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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vlivem magnetického pole Zemé na rist
plodnic dfevokaznych hub. Sledovani probihalo v nékolika lokalitach
Karlovarského kraje. Prace je rozdélena do dvou €asti. Teoreticka ¢ast
zahrnuje charakteristiku hub a rozdéleni na Skodlivé a uzite¢né, jejich vyskyt
a faktory ovliviujici vznik nakazy, =zakladni poznatky o problematice
magnetické orientace, mechanismy magnetorecepce, zplsoby vnimani
a reakce rliznych druhd zivo€ichl na magnetické pole Zemé.

Prakticka ¢ast je zaméfena na sledovani rustu plodnic dfevokaznych
hub na kmenech stojicich stromd v oblasti Karlovarska ve vSech ro¢nich
obdobich. S pomoci buzoly byl uréen smér rustu jednotlivych plodnic
ze severni strany a nasledné s pfilozenou buzolou byla kazda plodnice zvlast
vyfotografovana. Nasledovalo statistické vyhodnoceni vSech 210 ti snimku,

pficemz se prokazala severojizni preference rlstu plodnic.

Kliéova slova:

magnetismus, magneticka orientace, plodnice, dfevokazna houba



Abstract

This bachelor thesis deals with the influence of the Earth's magnetic
field on the growth of wood-destroying fungi fruiting bodies. The monitoring
took place in several locations in Karlovy Vary region. The work is divided into
two parts. The theoretical part includes the characteristic of fungi and division
to harmful and useful fungi, their prevalence and factors affecting the formation
of the infection, basic knowledge about the issue of magnetic orientation,
mechanisms of magnetoreception, perceptions and responses of various
animal species to Earth's magnetic field.

The practical part is focused on monitoring of the growth of fruiting
bodies of wood-destroying fungi on the trunks of trees standing in Karlovy Vary
area in all seasons. With the help of a compass, the growth direction of the
individual fruiting bodies was determined from the north side and then each
fruiting body was photographed separately with compass. This was followed by
the statistical evaluation of all 210 photos and the north-south preference of the

growth of fruiting bodies was proved.

Keywords:

magnetism, magnetic orientation, sporocarp, woodsfailing mushroom
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1. Uvod

Houby (Fungi), v minulosti oznaovany jako Mycophyta se fadi mezi
Zivé organismy, které se vyskytuji po celé Zemi. Dfive byly fazeny k rostlinam,
nyni tvofi samostatnou fiSi. Patfi mezi né vyznamni rozkladaci, parazité i druhy
vyuzivané v potravinach a primyslu (Chochel a Hréka 2016).

Houby jsou velmi uzite€né a nepostradatelné, rozkladaji odumfelé
dfevo a obnovuji cely lesni ekosystém. Vyskytuji se témér vSude a v poetném
druhovém zastoupeni.

Pfesto, Ze jsou velmi uzite€né v rozkladu odumfelého dfeva a je na nich
zavisla jedna ftretina vSech rostlinnych a ZzivociSnych druhl lesa, jsou to
nebezpecni Skadci, ktefi zplUsobuji rozsahlé poSkozeni lesnich stromda,
a to na velmi dlouhou dobu. Napadaji téz dfevéné stavby a konstrukce, ¢imz
mohou narusit jejich stabilitu.Jsou nejCastéjSimi skudci dfeva. Drevokazné
houby jsou houby, které rozkladaji Zivé nebo mrtvé dfevo. Skody zpGsobuiji
v lesnich ekosystémech i v lidskych obydlich. Nejvice zastupcl pochazi
z choroSovitych a nelupenatych hub, ale patfi sem i nékteré lupenaté.
ZpUsobuji mnohé choroby dfeva, napfiklad bilou a hnédou hnilobu,
ale i mnohé dalsi.

Rada pozitivnich i negativnich vliva hub byla védecky prokazana. Prace
se soustfeduje na vyskyt jednotlivych druhd, jejich popis a zZivotni strategii.
V biologii hub stéle zUstava fada otazek nezodpovézenych. Jednou z nich

je vliv magnetorecepce. Vysledky bakalafské prace pomohou jeji vliv prokazat.
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2. Cile

Cilem bakalafské prace je zpracovani literarni reSerSe k problematice
dfevokaznych hub, ziskani fotodokumentace ruznych druh( plodnic
dfevokaznych hub na Karlovarsku v ¢asovém horizontu nékolika mésicu
a za pomoci kompasu prozkoumat vliv magnetického pole Zemé na rust

plodnic, pfipadné dalSi vlivy, které uruji smér orientace.
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3. Literarni reserse
3.1 Drevokazné houby

Drevokazné houby jsou houby, které potfebuji pro svuj rust nezivou
organickou hmotu jako je dfevo. Dfevo je proti mikrobialnimu rozkladu velmi
odolné. Sklada se z hmoty obsahujici polysacharidy jako je celuléza a lignin.
Pravé lignin je slozZity a velmi odolny polymer, se kterym si poradi jen
malokteré druhy mikroorganismu. Pravé tady nastupuji houby, které se
s pomoci svych extracelularnich enzymi na tuto hmotu specializuji. Nejdfive
museji naruSit lignocelulézovy komplex a pak postupné jednotlivé sloZky
rozlozit. Celuléza a dal$i polysacharidy jsou velmi dalezité pro jejich vyzivu.
Aby mohly tyto zdroje vyuZzit, museji rozloZit lignin, ktery jim brani v rychlejSim
obsazeni substratu. Déli se na houby bilé a hnédé hniloby. Houby bilé hniloby
uméji lignin rozkladat rychleji. Obsadi co nejvétSi ¢ast dfevni hmoty a substrat
si monopolizuji pro sebe. Houby hnédé hniloby rozkladaji jen polysacharidy
a lignin zustava ve drevé. (Baldrian a Valaskova 2008).

Cela fada dfevokaznych hub se specializuje na uréité druhy dieva.
Nejvice rozrusuji bélové dfevo. K nakaze dochazi nejCastéji v mistech
poskozeni kary, na povrchu dfeva a v mistech ulomenych vétvi. Fyziologicky
oslabené kofeny jsou také vstupem pro patogeny (Cerny 1976).

Houby bilé hniloby rozkladaji rychleji lignin, aby obsadily co nejvice
dfevni hmoty a monopolizovaly si substrat pro sebe. Houby hnédé hniloby
umeéji rozkladat jen polysacharidy a lignin ve dfevé zOstava (Baldrian
a Valaskova 2008).

3.1.1 Obecna charakteristika dievokaznych hub

Drevokazné houby patfi do velmi riznorodé skupiny nizSich rostlin,
jejichz spolegnou vlastnosti je porusovat dfevo (Voroncov a Cervinkova 1986).

Dle Rypacka (1957) se dfevokazné houby vyskytuji téméf ve vSech
biotopech, nejvice v plidé a v rostlinném odpadu.

Prevazna vétsina technicky dulezitych dfevokaznych hub jsou houby
stopkovytrusné (Basidiomycetes), pocetné mensi skupinou jsou houby
vieckovytrusné (Ascomycetes) a nékteré druhy, nebo lépe jejich konidiova

stadia, jsou fazeny do tfidy hub nedokonalych (Deuteromycetes). Tyto tfidy
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hub se pak dale déli na fady, Celedi, rody, druhy i niZSi taxony. Houby jsou
jaderné stélkaté organismy (Voroncov a Cervinkova 1986).

Stélka hub ma ruzné tvary a je tvofena jedno az mnohobuné&cnymi
vlakny, tzv.hyfami (Svréek 1997).

SloZeni bunék je ponékud odlidné nez u zelenych rostlin. Bunéénou
sténu u vysSich hub tvofi pfevazné specificky houbovy chitin (mycetin), ktery
dopliuje hemiceluldzy, latky pektinové, ligninové aj. Uvnitf bunék hyf je
bilkovinami a polysacharidy bohata plazma s vakuolami, popf. s tukovymi
kapkami, barvivy a pryskyficnymi latkami. Bufky maji jedno i vice jader, nikdy
v8ak neobsahuji chloroplasty ani jiné plasticidy. Na rozdil od zelenych rostlin
nejsou houby schopné fotosyntetické asimilace a zivi se organickymi latkami,
které vytvofily jiné organismy — heterotrofni zplsob vyzivy (Voroncov
a Cervinkova 1986).

U vysSich hub rozliSujeme dvé casti: ¢ast vegetativni — podhoubi
(mycelium), &ast fruktifikacni — plodnici (sporocarp), nesouci rozmnozovaci
buniky — vytrusy (Rypacek 1957).

Vytrusy dfevokaznych hub, jsou nepatrnych rozmérd, a proto se velmi
snadno a lehce pfenasi vzdusnymi proudy. Tyto vzdusSné proudy vznikaji
i v uzavienych prostorach v bezprostfedni blizkosti plodnic dychanim houby.
Na vétsi vzdalenosti jsou vytrusy roznasSeny proudénim vzduchu, vétrem,
vodou, ruznymi zivoCichy i lidmi. Ne vSechny vytrusy jsou zdrojem nové
infekce. Nezbytnou podminkou k vykliceni vytrusl je dostatecna vihkost
substratu i ovzdu$i, ale i chemické vlastnosti dfeva, zejména jeho chemicka
reakce ovliviujici kli€eni vytrust. Vytrusy nékterych druhl hub dobfe Klici
i na Cerstvém zdravém dfeve, jiné potfebuji dfevo upravené c&innosti jinych
dfevokaznych hub, popf. jinych organismd (Voroncov a Cervinkova 1986).

Houby se rozmnozuji dvéma zplsoby — pohlavné a nepohlavné.
Pfi pohlavnim rozmnozovani dochazi ke splynuti hmoty dvou pohlavné
rozdilnych jader. Pfi nepohlavnim rozmnoZovani naopak ke splynuti jader
nedochazi (Svréek 1997).

Drfevokazné houby se mohou rozmnozovat nejen sporami,
ale i vegetativnim zpUsobem, prostym pfenosem c&astic mycelia v ulomcich
dfeva apod. V tomto pfipadé postupuje rast mycelia a rozvoj hniloby jesté
rychleji nez pfi sporové infekci, nebot se rozrista pfimo jiz sekundarni
mycelium. Nejen kli€eni spor, ale i vlastni rdst mycelia vyzaduje urcité
podminky, které nejsou pro jednotlivé druhy hub zcela stejné (Voroncov
a Cervinkova 1986).
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3.1.2 Houby stopkovytrusné (Basidiomycetes)

Buriky stopkovytrusné jsou eukaryotické buriky, jejichz bunééna sténa
je slozena z chitinu. Podhoubi ma zpravidla naZloutlou barvu a zasobni latkou
je glykogen. Stopkovytrusné houby jsou saprofytické i parazitické (Casto
dfevokazné). Mnoho druhu Zzije v symbidze (mykorhiza) s lesnimi dfevinami,
pomahaji jim lépe vstfebavat vodu a chrani je proti houbam parazitickym
(Voroncov a Cervinkova 1986).

Vzacné také stopkovytrusé houby tvofi liSejniky (tzv. bazidioliSejniky).
Jejich plodnice jsou vitanou potravou pro zvifata i pro ¢lovéka. Plodnice nesou
vytrusné rousko. Typicka plodnice se sklada z klobouku a tfené (nozicky).
Vytrusorodé rousko je vétSinou naspodu klobouku, nékdy také ale pokryva cely
povrch plodnice. Pychavka ho ma dokonce umisténo uvnitf plodnice. Samotna
plodnice je tvofena propletenymi houbovymi vlakny, télo houby je tvofeno
¢lankovanymi dikaryotickymi  (dvojjadernymi ) hyfami. = Rozmnozuji se
pohlavné pomoci bazidiospor, tedy vytrusu, které vznikaji ve specializovanych
organech (bazidiich) na povrchu vytrusového rouska. U stopkovytrusnych hub
je vyvojovy cyklus neobvykly. Stfidaji se v ném dvé faze. S jednim bunéénym
jadrem a se dvéma jadry. Je znamo, Ze u téchto hub se stfida vicero druhd
podhoubi (mycelia) (Anonymus 2017).

Primarni mycelium (jednojaderné), tzn., Ze v kazdé burice je jen jedno
jadro. Sekudarni mycelium (dvoujaderné) ma dvé jadra v kazdé bunce.
Tercialni mycelium ma také dvé jadra, ale vytvafi specialni pletiva plodnic
pseudoparenchym nebo plektenchym (Soukup et al. 2008).

Charakteristickym znakem pro rozmnoZovani stopkovytrusnych hub je
tvorba bazidii, které nahrazuji pohlavni organy, ale pohlavni rozmnozZovani
v nich neprobihd. Nepohlavni rozmnozovani provadi tzv. anamorfa.
NejjednodussSim zplsobem pohlavniho rozmnozovani zustava fragmentace
stélky. Mohou v8ak vznikat i rGzné druhy nepohlavnich vytrust Cili konidie
(Pfihoda 1953).

3.1.3 Houby vieckovytrusné (Ascomycetes)

Patfi do nejpocetné&jsi skupiny oddéleni hub (asi 60 000 druhu).

AZ na kvasinky maji témé&F vSichni zastupci dobfe vyvinuté ¢lankové mycelium.
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V pfehradkach mezi jednotlivymi bunkami mycelia jsou otvory umoznujici
prechod cytoplazmy i bunécnych jader (Kalina a Vara 2005).

Charakteristickym znakem vieckovytrusnych hub je tvorba pohlavnich
organu a specializovanych jednobunéénych sporangii, nejcastéji kyjovitého
tvaru - viecek. Vfecka obvykle obsahuji osm vytrusti. Rikame jim askospory
a otviraji se nejCastéji vickem nebo Stérbinou. U starSich druhl vznikaji viecka
na konci hyf, u vyvojové mladSich druh( vytvafi vytrusorodou vrstvu
na povrchu nebo uvnitf plodnic. Vieckovytrusné houby se rozmnozuji pohlavné
i nepohlavné (Pfihoda 1953).

V bézném schématu prevazuje haploidni hyfovité (vlaknité) stadium.
Tato vlakna maji v kazdé bunce jen jednu kopii genetické informace.
Za ur€itych okolnosti vznikaji na hyfé mnohojaderné pohlavni utvary
(gametangia) vétSi samici, mensi samci. Po kopulaci téchto organd vznika
mycelium, které je dikaryotické (v kazdé buhfice ma dvé jadra). Ve srovnani
se stopkovytrusnymi  houbami, ale existuje pouze kratkou dobu.
Z dikaryotického mycelia se tvofi viecka, zarovehn dochazi ke karyogamii
(splyvani jader). U nékterych druhl roste plodnice, u jinych vznikaji pouze
samostatné viecka. V kazdém viecku postupné probéhne meidza, diky které
vznika urcity pocet spor — nejcastéji osm, Fidéeji pak nasobek osmi. Z téchto
spor vyrusta opét haploidni jednojaderné podhoubi a zivotni cyklus se vraci
na zaCatek. Vfeckovytrusné houby jsou schopny tvofit i nepohlavni vytrusy
(konidie), a to i po velmi dlouhou dobu ve stadiu haploidniho mycelia. Nékteré
vieckovytrusné houby Ziji v intercelularach houbovitého parenchymu listu

a vyluéuiji toxiny jedovaté pro hmyz (Voroncov a Cervinkova 1986).

3.1.4 Houby nedokonalé (Deuteromycetes)

Je oznacdeni pro stopkovytrusné a vieckovytrusné houby, které se
rozmnozuji nepohlavné. Houby nedokonalé (Fungi imperfecti) - nemaji
plodnice. = Rozmnozuji se vegetativné. Tvofi plisnové povlaky, modrani
a mékkou hnilobu (Simtnkova 2000).

Patfi sem asi 25 000 hub. Nékdy je také oznaCujeme jako anamorfni,
kordialni, nebo mitosporické houby. Dfive byly jednim z oddéleni hub, dnes uz
se vSak v systematice hub téméf nepouzivaji. Nedokonalé houby se nehodi
do zadného oddéleni hub, protoze mykologicka taxonomie se zaklada

predevSim na pohlavnich znacich, a ta u Deuteromycota chybi. Vytrusy (spory)

16



vznikaji u téchto hub jen nepohlavni cestou. Stélka Deuteromycetu je slozena
z pfehradkovanych a rozvétvenych hyf s mnohojadernymi  burkami.
K rozmnozovani jim slouzi konidie, vznikajici na rozmanitych utvarech. Konidie
vznikaji na volnych hyfach, na povrchu anebo uvnitf plodnic¢ek, tzv.konidiomu,
které mohou byt sporodochiem, koremiem, acervatem, pyknidou. Napfiklad
konidie u rodu Penicillium jsou v fetézcich neseny na lahvicovitych burkach,
tzv.fialidach. Fialidy jsou ve svazcich neseny metulami, které vychazeji z vétvi
u rozvétveného typu konidioforu. Pokud vétve i metuly chybi, konidiofor pfimo
nese lahvicovité fialky s fetizky konidii. U rodu Aspergillus vybiha konidiofor
v méchyrek, ktery nese primarni a sekundarni fialky po jeho obvodu a z nich

pak jsou odskrcovany konidie (Voroncov a Cervinkova 1986).

3.1.5 Vyskyt dievokaznych hub

Dle Voroncova a Cervinkové (1986) muizeme houby poskozujici dfevo
rozdélit podle vyskytu do tfi skupin:

1. dfevokazné houby v budovach,

2. drevokazné houby ve skladech,

3. drfevokazné houby v pfirodé na zivych dfevinach, nebo mrtvém drevu.

Dievokazné houby se objevuji ve starSich, ale i novéjSich cihlovych domech
a dfevostavbach. Pfi viditelném vyskytu plodnice je nutny zasah. Houby
vyskytujici se v interiérech jsou zekonomického hlediska nejvyznamnéjsi
skupinou dfevokaznych hub (Gabriel 2013).

Tyto druhy hub rostou nejCastéji na zpracovaném a vestavéném dievé
v budovach obytnych i neobytnych. Nejobavanéjsim Skidcem dfeva je
dfevomorka domaci - Serpula lacrimans (Wulf. Ex Fr.) Schroet, ktera neni
zvolné pfirody znama, stejné jako blizce pfibuzna, ale u nas vzacna
dfevomorka menSi - Serpula minior (Falck ex Nicol.) Bond, dale pak koniofora
sklepni - Coniophora putina (Schum. Ex Fr.) P. Karst, ktera vSak roste jak
v pfirodé, tak i v budovach. Kromé toho se vyskytuji v budovach i jiné druhy
hub, které sem v8ak byvaji vétSinou preneseny s infikovanym dfevem
ze skladll nebo z lesa, avSak k pravym domovnim houbam nepatfi (Voroncov
a Cervinkova 1986).

DalSi skupinou jsou houby rostouci na porazeném dfevu vV lese,
ve skladech dfeva, v dolech, ale i na uzitkovém dfevu zpracovaném

a vestavéném. Za zminku stoji dvé tramovky. Tramovka plotni — Gloephyllum
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sepiarium (Wulf, ex Fr.) P. Karst a tramovka jedlova — Gloephyllum abietinm
(Bull. Ex Fr.) P. Karst, vytvari v pfirodé polokruhové az kruhové tuhé plodnice,
bokem nebo stfedem pfirostlé. Plodnice jsou na povrchu hrubé S&tétinaté,
okrové rezavé aZ tmavohnédé a tvofi €asto dlouhé pasy. Dale pak branovitec
jedlovy - Hirschioporus abietinus (Dick. Ex Fr.) Donk, a jiné. Napadené dfevo
se zda byt zdravé, avSak uvnitf je poSkozené (Gabriel 2013).

Vsechny druhy hub napadajici dfevéné casti obytnych budov tvofi
zfetelné podhoubi povrchové a mimo to jeSté podhoubi uvnitf dfeva
(substratové). Podhoubi uvnitf dfeva rozruSuje dfevo, kdezto podhoubi
povrchové umoznuje houbé rychle se Sifit. Zvlasté vytvari-li houba na povrchu
provazce, rozSifuje se jimi aZz na velmi vzdalena mista a to i po takovych
¢astech, z nichz potravu vibec nepfijima, jako po omitce, cihlach apod. Proto
jsou dfevokazné houby v obytnych budovach velmi nebezpecné (Balaban
a Kotlaba 1970).

Cilem drfevokaznych hub je téméf vzdy masivni dfevo. Ostatni
materialy na bazi dfeva, resp. tfisek a vlaken — preklizky, latovky, vlaknité
a tfiskové desky, vrstvené, lepené lamelové dfevo, nebo kompozitni desky
pouzivané ve stavebnictvi a nabytkarstvi byvaji vic¢i napadeni odolné. Mohou
ale zejména ve vlhkém prostfedi poslouzit jako podklad pro rist a Sifeni
mikroskopickych hub (Gabriel 2013).

U vétSiny dfevokaznych hub se podhoubi rozrista hlavné uvniti dfeva
(tvofi substratové podhoubi) a na povrchu dfeva vytvari jen plodnice. To jiz
byva obyCejné houba v nejvétSim rozvoji a dfevo je vétSinou znacné rozruseno
(Balaban a Kotlaba 1970).

Dfevokazné houby v pfirodé na zivych dfevinach nebo mrtvém dfevu,
jsou skupinou zahrnujici nejvétSi poCet hub. Z hub vfeckatych maji velky
vyznam ruzné druhy rodu Hypoxylon, velké Skody v pfedmytnich porostech
buku pusobi spalenka skofepala - Ustulina deusta (Hoffm. Ex FR.) Lind (=U.
vulgarit Tul.). Ze stopkovytrusnych je to kromé pevniku rozpraskaného —
Xylobolus frustulatus (Pers. Ex Fr.) P. Karst a pevniku chlupatého — Stereum
hirsutum (Willd. Ex Fr.) S. P. Gray jesté pevnik korkovity — Stereum rugosum
(Pers. exFr.), ktery roste na nejriznéjSich odumfelych i Zivych listnacich.
Z choroSu at uz zparazitickych nebo saproparazitickych nalezneme
na dfevinach v pfirodé Cetné druhy, jako napfiklad sirovec Zlutooranzovy -
Laetiporus sulphureus (Bull. Ex Fr.) Murill, choro§ Supinaty — Polyporus

squamosus (Huds.) ex Fr., troudnatec kopytovity - Fomes fomentarius (L. ex

Vv s
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Armillaria melea (Vahl. Ex Fr.) Kumm, ktera roste jak na mrtvém, tak i na zivém
dfevu, a stejné na jehliChanech jako na listnacich. Dale pak vaclavka smrkova
- Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink, u které se plodnice vytvaii koncem zafi
a zaCatkem fijna a nachazeji se bud na bazich nebo kofenech, v trsech
nebo jednotlivé. Houbé je |hostejné, zda je strom mrtvy nebo Zivy (Cerny
1989).

Obrazek ¢.1: dfevomorka domaci (Serpula lacrimans)

(http://www.biolib.cz/cz/image/id18136/)

19


http://www.biolib.cz/cz/image/id18136/

Obrazek €. 2:  tramovka  plotni  (Gloephyllum  sepiarium)

(http://botany.cz/cs/gloeophyllum-sepiarium/)

3.1.6 Uzitecné dievokazné houby

VSechny dfevokazné houby nemaji stejné 0ac¢inné enzymy,
avSak vysledkem c¢innosti jejich mycelia je ve vSech pfipadech destrukce
dfeva. Jde-li o rozloZzeni a odstranéni suchych vétévek a vétvi na kmenu
a v koruné stroml nebo o odstranéni parezu, jsou dfevokazné houby dobrymi
pomocniky lesnika a jejich vyznam v lesnim hospodafstvi je kladny. Jde
0 skute¢né saprofyty (hniloZijné druhy), které rostou pfimo na mrtvém dfevu.
Patfi sem napf. pevnik borovy - Stereum pini (Schleich. Ex Fr.) Fr., pérnatka
tisova - Poria taxicola (Pers.) Bres., Skrobnatec beztvary - Aleurodiscus
amorphus (Pers. Ex Fr.) Rabenh. Cinnosti t&chto a podobnych druhl je
rozkladano dfevo mrtvych vétvi a vétévek, které pak zahy opadavaji (Balaban
a Kotlaba 1970).

UziteCné dfevokazné houby, které maji kladny vyznam pro lesni
hospodafstvi, jsou houby rostouci na pafezech. Svou ¢innosti napomahaji
jejich rozkladu, aniz by pfi tom poSkozovaly pfirozenou strukturu lesni pudy.

PFi pfirozeném rozkladu pafezt a kofenl strom( v lese zUstane v pudé cela
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bohata soustava rizné Sirokych kanalki, coz ma vyznam pro vodni rezim
pudy. Na zetlenych pafezech nebo kofenech také nejCastéji a nejlépe vyklici
semena stromu, v tézkych hlinitych padach je usnadiovano i pronikani kofend
do hlubSich vrstev: to v8e usnadfuje obnovu lesa pfirozenym zmlazenim.
Cerstvé pafezy a kofeny rozklada anyzovnik vonny — Osmoporus odoratus
(Wulf. Ex Fr.) Sing., opénka ménliva - Kuehneromyces (Pholiota) mutabilis
(Schaeff. Ex Fr.) Sing et Sm. a Safranka Cervenozluta - Tricholomopsis rutilans
(Schaeff. exFr.) Sing. (Balaban a Kotlaba 1970).

Podil odumfelého dfeva v souasnych hospodarskych lesich je
odhadovan na zakladé Setfeni z let 1987 az 1991 na 7 % z celkové biomasy.
Naproti tomu v pfirodnich lesich je uvadéno téméf 30 % odumfelé dfevni
hmoty z celkové zasoby porostu. Zjistény objem odumfelé dfevni hmoty,
ponechané jako bézny dfevni odpad, odpovida dolni hranici, ktera je
povazovana za optimalni z hlediska péée o biodiverzitu (Jankovsky a Cermak
2001).

VSechny dfevokazné houby maji pozitivni ulohu v pfirodnim kolob&hu
latek, nebot’ Cinnosti svého mycelia rozkladaji dfevni hmotu, ¢imz napomahaji
humifikaci a tim uvolfiuji Zivotni prostor pro dalsi jedince (Balaban a Kotlaba
1970).

3.1.7 Skodlivé dievokazné houby

Cinnosti mycelia dfevokaznych hub dochazi k rozkladu dfevni hmoty
neboli k hnilobé&, ¢imz je dfevo znehodnocovano. Jeho mechanické vlastnosti
(zvlasté pevnost), se snizuji. Podle toho, zda houba napada pfedevSim dfevo
jadrové, nebo naopak bél, rozeznavame hnilobu jadrovou a bélovou. Prvni typ
hniloby pusobi napf. sirovec zZlutooranzovy (Laetiporus sulphureus) a ohfiovec
borovy (Porodaedalea pini), druhy typ hniloby napf. klanolistka obecna
(Schizophyllum commune Fr)., nebo outkovka chlupata (Trametes hirsuta)
(Wulf. Ex Fr.) Lloyd. V praxi se nejvice pouziva rozdéleni hnilob podle
zbarveni dfeva, které zpUsobuji. NejdilezitéjSi je hnéda, bila a Cervenohnéda
hniloba. V pocatec¢ni fazi hnédé hniloby je dfevo okrové Zluté. V dalsi fazi se
ve drevé zacinaji vytvaret jemné pficné a podélné trhlinky a v posledni fazi je
dfevo tmavé hnédé a hranolovité se rozpada (Cerny 1976).

Bilou hnilobu vyvolavaji houby lignivorni, tj. takové druhy, které

rozkladaji (kromé celulézni slozky dfeva) tmavy lignin, takZze dfevo svétla.
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Vlivem c¢innosti mycelia nékterych lignivornich hub dfevo rovnomérné béla,
jindy ma jenom svétlé pruhy, nebo se v ném tvofi napadné komdarky. Dfevo se
stdva mékké a vlaknité nebo drobivé, ale nerozpada se kouskovité. Tento
rozklad dfeva se nazyva korozivni a hniloba bila a to bud vlaknita,
nebo vostinovita (Balaban a Kotlaba 1970).

Cervené zbarveni maji buriky, které jsou zmé&néné obrannou reakci.
Cerstvé napadené drevo dostava Sedomodry nadech, potom byva svétle
okrové hnédé (témérf nerozliSitelné od zdravého dreva), nasleduje znamé
&ervenohnédé zbarveni (Cerny 1976).

Cervenohnédou hnilobu vyvolavaji houby celulézovorni, tj. takové
houby, které rozkladaji jen celulézni (polysacharidickou) slozku dfeva, takze
dfevo tmavne uvolfovanym ligninem, stava se kiehkym, lehce se lame a Casto
kostkovité praska. Tento rozklad dfeva nazyvame jako destrukéni.
Z lesnického hlediska povazujeme za skodlivé ty, které Skodi Zivym dfevinam,
ale také ty, které napadaji mrtvé stromy (stojici i pokacené, klady, kulatinu,
polena atd.) Skody, které zplisobuji, jdou kazdoro&n& do miliénd (Balaban
a Kotlaba 1970).

3.1.8 Ochrana zivych stromi pred napadenim drevokaznymi

houbami

VSechny druhy dfevokaznych hub se dostavaji do Zivé dfeviny né&jakym
zranénim, proto je nutné predevSim zabranit vzniku poranéni. To je mozné
zejména v ovocnych sadech a zahradach, ale obtizné az neproveditelné
v lesich. Poranéni, jako poc€atek pro infekci parazitickych a poloparazitickych
dfevokaznych hub, vznikaji pisobenim lidské &innosti nebo pfirody. Clovékem
zpusobena neumysina poranéni vznikaji pfedevSim pfi pruklestu a tvarovani
stromu, nebo mechanickymi prostfedky okolo cest a silnic pfi vysadbach.
V lese je to vyhradné pfi kaceni stromU a pfiblizovani dfeva a to ve velké mife.
Zatimco zranéné ovocné stromy muUzeme oSetfit Stepafskym voskem,
¢i karbolineem, pfi poranéni u lesnich stroml k tomuto nikdy nedochazi. Proto
se tam infekce S$ifi daleko snadnéji. Jehli¢nany v lese se v misté zranéni brani
ronénim pryskyfice, ktera vétSinou zabrani vniknuti infekce do stromu. Proti
vnikani ndkazy nékterych hub do kofenl stromu jsou v3ak i jehli€¢nany vétSinou
bezbranné (Cerny 1976).
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Pfirodou zpusobenymi poranénimi dfevin jsou zejména mraz, ktery
postihuje hlavné listnace, praskliny a puchyfe, poranéni zplsobené zvéri
(vytloukanim jeleniho parozi) a v neposledni fadé poranéni zplsobena vétrem
a bleskem. S témito poranénimi se setkavame u dfevin vSech druhu, jak
v parcich, ovocnych sadech a zahradach, tak i v lesich. Na rozdil od lesnich
porostl, mizeme u ovocnych zabranovat pfed mrazem zastifiovanim,
nebo bilenim kmenl. Zastinovani neni vlese zapotfebi, protoze stromy
si CasteCné zastifuji. Poranéni zpusobena zveéfi, hlavné loupani kury jeleni
zvéfi a ohryz zajici, lze omezit, nebo jim zcela zabranit jak v ovocnych sadech,
zahradach a alejich, tak vlese ohrazovanim mladych a stfedné starych
vysadeb nebo natiranim miladych stromkd odpudivymi latkami, repelenty.
Naproti tomu ochrana pred vétry a bleskem prakticky neexistuje, i kdyZ ¢innosti
téchto Cinitell vznikaji znacné Skody a poranéni (obétmi vétrd vSak Casto
byvaji dfevokaznymi houbami jiz napadené a proto zeslabené stromy). Takto
vznikla poranéni byvaji nékdy oSetfena u ovocnych stromu, avSak nikoliv
u stromu lesnich (Balaban a Kotlaba 1970).

K nakaze jsou téz nachylngjSi stromy rostouci v blizkosti lesu,
s odumrelymi vétvemi, Spatné Fezané a zanedbané. V hustém zapoiji
a s prehoustlymi korunami (Anonymus 2017).

Nezbytné nutné je se vzdy snazit pfedchazet vzniku poranéni.
Jestlize se v8ak uz nakaza do dfevin dostala a dfevokazna houba zacina tvofit
plodnice (podle kterych ve vétsiné pfipadl pozname, Ze strom byl napaden),
pak je jen mala nadéje na uspé&Sny boj s houbou. Nema Zadny vyznam
odstranovat plodnice, nebot houba dale neru$sené roste ve dievé, které
rozklada a po kratSi Ci delSi dobé dale vytvafi plodnice nové. U ovocnych
stromu plodnice odstrafiujeme spiSe z estetickych davodd, ale také
abychom alespori zabranili rozsevu vytrusi a moznosti dalSi nakazy do
nebo jesté lépe kacet a spalovat celé stromy. Zdrojem infekce byvaji nejCastéji
prestarlé stromy, prolezlé houbami a pafezy. V lesnim hospodafstvi
pouzivame rovnéz jako urcitou obranu pfeménu porostd. Znamena to, ze tam,
kde jsou napf. napadeny jehlicnaté dreviny, vysazujeme listnaCe a ménime tak

porost bud’ na listnaty, nebo jesté Iépe smiSeny (Balaban a Kotlaba 1970).
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3.2 Faktory ovliviaujici vznik nakazy

Dfevokazné houby potiebuji ke svému rozvoji kromé vyzivného
substratu, kterym je dfevo, také vhodné fyzikalné chemické slozeni a pfiznivé

vnéjSi podminky, jako jsou vihkost, vzduch, teplota aj.

3.2.1 Vyziva

polysacharidy. Jak uz bylo fe€eno, vyziva dievokaznych hub zavisi pfedev§im
na substratu (dfevé), v némz houby ziji. Hlavnim zdrojem je uhlik v celuléze,
hemiceluléze, ligninu aj. Dale je to dusik v bilkovinach a peptonech a dalSi
mineralni latky jako napfiklad draslik, vapnik, hof¢ik, fosfor, ale i stopové prvky
a vitaminy. VSechny tyto latky vSak nejsou houbam volné pfistupné a houby je
musi nejprve za pomoci enzymU rozstépit na jednoduché, rozpustné ve vodé
a jim pfistupné (Baldrian 2009).

Podle toho, které slozky dfevni buriky houby rozkladaji, déli se na dvé
zakladni skupiny: houby celul6zovorni - rozkladajici celulézni slozku dfeva
a houby lignivorni, které kromé celuldézni slozky, rozkladaji také lignin. Houby
lignivorni produkuji oxydazy, Stépici lignin, polysacharazy a oligosacharazy,
coz jsou Stépici polysacharidické slozky dfeva. Tato enzymaticka Cinnost neni
u v8ech lignivornich druhd hub stejna. Nékteré druhy rozkladaji nejdfive lignin
a pak celulézu (napf. outkovka pestra), jiné nejdfive celulézu a pak lignin
(vaclavka obecna), nebo rozkladaji obé& slozky souCasné (kofenovnik
vrstevnaty). Dfevokazné houby produkuji je§té mnoho dalSich enzyma, které
také uplatiiuji pfi rozkladani dfeva. Zvlastni skupinu tvofi houby, které nemaji
schopnost produkovat enzymy a ve své vyZivé se musi spokojit pouze latkami,
které jsou obsazeny uvnitf bunék (bilkoviny, tuky, Skrob, mineraly aj..) Nejsou
to tedy houby, které rozkladaji dfevo, presto ovliviuji nékteré jeho mechanické
vlastnosti. Rika se jim dfevozbarvujici houby a patfi k nim houby z rodu
Ceratocystis, diky nimz dfevo modra. Rovnéz nékteré viaknité houby,
vytvarejici plisfiovité povlaky, nemaji schopnost rozkladat dfevni bunky.
V procesu latkové vymeény vSak vytvafi organické kyseliny, kterymi okyselu;ji
substrat. Pfipravuji tak, podobné jako nékteré druhy vysSich hub, prostfedi
pro vyvoj dalSich hub, daleko nebezpeénéjSich. Je znamo, Ze pravé
dfevomorka domaci vyzaduje kyselej$i prostfedi (Voroncov a Cervinkova
1986).
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3.2.2 Vlhkost

Vlhkost prostfedi je velmi dllezita pro vykliceni vytrus(,
ale i pro samotny rozvoj mycelia, enzymatickou Cinnost a vlastni rozklad dieva.
Jednotlivé druhy hub vyzaduji riznou vihkost substratu. Podstatny vyznam ma
i vzduSna vlhkost, ktera ovliviiuje samotny vyvoj hub. Nékteré druhy hub ji
pfimo vyzaduiji, jako je napf. v dolech, sklenicich, nebo i v krajinach s ¢astou
mlhou (Voroncov a Cervinkova 1986).

Vlhkost dieva je rozhodujicim faktorem po$kozeni a souvisi s obsahem
vzduchu ve dfevé, ktery houby nutné potfebuiji k Zivotu (Cerny 1976).

Obecné se udava, ze spodni hranice je pfiblizné kolem 20 az 24 %
vihkosti dfeva (Cerny 1976).

Dle Gandelové (2004) je optimalni vihkost dfeva pro rust difevokaznych
hub 30 — 80 % a teplota 18 — 32 °C. Pfi vlhkosti pod 20 %, tj. asi 12 — 15 %,
dfevu napadeni houbami nehrozi.

Dobfe vysusSené dfevo a skladované v suchém prostfedi, je dostatecné
chranéno pred rozvojem dfevokaznych hub. Vyjimku tvofi dfevomorka domaci,
ktera si pomoci metabolické vody substrat sama zvlh&uje. VIhkost potfebuje
jen na pocatku svého vyvoje a to pro vykliceni vytrusl a ruast mycelia

(Voroncov a Cervinkova 1986).

3.2.3 Houby a vzduch

Vzduch potfebuji houby k dychani i k ristu. NejvétSi spotfebu kysliku
maji v pocatec¢ni fazi tleni. Dulezity je i obsah vzduchu ve dfevé. P¥i jeho
nedostatku prestavaji rist. Nemohou rust napf. ve dfevé ponofeném pod vodni
hladinou. Dfevokazné houby potfebuji urcité mnozstvi vzduchu, které je dano
meznimi hodnotami (Svatorn 2000).

Respiracni procesy zajistuji veSkerou energii potfebnou k Zivotnim
pochoddm. Minimalni objem vzduchu, ktery houby pro svdj rast vyzaduji,
je rozdilny u jednotlivych druhd, popf. i kmend. Houbam parazitujicim
na zivych stromech sta¢i mensi obsah vzduchu (napf. pro kofenovnik
vrstevnaty udava Rypacek 1957, minimum 10 %), houby saprofytické vyzaduji
vétSinou vice (kolem 20 %). Tyto kritické minimalni hodnoty objemu vzduchu,
stejné tak jako objemu vody, jsou ovliviiovany objemovou hmotnosti difeva —
jeho hustotou. U lehkého poérovitého dieva zbyva vice prostoru pro vzduch

¢i vodu nez u tézkého dfeva tvrdych listnacla. Procenticky vyjadiené kritické
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hodnoty bez udani objemové hmotnosti dfeva je nutné povaZovat za pfiblizné.
Kromé celkového objemu vzduchu je pro houby dulezité i jeho slozZeni

(Voroncov a Cervinkova 1986).

3.2.4 Teplota a houby

Teplota prostfedi rovnéz velmi ovliviiuje rust a vyvoj hub. Vyvoj hub
se muze uskuteCnit jen v urcitém teplotnim rozpéti, které oznacujeme jako
minimalni a maximalni teplotu. Pro rust dfevokaznych hub lezi dolni hranice
mezi 2 — 5 °C, horni hranice mezi 35 — 40°C. V tomto teplotnim intervalu ma
kazdy druh své teplotni optimum, pfi kterém je rust nejintenzivnéjsi (u vétsiny
druhd 25 - 30°C). Pro zivot hub jsou velmi dulezité i teploty letalni, které je jiz
usmrcuji. Mycelia hub jsou velmi citliva vici vysokym i nizkym teplotam. Houby
Zijici ve volné pfirodé pfirozené lépe snaseji teplotni vykyvy.  Rhizomorfy,
sklerocia i spory dobfe prezivaji i pfi extrémnich teplotach (Schanél 2003).

Naopak dfevomorka domaci (Serpula lacrymans) - typicka domovni
houba, je velmi citliva na teplotni zmény, zejména na vySSi teploty. Teplota
40°C po dobu 15 minut jiz usmrcuje jeji mycelium. Mycelium tramovky plotni
(Gloeophyllum sepiarium) usmrtila az teplota 60°C a to az po hodinovém
pusobeni. Také vici nizkym teplotam je dfevomorka citlivéjSi nez ostatni druhy
dfrevokaznych hub. Podle pokusl Lieseho (1931) vydrzelo 90 druht
dfevokaznych hub silné mrazy (az -26 °C) po dobu 14 dnu (Voroncov
a Cervinkova 1986).

Dle Gandelové (2004) se teplota prostfedi pro rozvoj dfevokaznych hub
pohybuje podle druht od 18 — 32 °C.

Znalost kritickych hodnot teplot pro rist mycelia jednotlivych druhl hub,
stejné jako letalnich teplot, je dulezitda nejen pro pochopeni ekologickych
podminek zivota hub, ale da se vyuzit k omezovani nezadouciho rozvoje

dfevokaznych hub (Voroncov a Cervinkova 1986).

3.2.5 Houby a svétlo

DalSim faktorem ovliviiujicim vyskyt dfevokaznych hub muze byt
i svétlo. Nema rozhodujici vliv, ale nékteré druhy na néj reaguiji ristem jinych

plodnic nez ve tmé& nebo ve stinu. U nékterych druhl hub (dfevomorka
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domaci) byl pozorovan lepsi rast mycelia ve tmé, jiné druhy (tramovka plotni
nebo lenovnik Supinaty) maji plodnice vyrostlé ve tmé& morfologicky odlisné
a nékdy i sterilni. Pfimé slunecni svétlo naopak nékterym druhum skodi. Velmi
dalezité je i pH prostiedi (Voroncov a Cervinkova 1986).

Svaton (2000) uvadi, Ze optimalni pH prostfedi pro dfevokazné houby
je 5-6,5.

Oproti tomu Voroncov a Cervinkova (1986) tvrdi, Ze nékteré druhy hub

rostou i pfi pH 1,2 — 11.

3.2.6 Ekologie dfevokaznych hub

ZplUsob zkoumani ekologie dfevokaznych hub prodélal v poslednich
letech s rozvojem molekularnich pfistupl, dramaticky vyvoj (Lindner et al.
2011).

Ekologie dfevokaznych hub je velmi slozita. Jedna se o nékolik
vzajemné se prolinajicich vlivll. VétsSina dfevokaznych hub zaujima dosti velké
geografické arealy, pfestoze vylozenych kosmopolitt je velmi malo. Napftiklad
outkovka pestra (Trametes versicolor), sirovec Zzlutooranzovy (Laetiporus
sulphureus), ohrfiovec dotykavy (Fuscoporia contiqua). Kromé klimatu jsou to
predevSim zakladni pozadavky jednotlivych druh( hub na vyzZivu (substrat),
ve kterém Ziji, jeho chemické slozeni i vzajemny pomér vody a vzduchu, dale
pak mikroklimatické podminky jako jsou: vzdudnost, teplota, svétlo, pH
prostiedi atd. VSechny tyto faktory vymezuji jednotlivym druhim hub Zivotni
prostor. Nékteré druhy dfevokaznych hub maji pozadavky pfisné vymezené
arostou jen na dfevinach téhoz rodu (napf. bfezovec obecny na bfizach,
ohfovec Pouzarlv na jedlich nebo jen vyjimeéné i na jinych dfevinach
(sitkovec dubovy, ohfiovec borovy). Nékteré druhy hub se specializuji na dievo
jehliénanl (tramovka plotni, houZevnatec Supinaty, kornatka obrovska), jiné
zase na listnaCe (pevnik chlupaty, troudnatec kopytovity, choro§ Supinaty).
Je vSak mnoho dfevokaznych hub, kterym nezalezi na vyzivném substratu,
rostou na dievé témér vSech Zivin a nékteré dokonce na ¢emkoliv, co obsahuje

celulézu, napF. dfevomorka doméci. (Voroncov a Cervinkova 1986).
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3.3 Magnetorecepce

Magnetické pole Zemé predstavuje ochranu pfed kosmickym zafenim
Slunce a ovliviuje zivot na Zemi. Vyuzivaji ho lidé i zvifata. Zatimco lidem
mizZe byt napomocny kompas (ktery vynalezli stafi Ciflané davno pred
zaCatkem naseho letopodtu), zvifata maji jakousi ,GPS* nékde v téle, ktera jim
napomaha orientovat se napf. ve tmé, v hloubce, pfi velké oblacnosti,
v jeskyni. Jedna se o tzv. Sesty smysl| (Johnsen a Lohmann 2008; Muheim
a Deutschlander 2010).

Vyuziti magnetismu v orientaci je znamo vice jak 4 000 let, ale jeho
zkoumani pochazi az z druhé poloviny 19. stoleti (Hola 2009).

Tato schopnost se nazyva magnetorecepce a jiz byla prozkoumana
u mnoha druhu zivo€ichll. Pro detekci magnetického pole rozliSujeme tfi hlavni
mechanismy, kterymi jsou: elektromagneticka indukce, magnetitova hypotéza
a mechanismus radikalovych parl. Rozdélujeme je na nezavislé na svétle
(elektromagneticka indukce a magnetitova hypotéza) a zavislé na svétle
(mechanismus radikalovych parQ). Magnetorecepce je schopnost vnimat
magnetické impulzy, jejich intenzitu a smér a pfenést je nervovymi drahami
do mozku, kde jsou extrahovany, zpracovavany a je na né vytvofena pfislusna
reakce (Wiltschko a Wiltschko 2006).

Magnetorecepci mohou vyuzivat néktefi zivoCichové ke své orientaci.
Tuto informaci si  pomoci magnetoreceptord dokazou brat pfimo
z magnetického pole. Prvni teorie pochazi z druhé poloviny 19. stoleti,
ale teprve v poslednich dvaceti letech se védclim povedlo dat dohromady
dostatek dikazl pro jeji vSeobecné pfijeti (Able 1994).

K plnému pfijeti nového smyslu bychom méli znat magnetoreceptor
a také prevodni mechanismus. Bohuzel nevime, kde pfesné ho hledat,
protoZze magnetické pole je vSude a pronika celym télem bez omezeni.
Magnetoreceptory mohou byt obsazené ve tkanich, nebo v kaskadach
chemickych reakci a také je mozné, Ze organ zprostfedkovavajici
magnetorecepci nemusi existovat vibec (Vacha a Némec 2007).

V dnesni dobé je magnetorecepce jednim z nejzkoumanéjSich témat
smyslové fyziologie a je povazovana za Sesty smysl zvifat (Johnsen
a Lohmann 2008; Muheim a Deutschlander 2010).

O hypotéze, ktera predpoklada, ze zivolichové jsou schopni pro svou
orientaci vyuzivat magnetické pole Zemé, byl pfesvéden uz v roce 1859

Alexander Theodor von Middendorff. Tato hypotéza byla postupné
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potvrzovana az téméf o 100 let pozdéji predné diky behavioralnim

experimentim (Vacha a Némec 2007).

3.3.1 Magnetické pole Zemé

Magnetické pole Zemé je dipolového charakteru. Jeho pdly jsou
umistény pobliz poll zemské osy. Pod uhlem +90° vic¢i zemskému povrchu
opoustéji magnetické silocary Zemi na jiznim magnetickém pdélu. U rovniku
maji sklon k povrchu 0°, jinak se ohybaji podél Zemé a na severnim poélu zase
vstupuiji do Zemé a to pod thlem -90°. Uhel magnetického vektoru k vodorovné
roviné se nazyva inklinace (Winklhofer 2010).

Kdyz magneticky vektor na jizni polokouli stoupa vzhiru, jedna

se o0 zapornou inklinaci. Pro severni polokouli pak plati pravy opak. Kde
magneticky vektor klesa, inklinace je definovana jako pozitivni. Cary, které
spojuji mista na mapé se stejnou inklinaci, se nazyvaiji izokliny. Témér linearni
je severojizni gradient. Magneticka inklinace se postupné meéni, zrovna tak
jako sila magnetického pole, ktera je nejvétsi na podlech a je jedinecCna
pro kazdou zemépisnou §itku. Hodnota inklinace mlze pfinést informaci o tom,
zda se zivodich nachazi na jizni i severni polokouli (Wiltschko a Wiltschko
2010).
V nékterych mistech muze byt magnetické pole deformovano obsahem
rlznych materiall v zemské kufe a muze dochazet k vytvareni magnetickych
anomalii. Ty mohou zpUsobit snizeni nebo zvy$eni magnetické intenzity. Cary,
které spojuji mista se stejnou intenzitou, se oznacuji jako izodynamy.
Na vychodozapadni ose zemského povrchu se vyskytuje gradient intenzit. Tato
informace o sile geomagnetického pole (dale jen GMP) by mohla byt soucasti
mapového systému. Intenzita GMP se muze liSit nejen po celém svéte,
ale také v ¢ase (Wu a Dickman 2012).

GMP ma charakter vektoru. Mezi jeho slozky patfi celkova intenzita (H)
vyjadfujici jeho silu, jednotkou je ampér/metr (A/m) a inklinace udavajici sklon
tohoto vektoru k horizontalni roviné (Lohmann a Lohmann 2007).

Magnetické pole poskytuje Zivo€ichim dva druhy informaci. Jednou
z nich je informace smérova (kompasova), ktera je zakladem kompasového

smyslu a je dana smérem magnetického vektoru. Druha informace je smyslu
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mapoveho a pojednava o zméné celkové intenzity nebo uhlu inklinace tvofici

gradient od magnetického poélu k rovniku (Johnsen a Lohmann 2005).

Obrazek €. 3: Magnetické pole Zemé (Astro, 2004).

http://www.astro.cz/clanky/slunecni-soustava/magneticke-pole-zeme.html

Magnetické pole Zemé je vSudypfitomné, to znamena, Zze neni misto na Zemi,
kde by se vytratilo (Hola 2009).

3.3.2 Magneticky kompas

Kompasovy smysl pouzivaji néktefi ZivoCichové Kk uréeni sméru
a orientace pomoci GMP. Pravdépodobné je tento smysl rozSifen v celé
zivoCisné FiSi. RozliSujeme dva typy magnetického kompasu a to polaritni
a inklina¢ni. Rozdil je ve zpracovani magnetické informace. Polaritni kompas
dokaze rozpoznat polaritu pole a smér vektoru. Jak stfelka technického

kompasu rozliSuje mezi severem a jihem. Vynulovani ani pfevraceni nema
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zadny vliv na jeho funkci. Vyuzivaji ho langusty, néktefi bezobratli (Wiltschko
a Wiltschko 2006), lososi (Lohmann et al. 2008) nebo rypo&i (Marhold et al.
1997).

Inklinaéni kompas udava polaritu GMP sekundarné. Ze sklonu
celkového vektoru k zemi, je schopen rozpoznat smér magnetického vektoru,
ale ne jeho polaritu. Zivogichové dokazou rozeznat sklon magnetickych silo&ar,
a to zda silo¢ary sméruji vzharu nebo dold. Smér vzhlru znamena smér
k rovniku, smér dolu uréuje smér k magnetickému poélu (Wiltschko a Wiltschko
2005).

Existuje napfiklad u ptakd (Wiltschko a Wilschko 1972; Wiltschko
a Wiltschko 2006), morskych zelv (kareta prava;Caretta caretta) a ¢olk( (Colek
zelenavy;Nothopalmus viridescens) (Philips a Borland 1992).

V laboratofi byl testovan typ magnetického kompasu u Potemnika
moucného (Tenebrio molitor). Pfi experimentech mezi tréninkem a testem byla
vertikalni slozka pole oto¢ena, na coz brouk reagoval otocenim preferovaného
sméru o 180°, coz také signalizuje vyuzivani inklinacniho kompasu (Vacha
et al. 2008).

Diagnostickym testem pro urCeni kompasového typu je reakce
na pokusné obraceni inklinace GMP. Otoceni vertikalni, ale i horizontalni
slozky magnetického pole navodi zménu sméru pohybu a lze tak vyvodit
pouziti inklinacniho kompasu. Charakteristickou vlastnosti magnetického
inklinaCniho kompasu ptaku je to, Ze funguje jen v relativné uzkém funkénim
okné& magnetické intenzity. Pfi zvySeni nebo snizeni mistni intenzity asi o 30 %
dochazi u Cervenky obecné (Erithacus rubecula), pénice slavikové (Sylvia

borin) a kura bankivského (Gallus gallus) k dezorientaci (Wiltschko et al. 2007).

3.3.3 Magneticka mapa

Navigaéni schopnost urcit zemépisnou polohu s pomoci GMP a urcit
smér k cili ma magnetickd mapa. Zivogichové maji moznost vyuZivat také
lokalnich anomalii magnetického pole Zemé nebo celoplanetarnich gradientu,
které jim slouzi jako geografické znacky a umoZnuji jim rozpoznat domovskou
lokalitu od jinych vedlejSich lokalit (Fraser et al. 2010).

Informace o poloze z prostorového kolisani vintenzité a inklinaci
magnetického pole mlze byt vyuZita k velmi pfesné orientaci k cili (Wiltschko
a Wiltschko 2005).
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U rdznych druhl zvifat (mofskych Zelv, langust, ¢olkG a ptakud), bylo
vyuzZivani magnetické poziéni informace prokazano. To naznaluje, Ze tento
systém je fylogeneticky velmi rozSifen (Lohmann a Lohmann 2007).

Vyuziti magnetické mapy oproti kompasovemu smyslu, vyZzaduje
mnohem vyssi citlivost na zmény v intenzité a sméru slozek GMP (Johnsen
a Lohmann 2005).

VysSe popsané typy orientace podle magnetického pole mohou mit svuj
souvztazny pojem vrlznych mechanismech detekce. Predpoklada se,
ze inklinaéni kompasova schopnost je vazana na tzv. chemicky mechanismus
radikalovych parud. Pro funkéni smysl magnetické mapy je naopak tento
mechanismus pro svou malou citlivost k malym zménam parametrd pole
nepravdépodobny (Wiltschko a Wiltschko 2006).

3.3.4 Chemicka magnetorecepce — teorie radikalovych paru

Receptory existujici v sitnici nebo epifyze obsahuji fotopigmenty zavislé
na poloze vu&i magnetickému poli. Za pomoci svétla vznikaji chemickou
fetézovou reakci radikalové pary. Chemicka reakce zadind prenosem
elektronu z donorové molekuly na akceptorovou molekulu, ¢imz dojde k tomu,
Ze kazda molekula nese jeden nesparovany elektron a mohou spolu vytvofit
jeden radikalovy par (Lohmann 2010).

Po urcitém Case se pfesunovany elektron vraci zpét k donorové
molekule a bud si podrzi puvodni opacnou rotaci - singletovy stav, kde jsou
spiny antiparalelni, nebo se pieklopi do souhlasné rotace - tripletového stavu,
kde jsou spiny paralelni (Mouritsen a Ritz 2005).

Pfi pfechodu mezi singletem s antiparalelnim spinem méni smér
magnetického pole svou dynamiku, coz muze ovlivnit interkonverzi.
Tim vznikaji rizné poméry molekul s riznymi spinovymi stavy (Lambert et al.
2013).

V soucasnosti jedinymi znamymi fotopigmenty tvoficimi radikalové pary
jsou kryptochromy (Wiltschko a Wiltschko 2006).

Buriky citlivé na magnetické pole se nachazeji i v epifyze. Zajimavé je,
Ze i holubi s vyoperovaou epifyzou jsou schopni bezchybné orientace,
ale jejich funkce zatim neni jasna. Dale bylo zjisténo, Ze mechanismus

radikalovych parQ neni aktivni ve tmé, coz bylo dokazano pfi testovani ptaku,
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ktefi ho ve tmé nahradili jinym magnetorecep&nim mechanismem (Winklhofer
2010).

3.3.5 Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce se nejspi$ uplatriuje jen u nékterych druhu
morskych zivocichl (ryby, zraloci, mihule, vodni obojzivelnici). Vyuziva
elektricky a magneticky citlivych Lorenziho ampuli a vodivosti mofské vody.
Na nabité Castice, které se pohybuji v magnetickém poli, plsobi sila kolma
ke sméru jejich pohybu. Velikost této Lorentzovy sily zalezi na naboji, rychlosti
¢astic a intenzité GMP (Johnsen a Lohmann 2005).

Zmény v elektromotorickém napéti vyvolané pohybem v magnetickém
poli, mohou vnimat mofsti ZivoCichovée, ktefi maji elektroreceptory. Doposud
v8ak nebyl ziskan pfimy dlkaz o tom, Ze zivoCichové vyuzivaji pro detekci
GMP elektromagnetickou indukci (Wiltschko a Wiltschko 2005).

3.4 Magnetorecepce u jednotlivych druht zivo€ichi

Schopnost vnimat geomagnetické pole Zemé predstavuje fascinujici
a dosud téméF neprobadany biologicky fenomén. Ptaci, motyli monarchové
amnoho dalSich druh( zivoCichl je schopno rozpoznat smér siloCar
geomagnetického pole. Vliv magnetickych a elektromagnetickych poli
na biologické systémy se intenzivné zkoumaji. Paradoxni je, ze v dneSnim
svété, ktery nabizi tolik technickych vymozZenosti, toho smyslova fyziologie
a biofyzika védi porad tak malo o citlivosti zivocichl k pfirozenému GMP, které
nas provazi od samého podatku evoluce. Dostatek dikaz( pro vSeobecné
prijeti magnetorecepce se neuroetologim podafilo shromazdit az pfiblizné

v poslednich dvaceti letech (Vacha a Némec 2007).

3.4.1 Hmyz

Prvnim z zivociSnych modeld, na kterém se v 60. letech 20. stoleti
zaCala zkoumat magnetorecepce, je hmyz. Pionyrska desetileti patfila
vyzkumu v€el a jejich tanecku, nebo jejich schopnostem v nachazeni potravy,

tedy chovani, odhalujici citlivost na magnetické pole. Dnedni vyzkum patfi jak
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migrujicim monarchim stéhovavym, tak i octomilce rodu Drosophile a Ffadé
dalSich druhd a to vzdycky s ohledem na zasadni a podstatnou otazku: jak
vlastné magnoreceptor funguje. Zatimco v za¢atcich nikdo neuvazoval o jiném
principu nez o zrncich magnetitu, posledni desetileti nahrava spise
konkurenéni  hypotéze radikalovych  pard, ktera je  postavena
na kryptochromech (pigmentech schopnych fotochemickych reakci citlivych
na magneticka pole). Dodnes vSak pfesné nevime, jak receptor funguje,
ani kde se v téle hmyzu nachazi a u nékterych druht dokonce ani to, k ¢emu je
svym maijitelim dobry (Barto$ et al. 2015).

Magnetorecepci hmyzu je pfifazovan dvoji systém. Prvnim je systém
zalozeny na existenci oxidu zeleza v tkanich, ktery muze vyvolavat pfislusné
elektromagnetické zmény a nervové Cinnosti. Druhy systém je zaloZen na jiz
zminéné teorii radikalovych para. Pfitomnost magnetitovych ¢astic byla poprvé
prokazana v roce 1970 u bakterii (Vacha 1994).

Pak nasledovala Ffada studii jinych druh(l, napfiklad mravenci
(Wajnberg et al. 2004; Abracado et al. 2005), termitd (Alves et al. 2004), vcel
(Hsu a Li 1993; Oliveira et al. 2005; Lucano et al. 2006) a brouk( potemniku
(Tomanova 2009; Vacha et al. 2009). Prikopnikem vyzkumu magnetické
orientace se pfed nékolika desitkami let stala v€ela medonosna (Apis
mellifera), které byla z hlediska magnetorecepce vénovana nejvétsi pozornost
(Walker a Bitterman 1985).

Véela medonosna ma jak je znamo vysoce vyvinuty navigacni
a komunikacni smysl. Tzv. ,kyvavym tancem® informuje o sméru a vzdalenosti
potravy od ulu. Je schopna pouzivat nau¢ené vzory barev, tvary a pachy
(Srinivasan 2010).

Bylo prokazano, Zze smyslovy systém vcel je velice citlivy a dokaze
rozliSovat i slabé magnetické anomalie. Tim je orientace vcel ovlivnéna
zmeénami v intenzité a polarité magnetického pole (Gould et al. 1980).

Jak jiz bylo v pfikladech uvedeno v kapitole 3, severojizni preference
se prokazala u mnoha druhG savcu, ptakd, ryb i obojzivelnika. VSichni
zivoCichové vsak nepreferuji severojizni osu. PFi vyzkumu magnetorecepce
se prokazalo, Ze napf. zastupci rypoSovitych upfednostiiovali jiny smér
nez severojizni. Fucomys anselli jihovychodni (Burda et al. 1990; Moritz et al.
2007), zatimco Fukomys mechowi a Heliophobius argenteocinereus
upfednostriovali smér zapadni (Oliveriusova et al.,, 2012). Magneticka

preference sméru se muze taxonomicky liSit (Begall et al. 2012).
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3.4.2 Ryby

Kirschvink et al. (1985) uvadéji, Zze se prvni dikazy o magnetorecepci
ryb objevily v 70. letech minulého stoleti. Vyzkumy se tykaly prevazné
migrujicich druhu ryb.

Magnetitové Castice byly nalezeny vlebce u Cichové kosti tunaka
Zlutoploutvého (Thunnus albacares), u lososa ¢&avyCi (Oncorhynchus
tshawytska) byly ¢astice nalezeny v nosni chrupavce (Walker et al. 1984).

U pstruha duhového (Oncorhyncha mykiss) a lososa nerky
(Oncorhynchus nerka) byly magnetitové Castice nalezeny v Cichovém ustroji
(Eder et al. 2012).

U pstruha duhového bylo novozélandskymi védci zjisténo, zZe jedna
postranni vétev trojklaného nervu reaguje na magnetické impulzy. V misté
zakoncCeni tohoto nervu v nosni sliznici, pak byly objeveny drobné fetézce
magnetitovych krystalki schopnych reagovat na vnéj§i magnetické pole
(Vacha a Némec 2007).

Lososi patfi spolec¢né s zelvami mezi vyznamné migranty. Svij zivot
zacinaji na geograficky specifickém misté a za potravou migruji pfes ocean.
Po nékolika letech se jako dospéli jedinci vraceji do mista narozeni, kde
se rozmnozuji. Schopnost magnetorecepce byla prokazana i u ryby, ktera je
charakteristicka pro nasi Ceskou republiku — kapra obecného (Caprinus
carpio). Byla nasbirana data z 25 mist v Praze a okoli a dalSich lokalit
na severozapadé a jihu Ceské republiky. Bylo pofizeno celkem 817 snimka 80
kadi s rybami. Snimky pak byly postupné upravovany tak, aby mohl byt ziskan
vysledny vektor kazdé kadé. Pro daldi zpracovani byly vylou€eny vSechny
snimky, kde pratok vody z kadi mohl ovlivnit nasmérovani ryby. Vliv svétla
z pouliéni lampy se neprokazal. Analyzy potvrdily, Ze kapfi srovnavaji polohu
svého téla s hlavni magnetickou osou sever — jih. Jednoznacné zjisténi védcu
z Ceské zemédslské univerzity, ktefi spolupracovali s kolegy z Pfirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy a z univerzity v némeckém Essenu, ktefi sledovali
orientaci kapru v kruhovych kadich, kde se ryby nemély kam schovat, bylo,
Ze se kapfi jednoznacné orientuji severojiznim smeérem, ktery naprosto
pfirozené preferuji. Byl to jediny statisticky vyznamny signifikantni smér.

Ty ostatni byly bezvyznamné (Hart et al. 2012).
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3.4.3 Obojzivelnici a plazi

Obojzivelnici jsou spole¢né s plazy z hlediska magnetorecepce malo
prozkoumanou skupinou druhl. Jednoznac¢né u téchto druhl byla prokazana
schopnost vytvafeni magnetické mapy a homingu (procesem bunécéné
migrace, kdy bunky migruji do organu svého vzniku). Mame na mysli
geomagneticky imprinting, kdy si Zivocich v prenatalnim vyvoji vtiskne
charakteristiku geomagnetického pole. Tato informace je pro néj kliCova
a ovliviuje i vybér mist pro kladeni vajec (Lohmann a Putman 2008).

Charakteristikou lokalniho geomagnetického pole se pfi umisténi
hnizda fidi kareta obrovska tichomorska (Chelonia mydas agassizi) v jiznim
Mexiku. Lokalni geomagnetické pole je ovlivhéno pfitomnosti magnetickych
minerald. Zelvy vyhledavaji mista se stabilnim geomagnetickym polem
a s mensi velikosti magnetitovych zrn (Fuentes — Farias et al. 2008).

Mladé Zelvy se po vylihnuti orientuji nékolika prvky jako je magnetické
pole, morské viny nebo odrazené svétlo. Nékteré vyzkumy byly vénovany
vlivu silného magnetického pole na embryonalni vyvoj. U embryi Zab rodu
Xenopus byl experimentalné dokazan vliv magnetického pole na mitotické
déleni ve vajiCku, které probihalo paralelné s vektorem magnetického pole
(Denegre et al. 1998).

Mladé moiské Zelvy (Caretta caretta) vyuzivaji mistni magnetické
soufadnice v Atlantiku jako znacky, na kterych se otaceji urCitym smérem.
Smeér pohybu méni i v laboratofi, jestlize vytvofime pole, které svymi parametry

odpovida bodu obratu (Vacha a Némec 2007).
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Obrazek ¢.4: Mofské Zelvy vyuzivajici magnetické soufadnice.

(Vesmir, 1986). http://www.vesmir.cz

U nékterych zvifat byly pozorovany smysly, které my ani nezname.
Jsou to specialni smyslové organy pro zdroje tepla. Napfiklad hadi, krajty nebo
chfestySi, maji jesSté kromé& oc€i dalSi smyslové organy pro vnimani
infraerveného zafeni, jimiz rozpoznavaji zdroj tepla. Maji je natolik citlivé,
Z2e mohou sledovat svoji kofist podle jesté teplych stop, zachovanych napf.
v travé (Havel 2012).

3.4.4 Ptaci

Ptaci pouzivaji k ur€eni sméru kromé& magnetického pole Zemé téz polohu
Slunce, hvézd a polarizovaného svétla oblohy. Svou polohu si také mohou
stanovit pomoci sluchovych, zrakovych €i €ichovych voditek. O této schopnosti
zivocCichl vyuzivat pro svou orientaci magnetické pole, byl jiz pfed vice nez sto
lety pfesvédCen i rusky zoolog Alexander Theodor von Middendorff (1859).
Postupnym pfibyvanim ddkazi svédCicich o této schopnosti Zivodichd,
se magnetorecepce pomalu dostava do ucebnic fyziologie a etologie (Vacha
a Némec 2007).
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Pokusy s magnetickym ovlivnénim ptacCi orientace se jiz nékolik
desetileti zabyvaji manzelé Wiltschkovi z Frankfurktské univerzity. Jejich
laboratorni experimenty, kdy sledovali smér, kterym se snazi vzletét Cervenky
obecné, umisténé do uzaviené trychtyfové nadoby, pfinesly nejvice informaci
(Vacha a Némec 2007).

Své misto maji i osvédCené pokusy s holuby vypousténymi volné
vterénu a vracejicimi se domu - jednou se zakrytym okem, jindy
s miniaturnim magnetem pfipevnénym na hlavé, nebo po aplikaci silného
magnetického impulzu. Ptakim se namisto béznych krouzkl zacinaji na téla
pfipeviiovat miniaturni pfijimace GPS, které po jejich navratu vydaji ze své
paméti pfesny zaznam, kde a kdy se ptak pohyboval. Vliv magnetického pole
na migraci byl prokazan i u mnoha dalSich druh( ptactva. Zavislost na svétle
byla testovana napfiklad u kruhoocek stfibrnych (Zosterops I. Lateralis), pénic
slavikovych (Sylvia borin), holubt (Columba livia) a kura bankivského (Gallus
gallus). Z toho je zfejmé, ze magneticka orientace vyzaduje svétlo o kratkych
vinovych délkach (Wiltschko a Wiltschko 2005).

Jedna se o skupinu zivocCichl, u které je smysl pro magnetickou
orientaci prostudovan dosud nejlépe. Kompasovy smysl| ptakl a obojzivelnikl
zavisi na vinové délce svétla. Ptaci jsou schopni se orientovat kompasovym
smyslem v bilém svétle. PouzZijeme-li v8ak v experimentu monochromatické
osvétleni (obr. €. 5), jsou schopni orientovat se pouze v modrozelené casti
spektra. Ve Zlutém a €erveném svétle jsou bezradni (obr. €. 6). Jestlize si vSak
pfed experimentem pfivyknou na Cervené svétlo, jsou schopni se v ném
orientovat. Schopnost orientace je zavisla i na intenzité monochromatického
svétla a na kombinaci barev, které byly pouzity v experimentu. U obojzivelnikl
a octomilek je zavislost na svétle jesté presvédcCivéjSi. Na zménu barvy svétla
nereaguji dezorientaci, ale zménou preferovaného sméru o 90°. Takto

specifickou reakci je tézké vysvétlit zménou motivace (Vacha a Némec 2007).
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plastikové viko s diodami (LED) imitujicimi svétio

plastikeova miska

Obrazek €. 5: zafizeni pro testovani orientace ptaku (Zdroj: Vesmir, 1986).

http://www.vesmir.cz

Obrazek €. 6: vysledky orientacnich testd (Zdroj: Vesmir, 1986).

http://www.vesmir.cz
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Receptor magnetického vnimani pfedpokladaji védci u ptakd v oblasti
oka. V olejovych kapkach uvnitf sitnice jsou totiz drobné krystalky
magnetitu (Koukal 2011).

3.4.5 Savci

Magnetorecepce byla probadana i u velkych savcl. Zvifata jsou pfi své
pozici ovliviiovana pfirodnimi faktory, jako je vitr nebo postaveni slunce. Studie
byly provadény prevazné za bezvétfi, v riznych dennich i no¢nich dobach
a v ruznych lokalitach. Celkem bylo sledovano 8510 kusu skotu na 308
pastvinach Evropy, Severni a Jizni Ameriky, Asie, Afriky a Australie a 2974
kusU pasoucich se a odpocivajicich jelenu lesnich a srnct obecnych na 241
lokalitach Ceské republiky. Sledovani srn&i zvéfe pfi pastvé a odpoginku
ukazalo podstatné c&astéjsi nataCeni téla pfimo k severu nez nahodnou
orientaci. Pfi vylou€eni vlivu meteorologickych faktord, jimiz jsou: sila a smér
vétru a pozice slunce, byla za nejpravdépodobnéjdi pfi€inu oznacCena
magneticka orientace. Piesné&jSim vektorem nezZ sever geograficky, byl sever
magneticky (Vacha a Némec 2007).

(Begall et al. 2008) uvadi, Ze tur domaci Bos primigenius f. taurus,
srnec obecny Capreolus capreolus a jelen lesni Cervus elaphus pfi odpo€inku
voli severojiZzni orientaci téla s hlavou natoCenou k severu.

Burda et al. (2009) se shoduji se studiemi pro srnce obecného a tura
domaciho. Potvrzuji, Zze elektrické pole s extrémné nizkou frekvenci (napf.
sloupy s vedenim vysokého napéti) naruSuje systém uspofadani, které zvifata
obyc€ejné zaujimaji. Kdyz se vSak od vedeni elektrického napéti vzdali, vraci se
do puvodniho severojizniho sméru orientace.

Studie byly provadény na dostate€ném mnozstvi zvifat a byly
statisticky vysoce prukazné. Zkoumani magnetické orientace velkych
sudokopytnikl otevira nové moznosti pro studium magnetorecepce
Ci aplikované ekologie a je také velkou vyzvou pro dalsi obory (Vacha a Némec
2007).

Dal$im studovanym druhem savcl je liSka obecna a jeji zpusob lovu,
tzv. mySkovani. Pfi lovu vyuZiva liSka hlavné svého zraku. Ale ve vysoké travé
Ci ve snéhu, kdy neni kofist dostate¢né vidét, vyuziva hlavné sluchu. Natoci
hlavu smérem ke kofisti a jakmile se ocitne v urcité vzdalenosti, zaujme pozici

a vysokym skokem svou kofist ulovi. LiSky se ke kofisti stavi nejCasté&ji
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severovychodnim smérem, zatimco pfi mySkovani ve vysoké travé lovi
o prvni Zivo€isny druh, ktery k urCovani vzdalenosti vyuzivd magnetické pole.
Pfedpoklada se, ze urCovani vzdalenosti je zalozeno na magnetitovém
kompasovém mechanismu radikalovych part zprostfedkovaného fotoreceptory

na sitnici (Cerveny et al. 2011).

Obrazek €. 7: MyS8kovani (Zdroj: Lidovky, 2011).

http://relax.lidovky.cz/prekvapivy-objev-ceskych-vedcu-lisky-maji-v-hlave-

kompas-pen-/veda.aspx?c=A110111 212318 In veda kim

Princip magnetického dalkoméru u lisek pravdépodobné funguje
na zakladé magnetorecepce spojené se zrakem. Nahofe: Hypoteticky zrakovy
viem pfi pohledu na sever s obrazci vzniklymi plsobenim magnetického pole
na fotoreceptory (modré skvrny). Zlutd hvézda naznaduje polohu Kkofisti,
lokalizovanou sluchem, na kterou liSka stale fixuje pohled. Uprostfed: V oku
liSky pfiblizujici se ke kofisti dochazi k posunu zrakem fixovaného bodu,
az se protne s magneticky vzniklym obrazcem. Dole: LiSka pfiblizujici se
ke zdroji zvuku. Jakmile se protne obraz orientaCniho bodu s prvky
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magnetického pole, dostava liSka informaci o vhodné vzdalenosti od kofisti
a po kofisti sko¢i (Cerveny et al. 2011).

Pokusy s chovanim zvifat ve volné pfirodé i v laboratofich uz prozradily
mnohé. Vime, Ze jednobuné&Cné bakterie se chovaji jako stfelka kompasu
a samocinné se nataci ve sméru siloCar, které vychazeji pfimo z magnetického
polu Zemé. Ale jak vlastné zvifata magnetické pole vnimaji a jaky
mechanismus prevadi energii do nervovych bunék, se zoologim dosud

nepodarilo jednoznacéné vysvétlit (Vacha a Némec 2007).
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4. Metodika

4.1 Sbér dat

Data byla nasbirana ve 22 lokalitach Karlovarského kraje a v lokalité
Kladno - Rozdélov v lesich listnatych, jehli¢natych i smiSenych. V obdobi od
listopadu 2015 do ledna 2017 bylo vyfotografovano 240 snimkl plodnic hub.
Kazda plodnice byla vyfotografovana zaroven s buzolou tak, aby stfelka

kompasu sméfovala na sever.

Obrazek €. 8: Méfeni (Pokorna, 2016).

4.2 Charakteristika zajmového uzemi

4.2.1 Karlovarsko

Pfiroda Karlovarska je pomérné pestrou mozaikou biotopl. Nalezneme
zde horské lokality s prvky vysokohorskych kleCovych a viesovistnich stepi,
velmi cenné mokrady a louky. Velka ¢ast snimkl plodnic byla pofizena v okoli
kafionu Ohfe. Podhuafi Krusnych hor je bohuzel zvelké &asti zasazeno
povrchovou tézbou, pfesto je obohacené velkym mnozstvim rybnicku a jezirek,
ale také potoky a pramenisti, které zpravidla kon&i v nékterém z pfitoki Ohfe
¢i pfimo v ni. MateCni horninou Krusnych hor je zula. Mezi vyznamné

lokality patfi CHKO Slavkovsky les, nebo Narodni pfirodni rezervace
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BozZidarské raSelinisté. Zvlastnim statusem ochrany pfirody jsou evropsky
vyznamné lokality a ptaéi oblasti spadajici do soustavy Natura 2000

(Doupovské hory).

A

Obrazek €. 9: Mapa zdjmového uzemi — Karlovarsko (portal GIS).

4.2.2 Kladensko

Oblast Kladna je soucasti stfedoCeského kraje, ve kterém se nachazi
fada pfirodnich parki a pamatek, zejména CHKO Kfivoklatsko, ktera je
na seznamu biosférickych rezervaci. Déale pak Kokofinsko, Cesky kras aj.
Mésto Kladno je témér po celém svém obvodu obklopeno pfiméstskymi lesy
v dochazkoveé vzdalenosti blizkosti bydliSté jeho obyvatel. Foceni probihalo
v lokalitach Kladno — Rozdélov.
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5. Vysledky prace

5.1 Karlovarsko

Statistickym vyhodnocenim 160 dat z lokality Karlovarsko byl zjistén
primérny vektor 155,867°. Tento vektor je na axialnim histogramu (obr. €. 10)
znazornén Sipkou. Délka Sipky odpovida délce priimérného vektoru. Statisticka
signifikance dosaZzena pfi 5% hladiné vyznamnosti Rayleigh testu je

znazornéna vnitfnim kruhem.

Axiélni vyjadreni orientace rustu plodnic - Karlovarsko

270 90

180

® = 2 observations

Obrazek ¢&. 10: Axialni vyjadfeni orientace rdstu plodnic v oblasti

Karlovarska
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Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 160

Data Grouped? Yes

Group Width (& Number of 10° (18)
Groups)

Mean Vector (u) 155,867°
Length of Mean Vector (r)

Concentration 0,716
Circular Variance 2,108
Circular Standard Deviation 0,142
One Sample Tests 23,429°

Rayleigh Test (2)

Rayleigh Test (p) 81,967
< 1E-12

Tab. €. 1: Axialni vyjadfeni orientace ristu plodnic Karlovarska
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Vysledky sbéru a méfreni na Karlovarsku

lokalita datum orientace
druh sbéru sbéru ve °
Daedaleopsis confragosa Chodov 15.10.2015 320
Daedaleopsis confragosa Chodov 15.10.2015 330
Fomes fomentarius Vintifov 15.10.2015 340
Fomes fomentarius Rotava 16.10.2016 340
Ganodema applanatum Hefmanov 16.10.2016 330
Oligoporus stipticus Tatrovice 21.10.2016 330
Piptoporus betulinus Jindfichovice | 02.12.2016 340
Piptoporus betulinus Jindfichovice | 02.12.2016 330
Piptoporus betulinus Rajec 27.05.2016 60
Ganoderma applanatum Rotava 16.09.2016 340
Hymenochaete rubiginosa Rotava 16.09.2016 300
Svatosské
Fomitopsis pinicola skaly 29.04.2016 340
Daedaleopsis confragosa Loket 25.12.2016 340
Daedaleopsis confragosa Vintifov 15.10.2015 280
Daedaleopsis confragosa Loket 25.12.2016 340
Daedaleopsis confragosa Loket 25.12.2016 330
Kralovské
Daedaleopsis confragosa Pofici 31.12.2016 330
Daedaleopsis confragosa | Tatrovice 21.10.2016 280
Daedaleopsis confragosa Réjec 27.05.2016 320
Daedaleopsis confragosa Rajec 27.05.2016 300
Daedaleopsis confragosa Vintifov 15.10.2015 340
Stara
Fomes fomentarius Chodovska 09.04.2016 280
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 340
Fomes fomentarius Vintifov 15.10.2016 300
Fomes fomentarius Vintifov 15.10.2016 330
Fomes fomentarius Chodov 06.07.2016 330
Fomes fomentarius Rotava 16.09.2016 330
Fomes fomentarius Rotava 27.08.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 27.08.2016 340
Fomes fomentarius Tatrovice 11.06.2016 340
Fomes fomentarius Tatrovice 11.06.2016 330
Fomes fomentarius Tatrovice 21.10.2016 320
Doubi-Sv.
Fomes fomentarius Linhart 22.10.2016 340
Fomes fomentarius Suchau 17.11.2016 320
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Nejdku

SvatoSské
Fomes fomentarius skaly 29.04.2016 340
SvatoSské
Fomes fomentarius skaly 29.04.2016 330
Fomes fomentarius Jindfichovice | 02.12.2016 340
Fomes fomentarius Jindfichovice| 02.12.2016 320
Suchau
Fomes fomentarius Nejdku 17.11.2016 330
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 320
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 340
Fomes fomentarius Hefmanov 16.10.2016 330
Fomes fomentarius Hefmanov 16.10.2016 340
Fomes fomentarius Hefmanov 16.10.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 300
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 330
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 340
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 310
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 320
Kralovské
Fomes fomentarius Pofici 31.12.2016 280
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 350
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 350
Kralovské
Fomes fomentarius Porici 31.12.2016 280
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 350
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 340
Stara
Fomes fomentarius Chodovska 09.04.2016 320
Fomes fomentarius Nejdek 18.06.2016 280
Fomes fomentarius TasSovice 22.10.2016 350
Suchau
Fomes fomentarius Nejdku 17.11.2016 340
Kralovské
Fomes fomentarius Porici 31.12.2016 330
Fomes fomentarius Nejdek 18.06.2016 40
Fomes fomentarius Sokolov 01.05.2016 300
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 280
Fomes fomentarius Rotava 14.10.2016 330
Fomes fomentarius Staré Sedlo 28.12.2016 320
Fomes fomentarius Staré Sedlo 28.12.2016 260
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 340
Fomes fomentarius Loket 25.12.2016 260
Fomitopsis pinicola Staré Sedlo | 28.12.2016 320
Fomitopsis pinicola Staré Sedlo | 28.12.2016 200
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Fomitopsis pinicola Nova Role 28.10.2016 340
Fomitopsis pinicola Nové Sedlo 19.11.2016 300
Kralovskeé
Fomitopsis pinicola Pofici 31.12.2016 330
Fomitopsis pinicola Hefmanov 16.10.2016 320
Fomitopsis pinicola Rotava 14.10.2016 330
Fomitopsis pinicola Rotava 14.10.2016 300
Fomitopsis pinicola Staré Sedlo 28.12.2016 340
Fomitopsis pinicola Staré Sedlo 28.12.2016 320
Fomitopsis pinicola Loket 25.12.2016 300
Stara
Ganoderma applanatum Chodovska 19.11.2016 340
Ganoderma applanatum Tatrovice 11.06.2016 350
Ganoderma applanatum Tatrovice 11.06.2016 320
Ganoderma applanatum Tatrovice 11.06.2016 350
Ganoderma applanatum Cernava 12.06.2016 340
Ganoderma applanatum TaSovice 23.09.2016 330
Ganoderma applanatum Vintifov 15.10.2016 340
Ganoderma applanatum | Jindfichovice | 02.12.2016 350
Ganoderma applanatum | Jindfichovice| 02.12.2016 330
Stara
Ganoderma applanatum Chodovska 19.11.2016 330
SvatoSskeé
Ganoderma applanatum skaly 22.10.2016 300
Ganoderma applanatum Nové Sedlo 19.11.2016 350
Ganoderma applanatum Nové Sedlo 19.11.2016 330
Ganoderma applanatum Pocerny 28.01.2017 330
Ganoderma applanatum Pocerny 28.01.2017 350
Ganoderma applanatum Rotava 16.10.2016 330
Ganoderma applanatum Rotava 16.10.2016 350
Ganoderma applanatum Rotava 17.10.2016 280
Ganoderma applanatum Rotava 17.10.2016 340
Ganoderma applanatum Loket 25.12.2016 350
Ganoderma applanatum Loket 25.12.2016 350
Ganoderma applanatum Rotava 17.10.2016 340
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 40
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 320
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 330
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum VFesova 19.11.2016 340
Gloeophyllum odoratum VFesova 19.11.2016 60
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Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 330
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 340
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 40
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.01.2016 350
Gloeophyllum odoratum Viesova 19.11.2016 340
Hlenka Rajec 27.05.2016 350
Hlenka Rajec 27.05.2016 350
SvatoSske
Hymenochaete rubiginosa skaly 22.10.2016 340
Hymenochaete rubiginosa Rotava 16.10.2016 330
Hymenochaete rubiginosa | Poclerny 28.01.2017 320
Sucha u
Hymenochaete rubiginosa Nejdku 17.11.2016 340
Kralovské
Hymenochaete rubiginosa Pofici 31.12.2016 320
Innonotus sp. Nové Sedlo 19.11.2016 350
Innonotus sp. Nové Sedlo 19.11.2016 350
Pholiota squarrosa Tatrovice 29.10.2016 350
Piptoporus betulinus Chodov 24.09.2016 340
Piptoporus betulinus Chodov 24.09.2016 320
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 340
Piptoporus betulinus Vintifov 03.09.2016 280
Kralovskeé
Piptoporus betulinus Pofici 31.12.2016 350
Kralovské
Piptoporus betulinus Pofici 31.12.2016 350
Doubi-Sv.
Piptoporus betulinus Linhart 22.10.2016 350
Doubi-Sv.
Piptoporus betulinus Linhart 22.10.2016 340
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 350
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 350
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 360
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 360
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 350
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 360
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 360
Piptoporus betulinus Tatrovice 29.10.2016 300
Piptoporus betulinus TasSovice 23.09.2016 340
Piptoporus betulinus TaSovice 23.09.2016 360
Stara
Piptoporus betulinus Chodovska 09.04.2016 360
Stara
Piptoporus betulinus Chodovska 09.04.2016 360
Piptoporus betulinus Pocerny 28.01.2017 340
Pleurotu ostreatus Hefmanov 16.10.2016 340
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Pleurotu ostreatus Rotava 17.10.2016 40
Ganoderma applanatum Tatrovice 29.10.2016 350
Sucha u
Fomitopsis pinicola Nejdku 17.11.2016 360
Trametes sp. Nova Role 28.10.2016 360
Trametes sp. Nova Role 28.10.2016 350
Trametes sp. Loket 27.01.2016 350

Tabulka &. 2: Vysledky sbéru a méfeni na Karlovarsku

5.2 Kladensko

Statistickym vyhodnocenim 50 dat z lokality Kladno - Rozdélov byl
zjistén pramérny vektor 148,108°. Tento vektor je na axialnim histogramu (obr.
¢. 11) znazornén Sipkou. Délka Sipky odpovida délce prumérného vektoru.
Statisticka signifikance dosazena pfi 5% hladiné vyznamnosti Rayleigh testu je

znazornéna vnitfnim kruhem.

Axialni vyjadreni orientace rdstu plodnic - Kladno

270 90

180

Obr. €. 11: Axialni vyjadreni orientace rustu plodnic v oblasti Kladna —

Rozdélova

51



Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 50

Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (M) 148,108°
Length of Mean Vector (r) 0,513
Concentration 1,192

Circular Variance 0,243
Circular Standard Deviation 33,085°
One Sample Tests

Rayleigh Test (2) 13,174
Rayleigh Test (p) 1,90E-6

Tab. €. 3: Axialni vyjadfeni orientace rastu plodnic Kladna — Rozdélova

Vysledky sbéru a méreni na Kladensku

lokalita datum orientace

druh sbéru sbéru ve°
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 330
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 280
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 240
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 40
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Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 280
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 320
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.10.2014 330
Trametes versicolor Kladno 20.10.2016 330
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 240
Fomitiporia robusta Kladno 16.05.2014 40
Fomes fomentarius Kladno 24.09.2016 340
Fomitopsis pinicola Kladno 16.5.014 340
Ganoderma

applanatum Kladno 16.05.2014 340
Piptoporus betulinus Kladno 08.03.2017 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 330
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 330
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 300
Daedaleopsis

confragosa Kladno 16.05.2014 280
Fomitiporia robusta Kladno 16.05.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.12.2014 80
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.12.2014 160
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis

confragosa Kladno 28.12.2014 330
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Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 320
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 260
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 40
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 80
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 340
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 320
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 330
Daedaleopsis
confragosa Kladno 28.12.2014 320
Daedalea quercina Kladno 16.05.2014 340
Daedalea quercina Kladno 16.05.2014 340

Tabulka &. 4: Vysledky sbéru a méfeni na Kladensku

K vyhodnoceni nasbiranych dat byl pouzit jednovybérovy Rayleighlv
test rovhomérnosti, kterym byla statistickd data vyhodnocovana na zakladé
priimérného vektoru. V lokalité Karlovarsko bylo nafoceno celkem 160 plodnic,
Z nichZ se nej¢astéji opakovaly: troudnatovec kopytovity (Fomes fomentarius),
bfezovnik obecny (Piptoporus betulinus), lesklokorka ploska (Ganoderma
applanatum), troudnatec pasovany (Fomitopsis piniola), kozovka rezava
(Hymenochaete rubiginosa), sitkovec nacervenaly (Daedolopsis confragora)
a outkovka pestra (Trametes versicolor), ve dvou pfipadech hliva ustfi¢na
(Pleurotu ostreatus). V lokalité Kladno bylo pofizeno celkem na 50 snimku
a nejvice se vyskytoval: sitkovec nacervenaly (Daedaleopsis confragosa),
troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius), bfezovnik obecny (Piptoporus
betulinus), ve dvou pfipadech sitkovec dubovy (Daedalea quercina) a jednou
ohfiovec statny (Fomitiporia robusta).

Z 240 vyfotografovanych plodnic bylo uspésné uréeno a vyhodnoceno

celkem 210 druht. U fficeti druhi se pro nedostate€nou kvalitu fotografii
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nepodafila data vyhodnotit. Kromé 12 snimk( plodnic bylo naméfeno rozmezi
vyrustajicich plodnic z kmene mezi 300 — 360 °. Z naméfenych vysledk

vyplyva, Ze se potvrdil severojizni smér rastu plodnic.
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6. Diskuze

Z uvedenych vysledk( vyplyva, Ze se vliv magnetického pole Zemé
na rist plodnic dfevokaznych hub jednoznacné potvrdil. Z celkového mnozstvi
pofizenych fotografii téméF vSechny plodnice vyrustaly severojiznim smérem.
| kdyZ je pokus s fotografovanim a méfenim vyrustajicich plodnic zatim jediny,
vime, ze schopnost orientovat se pomoci magnetického pole Zemé existuje
u mnoha dalSich jedincl z zivoc&iSné FiSe. Dokazuje to cela fada experimentu.

Napfiklad pozi¢ni chovani pfi pastvé a odpocinku u skotu a jelenovitych
potvrdil ve své studii (Begall et al. 2008), kdy uvadi, ze zvifata se pfi svych
kazdodennich €innostech nataceji severojiznim smérem.

Vyjimkou je pfitomnost vedeni vysokého napéti, nebo tfeba elektfina
v ohradnicich na pastvinach, kdy elektricky proud mize ruSit magnetické pole
Zemé v okoli pfiblizné do 50 metrd (Burda et al. 2009).

Také pokusy vénované liskam obecnym dokazaly, Ze liSky pfi svych
Utocich na kofist maji nejvétsi uspésnost v severnim sméru (Cerveny et al.
2011).

Zvodni fiSe nelze opomenout méfeni kaprl v kadich, ktefi
jednoznacné pfirozené preferovali severojizni smér, jak uvadi ve svych
studiich (Hart et al. 2012).

Rada pokust probé&hla i u ptactva. Kompasovy smysl ptakd je zavisly
na vinové délce svétla. Ptaci jsou schopni orientovat se v bilém svétle. Pokud
je ale vexperimentu pouzito monochromatické osvétleni, dokazou
se orientovat pouze v modrozelené Casti spektra. Ve zlutém a Cerveném svétle
jsou dezorientovani. Pokud si vSak pfed experimentem pfivyknou na €ervené
sveétlo, jsou schopni se v ném orientovat (Vacha a Némec 2007).

Schopnosti magnetorecepce je v posledni dobé vénovana ¢im dal vétsi
pozornost a dikazu o ni pfibyva. Tim jak zivoCichové vnimaji magnetické pole
Zeme, se zabyva mnoho ¢eskych i zahrani¢nich védcu.

Je mozné, Ze magnetorecepce funguje i u rostlin? Nevime, zatim o tom
nemame zadné dukazy. Ve srovnani s ostatnimi vyzkumy vlivu magnetického
pole Zemé na ruzné druhy ZivoCichu je pokus s fotografovanim a méfenim hub

zatim jediny svého druhu.
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7. Zaver

Cilem prace bylo zpracovani literarni reSerSe k problematice
dfevokaznych hub, zahrnuti jiz prokazanych poznatk(l z oblasti mechanism
magnetorecepce a pusobeni vlivu magnetismu na jednotlivé druhy zZivocich(.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na magnetickou orientaci dfevokaznych
hub. Vyzkum probihal v asovém obdobi nékolika mésicl, ve dvou na sobé
nezavislych lokalitach Karlovarska a Kladenska. V rGznych nadmorskych
vySkach a v rizném terénu bylo vyfotografovano pfiblizné 240 snimkud plodnic,
Z nichz se podafilo vyhodnotit 210 snimk(. Pomoci buzoly byl zméfen smér
vyrustajicich plodnic z jednotlivych kment stroma.

Vyhodnocenim statistické analyzy naméfenych dat za pomoci
Rayleighova testu se potvrdila preference severojizniho sméru ristu plodnic.
AZ na 12 plodnic byly vSechny orientovany severojiznim smérem v rozmezi
300 - 360 °. Bylo prokazano, ze magnetického pole Zemé ma vliv i na rust
plodnic dfevokaznych hub.

Z nasbiranych dat byl vytvofen souhrn nalezenych dfevokaznych hub
z 22 lokalit Karlovarska a 3 lokalit Kladenska. Nej¢astéji se houby vyskytovaly
na stojicich kmenech a pahylech bfizy bélokoré, smrku ztepilého, borovice
lesni, modfinu opadavého,bukuIesnmoeadubuIehﬁho.Céstha nalezena
také na pafezech a stojicich pahylech stromu. Nalezeno a vyfotografovano
bylo cekem 240 druhl hub, z nichz se podafilo uréit a vyhodnotit 160 druhu
z oblasti Karlovarska a 50 druhl z oblasti Kladenska. V nejvétsim zastoupeni
se opakovaly tyto druhy: troudnatec kopytovity, ktery se nejvice vyskytoval
na mrtvém dfevé bfizy bélokoré. Dale pak bfezovnik obecny, lesklokorka
ploska, troudnatec pasovany, kozovka rezava, sitkovec nacCervenaly, sitkovec
dubovy a outkovka pestra. Nejvétsi vyskyt plodnic byl zaznamenan v obdobi
Zafi - fijen, kdy se teploty vzduchu pohybovaly okolo 15 - 20 °C. Znac¢na Ccast
plodnic byla vyfotografovana také v zimnim obdobi na pfelomu prosince 2016
a ledna 2017 u bfeha feky Ohfe pfi teplotach pfiblizné -5°C. Z uvedeného
vyplyva, ze se plodnicim dafi celorocné i za velmi nizkych teplot a mrazd.
Prevazné prevliadalo zastoupeni druh( troudnatce kopytovitého a troudnatce

pasovaného.
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