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Anotace

VAREJCKOVA, S. Makrochemické reakce exsuddtii plodnic hub. Hradec Kralové, 2018.
Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec Kralové. Vedouci

bakalarské prace Mgr. Jan Wipler. 52 s.

Predmétem bakalarské prace je v reSersSni Casti teoreticky zhodnotit poznatky o
rodech ¢i druzich hub, jejichZ plodnice gutuji nebo produkujilatex. V experimentalni
Casti vlastni studie je cilem zjistit, jestli by vlastnosti téchto tekutin konkrétnich rodt
a druhtt mohly slouzit jako spolehlivy mezirodovy, pripadné mezidruhovy
determinacni znak. DalSim cilem je zjistit, jestli vysledné hodnoty budou odraZet
ekologické a geologické poméry nalezisté plodnice. Data budou ziskavana v terénu
v prubéhu roku 2017 pomoci vybranych rychlych makrochemickych testd, které
dosud v mykologické praxi nejsou uplatiiovany nebo se u danych druhi nepouzivaji.

Vysledky budou seskupeny v logické celky a hodnoceny statistickymi testy.
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Annotation

VARE]JCKOVA, S. The macrochemical reactions of fungal fruiting bodies exudates.
Hradec Kralové, 2018. Bachelor Thesis at Faculty of Science University of Hradec

Kralové. Thesis Supervisor Mgr. Jan Wipler. 52 p.

The bachelor thesis subject is the theoretical evaluation of knowledges about fungal
genera and species its fruiting bodies makes a guttation or produces the latex. The
target of the experimental research part is the finding out, if the features of these
fluids can be reliably used for genera and species determination. The next target
highlights to possibility of these fluid character that maybe reflects the ecological
and geological habitat conditions. The data will be collected during 2017 by the fast
specific macrochemical tests, that have not been used in mycological practice yet or
that recently are not used for these chosen species.The results will be clustered in

logical units and it will be interpreted by the statistical tests.
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1 Uvod

Houby jsou typické heterotrofni absorptivni vyZivou. V ekosystému maji funkci
saprotrofni, mykorhizni nebo parazitickou. Na houby a jejich vyskyt v prirodé ma
velky vliv nejen makroklima oblasti, kde rostou, ale i mezoklima konkrétniho
biotopu a mikroklima v misté vyskytu. Mezi dil¢i faktory, které urcuji vyskyt
makromycetl v piirodé, patii pritomnost mykorhizniho partnera nebo hostitele,
vhodny, Casto specificky substrat, typ a mnozstvi humusu v ptidé, mnozstvi vody,
obsah zivin v padé, fyzikalni vlastnosti podlozi a plidy, chemismus podlozi a pH

substratu (Holec 2006).

Prace se zaméruje na neprili§ prozkoumanou problematiku exsudatt hub (gutaci a
latexu). Neni zcela jasné pro¢ houby gutuji nebo naopak negutuji, za jakych mistnich
a meteorologickych podminek, jaké vlastnosti gutace vykazuji, ani to, jestli se jejich
sloZzeni s druhem méni. Jsou to pravé gutace, které nas svoji neprobadanosti

privedly k samotnému tématu bakalarské prace.

Cilem bakalarské prace je zjistit, zda si houby, konkrétné exsudaty hub, uchovavaji
pH, a to i vpripadé, Ze rostou na rozdilnych substratech. Zajima néas, zda se
chemismus podloZi podili i na vlastnostech latexu ¢i gutace. DalSim cilem je zjistit,
zda makrochemické reakce exsudatii svybranymi chemickymi latkami mohou
poukazat na mezirodové ¢i mezidruhové rozdily. Tyto zjisténé odchylky by mohly
do budoucna slouZit jako determinacni znaky mezi skupinami i jednotlivymi druhy
navzajem. Je tedy moZné, Ze pravé schopnost gutace bude dileZitym znakem pro
vyliSeni jednotlivych druhli v ramci jednoho druhového komplexu, jako tomu bylo
napriklad v pripadé schopnosti gutace Fomitopsis pinicola 7z Estonska a

Newfoundlandu (Parmasto et Voitk 2010).

Experimentalni ¢ast byla realizovana v terénu od Cervna do listopadu roku 2017.
Exsudaty hub byly testovany na vice lokalitich pfimo v terénu. Ptilohou této
bakalarské prace je i maly fotoatlas nalezenych plodnic, aby bylo moZno porovnat i

barevny vzhled latexu a gutaci plodnic rtiznych druha hub.



Pfinosem této prace ma byt prikaz makrochemickych reakci exsudatti hub
s riznymi chemickymi Cinidly, jaké zname u duZniny, a jejich porovnani. Vysledky

by mohly ukazat dalsi cestu v mykologické identifikaci plodnic pfimo v terénu.
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2 Teoreticka cast

2.1 Exsudaty hub

Mykorhizni houby jsou schopny ménit pldni prostiedi svymi exsudaty, ¢imz
prispivaji ke zméné rostlinného spolecenstva. Rostlinny pokryv ale sam o sobé ma
vliv na ptidni strukturu a sloZeni, coz do jisté miry ovliviiuje i vyskyt mykorhiznich

druht hub (Gryndler, 2004).

Latex jako exsudat produkuji plodnice nékterych druhti hub az po pohmozdéni
(Moore 1998). Naopak gutace hub nejsou vylucovany nasledkem poskozeni
houbového pletiva. Oba tyto exsudaty se lisi svymi vlastnostmi mezi sebou i napric¢

jednotlivymi druhy.
2.2 Gutace hub

Gutace je odvozena od slova gutta (gutta = kapka). Rostliny se timto zpisobem
zbavuji prebytecné vody arozpusSténych minerall. Jsou zde také rozpustény
organické slouceniny, napt. sacharidy, aminokyseliny, ale také odpadni toxické
latky. Vydej vody rostlinou je regulovan hydrostatickym tlakem v cévach vodivych
pletiv pomoci mikroskopickych otvorii (hydatod) nejcastéji na okrajich listd.
Rostliny gutuji nejcastéji v noci a ¢asné rano pti poklesu teploty a nasyceni vzduchu

vodnimi parami (Patocka et Burle 2013).

Gutace je Casta i u hub. Podle Hagary je gutace vylucovani bezbarvych nebo
zbarvenych kapek na povrchu mladsich plodnic nékterych druhii hub, které se

projevuje pouze za vlhkého pocasi (Hagara 2015).

U bélochorosSe slzictho (Postia guttulata) se gutace objevujuje na spodni casti
plodnice a nejvice na okraji klobouku, tedy v mistech prirtistku novych bunék
(Patocka et Burle 2013). Nékteré houby gutuji tak silné, Ze jim patrné podle toho
bylo dano rodové ¢i druhové jméno, takovymi piiklady jsou bélochoros slzici (P.
guttulata), rod slzivka (Hebeloma) nebo placivka (Lacrymaria) ¢i slizobedla slziva

(Limacella guttata).
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O gutaci hub nebylo dosud mnoho zjisténo. Ma zfejmé stejny vyznam jako u rostlin.
Predpoklada se, Ze jde spiSe o pasivni proces, nez o aktivni odpovéd’ organismu na
stresové podnéty. Gutace, zejména na myceliu, mize mit funkci komunikacni
(s mykorhizni rostlinou ¢i kooperativnim druhem houby) a ochrannou. Guta¢ni
tekutina muze prildkat i jiné pidni organismy. Pravdépodobné také slouzi jako

vyZziva mycelia a zaroven zptlisob disperze (Formann 2016).

McPhee uvadi predpoklad, Ze ma gutace vliv i na vyvoj spor. V urcité fazi vyvoje jsou
gutacni kapky dokonce sporami obaleny (McPhee et Colotelo 2011). Toto potvrzuje
i Thornhill (2014), ktery vidél gutaci u rodu Inonotus glomeratus jesté i poté, co zacal
uvolnovat Zluté spory. Neni tedy pravdou, Ze plodnice gutuji jen do doby dozrani

spor, jak se predpokladalo.

Gutac¢ni kapka by mohla slouZit i jako zasobnik vedlejsich metabolickych produkti
¢i vody. U druhu Suillus bovinus se v laboratofi ukazalo, Ze reabsorbuje ze své
gutacni tekutiny nékteré Zziviny, zatimco jiné, méné uzitecné (napf. kyselinu

Stavelovou) skladuje (Thornhill 2014).

Stejné tak je mozné, Ze dlivody pro vznik gutace a jeji vyuziti se mohou naptic¢ druhy

ménit (Thornhill 2014).

Zda se tedy, Ze vzhled gutace miZe mit vliv na translokaci Zivin, enzymd,
sekundarnich metaboliti a prvkid vradmci samotného houbového organismu i
v ramci hostitelské rostliny. U Paxillus involutus byly naméiené vysoké hodnoty
olova v gutacni tekutiné po kultivaci na mediu, které bylo timto téZkym kovem
obohaceno. Gutace tedy miiZe byt cesta detoxikace houbového organismu (Formann

2016).

2.2.1 Faktory ovlivilujici gutaci

Faktory, které stimuluji tvorbu gutace jsou vysoka relativni vlhkost vzduchu, vyssi
teplota vzduchu, nebo naopak pokles teploty na 0 °C, obsah 0. Kvantitativné i
kvalitativné zavisi na véku plodnice. Zadkladem se zda byt i zména permeability

plazmatické membrany (Sprecher 1959).
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Naopak inhibujici faktory gutace mohou byt stresové situace jako napriklad stalé
umélé svétlo, aplikace fungicidu strobilurinu nebo ionty stribra (Formann 2016).
Pereira testoval gutaci u Suillus bovinus jako zdroj antioxidantl. Vysledkem studie
bylo zjisténi, Ze expozice kombinaci faktorti svétlo/ tma a teplota (18 nebo 25 °C)
maji vliv nejen na tvorbu antioxidanti, ale i na samotnou gutaci. Pti teploté 18 °C a
stalé expozici na svétle byla zaznamendna nejnizsi rychlost riistu a nejmensi objem
gutacni tekutiny. Tyto podminky naopak vedly ke zvySeni antioxida¢ni aktivity

gutacni tekutiny (Pereira et al. 2012).

2.2.2 Gutujici druhy

Gutace je patrna u choroSovitych (viz Tab.1), kornatcovitych (viz. Tab.2),

losakovitych a htibovitych hub (viz Tab.3). Ochotné gutujiinékteré druhy holubinek

aryzcu.

Latinsky nazev

Celed

hostitelska drevina

barva gutace

Antrodia sitchensis Fomitopsidaceae smrk, jedle ¢ird
Auriporia aurulenta Fomitopsidaceae smrk, jedle, borovice, buk |¢ird/medové Zluta
Dacryobolus sudans Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢ird

Fomitopsis iberica

Fomitopsidaceae

zejm. smrk, buk

Zlutd

Fomitopsis pinicola

Fomitopsidaceae

zejm. smrk, ovocné str.

éird/medové Zlutd

Fomitopsis rosea Fomitopsidaceae smrk, jedle ¢ird
Ichnoderma benzoinum  |Fomitopsidaceae zejm. smrk, jedle jantarové zlutd
Ichnoderma resinosum Fomitopsidaceae zejm. buk jantarové zlutd

Laetiporus sulphureus

Fomitopsidaceae

vrba, dub, peckovice

¢ird

Phaeolus schweinitzii

Fomitopsidaceae

zejm. borovice

Zlutd/rezavé hnéda

Postia guttulata Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢ird

Postia placenta Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢irda/medové Zluta
Postia ptychogaster Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢ird

Postia rennyi Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢ird

Postia sericeomollis Fomitopsidaceae zejm. smrk ¢ird

Postia stiptica Fomitopsidaceae zejm. smrk mlécné zkalena
Fomes fomentarius Polyporaceae zejm. buk, briza ¢ird

Hapalopilus croceus Polyporaceae dub, kastanovnik ¢ird

Perenniporia fraxinea Polyporaceae zejm. akdt, jasan ¢ird

Perenniporia narymica Polyporaceae habr, buk, topol, vrba ¢ird

Tab. 1: Gutace choroSovité, troudnatcovité, ¢eledé Hagara (2015)
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Latinsky nazev celed hostitel/ substrat barva gutace

Amylostereum areolatum |Amylostereaceae  |zejm. srmk Zlutooranzova

Heterobasidion annosum |Bondarzewiaceae |zejm. smrk ¢ird/medoveé Zluta

Fistulina hepatica Fistulinaceae zejm. dub krvavé ruda

Gloeophyllum odoratum |Gleophylllaceae zejm. smrk ¢ira

Hericium coralloides Hericiaceae zejm. buk jantarové zlutd

Inonotus hispidus Hymenochaetaceae |zejm. jablon, ofesak ¢ird/medoveé Zluta

Pseudoinonotus dryadeus |Hymenochaetaceae |dub, jedle Zlutooranzova

Phellinus conchatus Hymenochaetaceae |zejm. vrba ¢ira

Phellinidium pouzari Hymenochaetaceae |jedle medoveé Zluta

Hyphoderma argillaceum |Meruliaceae smrk, jedle, buk, olSe medoveé Zluta

Abortiporus biennis Meruliaceae zejm. jehlicnany cervena

Peniophora guercina Peniophoraceae zejm. dub Zlutooranzova

Rhodotus palmatus Physalacriaceae jilm krvavé ruda
smrk, technicky

Serpula lacrymans Serpulaceae opracované dievo nazloutla
jehliénantd

Schizophyllum commune |Schizophyllaceae zejm. listnace ¢ird

Stereum rugosum Stereaceae zejm. briza, buk, habr Zlutooranzova

Stereum sanguinolentum |Stereaceae zejm. smrk rezavé oranZova

Stereum ochraceoflavum |Stereaceae zejm. dub ¢ira

Conferticium ochraceum |Stereaceae zejm. smrk, jedle c¢ira

Tab. 2: Gutace koZovkovité, pevnikovité Hagara (2015)

Latinsky nazev celed partnerska drevina barva gutace
Suillus grevillei Suillaceae modfin ¢ira

Suillus granulatus Suillaceae borovice mlécné zkalend
Hydnellum peckii Bankeraceae smrk, borovice krvavé rudd
Hydnellum ferrugineum | Bankeraceae borovice, smrk, jedle krvavé rudd

Tab. 3: Gutace hribovité, loSakovité, Celedé Hagara (2015)

2.2.3 Schopnost gutace

Dosud nebylo zjisténo, zda maji vSechny houby schopnost gutovat. Studie
troudnatce pasovaného (Fomitopsis pinicola) ukazaly, Ze tento druhovy komplex je
souborem alesponi trech morfologicky stejnych druhii (jednoho z Evropy a dvou ze
Severni Ameriky). Zatimco pro populaci v Estonsku je charakteristické, ze gutuje
béZzné a Ze gutace je kysela, populace v Newfoundlandu béZzné negutuje. Je tedy
mozné, Ze genetickd informace kodujici gutaci u Fomitopsis pinicola

z Newfoundlandu chybi (Parmasto et Voitk 2010).
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2.2.4 Barva gutace a jeji chemické sloZeni

VétSina hub produkuje ¢iré kapky (viz. Obr. 1), vétSinou visk6znéjsi nez je voda, coZ
také poukazuje na pritomnost i jinych chemickych latek. Gutace nékterych druht
hub jsou naopak pestre zbarveny (viz. Obr. 2), obsahuji totiZ organické pigmenty. U
losdkovce palcivého (Obr. 2) byla zjiSténa pritomnost terfenylchinoni a
atromentinu, ktery ma podobné ucinky jako heparin. Naopak pevnik krvavéjici

v prihodnych podminkach vylucuje pouze ciré kapky, ackoliv plodnice obsahuje

Cerveny latex, barvivo neni gutaci vylu¢ovano (Parmasto et Voitk 2010).

Obr. 1: gutace Fomitopsis pinicola Obr. 2: gutace Hydnellum peckii

Hutwimmer et al. testovali nutri¢ni podminky gutace u entomofilni askomycety
Metarhizium anisopliae var. anisopliae na riiznych médiich. Ke gutaci dochazelo
pouze na mediu s vice neZ jednim zdrojem uhliku a byla zavisla na pomérech cukrii
trehaldzy a arabin6zy. Gutaéni tekutina obsahovala mykotoxin destruxin A, B a E.
Tyto destruxiny byly nalezeny i v agaru pod myceliem i 2 cm od hrany kolonie. HPLC
analyza (vysokoucinna kapalinova chromatografie, separacni metoda) ukazala, Ze
se gutace na riznych mediich nelisila obsahem cukrti a kyselin (Hutwimmer et al.

2010).

U dalSich askomycet jako jsou Claviceps purpurea, Myrothecium roridum, Sclerotinia
sclerotiorum, Sclerotium rolfsii a Thanathephorus cucumeris ukazaly chemické
analyzy exsudatii piitomnost kyselé fosfatazy, B-glukosidazy, proteazy, celulazy,

kyseliny Stavelové a amoniaku (Colotelo 1978).

U druht Penicillium nordicum a Penicillium verrucosum byly z gutacnich kapek

izolovany vysoké koncentrace mykotoxinii ochratoxinu AiB (Gareis et Gareis 2007).

15



Penicilin byl nalezen v guta¢nich kapkach rodu Penicillium v podobnych
koncentracich, jaké byly nalezeny v kultivatnim médiu. U Aspergillus fumigatus byl

v gutaci nalezen gliotoxin, ktery ma imunosupresivni vlastnosti (Thornhill 2014).

2.2.5 Vyznam gutace hub pro ¢lovéka

Barva gutace slouZi do jisté miry jako determinac¢ni znak. Barevné kapky nékterych
druhti hub jsou zdrojem nékolika pigmentd. Atromentin je sekundarni metabolit,
ktery byl nalezen v roce 1965 u losdkovce palcivého (Hydnellum peckii). Pozdéji byl
detekovan také u jinych makromycet napt. u strmélky Clitocybe subilludens ci
plesiiaku Thelephora aurantiotincta. Zda se, Ze tento pigment je ve vysSich houbach
velmi rozsifen a slouzi jako prekurzor dalSich pigmentl, napf. modrého
gyrocyaninu (Patocka 2011). Vyznamnym zjiSténim poslednich let je, Ze atromentin

vyvolava apopt6ézu u bunécné linie lidské leukemie U937 (Jin Hee et Lee 2009).

2.3 Latexu hub

Latex se stava viditelnym v okamziku, je-li plodnice pohmoZdéna (Verbeken et
Nuytinck 2013). Latex jako cis - polyisopren byl izolovan a indentifikovan u rodii

Lactarius a Peziza jiz v poloviné 20. stoleti.

Mléko ryzct je tekutinou, ktera vznikd splyvanim obsahu vasiformnich hyf, tzv.
mlécnic, z nichZz se po mechanickém preruseni vyléva. Mlécnice ryzci jsou
nepravidelné vinuté, bohaté vétvené, s ménicim se prisvitem (varikosni)
a s zadnymi ¢i ojedinélymi prepazkami se svétlolomnym obsahem (Herink 1956).
Piitomnost mlécnic, neboli laktifernich hyf, které u rodu Lactarius produkuji latex,

je zaroven determina¢nim znakem odlisujici ryzce od holubinek (Buyck et al. 2008).

Ohya (1997) predpoklada, Ze isopentenyldifosfatova aktivita, ktera byla u rodu

Lactarius objevena, se podili na syntéze latexu.

16



2.3.1 Latex produkujici druhy
Produkce latexu neni jen vysadou rodu Lactarius, nékteré dalsi druhy jsou uvedeny

tabulce (viz Tab. 4)

Druh substrat barva latexu
Lactarius sp. razny razna

Mycena crocata opad listnatych les( safrdnové oranzova
Mycena erubescens na zivych kmenech listnacl |bezbarva
Mycena galopus mech, vIh¢i mista bila

Mycena haematopus drevo listnacu Cervena

Mycena sanguinolenta  |opad smréin vinové cervend
Peziza depressa obnazena plda berbarva

Peziza michelii listnaté lesy vodnaty, Zloutne
Peziza saniosa mech, pod listnaci modrava

Peziza succosa razny siroveé Zlutd
Peziza succosella listnaté lesy, spalenisté Zlutozelend
Stereum gausapatum drevo zejm. dubl Cervena
Stereum rugosum drevo listnacu Cervena
Stereum sanguinolentum |jehlicnany Cervena

Tab. 4: Latex produkujici druhy

2.3.2 Barva latexu a jeho chemické sloZeni

Barva latexu je dilezitym makroskopickym urcovacim znakem ryzci. Bilé, bélavé
nebo smetanové mléko maji ryzec Cernohlavek (L. lignyotus), r. Seredny (L.turpis), r.
kravsky (L. tominosus), r. datli (L. picinus), r. dubovy (L. quietus). Mléko miiZe byt i
oranzové u ryzce osmahlého (L. quieticolor), r. smrkového (L. deterrimus) nebo

krvavé Cervené u ryzce krvomlécného (L. sanguifluus) (Socha et al. 2015).

Tanaka (Tanaka et al. 1994) uvadi, Ze napft. latex ryzce zlatomlécného Lactarius
chrysorrheus je tvoren nejen cis-isopren jednotkami, kterych je 160-300, ale také

dvéma trans-isopren jednotkami.

Tanaka (Tanaka et al. 1994) uvadi, Ze obsah tekutého latexu plodnic rodu Lactarius
miiZze tvorit 0,1-7 % suSiny. Nejvic mléka obsahuji mladé plodnice, zatimco ve
starSich plodnicich mlZe témér chybét. Pomérné hojné mléka obsahuji plodnice
ryzce ostrého (L. acris), r. dubkovaného (L. scrobiculatus), r. syrovinky (L. volemus),
r. kravského (L. torminosus). Stredné hojné mléko najdeme u ryzce lososového (L.

salmonicolor) a r. raizového (L. roseozonatus). Malo mléka maji plodnice ryzce
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hnédého (L. helvus), r. lildkového (L. lilacinus), r. klamného (L. decipiens) (Socha et

al. 2015).

Wijnberg (1999) izoloval dva 2,3-dihydro-1-benzoxepin derivaty z latexu helmovky

mlécné Mycena galopus.

2.3.3 Zména barvy latexu na vzduchu

Dilezitym diagnostickym znakem je i zména barvy latexu. U nékterych druhi
k tomu dochazi pouze v kontaktu s duzZninou (u ryzce ¢ernohlavka, r. vodnatého, r.
pyritého), u jinych dochazi ke zméné barvy na vzduchu (u ryzce bledého, r.

smrkového, r. zlatomlécného, r. dubkovaného) (Socha et al. 2015).

U ryzce pravého L. deliciosus bylo zjiSténo, Ze za zménu barvy po poranéni plodnice
mohou metabolity, konkrétné seskviterpeny azulenového typu (Ayer et Trifonov

1994).

Bergendorff uvadi, Ze v neporuSenych plodnicich L. deliciosus a L. deterrimus se
nachazi dva estery mastnych kyselin. Po poranéni se béhem par minut estery méni

v pét volnych seskviterpenti (Bergendorff et Sterner 1988).

NeporuSend téla L. fuliginosus a L. picinus obsahuji ester kyseliny stearové. Pri
expozici vzduchu se ester méni na fenol, ktery postupné oxiduje na smés cervenych
pigmentl benzofuranu a chromenu. Tyto chemické reakce se podileji nejen na

zméné barvy latexu, ale i na chuti (De Bernardi et al. 1992).

Obr. 3: Latex ryzce kafrového (Lactarius camphoratus)
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2.3.4 Vyznam latexu pro ¢lovéka

Latex je se vSemi svymi vlastnostmi (chuti, barvou, zménou barvy na vzduchu)
zejména dobrym determina¢nim znakem. Chut latexu navic u rodu Lactarius spolu

s chuti duzniny ukazuje na jedlost druhu (Socha et al. 2015).
2.4 Makrochemické testovani hub

Barevny ucinek nékterych chemickych ¢inidel na duZninu holubinek zaznamenali a
prvné pouZili L. Arnould a A. Goris, zejména v$ak R. Maire. Ce$ti mykologové V.
Melzer aj. Zvara tato cCinidla vyuZili v systematice k presnéjSimu ohraniceni
nékterych podsekci tohoto rodu. Mezi nejcastéji pouzivané chemikalie patii 10%
vodny roztok FeS04, 30% vodny roztok KOH nebo NaOH, 2% vodny roztok fenolu,
formalin (40% vodny roztok formaldehydu), NH4OH, alfa-naftol, guajakova tinktura,
anilin, sulfovanilin, benzidin. U holubinek se tyto reagencie kapou na povrch tiené
¢i pokozku klobouku nebo feznou plochu cerstvé plodnice. V piripadé sulfovanilinu

je mozné pouZit plodnici jiZ usuSenou (Socha et al. 2011).

Battistin (2011) zkousSel testovat Russula camarophylla a najit rozdil mezi podobnou
R. archaeosuberis. Z vysledku vyplyva, Ze silna pozitivni reakce probéhla u naftolu,
HNO3, zelené skalice a metholu. Zatimco Zadné ¢i velmi slabé reakce byly
zaznamenany u KOH, NaOH, toluenu, acetonu, amoniaku. Tento experiment vSak
neprokazal signifikantni rozdil a bude tedy potieba dalsich pokust, aby se podarilo

objasnit rozdil mezi témito dvéma druhy.

Socha uvadi, Ze pti urcovani ryzcli se pouZzivaji zejména 20% vodny roztok KOH,
10% vodny roztok zelené skalice a guajakova tinktura. S KOH reaguje duZnina a
mléko ryzce Seredného Cerveno-purpurovou reakci, Zlutooranzové se zbarvi mléko
ryzce zelenajictho. Se zelenou skalici reaguje ryzec odporny tmavé Sedou reakci,
zatimco lososové riizove se barvi ryzec Bertillontliv a r. zelenajici. Guajakova tinktura
vyvolava pomalou nazelenalou reakci u duzniny ryzce hnédoskvrnitého a r.
vodnatého, rychlou tmavozelenou reakci u ryzce pasovaného, olivové zelenou
reakci u ryzce lilakového a zelenomodrou reakci u ryzce kridlatovytrusého(Socha et

al. 2015) .
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Herink (1956) testoval makrochemické reakce mléka ryzci s guajakovou tinkturou,
10% FeS04, 5-10% NaOH, s koncentrovanymi kyselinami sirovou, dusi¢nou a

chlorovodikovou, anilinovym olejem, sulfoformolem a sulfovanilinem.

Britska mykologicka spole¢nost uvadi makrochemické reakce ¢inidel i sjinymi
druhy hub: napft. reakce KOH s duzninou rodu pavucinec Cortinarius, kde mtze byt
reakce tmavé hnéd4, Cervena nebo Zluta, u sekce Leprocybe reakce s AgNO3 zZluta,
reakce duzniny rodu Russula s FeSOa, guajakem, KOH, NH40H, sulffovanilinem, u
plaménky Gymnopilus barvi KOH a NH40H povrch klobouku do ¢erna, u rodu

pecarka Agaricus se provadi Schaefferova reakce (www.britmycolsoc.org.uk).

Nejcastéji pouzivana c¢inidla pro mikroskopické pozorovani jednotlivych ¢asti hub
jsou hydroxidy (KOH, NaOH), kongocerven, laktofenol (kyselina mléc¢nd, fenol,
glycerol, destilovana voda), Lugoliv roztok, Melzerovo cinidlo a dalsi. Postup
pripravy jednotlivych ¢inidel spolu s vhodnym vyuZitim uvadi ve své knize Bruno

Erb a Walter Matheis (1983).

Reagencie k barevnym reakcim duZniny je vhodné si ptipravit vidy kratce pied
zahajenim sez6ny. Chemikalie je lepsi uchovavat v chladu v uzavienych lahvi¢kach

s kapatkem. (Socha et al. 2015).
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3 Experimentalni cast

3.1 Metodika prace

3.1.1 Materialy

a) Chemikalie
¢ fenol (2% vodny roztok)
e FeSO4 (15% vodny roztok)
e KOH (20% vodny roztok)
e Anilin
e NH4OH (25% vodny roztok)
b) Pomicky
lahvicky s kapatkem, plastové terciky, pH papirky, ITEST oxidaza

c) Literatura k determinaci

autor nazev rok vydani ISBN
Hagara Ottova encyklopedie hub 2015(978-80-7451-407-4
Heilmann-Clausen et al.| The Genus Lactarius 1998|87-983581-4-6
Socha et al. Ryzce: v lese, v kuchyni a s lécivymi ucinky 2015(978-80-7281-494-7
Bernicchia et Gorjon |Corticiaceae s.l. Fungi europaei 12 2010(978-88-901057-9-1
Bernicchia Polyporaceae s.l. Fungi Europaei 10 2005(88-901057-5-5

Tab. 5: Literatura k determinaci

3.1.2 Pristrojova technika

e Fotoaparat Canon EOS 450D
e mikroskop Olympus BX60

e GPS navigator (aplikace Samsung Galaxy S6 edge)
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3.1.3 PouZité programy

e MS Word
e MS Excel
e Mapy. cz

¢ Informacni systém Geoportal

3.1.4 Vybrané lokality sbéru testovanych druht

Borova

Lokalita se nachazi asi 18 km vychodné od mésta Hlinsko. Jedna se predevSim o
jehli¢naty les tvoreny borovicemi a smrkem, v malé mife jsou primichany brizy ¢i
jiné dreviny. Potencialni prirozenou vegetaci pro tuto lokalitu je smrkova bucina
(Calamagrostio villosae-Fagetum). Podkladem jsou migmatitizované ruly a
migmatity prekambrického nebo paleozoického stari. Pidnim typem je dystricka

kambizem (Geoportal).

NPR Boubinsky prales

Lokalita se nachazi asi 4 km jihozapadné od obce Zaton (okres Prachatice).
Rezervace byla vyhlasena v roce 1858 a je tak druhou nejstarsi narodni prirodni
rezervaci v Ceské republice. Vétsinu porostu (asi 50 %) tvoii smrk ztepily (Picea
abies), u néhoz klesa pocet Zivych stromi a roste objem mrtvého dieva. Stejné tak
klesa pocet Zivych stromtl buku lesniho (Fagus sylvatica). Jedle bélokora (Abies alba)
tvori méné nez 5 % porostu (Vrska et al. 2001). Prirozenou vegetaci pro tuto lokalitu
je titinova smrcina (Calamagrostio villosae-Piceetum) Podkladem jsou ruly a biotit
prekambrického nebo paleozoického stari. Pidnim typem je kambicky podzol

(Geoportal).

Néchod, Béloves (Les Montace)

Lokalita lezi v severozapadni ¢asti mésta Nachod - Bélovsi. Charakteristické jsou
smiSené lesy s biizou a modiinem. Potencialni pfirozenou vegetaci pro tuto lokalitu

je bucina s kycelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Gagetum). Podkladem jsou
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fylity prekambrického nebo paleozoického stari. Pidnim typem je kyseld kambizem

(Geoportal).
Nova Ves

Lokalita se nachazi asi 3 km jiZzné od obce Nasavrky. Jedna se o kombinaci dil¢ich
smrkovych lesi s lesy smiSenymi ¢i opadavymi. Potencidlni prirozenou vegetaci je
bikova buclina (Luzulo-Fagetum). Podkladem jsou biotity, tonality a kfemenné

diority variského staii. Plidnim typem je kysela kambizem (Geoportal).

Jericky, polesi V Dubech

Lokalita se nachazi asi 1 km severné od stiedu obce Jericky. Jericky jsou ¢asti obce
Horinéves, v okrese Hradec Kralové. VétsSinu tvoti opadavy prevazné dubovy les, na
mensich plochach jsou smrkové vysadby. Potencialni pfirozenou vegetaci pro tuto
lokalitu je ¢ernySova dubohabtina (Melampyro nemorosi-Carpinetum). Podkladem
jsou vapnité jilovce, slinovce v mensi mire jilovité vapence turonského stari (svrchni

kiida). Piidnim typem je kambicka pelozem (Geoportal).
PR Peklo

Piirodnirezervaci byla vyhlaSena v roce 1997, v roce 2012 byla vyhlaSena Evropsky
vyznamnou lokalitou. Pfedmétem ochrany jsou sutové lesy, kvétnaté a acidofilni
buciny, Stérbinova vegetace silikatovych skal a drolin, makrofytni vegetace vodnich
tokd (Zapletal et al. 2013). Potencidlni prirozenou vegetaci pro tuto lokalitu je
bucina s kycCelnici devitilistou (Dentario enneaphylli-Gagetum). Podkladem jsou
fylity prekambrického nebo paleozoického stari. Plidnim typem je dystricka

kambizem (Geoportal).
Radostov

Lokalitou jsou lesy kolem obce Radostov, ktera se nachazi asi 12 km zapadné od
mésta Hradec Kralové. Prevaznou vétSinu tvoii dubové lesy, na mensich ¢astech jsou
borové nebo smrkové monokultury. Potencialni prirozenou vegetaci pro tuto

lokalitu je ¢ernysSova dubohabiina (Melampyro nemorosi-Carpinetum). Podkladem
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jsou vapnité jilovce, slinovce turonského stari (svrchni kiida). Pidnim typem je

karbonatova pelozem (Geoportal).

Tynisté nad Orlici, Velkd Houkvice

Lokalitou sbéru plodnic jsou lesy mezi TyniStém nad Orlici a Petrovicemi a okoli
rybniku Velkd Houkvice. Jedna se o smiSené lesy s dubem. Potencialni prirozenou
vegetaci pro tuto lokalitu je sttemchova jasenina (Pruno-Fraxinetum, misty s Alnio
glutinosae). Podkladem jsou vapnité jilovce, slinovce turonského - santonského

stari (svrchni kiida). Pidnim typem je arenicka regozem (Geoportal).

Novy Hradec

Lokalitou sbéru je dubina v lesich na Novém Hradci. Potencionalni ptirozenou
vegetaci je bezkolencova doubrava (Molinio arundinaceae-Quercetum). Podklad

tvori vapnité jilovce a slinovce kiidového stari. Pidnim typem je arenicka regozem.

3.1.5 Odbér vzorku

Odbér vzorkl byl provadén v terénu od cervna do listopadu 2017 Celkem bylo
otestovano 71 vzorki exsudatt, z toho 46 vzorki latexu a 25 gutaci. Nalezeno bylo
41 druhi. U plodnic ryzct, kde se odebiral latex, Slo vétSinou o destruktivni odbér.
U druhii sgutaci nedochazelo k zadnym destrukcim a ani k nutnosti vytrZeni
plodnice, ktera tak mohla zlistat na svém plvodnim misté. Proto mohly byt
testovany i druhy s riiznym stupniem ohroZeni (Hydnellum peckii, Phellinus pouzarii)

(Holec 2006).

Odebirano bylo vzdy nékolik kapek latexu nebo gutace (v zavislosti na stari
plodnice, jeji velikosti a vodni bilanci okolni prostiedi). Exsudat byl odebran bud’' na
plastovy tercik, nebo piimo na papirkovy test. K jedné kapce exsudatu byla vzdy

prikapnuta jedna kapka ¢inidla (resp. testovaci latky).
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3.1.6 Soubor testovanych hub

Celkem bylo otestovano 71 vzorkd, z toho 25 gutaci (druhy viz. Tab. 6) a 46 vzorkt

latexu (viz. Tab.7).

Druh

Fistulina hepatica

Oligoporus stripticus

Fomes fomentarius

Peniophora guercina

Fomitopsis pinicola

Phaeolus schweinitzii

Fomitopsis pinicola

Phaeolus schweinitzii

Fomitopsis pinicola

Phellinidium pouzari

Fomitopsis pinicola

Russula ochroleuca

Fomitopsis pinicola

Russula queletii

Fomitopsis rosea

Schizophyllum commune

Gleophyllum odoratum

Suillus grevillei

Hebeloma sinapizans

Suillus grevillei

Heterobasidion annosum

Suillus grevillei

Hydnellum peckii

Suillus grevillei

Laetiporus sulphureus

Tab. 6: Gutujici druhy

Druh

Lactarius camphoratus

Lactarius porninsis

Lactarius camphoratus

Lactarius porninsis

Lactarius decipiens

Lactarius pubescens

Lactarius deterrimus

Lactarius quietus

Lactarius deterrimus

Lactarius quietus

Lactarius deterrimus

Lactarius quietus

Lactarius fulvissimus

Lactarius scrobiculatus

Lactarius glaucescens

Lactarius subdulcis

Lactarius helvus

Lactarius subdulcis

Lactarius helvus

Lactarius subdulcis

Lactarius chrysorrheus

Lactarius subdulcis

Lactarius chrysorrheus

Lactarius tabidus

Lactarius chrysorrheus

Lactarius tabidus

Lactarius chrysorrheus

Lactarius tabidus

Lactarius lignyotus

Lactarius torminosus

Lactarius lignyotus

Lactarius turpis

Lactarius lignyotus

Lactarius turpis

Lactarius lilacinus

Lactarius turpis

Lactarius mammosus

Lactarius turpis

Lactarius obscuratus

Lactarius uvidus

Lactarius pallidus

Lactarius vellereus

Lactarius picinus

Lactarius vellereus

Lactarius picinus

Lactarius vietus

Tab. 7: Latex produkujici druhy
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3.1.7 Vyhodnoceni reakce
Reakce byly vyhodnocovany v terénu cca za 10 minut. Hodnocena byla barevna
zména, vznik sraZeniny (viz. Obr.4). Rychlost reakce nebyla rozhodujici, nebot

v chladném ¢i destivém pocasi se vyrazné zpomaluje, jakoZ i u zasychajicich plodnic.

Obr. 4: Reakce exsudatu s pouzitymi chemikaliemi

Pokud to bylo mozZné, a pokud se nachazel v dosahu testovani néjaky vodni zdroj,

bylo pH zméteno i z ného.

3.1.8 Stanoveni hypotéz

HO: Nadmortska vyska ovliviiuje pH latexu u testovanych druhti hub.

HO: Nadmoftska vyska ovliviiuje pH gutace u testovanych druhi hub.
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3.2 Vysledky

3.2.1 Makrochemické reakce exsudatu

Makrochemické reakce spolu s udaji o misté nalezu jsou pro jednotlivé druhy

uvedeny v tabulkach (viz Tab.9 - Tab. 12b).

Datum nadmoiska pH
Druh GPS .

2017 vyska (m n.m.) [gutace
Fistulina hepatica 28.8. [50°12'51"N, 15°40'9"E 261 5
Fomes fomentarius 3.6. 48°58'59"N, 13°48'37"E 1090 3,5
Fomitopsis pinicola 3.6. 48°58'22"N, 13°49'1"E 963 3
Fomitopsis pinicola 3.6. 48°58'33"N, 13°48'38"E 1076 2
Fomitopsis pinicola 6.7. 50°23'31"N, 16°13'30"E 562 3
Fomitopsis pinicola 28.7. |49°44'59"N, 16°7'43"E 664 2,5
Fomitopsis pinicola 18.8. |49°45'1"N, 16°7'51"E 663 2
Fomitopsis rosea 3.6. 48°58'22"N, 13°49'1"E 963 4
Gleophyllum odoratum |10.11. [50°10'50"N, 16°2'49"E 252 4
Hebeloma sinapizans 5.10. |[50°10'43"N, 15°50'26"E 276 6
Heterobasidion annosum |10.11. |50°9'59"N, 16°4'20"E 257 5,5
Hydnellum peckii 26.9. |50°21'9"N, 15°46'30"E 302 5
Laetiporus sulphureus 17.6. |50°12'57"N, 15°40'8"E 268 3
Oligoporus stripticus 17.9. |50°12'50"N, 15°39'27"E 276 2,5
Peniophora guercina 10.11. |50°9'59"N, 16°4'20"E 257 2,5
Phaeolus schweinitzii 17.6. |50°12'52"N, 15°39'25"E 272 4
Phaeolus schweinitzii 7.9. 50°12'52"N, 15°39'25"E 272 5
Phellinidium pouzari 3.6. 48°58'57"N, 13°48'19"E 1097 3
Russula ochroleuca 18.8. |49°45'0"N, 16°7'57"E 661 6
Russula queletii 18.8. |49°45'0"N, 16°7'57"E 661 6
Schizophyllum commune |10.11. |50°10'55"N, 16°2'45"E 253 6
Suillus grevillei 24.7. [49°50'3"N, 15°48'54"E 527 5,5
Suillus grevillei 24.7. |49°50'3"N, 15°48'54"E 527 5,5
Suillus grevillei 4.8. 50°21'12"N, 15°46'49"E 299 5
Suillus grevillei 3.9. 50°12'52"N, 15°40'14"E 264 5

Tab. 8: Testované gutujici druhy
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Druh

gutace+ fenol

gutace+
FeSOa

gutace+ KOH

gutace+
anilin

gutace+
NHaOH

Fistulina hepatica

Zlutozelena

krvava- bordo

hnédozelend

syté oranZova

Fomes fomentarius

Fomitopsis pinicola

Fomitopsis pinicola

Fomitopsis pinicola

Fomitopsis pinicola

Fomitopsis pinicola

modrozelend

slabé cajova

Fomitopsis rosea

Gleophyllum odoratum

okrova {

do Zluta |

sv. hnédd |

Hebeloma sinapizans

X

X

X

Heterobasidion annosum

X

sv. Zluta

X

Hydnellum peckii

oranzovohnéda

hnéda |

oranzova

Zluta

Laetiporus sulphureus

Oligoporus stripticus

sv. rdzova

slabé zelend

X

X

Peniophora guercina

X

X

okrova

sv. okrova

Phaeolus schweinitzii

Phaeolus schweinitzii

sv. rlZova

SV. oranZova

Phellinidium pouzari

Russula ochroleuca

Russula queletii

Schizophyllum commune

Suillus grevillei

Suillus grevillei

Suillus grevillei

Suillus grevillei

X

modroseda

oranzova

bledé modra

Tab. 9: Makrochemické reakce gutaci
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bruh Datum GPS ’rladmofska’ pH

2017 vyska (m n.m.) |latexu
Lactarius camphoratus |18.8. [49°45'15"N, 16°7'58"E 663 7
Lactarius camphoratus |9.10. |50°12'53"N, 15°39'30"E 273 6,5
Lactarius decipiens 10.11. [50°10'16"N, 16°3'30"E 254 6
Lactarius fulvissimus |26.9. [50°21'9"N, 15°46'30"E 302 7
Lactarius glaucescens |4.8. 50°21'7"N, 15°46'44"E 296 6
Lactarius chrysorrheus |5.10. [50°9'32"N, 15°52'1"E 273,5 6,5
Lactarius chrysorrheus |15.10. [50°12'48"N, 15°39'37"E 271 7
Lactarius chrysorrheus |4.11. |50°12'48"N, 15°39'37"E 271 7
Lactarius chrysorrheus |10.11. [50°10'16"N, 16°3'29"E 254 7
Lactarius lilacinus 10.11. [50°10'55"N, 16°2'47"E 253 7
Lactarius mammosus |18.8. [49°45'15"N, 16°7'56"E 664 7
Lactarius pallidus 6.7. 50°21'44"N, 16°10'5"E 346 7
Lactarius porninsis 30.9. |50°25'6"N, 16°11'53"E 405 6
Lactarius porninsis 21.10. |49°49'55"N, 15°49'28"E 508 6
Lactarius pubescens 26.9. |50°21'8"N, 15°46'29"E 299 6
Lactarius scrobiculatus |26.9. |50°21'7"N, 15°46'29"E 297 7
Lactarius torminosus |30.9. |50°25'7"N, 16°11'51"E 389 6
Lactarius turpis 28.7. |49°44'59"N, 16°7'45"E 664 6,5
Lactarius turpis 12.9. |50°12'47"N, 15°39'33"E 273 6
Lactarius turpis 17.9. |50°12'47"N, 15°39'33"E 273 7
Lactarius turpis 26.9. |50°21'9"N, 15°46'31"E 302 7
Lactarius uvidus 26.9. |[50°21'9"N, 15°46'31"E 302 7
Lactarius vellereus 4.8. 50°21'7"N, 15°46'45"E 297 7
Lactarius vellereus 21.9. |49°45'0"N, 16°7'50"E 663 7
Lactarius vietus 30.9. |50°25'6"N, 16°11'53"E 405 6

Tab. 10a: Testované mlécici druhy (¢ast 1.)
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Datum nadmorska pH
Druh GPS -

2017 vyska (m n.m.) (latexu
Lactarius deterrimus [6.7. 50°23'43"N, 16°12'36"E 503 3
Lactarius deterrimus [28.7. |49°44'57"N, 16°7'31"E 672 3,5
Lactarius deterrimus 126.9. |50°21'8"N, 15°46'29"E 299 4
Lactarius obscuratus |6.7. 50°23'43"N, 16°12'36"E 503 6
Lactarius subdulcis 6.7. 50°22'25"N, 16°11'21"E 320 7
Lactarius subdulcis 6.7. 50°21'44"N, 16°10'19"E 391 7
Lactarius subdulcis 25.9. |50°12'45"N, 15°39'29"E 269 7
Lactarius subdulcis 4.11. |50°12'45"N, 15°39'29"E 269 7
Lactarius quietus 6.7. 50°21'32"N, 16°9'50"E 323 6
Lactarius quietus 21.10. [49°49'55"N, 15°49'28"E 508 7
Lactarius quietus 10.11. |50°10'16"N, 16°3'29"E 254 6
Lactarius tabidus 28.7. |49°45'3"N, 16°8'3"E 656 6,5
Lactarius tabidus 18.8. |49°45'15"N, 16°7'56"E 664 6,5
Lactarius tabidus 17.9. |50°12'52"N, 15°39'31"E 273 6
Lactarius lignyotus 28.7. |49°45'3"N, 16°8'3"E 656 6
Lactarius lignyotus 28.7. |49°45'3"N, 16°8'3"E 656 7
Lactarius lignyotus 18.8. |49°45'3"N, 16°8'4"E 653 6
Lactarius helvus 28.7. |49°45'2"N, 16°7'50"E 662 6
Lactarius helvus 18.8. |49°45'15"N, 16°7'56"E 664 6,5
Lactarius picinus 28.7. |49°44'59"N, 16°7'38"E 667 7,5
Lactarius picinus 18.8. |49°45'15"N, 16°7'56"E 664 7

Tab. 10b: Testované mlécici druhy, (¢ast 2.)
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latex+

Druh latex+ fenol latex+ FeSOa latex+ KOH latex+ anilin

NH4OH
Lactarius camphoratus rdzova | x4 x x4 x4
Lactarius camphoratus rdzova | x x X x4
Lactarius decipiens hnédozelena | sv. okrova | smetanova |, |hnédozelend |, x4
Lactarius fulvissimus tmavé hnéda zelenoseda | x X X
Lactarius glaucescens vinova Sednouci | Zlutooranzova
Lactarius chrysorrheus x sv. Zluta ¢ syté oranzova | x X
Lactarius chrysorrheus hnéda | sv. Zlutd ¢ bild J Seda | bild J
Lactarius chrysorrheus hnéda | sv. Zlutd J syté oranzova x4 bild {
Lactarius chrysorrheus x sv. Zlutozelena /| syté oranzova |, Seda | bild J
Lactarius lilacinus
Lactarius mammosus okrova Sedohnéda {, x X X
Lactarius pallidus sv. hnéda Zlutd I Zlutd I X Sedd |
Lactarius porninsis zelend ¢ Zlutd o x4 X bild
Lactarius porninsis hnédozelend Zlutd 4 x x4 bild J
Lactarius pubescens X X X x4 X
Lactarius scrobiculatus X X syté oranZova x4 x
Lactarius torminosus X sv. Zlutd | X X X
Lactarius turpis
Lactarius turpis hnéda | Zutd ¢ X sv. fialova X
Lactarius turpis hnéda | Zluta, pletova | X sv. fialova X
Lactarius turpis tmavé hnéda Zlutd ¢ X bild ¢ X
Lactarius uvidus tmavé hnédad |, |rlZovofialova | X X X
Lactarius vellereus X sv. modroSedd X
Lactarius vellereus hnédd | krémova |, x bild { Sedad |
Lactarius vietus nazelenald Zlutohnéda | oranzova X x

Tab. 11a: Makrochemické reakce latexu (¢ast 1.)
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Druh latex+ fenol latex+ FeSOa4 latex+ KOH latex+ anilin latex+
NHaOH

Lactarius deterrimus
Lactarius deterrimus
Lactarius deterrimus hnéda X X x4 x
Lactarius obscuratus
Lactarius subdulcis
Lactarius subdulcis
Lactarius subdulcis sv. hnéda Sedd ¢ X Seda | Sedd ¢
Lactarius subdulcis sv. hnéda | bilé kafe |, x4 x4 bila |
Lactarius quietus
Lactarius quietus kastanové hnéda J,| bilé kafe {, smetanova |, x4 x
Lactarius quietus hnéda | bilé kafe J, x x4 x
Lactarius tabidus
Lactarius tabidus citronové Zluta |, | modroseda | X X x
Lactarius tabidus citronoveé Zluta | Sedd | x X x
Lactarius lignyotus
Lactarius lignyotus
Lactarius lignyotus sv. hnéda J, Sedomodra | slabé okrova | Sedomodra | X
Lactarius helvus
Lactarius helvus sv. hnéda okrové hnéda | X Sedomodrd | X
Lactarius picinus
Lactarius picinus sv. hnéda J, Sedobild J X X bila |

Tab. 11b: Makrochemické reakce latexu (¢ast 2.)

3.2.2 ITEST oxidaza

U nékolika druhti jsme pro zajimavost testovali oxidazovou aktivitu. Vysledky testl

jsou shrnuté v tabulce (Tab.13).

Druh itest oxidaza
Fomitopsis pinicola negativni
Lactarius deterrimus pozitivni
Lactarius obscuratus pozitivni
Lactarius quietus pozitivni
Lactarius subdulcis pozitivni
Laetiporus sulphureus negativni
Phaeolus schweinitzii pozitivni

Tab. 12: Oxidazova aktivita exsudatu
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3.2.3 pH exsudati na vybranych lokalitach

Na vybranych lokalitach bylo méreno pH exsudati. Exsudatyvykazovaly povétSinou

kyselou reakci (viz grafy 1-9) .
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Graf 1: pH exsudat Borova
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Graf 2: pH exsudat Boubinsky prales
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Jeficky, polesi v Dubech
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Radostov

Graf 7: pH exsudat Radostov
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Novy Hradec
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Graf 9: pH exsudati Novy Hradec

3.2.4 Statistické vyhodnoceni hypotéz

Obé hypotézy byly testovany na 5% hladiné vyznamnosti. Data byla hodnocena
statistickou metodou Pearsontiv korelacni koeficient (viz. Grafy 10 a 11).

Hypotéza 1

HO: Nadmorska vyska ovliviiuje pH latexu u testovanych druhi hub
Pearsoniv korelac¢ni koeficient - 0,09704 (bez korelace)

p-hodnota 0,521171
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Zavislost pH latexu na nadmorské vysce
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Graf 10: Zavislost pH latexu na nadmoiské vySce

Porovnavame 46 testovanych vzorki latexu ryzct. Zajima nas zavislost pH latexu na
nadmoiské vysce. V pripadé priikazu zavislosti predpokladame pokles pH s riistem
nadmoi'ské vysky (zejména kviili zméné zastoupeni jehlicnatych lest s kyselym

opadem a pritomnosti podkladovych kyselych hornin).

Z vysledkl vyplyva, Ze nulovou hypotézu nelze na 5% hladiné vyznamnosti

zamitnout. Tedy se tato hypotéza neprokazala.

Hypotéza 2

HO: Nadmoftska vyska ovliviiuje pH gutace testovanych druht hub
Pearsoniiv korela¢ni koeficient - 0,3903 (0,4-0,6 stiedné silna korelace)

p-hodnota 0,053748
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Zavislost pH gutace na nadmorské vysce
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Graf 11: Zavislost pH gutace na nadmoi'ské vysce

Porovnavame 25 testovanych vzorki gutaci. Rovnéz nas zajima mira zavislosti pH
na ristu nadmoiské vysky. Predpokladem je pokles hodnoty pH s rostouci
nadmoiskou vyskou (zejména kviili zméné zastoupeni jehlicnatych lesi s kyselym

opadem a pritomnosti podkladovych kyselych hornin).

Z vysledkt vyplyva, Ze nulovou hypotézu rovnéz nelze na 5% hladiné vyznamnosti
zamitnout, avsak je v tomto pripadé korelace mnohem slibnéjsi. Hypotézu by mohlo

v

podporit dosbirani dalSich vzorkd, zejména z vyssi nadmoiské vysky.
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4 Diskuze

Na jedné plodnici se mohou vyskytovat gutace i vice barev (vice odstinti) najednou.
Mohlo by to souviset s mnoZstvim barviv v kapce. U naseho pozorovani, zejména na
Fomitopsis pinicola, barevnéjsi slza vykazovala nizs$i hodnotu pH, coz miiZe souviset
s vyssi koncentraci metabolitl uvniti této gutacni kapky. U gutace pstiené dubového
Fistulina hepatica jsme zaznamenali oranZovou a krvavé rudou gutaci. V tomto
pripadé by se mohlo jednati o CasteCnou reabsorpci pigmentu zpét do plodnice, jako

to bylo popsano u Suillus bovinus v laboratornich podminkach (Thornhill 2014).

Na tvorbu plodnic ma vliv i nadmotska vyska (Holec 2006). Je tedy moZné, Ze ma
vliv i na tvorbu gutaci. Se zemépisnou polohou, a tedy i s nadmorskou vySkou se
méni mnoZstvi srazek, které na uzemi spadne. Proto by bylo zajimavé porovnat
gutaci plodnic jednoho druhu z Uplné jinych zemépisnych Sifek. MoZna by ale bylo
tézké takovy druh vibec najit, protoze napriklad v tropech rostou jiné druhy hub
nez v Ceské republice. Je tedy otazkou, jestli plodnice v tropickém de$tném pralese
gutuji Castéji a vice, nebo tfeba az nepretrzité (i vzhledem kvysoké vzdusné

vlhkosti).

pH exsudatli nadmotskou vySkou ziejmeé neni prili$ ovliviiovano. U latexu se zména
pH s rostouci nadmoiskou vySkou Pearsonovym Kkorelacnim Kkoeficientem
neprokazala i pii dostatecném mnoZstvi sebranych vzorkd. Hodnota pH latexu
ziejmé zavisi vice na chemismu plodnice houby, neZ na chemismu mykorhizniho
partnera, ktery je typicky priivodce prislusné vegetacni jednotky. U gutaci byl mensi
soubor nasbiranych dat. Ziskani vétsiho souboru dat, rozsifeni zejména o druhy

rostouci ve vyssich polohach, by mohlo korelaci zesilit.

Schopnost plodnice absorbovat vodu by mohla mit vliv na pH exsudatii. Podil vody
v exsudatu by se mohl zvysit napt. pti dlouhotrvajicich destich, a tim do jisté miry
ovlivnit pH smérem k neutralnimu. Na druhou stranu zmérit schopnost plodnice
absorbovat vodu by bylo velmi obtiZzné, a vysledky by nebyly nikterak vypovidajici,
protoZe by porovnavané plodnice musely vyrilistat na stejném misté (na stejné pade,
se stejnou expozici vii¢i slunci, se stejnym zastinénim a mikroklimatem), aby byl

zajistén naprosto shodny vodni rezZim.

40



Schopnost absorpce se stafim pletiv méni. Bylo by zajimavé in vitro kultivaci
modelového druhu houby mérit zavislost pH exsudatu na médiu se zvySujicim se
mnoZstvi vody. Pokud je gutace u hub zasobnikem vody a vedlejsich metabolickych
produkti (Thornhill 2014), mélo by zvySeni prijmu vody vést k ziedéni téchto

metabolitli a ke zméné pH.

Je zajimavé, Ze oproti napt. teplotnim extremofiltim, snasejicim vzdy pouze jeden
obou pélech skaly (od pH nizsi neZ 1 po pH presahujici hodnotu 11). Nejsou znamy
presné mechanismy adaptaci, bylo vSak zjiSténo, Ze pH uvnitt bunék téchto hub se
nijak nelisi od hub rostoucich vnaprosto béZnych podminkach. Houby tedy
potiebuji velké mnozZstvi efektivnich membranovych pump, které odvadéji toxické
ionty proti gradientu pH, aby i pfes negativni vliv okolniho prostiedi udrzely v

burice priznivé podminky (Sklenar 2017).

Drtiva vétsSina testovanych vzorkli méla pH nizs$i nez 7. Z grafti pH plodnic na
jednotlivych lokalitach vyplyva, Ze geologické poméry a vlastnosti vodniho zdroje
nemaji stejny vliv na rizné druhy hub rostouci v tésné blizkosti. Pfikladem budiz
lokalita Borova, kde jsme otestovali plodnice Fomitopsis pinicola a Lactarius picinus.
Zatimco pH gutace u Fomitopsis pinicola bylo 2, tedy velmi kyselé, pH latexu

Lactarius picinus bylo 7,5, tedy mirné zasadité.

Roli jisté hraje i substrat, ze kterého plodnice vyrustaji. DiileZita je schopnost ptidy
poskytnout vzlindnim vodu a spolu s ni i rozpusténé mineraly. Zavisi tedy i na
ptidnim druhu (piscité plidy maji zcela jiny vodni rezim nez piidy jilovité) a pidnim
typu. SloZeni exsudati by mohla ovlivnit i kontaminace pidy tézkymi kovy a jinymi
chemickymi latkami, jako tomu bylo pri péstovani Paxillus involutus na Zivném
médiu obohaceném o Pb, kdy se organismus zbavoval prebyte¢nych tézkych kovii

prostiednictvim gutace (Formann 2016).

U ryzc(, jejichz mléko na vzduchu Zloutne, jsme zaznamenali jinou makrochemickou
reakci pred oxidaci mléka a po ni. Zatimco pred oxidaci dochazelo pouze k bilym
srazeninam, po oxidaci doslo k syté oranzoveé reakci
s KOH u Lactarius chrysorrheus. Syté oranZovou reakci jsme po oxidaci mléka

zaznamenali i u Lactarius scrobiculatus a Lactarius glaucescens. OkamZitou
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oranzovou reakci u téchto druht s NaOH ptedklada i Herink (1956), ktery vSak u L.
glaucescens uvadi, Ze nemél prilezitost pozorovat reakci s 15% NaOH na sklicku,
nybrZz pouze na velké kapce mléka na rezné ploSe duZniny. Okamzité doSlo k
oranzoveéni na okraji kapky, zatimco v kapce samé doslo ke vzniku srazeniny. Jedna
se tedy patrné o zménu v chemické skladbé latexu po oxidaci (Ayer et Trifonov 1994,

Bergendorff et Sterner 1988), ktera ma vliv na reaktivitu s témito zdsadami.

Pouze u nékolika vzorkil jsme otestovali i oxiddzovou aktivitu. Negativni byla u
testovanych gutaci Fomitopsis pinicola a Laetiporus sulphureus, pozitivni u gutace
Phaeolus schweinitzii a u latexu Lactarius deterrimus, L. obscuratus, L. quietus a L.
subdulcis. Tento maly soubor ukazuje na odliSnosti, které by mohly byt pri vétSim
poctu vzorkili vyznamné pro identifikaci taxonu jako je tomu v bakteriologii u

oxidaza pozitivniho rodu Pseudomonas (Bednar 2009).

U jedné plodnice ryzce plstnatého (Lactarius vellereus) se nam podarilo otestovat
gutaci i latex zaroven. pH gutace i latexu bylo 7. Stejny byl i pribéh
makrochemickych barevnych reakci. Je proto pravdépodobné, Ze tento druh ryzce

ma chemické slozZeni latexu a gutace velmi podobné.

VSechny vybrané chemikalie reagovaly alespon s nékterymi exsudaty. VétsSina
téchto reakci byla druhové specificka, tedy by se po otestovani dostate¢ného
souboru vzorkii a sohledem na meteorologické podminky dala pouZit jako

determinacni nastroj.
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5 Zaver

V ramci bakalarské prace bylo testovano 71 plodnic z 41 druht. Pilotni studie
makrochemickych reakci latexu plodnic hub neprokazala vliv nadmotské vysky na
pH exsudati hub. Lze tedy rici, Ze vice neZ podloZi, ovliviiuje pH tekutiny v plodnici
hostitelska ¢i mykorhizni rostlina. Exsudaty plodnic si v rdmci druhu udrzuji
pomérné stalou hodnotu pH, a to i tehdy, jsou-li odebrané z riiznych lokalit. I to
ukazuje dalsi smér terénniho aplikovaného vyzkumu. K méreni pH by vSak mély byt

pouzity modernéjsi metody nez lakmusové papirky.

U gutaci by bylo k dalsi analyze rozhodujici otestovat vice vzorkli zejména
z vyS$Sich nadmoftskych vySek. Zajimavé by bylo porovnat pH gutaci i podle
hostitelské rostliny. V tomto pripadé korelace mezi pH gutaCnich kapek a
nadmoi'skou vyskou byla vyssi, na druhou stranu ne vSechny druhy hub preferuji

pouze jeden druh hostitele.

U gutaci je velmi malo zodpovézenych otdzek. Mozn4, Ze do budoucna by bylo
pfinosem se na tuto problematiku zamérit. Mnohé by jisté osvétlila chemicka
analyza sloZeni gutaci u jednotlivych druhli. Opakovani analyzy i nékolikrat v
pribéhu fruktifikacni sezény hub by mohlo zodpovédét otazku, zda se pH béhem

roku méni a poptipadé proc¢ k tomuto dochazi.

Latex by mél byt testovan zvlast, avsak v paralele s testovanim duZniny, aby byly
vysledky signifikantni. Vysledky se lisii s prostou reakci pti expozici atmosferického
vzduchu. Zajimavé by bylo porovnat, jak se lisSi makrochemicka reakce na pouzita
Cinidla pred a po probéhlé oxidaci jak duzniny, tak latexu. V aplikované studii by
bylo zajimavé otestovat i jiné rody hub produkujici latex jako je rod Mycena. Mohla

by prinést jisté zajimavé vysledky a zjednodusit tak terénni identifikaci.

Prace potvrzuje vyznamnost makrochemického testovani pro ucely presnéjsi
identifikace houbového taxonu a ukazuje dal$i cesty presnéjsich aplikovanych
studii. Je vSak zifejmé, Ze validnich vysledki lze dosdhnout jen testovanim

prislusného houbového exsudatu primo v terénu.
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