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1 Uvod

Makromycety jsou jiz po mnohd tisicileti (zejména ve vychodoasijské tradi¢ni
medicing) zarazeny v jidelnicku ¢loveka, nebot’ jsou zdrojem potravy a velky pocet druhi je
1égivych. Cerstvé plodnice miize ¢lovék najit sam v lese, vypéstovat doma na vhodném
substratu ¢i zakoupit v obchodé.

V poslednich desetiletich bylo makromycetam, konkrétné jejich 1é¢ivym ucinktm,
vénovano nespocet vyzkumi, ze kterych vzesly pozoruhodné vysledky. Makromycety jsou
vyznamné nutri€ni potraviny, materialy pro vyvoj lé€iv a doplilky stravy. Diky tomu
houbovy primysl stale vzristd, vyviji nové technologie a zvySuje pocet kultivovanych
druht.

Tato prace predstavuje nckteré aktualni poznatky, které maji byt prospesné Siroké
vetejnosti pii sbéru informaci a rad. Zahrnuje také kapitolu didaktické analyzy, ktera ma

poslouzit jako opora, motivace a zpestfeni vyucovacich hodin biologie hub.



2 Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je reSerSe praci z oblasti 1é¢ivych uc¢inki makromycet na
zdravi cCloveéka. Zakladem pro zpracovani jsou aktualni informacéni zdroje domaci
1 zahrani¢ni (tisténé 1 elektronické).

Tézistém prace je zpracovani piehledu vybranych druhti hub s1é¢ivymi Géinky,
jejich charakteristika, dostupnost a podstata pozitivniho ptisobeni na lidské zdravi. Soucasti
prace je také strucny pichled aktudlnich poznatkii z vyzkumu zaméfeného na pozitivni

ucinky konzumace makromycet na lidské zdravi a didakticka analyza.



3 Charakteristika makromycet

3.1 Historie Fungi

Lidstvo péstuje a vyuziva houby (Fungi) po tisice let. Pouzivani plodnic je
zaznamenano jiz v egyptskych hieroglyfech. Faraoni v této dob¢ vydali nafizeni, ze obycejni
lidé se hub nesmi ani dotknout, nebot’ véfili, Ze praveé houby jsou darem boha Osirise a jsou
to nesmrtelné bytosti (Lepsova, 2001).

Na obrazku 1. jsou znazornéni faraon Akhenaton se svou manzelkou, kralovnou
Nefertiti, jak uctivaji opojnou muchomurku c¢ervenou (Amanita muscaria)

(fungyofegypt.com/home).

Obrazek 1. Uctivani hub ve starovékém Egypté (fungyofegypt.com/home)

Pro ¢loveka byly houby vzdy zdrojem potravy, lidovym lékem a mély vyznamnou
roli pii slavnostech a nadbozenskych obtadech. Jejich psychotropni latky vyuzivali Aztékové
a novodobé kmeny Indidnd. V 60. letech 20. stoleti byly tyto houby taxonomicky urceny
jako lysohlavky!, jez zptlisobuji tézkou nevolnost a dezorientaci. V nyné&jsi dob& probihd
mnoho studii, jeZ se snazi ziskat alternativni vyuZiti tdchto slou¢enin (Ferreira, 2005; Sasek

a kol., 2001).

! odbornym néazvem rod Psilocybe, houby obsahujici latku psilocybin, po poziti vyvolavaji intoxikaci

(malatnost, poruchy rovnovahy, bolest hlavy) a psychotropni stavy (pfiznaky pocitu Stésti, smich, deprese,
zufivost, halucinace) (Sasek, 2001)

10



Dle Kovate (1999) a Sagka a kol. (2001) jsou pisemné doklady o pouzivani jedlych
hub zndmy ze starovékého Recka a Rima. Vladci méli své osobni sbérace, ktefi jim dodavali
vybrané houby na velké hostiny. Jiz v této dobé méli své houbové kuchaiky, které uvadely
predpisy, jak jednotlivé houby zpracovavat. Za nejvétsi delikatesu Rimané povazovali
muchomirku cisafskou (Amanita caesarea), ktera je dnes vzacna a je chranéna, dale méli
Vv oblib¢ hiiby smrkové (Boletus edulis) a vyhledavali lanyze (Tuber). V této dob¢ byl také
vymySlen nejjednodussi systém rozdéleni Fungi a to na jedlé a jedovaté, nebot’ dochazelo
k obCasné otravé houbami. Kiiz a Marounek (2016) ale uvadi, ze prvni pisemné zminky
o houbach s 1é¢ivymi ucinky se objevily v Indii, poté v Japonsku a dale v Koreji. Tradi¢ni
¢inska medicina vyuziva 1éCivost hub jiz nékolik tisic let, zatimco v zdpadnim svété se lidé
této vlastnosti zacali vénovat az ve druhé poloving 20. stoleti.

K odbornému datovani ptuvodu hub slouzi nepfima metoda molekularnich hodin
(odhad evoluéni vzdalenosti mezi dvéma druhy), jelikoz ptivod hub nemizeme dohledavat
stejné jako je tomu u rostlin ¢i zivo¢icht. Struktury vytvarejici houbové télo jsou kiehké
a prevazné tvorené vodou, proto télo podléhd rychlému rozkladu a fosilnich zaznamu ¢i
zkamenélin existuje jen minimalni mnozstvi. Fosilie svédcici o existenci hub se dochovaly
Z obdobi miocénu (doba pted 23-5,3 milionu let). Na zuhelnatélych kmenech stromt byly
nalezeny vlaknité utvary, které odpovidaji houbam (Koukol, 2017).

V soucasné dob¢ probiha mnoho vyzkumii zamétenych na 1é¢ivé uéinky Fungi.

3.2 Nazvy hub a jejich pojmenovani

Kazda znama Ziva véc nese své jméno. Veédecky ndzev se sklada ze dvou slov, z nichZ
prvni (podstatné jméno) odkazuje na rod (genus) a druhy na druh (species). Rod je skupina
organismil, kterd sdili mnoho spolecnych znakii. Organismy v ramci druhu jsou schopny
produkovat potomstvo, které¢ se chova v souladu s vlastnostmi, jez druh vymezuji. Jako
ptiklad poslouzi houba Cantharellus cibarius (liska obecna), jez je ¢lenem rodu
Cantharellus a druhem cibarius. Za latinskym nazvem houby se také uvadi jméno ¢i zkratka
autora, ktery jako prvni houbu popsal. Pti opakovaném odkazovani na jednu a tu samou
houbu se pouziva zkraceni rodového jméno pouze na prvni pismeno a to C. cibarius (Marley,
2009).

Kazda zemé mé vedle neméniciho se védeckého pojmenovani jesté sviij lidovy nazev
pro houbu. Ceské nazvoslovi se stale méni a tak se objevuje i mnoho krajovych nazvi hub.
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Naptiklad pro C. cibarius byl sestaven seznam vice nez devadesati béznych jmen ve 25
jazycich, ktery ani v takovém poctu nebyl kompletni (Holec a kol., 2012; Marley, 2009).
Diky rodovym a druhovym nézvim Vv latinském jazyce spolu mohou lidé po celém
svété komunikovat o zivych vécech a rozumét si, vyhledavat v cizojazycné literatute,
webovych strankach ¢i ve védeckych casopisech. Latinské ndzvoslovi hub je fizeno ptisnymi
pravidly, které jsou jednou za 5—6 let novelizovany Mezinarodnim botanickym kongresem
a zmény poté zaneseny Vv podob¢ Cislovanych paragrafii do Mezindrodniho kodu
nomenklatury fas, hub a rostlin. Spravna jména (correct name) jsou dilezita k tomu, aby

bylo pro kazdou zivou véc pouzivano jediné jméno, jeZ splituje vSechna pravidla Kodu (ib.).

3.3 Definice makromycet

Na celém svété je popsano kolem 100 000 druhti hub (zastupci fiSe Fungi), odbornici
ale odhaduji, ze skuteény pocet &ini pies milion. V Ceské republice se vyskytuje asi 30 000
druhd, z toho zhruba 4 000 z nich vytvafi plodnici, ktera je viditelna pouhym okem. Tyto
zastupce poté oznaCujeme jako velké houby, neboli odborné makromycety. Opakem
makromycet jsou mikromycety, tedy mikroskopické houby, jejichz hlavni podstatné znaky
rozliSime za pomoci mikroskopu. Samotné mikromycety ale miiZzeme pozorovat ve forme
povlakt ¢i skvrn. Mikromycety mizeme nalézt ve vodé, v pudé na rostlinach, ale i na
zvitatech. Pfikladem mohou byt houby spajivé ze tfidy Zygomycota (Holec a kol., 2012;
Socha a kol., 2014).

Obrazek 2. porovnava mikromycetu s makromycetou. Vlevo je fotografie
mikromycety z rodu Stétickovec (Penicillium), kterA ma charakteristicky tvar a vytvaii
stéticku (penicillus) pozorovatelnou pod mikroskopem, vpravo vidime makromycety hiibu

dubového (Boletus reticulatus) s plodnici viditelnou pouhym okem.
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Obrazek 2. Porovnani mikromycety (vlevo) a makromycety (vpravo) (vlevo: Barron,

2013; vpravo: vlastni dilo)

wVelké houby jsou z biologického hlediska naprosto umélou skupinou, vymezenou
cisté prakticky. Ani jejich oznaceni neni pevné — obvykle se pise, Ze makromycety maji
plodnice vetsi nez 2 mm (nékdy dokonce 5 mm).” (Holec a kol., 2012, s. 15). Makromycety
jsou ale rozmanitou skupinou. Nékteré jsou viditelné pii sbéru hub z vysky o¢i, jiné musime
pozorovat vklece ¢i vleze, drobné zastupce také pozorujeme i pod lupou. Nelze tedy presné
definovat, od jaké velikosti plodnice se pfimo o makromycetu jedn4. Napiiklad u drobnych
zastupct mizeme pouhym okem pozorovat plodnici, avsak k jejimu ohledani musime vyuzit
mikroskop. Tento stejny fakt plati i u druht s velkymi plodnicemi, jelikoz u nékterych
skupin je spolehlivé ur¢eni mozné az za vypozorovani mikroskopickych znaku (Holec a kol.,
2012).

3.4 Postaveni makromycet v systému hub (Fungi)

Houby (Fungi) fadime do vyvojové pokroc¢ilé domény (skupiny) Eukaryota, téz
Eukarya. Organismy v této doméné maji pravé bun&né jadro ohrani¢ené jadernou blanou
a jejich bunky obsahuji rizné organely (napfiklad mitochondrie a u rostlin také plastidy).
Fungi jsou samostatnou vyvojovou fi$i v doméné Eukarya (Holec a kol., 2012).

Obrazek 3. ukazuje vymezeni a fylogenezi hub a houbam podobnych organismd.
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V minulosti byly houbdm podobné organismy fazeny do tiSe Protozoa (napiiklad
nadorovky?, hlenky® a akrazie*) a fise Chromista (napiiklad oomycety®), nebot’ byly po
dlouhou dobu za houby povazovany. Protozoa se ale po podrobném studiu mykologt
rozpadla a akrazie byly zatazeny do fiSe Excavata, do fiSe Amoebozoa pak hlenky a do fiSe
Rhizaria nadorovky (Mieslerova a kol., 2015).

Hagara a kol. (2005) rozdéluji houby do Sesti systematickych skupin. Prvni z nich je
Ascomycota (houby vieckovytrusé), jez zahrnuje ptiblizné 60 % znamych druht hub, které
vytvafeji viecka. Dalsi skupinou je Basidiomycota (houby stopkovytrusné), jejichz
spole¢nym znakem je tvorba bazidii. Dale jsou to skupiny Tremellomycetidae (houby
rosolovkoidni, coz je nové vytvofena skupina, kterd byla dfive oznaCovana jako nizsi
skupiné vyssich stopkovytrusnych hub), Aphyllophorales (houby nelupenaté, které maji
velice rozmanité tvary plodnic) a Agaricales (houby lupenaté, jez maji plodnice obvykle
rozdélené na klobouk, tien a lupeny). Mieslerova a kol. (2015) vSak poukazuje na soucasné
rozdéleni vlastni fiSe Fungi na oddéleni Chytridiomycota (houby bunénkotvaré),
Microsporidiomycota (mikrosporidie), Zygomycota (houby spajivé), Glomeromycota,
Ascomycota a Basidiomycota. Diky mnoha vyzkumim ale stale dochazi ke zménam
V taxonomii u jednotlivych skupin.

Do makromycet bychom zafadili oddéleni Ascomycota, tedy houby vieckovytrusé
a Basidiomycota, neboli houby stopkovytrusé, nebot’ pravé zastupci téchto dvou oddéleni

vytvareji makroskopické typy plodnic (Mieslerova a kol., 2015).

2 odborné Plasmodiophoromycetes, jsou specializovani endoparazité hub, kteti zptisobuji $kody na kulturnich
plodinach. Nejznaméjsi je nadorovka kapustova (Plasmodiophora brassicae) (sci.muni.cz/botany/mycology).
% odborn& Myxomycota, jsou heterotrofni organismy, které se diky svému slizovitému a ¢asto zbarvenému
plazmodiu (mnohojaderné jednobunécéné titvary) mohou pohybovat. Jsou schopny ménavkovitého pohybu po
podkladu, ¢imz se 1isi od hub (ohoubach.blogspot.cz/hlenky).

4 odborné Acrasiomycetes, jsou bunééné hlenky. Obsahuji latku akrasin, diky niZ se shlukuji. Ziji na rostlinnych
zbytcich, pohlcuji bakterie a kvasinky (old.botany.upol.cz/Systém hub 1).

5 odborné oddéleni Oomycota, houby vajecné, tiida Oomycetes. Jejich haustoria pronikaji do bunéénych stén
hostitele, parazitické druhy (old.botany.upol.cz/Atlas houbovych organismu).
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Obrazek 3. Stru¢né vymezeni hub (Fungi) a houbam podobnych organismi v ramci

domény Eukaryota (Adl a kol., 2012)

3.5 SloZeni téla makromycet

Od rostlin (Plantae) se houby lisi nepfitomnosti chloroplastti v butikach, které nesou
zelené asimilujici barvivo chlorofyl. Diky absenci téchto plastid nejsou houby autotrofnimi
organismy, neboli nemohou vytvaret organické latky z energie ze slune¢niho zéafeni a oxidu
uhli¢itého. O houbéch tedy hovotime jako o organismech heterotrofnich, nebot’ organické

latky ziskavaji ze svého okoli a prevadéji je na latky anorganické (Holec a kol., 2012).
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3.5.1 Biologicky aktivni latky obsazené v makromycetach

Cerstvé Fungi obsahuji i 95 % vody, coz znamena, Ze po usuSeni se jejich vaha snizi
na desetinu. I pfesto, Ze jsou houby nizkoenergetickou potravinou, jejich vyzivova hodnota
je dulezitd z hlediska obsahu mnoha latek vyznamnych pro lidsky organismus (bilkoviny,
sacharidy, lipidy, vitaminy aj.), a proto v mnoha zemich svéta umoznila lidstvu piezit obdobi
potravinového nedostatku (také pro jejich snadné péstovani) (Mieslerova a kol., 2015; Socha
a kol., 2014).

V bunéénych sténach podhoubi a plodnic vldknitych hub je hlavni slozkou
polysacharid chitin, ktery se nachazi také v krunyfi koryst a v kutikule hmyzu. Pfitomnost
chitinu v houbach zpusobuje hor$i stravitelnost u mnoha druht, ale zaroven pfispiva
K lepSimu traveni a obsahuje silné imunostimulac¢ni slouceniny spole¢né vSem léCivym
houbam. V bunéénych sténach Fungi se dale nachazi sacharidy a bilkoviny, uvniti bunék je
pfitomna voda, bilkoviny, cukry, tuky a stopové mnozstvi rGznych mineralnich latek
(Mieslerova a kol., 2015; Socha a kol., 2014; Stengler, 2005).

Obsah bilkovin v houbéch je proménlivy. Mladé houby a klobouky plodnic maji vice
bilkovin, nezli je ve tfeni ¢i u starSich jedincl. Az stovky aminokyselin vytvati peptidy
a proteiny, kterym se v poslednich letech vénuje mnoho studii. Houbové proteiny vykazuji
protinddorové a imunomodulacni (protialergenni) aktivity a také celd fada enzymu se zacala
vyuzivat pii likvidaci nékterych typl primyslového odpadu, jelikoZ umoZziuji houbé
rozkladat substrat (Socha a kol., 2014).

Hlavnimi zasobnimi latkami hub jsou lipidy a polysacharid glykogen, jehoZz obsah
v susiné je 5 az 10 %. Sacharidy Fungi transportuji pomoci alkoholovych cukri (mannitol,
sorbitol aj.) a disacharidu trehaldzy. Lipidy slouzi jako zasoby a zdroje energie a jsou
soucasti houbovych bunécnych membran (zejména polarni fosfolipidy) (Mieslerova a kol.,
2015; Socha a kol., 2014).
cholesterol lidském téle). Je to prekurzor vitaminu Dy, ktery je Zivotné dilezity zejména pro
vegany, jez se zivi pouze potravinami nezivo¢isného ptivodu. Dalsi vitaminy, vyskytujicimi
se v téle hub, jsou ze skupiny B (B1, B2, Bs, B12), v mensim mnozstvi také skupiny C a E
(Socha a kol., 2014).

V houbéch je ptfitomno relativné vysoké mnoZzstvi mineralnich latek (kolem 1 %)
jako je draslik, sodik, fosfor a hoi¢ik, v mensi mife také vapnik, zelezo a méd’. Mnozstvi

mineralnich latek je v plodnici proménlivé, coz je zpusobeno rozdilnou schopnosti
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jednotlivych druhii hromadit uréity prvek. Pravé proto se nedoporucuje konzumace hub
Z oblasti prumyslové zatizenych ¢i kontaminovanych jadernou havarii, jelikoz obsahuji

velké mnozstvi tézkych kovl a poskozuji lidské zdravi (ib.).

3.6 Stavba téla makromycet

Protahlé bunky hub nazyvame hyfy. Jsou to pfehradkovana houbova vlakna s malym
otvorem (porem) uprostied, jez vytvaii stélky hub. Hyfy se rozvétvuji a splétaji, tim vytvareji
mycelium (vegetativni ¢ast hub, kterou nazyvame téz podhoubim), generativni cast
makromycet nese plodnice. Jednotlivé hyfy nejsou viditelné pouhym okem, v pfirodé ¢i
V péstirné muzeme vidét pravé mycelium. Husté propletené hyfy vytvareji za priznivych
podminek na myceliu plodnice (Holec a kol., 2012; Mieslerova a kol., 2015).

Na obrazku 4. je zndzornéno schéma houby s myceliem, jez prortsta substratem.

plodnice

Y
houba

e = .
SNe o —— mycelium
RN

substrat

Obrazek 4. Schéma houby (vlastni dilo, dle Sasek a kol., 2001)

Plodnice slouzi ktvorbé pohlavné vzniklych vytrust neboli spor, jimiz se
makromycety rozmnozuji. Jsou to specializované tutvary u stopkovytrusych (Basidiomycota)
a vieckovytrusych hub (Ascomycota) rozmanité ve své velikosti (rozmér vytrusu
vieckovytrusé houby je kolem 3 az 200 p, u stopkovytrusé je to 3 az 30 p), barve, tvaru,
struktuie, vini i chuti. Rizné typy spor jsou znazornény na obrazku 5. Vytrusy se nejcastéji
§ifi vzduchem (coz u mnoha lidi zptisobuje alergie), dale vodou a prostfednictvim zivocicha

a lidi (Holec a kol., 2012; Mieslerova a kol., 2015).
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Obrazek 5. Tvary spor stopkovytrusnych (A- L) a vieckovytrusych (M-N) hub (Holec
akol., 2012, s. 42)

Plodnice je cela ¢ast houby, kterou sbirame pii sbéru. Jejim dalezitym znakem je
noha (tfen), avSak u nékterych druhi muze zcela chybét (naptiklad u rodu pychavka —
Calvatia). Zakladnim tvarem nohy je valec a dalsi typy tfené jsou znazornény na obrazku 6.
Barva tfené€ v dolni ¢ésti je dulezity rozliSovaci znak u druht stejného rodu (napiiklad rod

hiib — Boletus) (Kovat, 1999).

UYL

Obrazek 6. Typy tfené (a: valcovity, b: soudkovity, c: bfichaty, d: vietenovity,
e: kuzelovity, f: kyjovity; ukonceni baze tfené, g: zaokrouhlené, h: tupé, i: zahrocené,

j: hlizovité, k: hlizovité s pochvou, 1: kofenujici, m: zaZzené) (Smotlacha, 2015, s. 38)
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Klobouk je druhou ¢asti plodnice. Nabyva rozmanitych tvart, znazornénych na
obrazku 7., a mezi nejéastéjsi patii rovny, podvinuty, sklopeny, ¢i zdvizeny nahoru. Duznina
klobouku je tvoiena hyfami, které maji riznou kvalitu. U hiibovitych hub jsou dilezitym

znakem na klobouku rourky, u lupenatych hub to jsou lupeny (Kovar, 1999).

AAAAE\
VVV&’MF@

Obrazek 7. Tvar klobouku (A: polokulovity, B: vyklenuty, C: paraboloidni, D: zvonovity,
E: kuzelovity, F: vyklenuty s hrbolem, G: plochy, H: prohloubeny, I: nalevkovity, J:
vyklenuty s prohloubenym stiedem, K: okraj klobouku podehnuty, L: okraj klobouku
podvinuty) (Holec a kol., 2012, s. 32)

3.7 Ascomycota (houby vieckovytrusé)

Pohlavni rozmnozovani Ascomycota je zalozeno na tvorbé viecka (ascus). Tato
skupina zahrnuje cca 60 % znamych taxontl a je tedy nejpocetnéjsi, avSsak mnoho zastupcli
zije jen v imperfektnim stadiu zvaném anamorfa (nepohlavni stddium Zivotniho cyklu), jez
viecka za normdlnich podminek nevytvaii. Teleomorfou se nazyva pohlavni ¢ast Zivotniho
cyklu askomycet. Nepohlavni rozmnozovani probiha vzacné délenim ¢&i fragmentaci stélky
nebo konidiemi® (Mieslerova a kol., 2015; sci.muni.cz/Systém a vyvoj hlenek, hub
a lisejniki; Sasek a kol., 2001).

Pezizomycotina (Ascomycotina) je pododd¢€leni vytvarejici ,,pravé® vieckaté houby.
Mycelium je ptehradkované s jednoduchym pérem uprostied. Nepohlavni rozmnozovani
probiha délenim (vzacné), u pohlavniho se jedna o gametangiogamii’. Viecka jsou vzdy

jednobunécna a dle struktury jejich stén rozliSujeme typy pro(to)tunikdtni (st€na je

® konidie je typ spory, jez vznikla nepohlavnim rozmnoZovanim a tvoii se na hyf¢ ¢&i konidioforu (slovnik-
cizich-slov.abz.cz/konidie).

7 jedna se o pohlavni zpiisob rozmnoZovani u hub, kde dojde k splynuti sam&ich a samic¢ich pohlavnich organt,
gametangii (biolib.cz/glossaryterm).
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jednovrstevna, chybi oteviraci aparat a spory se pasivné uvoliuji), unitunikétni
(dvouvrstevna sténa, ob¢ Casti se oteviraji soucasné porem, ¢i vickem) a bitunikatni (sténa
je vicevrstevnd), znazornéna jsou na obrazku 8. Pohlavni plodnice dle morfologie
rozdélujeme na kulovita Kleistothecia, lahvicovita perithecia a miskovita apothecia. Nejvétsi
vyuziti zastupct z tohoto pododdéleni je v potravinaistvi a ve farmacii (zejména druhy rodu

Penicillium) (ib.).
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Obrazek 8. Typy viecek (A: prototunikatni, B- C: unitunikatni, D: bitunikatni viecko)
(Holec a kol., 2012, s. 22)

3.8 Basidiomycota (houby stopkovytrusé)

Plodnice Basidiomycota nesou ve své vytrusorodé vrstvé (hymenium) stopky
(bazidie) s vytrusy (téz bazidiospory), které se vytvaieji na stopeckach (sterigmatech).
Mycelium je vlaknité a prehrddkované a jeho spletenim vznikaji pevné provazce, jez
nazyvame rhizomorfy ¢i sklerocia (Mieslerova a kol., 2015; sci.muni.cz/Systém a vyvoj
hlenek, hub a lisejniki; Sasek a kol., 2001).

Pti pohlavnim rozmnozovani stopkovytrusych hub se vlibec nevytvari gametangia.
NejcastejSim pohlavnim procesem je tedy somatogamie (splynuti) dvou mycelii. U
nepohlavniho rozmnozovani se vytvaii konidie (ib.)

Plodnice Basidiomycota délime na typy hymenialni a geastralni. Hymenialni
plodnice obsahuji hymenium, ve kterém dochazi k tvorbé bazidii (zobrazeny na obrazku 9.)
a sterilnich bun¢k zakoncujicich hyfy. Hymenium pokryva cely povrch plodnice, nebo jen
specializovanou ¢ast povrchu hymenofor (lupeny, rourky atd.). Plodnice délime na typy
holothecium (hymenium pokryva cely povrch plodnice, piikladem jsou kufatka, Ramaria
spp.), krustothecium (plodnice s postupnym vyvojem, hymenofor pokryva spodni ¢ast
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klobouku a nalezneme jej u chorosu, Polyporus) a pilothecium (jednoleta plodnice rozdélena
na klobouk a tfeni, hymenofor pokryva spodni ¢ast klobouku a vytvafi se plachetka, typickym
zastupcem je hiib, Boletus). Pokud je plodnice u stopkovytrusych hub uzaviena, tedy vytrusy
se nachazeji uvnitf, jedna se o tzv. glebu, jejiz povrh je pokryt obalem (peridie) a hovotime

o plodnici geastralniho typu (ib.)

Obrazek 9. Typy bazidii (Holec a kol., 2012, s. 23)

Basidiomycota se vyskytuji Casto ve spojeni s ur€itymi porosty vysSich rostlin
v riznych suchozemskych biotopech (Mieslerova a kol., 2015; sci.muni.cz/Systém a vyvoj

hlenek, hub a lisejnik; Sasek a kol., 2001).

3.9 Clenéni makromycet dle moZnosti jejich konzumace

Makromycety, dle moznosti jejich konzumace, c¢lenime na jedlé, nejedlé

a nepozivatelné, jedovaté a 1é¢ivé (Socha a kol., 2014).

3.9.1 Jedlé makromycety

Pro cloveéka jsou neskodné jedlé houby. Vyuzivaji se v gastronomii pro jejich
chutnost a nutri¢ni vyznam. Pfed konzumaci ale musime dbat na spravnou tepelnou tpravu
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(za syrového stavu jsou nékteré druhy i jedlych hub jedovaté) a nesbirdme houby staré
(Socha a kol., 2014).

Nejbéznéjsim piikladem je hiib smrkovy (Boletus edulis), jez je ukazan na obrazku
10., kiemena¢ krvavy (Leccinum aurantiacum), klouzek obecny (Suillus luteus),
muchomiirka rizovka (Amanita rubescens), bedla vysoka (Macrolepiota procera) a dalsi
druhy (houbareni.cz/houby; Socha a kol., 2014).

Obrazek 10. Hiib smrkovy (Boletus edulis) (vlastni dilo)

3.9.2 Makromycety nejedlé

Nejedlé a nepozivatelné houby maji hoifkou chut’ ¢i neptijemny zapach, jako je
napiiklad hadovka smrduta (Phallus impudicus), proto se nekonzumuji. Na obrazku 11. je
hadovka znazornéna. Do této skupiny ale patii i zastupci chorosovitych (Polyporales), nebot’
konzumace. Typickym hoikym zastupcem je htib zlucnik (Tylopilus felleus). Zapachajici je
napiiklad holubinka smrduta (Russula foetens) (houbareni.cz/houby; Socha a kol., 2014).
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Obrazek 11. Hadovka smrduta (Phallus impudicus) (houbareni.cz/hadovka smrdutd)

3.9.3 Jedovaté makromycety

K otravé lidského téla a k poSkozeni zdravi dochazi po konzumaci jedovatych hub.
Tyto houby obsahuji rtizné toxické latky a jedy, které po poziti zplisobuji otravu ¢i dokonce
smrt. Houbové jedy mohou poSkozovat jatra, mozkovou tkan ¢i ledviny, vyvoldvat
halucinace, zpiisobovat kozni ¢i alergické reakce nebo jiné otravy. V Ceské republice patii
12., muchomurka tygrovana (Amanita pantherina), zavojenka olovova (Entoloma
sinuatum), vlaknice zacervenala (Inocybe erubescens) a dalsi (houbareni.cz/houby; Socha
akol., 2014).

Obrazek 12. Muchomurka zelena (Amanita phalloides) (Jirasek, 2002)
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3.9.4 Lécivé makromycety

Lécivé houby se vyznacuji svymi pozitivnimi a 1écivymi Uc¢inky. Lidé je mohou
vyuzivat jako prevenci ¢i na 1€cbu riznych onemocnéni. Zastupci této skupiny v sobé nesou
bioaktivni latky, jez mohou potlacovat rizné infekce ¢i rust nadort, podporovat traveni
a mnoho dalsiho. Lé¢ivou makromycetou je hliva astfi¢na (Pleurotus ostreatus) zobrazena
na obrazku 13., ucho Jidasovo (Auricularia auricula — judae), houzevnatec jedly (Lentinus
edodes) a dalsi (houbareni.cz/houby; Socha a kol., 2014).

Obrazek 13. Hliva ustficna (Pleurotus ostreatus) (Ptibyl, 2006)

V soucasné dobé jsou makromycety podrobovany védeckym vyzkumiim a stale se

u nich objevuji nové ucinné latky (Socha a kol., 2014).

3.10 Ekologie makromycet

Fungi rozdélujeme dle vztahu k jejich zivotnimu prostiedi na saprotrofni (rozkladaji
dfevo), mykorhizni (ziji v symbioze) a parazitické (organické latky ziskavaji ze svého
hostitele) (Holec a kol., 2012).

Saprotrofni houby maji schopnost §tépit organické latky pomoci enzymd. Jako jediny
organismus jsou schopné rozkladu dfeva, Cili ligninu. Druhy saprotrofii ziji na opadaném
listi a jehli¢i, odumirajicim mechu, raseliniku ¢i bylin€, na spaleném dievé nebo popelu
starych SiSek jehlicnanii, plodech rostlin, starych plodnicich jinych hub ¢i na odumfielych

¢astech tél zivocichl. LéCivym saprotrofem z makromycet je boltcovitka ucho JidaSovo
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(Auricularia auricula — judae), hliva ustficna (Pleurotus ostreatus) a dalsi (Holec a kol.,
2012; mykoweb.cz/atlas hub).

Mykorhizni houby jsou podhoubim propojeny s kofenovym systémem stromu c¢i
byliny, s nimz ziji v symbidze (oboustranné prospésném vztahu). Houba od rostliny ziskava
organické latky a rostliné dodava zejména dusik, vodu a fosfor. Rostlina tak muaze zit na
extrémnim stanovisti, chudych pidéach na ziviny ¢i s neptiznivou formou humusu. Houbam
symbidza usnadiuje vyzivu a podporuje tvorbu plodnic. Seznam symbiotickych 1écivych
makromycet je ale oproti saprotrofim kratky, nebot’ byly studovany méné. Do této skupiny
patii kolem 5 % vsech 1é¢ivych makromycet, hlavné ty hiibovité (Ferreira a kol., 2017;
Holec a kol., 2012).

Mezi parazitické 1écivé makromycety patii mnohé choroSe, jez strom zabiji
mechanicky tim, Ze oslabi pevnost jeho kmene (naptiklad biezovnik obecny — Piptoporus
betulinus, ¢i lesklokorka leskla — Ganoderma lucidum) (Holec a kol., 2012;

mykoweb.cz/atlas hub).
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4 Vyskyt a pirehled makromyecet s 1é¢ivymi acinky

Fungi napomahaji pfi 1é¢bé ¢loveka ale i piirody. Rozkladaji mrtvé stromy a rostliny,
¢imz ocCistuji zivotni prostiedi. Podle Stenglera (2005) existuje pro ¢lovéka asi 700 druhii
hub, které l1ze konzumovat jako vyzivné potraviny a velmi dilezité zlstavaji pravé 1écivé
makromycety, jez poskytuji ptinos pro lidské zdravi a prispivaji k prevenci a k 16¢bé riiznych
onemocnéni. Ferreira a kol. (2017) ale uvadi, ze celkovy pocet uzite¢nych hub, které jsou

definovany jako jedlé a 1écivé, se odhaduje na vice nez 2 300 druht.

4.1 Charakteristika makromycet s 1é¢ivymi ucinky

Makromycety produkuji medicinsky 1é¢ivé metabolity, nebo mohou byt pouzity
praveé pro vyrobu takovych metaboliti za vyuziti biotechnologii. Za uplynulé desetileti
ziskaly houby a houbové dopliky na vysoké popularité, coz je zpusobeno pevnymi
védeckymi vyzkumy a Sificimi se zpravami o jejich IéCivych ucincich. Stale vice jsou
ocenovany pro své nutricni vlastnosti, jelikoz jsou potravou chutnou a zdravou s nizkym
obsahem tukli. Mnoh¢ klinické vyzkumy prokazaly u nemocnych pacientd, jeZ konzumovali
lé¢ivé makromycety, posileni imunitniho systému pii boji s riznymi nemocemi. Kromé
nutri¢nich vlastnosti byly houby rozsahle studovany na zaklad¢ jejich 1é€ivych slozek a to
piedevsim diky bohatosti na bioaktivni slouc¢eniny (Ferreira, 2017; Stengler, 2005).

Moderni medicina vyuziva predev§im polysacharidy s protinadorovymi
a imunostimulacnimi vlastnostmi, jelikoZ je znamo ptes 200 jejich 1é¢ivych vlastnosti.
Uspésné byly dokonéeny klinické studie nékolika houbovych polysacharidovych slouéenin
a Vv Asii se jiz intenzivné pouzivaji K 1é¢bé riznych typt rakovin a dal§ich onemocnéni.
Nedavno studované 1é¢ivé ucinky Fungi zahrnovaly protinadorové, imunomodulacni,
antioxida¢ni, antivirdlni, antibakteridlni, antiparazitické, detoxikacni, antidiabetické
a nékteré dalsi efekty. Latky ziskané z 1é¢ivych hub mohou byt také pouzity pfi snizeni
cholesterolu a jako 1éky proti bolesti (Ardigo, 2017).

Nejvétsi vyuziti houbovych 1é¢iv a doplikd z nich ale spociva v prevenci poruch
imunity a udrzeni dobré kvality Zivota u pacientli s imunodeficienci, s riznymi druhy
rakoviny, chronickymi nemocemi krevnich cest, s anémiemi, HIV ¢i AIDS, Alzheimerovou
chorobou, syndromem chiipkové tinavy, virovou infekci hepatitidy typu B, C, D a také
u pacientll podstupujici chemoterapie ¢i radioterapie (ib.).
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4.2 Podstata pozitivniho piisobeni makromycet na zdravi ¢lovéka

Glukany, nachazejici se uvnitf bunéénych stén 1é¢ivych hub, jsou specifickym typem
polysacharidu, jez zptisobuji imunostimula¢ni G¢inky. Vytvaii komplexni polysacharidy
a slozité trojrozmérné tvary, které¢ davaji molekuldm jejich jména. Termin ,,p- glukan* je
klasifikace zalozena na strukturnich vlastnostech s konkrétnimi oznac¢enimi, jako je f 1-4
nebo B 1-3, a dale popisuje spojeni v molekule s dlouhym fetézcem. Struktura - glukand je
tvofena Sesti atomy uhliku a kazdy z nich je potencialnim pocatecnim ¢i koncovym bodem
vazeb (Stengler, 2005).

V osmdesatych letech minulého stoleti zjistili védci z Harvardské univerzity, jak
kriticky dilezity je tvar a struktura molekuly B- glukanu pro imunitni posilovaci schopnost.
Molekula B- glukanu totiz spojuje s receptory na povrchu dilezité imunitni bunky.
Zaznamenali tak klasicky vztah mezi ,,zdmkem a kli¢em*. Mista receptoru byla nalezena
1 na jinych imunitnich bunikach a bylo zjisténo, Ze riizné formy - glukanti zpisobuji rizné
imunitni odpovédi, jez zlepSily vysledek mnoha vaznych onemocnéni (od zanétd az po
autoimunitni onemocnéni) (ib.).

Od konce 20. stoleti se védci vénovali stale vice terpentim, coz jsou dal$i malé
molekuly obsazené v houbach. Tyto latky jsou schopné ovlivnit buné¢nou DNA a zabranit
vniknuti viru do jadra buniky, kde by se dale rozmnozil. Jsou dulezité také pro zanétlivé
a imunitni onemocnéni a snizuji vysoky krevni tlak (Ardigo, 2017).

Vedle hlavnich G¢innych latek (B- glukanti a terpent) jsou dulezité nukleotidy.
Hlavnim nukleotidem je adenosin, ktery ovlivituje krevni cévy srdce, mozku, sitnice, ledvin,
svalli, kiize a obecné celého téla. Dale mé antiagregacni vlastnosti, jez mohou sniZit

viskozitu krve a je u¢innym protistresovym ¢inidlem, které uvoliuje svaly (ib.).

r e /4

4.3 Mykogeografie 1é¢ivych makromycet

Houbové organismy jsou kosmopolitné rozsifeny ve viech biotopech®, coz zpiisobily
geologické pochody pii historickém vyvoji jednotlivych oblasti (naptiklad zalednéni ve

¢tvrtohorach, déleni kontinenttt) (Kout, 2014).

8 definice biotopu: ,,Soubor veskerych biotickych a abiotickych cinitelii, které vytvareji Zivotni prostiedi
urcitého organismu nebo organismiu.” (priroda.cz/slovnik).
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Fungi jsou v uzké vazbé s jejich rostlinami (mykorhizni vztah®), tudiz jejich nyn&;jsi
distribuce je ovlivnéna stejnymi faktory, jez ovliviiuji pravée rostliny (zména klimatu, nové
druhy indukované ¢lovékem) (ib.).

Soucasna zména krajiny a znecisténi prostfedi v Evropé, ale 1 mimo ni, zptsobuje,
ze louky, jakozto dilezity biotop pro Fungi, mizi, a houby jsou proto vytlatovany do lest.
Na loukéach se nachazi uz jen nepatrné mnozstvi druhtt makromycet (zvlasté 1é¢ivych)
a vetSinovy pocet druhti je rozsifen v listnatych a hlavné v jehli¢natych lesich (ib.).

Lécivé makromycety rostou v lese a pii okrajich lesti, na loukach, pastvinach, ale
I vV parcich a zahradach. Nékteré 1€¢ivé houby preferuji pouze urcité typy dievin, zatimco
jiné rostou pod riznymi stromy (jehli¢naté, listnaté ¢i jehlicnaté i listnaté). Jejich vyskyt 1ze
pozorovat jednotlivé ¢i v mensSich skupinach (velmi Casto v pruzich ¢i tzv. ,,carodéjnych*
kruzich). Makromycety rostou na kyselych vapnitych, zasaditych, vapenito-kiemicitych,
hlinitopis¢itych, na humus bohatych, podmacenych ptidach a na raselinistich (Socha a kol.,
2014).

Struény popis vybranych 1é€ivych zastupcii makromycet, spolu s jejich rozdélenim

dle charakteru rtstu, je sepsan v podkapitolach nize.

4.3.1 Lécivé makromycety rostouci pod jehlicnatymi stromy

V Ceské republice tvoii jehliénaté lesy vice nez 65 % porostni plochy viech typi
lesti, avSak jen vzacn€ je nalezneme v pfirozené formé (Casto se jednd o smrkové
monokultury). NejcastéjSimi dfevinami jsou smrky (Picea, vlh¢i ¢asti), borovice (Pinus,
sussi stanovist€), modiiny (Larix) a jedle (Abies). Celkové tvofi jehlicnaté stromy 75 az
90 % stromt v tomto typu lesa. Muzeme zde nalézt makromycety jako je naptiklad hiib
kovar (Boletus luridiformis), klouzek zrnity (Suillus granulatus), smrz kuzelovity
(Morchella conica) atd. (Miksik, 2013).

® mykorhiza je symbioticky vztah mezi houbou a rostlinou (ptivod slova pochézi z feckého mykés, coz znamena
houba, a rhiza neboli kofen). Tento vztah je pro oba partnery velmi dilezity, nebot’ dfevina bez houby roste
pomalu, stejné jako houba bez symbidzy s kofeny, ktera ale vétsinou neroste viibec a plodnice nevytvaii nikdy.
Rovnovaha mykorhizy se v prubéhu ontogenetického vyvoje méni (dano také i mnozstvim vody atd.), avSak
zustava fakt, ze rostlina dava houb¢ vodu a mineralni latky, zatimco houba pfevadi nerozpustné slouceniny
fosforu na rozpustné a rostlin¢ tim usnadiiuje praci a Setfi energii. Houba také do stromu dodava dusik
a zabrartiuje rozsifeni patogentl do kofent. VétSina hub, jez vytvaii velké plodnice, patii praveé mezi mykorhizni
(Kovat, 1999).
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e Pecarka lesni
Agaricus sylvaticus Schaeff.

Hojné roste od ¢ervence az do fijna prevazné ve smréinach a pod borovicemi (Pinus).
Pramér klobouku je 3 az 10 cm, v mladi je tmavohnédy a polokulovity, pozdé&ji posety
hnédymi Supinami a plochy. Lupeny jsou SedocCervené a v dospélosti tmavohnédé. Tren je
Stihla, valcovitd. PeCarka lesni (Agaricus sylvaticus) je zndzornéna na obrazku 14.
(Smotlacha a kol., 2004).

Lécivé tcinky: obsahuje latky stimulujici krevni a imunitni systém a latky vykazujici
protirakovinné, antioxida¢ni a hypoglykemické t¢inky. Podle studie provadéné v roce 2014
na Univerzité Para v Brazilii bylo zji§téno, ze Agaricus sylvaticus je druh houby bohaté na
antioxidanty, ktera pomaha v 1é¢bé HIV. Do studie byly zahrnuty ty déti, které se s virem
narodily. Pe¢érka lesni jim byla podavana po dobu tfi mésict a na konci klinického testovani
byla patrna vétsi obranyschopnost u pozorovanych jedinci. Podavani Agaricus sylvaticus
pacientlim s virem HIV se mize stat doplitkovou strategii pfi jejich 1écbé (Figueira a kol.,

2014).

Obrazek 14. Pecarka lesni (Agaricus sylvaticus) (Kesl, 2005)

4.3.2 Lécivé makromycety rostouci pod listnatymi stromy

Listnaté lesy se nachazi zejména v pahorkatindch a nizinach, kde je vyS$si primérna
teplota. Opadavé listnaté stromy jsou v tomto typu lesa zastoupeny v poméru 75 % na 25 %
ostatnich jehlicnatych dievin (Miksik, 2013).
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Listnaté lesy jsou bohaté na druhy 1é¢ivych makromycet, jako je naptiklad pocetna
vaclavka obecna (Armillaria mellea) ¢i penizovka dubova (Gymnopus dryophilus). V tomto
typu lesa jsou makromycety vazany zejména na dub letni (Quercus robur), habr (Carpinus),
jasan (Fraxinus), lipu (Tilia), topol (Populus), javor (Acer), buk (Faginus), biizu (Betula)

a ovocné stromy v sadech (ib.).

e Biezovnik obecny
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.

Piptoporus betulinus je paraziticka houba kment a vétvi listnatych stromi, zv1asté
btiz (Betula). Po n¢kolika letech mize zavinit i pad celého stromu, jelikoz zpiisobuje hnédou
hnilobu dfeva. Roste hojné po cely rok. Klobouk je 10 az 30 cm Siroky, okrouhly, vétSinou
kopytovity, ke stromu pfirista jen zuzenou ¢asti bo¢ni strany. Barva je Sedava ¢i bézove
bélava az hnéda, ve staii svétle hnéda az bélava. Rourky jsou bilé s drobnymi pory. DuZznina
je bila, tuha, tlusta a pruzna. Bfezovnik obecny (Piptoporus betulinus) je ukazan na obrazku
15. (Gerhardt, 2015; Kiiz a kol. 2016).

Lécivé ucinky: vykazuje protinadorové ucinky zejména proti rakoviné zaludku. Lze
ho konzumovat i jako prevenci v podobé namletého prasku zususenych plodnic ¢i
v nalevech. Dale pilisobi antibakterialn€ (byla z n€ho izolovana antibiotika), antivirdlné

7 w1

kyseliny, betulin z btiz a dalsi (Kfiz a kol., 2016).

Obrazek 15. Biezovnik obecny (Piptoporus betulinus) (Zibarova, 2008)
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e HouZevnatec jedly
Lentinula edodes (Berk.) Pegler

Tato 16¢iva makromyceta neroste v Ceské republice ani jinde v Evropé ve volné
ptirod¢, vyskytuje se v subtropickém a mirném pasu jihovychodni Asie, kde vyristd na dieve
riznych listnatych stromi, zejména dubu (Quercus) a kastanovnikt (Castanea). V soucasné
dob¢é se houzevnatec jedly (Lentinula edodes) péstuje piedevs§im pramyslové a to ve
specializovanych péstirnach na uméle ptipravovanych substratech. Klobouk je 5 az 20 cm
Siroky, v mladi kuzelovity az vyklenuty, v dospélosti rozloZzeny a n¢kdy s Sirokym tupym
hrbolem. Barva je svétle hnéd4 az tmavohnédé s tmavym stfedem a Supinatou pokozkou.
Lupeny jsou bélavé, pozdéji riizové, zoubkaté. Tten je Supinatd, bélava az nahnédla, tuha.
Duznina je pevna a bila. Houzevnatec jedly (Lentinula edodes) je znazornén na obrazku 16.
(Antonin, 2003; Ktiz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: v tradi¢ni ¢inské mediciné se Lentinula edodes vyuziva jiz po 1000
let, kdy jej ctili 1 japon$ti cisafi. Uzivd se zejména pii 1écbé nachlazeni, chiipky
a kardiovaskularnich onemocnéni. Bylo prokdzano, ze zvysuje imunitu a prodluzuje zivot u
pacientil s rakovinou, vykazuje antibakterialni (véetné HIV, hepatitidy B, tuberkuldze atd.)
ucinky, snizuje hladinu cholesterolu a vysoky krevni tlak (Stengler, 2005).

Piiklad jednoho zprovedenych vyzkumi na Lentinula edodes je uveden

v podkapitole 4.7.

Obrazek 16. Houzevnatec jedly (Lentinula edodes) (Fiala, 2015)
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e Rezavec Sikmy
Inonotus obliquus (Ach. Ex Pers) Pilat

Jedna se o parazitickou makromycetu listnatych stromd, zejména btiz (Betula), bukt
(Fagus), olsi (Alnus), dubt (Quercus), javoru (Acer) a jilma (Ulmus), rostouci po cely rok.
Vytvaii pohlavni a nepohlavni stadium. Pohlavni (teleomorfni) stadium ma podobu tenké
vrstvy tmaveé rezavych rourek s drobnymi péry a vytvaii se v posledni fazi odumirdni
stromu. Nepohlavni (anamorfni) stddium muize na zivém strom¢ vytrvavat i 10 let. Houba
postupné rozklada dfevo a ma podobu cernych, tvrdych, az 20 cm velkych nadori, které se
na povrchu rozpadaji, jako je ukazano na obrazku 17. (Ktiz a kol., 2016).

Léciveé ucinky: je to jedna z nejznaméjSich makromycet s protinddorovymi Gc¢inky
(hlavné pii rakoving plic a traviciho Ustroji). Vyuziva se také k prevenci proti rakovinam,
zmiriiuje vedlejsi tcinky chemoterapie, snizuje krevni tlak, ptisobi proti bolestem bficha,
jater a srdce, Cisti krev a posiluje cely organismus. Pouziva se pfi chronickych gastritidach,
koznich nemocech, Zalude¢nich viedech, 1é¢i paradontézu a vykazuje antibakteridlni,
antioxidac¢ni, antiviralni a protizanétlivou aktivitu (ib.).

Aktualni poznatky o Inonotus obliquus jsou vypsany v podkapitole 4.7.

Obrazek 17. Rezavec Sikmy (Inonotus obliquus) (Zibarova, 2006)
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e Slizecka porcelanova
Oudemansiella mucida (Schrad.) Héhn.

Casto se vyskytuje v piirozenych lesich, kde je dostatek leZiciho dfeva. Vyrista na
zivych ¢i mrtvych kmenech predevsim bukt (Fagus), dale na pahylech ¢i tlustych spadenych
vétvi. Hlavni obdobi riistu je mezi srpnem a listopadem. Plodnice vyrtstaji v trsech ¢i ve
skupinach zespodu kury. Klobouk je 3 az 10 cm $iroky s tlustou vrstvou slizu, v mladi svétle
az olivove Sedookrovy, v dospélosti prevazné bily. Lupeny jsou bilé barvy, fidké ale tlusté.
Tten je tuhd, $tihla, bélava s blanitym prstenem. Duznina je bild a pruznd, avsak v tfeni tuha.
Obrazek 18. znazoriuje slize¢ku porcelanovou (Oudemansiella mucida) (Gerhardt, 2015;
Kiiz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: z plodnic slizeCky porcelanové (Oudemansiella mucida) byla
izolovana latka mucidin (antibiotikum) a vyrabén 1€k Mucidermin, pouzivan pfi koznich

mykozach. Déle ma také antibakteridlni a cytostatické ucinky (ib.).

S ___

Obrazek 18. Slizecka porcelanova (Oudemansiella mucida) (Zibarova, 2015)

e Trsnatec lupenity

Grifola frondosa (Dicks.) Gray

Roste v teplejsich oblastech ve vlhkych listnatych lesich na dubu (Quercus), zejména
koncem Iéta a na zacatku podzimu (srpen az fijen). Jednotlivé kloboucky maji primér do
10 cm. Na povrchu jsou Sedookrové az tmavohnédé, vespod s bilymi az krémovymi
rourkami a jsou lopatkovitého tvaru. Klobouky jsou bo¢né propojeny a vytvaii tak objemné
trsy, nékdy 1 s hmotnosti pfes 30 kg a Sitkou az 60 cm. Mohutna tfefl vyriistd na dubovém
kmeni a mnohondsobné se vétvi. Duznina je bilé¢ barvy, tuhd a pfijemné voni. Trsnatec
lupenity (Grifola frondosa) je znazornén na obrazku 19. (Ktiz a kol., 2016; Smotlacha,
2015).
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Lécivé ucinky: snizuje nezadouci reakce behem 1é¢by chemoterapii (vypadavani
vlast, bolest a nevolnost) a ¢ini ji u¢inngjsi s boji proti rakovin€ (zejména prsu, prostaty
a jater). Dalsi pouziti je proti tnavé, vysokému krevnimu tlaku, jaternim onemocnénim, HIV

atd. (Stengler, 2005).

Obrazek 19. Trsnatec lupenity (Grifola frondosa) (Zibarova, 2012)

e Ucho JidaSovo
Auricularia auricula- judae (Bull.) Quél.

Vyskytuje se nejcastéji na mrtvém dreve listnaci (kmeny a spadlé vétve), predevsim
na bezu ¢erném (Sambucus nigra) ¢i buku (Faginus). Roste pfedevsim v lesich, dale také
Vv zahradéch a parcich po cely rok. Plodnice tvofi hojné ve vlhkych podminkéch, zv1asté po
destich, kdy jsou pruzné, chrupavcité, svétle az tmavé hnédé barvy, 3 az 10 cm Siroké
a vyrazné pifipominaji tvar uSniho boltce. Jejich vnéjsi strana je sametova, vnitini hladka
a leskla. Za sucha plodnice tvrdnou a jsou témé&f cerné barvy. Po jejich opétovném namoceni
se jim vraci pivodni konzistence i tvar. Obrazek 20. znazornuje ucho Jidasovo (Auricularia
auricula- judae) (Antonin, 2003; K#iz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: v této makromyceté je pfitomna cela fada polysacharidl, zejména
rizné druhy glukant, které u lidi snizuji hladinu cukru v krvi. Pomoci metody in vitro bylo
také zjiSténo, Ze polysacharidy stimuluji syntézu nukleovych kyselin v lymfocytech u lidi,
vykazuji antimutagenni aktivitu a snizuji hladinu cholesterolu. Déale maji imunostimulacni,
antibiotické, antioxidac¢ni, antidiabetické a protizanétlivé ucinky. Polysacharidy obsazené v

Auricularia auricula- judae ptisobi proti srazeni krevnich desti¢ek a v budoucnu by mohla

34



byt pouzivana jako dopln€k vyzivy a preventivni prostfedek proti aterosklerdze a hypertenzi
(Socha a kol., 2014).
Ptiklad jednoho z provedenych vyzkumi na Auricularia auricula- judae je uveden

v podkapitole 4.7.

Obrazek 20. Ucho JidaSovo (Auricularia auricula- judae) (Zibarova, 2015)

4.3.3 Lécivé makromycety rostouci pod jehlicnatymi i listnatymi stromy

Nekteré druhy 1é¢ivych makromycet nejsou vyhranéné na urcity typ hostitele, a proto

rostou pod listnatymi stromy i jehlicnany (Socha a kol., 2014).

e Hliva Gstfi¢na
Pleurotus ostreatus (Jacg. ex Fr.) Kumm.

Roste zejména na mrtvém dievé listnact, hlavné buki (Faginus), ob¢asné i na smrku
(Picea), od nizin po horské oblasti. Pokud je obdobi bez mrazi, roste po cely rok, tedy
I v zim¢ a na jafe, hojné pfevazné od fijna do prosince. Plodnice vyristaji v trsech, né¢kdy
1 nékolik metri nad zemi, klobouk je 5 az 20 cm Siroky, jazykovitého ¢i véjitovitého tvaru.
Jeho barva je popelava, hnédéa az Sedomodra. Lupeny jsou bélavé barvy. Duznina je v mladi
Stavnatd a pruznd, postupné tvrdne smérem ke tieni, kterd byva kratkd. Na obrazku 13. je
hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) znazornéna (Hagara, 2006).

Lécivé ucinky: obsahuje vyznamné bioaktivni latky B- glukany, které vykazuji
antioxida¢ni, imunomodula¢ni a protizanétlivé ac¢inky. V tradi¢ni ¢inské medicin€ je hliva
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ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) podavana jako prostfedek na prodlouzeni Zivota, pii 1é¢bé
bolesti bederni oblasti ¢i strnulosti §lach. Pouziva se ke snizeni hladiny cholesterolu a cukru
v krvi a doporucené davkovani je 250 az 300 g Cerstvych plodnic, ¢i 25 az 30 g prasku
z rozdrcenych usuSenych hliv denné. Hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus) dale obsahuje
ergosterol, terpeny (antimikrobidlni a protirakovinna aktivita), lektiny (antibiotické,
protiplisnové, protirakovinné ucinky), aminokyseliny, proteiny, tuky, vlakninu, mastné
kyseliny (hlavné linoleovou a olejovou), dalsi steroly, vitaminy (C, K, P, B a zejména
kyselinu listovou B, jejiz nedostatek vede k porucham ristu kosti a vlast, zanétim v Gstni
dutin€ a snizeni poctu bilych krvinek) a mineralni latky (draslik, Zelezo, fosfor) (Socha
akol., 2014).

Ptiklad jednoho z mnoha aktualnich poznatkt o hlivé tstti¢né (Pleurotus ostreatus)

je uveden v podkapitole 4.7.

¢ Holubinka namodrala
Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr.

Roste v listnatych, smiSenych a nékdy i v jehlicnatych lesich od ¢ervna do fijna.
Vyskytuje se na svétlejSich mistech, okrajich lesa ¢i podél lesnich cest u dubt (Quercus)
a bukl (Fagus). Klobouk je 5 az 15 cm S$iroky, v mladi polokulovity a podehnuty, v
dospélosti plochy s prohloubenim uprostied, masity, pruzny a na okraji zteneny, ve staii
pak jen kratce a slabé ryhovany. Barva je modrd aZ modrofialova, misty nartzovéla,
uprostied svétlejsi, n€kdy modrozelena a vzacné také Zlutozelena. PokoZka klobouku je za
sucha paprscité vrascitd, za vlhka lepkava. Lupeny jsou husté, ke tfeni pfirostlé az kratce
sbihavé. Tten je 5 az 10 cm dlouhd, tlusta, valcovitd az mirné kyjovita, v dospélosti zmekla.
DuZnina je bila, ve stafi slab&é Sedne. Obrazek 21. zndzoriiuje holubinku namodralou
(Russula cyanoxantha) (Socha a kol., 2007).

Lécivé ucinky: holubinka namodrala (Russula cyanoxantha) se vyuziva zejména pro
své protirakovinné, antimikrobidlni a antioxidacni ucinky. Patfi mezi nckolik druht
makromyecet, v nichz byl identifikovan ergon, jez ma protirakovinnou a imunosupresni
aktivitu. Obsahuje také velké mnozstvi mastnych kyselin, z nichZ nejvice byly zastoupeny

kyselina olejové a linoleova (Socha a kol.,2014).
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Obrazek 21. Holubinka namodrala (Russula cyanoxantha) (Zibarova, 2017)

e H¥ib smrkovy
Boletus edulis Bull.

Rozsiten je v celé Evropé, v listnatych, ale hlavné v jehlicnatych lesich, nebot je
uzce svazan se smrkem ztepilym (Picea abies). Je to mykorhizni makromyceta také buku
lesniho (Fagus sylvatica), borovic (Pinus) a dalSich stromi. Jeho vyskyt je stale vzacnéjsi,
nebot’ je u houbail obliben, a v soucasné dobé¢ je chranén zdkonem. Dobte snasi chladné;jsi
podminky a roste od Cervna do listopadu. Klobouk je 8 az 25 cm Siroky, polokulovity,
v mladi svétle hnédy s hladkou, oslizlou a lesklou pokozkou. V dospélosti je rizné hnédé
zbarveny a plose klenuty. Pory a rourky v mladi bélosedé, v dospélosti Zlutoolivové. Tien je
5 az 15 cm dlouh4, bélaveé az hnédavé zihand. V horni tetiné byva pokryta bélavou sitkou.
V mléadi ma tfent soudkovity tvar, v dospélosti je valcovita se zakulacenou bazi. Duznina je
bila, v mladi pevna a pozdé¢ji houbovita. Typickym znakem je jeho Casty rist v blizkosti
muchomirky ¢ervené (Amanita muscaria). Hiib smrkovy (Boletus edulis) je znazornén na
obrazku 10. (Lang, 2013).

Lécivé tcinky: jiz v tradi¢ni ¢inské mediciné byly zndmy zdravi prospésné vlastnosti

hiibu smrkového (Boletus edulis), jelikoz se v ném nachazi velky pocet mastnych kyselin.

~~~~~

e Kilanolistka obecna

Schizophyllum commune Fr.
Kosmopolitné rozsitena makromyceta rostouci hlavné na odumtelych stromech ¢i
poranénych zivych stromech, také v parcich ¢i zahradach. Vyrista po cely rok v hustych

skupinach zejména na buku (Fagus), dubu (Quercus), lipé (Tilia), olsi (Alnus), vzacné i na
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jehliénanech jako jsou borovice (Pinus) ¢i smrky (Picea). Vytvaii mensi plodnice
s kloboukem Sirokym 1 az 3 cm, s tenkym, muslovitym az v&jifovitym tvarem. Za vlhka je
pruzny, na povrchu bélavé az Sedavé chlupaty, za sucha tvrdne. Treni chybi, k substratu
prirasta bokem. Lupeny jsou hnédavé az nafialovélé, tfidké. Obrazek 22. znazoriuje
klanolistku obecnou (Schizophyllum commune) (Antonin, 2003; Ktz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: Schizophyllum commune se vyznacuje protirakovinovymi,
imunostimula¢nimi, chemoprotektivnimi a antimikrobidlnimi ucinky. Bylo zjisténo, ze
glukany obsazené¢ v makromyceté plisobi proti mnoha typim tumorti a prodluzuji dobu

preziti lidi s neoperovatelnou rakovinou zaludku, stiev ¢i délozniho krcku.

Obrazek 22. Klanolistka obecna (Schizophyllum commune) (Zibarova, 2012)

e Lesklokorka leskla

Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.

Vyskytuje se v oblasti teplomilné kvéteny od cervna do listopadu v listnatych
a smisenych lesich (pfevazné na kofenech a patfezech), hlavné na dubu (Quercus), habru
(Carpinus), jedlém kastanu (Castanea sativa) ¢i smrku (Picea). Klobouk je 3 az 10 Siroky,
tuhy okrouhly az véjitovity, v mladi vyklenuty a v dospélosti zplos§tély. Na povrchu je leskly,
cervenohnédy a smérem k okraji vice do zlutooranzova, zespodu s bélavymi a ve stafi
nahnédlymi pory. Tten rostouci z kotene je az 15 cm dlouhd, pokud ale plodnice roste bo¢né
z kmenu, je kratka a nékdy dokonce chybi. Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) je
znazornéna na obrazku 23. (Antonin, 2003; KtiZ a kol., 2016).

Légivé udinky: zlepsuje celkové zdravi a je vyhledavana k prodlouZeni Zivota. Casto
ji pouzivaji horolezci v boji proti vyskové nemoci a je obsazena v mnoha produktech pro

sportovce. Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) ma nékolik riznych aktivnich slozek,
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Z nichz jednou jsou polysacharidy, které prokazuji rizné imunitni vlastnosti, a druhou jsou
triterpeny, jez maji antialergenni a dalsi G¢inky. Ganoderma lucidum také snizuje krevni
tlak, inhibuje agregaci desticek, podporuje imunitni systém (vyuziti hlavné jako ptidavna
1é¢ba rakoviny), snizuje krevni cukr (diabetes), ma protizanétlivé ti¢inky a pomaha pii lécbé
hepatitidy typu C (Stengler, 2005).

Aktualni poznatky o lesklokorce lesklé (Ganoderma lucidum) jsou uvedeny

v podkapitole 4.7.

Obrazek 23. Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum) (Zibarova, 2011)

e Outkovka pestra

Trametes versicolor (L.) Lloyd

Roste na zivém i odumielém dievé listnacl, hlavné na parezech dubti (Quercus), btiz
(Betula), buki (Fagus), vrb (Salix), habrti (Carpinus) a ojedinéle i na jehli¢nanech jako je
smrk (Picea), hojn¢ po cely rok. Klobouk je 2 az 8 cm Siroky, plochy s koncentricky
pasovanym povrchem zbarvenym $ed¢€, okroveé hnédé, cervenave, hnéd€, modrave a ve stari
az ¢erné. Okraj klobouk je bélavé olemovan. Plodnice jsou ptisedlé bokem a vyrtstaji ve
stfechovité¢ uspotfadanych skupinach. Trametes versicolor je znazornéna na obrazku 24.
(Antonin, 2006; Ktiz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: byl z ni odvozen jeden z piednich svétovych protinddorovych 1éc¢iv.
Bylo publikovéano vice nez 400 studii, které demonstruji jeji vyznamné imunomodulaéni
vlastnosti. Outkovka pestra (Trametes versicolor) je dobfe znama ve vychodoasijské
mediciné a ma zde dlouhou historii v pouzivani. Extrakt z Tremetes versicolor se pouziva
jako ptidavna léc¢ba rakoviny jicnu, plic, Zaludku, prsu a tlustého stieva a také jako prevence

pfed nezddoucimi UCinky pfi chemoterapii a ozafovani. Uziva se dale pii infekcich
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(dychacich, mocovych a zazivacich cest), hepatitidé B a jinych jaternich onemocnéni, HIV
a proti koznim onemocnénim (Stengler, 2005).

Jedna z mnoha novych studii o Trametes versicolor je piedstavena v podkapitole 4.7.

Obrazek 24. Outkovka pestra (Trametes versicolor) (Zibarova, 2017)

e Penizovka sametonoha
Flammulina velutipes (Curtis) Singer

Vyskytuje se na mrtvém ¢i zivém dievé listnacu, jako jsou vrby (Salix), olse (Alnus),
topoly (Populus), buky (Fagus), jasany (Fraxinus), lipy (Tilia), btizy (Betula), ¢erné bezy
(Sambucus nigra) a ojedinéle se objevuje na jehlicnanech. Roste ve skupinach ¢i v trsech
vV zimnim obdobi bez mrazl (pfevazné zaii az kvéten). Klobouk je 1 az 5 cm Siroky, mize
dosahnout velikosti az 10 cm. Barva je zZlutd az oranzové hnéda, povrch holy a slizky. Tien
je valcovita, hlavné ve spodni ¢asti typicky sametova a dale tmavne. Lupeny jsou v mladi
bélavé, pozdeji zluté. Duznina je pruzna. Obrazek 25. znazoriiuje penizovku sametonohou
(Flammulina velutipes) (Gerhardt, 2015; Kfiz a kol., 2016).

Lécive ucinky: posiluje spravnou funkei slinivky bfi$ni a imunitni systém. Pouziva
se pii 1éEbé onemocnéni jater a Zaludecnich viedi. Dale obsahuje latky snizujici hladinu
cholesterolu, krevniho tlaku a latky proti stresu ¢i nespavosti (Kiiz a kol., 2016).

V podkapitole 4.7 je uveden aktualni poznatek o penizovce sametonohé (Flammulina

velutipes).
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Obrazek 25. Penizovka sametonoha (Flammulina velutipes)

(kudluvfotoatlashub.blog.cz/penizovka sametonoha, 2011)

4.3.4 Lécivé makromycety rostouci na travnatych stanovistich (travnaté

okraje lest, louky, stepi, pastviny, pole)

Travnaté porosty byvaji na pocet druhil 1é¢ivych makromycet pomérmné chudé. Na
téchto lokalitach rostou nékteré makromycety v pocetnych skupinach casto v ,,carodéjnych*
kruzich ¢i pruzich. Vnitiek takového kruhu obsahuje zakrnélou ¢i odumielou travu (coz je
dano rlstem mycelia), zatimco na obvodu rostou plodnice hub v pocetnych skupinéach.
V dobé ristu houby podhoubi (mycelium) potfebuje mnoho vyzivnych latek (jako je voda,
mineralni latky, organickeé latky), a tak nezbyva potrava ani voda pro zelené rostliny uvnitf

kruhu (Miksik, 2013; Socha a kol., 2014).

e Ciriivka majovka
Calocybe gambosa (Fr.) Donk
Roste na otevienych travnatych mistech (na loukéach casto v ,,Carod€jnych kruzich*
¢1 pruzich), v kifovindch, na okrajich listnatych lesi a luk, na hrazich rybnikt, v sadech ¢i
v parcich. Hojn¢ se vyskytuje od dubna do Cervna a za piiznivych podminek vyroste
ojedinéle 1 na podzim. Klobouk je 4 az 12 cm S§iroky, v mladi vyklenuty s podvinutym
okrajem, v dospélosti plochy, nepravidelné zprohybany ¢i hrbolaty, na okraji mirné

ztenceny. Nejcastéji je bélavé barvy, muze byt i smetanovy, bézovy, nahnédly a nékdy
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okrové zluty, jako je vidét na obrazku 26. Pokozka klobouku je za sucha hladka, lysa, nékdy
nepatrné leskla, u starSich plodnic rozpukana. Za vlhka je pokozka spise matna. Lupeny jsou
husté, tenké, zoubkem pfipojené ke tieni. Tien je 4 az 9 cm dlouha, nepravidelné tlusta az
bfichata, nékdy stihla a valcovita, dlouho pevné masita a v dobé zralosti uvniti houbovité
zm¢kld. Duznina je masitd az Stavnatd, v mladi bild a ve stafi se sklonem k okrovaténi
(Socha a kol., 2012).

Lécivé ucinky: snizuje hladinu cukru v krvi a potlacuje zdravotni potize zplisobené
cukrovkou. Vykazuje antioxida¢ni a antibakterialni u¢inky, dale také pozitivné pusobi na
zazivaci trakt. Lze ji téz pouzit proti alergiim v podobé namletého prasku z ususenych

plodnic (K#iz a kol., 2016).

Obrazek 26. Cirivka majovka (Calocybe gambosa) (Zibarova, 2013)

e Pecarka polni
Agaricus campestris L.

Vyskytuje se v travnicich, na loukach a polich v obdobi od ¢ervna do fijna. Klobouk
je az 10 cm Siroky, v mladi zplostéle kulovity, v dospélosti plochy. Lupeny masové razove,
ve staii ¢ernohnédé. Tien je valcovita s tenkym bilym prstenem. Pecarka polni (Agaricus
campestris) je znazornéna na obrazku 27. (K#iz a kol., 2016).

Lécivé ucinky: obsahuje latky, jez vykazuji protinddorovou a antibakterialni aktivitu
(u¢inek proti riznym bakteriim, napiiklad proti ptvodci tyfu). V minulosti byla z pec¢arek
izolovana latka s vyraznym antialergickym G¢inkem, z niZ se vyrabél ptipravek Campestryl

(Ktiz a kol., 2016; Socha a kol., 2014).
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Obrazek 27. Pecarka polni (Agaricus campestris) (Zibarova, 2017)

4,35 Lécivé makromycety rostouci Vsadech, parcich, rumistich,

kompostech a na zahradach

Mista ovlivnéna ¢lovékem jsou biotopem pro mnoho druhit makromycet po cely rok.
V sadech a zahradach lze nalézt rizné druhy smrzii (Morchella spp.), zejména na zbytcich
kiry a v kirové drti. Plodnice sirovce zlutooranzového (Laetiporus sulphureus) rostou na
ovocnych stromech, travnaté plochy v méstskych zastavbach jsou bohaté na zampiony
(Agaricus), které vyrustaji také na zbytcich slamy a kompostech spolu s fasnatkou voskovou

(Peziza vesiculosa) (Miksik, 2013; Socha a kol., 2014).

e Pecarka dvouvytrusa

Agaricus bisporus (J. E. Lange) Imbach

Vyskytuje se prevazné¢ jako primyslové péstovand makromyceta ve vice nez
sedmdesati zemich svéta, dale na ¢lovékem ovlivnénych stanovistich mimo les, jako jsou
zahrady, parky, komposty ¢i pohnojend mista od dobytka. V péstirnach se nejefektivnéji
pestuji na konském hnoji policovym zpiisobem. Klobouk je az 12 cm Siroky, v mladi
polokulovity, v dospélosti plochy. Lupeny v mladi bélavé, poté hnédé a ve stati cernohnédé.
Tten je bilé barvy, valcovita s tlustym prstenem. Pecarka dvouvytrusa (Agaricus bisporus)

je znazornéna na obrazku 28. (Kovat, 1999; Ktiz a kol., 2016).
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Lécivé ucinky: antioxida¢ni a imunomodulacni aktivita (velké mnozstvi glukanti),

metabolicky uc¢inek (pozitivni ovlivnéni cholesterolu, snizuje hladinu cukru v Krvi),

VK) ll.ll](ll.‘(-,‘F

Obrazek 28. Pecarka dvouvytrusa (Agaricus bisporus)
(kudluvfotoatlashub.blog.cz/pecarka dvouvytrusa, 2012)

4.4 Makromycety péstované v domacnostech

Diky modernim technologiim, jako je napiiklad internet, a v&tSimu poznani hub, se
stale vice rozméha trend, kdy nadSenci — amatéfi, péstuji houby podomacku. Naleznou zde
potiebné informace k péstovani riznych specialit, ale i navody a rady pro p€stovani béznych
druhti hub (Lepsova, 2001).

Kovar (1999) ve své knize uvadi nékolik druhi 1é¢ivych makromycet, které lze
péstovat v domacnostech. Patii sem zejména druhy Zzampiond (Agaricus L.), hlivy
(Pleurotus), ucho Jidasovo (Auricularia auricula- Judae), houzevnatec jedly (Lentinula
edodes) a mnoho dal$ich druhd, ke kterym najde amatér navody a rady. V této kapitole jsou
shrnuty zpasoby péstovani nékterych 1écivych makromycet. Jejich popis a pozitivni ucinky
na lidské zdravi jsou uvedeny v podkapitolach 4.3, dle jejich pfirozeného vyskytu.

Nejcastéjsi péstovani pecarek (Agaricus L.) v domacnostech je policovou metodou
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V substratu, péstuji Zampiony v parenisti nebo pifimo na cerstvém vzduchu, coz je metoda
nejmén¢ namahava a levna, avSak s nezaru¢enymi vynosy (vysledek je ovlivnén pocasim,
sktdci a dalSimi faktory) (Kovar, 1999).

Hlivy (Pleurotus) péstuji amatéfi na dieve, pafezech a Spalcich z listnatych stromu,
jez se umisti na teplé misto na zahradé a vynese na 1 m? dieva az 200 kg hub za rok.
Péstovani hlivy na slamé je pro amatéry znacné obtizné, jelikoz vyzaduje technologie
a zkuSenosti. Nejjednodussim zptisobem je zakoupeni naockovaného substratu v pytli, ktery
obsahuje 1 vhodny névod a v ptiznivych podminkéch lze ziskat mnoho kilogrami plodnic.
Na vlhkych a slatinnych mistech lze hlivu péstovat i ve Spalcich, které se naskladaji na sebe
a sadba se umisti mezi ne. Také Ize Spalky navrtat vrtdkem ¢i vytiznout kliny, do kterych se
vloZi sadba a postaci jen zalévat a sklizet (Kovar, 1999).

Ucho Jidasovo (Auricularia Auricula- judae) Ize zakoupit jako sadbu a péstovat na
Spalcich a vétvich listnatych stromti (Kovat, 1999).

Houzevnatec jedly (Lentinula edodes) se nejlépe péstuje na Spalcich ¢i silnych
vétvich dubu (Quercus), buku (Fagus), habra (Carpinus) a biiz (Betula). Do Spalki se
navrtaji ¢tyfi otvory, naplni se sadbou a utésni voskem. Po proristani mycelia se Spalky
premisti do skleniku €1 volné do stinu a rosi se vodou. Plodnice se poté objevuji ve vinach

(od jara do podzimu) a z jednoho $palku mizeme sklizet i pét let (Kovat, 1999).

4.5 Priamyslové péstované makromycety

V davné minulosti byla pro ¢lovéka zamérna vyroba hub obtizna, jelikoZ ji dlouhou
dobu nedokazal sdm zvladnout. Pisemné doklady ze svéta o promysleném péstovani pochazi
z 3. stoleti pfed nasim letopodtem. V tomto obdobi se v Ciné péstovaly boltcovitky
(Auricularia) a o stoleti pozdé&ji zacali Japonci s péstovanim houzevnatce jedlého (Lentinula
edodes). Ve 3. stoleti pred nasim letopoctem také Theofrastos popsal mykorhizni podzemni
houby lanyze (Tuber) (Kovat, 1999; Sasek a kol., 2001).

Kovar (1999) ve svém dile uvadi, ze prvni ovéfené zpravy o péstovani makromycet
v Evropé pochazi z 15. stoleti z Francie. Jednalo se zejména o zampiony (Agaricus), jez byly
péstovany v pafenistich po melounech. Ke kulturnimu péstovani makromycet v Evropé

doslo az v 17. stoleti po objasnéni Zivotnich podminek a fazi vyvoje. Sasek a kol. (2001)
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poukazuje ale na to, Ze pestovani zampioni bylo po dlouhou dobu empirické, nebot’
pozorovani probihalo v pfirodnich podminkéch s nestabilnimi a nizkymi vynosy.

Péstovani makromycet je po ekonomické strance pro zemédélce velice vynosné,
jelikoz zakladem substratu jsou zejména odpadni ¢i sekundarni produkty jinych odvétvi
zemédelské vyroby. Aby mohly byt druhy makromycet primyslové péstovany, musely se
vySlechtit na produktivni kmen (zejména z ekonomickych divodi) a spliovat tyto
podminky: rtist dobfe na odpadnich surovinach (slama, hntj, piliny, kukufi¢na slama atd.),
jejich plodnice musi tvofit dostatecné mnozstvi, splinovat hmotnost, byt zdravotné nezavadné
a samoziejmé chutné (Kovaf, 1999; Sasek a kol., 2001).

Hlavni primyslové péstované makromycety v Ceské republice jsou zejména
Zzampiony (Agaricus) a hlivy (Pleurotus). V men$im mnozstvi dale limcovka
vras¢itoprstenna (Stropharia rugosoannulata), vyslechténé kultivary z Japonska penizovky
sametonohé (Flammulina velutipes), houzevnatec jedly (Lentinula edodes) a ucho JidaSovo
(Auricularia auricula—judae), které¢ vsak roste pomérné hojné v ptirodnich podminkach na
bezu ¢erném (Sambucus nigra) a dalSich stromech (Kovai, 1999).

Struc¢ny popis prumysloveé péstovanych 1é¢ivych makromycet spolu s jejich 1é¢ivymi

vlastnostmi je uveden v podkapitolach 4.3.

4.6 Vyuziti makromycet ve farmaceutickém priamyslu

Farmaceuticky primysl vyvinul celou fadu houbovych doplikd, avsak jen velmi
malé mnoZstvi z nich odpovidd podobnym U¢€inklim, jeZ byly a jsou pouzivany v tradi¢ni
(alternativni) asijské mediciné. Zasadnimi problémy zlstavaji vyrobni metody a kvalita
a ucinnost produktu. Zpiisob, jakym je houbovy dopln€k vyrdbén, je kriticky dilezity
k dosazeni zdravotnich pfinost. Vychodoasijska tradi¢ni medicina pouzivala dopliky
ziskané extrakci horké vody (vyroba Cajii ¢i odvarti), coz zlstdva z hlediska zdravotni
ucinnosti nejlepsi vyrobni metodou. Dalsim vyrobnim zptisobem je mleti celych susenych
hub a myecelii na prasek, ktery se ale nedoporucuje v tradi¢ni medicing ani pii lékatskych
vyzkumech, nebot’ hrozi rozbiti dilezitych struktur. Pro €lovéka, jez si chce zakoupit
potravinovy doplnék, je dtlezité pochopeni popisu na Stitku houbového doplitku, nebot’
praveé tam lze nalézt jeho slozeni (Stengler, 2005).

Légivy piipravek v Ceské republice je latka ¢i kombinace latek, jez mé 1é¢ebné &i
preventivni vlastnosti v pfipadé onemocnéni lidi nebo zvitat. Registrace takového 1éciva je
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provadéna na zakladé farmaceutickych zkousek, dale preklinického a klinického testovani,
coz zajisti u€inek a bezpecnost. Na druhé stran¢ jsou poté doplilky stravy, u nichz neni
vyzadovano klinického testovani, jelikoz se posuzuje pouze jejich zdravotni nezdvadnost
a schvaluje je Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky. Uginky houbovych dopliikt
nejsou nikym posuzovany a vyrobce tak muze jako popis uvadét pouze obecné vyjadieni
podpiirnych a zdravotnich vlastnosti, nelze uvést jejich 1é¢ivost. Nejvetsi mnozstvi 1é¢ivych
latek tedy stalé zastava v Cerstvé nasbiranych ¢i zakoupenych makromycetach (Socha a kol.,
2014).

4.7 Prehled aktualnich poznatkii pozitivniho ptisobeni makromycet
na zdravi ¢lovéka

Kapitola ptedstavuje aktudlni poznatky vybranych druhti makromycet, které

pozitivné pusobi na lidské zdravi.

e Hliva ustFi¢na (Pleurotus ostreatus)

Vyuziti houbovych odpadt, jakoZto zdroje hodnotnych slouenin, je dileZitym
piistupem k udrzitelnému rozvoji lidské spole¢nosti. - glukan, extrakt z hub a houbovych
odpadt, je jednim z nejvice studovanych proteinovych komplexi, ktery je zndmy svymi
pozitivnimi G¢inky na lidské zdravi, jako je snizeni hladiny glykémie, sniZeni cholesterolu
¢i protinadorova aktivita atd. (Frioui a kol., 2017).

Frioui a kol. (2017) studovali vliv B- glukanu, extrahovaného z makromycety
Pleurotus ostreatus, po piidani do mouky, jez byla dale pouzita k vyrobé pekatského chleba.
Srovnavaci studie poté ukazala pozitivni charakter tésta ziskané¢ho pridanim extraktu z hlivy
ustficné a oteviela tak moznost pfipravy novych funkénich potravin v oblasti pekatského

pramyslu.

e Houzevnatec jedly (Lentinula edodes)
Makromycety jsou v soucasné dobé Siroce zminovany diky svym 1éCivym
vlastnostem. Piesto bylo provedeno jen velmi malo klinickych testii na lidech. Cilem jedné
z mnoha studii provadénych v roce 2015 bylo zjistit, zda konzumace celych, suSenych

makromycet Lentinula edodes muze zlepsit imunitni funkci ¢loveéka (Dai a kol., 2015).
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52 zdravych muzl a Zen se zacastnilo Ctyftydenni studie, pfi niz konzumovali 5 az
10 g houzevnatce jedlého. Na konci studie bylo prokazano, ze konzumace téchto
makromycet zlepsSuje bunééné efektorové funkce. Pravidelna konzumace Lentinula edodes

tedy zlepSuje imunitu (Dai a kol., 2015).

¢ Lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum)

Lécivé houby se pouzivaji v popularni mediciné predevsim kvtli své protinadorové
a imunomodulacni ¢innosti. Ganoderma lucidum je druh houby, ktery je jiz po dlouhou dobu
vyuzivan k lékarskym ucelim. Studie provadénd v Brazilii hodnotila pravé protinddorové
a imunomodulacni vlastnosti lesklokorky lesklé na mysich. Vysledky ukazaly, ze
polysacharidy, jako jsou B- glukany a dalsi metabolity hub, mohou ptipadné podporovat
dominanci T- bunék (T- lymfocyty, druh bilych krvinek), ktera je nezbytna k omezeni riistu
nadort (Rubel a kol., 2018).

Vyzkum provadény v USA popisuje vznikajici mechanismy piisobeni
protirakovinnych funkci hub, které slibuji jejich vyuziti v praxi. Dopliikova a alternativni
medicina je stale oblibenéjsi a stava se soucasti onkologické péce. Lidé vyhledavaji
mykoterapii, jelikoz zlepSuje celkovou uc€innost onkologické 1éCby, zvySuje imunitu
a snizuje vedlejsi nezadouci G¢inky. Kvuli své tvrdé struktuie neni Ganoderma lucidum jedla
houba, ale je konzumovana v podob¢ ¢aji, bylinnych napoju ¢i dopliikti a v mnoha asijskych
zemich se intenzivné kultivuje. V soucasné dobe je ale potieba dokon¢it mnoho provadénych
klinickych testl na lidech, aby byly v§echny potencionalni 1é¢ivé ucinky potvrzeny (Rossi
a kol., 2018).

e Outkovka pestra (Trametes versicolor)

Druhy Trametes piedstavuji bohaty zdroj vyzivnych sloucenin s dilezitymi
ucinky. Faktory, jako je genetické pozadi, doba sklizné, geografickd poloha, klimatické
podminky a dalsi, ovliviiuji charakter bioaktivnich sloucenin a jejich koncentraci
v outkovkach (Pop a kol., 2018).

Cilem studie provadéné na univerzit¢ v Rumunsku bylo stanovit antioxidacni
kapacitu atd. ve dvou druzich outkovek, z nichz jedna byla praveé Trametes versicolor. Tyto
makromycety jsou potencionalné ptinosné pro lidské zdravi (ib.).

Byly analyzovany extrakty a ziskané vysledky naznacuji, ze druhy Trametes jsou
dulezité zdroje bioaktivnich sloucenin a jejich slozeni je ovliviiovano ptivodem zemépisné
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oblasti. Latky ziskané z outkovek budou velice dulezité pro budouci vyvoj novych 1é¢iv

(ib.).

¢ Penizovka sametonoha (Flammulina velutipes)

Z penizovky sametonohé (Flammulina velutipes) byl extrahovan novy polysacharid
rozpustny ve vodé (FVP1) tradi¢ni metodou (extrakce vodou a srazeni alkoholu). Fyzikaln¢
chemicka charakterizace ukazala, ze FVP1 je homogenni polysacharid, ktery je slozen
z mandzy, glukézy a galaktézy. FVP1 vykazoval imunitni aktivitu a také vyznamnou
aktivitu povrchové protilatky proti hepatitidé B (Zhang a kol., 2018).

Tyto vysledky naznacuji, ze FVP1 ma novou ulohu jako imunomodulétor

v doplncich stravy k prevenci hepatitidy B (ib.).

e Rezavec Sikmy (Inonotus obliquus)

Vyuzivani rezavce Sikmého pochazi zejména z vychodniho Ruska, kde se z n¢ho
pfipravoval tradicni ¢aj k lé€bé rakoviny, virovych onemocnéni, bakteridlnich infekci
a travicich poruch (Powell, 2014).

Mezi hlavni aktivni slozky Inonotus obliquus patii kyselina betulinova, ktera
vykazuje rozsahlou protinadorovou aktivitu. Polysacharidové slozky obsazené
v makromyceté pisobi imunomodulaéné a dohromady s kyselinou betulinovou pozitivné
ovliviiyji 1é¢bu rakoviny prsu, zaludku, plic, kiize a tak dale (ib.).

Lécivé doplinky musi byt vyrobeny z divoce rostouciho rezavce Sikmého, nebot
pravé ty obsahuji hlavni aktivni slozky ziskané z kiry hostitelského stromu. VétSina
tradi¢nich pouZiti je zaloZena na extrakci horké vody (Caje), avSak derivaty kyseliny
betulinové jsou rozpustné v alkoholu a z toho diivodu se nékdy pouzivaji tinktury nebo jiné

extrakty na bazi alkoholu (ib.).

e Ucho Jidasovo (Auricularia auricula- judae)

Rychlad a rostouci hrozba pro lidské zdravi na celém svété je obezita, jelikoz je
zodpovédna za velkou ¢ast celkového zatizeni nemoci. Kontrola obezity by se méla stat
dalezitym faktorem, ktery by zabranil mnoha chorobam. Nedévna studie zkoumala aktivitu
a mechanizmus z extraktu Auricularia auricula- judae pii metabolické poruse jater u mysi.
Byly zkoumany jaterni vysledky, které ukazaly, Ze télesna hmotnost a hmotnost tukové tkané
byly vyznamné snizeny, coz naznacuje, ze Auricularia auricula- judae muze snizit riziko
hepatalni streatdzy (Reza a kol., 2015).

49



5 Didakticka analyza odborného tématu

Téma bakalarské prace spada dle RVP pro gymnazia do vzdélavaci oblasti Biologie,
konkrétné Biologie hub. O¢ekavanym vystupem je ,,posouzeni ekologického, zdravotniho
a hospodarského vyznamu hub a lisejniki* (RVPG, 2007).

Téma dvou vyucovacich hodin nese nazev Pozitivni u¢inky konzumace makromycet
na zdravi ¢lovéka, které jsem zaradila do prvniho ro¢niku ¢tyfletého vSeobecného gymnazia.
Mezi hlavni cile vyucovacich hodin patii rozeznani pozitivnich G¢inkti konzumace
makromycet na zdravi cloveka, dale také aktivni zapojeni zakl pii vypliiovani pracovniho
listu a nékres schématu makromycety. Kognitivni cil zaka je charakterizovat houby (Fungi),
rozeznat rozdil mezi mikromycetou a makromycetou, vyjmenovat zastupce léCivych
makromycet a vysvétlit jejich 1é¢ivé Ucinky. Afektivnim cilem Zéka bude aktivné se zapojit
do vypliovani pracovniho listu. Psychomotoricky cil bude pro zdka nakreslit schéma
makromycety dle predlohy. Jako organiza¢ni formu vyuky jsem si zvolila hromadnou
(frontdlni) vyuku. Jako organizaéni metody jsem vybrala vyklad, rozhovor a praci
s pracovnim listem (Obst, 2017).

Nize prikladam pracovni list pro pedagogy a v piiloze pracovni list pro zaky spolu s
feSenim. Tyto materidly lze vyuzit jako oporu, motivaci i zpestieni vyucovacich hodin

biologie hub.
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7 we

Pozitivni u¢inky konzumace makromycet na zdravi ¢lovéka

Zpracovala Aneta Bazantova

Casova naro¢nost 2 vyucovaci hodiny
Zaiazeni dle RVP (mezipi‘edmétové Biologie — biologie hub
vztahy)
Doporucené metody a organizacni | Metody vyuky: Instruktaz, diskuse, prace s textem
formy Organizacni formy vyuky: hodina zakladniho typu
Téma Lécivé makromycety

Zakladnimi | taxonomie hub, makromycety, mikromycety, chitin, plodnice, klobouk, trei,

pojmy 1é¢ivé tcinky
Vyukové o 73k dokaze posoudit ekologicky, zdravotni a hospodatsky vyznam
cile makromycet

e 7ak dokaze charakterizovat makromycety

e 7zak dokaze vysvétlit rozdil mezi makromycetou a mikromycetou

e 7zak dokaze aktivné aplikovat ziskané poznatky na piedlozeném
materialu

e 7zak dokaze nakreslit a popsat makromycety

Klicové e kompetence Kk uéeni: zaci jsou vedeni k uzivani spravné terminologie,
kompetence zaci si rozSifuji poznatky o makromycetach, poznatky upeviuji
pozorovanim,;

o kompetence Kk FeSeni problémi: Zaci porovnavaji makromycety a
mikromycety;

e kompetence komunikativni: zaci diskutuji o problematice makromycet,
jsou vedeni k samostatnému vyjadfovani;

e kompetence socialni: Zaci fe$i samostatné zadané ukoly, Zaci jsou
vedeni k uvédomovani si schopnosti a dovednosti jednotlivci;

e kompetence pracovni: zaci si vytvafi potiebné poznatky a uvédomuji si

nutnost systematické prace.

Teoreticky | Houba

uvod e heterotrofni organismus (organické latky ziskavd ze svého okoli a
prevadi na latky anorganické)

e v bunkach nejsou chloroplasty (jako je tomu u rostlin)

e na sv¢éte popsano kolem 100 000 druht
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Vnéjsi stavba
e hyfy — protahlé bunky hub
e mycelium — podhoubi (spletené hyfy)
e plodnice - za ptiznivych podminek vytvareny na myceliu
- slouzi k tvorb€ spor

- tvofena nohou (tfet1) a kloboukem

Vnitfni stavba
e Cerstvé houby tvofeny pfevazné vodou (az 95 %)
e chitin — hlavni slozka bun&tné stény podhoubi a plodnic, polysacharid
e Vbunéénych sténach hub dale pritomna voda, bilkoviny, cukry, tuky,

mineralni latky

plodnice

|
houba

\
T g‘\“’\‘-; mycelium

Obrazek 1. Schéma houby (vlastni dilo, 2018; dle Sasek a kol., 2001)

Tvary klobouku

Py
TYYTTT

Obrazek 2. Tvar klobouku (A: polokulovity, B: vyklenuty, C: paraboloidni, D:
zvonovity, E: kuzelovity, F: vyklenuty s hrbolem, G: plochy, H: prohloubeny, I:
nalevkovity, J: vyklenuty s prohloubenym stfedem, K: okraj klobouku
podehnuty, L: okraj klobouku podvinuty) (Holec a kol., 2012, s. 32)
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Typy tfené

LYY

Obrazek 3. Typy tfené (a: valcovity, b: soudkovity, c: bfichaty, d: vietenovity,

e: kuzelovity, f: kyjovity; ukonceni baze tfen¢, g: zaokrouhlené, h: tupé, i:

zahrocené, j: hlizovité, k: hlizovité s pochvou, I: kofenujici, m: zuZené)

(Smotlacha, 2001, s. 38)

Taxonomické rozdéleni hub

Chytridiomycota

Microsporidiomycota

Zygomycota

Chlomeromycota

Ascomycota (houby vieckovytrusé)
- pohlavni rozmnoZovani zalozeno na tvorbé viecka (ascus)
- nejpocetnéjsi skupina hub
- vyuziti v potravinarstvi a farmacii

Basidiomycota (houby stopkovytrusé)

- plodnice nesou ve své vytrusorodé vrstvé (hymenium) stopky

(bazidie) s vytrusy (bazidiospory), které se vytvari na stopeckach (sterigmatech)

Makromyceta

houba s plodnici viditelnou pouhym okem
zahrnuje oddéleni Ascomycota a Basidiomycota
dle jejich konzumace je délime na- jedlé
- nejedlé a nepozivatelné

- jedovaté
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- 1écive

opakem je mikromyceta (plodnice viditelna pod mikroskopem)

Lécivé makromycety

maji pozitivni a lé¢ivé ucinky

uzivaji se na lécbu nemoci ¢i na prevenci

posiluji  imunitni systém, pasobi protinadoroveé, antioxidacné,
antibakteriadln€, antiparaziticky, detoxikacné a latky znich snizuji

cholesterol, krevni tlak a mnoho dalSiho

Rozsifeni 1é¢ivych makromycet

pod jehli¢natymi stromy

pod listnatymi stromy

pod jehli¢natymi i listnatymi stromy

travnata stanovi$té (travnaté okraje lesu, louky, stepi, pastviny, pole)
sady, parky, rumisté, komposty, zahrady

pestovani v domacnostech

pramyslové péstovani

vyuziti ve farmacii

Vyznamni zastupci 1é¢ivych makromycet

biezovnik obecny (Piptoporus betulinus)
hliva ustfi¢na (Pleurotus ostreatus)
houzevnatec jedly (Lentinula edodes)

choros ofis (Polyporus umbrallatus)
klanolistka obecna (Schizophyllum commune)
lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum)
outkovka pestra (Trametes versicolor)
pecarka dvouvytrusa (Agaricus bisporus)
penizovka sametonoha (Flammulina velutipes)
rezavec Sikmy (Inonotus obliquus)

slize¢ka porcelanova (Oudemansiella mucida)
trsnatec lupenity (Grifola frondosa)

ucho Jidasovo (Auricularia auricula — judae)
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Pomiicky
nutné

K vyuce:

e psaci potteby
e pracovni list pro zaky

e atlas hub

Plan
realizace

vyuky:

Pied zapocetim vyuky je tieba zajistit:
e vytvofit seznam doporucenych knih
e vypujceni knih z knihovny (atlast)

e  zajistit pracovni list pro kazdého zaka

V pribéhu vyuky:
e ucitel musi prabézné kontrolovat praci studentt

e fesit piipadné problémy s vyplnénim pracovnich listl
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Doporuceni e Pii rozdélovani zakd do skupin je tieba zohlednit individualni potieby
pro uditele 7aku a sestavit dvojce tak, aby byly svymi schopnostmi vyrovnané.

e Na navrzeném hodnoceni by se méli podilet také zaci.

e Po skonceni prace je vhodné predlozit zdkiim dotaznik pro zpétnou

vazbu pedagoga.

Prilohy
Ptiloha €. 3: Pracovni list pro zaky

Priloha €. 4: ReSeni k pracovnimu listu pro zaka
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6 Zavér

Prace se zabyva historii makromycet, jejich postavenim v systému hub (Fungi),
slozenim a stavbou téla, mykogeografii, podstatou jejich pozitivniho G¢inku na lidské zdravi
a aktualnimi vyzkumy.

Veskeré informace byly ziskany z kniznich a elektronickych zdroji, domécich
1 zahranicnich, z oblasti 1é¢ivych ucinkd makromycet na zdravi ¢lovéka. Byly zpracovéany
vybrané druhy makromycet, které vykazuji 1é¢ivé vlastnosti, jejich charakteristika,
dostupnost, podstata pozitivniho pasobeni pfi rtiznych onemocnéni a struény pichled
aktudlnich poznatkii z vyzkumii zaméfenych na pozitivni uc¢inky makromycet na lidské
zdravi. Dalsi 1é¢ivé druhy makromycet nebyly pfedmétem bakalatské prace.

V tradi¢nim vychodoasijském [éCitelstvi jsou makromycety, jako zdroj 1éCiv,
vyuzivany po mnoha staleti, av§ak zapadni civilizace zacala s jejich uzivanim a zkoumanim
0 poznéni pozdé&ji. V poslednich desetileti je tento obor velice perspektivni, jelikoz spousta
druhti makromycet je podrobena vyzkumim, které lidské civilizaci pomohou pfi 1écbé

a prevenci fady onemocnéni.
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8.2 Seznam lécivych makromycet pouZzitych v praci
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Bi‘ezovnik obecny - Piptoporus betulinus
Ciriivka majovka - Calocybe gambosa

Hliva ustii¢na - Pleurotus ostreatus
Holubinka namodrala - Russula cyanoxantha
HouZevnatec jedly - Lentinula edodes

H¥ib smrkovy - Boletus edulis

Klanolistka obecna - Schizophyllum commune
Lesklokorka leskla - Ganoderma lucidum
Outkovka pestra - Trametes versicolor
Pecarka dvouvytrusa - Agaricus bisporus
Pecarka lesni - Agaricus sylvaticus

Pecarka polni - Agaricus campestris
Penizovka sametonoha - Flammulina velutipes
Rezavec Sikmy - Inonotus obliquus

Slize¢ka porcelanova - Oudemansiella mucida
Trsnatec lupenity - Grifola frondosa

Ucho Jidasovo - Auricularia auricula- judae
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8.3 Pracovni list pro zaka

LECIVE MAKROMYCETY

1) Charakterizuj makromycety.

2) Napis rozdil mezi mikromycetou a makromycetou.

MIKROMYCETY MAKROMYCETY

3) Nakresli schéma makromycety a popis ji.

4) Uved oddéleni hub, ktera spadaji do makromycet.

5) Uved 3 zastupce makromyecet, které maji pozitivni vliv na ¢loveka, a pokud mozno

i jejich 1é¢ivé uginky.
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8.4 ReSeni k pracovnimu listu pro zaka

LECIVE MAKROMYCETY

1) Charakterizuj makromycety.

Makromycety jsou uméle vytvorenou skupinou hub, jez vytvaii plodnice

viditelné pouhym okem. V Ceské republice je kolem 4 000 zastupct makromycet.

2) Napis rozdil mezi mikromycetou a makromycetou.

MIKROMYCETY MAKROMYCETY

Plodnice viditelna za pouziti mikroskopu Plodnice viditelna pouhym okem

3)

4)

5)

Nakresli schéma makromycety a popis ji.

KLOBOUK [~

PLODNICE
HOUBA

Uved’ oddéleni hub, kterd spadaji do makromycet.

Ascomycota

Basidiomycota

Uved’ 3 zastupce makromycet, které maji pozitivni vliv na ¢lovéka, a pokud mozno

i jejich 1égivé uginky.
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