzena (Hypholoma elongatum). K zastupctim rostoucim na
opadu patii Spicka zinéna (Gymnopus androsaceus) ¢i helmovka slizka (Mycena
epipterygia). Odumielou dievni hmotu rozklada outkovka pestra (Trametes versicolor),
krasnorizek lepkavy (Calocera viscosa) a tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)
(Klan, 1989).

Louky a pastviny

Biotopy vyskytujici se od nizin az po podhorsky stupen, stfedné zasobené vodou.
Houbova rozmanitost je dana tim, jak jsou louky a pastviny hnojeny a obhospodatovany.
Nejcastéjsimi zastupci rozkladajicimi humus jsou napfi. pe¢arka ov¢i (Agaricus arvensis),
pecarka velkovytrusa (Agaricus urinascens), voskovka sarlatova (Hygrocybe coccinea),
Spicka obecna (Marasmius oreades), ¢irivka majovka (Calocybe gambosa), ¢iravka
masova (Rugosomyces carneus), polni¢ka rana (Agrocybe praecox), limcovka véncena
(Stropharia coronilla), bedla vysoka (Macrolepiota procera), tmavobélka ryhovana
(Melanoleuca grammopodia) a zavojenka podtrnka (Entoloma clypeatum). Na opadu se
vyskytuje $picka drsna (Crinipellis scabella), kropenatec otavni (Panaeolina foenisecii),
hnojnik obecny (Coprinus comatus), ¢irivka dvoubarva (Lepista saeva) a kiehutka utla
(Psathyrella corrugis) (Gminder, 2016; Klan 1989).

Skalni a svahové stepi

Jedna se o biotopy s prevladajicimi porosty kavyli (Stipa) a kostfav (Festuca) na
vapnitém ¢i kyselém substratu. K druhtim rozkladdajicim humus patii Spi¢ka obecna
(Marasmius oreades), pecarka zapasna (Agaricus xanthodermus), prasnatka kotinkata
(Gastrosporium simplex), hvézdovka uherska (Geastrum hungaricum), palecka zimni
(Tulostoma brumale), hrobenka piskomilna (Geopora arenicola), pychavka hnéda
(Lycoperdon lividum), hliva mackova (Pleurotus eryngii), polnicka polokulovita
(Agrocybe pediades) ¢i muchomurka Vittadiniho (Amanita vittadinii). Saprotrofové

rostouci na opadu jsou napi. strmé¢lka uzkolupenna (Clitocybe agrestis), choro$ travni
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(Polyporus rhizophylus), sametovka polokulovita (Conocybe semiglobata), Spicka
chudolupenna (Marasmius anomalus) a $pic¢ka drsna (Crinipellis scabella) (Klan, 1989).
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4, Material a metody

4.1 Sbér polozek

Sbér polozek byl realizovan od kvétna 2020 do biezna 2021, zejména v obdobi

léta a na podzim, v Ceské republice a Rakousku. Nejvice jich bylo nasbirano

ve Vychodnich Cechéach, na jizni Moravé a na Olomoucku, nisledn& byly polozky

vysuseny a uskladnény pro dalsi potieby PtF UPOL. Péstovani rozkladacti na potravinach

bylo realizovano v bieznu 2021 a jejich mikroskopovani probéhlo v dubnu 2021.

Vsechny polozky, at’ jiz posbirané v pfirodé ¢i vypestované na potraving, byly diky

porizenym fotografiim vyuzity v této diplomové praci a jejich seznam je uveden v tabulce

1.

Tabulka 1. Seznam nasbiranych ¢i vypéstovanych zastupcti saprotrofnich hub.

¢esky nazev

odborny nazev

misto sbéru

datum sbéru

anyzovnik vonny Gloeophyllum Zamberk, Kameni¢na | 20. 9. 2020
odoratum

bélochoros$ nasedly Postia tephroleuca Chocen, Peliny 25.12. 2020

biezovnik obecny Piptoporus betulinus Mlade¢, CHKO 24.10. 2020

Litovelské Pomoravi

Cepicatka Galerina marginata Mlade¢, CHKO 24.10. 2020

jehli¢nanova Litovelské Pomoravi

hliva ustficna Pleurotus ostreatus Zamrsk, Janovicky 3. 11. 2020

choro$ smolonohy Polyporus badius Velka Javofina 19. 9. 2020

klanolistka obecna Schizophyllum Mlade¢, CHKO 24. 10. 2020
commune Litovelské Pomoravi

kofenovnik Heterobasidion Zamberk, Kameni¢na | 20.9. 2020

vrstevnaty® annosum

kropidlovec Rhizopus stolonifer - 30. 3. 2021

Cernavy™

3 ptevazuje paraziticky zpiisob vyzivy
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kuratka Ramaria spp. Mlade¢, CHKO 24.10. 2020
Litovelské Pomoravi
lesklokorka Ganoderma Rakousko, Maria 30. 8. 2020
jehlicnanova carnosum Taferl-
Steinerbachklamm
lesklokorka leskla Ganoderma lucidum | Zamberk, Kameni¢na | 20. 9. 2020
lupenik biezovy Lenzites betulina Tiebovice v Cechach | 12.5. 2020
ohnovec obecny Phellius igniarius Mlade¢, CHKO 24. 10. 2020
Litovelské Pomoravi
ohiiovec ovocny Phellinus pomaceus | NP Podyji, pod vinici | 22.5.2020
Sobés
outkovka Coriolopsis gallica Chocen, Husova 14. 11. 2020
francouzska
outkovka chlupata Trametes hirsuta Rakousko, Almsee 1.7.2020
outkovka pestra Trametes versicolor Olomouc, Svaty 11.12. 2020
Kopecek
pecarka dvouvytrusa | Agaricus bisporus kupny exemplar 29. 10. 2020
(firma FUNGHI CZ,
a.s.)
penizovka jarni Gymnopus vernus Olomouc, Svaty 15. 3. 2021
Kopecek
pevnik chlupaty Stereum hirsutum Biocentrum Mokros, 21. 2. 2021
Morice
pliseni Seda * Botrytis cinerea - 30. 3. 2021
pychavka hnéda Lycoperdon lividum Mlade¢, CHKO 24.10. 2021
Litovelské Pomoravi
pychavka stlatena Vascellum pratense Mlade¢, CHKO 24.10. 2021
Litovelské Pomoravi
sirovec Laetiporus NP Podyji, pod vinici | 20.5.2020
Zlutooranzovy sulphureus Sobés
sitkovec Daedaleopsis Dzbanov u Vysokého | 18.2.2021
nacervenaly confragosa Myta
Sedoporka osmahla Bjerkandera adusta Olomouc, Radikov 10. 10. 2020
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stétickovec * Penicillium - 11. 3. 2021

tramovka plotni Gloeophyllum Olomouc, Svaty 6. 6. 2020
sepiarium Kopecek

trepkovitka zplostéla Crepidotus cf. Olomouc, Svaty 11. 12. 2020
applanatus Kopecek

troudnatec Fomes fomentarius Olomouc, Svaty 6. 6. 2020

kopytovity Kopecek

troudnatec pasovany | Fomitopsis pinicola | Zamberk, Kameniéna | 20.9. 2020

*druhy vypéstované na potravinach

4.2 Zpracovani

Urc¢eni jednotlivych druht hub bylo provedeno na zakladé publikace Piehled hub
sttedni Evropy (Holec et al., 2012) a diky konzultacim s vedoucim prace. Dle zminéné

publikace bylo také sjednoceno nazvoslovi jednotlivych druh.

Fotodokumentace polozek byla pofizena fotoaparaty z mobilnich zafizeni znacky
Huawei Y7 2019 a Huawei nova 3i. Mikrofotografie byly potfizeny mikroskopem

Olympus BX60 s fotoaparatem DP73 a programem CellSens.

Pracovni list S otazkami a ukoly byl vypracovan v MS Word, doprovodna

prezentace v MS Powerpoint a hra ROZ-KLA-DA-CI v programu kahoot

(www.kahoot.com).
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5. Vysledky

Vysledkem mé diplomové prace je vytvoreni informacniho a vyukového
materidlu s tématem ,,Role hub jako rozkladacii mrtvého materidlu v ekosystému’.
Teoreticka ¢ast prace je doplnéna Powerpointovou prezentaci, jez slouzi jako doprovodny
material k tématu a v zavéru obsahuje odkaz na hru ROZ-KLA-DA-CI. Hra je umisténa
na serveru kahoot.com a umoziuje zabavnou formou ov¢fit ziskané znalosti pomoci
digitalnich technologii, které jsou v soucasné dobé ve vyuce vyuzivany. Déle byl
vytvoren pracovni list s otdzkami a tkoly, jez obsahuje rtizné typy uloh a slouzi zejména
Kk procviceni a upevnéni ziskanych poznatki. Pro snadné ovéfeni spravnych odpovédi je
jeho soucasti autorské feSeni. K diplomové praci byla vytvofena také aktivizaéni
didakticka hra HON NA ROZKLADACE, ktera u zakd rozviji kli¢ové kompetence
a prohlubuje spolupraci v tymu. Vysvétleni didaktické hry a veskeré potfebné materidly

K jeji realizaci jsou ptipojeny v ptilohach.
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6. Diskuse

Houby a houbové organismy se v zivoté ¢loveéka bézné vyskytuji a mnohdy hraji
opomijena a pozornost v biologii je pfenesena zejména na rostliny a zivocichy. Béhem
mé druhé souvislé pedagogické praxe se mi tento fakt potvrdil, jelikoz jsem méla moznost
naslechové hodiny v seminati biologie pro tieti (septima) ro¢niky, kde se zrovna latka
o houbach probirala. Vyucujici jej shrnula ve 2 vyucovacich hodinach, uzivala zastaralou
taxonomii a vyklad neprokladala uzite¢nymi ¢i zajimavymi informacemi. Toto vyucovani
mam moznost porovnat s dalsi vlastni zkuSenosti, a to z gymnazia, které jsem osobné
studovala a seminaf biologie navstévovala. Veskeré materidly z vyuky biologie si pecliveé

uchovavam pro pozdéjsi porovnani ¢i mozné vyuziti.

Latku o houbéch a houbovych organismech jsme Vv seminafi probirali ve tfetim
ro¢niku (septima), jednalo se konkrétné¢ o podzim roku 2011 (Skolni rok 2011/2012)
a Vyucujici ji vénoval 4 vyucovaci hodiny. Nejdiive byla probrana obecna charakteristika
fiSe hub (Fungi), dale stavba bunky, stélky, vyZiva, rozmnozovéni, evoluce, vyskyt,
vyznam a systém. Dle taxonomie rozdélen¢é na oddéleni Chytridiomycota,
Microsporidiomycota, Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota a Lichenes byly houby
a houbové organismy podrobné¢ probrany. Vyklad ucitele byl provazen Powerpointovou
prezentaci a prokladan zajimavostmi. V ramci jednotlivych taxonid nebyla opomenuta ani
zminka o zpusobech vyzivy jednotlivych zastupct (saprofyté/ parazité/ symbionti).
Vyucujici probiral latku opravdu velice podrobné, ale s odstupem casu jej hodnotim
kladn¢, nebot’ vénoval houbam vétsi pozornost, nezli je zvykem, a piedal ndm i fadu

uzitecnych informaci.

Jako mnoho gymnazii v Ceské republice, tak i to, které jsem navitévovala,
vyuzivalo ucebnici Biologie pro gymnazia od Jelinka a Zichacka (2006). Nas ucitel
biologie nas ale upozornil na to, ze kniha bude slouzit spiSe jako zédkladni opora a veskeré
materialy k vyuce nam odesilal ptedem v MS Word, my si jej vytiskli, pfinesli do vyuky
a dopliovali informace, které chybély. Texty tedy neobsahovaly informace pouze z této
ucebnice, ale byly vytvofeny z riiznych zdroju, také z vysokoskolskych skript naseho

ucitele biologie.
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Pokud by ucitel biologie chtél ke své vyuce hub a houbovych organismil vyuzivat
pouze vyse zminénou ucebnici od Jelinka a Zichacka (2006), musi si uvédomit, ze tato
kapitola je shrnuta na necelych 8 stranach, a je zde zcela opominuto rozdé€leni na zakladé
zpusobu ziskavani zivin (dle ekologickych skupin). Ze saprotrofnich hub je zde zminén
stétickovec (Penicillium), smrz obecny (Morchella esculenta), ucha¢ obecny (Gyromitra

esculenta) a nékteré dievni ¢i hiibovité houby.

Ucebnice Biologie I. v kostce, od Hanc¢ové a Vikové (2004), ktera se na n¢kterych
Skolach pouziva, kapitolu mykologie shrnuje do 5 stran. Po velice okrajové
charakteristice se prechazi k jednotlivym taxontim, které se kratce predstavi. Nejveétsim
pfekvapenim ale je fakt, Zze ucebnice zminuje jako zplsob vyzivy hub pouze
saprofytismus ¢i parazitizmus. Pojem symbidza je zminén u liSejnikt (dale jesté kratka
véta u vyznamu o tom, ze houby jsou symbiotické organismy a umoznuji existenci dalSim
organismim), nikde neni ale ani poznamka o mykorhize, endofyté se zde téz nezminuji.
Saprotrofni zastupci jsou zde poskromnu, zminka je o StétiCkovci (Penicillium),
kropidlakovi (Aspergillus), uchacovi (Gyromitra), smrzi (Morchella), plisni Sedé
(Botrytis cinerea), dale o nékterych dievokaznych, pecarkotvarych ¢i biichatkovitych
houbéch. Je zde ale zminén 1 saprotrofni druh vyskytujici se na spaleniStich, a to ohnivka
spalenistni (Pyronema omphalodes). O trochu Iépe jsou houby a houbové organismy
vysvétleny v uéebnici Odmaturuj! z biologie od Benesové (2003), kde je tato latka
shrnuta na 10 stranach. V Gvodni charakteristice je zminéno rozd€leni hub dle zptsobu
vyzivy (saprofyté, parazité, symbionti), podrobné&jsi popis je pak u jednotlivych taxont
(Myxomycota, Chytridiomycota, Oomycota, Eumycota). Vzhledem k roku vydani

ucebnice (2003) je ale taxonomie jesté star$i nez v u¢ebnicich zminénych vyse.

Dle mého nézoru je latka o houbach a houbovych organismech nejlépe popsana
Vv ucebnici Biologie rostlin od Kincla et al. (2006), kde je tato problematika piedstavena
celkové na 19 stranach. Uvodni &ast obsahuje rozsahlou charakteristiku, ktera neopomiji
dalezity vyznam rozkladacii a text dopliiuji vérohodné perokresby. Taxonomie hub
a houbovych organismt je zde, vzhledem k roku vydani, nejaktualnéjsi a jednotlivi
zastupci jsou struén€ a jasné popsani. V textu se mimo jiné vyskytuje i spousta
zajimavosti. Celkové je kniha velice dobfe Ctiva a obsahuje pravé ty informace, které se

na ucebnici pro gymnazia ocekavaji.
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Uvédomuji si, ze neni v Silach uditele vénovat latce o houbach a houbovych
organismech tolik Casu, kolik by si zaslouzili. Béhem soucasnych zmén v RVP
a snizovani pocCtu vyucovacich hodin v pfirodovédnych piedmétech, jez maji byt
nahrazeny vypocetni technikou, to bude i t¢éméf nemozné. Je ale zapotiebi zaky s timto
tématem kvalitné a srozumitelné¢ sezndmit, nebot’ houby jsou soucésti jejich zivota
a konkrétné ty saprotrofni maji i pro zivot na planet¢ Zemi veliky vyznam. Dle mého
osobniho nazoru by bylo vhodnéjsi houby (Fungi) vyucovat dle ekologickych skupin,
nebot’ jsou pro zdky srozumiteln&jsi a blizsi. Zejména i z toho ditvodu, Ze probihaji stale
zmeény v taxonomii hub, které neni mozné v ucebnicich biologie aktualizovat, nebot’ po
jejich vydani je taxonomie vét§inou jiz pozménénd. Ucitel by rozhodné nemél opominout

tento fakt zminit a zakiim vysvétlit, pro¢ ke zméndm dochazi.
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1. Zavér

Tato diplomova prace je vénovana Siroké vefejnosti, zejména pak ucitelim
biologie, jez chtéji svou vyuku obohatit o téma houbovych rozkladact. Samotna prace
ma zajemce sezndmit se strunou charakteristiku hub a se saprotrofy. Béhem sbéru
polozek, ktery byl realizovan od kvétna 2020 do biezna 2021, vznikala sbirka a autorské
fotografie, jez byly pfi tvorbd prace vyuzity. Pfirodniny byly vysu$eny a vénovany PRF
UPOL k dalsim didaktickym u¢elim. Soucasti diplomové prace je Powerpointova
prezentace, pracovni list s otdzkami a ukoly a didaktickd hra. Veskeré vytvorené
materidly maji vefejnosti poslouzit k prohloubeni a naslednému ovéteni znalosti

o saprotrofnich houbéach.

Literarni reSerSe ma slouzit jako uceleny ptehled zakladnich informacich
o houbach a houbovych rozkladagich. Ctenat se sezndmi s charakteristikou hub, jejich
zafazenim do systému organismu, aktudlni taxonomii, vyZivou, vyskytem, ohroZenim
a ekologickym roztazenim. V kapitole o saprotrofech se dozvi vSeobecné informace

o jejich charakteristice, zivotnich strategiich, kolonizaci, rozd€lenim, vyskytu atd.

V Powerpointové prezentaci jsou teoretické informace uvadény heslovité a slouzi
jako opérny a doprovodny material k vykladu vyucujiciho. Na konci prezentace je odkaz
na hru ROZ-KLA-DA-CI, jeZ je umisténa na serveru kahoot.it. Hra ma slouzit zejména
k zabavné formé procviceni a upevnéni nabytych védomosti o dané latce. Jsou v ni
umistény otazky teoretické a na poznani obrazki, které se Zdkovi zobrazi na jeho chytrém
mobilnim telefonu, tabletu ¢i pocitaci. Hru lze hrat pti prezen¢ni vyuce, také béhen online
vyuky, individualné ¢i ve form¢ challenge. Vzhledem k vyuziti modernich technologii

a celkové atraktivité hry je u zaku tato forma opakovani velice oblibena.

Pracovni list obsahuje otazky a ukoly pro zopakovani zakladnich informaci
o houbach a k procviceni nové ziskanych védomosti o rozkladacich. Do listu byly zvoleny
rizné typy uloh, napft. oteviené, dichotomické, s vybérem odpovédi, pfifazovaci atd., aby

v

byl rozmanitéjsi. Soucasti pracovniho listu je autorské feSeni.

Didakticki hra HON NA ROZKLADACE je pestiejsi forma procviéeni
vyucovaci latky o stanovistich saprotrofll, ve které zak vyuzije své védomosti a zarovei

aktivné spolupracuje s ostatnimi spoluzaky v tymu, ¢imz rozviji své kompetence.
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OPAKOVANI

Kam Fadime houby (Fungi) v ramci systému organismu?

* doména Eukaryota (Eukarya)
* superskupina Opisthokonta
— zahrnuje zivoCichy, nékteré prvoky a houby (Fungi)

— zasobni latka glykogen



Klasifikace a fylogeneze domény Eukaryota (Eukarya)
Postaveni hub (Fungi) v superskupiné Opisthokonta

(2 [ | \ \
/] /] \ \ <
. . J | | | - i
& ! p i ™"
TR ".ﬁk‘;
ARCHASBACTERIA EUBACTERIA

Klasifikace a fylogeneze domény Eukaryota s e 202

(htps:/fonl com/do/spdl/0.4111/) 4550. 7408, 2012 00644. )

Zakladni charakteristika hub (Fungi)

* heterotrofni organismy — organické latky ziskévaji ze svého okoli
* v BS chitin
* osmotrofni zpusob traveni

» ziskéni vyzivy: saprofyticky, paraziticky ¢i symbiozou!

Parazitismus moman 2017

tmps/ 2tstolest €2/201 703 D4 cepantenry- v-podroci gacarin



Kde 1ze houby (Fungi) najit?

* kosmopolitni vyskyt

* ve stratosfére, na dné Mrtvého mote, v arktickém ledovci, na vyprahlych poustich,

ve stievech much, v hlubinach ocednskych sedimenti a kdekoliv mezi tim

* aktualné popsanych a akceptovanych druhii hub je 120 000

= odhadem 3-8 % z celkového mnozstvi

Taxonomie FiSe hub (Fungi)

» diky molekularné fylogenetickym studiim se systém Fungi stale méni

* de Vienne (2016)

&
p - (_’.[_)lkarya

<Fungi

* Naranjo-Ortiz a Gabaldon (2019) €leni pravé houby (Fungi) na 9 kmenti

* Wijayawardene et al. (2020) rozlisili 19 kment



Morfologicka charakteristika hub (Fungi)

Submikroskopicka stavba éasti houbove hyfy pecarky
(AgaricusL.) i 1928

* organismy eukaryotni, stélkaté, '

jedno/mnohobunééné

* buiika obsahuje bunéénou sténu, ° o

° L]

mitochondrie

- __L._._.... -

cytoplazmu, cytoplazmatickou

°
e- 9

membranu, jadro s jadérkem, vakuoly, iy e *f -
cytcplazmatichs memerina —of *
|

ribozémy, mitochondrie,

I
endoplazmatcué reskulum _rL

i
ity -—&h 4 fii— bunitn e
endoplazmaticke retikulum atd. s — k- o

* jednobunééna (mikroskopicka)
* primitivnéjsi stavba — nevytvari hyfy
* napt. kvasinky

Stélka

(thallus) * mnohobunééni (makroskopicka)
* tvofena vétvenymi vlakny — hyfami

* napr. Carodéjné kruhy

» vegetativni ¢ast (podhoubi) — zajist'uje vyZivu

» generativni ¢ast — slouzi k rozmnoZovani (vznika pouze za urcitych podminek ! )



QQQth
RozmnoZovini hub (Fungi) | 00/

10Qg |

= - : Zikladni tvary vtrusi stopkov§rusych
* nepohlavné — pomoci tlomki hyf a &asti podhoubi T Sl

)
(Halex etal, 2012)

— také pomoci nepohlavné vzniklych spor (napf. konidie ¢i sporangiospory)
* pohlayvné — pomoci jednobunéénych ¢i vicebunéénych vytrusi
- velikost rizna, lisi se také tvarem, barvou a ornamentikou
- uvoliiovany aktivnimi ¢i pasivnimi mechanismy
- vznikaji zejména v plodnicich (= propletené hyfy)

u hub vieckovytrusych a stopkovytrusych

Plodnice vieckovytrusych hub (Ascomycota)

* pohlavni spory vznikaji uvniti viecek
* plodnice — riizné typy

Zakladni typy plodnic vieckovytrusych hub (zleva; uzaviené kleistothecium, téméi uzaviené
perithecium, oteviené apothecium) gskc e, 2012)



Plodnice stopkovytrusych hub (Basidiomycota)

* pohlavni spory vznikaji na bazidiich

* plodnice jsou nejrozmanitéjsi z celé fise hub

geastralni —

\yuiy-+
Nékteré typy geastrilnich plodnic stopkovytrusychhub (1. 2. 4:
schizothecium. 3: plektothecium. 5: klathrothecium) (ks a veas 2005)

hymenialni —

S,

N

Zakladni typy hymenialnich plodnic stopkovytrusych hub (1. 4, 5:
krustothecium, 2: holothecium. 3, 6, 7: pilothecium) (Xana 2 Vasa, 2005)

Metabolismus a vyZiva hub (Fungi)

metabolismus

* primarni — rust

* sekundarni — rozmnozovani, tvorba plodnic

apod.

zakladni slozky vyzivy: zdroje energie, voda, zdroje uhliku a dusiku,

biogenni a stopové prvky, vitaminy, ristové latky



Vyznam hub pro ¢lovéka (Fungi)

POZITIVA

— potrava, potravinaisky pramysl

— léciva

— boj proti skiidcim

— biologické indikatory Zivotniho
prostiedi

— biodegradace lidského odpadu

— nabozenské slavnosti a obiady

NEGATIVA

— puivodci mnoha onemocnéni (alergie,
mykozy)

— rozklad dievénych domi

— Skody v lesnich monokulturach

— plivodci chorob zemédélskych plodit

— znehodnoceni lidské potravy (plisné)

OhroZeni a ochrana hub (Fungi)

* vyrazny ubytek pozorovan od 70. let 20. stoleti

* pfi¢iny — pfirozené —zména klimatu, Gbytek stanovist

— antropogenni — vystavba silnic, domt apod., kiceni stromii, znecisténi

ovzdusi, chemizace, tézka technika v lese, nadmérné houbareni atd.

* asi % makromycet v CR uvedena v Cerveném seznamu

- napf. hiib kralovsky (Boletus regius), lanyz letni (Tuber aestivum)



Ekologické skupiny hub (Fungi)

. b‘\mbionti . parazité

podhoubi  houby  propojeno houba profituje na ukor
s kofenovym systémem stromu partnerského organismu, ktery
¢i bylin (oboustranné prospésny ze vztahu nema uzitek (Cerpa z
vztah) ného ziviny)

/ endofyté \
vétsinu svého zivota travi skryté v
pletivu  rostliny (v podobé
podhoubi, rostliné  neskodi),
nektefi zastupci ale na oslabeném
hostiteli  vytvaii plodnice ¢i
\stromata (slabsi parazité) o

* saprotrofové
obsahuji enzymy, diky kterym jsou
schopni rozkladat mrtvy material
(dfevo, opadané listi a jehliéi,
zbytky tél rostlin, zivo¢isné hmoty
atd.)

NOVA LATKA

Charakteristika saprotrofi ( = houbovi rozkladaci)

* rozkladaji odumiely organicky material

— hyfy pronikaji do substratu — uvoliiuji enzymy — enzymy rozkladaji vétsi
molekuly na mensi — pres BS zpét do hyfy

* bez jejich ¢innosti by byla ptida pokryta vysokou vrstvou mrtvé organické hmoty (bez humusu)
« duleziti pii recyklaci ligninu, celulozy a hemiceluléz, degraduji i dalsi pfirodni a umély material

* obrovsky vyznam pro zZivot na Zemi — bez rozkladacii by zanikl !



* nejvice saprotrofii se podili na rozkladu mrtvého dieva a listového opadu

— pramérna doba rozkladu listu na humus je 2 az 3 roky
— u jehlic 8 aZ 10 let
* maji i negativni ekonomické dopady

— rozlozi napf. tkaniny, kozené zbozi, ropné produkty, potraviny

¢i vyrobky ze dieva

Zivotni strategie saprotrofnich hub

* zavisi na reagovani na limitujici faktory (stres, konkurence, narusovani)
— R — stratégové (adaptace na vysoké naruSovani a maly stres)
- napt. kvasinky, plisné, vlaknité houby, koprofilni houby apod.
— C — stratégové (adaptace na snaSeni velké konkurence)

- tiepenitka svazcita (Hypholoma fasciculare), troudnatec pasovany

(Fomitopsis pinicola) apod.
— S — stratégové (adaptace na vysoky stres)

- napft. ligninolyticke, keratinofilni a chitinolytické houby



Kolonizace nového stanovisté saprotrofy

* uspésnost pii kolonizaci substratu vychazi z fyziologickych vlastnosti rozkladact
* nejdiive se objevuji primarni kolonizitori

— napt. houby spajivé (Zygomycota) — rychly rist, rozklad jednoduchych cukri
* po spotiebovani zdroji nahrazeny sekunddrnimi kolonizatory

— napt. houby stopkovytrusé (Basidiomycota) — rychle rostouci druhy, silna

rozkladna Cinnost, vétsi kompetitivni potencial

* v poslednich fazich sukcese maji houby nizs$i metabolismus a rostou pomaleji

Déleni saprotrofi

(1. Houby rozklidajici d¥evni hmotu |

* substrat = dievo
* dle schopnosti rozkladu celuldzy ¢i ligninu je délime:
— houby [ilé hndloby (tzv. ligninovorni)
-rozkladaji celuldzu i lignin, Castéjsi vyskyt
— houby hnédé hniloby (tzv. celulozovorni)
-rozkladaji celuldézu (lignin je ponechan v substratu)

* nékteré druhy béhem rozkladu dievo barvi (modfe, ¢ervené, zluté, apod.)



Hnéda hniloba dieva (vlevo) a bila hniloba dieva (vpravo)
(St 2005; e clarke, e Facet dhibbes thol contene 3folder sypeoronks baml)

anyzovnik vonny (Gloeophyllum odoratum)
* hojné roste na parezech
* vyrazna anyzova viné

* hnéda hniloba

Foto: A. BaZantova



bélochoros nasedly (Postia tephroleuca)
* roste na ztrouchnivélém dievu listnaci, vzacnéji jehli¢nant

* hnéda hniloba

Foto; A, BaZantova

ZAPAMATUJ SI
brezovnik obecny (Piptoporus betulinus) *

* charakteristicky druh zivych i mrtvych kmenu bfiz (Betula)

* hnéda hniloba; protinadorove ucin

Foto: A. BaZantovd



Cepicatka jehli¢nanova (Galerina marginata)
* roste na odumirajicim drevé listnaci a jehlicnand, také na pilinach a odfezcich dreva

* silné jedovata

Foto: A. BaZantova

hliva ust¥i¢na (Pleurotus ostreatus)
* roste na kmenech a pafezech listnaci, vzacné na jehli¢nanech; bila hniloba

* hojné pramyslové péstovana (Ize i v domacich podminkach) pro své lécivé tcinky

hliva Gstfi¢na rostouci v pfirodé Foto: A, Bazantova hliva Gstfi¢na zakoupena v obchodé (spodni strana)



klanolistka obecna (Schizophyllum commune)

* roste na odumielych i mrtvych kmenech listnact, také na patezech, vétvi apod.

Foto: A. BaZantova

A

+ roste predevsim na jedlich (4bies), méné ¢asto na jinych jehli¢nanech, vzacné na listnacich

» bila hniloba

lesklokorka jehli¢nanova (Ganoderma carnosum)

Foto: A. Bazantova



ohnovec obecny (Phellius igniarius)

* roste na vétvi a kmenech zivych listnacl, zejména na vrbach (Salix)

* bila hniloba AR

Foto: A. BaZantovd

outkovka pestra (Trametes versicolor)

* roste na dfevé ruznych druht listnacu,
meéné ¢asto na jehlicnanech

* tenké a tzké plodnice s cernym zénovanim

* bila hniloba

Foto A. BaZantova



pevnik chlupaty (Stereum hirsutum) 1~

* roste na mrtvém dieve listnact, vzacné na jehlicnanech

* bila hniloba

Foto: A, Bazantova

sirovec zZlutooranzovy (Laetiporus sulphureus) A

* roste na kmenech a vétvi zivych i odumrelych listnatych stromt

* chutna a lé¢iva houba L N 7

* hnéda hniloba

Foto: A. BaZantova



sitkovec nacervenaly (Daedaleopsis confragosa)
* roste na zivych 1 odumielych kmenech a vétvi listnatych stromt

* bila hniloba

Foto: A, Bazantova

Sedoporka osmahla (Bjerkandera adusta)

* roste na zivych i odumielych kmenech, vétvi a pafezech listnatych stromi, vzacné na

jehli¢nanech

* bila hniloba

Foto; A. Bazantova




tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)
* roste na rozkladajicich pafezech, kmenech a opracovaném dreve jehli¢nant, vzacné listnaci

* hnéda hniloba

Foto: A. Bazantova

troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius)
» roste na odumfelych i Zivych kmenech listnatych
stromu, vzacné na jehli¢nanech

* bila hniloba

EPLDPITT™ - e T R

Foto: L. Zibarova
declogie nee'index phe hout v podle-aefoloaie choeose e L

Foto: A. Bazantovd




troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola)
* roste na odumfelych i zivych kmenech, patrezech

a vétvi jehlicnatych i listnatych stromi

Foto: A. BaZantova

DalSi zastupci (zptsobujici bilou hnilobu)

lupenik b¥
X

ezovy (Lenzites betulina)

}‘/\'

Foto: A BaZantova Fote: A Bazantova



[2. Rozkladaci rostlinného opadu]

* substrat = zivy ¢i starnouci rostlinny opad

*» opad je provzdusnény a bohaty na organicky material — idealni pro rust

» rozklad zacinaji mikroskopické houby, po nich nastupuji makroskopické

* néktefi zastupci jsou schopni rozkladat jakvkoliv rostlinny materidl, jini jsou vysoce
specializovani na urcity substrat

* produkce mykotoxinui na nespravné skladovanych potravinach

bedla vysoka (Macrolepiota procera)
* roste v opadu a v trave, v parcich, listnatych
lesich a jehlicnatych lesich

» vynikajici jedla houba s ofiskovou chuti

Foto: B. Mieslerova



penizovka jarni (Gymnopus vernus)
* roste z vétvicek listnatych stromi

» kriticky ohrozeny druh

Foto; A. Bazantova

plisen Seda (Botrytis cinerea)

* rozklada predevsim bobulovité ovoce a odumirajici ¢i mrtvy rostlinny material

— ATRL

Fato: A. Bazantova



Dalsi zastupci

helmovka mlééna (Mycena galopus)

penizovka smrkova (Strobilurus enculentus)

Foto: L. Zibarova

(annpwoww mykologle aet ndex ple houby podle auefologie lupenare e 'S | 7 myvcena gadopus)

[3. Saprotrofové rostouci na loukich a pastvinéch]

* substrat = podzemni ¢asti rostlin (korinky, zaslapané Casti trav)

» na loukach a pastvinach casto vytvaii carodéjné kruhy

* zejména houby stopkovytrusé (Basidiomycota)



pecarka polni (4garicus campestris)
* typicka pro travnata stanovisté

* piibuznym druhem je nejcastéji péstovana houba: pecirka dvouvytrusa (Agaricus bisporus)

pecarka polni (Agaricus campestris). . : ; X ;
Foto: L. Zibarova pecarka dvouvytrusa (Agaricus bisporus),
(b voww avvkalogye oevindex oho houby podle-marfologie lupsnate geav2 §7 1 agarius-canpesyis) Foto: A. BaZantova

pychavka hnéda (Lycoperdon lividum)
» pozemni rozkladac¢

* na povrchu drobné ostny

Foto: A, BaZantova



Dalsi zastupci

$pi¢ka obecna (Marasmius oreades)

Foto: L. Zibarova

logie luperate fem/60)- marasmiys-cecades)

Qe vkelozie.net mdex php houby podle-marfy

Foto: A, Bazantovi

(4. Pirdni mikromycety |

* substrat = piida

» ziviny ziskavaji ze zivych kofent rostlin

pudni rozkladaci se spolu s bakteriemi, detritofagnimi zivocCichy a aktinomycetami

podileji na detritovém potravnim fetézci

zastupci: nékteré druhy z rodu plisen (Mucor) a dal$i houby spajivé (Zygomycota)



kropidlovec ¢ernavy (Rhizopus stolonifer)
* bézné se vyskytuje v pude a kofenovych zonach rostlin

* rozklada také Spatné skladované potraviny (produkce mykotoxinti)

Foto: A. BaZantova

stétickovec (Penicillium)
* pudni saprotrof, dale se vyskytuje na potravinach, vlhkych zdech apod.
» nékteré druhy se vyuzivaji k produkci antibiotik, jiné k vyrobé syru atd.

napadaji také skladované ovoce a produkuji mykotoxiny

Foto: A. Bazantova



Dalsi zastu

zelenatka (Trichoderma)

Foto: T. Kunmalue (i

e choderma.sp.
far: ners: Ange- 22 27100314)

[5. Rozkladaci na vykalech (koprofilni houby) ]

* substrat = hniij nebo ptdy obohacené o exkrementy
* ziviny ziskavaji z celulozy, kterou bylozravi savei nedokazi zcela iplné stravit
* substrat musi kolonizovat rychleji, nez konkurenti (hmyz ¢i jiné druhy hub)

* nejdfive se objevuji houby spajivé (Zygomycota), poté houby vieckovytrusé
(Ascomycota) a nakonec houby stopkovytrusé (Basidiomycota)



hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)
* jedla houba (nekombinovat s alkoholem !)

* autolyza (samovolny rozklad se zranim vytrusi)

Foto: B. Mieslerova Foto: B. Mieslerova

méchomrst’ krystalicky (Pilobolus crystallinus)
* drobny mikromycet

s .

* na trusu se vytvaii mezi prvnimi houbami




Dalsi zastupci

hnojnik obecny (Coprinus comatus)

hnojenka (Sordaria)

Foto: L. Zibarovi
(it v mvkedogie nes ndex pho houby podle-meefologie Tipemate ttem 3 2-copemus-comatus(

Foto: 0. Koukol
22018/ kogrofiln: houbvkdo-si-hovi-na-traw beml

[6. Rozkladadi na spileniStich ]

* substrat = mista, ktera byla v pfede$lém roce zasazena poZarem ¢i sopecnou erupci
* tzv. ,,ohnové houby™, objevuji se v jarnich mésicich

» zvladaji extrémni fyzikalni podminky (napf. vysoké ¢i nizké teploty), unikli

konkurenci, maji pfistup k nevyuzitym zasobam zdroju



ohnivka spaleni$tni (Pyronema omphalodes)
* plodnice prisedlé ke spletenym hyfam
* ohrozeny druh

saie ap ochecta kem 050.pionena-onphaldes)

DalSi zastupci

korenitka nadmuta (Rhizina undulata)

Fasnatka nafialovéla (Peziza violacea)

* 1,0. ! .r P ...5:. e 2

Foto: L. Zibarova
{tmgs Coww mivkebogle nee'dex phe houk e podie ecefologie apodiec i bem 98 diizina undulaca)

Foto: L. Zibarova

(to: v aorvkalogie et index chp hogbv podle-marfalogie spethecia ftem L 239-peziza viokicea)




Dalsi zastupci

spalenitka uhelna (Anthracobia melaloma) smrZ vysoky (Morchella elata)

T - - -

Foto: L. Zibarova

(e wwow midkslogie pevindes pho houby pedle-morfologie sootheciy e 353 sthracobis-melaloma)

sy r

[7. Saprotrofové rozkladajici keratin]

* substrat = bohaty na rohovinu (kopyta, peri, vlasy, rohy apod.)

» zastupci: specializovani rozkladaci z ¢eledi Onygenaceae



Zastupci

kaziroh koiisky (Onygens equina) kaziroh ov¢i (Onygena corvina)

Foto: L. Zibarovi Foto: L, Zibarov
(o wewrm smvkiolozie netindex shp bouby podle-marfologie’ostomi item' 1 1 7- envgenar equina) (o wuw mvkolozie et index php’houby pedle-marfologie’ ostomi inem' 21 90- onvgena-corvina)

[8. Saprotrofové ve vodé]

* substrat = listovy opad ve vodé

— rozkladaci v potocich — mycelia jsou vysoce vyzivnou potravou pro detritovorni
Zivocichy

— rozkladaci v lesnich rybnicich — upravuji odumfel€ listy a ¢ini je chutnéjSimi pro
bezobratlé Zivocichy i obratlovce

— morsti rozkladaci



Zastupci

Clavariopsis aquatica
Helicoon elipticum

Foto: M. Storey
{hattrs e dicoverlif arg mp/20p Meee=] MWSA331

Foto: B. Kendrick
comichaptertl

[0S

1b.beml)

[9. Saprotrofové rozkladajici dalsi substrat ]

* plisen Aspergillus tubingensis — jeji enzym dokéze rozrusit polyester a polyuretan
— napomaha vyresit celosvétovy problém s plasty
* dievomorka domaci (Serpula lacrymans) — velka poskozeni drevénych budov
— nejcastéji se v Evropé vyskytuje ve $patné vétranych budovach, v piirodé se
jeste nenasla
* komposty — vyuziti pii komercni vyrobé jedlych saprotrofnich hub,
napi. rod pecarka (Agaricus)



dievomorka domaci (Serpula lacrymans)

KAHOOT!

https://create.kahoot.it/share/roz-kla-da-ci/8862 16db-b3bc-4a48-9087-
S5aal95cl4c7d
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10.2 Kahoot hra: ROZ-KLA-DA-CI

Odkaz na hru: https://create.kahoot.it/share/roz-kla-da-ci/886216db-b3bc-4a48-9087-
5aal95cl4c7d

1-True or false

Rozkladaéi maji podhoubi propojeno s kofenovym systémem stromu &i bylin (o...

2 - Quiz
Kdo jsem?

u outkovka chlupata >4

tramovka plotni P 4

n troudnatec pasovany X

klanolistka obecna v

3-Quiz

Hyfy rozkladaéq, jez pronikaji do substratu, uvolfiuji. ..

n lignin b4

celulézu b4

enzymy v

hemiceluldzu >


https://create.kahoot.it/share/roz-kla-da-ci/886216db-b3bc-4a48-9087-5aa195c14c7d
https://create.kahoot.it/share/roz-kla-da-ci/886216db-b3bc-4a48-9087-5aa195c14c7d

4 - Quiz

Kdo jsem?

u ohnovec obecny X
n brezovnik obecny X
n troudnatec kopytovity v
n lesklokorka jehliénanova D 4

5-True or false

Padni mikromycety se b&zné vyskytuji také v kofenové zéné rostlin, kde vyuzZiv...

6 - Quiz

Kdo jsem?

u Spicka obecna %
n anyzovnik vonny X
n pecarka dvouvytrusa %
u pychavka stlacena P



7 - Quiz

Koprofilni houby ziskavaji Ziviny z. ..

n pldy X

n koFenu rostlin »
n exkrementu v
n dfeva )4
8 - Quiz

Saprotrof na obrazku rozklada potravinu. Pro jaké prostredi je jesté typicky?

“ pudu v

n drevo X
n vodu ¥
ﬂ spaleniste X

9 - Quiz

Na jakém substratu bys v pfirodé hledal tohoto rozkladace?

u jehlicnaty les >4

n feky a potoky M
n listnaty les 5
n louky a pastviny v



10 - Quiz

Ktery zastupce rozlozi rohovinu?

n kaziroh korisky v

n smrz obecny X

n kropidlovec éernavy X

n troudnatec pasovany X
1 - Quiz

Kdo jsem?

u stétickovec >4

n kropidlak X
n kropidlovec ¢ernavy v
u plisen seda X
12 - Quiz

S - stratégové se adaptovali na snaseni ...

n vysokého narusovani X
. vysokého stresu v
n velké konkurence pd
n neadaptovali se X



13 - Quiz

Kdo jsem?

u lupenik biezovy X
n hliva dstficna P
n Sedopodrka osmahla ol
u tramovka plotni -4

14 - True or false

Pfi kolonizaci nového stanovisté saprotrofy nastupuji nejdfive houby stopkovyt...

15 - Quiz

Na jakém substratu bys hledal tohoto rozkladace?

u rostlinny opad v
hndj X

rohovina D4

spalenisté D&



16 - True or false

Houby bilé hniloby rozkladaji celulozu i lignin.

17 - Quiz

Kdo jsem?

u pevnik chlupaty v
n klanolistka obecna X
n outkovka chlupata 3¢
u troudnatec pasovany X

18 - True or false

Saprotrofové rozkladaji odumfely (mrtvy) organicky material.



19 - Quiz

Kdo jsem?

u stétickovec >4
n plisen seda v
n kropidlovec X
u kropidlak X

20 - True or false

Saprotrofové jsou pfi Zivot na planeté Zemi nezbytni:)



10.3 Pracovni list s otazkami a ukoly

wRole hub jako
rozkladaéit mrtvého
materialu v ekosystému*

2021

Umiverzita Palackého v Olomouc:

Be. Aneta Bazantova




1. Které organismy maji zisobni litku givkogen? Spriavonou odpovid” zakronZkuj.
e ) J LivKogen . Sf

Napovéda: patéi do superskupiny Opisthokonta.

zelené rostliny primitivai prvoct mfiZovel

houby méfavkoved fasy

nilevnict Zivocichové hlenky

2. Zakrouikuj, zd:

tvrzeni pravda (P) & leZ (L). V pFipadé 12 jej oprav.

a) Houby (Fungi) jsou autotrofni organismy P L
b) Houby (Fungi) maji ve své bunééné sténé chitin. P L
¢) Houby (Fungi) ziskdvaji vy2ivu pouze parazicky ¢i symbidzou. P L



d} Mezi houby (Fungi) patfi pouze jednobundéné organismy. P L

) Hyfy jsow vEtvend vidkna, kiesd vytviii stélku hub. P L
f) Pohlavnd rozpmacdovani hob (Fungi) je zajisténo vwtmnsy. P L
2} Propletend hyfy vwiviil plodnice, ve kterfch venikajl vimsy. P L

3. Uved pozitivnl a negativid viznamy hub (Fungi) pro ElovEka.

POZITIVA

NEGATIVA



4. UZ vime, ¥e hub (Fungi) v pfirod? ubivi. Zamysli se nad tim, jak ty sim mibfes

pElspit tomu, aby tento trend nepokratoval.

5. PriFad’ ndzev ekologické skupiny hub k jeji charakieristice.

Nabidka: svmbiontl, parazité, endofyvié, saprotrofoyd

aj
# houba profituje na dkor parinerskélo organismu, ktery ze vetabu nemd okitek

(Cerpd 2 ndtho Eiviny)

)
o obsabngl enzy oy, diky kterfm jsou sclhopni rozklidat metvy materidl (dievo, opadamd

listi a jehlidl, zbyiky 8l rostlin, Hvodidng hmoty atd_)



c)
o wltSing svého Fvota wivi skeyid v pletiva rostliny (v podobé podhoubi. rostling
neakodi), nékiefi zdstupei ale na ozlabeném hostiteli vyivadi plodnice &

strormata (slabii parazitd)

d)
& podhoubi howby propojenoe & bofenovym systémem stromd & bylin (oboustranng

prospéiny vatal)

Honbovi rezkladadi
Saprotrofiové rozklidaji msateridl. Temto proces providi  pormosc
proaikini do substeitu, #¢ kterych se uvoligi -

pak rozkladajl vt molbekuly na mmendl, kterd moloo difundovat pies

BS zpét do . Bez jejich dinnosti by byla plida pokryta vysokou vrstvou
henoty (bez humusu). Rozkladadi jsou dilekin pi

recyklac - a . degraduji |
daldi pitrodni a umel{ materil. Pro Zivot na Zemi maji obrovaky vwmam — bez rozkladadi

by zanikl. Mejvice saprotrofil se podili na rozkladu difeva a listovélo



7. Spoj Zivotni strategii saprotrofnich huab s vhodnou adaptacl

R - stratégové velka konkurence
C — stratégové vysoky stres
S — stratégové vysoké naruSovani a maly stres

8. Die obrizku urdi, o jakého kolonizatora rostlinného opadu se jedndi

(primarni/sekundarni).




9. Dle saprotrofa na obrizku uréi, jaky substrit &8 prostiedi je pro ného typickeé.

Nabidka: dievo, voda, rohovina, louky a pastviny, rostlinny epad, pida, hndj,

spileniitd, difevéné budovy

g) h) 1)




10. Dle zéstupce na obrazku vyhledej v osmismérce jeho rodové jméno, druhové

dopli.
TNOTItRRBRAR
RYYPSERYEP
OGIZDPSEDZ2C
UUVUAVNIZHDE
DTTRFLONJSYV
NSELKAPVIAO
AZWOOONVOR
TZTAOVIKET
ETTSVLEKAZS
CEICHJEAHRD

b)




RESENI

1. primitivni prvoci, houby. #vodichové

L a) Houby {Fumgi) jsou suicdrodni organsmy L

Houlby (Funegi) jeou heteroirofii orgamisomy

k) Houby (Furgi) maji ve své bunééné sténé chitin. P

o) Houby [Fungi) ziskdvaji vytive poure parazicky & symbideow. L
Houbey (Fungi) riskévaji viFivo pamzicky, symbedzou &i saprofyticky.

dj Mezi bouby (Fungi) patfi pouze jednobunééné organismy. L
Mezi howby (Fungi) patfi jednobundéné | mnohobunééng orgamizmy.

2) Hyfy jeou wétvena vidkna, kterd vytvali stélku huh. P
) Poldavni razmpabaviani hub (Fungi) je rajilténo vyirusy. P
g) Propletené kyfy vytvali plodnice, ve kierpch vemikaji vytmsy. P

3. PFOZITIVA: potrava, potravindisky primysk; nabofenskhé slavnosii o obindy; 1é&iva; baj proti Skidofim;
hiclogické indikdtory #ivotniho prosthedi; bicdegradace Lidského cdpadu

KEGATIVA: pivedei mnoha onemoonéni {alergie, mykdey]: roeklad dievénich domil; fkody v lednich
monokulurdch; pivedel chorob memédilskpch plodi: meehodmoceni lidské potravy (plisné)

4. Neshirat ohrotené o krticky obrotens druby; regubovat sbér (po uriité obdobil omezit sbér phodnic);
nemnchodnocovat plodnice (napf. roekoputim, vytrhrtim apod )t chrinit kokality se =videnym
wvirskytemn hush (chréména dzemi, neshiral piirodnimy & nevystupoval = vyznatenych cest) apod.



5. o) paraxité, b} saproirofove, o) endofyie, d) symbiont

.

Saprotrofove rockbidaji mrivy (edumfely) organiclyy matersil. Tenbo proces provadi pomoci promikini
hyf do substrétu. »e kerych se uvoliuji eneymy. Ensymy pak rorkbidaji vt molekuly na mensi, kbere
mohow difundovat pfes BS apét do bvfv. Bez jejich dmnests by byla pida poloryia vy=okea vrstvou mnve
organické hmoty (bex humusu). Rozkladadi jsou dilekid pfi recyklaci lignimy. celubdry o bemicelulie,
degraduji i dalfi piircdni a umél§ matenal. Pro Zivot na Femi maji obrovsky vemam - bez roekladaéi
by manikl. Nejvice saprotrodli se podili na rozkladu mrivébo divva a listoviho opadu.

1.

R - strabégove velka konkurence

C = sirabégowd vysoky sines

5 - stratégove vysoké namiovini a maly stres

. n) sekumndarni {penizovis smrkosd ), b) primdm (pliset £eda)

9. a)) hollj (hmojnik inkoustoyvy)

b rostlinn§ opad (bedla vysoka)

<) louky a pastviny (pelirka polni)

d) dieve (roudnatec pisovany)

e) pida (kropidovec)

) spalenité {ohnivka spdbenittni)

g) rohovina (kaziroh kedsky)

h) dievené budovy (dfevomorka domaci)

i} voeda (Clavartopsis agueica



a) bfezovnik ohecni

) outkondks pestrd

¢ hliva dstfitna

d) sirovec Hutoormnovy
) troudnatec kopytoviti
1) pliseh bodi

g1 obnivia spilenidni



10.4 Didakticka hra: HON NA ROZKLADACE

Didakticka hra s nazvem HON NA ROZKLADACE ma za cil zpestfit vyuku
biologie a zaky motivovat. NiZe popsana hra se zamétuje na zopakovani vyucovaci latky
o saprotrofnich houbach. Predpokladem je vyuziti ziskanych znalosti o rozkladacich

a jejich prakticka aplikace pfi individualni a tymové spolupraci.

Pted zacatkem samotné hry je nutné pfipravit vyukovy material, se kterym zaci
budou pracovat. Fotografie s jednotlivymi rozkladaci a nazvy substratu ¢i prostredi jsou
umistény v ptilohach této diplomové prace. Vyucujici jej musi pred vyukou barevné
vytisknout, nastfihat a doporuceno je karticky zalaminovat, aby nedoslo K jejich
poskozeni a mohly byt vyuzity vicekrat. Karticku se zastupcem je doporuceno provazat
provazkem tak, aby jej zZdk mohl zavésit kolem krku a béhem hry mu tak nepiekdzela,
zaroven vSichni spoluzaci uvidi, kterého rozkladace ostatni maji. Karticky s prostiedim
se viditeln¢ rozmisti po tfidé, aby jednotlivi Zaci, jez se u nich sejdou a vytvoii tym, méli

soukromi pro dalsi ukoly ze hry.

Prvnim tkolem Zaka je poznat ptidéleného rozkladace vyobrazeného na obrazku,
jez mu byl ptidélen. Dale se zak musi rozhodnout, pro jaké prostiedi je jeho rozkladac
typicky a najit karticku s danym nézvem (dievo, pliida, opad apod.). U zvolené karticky
s nazvem prostiedi by se mél sejit se spoluzéky, jenz maji rozkladace ze stejné kategorie.
Tym dale provede kontrolu, zda vSichni ¢lenové maji zastupce ze stejného prostiedi
a nasledné je mezi sebou porovnaji pomoci typickych znakl (barva, tvar a velikost
plodnice apod.). Nasledujicim ukolem tymu bude charakterizovat danou skupinu
saprotrofnich hub v nékolika vétach, které si sepiSe. V posledni fazi hry pak se svymi

zastupci a prosttedim predstoupi pied ostatni tymy a svou skupinu jim strué¢né piedstavi.

Vyucujici po cely priabéh hry na ziky dohlizi a snazi se do ni co nejméné
zasahovat. V piipad¢, Zze nektery zak nebude veédét, pro jaké prostiedi je jeho zastupce
typicky, mu ucitel poskytne rady, aby jej nalezl. Jednotlivé tymy nasledné¢ obchazi
a zkontroluje, zda jsou vSichni rozkladaci u spravného prostiedi a zda tym svou skupinu
vhodné charakterizuje. Pro pfehlednou kontrolu je na kazdé karti¢ce rozkladace v levém
dolnim rohu pofadové C¢islo, diky kterému ucitel rychle poznd spravné zatfazeni
k prostfedi. Pti prezentaci jednotlivych tymu piipadné opravuje nejasnosti ¢i doplni

informace.



Hra se da realizovat v rizné poctu zaki, nejnizsi pocet je ale 16, nebot’ celkove je
8 druhti substrati a v kazdém tymu musi byt alespon 2 zaci. Celkové bylo sestaveno 30
karticek s raznymi zastupci saprotrofnich hub. Vyucujici pak dle poctu zaki ve tiidé
odlozi libovolné karticky rozkladact s tim, Ze u kazdého prostiedi zanecha alespon 2

zastupce.



DREVO
ROSTLINNY OPAD
LOUKY A PASTVINY
PUDA
HNUJ
SPALENISTE
ROHOVINA
VODA



Karti¢ky: zastupci saprotrofia
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Foto: azantova




Foto: B. Mieslerova
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Foto: L. Zibarova
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Foto: A. Bazantova
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Pomocny kli¢ pro uditele K uréeni rozkladadu a jejich substrati

Poradové Nazev rozkladace Prostiedi
cislo rozkladace
rozkladace

1 méchomrst krystalicky (Pilobolus crystallinus) hnj

2 pecarka polni (Agaricus campestris) louky a pastviny
3 hliva ustii¢na (Pleurotus ostreatus) dievo

4 fasnatka nafialovéla (Peziza violacea) spalenisté

5 bedla vysoka (Macrolepiota procera) rostlinny opad
6 kropidlovec (Rhizopus) puda

7 hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria) hntj

8 Clavariopsis aquatica voda

9 kaziroh konsky (Onygens equina) rohovina

10 Spic¢ka obecna (Marasmius oreades) louky a pastviny
11 kofenitka nadmuta (Rhizina undulata) spalenisté

12 hnojenka (Sordaria) hntyj

13 pychavka hnéda (Lycoperdon lividum) louky a pastviny
14 klanolistka obecna (Schizophyllum commune) dievo

15 Trichoderma pada

16 spalenitka uhelna (Anthracobia melaloma) spaleni§té

17 plisen Seda (Botrytis cinerea) rostlinny opad
18 lesklokorka jehli¢nanova (Ganoderma carnosum) drevo

19 hnojnik obecny (Coprinus comatus) hnuj

20 outkovka pestra (Trametes versicolor) dievo

21 penizovka jarni (Gymnopus vernus) rostlinny opad
22 ohnivka spalenistni (Pyronema omphalodes) spaleni§té

23 Helicoon elipticum voda

24 helmovka mlé¢na (Mycena galopus) rostlinny opad
25 kaziroh ov¢i (Onygena corvina) rohovina

26 pychavka stlatena (Vascellum pratense) louky a pastviny
27 ohnovec obecny (Phellius igniarius) dfevo




28 troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola) dievo
29 penizovka smrkova (Strobilurus enculentus) rostlinny opad
30 Stétickovec (Penicillium) puda




