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Uvod
Bakalarskou praci jsem se rozhodla vénovat problematice vyuky tematického cel-
ku houby a liSejniky v hodinach biologie na stfednich Skolach, nebot jiZ béhem
studia na gymnaziu jsem si stacila vSimnout, kterak je toto téma u vétSiny zakl
takrikajic v nemilosti. Jak tedy toto téma uchopit a vyuZit naplno potencialu ,naro-
da houbari“?

S touto otazkou jsem se jala tvorit materialy, jeZ by byly aplikovatelné do praxe
a slouzily tak pedagogiim jako podklad pro piipravu vyucovacich hodin. Mym za-
mérem bylo v prvni radé strucné sepsani zakladnich teoretickych poznatkd, z nichz
mohou ucitelé Cerpat pri pripravé expozi¢ni faze vyuky. S tim souvisi i nahled do
nejcastéji vyuzivanych ucebnic biologie a blizsi prozkoumani obsahu vénovaného
probiranému tématu. Hlavni ddraz byl pak kladen na tvorbu samotnych pomticek
slouzicich k oziveni a zefektivnéni vyuky, jakoz i aktivizaci zak(. Pokud ovSem
chceme skute¢né proniknout do problematiky vyuky hub a liSejnikii, neobejdeme
se bez nahledu do redlného vyucovaciho procesu. Za timto ucelem byli osloveni
stredoskolsti ucitelé biologie, jeZ prostiednictvim dotaznikového Settfeni poskytli
zakladni informace o realizaci vyucovani, na zakladé Cehoz si je ¢tenar schopen
utvorit konkrétnéjsi predstavu o hodinach vénovanych zminovanym houbam
a lisejnikim.

Cile prace

Hlavnim cilem bakalarské prace je vytvoreni materiali vyuzitelnych pti vyuce te-
matického celku houby a liSejniky v hodinach biologie na stfednich Skolach, kte-
rymi jsou pracovni listy, navrhy laboratornich cviceni, didaktické hry a vyukové
prezentace. Dale si prace klade za cil sepsani dtilezitych poznatkd, z nichZ mohou
ucitelé vychazet pti pripravé vykladu a analyze nejbéznéjsich ucebnic z hlediska
obsahu tématu houby a liSejniky. V neposledni radé je cilem prace také podani de-
tailni analyzy redlné uskutecfiované vyuky daného tématu na rtznych stfednich
$kolach v Ceské republice.



1 ReSerse

Prvni ¢ast bakalarské prace je vénovana literarni reSersi. ReSersSe je koncipovana
tak, aby byla vyucujicim biologie ndpomocna pfi pripravé material vyuZitelnych
obsaZené ve stiedoSkolskych ucebnicich biologie a dale je rozsituje. Pro tento tcel
byla vyuzita odborna literatura, vysokoskolské ucebnice nebo odborné clanky
z impaktovanych, recenzovanych, nebo popularné-naucnych casopisti. Vybranym
stredoskolskym ucebnicim je dale vénovana kapitola 1.6.

Poradi podkapitol odpovida tradi¢nimu ¢lenéni v u¢ebnicich. Ctenar je nejprve
sezndmen s postavenim skupiny Fungi v systému eukaryot, dale s obecnou charak-
teristikou hub, jako vlastnostmi buiiky hub, zplisoby vyZivy a Zivotnimi strategie-
mi, dale zplsoby rozmnozovani a jednotlivymi oddélenimi v¢etné zastupct nejcas-
téji se vyskytujicich v ucebnich materidlech. Nasleduje sekce vénovana lisejnikiim,
ve které je Ctenari pribliZzena zakladni charakteristika lichenizovanych hub.

1.1 Postaveni hub v systému eukaryot

Prvni uceleny pohled na systematiku organismii se objevuje v 18. stoleti. Svédsky
biolog Carl Linné tehdy ve svém dile Systema naturae rozdélil Zivé organismy do
dvou FiSi - Animalia (Zivoc¢ichové) a Vegetabile (rostliny), jejichZ soucasti byly
i houby. S pojetim hub jako samostatné tiSe se poprvé setkdvame aZ ve druhé po-
loviné dvacatého stoleti zasluhou Roberta Whittakera (Machacek et al. 2016), kte-
ry do finalni verze svého systému, publikovaného v roce 1969, zahrnul pét samo-
statnych 1i8i — Monera, Protista, Fungi, Plantae a Animalia (Hagen 2012).

Jak zminiuje Machacek et al. (2016), do stfedoskolskych ucebnic pak pro svou
relativni srozumitelnost pravdépodobné nejvice pronikl systém dle Cavaliera-
Smithe (1998), jenZ eukaryotické organismy rozclenuje do péti risi, jimiZ jsou Pro-
tozoa, Animalia, Fungi, Plantae a Chromista. A¢ minimalné ve Skolstvi stale relativ-
né hojné uzivany, je Cavalier-Smithliv systém v soucasné dobé povazovan za pro-
blémovy, jelikoZ nepracuje s vSeobecné uznavanymi monofyletickymi taxony.

V poslednich letech dosSlo k vyraznym zménam ve zptlisobu ¢lenéni eukaryotic-
kych organismd. , Tradi¢ni“ Klasifikace odvijejici se od zpiisobu vyzivy a typu bu-
nék byla nahrazena klasifikaci vychazejici z molekularné fylogenetickych analyz.
Diiraz je v soucasné dobé kladen na systém superskupin, jeZ byl prvné predstaven
roku 2005 a ktery od té doby téZ proSel nékolika revizemi (Obr. 1). Autorem kon-
ceptu superskupin je Sina Adl a kolektiv (Machacek et al. 2016). Podle Adla et al
(2012) jsou houby soucasti superskupiny Opithokonta, jeZ je charakterizovana pfi-
tomnosti jediného, posteriorné umisténého tlatného bic¢iku bez mastigonemat,
objevujiciho se alespon v urcité ¢asti zivotniho cyklu, pripadné sekundarné ztrace-
ného, dale existenci paru kinetosomi nebo centriol a plochych mitochondridlnich
Kkrist.
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Obr. 1: Schematicky strom eukaryotickych organismi (prevzato z: Machacek et al.
2018)

KdyZz se bliZze podivame na systém samotné tiSe Fungi, zjistime, Ze di-
ky rostoucim poznatklim nejen v oblasti molekularni biologie byl béhem posled-
nich desetileti mnohokrat aktualizovan (Tedersoo et al. 2018). Podle poslednich
studii zaloZenych na genové sekvenci rRNA je momentalné vyclefiovano 19 oddé-
leni hub (Obr. 2) (Wijayawardene et al. 2020).
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Sim. Arabské cislice udavaji pocet prislusejicich trid (prevzato z: Tedersoo et al.
2018)

JelikoZ ucelem této prace je poskytnout uceleny soubor poznatki z oblasti my-
kologie primarné stiedoskolskym ucitelim biologie, budu se v dalSich ¢astech této
prace detailnéji zabyvat predevsim oddélenimi objevujicimi se ve stiedoskolskych
ucebnicich, kterymi jsou Microsporidiomycota, Chytridiomycota, Zygomycota, As-
comycota a Basidiomycota. Pfesto povazuji za vhodné brat v potaz nejnovéjsi po-
znatky z oblasti systematiky, jelikoZ v poslednich letech doSlo k vyraznym zménam
ve zplsobu, jakym se na klasifikaci hub nahliZi, a Zadky na né ptipadné upozornit,
coz je také divodem, proc se zde novodoba klasifikace skupiny Fungi v prvni radé
objevila.

1.2 Obecna charakteristika hub

Houby jsou eukaryotni heterotrofni organismy, z nichZ vétSina je mnohobunéc-
nych, najdeme zde ovSem i jednobunécné zastupce. T€lo hub nazyvané stélka
(thallus) je v pripadé odvozenéjsich skupin obvykle tvoreno houbovymi vlakny cili
hyfami, které mohou byt rozdéleny prehradkami, téZ zvanymi septa, nékdy opat-
Fenymi centralnim pérem.

Hyfy se vzajemné proplétaji a davaji tak vznik husté, az nékolik kilometri Ctve-
rec¢nich pldy zabirajici, siti oznacované jako mycelium (Campbell et Reece 2006).
V urcitych fazich Zivotniho cyklu vytvareji hyfy mnohych skupin neprava pletiva,
tzv. plektenchymy. V piipadé, Ze nedoslo k uplnému sriistu hyf a tyto jsou na pric-
ném prifrezu patrné ve formé jednotlivych bunék a mezibunéénych prostor, vznik-
1é pletivo oznacCujeme prozenchymem. Pokud naopak hyfy zcela srostly a na priite-
zu tedy jiZ nejsou jednotliva vlakna zretelnd, hovorime o pseudoparenchymu. Ne-
prava pletiva jsou zdkladem mnohych struktur. Vedle plodnic tvoii téZ stromata
(Gtvary, v nichz jsou plodnice zanoreny) nebo sklerocia (odolné rezistentni utvary
slouzici primarné k pireckani nepriznivych podminek) (Kalina et Vana 2005).

U parazitickych hub se mohou nékteré hyfy preménovat v haustoria pronikajici
do tkani hostitele, znichz ziskdvaji Ziviny. Shaustorii se téz setkdme
u mykorhiznich hub, kde zastavaji podobnou funkci - prinik do bunék a mezibu-
nécnych prostor cévnatych rostlin, odkud absorbuji Ziviny. Existuji téZ hyfy pfi-
zplUsobené aktivnimu lovu Kkofristi, napitiklad v ptadé Zijicich hlistic (Campbell et
Reece 2006). V pripadé chytridiomycet, mikrosporidii nebo nékterych zastupcti
askomycet (napriklad Saccharomycetales) se setkavame se stélkou v podobé samo-
statné jednojaderné nebo vicejaderné bunky (Kalina et Vana 2005).

Samotna buiika hub se lisi od té ZivociSné i rostlinné. Jednim z rozliSovacich
znakl je pritomnost bunécné stény, ktera vsak obvykle neni tvotfena polysachari-
dem celul6zou, jako je tomu v pripadé rostlinné bunky, nybrz prevazné chitinem ci
beta-glukanem. Vyjimku tvori nékteré primitivni skupiny, jezZ bunécnou sténu zcela
postradaji, a buiiky se tak vyskytuji pouze v podobé nahého protoplastu (Kalina et
Vana 2005).
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1.2.1 Zpusoby vyZivy hub

Dal$im znakem vycleniujicim buriku hub je absence plastidii a fotosynteticky aktiv-
nich barviv, z ¢ehoZ plyne neschopnost hub vyZivovat se autotrofné (Kalina et Vana
2005). Ziviny jsou v tomto p¥ipadé prijimany absorpci. Houby do okoli produkuji
hydrolytické extracelularni enzymy, které zajisti rozklad vysokomolekuldrnich
sloucenin na jednodussi organické latky, jez jsou posléze vstrebavany do burky
(Rosypal et al. 2003).

VétSina hub patfi zhlediska vyZivy mezi saprotrofy ziskavajici energii
a potiebné Ziviny rozkladem organickych zbytkl, nebo parazity napadajici jiné
organismy. Nékteré houby funguji také jako tzv. saproparazité, jeZ jsou schopni po
usmrceni parazitovaného hostitele Zit na jeho odumrelém téle saprofyticky.
Z hlediska vztahu k hostiteli mliZeme parazity rozdélit do ti skupin. Biotrofni pa-
razité ziskavaji ziviny pouze z Zivych bunék hostitele. Naproti tomu nekrotrofni
(pertrotrofni) parazité Cerpaji ziviny z bunék usmrcenych, dochazi tedy k postupné
zahubé hostitele - k tomuto Ucelu vyuzivaji riznorodé toxiny nebo enzymy. Po-
sledni skupinu lze nazvat hemibiotrofnimi parazity - tyto organismy cizopasi nej-
prve na zivych bunkach, nasledné vsak hostitele usmrcuji a piizplisobuji se nekro-
trofnimu zptlisobu Zivota (Kalina et Vana 2005).

Mimoto mohou ale houby ziskavat organické latky také symbioticky, a to zejmé-
na prostrednictvim lichenismu (Kapitola 1.4.6) ¢i mykorhizy (Kapitola 1.2.2), kdy
houba svému fotosyntetizujicimu partnerovi, jenZ poskytuje syntetizované asimila-
ty, zajiStuje mj. prijem minerdlnich latek a dostate¢né mnozstvi vody (Mihulka
2001).

1.2.2 Mykorhiza

Pojmem mykorhiza oznaCujeme symbioticky vztah mezi houbou a cévnatou rostli-
nou neopomenutelného ekologického vyznamu - mykorhizy se podle odhadi
ucastni az 95 % rostlinnych druht, vyjimku tvori pouze hydrofyty a rostliny zamo-
kienych ¢i ruderdlnich stanovist (Rosypal et al. 2003). Podstatou mykorhizy je
oboustrannd latkova vymeéna. Zatimco houba kolonizujici koreny rostliny zajiStuje
dostatecny prijem mineralnich latek z piidy, rostlina na oplatku poskytuje produk-
ty fotosyntézy. Mykorhiza je obvykle vnimana jako mutualisticky, tedy oboustran-
né vyhodny vztah, avsak jednotlivé typy mykorhizy jsou provazeny riznymi fyzio-
logickymi projevy. Zatimco velka ¢ast mykorhiznich interakci s nejvétsi pravdépo-
dobnosti odpovida zminénému schématu, existuji i ptipady vyznamné se odlisujici
(Konvalinkova 2017). Nabizi se tedy otazka, jakou mérou jsou zucastnéni partneri
schopni kontrolovat rovnomérnost distribuce potfebnych latek azda lze ucast
v tomto spojeni vZdy povaZovat za dobrovolnou (Slavikova 2012).

Jak uvadi Smith et Read (2008), v soucasné dobé rozliSujeme sedm typd my-
korhizy (Tab. 1) lisicich se mj. pritomnosti houbového plasté (soubor hyf zvnéjSku
obalujici koren rostliny), Hartigovy sité (hyfy pronikajici do mezibunécnych pro-
stor primarni kiry kotrene) nebo piehradek v hyfach. Roli pti déleni hraje také ta
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skutecnost, zda houba aktivné pronika do bunék rostliny, €i nikoliv. Detailné;jsi
schéma zakladnich typi mykorhizy najdeme na obrazku nize (Obr. 3).

Tab. 1:

Typy mykorhizy (prevzato a upraveno z:
https://www.sci.muni.cz/~mykorrhi/html/zakladni_typy.htm)
Mykorhizni Septa  Vnitrobunééna Houbovy Hartigova
houby v hyfach kolonizace plast sit
Arbuskularni = Glomeromycota? NE ANO NE NE
Ekto Ascomycota ANO NE ANO ANO
Basidiomycota
Glomeromycota
Ektendo Ascomycota ANO ANO ANO/NE ANO
Basidiomycota
Arbutoidni Basidiomycota ANO ANO ANO/NE ANO
Monotropoidni  Basidiomycota ANO ANO ANO ANO
Erikoidni{ Ascomycota ANO ANO NE NE
Orchideoidni Ascomycota ANO ANO NE NE
Basidiomycota

Ektomykorhiza
Arbuskularni
mykorhiza

Monotropoidni
mykorhiza

Arbutoidni
mykorhiza

Orchideoidni mykorhiza

Obr. 3: Zakladni typy mykorhizy - znazornéni hyf pronikajicich do rhizodermis
a primarni kiry korene cévnaté rostliny
https://www.sci.muni.cz/~mykorrhi/html/zakladni_typy.htm)

(prevzato z:

1 Plivodneé soucasti oddéleni Zygomycota
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Jak je patrné z Obr. 3, v pripadé ektomykorhizy nedochazi k pronikani houbo-
vych vlaken dovniti bunék rhizodermis a primarni kiry kotrene. Naproti tomu
u ostatnich typl mykorhizy jiZ pozorujeme vnitrobunéc¢nou kolonizaci hyfami.
Zvlastnim pripadem je vezikulo-arbuskularni mykorhiza vyskytujici se zejména
u zastupcli pododdéleni Glomeromycotina (zminéné pododdéleni bylo piivodné
povazovano za soucast taxonu Zygomycota, jenz se po blizZSim zkoumani prokazal
jako polyfyleticky, coz vedlo kjeho rozclenéni, dodnes se vSak s oznacenim
Zygomycota setkavame, a to zejména v ucivu urcenému pro zaky strednich Skol).
Velmi tenké cenocytické mycelium vytvari uvnitr hostitelskych bunék specifické
struktury. Utvar vytvofeny v misté priniku mycelia do kofene rostliny ozna¢ujeme
apresorium. Vlakna dale proriistaji nejen do mezibunécnych prostor, ale i do sa-
motnych bunék primarni kiry, kde se vétvi ve specialni stromeckovité utvary na-
zyvané arbuskuly. Relativné velky povrch arbuskuli umoziiuje efektivnéjsi vyme-
nu latek mezi obéma ucastniky. Poslednimi charakteristickymi utvary jsou veziku-
ly, které maji pravdépodobné zasobni funkci (Konvalinkova 2017). Vezikulo-
arbuskularni mykorhiza ma v prirodé nemaly vyznam, jak uvadi Parniske (2008),
Ucastni se ji vice neZ 70 % vSech suchozemskych rostlin.

1.2.3 Zasobni latky hub

Zasobnimi latkami hub jsou jednak sacharidy, zde mizZeme jmenovat glykogen,
mannany a galaktany, jeZ jsou stélkou transportovany ve formé cukernych alkoho-
1, jednak tuky skladované ve formé olejovych kapének, konkrétné se jedna o gly-
ceridy ¢i glykolipidy. Velkou koncentraci zasobnich latek vykazuji utvary uzpiiso-
bené kpreckavani nepriznivych podminek, jakymi jsou napftiklad sklerocia
(Hrouda 2015).

1.3 RozmnoZovani a Zivotni cykly hub

Houby se rozmnozuji pohlavné i nepohlavné pomoci vytrusi neboli spor. Spory se
vyznacuji mnozstvim specifickych adaptaci, coz miize komplikovat snahu
o vytvoreni jednozna¢ného popisu téchto ¢astic. Obecné lze ale fici, Ze spory se od
béznych somatickych bunék lisi v nasledujicich ohledech: buné¢na sténa byva
zpravidla tlustsi, tvorena vice vrstvami a opatfena pigmenty (zejména melaniny),
nékteré bunécné organely byvaji méné vyvinuté (napt. endoplasmatické retiku-
lum), dale zde pozorujeme relativné nizky obsah vody, a naopak vysoky obsah za-
sobnich latek - glykogenu, tukd, trehalézy (Deacon 2006).

Kvili sloZzité terminologii a velkému mnozZstvi typii spor a mechanismli rozmno-
zovani mize byt zpocatku obtizné se v problematice reprodukce hub zorientovat
(Hudson 1991). V této kapitole se proto pokusim prehledné shrnout a objasnit
k rozmnozovani konkrétnich skupin hub jsou pak soucasti kapitoly vénované jed-
notlivym oddélenim (Kapitola 1.4).
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1.3.1 Nepohlavni rozmnoZovani

Nepohlavni rozmnoZovani zajistuje vznik mnoha geneticky identickych jedinct,
cehoz vyuzivaji predevsim parazitické houby. U spousty druhli tak asexudlni re-
produkce predstavuje dominantni typ rozmnozovani, které mutze byt uskute¢néno
vicekrat béhem vegetac¢niho obdobi. Stadium, ve kterém se nachazi nepohlavné se
rozmnoZujici houba, nazyvame anamorfou nebo téZ mitosporickou houbou. Pokud
se houba rozmnoZzuje pohlavné, hovoiime o stadiu teleomorfy neboli meisporické
houby. Jedinec se svym veskerym reprodukénimi vybavenim, tzn. anamorfou
i teleomorfou, je souhrnné oznacovan jako holomorfa (Kalina et Vana 2005). Jeli-
koZ stadia anamorfy a teleomorfy byvaji ¢asto provazeny vyraznymi morfologic-
kymi odliSnostmi, byla tak jednotliva stadia v minulosti velmi ¢asto povaZovana za
zcela odlisné druhy. I pres objasnéni vztahu jednotlivych stadii se kvili kulturnim
zvyklostem stidle mizeme setkat s pouzivanim nazva stadia anamorfy. Prikladem
miiZe byt plisen s bézné pouzivanym nazvem Botrytis cinerea, jenZ je ve skutecnos-
ti ozna¢enim anamorfy druhu Botryotinia fuckeliana (Webster et Weber 2007).

Pro samotné nepohlavni rozmnoZovani je charakteristické, Ze nedochazi ke
stfidani jadernych fazi - k mei6éze a karyogamii, jako je tomu v ptipadé rozmnoZo-
vani pohlavniho. K reprodukci mtze dochazet na haploidnim i dikaryotickém my-
celiu. Zakladnimi mechanismy nepohlavniho rozmnoZovani je prosté déleni bunék,
fragmentace hyfy nebo stélky, avSak zdaleka nejrelevantnéjSim a nejc¢astéjSim me-
chanismem je tvorba nepohlavnich spor, jeZ se vyznacuji mnohymi morfologickymi
adaptacemi (Kalina et Vana 2005). Podle pritomnosti bi¢iku rozliSujeme spory na
pohyblivé zoospory (majici jediny opistokontni bi¢ik bez mastigonemat), typické
pro primitivni skupiny, nebo nepohyblivé aplanospory (absence bic¢iku) (Hudson
1991). Dale se pri Klasifikaci spor miizeme zamérit na misto a mechanismus jejich
vzniku. Endogenné ve sporangiu vznikajici spory nazyvame sporangiospory. Béz-
néjsi, exogenné na specializovanych hyfach ¢i konidioforech vznikajici spory ozna-
Cujeme konidie. V pripadé nékterych druhti se mohou konidie vyvinout v ramci
komplexnich dtvart, z nichZ mizeme jmenovat koremie tvoiené shlukem konidio-
fort, lahvicovité pyknidy nebo klubickovity acervulus (Deacon 2006).

1.3.2 Pohlavni rozmnoZovani
Pohlavni rozmnoZovani hraje zasadni roli pro preZiti, nebot zajistuje genetickou
rekombinaci. K produkci pohlavnich spor se houba uchyluje standardné v pripadé
nepiiznivych podminek, vznikla spora pak u mnoha druht funguje jako klidové
stadium slouZici k preckani tohoto obdobi (Deacon 2006).

Sexualni reprodukce zahrnuje tri klicové kroky: plasmogamii, karyogamii
a meidzu, respektive zmény ploidie. V prvni fadé dochdazi ke splynuti haploidnich
bunék (plasmogamie). Jadra obou bunék, jez se v této fazi nachazeji ve spolecné
cytoplazmé, v nasledujicim kroku splyvaji (karyogamie), ¢imZ vznikd diploidni
zygota. Konec¢né meiotické déleni dava vznik haploidnim atvariim a obvykle je na-
sledované sporogenezi (Campbell et Reece 2006). Neni ovSem vyjimkou, Ze
plasmogamie a karyogamie jsou mnohdy ¢asové i prostorové oddéleny, houba (ty-
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picky stopkovytrusna) pak setrvava ve stavu dikaryofaze charakterizované pfri-
tomnosti dvou jader, kaZdym s odliSnou genetickou informaci. Nékteré studie na-
znacuji, Ze dikaryofaze zajiStuje neobvyklou plasticitu, jiZ organismus nachazejici
se v diploidni fazi nedosahuje. To by mohlo byt jednim z divodt relativné ¢astého
vyuzivani dikaryofaze nékterymi houbami (Banuett 2015). Jednotlivé typy pohlav-
niho rozmnozovani objevujiciho se u hub jsou vypsany nize (Tab. 2).
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Tab. 2: Typy pohlavniho rozmnoZovani u hub (Kalina et Vana 2005, Hrouda 2015)

Typ rozmnozovani Charakteristika Zastupci Priklad

gametogamie pasivné pohyblivé Chytridiomycota Synchytridium  en-
gamety dobioticum

gametangiogamie sam¢i anteridium, Zygomycota, Rhizopus stolonifer
samici oogonium Ascomycota

gameto- sam¢i gametangium Ascomycota Stigmatomyces bae-

gametangiogamie nahrazeno aplano- rii
gametami

somato- askogon oplodnén Ascomycota Rhytismatales

gametangiogamie jadrem ze somatic-
ké hyfy

somatogamie splynuti  somatic- Zygomycota, Amanita phalloides
kych hyf Basidiomycota

gameto-somatogamie = oplozeni hyfy = Uredinales Puccinia graminis
spermacii

autogamie parovani jader uv- Ascomycota Morchella

niti askogonu

V prirodé se muizeme také setkat s kompletni absenci sexualni reprodukce
v pribéhu Zivotntho cyklu houby. Vtakovém piipadé vsak neni organismus
o genetickou rekombinaci zcela ochuzen, nybrz doslo k rozvoji odliSnych mecha-
nismi (Dix et Webster 1995). Geneticka variabilita je tak zajiSténa prostrednictvim
tzv. parasexualniho cyklu, pti kterém dochdazi ke splynuti protoplastu bunék dvou
odlisnych jedincti. Nedochazi vSak ke karyogamii ajadra s odliSnou genetickou
vybavou tak koexistuji vramci spolecné cytoplasmy v podobé heterokaryonu.
Houby vyuZivajici parasexudlniho cyklu nazyvame houbami nedokonalymi
(Kirimura et al. 2011).

1.4 Charakteristika jednotlivych oddéleni hub

Jak jiZz bylo zminéno, v této praci se soustied’uji prevazné na houby, se kterymi se
setkavame ve stredoSkolskych ucebnicich biologie a v nasledujici charakteristice je
proto z praktickych divodl zahrnuto pouze pét zakladnich oddéleni hub, a sice
chytridiomycety (Chytridiomycota), mikrosporidie (Microsporidiomycota), houby
spajivé (Zygomycota), houby vieckovytrusné (Ascomycota) a houby stopkovytrus-
né (Basidiomycota), spolecné s ekologickou skupinou lichenizovanych hub.

1.4.1 Chytridiomycety (Chytridiomycota)

Podle Vani (1996) jsou chytridiomycety neboli plisné bunénkové obecné povazo-
vany za nejprimitivnéjsi oddéleni vlastnich hub. U nejjednodussich zastupcii na-
lezneme jednobunécnou holokarpickou stélku, u odvozenéjsich jedinci se objevuje
stélka eukarpicka vytvarejici rhizoidy, jeZ mohou byt dale rozvétvené v tzv. rhi-
zomycelium. Nejodvozenéjsi zastupci tvori cenocytické mycelium rozdélené pseu-
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dosepty - prehradkami tvorenymi jinymi latkami, neZ jakymi je tvorena samotna
bunécna sténa (Sedlarova et Vasutova 2007).

Chytridiomycety se rozmnoZzuji nepohlavné pomoci bic¢ikatych zoospor vznikaji-
cich v mnohojadernych zoosporangiich. Pohlavni rozmnoZovani je realizovano né-
kolika zpusoby. Prevazné dochazi k izogamii, pfi které kopuluji zoospory chovajici
se jako gamety, setkdme se ale také s anizogamii nebo oogamii, kdy se z anteridia
aktivné uvoliiuji sam¢i gamety z a oplodnuji samic¢i gamety v oogoniu. Ziidkakdy se
u chytridiomycet objevuje gametangiogamie, pti které mezi gametangii prechazi
cely protoplast, nebo somatogamie charakterizovana splyvanim rhizomycelia
(Vana 1996).

S pritomnosti pohyblivych zoospor souvisi provazanost chytridii s vodnim pro-
stredim. Vétsina druhi Zije saprofyticky v ptidé nebo ve vodé. Diky schopnosti sté-
pit celuldézu, chitin nebo keratin (Webster et Weber 2007) mohou nékteré druhy
Zit téz v travicim traktu byloZravcii, nemalo druht vSak Zije paraziticky - napadano
je Siroké spektrum hostitelli od ras ¢i hub pres cévnaté rostliny a drobné bezobrat-
1é aZ po bezocasé obojZivelniky. Za zminku stoji nepochybné rakovinec bramboro-
vy (Synchytrium endobioticum) napadajici hlizy rostlin z Celedi lilkovitych (So-
lanaceae), lahvickovka zelna (Olpidium brassicae) zptisobujici padani kli¢nich rost-
lin brukvovitych (Brassicaceae) (Kalina et Vana 2005) nebo ptivodce onemocnéni
chytridiomykézy obojzivelnikli Batrachochytrium (Civis et al 2010).

1 - prisedla zoospora, 2 - penetrace bunécné stény hostitele, 3 - parazit v hostitelské burice, 4 - zraly
prosorus, 5 - kli¢ici prosorus, 6 - délenf prosoru a jader, 7 - tvorba soru sporangif, 8 - zraly sorus
sporangif, 9 - zoospory, 10 - gamety, 11- plazmogamie, 12 - karyogamie, 13- penetrace stény hostitele
zygotou, 14 - tvorba odpocivajictho sporangia, 15 - pozdéjsi stadium, 16 - zralé odpocivajici
sporangium, 17 - tvorba zoospor, 18 - prazdné zoosporangium, 19 - uvolnéna zoospora

Obr. 4: Zivotni cyklus chytridiomycet (pfevzato z: Kalina et Vatia 2005)

1.4.2 Mikrosporidie (Microsporidiomycota)

Do oddéleni mikrosporidie fadime specializované jednobunécné organismy adap-
tované kZivotu intracelularnich paraziti. Za hlavni hostitele mikrosporidii jsou
povazovani zastupci hmyzu, ovSem existuji i druhy napadajici koryse, ryby nebo
dokonce savce vcetné Clovéka (Vavra 2017). S parazitickym zpisobem Zivota sou-
visi vyrazna redukce bunécnych organel, jakymi jsou mitochondrie, lyzozomy ci
peroxizomy. Naprosto charakteristickou pro tuto skupinu je unikatni stavba spory.
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Jednobunécna spora obsahuje vedle jednoho ¢i dvou jader také specifické organely,
jeZ nejsou zndmy u zadnych jinych hub ani protist - pélové vldkno, p6lové vlakno
obklopujici polaroplast a vakuole podobny utvar (Kalina et Vana 2005). Pélové
vlakno hraje nezbytnou roli pri infekci hostitele. Pri aktivaci spory vhodnym pod-
nétem (napiiklad plsobenim chemickych latek vtraktu hostitele) dojde
k prasknuti obalu spory a vystreleni pdlového vlakna, skrz néjz je do atakované
tkané transportovan obsah spory ve formé sporoplazmy. Tato drobna primitivni
bunka se dale vyviji v meronta, jenz dava vznik dcefinym bunkdm (merozoitiim)
infikujicim dalsi buniky hostitele (Vavra et Larsson 2014).

Z hlediska hospodarského vyznamu mizZeme zminit hmyzomorku vceli (Nosema
apis) parazitujici v travicim traktu vcel a zpiisobujici vceli uplavici, ¢i hmyzomorku
bourcovou (Nosema bombycis), parazita larev bource morusového zptisobujiciho
nemoc pébrina. Nesmime opomenout, Ze nékteri parazité nasli z pohledu clovéka
i pozitivni uplatnéni, a to diky své schopnosti regulovat populace hmyzich Sktidct,
toho se vyuziva napriklad v biologickém boji proti saran¢im Skodicim na pastvi-
nach (Kalina et Vana 2005).

1.4.3 Houby spajivé (Zygomycota)

Polyfyletické oddéleni hub spajivych sdruzuje houby, u nichZ dochazi v ramci se-
xualni reprodukce ke vzniku zygospory. Vegetativni stélka je obvykle tvorena ne-
prehradkovanym cenocytickym myceliem (Benny et al 2001). Nasledujici charak-
teristika je vénovana tridé Zygomycetes.

Nepohlavni rozmnoZovani vétSiny spajivych hub se uskuteciiuje pomoci nepo-
hyblivych sporangiospor vznikajicich uvniti kulovitych nebo hruskovitych sporan-
gii vyristajicich na konci specializovanych hyf - sporangioforti. Pohlavni rozmno-
zovani je, s vyjimkou nékolika malo skupin, charakterizovano kopulaci gametangii.
Po splynuti gametangii vznika zygosporangium obsahujici odolnou diploidni zygo-
sporu. K meidze dochazi aZ pri nasledném kliceni zygospory (Vaia 1996).

Valna vétsSina zastupct tridy Zygomycetes je ptidnimi saprotrofy, u nékterych
zastupci vsak doslo ke specializaci k parazitickému zptisobu zivota. Hostiteli tako-
vych druhii jsou pak rasy, bezobratli ZivoCichové i obratlovci vCetné clovéka.
Saprotrofni zygomycety nasly uplatnéni mj. pii priimyslové vyrobé kyseliny citro-
nové, kyseliny mlécné, nékterych druht alkoholu nebo pti vyrobé orientalnich po-
krmi (sufu, tempeh). Jmenovat mizeme naptiklad pliseii rodu Mucor nebo kropi-
dlovec (Rhizopus), jenZ je téZ Castym kontaminantem potravin (Kalina et Vana
2005).
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1 - sporangiospory, 2- kli¢ici sporangiospora, 3 — somaticka hyfa, 4 - sporangiofory se sporangii,
5 - progametangia, 6 - gametangia, 7 - Kkopulace gametangii, plazmogamie, mladé
zygosporangium, 8 - zygosporangium, karyogamie, meiéza, 9, 10 - kli¢enf zygosporangia ve
sporangiofor s kli¢nim sporangiem

Obr. 5: Zivotni cyklus hub spajivych (pfevzato z: Kalina et Vafia 2005)

1.4.4 Houby vireckovytrusné (Ascomycota)

Houby vreckovytrusné patti spolecné s houbami stopkovytrusnymi do vyvojové
vétve Dikarya. Zastupce velmi pocetného oddéleni Ascomycota spojuje tvorba cha-
rakteristické struktury zvané vrecko (ascus). Viecko vznikd béhem pohlavniho
rozmnoZzovani, probihd v ném karyogamie, redukéni déleni i nasledna mitéza, ¢imz
vznika zpravidla osm askospor (Holec et al. 2012). Vegetativni stélka askomycet je
obvykle tvorena prehradkovanym myceliem, pseudomyceliem, nebo koloniemi
bunék. Nékteri zastupci tohoto oddéleni vytvareji béhem dikaryotické faze plodni-
ce, tzv. askomata (Kalina et Vaina 2005). Z hlediska morfologie rozliSujeme tfi za-
kladni typy askomat: kulovité kleistothecium, hruskovité perithecium a miskovité
apothecium. Nepohlavni rozmnoZovani je zajisténo zpravidla tvorbou konidii, pii-
padné pucenim (Sedlarova et Vasutova 2007).

V radach vreckovytrusnych hub se setkime s mnozstvim ekonomicky vyznam-
nych paraziti cévnatych rostlin a zivocichl. Vyjimkou nejsou ani parazité napada-
jici ¢lovéka (Deacon 2006). Jiné druhy ziji saprotrofné, ¢i symbioticky ve vztahu
s jinymi organismy, zejména zelenymi fasami, eventualné sinicemi (Kapitola 1.4.6).
Nemalou roli hraji askomycety také v biotechnologiich, farmaceutickém primyslu,
Ci potravinarstvi (napt. Saccharomyces cerevisiae, Penicillium) (Kalina et Vana
2005).
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1 - Kkliceni askospor v myceliu, 2 - nepohlavni rozmnoZovani pomoci konidif vznikajicich na
konidioforu (kf), 3 -vznik askogonu (as) s trichogynem (tr) a anteridia (an), 4 - kopulace gametangii,
plazmogamie, 5 - tvorba dikaryotickych askogennich hyf (ah), 6 — askokarpy, 7 - priifez askokarpem,
v detailu hdkové buiika (h) (n+n), 8 - karyogamie, 9 - prvni meiotické déleni, 10 - druhé meiotické
déleni, 11 - virecko (askus) s askosporami

Obr. 6: Zivotni cyklus hub vireckovytrusnych (pievzato z: Kalina et Vaiia 2005)

1.4.5 Houby stopkovytrusné (Basidiomycota)

Houby stopkovytrusné ziskaly své jméno podle charakteristické buriky zvané bazi-
die, ve které se tvori pohlavni spory vyriistajici exogenné na stopeckach (sterigma-
tech) (Deacon 2006). Vegetativni stélka je obycejné tvorena vlaknitym myceliem
s prehradkami opatrenymi soudkovitymi dolipéry. U vétSiny zastupcl prevaZuje
béhem Zivotniho cyklu sekundarni dikaryotické mycelium. Plodnice (bazidiomata)
jsou tvoreny terciarnim myceliem, jeZ dava vznik nepravym pletiviim, jakymi jsou
pseudoparenchym nebo plektenchym. Vyznamnou roli hraje pohlavni rozmnozo-
vani, jeZ dalo nazev celému oddéleni. Standardné dochazi k somatogamii, jejimz
vysledkem je vznik dikaryotické bazidie (Kalina et Vana 2005). V bazidii dochazi ke
karyogamii nasledované redukénim délenim, ¢imz vznikaji obvykle ¢tyti haploidni
jadra, jez se presouvaji do sterigmat na okrajich bazidie a davaji tak vznik bazidi-
osporam (Holec et al. 2012). Jak uvadi Kalina et Vana (2005), studium nepohlavni-
ho rozmnoZovani byva zpravidla upozad'ovano, nebot nenapadné anamorfy jsou
témér vzdy spojeny s dominujici teleomorfou. Za zminku presto stoji reprodukce
uskuteciiovana prostrednictvim fragmentace stélky ¢i produkce konidii.

Zastupci oddéleni Basidiomycota jsou ve vétsiné pripadi organismy suchozem-
skymi. Nalezneme zde saprofyty, parazity, ale také symbionty vyuZzivajici partner-
ského vztahu scévnatymi rostlinami (mykorhizy). Vzacnéji se setkame téz
s lichenizovanymi houbami. Hlavni vyznam spociva ve sbéru a konzumaci mno-
hych kloboukatych hub, negativné jsou pak ¢lovékem vnimany zejména fytopato-
genni houby plisobici $kody na hospodarskych plodinach a houby zpisobujici hni-
lobu dreva (Kalina et Vana 2005).
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1 - kli¢ici bazidiospory, 2 - primarni (haploidni) mycelium, 3 - tvorba konidii, 4 - somatogamie mezi
dvéma kompatibilnimi primarnimi mycelii, 5, 6 - sekundarni (dikaryotické) mycelium, 7 -
bazidioma, 8 - lupeny v hymeniu, 9 - detail prifezu lupent s hymenoforem, 10 - mladé dikaryotické
bazidie, 11 - karyogamie, 12 - mlada diploidni bazidie, 13 - bazidie po meidze, 14 - pocatek tvorby
sterigmat a migrace jader, 15 - mladé bazidiospory na sterigmatech, 16 - uvoliiovani bazidiospor

Obr. 7: Zivotni cyklus hub stopkovytrusnych (ptevzato z: Kalina et Vaiia 2005)

1.4.6 LiSejniky (Lichenes)

V prvni radé je nutné zdiraznit, Ze pojmem liSejniky rozumime ekologickou, niko-
liv taxonomickou skupinu. VétSina lisejnikd je fazena do oddéleni Ascomycota, ne-
bot' systematické zatrazeni se odviji od druhu pritomného mykobionta, kterym je
zpravidla vieckovytrusna houba (LiSka 2000). LiSejnik predstavuje asociaci, v niZ
je obligdtné vazana houba (mykobiont) a fasa, respektive sinice (fotobiont). Foto-
biont zajiStuje asimilaty, mykobiont vodu a mineralni latky (Sedlarova et VaSutova
2007). Podle usporadani houbovych a fasovych, respektive sinicovych bunék rozli-
Sujeme stélku homeomerickou s rovnomérnym rozloZenim bunék a stélku hete-
romerickou s diferencovanymi vrstvami. Heteromerickou stélku miizeme podle
ristové formy dale délit na stélku kerickovitou, lupenitou, ¢i korovitou (Halda et al.
2016), homeomerickou pak na stélku vlaknitou, nebo rosolovitou (Kalina et Vana
2005).

Rozmnozovani lisejniki se déje pohlavnim i nepohlavnim zpisobem. Pohlavni
rozmnozovani realizuje mykobiont (detaily sexualni reprodukce askomycet viz
Kapitola 1.4.4). Nepohlavni rozmnoZovani probiha za pomoci konidii produkova-
nych pyknidami, ¢i pomoci drobnych télisek, jakymi jsou soredie - buriky ras pro-
pletené hyfami uvoliiujici se ze sorald, a izidie, lisici se navic pritomnosti korovité
vrstvy (Halda et al. 2016).

Kosmopolitni rozsiteni liSejnikii dava tusit jejich vyznamu, zejména v oblasti
tundry predstavuji liSejniky hlavni zdroj potravy herbivord, funguji také jako tzv.
pionyrské organismy. Clovék sam zuzitkovava lisejniky kupiikladu pii vyrobé bar-
viv, 1ékli nebo parfémi. Vyznamnou roli hraji liSejniky v biomonitoringu, kde fun-
guji jako bioindikatory Cistoty ovzdusi (Halda et al. 2016).
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1.5 Postaveni hub a liSejnikii v RVP G

Mezi zakladni kurikularni dokumenty patti ramcové vzdélavaci programy a skolni
vzdélavaci programy. Ramcové vzdélavaci programy predstavuji zavazné ramce
vzdélavani, podle kterych je na jednotlivych Skolach uskute¢tiovani vzdélavani.
Skolni vzdélavaci programy jsou vytvaiené jednotlivymi $kolami, vychazeji vak ze
zasad stanovenych v RVP (Vinter et al. 2009).

Ramcové vzdélavaci programy prochazi v souc¢asné dobé revizi, podle dosavad-
nich navrhi se vsak ofekavané vystupy ani ucivo tematického celku Biologie hub,
do néhoz se radi i liSejniky, nikterak neméni. Pozice hub a lisejniki v rdmcovém
vzdélavacim programu pro gymnazia z roku 2007 vypada nasledovné (Balada et al.
2007):

Vzdélavaci oblast: Clovék a pfiroda
Vzdélavaci obor: Biologie
Tematicky celek: Biologie hub

Ocekavané vystupy:
e 73k pozna a pojmenuje (s moznym vyuzitim riznych informacnich zdrojii)
vyznamné zastupce hub a lisejnika
e 7ak posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a liSejniki

Ucivo:
e stavba a funkce hub
e stavba a funkce lisejniki

1.6 Houby a liSejniky ve vybranych stredosSkolskych ucebnicich
biologie

V této kapitole bych se rdda zabyvala nejCastéji vyuzZivanymi stfedosSkolskymi
ucebnicemi biologie a mnoZstvim obsahu vénovaného houbam a lisejniktim. Pri
analyze ucebnic jsem se soustiedila prevazné na pritomnost odbornych termint ve
vykladu (Tab. 3), stejné tak jako na mnozstvi zminénych skupin a jednotlivych za-
stupcti (Tab. 4). Ucebnice jsem zvolila na zakladé odpovédi respondentd z rad
stredoskolskych uciteld biologie, jez se zucastnili vypliiovani dotazniku orientova-
ného na usporadani vyuky tohoto tematického celku (Priloha ¢. 5).

1.6.1 Biologie pro gymnazia (Jelinek et Zichacek 2014)

V této hojné vyuZivané ucebnici najdeme shrnuté v podstaté celé gymnazialni uci-
vo. Soucasti ucebnice je vedle teoretické Casti také Cast prakticka obsahujici namé-
ty na laboratorni cviceni. U¢ebnice obsahuje relativné velké mnoZstvi cernobilych
obrazki, k nalezeni jsou v$ak i barevné obrazové piilohy. Risi houby autoti rozdé-
luji na pét oddéleni (Chytridiomycota, Microsporidiomycota, Zygomycota, Ascomyco-
ta, Basidiomycota), z nichZ kazdé je detailnéji rozebrano. Houbam a liSejnikiim je
zde vénovano zhruba deset stran formatu A5, z toho ¢tyfti strany prisluseji praktic-
kym cvicenim. Obrazky zastupci jsou také soucasti barevné obrazové prilohy.
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pro gymnazia

Obr. 8: Biologie pro gj}mnézia.‘goto autorka.

1.6.2 Biologie rostlin (Kincl et al. 2006)

Gymnazialni ucebnice se, jak uz nazev napovida, zaméiuje zejména na studium
rostlin, avSak opomenuty nezistavaji ani houby. Obrazky jsou opét Cernobilé.
V kapitole vénované houbam se autofi nejprve zabyvaji tremi oddélenimi houbo-
vych organismi (Myxomycota, Plasmodiophoromycota, Oomycota), samotnou risi
houby pak ¢leni do péti oddéleni (Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota,
Basidiomycota, Lichenes). Na konci kapitoly nalezneme kontrolni otazky a ukoly
shrnujici a ovérujici ziskané poznatky a pét riiznych naméti pro praktické cviceni.
Houbovym organismiim je v ucebnici vénovana jedna a ptl strany A5, samotné
houby se pak tési celym Ctrnacti stranam téhoz formatu.

BIOLOGIE
ROSTLIN

PRO
GYMNAZIA

Obr. 9: Biologie rostlin. Foto autorka.

1.6.3 Novy prehled biologie (Rosypal et al. 2003)

Rozsahld ucebnice detailné shrnujici celé ucivo vysSiho gymnazia, ba dokonce
gymnazialni uc¢ivo presahujici. Publikace je doplnéna o spoustu barevnych obrazki
a fotografii, objevuji se i nazorna cernobila schémata. Houby jsou soucasti velké
kapitoly Eukarya. Autoii houby rozclenuji do péti oddéleni (Chytridiomycota,
Microsporidiomycota, Zygomycota, Ascomycota, Basidiomycota) a do nékolika pri-
slusejicich tfid. Soucasti kapitoly vénované systému hub je i tabulka zobrazujici
skupiny organismd, jez byvaly diive fazeny mezi houby, ale v dne$ni dobé jiz nale-
zi do jinych tisi (Myxomycota, Plasmodiophoromycota, Oomycota, Hyphochytri-
omycota, Labyrinthulomycota). Houbam je zde vénovano celych dvacet sedm stran,
z toho dvé strany prislusi pouze liSejnikiim. Za zminku nepochybné stoji mnozstvi
zminénych zastupct, které presahuje vSechny ostatni zkoumané ucebnice, navic
obohacené o fotografie.
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Obr. 10: Novy piehled biologie. Foto autorka.

1.6.4 Odmaturuj! z biologie (kolektiv autorii 2013)

Ucebnice z edice Odmaturuj! slibuje ¢tenaitim prehledného priivodce stiredoskol-
skym ucivem biologie a pfripravu na maturitni zkousku, ¢i prijimaci zkouSky na
vysoké Skoly. Ucebnice obsahuje relativné velké mnoZstvi barevnych obrazki
a fotografii, sloupce po okrajich stran shrnuji klicové informace a zajimavosti.
Houby jsou zde zastoupeny ¢tyfmi oddélenimi (Chytridiomycota, Zygomycota, As-
comycota, Basidiomycota). Celkem je zde houbam a liSejnikiim vénovano osm stran.

Obr. 11: Odmaturuj! z biologie. Foto autorka.

1.6.5 Biologie 1. v kostce (Hancova et Vlkova 2004)

mikrobiologie, botaniky, mykologie, ekologie a genetiky. Systém hub je zde pojat
nasledovné: ctyti zdkladni oddéleni (Myxomycota, Chytridiomycota, Oomycota, Eu-
mycota), jez jsou dale diferencovana do nékolika trid. LiSejniky jsou zde pojaty jako
samostatnd skupina, jejiz charakteristice je vénovano pomérné malo informaci,
zakladni pojmy jsou zde vSak zahrnuty. Kapitola Mykologie je rozepsana do péti
stran A4, soucasti jsou jednoducha ¢ernobild schémata, celkové je vyklad relativné
struCny. Znatelnym nedostatkem ucebnice je kompletni absence obrazového mate-
ridlu u zminovanych zastupcu.
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Obr. 12: Biologie I v kostce. Foto autorka.

1.6.6 Srovnani jednotlivych ucebnic z hlediska uvedenych pojmii a zastupci

V niZe uvedenych tabulkdch nalezneme seznam odbornych pojmi a jednotlivych
zastupcl, o nichz se zkoumané ucebnice zminuji. Sledované pojmy byly vybrany na
zakladé doporuceni uvedeného v Prirucce pro zacinajici ucitele biologie (Vinter et
al. 2019), nejednd se o kompletni vypis odborné terminologie obsaZené v publika-
cich.

Tab. 3: Srovnani vybranych stiredoskolskych ucebnic z hlediska pritomnosti dopo-
rucenych odbornych terminti dle Vintera et al. (2009)

Termin / uceb- Biologie pro  Biologie = Novy prehled Odmaturuj! Biologie L.
nice gymnazia rostlin biologie z biologie v kostce

mykologie v v
dekompozitor v v v v

reducent N4

&
&

fungicid
mykdza
mykorhiza
lichenismus
hyfa

mycelium

NENENENEN

plazmogamie

<

karyogamie

NENENENENENEN
NENENENENENENEN
NESENENENENEN

<

spora

sporokarp

&
&

zoospora

aplanospora
askospora

bazidiospora

zygospora

NENENENENENENENENENENENENE NN

NENENENUENEN
NENENEY
NENENENENEN
NENENEY

konidie
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izogamie
anizogamie
oogamie

fragmentace

«

viecko

bazidie

<
NENENENENENEN

NENENEN
NENENEN

«

hymenium

terich

NESENENENENENENRY

<
<

mykotoxiny

<
<

aflatoxiny

<

lichenologie
soredie v v v
pionyrské or-
ganismy

NENENEN

Pri detailni analyze vybranych ucebnic zamérené na mnoZstvi obsaZenych od-
bornych termint (Tab. 3) si vSimneme, Ze nejvice pojmil se objevuje v ucebnici
Biologie I. v kostce, jeZ danou problematiku predstavuje ¢tenari relativné strucné.
Naopak nejméné ze sledovanych terminti nalezneme v ucebnici Biologie pro gym-
nazia. Nutno vSak podotknout, Ze i pies absenci samotnych termini se v ucebnici
dané zakonitosti objevuji pfimo popsané. Za zminku dale stoji ta skutecnost, Ze ve
vSech zkoumanych ucebnicich byly klicové pojmy jasné odliSeny od zbytku textu.
VétSinou toho bylo dosazZeno diky pouziti pisma v tu¢ném rezu, Odmaturu;j!
z biologie a Biologie I. v kostce navic terminy odliSuji barevné.

Tab. 4: Srovnani vybranych stiedoSkolskych ucebnic z hlediska pritomnosti dopo-
rucenych zastupct podle Vintera et al. (2009), kde CH - Chytridiomycota, 7 -
Zygomycota, A - Ascomycota, B - Basidiomycota, L - Lichenes

Biologie pro Biologie Novy prehled Odmaturuj! Biologie
gymnazia rostlin biologie z biologie v kostce

v v

Rod / Ucebnice

AN
<

rakovinec v
lahvickovka
kropidlovec

Z  plisen hlavic¢-
kova
kvasinka
palic¢kovice

stétickovec

NENENENEENEENEN
NENENENEENEENEN
NENENENEENEENEN

padli

hlizenka

NENENENENENEENEENEN
NENENENENENEENEENEN

&
&
&

smrz
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&
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provazovka

Jak je patrné z tabulky vyse, vSechny z vybranych ucebnic obsahuji naprostou
vétSinu doporucenych zastupcli hub a liSejnik{i, zadna z nich se vtomto ohledu
vyrazné nelisi a nevymyka. Pokud bychom se ale podivali co do poc¢tu na celkové
zastoupeni vSech =zastupcd hub napri¢ publikacemi, titul nejobsahlejsi
a nejpestiejSi ucebnice by si odnesl Novy prehled biologie, nelze téZ opomenout
vyjimecné mnozstvi fotografii prislusnych organismi pritomnych v této publikaci.

2 Metodika

Jednim z cilti bakalarské prace bylo vytvoreni materidli vyuzitelnych pti vyuce
tematického celku houby a liSejniky na stfednich skolach. Za timto tcelem byly
v softwaru Microsoft Word vytvoreny pracovni listy a navrhy laboratornich proto-
kold, z nichZ vétsina byla ozkouSena na Biskupském gymnéaziu v Hradci Kralové
(pracovni list Houby vieckovytrusné a cviceni Pozorovani kvasinek - ekotoxikolo-
gicky test byly ozkouSeny se tiidou kvintou dne 3. 1. 2022, pracovni listy Houby
stopkovytrusné a LiSejniky byly zadany téZe tridé jako nepovinné domaci tukoly)
ana Gymnaziu U Balvanu v Jablonci nad Nisou (cviceni Chemické latky obsazené
v Zampionech ozkouSené v ramci krouzku Badatelska chemie pro Zivot a studium
se zaky druhého ro¢niku dne 11. 2. 2022 a se zaky tretiho ro¢niku dne 25. 2. 2022).
Pri tvorbé jsem cerpala inspiraci z ucebnic biologie, zejména Biologie pro gymna-
zia, absolvovanych cviCeni Fylogeneze a systému stélkatych organismu, dale
zwebu Otevirena véda a Science in School, populdrné nauénych ¢asopist Ziva
a Vesmir nebo z metodického portalu RVP. Dale byly v softwaru Microsoft Word
a Microsoft PowerPoint vytvoreny didaktické hry a aktivity k oziveni vyuky, pfi
jejichZ tvorbé jsem vychazela z vlastnich zkuSenosti, PowerPointové prezentace
slouZici jako hruby podklad pti vykladu a zavérecny test ovérujici nabyté znalosti
zakl. Prezentace vychazeji z poznatkd uvedenych v ucebnicich Biologie pro gym-
nazia a Biologie rostlin.
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Pracovni listy, laboratorni protokoly a didaktické hry byly vyhotoveny ve dvou
formach, z nichz jedna je urcena piimo zaklm, druh4, jeZ je obsahem pfriloh této
prace (datové medium CD), obsahuje spravné reSeni a pripadné poznamky
k realizaci, a je tedy urcena ucitelim. Vytvorené materialy jsou bohaté na obrazovy
materidl, velka ¢ast obsaZenych fotografii je autorskych. Fotografie byly pofizeny
chytrym telefonem Samsung Galaxy A41 s pouzitim 16 mm Sirokouhlého a makro
objektivu Pictar Smart Lens Wide Angle. Zbytek fotografii pochazi z online zdroj.

Kromé vySe zminénych materiali byl taktéZ vytvoren zavérecny test ovérujici
znalosti napric¢ celou oblasti biologie hub. Test byl primarné vytvoren pro tridu
kvinta na Biskupském gymnaziu v Hradci Kralové, ve které probihalo testovani
vytvorenych pracovnich listi a ndmétl na laboratorni cvic¢eni, podle pokyni dr.
Kralicka. Test psalo celkem 26 zaki, vyuzity byly pouze varianty A a B, varianta C
zUstala nevyuzita.

Dal$im cilem bylo zjistit, jakym zptisobem je realizovana vyuka hub a lisejniku
na rtznych stfednich $kolach v Ceské republice, za timto ti¢elem byl vytvoien do-
taznik pro stfedoskolské ucitele biologie. Dotaznik byl vytvofen pomoci nastroje
Survio. Sbér dat probihal od 22. inora. 2022 do 21. biezna 2022. K vyhodnoceni
dat a tvorbé grafli byl vyuzit software Microsoft Excel. Samotny dotaznik je soucas-
ti Prilohy ¢. 5.

3 Vysledky

3.1 Pracovni listy

V ramci praktické casti prace bylo vytvoreno celkem pét pracovnich listl, jezZ mi-
Zou ucitelé biologie vyuzivat ve svych hodinach. Kazdy z pracovnich listl je zamé-
Fen na jinou oblast tematického celku houby a liSejniky a je tak moZné pracovni
listy riizné kombinovat, neni vSak nezbytné nutné vyuzit vSechny. Pracovni listy
jsou bohaté na obrazovy material a diiraz je kladen predevsSim na praktické vyuziti
zastupci hub a liSejniki. Pti jejich tvorbé bylo snahou vytvorit vizualné atraktivni
materialy, které by zaky na prvni pohled zaujaly. Pracovni listy by nemély slouzit
jako jediny zdroj informaci v hodinach a nemély by nahrazovat kompletni vyklad
pedagoga, slouZi vSak k jeho rozsiteni a zopakovani jiZ nabytych znalosti. Spravné
FeSeni pracovnich listii je soucasti Prilohy ¢. 1.

3.1.1 PL - Houby

Pracovni list je vénovany obecné charakteristice hub a je vhodny pro celkové zo-
pakovani tématu, jednotlivé ukoly byly zvoleny tak, aby upevnily, pfipadné rozsiti-
ly zakladni znalosti napfi¢ rliznymi odvétvimi mykologie. Tento pracovni list se
také hodi zaradit do vyuky tehdy, kdyZ se vyucujici rozhodne zbylé pracovni listy

ANV as

losti o jednotlivych skupinach.
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Metodicky list

Nazev materialu

Houby

Vzdélavaci obor

Biologie

Ocekavany vystup

7zak charakterizuje houby, posoudi hospodarsky
a ekologicky vyznam hub, pozna dtilezité zastupe hub

Specialni vzdélavaci potteby

Ne

Klicova slova

houby, burnika hub

Druh uc¢ebniho materialu

Pracovni list

Vékova skupina 15-19 let
Cas 30 minut
Pomtcky barevné vytistény pracovni list, atlas hub

3.1.2 PL - Houby vieckovytrusné
List je vedle charakteristiky Zivotniho cyklu zaméren prevazné na vyuziti zastupct
tohoto oddéleni a poznavani druhf, se kterymi se v prirodé setkdvame takika den-

né.

Metodicky list
Nazev materialu Houby vieckovytrusné
Vzdélavaci obor Biologie

Ocekavany vystup zak posoudi ekologicky a hospodarsky vyznam viec-
kovytrusnych hub, pozna dilezité zastupe vieckovy-
trusnych hub

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Klicova slova

vireckovytrusné houby, kvasinky, biotechnologie

Druh uc¢ebniho materialu

Pracovni list

Vékova skupina 15-19 let
Cas 20 minut
Pomtcky barevné vytistény pracovni list, atlas hub

3.1.3 PL - Houby stopkovytrusné

Kromé zakladni charakteristiky tohoto oddéleni jsou v listu zarazeny také tlohy
zamérené na poznavani a vyuZiti hub, se kterymi se Zaci mohou bézné setkat pfi
houbareni, roli zde proto hraji i ikoly, ve kterych maji Zaci rozhodnout, které z hub
jsou jedlé, které jsou nejedlé, nebo dokonce jedovaté.

Metodicky list

Nazev materialu

Houby stopkovytrusné

Vzdélavaci obor

Biologie

Ocekavany vystup zak posoudi ekologicky a hospodatsky vyznam stop-
kovytrusnych hub, pozna dilezité zastupe stopkovy-
trusnych hub

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Kli¢ova slova

stopkovytrusné houby, houbareni

Druh uc¢ebniho materialu

Pracovni list

Vékova skupina

15-19 let

Cas

30 minut
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‘ Pomtcky barevné vytistény pracovni list, atlas hub

3.1.4 PL - Mikrosporidie, chytridie, houby spajivé

Pracovni list spojuje tii méné znamé oddéleni hub - mikrosporidie, chytridie
a houby spajivé. Primarné se vénuje praktickému vyuZiti téchto skupin a poskytuje
zakim vhled do rozmanitého svéta hub, jenZ neni omezen pouze na vSeobecné
znamé kloboukaté houby. Tento rozsirujici list je vhodné zaradit do vyuky napri-
klad v rdmci specializovaného seminare spiSe nez béZnych hodin biologie.

Metodicky list
Nazev materialu Mikrosporidie, chytridie, houby spajivé
Vzdélavaci obor Biologie
Ocekavany vystup zak posoudi ekologicky a hospodarsky vyznam mikro-

sporidii, chytridif a zygomycet

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Klicova slova mikrosporidie, chytridie, houby spajivé
Druh uc¢ebniho materialu Pracovni list

Vékova skupina 15-19 let

Cas 20 minut

Pomtcky barevné vytistény pracovni list

3.1.5 PL - LiSejniky

V poslednim pracovnim listu si Zaci zopakuji a rozsiti své znalosti o liSejnicich.
Stejné jako v predchozich materidlech, figuruji i zde dlohy rozebirajici rozlicné
moznosti vyuziti liSejniki v riiznych oblastech lidské ¢innosti.

Metodicky list
Nazev materialu LiSejniky
Vzdélavaci obor Biologie
Ocekavany vystup zak charakterizuje liSejniky, posoudi ekologicky

a hospodarsky vyznam liSejnikd, pozna dulezité za-
stupce lisejnikt

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Klicova slova lisejniky, lichenologie, bioindikatory
Druh uc¢ebniho materialu Pracovni list

Vékova skupina 15-19 let

Cas 30 minut

Pomtcky barevné vytistény pracovni list

3.2 Naméty na laboratorni cviceni

V ramci bakalarské prace bylo vytvoreno celkem pét ndmétl na laboratorni cvice-
ni. Snahou bylo obsahnout alespon ¢ast z kazdého vyznamného oddéleni hub
s ohledem na dostupnost materialu a bezpec¢nost. Naplné cviceni byly zvoleny tak,
aby byla cviceni realizovatelna v priibéhu celého Skolniho roku, a nebyla tak ome-
zena pouze na konkrétni obdobi, napriklad na podzim. V piipadé nékterych cvice-
ni, jmenovité cviceni vénovaného stopkovytrusnym houbam, miize byt shanéni
riznorodych plodnic hub v priibéhu celého roku komplikované, toto cvi¢eni by
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proto bylo vhodné realizovat v podzimnim obdobi, kdy jsou v prirodé bézné do-
stupné velice rozmanité druhy hub, avsak s trochou usili 1ze plodnice nékterych
druhii nalézt i v zimé, ¢i na jare. Kromé nabyti dalSich poznatk z oblasti mykologie
si tak Zaci osvoji schopnost pracovat v biologické, ¢i chemické laboratofri, pripravo-
vat nativni preparaty a vyuZzivat kjejich pozorovani svételného mikroskopu ne-
bo binokularni lupy. Soucasti vyplnénych protokold, jeZ jsou obsahem Prilohy ¢. 2,
jsou i pokyny pro ucitele, pripominky a potencidlni nastrahy cviceni, na néz je tre-
ba si dat pozor.

3.2.1 Pozorovani kvasinek - ekotoxikologicky test

Prvni z ndmétt je vénovan vieckovytrusnym houbam, konkrétné kvasinkam (Sac-
charomyces cerevisiae). Naplni cvic¢eni je ekotoxikologicky test, kdy budou Zaci
k suspenzi kvasinek pridavat chemické latky odliSné povahy o rtizném pH. Po
obarveni methylenovou modri budou pak jednotlivé vzorky pozorovat pod mikro-
skopem a podle piiblizného poctu mrtvych obarvenych bunék urci zivotaschop-
nost kvasinek v daném roztoku. Na zakladé toho posoudi, které chemické latky
stimuluji rist, pripadné puceni kvasinek a které rist naopak inhibuji a kvasinky
usmrcuji.

Metodicky list
Nazev materialu Pozorovani kvasinek - ekotoxikologicky test
Vzdélavaci obor Biologie
Ocekavany vystup zak pracuje se svételnym mikroskopem, popisuje prin-
cip ekotoxikologie
Specialni vzdélavaci potieby Ne
Klicova slova kvasinky, ekotoxikologie, mikroskop
Druh u¢ebniho materialu Laboratorni protokol
Vékova skupina 15-19 let
Cas 90 minut
Pomiicky drozdi, potreby pro mikroskopovani a zhotoveni pre-

paratu, methylenova modt, chemikalie viz protokol

3.2.2 Pozorovani plisni

Cviceni se zaméruje na pozorovani plisni, s nimiZ se ¢as od ¢asu setkdvame na po-
travinach. Zaci tak budou mit moZnost pozorovat zblizka sporangia
a sporangiospory nejznaméjSich plisni, jakymi jsou kropidlovec ¢ernavy (Rhizopus
stolonifer) nebo plisenn hlavickova (Mucor mucedo) vypéstovanych na chlebu, ¢i
jinych potravinach.

Metodicky list
Nazev materialu Pozorovani plisni
Vzdélavaci obor Biologie
Ocekavany vystup zak pracuje se svételnym mikroskopem, pozna bézné
zastupce plisni
Specialni vzdélavaci potieby Ne
Klicova slova plisné, kontaminant, mikroskop
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Druh uc¢ebniho materialu Laboratorni protokol

Vékova skupina 15-19 let
Cas 45 minut
Pomtcky plesnivé potraviny, potireby pro mikroskopovani

a zhotoveni preparatu, viz protokol

3.2.3 Pozorovani stopkovytrusnych hub

Cviceni si klade za cil seznamit Zaky se stopkovytrusnymi houbami. Stopkovytrus-
né houby budou Zaci pozorovat jak makroskopicky - pouhym okem, tak mikrosko-
picky - vtomto piipadé pijde o pozorovani bazidiospor Zampiont. V neposledni
fadé budou Zaci jednoduchou metodou vazeni zjiStovat procentudlni obsah vody
v plodnicich Zampiond, pripadné jiné libovolné stopkovytrusné houby.

Metodicky list

Nazev materialu Pozorovani stopkovytrusnych hub

Vzdélavaci obor Biologie

Ocekavany vystup Zak pracuje s binokularni lupou a se svételnym mikro-
skopem, pozna dilezité zastupce stopkovytrusnych
hub

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Klicova slova stopkovytrusné houby, plodnice, spory, mikroskop

Druh ucebniho materialu Laboratorni protokol

Vékova skupina 15-19 let

Cas 45 minut

Pomtcky plodnice stopkovytrusnych hub, potifeby pro mikro-
skopovani a zhotoveni preparatu, vaha, binokularni
lupa, viz protokol

3.2.4 Chemické latky obsaZené v Zampionech

V pripadé tohoto namétu je na zvazeni, zda cviceni nerealizovat v rdmci hodin
chemie, minimalné je vS§ak vhodna spoluprace s vyucujicim chemie, nebot pro rea-
lizaci cviceni jsou nezbytné chemikalie, jeZ se vyuZivaji pro kvalitativni analyzu
a které s nejvétsi pravdépodobnosti nejsou soucasti bézného kabinetu ucitele bio-
logie. Jak jiZ bylo zminéno, cviceni je vénovano kvalitativni analyze latek obsaZe-
nych v zampionech. ZAci si tak ozkousi nékteré zakladni diikazy, jakymi jsou diikaz
proteint, dikaz kyseliny L-askorbové (vitaminu C), dlikaz fosfore¢nand, chloridd,
sodnych nebo draselnych iontd. Diikazy jsou vétSinou zaloZeny na tvorbé barevné
srazeniny, v pripadé sodnych a draselnych iontl jde o plamenovou zkousku, pfti
které je vyzareno elektromagnetické zareni ve formé viditelného svétla o vinové
délce odpovidajici urcité barvé. Diky tomuto cviceni zaci zdokonaluji své doved-
nosti nejen v Cisté biologické, ale také v chemické laboratofri a vice si tak uvédomuji
vzajemnou provazanost prirodnich véd.

Metodicky list
Nazev materialu Chemické latky obsazené v Zampionech
Vzdélavaci obor Biologie, chemie
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Ocekavany vystup

zak popisuje princip kvalitativni analyzy, provadi jed-
charakterizuje houby
z hlediska obsaZenych chemickych latek

noduché dukazové reakce,

Specialni vzdélavaci potteby

Ne

Klicova slova

Zampiony, kvalitativni analyza, diikazové reakce

Druh uc¢ebniho materialu

Laboratorni protokol

Vékova skupina 15-19 let
Cas 90 minut
Pomtcky Zampiony, laboratorni sklo, chemikalie pro kvalitativni

analyzu, viz protokol

3.2.5 Pozorovani stélek liSejniki

V poslednim cviceni je zahrnuto téma liSejniky. Zaci riizné stélky lisejnikii pozoruji
nejprve pouhym okem, ptripadné s pouzitim binokularni lupy. Po nasledném zho-
toveni pricného rezu sleduji jednotlivé vrstvy vybraného lisSejniku pod mikrosko-
pem.

Metodicky list

Nazev materialu Pozorovani stélek liSejniki

Vzdélavaci obor Biologie

zak pracuje se svételnym mikroskopem a binokularni
lupou, zhotovuje nativni preparaty, charakterizuje
jednotlivé typy stélek liSejniki

Ocekavany vystup

Specialni vzdélavaci potieby Ne

Klicova slova liSejnik, stélka, mikroskop

Druh uc¢ebniho materialu Laboratorni protokol

Vékova skupina 15-19 let
Cas 45 minut
Pomtcky stélky liSejnikli, potreby pro mikroskopovani

a zhotoveni preparatu, binokularni lupa, viz protokol

3.3 Didaktické hry a aktivity

Soucasti bakalarské prace jsou ctyti didaktické hry a aktivity, jejichz resSeni je sou-
casti Prilohy €. 3. Prvni z vytvorenych her je klasické pexeso, ve kterém Zaci prira-
zuji obrazek zastupce k jeho nazvu. Do pexesa byli vybrani takovi zastupci, se kte-
rymi se mohou Zaci béZzné setkat v prirodé€, zaroven vSak nemusi byt napric laickou
verejnosti tolik znami. Diky sezndmenti se s nimi v rdmci této hry budou Zaci s vétsi
pravdépodobnosti schopni prislusné organismy v prirodé identifikovat.

Nasledujici aktivita Svitici houby si klade za cil zdbavnou formou upevnit po-
znatky tykajici se jedlosti, respektive jedovatosti kloboukatych hub a predstavit
7akim zajimavost z F{$e hub, jakou je bioluminiscence. Zaci vybarvuji pouze poli¢-
ka s nazvy jedlych hub. Pismenka v pravém dolnim rohu vybarvenych policek daji
zaklim dohromady tajenku - nazev houby znamé pro svou schopnost bioluminis-
cence.

Dal$i v poradi je karetni hra Cerny Petr - princip je totoZny jako u stejnojmenné
hry - hraci si vkazdém kole vylosuji kartu od sousedniho spoluhrace podle pie-
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dem ur¢eného sméru hry. Ukolem kazdého hrace je vytvorit dvojice hub, které
k sobé patfi a pri vykladani zdivodnit, pro¢ tyto dvé houby patii k sobé (miize
existovat vice moznosti). Pro kontrolu je kazda karta opatiena barevnym symbo-
lem, jenz je spole¢ny pravé prislusné dvojici. Prohrava hrac, kterému ztstane jako
posledni v ruce Cerny Petr.

Posledni vytvorenou hrou je Riskuj! (Priloha ¢. 7). Hru je vhodné zaradit do vy-
uky jako opakovani po dobrani tematického celku. Princip hry spociva ve sprav-
ném zodpovézeni vybrané otazky. Na herni ploSe se nachazi celkem 25 poli, kazdé
ukryvajici jednu otazku. Otazky jsou rozdéleny do péti kategorii spadajicich pod
tematicky celek houby a liSejniky - obecné, zajimavost, vyznam, poznavacka, lisej-
niky. Kazda otazka je hodnocena presné danym poctem bodt (sto azZ pét set) zvo-
lenym podle vzristajici obtiZnosti. Po kliknuti na vybrané pole dojde k odkryti
otazky, po kliknuti mysi se zobrazi spravna odpovéd. Pokud hrac¢ odpovi spravné,
pricte si prislusny pocet bodf, v pripadé, Ze odpovi mylné, nepfticita, ale ani neode-
Cita si zddné body. Po zobrazeni otazky lze prislusné pole Cervené zabarvit, aby
doslo kjasnému odliSeni jiZ odkrytych otazek. Vyhrava hrac s nejvyssim dosaze-
nym poctem bodi. Soucasti souboru je navod s pokyny k ovladani hry.

3.4 Test

Zavérecny test vyhotoveny ve trech variantdch obsahuje kombinace otevienych
i uzavienych otazek, dopliovani popiskli do obrazkl a schémat. Maximalni mozny
pocet bod, jenZ lze v testech ziskat, je 22. Pti vytvareni testl bylo snahou zachovat
u vSech variant zhruba stejnou obtiZnost, v kazdé varianté tudiZ najdeme zastou-
peny stejny podil jednotlivych typl otdzek. Nékolik malo otazek se objevuje ve
vSech tiech variantach, velmi ¢asto vak maji jiné poradové &islo. ReSeni testu je
obsazeno v Ptiloze ¢. 4.

3.5 Vyukové prezentace

Pro potieby vyucujicich byly vytvoreny dvé PowerPointové prezentace (Priloha
¢. 8, Priloha ¢. 9). Obé z vytvorenych prezentaci jsou koncipovany jako hruby pod-
klad do vyuky biologie, rozhodné by nemély nahradit vyklad ucitele, jelikoZ neob-
sahuji vSechny stéZejni informace. ObsaZeny jsou pouze zakladni pojmy a obrazovy
material ilustrujici zakladni problematiku. Prvni prezentace se vénuje houbam,
strucné je zde charakterizovano pét zakladnich oddéleni hub vcetné konkrétnich
zastupcl. Druha prezentace je zamérena na liSejniky, vedle obecné charakteristiky

vvvvvv

3.6 Vlastni materialy

V této Casti jsou zahrnuty vytvorené materidly v podobé urcené pro Zaky. Spravna
reSeni jednotlivych uloh, stejné tak jako didakticka hra Riskuj! a vyukové prezenta-
ce jsou soucasti priloh. Seznam a zdroje obrazkil pouzitych v pracovnich listech a
didaktickych hrach jsou z praktickych divodi zahrnuty v Ptiloze C. 6.

3.6.1 Vlastni pracovni listy
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Jméno: Datum:

Houby
@ Zakrouzkujte pravdiva tvrzeni o houbach.
a) Bunky tvorici houby jsou prokaryotického typu.
b) Bunky tvorici houby jsou eukaryotického typu.
c) Jsou vyhradné jednobunécné.
d) Jejich buniky maji buné¢nou sténu.
e) Jsou heterotrofni organismy.

f) Jsou autotrofni organismy.

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

A) B)

OH o OH
;Qﬁ OH ? OH o
oH OH CHgz
0, Lr:o 0 Q H3C
Dy S oy S U oy S8
OH OH OH OH

Obr. 2
C) Obr. 1 D)

HO' OH Obr. 4

Iz

Obr. 3
Odpovéd:

[ 1

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

a) Podhoubi je tvoreno vlakny zvanymi rhizoidy.

b) Paraziticky vztah mezi houbou a cévnatou rostlinou se oznacuje mykorhiza.

c) VétsSina hub je schopna provadét fotosyntézu.

d) VétsSina znamych plisni patfi mezi houby vieckovytrusné nebo spajivé.
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e) Kvasinky se rozmnoZzuji pucenim.

Prirad’te obrazky s popisky k zastupctim v tabulce.

choro$ Supinaty housenice
kaderavka broskvova kvasinka pivni
Stétickovec lanyz

Popleta dostal chut na smazenici a vydal se na
houby. V.domnéni, Ze nachazi samé jedlé houby, nasbiral do kosiku i nékolik ne-
jedlych, nebo dokonce jedovatych druhli. Pomozte Popletovi urcit, ktera z hub ve
dvojici je jedla, a ktera by do smazZenice v Zadném pripadé neméla prijit. Ne-
zapomeiite Popletovi sepsat, pydi¢eieliaistehelbasoudil) paraké onsdnysh sidomi| F) pa
pristé zamérit. U jednotlivych obrazkl se také miiZzete pokusit urcit nazvy hub,
které Popleta pravdépé zamysSlel sesbirat.

B)

A) B)
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Pokud si nejsem stopro-
centné jisty s urcenim,
houbu nikdy nesbiram!
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Jméno: Datum:
Houby vireckovytrusné

Vreckovytrusné houby (Ascomycota) jsou nejvétsi skupinou riSe Fungi. Typic-
ka pro tuto skupinu je pritomnost viecka (ascus), ve kterém se tvori standardné
osm pohlavnich spor, nazyvanych téz askospory. Vedle toho mohou vytvaret
také nepohlavni spory, naptiklad konidie. V fadach askomycet najdeme sapro-
fyty, parazity i mutualisty (vétSina mykobiontt lisejniki patii do tohoto oddé-
leni).

1.  Priradte popisky z tabulky kjednotlivym fazim Zivotniho cyklu vreckovytrusné
houby.

Obr. 1
Viecko s askosporami A Meidza D
Karyogamie B Plasmogamie E

(@)

Plodnice (askokarp)

2. ) Hospodarsky nejvyznamnéjsi vieckovytrusnou houbou je rod kvasinka. Nakres-
lete jednoduché obrazky znazornujici priklady vyuziti kvasinek (min. 3).



@ Prirad’te jednotlivé zastupce k obrazkltim a charakteristice v tabulce.

A | hlizenka namel na obili

B | stétickovec roquefortsky »prsty mrtvého muze“

C | palickovice nachova napada plody ovocnych stromi
D | padli dubové povlaky na listech

E | kvasinky odumfelé vétve stromt a kert
F | dfevnatka mnohotvara vyroba syrt s modrou plisni

G | razovka rumélkova vyroba piva
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Jméno: Datum:

Houby stopkovytrusné

@ Prirad'te popisky ztabulky kjednotlivym fazim Zivotniho cyklu stopkovytrusné
houby.

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

@ [. Dopliite do obrazku popisky z nabidky.

PRSTEN - PODHOUBI - TREN - ROUSKO - POCHVA - KLOBOUK

Obr. 2




I1. Dopliite chybéjici text tykajici se stavby plodnic hub.

Na obrazku vidime typickou plodnici stopkovytrusné houby (Basidiomycota).
V podzemni ¢asti najdeme podhoubi neboli

na nepravymi pletivy jako je napt. ... nebo .Na
spodni strané klobouku najdeme vytrusorodé rousko, které mize byt
e nebo ostnité. V rousku se tvoii vytrusy neboli . . . Rousko muze

byt u nékterych zastupcii chranéno tzv. zavojem, jehoz poziistatek byva u starsich
plodnic oznacovan jako

@ 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.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
TAJENKA: oo - vireckovytrusna houba parazitujici na plodnicich jinych,

zejména stopkovytrusnych hub. Infikovana houba byva pokryta bilym nebo zla-
tozlutym povlakem.
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Prirad'te jednotlivé zastupce k obrazklim a kratké charakteristice.

A pestiec obecny ketickovité rozvétvena plodnice, nejedla

B holubinka vrhavka drevokazna houba

C dievomorka domaci paliva chut, jedovata

D krasnortzek lepkavy skvrny na cepelich listi hrusné

E | kotr¢ kaderavy vytvari kulovité plodnice, uvnitr tefich,
v malém mnoZstvi povazovana za jedlou

F rez hrusiova tvarem pripomina motskou houbu, jedla
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BONUS

Alkaloid psilocybin obsaZeny v houbé rodu lysohlavka je zndm svymi halucino-
gennimi Ucinky. Mezi Ucinky psilocybinu se fadi napriklad poruchy koordinace,
zménéné vnimani reality, pocity neklidu a nevolnost. Mimo jiné ale psilocybin na-
vozuje pocity euforie a védci spekuluji, zda nemiiZe mit zmiriujici vliv na projevy
deprese. Pokuste se vysvétlit, jak je mozZné, Ze pro lidské télo neprirozeny psilo-
cybin dokaze vyvolat i takto ,pozitivni“ reakci. Pokud si nevite rady, vyuZijte na-
povédu ve formé obrazki nize.

Odpoveéd:

HO\ //0
~
&
A\
N
Psilocybin

Obr. 16

NH,

HO

N
H
i Obr. 17
Serotonin
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Jméno: Datum:

Mikrosporidie, chytridiomycety, houby spajivé

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

1.  Prirad'te uvedené charakteristiky k jednotlivym skupinam.

Mikrosporidia Chytridiomycota Zygomycota

2. Spomoci literatury nebo internetu vyhledejte jména zastupci kjednotlivym
obrazkim.

vyroba pokrmu tempeh regulace premnozeni nemoc pebrina ohrozujici
saran¢i v USA hedvabnictvi

A:

B:
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3.  Pritad’te zastupce k obrazkim a kratké charakteristice.

A rakovinec bramborovy parazit obojzivelnik

B hmyzomorka vceli kontaminant potravin

C Batrachochytrium prisné karanténni druh

D hmyzomorka musi bilé povlaky na dvoukiidlych
E kropidlovec ¢ernavy parazit v zazivacim traktu vcel
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Jméno: Datum:

LiSejniky

@ Doplite chybéjici text.
Lichenismus je symbioticky vztah mezi houboua_ . _nebo_
mi castym fotobiontem je napf. rod Trebouxia). Mykobiont poskytuje

, zatimco fotobiont zajiStuje ... . LiSejniky jsou ... orga-
nismy (vyskytuji se témér po celém svété), jsou schopné prezit i extrémni tep-
loty a nedostatek vody.

@ Prifad’te nazvy typi stélek k jednotlivym fotografiim.

[ korovita - kerickovita - lupenita ]

(provazovka) (misnicka zednf)

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

Pokud si nevite rady, miiZete
pouzit internet, ucebnici nebo
47 inspiraci ve formé obrazkt




BYLINNE PASTILKY ©

Vysledky porady:

Zvyseny vyskyt nitrofilniho?! lisejniku rodu terc¢ovnik (Xanthoria) byl vyuZi-
van ptvodnimi obyvateli Aljasky pri lovu svisti.2 Pokuste se vysvétlit, v em
mohl spocivat princip hledani svistd na zakladé pritomnosti zminéného liSej-
niku (jak mohla ptitomnost liSejniku souviset s vyskytem svisti).

tercovnik (Xanthoria)

Odpovéd:

@ BONUS

K zjisténi stavu Cistoty ovzdusi za pomoci liSejniki jsou vyuzivany rtizné analy-
tické metody, zkuSeny lichenolog je vSak schopen priblizny stav ovzdusi od-
hadnout uz na zakladé pouhého pozorovani pritomnych druhd. Obecné plati,

vaiis

2 SKALKA, M. (2004): Lisejniky jako bioindikdtory. Ziva 3, 107.
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ze liSejniky se stélkou kerickovitou jsou vii¢i znecisténi citlivéjsi nez ty se
stélkou korovitou a velké mnozstvi druhii znaci lepsi kvalitu ovzdusi. Dal-
$im ukazatelem muZe byt také velikost stélky liSejniku.

a) S pomoci uvedenych informaci a tabulky niZe si mlZete sami vyzkousSet od-
hadnout priblizny stav ovzdusi v okoli svého bydlisté na zakladé pozorovani
pritomnych lisejnikd.

b) Pokuste se zdlivodnit podtrzené tvrzeni v ivodnim textu.

Tabulka 1: Vztah velikosti liSejnikt a kvality ovzdusi?

Velikost lisejniku (cm) Hodnoceni kvality
ovzdusi
0-3 Spatné
4-6 slusné-piriméiené
7-9 dobré
10-12 vynikajici

1 Malit, F., Ostry, V. (2014): Biologicky monitoring. Hradec Kralové: Univerzita Hradec Kralové.
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3.6.2 Vlastni naméty na laboratorni cviceni
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Jméno: Datum:

Pozorovani kvasinek - ekotoxikologicky test

Teorie:

Kvasinky jsou jednobunécné vieckovytrusné houby. Rozmnozuji se obvykle nepo-
hlavné pucenim. Své uplatnéni nasly zejména v biotechnologiich, kde se vyuzivaji pro
své fermentacni schopnosti.

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 bunky maji membranu zcela propustnou (permeabil-
ni), diky cemuZ u nich dochazi k obarveni.

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. HCI, NaOH)

Pomiicky:
= kadinka, zkumavky, kapatko, pottfeby 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 filtra¢niho papiru obarvéte preparat methylenovou modrii
(z jedné strany kapeme pod sklicko methylenovou modf, z druhé strany odsava-
me vodu filtratnim papirem, ¢imZ dojde k plynulému obarveni preparatu). Po-
stup opakujte u vSech roztoki.

= Barevné zakreslete pozorované bunky kontrolniho vzorku s vodou.

= Vzavéru zhodnot'te Zivotnost kvasinek v jednotlivych roztocich.

Nameérené hodnoty:

Roztok Hodnota pH Zivotaschopnost Poznamky
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Nakres:

Zaveér:
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Jméno: Datum:

VétSina plisni, se kterymi se béZné setkdvame, se radi do oddéleni hub vireckovytrus-
nych nebo spajivych. Prikladem spéajivé houby miize byt kropidlovec ¢ernavy (Rhi-
zopus stolonifer), jenz se Casto vyskytuje na chlebu. Z fad hub vieckovytrusnych mi-
Zeme jmenovat Stétickovec (Penicillium), ktery se objevuje napriklad na citrusovych
plodech, avSak nékteré druhy Stétickovce nasly své uplatnéni také pti vyrobé syrt
camembertského nebo roquefortského typu. Dal$im hojnym zastupcem je kropidlak
cerny (Aspergillus flavus) vyskytujici se Casto na ovoci a zeleniné.

» plesnivy chléb / citrusovy plod / pouzity sacek od Caje / syr camembertského
typu

* potieby pro mikroskopovani, pinzeta

» Pomoci pinzety opatrné preneste ¢ast mycelia do kapky vody na podloZnim
sklicku a prikryjte krycim sklickem.

* Do protokolu zakreslete pozorovana mycelia ptislusnych zastupcti plisni.

» Vzavéru strucné zhodnot'te vysledky své prace.
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Jméno:

Teorie:

Datum:

Pozorovani stopkovytrusnych hub

Houby stopkovytrusné (Basidiomycota) piedstavuji velice rozmanitou skupinu.
Spole¢nym znakem jsou bazidie - buriky, ze kterych meioticky vznikaji obvykle ¢tyri
spory na stopkach, zvané téz bazidiospory. Spousta zastupcl stopkovytrusnych
hub tvori plodnice z nepravych pletiv. Patii sem i velké kloboukaté houby, jeZ zname

z houbareni.

Uloha é&. 1: Pozorovani plodnic stopkovytrusnych hub

Material:

» plodnice stopkovytrusnych hub

Pomiicky:

» binokularni lupa (nepovinné)

Ukol:

* Pouhym okem, pripadné s pouzitim binokuldrni lupy, pozorujte plodnice rtiz-
nych stopkovytrusnych hub.
» Pozorované plodnice zakreslete a popiSte.

Nakresy:

Uloha &. 2: Pozorovani vytrusi stopkovytrusnych hub

Material:

» plodnice stopkovytrusné houby (napt. Zampionu)

Pomticky:

» papir, $tétecek, potreby pro mikroskopovani
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Ukol:

* Den predem si na bily papir poloZte spodni stranou klobouk houby.

= Béhem této doby by se mélo okolo plodnice objevit mnoZstvi tmavych vytrusi.
» Vytrusy naberte Stéteckem a naneste do kapky vody na podloZnim sklicku.

» Pozorované vytrusy zakreslete do protokolu.

Nakresy:

Uloha &. 3: Zjistovani 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 tope-

nim 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 po | Hmotnost vody | Procentualni ob-
plodnic (g) tydnu (g) (g) sah vody
Zaver:
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Jméno: Datum:

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

Uloha ¢&. 1 - Diikaz proteini (Biuretova reakce)
Chemikalie:
= 1 Mroztok NaOH, 1 M roztok CuSO4

Pomiicky:
* niz kapatko, kadinka

Ukol:
=  Zampion pFi¢né roziiznéte na dvé ¢sti.
= Kapatkem naneste na ez nékolik kapek hydroxidu sodného.
»  Pridejte par kapek siranu méd'natého.
=  Pokud jsou pritomny proteiny, dojde ke zméné barvy ze svétlé na tmavé mod-
rou (vznikne modra komplexni slouc¢enina Cu2+ s proteiny).

Vysledky:

Uloha ¢. 2 - Ditkaz vitaminu C
Chemikalie:
* 1% roztok K3[Fe(CN)s], roztok FeCls

Pomiicky:
* ndz, filtracni papir, kapatko, digestofr, 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 (miéiZete pouZit polovinu z predchozi tilohy).

»  Palku Zampionu piimacknéte na filtra¢ni papir.

= QOdstraiite ptlilku Zampionu a v digestofi rovnomérné postiikejte filtracni papir
roztokem Ks[Fe(CN)e].

» Filtratni papir se zbarvi do svétle modré (Turnbullova modi), pokud byl
v houbé pritomen vitamin C, obtisk houby se zbarvi tmavé modie (G¢inkem vi-
taminu C dojde k redukci Fe3+* iontii na tmavé modré Fe2+ ionty).

Vysledky:

Uloha ¢&. 3 - Diikaz fosfore¢nant
Chemikalie:
= (NH4)2MoOs4, koncentrovana HNO3
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Pomticky:

Ukol:

treci miska s tlouckem, Zihaci kelimek, triangl, kahan, sitka, filtra¢ni kruh, fil-
tracni nalevka, filtratni papir, stojan, svorky, kadinky, pipeta, tyCinka, Petriho
miska, pH papirky, zkumavky, drzak na zkumavky, kapatko

SusSené platky Zampiont rozetrete v tieci misce s tlou¢kem.

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

Popel preved’te do kadinky s max 10 ml destilované vody a filtrujte.

Filtrat okyselte kyselinou dusicnou tak, aby pH bylo méné neZ 6 (pouzijte indi-
katorové papirky) a filtrat rozdélte na dvé poloviny (jednu nechte na dalsi dlo-
hu).

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

Zkumavku vlozte do velké Kkadinky shorkou vodou a zahrivejte zhruba
2 minuty, poté nechte vychladnout.

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

VysledKky:

Uloha ¢&. 4 - Diikaz chloridovych ionti
Chemikalie:

okyseleny filtrat z alohy €. 3, 5% roztok AgNOs3

Pomiicky:

Ukol:

pipeta, zkumavka, kapatko

Do zkumavKky pipetujte 3-5 ml okyseleného filtratu.
Piidejte nékolik kapek dusi¢nanu stribrného.
Bila srazenina ve zkumavce je diikazem chloridovych iontd.

Vysledky:

Uloha ¢&. 5 - Ditkaz sodnych a draselnych iontt
Pomiticky:

Ukol:

Bunseniv kahan, ichopné klesté

Platek suSeného Zampionu chytte kleStémi a opatrné ho vloZte do plamene ka-
hanu.

Pozorujeme zbarveni plamene - sodik dava plamenu Zlutou barvu, po chvili do-
jde diky pritomnosti drasliku k zbarveni do fialova.
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Vysledky

Zaver:

Dokazovana latka Pfitomnost (v / X)

Proteiny

Vitamin C

PO43-

Cl-

Na+

K+
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Jméno: Datum:

Pozorovani stélek liSejniki

Teorie:

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

Uloha ¢&. 1 - Makroskopické pozorovani stélek liejniki
Material:

* rhzné typy stélek liSejniki (napf. terCovka bublinatd, misnicka zedni, provazov-
ka, dutohlavka, ...)

Pomiicky:
» binokularni lupa (nepovinné)
Ukol:
* Pouhym okem a s pouzitim binokularni lupy pozorujte rtizné typy stélek lisejni-
k.
» Pozorované stélky zakreslete a popiste.

Nakresy:

59




Uloha ¢&. 2 - Mikroskopické pozorovani rezu stélkou lisejniku

Material:
» Jupenita stélka liSejniku (napf. terCovka bublinatd, ter¢ovnik zedni, vétvicnik
slivovy)

Pomticky:
» 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 rezy.

= Rezy pfeneste pinzetou do kapky vody na podloznim skle.

* Do protokolu zakreslete pozorovany fez a popiste jednotlivé vrstvy.

Nakresy:

Zavér:
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3.6.3 Vlastni didaktické hry
Didakticka hra Riskuj! je soucasti Prilohy ¢. 7.

Pexeso
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Liska obecna

Hrib Zlu¢nik

Havnatka

Hrib kovar

Supinovka kostrbata

Mapovnik zemépisny

Sirovec ZlutooranzZovy

Hnojnik obecny

Svrastélka javorova

Troudnatec pasovany

Kuratka

Dutohlavka
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Svitici houby

Bioluminiscence neboli schopnost organismu vyzarovat viditelné svétlo se vyvinula
nejen u bakterii, fas nebo hmyzu, ale také u nékterych hub. Vasim nynéjsim tikolem je
vybarvit vS§echna policka, ve kterych jsou uvedeny nazvy jedlych hub. Z vybarvenych
policek si poté opisSte prislusSna pismenka uvedena v zavorce. Dohromady vam daji
nazev jedné z hub znamé pro svou schopnost bioluminiscence. Pozor, at' se neotravi-
te!

zavojenka uchac obecny pecarka ov¢i (P) | holubinka muchomiirka
olovova (P) 18) vrhavka (T) citréonova (A)
htib krist pavucinec ryzec kravsky Supinovka htib
) plySovy (E) (H) zhoubna (0) Zlutomasy (A)
holubinka kuratka slicna htib satan smrZ obecny troudnatec
mandlova (R) (K) (R) (E) pasovany (V)
pecarka zapasna | liSka obecna muchomiirka krasnorizek Cechratka
(A) (Z) rizovka (N) lepkavy (Y) podvinuta (S)
muchomtrka hiib dubovy drevnatka c¢irtivka hiib Le Galové
kralovska (V) M mnohotvarna majovka (K) (M)

(D)
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Cerny Petr
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3.6.4 Vlastni testy

1.

Test houby a liSejniky - varianta A

NapisSte nazvy péti oddéleni razenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)

Spojenim kterych dvou organismii vznika liSejnik? (1 b)

Zasobni latkou vétSiny hub je ... (1 b)
a) Skrob
b) chitin
c) glykogen
d) celuléza

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

1) vrecko 3) gametangiogamie 5) meidza

2) askospory 4) karyogamie 6) askokarp

Vyberte nepravdivé tvrzeni o houbach spajivych (Zygomycota). (1 b)
a) vytvareji tlustosténné zygospory
b) Ccasto se Zivi saprofyticky
c) obvykle tvori ¢tyti pohlavni spory na stopkach
d) typickym zastupcem je kropidlovec ¢ernavy

K jednotlivym obrazkiim napiste nazev prislusného typu stélky a priklad za-
stupce. (3 b)
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10.

11.

12.

13.

%@%ﬁ%{% oK

-

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

Napiste alesponi tri priklady vyuziti hub. (1 b)

Vyberte nepravdivé tvrzeni o liSejnicich. (1 b)
a) parazituji na stromech
b) v severskych zemich slouzi jako zdroj potravy pro soby
c) vyuZivaji se k vyrobé barviv nebo lakmusu
d) jsou vyznamnymi bioindikatory cCistoty 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) pestifec obecny

c) hlizenka

d) padli dubové

Dopliite popisky do obrazku. (2 b)

Napiste nazev houby, jez se vyuziva jako modelovy organismus v ekotoxikologii. (1
b)

Ktera z téchto chorob neni zplisobena houbou? (1 b)
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a) kaderavost broskvoni
b) rakovina brambor

c) moniliova hniloba

d) Sarka Svestek

14.  Napiste nazev houby produkujici antibiotikum penicilin. Jak se jmenoval objevitel
ucinku penicilinu? (1 b)
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Houby a liSejniky - varianta B

1. NapiSte ndzvy péti oddéleni fazenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)

2. Bunécna sténa je u vétsSiny hub tvorena ... (1 b)
a. celulézou

b. glykogenem
Cc. chitinem
d. inulinem

3. 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 napriklad rakovinec bramborovy

4. Spojenim kterych dvou organismi vznika liSejnik? (1 b)

5. Prirad’te ¢isla jednotlivych pojmi do schématu Zivotniho cyklu houby. Urcete, ja-
kému oddéleni hub odpovida nasledujici schéma. (4 b)
1) bazidie 3) plasmogamie 5) meidza
2) bazidiospory 4) karyogamie 6) basidiokarp

6. Kjednotlivym obrazkim napiste nazev prislusného typu stélky a priklad zastupce.
(3b)




7. Jak oznacujeme organismy slouZici k ur¢ovani stavu Zivotniho prostredi? (1 b)
8. Napiste alespon tri priklady vyuziti kvasinek. (1 b)

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)

13.Jak nazyvame mutualisticky vztah mezi houbou a cévnatou rostlinou? Uved'te
konkrétni priklad. (1 b)

14. Dopliite popisky do obrazkd. (2 b)
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5.

6.

Test houby a liSejniky - varianta C

NapiSte nazvy péti oddéleni razenych do skupiny Fungi (houby). (3 b)

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) obvykle davaji vznik osmi pohlavnim sporam na stopkach
b) casto parazituji na ¢lenovcich
c) jejich spory jsou opatreny p6lovym vlaknem
d) zastupcem je hmyzomorka bourcova zptisobujici 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) Kklic¢ici zygospora 5) karyogamie
2) zygospora 4) plasmogamie 6) meidza

Jak se nazyva zplsob nepohlavniho rozmnozovani charakteristicky pro kvasinky?
(1b)

Jak se jmenuje houba vytvarejici namel na obili? (1 b)
a) lysohlavka kopinata
b) palickovice nachova
c) pestiec obecny
d) drevomorka domaci
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

K jednotlivym obrazkim
stupce. (3 b)

Al

&)

napiste nazev prislusného typu stélky a priklad za-

Jak oznacujeme organismy, které jako prvni osidluji nova stanovisté? (1 b)

Napiste alespon tri priklady vyznamu hub pro ¢lovéka. (1 b)

Ktera z téchto hub neni jedla? (1 b)

a) cirtivka majovka
b) pecarka ovci

c) zavojenka olovova

d) kotrc¢ kaderavy

a) ziji epifyticky

Vyberte nepravdivé tvrzeni o liSejnicich. (1 b)

b) vyuzivaji se k vyrobé parfémi
c) slouzi jako bioindikatory cistoty ovzdusi
d) pohlavni rozmnoZovani zajiStuje vyhradné fotobiont

Jak se jmenuje chytridiomyceta napadajici hlizy lilkovitych rostlin? (1 b)

Jak oznacujeme pletiva tvorici plodnice stopkovytrusnych hub? Uvedte kon-
krétni priklad takového pletiva. (1 b)

Dopliite popisky do obrazki. (2 b) /
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3.7 Dotaznik

V prvni radé jsem pomoci dotazniku zjiStovala, na jakém typu stiedni Skoly ztcastné-
ni ucitelé pisobi. Respondenti mohli vybrat jeden z péti uvedenych typt skol, ¢i uvést

svou Skolu v kolonce ,,jiné"“.

Tab. 5: Zastoupeni jednotlivych typi Skol

Typ Skoly

Gymnéazium

Stredni odborn4 skola

Pocet odpovédi

55

13

Zastoupeni jednotlivych typt skol

= Gymnazium

= Stfedni odborné skoly

Graf 1: Podil zastoupeni typi skol, na nichZ respondenti vyucuji biologii

Nasledujici otazka se tazala na rocniky, ve kterych vyucujici probiraji dané téma
(Graf 2). Bylo mozné zvolit vice odpovédi, a to kviili existenci specializovanych semi-
narq, které se zpravidla vyucujici az ve vyssich roc¢nicich a v nichz mohou ucitelé hou-
by a liSejniky probirat vice do hloubky.

Tab. 6: Ro¢niky, v nichZ se probiraji houby a lisejniky

Roc¢nik

Prvni

Druhy

Treti

Ctvrty

Pocet odpovédi

45

15

11

5

Rocniky, v nichZ se probiraji houby a lisejniky

Pocet odpovédi

Prvni

Druhy

Rocnik

Treti

Ctvrty

Graf 2: Ro¢niky, v nichZ vyucujici probiraji tematicky celek houby a liSejniky
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V nadchazejici otazce respondenti uvadéli, kolik vyucovacich hodin vénuji orien-
tacné vyuce daného tematického celku. Do celkového poctu hodin jsou zapocitany
i specializované seminare, nikoliv vSak laboratorni cvic¢endi.

Tab. 7: Pocet vyucovacich hodin vénovanych houbam a liSejnikiim
Pocet vyucovacich hodin | 0-2 3-4 5-7 8-10 11 a vice
Pocet odpovédi 1 18 21 23 5

Pocet vyucovacich hodin vénovanych houbam
a lisejnikiim
1,47%

‘!

7,35%

m 0-2 hod = 3-4hod 5-7hod = 8-10hod m 11 a vice hod

Graf 3: Pocet vyucCovacich hodin (vcetné specializovanych seminaiti) vénovanych
houbam a liSejniklim

Soucasti dotazniku byla také otazka zamérena na systém, jenZ vyuZzivaji ucitelé pri
klasifikaci hub. Bylo mozné zvolit pouze jednu odpovéd.
Tab. 8: Systém vyuZivany pfi klasifikaci hub

Systém Cavalier-Smith | Adletal. Jiné
Pocet odpovédi 45 17 6

Systém vyuzivany pfi klasifikaci hub

8,82%

= Systém dle Cavaliera-Smithe (1998) = Systém dle Adla et al. (2012) Jiné

s N7 Y7

Graf 4: Systém, jimz se vyucujici ridi pri klasifikaci hub

Dale ucastnici vybirali ta oddéleni hub, s nimiZ své zZaky seznamuji v ramci klasic-
kych hodin nebo specializovanych seminaru.
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Tab. 9: Probirana oddéleni hub

Oddéleni

Basidio.

Asco.

Zygo.

Chytridio.

Mikrosporidio.

Pocet odpovédi

67

66

64

61

28

DalSi ¢ast dotazniku byla zamérena na ucebnice nejéastéji vyuzivané pri probirani
hub a lisejniku. Ucastnici byli jednak dotazani na u¢ebnice, jeZ vyuZivaji oni sami p¥i
vyuce (Graf 6), jednak na ucebnice, které pti studiu v idedlnim pripadé vyuzivaji jejich
zaci (Graf 7). Na vybér bylo v obou pripadech pét nejznaméjsich ucebnic, dale moz-

Pocet odpovédi

=N W DS U o
O O O O o o o

Graf 5: Oddéleni hub, se kterymi seznamuji ucitelé své zaky

Probirana oddéleni hub

00’@ 6\*0...
A O
& (\6
& J
w o
Oddéleni hub

nost ,jiné“ a ,Zddné", vybrano mohlo byt vice odpovédi.

Tab. 10: Vyucujicimi vyuZivané ucebnice

|1
VyuZivané ucebnice

Graf 6: Ucebnice biologie vyuZzivané vyucujicimi pii vyuce hub a lisejniki

Ucebnice | Biologie pro | Biologie | Odmaturu;j! Novy pte- | Biologie | Jiné | Zadné
gymnazia rostlin z biologie | hled biologie | v kostce
Odpovédi 39 21 16 15 7 14 10
20 Vyucujicimi vyuzivané ucebnice
E 35
S 30
S 25
T 20
>$ 15
£ i =
: L]
Biologie pro Biologie Odmaturuj! Novy Biologie v Jiné Zadné
gymnazia rostlin Z biologie  prehled kostce
(Jelinek, J.,  (Kincl, J.) (kol. biologie  (Hancov3,
Zichacek, autort) (Rosypal et H., Vlkova,
V.) | M.)

Tab. 11: Zaky vyuZivané ucebnice
Ucebnice | Biologie pro | Biologie | Odmaturu;j! Novy pie- | Biologie | Jiné | Zadné
gymnazia rostlin z biologie | hled biologie | v kostce
Odpovédi 33 17 13 1 2 14 15
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Zaky vyuzivané uéebnice

35
_ 30
©
% 25
o 20
-8 15
3
g 10 I
5
0 — -
Biologie  Biologie Odmaturuj!  Novy Biologie v Jiné Zadné
pro rostlin  Z biologie prehled kostce
gymnazia (Kincl, J.) (kol. biologie (Hancova,
(Jelinek, J., autord) (Rosypal et H., Vlkova,
Zichacek, al.) M.)
V.) Vyuzivané ucebnice

v

Graf 7: Ucebnice biologie, jeZ vyuZivaji Zaci dotazanych ucitelli p¥i studiu tematického
celku houby a liSejniky

V nasledujici otazce méli ticastnici napsat priblizny pocet vyucovacich hodin véno-
vanych laboratornim cvicenim zamérenym na houby a liSejniky (Graf 8).

Tab. 12: Pocet vyucovacich hodin vénovanych laboratornim cvicenim
Pocet vyucovacich hodin 0 1 2 4 6
Pocet odpovédi 15 10 23 18 2

Pocet vyucovacich hodin vénovanych laboratornim
cvicenim zamérenym na houby a liSejniky

2,94%

m0hod = 1hod 2hod ®m4hod m6hod

Graf 8: Pocet hodin vénovanych cvicenim zaméfenym na houby a liSejniky

V dalsi otazce byli respondenti poZadani, aby uvedli konkrétni témata laborator-
nich cviceni, ktera s zaky realizuji, v pripadé, Ze vénuji ¢ast laboratornich cviceni hou-
bam a liSejnikim (Graf 9). Po jedné odpovédi zastoupené nameéty, jez respondenti
realizuji spiSe vyjimecné, nebyly kvili nepravidelnému zatazeni do vyuky zahrnuty
do vysledného grafu.
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Tab. 13: Konkrétni témata laboratornich cviceni vénovanych houbam a lisejnikiim

Téma Kvasinky | Plisné | Plodnice | Vytrusy | LiSejniky | Padli | Zastupci | Zastupci
H L
Odpovédi 1 18 21 23 5 2 23 18
Napln laboratornich cviceni

35
5 30
2 25
2 20
©
© 15
@
3 10
< i N

0 |

NS N 0 Ne) O N S &
& & N4 o & 3 & &
> R R N 2D > 2D
\@ Q 6(\ R R < 3
S & F &S
R & N & & i AP K
© S RO R &) S & &S
NS Q 3 S RS > WP
Q° S S 5\ 5 &
Vv 4% O S
o o Q N
Q Q v %9
0&

Témata cviceni

Graf 9: Konkrétni témata laboratornich cvic¢eni vénovanych houbam a liSejnikiim

Posledni otazka se ptala, zda vyucujici realizuji povinnou exkurzi zaméfrenou na
houby a liSejniky. Na konci dotazniku nékteri ucastnici dopliovali detaily, aby bliZe
specifikovali svou odpoveéd.

Tab. 14: Realizace exkurze vénované houbam a liSejnikiim

Realizace exkurze

Ano

Ne

Pocet odpovédi

5

63

Realizace exkurze zamérené na houby a liSejniky

7,35%

= NE = ANO

Graf 10: Realizace povinné exkurze zamétené na houby a lisejniky
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4 Diskuze

JelikoZ studium hub a lisejnikti mtze byt pro zaky naroc¢né, pokusila jsem se v této
praci mj. vytvorit materialy, které by mohly prispét k zefektivnéni vyuky a aktivizaci
zaka v hodinach biologie. Velky potencial shledavam v tlohach rozsitujicich schop-
nosti spravné determinace hub, zejména pak rozliSeni jedlych a jedovatych druhi
a v nékterych zajimavostech, jez jsou ve vétSiné pripadi prevzaty z popularné nauc-
nych casopist.

4.1 VyuZité pracovni listy

Po ozkousSeni vybranych pracovnich listi mohu konstatovat, Ze pri vyplihovani si Zaci
vedli velmi dobre. Co se tyCe listu zaméreného na vreckovytrusné houby, vétSina
z celkovych 24 zaku ziskala plny pocet bodi, nejvétsi ispéch mélo cviceni ¢. 2, ve kte-
rém meéli zaci nakreslit jednoduché obrazky znazornujici priklady vyuziti kvasinek -
Zaci si dali s obrazky velkou praci, ba dokonce své vytvory nadSené ukazovali vyucuji-
cimu.

Pracovni list na stopkovytrusné houby odevzdalo celkem 25 zakd, relativné velkou
chybovost vykazovala tloha ¢. 5, ve které méli Zaci ze série obrazki vybrat jedlé hou-
by - zobrazenou zavojenku olovovou cca tfetina zak(i zaméiovala za jedlou Cirtivku
majovku. Osm zaka se také pokusilo vyplnit bonusovou otazku zabyvajici se ucinky
psilocybinu na lidsky organismus.

V poslednim pracovnim listu, jenz byl vénovan lisejnikiim, nenastaly zadné pro-
blémy, azZ na par drobnych vyjimek ziskavali Zaci povétSinou plny pocet bodi. Na za-
kladé kreativnich odpovédi usuzuji, Ze Zaky nejvice oslovila tloha ¢. 3, ve které méli
navrhnout svou vlastni firmu zpracovavajici liSejniky. Pouze dva Zaci vyplnili zavé-
recnou bonusovou otazku, ve které méli zjiStovat stav cistoty ovzdusi v okoli svého
bydlisté na zakladé pritomnosti lisejnik.

Jako problematickd by mohla byt v piipadé vytvorenych pracovnich listli vnimana
graficka podoba, ktera s sebou vedle vizualni atraktivity nese jista tskali. Listy obsa-
huji mnoho fotografii, u nichz je kvili charakteru cviceni Zadouci, aby byly vytistény
barevné, v pripadé nékterych $kol v§ak mizZe byt tisk tolika barevnych listl pro celou
tifidu naro¢ny az nerealizovatelny. Zde prichazi na scénu predstava a technické moz-
nosti jednotlivych vyucujicich. Pracovni listy je mozné individualné zaslat Zak(im, kte-
i1 si je sami vytisknou. Dal$i z moZnosti je cernobily tisk s promitdnim barevné verze
na dataprojektoru. Tteti, avSak urcité nikoliv posledni mozZnosti je vyuziti tabletd,
notebookt, ¢i smartphont, s jejichZ pomoci mohou Zaci materialy hravé vyplnit bez
nutnosti tisku. Po zvaZeni vSech vyhod a nevyhod si kazdy vyucujici jisté najde opti-
malni reSeni.

4.2 Vyuzité naméty na laboratorni cviceni

Prvni cviceni - Pozorovani kvasinek - ekotoxikologicky test — se obeSlo bez vétSich
komplikaci, Zaci neméli s vyplnénim protokolu problém, presto prosel protokol po
realizaci drobnymi Upravami (napft. tabulka na zaznamendavani vysledkd je v nové
verzi zcela prazdna a Zaci si ji doplni sami podle dostupnych chemikalif).
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Pti realizaci cviceni Pozorovani plisni a Pozorovani stélek liSejniki nebyly zazna-
mendny Zadné obtiZe, narocné bylo pouze zhotoveni skutecné tenkych tezli stélkou
liSejniku.

Chemické latky obsaZené v Zampionech jakoZto posledni z realizovanych cviceni
probéhlo podle piedstav, podle nadSeni Zakli soudim, Ze je toto téma oslovilo. Nékte-
ré ulohy se dokonce vydarily nad ocekavani dobte (prekvapivé vyrazné plamenové
zkousky). Toto cviceni vnimam velice kladné, jelikoz klade diiraz na mezipfedmétové
vazby a Zaci si diky nému vice uvédomuji, v jak tésném vztahu se nachazeji prirodni
védy.

4.3 Zavérecny test

Primérny bodovy zisk celé tridy (26 zakil) v testu byl 15,7 bodi z celkovych 22. Mo-
dus odpovidal hodnoté 16,5 bodti. Jak je patrné z grafti nize (Graf 11, Graf 12), zdaleka
nejproblémovéjsi byly otazky, jimZ v obou variantach prisluselo poradové cislo 12.
V pripadé varianty A se otazka dotazovala na nazev houby vyuZivané jako modelovy
organismus v ekotoxikologii. Ve varianté B se otazka ptala na nazev houby parazituji-
ci vtravicim traktu vcel. Problémovou byla také v potradi hned prvni otazka (stejna
v obou variantach), u nizZ méli Zaci napsat nazvy péti oddéleni razenych do riSe Fungi.
Zatimco témeér vsichni zaci si vzpomnéli na hlenky, nddorovky nebo oomycety, nikdo
z UCastnikd nezaradil do odpovédi mikrosporidie. Oddéleni spajivé, vieckovytrusné a
stopkovytrusné houby pak odpovédéla vétSina zaki, nékteri psali pouze ,pravé hou-
by“. Naproti tomu se zaklim datilo zejména v otdzkach zaméienych na dopliiovani
pojmi do schémat Zivotnich cykld hub a v otazkach, v nichz méli rozlisit jedlé a nejed-
1é druhy, ¢i vymyslet priklady praktického vyuziti hub. Otazky zamétené na liSejniky
zaznamenaly také vysoké procento spravnych odpovédi.

Relativné nizkou dspésnost v testu si vysvétluji primarné nedostate¢nym zkonzul-
tovanim testovych otazek s vyucujicim, Zaci se tak s nékterymi informacemi nemuseli
v hodinach piimo setkat. Otazky sice vychazely z vytvorenych material(i, avsak ne
vSechny materidly si Zaci realné vyzkousSeli - zde bych zminila pracovni list vénovany
mikrosporidiim, chytridiim a houbam spajivym, ktery zakiim ocividné chybél, nebot’
ve dvou otazkach, jez se tykaly mikrosporidii, nebyla zaznamendna jedina spravna
odpoveéd'. Presto musim konstatovat, Ze si v ostatnich odvétvich Zaci vedli dobre.
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Test - varianta A
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Maximalni pocet bodu B Priimérny pocet ziskanych bodd

Graf 11: PoCet bodti ziskanych v testu varianty A

Test - varianta B
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Cislo otazky
Maximalni pocet bodt B Pramérny pocet ziskanych bodd

Graf 12: PoCet bodii ziskanych v testu varianty B

4.4 Dotaznikové Setreni

Vice nez 80 % dotazanych uciteli piisobi na gymnaziu, zbyli ucitelé plisobi na jinych
typech strednich $kol, jmenovité jde o stiedni Skoly zdravotnické, zemédélské, pri-
myslové a veterinarni, z praktickych diivoda byly ve vyhodnoceni tyto skoly slouceny
do jediné kategorie (Graf 1). Nejvice respondentii (66,18 %) uvedlo, Ze téma houby
aliSejniky probira v prvnim rocniku. Podstatné méné uciteli pak téma probira
v nasledujicich trech rocnicich (Graf 2). Jak je patrné z Grafu 3, nejcastéji je houbam
a lisSejnikiim vénovano mezi osmi az deseti vyucovacimi hodinami, uvedlo tak 30,88 %
respondent. Nejmensi zaznamenany pocet vyucovacich hodin vénovany houbam
a lisejnikiim odpovidal hodnoté jedna (1,47 % respondentii).

Celkem 66, 18 % respondenti vyuziva pri klasifikaci systém dle Cavaliera-Smithe
zroku 1998, houby tedy radi do samostatné riSe houby. Pouze 25 % respondenti
vyuziva modernéjsi klasifikace dle Adla et al. z roku 2012, podle které jsou houby ta-
zeny do superskupiny Opistokonta. 8,82 % respondenti klasifikuje houby jinym zpt-
sobem, konkrétni odpovéd’ vSak bohuZel nebyla zaznamenana, jednou z potencialnich
moZznosti je ale kombinace obou systémi (Graf 4). S tim souvisi i otdzka, s jakymi od-
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délenimi hub seznamuji respondenti své Zaky. Oddéleni Basidiomycota a Ascomycota
vybrali témér vSichni zacastnéni. O néco méné ucitelii vybralo téZ oddéleni Zygomyco-
ta a Chytridiomycota, stale se vSak jednalo o zhruba 90 % ucitell. Vyrazny pokles vSak
zaznamenalo oddéleni Microsporidiomycota, s nimz své zaky seznamuje pouze 41,18
% vSech respondentti (Graf 5). Klasifikace tohoto oddéleni je vnimana jako problema-
ticka a v nékterych ucebnicich biologie se s mikrosporidiemi ani nesetkame.

Z hlediska vyuZzivanych ucebnic, jak ze strany vyucujicich, tak ze strany zakd, do-
minuje Biologie pro gymnazia (Graf 6, Graf 7). Ucebnici vyuziva 57,36 % vSech ucast-
nikd. Ze tutéZ ucebnici vyuzivaji i jejich Zaci, uvedlo celkem 48,53 % dotazanych. Ob-
libenost této ucebnice nepochybné souvisi s mnoZzstvim informaci v ucebnici uvede-
nych, jelikoZ zahrnuje napln v podstaté celého stfedoSkolského studia. Nazorna
schémata a obrazky téz prispivaji k vyssi oblibenosti. Uciteli nejméné vyuzivanou je
ze zminénych ucebnic Biologie v kostce s 10,29 %, jeZ je svym obsahem relativné
strucna. Naproti tomu v piipadé zakil je nejméné vyuzivanou ucebnici Novy piehled
biologie, zminilo ji pouze 1,47 % respondentil. Zde vSak pozorujeme zajimavy obrat,
nebot ze strany ucitell je tato ucebnice relativné hojné vyuzivana (22,06 % respon-
dentd). To miiZe byt pravdépodobné zapri¢inéno mnozZstvim uciva, jeZ ucebnice po-
kryva a jeZ je mnohdy vysoce nad ramec stfedoSkolskych hodin biologie. 14,71 % re-
spondenti uvedlo, Ze sami pii vyuce zminéného tematického celku nepouzivaji Zadné
ucebnice, 22, 06 % pak uvedlo, Ze jejich Zaci nevyuZzivaji prfi studiu téhoZ tématu zad-
né ucebnice.

Laboratornim cviceni jsou nejcastéji vénovany dvé vyucovaci hodiny, uvedlo tak
33,82 %. Necelych 30 % uciteld pak houbam a lisejnikiim vénuje Ctyii vyucovaci ho-
diny. Celkem 22,06 % respondentii uvedlo, Ze houbam a liSejnikiim nevénuji ani jed-
nu hodinu laboratorniho cviceni (Graf 8). Podle odpovédi ucastnikii se tak déje
zejména proto, Ze laboratorni cviceni na jejich Skole viibec neprobihaji, nebo se zaci-
naji ucit az ve tretim roc¢niku, kdy uz téma houby a liSejniky neprobiraji, nebo vyhra-
zeny ¢as vénuji radéji jinym tématlim. Naplné realizovanych cviceni jsou riizné, seslo
se zde velké mnoZstvi odpovédi, nejcastéji se vSak objevovaly varianty s pozorovanim
plisni (45,59 % odpovédi), konkrétné plisné hlavickové, kropidlovce a Stétickovce, a
pozorovanim kvasinek (38,24 % odpovédi), dale ur¢ovani makroskopickych zastupct
hub (33,82 % odpovédi) nebo lisejnikl (26,47 % odpovédi) (Graf 9). Nékolik respon-
dentt uvedlo, Ze urcovani hub a lisejniki probiha primo v terénu. Zastoupena se ob-
jevila také néktera cvicendi, jeZ vyucujici realizuji spiSe vyjimec¢né - ekologie hub, me-
dicinalni houby, biomonitoring pomoci liSejniki v ramci terénniho cviceni.

Nenahraditelnou soucasti studia mykologie, potazmo lichenologie, je samotna pra-
ce v terénu, kde mohou Zaci zblizka poznat skute¢né kouzlo hub. Povinné exkurze
zamérené na houby a lisSejniky vsak realizuje pouhych 7, 35 % respondentl. Nékteri
exkurzi realizuji podle ¢asu a pocasi, neni tedy absolvovana kazdym rokem. Dalsi
z respondentli se se Zaky ctvrtého rocniku, jez navstévuji biologicky seminar, ucastni
vystavy hub, jeZ se kona na podzim v Muzeu Vychodnich Cech. V dalsf odpovédi vyu-
Cujici uvadi, Ze spolupracuje s Mykologickym krouzkem Trutnov, z. s., exkurze a po-
dobné aktivity jsou realizovany podle ¢asu a potieby. V tomto ohledu je jisté napo-
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mocna ta skute¢nost, ze velka ¢ast obyvatel Ceské republiky patii mezi nad$ené hou-
bare, coz je stavi do znacné vyhodné pozice. Pravé zaliba v houbareni miize Zaky vice
naladit ke studiu hub a sbirani dalSich zkuSenosti ve volném case. Spousta zakd ma jiz
od détstvi zakladni schopnost determinace béznych druhd hub a alespon stru¢nou
predstavu o jejich ekologii. Urcité je ale na misté, aby ucitel seznamil Zaky s dal$imi
moznostmi rozvijeni svych znalosti, jakymi jsou napriklad pravé zminované exkurze a
vychazky, vystavy, ¢i mykologické poradny, jeZ v souc¢asné dobé piisobi i online na
socialnich sitich.

Celkové je z dotaznikového Setfeni patrné, Ze houbam a liSejnikiim neni v ramci
klasickych hodin biologie obvykle vénovano pfili§ prostoru, zna¢ny posun je vsak pa-
trny na specializovanych seminarich. Pozitivni je ovSem ta skuteCnost, Ze v naprosté
vétsSiné pripadi se pak s houbami a liSejniky Zaci minimalné jednou setkaji na labora-
tornim cviceni, leckdy také ptimo v terénu. Do budoucna by dozajista stalo za zvaZeni,
zda se nepokusit prijit s ndvrhem na zlepsSeni této situace, jedna se vsak o velice ne-
lehky ukol a zlistava otazkou, na kolik je tento zamér viibec proveditelny.

Zaveér

V resersni Casti prace byly sepsany nejdulezitéjsi poznatky z oblasti mykologie a li-
chenologie, jeZ slouzi stifedoskolskym ucitelim biologie jako souhrnny podklad pfi
pripravé na vyuku. Soucasti je téZ analyza nejbéZnéji vyuZivanych ucebnic biologie,
dliraz je kladen na pritomnost odbornych terminti a zastupci hub a liSejnikl. Nejvice
informaci, zastupcli a obrazového materialu z vybranych publikaci obsahuje Novy
prehled biologie.

V ramci praktické c¢asti bylo vytvoreno celkem pét pracovnich listi vhodnych do
klasickych hodin biologie, ¢i do hodin specializovanych seminari. Dale bylo sepsano
pét ndmétd na laboratorni cviceni - nezbytnou soucast studia biologie. Vytvoreny
byly také ctyri didaktické hry, jez je téZ vhodné priibézné zarazovat do vyuky. Jako
podplirny prostredek pro vyklad byly vytvoreny dvé PowerPointové prezentace ob-
sahujici prevazné obrazovy materidl slouzici k ndzorné ilustraci dané problematiky.
Zavérecny test, zhotoveny ve trech variantach, vychazi zpoznatkii uvedenych
v pracovnich listech, cvi¢enich a prezentacich a ovéruje, zda doslo k dosaZeni vybra-
nych stanovenych kognitivnich cil vychazejicich z RVP.

Vybrané materialy byly ozkouSeny v praxi na Biskupském gymnaziu v Hradci Kra-
lové a na Gymnaziu U Balvanu v Jablonci nad Nisou. DosazZené vysledky a zpétna vaz-
ba od zaku potvrzuji, Ze zarazeni vytvorenych materiali do vyuky piisobi na zaky po-
zitivné, vede kjejich motivaci a aktivizaci. Pracovni listy Zaky mj. uci pracovat
s kniznimi a elektronickymi zdroji, slouzi k upevnéni a zaroven ovéreni nabytych veé-
domosti. Vramci laboratornich cvi¢eni pak dochazi ke zdokonalovani dovednosti
v biologické laboratofi, rozvijeni schopnosti samostatné prace a interpretace ziska-
nych vysledki.

Na zakladé vysledkl dotaznikového Setreni si lze udélat blizsi predstavu o zplisobu
realizace vyuky tematického celku houby a liSejniky na rtznych stirednich Skolach
v Ceské republice. Vysledky naznacuji, Ze sledované téma je v nékterych piipadech
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relativné opomijeno. Piesto se vétsSina ucitelli snazi vénovat €as redlnému seznameni
zakl s houbami a liSejniky at uz v radmci laboratornich, nebo terénnich cvicent.
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