Priloha ¢. 1

Pracovni listy - vyplnéné



Houby

@ Zakrouzkujte pravdiva tvrzeni o houbach.

a) Bunky tvorici houby jsou prokaryotického typu.
Buﬁky tvorici houby jsou eukaryotického typu.

c) Jsou vyhradné jednobunécné.
]ejich buriky maji buné¢nou sténu.
]sou heterotrofni organismy.

f) Jsou autotrofni organismy.

Priloha ¢. 1

Ktery z nasledujicich vzorcti odpovida struktuie zasobni latky hub? Do jaké
skupiny chemickych latek byste danou slouceninu zaradili?

A) B)
. L
MZH C i OH O
OH OH OH
Obr. 2
Q) Obr. 1 D)
NH,
I\
</ / N N 0
(0} (0] [0}
i —\
HO—P—0—P—0—FP—0
I | | ° NH
OH OH OH |
N 0
HO OH Obr. 3 H Obr. 4
Odpovéd:
[ Vzorec A (glykogen) - jedna se o polysacharid ]

a) Podhoubi je tvoreno vlakny zvanymi rhizoidy.

Napiste, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva, ¢i nikoliv.

b) Paraziticky vztah mezi houbou a cévnatou rostlinou se oznaCuje mykorhiza. | N

c) VétsSina hub je schopna provadét fotosyntézu.

d) VétsSina znamych plisni patfi mezi houby vieckovytrusné nebo spajivé. P
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Priloha ¢. 1

e) Kvasinky se rozmnoZzuji pucenim. P

Prirad’te obrazky s popisky k zastupctim v tabulce.

choros Supinaty D housenice F
kaderavka broskvova E kvasinka pivni B
Stétickovec A lanyz C

D) dievokazna houba E) parazit ovocnych stromii F) parazit bezobratlych

@ Popleta dostal chut na smaZenici a vydal se na houby. V domnéni, Ze nachazi samé
jedlé houby, nasbiral do koSiku i nékolik nejedlych, nebo dokonce jedovatych
druhd. Pomozte Popletovi urcit, ktera z hub ve dvojici je jedla, a ktera by do
smaZenice vzadném pripadé nemeéla prijit. Nezapomerite Popletovi sepsat,
podle Ceho jste tak usoudili, na jaké znaky se ma priSté zamérit. U jednotlivych
obrazkil se také miizete pokusit urcit nazvy hub, které Popleta pravdépodobné
zamyslel sesbirat.




Priloha ¢. 1
Jedla je houba B (muchomirka rtizovka), od muchomtrky tygrované (A) se lis{
absenci pochvy (,kalichu smrti“). V praxi se dale miizeme zamérit na ryhovany
prsten a riizovéjici plodnici.

B)

Jedla je houba A (hrib kovar), od hiibu satanu (B) se lisi celkovym zbarvenim.
(Pozn.: htib kovar se uvadi jako jedly v pripadé dostatecné tepelné upravy)

B)

Jedla je houba A (smrZ obecny), kterou od uchace obecného (B) rozezndme
napft. podle dutého tfené a hlubokych Zeber na klobouku.

Pokud si nejsem stoprocentné
jisty s ur¢enim, houbu nikdy
nesbiram!




Ptiloha ¢. 1
Houby vreckovytrusné

Vrieckovytrusné houby (Ascomycota) jsou nejvétsi skupinou riSe Fungi. Typicka
pro tuto skupinu je pfitomnost virecka (ascus), ve kterém se tvori standardné osm
pohlavnich spor, nazyvanych téZ askospory. Vedle toho mohou vytvaret také
nepohlavni spory, napriklad konidie. V fadach askomycet najdeme saprofyty,
parazity i mutualisty (vétSina mykobiontu lisejnikii patfi do tohoto oddéleni).

Prirad’te popisky z tabulky kjednotlivym fazim Zivotniho cyklu vireckovytrusné
houby.

i
= Antheridium

A H
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Ascogonium &A%

L = P 1n
E ¥
Obr. 1
Viecko s askosporami A Meibza D
Karyogamie B Plasmogamie E

Plodnice (askokarp) C

Hospodarsky nejvyznamnéjsSi vreckovytrusnou houbou je rod kvasinka.
Nakreslete jednoduché obrazky znazornujici priklady vyuziti kvasinek (min. 3).

Nabizi se obrdzky piva, chleba, droZdi, vina, ...
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@ Prirad'te jednotlivé zastupce k obrazkiim a charakteristice v tabulce.

namel na obili

»prsty mrtvého muZze“

napada plody ovocnych strom

povlaky na listech

dfevnatka mnohotvara

odumfelé vétve stromu a kera

A | hlizenka

B | stétickovec roquefortsky
C | palickovice nachova

D | padli dubové

E | kvasinky

F

G

razovka rumélkova

vyroba syrli s modrou plisni

vyroba piva




Priloha ¢. 1

Houby stopkovytrusné

@ Prirad'te popisky ztabulky kjednotlivym fazim Zivotniho cyklu stopkovytrusné

houby.

|| Haploid (n)

[ ] Dikaryotic (n + n)
[ ] Diploid (2n)
Obr. 1
A | Karyogamie D | Mei6za
B Primarni haploidni mycelium E | Plasmogamie
C Bazidiospory F | Plodnice (bazidiokarp)

@ [. Dopliite do obrazku popisky z nabidky.

PRSTEN - PODHOUBI - TREN - ROUSKO - POCHVA - KLOBOUK

KLOBOUK
ROUSKO
PRSTEN
TREN
POCHVA
PODHOUBI

Obr. 2




Ptiloha ¢. 1
II. Dopliite chybéjici text tykajici se stavby plodnic hub.

Na obrazku vidime typickou plodnici stopkovytrusné houby (Basidiomycota).

Vyplnte kiiZovku.

1. Jinym slovem rozkladac

2. Vytrusorodé pletivo uvnitt plodnice (viz pychavka)

3. Houby stopkovytrusné (odborné)

4. Nepohlavné vzniklé spory

5. Mutualisticky vztah mezi houbou a cévnatou rostlinou
6. Odborné podhoubi

7. Mezi houbati velmi oblibena celed hub

1.ID|/E|S|T|R|U|E|N|T
22| T|E|R| 1 |CH
3] B|A|S|I|D|[I|[O|M|Y|C|O|T|A
4, |K |0 | N |1 I | E
5. |M|Y |[K|O|R|HI|I [Z |A
6. |[M|Y [C|E |L |I |[U M
7..|H|R|[I [B|O |V |I |T |E

zejména stopkovytrusnych hub. Infikovand houba byva pokryta bilym nebo
zlatoZlutym povlakem.
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Prirad'te jednotlivé zastupce k obrazklim a kratké charakteristice.

A | pestfec obecny D | kerickovité rozvétvena plodnice, nejedla

B | holubinka vrhavka C dievokazna houba

C dfevomorka domaci B | paliva chut, jedovata

D | krasnortizek lepkavy F skvrny na Cepelich listd hrusné

E kotr¢ kaderavy A vytvari kulovité plodnice, uvnitf tefich,
v malém mnozZstvi povazovana za jedlou

F rez hrusnova E tvarem pripomina motskou houbu, jedla

@ Které z nasledujicich hub patti do houbarova koSiku? Napiste také jejich nazvy.
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Odpovéd”

A - pecarka polni, C - vaclavka smrkova, E - kozak brezovy
X jedovaté: B - muchomiirka zelena, D - zavojenka olovova

BONUS

Alkaloid psilocybin obsaZeny vhoubé rodulysohlavka je znam svymi
halucinogennimi ucinky. Mezi UCinky psilocybinu se radi napriklad poruchy
koordinace, zménéné vnimani reality, pocity neklidu a nevolnost. Mimo jiné ale
psilocybin navozuje pocity euforie a védci spekuluji, zda nemize mit zmirnujici
vliv na projevy deprese. Pokuste se vysvétlit, jak je mozné, Ze pro lidské télo
reakci. Pokud si nevite

7

neprirozeny psilocybin dokaze vyvolat i takto ,pozitivni
rady, vyuzijte napovédu ve formé obrazki niZze.
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. . Obr. 16 . Obr. 17
Psilocybin Serotonin

Odpovéd:

Psilocybin ma chemicky obdobnou strukturu jako neurotransmiter
serotonin, jenZz, zjednoduSené receno, podporuje dobrou naladu. Psilocybin
je tak diky své struktutfe schopen se vazat na serotoninové receptory
v mozku a vyvolat podobné reakce jako serotonin samotny.
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Mikrosporidie, chytridiomycety, houby spajivé
Prirad'te uvedené charakteristiky k jednotlivym skupinam.
vytvareji pohyblivé zoospory, Casti parazité clenovci, jsou striktné vazané

na vodni prostredi, vytvareji tlustosténné zygospory, spory maji pélové
vlakno, ¢asto na substratech bohatych na cukr

Mikrosporidia Chytridiomycota Zygomycota
Casti parazité vytvareji pohyblivé vytvareji
¢lenovct, spory Z00Spory, jsou tlustosténné
maji pélové vlakno striktné vazané na zygospory, casto

vodni prostiredi na substratech
bohatych na cukr

S pomoci literatury nebo internetu vyhledejte jména zastupcli kjednotlivym
obrazkim.

vyroba pokrmu tempeh regulace premnozeni nemoc pebrina ohroZujici
saranc¢i v USA hedvabnictvi

Kropidlovec drobnovytrusy (Rhizopus oligosporus)

Hmyzomorka (Entomophaga grylli)

Hmyzomorka bourcova (Nosema bombycis)
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3. Prirad’te zastupce k obrazklim a kratké charakteristice.

m o O W >

rakovinec bramborovy
hmyzomorka vceli
Batrachochytrium
hmyzomorka musi
kropidlovec Cernavy
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parazit obojZzivelniki
kontaminant potravin

prisné karanténni druh

bilé povlaky na dvoukiidlych
parazit v zazivacim traktu vcel
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LiSejniky

@ Doplite chybéjici text.

pionyrské/kosmopolitni organismy (vyskytuji se témér po celém svété), jsou
schopné prezit i extrémni teploty a nedostatek vody.

@ Prifad’te nazvy typi stélek k jednotlivym fotografiim.

VIV

[ korovita - kerickovita - lupenita ]

korovita

(provazovka) (misnicka zednf)

S prateli jste se rozhodli, Ze si zaloZite novou firmu zpracovavajici liSejniky.
JakoZto manazefi stojite pred nelehkym uUkolem - zvolit nejvhodnéjsi oblast, ve
které se bude vase firma specializovat. Proberte se svymi kolegy (ve skupinach po
cca Ctyrech lidech), jaky nejvhodnéjsi produkt(y) miiZete vyrabét a které
liSejniky k tomu budete potiebovat.

Pokud si nevite rady, mizete
pouzit internet, ucebnici nebo
inspiraci ve formé obrazki nize.
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BYLINNE PASTILKY =)

Vysledky porady:

LiSejniky se vyuzivaji napt. k vyrobé parfémi (vétvicnik),
1éki (puklérka islandska), barviv, dekoraci nebo lakmusu.

Zvyseny vyskyt nitrofilniho?! liSejniku rodu tercovnik (Xanthoria) byl vyuZivan
ptivodnimi obyvateli Aljasky pri lovu svisti.! Pokuste se vysvétlit, v ¢em mohl
spocivat princip hledani svistl na zakladé pritomnosti zminéného liSejniku (jak
mohla pfitomnost liSejniku souviset s vyskytem svisti).

tercovnik (Xanthoria)

Odpoved:

Lisejnik rostl v blizkosti nor, kde svisti zanechavali své exkrementy (bohaté
na dusik). Podle pritomnosti liSejniku se tedy dala vyhledat nora.

@ BONUS

K zjisténi stavu Cistoty ovzdusi za pomoci liSejnikil jsou vyuZzivany rtizné analytické
metody, zkusSeny lichenolog je vSak schopen priblizny stav ovzdusi odhadnout uz
na zakladé pouhého pozorovani pritomnych druhti. Obecné plati, Ze liSejniky se
stélkou kerickovitou jsou vii¢i zneciSténi citlivéjsi nez ty se stélkou kKorovitou

vaiis

1 SKALKA, M. (2004): Lisejniky jako bioindikdtory. Ziva 3, 107.
14




Priloha ¢. 2

a velké mnozstvi druhii znaci lepsi kvalitu ovzdusi. Dal$im ukazatelem mize byt

také velikost stélky lisejniku.

a) Spomoci uvedenych informaci a tabulky niZe si miiZzete sami vyzkouset
odhadnout priblizny stav ovzdusi v okoli svého bydlisté na zdkladé pozorovani

pritomnych liSejnik.

b) Pokuste se zdiivodnit podtrzené tvrzeni v ivodnim textu.

Tabulka 1: Vztah velikosti liSejnikii a kvality ovzdusi?

Velikost liSejniku (cm)

Hodnoceni kvality

ovzdusi
0-3 Spatné
4-6 slusné-piimérené
7-9 dobré
10-12 vynikajici

Odpovéd:

b) Korovita stélka prirtista tésné k podkladu, znecisténi bude tedy vystavena

mensi plocha, neZ je tomu v pripadé stélky kerickovité, jez absorbuje vice

Skodlivin.

1 Malit, F., Ostry, V. (2014): Biologicky monitoring. Hradec Kralové: Univerzita Hradec Kralové.
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Laboratorni protokoly - vyplnéné

16



Priloha ¢. 2
Pozorovani kvasinek - ekotoxikologicky test

Teorie:

Kvasinky jsou jednobunécné vieckovytrusné houby. RozmnoZuji se obvykle
nepohlavné pucenim. Své uplatnéni nasly zejména v biotechnologiich, kde se vyuzivaji
pro své fermentacni schopnosti. Setkdme se s nimi tak napiiklad p¥i vyrobé piva ¢i vina
nebo pecent.

Vitalni test, jenZ budeme dnes provadét, je zaloZen na skutecnosti, Ze Zivé buiiky maji
membranu polopropustnou (semipermeabilni), nepropusti tedy barvivo dovnitf
cytosolu, naproti tomu mrtvé buiiky maji membranu zcela propustnou (permeabilni),
diky ¢emuz u nich dochazi k obarvent.

Ekotoxikologie se zabyva vlivem chemickych latek na organismy a ekosystém,
k tomuto ucelu jsou hojné vyuZzivany pravé kvasinky. Cilem experimentu je zjistit, jak
pusobi jednotlivé chemické latky na chovani a stav kvasinek.

Material:
= pekarské drozdi, 1zicka cukru, methylenova modf, roztok libovolné, nejlépe silné
kyseliny a zasady (napt. HCl, NaOH)

Pomiicky:
= kadinka, zkumavky, kapatko, potfeby pro mikroskopovani, filtracni papir

Ukol:

= Do kazdé ze ¢tyfech zkumavek pipetujte 0,5 ml kvasinkové suspenze.

= Do kazdé zkumavky pridejte 2,5 ml jednoho z pripravenych roztoki.

= U vSech roztoki zjistéte pomoci indikatorovych papirkd hodnotu pH a nechte
20 minut inkubovat.

= Na podlozni sklo naneste kapku promichané suspenze, prikryjte krycim
sklem a s pomoci filtracniho papiru obarvéte preparat methylenovou modii
(z jedné strany kapeme pod sklicko methylenovou modf, z druhé strany odsavame
vodu filtra¢nim papirem, ¢imZ dojde k plynulému obarveni preparatu). Postup
opakujte u vSech roztokd.

= Barevné zakreslete pozorované buriky kontrolniho vzorku s vodou.

= Vzavéru zhodnotte Zivotnost kvasinek v jednotlivych roztocich.

Namérené hodnoty:

Roztok Hodnota pH | Zivotaschopnost Poznamky
H20 7 90 %
Sacharéza 6 95 % Puceni
Kyselina citréonova 2 70 %
Jedla soda 9 85 %
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Nakres:
(\ ( ( 4
(©) ' i) >
Oo &4 g
obarvené mrtvé
kvasinky
) oo o T e - 7iva kvasinka
(©) ( SEARNO O X 0
B od ., *H 09w zvétSeni 400x
Obr. 1: Kontrolni vzorek kvasinek (Saccharomyces
cerevisiae) ve vodé obarveny methylenovou modii
Zaveér:

V této uloze si Zaci vyzkousSeli ekotoxikologicky test a za pomoci methylenové modri
zjiStovali Zivostnost kvasinek po pridani jednotlivych chemickych latek. Na zakladé
poméru mezi obarvenymi (mrtvymi) a neobarvenymi bunikkami je nejvétsi Zivotnost
odhadovana pro roztok sacharézy, kde bylo mozZné pozorovat i puceni, nejmensi

Zivotnost byla zaznamendna v roztoku kyseliny citrénové.

Pokyny pro ucitele:

Pired zacatkem je tifeba pripravit kvasinkovou suspenzi - v kadince s vodou
rozpustte malé mnoZstvi drozdi. Je vhodné Zaky upozornit, aby pfed odebranim
suspenze obsah kadinky promichali kvili usazenym kvasinkam.

Dale pripravi vyucujici ¢tyti roztoky: kohoutkova voda, voda s cukrem, roztok
kyseliny (napt. HCl) a roztok zasady (NaOH).

Methylenova modr by neméla prijit do kontaktu s kiizi ani s obleCenim, které
trvale barvi. Je vhodné, aby Zaci pracovali vlaboratornich plastich. Jako
nejschlidnéjsi varianta se jevi ta, Ze vyucujici bude zZaky obchazet a podle potteby
kapat methylenovou modr na okraj kryciho sklicka. Obarveni pomoci filtra¢niho
papiru uz provedou Zaci samostatné.

Pti praci s kyselinou a hydroxidem je tieba dbat zvysSené opatrnosti.
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VétsSina plisni, se kterymi se bézZné setkdvame, se tadi do oddéleni hub
vieckovytrusnych nebo spajivych. Prikladem spajivé houby mize byt kropidlovec
c¢ernavy (Rhizopus stolonifer), jenZ se casto vyskytuje na chlebu. Ztad hub
vireckovytrusnych miiZzeme jmenovat Stétickovec (Penicillium), ktery se objevuje
napiiklad na citrusovych plodech, avsak nékteré druhy Stétickovce nasly své uplatnéni
také pri vyrobé syrti camembertského nebo roquefortského typu. DalsSim hojnym
zastupcem je kropidlak cerny (Aspergillus flavus) vyskytujici se ¢asto na ovoci
a zeleniné.

plesnivy chléb / ovoce / sacek od ¢aje / syr camembertského typu

» potieby pro mikroskopovani, pinzeta

* Pomoci pinzety opatrné preneste ¢ast podhoubi do kapky vody na podloZznim
sklicku a prikryjte krycim sklickem.

* Do protokolu zakreslete pozorovana mycelia prislusnych zastupci plisni.

» Vzavéru strucné zhodnot'te vysledky své prace.

sporangium se

sporangiosporami

\

sporangiofor

rhizoidy — |

“zvétSeni 400x |

Obr. 1: Kropidlovec ¢ernavy (Rhizopus stolonifer)
nalezeny na chlebu

Zaci vtéto uloze pozorovali kropidlovec ¢ernavy nalezeny na chlebu. Pod
mikroskopem bylo patrné mycelium i sporangia se sporangiosporami.

» Plesnivy chléb je tfeba pripravit alespon tyden predem - navlhceny chléb
vloZime do mikrotenového sacku a uzavreme.

» Plesniva potravina by meéla byt uchovdvdna v mikrotenovém sacku po celou
dobu cviceni, aby Zaci nevdechovali uvolnujici se spory.
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Pozorovani stopkovytrusnych hub
Teorie:
Houby stopkovytrusné (Basidiomycota) piedstavuji velice rozmanitou skupinu.
Spole¢nym znakem jsou bazidie - buiiky, ze kterych meioticky vznikaji obvykle ¢tyri
spory na stopkach, zvané téz bazidiospory. Spousta zastupcti stopkovytrusnych hub
tvori plodnice z nepravych pletiv. Patri sem ivelké kloboukaté houby, jeZ zndme
z houbareni.

Uloha ¢&. 1: Pozorovani plodnic stopkovytrusnych hub

Material:
» plodnice stopkovytrusnych hub

Pomiicky:
* binokularni lupa (nepovinnég)
Ukol:
» Pouhym okem, pripadné s pouZzitim binokularni lupy, pozorujte plodnice riznych
stopkovytrusnych hub.
» Pozorované plodnice zakreslete a popiSte.
Nakresy:
Klobouk s
Lupenité
rousko
Tren
Tetich
Podhoubi

Uloha &. 2: Pozorovani vytrusi stopkovytrusnych hub

Material:
» plodnice stopkovytrusné houby (napf. Zampionu)

Pomticky:

20




Priloha €. 2
» papir, Stétecek, potreby pro mikroskopovani
Ukol:
» Den piedem si na bily papir poloZte spodni stranou klobouk houby.
» Béhem této doby by se mélo okolo plodnice objevit mnoZzstvi tmavych vytrust.

= Vytrusy naberte Stéteckem a naneste do kapky vody na podloZnim sklicku.
» Pozorované vytrusy zakreslete do protokolu.

Nakresy:

Obr. 3: Vytrusy Zampionu na Obr. 4: Vytrusy Zampionu pod
listu papiru mikroskopem
Uloha ¢&. 3: Zjist ovani mnozstvi vody v plodnicich hub

Material:
» plodnice stopkovytrusnych hub (napt. Zampionti)

Pomiicky:
» niz, Petriho miska, vahy, sito

Ukol:

» Dvé aZ tfi plodnice hub zvaZte na vahach.

* Plodnice dale pokrajejte na mensi kousky, dejte je na sito a nechte je nad
topenim vysusit do pristiho cviceni. Po tydnu zjistéte hmotnost susenych hub.

= Spocitejte obsah vody v plodnicich (v gramech i v procentech).

Nameérené hodnoty a vypocty:

Pocatecni hmotnost | Hmotnost plodnic | Hmotnost Procentualni

plodnic (g) po tydnu (g) vody (g) obsah vody

28,8 1,9 26,9 93,4 %
Zavér:

V prvni ¢asti této tlohy pozorovali zaci rtizné plodnice stopkovytrusnych hub, v ¢asti
druhé pak vytrusy Zampionu polniho, tfeti ¢ast byla vénovana zjiStovani obsahu vody
v plodnicich Zampiont. Procentualni obsah vody se pohybuje okolo 93,4 %.

Pokyny pro ucitele:

» Pfed cvitenim je potfeba nasbirat rtzné plodnice stopkovytrusnych hub.
Sbérem lze povérit také zaky.
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Priloha ¢. 2

Chemické latky obsazené v Zampionech
Teorie:
Houby obsahuji stejné jako ostatni organismy spoustu chemickych latek. Jmenovat
mulZeme napt. sacharidy, lipidy, proteiny, vitaminy a mineraly. Nékteré z téchto latek
si mizeme pomoci jednoduchych metod kvalitativni analyzy dokazat i v prostredi
Skolni laboratore.

Uloha ¢é. 1 - Diikaz proteini (Biuretova reakce)

Chemikalie:
= 1 Mroztok NaOH, 1 M roztok CuSO4

Pomiicky:
» niz, kapatko, kadinka

Ukol:
» Zampion pF{¢né roziiznéte na dvé ¢asti.
= Kapatkem naneste na rez nékolik kapek hydroxidu sodného.
»  Pridejte par kapek siranu médnatého.
= Pokud jsou pritomny proteiny, dojde ke zméné barvy ze svétlé na tmavé modrou
(vznikne modra komplexni sloucenina Cu?* s proteiny).

Vysledky:
Doslo ke zméné zbarveni - tmavé modra barva je dlikazem pritomnosti proteind.

Obr. 1: Pozitivni Biuretova reakce
Uloha ¢&. 2 - Diikaz vitaminu C

Chemikalie:
* 1% roztok Ks[Fe(CN)s], roztok FeCls,
Pomiticky:
» niz filtracni papir, Petriho miska, digestor, pinzeta, rozprasovac
Ukol:
= Vystiihnéte si kruh filtra¢niho papiru a s pomoci pinzety ho opatrné namocte do
roztoku chloridu Zelezitého a nechte zaschnout.
= Zampion podélné roziiznéte (miiZete pouZit polovinu z piredchozi tlohy).
= Pllku Zampionu nejprve primacknéte na filtracni papir.
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Priloha €. 2
PouZitou pillku Zampionu odstrante avdigestofi rovnomérné postiikejte
filtracni papir roztokem Ks[Fe(CN)s].
Filtra¢ni papir se zbarvi do svétle modré (Turnbullova modr), pokud byl v houbé
pritomen vitamin C, obtisk houby se zbarvi tmavé modre (i¢inkem vitaminu C
dojde k redukci Fe3* iontli na tmavé modré FeZ* ionty).

Vysledky:
Doslo ke zbarveni obtisku Zampionu, ¢imZ byla prokazana pritomnost vitaminu C.

Obr. 2: Modre zbarveny obtisk Zampionu

Uloha ¢&. 3 - Diikaz fosforeénani

Chemikalie:

(NH4)2Mo0O4, koncentrovana HNO3

Pomiicky:

Ukol:

treci miska stlouckem, Zihaci kelimek, triangl, kahan, sitka, filtra¢ni krubh,
filtra¢ni nalevka, filtracni papir, stojan, svorky, kadinky, pipeta, tycinka, Petriho
miska, pH papirky, téZkotavitelné zkumavky, drzak na zkumavky, kapatko

Susené platky Zampiont rozetiete v tieci misce s tlouckem.

Poté je prevedte do Zihaciho kelimku a Zihejte, dokud nevznikne popel (20-
30 min).

Popel preved'te do kddinky s max 10 ml destilované vody a filtrujte.

Filtrat okyselte kyselinou dusi¢nou tak, aby pH bylo méné neZ 6 (pouzijte
indikatorové papirky) a filtrat rozdélte na dvé poloviny (jednu nechte na dalsi
ulohu).

5 ml okyseleného roztoku napipetujte do zkumavky a pridejte mensi mnozstvi
molybdenanu amonného.

Zkumavku vloZte do velké kadinky s horkou vodou a zahrivejte zhruba 2 minuty,
poté nechte vychladnout.

Pokud byly pritomny fosforecnany, vznikne ve zkumavce syté Zluta sraZenina
fosfomolybdenanu amonného.

Vysledky:
Ve zkumavce vznikla jasné zZlutd sraZenina fosfomolybdenanu amonného, tim byla
prokazana pritomnost fosforecnan.
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Obr. 3: Zluta sraZenina fosfomolybdenanu amonného
Uloha ¢&. 4 - Diikaz chloridovych ionti

Chemikalie:

= okyseleny filtrat z ulohy €. 3, 5% roztok AgNO3
Pomiicky:

= pipeta, zkumavka, kapatko
Ukol:

* Do zkumavky pipetujte 3-5 ml okyseleného filtratu.

* Pridejte nékolik kapek dusi¢nanu stribrného.
= Bila sraZenina ve zkumavce je diikazem chloridovych iontd.

Vysledky:
Vznikem bilé srazeniny byla prokazana pritomnost chloridovych ionti.

Obr. 4: Bila srazenina chloridu stribrného
Uloha ¢. 5 - Diikaz sodnych a draselnych iontt

Pomiicky:
=  Bunsentv kahan, ichopné klesté

Ukol:

Priloha ¢. 2

= Platek suSeného Zampionu chytte kleStémi a opatrné ho vloZte do plamene

kahanu.

=  Pozorujeme zbarveni plamene - sodik ddva plamenu zlutou barvu, po chvili dojde

diky pritomnosti drasliku k zbarveni do fialova.
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Priloha €. 2
Vysledky:
Zbarveni plamene do zluta indikovalo pritomnost sodikovych iontd, zbarveni do
fialova znacilo piitomnost draselnych iontd.

Obr. 5: Typické ZlutooranzZové zbarveni plamene
v pritomnosti sodiku, po okrajich patrné fialové
zbarveni zplisobené draslikem

Zavér:
Dokazovana latka Pfritomnost (v / X)
Proteiny v
Vitamin C v
PO43- v
Cl- v
Na* v
K+ v

Sérii dlkazli prokazali Zaci pritomnost proteinii, vitaminu C, fosfore¢nant
a chloridovych, sodnych i draselnych ionti.

Pokyny pro ucitele:

= Nékolik dni predem je potieba pripravit platky z Zzampiont a nechat je ususit.

= Po celou dobu cviceni musi Zaci pracovat s ochrannymi pomtickami (bryle,
rukavice).

* Je vhodné zacit ulohou ¢. 3 a béhem 20-30 minut, kdy bude probihat Zihani, se
mohou Zaci vénovat prvnim dvéma tloham.

= Uloha ¢ 2 - dokonale suchy filtraéni papir pozname podle jasné Zlutého
zbarveni.
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Priloha €. 2
Pozorovani stélek liSejniki

Teorie:

Lichenismus je symbioticky vztah mezi houbou a Fasou nebo sinici. Mykobiont
poskytuje vodu a ochranu, zatimco fotobiont zajiStuje asimilaty. LiSejniky jsou
kosmopolitni organismy, jsou schopné prezit i extrémni teploty a nedostatek vody.

Uloha ¢&. 1 - Makroskopické pozorovani stélek lisejniki
Material:
» razné typy stélek liSejnikd (napf. terCovka bublinata, misnicka zedni,
provazovka, dutohlavka, ...)

Pomiicky:

» binokularni lupa (nepovinné)

Ukol:

* Pouhym okem a spouzitim binokuldrni lupy pozorujte rtzné typy stélek
lisejniki.

» Pozorované stélky zakreslete a popiste.

Nakresy:

5 apothecia
lupenita stélka —

korovita stélka

Obr. 2: Misnicka zedni (Lecanora muralis)
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Priloha ¢. 2

kerickovita stélka

Obr. 3: Provazovka (Usnea sp.)

Uloha ¢&. 2 - Mikroskopické pozorovani fezu stélkou lisejniku
Material:
» Jupenita stélka liSejniku (napft. tercovka bublinatg, ter¢ovnik zedni, vétvi¢nik
slivovy)
Pomiicky:
= 7Ziletka, pinzeta, potieby pro mikroskopovani, bezova duse

Ukol:

* Nejprve Ziletkou odriznéte mensi kousek stélky liSejniku.

» Pripravte si bezovou dusi: cca 10-15 cm dlouhou vétvicku bezu zbavenou borky
podélné rozriznéte, mezi obé poloviny budete vkladat vzorek - v naSem pripadé
kousek stélky liSejniku.

» Po vloZeni stélky do bezové duse se pokuste pomoci Ziletky zhotovit co nejtenci
pricné fezy.

= Rezy pteneste pinzetou do kapky vody na podloznim skle.

* Do protokolu zakreslete pozorovany fez a popiste jednotlivé vrstvy.

Nakresy:

spodni —_— o L ¥ : rasova
korova vrstva
drenova ~~ cvrchn
vrstva .
. 4 korova

o zvét$eni 400x vrstva

Obr. 4: Pri¢ny rez stélkou tercovniku zedniho (Xanthoria parietina)
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Priloha €. 2
Zaveér:
V prvni €asti tohoto cviceni Zaci pozorovali rlizné typy stélek liSejnikli - lupenitou,
korovitou i kefickovitou. Ve druhé casti zhotovili pricny fez stélkou liSejniku rodu
tercovnik a zakreslily jednotlivé vrstvy.

Pokyny pro ucitele:

= Rlzné stélky liSejniki mlze prinést vyucujici, nebo mohou byt opatienim
povéreni Zaci. Je vhodné ke kazdému typu stélky opatrit alespon jednoho
zastupce.

= Poukol¢. 2 je potreba opattit vétvicky bezu, které jsou ndsledné zbaveny borky.
To miiZe zajistit bud’ vyucujici, nebo opét Zaci, na cviceni uz by méli prijit
s oloupanou vétvickou.

= Zhotovit opravdu tenké rezy je i s pouzitim bezové duse narocné, vyucujici by
mél byt pripraven zZakiim s fezem pripadné pomoci. Rovnéz je doporuceno na
jedno sklicko nanést nékolik fezli najednou a pod mikroskopem vybrat ten
nejvhodnéjsi.
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Priloha ¢. 3

Didaktické hry - reseni
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Svitici houby - reSeni

Priloha ¢. 3

Bioluminiscence neboli schopnost organismu vyzarovat viditelné svétlo se vyvinula
nejen u bakterii, fas nebo hmyzu, ale také u nékterych hub. Vasim nynéjsim tkolem je
vybarvit vSechna policka, ve kterych jsou uvedeny nazvy jedlych hub. Z vybarvenych
policek si poté opisSte prislusna pismenka uvedena v zavorce. Dohromady vam daji
nazev jedné z hub znamé pro svou schopnost bioluminiscence. Pozor, at’ se neotravite!

zavojenka uchac obecny pecarka ovci (P) | holubinka muchomtirka
olovova (P) ((0)) vrhavka (T) citronova (A)
hiib kst pavucinec ryzec kravsky Supinovka hiib Zlutomasy
W) plySovy (E) (H) zhoubna (0) (A)

holubinka kutatka sli¢na htib satan smrz obecny troudnatec
mandlova (R) (K) (R) (E) pasovany (V)
pecarka zapasna | liSka obecna muchomurka krasnoriazek Cechratka

(A) (Z) rizovka (N) lepkavy (Y) podvinuta (S)

muchomiirka
kralovska (V)

h¥ib dubovy
(D

drevnatka
mnohotvarna

(D)

¢irivka majovka

(K)

hrib Le Galové
(M)

Tajenka: PAREZNIK
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Priloha ¢. 3

Cerny Petr - reSeni

Zampion zahradni + hliva Ustfi¢nd — jedlé houby, ¢asté vyuziti v kulinarstvi

stétickovec roquefortsky + 5. camembertsky — uslechtilé plisné vyuzivané
k vyrobé syri

pychavka obecna + pestfec obecny — obé houby vytvareji tefich (glebu)
muchomurka ¢ervena + m. zelend — jedovaté houby, rod muchomdrka, ...
troudnatec kopytovity + t. pasovany — dfevokazné houby

hfib hnédy + hfib smrkovy — ¢asto sbirané jedlé houby, rod hfib, ...

vI¢i mléko Cervené + slizovka tfislovita — zastupci hlenek (Pozn: nepatii sice
mezi houby, ale obCas se probiraji spolecné s houbami, navic na né Ize ¢asto
narazit v lese)

plisen Sedd + kropidlovec ¢ernavy — relativné bézné plisné infikujici potraviny

svrastélka javorova + padli dubové — parazité cévnatych rostlin, vytvareji
plodnice na listech
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Test houby a lisejniky - reSeni
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Priloha ¢. 4

Test houby a liSejniky - varianta A

NapiSte nazvy péti oddéleni razenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)
mikrosporidie, chytridie, houby spajivé, vieckovytrusné, stopkovytrusné

Spojenim kterych dvou organismt vznika liSejnik? (1 b)
houby a sinice, nebo rasy

Zasobni latkou vétsSiny hub je ... (1 b)

a. Skrob
b. chitin
c. glykogen

d. celul6za

Prirad'te Cisla jednotlivych pojmi do schématu Zivotniho cyklu houby. Urcete,
jakému oddéleni hub odpovida nasledujici schéma. (4 b)

1) viecko 3) gametangiogamie 5) meidza

2) askospory 4) karyogamie 6) askokarp

Houby vieckovytrusné (Ascomycota)

Vyberte nepravdivé tvrzeni o houbach spéjivych (Zygomycota). (1 b)
a. vytvareji tlustosténné zygospory

b. casto se Zivi saprofyticky

c. obvykle tvori ¢tyri pohlavni spory na stopkach

d. typickym zastupcem je kropidlovec ¢ernavy

Kjednotlivym obrazkiim napiSte nazev prislusného typu stélky a priklad
zastupce. (3 b)

AR
(b ANN
C)O \
e
%0 e
4{?%%00 V24
Kkorovita, napr. mapovnik lupenita, napr. kerickovita, napi.

zemépisny terco¥Ra bublinata provazovka
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11.

12.

13.

14.

Priloha ¢. 4

Ktera z nasledujicich hub patii mezi houby jedlé? (1 b)
a. zavojenka olovova
b. krasnortizek lepkavy
c. c¢iruvka majovka
d. holubinka vrhavka

Napiste alespon tri priklady vyuziti hub. (1 b)
vyroba piva (kvasinka pivni), vyroba syri s uslechtilou plisni (Stétickovec
roquefortsky), vyroba antibiotik (stétickovec), ...

Vyberte nepravdivé tvrzeni o liSejnicich. (1 b)
a. parazituji na stromech
b. vseverskych zemich slouzi jako zdroj potravy pro soby
c. vyuZzivaji se k vyrobé barviv nebo lakmusu
d. jsou vyznamnymi bioindikatory cistoty ovzdusi

Tato houba vytvari kulovité plodnice s tefichem, v malém mnozstvi se pouziva

jako koreni. O jakou houbu se jedna? (1 b)
a. kotrc¢ kaderavy

b. pestirec obecny

c. hlizenka

d. padlidubové

Dopliite popisky do obrazku. (2 b)

rousko

5

prsten

pochva

NapisSte nazev houby, jez se vyuZziva jako modelovy organismus v ekotoxikologii. (1 b)

kvasinka (Saccharomyces cerevisiae)

Ktera z téchto chorob neni zplisobena houbou? (1 b)
a. kaderavost broskvoni
b. rakovina brambor
c. moniliova hniloba
d. Sarka sSvestek

Napiste ndzev houby produkujici antibiotikum penicilin. Jak se jmenoval objevitel

ucinku penicilinu? (1 b)
stétickovec, Alexander Fleming
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Houby a liSejniky - varianta B

NapisSte nazvy péti oddéleni razenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)
mikrosporidie, chytridie, houby spajivé, vireckovytrusné, stopkovytrusné

Bunécna sténa je u vétSiny hub tvorena ... (1 b)
a. celulézou
b. glykogenem
c. chitinem
d. inulinem

Vyberte nepravdivé tvrzeni o chytridiomycetach (Chytridiomycota). (1 b)
a. jsou vazany na vodni prostredi
b. vytvareji pohyblivé zoospory
c. pohlavni spory vznikaji ve virecku
d. do této skupiny patii napiiklad rakovinec bramborovy

Spojenim kterych dvou organismu vznika liSejnik? (1 b)
houby a sinice nebo rasy

Prirad'te Cisla jednotlivych pojmt do schématu zivotniho cyklu houby. Urcete,
jakému oddéleni hub odpovida nasledujici schéma. (4 b)

1) bazidie 3) plasmogamie 5) meiodza

2) bazidiospory 4) karyogamie 6) bazidiokarp

Houby stopkovytrusné (Basidiomycota)

Kjednotlivym obrazkiim napiSte nazev prislusného typu stélky a priiklad

zastupce. (3 b)
z%s%%

aoggg“

kerickovita, napr. karovita, napf. lupenita, napf-
provazovka mapovnik zemépisny teré¢ovka bublinata



Priloha ¢. 4

7. Jak oznacCujeme organismy slouzici k ur¢ovani stavu Zivotniho prostiedi? (1 b)
bioindikatory
8. Napiste alespon tri priklady vyuziti kvasinek. (1 b)
vyroba piva, vyroba drozdi, modelovy organismus
9. Ktera z téchto hub patii mezi houby jedlé? (1 b)
a. pecarka ovci
b. pavucinec plySovy
c. zavojenka olovova
d. hrib satan
10.  Vyberte pravdivé tvrzeni o liSejnicich. (1 b)
a. pouzivaji se jako modelové organismy v ekotoxikologii
b. vyuZivaji se k vyrobé nékterych 1éciv
c. parazituji na stromech
d. jejich stélka je vyhradné jednobunécna
11.  Tato houba napada cévnaté rostliny a na jejich listech vytvari Sedobilé povlaky.
0 jakou houbu se jedna? (1 b)
a. drevnatka mnohotvara
b. opénka ménliva
c. méchomrst
d. padli
12.  NapiSte nazev houby parazitujici v travicim traktu vcel. (1 b)
hmyzomorka vceli
13.  Jak nazyvame mutualisticky vztah mezi houbou a cévnatou rostlinou? Uved'te
konkrétni priklad. (1 b)
mykorhiza, napi. kiemenac osikovy - topol osika
14.  Dopliite popisky do obrazku. (2 b) Zavoj
plachetka
podhoubi

36



5.

6.

Priloha ¢. 4

Test houby a liSejniky - varianta C
NapiSte nazvy péti oddéleni razenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)

mikrosporidie, chytridie, houby spajivé, vieckovytrusné, stopkovytrusné

Které z téchto spor jsou tvoireny béhem pohlavniho rozmnoZovani? (1 b)
a. askospory

b. konidie
C. sporangiospory
d. chlamydospory

Vyberte nepravdivé tvrzeni o mikrosporidiich (Microsporidia). (1 b)
a. obvyKkle davaji vznik osmi pohlavnim sporam na stopkach
b. casto parazituji na ¢lenovcich
c. jejich spory jsou opatreny pélovym vldknem
d. zastupcem je hmyzomorka bourcova zpiisobujici nemoc pebrina

Prirad'te Cisla jednotlivych pojmt do schématu Zivotniho cyklu houby. Urcete,
jakému oddéleni hub odpovida toto schéma. (4 b)
1) somaticka hyfa 3) Klic¢ici zygospora 5) karyogamie
2) zygospora 4) plasmogamie 6) meidza

Houby spajivé (Zygomycota)

Jak se nazyva zplisob nepohlavniho rozmnoZzovani charakteristicky pro kvasinky? (1 b)

puceni

Jak se jmenuje houba vytvarejici namel na obili? (1 b)
a. lysohlavka kopinata

b. palickovice nachova

c. pestiec obecny

d. dfevomorka domaci
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7. Kjednotlivym obrazkiim napiste nazev piislusného typu stélky a priklad
zastupce. (3 b)
SO %
s
R
{3000
lupenita, napf. kerickovita, korovita, napfr.
tercovka bublinata napr. provazovka mapovnik zemépisny
8. Jak oznacujeme organismy, které jako prvni osidluji nova stanovisté? (1 b)
pionyrské organismy
0. Napiste alespon tri piiklady vyznamu hub pro ¢lovéka. (1 b)
vyroba antibiotik (Stétickovec), biotechnologie (kvasinky), potrava
(hribovité)
10.  Ktera z téchto hub neni jedla? (1 b)
a. Cirvka majovka
b. pecarka ovci
c. zavojenka olovova
d. kotr¢ kaderavy
11.  Vyberte nepravdivé tvrzeni o liSejnicich (1 b)
a. ziji epifyticky
b. vyuzivaji se k vyrobé parfémi
c. slouzi jako bioindikatory cistoty ovzdusi
d. pohlavni rozmnoZovani zajiStuje vyhradné fotobiont
12.  Jakse jmenuje chytridiomyceta napadajici hlizy lilkovitych rostlin? (1 b)
rakovinec bramborovy
13.  Jak oznacujeme pletiva tvorici plodnice stopkovytrusnych hub? Uved'te konkrétni
priklad takového pletiva. (1 b)
neprava pletiva, napr. pseudoparenchym, plektenchym
bradavky
14.  Dopliite popisky do obrazkd. (2 b) /
prsten
plachetka
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Dotaznik pro ucitele biologie zaméreny na realizaci
vyuky tematického celku houby a liSejniky
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1. Najakém typu Skoly vyucujete biologii?
e Na gymnaziu
e Na stredni zdravotnické skole
e Na stiedni priimyslové Skole
e Na stredni veterinarni Skole
e Na stredni zemédélské Skole
e Najiném typu Skoly (uved'te): ...

2. Ve kterém rocniku probirate se Zaky houby? (mozZné vybrat vice odpovédi)
e Vprvnim ro¢niku
e Ve druhém rocniku
e Ve tfetim ro¢niku
e Ve ¢tvrtém rocniku

3. Kolik vyucovacich hodin vénujete vyuce tematického celku houby a lisejniky?

4. Jakym systémem se ridite pri klasifikaci hub? (mozné vybrat vice odpovédi)
e Houby rfadim do superskupiny Opisthokonta (systém dle Adla et al., 2012)
e Houby fadim do samostatné tiSe Houby (systém dle Cavaliera-Smithe,
1998)
e Jiné (uvedte): ...

5. Se kterymi oddélenimi hub seznamujete Zaky? (mozné vybrat vice odpovédi)
e Microsporidiomycota (mikrosporidie)
e Chytridiomycota (chytridie)
e Zygomycota (houby spéjivé)
e Ascomycota (houby vieckovytrusné)
e Basidiomycota (houby stopkovytrusné)

6. Jaké ucCebnice vyuzivate pii vyuce hub a liSejniki? (mozné vybrat vice odpovédi)
e Biologie pro gymnazia (Jelinek, J., Zichacek, V.)
e Biologie rostlin (Kincl, ].)
e Novy prehled biologie (Rosypal, S.)
¢ Odmaturuj! z biologie (kol. autort, nakladatelstvi Didaktis)
e Biologie v kostce (Hancova H., Vlkova, M.)
e 7Zadné
e Jiné (uvedte): ...

7. Jaké ucebnice vyuzivaji Vasi studenti pti studiu hub a lisSejnikG? (mozné vybrat
vice odpovédi)
e Biologie pro gymnazia (Jelinek, J., Zichacek, V.)
e Biologie rostlin (Kincl, J.)
e Novy prehled biologie (Rosypal, S.)
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e Odmaturuy;j! z biologie (kol. autorti, nakladatelstvi Didaktis)
e Biologie v kostce (Hancova H., Vlkova, M.)
e 7Zadné
e Jiné (uvedte): ...
8. Kolik vyucovacich hodin vramci laboratornich cvi¢eni vénujete houbam

a liSejnikim?

9. Jmenujte konkrétni témata laboratornich cvi¢eni vénovanych houbam
a liSejnikGim. (nepovinnd otdzka)

10. Realizujete povinnou exkurzi zamérenou na houby a liSejniky?
e Ano
e Ne

11. Pokud mate zajem o zaslani vytvorenych pracovnich listi na téma houby
a lisejniky, napiste zde, prosim, svou e-mailovou adresu (pracovni listy budou
rozeslany hromadné po skonceni sbéru dat). (nepovinnd otdzka)

12. Vase ptripominky k dotazniku. (nepovinnd otdzka)
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Zdroje vyuzité pri tvorbé materialu
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Pracovni list Houby

JELINEK, J., ZICHACEK, V. (2014): Biologie pro gymndzia. 11. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 579 s. ISBN 978-80-7182-338-4.

KUBATOVA, A. (2017): Entomopatogenni houby - nerovny souboj [online], Ziva, 5,
250-254. ISSN  0044-4812. [cit. 2021-10-05]. Dostupné zWWW:
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/entomopatogenni-houby-nerovny-souboj.pdf

Seznam obrazki:

Obr.1:  Glykogen [online]. [cit. = 2021-10-05]. Dostupné z  WWW:
https://biopedia.sk/images/glykogen.png?id=5907d1478dc47dd9081d05fdbde97fb
C

Obr. 2: Kyselina octova. Vytvorila autorka v programu MarvinSketch.

Obr. 3: ATP. Vytvorila autorka v programu MarvinSketch.

Obr. 4: Uracil. Vytvorila autorka v programu MarvinSketch.

Obr. 5: Antibiotika [online]. [cit. 2021-10-05]. Dostupné z WWW:
http://www.alphega-
lekarna.cz/documents/42702 /615587 /Antibiotika_Vite%2C%20kdy%Z20opravdu%?2
Opomahaji_1.jpg?t=1421656756108

Obr. 6: Pivo [online]. [cit. 2021-10-05]. Dostupné z WWW:
https://www.flowee.cz/images/.thumbnails/images/tanina/pivo_shutter_3.840x540
c.jpg

Obr. 7: LanyZz [online]. [cit. = 2021-10-05]. Dostupné z WWW:
https://ct24.ceskatelevize.cz/relax/1083371-i-v-cesku-rostou-lanyze-sbirat-se-ale-
nesmeji

Obr. 8: Choro$ Supinaty [online]. [cit. 2021-10-05]. Dostupné z WWW:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Choro%C5%A1_%C5%A1lupinat%C3%BD#/media/So
ubor:Polyporus_squamosus_Molter.jpg

Obr. 9: Kaderavka broskvova. Foto autorka.

Obr. 10: Cordyceps [online]. [cit. 2021-10-10]. Dostupné z WWW:
https://allthatsinteresting.com/wordpress/wp-content/uploads/2014/11/killer-
fungus-cordyceps-caterpillar.jpg

Obr.11: Muchomiirka rGzZovka [online]. [cit. 2021-08-19]. Dostupné z WWW:
http://www.goat.cz/Houby/Skupiny/Muchomurky/MuchomurkaRuzovka/_BigSize/
001.jpg

Obr. 12: Muchomtrka tygrovana [online]. [cit 2021-08-19]. Dostupné z WWW:
http://www.goat.cz/Houby/Skupiny/Muchomurky/MuchomurkaTygrovana/01.jpg
Obr.13: Hrib kovar [online]. [cit. 2021-08-19]. Dostupnéz WWW:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87 /Boletus_erythropusl.jpg
Obr.14: Hrib satan [online]. [cit. 2021-08-19]. Dostupné z WWW:
http://www.goat.cz/Houby/Skupiny/Hriby/HribSatan/_BigSize/001.jpg

Obr. 15: Smrz obecny [online]. [cit. 2021-10-08]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0066/2013/0066-2013-0009-
0002s.jpg
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Obr. 16: Ucha¢ obecny [online]. [cit. 2021-10-08]. Dostupné z WWW:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Uch%C3%A1%C4%8D_obecn%C3%BD#/media/Soub
or:Fr%C3%BChjahrslorchel.JPG

Pracovni list Houby vieckovytrusné

JELINEK, J., ZICHACEK, V. (2014): Biologie pro gymndzia. 11. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 579 s. ISBN 978-80-7182-338-4.

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Zivotni cyklus [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://gpatindia.com/wp-content/uploads/2020/11/asc-768x574.jpg

Obr. 2: Drevnatka mnohotvara [online]. [cit.2021-10-05]. Dostupné z WWW:
https://www.first-nature.com/fungi/images/ascomycetes/xylaria-polymorphal.jpg
Obr. 3: Padli dubové. Foto autorka.

Obr. 4: Stétickovec roquefortsky. Foto autorka.

Obr. 5: Hlizenka ovocna. Foto autorka.

Obr. 6: Kvasinky [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces_cerevisiae#/media/File:Saccharomyc
es_cerevisiae_SEM.jpg

Obr. 7: Palickovice nachova [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://botany.cz/cs/claviceps-purpurea/

Obr. 8: RaZovka rumélkova. Foto autorka.

Pracovni list Houby stopkovytrusné

JELINEK, J., ZICHACEK, V. (2014): Biologie pro gymndzia. 11. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 579 s. ISBN 978-80-7182-338-4.

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Zivotni cyklus [online]. [cit.2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://i.pinimg.com/564x/7f/c1/b8/7fc1b81d8b38260321c41f7dedc84d73.jpg
Obr. 2: Basidiokarp [online]. [cit.  2021-10-08]. Dostupné z  WWW:
https://3.bp.blogspot.com/-Fe8myZOHFHA/WD5nu3Beltl/AAAAAAAAC-
0/ccEgmpjaV1QpxV1eZIBhkNQTe7XHN464ACLcB/s1600/Struktur%?2Btubuh%2B%
2BBasidiomycota.JPG

Obr. 3: Nedohub. Foto autorka.

Obr. 4: Drevomorka domaci [online]. [cit.2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://www.biolib.cz/IMG/THN/_18136.jpg

Obr. 5: Kotr¢ kaderavy [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0066/2009/0066-2009-0000-
0526s.jpg

Obr. 6: Pestfec obecny. Foto autorka.

Obr. 7: Holubinka vrhavka [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
http://www.mykologie.net/images/houby2 /Russula%?20emetica.jpg
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Obr. 8: Rez hrusnova [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné zWWW:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rez_hru%C5%A1%C5%880v%C3%A1#/media/Soub
or:Birnengitterrost_Baum.jpg

Obr. 9: Krasnortzek lepkavy. Foto autorka.

Obr.10: Pecarka ovc¢i [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0066/2019/0066-2019-0081-

0001p.jpg

Obr. 11: Muchomtrka zelend [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/files/aktuality /000198 /Amanita%20phalloides%20%28]iri%
20Burel%29.jpg

Obr. 12: Vaclavka smrkova [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0066/2008/0066-2008-0000-

0198s.jpg

Obr. 13: Zavojenka olovova [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0066/2021/0066-2021-0087-

0002s.jpg

Obr. 14: Kozak brezovy [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko/public/images/myko/0188/2018/0188-2018-0024-

0001s.jpg

Obr. 15: Kosik [online]. [cit. 2021-10-20]. Dostupné z WWW:
https://cdn.pixabay.com/photo/2013/07/13/12/13 /basket-159430_960_720.png

Obr. 16: Psilocybin. Vytvortila autorka v programu MarvinSketch.

Obr. 17: Serotonin. Vytvorila autorka v programu MarvinSketch.

Pracovni list Mikrosporidie, chytridiomycety, houby spajivé

KALINA, T., VANA, J. (2005): Sinice, rasy, houby, mechorosty a podobné organismy
v soucasné biologii. Praha: Karolinum. 606 s. ISBN 80-246-1036-1.

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Tempeh [online]. [cit.  2021-10-25]. Dostupné zWWW:
https://www.rehabilitace.info/wp-content/uploads/2015/10/tempeh.jpg

Obr. 2: Entomophaga grylli [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
http://www.naturabohemica.cz/images/thumb/Entomophaga%20grylli%204_5509.
jpg

Obr. 3: Pebrina [online]. [cit.  2021-10-25]. Dostupné zWWW:
https://biology.homeomagnet.com/wp-content/uploads/2016/09/PEBRINE.jpg
Obr. 4: Hmyzomorka vceli [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
https://beeaware.org.au/wp-content/uploads/2014/05/nosema-3.jpg

Obr. 5: Batrachochytrium [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
https://ct24.ceskatelevize.cz/sites/default/files/styles/node-
article_articlelist/public/images/1878006-zaba.jpg?itok=4zjaGlpZ

45



Priloha ¢. 6

Obr. 6: Rakovinec bramborovy [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Synchytridium_endobiotic
umjpg

Obr. 7: Kropidlovec cernavy [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
https://g.denik.cz/56/d2/0330-chleba_sip-630-16x9.jpg

Obr. 8: Hmyzomorka musi [online]. [cit. 2021-10-25]. Dostupné z WWW:
https://www.ohoubach.cz/obrazky/galerie/201608/58087_1.jpg

Pracovni list LiSejniky

JELINEK, ], ZICHACEK, V. (2014): Biologie pro gymndzia. 11. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 579 s. ISBN 978-80-7182-338-4.

Seznam obrazki:

Obr. 1: Terc¢ovka bublinata. Foto autorka.

Obr. 2: Mapovnik zemépisny. Foto autorka

Obr. 3: Provazovka. Foto autorka.

Obr. 4: Misnicka zedni. Foto autorka.

Obr.5:  Pastilky [online]. [cit.  2021-10-05]. Dostupné z  WWW:
https://www.benu.cz/data/images/img-medium-product/8/42078.jpg

Obr. 6: Parfém [online]. [cit. 2021-10-05]. Dostupné z ~ WWW:
https://www.shymimosa.co.uk/img/product-imgs/gri-gri-parfums-moko-maori.jpg
Obr. 7: Barvivo liSejniky [online]. [cit. 2021-10-05]. Dostupné z WWW:
https://craftinvaders.co.uk/wp-content/uploads/2017/12/Making-Dye-from-
Lichen-08.png

Obr. 8: Tercovnik. Foto autorka.

Laboratorni protokol Pozorovani kvasinek - vitalni test

MLCAKOVA, V., NOVAKOVA, K., SYCHROVA, E. (2015): Ekotoxikologické cviceni
[online]. Oteviena véda. [cit. 2021-11-05]. Dostupné z WWW:
https://www.otevrenaveda.cz/export/sites/otevrenaveda/.content/files/metodiky-
laboratornich-cviceni/biologie/04_Ekotoxikologicke-cviceni_web.pdf

Seznam obrazkii:
Obr. 1: Kontrolni vzorek kvasinek ve vodé obarveny methylenovou modii. Foto
autorka.

Laboratorni protokol Pozorovani plisni

JELINEK, J., ZICHACEK, V. (2014): Biologie pro gymndzia. 11. vyd. Olomouc:
Nakladatelstvi Olomouc. 579 s. ISBN 978-80-7182-338-4.

Seznam obrazki:
Obr. 1: Kropidlovec Cernavy nalezeny na chlebu. Foto autorka.

Laboratorni protokol Stopkovytrusné houby
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JILEK, M. (2017): Stopkovytrusné houby (laboratorni prdce) [online]. [cit. 2021-11-05].
Dostupné z WWW: https://docplayer.cz/16278915-Stopkovytrusne-houby-
laboratorni-prace.html

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Penizovka sametonoha. Foto autorka.

Obr. 2: Pestiec obecny. Foto autorka.

Obr. 3: Vytrusy Zampionu na listu papiru. Foto autorka.
Obr. 4: vytrusy Zampionu pod mikroskopem. Foto autorka.

Laboratorni protokol Chemické latky obsazené v zampionech

BUNJES, F., FLEISCHMANN, P., PIETZNER, V., RUHL, M., ZORN, H. (2017): Natural
experiments: chemistry with mushrooms [online]. Science in school. [cit. 2021-11-05].
Dostupné z WWW: https://www.scienceinschool.org/article/2017 /natural-
experiments-chemistry-mushrooms/

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Pozitivni Biuretova reakce. Foto autorka.

Obr. 2: Diikaz vitaminu C. Foto autorka.

Obr. 3: Zluta srazenina fosfomolybdenanu amonného. Foto autorka.

Obr. 4: Bila sraZenina chloridu stribrného. Foto autorka.

Obr. 5: Typické ZlutooranZové zbarveni plamene v pritomnosti sodiku, po okrajich
patrné fialové zbarveni zplisobené draslikem. Foto autorka.

Laboratorni protokol Pozorovani stélek liSejnikt

FESSOVA, A. (2010): Laboratorni tilohy a pracovni listy: LiSejniky [online]. Metodicky
portal RVP. [cit. 2021-11-05]. Dostupné z WWW:
https://clanky.rvp.cz/clanek/c/g/12599 /LABORATORNI-PRACE---LISEJNIKY-REZ-
STELKOU.html

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Tercovnik zedni. Foto autorka.

Obr. 2: Misnicka zedni. Foto autorka.

Obr. 3: Provazovka. Foto autorka.

Obr. 4: Pricny rez stélkou ter¢ovniku zedniho. Foto autorka.

Pexeso

Seznam obrazkii:

Obr. 1: Liska obecna. Foto autorka.

Obr. 2: Hrib Zlu¢nik. Foto autorka.

Obr. 3: Havnatka. Foto autorka.

Obr. 4: Hrib kovar. Foto autorka.

Obr. 5: Supinovka kostrbata. Foto autorka.
Obr. 6: Mapovnik zemépisny. Foto autorka.
Obr. 7: Sirovec Zlutooranzovy. Foto autorka.
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Obr. 8: Hnojnik obecny. Foto autorka.

Obr. 9: Svrastélka javorova. Foto autorka.
Obr. 10: Troudnatec pasovany. Foto autorka.
Obr. 11: Kuratka. Foto autorka.

Obr. 12: Dutohlavka. Foto autorka.

Cerny Petr

Seznam obrazki

Obr. 1: Pecarka  [online]. [cit.  2021-10-10].  Dostupné z WWW:
http://houby.pidisoft.cz/produkty/144-pecarka-dvouvytrusa-(zampion-zahradni) /
Obr. 2: Hliva Gustricna [online]. [cit. 2021-10-06]. Dostupné z WWW:
https://www.myko.cz/myko-atlas/Pleurotus-ostreatus/

Obr. 3: Stétickovec roquefortsky. Foto autorka.

Obr. 4: Stéti¢kovec camembertsky. Foto autorka.

Obr. 5: Pychavka obecna. Foto autorka.

Obr. 6: Pestrec obecny. Foto autorka.

Obr. 7: Dutohlavka. Foto autorka.

Obr. 8: Provazovka. Foto autorka.

Obr. 9: Muchomtrka cervena. Foto autorka.

Obr. 10: Muchomitirka zelend [online]. [cit. 2021-10-10]. Dostupné z WWW:
https://botany.cz/cs/amanita-phalloides/

Obr. 11: Troudnatec kopytovity. Foto autorka.

Obr. 12: Troudnatec pasovany. Foto autorka.

Obr. 13: Hrib hnédy. Foto autorka.

Obr. 14: Hrib smrkovy. Foto autorka.

Obr. 15: VI¢i mléko cervené. Foto autorka.

Obr. 16: Slizovka tiislovita. Foto autorka.

Obr. 17: Plisen Seda. Foto autorka.

Obr. 18: Kropidlovec cernavy [online]. [cit. 2021-10-10]. Dostupné z WWW:
https://g.denik.cz/56/d2/0330-chleba_sip-630-16x9.jpg

Obr. 19: Svrastélka javorova. Foto autorka.

Obr. 20: Padli dubové. Foto autorka.

Obr.21: Doom-shroom [online]. [cit. 2022-01-27]. Dostupné z WWW:
https://static.wikia.nocookie.net/plantsvszombies/images/b/b4/Doom-shroom-
hd.png/revision/latest/scale-to-width-down/250?cb=20120430003723
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