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1. UVOD

Pii sbéru hub v lese je tieba dbat zvysené opatrnosti na to, co sbirame. V Cesku je
houbareni velmi rozsifené a mnozi povazuji Cesky narod za narod houbait, a s tim jde ruku
v ruce i riziko otrav. Proto by mél byt kladen diraz na seznameni s nebezpecim jedovatych
hub a néslednych otrav pfi probirani tohoto tématu ve Skolnim vyu€ovani. Mnoho lidi se
fidi heslem ,,Co neznam, to nesbiram®, ale nékdy se i pfi peClivém vybéru mize stat, ze

¢lovék zameéni jedlou houbu s jedovatou.

K nejzakefn€j§im otravam patii otravy faloidni, které jsou prevazné€ zpusobené
muchomiirkou zelenou (Amanita phalloides). Umrti zplisobena touto otravou tvoii 90-95
% vSech umrti po poziti hub (Kubicka et al., 1980). V letech 2000 — 2004 se v Ceské
republice vyskytlo 11 pfipadi otravy amatoxiny, z té€chto ptipadu byla u jednoho pacienta
provedena transplantace jater a bohuzel se vyskytla dvé umrti (Garcia et al., 2015). Tyto
otravy zpusobuji také muchomurka jizliva (Amanita virosa) ¢i muchomurka jarni (Amanita

verna).

Muchomirka zelena neni jedina jedovata houba, ktera ohrozuje zdravi, nebezpecné
jsou také napt. pavucince, jako je pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus), ¢i pavucinec
vyjimecny (Cortinarius rubellus), ve kterych je pfitomna latka orellanin zpasobujici

selhani ledvin.

Neékteré jedovaté houby lidé sbiraji zaméme, a to kvuli cilené intoxikaci. Mezi tyto
houby fadime napf. rizné druhy lysohlavek, zejména lysohlavku tajemnou (Psilocybe
serbica var. arcana), lysohlavku modrajici (Psilocybe cyanescens) a lysohlavku kopinatou
(Psilocybe semilanceata). Obsahuyji totiz latky jako je psilocybin a psilocin, které zptsobuji

halucinace.
Tato bakalaf'ska prace se snazi priblizit ¢tenaifim nejbéznéjsi druhy jedovatych hub
a jak je poznat. Dale porovnava druhy jedovaté a jedlé Ci nejedlé, které mohou byt

navzajem zameéneny a ukazuje rozdily mezi nimi, aby nebylo mozné tyto druhy zaménit.



2. CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem teoretické Casti mé bakalarské prace bylo vypracovat literarni reSersi na téma
,Jedy v houbach®, cilem praktické Casti bylo provést sbéry a herbarizaci jedovatych hub,
poridit fotodokumentaci a vytvofit vyukovy materidl, jehoz soucasti je 1 vyukova

prezentace, pracovni listy a didakticka hra.



3. LITERARNI RESERSE

3.1 Obecna charakteristika hub

O houbéach 1ze hovotit jako o ti8i hub, ktera zahrnuje tzv. pravé houby (Fungi).
Pokud chceme o houbach uvazovat v Sir§im pojeti, 1ze k nim zatadit i1 dalsi skupiny, které
byly dfive fazeny do fisi Protozoa, jako je skupina Excavata, Amoebozoa, Rhizaria a fiSe
Chromista, nyni fazena do skupiny Chromalveolata. Zastupce téchto skupin oznacujeme
jako ,,houbam podobné organismy“. Rige Rhizaria je spolu s Chromista fazena dnes do
fylogenetické vétve SAR (Mieslerova et al.,, 2016). K pojmu , houbam podobné
organismy“ jsou zarazeny takové skupiny, které maji podobné vlastnosti jako pravé houby,
tj. jedna se o eukaryotické heterotrofni organismy se stélkou, ale maji odli$ny fylogeneticky
puvod nez fiSe Fungi. Organismy v tomto §ir§im pojeti (houby a houbam podobné

organismy) se zabyva i védni obor zvany mykologie (Kalina a Vaia, 2005).

Zastupcu fise Fungi je popsano okolo 100 000 druhd. Jsou ale odhady, ze celkovy
pocet je daleko vyssi, a to pres milion (Holec et al., 2012).

Houby jsou eukaryotni, primarné heterotrofni stélkaté organismy. Ziskavaji
organické latky ze svého okoli a vylucuji do néj enzymy, kterymi S§tépi slozité organické
latky (Holec et al., 2012). Produktem jejich metabolismu je glykogen, coz je polysacharid.
Produkci glykogenu se houby podobaji zZivoCichim, a naopak se oddaluji od rostlin.
Dalsimi znaky, které ukazuji blizkost hub s fisi Zivocichu, jsou napf. pfitomnost lyzozomu
a metabolické pochody, které pfipominaji pochody probihajici v bunkach Zzivocicha
(Kalina a Vana, 2005). Bunécné jadro hub je ohrani¢ené jadernou membranou a jejich
bunky obsahuji organely, napf. mitochondrie. Neobsahuji vSak chloroplasty, a proto

nemohou fotosyntetizovat jako rostliny (Holec et al., 2012).

Je uvadeéno, ze houby maji stejné jako zivocichové v bunécnych sténach obsazeny
chitin, na rozdil od rostlin, u kterych dominuje v bunécnych sténach celuldza. Toto tvrzeni
vSak neplati bez vyjimek. Chitin je skuteCné obsazen v bunéCnych sténach vétsiny
organismu fazenych mezi houby, ale jsou zde i skupiny, u kterych je chitin obsazen pouze
stopoveé nebo i uplné chybi (napt. Schizosaccharomycetes) (Kalina a Vana, 2005). Dale

bunécné stény hub obsahuji B-glukan (Holec et al., 2012). Pokud chitin v bunécnych
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sténach chybi, tak byva ¢asto nahrazen mannanem, polymery galaktdzy a galaktosaminu,
nebo celulozou. Nékteré skupiny maji obsazen jak chitin, tak 1 celulozu (napf.
Hyphochytriomycota nebo Myxomycota), nékteré skupiny obsahuji pouze celulozu (napft.

Oomycota), zminéné skupiny ovSem nepatii k pravym houbam (Kalina a Vana, 2005).

3.2 Ekologie hub

Houby jsou heterotrofni organismy, coz znamena, ze si nedokazou vyrobit organické

latky, a proto je musi ziskavat ze svého okoli (Holec et al., 2012).

Zptisobt vyZivy, které zastupci hub vyuZivaji, je mnoho. Rada z nich vyuziva pletiva
jinych rostlin, zivo€ichti i hub ke své vlastni vyzivé (Kalina a Varna, 2005). Houbové
organismy se z ekologického hlediska déli na dvé skupiny, a to saprotrofy a symbionty.
Saprotrofové ziskavaji ziviny z mrtvych tél a symbionti z zivych organismil. Symbidza
muize byt mutualisticka, i paraziticka. Pfi mutualistické symbidze ma z tohoto vztahu
prospéch jak houba, tak i jiny organismus. Piikladem takového souziti mize byt napiiklad
mykorhiza a lichenismus. Z parazitické symbidzy ma prospéch pouze parazit, ale druhy

organismus nikoli (Mieslerova et al., 2016).

Podle narokii na vyzivu délime houbové organismy na tfi skupiny: biotrofy,
nekrotrofy a saprotrofy. Biotrofové ziskavaji potebné ziviny z zivych rostlin, zivoCicht a
hub. Nekrotrofové Zijici na zivych organismech tyto organismy usmrcuji pomoci toxind a
nasledné je vyuzivaji ke své vyzivé. Saprotrofové se zivi organickymi zbytky (Mieslerova

et al., 2016).

Vétsina hub ziskava ziviny z odumfelych tél organismu a jsou to tedy saprotrofové.
Tyto houby mohou rozkladat dievo (lignikolni houby), opadané listi a jehlici, nebo zbytky
tél rostlin a humus (detritikolni houby), nebo humusové latky v pude (terestrické
saprotrofni houby). Stépit organické latky umoziiuji houbam enzymy, které dokazou tyto
organické slou€eniny rozstépit az na oxid uhli¢ity a vodu. Houby produkuji hlavné enzymy,
které stépi celuldzu (celulaza) a lignin (ligninolytické enzymy) obsazené v buiikach rostlin.

Vysledkem téchto rozkladnych procest je humus (Holec et al., 2012).

Houby jsou jedinymi organismy, které dokazou $tépit lignin, tzn. rozkladat dievo.
Lignin rozkladaji houby zpusobujici tzv. bilou hnilobu. Dievo béla a ztraci na hmotnosti,
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protoze houba rozklada jak celulozu, tak 1 hnéd€ zabarveny lignin. Déle rozliSujeme
hnédou hnilobu, pfi které houba §tépi jen celulozu a hemicelulozy a lignin nestépi. Z toho

davodu dievo hnédne a stava se kiehéim (Holec et al., 2012).

K saprofytnim houbam se fadi i houby, které jsou vazané na urcité substraty a na
jinych substratech je nenajdeme. Patii sem muscikolni houby (na odumirajicich rostlinkach
mechtl), sfagnikolni houby (raseliniky), turfikolni (raselina), antrakofilni (spalené dievo a
popel), herbikolni (odumfelé byliny), strobilikolni (Sisky jehlicnantl), fruktikolni (plody
rostlin), keratinofilni (rohovina Zivo€icht), koprofilni (exkrementy zivocichl) (Holec et

al., 2012).

Dal§im typem jsou mutualistiCti symbionti, kam patfi ¢ast spajivych (Zygomycota),
stopkovytrusnych (Basidiomycota) a vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Ti Zziji
v symbidze s autotrofnimi rostlinami, které mohou byt cévnaté, tomuto souziti se fika

mykorhiza, nebo bezcévné, to predstavuje napft. lichenismus (Kalina a Vana, 2005).

Mykorhizni houby ziji v symbiodze s rostlinami. Toto jejich spojeni je uskute¢néno
kofeny a je prospésné jak pro houbu, tak i pro rostlinu (Klan, 1989). Houba (mykobiont)
je propojena podhoubim s kofenovym systémem rostliny (fytobiont) a diky tomu Cerpa
z rostliny organické latky, a naopak rostlina dostava od houby vodu, dusik a fosfor. Toto
vzajemné prospesné souziti umoziiuje rostliné rist i na pudach chudych na dusik (Holec et

al., 2012).

Nejbéznéjsim typem je ektomykorhiza, ktera je rozsifena u makroskopickych hub,
hlavné u stopkovytrusnych. Pii ni se vytvareji specialni kofinky (ektomykorhizy) a
podhoubi kryje povrch kofinkt, a tvori tzv. hyfovy plast, a hyfy houby pronikaji do
mezibunéénych prostor kiry kofene a tvoii tzv. Hartigovu sit. Pii ektendomykorhize
hyfova vlékna pronikaji az dovnitt kofenovych bunék. Tento typ mykorhizy se dé€li na
arbutoidni a monotropoidni. Ty se odliSuji délkou vyrustkt, které zasahuji do kofenové
kiry. U monotropoidni mykorhizy jsou tyto vyrustky kratké (Holec et al., 2012).
Nejrozsitenéj§im typem posledniho typu mykorhizy, tzv. endomykorhizy je vezikulo-
arbuskularni typ, kde houbové hyfy tvofi pfisavku a vnikaji do bunék hostitele jen na
nékterych mistech, kde se $§ifi jak buinikami, tak 1 mezibuné€nymi prostorami a vytvareji
utvary zvané arbuskuly, které jsou kefickovité veétvené. Jejich sténa ma charakter
membrany a diky tomu umoziiuje pienos latek a zivin obéma sméry. Dale se vyvinuly

kulovité vacky, tzv. vezikuly se zasobni funkci (Klan, 1989). Dal§im typem je orchideoidni
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endomykorhiza, pfi niz dochézi ke vztahu mezi houbou a vstavacovitou rostlinou. Zde hyfy
pronikaji az do bunék kotend, ale netvoti se hyfovy plast. Tento vztah je prospésny hlavné
pro rostlinu. Viesovcotvaré rostliny s houbami vytvareji tzv. erikoidni mykorhizu. Kofinky

téchto rostlin jsou jemné a bez vlaseni a pronikaji do nich hyfy. Tato symbioza je prospésna

vees

Pti lichenismu dochazi k symbidze mezi houbou a sinici nebo fasou, se kterou tvori
liSejnikovou stélku (Holec et al., 2012). Houbova slozka se nazyva mykobiont a
fotosyntetizujici organismus se nazyva fotobiont. Existuje asi jen 100 druha fotobionti a
ptfes 13 500 druht mykobiontl, coz znamena, Ze rizné druhy mykobiontt sdili stejného
fotobionta. Houbovou slozku tvofi houby z oddéleni Ascomycota a Basidiomycota,
pficemz Ascomycota tvoii 98 % mykobiont (vice nez 40 % hub ztohoto oddéleni je
lichenizovanych). Co se tyCe fotobiontd, tak nejb€zné€jsi jsou zelené fasy Trebouxia a

Trentepohlia, a také sinice rodu Nostoc (Lutzoni a Miadlikowska, 2009).

Lisejniky se vyskytuji skoro na vSech suchozemskych stanovistich, od tropt az po
polarni oblasti. Také jsou pomérné nenarocné, co se tyCe substratu. Mohou rust jak na
horninach, tak i na kufe dievin, padé, na listech ¢i mechu a také na umélych substratech
jako je sklo, beton, plasty i kovy. Jejich zivotnost je odhadovana az na tisicileti, zalezi vSak

na podminkach prostiedi (Lutzoni a Miadlikowska, 2009).

Parazitismus je druh symbidzy mezi organismy, kdy parazitujici organismus
vyuziva hostitelsky organismus, aniz by mu poskytoval néco na oplatku. Mezi houbami
existuje mnoho forem parazitismu, to znamena, ze je zde konkurence mezi organismy
obyvajicimi stejné stanovi§té¢. U hub se vyuziva pojem mykoparazitismus, ktery znaci
vztah mezi houbovym parazitem a houbovym hostitelem (Barnett, 1963), tento vztah je
pomérné vzacny (napt. houbovi paraziti, ktefi napadaji plodnice jelenek a pestiecti). Vzacni
jsou také paraziti zivoCicht, predev§im larev a kukel, ale i dospélci hmyzu.
Nejrozsitenéjsimi hostiteli houbovych paraziti jsou vSak zastupci rostlinné fise (Plantae)

(Holec et al., 2012).

Biotrofni paraziti ziskavaji organické latky ze zivych bunek organismu. Nekrotrofni
paraziti svymi toxiny nejprve buiiky hostitele zahubi a poté z nich Cerpaji ziviny. Houby,
a houby, které rozkladaji mrtvé Casti stale zivého hostitele se nazyvaji perthofyty. Rostou

napf. na mrtvych vétvich v korunach zivych stromi. Dale jsou znami nekrotrofni paraziti

13



rostlin, ktefi napadaji byliny, stromy, kefe a mechorosty, které jsou néjak oslabené, napf.
suchem, poranénim nebo hmyzem (Holec et al., 2012) a v téchto mrtvych pletivech pouze
prezivaji, napt. ve formeé sklerocii a rhizomorf (Mieslerova et al., 2016). Parazité se dale

déli na parazity fakultativni (pfilezitostné) nebo obligatni (zavazné) (Kalina a Véaiia, 2005).

Endofytické houby jsou skryté vétsinu zivota v pletivech rostlin. Lze fici, ze tento
vztah prospiva obéma partnerim, ale mizeme jej oznacit za balancovany antagonismus,
tzn., ze kazdy partner se nejvice zajima o svij prospéch, ale vzajemné se respektuji. Houby
se nachazeji napf. uvniti listd, stonku a také dieva. Pokud je rostlina n¢jakym zptsobem

oslabena, tak tento vztah muze piejit az v lehky parazitismus (Holec et al., 2012).

3.3 Systematika hub

V soucCasnosti lze rozdélit pravé houby do deviti kment: Opisthosporidia,
Chytridiomycota, = Neocallimastigomycota, = Blastocladiomycota, = Zoopagomycota,
Mucoromycota, Glomeromycota, Ascomycota a Basidiomycota (Naranjo-Ortiz a
Gabaldon, 2019). Avsak podle Wijayawardene et al. (2020) mizeme houby rozlisit az do
19 kmend, a to Aphelidiomycota, Ascomycota, Basidiobolomycota, Basidiomycota,
Blastocladiomycota, Calcarisporiellomycota, Caulochytriomycota, Chytridiomycota,
Entomophthoromycota, = Entorrhizomycota, = Glomeromycota, Kickxellomycota,
Monoblepharomycota, Mortierellomycota, Mucoromycota, Neocallimastigomycota,

Olpidiomycota, Rozellomycota a Zoopagomycota.

Oddéleni Ascomycota zahrnuje 3 pododdé€leni, jednim z nich je Pezizomycotina,
které obsahuje 13 tfid, dale Saccharomycotina zahrnujici jednu tfidu a Taphrinomycotina

se svymi péti tfidami (Wijayawardene et al., 2020).

Hned druhym oddélenim v poctu popsanych druhi a jednim z nejdilezitéjSich
oddéleni fiSe hub je skupina Basidiomycota, ktera se rozliSuje na 3 pododdéleni
Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina a Agaricomycotina. Velky nartst rodd bylo
v posledni dob€ zaznamenano hlavné ve skupiné Agaricomycotina. Naptiklad v minulych
letech pribylo 60 novych rodit muchomurek, 40 roda hiibt a 50 rodd chorosa (Polyporales)
(Wijayawardene et al., 2020).
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Tabulka 1: Srovnani dvou nejbéznéjsich systému tfidéni houbovych organismua (upraveno
podle Mieslerova et al., 2016)

RiSe (systém dle .
RiSe (systém dle Adl et
Cavalier-Smith, Oddéleni
al., 2005, 2012)
1998)
ACRASIOMYCOTA Excavata
Protozoa (prvoci) MYXOMYCOTA Amoebozoa
PLASMODIOPHOROMYCOTA Rhizaria

LABYRINTHULOMYCOTA

Chromista (syn. OOMYCOTA (syn. SAR
Chromalveolata
Stramenopila) Peronosporomycota)
HYPHOCHYTRIOMYCOTA
CHYTRIDIOMYCOTA
MICROSPORIDIOMYCOTA
ZYGOMYCOTA
Fungi (houby) Opisthokonta
GLOMEROMYCOTA
ASCOMYCOTA
BASIDIOMYCOTA

3.4 Morfologie hub

3.4.1 Podhoubi

Stélka (thallus) je oznaCeni pro télo houby a muZe byt jednobunécna nebo
mnohobunééna. Tato stélka je tvofena hyfami, coz jsou vlakna, ktera mohou byt vétvena
(Klan, 1989). Tyto hyty jsou uspofadany do houbového pletiva, jedna se o nepravé pletivo
— plektenchym (Holec et al., 2012). U mnohobunéénych hub jsou hyfy prehradkované a
uvnitt bunék maji jedno nebo 1 vice jader. Hyfy se déli na ¢ast vegetativni, ktera se nazyva

mycelium neboli podhoubi a ¢ast, kterd nese pohlavni organy a plodnice (Klan, 1989).

Hyfy hub mohou byt riznym zptisobem modifikovany. Naptiklad u kropidlovce
cernavého (Rhizopus nigricans) se vyskytuji jakési kotinky zvané rhizoidy, diky kterym se

kropidlovec upeviiuje na podkladu a také diky nim Cerpa ziviny. U hub, které parazituji na
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rostlinach se vyskytuji rizné formy modifikaci. Jednim z nich jsou rhizomorfy, coz jsou
provazcovité utvary, které jsou sitovité usporadany a mizou byt az nékolik metra dlouhé.
Vyskytuji se naptiklad u vaclavky obecné (Armillaria mellea). Dal§im typem modifikace
je blanity Utvar zvany syrocium, ktery se nachazi na stromech v podobé chorosu, napf. u
troudnatce kopytovitého (Fomes fomentarius). Dale také haustoria, coz jsou vlakna, ktera
umoziuji Cerpat ziviny. Tento typ se nachazi u padli (Erysiphales). Modifikacemi jsou i
sklerocia, tvrdé a kulovité utvary tvorici dormantni stav se zasobnimi latkami tukové
povahy vyskytujici se naptiklad u palickovice nachové (Claviceps purpurea). Pro
vieckovytrusné houby jsou typicka stromata, ktera vytvareji bochnikovité utvary a slouzi
jako mechanicka ochrana pro plodnice v nich zanofené. U hnojnik( (Coprinus) se
nachazeji Gtvary zvané ozonium. Jsou to zlutorezavé a §tétinaté hyfy u baze plodnic.

Rostou na substratu a povrchu dieva (Klan, 1989).

3.4.2 Plodnice

Plodnice tvofi nejvice viditelnou ¢ast zivotniho cyklu hub (Holec et al., 2012).
Mohou byt rizné velké, od desetin milimetru po desitky centimetrti (Klan, 1989). Diky
plodnicim dokézeme cCasto spolehlivé zaradit houbu do druhu uz na zakladé morfologie.
Nesou pohlavni vytrusy neboli spory a jsou rozmnozovacim organem pohlavniho stadia u
hub. Toto stadium se nazyva teleomorfa. Nékteré houby maji 1 nepohlavni stadium -
anamorfu, pfi kterém se tvori nepohlavni vytrusy napt. tzv. konidie (Holec et al., 2012), a

existuji 1 houby, které nevytvareji jina stadia nez praveé anamorfy (Mieslerova et al., 2016).
Plodnice vireckovytrusnych hub

Plodnice vieckovytrusnych hub se nazyvaji askomata a velmi se od sebe lisi, napf.
tvarem, velikosti, zpisobem vzniku atd. Mohou byt oteviené, témeéi uzaviené (tyto maji
usti zvané ostiolum), anebo zcela uzaviené, které jsou kulovité nebo hlizovité. Nékteré

druhy hub maji plodnice uzaviené pouze v mladi (Holec et al., 2012).

Plodnice jsou dobrym urCovacim znakem pii rozliSovani druhti hub, ale pfesto je
potfeba se orientovat i mikroskopickymi znaky, zejména vzhledem a velikosti viecek,

vytrusu a parafyz (Holec et al., 2012).
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Podle tvaru existuji tfi zakladni typy plodnic vieckovytrusnych hub (viz obrazek 1).
Prvnim typem je kleistothecium. Tento typ byva velmi maly a tvofi jej uzaviena plodnice
kulovitého tvaru se viecky rozptylenymi uvnitf plodnice. Jednotlivé hyfy, provazce
podhoubi nebo razné piivésky se mohou vyskytovat na povrchu plodnice. Dal§im typem
plodnice je perithecium. Tato plodnice je hruskovitého nebo kulovitého tvaru a na svém
vrcholu ma usti. Na dné a na bocich vnitini dutiny plodnice jsou umisténa viecka a také
parafyzy. A poslednim typem je apothecium, coz je uzaviend plodnice poharovitého,
terCovitého nebo miskovitého tvaru. Muaze byt pfisedla nebo na stopce. Rousko pokryva
vnitini ¢ast poharku nebo horni plochu ter¢e. Plodnici mohou svrchu kryt mirné vy¢nivajici
a husté natésnané vrcholky parafyz, které tvofi ochrannou vrstvu - epithecium. Pod
rouskem je vrstva pletiva oznacujici se jako hypothecium (Holec et al., 2012). Nékdy se
vyskytuje jesté typ plodnice, kdy k pohlavnimu procesu dochézi a viecka se tvofi v jiz

predvytvorené plodnici — askolokularni plodnice (Kalina a Vana, 2005).

Obrazek 1: Plodnice vieckovytrusnych hub — zleva: kleistothecium, perithecium,
apothecium

Autor: Nela Jandikova

Plodnice stopkovytrusnych hub

Plodnice stopkovytrusnych hub se nazyvaji bazidiokarpy nebo bazidiomata a ve
svém hymeniu nesou bazidie, coz jsou buiiky s vytrusy, tzv. bazidiosporami. Mezi sebou
se lisi ve velikosti, zbarveni 1 tvaru, tyto znaky zavisi na vnéj§im prostfedi. Obvykle jsou

rozliSeny na klobouk a tfeni (Mieslerova et al., 2016).

Plodnice se déli do tzv. hymenialnich a geastralnich typi. Hymenialni typ plodnice
(viz obrazek 2) je takovy, kde bazidie jsou v hymeniu na povrchu plodnice a hymenium
povléka cely povrch plodnice, anebo pouze jeho Cast, ktera se nazyva hymenofor. Patii zde

holothecium, krustothecium a pilothecium. U geastralniho typu (viz obrazek 3) je plodnice
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kryta blanou (okrovkou - peridii), ktera byva rozliSena na vné&jsi exoperidii a vnitini
endoperidii. Do tohoto typu plodnic patii plektothecium, lyzothecium, schizothecium,

aulaiothecium a klathrothecium (Kalina a Vana, 2005).

U holothecia hymenium pokryva cely povrch plodnice. Cast&j$imi typy jsou ale
krustothecium a pilothecium, u kterych hymenium pokryva pouze rourky, lupeny, listy
nebo trny na spodni strané klobouku (Mieslerova et al., 2016). U pilothecia je plodnice
rozliSena na klobouk a tferi a byva jednoleta. Krustothecium muze byt viceleté, ale i
jednoleté a postupné se vyviji. Nékdy muze byt také ¢lenéno na klobouk a tren (Kalina a

Vafia, 2005).

Obrazek 2: Hymenialni plodnice — zleva: holothecium, krustothecium, pilothecium

Autor: Nela Jandikova

Plektothecium je uzaviena plodnice s roztrouSenymi bazidiemi. Lyzothecium a
schizothecium jsou uzaviené plodnice, které maji uvnitf dutiny lyzigenniho C¢i
schizogenniho typu a jsou vystlany hymeniem. Naptiklad pychavky (Lycoperdon) maji
schizothecium. Plodnice je kryta vicevrstevnym obalem okrovkou neboli peridii, uvnitf je
gleba svytrusy a obsahuje 1 kapilicium, coz je vlaSeni (Mieslerova et al., 2016).
Aulaiothecium je opét uzaviena plodnice, do které z boki a z vrcholu vrustaji lamely kryté
hymeniem (Kalina a Vana, 2005). Klathrothecium je také uzaviena plodnice, kterd ma
glebu rozdélenou lamelami, které jsou koralovité vétvené a v dobé zralosti ji vynasi na
povrch nosi¢ zvany receptakulum. Tento typ plodnice ma napiiklad hadovka smrduta

(Phallus impudicus) (Sedlarova a Vasutova, 2004-2007).
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Obrazek 3: Geastralni plodnice — horni fadek zleva: plektothecium, lysothecium,
schizothecium, dolni fadek zleva: aulaiothecium, klathrothecium

Autor: Nela Jandikova

Mladé plodnice stopkovytrusnych hub jsou ¢asto kryty obaly (velum), které jim
brani ve vyschnuti. Pokud obal kryje celou plodnici, nazyva se plachetka (velum
universale), rustem houby se obal trha a vznikaji tak utvary na klobouku a tfeni jako jsou
Supiny, ostny, vlocky nebo vlakna v podobé pochvy atd. Pokud obal nekryje celou plodnici,
ale pouze je vytvoren od tfen¢ k okraji klobouku, a takto kryje lupeny ¢i rourky, nazyva se
zavo] (velum partiale). Nasledné v dospélosti tvorfi prsten okolo tfen€, pasek nebo

pavucinku (Holec et al., 2012).

3.4.3 Vytrusy

Vytrusy (spory) jsou rozmnozovacimi ¢asticemi hub a mohou byt jednobunécné ¢i
vicebunécné. Vytrusy délime na mitospory, které vznikly mitézou (vzniklé nepohlavng) a
meiospory, vzniklé meidzou (vzniklé pohlavné). Vytrusy se od sebe lisi ve tvaru, velikosti,
poctem bunék, zplisobem utvareni bunécné stény a jeji afinitou k chemickym latkam. Jejich
velikost se pohybuje od 2 do 200 um, napt. bazidiospory jsou velké od 5 do 15 um a
askospory od 20 do 40 um. Pomoci vytrust dokazeme i rozeznat jednotlivé rody hub (Klan,

1989).
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Spory mohou vznikat pohlavné i1 nepohlavn€. Vytrusy nejprve nabobtnaji
v pfiznivych podminkach a nasledné vykli¢i. Pfed samotnym vyklicenim casto dochézi
k obdobi dormance spory neboli obdobi odpocinku. Existuji dva typy dormance, a to
konstitucni (endogenni) a exogenni. Pfi konstitu¢ni dormanci spora nekli¢i, 1 kdyz jsou
splnény podminky pro tuto ¢innost. Ma riizn€ dlouhou dobu a je genotypové podminéna.
Exogenni dormance je Cast€jsi a u tohoto typu spora vykli¢i az poté, co jsou splnény
podminky pro jeji vykli¢eni, nebo Cekd az pominou podminky nepfiznivé. Podminky
vhodné pro kli¢eni predstavuji napt. vhodna teplota, obsah vody a obsah kysliku (Klan,
1989).

3.5 Zivotni cyklus hub (ze skupin Ascomycota a Basidiomycota)

Vytrusy hub (askospory, bazidiospory) se Sifi nejcastéji vzduchem (anemochorie)
a toto Sifeni je muZze zanést az tisice kilometri daleko. Dal§im typem Sifeni je vodou
(hydrochorie), nebo zivoc¢ichy (zoochorie), napf. zizalami, hmyzem, savci jako jsou
prasata, srnci, jeleni, ale také &lovékem. Clovék mbze rozsifit vytrusy hub napf. na
obleceni, botach ¢i spolu s néjakym nakladem. K S§ifeni a také k rozmnozovani mohou
slouzit 1 nepohlavni vytrusy, tzv. konidie. Déle také ulomky hyf a ¢asti podhoubi, které

slouzi k nepohlavnimu rozmnozovani (Holec et al., 2012).

Jakmile se vytrusy dostanou na vhodny podklad a maji pfiznivé podminky, zacnou
kli¢it v kliéni hyfu. Tyto podminky zahrnuji vhodnou teplotu, vlhkost, dale také chemické
slozeni pudy atd. Kli¢ni hyfy se rozristaji a postupn€ vznika podhoubi (mycelium). Toto

mycelium tvori télo houby, tzv. stélku (Holec et al., 2012).

Pti pohlavnim rozmnozovani musi vzdy dojit k plazmogamii, karyogamii a meioze
(Kalina a Vana, 2005). Karyogamie je splynuti dvou ruznych jader v jedno. U
vieckovytrusnych hub (viz obrazek 4) se samci pohlavni organy nazyvaji antheridia a
samiCi pohlavni organy jsou askogonia. Askogonia jsou jednojaderna, ve vétsiné pripada
jsou jednobunécna a na svém vrcholu mivaji vlakno tzv. trichogyn. Tento trichogyn tvori
mustek pii kontaktu s antheridiem a jeho obsah timto mustkem piejde do askogonia (jedna
se tedy o gametangiogamii). Z askogonia vyrustaji askogenni hyfy a do nich putuji oba

typy jader, nasleduje tudiz tzv. dikaryoticka faze. V mladém viecku jadra dikaryotické faze
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splyvaji (Holec et al., 2012), a poté dochazi k meidze a mitdze a vznikéa viecko (ascus).
Vznikla jadra se mitoticky de€li a po vytvoreni bunécné stény haploidni vytrusy opoustéji
viecko (Klan, 1989). U skupiny vreckovytrusnych hub je vSak casté 1 nepohlavni

rozmnozovani pomoci konidii (Holec et al., 2012).

&
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1. dospély askokarp produkuyjici spory, 2. askus (viecko), 3. osm askospor ve viecku, 4.
askospory rozptylené vétrem, 5. kli¢ici askospory v myceliu, 6. haploidni hyfy (n), 7.
dikaryotické mycelium

A) karyogamie, B) meidza, C) mitoza, D) plazmogamie

Obrézek 4: Zivotni cyklus vieckovytrusnych hub

Autor: Nela Jandikova

U stopkovytrusnych hub (viz obrazek 5) je pohlavni rozmnozovani oznacovano
jako somatogamie, tzn. dochazi ke kopulaci haploidnich somatickych bunék a vyslednému
vzniku dikaryotického mycelia (Klan, 1989). Buiika vznikla z dikaryotického mycelia se
nazyva bazidie (a probiha zde karyogamie) a muze byt odd€lena od hyfy pficnou
prehradkou. Jsou rozliSovany dva typy bazidii, a to nepfehradkované holobazidie a
prehradkované fragmobazidie (viz obrazek ©6). Bazidie byvaji ulozeny v hymeniu
(vytrusoroda vrstva) nebo na povrchu ¢i uvnitt plodnice (v gleb€). Na bazidiich vyrustaji
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sterigmata, coz jsou takové stopecky, na kterych se nasledné po meidze vytvari haploidni

bazidiospory (Kalina a Vana, 2005).

1. kli¢ici bazidiospory (n)

2. primarni monokaryotické mycelium

(n)
3. somatogamie

4. sekundarni dikaryotické mycelium
(n+n)

5. plodnice

6. hymenium s bazidiemi (n+n)
7. karyogamie (2n)

8. meidza (n)

9. stopeCky (sterigmata) na bazidii

10. bazidiospory na stopeCkach
Obrézek 5: Zivotni cyklus stopkovytrusnych hub

Autor: Nela Jandikova

Obrazek 6: Priklady bazidii. Zleva — fragmobazidie chiasticka, fragmobazidie stichicka,
holobazidie

Autor: Nela Jandikova

Houbova vldkna oddéleni Ascomycota a Basidiomycota jsou piehradkovana
(prehradka = septum) a na kazdé této prehradce je otvor neboli pér. Stopkovytrusné houby
maji prehradku ztlustlou a otvor se nazyva dolipér. Tento dolipdr je obklopen membranou,
kterd umoziiuje otvor zaviit. Nekteré stopkovytrusné houby jsou také vybaveny prezkami

na piehradkach (Holec et al., 2012). Vieckovytrusné houby maji jednoduchy por.

22



Primitivné&jsi skupiny hub (jako spajivé), nemaji prepazky v hyfach viibec (Mieslerova et

al., 2016).

Hyfy se neustale prodluzuji a probiha u nich apikalni neboli vrcholovy rist.
Probihaji zde metabolické pochody, jejich uc¢inkem dochazi k rustu hyf a ke tvorbé bunécné
stény. Hyfy se mohou sdruzovat do tlustych provazci, a tak tvofit podhoubi. Dale jsou
znamé rhizomorfy, které maji slozitéjsi stavbu a mohou dorustat délky az nekolik desitek

metru (Holec et al., 2012).

3.6 Jedovaté houby a jejich ucinky

Ve stiedni Evropé roste okolo dvé sté druhti jedovatych hub a z toho je asi 10 druha
smrtelné jedovatych. Tyto houby obsahuji toxiny, které zpusobuji vyrazné zdravotni
potize, pfipadn€ mohou vést u slabsich jedinct, jako jsou déti ¢i starsi lidé, ke smrti. Jedy
zacnou na t€lo pusobit po rizneé dlouhé dobé. Vétsinou houby zptusobuji lehké otravy, které
nezanechavaji zadné trvalé nasledky, projevuji se napf. nevolnosti, zvracenim a prijmy.
Pokud houba zpusobi tézkou otravu, tak mize dojit k poskozeni nekterych organu jako

jsou napf. jatra nebo ledviny. Nastésti nejsou tyto otravy jiz tolik bézné (Holec et al., 2012).

Houby obsahuji rizné toxiny a podle toho pusobi na lidsky organismus. Podle
symptomt délime otravy na hepatorenalni syndrom, nefrotoxicky, parafaloidni,
pantherinovy, muskarinovy, psychotropni, koprinovy, imunohemolyticky a

gastrointestinalni syndrom (Holec et al., 2012).

3.6.1 Hepatorenalni syndrom

Otravy t€mito houbami jsou jedny z nejtézSich a zptsobuji poskozeni jater a ledvin
(Krmencik a Kysilka, 2001-2007). Otravy zptsobuji bilkoviny amanitiny a faloidiny, které
jsou obsazené v plodnicich muchomurek. Nejvice se vyskytuji v muchomirce zelené
(Amanita phalloides) (viz obrazek 26), muchomurce jizlivé (A. virosa) a muchomirce jarni
(A. verna) (Holec et al., 2012). Déle také v ne¢kterych drobnych bedlach (Lepiota), napf.

v bedle chrfapacové (Lepiota helveola), bedle Cervenajici (Chlorophyllum rhacodes) a
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CepiCatkach (Galerina), napt. Cepicatce podzimni (Galerina autumnalis) nebo Cepiatce

jehlicnanové (Galerina marginata) (Kubicka et al., 1980).

Amanitiny jsou rizného typu, napf. a-amanitin (viz obrazek 7), B-amanitin, y-
amanitin, amanin a dal8i. Faloidin (viz obrazek 8), faloin a a falacidin patfi mezi falotoxiny.
Tyto latky jsou bicyklické oligopeptidy, jejichz hlavni cyklus je pfemostén cysteinem s
pfes siru vazanym indolem. Tyto jedy jsou odolné vuci tepelnym Gpravam a velmi rychle
se vstiebavaji v tenkém stfeveé a ob€hovym systémem se dostavaji k cilovym organtm, tedy
faloidiny do jater, kde se dostavaji do hepatocyti, nasledné se navazuji na nitrobunécnou
membranu a zpusobi odumirani hepatocytd. Amanitiny putuji do ledvin, kde napadaji
bunky ledvinovych tubula a vazou se na enzym RNA-polymerazu II, ktera je zodpoveédna
za transkripci DNA do mRNA, a proto dojde k utlumeni proteosyntézy. Toxiny, které se
nevstfebaly, putuji do Zluce a poté do dvanactniku a nasledné jsou opétovné vstiebany
v tenkém stievé, coz zvysuje ucinek jedu. Z glomerularniho filtratu je amanitin opétovné
vstieban do krve, takze vétSina jedu neni vyloucena moci. Falotoxiny jsou méné jedovaté

nez amatoxiny (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

NH,

Obrazek 7: a-amanitin

Autor: https://cs.wikipedia.org/wiki/Alfa-amanitin
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Obrazek &: Faloidin

Autor: https://cs.wikipedia.org/wiki/Faloidin

Otravy muchomurkou zelenou patii k nejcastéjsim u nas (Krmencik a Kysilka,
2001-2007), mozna proto, ze jeji chut je sladka a svadi k tomu, abychom ji pokladali za
jedlou (Kubicka et al., 1980). Prvni pfiznaky otravy se projevi az poté, co je poskozeno
vetsi mnozstvi hepatocytid. VétSinou asi 8-48 hodin po pozieni hub. Nejprve dochazi
k naruseni funkce travici soustavy a postizeny trpi napt. malatnosti, zavratémi, nevolnosti,
bolesti hlavy nebo mrazenim. Poté nastanou problémy jako je bolest zaludku, zvraceni a
prujmy, to zpusobuje dehydrataci a demineralizaci az ob&hové selhani, coz muze vést
k umrti hlavné u déti. V dalsi fazi vymizi prijmy a zvraceni a dochazi k selhani jater, ledvin
ptip. obojiho. Okolo 4.-5. dne se pacient citi 1épe, ale dochazi ke zvétSeni a zvySené
citlivosti jater a také polyurii (vysoky denni vydej moci). Nemocny se uzdravuje v téch
leh¢ich piipadech, ale v téch tézSich dojde k akutnimu selhéani jater nebo tubularni funkce
ledvin. Pii rychlém prabéhu otravy se rozvine jaterni koma, které se projevuje apatii,
bezvédomim, poklesem krevniho tlaku, neklidem a tfesem nebo tachykardii. Smrt nastava
pii rychlém pribéhu 4.-7. den, nebo 8.-12. den pii pomalém prubéhu otravy (Krmencik a
Kysilka, 2001-2007). Pfi otravé muchomiirkou zelenou dochazi priblizn€ u 25 % pacientd

k umrti (Holec et al., 2012).

Jatra jsou prvnim organem, ktery pfijde do styku s toxiny, a proto jsou také
hepatorenalni otravy jedny z nejvice nebezpecnych otrav (Garcia et al., 2015). Lécba u
tohoto typu otrav vzdy probiha v nemocnici. Na uzdraveni a preziti pacienta ma vliv hlavné

rychlost diagnozy a zahajeni 1écby. Otrava muchomiirkami se 1éCi vyplachy travici trubice,
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popt. lavazi travici trubice a extrémné velkymi ddvkami penicilinu G. Déle se podavaji
pacientovi 1éky, které chrani jaterni parenchym a takeé se zkouseji podavat materialy, které
absorbuji jedy ve stievech. Pokud je otrava zachycena v¢as, 1ze pouzit hemoperfusi, coz je
zachyceni toxini z krve specialn€ upravenym aktivnim uhlim (Krmencik a Kysilka, 2001-
2007). Tezsi ptipady lze zachranit pouze diky transplantaci. Vyskytly se dva piipady, kde
byly nalezeny toxiny muchomurky zelené v jatrech pacienta i po jejich transplantaci

(Garcia et al., 2015).

V historii bylo nékolik vyznamnych osobnosti otraveno muchomurkou zelenou,
napf. cisaf Claudius, kral Karel VI. nebo i1 papez Klement VII. Dal§im piikladem otravy
muze byt car Alexis z Ruska (Ford, 1906).

3.6.2 Nefrotoxicky (renalni) syndrom

Tento syndrom zpusobuji bipyridilové derivaty, zvlasté pak orellanin (viz obrazek
9). Tyto latky jsou pfitomny v plodnicich pavucincl, napf. pavucince plySového
(Cortinarius orellanus) (viz obrazek 34) ¢i vyjimecného (C. rubellus). Toxiny
v pavucincich zptisobuji selhani ledvin a prvni ptiznaky jako je nevolnost, bolest bficha a
hlavy, Casté moceni apod. se objevi az né€kolik dnii po pozieni houby (Holec et al., 2012).
Orellanin je rozpustny ve vodé a zustava i v suSené houbé€. Zpusobuje poskozeni
ledvinovych tubuld, které vedou az k nekrotickym zménam, nedostatecné funkci ledvin a
az k umrti. Také dochazi k inhibici RNA a DNA ledvinovych bunék (Krmencik a Kysilka,
2001-2007).

Obrazek 9: Orellanin

Autor: https://frankies.jimdofree.com/gifte-wirkstoffe/orellanin/
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Priznaky otravy se projevuji az po tydnu nebo dokonce az po tfech tydnech. U
pacienta, ktery trpi jen lehkou otravou, se vyskytuje pouze chronickd tubularni
nedostateCnost, pii stfedni formé dochazi k ptiznakiim jako je zizen, nutkani k moceni,
bolesti bficha, hlavy a zad, také nevolnost, zvraceni a zacpa. U pacienti se vyskytuje
polyurie, ktera dale prechézi v oligurii (snizeni denniho vydeje moci) s hypostenurii (je
vylucovana moc¢ o nizké relativni hustot€) a az proteinurii (odpad bilkoviny do moci
presahuje 150 mg/24 hod) a tento stav trva i tii tydny. Toto mlze vyustit v chronickou
tubularni nedostatecnost. U tézké formy otravy dochdzi k syndromu akutni tubularni
nedostatecnosti, také jsou zde charakteristické projevy akutniho nebo chronického
poskozeni ledvin a muze se dostavit i sekundarni poskozeni jater (Krmencik a Kysilka,

2001-2007).

Otravy pavucinci se 1é¢i v nemocnici. Jelikoz je obdobi latence velmi dlouhé, tak
je diagndza obtizna. LéCebny postup je stejného razu jako u jinych nekronefréz, predev§im
se musi zvladnout urémie. Dopliiuje se extracelularni tekutina, také se snizuje deficit
cervenych krvinek pomoci transfuze a provadi se dialyza krve. U nas se tyto otravy prili§
nevyskytuji, ale je to mozna i tim, ze maji dlouhou dobu latence a na otravu se nepfijde
vcas. Nakonec je smrt diagnostikovana jako “selhani ledvin nejasné etiologie®. V Polsku
je nékolik odbornikd na tyto otravy a diagnostikuji az nékolik desitek pfipadi ro¢né.
(Krmencik a Kysilka, 2001-2007). V 50. letech 20. stoleti doslo k hromadné otravé
v Polsku, bylo intoxikovano 135 obyvatel Bygdosze (Dinis-Oliveira et al., 2016).

3.6.3 Parafaloidni syndrom

Houby ptsobici tento syndrom obsahuji gyromitrin (viz obrazek 10), coz je t€kava
latka, ktera se odbourava za vzniku N-metylhydrazinu. Priznaky otravy jsou obdobné, jako
tomu bylo u muchomurky zelené (Holec et al., 2012). Tento jed je obsazen v uchaci
obecném (Gyromitra esculenta) (viz obrazek 28), napada hepatocyty a zpusobuje
sekundarni poskozeni ledvin. Ucha¢ je jednou z prvnich jarnich hub a byva casto
zaméfovan za smrze, a kvuli tomu jsou otravy uchacem vcelku Casté (Krmencik a Kysilka,
2001-2007). O tom, zda je tato houba jedla ¢i nikoli byly dlouho vedeny spory, jelikoz se
vyskytly pfipady, kdy ani po poziti velkého mnozstvi hub nedoslo k otraveé. Na druhou
stranu se vyskytly 1 pfipady, kdy pouze po poziti jediného houbového pokrmu doslo
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k otravé, nebo i ke smrti (Smotlacha a Maly, 1986). Tyto otravy jsou pomérné zakeiné,
jelikoz k nim nedochazi brzo po pozieni houby a u nékterych jedinct k nim nemusi dojit
vubec. Pfiznaky se dostavi po 6-12 hodinach a probihaji ve dvou fazich. V prvni fazi
dochazi k unavé, bolestem hlavy, zavratim, pocitu plnosti zaludku spolu s nevolnosti,
pozdéji k zvraceni, bolestem zaludku a jater. Tato prvni faze trva asi 1-2 dny. Druha faze
je doprovazena poskozenim jater a zloutenkou. Jatra jsou tuha, citliva a zvétSena. U tézkych
piipad miize nastat jaterni koma. Umrtnost pii otravé uchadem je asi 25 % a lé¢ba probiha
kontrolou v toxikologickém centru, podanim pyridoxinu a kontrolou jaternich funkci

(Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

H3C\¢N\NJ-L

I
CHj

H

Obrazek 10: Gyromitrin

Autor:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gyromitrin_Structural_Formulae_.V.1.svg

Jed v plodnicich se eliminuje suSenim a také vytéka pii vafeni, ale presto si
nemuzeme byt stoprocentné jisti, Ze vSechen jed je z houby pry¢ (Holec et al., 2012). Ve

Finsku je dokonce uchac pokladan za pochoutku a je bézn€ konzumovan (Harkonen, 1998).

Smrtelna davka gyromitrinu pro dospélého Clovéka je idajné obsazena v 300-400
g syrového uchace. Zatimco u muchomirky zelené staci k otravé pouhych 50 g houby

(Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

3.6.4 Pantherinovy (psychotonicky) syndrom

Tento syndrom vyvolavaji latky muscimol (muskazon) (viz obrazek 11) a kyselina
ibotenova (viz obrazek 12). Tyto jedy ptsobi na centralni nervovy systém a prvni priznaky
se dostavuji po 60-120 minutach (Holec et al., 2012). Kyselina ibotenova je nestala, a tak

snadno prechazi v muscimol. Ob¢ tyto latky patfi mezi izoxazolové derivaty. Veskera
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kyselina ibotenova se vylouci z t€la moci asi po 90 minutach, ale vrchol intoxikace nastane
az po vylouceni kyseliny. I muscimol se vylouci moci, ale asi az za 6 hodin (Krmencik a
Kysilka, 2001-2007). Ptiznaky jsou podobné opilosti, tzn. bolest hlavy, nevolnost, zufivost
nebo stav opojeni a poté spanek. Dale mazou nékteré houby obsahujici tuto latku vyvolavat
halucinace, napt. muchomurka Cervena (Amanita muscaria) (viz obrazek 25) a je proto
vyuzivana lidmi. Kromé muchomurky cCervené jsou tyto toxiny obsazeny také
v muchomirce kralovské (A. regalis), m. slamozluté (A. gemmata) a muchomurce
tygrované (Amanita pantherina) (viz obrazek 27), ktera jako jedina muze ve vyjimeénych
pfipadech zpusobit i smrt (Holec et al., 2012). Smrt nastava v 1-2 % pripadt (Krmencik a
Kysilka, 2001-2007). Ve vétsim ohrozeni jsou hlavné osoby s poruchami krevniho ob&hu

a srdce (Patocka, 2010).
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Obrazek 11: Muscimol

Autor: https://cs.wikipedia.org/wiki/Muscimol
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Obrazek 12: Kyselina ibotenova

Muchomirka Cervena byla dfive pouzivana k hubeni much po nalozeni do mléka.
Psal o tom uz v roce 1562 Tadea§ H4jek z Hajku. Také v norské mytologii jsou zminky o
pozivani této houby Berseky, ktefi se tak dostavali do stavu vzteku a uzivali tyto houby
pted bojem. Po boji se dostavil pocit unavy a také vyCerpani. Nakonec je ve 12. stoleti

cirkev oznacila za ¢arodéjniky a odstranila (Kubicek et al., 1980).

Pri 1éCbe je nutné podat nemocnému apomorfin, projimadlo nebo absorbencia, aby

doslo k vylouceni houby z traviciho traktu (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

29


https://cs.wikipedia.org/wiki/Muscimol
https://wikijii.com/wiki/Ibotenic_acid

3.6.5 Muskarinovy (neurotoxicky) syndrom

Houby obsahuji alkaloidy muskarin (viz obrazek 13) a cholin (viz obrazek 14), coz
jsou bazické slouceniny. Tyto toxiny pusobi na nervova zakonCeni a zabranuji vysilani
nervovych signaltt do mozku (Holec et al., 2012), ptasobi na muskarinové receptory, které
jsou lokalizované ve svalech a zlazach (Krmencik a Kysilka, 2001-2007). Ptiznaky se
projevuji jako silné poceni, slinéni, slzeni, dale zpomaleni srdec¢niho tepu, pokles tlaku,
zvraceni a prijmy a dostavi se priblizn€ 20-30 minut po pozieni houby (Holec et al., 2012),
maximalné po dvou hodinach. Népadnym piiznakem otravy je zOzeni zornicek az na
velikost $pendlikové hlavicky. Smrt nastava v disledku zhrouceni krevniho ob&hového

systému (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Jed je ptitomny v plodnicich napt. vlaknice zaCervenalé (Inocybe erubescens) (viz
obrazek 35), strmeélky odbarvené (Clitocybe rivulosa), strmélky listomilné (C. phyllophila),
strmélky vonné (C. fragrans) (Holec et al., 2012), nebo také u muchomurky Cervené
(Amanita muscaria). Strmélky maji oproti vlaknicim poloviéni obsah muskarinu

(Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Muskarin byl poprvé izolovan z muchomiirky cervené, ale zde je ho obsazeno
pomérné malo. U muchomuirky cCervené zpusobuje jedovatost zejména muscimol
(Smotlacha a Maly, 1986). Otravy koncici smrti jsou zaznamenany piedevsim u vlaknice

zaCervenalé a tvori je asi 8-10 % pripadd (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Pfi otravé se postizenym osobam vyplachuje zaludek anebo se vyvolava prujem.
Podava se 1ék zvany atropin, ktery pomiZze vytésnit muskarin z nervovych zakonceni

(Holec et al., 2012).
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Obrazek 13: Muskarin
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3.6.6 Psychotropni syndrom

Tento syndrom vyvolavaji latky psilocybin (viz obrazek 15), psilocin (viz obrazek
16), baeocystin a bufotenin, coz jsou indolové alkaloidy (derivaty tryptaminu). Tyto toxiny
ovliviiuji centralni nervovy systém a zplisobuji zmény v mysleni nebo vnimani. Pfiznaky
jsou znat asi po hodiné, kdy se dostavi rizné projevy jako jsou halucinace, delirium,

euforie, zmatenost, omamenost (Holec et al., 2012).
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Obrazek 15: Psilocybin

Autor: https://cs.wikipedia.org/wiki/Psilocybin
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Obrazek 16: Psilocin

Autor:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/84/Psilocin_Structural_Formu
lae_V.1.svg/1200px-Psilocin_Structural_Formulae_V.1.svg.png

Mezi houby stémito latkami patfi napf. lysohlavka modrajici (Psilocybe
cyanescens), lysohlavka tajemna (Psilocybe serbica var. arcana) (viz obrazek 31),
lysohlavka kopinata (P. semilanceata), dale se vyskytuje v malém mnozstvi u kropenatct

(Panaeolus), Cepicatek (Pholiotina), stitovek (Pluteus), vladknic (Inocybe), Supinovek

(Gymnopilus) a helmovek (Mycena) (Holec et al., 2012).

Lysohlavky se vyuzivaji jako halucinogenni drogy a jsou u nich popisovany jak
pfijemné pocity, tak 1 pocity, které vedly k sebevrazdé nebo k odhaleni psychické poruchy.
Takeé se vyskytly fyzické problémy jako je poceni, bolest hlavy, snizeni tlaku, ochabnuti

svalstva, zpomaleni srdecniho tepu, a dokonce se vyskytla i zastava srdce (Holec et al.,
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2012). Ptiznaky se projevuji asi po 15 az 60 minutach. Projevy trvaji 6 az 12 hodin a
nasledné odezni. Lékarskd pomoc je nutna az pti tézkych ptipadech, tehdy se pouzije
diazepam a chlorpromazin k utlumeni excitace a halucinaci (Krmencik a Kysilka, 2001-

2007).

V dnesni dobé se psilocybin vyuziva v psychoterapii k 1é¢be depresi a tizkosti u
lidi, ktefi trpi rakovinou v pokrocilém stadiu. Nedavna studie sledovala vliv psilocybinu na
deprese u pacientt s rakovinou a prokazala, ze vysoké davky psilocybinu vedou ke zlepSeni

vysledkt oproti pouzivani nizkych davek (Johnson a Griffiths, 2017).

3.6.7 Koprinovy (antabusovy) syndrom

Tento syndrom zpusobuje koprin (Holec et al., 2012), jehoz chemicky vzorec je N-
5-(1-hydroxycyklopropyl)-L-glutamin (Krmencik a Kysilka, 2001-2007). Otrava jim se
projevi pouze pokud do 6-48 hodin po konzumaci houby, vypijeme alkohol. Jed koprin
totiz zastavi odbouravani alkoholu v krvi a my se otravime meziproduktem odbouravani
alkoholu, coz je acetaldehyd (viz obrazek 17) (Holec et al., 2012). Leh¢i otravu provazi
pocit tepla, zaCervenani v obliCeji, bolest hlavy, brnéni v koncetinach, zavraté, nevolnost,
poceni a v tézsich pfipadech tresavka, brnéni a otékani hornich koncetin, poruchy dychani,
tachykardie a pokles tlaku krve. V téch nejtézsich ptipadech nasleduje zvraceni a prajmy.
Otrava se projevuje po 15 minutach az 4 hodinach a uzdraveni nastava po 2-3 dnech.
Lécbou je klid, dychani na Cerstvém vzduchu, pfipadné inhalace kysliku a dale analeptika.
Samoziejmosti je vynechani alkoholu alespori na tyden. Intenzita otravy nezavisi na
mnozstvi pozité houby, ale na mnozstvi alkoholu. Zatim nebyl zaznamenan zadny ptipad

umrti (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Obrazek 17: Metabolismus koprinu pii otravé

Autor: https://www.ohoubach.cz/atlas-hub/detail/123/Hnojnik-inkoustovy/

Jed je obsazen v hnojniku inkoustovém (Coprinopsis atramentaria) (viz obrazek

33) a hnojniku tipytivém (Coprinus micaceus) (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

3.6.8 Imunohemolyticky syndrom

Syndrom je zptisoben neznamymi bilkovinami, které jsou obsazeny v plodnicich
Cechratky podvinuté (Paxillus involutus) (viz obrazek 36). Tyto bilkoviny piasobi v téle
jako antigeny, zpusobuji totiz v téle tvorbu protilatek, které se béhem let pii opakované
konzumaci Cechratky ukladaji. Az se dosahne urcité koncentrace latek v téle, dojde az

k rozpadu stén Cervenych krvinek (Holec et al., 2012).

Prvni pfiznaky se mizou projevit 1-4 hodiny po konzumaci syrové houby. Pfiznaky
jsou nevolnost, bolesti bficha a prijmy. Pozd€ji teplota, Cervena moc, tiesavka nebo bolest

v kitzi (Klan, 1989).

3.6.9 Gastrointestinalni syndrom

Projevuje se zvracenim, prijmy, nevolnosti a kieCemi a dostavuje se jiz 30-120

minut po pozieni houby. SloZeni toxint vétsinou neni presné znamé a je mozné je odstranit
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povarenim. Otravy tedy mohou vznikat pfi nedokonalé tepelné tipravé hub. Napftiklad

prstenaté vaclavky (Armillaria) obsahuji termolabilni toxiny (Holec et al., 2012).

Do této kategorie spada mnoho hub, napt. hiib satan (Boletus satanas) (viz obrazek
32), zavojenka olovova (Entoloma sinuatum), zévojenka jarni (E. vernum), kufatka
(Ramaria), pecarka zapasna (Agaricus xanthodermus) (viz obrazek 30), holubinky
(Russula) (Krmencik a Kysilka, 2001-2007), dale hotké hiiby, napt. hiib kiist' (Boletus
calopus), hiib zluCovy (Tylopilus felleus), ryzce (Lactarius) a také velké bedly jako je bedla
zahradni (Chlorophylum brunneum), bedla jedovata (Chlorophyllum venenatum) (Holec et
al., 2012).

Tyto otravy mohou byt zpusobeny latkami termolabilnimi ¢i termostabilnimi.
V ptipadé otravy houbou s termolabilnimi latkami, napf. v hfibu satanu, se jed odstrani
dokonalym povarenim. Pfi otravé syrovou houbou dochézi k nezastavitelnému zvraceni. U
termostabilnich latek nedochazi k jejich odstranéni povafenim houby. Patii zde naptiklad

zavojenka olovova nebo pecarka zapasna (Smotlacha a Maly, 1986).

U Zzampiond je hlavnim toxinem zpusobujicim zaludeCni problémy p-
hydroxybenzendiazoniovy ion, tzv. agaritin (B-N-[gama-L-glutamyl]-4-
(hydroxymethyl)fenylhydrazin) (viz obrazek 18). Dal§imi latkami jsou agarikon, y-
glutamilazafonol a xanthodermin, které jsou toxické kvali pfitomnosti vazby N-N a jsou
také piic¢inou zloutnuti houby pfi poranéni (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Obrazek 18: Agaritin

Autor: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Agaritine.svg

U ryzca a holubinek miZzeme najit latky, které maji pryskyfi¢ny charakter a jsou
zodpoveédné za drazdéni traviciho traktu. Dokonce mohou timto drazdénim vyvolat az
zanét. Po pozieni téchto hub se dostavi po 2-4 hodinach zvraceni, prijmy a koliky a tyto

ptiznaky trvaji 1-3 dny (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Zavojenka olovova nema blize specifikovany toxin, av§ak siln¢ drazdi stény travici
trubice. Tyto otravy nejprve piipominaji otravu muchomurkou zelenou, ale dostavuji se
mnohem dfive, asi 2-4 hodiny po pozieni houby. Opét nastupuji kolikové bolesti, prijmy
a zvraceni. Otrava probéhne do sedmi dnti. Otravy, které konci smrteln€, tvoii pouhé 1 %

ptipadu, tvori ho hlavné déti nebo starsi lidé (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

V tézkych pripadech otrav t€émito houbami muze dojit k dehydrataci a poSkozeni
ledvin. Lécbou je vyplach zaludku, podani adsorbencii nebo projimadla. Také se vyuzivaji
spasmolytika a léky na zmirnéni prijmu a zvraceni. Je tfeba se vyhnout dehydrataci

(Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

3.6.10 Jedy v mikromycetach

Tak jako se jedy vyskytuji v makroskopickych houbach, mykotoxiny se také
vyskytuji v mikroskopickych houbach, tzv. mikromycetach, coz jsou jedno i vicebunécni
zastupci tiSe Fungi. Jsou to saprotrofové ¢i parazité a mohou tvorit vlaknita i kvasinkova
stadia. Tyto organismy se vyskytuji vSude, kde je n€jaka organicka hmota, protoze jsou
morfologicky rozmanité a jsou schopny velké adaptability. V zivotnim prostiedi se
vyskytuji napt. ve vzduchu, pad€, vod€, na povrchu organisma, at uz zivych ¢i mrtvych,
na predmétech a plochach, nebo tfeba 1 v potravinach, které jsou vhodnym prostfedim pro
jejich rist a rozmnozovani, coz vede k efektivni produkci jejich mykotoxint (Krmencik a

Kysilka, 2001-2007).

Mykotoxiny, které se hromadi v téle konzumenta (tedy clovéka, ale i1 jinych
zivocichll) mohou byt karcinogenni, toxické, mutagenni a také mohou ovliviiovat rozlicné
systémy v téle. Jelikoz jsou mykotoxiny necitlivé na fyzikalni a chemické oSetreni, tak je
obtizné, pokud se tyto toxiny vytvori, je dale regulovat. Tedy nejlepSim zpisobem, jak

zamezit Sifeni mykotoxinu, je omezit jejich tvorbu (Saleh a Goktepe, 2019).

Je znamo okolo 300 mykotoxind, které negativné ovliviiuji zdravi lidi a zvirat. Bylo
zjisténo, ze ze 114 druhti mikromycetd obsazenych v potravinach, 65 druht produkuje
mykotoxiny, které nas ohrozuji. Nékolik rodd mikromyceti mohou produkovat stejny

mykotoxin a zaroven jeden druh mikromycetd mize produkovat i nékolik mykotoxina.
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Pritomnost mykotoxini v potravinach je zavisla na typu potraviny a také zpusobu jejich

uchovani (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Mezi tyto mykotoxiny patii napt. aflatoxiny, deoxynivalenol, fumonisin Bl,
ochratoxin A, patulin, sterigmatocystin a zearalenon. Podle toxickych ucinkt na cilové
organy je délime do nekolika skupin: dermatotoxiny = jedy pusobici na pokozku (napft.:
trichoteceny...), estrogeny (napf. zearalenony), genotoxiny = latky, které poskozuji
geneticky material bunék (napf.: aflatoxiny, citrinin, patulin...), hematotoxiny = jedy
poskozujici krvetvornou tkan (napf.: aflatoxiny, ochratoxin A, trichoteceny...),
hepatotoxiny = jedy poskozujici jatra (napf.: aflatoxiny, sterigmatocystin...), imunotoxiny
= toxiny poSkozujici imunitni systém (napf.: aflatoxiny, ochratoxin A, patulin,
trichoteceny .. .), nefrotoxiny = jedy pusobici na ledviny (napf.: citrinin...), neurotoxiny =
jedy, které negativné pusobi na nervovy systém (napf.: fumitremorgeny, fumonisiny...) a
toxiny pusobici na organy traviciho traktu (napf. trichoteceny) (Krmencik a Kysilka, 2001-

2007). V této praci jsou zminény pouze nékteré z téchto nebezpeénych mykotoxind.

Aflatoxiny

Existuji 4 typy aflatoxini: AFB; (viz obrazek 19), AFB2, AFGia AFG.. Nejcastéji
se vyskytuje typ AFB;. Aflatoxiny se vyskytuji u druhtt Aspergillus flavus (kropidlak zluty)
(viz obrazek 43), Aspergillus paraziticus, Aspergillus argeninicus a Aspergillus nomius.
Rod Aspergillus je konidiové stadium (anamorfa) vieckovytrusé houby Eurotium, ktera

patii do Celedi Eurotiaceae a tadu Eurotiales (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

O o)

Obrazek 19: Aflatoxin Bl

Autor: https://en.wikipedia.org/wiki/Aflatoxin_B1

Ucinky aflatoxini mohou byt akutné toxické, kancerogenni, mutagenni a

teratogenni. Aflatoxiny jsou primarné metabolizovany v jatrech. Primarni metabolity jsou
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poté detoxikovany konjugaci s kyselinou glukuronovou ¢i kyselinou sirovou. Nasledné

jsou eliminovany moci a stolici (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Patulin
Tato latka byla poprvé identifikovana v roce 1943 a nesla nazev tercinin. Ma
negativni u¢inky na gastrointestinalni a neurologicky systém, zptsobuji poskozeni jater a

ledvin, presto je klasifikovan jako nekarcinogenni (Saleh a Goktepe, 2019).

Patulin (viz obrazek 20) byva obvykle izolovan z jablek a jableCnych produkti. Je
to metabolit houby, ktera na nich parazituje, tedy Penicillium expansum (viz obrazek 39),
Penicillium patulinum a Byssochlamys nivea. Patulin byva obsazen i1 v mase, napf.
dribezim. Dostava se zde z obilovin kontaminovanych Aspergillus clavatus, kterymi je
dribez krmena. Patulin je ukazatelem $patného zpracovani potravin, napt. plesnivé vstupni
suroviny. Pro lidi a zvifata neni vaznym ohrozenim, ale muze dojit k chronické intoxikaci
(Krmencik a Kysilka, 2001-2007). Rizikovou skupinou jsou zeyména kojenci, ke kterym se
toxické latky dostanou prostrednictvim matefského mléka (Saleh a Goktepe, 2019).

Co se tyCe kontaminace ovoce houbami, dochazi k ni vétSinou
prostiednictvim pudy, vzduchu ¢i vody, ktera se vyuziva k zalévani. Také ale muze dojit

ke kontaminaci pii skladovani, baleni nebo preprave (Saleh a Goktepe, 2019).
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Obrazek 20: Patulin

Autor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7b/Patulin.png/280px-
Patulin.png
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Trichoteceny
Tyto mykotoxiny jsou produkovany houbami zrodt Dendrochium, Fusarium,
Myrothecium, Trichothecium, Stachybotrys, Cephalosporium a Uerticimonosporium, které

tvoti konidiova stadia vieckovytrusnych hub (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

O téchto intoxikacich jsou zdznamy jiz z pocatku 20. stoleti. Vyskytovaly se
onemocnéni ve vychodni Sibifi po konzumaci prosa a jeémene kontaminovanych houbami
Fusarium a Gibberella, coz jsou anamorfa a teleomorfa jednoho organismu. Projevy
nemoci byly bolest hlavy, zavraté, tfesavka, zvraceni a zrakové poruchy. Na konci druhé
svétové valky se v Orenburgu vyskytla epidemie tzv. alimentarni toxické aleukie (ATA).
Toto onemocnéni bylo zptisobeno hladomorem, lidé totiz konzumovali ozimé kli¢ni
rostliny, které byly kontaminované houbami rodu Fusarium. Onemocnéni se rozvijelo
zanétem dutiny ustni a gastrointestinalni sliznice a nasledné pokracovaly zvracenim,
prujmy a bolestmi bficha. Pfiznaky zmizi po né€kolika dnech a pacientovi se udéla dobfe,
ale muze na to navazat pokles leukocytu, sepse nebo poskozeni kostni diené (Krmencik a

Kysilka, 2001-2007).

Trichoteceny (viz obrazek 21) maji inhibi¢ni u€inky na eukaryotni buriky, napf.
inhibice funkce mitochondrii, syntézy proteind, také DNA a RNA, a také inhibi¢ni vliv na
bunécné deéleni. Naopak vyvolavaji apoptézu neboli programovanou bunécnou smrt.
Utinky téchto toxind na zvifata mohou zahrnovat zpomaleni rastu, poruchy reprodukce,
odmitani potravy, a také zvraceni. Také na rostliny maji negativni vliv, jehoz vysledkem je
napf. zpomaleni rustu, inhibice sazenic a inhibice regenerace zelenych rostlin (Rocha et al.,

2005).

Obrazek 21: Trichotecen

Autor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Trichothecenes.png
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Ndmelové alkaloidy

Tyto alkaloidy jsou obsazeny v palickovici nachové (Claviceps purpurea) (viz
obrazek 37) popt. v Claviceps paspali, které parazituji na travinach i obilovinach. Maji
prezimujici stadium, tzv. sklerocium nebo namel, ktery obsahuje toxické latky. Patii zde
baze nerozpustné ve vode jako je ergotamin (viz obrazek 22), ergotaminin, ergosin,
ergosinin, ergokristin, ergokristinin, ergokriptin, ergokriptinin, ergokornin, ergokorninin a
baze ve vodeé rozpustné jako je ergin (viz obrazek 23), erginin, ergobasin a ergobasinin

(Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Obrazek 22: Ergotamin

Autor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Ergotamin_-

_Ergotamine.svg/1671px-Ergotamin_-_Ergotamine.svg.png
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Obrazek 23: Ergin

Autor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/1c/Ergine.svg/800px-
Ergine.svg.png
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Tyto houby parazituji na vice nez 600 druzich jednodéloznych rostlin, zejména na
Celedich Poaceae, Juncaceae a Cyperaceae, zejména na obilovinach (kukufice, pSenice,
oves, jeCmen atd.) (Schiff, 2006). Nejcastéji se namel nachazi na zité a jeho vyskyt je
podporovan chladnymi zimami, které oslabi rostliny a zaroven vlhkost na jafe podporuje
rast houby. Méné ¢asto byva na jeCmeni, ovsu a pSenici a také na travach napf. lipnici lucni

a kostrave Cervené (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Po poziti potraviny kontaminované namelem muze dojit k rozvinuti tzv. ergotismu.
Touto nemoci mohou trpét zeyména déti a dospivajici, jelikoz zkonzumuji vyrazné vice
potravy na jednotku své hmotnosti, a tudiz i vice toxinu. Ergotismus ma rizné symptomy,
jelikoz existuji 4 skupiny alkaloidl, které namel vytvari, a tak je obtizné urcit druh
onemocnéni. Existuji dvé formy ergotismu, a to konvulzivni a gangren6zni. V jihozapadni
Evropé se vyskytuje spise gangrendzni typ ergotismu, zatimco v severovychodni Evropé

spiSe konvulsivni typ (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Konvulsivni ergotismus se projevuje mirnymi zavratémi, tlakem v Celni oblasti
hlavy, tnavou, depresemi, nevolnosti a zvracenim, ale také bolestmi v bedrech a
koncetinach. Ve vaznych piipadech postizeny citi mravenceni, chladnuti koncetin, zaSkuby
a kfece v koncetinach, jazyku nebo 1 mimickych svalech. V nejtéz§ich piipadech dochazi
k epileptiformnim kfe¢im a vi¢imu hladu. Pacient muize lezet i n€kolik hodin jako mrtvy a
poté dojde k paralyze hornich koncetin, zaskubtim pazi a ztraté feci. Smrt miize nastat tieti

den po prvnich pfiznacich (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Pfi gangrendznim ergotismu dochazi ke stazeni cév, svalovym bolestem a stfidani
pocita chladu a tepla. Pokud dojde k téZkému prabéhu, tak se dostavi nekroza a maze dojit

az ke ztraté koncetiny (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Zvitata trpi po poziti téchto toxini nervovym ergotismem, také gangrendznim

ergotismem a agalaktii (neschopnost tvorby mléka) (Schiff, 2006).

V dnesni dobé je riziko vyskytu této nemoci minimalni. Mize se objevit jen pokud
dojde k hrubému poruseni zeméd¢lské a technologické praxe pii péstovani a skladovani
obilovin. Vét§imu ohrozeni Celi hospodarska zvitata, ktera jsou nékdy krmena zbytky po
Cisténi zrna, anebo se mohou nakazit pfi pastvé. Pro lidi predstavuji hlavni riziko vyrobky

z dovezeného zita z oblasti s niz§imi kontrolami (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Staré Cinské spisy z roku 1100 pf. n. 1. dokazuji, ze se jiz v této dobé vyuzival namel
v porodnictvi. Dokonce uz v roce 600 pf. n. I. byla na asirské tabulce napsana zminka o
tzv. Skodlivém hnisu v klasu a vroce 550 pf. n. . byla zminka ze starého Egypta na
Hearstové papyru. Byl zde popsan zvlastni pripravek z namele, medu a oleje, ktery se

doporucoval na rast vlasa (Schiff, 2006).

Fumonisiny

Producentem téchto mykotoxint je druh Fusarium moniliforme (= Fusarium
verticillioides) (viz obrazek 41), ktery byl izolovan z kukufice, ryze, banantu atd. Rod
Fusarium zahrnuje vyznamné patogeny a parazity jednak klast obilovin, ale i cévnich

svazkl, kofenového systému a bazi stébel rostlin (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

Fumonisiny (viz obrazek 24) jsou oznafeny Svétovou zdravotnickou organizaci
jako karcinogeny (Krmencik a Kysilka, 2001-2007). Jejich dopad na zdravi ¢lovéka je
nejasny, avSak muze dojit k rakoving€ jicnu. Jsou také rizikovym faktorem pro rakovinu
jater. Dokonce se malé mnozstvi téchto latek hromadi v jatrech a ledvinach (Voss et al.,
2001). V Jihoafrické republice, kde probihal vyzkum, je to 50-200 piipadd a v Cing& 100-
150 piipadd na 100 000 obyvatel, zatimco v Evropé a Ceské republice je t&chto piipadl
méne nez 5 na 100 000 obyvatel (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).
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Obrazek 24: Fumonisin

Autor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e7/Fumonisin_B1.svg/1200px

-Fumonisin_B1.svg.png

Toxické ucinky fumonisini se zkoumaly u laboratornich a hospodarskych zvirat.
Vyvolavaji nékolik nemoci u koni, plicni edém u prasat a nadorové onemocnéni jater u

krys. Jaterni onemocnéni a onemocnéni i jinych organa se zkoumalo také u skotu, telat,
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jehnat, dribeze a ryb. Dale se u nich testovaly imunotoxické a teratogenni Gc¢inky téchto

toxin (Krmencik a Kysilka, 2001-2007).

3.7 Nejvyznamnéjsi druhy jedovatych hub v CR

3.7.1 Muchomirka ¢ervena (Amanita muscaria)

Popis: Klobouk je velky od 7 do 20 cm v priméru a byva polokulovity u mladych hub
a v dospélosti byva rozlozeny. Je syté koralové Cerveny az do oranzova a ve vzacnych
pfipadech muze byt nazloutly. Na povrchu klobouku jsou bilé az lehce nazloutlé
Supinovité bradavky, které jsou ve vétSiné pripadi soustfedné usporadany témeér po
celém povrchu klobouku a jdou lehce odstranit. Klobouk je lehce lepkavy za vlhka a za
sucha je suchy. Lupeny muchomurky jsou 5-12 mm vysoké, volné, vcelku husté a maji
bilou, nékdy bélave zlutou barvu. V mladi jsou lupeny kryty blanitym velem, ktery je
bélavy ¢i nazloutly (Socha a Jegorov, 2014).

Treni muze byt 8-15 cm vysoky a 1,5-2,5 cm tlusty. Je dlouze kyjovity a v dolni ¢asti
ma hlizovity tvar. Jeho barva je bila az nazloutla a v horni ¢asti ma blanity prstenec
s povrchem hladkym nebo jemné vlo¢katym. Duznina mé bilou barvu a jeji chut je

nasladla. Vytrusny prach je také bily (Socha a Jegorov, 2014).

Vyskyt: Obdobi jejiho vyskytu je od 1éta do podzimu. Vétsinou ji nachazime ve vétSich

skupinach a nejc¢astéji pod biizami, smrky a borovicemi (Socha a Jegorov, 2014).

Vyuziti: Diive se muchomurka Cervena pouzivala k zabijeni much, ale bylo zjisténo,
ze mouchy byly pouze omameny a jen ¢ast z nich uhynula. Na Sibifi se pouzivala
k Samanskym ucelim a také jako 1€k proti otoku, revmatismu a také bolestem bficha.
V novovéku se vyuzivala k homeopatii a doporucovali ji k 1é¢bé epilepsie, nervové

podrazdeénosti anebo naptiklad labilité (Socha a Jegorov, 2014).

Mozna zaména: Muchomirka Cervena je velmi dobfe rozpoznatelna houba diky

svému typickému zjevu a téméft kazdy ji tak zna (Socha a Jegorov, 2014).
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Obrazek 25: Muchomirka Cervena (Amanita muscaria)

Autor: Nela Jandikova

3.7.2 Muchomiirka zelena (Amanita phalloides)
Popis: Malinké plodnice maji podobu blanitého vajicka bilé barvy (Kubicka et al.,
1980). Klobouk ma pramér 6-15 cm a u mladych plodnic je polokruhovity az kulovity
a ve stafi plochy shladkym okrajem. Jeho barva je v riznych odstinech zelené,
pfipadné s hnédavym odstinem. Na stfedu byvéa jeho barva tmavsi a na slunci bledne.
Zavlhka je pokozka klobouku lepkava. Lupeny mohou byt 5-12 mm vysoké, jsou husté,
volné a u tfen€ maji zaobleny tvar. Jsou bilé a vytrusny prach je také bily. V mladi jsou

lupeny kryty bélavym ¢i nazloutlym zavojem (Socha a Jegorov, 2014).

Trenl je valcovity, bélavy, 7-15 cm dlouhy a 1-2 cm tlusty. M4 bélavou az lehce
nazelenalou barvu a nahofe ma blanity prstenec. Bazi tfené tvori bila vakovita pochva.
Duznina je bélava a v klobouku muze byt do Zluta zabarvena. Jeji chut a pach

pfipominaji syrové brambory (Socha a Jegorov, 2014).

Vyskyt: Roste od brzkého 1éta az do podzimu, v listnatych, ale i smiSenych lesich.
Nejcasteji se vyskytuje pod duby, buky, habry a roste jednotlive, piipadné v menSich
skupinkach (Socha a Jegorov, 2014).
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Vyuziti: Je smrtelné jedovata, poskozuje jatra a ledviny, cozje popsano v kapitole 3.6.1

Hepatorenalni syndrom.

Mozna zaména: Lze ji zaménit s muchomurkou jarni (Amanita verna), ktera je rovnez
jedovata, ale je pomérné vzacna a roste o néco diive, protoze ma rada teplejsi

podminky. Ma ¢isté bily a hladky klobouk a bily tfeni (Socha a Jegorov, 2014).

Dale 1ze muchomirku zelenou zaménit s muchomurkou jizlivou (Amanita virosa),
ktera je taktéz smrtelné jedovata a ma bily klobouk se smetanovym az nazloutlym
sttedem. Jeji tien je bily, valcovity, Supinkaty, hedvabné leskly a obepina jej blanity
prstenec bilé barvy. Bazi tfené ma tato muchomurka tvorenou bilou pochvou
hlizovitého tvaru. Jeji vyskyt je typicky hlavné pro jehlicnaté a smisSené lesy, zejména

pod smrky, ¢i borovicemi a spiSe ve vysSich polohach (Socha a Jegorov, 2014).

Vsechny tyto muchomurky zde zminéné mohou byt zaménény s jedlymi pecarkami
(Agaricus) nebo také se zelenymi holubinkami (Russula). Dulezitym znakem je
ptitomnost pochvy u baze tfené, kterou holubinky a pecarky nemaji. Také se pecarky

od muchomurek lisi rizove ¢i ¢okoladove zbarvenymi lupeny (Socha a Jegorov, 2014).

Dalsim druhem zaménitelnym za muchomurku zelenou je Cirivka zelanka (Tricholoma
equestre), ta viak nem4 ani prstenec a ani pochvu, ma vSak zluté lupeny (Kubicek et

al., 1980).

Obrazek 26: Muchomirka zelena (Amanita phaloides)

Autor: https://www.myko.cz/myko-atlas/Amanita-phalloides/#
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3.7.3 Muchomiirka tygrovana (Amanita pantherina)
Popis: Jeji klobouk ma primeér 4-12 c¢cm, u mladych plodnic byva skoro kulovity,
nasledné polokulovity, az v dospélosti rozlozeny. Povrch klobouku je za vlhka slizky a
za sucha leskly. Pokozka klobouku byva pokryta utrzky celkového obalu bilé barvy.
Barva klobouku se pohybuje od Sedohnédé, zlutohnédé az po olivové nahnédlou.
Lupeny jsou husté, u tfené zaoblené a smetanove bilé. Vytrusny prach je bily (Kubicka

et al., 1980).

Tten je asi 15 cm dlouhy a 2 cm tlusty, je pfimy, bily a brzy duty, nahofe ma hladky a
bily prsten, ktery Casto opadava. V dolni Casti se tien rozsifuje v hlizu. Duznina je bila

a voni a chutna po syrovych bramborach (Kubicka et al., 1980).

Vyskyt: Roste od ¢ervence do fijna, v lesich listnatych i jehli¢natych, ale také v parcich

pod jednotlivymi stromy (Kubicka et al., 1980).

Vyuziti: Zpusobuje psychotonicky syndrom, ktery je shrnut v kapitole 3.6.4
Pantherinovy (psychotonicky) syndrom.

Mozna zaména: Zaménuje se s muchomurkou rtzovkou (Amanita rubescens) a
muchomurkou Sedivkou (Amanita excelsa). Obé maji ryhovany prsten. Muchomurku
tygrovanou lze poznat pomoci reakce s hydroxidy, kdy po namydleni pokozky

klobouku se objevi oranzové zluté zbarveni (Kubicka et al., 1980).
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Obrazek 27: Muchomirka tygrovana (Amanita pantherina)

Autor: Nela Jandikova

3.7.4 Uchac obecny (Gyromitra esculenta)
Popis: Klobouk je v priméru 3-10 cm Siroky i vysoky. Je mozkovité zprohybany, duty
a jeho barva je kastanova ¢i temné€ hnéda, vzacné muze byt zluty nebo bily. Ve stafi

postupné Cernd. Jeho vytrusny prach ma bilou barvu (Kubicka et al., 1980).

Tten je duty, Siroky, valcovity a na povrchu je zmackany. Je bily a nékdy muze byt
nacervenaly. Duznina je bila a ma nevyraznou chut a houbovou vini (Kubicka et al.,

1980).

Vyskyt: Roste v lesich listnatych 1 jehlicnatych. Nekdy z pafezu nebo na holé zemi.
Vyskytuje se od jara do zacatku ¢ervna (Kubicka et al., 1980).

Vyuziti: Dfive se povazoval za jedlou houbu a byl sbiran. Houba se spafila a odlila se
voda. Obcas se vSak projevily otravy, které maji az faloidni charakter (Kubicka et al.,

1980).

Mozna zaména: Muze se plést se smrzem obecnym (Morchella esculenta), ktery je
jedly a chutny a na rozdil od uchace je povrch jeho klobouk pokryt listami s dilky
(Kubicka et al., 1980).
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Obrazek 28: Uchac obecny (Gyromitra esculenta)

Autor: https://www.myko.cz/myko-atlas/Gyromitra-esculenta/#

3.7.5 Tiepenitka svazcita (Hypholoma fasciculare)
Popis: Pramér klobouku se pohybuje vrozmezi 2-6 cm. U mladych hub je
polokruhovity az zvonovity a u starSich rozlozeny, n€kdy miva hrbol uprosted. Barva
je sirové zluta a uprostied je oranzovy az hnédy. Mladé plodnice mivaji zbytky
pavucinového zavoje na okraji klobouku. Klobouk je hladky a za sucha matny, pokud
je vetsi vlhko, tak je lehce lepkavy. Lupeny jsou husté, maji kratky zoubek, kterym jsou
pfipojeny ke tfeni. Jejich vyska je 2-5 mm a barva je sirové zluta stejné jako klobouk.

Vytrusny prach ma tmavé hnédou barvu (Socha a Jegorov, 2014).

Tten ma délku 4-10 cm a tloustku 0,3-0,6 cm. Ma valcovity tvar, misty je zprohybany,
barva je opét siroveé zluta a v horni ¢asti jsou na tieni zbytky hnédého zavoje. Duznina
je také sirové zluta a na bazi tfené je nahnédla. Pach je zatuchly a chut je svirava a

hotka (Socha a Jegorov, 2014).

Vyskyt: Trepenitka roste od kvétna az do listopadu hlavné na parezech, padlych
kmenech atd. Roste ve velkych skupinach zejména v lesich, ale i v parcich a zahradach

(Socha a Jegorov, 2014).

Vyuziti: U tiepenitky svazcité byly zjistény kromé toxickych ucinkd, které zptusobuji

gastrointestinalni syndrom, i1 U¢inky antimikrobidlni a protinadorové. V novéjSich
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studiich byla prokazana inhibice ristu MDa-kb2 a MCF-7 bunék rakoviny prsu a PC-
3, Du 145 a LNCaP rakovinnych buné¢k prostaty (Socha a Jegorov, 2014).

Mozna zaména: Tiepenitka cihlova (Hypholoma lateritium) je také nejedla a horka
houba, ale ma vétsi plodnice a oranzové ¢i cihlové Cervené zbarveny klobouk. Dal§im
podobnym druhem je tfepenitka makova (Hypholoma capnoides), kterd ma vice okrovy
az svétle oranzovy klobouk a mé nejprve biloSedé lupeny, pozd€ji Sedomodré, a

nakonec fialove Sedé (Socha a Jegorov, 2014).

Obrazek 29: Trepenitka svazcita (Hypholoma fasciculare)

Autor: Nela Jandikova

3.7.6 Pelarka zapasna (Agaricus xanthodermus)
Popis: Prumér klobouku je v rozmezi 6-15 c¢cm, u mladych plodnic je témér ovalne
polokruhovity az kulovity a v dospélosti je Siroce kuzelovity ¢i vyklenuty, nékdy miva
plochy stfed a byva uprostied zatlaceny. Barva klobouku je bila az Sedavé bila a ve
stftedu byva nasedly nebo je zde nadech do okrova. Pokozka klobouku je sucha a leskla
jako hedvabi, muze byt mirn€ Supinkata a nékdy lehce praska. Lupeny jsou bélavé a
prechazeji v masove rizovou barvu a pozdéji az v hnédou a Cernohnédou. Jsou husté,

volné a 5-10 mm vysoké. Vytrusny prach je bily (Socha a Jegorov, 2014).
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Tten se od klobouku snadno odlamuje, je bily, véalcovity, 7-13 cm dlouhy a 1-2,5 cm
Siroky a ma hlizovitou bazi, ktera po rozkrojeni zloutne. V horni Casti tfené je bily,
blanity prstenec s lesklym povrchem, ktery je lehce pievisly. Duznina ma bilou barvu,
na bazi zluta a po pomackani zloutne 1 v jinych ¢astech. Tato houba pachne po karbolu

hlavné pfti tepelném zpracovani (Socha a Jegorov, 2014).

Vyskyt: Roste od zacatku 1éta az do fijna a je vcelku hojna. Roste v listnatych a
smiSenych lesich, také v parcich ¢i sadech. Hlavnim stanovi§tém jsou mista pod duby,
lipami, nékdy také ve smrkovych lesich s vapencovym podkladem (Socha a Jegorov,

2014).

Vyuziti: Pecarka zapasna je slabé jedovata a hlavnimi ptiznaky pfi otravé je zCervenani
a také zaludec¢ni kieCe. Tato houba obsahuje antibiotikum psalliotin. Tato latka ma
antimikrobialni ucinky proti bakteriim (napt.: Streptococcus sp., Escherichia coli atd.).
Z pecarky zapas$né byl také izolovan agaricin. V mensich davkach se vyuzival proti
nadmérnému poceni neurotikil a pacienti trpicich tuberkulozou (Socha a Jegorov,
2014). Agaricin je derivat kyseliny citronové a patfi mezi mastné kyseliny. Inhibuje
funkci Krebsova cyklu a zptisobuje nedostatecnou produkci ATP v mitochondriich

(Patocka, 2016).

Mozna zaména: Lze ji zamenit s pecarkou ovCi (Agaricus arvensis), ktera je jedla, ale
ma anyzovou az mandlovou vuni. Dale je podobna pecarce polni (Agaricus campestris),
ta ma ale vuni kofenitou. Od jedlych pecarek ji odlisSime hlavné diky Zloutnouci bazi
tfené a vini po karbolu, ktera pfipomina nemocnicni prostory umyté dezinfekci (Socha

a Jegorov, 2014).
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Obrazek 30: Pecarka zapasna (Agaricus xanthodermus)

Autor: Nela Jandikova

3.7.7 Lysohlavka tajemna (Psilocybe serbica var. arcana)
Popis: Jeji klobouk ma 20-50 mm v praméru, je vyklenuty az plochy a u starSich hub
miva zvednuté okraje. Jeho barva je za vlhka rezavé hnédéa a za sucha svétle okrova.
Pokud dojde k poranéni klobouku tak modrozelenaji, to se d¢je také ve stari. Lupeny
maji uzce pripojené ¢i prirostlé a jejich barva je svétle Seda, pozdéji byvaji tmave hnédé
(Antonin et al., 2020).
Tter je valcovity a na bazi muze byt lehce ztlustly. Jeho délka je 45-80 mm a je 2-7

mm tlusty. V mladi mivaji pavucinové velum. Tteii je bélavy a po otlaceni je modrajici

(Antonin et al., 2020).

Vyskyt: Roste od fijna do prosince a misty i hojné. Roste ve skupinach ¢i trsech a
zejména na rozkladajicich se vétvickach a také na opadu. Vyskytuji se podél cest

(Antonin et al., 2020).

Vyuziti: Lysohlavky jsou psychotropni drogy, které zptsobuji psychotropni syndrom
(viz psychotropni syndrom v kapitole 3.6.6). V dnesni dob¢ se psilocybin z lysohlavek
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vyuziva v terapiich, napt. k 1écbé depresi, a také je vyuzivan k 1é¢be tizkosti u pacientt

s pokrocCilym stadiem rakoviny (Johnson a Griffiths, 2017).

Mozna zaména: Je ji velmi podobna lysohlavka ¢eska (Psilocybe bohemica), ktera
ma ale na okrajich slabé ryhovany klobouk a roste vétSinou samostatné (Antonin et al.,

2020).

Obrazek 31: Lysohlavka tajemna (Psilocybe serbica var. arcana)

Autor: https://www.ohoubach.cz/obrazky/galerie/22/31939_1.JPG

3.7.8 Hiib satan (Boletus satanas)
Popis: Hrib satan ma klobouk velky od 6-30 cm v primeéru. Mladé houby maji klobouk
polokulovity a jeho okraj byva pritisknuty ke tfeni. Pozdéji byva rozlozeny a mirné
zprohybany a ve stafi miva okraj mirn€ prehnuty vzhiru (Kubicka et al., 1980). Barva
klobouku je bélava, ¢i nasedla, na okraji nardzovéla a nékdy miva olivovy nadech.
Povrch je pouze za vlhka jemné lepkavy, jinak sametovy ¢i matny. Rourky maji délku
10-25 mm, jsou svétle zluté, pozdéji az citronové a na fezu modraji. Jejich pory jsou
nejprve zbarvené stejné, pozde€ji ale Cervenaji a po otlateni modraji. Jeho vytrusny

prach je hnédoolivovy (Socha a Jegorov, 2014).
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Tten je robustni, 5-15 cm dlouhy a 3-12 cm tlusty. Nejprve je vejCity a pozdéji
soudkovitého tvaru. U klobouku je zluty az do oranzova a v dolni a stfedni oblasti je
karminové Cerveny. Barva duzniny je bélava, nékdy byva nazloutld v oblasti nad
rourkami a ve tfeni a u jeho baze je nahnédla. Duznina mé nasladlou chut’ a nevyraznou

¢i slabé kotfenénou vuni (Socha a Jegorov, 2014).

Vyskyt: Hiib satan je vzacny a ohroZeny, byl zafazen do erveného seznamu hub CR.
Roste od konce Cervna az do fijna. Jeho stanovistém jsou listnaté lesy, hlavné pod duby,

buky a habry. Ma rad vapnité pudy (Socha a Jegorov, 2014).

Vyuziti: Tato houba je vyznamna v homeopatii, kde se jeho vytazek pouziva pfi
bolestech zaludku, uplavici, maléarii, a také u jaternich chorob (Socha a Jegorov, 2014).
Hfib satan obsahuje termolabilni latky, které drazdi travici ustroji a tyto latky

vyvolavaji zvraceni (Smotlacha a Maly, 1986).

Mozna zaména: Hriib nachovy (Boletus rhodoxanthus) je podobny, ale je hojnéjsi.
Roste na podobnych mistech a je také za syrova jedovaty. LiSi se od hfibu satana
mens$imi plodnicemi, také ma valcovity az kyjovity tien a zlutéjsi duzninu (Socha a
Jegorov, 2014). Také se nekdy se satanem pletou jedlé hiiby kovar (Neoboletus
luridiformis) a kolod& (Suillellus luridus), ale také nepozivatelny hiib kiist (Boletus

calopus) (Kubicka et al., 1980).

Obrazek 32: Htib satan (Boletus satanas)

Autor: https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0069/2010/0069-2010-0000-
0013p.jpg
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3.7.9 Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)
Popis: Klobouk ma primér okolo 35-100 mm, je vysoky, ma vejCity tvar a pozdé&ji
zvonovity. Je ryhovany a u starSich hub byva na okrajich potrhany. Jeho barva je Seda,
Sedohnéda az Sedofialova. M4 také nasedlé lupeny, které jsou ke tfeni pfipojeny uzce.

Lupeny postupné Cernaji (Antonin et al., 2020).

Trenl je 40-175 mm dlouhy a uzky (8-15 mm). Je bélavy a na bazi mé prstencovité

zbytky obalu. Tvar ma valcovity, vietenovity a je jemné vlaknity (Antonin et al., 2020).

Vyskyt: Roste od kvétna do listopadu. Je hojny a mizeme jej najit, jak v lese, tak i

v parcich, na okrajich cest a zahradach (Antonin et al., 2020).

Vyuziti: Je sice jedly, ale pokud je skombinovan s alkoholem, tak vyvolava otravu.
Obsahuje totiz latku koprin, ktery neumoziuje odbourani alkoholu v krvi a zastavuje
tento proces ve stadiu acetaldehydu, kterym se ¢lovek otravi (Antonin et al., 2020).

Vice o této otravé viz koprinovy syndrom v kapitole 3.6.7.

Mozna zaména: Jemu podobny je hnojnik Romagnesiho (Coprinopsis
romagnesiana), ktery ma ale na klobouku a na tfeni narezavélé Supiny a méa mensi
vytrusy. Déale je mu podobny také hnojnik hrotity (Coprinopsis acuminata), ten je vSak
Sirsi, a také vysSi s vét§imi vytrusy (Antonin et al., 2020). Lze jej zaménit také za

hnojnik obecny (Coprinus comatus), ktery je v mladi jedly (Ktiz, 2018).
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Obrazek 33: Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)

Autor: https://www.myko.cz/clanek346/

3.7.10 Pavuéinec plySovy (Cortinarius orellanus)
Popis: Jeho klobouk mé polokruhovity tvar, pozdéji je vyklenuty s hrbolkem
uprostied. Je Siroky 30-85 mm a byva jemné vlaknity. Ma rezavé oranzovou, az
oranzove hnédou barvu. Lupeny ma Siroce piipojené, jsou fidké a Safranovée zluté az

skoficoveé hnédé (Antonin et al., 2020).

Jeho tfefl mé délku 30-70 mm a Sitku 4-12 mm. Je vélcovity a zluté zbarveny a pozd¢ji
byva rezavé zluty. V mladi ma zbytky zlutého obalu. Jeho duznina ma zatuchly pach

a nazloutlou az narezlou barvu (Antonin et al., 2020).

Vyskyt: Roste od srpna do fijna. Neni pfili§ hojny a roste jak jednotlivé, tak 1 ve
skupinach. Roste zejména v listnatych lesich pod duby a nékdy také pod biizami a

buky. Je spiSe typicky pro teplejsi oblasti (Antonin et al., 2020).

Vyuziti: Je smrtelné jedovaty. Toxiny v ném obsazené se nazyvaji orellaniny a jsou

nebezpecné zejména pro ledvinovou tkan (Antonin et al., 2020).
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Mozna zaména: Lze jej zaménit napt. za pavucinec vyjimecny (Cortinarius rubellus),
pavucinec zlutoplavy (Cortinarius limonius), které jsou oba jedovaté. Dale za jedly

pavucinec razny (Cortinarius varius) (Kiiz, 2018).

Obrazek 34: Pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus)

Autor: https://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id379657/taxonid=60664&type=1

3.7.11 Vlaknice zacervenald (Inocybe erubescens)
Popis: Klobouk ma 25-80 mm v prameéru. Je polokruhovity a pozdé&ji vyklenuty az
plochy. M4 ve stiedu hrbolek. Jeho barva je bélava az svétle okrova a ve stafi, ¢i po
otlaceni je naCervenaly. Lupeny maji bézove Sedou az Sedohnédou barvu s olivovym

nadechem (Antonin et al., 2020).

Tten ma délku 25-110 mm a Sitku 5-20 mm. Je valcovity, nékdy az kyjovity a bélavy
az svétle okrovy. Opét se zbarvuje do Cervena ve stari, ¢i po otlaceni jako klobouk

(Antonin et al., 2020).

Vyskyt: Roste od kvétna do Cervence, zejména v prosvétlenych listnatych lesich a
parcich. Neni pfili§ hojna a roste jak jednotlive, tak i ve skupinach na padach bohatych

na vapenec (Antonin et al., 2020).

Vyuziti: Je to prudce jedovata houba, pasobi muskarinové otravy (vice viz

muskarinovy syndrom, kapitola 3.6.5) (Smotlacha a Maly, 1986).
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Mozna zaména: Je mozné ji zameénit za Cirivku majovku (Calocybe gambosa), jelikoz
oba druhy rostou koncem kvétna na podobnych mistech, ale lze je od sebe rozeznat

podle typického Cervenani vlaknice (Smotlacha a Maly, 1986).

Obrazek 35: Vlaknice zaCervenala (Inocybe erubescens)

Autor: https://www.myko.cz/myko-atlas/Inocybe-erubescens/

3.7.12 Cechratka podvinuta (Paxillus involutus)
Popis: Jeji klobouk ma pramér 20-150 mm, je v mladi Siroce kuzelovity a pozdéji az
nalevkovity. Jeho barva je zelenoSeda ¢i svétle hnédoCervena az zlutohnéda. Lupeny

maji svétle zlutou a pozdéji rezavé hnédou barvu. Jsou §iroce pfipojeny (Antonin et

al., 2020).

Trenl je 40-70 mm dlouhy a 10-20 mm Siroky. M4 Zlutou az rezavé zlutou barvu.
Duznina Cechratky je nazloutla az oranzové zluta a stejn€ jako pokozka po otlaceni

hnédne (Antonin et al., 2020).

Vyskyt: Roste od ervna do listopadu a je velice hojna. Jejim stanovi§tém jsou vSechny

typy lest, zahrady i sady a roste v pocetnych skupinach (Antonin et al., 2020).
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Vyuziti: Dfive ji povazovali za jedlou, ale bylo zisténo, ze obsahuje antigen, ktery
reaguje se skupinami latek podobné povahy na povrchu Cervenych krvinek, a tim

zpusobuje jejich rozpad, coz mize nékdy vést i ke smrti (Antonin et al., 2020).

Mozna zaména: Lze ji zameénit s Cechratkou olSovou (Paxillus rubicundulus), ta je ale
mens$i a okraj jejiho klobouku je malo podvinuty. Klobouk ma Supinaty. Dale jsou ji
podobné nekteré ryzce, napt. ryzec kravsky (Lactarius torminosus) a ryzec Seredny

(Lactarius turpis), které ovSem roni mléko pii poranéni (Dvorak, 2011).

Obrazek 36: Cechratka podvinuta (Paxillus involutus)

Autor: https://www.myko.cz/clanek345/

3.7.13 Palickovice nachova (Claviceps purpurea)
Popis: Jeji sklerocia, kterym se fika namel (viz obrazek 38), jsou dlouhé okolo 1-2 cm
a jsou rovna nebo zahnutd. Jejich barva je Cernofialova a uvnitf maji barvu bilou.
Z téchto sklerocii vyroste v dalSim roce stroma s plodnickami. Jejich barva je

purpurova a jsou okolo 1 cm dlouha (Hoskovec, 2009).

Vyskyt: Vyskytuje se zejména v holoarktické oblasti severni polokoule. Vétsina druhti
z rodu Claviceps se vyskytuje v subtropickych a v tropickych oblastech. Je to parazit
na kvétech obilnin (zejména na zit€¢) a trav (Hoskovec, 2009). Ke kontaminaci
namelovymi alkaloidy dochazi na jare, kdy jsou jejich askospory prenaSeny vétrem na

hostitelské rostliny. U této rostliny dojde k napadeni semenikii pomoci hyf a zde
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dochézi k tvorbé anamorfnich spor, které jsou vyluCovany do medovice (tekutina
podobné sirupu). Nasledné dochazi k pfenosu této infikované medovice pomoci
opylovacu do jinych kvéta a tim se $ifi i houba. Produkce medovice ustane ve chvili,
kdy se zaCnou tvofit sklerocia. Tato sklerocia dozravaji asi za 5 tydni a jsou
oznacCovana za ranné stadium pohlavni diferenciace palickovice. Na podzim opousti

klas a padaji na zem, kde produkuji viecka s askosporami (Schiff, 2006).

Vyuziti: Namel obsahuje jedovaté latky. Drfive se objevovaly 1 smrtelné otravy po
poziti napadaného obili. Péstuje se ve specialnich kulturach a vyuziva se i v 1ékarstvi

(Hoskovec, 2009).

Obrazek 37: Claviceps purpurea v mikroskopu

Autor: https://fungi.myspecies.info/file/684
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Obrazek 38: Namel (sklerocium) palickovice nachové (Claviceps purpurea)

Autor:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Claviceps_purpurea_45739206.jpg

3.7.14 Stétickovec rozsiteny (Penicillium expansum)
Popis: Vytvati modrozelené ¢i Sedozelené kolonie, velké 4-5 cm. Jejich povrch je
zrnity nebo ma jasné viditelné svazky konidioforti délky 120-150 um. Lem na okraji
byva bily. Jeho konidie jsou elipsoidni a ve stafi maji kulovity tvar. Konidie jsou

hladké a okolo 3 um velké (Kalhotka, 2014).

Vyskyt: V piirodé se vyskytuje hojné€. Nachazi se v ovzdusi i v pudé. Napada zeleninu
1 ovoce a konkrétn€ na jablkach vytvafi tzv. modrou hnilobu (viz obrazek 40)

(Kalhotka, 2014).

Vyuziti: Produkuji antibiotika, také mykotoxiny jako je patulin, citrinin, roquefortin

C a také chetoglobosin C (Kalhotka, 2014).
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Obrazek 39: Penicillium expansum v mikroskopu

Autor: https://mikrosvet.mimoni.cz/pdf/104-plisne-5-askomycety-stetickovec-penicillium

Obrazek 40: Penicillium expansum na jablku

Autor: https://apal.org.au/preventing-patulin-problems-in-apple-products/

3.7.15 Srpatka (Fusarium sp.)
Popis: Jejich mycelium je nepravidelné a fidké. Miaze byt bilé, Sedé, ale i barevné
(napt. Cervené, zluté, fialové). Tvoii srpkovité makrokonidie, které jsou dvou i
vicebunécné (rozméra 28-42 x 3-5 um). Mikrokonidie maji hruskovity, ¢i ovalny tvar
a jsou hladké (rozmeérti 8-10 x 3-4 um). Mohou také tvofit kulovité chlamydospory
(Kalhotka, 2014).
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Vyskyt: Jsou soucasti pudniho ekosystému, a zde se podili na rozkladu organické

hmoty. Jsou vSudypiitomné (Kalhotka, 2014).

Vyuziti: Cely rod Fusarium nélezi do skupiny patogennich plisni polnich plodin a
nekteré druhy lze uplatnit v biotechnologiich, Zde se vyuzivaji jako kulturni kmeny
k vyrobé mykoproteinu (quornu). Jsou fytopatogenni a napf. u potravin bohatych na
tuk, jako jsou ofechy a maslo, zpasobuji zluknuti (Kalhotka, 2014). Produkuji
mykotoxiny fumonisiny a zptisobuji onemocnéni klast obilovin, ale i cévnich svazkt
a korenového systému mnoha druht kulturnich plodin, napt. kukufice (viz obrazek 42)

(Beccaccioli et al., 2021).

Produkuji mnoho mykotoxind, napi. T-2 Toxin, zearalenon, fumonisiny, gibereliny,

které urychluji kliceni semen a rust rostlin (Kalhotka, 2014).

Obrazek 41: Fusarium verticillioides v mikroskopu

Autor: https://en.wikipedia.org/wiki/Fusarium_verticillioides
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https://en.wikipedia.org/wiki/Fusarium_verticillioides

Obrazek 42: Fusarium na kukufici

Autor:

https://apps.lucidcentral.org/pppw_v10/text/web_full/entities/maize_fusarium_kernel_rot

_224 . htm

3.7.16 Kropidlak zluty (Aspergillus flavus)
Popis: Je to padni houba, ktera se Zivi saprofyticky. Pfed sklizni a po ni napada semena
svymi aflatoxiny. Vyskytuje se v podob¢ konidii, nebo sklerocii a v rostlinné tkani se
vyskytuje v podobé€ mycelia. Za nepfiznivych podminek se vyskytuji v pudé jako
sklerocia a produkuji konidie (Amaike a Keller, 2011). Velikost konidiofort je okolo
63,1 az 66,8 um (da Silva Bomfim, 2020).

Vyskyt: Tato houba napada celou skalu rostlinnych druhti. Zejména parazituje na
plodinach, které obsahuji olej (napi. kukufice, arasidy, bavlnik...) (viz obrazek 44)

(Amaike a Keller, 2011).

Vyuziti: Kropidlak produkuje aflatoxiny, které maji napt. karcinogenni ¢i mutagenni
ucinky. Zpuasobuje také aspergilozu u lidi a zvifat, coz je infek¢ni onemocnéni
zpusobené touto houbou. Dé¢li se na alergickou, saprofytickou kolonizaci a invazivni

aspergilozu (Amaike a Keller, 2011).
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Obrazek 43: Aspergillus flavus v mikroskopu

Autor: https://microbiologynote.com/wp-content/uploads/2023/05/Light-microscopy-of-
Aspergillus-flavus-with-lactophenol-cotton-blue-Photo-
Vladimir.png?ezimgfmt=rs:382x502/rscb7/ngcb7/notWebP

Obrazek 44: Aspergillus flavus na kukufici

Autor: https://www.aspergillus.org.uk/wp-
content/uploads/2018/02/aspergillus_ear_mold_2.jpg
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Sbér polozek

Sbér probihal zejména od zafi do listopadu roku 2022 v nékolika oblastech Ceské
republiky. Sbér jsem provadéla v lokalitach v okoli obce Rudimov, mésta Sumperk, takeé
na Svatém Kopecku u Olomouce a jeden vzorek pochéazi z okoli Teplic nad Becvou.
Veskeré nalezené polozky jsou zaznamenany v tabulce €. 2 spolu s datem a mistem sbéru.
Je zde také oznacena jedovatost Ci nejedlost houby a také, zda se mi podafilo zachovat
herbarizovanou polozku. Houby jsem urCovala zejména podle knihy Prehled hub stredni

Evropy (Holec et al., 2012), a také podle knihy Ottty velky atlas — Houby (Antonin, 2020).

Identitu nékterych druht jsem konzultovala s vedouci prace.

Tabulka 2: Seznam obsahujici sesbirané houbové polozky

Nézev Eesk Nazev Misto Datum Jedovatost Herbar.
v y latinsky nalezu nalezu polozka
Cirivka | Tricholoma | g oy | 06112022 | nejedla | ano
lgravska vaccinum
Cirivka | Tricholoma | g oy | 01102022 | jedovatd | ano
sirozluta sulphureum
Helmovka & . .
tedkvickova Mycena pura | Sumperk | 24.09.2022 jedovata ano
Helmona My cena Svatvy 29.10.2022 nejedla ano
slizka epipterygia Kopecek
Hnojnik Coprinus | ¢\ oerk | 06102022 | jedly ne
obecny comatus
Hnojnik |~ Coprinellus | Svaty 1 59 145009 | pnejedly | ano
tipytivy micaceus Kopecek
. .o ... | Mycrotyphula Svaty o
Kyj nitovity iuncea Kopedek 29.10.2022 nejedly ano
Muchomurka | Amanita | g gm0y | 17.09.2022 | jedovatd | ano
Cervena muscaria
Muchomtirka | Amanita | o oy | 17.002022 | jedovats | ano
tygrovana pantherina
Muchomiurka Amanita Svaty . ,
zelend phalloides Kopecek 29.10.2022 | jedovata ne
Pavucinec Cort;zarlus Rudimov | 06.11.2022 | jedovaty ano
s . Teplice
Pecarka Agaricus nad | 28.09.2022 | jedovatd | ano
zapasSna xanthodermus N
BecCvou
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Nézev Eesk Nazev Misto Datum Jedovatost Herbar.
v y latinsky nalezu nalezu polozka
1 Lactarius Svaty . ,
Ryzec hnédy helviis Kopedek 29.10.2022 | jedovaty ano
Ryzec Lactarius 1 o Gimov | 06.11.2022 | nejedly ano
kafrovy camphoratus
Ryzec Lactarius . C o
liskovy rabidus Rudimov | 06.11.2022 nejedly ano
Ryzec rysavy Larc;]cczur;us Rudimov | 06.11.2022 nejedly ano
Slzwkz} Hebe'loma Sumperk | 06.10.2022 nejedla ano
zatvrdla laterinum
Strmélka Clitocybe & . ,
listomilnd phyllophila Sumperk | 06.10.2022 | jedovata ano
Trepenitka | Hypholoma | o i oy | 01102022 | jedovats | ano
svazCita fasciculare
Vlaknice | Inosperma | o oy | 06112022 | jedovatd | ano
zaCervenald erubescens
4.2 Zpracovani materialu

Urcovani sesbiranych hub probihalo pfimo v terénu, pfipadn€ az pozdéi s pomoci
houbovych atlast. U kazdé houby jsem portidila fotodokumentaci a vSechny houby jsem se
snazila zachovat ve formé herbarizované polozky pomoci suSeni v suSi¢ce na ovoce.
Bohuzel ne vSechny polozky se podafilo zachovat, a tak jsem nékteré znovu sesbirala a

vytvorila nové herbarizovatené polozky.

4.3 Tvorba didaktickych materiala

K vytvoreni vyukové prezentace jsem vyuzila systém Microsoft PowerPoint. Co se tyce
pracovnich listd, tak ty jsem vytvarela v systému Microsoft Word a na vytvoreni
osmismeérky jsem pouzila web Discovery education
(https://puzzlemaker.discoveryeducation.com/). Taktéz k vytvoreni didaktické hry jsem

vyuzivala Microsoft Word.
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5. VYSLEDKY

Vysledky bakalaiské prace jsou zpracovany v powerpointové prezentaci, pracovnich
litech a didaktické hie. Tyto materialy jsou urCeny zejména pro zaky stiednich skol, ktefi

se zajimaji o tuto problematiku, napt. v seminafich.

Powerpointova prezentace by méla slouzit jako osnova pro vyuku tohoto tématu a
zvySeni zajmu (proto je zde hodné obrazkovych pfiloh). Méla by byt doprovazena
vykladem, ktery vychazi z teoretické Casti bakalarské prace. Jsou zde fotky hub, které jsem

sama potidila, nebo jsou prevzaty z internetu.

Pracovni list je zaméfen na otazku nejen jedovatych hub, ale i na obecné informace o
stopkovytrusnych houbach, jako je jejich stavba anebo ekologie. Z otazek jedovatosti je
zde vénovana pozornost zameénam za jiné druhy hub, také jsou zde zminény nékteré
syndromy, podle kterych se jedovaté houby deli. Obrazky v pracovnim listu jsem si sama

vytvorila.

Didakticka hra je zaméfena na poznani jednotlivych druhti hub pomoci slovniho
popisu. Nechtéla jsem udélat prostou poznavacku s obrazky, a tak jsem vytvorila hru
Houbarska Stafeta. Jsou zde zahrnuty jak jedlé, tak i jedovaté houby. Jsou to znamé houby,

které by méli zéaci poznat.
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Powerpointova prezentace

UvoD

Houby jsou eukaryotni, primdrné heterotrofni
stélkaté organismy.

Z hlediska ekologie se déli na saprotrofy
(=ziskdvaji Ziviny z mrtvych tél) a symbionty
(=ziskdvaji Ziviny z Zivych organismu).

Prikladem mutualistické symbiézy
(oboustranné prospé&sné) je napf. lichenismus
nebo mykorhiza.

Lichenismus = symbidza mezi houbou a sinici
nebo fasou. Houba = mykobiont, fasa/sinice =
fotobiont.

Mykorhiza = symbiéza hub s rostlinami.

Dalsi typ symbidzy je symbiéza paraziticka, ze
které ma prospéch pouze parazit, ale druhy
organismus nikoli.

Jedovaté houby

Nela Jandikova

Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta

RiSe (systém dle
Rife (systém dle
Oddéleni Adl et al., 2005,
Cavalier-Smith, 1998)
2012)
ACRASIOMYCOTA Excavata
MYXOMYCOTA Amoebozoa
Protozoa (prvoci)
PLASMODIOPHOROMYCOTA Rhizaria
LABYRINTHULOMYCOTA
Chromista (syn. QOMYCOTA (syn. Chromalve | SAR
ila) Peronosporomycota) olata
HYPHOCHYTRIOMYCOTA
CHYTRIDIOMYCOTA
MICROSPORIDIOMYCOTA
Fungi (houby) ZYGOMYCOTA Opisthok
GLOMEROMYCOTA
ASCOMYCOTA
BASIDIOMYCOTA

Srovnani dvou nejbéinéjiich systémi tfidéni houbowych
organismii
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+ Ve svych bunéénych sténach maji chitin, ale u
nékterych chybi. Nékteré houby kromé chitinu
obsahuji také napf. B-glukan nebo celulézu.

Télo hub (stélka) je tvofena hyfami a tyto hyfy se
uskupuji v houbové pletivo a maji vegetativni
tast tzv. podhoubi (mycelium) a generativni
£ast, plodnici, kterd tvofi nejvice viditelnou &ast
jejich téla a jsou zde uloZeny spory, diky kterym
se rozmnoZuji.

V nékterych houbéch (Ascomycota a
Basidiomycota) jsou obsaZeny toxiny, které
mohou zplsobit zdravotni potiZe a v nékterych
pfipadech i smrt. Zejména pro slab3i jedince
(d&ti a star3i lidé) to miZe mit fatalni nasledky.



Plodnice vieckovytrusnych hub

* Kleistothecium — uzaviena, kulovita,
viecka rozptyleny uvnitf plodnice

* Perithecium — hruskovitd nebo kulovitd, na

vrcholu ma asti Zleva: kleistothecium, perithecium,
) . apothecium
+ Apothecium — uzaviend, pohdrovitd
plodnice

Plodnice stopkovytrusnych hub

Hymenialni plodnice - zleva: holothecium,

* Hymenialni = Bazidie jsou v hymeniu na povrchu plodnice a krustothecium, pilothecium
hymenium povléka cely povrch plodnice, anebo pouze jeho
tast, ktera se nazyva hymenofor.

* Holothecium - hymenium pokryvé cely povrch plodnice
* Pilothecium - rozlidena na klobouk a tier
* Krustothecium - nékdy ¢lenéno na klobouk a tfer

* Geastralni plodnice = Kryta bldnou (okrovkou - peridif), ktera

byva rozlidena na vnéjsi exoperidii a vnitfni endoperidii.
Vsechny jsou uzaviené.

* Plektothecium, lysothecium, schizothecium, Geastrélni plodnice —horni fadek zleva:

aulaiothecium, klathrothecium plektothecium, lysothecium, schizothecium, dolni
’ fadek zleva: aulaiothecium, klathrothecium

ROZMNOZOVAN{ VRECKOVYTRUSNYCH HUB

Askospory

rozptylené vétrem

Kli¢ici askospory v 4 Osm askospor ve viecku
myceliu “— 00, 3
. oo 50
Q " s MITOZA
00 .
o G Lr) -\C

T 3 MEIGZA

Askus (viecko)

PLAZMOGAMIE D\.

Haploidni hyfy (n)

/A' KARYOGAMIE

41 Dospély askokarp produkujici spory

ROZMNOZOVANI STOPKOVYTRUSNYCH HUB

1. kli¢ici bazidiospory (n)

2. primarni monokaryotické mycelium (n)
3. somatogamie

4. sekunddarni dikaryotické mycelium (n+n)
5. plodnice

6. hymenium s bazidiemi (n+n)

7. karyogamie (2n)

8. mei6za (n)

9. stopecky (sterigmata) na bazidii

10. bazidiospory na stopeckach
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DELENI HOUBOVYCH JEDU

+ Jedovaté houby rozlisujeme podle toho na
jakou &ast lidského organismu plisobi.

Patfi zde: hepatorenalni syndrom,
nefrotoxicky, parafaloidni, pantherinowy,

muskarinovy, psychotropni, koprinowy,
imunohemolyticky a gastrointestinalni
syndrom.

POUZITE ZNAKY

Jedly ‘ Nejedly | ‘Jedovat\'/|

v & &5

HEPATORENALNI SYNDROM

Tyto otravy jsou jedny nejtéz3ich a
zplsobuji po3kozeni jater a ledvin.

Zpusobuji je latky amanitiny a faloidiny.

muchomrka zelend (Amanita phalloides),
muchomdrka jizlivd (Amanita virosa) a
muchomdrka jarni (Amanita verna).

V historii bylo nékolik vyznamnych
osobnosti otraveno muchomurkou
zelenou, napf. cisaf Claudius, kral Karel VI.
nebo i papez Klement VII. o

Muchomirka zelena (Amanita phalloides) f 0.1
HOw{

70



ZAMENA

RiZové nebo hnédé lupeny

Pochva u baze tfené

Muchomiirka zelena (Amanita phalloides) Pecarka ovéi (Agaricus arvensis)

NEFROTOXICKY SYNDROM

* Tyto toxiny zpUsobuji selhdni ledvin.

* Latkou, kterd tyto problémy zplsobuije je
orellanin, ktery je obsazen v pavucincich.

* Pavucinec ply3ovy (Cortinarius orellanus),
pavucinec vyjimeény (Cortinarius rubellus)

Pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus)

Orellanin

ZAMENA

Klobouk rezavé oranZovy aZ oranZové hnédy

DuZnina bélava

 DaN

Pavutinec plySovy (Cortinarius orellanus) Pavucinec riizny (Cortinarius varius)

Pozor! V3echny pavudince jsou si dost podobné a je téZké je rozeznat, proto se nedoporucuji sbirat.
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PARAFALOIDNI SYNDROM

* Jed obsazeny v houbdch se nazyva gyromitrin.

Pfiznaky této otravy jsou podobné jako u
muchomurky zelené.

Smrtelna davka je asi 6x vétdi nez u muchomurky
zelené.

* Uchdc obecny (Gyromitra esculenta)

(0]
HSC\/N\NJI\H
|
CH,

Gyromitrin

Klobouk pokryt lidtami s dulky
Klobouk mozkovité zprohybany

A \
; e"
v
£ i j
\
Uchac obecny (Gyromitra esculenta) i

Smri obecny (Morchella esculenta)

PANTHERINOVY SYNDROM

Tento syndrom je vyvoldn latkami
muscimolem a kyselinou ibotenovou.

Pusobi na centralni nervovy systém a
zpusobuiji halucinace.

Muchomdurka ¢ervena (Amanita
muscaria), muchomurka tygrovana
(Amanita pantherina) a muchomurka
krélovska (Amanita regalis)

Muchomtrka ¢ervend byla dfive
pouzivana k hubeni much po naloZeni do
mléka. Jsou o tom zminky uZ z roku 1562.

(o)

;

HO Muchomiirka éervena (Amanita muscaria)
Muscimol
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Hladky prsten

Muchomiirka tygrovana (Amanita pantherina) Muchomdrka raZovka (Amanita rubescens)

MUSKARINOVY SYNDROM

* Je zplsoben latkami muskarinem a
cholinem.

Tyto latky plsobi na nervova
zakonéeni a zabrariuji vysilani
nervovych signalt do mozku.

Muskarin byl poprvé izolovédn z
muchomdrky ¢ervené, ale zde je ho
obsazeno pomérné malo.

Vldknice zacervenald (Inocybe
erubescens), strmélka odbarvena
(Clitocybe rivulosa), strmélka
listomilna (Clitocybe phyllophila) atd. Q?H3
N
= CH
o

.

Vldknice zacervenala (Inocybe erubescens)

OH
Muskarin

F 4 v
ZAMENA
Typické Cervendni po otlaceni

/;r-iﬁ,f;;-, ¢ e A
¢ ; " S— ’.‘"J)
» \

\’_.T' ,"\

\\ B X

Vidknice zacervenala (Inocybe erubescens)

Cirlivka majovka (Calocybe gambosa)
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PSYCHOTROPNI SYNDROM

>

Tento syndrom zpUsobuiji latky psilocybin a
psilocin.

Pusobi na centrélni nervovy systém a zpusobuji
zmény ve vnimani a mysleni.

Lysohldvka modrajici (Psilocybe cyanescens),
lysohldvka tajemnd (Psilocybe serbica var. arcana)
a lysohlavka kopinata (Psilocybe semilanceata)

V dne3ni dobé se psilocybin vyuZiva v
psychoterapii k I6¢bé depresi a Gzkosti u lidi, ktefi
trpi rakovinou v pokrocilém stadiu.

&8 0P
¥ y o=l R
‘ i . HaC
P X8 r 2 P JG;N\/CHJ
et . H
Lysohlavka tajemna (Psilocybe serbica var. arcana) |
N
H
Psilocybin

ZAMENA

Roste ve skupindch Slabé ryhovany klobouk

Roste samostatné

Lysohlavka tajemna (Psilocybe serbica var. arcana) ’ !

Lysohlavka ceska (Psilocybe bohemica)

KOPRINOVY SYNDROM

* Tuto otravu zpusobuje latka zvand koprin.
Otrava se v3ak projevi pouze pokud do 6-
48 hodin postizeny potzije alkohol.

Tento jed totiZ zastavuje odbouravéni
alkoholu a ¢lovék se otravi
meziproduktem metabolismu
acetaldehydem.

Intenzita otravy nezavisi na mnoistvi
pozité houby, ale na mnozstvi alkoholu.

O

Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)

Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis
| | atramentaria), hnojnik tipytivy

C (Coprinellus micaceus)
PN
Hs,C™ ~H

Acetaldehyd
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Bily klobouk se Supinami

Na okrajich potrhany klobouk - \ /
Sedy nebo $edohnédy klobouk '

Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis atramentaria)

Hnojnik obecny (Coprinus comatus)
IMUNOHEMOLYTICKY SYNDROM

* Tento typ otravy zpUsobuji neznamé bilkoviny.

* Pusobi v téle jako antigeny, zpUsobuiji tvorbu
protildtek, a ty se pak po opakované konzumaci
houby béhem let uklddaji. Nakonec dojde k rozpadu
stén Cervenych krvinek.

« Cechratka podvinuté (Paxillus involutus)

Cechratka podvinutd (Paxillus involutus)

Roni mléko pfi poranéni

Cechratka podvinutd (Paxillus involutus)

Ryzec kravsky (Lactarius torminosus)
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GASTROINTESTINALNI SYNDROM

* Tyto otravy zpusobuiji latky termolabilni &
termostabilni. V pfipadé termolabilnich latek (v hfibu
satanu) se jed odstrani dokonalym povafenim. Pfi
otravé syrovou houbou dochdzi k nezastavitelnému
zvraceni. Termostabilni latky se povafenim neodstrani
(v pecarce zapadné nebo zavojence olovové).

Léatkou zpUsobuijici tyto potiZe je agaritin, je obsazeny v
pecddrce zapasné, déle agarikon, y-glutamilazafonol a
xanthodermin.

HFib satan (Boletus satanas), zavojenka olovova
(Entoloma sinuatum), kufatka (Ramaria), pecérka
zapasdna (Agaricus xanthodermus), holubinky (Russula)
atd.

HFib satan (Boletus satanas) H (o] (o}
N‘NJ\/\HLOH
HO H NH,
Agaritin

r'e o
Trer robustni, vejcity a ZA M E N A
pozdéji soudkovity

DuZnina bélava, nebo nazloutla

< Protéhly tief Zlutéjdi duznina,

modrajici

Hfib satan (Boletus satanas)

JEDY V MIKROMYCETACH

Mikroskopické houby se nazyvaji
mikromycety.

Jsou viude okolo nds, napf. ve vzduchu,
pudé, vodé, na predmétech i v
potravindach.

Produkuji mykotoxiny, které se mohou
hromadit v téle ¢lovéka a maji zde
karcinogenni, toxické a mutagenni
ucinky.

Mezi tyto mykotoxiny patfi napf.
aflatoxiny, patulin, trichoteceny,
namelové alkaloidy a fumonisiny, atd.
Véechny zde vyjmenované mykotoxiny
jsou dale popsany.

76



AFLATOXINY

« Jejich uginky mohou byt akutné toxické,
kancerogenni, mutagenni a teratogenni. Aflatoxiny
jsou primdrné metabolizovany v jatrech a jsou

o AFG2.

Aspergillus flavus v mikroskopu

eliminovény modi a stolici.
* 4 typy aflatoxint: AFB1 (nejcastéjsi), AFB2, AFG1 a

* Aspergillus flavus (kropidlék Zluty), Aspergillus

nomius

Aspergillus flavus na kukufici

PATULIN

Ma negativni G€inky na gastrointestinalni a neurologicky
systém, zpUsobuji podkozeni jater a ledvin.

Byva izolovan z jablek a jejich produkt(. Je to metabolit
houby, kterd na nich parazituje.

Ke kontaminaci ovoce houbami dochazi prostfednictvim
pudy, vzduchu & vody, ktera se vyuZiva k zalévani.

Pro lidi a zvifata neni vaznym ohroZenim, ale mizZe dojit k
chronické intoxikaci, rizikovou skupinou jsou kojenci,
toxické latky se k nim dostanou prostiednictvim
materského mléka.

Stétickovec roziiteny (Penicillium expansum), Penicillium
patulinum a Byssochlamys nivea OH

(©)

Z=0

—_

Patulin

(0]

TRICHOTECENY

paraziticus, Aspergillus argeninicus a Aspergillus

Aflatoxin B1

Penicillium expansum na jablku

Penicillium expansum v mikroskopu

Maji inhibi€ni Gginky na eukaryotni buriky, napf. inhibuji

funkci mitochondrii, syntézu protein(, také DNA a RNA, a
také maji inhibiéni vliv na bunééné déleni a vyvolavaji
programovanou bunéénou smrt.

Dendrochium, Fusarium, Myrothecium, Trichothecium,

Stachybotrys, Cephalosporium a Uerticimonosporium

Trichotecen
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Jiz na pocatku 20. stoleti. Se vyskytovaly onemocnéni ve
vychodni Sibifi po konzumaci prosa a jeémene
kontaminovanych rody Fusarium a Gibberella (anamorfa a
teleomorfa jednoho organismu).

Projevy nemoci: bolest hlavy, zavraté, tfesavka, zvraceni



NAMELOVE ALKALOIDY

Mezi tyto alkaloidy patfi napi. ergotamin, ergosin,
ergin, atd. I

.‘.

Pali¢kovice nachova (Claviceps purpurea) a Claviceps
paspali

Vytvari sklerocia, kterym se fika namel. Parazituji na
rostlinéch Celedi Poaceae, Juncaceae a Cyperaceae, G — —m mikr P
zejména na krmnych travach (kukufice, pSenice, oves, il g i
je¢men atd.) .

Po potziti kontaminované potraviny muze dojit k
nemoci tzv. ergotismu. Toto onemocnéni ma dvé
formy, konvulzivni (zavraté, tlak v Eelni oblasti hlavy,
unava, deprese, nevolnost a zvraceni) a gangrenézni
(stazeni cév, svalové bolesti, stfidani pocitd chladu a
tepla).

Vv Ciné byl dfive ndmel vyuZivan v porodnictvi a v
Egypté se z n&j délal pripravek na rust viast.

Ergotamin
Namel (Claviceps purpurea)

FUMONISINY

e

NI
Rapre

8!

VB BRIININY

Tyto latky byly izolovany z kukufice, ryze,
bananl atd.

Jejich dopad na zdravi ¢lovéka neni jasny,
aviak muze dojit k rakoviné jicnu, &
rakoviné jater. Malé mnoZstvi téchto latek
se dokonce v téchto organech hromadi.

e
08,
ey

TR

45600066
([T

Vyvoldvaji nékolik nemoci u koni, plicni
edém u prasat a nddorové onemocnéni

jater u krys. 0050
* Fusarium moniliforme (= Fusarium S OH OH OH
verticillioides) N\/'\/VY\/\/‘\/\/
Fl i oy,
Fumonisin

Fusarium verticillioides v mikroskopu

Zdroje

Prezentace vychdzi z bakaldfské prace Tvorba wukového materidlu no téma , jedy v houbdch” autorkou je Nela Jandikova.
Dale vychdzi z knih:

+ KRIiZ, M. Zrdni dvojnici jedlych hub. Pruni titéné vydéni. Praha: Granit, 2018. 115 stran. ISBN 978-80-7296-119-1.

+ MIESLEROVA, B., SEDLAROVA, M. a LEBEDA, A. Houby a houbdm podobné erganismy v biotechnologiich. 1. vydéni. Olomaue:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2016. 199 stran. Uéebnice. ISBN 978-80-244-4983-8.

Obrézky v prezentaci:
* Muchomirka zelend, autor: Toma3 Chalu3, stafeno z: https://www.myko.cz/myko-atlas/. ita-phalloides/#
* a-amanitin, stafeno z: https://cs.wikipedia.org /wikifalfa

Pavutinec plyiowy, autor: Daniel Dvofék, stafeno z: https://www.biolib.cz/cz/taxonimage,/id379657/?taxonid=60664&type=1

+ 0 in, stafeno z: https://frankies.ji .com/gifte-wirkstoffe/orellanin/

Uchaé obecny, autor: Oldfich Jindfich, staZeno 2: https://www.myko.cz/myko-atlas/Gyromitra-esculenta/#
+  Gyromitrin, stafeno z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gyromitrin_Structural_Formulae_MV.1.svg

* Muscimel, staZeno z: https://cs.wikipedia.org /wiki/Muscimal

* Vldknice zatervenala, autor: Tomas Chalus, stafeno z: https://www.myko.cz/myko-atlas/Inocybe-erubescens/
*  Muskarin, stafeno z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Muskarin
* Lysohldvka tajemnd, autor: chorcheee, stafeno z: https://www.ohoubach.cz/obrazky/galerie/22/31939_1.JPG
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httpS://c5.wikip�dia.�rg/wiki/Alfa-amanitin
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https://www
https://comm
https://cs.wikipediai.org/wiki/Muscimul
https://www.myko.cz/myko-atlas/lnocybe-erube5cen5/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Muskarin
https://www.ohoubach.cz/obrazkv/galerie/22/3l939_lJPG

Zdroje
Obrézky v prezentaci:
+ Psilocybin, staZeno z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Psilocybin

+ Hnojnik inkoustovy, autor: Jifi Burel, stafeno z: https://www.myko.cz/clanek346/

+ Acetaldehyd, staZeno z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Acetaldehyde-2D.png
« Cechratka podvinutd, autor: Martin KiiZ, stafeno z: https://www.myko.cz/clanek345/
* Hfib satan (Boletus satanas), staZeno z: https://www.myko.cz/myke/public/images/myko/0069/2010/0069-2010-0000-0013p.jpg

Agaritin, staZeno z: https:/fcommons.wikimedia.org/wiki/File:Agaritine.svg

+  Fusarium verticillioides v mikroskopu, StaZeno z: https://en.wikipedia.org/wiki/Fusarium_verticillioides

Penicillium expansum v mikroskopu, stafeno z: https://mikrosvet.mimoni.cz/pdf/104-plisne-5-askomycety-stetickovec-penicillium

Claviceps purpurea v mikroskopu, staZeno z: https://fungi.myspecies.info/file/684

+ Aspergillus flavus v mikroskopu, stafeno z: https://microbiologynote.com fwp-content/uploads/2023/05/Light-microscopy-of-
Aspergillus-flavus-with-lactophenal-cotton-blue-Photo-Viadimir.png ?ezimgfmt=rs:382x502/rsch7/ngeb 7/notwebP

+ Aspergillus flavus na kukufici, stazeno z: https:/fwww.aspergillus.org.uk/wp-content/uploads/2018/02/aspergillus_ear_mold_2.jpg
+ Patulin, staZeno z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7b/Patulin.png/280px-Patulin.png

Zdroje

Obrazky v prezentaci:

+  Penicillium expansum na jablku, staieno z: https://apal.org.au/preventing-patulin-problems-in-apple-products/

Fusarium na kukufici, staieno z:
https://apps.lucidcentral.org/pppw_v10/text/web_full/entities/maize_fusarium_kernel_rot_224.htm

Fumonisin, staieno z: https://upload wikimedia.org/wikipedia/commons,/thumb/e/e7/Fumonisin_B1.svg/1200px-
Fumonisin_B1.svg.png

Namel (Claviceps purpurea), staZeno z: https:/fcommons.wikimedia.org/wikifFile:Claviceps_purpurea_45739206.jpg

Ergotamin, staZeno z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/ff/Ergotamin_-_Ergotamine.svg/1671px-
Ergotamin_-_Ergotamine.svg.png

Trichotecen, stafeno z: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Trichothecenes.png

.

Kresby hub {uchag obecny, smri obecny, muchomirka tygrovana, muchomiirka riZovka, vldknice zagervenald, Cirlivka méjovka,
techratka podvinutd, ryzec kravsky, hfib satan, hiib kovaf) pfevzaty z knihy: PILAT, A. Atlas hub. 2. vyd. Praha: SPN, 1964, 72 5.
Obrazové pomocné knihy.

Kresby hub (muchomiirka zelend, pecarka ovii, pavutinec plySowy, pavutinec riizny, lysohlavka tajemnd, lysohldvka éeska, hnojnik
inkoustoy, hnojnik obecny) prevzaty z knihy: HOLEC, 1, BIELICH, A. a BERAN, M. Piehled hub stfedni Evropy. Vyd. 1. Praha:
Academia, 2012. 622 s. ISBN 978-80-200-2077-2.

Autorem ostatnich obrazki a fotografii je Nela Jandikova.
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Pracovni list pro SS

Ukol &. 1: Popiste stavbu téla stopkovytrusé houby.

Ukol &. 4: Tajenka — Jeden druh muchomuirky se diive pouzival v domacnostech k chytani
much. Byla to muchomurka ................

1. Jak byste jinak nazvali zampion?

2. Jak se nazyva typ plodnice vyskytujici se naptiklad u muchomurky, bedly nebo

zampionu?

Pomoci ¢eho se houby rozmnozuji?

4. Jak se odborné nazyva obal, kterym jsou kryty mladé plodnice a brani jim ve
vysychani?

e
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5. Jaka je nase nejjedovaté€jsi muchomurka?

6. V plodnicich pavucinct se nachazeni toxiny, které zptusobuji ................
syndrom.

7. Jeden druh hub se vyuziva jako droga. Navozuje halucinace, ale na kazdého
pusobi jinak. Jak se tyto houby nazyvaji?

Ukol &. 5: Spojte Eeské a latinské pojmy. A vysvétlete je.

1. Okrovka
2. Plachetka
3. Plodnice
4. Podhoubi

A) Ascus

B) Sporokarp
C) Thalus

D) Peridie

5. V}’/trus E) Mycelium
6. Stélka F) Velum
7. Viecko G) Spora

2. 6. 7

81



Ukol &. 6: Osmismérka. Najdéte viechna slova vypsana nize.

EV VP LPHNZAMPTIOGHNEK

H¥Y R DI 0OAZRPETG?YMNL

N TELELTIRSTETLEKAA

ORCXBHOMSEEHNS G GTT

1] UKERTIUTICZALS AH

NS O0OO0OHSWWIHZIWVWVSR

trtkocCcaNPRHREBETYEBO

K ¥ T A A DO XV R CY V IT

M x R I ODFKTFTTI®YTIPEFRH

Z I QLHLPUSLYNZUHE

NV POOCETY©JIMNEHMLC

HOWUMNTIRPOIEKTEXGQEBCTI

DB AMUTICEHHTO P AMLU

it s APROTROFTLGTHM

A KR OMOHCUMTILEKWVEF
apothecium klathrothecium parazit stélka
falotoxiny klobouk pilothecium symbiont
gyromitrin koprin plodnice toxiny
hnojnik lichenismus podhoubi tren
holothecium muchomiurka psilocybin viecko
hrib satan muskarin ryzec vytrus
chitin mykorhiza saprotrof Zampion

Ukol &. 7: Dopliite informace o pojmech z tikolu &. 6.

Zjistéte, ktera houba ma plodnici typu apothecium. ...........................

U jaké houby najdeme gyromitrin?..............cccoooiiiiiiiiinieiieiie e
Jak spolu souvisi hnojnik a KOprin?.............ccooooiiiiiiiii i
Ktera houba ma plodnici typu holothecium?.................cccoooiiiiiii

Ktera houba ma plodnici typu klathrothecium?....................co

U jaké houby nalezneme muskarin?................ccccoooiiiiiiiii
Popis$, co je parazitismus a jaké jsou jehodvatypy.................o

U kterych hub nalezneme plodnici typu pilothecium?.................coooiiiiii,
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U jaké houby nalezneme psilocybin?................c..occoiiiiiiiii e

Klathrothecium Holothecium Pilothecium Apothecium

Ukol &. 8: Dvojnici jedovatych hub. Piifad’te k sob& houby, které se ¢asto pletou.

1. Muchomiirka jarni A) Hnojnik obecny

2. Bedla vysoka B) Uchac obecny

3. Hrib kovar C) Vlaknice zacervenala

4. Cirtivka majovka D) Muchomurka zelena

5. Muchomtrka rizovka E) Pecarka zapasna

6. Smrz obecny F) Hiib satan

7. Pecarka ov¢i G) Muchomirka tygrovana
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Ukol &. 9: Doplnéni textu. Dopliite text tak, aby jeho znéni davalo smysl a informace v ném
byly spravné. Obrazky napovi, o jaky typ houby se jedna.

Jednou z jedovatych hub vyskytujicich se u nds je ...............................
Ma mohutny cerveny tien a ... ......... klobouk. Tato houba je velmi vzdcnd, a ne
kazdy se sni setka. Ma klobouk zespod tvoreny ............ a jejich barva je
. Poziti této houby zpiisobuje ........................ syndrom, ktery
zpiisobuje také zdvojenka olovovd, pecdrka zdapasna atd.

Dalsi jedovatou houbou je ................... . Jeji vzhled je velmi
charakteristicky a vétSina malych déti ji znd. Je]l klobouk pokryva]l .
a po obvodu tiené je viditelny bily ... .. .. Oby tyto utvary jsou pozustatkem
obalu, ktery kryje mladé plodnice, tzv. ... ... .......... Na spodu klobouku se nachdzeji
: . a klobouk ma vyraznou ............... barvu, podle které ji snadno
pozndme. Tato houba obsahuje muscimol, ktery zpiisobuje
syndrom. Pri 1écbé bychom méli nemocnému podat ............, aby doslo
k vylouceni houby ze strev a Zaludku.
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Ukol & 10: Napiste, zda je dané tvrzeni spravné &i nikoli. U §patnych vysvétlete, pro¢ neni
spravng.

1. Jedovaté houby jsou vzdy vyrazné zbarveny. ANO/NE

2. Jed se z hub odstrani povarenim. ANO/NE

3. Hepatorenalni syndrom zpisobuje muchomiirka A No/NE
zelena.

4. Lysohlavky mohou zpusobit halucinace.

5. Hnojnik inkoustovy je jedovaty a po jeho poziti ANQ/NE — «-ccvooroorrrrmmsmseeeee
nastavaji okamzité zdravotni potize.

6. Houby, které jsou okousané od jinych zivoc¢icht  ANO/NE . .. ... ... ... ... ... ...
jsou zarucené jedlé.

7. Uchac obecny je jedla a chutna houba.

8. Muchomurka Cervena obsahuje muskarin, cozje =
hlavni pficina jeji jedovatosti.

Ukol &. 11: Spravné spojte nazvy jednotlivych toxind s oblasti v téle, na kterou ptisobi.

1. Dermatotoxiny A. DNA bunék
2. Genotoxiny B. Nervovy systém
3. Hematotoxiny C. Jatra
4. Hepatotoxiny D. Kize
5. Imunotoxiny E. Krvetvorna tkan
6. Nefrotoxiny F. Imunitni systém
7. Neurotoxiny G. Ledviny
1 2 3 4. 5 6 7
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Pracovni list pro SS - reSeni

Ukol &. 1: Popiste stavbu téla stopkovytrusé houby.
Klobouk Bradavky

Rourky

Ukol &. 2: Napiste jaké jedovaté houby znate? (alespoii 5)

Muchomirka ¢ervena, muchomiirka zelena, hiib satan, muchomurka tygrovana, pecarka
ZAPASNA Atd. .. ... L

Ukol ¢&. 3: Napiste dva ekologické typy hub a jaky je mezi nimi rozdil.
1. symbiont = ziskavaji ziviny z zivych organismua
2. saprotrof= ziskavaji ziviny z mrtvych tél

Ukol &. 4: Tajenka — Jeden druh muchomuirky se diive pouzival v domacnostech k chytani
much. Byla to muchomurka cervena

P E C A R K A
P I L o) T H E C I §] M
Y T R §] S U
v E L §] M
zZ E L E N A
R E N A L N I
L Y S 0 H L A v K Y

[E—

Jak byste jinak nazvali zampion?
2. Jak se nazyva typ plodnice vyskytujici se napfiklad u muchomurky, bedly nebo
zampionu?
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Pomoci ¢eho se houby rozmnozuji?

4. Jak se odborné nazyva obal, kterym jsou kryty mladé plodnice a brani jim ve
vysychani?

5. Jaka je nase nejjedovaté€jsi muchomurka?

6. V plodnicich pavucinct se nachazeni toxiny, které zptusobuji ................
syndrom.

7. Jeden druh hub se vyuziva jako droga. Navozuje halucinace, ale na kazdého

pusobi jinak. Jak se tyto houby nazyvaji?

Ukol &. 5: Spojte Eeské a latinské pojmy. A vysvétlete je.

1. Okrovka A) Ascus

2. Plachetka B) Sporokarp

3. Plodnice C) Thalus

4. Podhoubi D) Peridie

5. Vytrus E) Mycelium

6. Stélka F) Velum

7. Viecko G) Spora
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
D F B E G C A

1. Blana, ktera kryje plodnici geastralniho typu a byva rozliSena na vné&jsi exoperidii a
vnitini endoperidii.

2. Obal, ktery kryje cely povrch mladé plodnice stopkovytrusnych hub a brani jim ve
vyschnuti.

3. Tvori nejvice viditelnou ¢ast zivotniho cyklu hub. Nesou pohlavni vytrusy a jsou
rozmnozovacim organem pohlavniho stadia u hub.

4. Vegetativni ¢ast hyf, které tvoii stélku houby.
5. Rozmnozovaci Castice hub a mohou byt jednobunécné ¢i vicebunécné.

6. T¢lo houby a maze byt jednobunécna nebo mnohobunécna. Je tvorena hyfami, coz jsou
vlakna, ktera mohou byt vétvena.

7. Buiika vieckovytrusych hub, v niz dochazi ke karyogamii, meidze a tvorbé askospor.
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Ukol &. 6: Osmismérka. Najdéte vechna slova vypsana niZe.

apothecium
falotoxiny
gyromitrin
hnojnik
holothecium
hfib satan

chitin

klathrothecium

klobouk
koprin
lichenismus
muchomurka
muskarin

mykorhiza

87

parazit

pilothecium
plodnice
podhoubi
psilocybin
ryzec

saprotrof

stélka
symbiont
toxiny
tren
viecko
vytrus

Zampion



Ukol &. 7: Dopliite informace o pojmech z tukolu &. 6.
Zjistéte, ktera houba ma plodnici typu apothecium. Smrz obecny

U jaké houby se vyskytuji falotoxiny a co zpusobuji? Muchomurka zelena,
Hepatorenalni syndrom

U jaké houby najdeme gyromitrin? Uchac obecny

Jak spolu souvisi hnojnik a koprin? Koprin je jed obsazeny v hnojniku
inkoustovém.

Ktera houba ma plodnici typu holothecium? Kuratka

Ktera houba ma plodnici typu klathrothecium? Hadovka smrduta, Kvétnatec
Archerav

Co je lichenismus? Symbioticky vztah mezi houbou a fasou ¢i sinici (mykobiont a
fotobiont).

Co je mykorhiza? Symbioticky vztah mezi houbou a rostlinou, probiha pomoci
korentl a je prospésny jak pro houbu, tak pro rostlinu.

U jaké houby nalezneme muskarin? Vlaknice zacervenala, strmélka odbarvena,
muchomurka Cervena

Popis, co je parazitismus a jaké jsou jeho dva typy. Zpusob vyzivy hub, kdy
vyuzivaji ke své vyzive pletiva cizich organismu. DEli se na parazity fakultativni a
obligatni.

U kterych hub nalezneme plodnici typu pilothecium? Muchomurky, bedly, hiib
smrkovy

U jaké houby nalezneme psilocybin? Lysohlavky

Klathrothecium Holothecium Pilothecium Apothecium



Ukol &. 8: Dvojnici jedovatych hub. Piifad’te k sob& houby, které se ¢asto pletou.

1. Muchomiirka jarni

2. Bedla vysoka

3. Hiib kovar

4. Cirtvka majovka

5. Muchomtrka rizovka
6. Smrz obecny

7. Pecarka ov¢i

A) Hnojnik obecny

B) Uchac obecny

C) Vlaknice zacervenala
D) Muchomurka zelena
E) Pecarka zapasna

F) Hiib satan

G) Muchomiurka tygrovana

(98]

3. 6. 7.

ik

G B E

Ukol &. 9: Doplnéni textu. Dopliite text tak, aby jeho znéni davalo smysl a informace v ném
byly spravné. Obrazky napovi, o jaky typ houby se jedna.

Jednou z jedovatych hub vyskytujicich se u nas je hrib satan. Md mohutny
cerveny tien a bélavy klobouk. Tato houba je velmi vzdcnd, a ne kazdy se s ni setka.
Moa klobouk zespod tvoreny rourky a jejich barva je svétle Zluta. PoZiti této houby
zpiisobuje gastrointestindlni syndrom, ktery zpiisobuje také zdvojenka olovovd,

pecdrka zapasnd atd.

Dalsi jedovatou houbou je muchomurka cervena. Jeji vzhled je velmi

charakteristicky a vétSina malych déti ji znd. Jeji klobouk pokryvaji bradavky a po
obvodu trené je viditelny bily prstenec. Oby tyto utvary jsou pozustatkem obalu, ktery
kryje mladé plodnice, tzv. velum. Na spodu klobouku se nachdzeji lupeny a klobouk
ma vyraznou cervenou barvu, podle které ji snadno pozndame. Tato houba obsahuje
muscimol, ktery zpiisobuje psychotonicky (pantherinovy) syndrom. Pri lécbé bychom

S\

méli nemocnému podat apomorfin, aby doslo k vylouceni houby ze stiev a Zaludku.
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Ukol &. 10: Napiste, zda je dané tvrzeni spravné &i nikoli. U $patnych vysvétlete, pro¢ neni

spravng.

1. Jedovaté houby jsou vzdy vyrazné zbarveny.
2. Jed se z hub odstrani povafenim.

3. Hepatorenalni syndrom zptisobuje muchomurka
zelena.

4. Lysohlavky mohou zpusobit halucinace.

5. Hnojnik inkoustovy je jedovaty a po jeho poziti
nastavaji okamzité zdravotni potize.

6. Houby, které jsou okousané od jinych zivocichu
jsou zarucené jedlé.

7. Uchac obecny je jedla a chutna houba.

8. Muchomurka ¢ervena obsahuje muskarin, coz je
hlavni pficina jeji jedovatosti.

ANO/NE
ANO/NE
ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE

ANO/NE
ANO/NE

ANO/NE

Pouze nékteré jedovate houby jsou
vyrazné zbarveny, ale vétSina neni.

U nékterych je to pravda, ale hodn¢ jedu
je termostabilnich.

Problémy nastanou, pokud do 48 hodin po
poziti pozije postizeny alkohol.

Jini zivoc¢ichové jako napriklad slimaci
maji jiny travici systém atd. takze na né
jed nemusi pusobit.

Dfive byla povazovana za jedlou, ale byl
u ni zjistén obsah jedu.

Muskarin skute¢n€ obsahuje, ale hlavni
pricinou jedovatosti je muscimol.

Ukol &. 11: Spravné spojte nazvy jednotlivych toxind s oblasti v téle, na kterou ptisobi.

1. Dermatotoxiny
2. Genotoxiny

3. Hematotoxiny
4. Hepatotoxiny
5. Imunotoxiny

6. Nefrotoxiny

A. DNA bunék

B. Nervovy systém

C. Jatra
D. Kuze

E. Krvetvorna tkan

F. Imunitni systém

7. Neurotoxiny G. Ledviny
L. 2. 3. 4. 5. 6. 7
D A E C F G B

90



Didaktick4 hra pro SS

Nazev hry: Houbaiska §tafeta

Popis hry: Mame 20 karticek (muze byt i vice), na kazdé je nazev houby a charakteristika
houby jiné, tedy dana charakteristika neodpovida nazvu houby na karticce. Kazdy zak
dostane alespon jednu karticku, ale mize jich dostat i vice (zalezi na poctu zaku).

Postup hry: Prvni zak precte charakteristiku, kterou ma napsanou na své karticce, tu si
vyslechnou ostatni z4ci, a ten ktery ma na své karticce houbu odpovidajici této
charakteristice, tak precte nazev té houby a nasledné€ i novou charakteristiku. Na tu
odpovida dalsi zak a hra dale pokracuje, az dojdeme opét k uplné prvni karticce, kterou
jsme hru zacali.

Karticky je nutné rozstrihat.

Muchomiurka ruzovka
Muchomurka cervena
Pod kloboukem mdm rourky Zluté
Jmenuji se sice jako moje jedovatd | barvy, ale jeho povrch je hnédy diky
kolegyné, ale jsem chutnd houba. Cemuz se snadno schovdam v listi.
Lidové se mi Fikd masdk. Casto si mé davds do polévky a
najdes mé zejména pod smrky.

Hrib smrkovy
Muchomiirka zelena
Jsem velmi jedovatd houba, davej si

na mé pozor. Casto se pletu se Jsem krdsnd zlutd houba, svij ndzev
Zampionem. Mdm zeleny klobouk, u | sdilim s jednou psovitou Selmou.
bdze trené pochvu a bily prstenec Jsou ze mé vyborné omdcky.

okolo trené.
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LiSka obecna

Jsem nendpadnd houbicka, ale pri
poZiti ti miizu navodit halucinace.
Jsem nékdy i vyuzivdana jako droga.

Lysohliavka tajemna

Jsem vzdcnd houba, ale také jsem
velmi jedovatd. Mdam vyrazné
Cervené zbarveny tien a bily
klobouk. Pod kloboukem mdm

rourky. Patrim mezi modrajict
houby.

Hrib satan

Jsem bild lupenitd houba s prstenem
a ruzovymi az tmavymi lupeny.
Najdes mé i na louce, a dokonce i
v supermarketu.

Zampion zahradni

Rostu na kmenech stromiu, a
dokonce mé miiZes§ najit i v zimé.
Jsem jedla houba. Ve svém ndzvu
mam obsazenu cdst téla, protoze ji
pripominam tvarem.

Ucho JidaSovo

Vypaddm spisSe jako kdmen neZ jako
houba. Rostu na kmenech stromii
Jjsem koncentricky pruhovany.

Troudnatec pasovany

Jsem mohutnd bilda houba s
Supinkami na tieni i klobouku. Pod
kloboukem mdm lupeny a okolo
trené mam prstenec. Jsou ze mé
vyborné rizky.

Bedla vysoka

Mdm dlouhé bilé receptakulum a
kulovitou, zelenou, uzavienou
plodnici. V dospélosti silné
zapdchdm, coz mi dalo i muj ndzev.

Hadovka smrduta

Jsem jedovatd lupenitd houba. Mdm
hnédy klobouk se svétlejsimi
Supinami a hladkym prstenem a
pletou si mé s muchomiirkou
riuzovkou.
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Muchomiurka tygrovana

Jsem malad rizovd lupenitd houbicka
a vonim jako jedna riizovad
brukvovitd zelenina.

Helmovka redkvic¢kova

Jsem vieckovytrusnd houba. Moje
horni cast vypadd jako mozek. Drive
se myslelo, Ze jsem jedly, ale pozdéji

se ukdzalo, Ze ne.

Uchac obecny

Jsem jedla oranzovd houba a ronim
oranzové mléko. Mé lupeny jsou
také oranzové. Ve stdii mdm
uprostred klobouk nazelenaly.

Ryzec pravy

Jsem nendpadnd hnédd lupenitd
houba. Presto, Ze jsem byl drive
veden jako jedly, zjistilo se, Ze jsem
smrtelné jedovaty. Jak rostu, tak
tvorim mezi tieni a kloboukem
pavucinku.

Pavucinec plySovy

Jsem bild houba s geastrdlni
plodnici a na povrchu plodnice
madm ostny. V mladi mdm kulovity
tvar.

Pychavka obecna

Jsem parazitickda houba. Jsem za
syrova jedovatd, ale po povareni
jedla a chutnd houba. Rostu casto
ve velkych trsech na parezech. Muij
klobouk je svétle hnédy s tmavymi
ostny.

Vaclavka obecna

Jsem houba, kterd roste pod zemi.
Jsem vyhldasenou pochoutkou.
K mému nalezeni potiebujes
vycviceného psa nebo prase.

Lanyz letni

Jsem krdsnd lupenitda houba, ale
jsem jedovata. Urcité mé znads. Muij
cerveny klobouk s bilymi viockami
by chtéla nosit kazdd houba.
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6. DISKUSE

Jelikoz je houbateni v Ceské republice velmi rozsifenou aktivitou, jak zmifiuje napf.
Kamen (2017), tak by této problematice mélo byt vénovano mnohem vice pozornosti, nez
se ji dostava. Jak jiz bylo feCeno, tato bakalarska prace se zabyva otazkou jedovatych hub
a také jedy v nich obsazenych. Jsou zde zahrnuty druhy jedovatych hub, které jsou v nasich
lesich bézné, a které jsou také snadno zameénitelné s druhy jedlymi, ¢i nejedlymi. Abychom

tomuto omylu zabranili, je potfeba se naucit zakladni rozdily mezi témito druhy.

Tento vyukovy material je urCen zejména pro zaky stfednich skol, ktefi maji zajem
o mykologii a je jim umoznéno se tomuto tématu vice vénovat. Také slouzi jako opora pro
ucitele a dalsi osoby zajimajici se o jedovaté houby. Soucasti prace je 1 vyukova prezentace,
ve které jsou zjednodusené popsany jednotlivé typy otrav. Také je zde pracovni list
s feSenim, diky kterému zaci mohou lépe téma uchopit a 1épe si jej zapamatovat. Dalsi
ptilohou je didakticka hra, ktera je ve vyuce, dle mého nazoru, velmi dilezita, protoze diky
ni mohou zaci 1épe ucivu porozumét, a hlavné si jej spojit s pfijemnou ¢innosti a s nécim,
co je bavi. Dulezité jsou pro zaky také obrazkové atlasy, kde mohou houby vidét a
porovnavat jednotlivé druhy mezi sebou. Takovy velky atlas je napt. Ottitv velky atlas —

Houby (Antonin a Hagara, 2020), ve kterém je zobrazena spousta druhti hub.

V udebnicich biologie pro SS jsou houby zminény velmi okrajové. K dispozici
zakam i uCitelim jsou zejména ucebnice Biologie pro gymndzia (Jelinek a Zichacek, 2014),
dale napt. Biologie v kostce (HanCova a Vlkova, 1997) ¢i Odmaturuj z biologie (BeneSova

et al., 2003).

Ucebnice od Hancové a Vlkové (1997) rozebird mykologii na pouhych péti
stranach. Je zde zminéna stavba a rozmnozovani a dale je zde podkapitola o systému hub.
Vieckovytrusnym houbam je zde vé€novan prostor néco malo pfes jednu stranu a
stopkovytrusnym taktéz okolo jedné strany textu. Je zde veénovana pozornost
rozmnozovani, dale zde autorky vyjmenovavaji fady a k nim nékolik zastupcu, ale pouze u
nékterych je zminéno nebezpeci toxind, a kde je bézné€ najdeme, napf. je zde zminéna
palickovice nachova a také, ze produkuje namelové alkaloidy, ale je zde napsano, ze se
vyskytuje na travach, a ze se vyuziva ve farmacii. Neni zde tedy upozornéni na jedovatost
a nebezpeci, které tato houba zpusobuje. Dalsim ptikladem muze byt rod Penicillium, o

kterém jsou zde vypsany informace jako napf. Ze se vyuziva pro vyrobu antibiotik, ¢i ke
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zrani syru, ale neni zde zminéno, Ze jej zak muze najit na shnilém jablku, a ze by to mohlo
byt nebezpecné. Co se tyCe stopkovytrusnych hub, tak zde je opét vénovana pozornost
rozmnozovani a zivotnimu cyklu, a také je zde zminén vyznam hub, at’ uz pro pfirodu ¢i
pro cloveéka. Co se tyCe velkych hub, tak jsou zde zminény pouze dfevokazné houby,
pecarkotvaré a biichatkovité a jednotlivé druhy jsou zde pouze vyjmenovany, neni zde tedy
zadna zminka o jedovatosti, ¢i jedlosti nékteré¢ho z druht, ani jejich popis, ani fotografie ¢i

kresba.

Ucebnice od Jelinka a Zichacka (2014) vénuje fi§i hub také pouze pét stran.
Oddéleni vieckovytrusnych hub zde dostava prostor na pouhych 1,5 stranach. Je zde
vénovana pozornost rozmnozovani a zastupcu je zde zminéno velmi malo. Je zde opét
zminéna, ve stejném rozsahu, palickovice nachova a rod Penicillium, a dale smrz obecny a
uchac obecny, o kterém je zde napsano, ze je prudce jedovaty. Oddéleni stopkovytrusnych
hub ma pozornost autorti také na 1,5 stranach. Opét je zde popsan zivotni cyklus a
rozmnozovani a je zde i popis stavby lupenaté a rourkaté houby. Z jedovatych hub jsou zde
zminény muchomurka zelena, muchomurka tygrovana a zavojenka olovova. K témto
houbam jsou zde také vyjmenovani jedli dvojnici, ale opét zadny popis, ¢i rozdily mezi

nimi, a ani obrazkova piiloha. Opét je zde vénovan prostor vyznamu hub.

V ucebnici od Benesové et al. (2003) jsou houby probrany na deseti stranach. Je zde
probrana obecna charakteristika, systém a na Sesté strané se dostavame k vieckovytrusnym
houbam. Je zde jejich charakteristika, stavba, rozmnozovani a nasledné zastupci. Napf. je
zde probran rod Aspergillus, zminiuji konkrétn€¢ druh Aspergillus flavus a také to, ze
obsahuje karcinogenni toxiny. Jsou zde popsany houby smrz obecny a ucha¢ obecny, ale
nejsou zde napf. jejich fotografie ¢i kresby. Dal§im tématem jsou houby stopkovytrusné, a
ty opét zacinaji charakteristikou, stavbou a rozmnozovanim a pokracuji zastupci. Zde jsou
pouze vyjmenovany jedlé a jedovaté houby, ale opét zde nejsou fotografie. Na okraji strany
jsou poznamky, ve kterych se docteme, Ze muchomurka zelena je zaménitelna se
Zampioénem, a ze je odliSime pomoci pochvy vyskytujici se u muchomirky, a také podle

barvy lupent, které jsou u zampionl rizové a pozdéji hnédé.

Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia spadd téma houby do
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda a do vzdélavaciho oboru Biologie, konkrétné Biologie
hub. Podle tohoto RVP pro gymnazia (VUP v Praze, 2007) by mé&l zak poznat a pojmenovat

vyznamné zastupce hub a liSejnikd, a také posoudit ekologicky, zdravotnicky a
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hospodarsky vyznam hub a liSejnika. Probirané ucivo je shrnuto jako stavba a funkce hub
a stavba a funkce lisejnikd. Tyto dvé oblasti, tedy co by mél zak dokazat a co je obsazeno
v ucivu se prili§ neshoduji. Je zde napsano, ze by mél zak znat vyznamné zastupce a
ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a liSejnikt, ale pfitom je v ucivu
obsazena jen stavba a funkce hub a liSejniku, takze zde je v RVP nesoulad mezi zakovymi

schopnostmi a tim co se ma vyucovat ve skole.

Nejvice pozornosti ve vyuce by mélo byt vénovano praveé t€ém znalostem o houbach,
se kterymi se mohou zaci v zivoté bézné setkat, at’ uz v lese pfi sbéru, na shnilém ovoci,
nebo i v kuchyni, jako se tomu vénuje napt. knitha Houbarskd kucharka (Smotlacha 1989).
Zejména by méla byt vénovana pozornost rozpoznavani jednotlivych druhti hub, jelikoz
Cesi jsou vasnivi houbati a je zde také velké riziko otrav. Zv1a§t& u druhd, které jsou snadno
zaménitelné, by se mél brat zfetel na jejich rozeznani a identifikaci. Také by mohla byt
soucasti vyuky prvni pomoc v pfipadé otravy jedovatou houbou, ale samoziejmé by to

musel dovolovat Casovy harmonogram vyuky.

Ma prace by ve vyuce mohla byt uziteCna zejména pii nazorné ukazce rozdili mezi
bézné zameénovanymi druhy, k tomu je uzitecna 1 publikace Zradni dvojnici jedlych hub
(Kfiz, 2018). Také by mohla slouzit jako opora do seminaiti zabyvajicich se blize

mykologii.
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7. ZAVER

Cilem mé bakalarské prace, ktera se zaméfuje na jedovaté houby a latky v nich
obsazené, bylo vytvoreni vyukového materidlu, ktery by byl piinosny jak pro zaky

sttednich skol, tak i pro jejich ucitele.

Zaci se s problematikou seznamuji prostiednictvim vyukové prezentace, ktera
slouzi i jako vyukova opora pro ucitele, a dale maji k dispozici pracovni list, ktery zakim
pomuze tuto problematiku Iépe uchytit, stejné€ jako didakticka hra, kterou jsem vytvorila
pro zpesteni vyuky. Také jsou v prezentaci zahrnuty druhy, které jsou snadno zameénitelné
a poukazuji na rozdily mezi nimi. Jelikoz je v Ceské republice houbafeni velmi rozsifené,

nemélo by se toto téma podceriovat.

V bakalatské praci 1 ve vyukové prezentaci jsou obsazeny autorské fotografie, které

jsem pii sbéru hub poridila.
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