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Abstrakt

Cilem bakalatské prace je zjisténi druhového spektra dievokaznych hub
predevsim v Praze - zapad posouzeni vlivu zemského magnetického pole na smér
rustu plodnic. Celkem bylo determinovano 12 druhii dievokaznych hub, pticemz
nejcastéji se vyskytujicim druhem byl troudnatec kopytovity (Fomes
fomentarius), ohiovec statny (Phellinus robustus) a lesklokorka ploska
(Ganoderma applanatum). Nasledné statistické vyhodnoceni prokazalo

signifikantni severojizni preferenci rustu plodnic.

Kli¢ova slova: dfevokazné houby, plodnice, magnetismus, magneticka orientace.



Abstract

The aim of the bachelor thesis is determination of common wood decaying fungi
in the area of Praha - zapad and the assessment of influence geomagnetism over
sporocarp growth. Totally were determined 12 species of wood decaying fungi
and the most abundant were Fomes fomentarius, Phellinus robustus and
Ganoderma applanatum. Statistical analysis confirmed significant preference of

sporocarp growth along the north-south axis.

Keywords: wood decaying fungi, sporocarp, magnetism, magnetic orientation.
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1 UVOD

Orientace zivo¢icht nds udivuje jiz dlouhd Iéta. Nekteti zivi tvorové napiiklad
putuji na druhou stranu zemékoule a bez jakychkoliv ukazateli sméru se vraci po
mnoha mésicich na ta sama mista. Nové dikazy o tom, Ze zvitata po celou dobu
védi, kde jsou, i kdyz jsou vzdalena tisice kilometrd, ptfinaseji moderni metody
sledovani pomoci satelitii. Zivo¢ichové se podle nékterych biologti orientuji diky
fadam voditek. Avsak rok od roku roste vice dikazli o tom, ze se zvifata orientuji

1 pomoci smyslu pro vnimani geomagnetického pole.

I ¢lovéku zemsky magnetizmus pomaha uz po staleti udrzet orientaci v mlze, za
tmy, pod zemi nebo ukazuje smér na moii 1 na sousi pomoci magnetického
kompasu. V dne$ni dobé se pouzivd modernéjSi technika putovani podle
druZicového naviganiho systému, ktery ndm fik4 podstatné vice neZ pouhy
kompas. Urci s pfesnosti né€kolika metrit misto v dvojrozmérné siti soufadnic na
povrchu Zemé¢ a naopak dokaze nasmerovat k cili.

I ZivoCichové maji nejspiSe pozicni navigacni systém, ktery vyuziva
celoplanetarni gradienty magnetického pole. Tento systém neni tak piesny, ale 1
tak je dost dokonaly. Dilkazli, ze zivoCichové vyuzivaji magnetickou mapu,
pomalu pribyva. At uz je vyuzita mapa nebo kompasovy smysl, pro vnimani
magnetickému pole Zemé obecné plati, ze k nému dochazi zejména ve chvilich,

kdy na ostatni smysly pfestava byt spoleh.

Nekteti zivoCichové pouzivaji k uréeni sméru kromé magnetického pole Zemé
také polohu Slunce, hvézd a polarizované svétlo oblohy. K celkové orientaci
vyuzivaji 1 nékteré dalsi smysly, naptiklad Cich, sluch a zrak. Z téchto divodu je
jasné, ze hypotéza Alexandra Theodora von Middendorffa z roku 1859 cekala
vice nez 100 let na experimentdlni podporu. Avsak od poloviny Sedesatych let
minulého stoleti pfibyvaji postupné diukazy, které svédéi o této schopnosti
zivocichil. Magnetorecepce si timto zvolna vyslapala cestu do fyziologickych a

etologickych ucebnic (Vacha a Némec, 2007).

Cilem bakalaiské prace je zjiSténi druhového spektra dfevokaznych hub
pfedevSim v Praze — zapad a posouzeni vlivu zemského magnetického pole na

smér rustu plodnic.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Houby

Houby (Fungi) mohou byt jednobunécéné nebo vicebunécné. Jsou nezelené, tudiz
neobsahuji chlorofyl. Dale jsou to heterotrofni organizmy, tzn. nejsou samy

schopny tvofit organické latky z anorganickych latek.

Jejich bunécna sténa je tvofena z chitinu. Podhoubi je tvofeno mycelidlnimi
vlakny - hyfami. Také jsou tvoreny stélkou, coz je télo hub, které se sklada
z vlaknitych hyf. Houby se rozmnozZuji rozpadem stélky nebo nepohlavnimi

vytrusy. Mezi nepohlavni vytrusy patii spory, oospory, askospory a bazidiospory.

Houby jsou velice vyznamné pro pfirodu, hlavni vyznam hub v pfirodé je
pfedevsim v jejich nezastupitelné funkci pfi rozkladu organickych a casto tézko

rozlozitelnych latek. Jsou také dileZité pii tvorbé humusu.

VétSina hub jsou patogenni nebo parazitické, vyvolavaji rtizné onemocnéni a
choroby. Tyto choroby a onemocnéni napadaji lesni dieviny od semen az po staré
stromy v konecné fazi zivota, tento rozklad umoznuje vznik novych mist pro dalsi

generace lesnich dfevin (Jancatik a kol., 2002).

2.2 Dfevokazné houby

wev s

organizmy vV lesnich porostech. I pfesto se musi na houby pohlizet jako na
organizmy, které jsou nezastupitelné v lesnich porostech, jsou totiz dilezitou

soucasti lesnich biocendz.

V ptirodnich a pfirod¢ blizkych ekosystémech difevokazné houby infikuji stromy a
to pfedevsim v sestupné fazi jejich vyvoje, coZz znamena ve fazi, kdy jsou stromy
star¢ a prestarlé. Tyto stromy jsou zpravidla na konci svého ptirozené¢ho zivotniho
cyklu. Urychluji rozpad, ¢imZ uvoliuji nové misto pro dalSi nové generace lesnich
dfevin. Dfevokazné houby jsou soucésti rozpadu a humifikace zbytkli dfeva,

parezl, vétvi, kofentl 1 padlych kment.

Jedna z dalSich funkci, kterd je velice uzitecna je rozklad odumfelych vétvi na
stromech, ¢imz €isti kmeny stromti. Nékdy dievokazné houby doslova obnovuji

lesni porosty a to zdidvodu zmlazeni dfevin, které zac¢ina na padlych a

12



rozlozenych kmenech. Lesni hospodaii proto uvazuji o moznostech vyuziti této
prirozené obnovy na mistech, kde neni pfirozené zmlazeni na povrchu lesnich pad
uspesné.

V hospodaiskych lesich je tomu jinak, nebot’ pfirodni poméry jsou zménény
narusenymi a vzdjemnymi cenotickymi vztahy ve viceméné umélych a
hospodaienim ovlivnénych biocendzach. V tomto piipadé se biologickd funkce
difevokaznych hub meéni na Skodlivé CcCinitele, ktefi nejsou hodnoceni jako

kalamitni, jelikoZ jsou velké hospodarské Skody rozptylené v porostech.

Nikdy nejsou soustiedény v urcitych oblastech, tim padem nejsou ekonomicky
zhodnocené a zmapované. Odhad skod je v rozmezi 6 — 7 % z veSkeré vytéZené

dfevni hmoty.

Dtevokazné houby jsou nejcastéji rozdélovany dle jejich vyzivy na parazitické a
saprofytické. Neni vyjimkou, Ze saprofytické houby mohou napadnout zdravé
zivé stromy. To samé plati u hub parazitickych, které jsou schopny zit na

odumielych stromech a odumielém dreve.

Miizeme se také setkat s oznaCenim paraziti ran, coz jsou dievokazné houby, které
napadaji zivé stromy ranami, hlavné mrazovymi trhlinami a pfedevSim ranami
vzniklymi ohryzem a loupadnim zvéfe. Tato ekologicka skupina byva
nejSkodlivéjsi, protoze velmi vyznamné znehodnocuje kvalitu stromti. Parazité ran
zpusobuji rychly rozklad kmenové cCasti stromu a to ma za nasledek snizeni
fyziologické funkce dfevin, coz mize urychlit nebo vyvolat chiadnuti a
odumirani.

Na druhé strané rozliSujeme dievokazné houby napadajici jadrovou c¢ést dieva,
¢imz znehodnocuji nejkvalitnéj$i dievni hmotu, Casto oddenkové Casti kmene.
Tyto dievokazné houby narusuji stabilitu stromil i celych lesnich porostl. Z toho
plyne technicky vyznam hnilob. Z technického neboli hospodarského hlediska je
bélova hniloba mén€ Skodliva, protoZe ji miZeme manipulaci ¢i vyfezem
odstranit, ovSem velmi vyznamn¢ narusuje Zivotni funkce dievin. Jadrova hniloba
muze byt az nekolik let v napadenych stromech, bez vyraznych vnéjsich projevu,
ovSem vyznamné znehodnocuje a rozklad4 dfevni hmotu, ¢imz poSkozuje pevnost

a stabilitu porostt.
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Dievokazné houby vyvolavaji hnilobu, kterd mize byt riznoroda. Z praktického
hlediska hospodaiské a technické Casti se rozdéluje podle riznych méfitek,
charakteristik a hledisek, tzn. podle barvy, typu hniloby, struktury i kone¢ného
rozpadu (Jancatik a kol., 2002).

2.2.1 Troudnatec kopytovity Fomes fomentarius (J. J. Kickx, 1867)

Troudnatec kopytovity patii do fadu Basidoiomycota, tfidy Agaricomycetes, fad

Polyporales, ¢eledi Polyporaceae.

Jedna se o vyznamnou dievokaznou houbu, ktera se zivi paraziticky. Vyskytuje se

ve sttedné starych a dospélych porostech, od niZin aZ po horska stanovisté.

K infekci dochazi v misté poranéni, vétSinou na kofenovych nabézich, kmenech a

siln¢jSich vétvich, na nichz po n€kolika letech vyrustaji plodnice.

Plodnice jsou tvrdé, do 50 cm Siroké, do 30 cm dlouhé a 3 - 25 cm tlusté (PeSkova
a Cizkova, 2015). Kopytovité plodnice jsou $edé nebo nahnédlé, pozdgji ve stati
az Sedé. Mohou vytvaret odridu, kterd je oznaCovana jako troudnatec kopytovity

¢ernajici (Jancatik a kol., 2002).

Je to polyfag na listnatych stromech. Vyskytuje se pfedevsim na buku lesnim
(Fagus sylvatica) a na raznych druzich btiz (Betula spp.) a topolt (Populus spp.).
Neni vyjimkou, kdyz se vyskytuje i na jinych listnatych stromech.

Tato houba zpiisobuje svétlou hnilobu, ktera je oddélena od zdravého jadra
ohrani¢enim hnédocervené zony. Podél letokruhii v jarnim dievé se tvofi jemné
trhlinky, ve kterych se objevuje mycelium. V disledku piisobeni hniloby se zde
zacinaji objevovat platy bilého syrrocia. Posledni fize se projevuje vlaknitym
rozpadem dieva. Tento rozklad je rychly a casto pfi ném dochazi k ulomeni

kmenu.

U buku lesniho se ¢asto vytvaii nad mistem hniloby nepravé jadro. Nejcastéji ho
miZeme najit v piestarlych bukovych porostech, avSak misty i v mladSich

porostech. Silni jedinci nejsou touto houbou ohroZeni.

Jednd se o technického Skldce, ktery zplsobuje véazné poskozeni dieva.

Technické vlastnosti dieva jsou siln€ narusené v druhé fazi rozkladu.
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Moznost obrany je takova, ze by se stromy mély chranit pfed mechanickym
poranénim. Jedna se predevsim o tézbu a soustfed’'ovani, které je vhodné provadét
v obdobi vegeta¢niho klidu. Dal§i mozna obrana je odstranovani infikovanych
stromtll, coz snizuje zdroj infekce. Doporucuje se odstranovat silné napadené
stromy. Ty se vSak v dusledku zachovani biodiverzity v porostech ponechéavaji.
Na konec se provadi oSetieni fungicidy nebo ochrannymi natéry (napt. latex).

Tato opatieni zabrafuji vzniku infekce (Peskova a Cizkova, 2015).

Obrazek 1. Troudnatec kopytovity (Blazkova, 2016)

2.2.2 Ohnovec statny Phellinus robustus (P. Karst, 1928)

Ohnovec statny patfi do fadu Basidiomycota, tfidy Agaricomycetes, fadu

Hymenochaetales, ¢eledi Hymenochaetaceae.

Jednd se o parazitickou dfevokaznou houbu. K infekei Zivych stroml dochdzi
basidiosporami pifes pahyly odlomenych vétvi. K infekci dochéazi také pies

kotenové nabchy, kmeny a tlusté vétve.

Plodnice jsou na zacatku rustu polorozlité, pozdéji kopytovité, povrch plodnice je
pasovany a rozpukany, Sedy nékdy az Sedocerny. Okraje jsou zaoblené, zluté az

hnédé. Siika klobouku je 10 - 30 cm a odstava 5 - 15 cm.

Ohnovec statny rozklada dievo postupné od drenovych paprskii aZ po letokruhy
v jarnim dfev€. V kone¢ném stadiu rozkladu je dievo mékkeé, bil¢ az zluté. Nekdy

je mlécné bilé barvy, tvofené predevsim vlakny Cisté celulozy.
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Napada dub letni (Quercus robur), dub pytity (Quercus pubescens), dub zimni
(Quercus petraea). Malokdy napadd kastanovnik sety (Castanea sativa) a

trnovnik akat (Robinia pseudoacacia).

Ptiznakem napadeni jsou n€kolikaleté plodnice, které se vyskytuji v misté vzniku
infekce na kotfenovych ndbézich, tlustych vétvich a kmenech. V misté pokrocilé
hniloby se ¢asto kmeny i vétve ulamuji. Ohilovec je mozné zaménit s troudnatcem

kopytovitym (Fomes fomentarius).

Nejvice skodi v prestarlych dubovych porostech. Také je Casty v parcich a
stromofadich. V dusledku napadeni dochazi k postupnému prosychani stromt,

poklesu jejich vitality a snizeni stability porostu.

Z hlediska obrany je tieba chranit stromy pied mechanickym poranénim. Jedna se
piedevSim o tézbu a soustiedovani, které by se mélo provadét co nejSetrnéji a
v obdobi vegetacniho klidu. Dal§i mozna prevence je snizovani stavu zvéte. Patii
sem 1 odstraiiovani infikovanych stromt, které¢ rozSifuji infekci. Neponechavat
piestarlé porosty a dodrZzovat dobu obmyti v hospodaiskych porostech. Poranéna
mista se doporucuje oSetfit ochrannym natérem (napf. latex) nebo fungicidy. Tyto

obrana opatieni zabratiuji vzniku infekce (Peskova a Cizkova, 2015).

Obrazek 2. Ohnovec statny (Blazkova, 2016)
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2.2.3 Lesklokorka ploskd Ganoderma applanatum ((Pers.) Pat., 1887)

Lesklokorka ploska patfi do fadu Basidiomycota, tfidy Agaricomycetes, fadu

Polyporales, celedi Ganodermataceae.

Jedna se o saproparazitickou dfevokaznou houbu, kterd je rozSifend v mirnych
pasmech a v tropech. V Ceské republice se nachazi na celém tizemi. Infikuje Gasto
zivé kmeny listnatych stromtl v misté poranéni. Také pahyly tlustych vétvi. Jen
vyjime¢n¢ napadé jehli¢naté stromy.

Plodnice jsou nékolikaleté, bokem ptirostlé, polokruhovité, na okrajich ztencené,
Casto nad sebou. Na pocatku zivota jsou Sedobilé, pozdéji jsou Sedohnédé. Zona,
kde dochézi k ptirdstu, je bild. Na horni strané plodnice byva casto kakaove

zbarveny vytrusovy prach. Pory jsou na poc¢atku zivota bilé, pozdéji rezavohnédé.

Napada predevSim buk lesni (Fagus sylvatica), lipy (Tillia spp.), jirovce madaly
(Aesculus hippocastanum), jasany (Fraxinus spp.) a javory (Acer spp.).

Symptomem poskozeni je pfitomnost plodnic. Hniloba ma tfi faze. V prvni fazi je
dievo pevné a bilé. V druhé fazi se vyskytuji podélné a pticné trhlinky vyplnéné
myceliem bilé barvy. Ve tieti fazi je mékké, vatovité a rozpada se ve vlaknech.
Vyskytuje se Castéji jako saprofyt na patfezech listnatych stromil. Nejhojnéji se
vyskytuje v luznich lesich.

Poranénd mista se doporucuje oSetfit ochrannym natérem (napf. latex) nebo

fungicidy. Tyto opatfeni zabraiuji vniku infekce (Peskova a Cizkova, 2015).

Obrazek 3. Lesklokorka ploska (Blazkova, 2016)
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2.3 Magneticka orientace

Magnetickd orientace je specidlni schopnost nékterych zivocichti. Tato schopnost
jim umoziuje se orientovat a pohybovat na zdklad¢ informaci o magnetickém
poli. Geomagnetické pole poskytuje dvé navigacni informace, a to v podobé

magnetického vektoru a celkové inklinace (Tejmlova, 2010).

Navigacni informace ve formé magnetického vektoru, poskytuje smérové
informace, které mohou zivo¢ichové pouzit jako kompas (Wiltschko a Wiltschko,

2005).

Dalsi mozna forma naviga¢ni informace je celkova inklinace, kterd udava sklon
magnetického vektoru od roviny, coz je gradient mezi magnetickym rovnikem a

poly (Némec a Viacha, 2007).

Inklinace muze byt podkladem k pouziti mapovani, tedy k ur¢eni pozice. Nékteré
skupiny zivoc¢ichil vyuzivaji obé navigacni informace, ale jejich pouziti zavisi na
situaci. Kazda ze skupin zivoc¢ichi ma jinou uroven téchto schopnosti (Wiltschko

a Wiltschko, 2005).

180° 120°z.d. 60°zd. 0° 60°v.d. 120°v.d. 180°
90°s. 3.

85°

T85° w74

60°s.5 T

30°s.5 4

30055 1

60°).5 -

90°j.
180° 120°z.d. 60°z d. 0° 60°v.d. 120°v.d. 180°

Obrazek 4. Inklinace magnetického pole Zemé. Jsou zde vyznaeny izokliny, tj.
linie spojujici mista se stejnou inklinaci. Severo-jizni gradient je z vétsi asti

line4rni (Némec a Vacha, 2007)

2.3.1 Magneticky kompas

V dne$ni dobé je magneticky kompas z pohledu moderni techniky ponékud
zastaraly. Nahrazuji ho moderni druZicové navigaéni systémy. Clovék, ktery je

vybaven kompasem nebo zvife, které ma ,,kompasovy smysl“, mohou stanovit
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uhel, tzn. azimut mezi smérem své trasy a magnetickou severojizni osou.
V ptipadé€, ze udrzi pohyb azimutu v konstanté, mize mit ¢lovek ¢i tvor jistotu, ze

se neodchylil od ptimého sméru (Némec a Vacha, 2007).

Kompasovy smysl zivo¢ichti byl poprvé zaznamendn u migrujicich ptakd,
konkrétn¢ u cCervenky obecné (Erithacus rubecula) (Wiltschko a Wiltschko,
2005). Tento smysl byl také zaznamenan u jinych skupin zivo¢icht - naptiklad u
mekkyst, koryst, hmyzu a také savci (Johnsen a Lohmann, 2005). Z ttidy savct
jsou to tteba ryposi, ktefi jsou vybaveni magnetickym kompasem, ktery jim

umoziuje orientaci v tmavém podzemi (Thalau a kol., 2006).

Pti preklopeni vertikalni sloZky pole doSlo k objevu dvou typti kompasoveé reakce

zivo€ichi, jedna se o reakci polaritni a inklinacni (Némec a Vacha, 2007).

Polaritni kompas je schopen pfimo rozeznat polaritu magnetického vektoru, coz
znamena schopnost rozeznat severni a jizni magneticky pol z horizontalni slozky
pole (Moritz a kol., 2007). Polaritni kompas vyuZzivaji naptiklad netopyii (Wang a
kol., 2007; Holland a kol., 2008, 2010), dale ho vyuzivaji langusty a néckteti
podzemni hlodavci (Marhold a kol., 1997; Johnsen a Lohmann, 2005).

Kompas inklina¢ni pouze odvozuje polaritu pole, sekundarné ze sklonu celkového
vektoru k Zemi - dle inklinace. Podle sklonu silo¢ar je mozné urcit smér k pélu a
také k rovniku na vybrané polokouli (Lohmann a Lohmann, 1994). Tento kompas
maji predev§im Zzelvy a ncktefi ptaci jako tfeba vrabec domaci (Passer
domesticus), vlhovec ryzovy (Dolichonyx oryzivorus) a lejsek cCernohlavy

(Ficedula hypoleuca) (Wiltschko a Wiltschko, 1996).

2.3.2 Magnetickd mapa

Magnetick4 mapa slouZzi k stanoveni polohy, diky které je zivocich schopen dostat
se k cili (Boles a Lohmann, 2003). Naptiklad Zelvy vyuZivaji magnetickou mapu,
jejiz informace o poloze se skldda ze dvou casti magnetického pole. Prvni ¢ast
magnetického pole je inklina¢ni thel a druha ¢ast je intenzita geomagnetického

pole, ktera je ddna zemépisnou §itkou a délkou (Lohmann a kol., 2008).

Kompas urcuje jen smér. Mapovy smysl je na rozdil od kompasu schopen urcit
silu pole a inklinaci nebo je schopen vyuzit kombinaci téchto dvou mozZnosti.

Ptaci maji kompas umistény v oku, jenz funguje na zdékladé chemické
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magnetorecepce. Dale maji mapu umisténou v zobdku, kterd funguje na zaklade¢

magnetitovych ¢astic (Lohmann, 2010).

2.3.3 Magneticky alignment

Magneticky alignment byva nazyvan také jako pozicni chovani. Toto chovani
zahrnuje vnimani magnetického pole Zemé. To znamena, Ze zvifata zaujimaji
pozice, pii kterych jsou jejich télni osy umistény na severojizni nebo

vychodozéapadni geomagnetickou osu (Vacha a kol., 2010).

Orientace muZze byt bimodalni ¢i quadrimodélni. S postupem casu nékteré
vyzkumy ukézaly, Ze Zivo€ichové se mohou orientovat unimodalné, pii této
orientaci se nemusi vZdy shodovat smér s magnetickymi svétovymi stranami

(Begall a kol., 2013).

Magneticky alignment ovlivnény magnetickym polem neni bran jako
magnetorecepce z toho divodu, ze Zivo€ich nevyuzivd magneticky kompas pro
orientaci v prostoru nebo pro migraci. Také proto, Ze neni vnimano védomé

magnetické pole (Begall, 2008).

Toto pozi¢ni chovani se prokazalo napiiklad u termitd, dvoukiidlého hmyzu a u
véel (Wiltschko a Wiltschko, 1995). Také se prokdzalo u nékterych obratlovct.
Pozi¢ni chovéni je mozné zaznamenat pii rtiznych cinnostech, napiiklad pfti

pohybu, krmeni, lovu, vyméSovani a odpocCinku (Begall a kol., 2013).

2.4 Magnetorecepce

Na biologické systémy ucinkuji magnetickd a elektromagnetickd pole. Tyto
ucinky jsou intenzivné zkoumany. Je to zptisobeno dneSnim prostedim, ve kterém
zijeme. Jedna se o umélé prostfedi technického svéta, které jich produkuje ¢im dal

vice.

Z hlediska smyslové fyziologie a biofyziky je velice méalo poznatkl o citlivosti
zivoc€icht k pfirozenému geomagnetickému poli. Tyto poznatky se prohloubily az
béhem nékolika poslednich dvanacti let. V této dobé se podafilo neuroetologiim
shromazdit dikazy o smyslu magnetorecepce. Magnetorecepce by mohla byt na

zaklad¢ téchto dikazii vSeobecné piijata.
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Abychom mohli plné pfijmout novy smysl, je tieba znat jeho receptor a prevodni
mechanizmus. Stéle neni zcela objasnéno, kde se magnetoreceptor nachazi. Je to
obtizné pfedevsim proto, ze geomagnetické pole proniké celym télem. Doposud se
tento magnetoreceptor hledal na hlavé. Velikost magnetoreceptorii miize byt
velmi mald a roztrousena v tkanich. Magnetorecptory mohou mit podobu kaskad
chemickych reakci, formovanych geomagnetickym polem. Z toho plyne, Ze organ
nebo struktura zpisobujici magnetorecepci nemusi vibec existovat. Pokud chybi
receptor, je velmi nadro¢né studovat pfevodni mechanizmus. Z téchto divodi jsou
pokrocilé studie vic teoretické nez empirické. Je zndmo mnoho hypotetickych

modelti, z nichz se zminime o tfech vSeobecné ptijatych (Némec a Vacha, 2007).

2.4.1 Elektromagneticka indukce

Je-li pohyb vodi¢e rovnobézny s indukénimi ¢arami, budou se v ném naboje
pohybovat tak, ze se jeden konec nabije kladn¢ a druhy konec se nabije zaporné.
Tim vznikne mezi témito konci vodice elektromotorické napéti. Za predpokladu,
ze jsou oba konce propojeny vodivym médiem, vznikne elektricky obvod, jimz
proud protéka. Tento jev se nazyva elektromagnetickd indukce. Magneticka
indukce mitize vzniknout 1 u nepohyblivého vodi¢e v ¢asové promenlivém poli

(Némec a Vacha, 2007).

Existuje model vysvétlujici mechanizmus magnetorecepce u paryb, ktery je
zaloZzen na principu elektromagnetické indukce. Paryby jsou schopny vnimat
v geomagnetickém poli elektromotorické napéti indukované jejich pohybem.
Paryby jsou vybaveny specializovanymi kanalky vypInénymi
aminopolysacharidy, které nazyvame jako Lorenziniho ampuly. Tyto kandlky jsou
pohyblivym vodi€em a vnéjsi vodivé médium je motska voda. Elektroreceptory se
vyskytuji na dné kanalki a jsou velmi citlivé voltmetry (coz odpovida 1,5 V/3000

km) (Johnsen a Lohmann, 2005).

Model je velmi jednoduchy, piehlédneme-li pohyb vodniho sloupce. Pii
horizontalnim pohybu se u paryb vytvaii v ampulach orientovanych dorzo -
ventralné napétovy gradient. Velikost gradientu je zavisla na rychlosti pohybu a
uhlu, ktery se nachdzi mezi smérem plavani a magnetickym vektorem. Pfi pohybu
zraloka na sever a jih byla zaznamenéna nulova indukce napéti. V ptipadé, ze se

zralok pohybuje na vychod nebo zapad je indukované napéti maximalni, tzn., Ze
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znaménka jsou opacnd. Mensi problém je, ze existuji dva sméry, které nelze
odlisit. Jednd se o ptipad, kdy se zralok pohybuje severovychodnim a
jihovychodnim smérem. Zde bude gradient vyhodnocovat stejné receptorové
napéti. Zralok rozpozna oba sméry tim, Ze se odkloni ze sméru plavby a nasledng
porovna zménu své orientace se zménou napéti, které bylo receptorované (Némec

a Vacha, 2007).

V realit¢ jsou podminky vyrazné komplikovdny pohybem vodnich mas a
zpusobem, kterym se ryboviti obratlovci pohybuji. Nejenom paryby maji
elektroreceptory, ale také vodni obojZivelnici, nékteré skupiny ryb, mihule a
ptakofitni savci. Z toho teoreticky vypliva, Ze popsany princip mize byt zéklad
pro kompasovy smysl 1 u téchto ZivoCichi. Pro zjiStovani citlivosti
elektroreceptorit a také faktor ptedevSim fyzikalnich, které ovliviiuji

elektromagnetickou indukci, ptipadaji v uvahu hlavné rychla a velka zvitata zijici

v mofti (Johnsen a Lohmann, 2005).

Vysledek experimentu prokazal u rejnokti, jak orientaci pomoci magnetického
kompasu, tak 1 schopnost vnimat intenzitu magnetického pole. V¢étSina
neurontl umisténa v elektrosenzorickém centru prodlouzené michy je schopna
zaznamenat zmény intenzity magnetického pole a to i pohyb zvifete stalym
magnetickym polem. Tyto neurony jsou nasmerované na pole urcitého sméru a
polarity. Podobné¢ to maji i nervova vldkna, ktera spojuji Lorenziho ampuly
s centrem mozku. D4 se fici, ze elektroreceptory mohou slouzit motskym
obratlovciim jako magnetorecepce, ale o tom chybi piimy ditkaz (Némec a Vacha,

2007).

2.4.2 Magnetitova hypotéza

Tato hypotéza predpoklada, ze tkdn€¢ obsahuji feromagnetické Castice ¢i fetizky
castic. Tyto Castice maji funkci miniaturnich magnetd. Tyto magnety jsou
nataCeny ve vnéjSim magnetickém poli, coz zplsobuje, Ze se v okamziku
magnetického momentu piiklani ke sméru indukénich ¢ar pole. Tyto vlastnosti
maji krystalky biogenniho magnetitu, jejichZz chemicky vzorec je (Fe;O4)a jejich
velikost je pfiblizné 50 nm. Jsou to krystalky magnetitu s jednou doménou

samovolné magnetizace, ktery nazyvame jako jednodoménovy magnetit. Jejich
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funkce mize byt pasivni ve smyslu ,,magnetomechanickych prevodniki“ a to

proto, Ze se bezprostfedné nataceji do smeéru geomagnetického pole.

Existuje mnoho zpusobi, jak pfevést mechanickou silu, kterd vznikla magneticky
v receptorovy potencial. Krystaly ptisobi torzni silou nebo mohou pusobit tlakem
na sekundarni receptory, volnd nervovd zakonceni, vlaskové bunky a kozni
mechanoreceptory. Krystalky magnetitu obsazené v buinikach jsou hypoteticky

schopné pfimo otvirat ¢i zavirat iontové kanaly.

Dalsi magnetitovy model po¢itd s tim, Ze hlavni vyznam maji nanokrystaly, které
jsou mnohem mensi neZ v predchozim modelu, jsou to nanokrystaly o velikost 2 -
5 nm. Nanokrystaly nemaji pevny magneticky moment, coz by mélo zpusobit, ze
se nemohou natacet do sméru geomagnetického pole. Nanokrystalové shluky maji
superparamagnetické vlastnosti. Jsou to vlastnosti ve vnéjSim magnetickém poli,
kde je indukovan magneticky moment. Orientace magnetického momentu je vzdy

shodna s orientaci vnéjSiho pole (Némec a Vacha, 2007).

V ptipadé, ze by shluky nanokrystali byly v plazmatické membrané¢ neuronu,
zpusobovalo by to jejich vzajemné piitahovani nebo odpuzovani v zavislosti na
sméru vnéjSiho pole, to by vedlo k deformacim membrany i k otvirani nebo
zavirani iontovych kandli. Tyto shluky nanokrystali ukazaly v soucasnych
experimentech, ze v koloidnich roztocich ve vnéj$§im poli se samy fadi v
jednoduchy nebo dvojity fetizek. Tento fetizek se projevuje jako stielka kompasu
(Johnsen a Lohmann, 2005; Lohmann, 2010). Retizek se miiZze vyskytnout ve
volném nervovém zakonceni, v tomto piipad€ na n¢j plisobi torzni sila, ta muze
mit rGznou velikost a smér, kterou ovliviluje soucasnd orientace nervu vici
geomagnetickému poli. Nervové zakonceni je citlivé k mechanické stimulaci, coz

umoznuje ohyb prevadet v receptorovy potencional a poté v nervovy signal.

V experimentu jsou zkoumdny rtzné skupiny bakterii a jednobunécnych fas
zndmé svou schopnosti magnetotaxe, coZ znamena pohyb podél magnetickych
induk¢nich €ar. Tyto fasy syntetizuji feromagnetické krystaly magnetozomy. Jsou
to obvykle krystaly typu magnetitu (Fe;O4), pyrhotinu (Fe3O4) vzicné pak
greigitu (Fe3Ss4). Magnetit miZzeme cCasto nalézt v tkanich Zivocicht, ale 1ze ho
nalézt i v mozku ¢lovéka, mize byt i vedlejsi produkt metabolizmu zeleza. Aby

Slo o opravdovy magnetoreceptor, musi mit kontakt s nervovym systémem. I kdyz
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je tento kontakt pfedpokladany, je dosud malo studii, které¢ by na jednom modelu
analyzovaly dopodrobna chemické slozeni feromagnetického materialu, jeho
fyzikalni vlastnosti, strukturni uspotfadani, pfesnou lokalizaci a hlavné kontakt

s nervovym systémem (Winklhofer, 2009).

Nejprobadanéjsimi druhy jsou doposud pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) a
holub domaci (Columba livia domestica). Cichova sliznice pstruha obsahuje
buiiky obsahujici jednodoménovy magnetit. Tyto krystaly magnetitu jsou
uspofadany do ftetizkii o délce asi lum, to zplsobuje dost silnou interakci
s geomagnetickym polem. Oblast ¢ichové sliznice je inervovana vétvi trojklaného
nervu, kterd ma jednotky reagujici na zménu vlastni aktivity proti zméné intenzity

magnetického pole.

Vysledkem je hypotéza, ze buiiky obsahujici magnetit, mohou vnimat intenzitu
magnetického pole a jsou schopny prevést magneticky vyvolanou mechanickou

silu v elektricky signal. Pfimy dikaz o tom vSak chybi.

U holubti v horni poloviné€ zobaku byly nalezeny nanokrystaly magnetitu. Ty jsou
uvnitt nervovych zakonceni seskupeny do shluki podél plazmatické membrany.
Tyto shluky jsou opouzdieny membranou. V nervovych zakoncenich jsou také
komplexy anamorfniho Zeleza, které hypoteticky funguji jako lokalni zesilovac
magnetického pole. Nervova zakonceni, ktera obsahuji magnetit, patfi senzitivnim

vlakniim trojklané¢ho nervu.

Jsou pfimé dikazy o tom, Ze trojklany nerv inervuje magnetoreceptory. Pokud
dojde k pfetnuti trojklaného nervu, holub ztrati schopnost rozliSit pfitomnost
magnetické anomalie a nékteré neurony v gangliu trojklaného nervu mohou
precitlivéle reagovat na malé zmény intenzity magnetického pole. Pokud se jedna

o pstruhy, jde o receptory intenzity magnetického pole (Némec a Vacha, 2007).

2.4.3 Chemicka magnetorecepce

Tato teorie vychdzi ztoho, Ze magnetorecepce je zpisobend biochemickymi
reakcemi. Tyto reakce jsou ovlivnény magnetickym polem Zemé. Meziproduktem
téchto reakci jsou volné radikdlové pary. Z toho vyplivd i1 oznaceni hypotézy
volnych radikali (Lohmann, 2010). Tato hypotéza se stala podkladem pro
magneticky kompas ptakt (Schulten, 1982).
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Radikalové pary jsou slozené ze dvou nabitych molekul, ty ve své blizkosti
uchovavaji molekuly rozpoustédla (Johnsen a Lohmann, 2005). V prvni fazi
procesu se absorbuje foton specializovanymi fotopigmenty, to ma za nasledek
excitovany stav. V druhé fazi procesu se dvé fotopigmetické molekuly spoji, tim
vytvori signetovy radikalovy par. Kazda ztéchto dvou molekul méa neparovy
elektron a neparovy spin. Tato pfeména nazyvand jako interkonverze, se muze
zménit ze siglentového paru na par triplenovy, jehoz spin je paralelni (Wiltschko a

Wiltschko, 2005).

Reakéni rychlost je ¢asti chemické reakce a chemické vlastnosti. Ta se odviji od
postaveni spint. Slabost vnéj§iho magnetické pole ma vliv na jemné pole vnitini.
Vnéjsi pole a jeho Gc¢inky jsou zavislé hlavné na jeho intenzité a také predevSim

orientaci k molekularni stavbé (Winklhofer, 2009).

U organizmii mohou vzniknout radikdlové pary ve vétSiné piipadi ve
fotopigmentech (napf. chlorofylu nebo flavinu) a to pfi vybuzeni svétlem. Dodnes
nebyly nalezeny pifimé diukazy o chemické magnetorecepci, avSak nové
experimenty a vyzkumy nalézaji spojitost mezi magnetorecepci a optickou
soustavou. Je zde naptiklad objev, ze magneticky kompas ptakli je zalozen na

principu hypotézy radikalovych para (Némec a Vacha, 2007).

2.5 Magnetické orientace u vybranych druhii Zivo¢ich

Pro tuto kapitolu bylo vybrano pouze nékolik vyzkumt zaméienych na zivocichy

v souvislosti s magnetickou orientaci, a to z divodu jejich velkého mnozstvi.

2.5.1 Hmyz

Je zndmo, ze mnoho zvifat ma magneticky smysl, ktery jim pomaha pti pfesunu
z jednoho mista na druhé. U hmyzu, byl tento smysl studovan detailn¢ u vcely
medonosné (Apis melifera), kde bylo zjiSt€éno, Ze se orientuje pomoci
magnetického pole Zemé. Schopnost je spojovana s oblasti pfi¢né orientovaného
magnetického materidlu umisténého v pfedni ¢asti biicha. Magneticky moment se

vyviji zfejmée v pupdlnim stadiu vyvoje a pretrvava az do dospélosti.

Dalsi vyzkum zaméfeny na hmyz byl proveden na osenici $tovikové (Noctua
pronuba), kterd se v noci orientuje pomoci mésice a hvézd. Nicméné radarové

studie prokézaly, Ze tato mura je schopna se orientovat i bez téchto ukazatelt.
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Mura byla umisténa do klece v dobé, kdy obloha nebyla jasna a hvézdy na nebi
nebyly viditelné. Pfi obraceni normalniho zemského magnetického pole, mira
reagovala na tento obrat zménou orientace. Zavér je takovy, Ze mura vyuziva
magnetického pole Zemé k zachovani orientace v moment¢, kdy neni obloha jasna

a hvézdy na nebi nejsou viditelné (Collet a Collet, 2002).

2.5.2 Ryby

Dalsi zajimavy vyzkum byl zaméfen na vano¢ni kapry v kruhovych kadich.
Vyzkum byl proveden na kapru obecném (Cyprinus carpio). Méfeni bylo
podrobeno 817 jedincti v 80 kruhovych kadich v 25 lokalitach Ceské republiky.
V tomto vyzkumu byla opét potvrzena poloha, pfi niz je osa téla umisténa

severojiznim smerem (Hart a kol., 2012).

210

200 150 ygg 170 "0

Individual Fish Bearings: Mean Photograph Bearing:

0,10, 20, 50, 80,150, 170, 170, 170, 180, 190, . Unimodal: p = 212°, r =0.372

180, 200, 200,210, 220, 230, 250, 250, 250, 260, Bimodal: p = 1T9%199°, r = 0.434

320, 350 Quadrimodal: p = 1°/@1°/181%/271°, r= 0.329

Obrazek 5. Kruhové diagramy s vyslednym primérnym smérem vSech kapra,

jednotlivych kruhovych kadi (zluta Sipka) (Hart a kol., 2012).
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2.5.3 ObojZivelnici

Jeden z mnoha vyzkumi orientovanych na obojzivelniky byl proveden na
n¢kolika samcich Colka zelenavého (Notophthalmus viridescens). Testovanim
colkii byla prokazana unimodalni kompasova orientace, pii navratech do svého
domaciho rybnika. V prvnim piipad¢, byli Colci orientovani ve sméru opa¢ném od
domovského rybnika, coz zapfi€inilo, ze colci zménili orientaci o 180°. V druhém
pfipadé byli Colci orientovani ve sméru k domovskému rybniku, zde nebyla
zaznamenana zadna zmeéna jejich orientace. To vSe muze signalizovat, Ze Colci
maji magneticky kompas, ktery je citlivy na polaritu magnetického pole (Phillips,

1986).

2.5.4 Plazi

Jeden z n€kolika vyzkumii zaméfenych na magnetickou orientaci u plazi, byl
proveden na motskych Zelvach. Laboratorni experimenty mély zjistit, zdali maji
mlad’ata karety obecné (Caretta caretta), schopnost orientovat se pomoci
magnetického pole Zemé. Pfi tomto experimentu bylo 16 mlad’at jednotlivé
umisténo do zafizeni s otocnym pakovym ramenem, které¢ sledovalo smér plavani
v uplné tmé a pii svétle. Mlad’ata byla testovana v magnetickém poli Zemé, kde
vykazovala unimodalni orientaci pifi primérném uhlu 45°. Pfi pfevraceni
magnetickém pole Zemé byl primérmy Uhel 196°, zelvy opét
vykazovaly unimodalni orientaci. Podle obou magnetickych poli byla distribuce
vyznamé odlisna, coz nazancCuje, ze magnetické pole ovlivnily orientaci Zelv

(Lohmann, 1991).

2.5.5 Ptaci

Mezi dalsi vyzkumy tykajici se magnetické orientace, miizeme zatfadit vyzkum
zaméfeny na pristdvani vodniho ptactva na vodni hladinu, ve kterém bylo
zméfeno pies 3000 dosedl hejn. V tomto poctu bylo 14 druhil vodnich ptakl z 8

zemi svéta. Opét byla potvrzena preference severojizni osy (Hart a kol., 2013a).
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Obrazek 6. Kruhové diagramy s dosedy vodnich ptakt (Hart a kol., 2013a)

2.5.6 Savci

2.5.6.1 Psoviti

Dalsi vyzkum byl zaméfeny na mysSkujici lisky obecné (Vulpes vulpes), které
skacou na svou kofist v severojizni ose. LisSky maji tendenci lovit svou kofist
skokem v severovychodnim sméru. Vétsina GspéSnych ttokli je orientovéna na
sever. Utoky v jiném sméru jsou vétSinou neuspé$né. Ve vyzkumu nebyl
zaznamenan vyznamny rozdil mezi vySkou skoku pii lovu ve vysoké vegetaci, na

snéhu a v nizké vegetaci (Cerveny a kol., 2011).
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Obrazek 7. Kruhové diagramy se sméry skok lisek na svou kofist (Cerveny a

kol., 2011)
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2.5.6.2 Turoviti, jelenoviti

Mezi prvni vyzkumy viibec, patii vyzkum zaméfeny na odpocinek, pastveni skotu
a jelent. Tato studie patii mezi prvni, ktera se zabyvd vyzkumem netaznych
zivoCchii. Zkouman byl tur domaci (Bos primigenius), srnec obecny (Capreolus
capreolus), jelen evropsky (Cervus elaphus). Satelitni snimky obsahuji analyzu
prostorového rozmisténi stad skotu. Tyto snimky jsou volné¢ dostupné na
internetu, mizeme je konkrétné nalézt ve vyhleddvaci Google Earth. Pfedmétem
terénniho sledovani a zamétovani jsou jeleni a srn¢i zalehy na snéhové pokryvce,
tyto zalehy prokazaly, Ze sledovani jedinci uptfednostiiuji polohu, pii niz osa téla
probihd severojiznim smérem (Burda a kol., 2008). Také profesor Hynek Burda,
ktery plisobi na univerzité¢ v Essenu, pfiSel k zavéru, Ze kravy vnimaji magnetické
pole Zemé. Analyza satelitnich snimkda, kterou poskytuje Google Earth, ukéazala
na to, Zze osy t¢l zkoumanych krav jsou soubézné se severojizni osou (Burda a

kol., 2008).

Obrazek 8. Kruhové diagramy s pozicemi os tél pfezvykavcl (A) skot, (B) srnec,
(C) jelen (Cerveny a kol., 2011)

Z obréazku je mozno vidét, Ze zvifata preferuji pfi pastveni 1 odpocinku severojizni

osu. Data diagramu vychazi z 6 kontinentl. (te€Ckovana Sipka - Severni Amerika,

Seda Sipka - Asie, kostkovana Sipka - Evropa, pruhovana Sipka - Australie, cerna

Sipka - Afrika, bila Sipka - Jizni Amerika)
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3 METODIKA

3.1 Sbér dat

Sbér dat probihal od 6. fijna 2015 do 6. listopadu 2016.

3.1.1 Vybaveni, postup méteni

K méfeni byl vyuzit kompas a fotoaparat s rozliSenim 8 Mpix. Mefeni probihalo
tak, Ze kompas byl pfiloZen k plodnici takovym smérem, aby stfed plodnice a
stted stromu, byl v jedné ose. Poté byl kompas s plodnici vyfocen. Fotky potizené
z méteni slouzily k ndslednému vyhodnocovani pomoci statistického programu
Oriana. Upfednostiovany byly plodnice, které¢ z vizudlniho hlediska

nevykazovaly interferenci vnéjSimi vlivy.

3.1.2 Specifikace lokalit

Hlavni sbér dat se uskuteénil v obci Ritka. Pro nedostatedné mnozstvi plodnic
v obci Ritka a jejim okoli, byly vybrany k ziskani vétsiho poétu dat, dalsi dvé

lokality a to ve vesnici PonéSice a méstské Casti Praha - Zbraslav.

Prvni lokalita, se nachdzi v okrese Praha - zapad, v obci Ritka. Sbér dat probihal
po celé obci a jejim okoli. Nejvétsi pocet plodnic byl sosutfedén na dvou

stanovistich.

Prvnim stanovi§té se nachdzi v tdoli Venorského potoka v obci Ritka. Potok
prameni vychodn& od Ritky a je pravym piitokem Berounky. Udoli se nachéazi ve
vyskovém rozpéti 368 - 378 m. n. m. (Cesky geologicky ustav, 2014). Reliéf
terénu je pahorkatinny. Vyska korunového zapoje je okolo 17 m. Padni typ a druh
je kambizem modalni. Na stanovisti se nachdzi horniny v podob¢ Stérku, pisku a
hliny. Regionalni zatazeni patfi do soustavy Ceského masivu a oblasti kvartéru.
Lesni vegetacni stupen je bukodubovy. V porostu dominuje dub letni (Quercus
robur), dale pak v menSim mnoZstvi buk lesni (Fagus sylvatica), modiin opadavy
(Larix decidua), rize Sipkova (Rosa canina), btiza bélokord (Betula pendula).
V okoli potoka se nachazi habr obecny (Carpinus betulus) a vrba jiva (Salix

caprea) (Divisek a Culek, 2010).
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Druhé stanovisté se nachazi v oblasti hiebent Brdskych lesii u obce Ritka. Oblast,
ve které probihal sbér a méteni, se nachazi ve vyskovém rozmezi 442 - 480
m.n.m. Reliéf terénu je pahorkatinny. Na stanovisti jsou horniny v podob¢ droby,
piskoce, prachovce a jilové bridlice. Regionalni fazeni je v soustavé Ceského
masivu, stfedoCeské oblasti (bohemikum), regionu Barrandien, jednotce
paleozoikum Barrandienu, subjednotce prazské panve. (Cesky geologicky tstav,
2014). Vyska korunového zapoje je okolo 20 m. Lesni vegetacni stupen je
dubobukovy. V porostu dominuje buk lesni (Fagus sylvatica). Déle je zde dub
letni (Quercus robur), habr obecny (Carpinus betulus), rize Sipkova (Rosa
canina), vrba bila (Salix alba) smrk ztepily (Picea abies), modiin opadavy (Larix

decidua), borovice lesni (Pinus sylvestris) (Divisek a Culek, 2010).

Druhd lokalita se nachazi v méstské casti Praha - Zbraslav. Lokalita je
oznacovana jako Krndk ¢i mrtvé rameno Berounky. Oblast je chranéna jako
piirodni pamatka. Jedna se o tan, kterou prochazi Lipansky potok. Kdysi byvalé
rameno Berounky. Lokalita je ve vySkovém rozpéti 190 - 210 m. n. m. Reliéf
terénnu je nizinny az pahorkatinny. Pidni typ a druh je kambizem fluvickd. Na
lokalité jsou nezpevnéné horniny jako je pisek, Stérk a hlina. Regionalni zatazeni
je vsoustavé Cesky masiv, oblasti kvartér. (Cesky geologicky ustav, 2014).
Vyska korunového zapoje je okolo 20 m. Lesni vegetani stupenn je dubovy.
V lokalité prevlada dub letni (Quercus robur) a topol Cerny (Populus nigra), dalsi
dfeviny jsou napiiklad olSe lepkava (Alnus glutinosa), vrba bild (Salix alba)
(Divisek a Culek, 2010).

Tteti lokalita se nachazi v okrese Ceské Budé&jovice ve vesnici Ponésice. Méfeni a
sbér probihal v Ponésické obote. Obora je ve vySkovém rozpéti 420 - 490 m. n. m.
Reliéf terénu je kopcovity az pahorkatinny. Hornina nachézejici se v lokalité je
pararula. Regionalni zafazeni je v sosutavé Ceského masivu a v Moladanubické
oblasti (Cesky geologicky ustav, 2014). Vyska korunového zipoje se pohybuje
okolo 25 m. Lesni vegetacni stupen je dubobukovy. V porostu dominuje buk lesni
(Fagus sylvatica), dale se zde v men$im mnoZstvi vyskytuje dub letni (Quercus
robur), dub zimni (Quercus petraea), javor mlé¢ (Acer platanoides), javor klen

(Acer pseudoplatanus), habr obecny (Carpinus betulus) (Divisek a Culek, 2010).
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3.2 Analyza dat

3.2.1 Statisticky program Oriana

Data, kterd byla naméfena a setfidéna byla vyhodnocovana pomoci statistického
programu Oriana. Program Oriana umi analyzovat uhly, sméry a kruhové data

v ¢asovych obdobich (denni, tydenni, mesi¢ni).

Data mohou byt graficky zobrazena né€kolika rtiznymi zplsoby - ruzicovymi
diagramy, vektorovymi grafy, histogramy apod. Vysledky jsou v podobé
zakladnich statistickych udaji, naptiklad kruhovy primér, median, kruhovy
rozptyl (smérodatnd odchylka, koncentrace, intervaly spolehlivosti). Program
umoziuje provést jednovybérové testy nebo parové vicevybérové testy a také

parové korelace.

Vysledky mohou byt zndzornény v tabulkach a grafech. PiedevSim grafy jsou

vhodné k vykresleni kruhovych dat (Kovach, 2009).

3.2.2 Rayleightv test rovnomérnosti

Rayleightiv test rovnomérnosti je jednovybérovy test. Tento test pocitd s tim, ze

nulova hypotéza udava, ze data jsou rozdélena rovnomérné bez shluk.

Hodnotu vypoéteme podle vzorce Z = n * r2. Vtomto vzorci je n, pocet
pozorovani a r je délka sttedniho vektoru. S delSim stfednim vektorem roste 1 vétsi
koncentrace dat kolem priiméru, to snizuje pravdépodobnost, ze data budou
rozdélena rovnomérné. Pii pravdépodobnosti niz§i nez je zvolena hranice
vyznamosti (nejcastéji 0,05), nejsou data rovnomérné distribuovana a naznacuji

znamky ptrednostniho sméru (Kovach, 2009).
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4 VYSLEDKY

Graf (Obrazek 9 - 11) vyjadfuje vysledky, které zndzoriuji axidlni rozdéleni
naméfenych dat ziskanych z kompasového méteni plodnic. Staticka signifikance
je znazornéna délkou Sipky, pficemz vnitini kruh oznacuje hranici 5%
vyznammosti Rayleighova testu. Zakladni statické udaje vzniklé z analyz jsou

znazornény v nasledujicich grafech.
4.1 Orientace rustu plodnic

4.1.1 Orientace rastu plodnic - pro vSechny lokality

270

90

180

Obrazek 9. Axialni vyjadreni orientace rustu plodnic - vSechny lokality

Ve statistické analyze bylo zpracovano 165 méteni. Vysledny vektor, ktery je

axidlnim vyjadfenim orientace ristu plodnic je 179,448° (Tabulka 1).

Tabulka 1. Zakladni statistické udaje - orientace ristu plodnic pro vSechny lokality

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 165
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (n) 179,448°
Length of Mean Vector (1) 0,336
Concentration 0,715
Circular Variance 0,332
Circular Standard Deviation 42,284°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z2) 18,68
Rayleigh Test (p) 7,72E-9
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4.1.2 Orientace ristu plodnic - pro lokalitu Ritka

270
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Obrazek 10. Axialni vyjadieni orientace riistu plodnic - Ritka

Ve statistické analyze bylo zpracovano 51 méfeni. Vysledny vektor axidlniho

vyjadieni ristu plodnic je 165,898° (Tabulka 2).

Tabulka 2. Zakladni statistické udaje - orientace riistu plodnic pro lokalitu Ritka

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 51
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (n) 165,898°
Length of Mean Vector (1) 0,191
Concentration 0,389
Circular Variance 0,404
Circular Standard Deviation 52,127°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 1,861
Rayleigh Test (p) 0,156
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4.1.3 Orientace rastu plodnic - pro lokalitu Zbraslav

90
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Obrazek 11. Axialni vyjadfeni orientace ristu plodnic - Zbraslav

Ve statistické analyze bylo zpracovano 75 méfeni, které pochazely
z kompasového meéteni. Vysledny vektor axidlniho vyjadieni rastu plodnic je

4,111° (Tabulka 3).

Tabulka 3. Zakladni statistické udaje - orientace ristu plodnic pro lokalitu Zbraslav

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 75
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (1) 4,111°
Length of MeanVector (r) 0,47
Concentration 1,063
Circular Variance 0,265
Circular Standard Deviation 35,197°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 16,576
Rayleigh Test (p) 6,32E-8
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4.1.4 Orientace rustu plodnic - pro lokalitu PonéSice
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Obrazek 12. Axialni vyjadfeni orientace ristu plodnic - PonéSice

Ve statistické analyze bylo zpracovano 39 méfeni, které pochazely

z kompasového meéteni. Vysledny vektor axidlniho vyjadieni rastu plodnic je

176,424° (Tabulka 4).

Tabulka 4. Zakladni statistické udaje - orientace ristu plodnic pro lokalitu Ponésice

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 39
Data Grouped? No
Group Width (& Number of
Groups)
Mean Vector (1) 176,424°
Length of MeanVector (r) 0,311
Concentration 0,654
Circular Variance 0,345
Circular Standard Deviation 43,8°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 3,766
Rayleigh Test (p) 0,022
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5 DISKUZE

Je tfeba zohlednit, ze doposud nebyl proveden zddny vyzkum, zabyvajici se
vlivem magnetického pole Zemé na riist plodnic dfevokaznych hub. Rige hub

nebyla doposud do téchto vyzkumui zahrnuta.

Vétsina vyzkiimu zabyvajici se touto problematikou byla zaméfena pievazné na
181 mnohobunéénych heterotrofnich organismii (Zivocichtl). Kompasovy smysl
zivo€ichil byl poprvé zaznamenan u migrujicich ptakid, konkrétné u Cervenky
obecné (Erithacus rubecula) (Wiltschko a Wiltschko, 2005). Dalsi z téchto mnoha
vyzkumi je napiiklad sledovani skotu a jelend pfi pastveni a odpocinku pomoci
satelitnich snimkl na Google Earth, kde Begall a kol. (2008) potvrdili preferenci
severojizniho sméru. Také Cerveny a kol. (2011) prokazali, ze lisky obecné
(Vulpes vuples) lovi kofist smérem na sever. Dalsi vyzkum, ktery byl zaméfeny na
vano¢ni kapry obecné (Cyprinus carpio) v kadich opét prokdzal severojizni
preferenci (Hart a kol., 2012). Tuto orientaci maji 1 vodni ptaci pfistavajici na

vodni hladinu (Hart a kol., 2013a).

Naproti mnohobunéénym organismiim jsou zde jednobunééné prokaryotické
organismy (bakterie), u nichz byla magnetickd orientace poprvé popsana
Blakemorem (1975), ten popsal bakterii, ktera se pohybuje severnim smérem.
Tento jev zplsobuji malé castice magnetitu (FezO4), usporadané do fetézh. Jejich
magneticky moment otaci tyto bakterie soucasné s vedlejSim koncem do pozice
rovnobézné vici severu. Prvni magnetitova bakterie byla popsana na moiském
sedimentu, avSak pozdéji byla take nalezena v sedimentech sladké vody (Frankel

a kol., 1979; Kirschvink, 1980)

V ramci celkové statistické analyzy bylo zpracovano 165 méfeni orientace ristu
plodnic. Nasledné statistické vyhodnoceni prokdzalo severojizni preferenci rustu
plodnic. Mé&feni probihalo ve tfech lokalitach. Vysledny vektor pro vSechny
lokality byl 179,448°. Pro lokalitu Ritka byl vysledny vektor 165,898°, pro
lokalitu Zbraslav 4,111° a pro lokalitu PonéSice 176,424°. Z téchto vysledkt
vypliva, Ze na vSech lokalitich plodnice vykazovaly preferenci severojizniho

sméru. To odpovidd mnoha pfedchozim vyzkumiim.
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Ptesto, ze tyto dva jevy spolu koreluji, nelze z toho vyvozovat, ze jeden jev je
pti¢inou a druhy jev je kauzalnim néasledkem. To ovSem nemusi znamenat, ze by

kauzalita byla zcela vyloucend, jen neni pohou korelaci prokézana.

Je zde mnoho faktord, které je tfeba brat v potaz, napiiklad to, Ze vétSina
dfevokaznych hub vyzaduje pro svou existenci znacnou vlhkost v rozmezi 18 — 20
%, coz odpovida relativni vlhkosti vzduhu (85 — 90 %) a vyssi teploty pro vétSinu
naSich dfevokaznych hub v rozmezi 20 — 30 °C. JelikoZ vysla na dvou lokalitach
preference spiSe jizniho sméru, je tedy mozné, ze byl rast ovlivnén naptiklad
osvétlenim z jizni svétové strany, ktera je nejvice osvétlend. V piipad¢ vlhkosti
mohl byt rist plodnic ovlivnén potoky, u kterych se dvé ze tii lokalit vyskytovaly,

avsak toto ovlivnéni nebylo sledovano.

Dalsi faktor, ktery maze ovliviiit vysledny vektor uvedli ve své studii Burda a kol.
(2009), zde bylo zjisténo, ze magnetické pole vzniklé pod elektrickym vedenim

vysokého napéti preruSuje preferenci severojizniho sméru.

Tento faktor, prerusujici preferenci severojizniho sméru byl zjistén 1 v bakalaiské
praci zaméfené na magnetickou orientaci SpringrSpanéla se zamétenim na krmeni.
Zde byl psovi predkladan pod misku a obojek magnet, ktery predstavoval slabé

magnetické pole, rusici severojizni preferenci (Zd’arska, 2014).

I v tomto ptipad¢€, nemohlo dojit k pferuSeni preference severojizni osy, nebot’ ani

jedna z lokalit nebyla v blizkosti elektrického vedeni vysokého napéti.

Dalsi faktor ovliviiujici vysledny vektor je ovlivnéni lokalni anomalii
magnetického pole. Tato fyzikalni veli¢ina ma v geofyzice dva vyznamy. Prvnim
je odchylka od normalu a druhym je plocha, kterou tato odchylka pokryva. Jako
anomalii miiZzeme oznacit mista s jinou intenzitou magnetického pole. Anomalie
Ize rozdélit dle hloubky zdroji, velikosti &i tvaru (Slansky a Gnojek, 2002). Mapy

s témito anomaliemi je mozné nalézt v Ceském geologickém ustavu v Praze.

V neposledni fadé je tieba zminit mozné naruseni prefrence severojizniho sméru

fluktuaci zemského magnetického pole (Hart a kol., 2013b).
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6 ZAVER
Tématem bakalaiské prace byla druhova rozmanitost béznych dievokaznych hub

v Praze - zapad a vliv magnetického pole Zemé¢ na rust plodnic.

Teoretickd cast prace byla vytvofena formou literarni resSerse, skladajici se z péti
podkapitol - houby, difevokazné houby, magneticka orientace, magnetorecepce a

megnetickd orientace u vybranych druhi zivocichd.

V praktické casti §lo o posouzeni vlivu magnetického pole Zemé na riist plodnic
dfevokaznych hub. Uptednostiiovany byly plodnice, které z vizualniho hlediska

nevykazovaly interferenci vnéjSimi vlivy.

V statistické analyze bylo zpracovano 165 méfeni, ziskanych ze tfi lokalit. Data,
kterda byla naméfena a setfidéna, byla vyhodnocovana pomoci statistického
programu Oriana. Jednotlivé dil¢i analyzy poskytly vysledky odpovidajici

pfedchozim studiim.

V praci byly také diskutovany mozné faktory ovlivijici vysledny vektor, jako je
napiiklad vedeni vysokého napéti, lokalni anomalie ¢i fluktuace. Vyloucit Ize jen
vliv vedeni vysokého napéti, nebot’ v blizkosti vyzkumu zadné nebylo. Lokalni
anomalie a fluktuaci nelze zamitnout ani potvrdit. Dal§im faktorem ovliviiujici
vysledny vektor byla vyssi teplota. Tento faktor bylo mozné brat v potaz u dvou
ze tii lokalit, nebot’ jejich orientace vySla na jizni svétovou stranu, na kterou

dopada nejvice slune¢niho zareni.

Cilem bakalarské prace bylo zjistit druhové spektrum dfevokaznych hub
pfedev§im v Praze - zépad a posouzeni vlivu zemského magnetického pole na
smér rastu plodnic. Nasledné statistické vyhodnoceni prokéazalo severojizni

preferenci rastu plodnic.
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9 PRILOHY

Ptiloha 1 Tabulka zdrojovych dat v lokalité - PonéSice

Druh houby Orif:ﬂace Den Meésic Rok Lokalita GPS souradnice
Phellinus spp. 20 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488046
Fomes fomentarius 20 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488047
Phellinus spp. 40 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488048
Inonotus spp. 90 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488049
Fomes fomentarius 90 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488050
Fomes fomentarius 90 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488051
Piptoporus betulinus 90 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488052
Ganoderma applanatum 160 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488053
Phellinus spp. 160 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488054
Fomes fomentarius 180 10 8 2015 Ponésice 49.103701, 14.488055
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488056
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488057
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488058
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488059
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488060
Phellinus spp. 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488061
Fomes fomentarius 180 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488062
Pholiota adiposa 180 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488063
Fomes fomentarius 240 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.4880064
Fomes fomentarius 270 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488065
Fomes fomentarius 270 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488066
Fomes fomentarius 270 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488067
Inonotus spp. 270 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488068
Inonotus spp. 300 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488069
Fomes fomentarius 300 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488070
Fomes fomentarius 320 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488071
Fomes fomentarius 320 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488072
Phellinus spp. 340 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488073
Hymenochaetaceae spp. 360 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488074
mycetoza spp. 360 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488075
Fomes fomentarius 360 10 8 2016 Ponésice 49.103701, 14.488076
Fomes fomentarius 360 27 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488077
Fomes fomentarius 360 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488078
Inonotus spp. 360 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488079
Fomes fomentarius 360 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488080
Fomes fomentarius 360 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488081
Fomes fomentarius 360 28 9 2016 Ponésice 49.103701, 14.488082
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Piiloha 2 Tabulka zdrojovych dat v lokalité - Ritka

Fomes fomentarius 220 6 10 2015 Ritka 49.913515, 14.303375
Fomes fomentarius 270 6 10 2015 Ritka 49.913515, 14.303376
Dedaleopsis confiragosa 40 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confiragosa 40 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 80 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 90 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 120 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 120 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 140 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 160 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 180 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 180 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 180 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Bjerkandera spp. 180 9 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 240 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 270 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Phellinus spp. 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Trametes versicolor 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Trametes versicolor 270 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 270 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 270 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Phellinus spp. 300 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 320 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Phellinus spp. 340 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Phellinus spp. 340 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 340 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 340 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Fomes fomentarius 360 24 9 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Auricularia judae 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
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Inonotus spp. 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Inonotus spp. 360 20 10 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 360 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 360 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 360 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 360 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298140
Dedaleopsis confragosa 360 6 11 2016 Ritka 49.898319, 14.298151
Ptiloha 3 Tabulka zdrojovych dat v lokalité - Zbraslav

Fomes fomentarius 20 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391724
Fomes fomentarius 20 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391725
Fomes fomentarius 20 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391726
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391728
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391729
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391730
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391731
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391732
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391733
Fomes fomentarius 40 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391734
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391748
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391749
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391750
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391751
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391752
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391753
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391754
Fomes fomentarius 90 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391755
Fomitopsis pinicola 120 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391758
Fomes fomentarius 180 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391775
Fomes fomentarius 180 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391776
Fomes fomentarius 180 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391777
Fomes fomentarius 200 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391784
Fomes fomentarius 200 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391785
Fomes fomentarius 220 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391787
Fomes fomentarius 250 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391790
Fomes fomentarius 270 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391797
Fomes fomentarius 270 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391798
Fomes fomentarius 270 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391799
Fomes fomentarius 270 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391800
Fomes fomentarius 270 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391801
Fomes fomentarius 320 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391816
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Fomes fomentarius 320 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391817
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391819
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391820
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391821
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391822
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391823
Fomes fomentarius 340 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391824
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391839
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391840
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391841
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391842
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391843
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391844
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391845
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391846
Fomitopsis pinicola 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391847
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391848
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391849
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391850
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391851
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391852
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391853
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391854
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391855
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391856
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391857
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391858
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391859
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391860
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391861
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391862
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391863
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391864
Ganoderma applanatum 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391865
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391866
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391867
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391868
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391869
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391870
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391871
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391872
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391873
Fomes fomentarius 360 13 10 2016 Zbraslav 49.978819, 14.391874
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