UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta

Katedra botaniky

Badatelsky orientovana vyuka se zamérenim na mykologii

Bakalai'ska prace

Kristyna NERUSILOVA

Biologie — geografie se zamérenim na vzdélavani

Prezenéni forma studia

Vedouci prace: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Olomouc 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalatskou praci vypracovala samostatné pod odbornym vedenim

doc. RNDr. Barbory Mieslerové, Ph.D. a s pouzitim uvedenych literarnich zdroja.

V Olomouci dne



Podékovani

Timto bych chtéla podékovat predevsim vedouci mé bakalafské prace, za odborné a

uzite¢né rady a také vSem, ktefi mi s praci jakkoli pomahali.



Bibliograficka identifikace

Jméno a pFijmeni: Kristyna NERUSILOVA

Nazev prace: Badatelsky orientovana vyuka se zaméfenim na mykologii

Typ prace: bakalarska

Pracovisté: Katedra botaniky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci
Vedouci prace: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

Rok obhajoby: 2023

Abstrakt: Didakticky zamétena bakalarska prace obsahuje Cast teoretickou a praktickou.
Teoreticka Cast popisuje badatelsky orientovanou vyuku a charakteristiku hub. V literarni
reSer§i jsou zahrnuty naptiklad kapitoly tykajici se konstruktivismu, metod a slozek
badatelsky orientované vyuky, ale také kapitoly o taxonomii, rozmnozovani ¢i ekologii

hub.

Ve druhé Casti jsem realizovala experiment, pii kterém jsem se konkrétné zaméfila na
plisné (mikromycety) vyskytujici se na potravinach. Vysledkem bakalaiské prace jsou
metodické listy pro ucitele, listy pracovnich postupil, pracovni list a videozaznamy,
slouzici ucitelim jako voditko pfi realizaci pokusu. Experiment by mél vést k badani, na
zakladé pokusu studenti budou odpovidat na otdzky uvedené v listech pracovnich
postupti. Vypracovany pracovni list je urcen k zopakovani u¢iva o houbach a houbam

podobnym organismum.

Klicova slova: badatelsky orientovana vyuka, houby, stélka hub, mykorhiza
Pocet stran: 57
Pocet priloh: 0

Jazyk: Cesky



Bibliografic identification

Author’s name and surname: Kristyna NERUSILOVA

Title of thesis: Inquiry-based learning focused on mycology

Type of thesis: bachelor

Department: Department of Botany, Faculty of Science, Palacky University in Olomouc
Supervisor: doc. RNDr. Barbora Mieslerova, Ph.D.

The year of presentation: 2023

Abstract: The didactically oriented bachelor thesis contains a theoretical and a practical
part. The theoretical part describes the inquiry-based learning and the characteristics of
fungi. In the literature review we come across chapters e.g. on constructivism, methods
and components of inquiry-based learning, but also chapters on taxonomy, reproduction

or ecology of fungi.

In the second part, I implemented an experiment in which I specifically focused on fungi
(micromycetes) occurring on food. As a result of the bachelor’s thesis are teacher’s
method sheets, workflow sheets, a worksheet and video recordings, which serve as help
for teachers to make an experiment. The experiment should lead to research and based on
the experiment students will answer the questions in the workflow sheets. The worksheet

serves as a revision the lessons about fungi and fungus-like organisms.

Keywords: inquiry based learning, fungi, thallus of fungi, mycorrhiza
Number of pages: 57
Number of appendices: 0

Language: Czech



Seznam zkratek
MPA= Masopeptonovy agar

CDA= Czapek Dox Agar



Obsah

1. Uvod
2. Cile prace
3. Literami prehled
3.1 Badatelsky orientovana vyuka
3.1.1 Tradiéni forma vyuky
3.1.2 Konstruktivismus ve vzdélavani
3.1.3 Badatelsky orientované vzdélavani
3.1.4 Vymezeni pojmu badatelsky orientované vyuky
3.1.5 Metody a slozky badatelsky orientované vyuky
3.2 Houbov¢ organismy
3.2.1 Obecna charakteristika
3.2.2 Taxonomie hub a houbovych organismu
3.2.3 Stélka hub
3.2.4 Zakladni faktory ovliviiujici rust a vyskyt hub
3.2.4.1 pH
3.2.4.2 Zastoupeni zivin v substratu
3.2.4.3 Teplota
3.2.4.4 Voda
3.2.4.5 Svétlo
3.2.4.6 Oxid uhlicity
3.2.5 RozmnoZzovani hub
3.2.5.1 Nepohlavni rozmnozovani
3.2.5.2 Pohlavni rozmnozovani
3.2.6 Ekologie a zpusob ziskavani Zivin
3.2.6.1 Parazitismus
3.2.6.2 Saprotrofie
3.2.6.3 Mykorhiza
3.2.6.4 Endofytni houby
4. Material a metody
4.1 Biologicky material
4.2 Laboratorni pomucky a pouzita technika pfi nataceni a fotodokumentaci
4.3 Metody a zpracovani badatelského experimentu

4.3.1 Postup experimentu

10
11
11
11
12
13
13
14
15
15
16
17
18
18
19
19
20
21
21
22
22
23
23
24
24
25
26
28
28
28
28
28



4.3.1.1 Péstovani mikromycet

4.3.1.2 Piiprava preparatu a pozorovani pod mikroskopem

4.3.1.3 Kultivace mikromycet na zivném médiu na Sikmém agaru (CDA)

4.3.1.4 Pienos vzorku agaru s mikromycetami na Petriho misku s MPA
4.3.2 Tvorba metodickych lista
4.3.3 Tvorba listu pracovniho postupu
4.3 .4 Tvorba pracovnich listu
4.3.5 Tvorba videozaznamu
5. Vysledky
5.1 Osnova videozaznamu
5.2 Vzory metodickych lista, lista pracovniho postupu a pracovnich lista
5.2.1 Metodicke listy
5.2.2 Listy pracovniho postupu
5.2.3 Pracovni list
6. Diskuse
7. Zavér
8. Pouzité zdroje

9. Seznam obrazku

29
29
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
43
47
51
53
54
57



1. Uvod

Houby jsou organismy majici eukaryotickou buriku. Mizeme o nich fict, Ze jsou svymi
znaky velmi specifické, protoze se v mnohém lisi od rostlin a zivoc¢ichli. Jednim ze znakt
je napriklad zpiisob rozmnozovani. Houby se rozmnozuji vytrusy, jez mohou vznikat jak

pohlavnim, tak nepohlavnim zptsobem (Klan, 1989).

Houby a houbové organismy zkouma mykologie. Jsou to organismy fylogeneticky staré,
prvni fosilni nélezy sahaji az do prvohor. V minulosti lidé asto nechapali, kde se berou,
nebo jak a pro¢ vznikaji, byvaly Casto nepochopitelnou soucasti pfirody. Piilis se lisily
od rostlin, které znali. O ptivodu a vyskytu hub vznikaly nejriznéjsi domnénky. Jednou
z nich bylo naptiklad to, ze houby vyristaji tam, kde do zemé& uhodil blesk. Konkrétné
ve stiedovéku lidé k houbam méli zaporny postoj. Zpravy o tom, ze by mohly byt tyto

organismy chutnou potravinou, pochazeji ziejmé ze starého Rima a Recka (Klan, 1989).

Je dobré si pfipomenout, ze k houbam nepatii pouze hiiby, muchomurky ¢i ryzce, ale také
kvasinky a plisné vSeho druhu, tzv. mikromycety. Velké mnozstvi plisni nalezneme na
potravinach. Nékteré z nich mohou byt pro lidsky organismus Skodlivé, bez jinych
bychom se neobesli, protoze jsou praveé dulezitym pomocnikem pfi vyrobé nejraznéjsich
potravin (Klan, 1989). K takovym druhtim potravin patii naptiklad specialni druhy syra,
jako je Camembert, Niva nebo Brie. Mikromycety mohou taktéz pomahat pti vyrobé
raznych alkoholickych napoju, kromé piva ¢i vina i specialnich typt, jako naptiklad
botrytického vina.

Soucasti bakalarské prace je experiment, ktery (kromé jinych funkci) vyuziva poznatku,

ze houby, vnaSem piipadé plisn¢, se nevyskytuji pouze v pfirod¢, ale i v naSich

domacnostech.



2. Cile prace

Prace je rozdélena na dvé casti, teoretickou a praktickou. Cilem zpracovani Casti
teoretické je popsat a objasnit principy badatelsky orientované vyuky, a dale z obecného

hlediska charakterizovat houby.

Druha ¢ast je prakticky zaméfena a spociva ve vytvoreni tfi edukacnich videi, ktera se
zaméfuji na plisné (mikromycety), které se vyskytuji na vybranych druzich potravin.
Cilem této cCasti je srozumitelné odpovédét na otazky, co to vibec plisné (mikromycety)
jsou a kam je zafadit, objasnit potiebné faktory, které jsou potiebné pro jejich rust. Tyto
a dalsi informace zazni ve videich, ve kterych budou na zakladé zhotovenych pokusu
vysvétleny. Soucasti prace je taktéz vytvoreni metodickych listd, v nichz bude opét
obsaZena urcita Cast teorie, dale listd pracovnich postupt, které studentim a ucitelim
poskytnou navod pro pfipravu experimentu, a pracovni listy k zopakovani uciva o

houbach.

Pokusy a otazky by mély studenty namotivovat vice se zamyslet nad tim, co maji kolem
sebe, ptipadné probouzet vétsi zajem o tyto véci, v nasSem piipad€ organismy, a ty Iépe

poznavat.
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3. Literarni prehled

3.1 Badatelsky orientovana vyuka
3.1.1 Tradi¢ni forma vyuky

V dnesni dobé existuje mnoho ruznych teorii, forem ¢i nazort v oblasti vzdélani, které
hledaji zpusob, jak spravné ucit. Jednoduse bychom mohli vymezit 2 pfistupy k uceni, a
to tradi¢ni a konstruktivisticky. Tradi¢ni neboli transmisivni zpisob vyuky se vyznacuje
ttemi vyukovymi koncepcemi, a to dogmatickou, slovné-nazornou a verbalné-
reprodukéni. Dogmaticka koncepce vychdzi ze stiedovékého uceni, kdy se ucivo
pfedavalo na zakladé jiz poznaného, v hotové forme. Koncepce slovné nazorna je
spojovana s Janem Amosem Komenskym. Verbalné-reprodukéni koncepce, jejimz
hlavnim pfiznivcem je Johann Friedrich Herbart, se vyznaCuje uCenim se zpaméti a
zapamatovanim si informace, které vSak nebylo porozuméno (Zormanova, 2012). Manak
(2003) vymezuje charakteristické metody tradi¢ni vyuky. Jedna se o metody slovni,
nazorn¢ demonstracni a dovednostné praktické. Do slovnich metod mizeme zafadit
napfiklad rozhovor, prednasku ¢i vysvétlovani. Nazorné demonstracni metodou je
napfiklad instruktaz, predvadéni nebo prace s obrazem. Dovednostné praktickou metodou

je napiiklad napodobovani, vytvareni dovednosti nebo metody produkéni.

Tradic¢ni vyu€ovani piedava ucivo pasivni formou, v jiz pfedem zhotovené podobé a zaci
maji dano, jakym zpasobem informacim porozumét, proto se n€kdy tradicni pfistup
oznacuje jako instruktivni (Nezvalova et al., 2010). Potize, motivy ¢i celkové zvladani
uciva studentem nezaobira primarni pozornost ucitele, protoze jeho tkolem je spise splnit

predani obsahu uciva a soustfedit se na ucebni osnovy (Zormanova, 2012).

V tradi¢nim pfistupu je nové ucivo nejCastéji predavano prostiednictvim ucebnic a
poznani novych informaci je cilem. Co se tyka samotnych uciteld, jejich naplni je predat
hotové informace, byt pfedni autoritou ve tiidé a ur€ovat pravidla. Zaci plni pokyny
vyucujiciho a prace probiha spiSe individualné. Hodnoceni provadi vyhradné ucitel,

spociva ve znamkovani a porovnavani s vysledky ostatnich (Nezvalova et al., 2010).

V dnesni dob¢ je transmisivni zpasob vyuky pomérné kritizovan. Pocatky kritiky klasické
vyuky v pedagogice nejsou vyplodem teprve 21. stoleti, ale sahaji az do konce 19. stoleti,

kdy zapocinala reformni hnuti. AvSak je dobré si uvédomit, ze ma ve skolstvi 1 dnes stale
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svoji podstatnou roli. Latka je totiz systematicky ucelena a usporadana (Zormanova,

2012).
3.1.2 Konstruktivismus ve vzdélavani

V dnes$ni dobé se setkavame s urcitymi zménami v Ceském Skolstvi. Existuje mnoho
nejrizn&jsich teorii, jak vzdélani, a tedy vyuku ve $kolach zkvalitnit. Cim dal Gastgji je
zminiovan pojem konstruktivismus nebo konstruktivisticky pfistup ve vyuce. A prave
konstruktivismus je pro mnohé pedagogy inovaci, jednou z cest vedouci ke zménam

zpusobu vyuky ve skolach (Korcova, 2006).

Konstruktivistické pojeti vyuky ma snahu poukézat na jiné moznosti formy uceni, nez je
tradiéni zpusob. Zahrnuje nékteré koncepce vyuky, a to koncepci problémovou a
rozvijejici vyucovani (Zormanova, 2012). UCeni zaka jiz nepfedstavuje pasivni piijem
informaci od ucitele, nybrz spociva v aktivnim pristupu jedince (Nezvalova et al., 2010).
Jedna se o proces, jez je zamérny, aktivni a socialni. Pro ziskani informace jsou nezbytné
predeslé zkusenosti (Zormanova, 2012). Zak své poznani vytvaii sam, tedy vyuziva své

vlastni mysleni, logické uvazovani a objevovani (Grecmanova, 2007).

Dle Pupaly a Osuské je konstruktivismus popisovan spiSe jako jedna z cest uvazovani,
ktera chce predev§im upozornit na to, ¢eho je tieba si ve vzdélavani v§imat, a ktera mize
byt pomocnikem pfi tvorbé nejriznéjsich modelt vyucovani, uceni a materiala slouzicich

k rozvoji jedince (Hrbackova, 2006).

Je dobré si uvédomit, ze jedna véc je teorie a druhd teorii zahrnout do praxe.
V konstruktivistickém pojeti nalézame jiny pohled na roli ucitele a zaka, nez nabizi
piistup tradi¢ni vyuky. K autorim, kteti popisuji charakteristiky ucitele, jenz aplikuje
konstruktivistickou teorii ve vyuce, patii napfiklad Brooks J.G. a Brooks M.G.
(Hrbackova, 2006). Ucitel jiz neni hlavni autoritou a pravidla ve tfidé vytvari s zaky.
Muze taktéz vybizet ke spolupraci mezi studenty, ti tedy nemusi pracovat pouze

samostatné, ale taktéz ve dvojicich ¢i ve vétsi skupiné (Nezvalova et al., 2010).

Kromé specifické role ucitele a zaka v konstruktivistickém pojeti vyuky je dulezity
piistup k u€eni. Pro uCeni je dulezité napiiklad prostiedi bohaté na nejriznéjsi podnéty,
problémové situace, které nabadaji k motivaci zakl, pfedméty a nejriznéjsi modely,
s nimiz je mozné manipulovat, protoze takova manualni ¢innost zefektiviiuje proces ucent

(Hrbackova, 2006).
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I konstruktivismus n€ékdy sbira kritiku, 1 kdyz je v pedagogice pomé&rné& popularni. Nekteti
kritici upozoriiuji napiiklad na jeho nizkou efektivitu k ziskdvani védomosti
systematickych a komplexnich. Je velmi diskutabilni, zda by celkové nahrazeni tradi¢ni
vyuky konstruktivistickymi piistupy nevedlo ke zhorSovani celkovych vysledkd ve
vzd&lavani. ReSenim miZe byt piijatelna kombinace obou vyukovych sméri

(Zormanova, 2012).
3.1.3 Badatelsky orientované vzdélavani

Pro zacatek by bylo vhodné pokusit se n€jakym zpusobem definovat badatelsky
orientované vzdélavani, které se bude konkrétnéji orientovat na vyuku ptirodovédnych
predméta. Jedna se o pomérné Sirokou stupnici nejen pedagogickych, ale i filozofickych
a kurikularnich metod a pfistupt k vyucovani. Vyuce pfirodovédnych a technickych
obort je v poslednich letech vénovano vice pozornosti. Pomérné klesa zajem mladych o
tyto obory. Odbornici se snazi piijit na davody nezajmu o studium zminénych obort.
Ukazuje se, ze jednim =z davodid je forma vyucovani piirodovédnych predméti.
Badatelsky orientované vzdelavani je dle Evropské komise feSenim, které by mohlo
napomoci zlepsit formu vyuky pfirodovédnych predméti a tim tedy pfispét k vyssimu

zajmu o studium zminénych obort (Nezvalova et al., 2010).

Badatelsky orientované vzdélani muze nabyvat pomémé odlisného vyznamu ve vztahu
k vyucovani, tedy samotné ¢innosti ucitele, ve vztahu ke vzdélavacimu programu a taktéz

ve vztahu k u€eni zéka, jenz zahrnuje zakovu €innost (Nezvalova et al., 2010).
3.1.4 Vymezeni pojmu badatelsky orientované vyuky

Pokud bychom chtéli definovat badatelsky orientovanou vyuku, zjistime, ze tento pojem
v Ceské pedagogické teorii jednoznacnou definici nema. Mnozi pedagogové a odbornici
v této oblasti zminuji spiSe badatelsky orientované vyucovani a uceni, ne vSak badatelsky
orientovanou vyuku (Dostal, 2013). Jednim z nich je napiiklad Miroslav Papacek, ktery
v jedné ze svych praci popisuje badatelsky orientované vyucCovani jako metodu, ktera
vychazi z konstruktivistickych vzdélavacich pfistupt, a je také metodou ucinnou a
aktivizujici v problémovém vyucovani. Dale popisuje, ze vyucujici Zakim nepiedava
ucivo formou vykladu v hotové podobé, ale spiSe predava ucivo odliSnou cestou,
napiiklad feSenim problému a k nému se vztahujicich kladenych otazek (Papacek, 2010).
Badatelsky orientovana vyuka je v nékterych ohledech inspirovana konstruktivismem,

ale ne ve vSech, ne vse je konstruktivistické (Nezvalova et al., 2010).
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Ve vztahu kvyuCovani je dle D. Nezvalové badatelsky orientované vyucovani
vysvétlovano tak, ze ucitel je ve tiid¢ facilitditorem a vyuku ve tfidé formuji Zzaci.
Badatelsky orientované vyuCovani se vyznaCuje riznymi vyucovacimi strategiemi.
K zakladnim charakteristikam takové vyuky patii, Ze si zaci sami hledaji dikazy a kladou
si badatelsky orientované otazky, komunikuji a ovefuji objasnéni, ke kterym dosli. Déle
nejen, Ze si zaci dikazy hledaji, jak bylo zminéno vySe, ale samotné objasnéni se snazi

formovat na zakladé dikaza a nasledné€ vyhodnocovat (Nezvalova et al., 2010).

Definici pojmu badatelsky orientovana vyuka objasiiuje J. Dostal. Popisuje ji jako
¢innost ucitele a zaka, jenz je zaméfena na rozvoj znalosti, dovednosti a postoju
vychazejici ze zakladu aktivniho a relativné samostatného poznavani skutecnosti zakem.

Tuto skuteCnost se zak uci sam objevovat a objevuje ji (Dostal, 2013).
3.1.5 Metody a slozky badatelsky orientované vyuky

S badatelsky orientovanou vyukou souvisi nékolik metod, které maji spojitost s obsahem
vzdélavani, a které se snazi fesit problémy, jez jsou pro studenty nové. Metody vychazeji
ze zkuSenosti s badatelskou Cinnosti. Prvnim dulezitym faktorem je upfesnit si, Ze

badatelsky orientovana vyuka neni metodou, jak to uvadeji nékteré weby (Dostal, 2015).

Jednou z nejdulezitésich metod je dle Lernera metoda vyzkumna, jenz ma svoji podstatu
v ziskévani zkuSenosti z badatelskych ¢innosti. Pfedpokladem vyzkumné metody je zak
pfipraveny na feSeni kompletnich problémovych ukolt. Dalsi metodou je metoda
problémového vykladu, jez je brana jako ptiprava na samotné badani. Naplni této metody
je ukazat zaktim, jak aplikovat nalezené feSeni problémi, seznamit je s nalezenym
feSenim a objasnit logiku hledani feSeni. Heuristickd metoda neboli metoda fizeného
objevovani se uplatiiuje pii vytvareni zdatnosti, které jsou ve spojitosti s jednotlivymi
fazemi problému. V této metod¢ je aktivné zapojen ucitel, jimz stanoveny problém zaci
resi, avSak je jim radcem, stanovuje dil¢i kroky pii feSeni problému. K dal§im metodam
souvisejicim s badatelsky orientovanou vyukou muzeme uvést napiiklad metodu
projektovou, inscenacni nebo reproduktivni. Z uvedeného vyplyva pomémé velka

metodicka rozmanitost (Dostal, 2015).
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3.2 Houbové organismy
3.2.1 Obecna charakteristika

Houby (lat. Fungi) jsou eukaryotické organismy. Spadaji do velké skupiny zvané
Eukaryota, nadtiSe Opisthokonta a tiSe Fungi (Adl et al., 2012). Eukaryotické organismy
maji buriky s organelami, jako jsou napfiklad plastidy, jez jsou typické pro rostliny, dale
mitochondrie, endoplazmatické retikulum ¢i jadérko. Jadro eukaryotickych organismu je
ohrani¢eno jadernou membranou. Burika hub neobsahuje chloroplasty, z cehoz vyplyva,
ze u hub nedochazi k procesu fotosyntézy, nejsou schopné preménovat anorganické latky
na organické. Organické latky musi ziskavat ze svého okoli, do néhoz vylouci své
enzymy, které rozstépi slozité organické latky na latky jednodussi, a ty jsou pak 1épe
vstiebatelné a nasledné houbou ucelné vyuzité (Holec et al., 2012). Dalsimi zpusoby,
kterymi jsou houby schopné ziskat ziviny je symbioza se zelenymi rostlinami nebo
parazitismus spocivajici v Cerpani zivin na zivych rostlinach ¢i zivociSich (Klan, 1989).
Houby tedy patii mezi heterotrofni organismy a vyziva a obstarani potiebnych latek jsou
u nich mozné vice zptsoby. To, Ze jsou houby heterotrofni, je jednim z hlavnich znakd,

kterym se odliSuji od zelenych rostlin (Vozenilkova, 2008).

Houby patii k nejrozsifenéj§im organismim na zemi, protoze obyvaji nejruznéjsi
prostiedi, at uz se jedna o vodu, pudu, vzduch, lidské té€lo nebo lidské pribytky.
Nalezneme je 1 na rostlinach a zivocisich a potravinach, kde jsou bud’ ve formé kultury
prospesné nebo Skodlivé. Spolu s bakteriemi jsou schopné rozkladat organické latky a
uvolniovat uhlik, fosfor a dusik do pudy a do atmosféry. VyuzZitelné jsou taktéz ve
vyzkumech nejraznéjSich biologickych obort, napiiklad v bunétné a molekularni

biologii a v oborech mediciny (Moore et al., 2022).

Tak jako je Skrob zasobni latkou u rostlin, u hub tuto tlohu zasobni latky v buiice zastava
glykogen. Chitin, jeden z nejrozsifenéjSich polysacharidli, tvofi bunénou sténu hub
(Klan, 1989). Ptesto, ze je chitin znam jako typicka slozka bunécné stény hub, existuji 1
ptipady, kde neni samoziejmé jeho dominantni zastoupeni. U nékterych skupin je
zastoupen velmi malo nebo dokonce chybi. Naptiklad u skupin Taphrinales a
nevlaknitych  Saccharomycetales je zastoupen v malé mnozstvi, u skupiny
Schizosaccharomycetales je  misto chitinu v bunécnych sténach  obsazen

gluk6zoaminoglykan (Kalina a Vana, 2005).
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Stejné jako vétsina jinych organismd, i houby (i kdyZ ne vSechny) potiebuji ke svému
zivotu kyslik. Napriklad druhy patfici mezi obligatni aeroby mohou rust pouze v prostredi
s pritomnosti kysliku. V kontrastu je skupina obligatné anaerobnich hub, kteti v prostredi
s kyslikem umiraji. Obligatnich anaerobti je vSak podstatné méné v porovnani
s aerobnimi druhy. Houby schopné zit v prostredi jak s kyslikem, tak i bez néj se oznacuji

jako fakultativné aerobni (Mieslerova et al., 2016).
3.2.2 Taxonomie hub a houbovych organismu

Systematické zatazeni hub a houbam podobnym organismim neni v dneSni dobé
jednoduché, a da se fici i jednoznacné. Dochazi k neustalym védeckym pokrokiim a na
zakladé toho védci a badatelé vyclenuji a stale aktualizuji taxonomické ¢lenéni. Houby,
jak jejiz uvedeno vySe v textu, dnes spadaji do skupiny Eukaryota, nadtiSe Opisthokonta
(do niz jsou fazeni i zivoCichové) a samotné fiSe Fungi (Adl et al., 2012). Organismy, na
které bylo diive nahlizeno jako na houby, dnes oznafované jako organismy houbdm
podobné (hlenky, nadorovky, oomycety a akrazie), v systému dfive patfily do dvou fisi —
Protozoa a Chromista. Po rozdéleni fiSe Protozoa, jsou dnes tyto organismy zafazeny do
fisi jinych. Hlenky, dfive spadajici mezi Protozoa, jsou soucasti fiSe Amoebozoa, akrazie
(dfivéjsi fazeni do Protozoa) dnes patii k fisi Excavata a oomycety (dfive Chromista) jsou
soucasti fylogenetické vétve SAR. Nadorovky (dfive fiSe Protozoa) jsou zarazeny do
Rhizaria, avSak nékteré nejnovéjsi studie nadorovky fadi taktéz do vétve SAR

(Mieslerova et al., 2016).

Od organismt houbam podobnym a jejich zakladniho taxonomického zafazeni se
presuneme k taxonomii fise hub (Fungi). Rife Fungi je roz¢lendna do vice oddéleni.
Mieslerova a kol. (2016) v jedné ze svych novodobych publikaci uvadéji jednotlivych
oddéleni hub celkem Sest. Jedna se o skupiny Chytridiomycota, Microsporidiomycota,
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota a Basidiomycota. Chytridiomycota neboli
bunénkotvaré houby se vyznacuji mikroskopickou stélkou, kterd je bud’ vlaknita nebo
jednobunécna. Jako jedina z uvedenych skupin hub maji Chytridiomycota spory s biciky-
zoospory. Microsporidiomycota, zvané téz mikrosporidie, jsou charakteristické svym
parazitovanim na zivoci$nych zastupcich. Stélka hub spgjivych (Zygomycota) je taktéz
mikroskopicka az vlaknita, jsou znamymi rozkladaci potravin a organickych materiald.
Glomeromycota jsou novou skupinou oddélenou od Zygomycot, zastupci z této skupiny
jsou mykorhiznimi druhy, konkrétné se zac€astiiuji arbuskularni mykorhizy se zastupci

vyssich rostlin. Posledni dvé skupiny jsou nejpocetnéjsi. Vrieckovytrusé houby
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(Ascomycota) pii pohlavni reprodukci vytvaii viecka majici dvé az osm askospor.
V tomto oddéleni mizeme nalézt jak mikromycety (napiiklad Aspergillus) tak i
makromycety (Morchella). Mikroskopické vieckovytrusé houby jsou fytopatogennimi
zastupci (napf. Erysiphe) nebo rozkladaci organické hmoty (naptiklad Penicillium).
V oddéleni Ascomycota nalezneme kvasinky, a taktéz druhy podilejici se na symbidze se
sinicemi nebo fasami, jedna se o tzv. lichenizované houby tvofici liSejniky. VétSina
stopkovytrusych hub (Basidiomycota) ma makroskopickou stélku a tvoii viditelné
plodnice. Pro ¢lovéka jsou Basidiomycota skupinou nejvice znamou, protoze zahrnuje
druhy jedlych a jedovatych hub. K zastupcim patii naptiklad hiiby, klouzky, kiemenace
¢i muchomirky. MenSinovou skupinou Basidiomycot jsou také nékteré mikroskopické
houby, rzi a snéti zpusobujici rostlinné choroby, dale zde nalezneme i chorose (tzv.

dfevokazné houby) (Mieslerova et al., 2016).

Nejnovejsi studie autord M. A. Naranjo-Ortize a T. Gabaldona uvadéji jiné, o néco vice
rozs$itené taxonomické rozde€leni hub a houbovych organismt. Naranjo-Ortiz a Gabaldon
(2019) taxonomicky pravé houby rozc¢leruji do deviti hlavnich vétvi: Opisthosporidia,
Chytridiomycota, Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota, Zoopagomycota,
Mucoromycota, Glomeromycota, Ascomycota a Basidiomycota (Naranjo-Ortiz a

Gabaldon, 2019).

Wijayawardene a kol. (2020) dokonce vymezuji az 19 kmen( hub, jimiz jsou
Aphelidiomycota, Ascomycota, Basidiobolomycota, Basidiomycota,
Blastocladiomycota, Calcarisporiellomycota, Caulochytriomycota, Chytridiomycota,
Entomophthoromycota, = Entorrhizomycota, = Glomeromycota,  Kickxellomycota,
Monoblepharomycota, Mortierellomycota, Mucoromycota, Neocallimastigomycota,

Olpidiomycota, Rozellomycota a Zoopagomycota (Wijayawardene et al., 2020).
3.2.3 Stélka hub

T¢lo hub se nazyva stélka, ktera je vétsinou jednoduché stavby, neni rozliSena na koten,
stonek, list a prava pletiva, Casto je vlaknita (Klan, 1989). Je tvofena hyfami, coz jsou
vétvené buriky majici bunécnou sténu. Uvnitt bunék je cytoplazma a mnoho dalSich, pro
buriku typickych, organel. Hyfy jsou zakladni jednotkou, kterd houbu utvaii. Soubor
téchto houbovych vlaken (hyf), vytvarejicich sit’ a tvoticich stélku, se nazyva mycelium,
téz znamé jako podhoubi (Moore et al., 2022). Mycelium muze byt riznych tvarid o

raznych délkach, s hyfami tenkymi vice i méné, zkratka vzdy je specifické pro dany druh
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houby. Samotné hyfy tvoti napfiklad také plodnice a utvary zvané rhizomorfy. Jedna se
propletené hyfy, které jsou velmi tenké, dohromady spletené. V priméru mohou mit az
par desitek milimentrd (okolo 50 mm i vice), jejich délka muze dosahovat az nékolik
stovek metrd. Vnitrkem rhizomorf protékajici nejriznéjsi latky s obsahem zivin jsou

dopravovany myceliem na potfebna mista vétSich vzdalenosti (Sheldrake, 2020).

Stélka mize byt jednobunécna i mnohobunécna. V souvislosti s tim maji stélky rizné
velikosti. Rozmeéry tedy mohou byt bud’ mikroskopické nebo dosahovat az desitek metru.
Vyzivu stélky obstarava jeji vegetativni ¢ast. Stélka dale slouzi k vyméné latek a energie
mezi houbou a okolnim prostfedim, je dulezita pro rast houby, ale taktéz je potfebna

k rozmnozovani, to maji na starost jeji specifické reprodukéni struktury (Klan, 1989).

Houby vytvaii neprava pletiva, prava pletiva se objevuji pouze ve vyjimecnych
pfipadech. Mezi zminéna neprava pletiva patii plektenchym, z n€hoz se tvoii nejen
plodnice, které sbirame a konzumujeme, ale také stromata nebo sklerocia (Kalina a Vana,
2005). Ulohou plodnic je tvorba vytrust. Plodnice jsou morfologicky rozlisené utvary
stélky hub, jsou tvofeny rtizn€ zapletenymi houbovymi vlakny (hyfami), pohlavni organy
jsou umistény na povrchu nebo uvnitt plodnic (Klan, 1989). Jsou typické hlavné pro
oddéleni Ascomycota (plodnice zvané askokarpy) a Basidiomycota (bazidiokarpy), u
niz§ich hub ve vétsiné pripadt chybi. Uvniti plodnic vznikaji spory (pfevazné pohlavni).
Ascomycota tvofi nasledujici typy plodnic: kleistothecia (kulovité), perithecia
(lahvicovité) a apothecia (miskovité), popf. askolokularni askostroma. Plodnice
Basidiomycot, nazyvané bazidiokarpy, mohou byt bud’ hymenialni (s hymeniem na
povrchu) nebo geastralni (s hymeniem v glebe). Mezi jednotlivé typy hymenialnich
plodnic stopkovytrusych hub se fadi holothecium (pt. kuratka), krustothecium (chorose)
¢i pilothecium (hfiby), mezi geastralni napt. klathrothecium (hadovka) ¢i schizothecium

(hvézdovka) (Mieslerova et al., 2016).
3.2.4 Zakladni faktory ovliviiujici rast a vyskyt hub
3.2.4.1 pH

Jednim z dilezitych faktord, které ovliviiuji vyskyt a rast hub je charakter prostiedi,
konkrétnéji jeho hodnota pH. Nejvhodnéjsi hodnotou pH je pro houby hodnota okolo 5-
6,5, cozvypovida o slabé kyselém prostfedim. Existuji vSak i druhy, pro které je optimalni
prostiedi az silné€ kyselé (Klan, 1989). Takovym druhtim se fika acidofilni. Naopak druhy,

které maji rady zasadité prostredi (je jich mén¢€ nez acidofilnich), jsou oznaCovany jako
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bazofilni (alkalifilni). Mnoho hub a houbovych organismi potfebuje konkrétné

vyhovujici nejen substrat, ale i mnoho dalSich potieb k zivotu (Holec et al., 2012).

Vnitini prostiedi bunék hub vyzaduje stalé pH. Pro dosazeni tohoto cile buriky hub 1
nékterych jinych organismi obsahuji tzv. homeostatické systémy slouzici k udrzeni
optimalni hodnoty pH uvniti bunek. Okolni prostedi casto miva odlisnou hodnotu pH ve
srovnani s hodnotou pH uvniti buiiky pravé diky zminénym pH regulujicim systémum.
Tyto systémy sehravaji dilezitou roli taktéz u patogennich hub napadajicich buriky rostlin
a zivocCichu a taktéz je nutna homeostaza vnitiniho pH. Obecné houby dokazi zménit
vlastnosti pH okolniho prostfedi prostfednictvim organickych kyselin a dalSich latek,
které do okoli vylucuji. Prostiedi byva houbou okyselené, proces mize pozmeénit slozeni
hornin ptisobenim kyselin na mineraly, taktéz dochazi k uvolilovani a pfesouvani kationtt
kyselého prostiedi, dokaze prezit 1 v prostiedi silné zasaditém a naopak. V porovnani
s timto faktem napiiklad druh termofilni (nebo psychrofilni) dokaze ptezit pouze ve

vysoké teploté (nebo v teploté velmi nizké), ne v obou typech prostiedi (Sklenat, 2017).
3.2.4.2 Zastoupeni zivin v substratu

Houby pro rust potiebuji latky, ze kterych mohou Cerpat potfebné ziviny. Piikladem
takovych organickych latek rozlozitelnych houbou je hlavné celuloza, dale skrob, tuky,
vosky nebo pektinové latky. Houby jsou podle vyzkumu az trikrat aktivnéjsi v rozkladu
hmoty nez bakterie (Klan, 1989). Obecné jsou pro houby dilezité sacharidy, nejlépe
v podobé jednoduchych cukra, jako je glukodza, sacharoza, fruktdéza nebo xyloza.
Jednoduché sacharidy jsou pro houby dobfte vstiebatelné, jsou totiz rozpustné ve vode.
Druhou skupinou jsou sacharidy slozitéjsi, nerozpustné, kam patii vySe zminéna celuloza,
Skrob, dale hemicelul6zy nebo lignin. I s takovymi si houby umi poradit. Pro zisk uhliku

a dusiku houby vyuzivaji peptidy, aminokyseliny (Moore et al., 2022).
3.2.4.3 Teplota

Nezanedbatelnou podminkou pro zivot hub je také teplota. Nelze vSak jednoduse
vymezit, jaka teplota je optimalni pro vétsinu hub. Pro jednotlivé druhy je typické odlisné
teplotni rozmezi. Teplotni podminky ve spojitosti s druhem miizeme rozdélit do tfi
skupin, a to na teplotni minimum, maximum a teplotu (pro dany druh) optimalni. Jde o
to, ze napiiklad teplota 30 °C muze byt pro ne¢ktery druh teplotou optimalni, pro druh jiny

smrtelnou. Obecnég, pfi optimalni teploté dochazi k nejintenzivnéjSimu rozmnozovani a
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je aktivné podporen metabolismus. Po dosazeni maxima druh vétSinou umira, byva tomu
tak 1 pfi minimalni teplote, avSak jsou druhy, které jsou schopné neptiznivé podminky
preckat. Dle rozmezi teplot se houby déli na psychrofilni, mezofilni a termofilni druhy

(Klan 1989).

Termofilni druhy hub nejsou schopné se vyvijet pii teploté nizsi 20 °C, termotolerantni
jsou schopné zivota v 50 i vice stupnich Celsia, ale optimum maji niz. V protikladu
s druhy, které potrebuji teplotu alespon 20 °C, stoji houby potiebujici k zivotu chlad,
jedna se o psychrofilni (teplota max 20 °C) a psychrotolerantni (teplota bodu mrazu i
niz8i) (Watkinson et al., 2016). Termofilové byli objeveni pied nékolika desitkami let,
avSak objevy psychrofilnich hub nastaly az kolem roku 2000. Jak je znamo, pfi zvySené
teploté dochazi k rozpadu bunéénych membran a denaturaci proteini. Z uvedeného
vyplyva, ze termofilni druhy se zivotu ve vysokych teplotach musely pfizptsobit.
UrcCitym adaptacnim znakem termofild jsou termostabilni enzymy, jez jsou velmi
odolnymi vici vysoké teploté. Stabilitu enzymui, naptiklad ochranu jejich funkcnosti,
podporuji HSP proteiny (heat-shock proteins). Co se tyka vyskytu termofilnich a
termotolerantnich hub, mizeme je nalézt naptiklad v raselin€, v pidé v aridnich oblastech
nebo v kompostu. Zastupci termofilnich druhli hub jsou nejCastéji ze skupin
Mucoromycota, Ascomycota, a nektefi Basidiomycota. Psychrofilni houby obyvaji
prostfedi zamrzla, napfiklad permafrost, ledovce ¢i ledy sladkych vod. Adaptaci na
chladné prostiedi jsou opét typy proteint, tentokrat nazyvané proteiny chladového Soku
(cold-shock proteins) a taktéz proteiny nemrznouci, které obaluji vznikajici ledové
krystalky v burice, ¢imz zastavi jejich zvétSeni. DalSim znakem adaptace muze byt i
siln€jsi bunécna sténa psychrofild. Zastupci psychrofilnich a psychrotolerantnich druha

pochézeji téméf ze vSech hlavnich skupin hub (Sklenar, 2017).
3.2.4.4 Voda

Voda a celkové vlhké prostiedi patii k velmi dulezitym podminkam Zivota vétSiny hub a
houbovych organismd. Druhy vazané na velké mnozstvi vody se nazyvaji hygrofilni,
oproti tomu xerofilni a xerotolerantni druhy jsou schopné pfezivat i v su§sim prostiedi,
prechodnou skupinou jsou houby mezofilni. Dulezitost vody pro houbu spociva hlavné
v transportu piijimanych latek a zisku kysliku z molekul vody. Potiebna je 1 urcita
vlhkost, kterou potiebuji hyfy k rastu (Klan, 1989). Vétsina déji probihajicich u hub je
tedy uzce vazana na piitomnost vody. To, zda ma houba dostatek vody ¢i je

dehydratovana, je urCovano mnozstvim vody v houbé a v okolnim prostiedi. Dulezitym
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terminem vypovidajicim o stavu vody v houbé a v jejich burikach, je vodni potencial.
Rizné experimenty potvrzuji, ze vys§i hodnota vodniho potencialu (tj. hodnota
pohybujici se v rozmezi -1 MPa a vyssi) je optimalni pro rast vétSiny hub. Do samotnych
hyf se voda dostava osmoticky reakci na rozdilnosti ve vodnim potencialu. Existuji ovSem
1 druhy schopné pieziti v extrémnich podminkach velmi nizkého vodniho potenciélu.
Nastane-li situace, pii které je osmoticky tlak cytoplazmy nizsi nez kapalina obklopujici
hyfy, dojde k ptisunu vody do buiiky. Pfi tomto procesu ptisunu vody dochazi ke zvySeni
tlaku turgoru uvniti prostfedi buiky. Turgor se zvySuje az do chvile, kdy dojde
k vyrovnani vodniho potencialu hyfy a okoli (Watkinson et al., 2016).

3.2.4.5 Svétlo

Pro velkou vétSinu organismu hraje svétlo velmi dulezitou roli, je jednou z podstatnych
podminek ovliviiujicich jejich zivotni pochody. Stejné tak je tomu tedy 1 u hub, kde taktéz
zastava svoji roli. Co se tyka rozpéti svételného spektra, houba je schopna jej pfijimat
v rozpéti od ultrafialového po infracervené svétlo (z angl. infrared light). Dle nékterych
vyzkumd je vjem svétla u hub mozny diky tfem systémim. Houby obsahuji, mimo jiné,
razné typy pigmentt. Jednim z nich je svétlo pohlcujici pigment opsin, nalezen u skupin
Ascomycota a Basidiomycota, ktery ma dle vyzkumt pravdépodobny piavod
v prokaryotnich organismech. Zajimavé ovsem je, ze oproti jinym organismim (napf.
zivocichum), u néj ve spojitosti s houbami neni prokazana jeho funkce (Watkinson et al.,
2016).

Dalsimi pigmenty jsou napiiklad karotenoidy, jez pottebuji svétlo ke svému vzniku. U
hub dale svétlo ovliviiuje tvorbu vytrust (spor), metabolismus a déje s nim souvisejici. U
nekterych Basidiomycot svétlo napomaha k diferenciaci plodnic a jejich tvorbé. Naopak
svétlo neovliviiuje napfiklad to, jak rychle rostou kolonie hub. Existuji vyzkumy
poukazujici na negativni G€inky svétla na zivotni procesy u nekterych druhi. Prikladem
je Aspergillus glaucus a jeho vytvareni plodnicek (Klan, 1989).

3.2.4.6 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je dilezitym zdrojem uhliku pro organismy, protoze uhlik je sam o sobé
jednim znejdualezitéjSich prvki na Zemi. V pfirodé diky rostlinam a ostatnim
organismim dochazi ke kolobéhu uhliku. Diky tomu, Ze jsou houby schopné mineralizace

a humifikace, tedy rozkladu organické hmoty, uvolfiuji do ptirody uhlik v podobé oxidu

uhlic¢itého. Jsou tedy schopné premeérniovat organické latky na anorganické. Vzdy vsak
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oxid uhli¢ity nemusi byt pouze odpadnim produktem houby, mize byt houbou vyuzit.
Nejen, ze je zapojen do procesu signalizace, ale taktéz ma ulohu pii morfogenezi. Do

bunék CO: pronika pasivni formou, konkrétné difuzi (Watkinson et al., 2016).
3.2.5 Rozmnozovani hub

Zpusob, jakym se houby rozmnozuji, byl dlouho neznamou informaci. Houby byly fazeny
mezi kryptogramy, téz nazyvané ,tajnosnubné rostliny” (Holec et al., 2012).
Rozmnozovani muze probihat pohlavné i nepohlavné€. Nepohlavni rozmnozovani je
z hlediska fylogeneze starSi. Zptuisob rozmnozovani je pro jednotlivé skupiny (oddéleni)
hub, i pro samotné druhy specificky. Podstatou vSak je zachovani druhu. Napftiklad pro
mikroskopické houby je charakteristickd pfevazné nepohlavni reprodukce, naopak pro
vyvojove nejvice pokrocilou skupinu bazidiomycota (stopkovytrusné houby) je typické
spiSe pohlavni rozmnozovani. Také existuji druhy hub, které vytvaii vytrusy pohlavné i
nepohlavné, zde vSak dochazi k ¢asovému odstupu mezi jednotlivymi fazemi zivotniho

cyklu (pohlavni a nepohlavni reprodukci) (Klan, 1989).
3.2.5.1 Nepohlavni rozmnozovani

Rozmnozovani nepohlavné je pro nékteré druhy hub hlavni zpisob reprodukce.
Pouzivanymi pojmy pro houbu rozmnozujici se nepohlavné je bud anamorfa, anebo
mitotickd houba. Dal§im pouzivanym terminem je mitotickd holomorfa pro houby, jejichz
reprodukce je pouze nepohlavni. Z hlediska morfologie se nepohlavni a pohlavni stadia
nékterych druhit mohou znac¢né lisit (Kalina a Vana, 2005). Zptsobu, jak mize probihat
nepohlavni rozmnozovani je vice. Ktém jednodu$Sim patfi déleni buné€k nebo
fragmentace (rozpad na malé ¢asti) hyf ¢i stélky, z jejichz ulomkt vyroste nové podhoubi
nebo nova stélka (Klan, 1989). Vytvareni nepohlavnich vytrust (spor) je dalsim velmi
Castym a charakteristickym zptiisobem nepohlavniho rozmnozovani. Spory jsou casto
oznacovany riznymi terminy, napfiklad u oddéleni Chytridiomycota je pouzivan pojem
zoospory, které jediné maji bi¢ik (malokdy mohou mit i vice bicikli), nepohlavni spory
ostatnich oddéleni biciky nemaji. Vznik spor je bud’ endogenné nebo exogenn¢. Obvykle
se nepohlavni vytrusy tvoii na konidioforech (exogenn€), coz jsou specialné uzpusobené
hyty. Oznaceni pro takto vytvofenou nepohlavni sporu je konidiospora, téz konidie. U
nekterych skupin (Chytridiomycota, Zygomycota) hub se nepohlavni spory tvori

endogennim zptisobem v tzv. sporangiu (Kalina a Vara, 2005).
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K vykli¢eni spor je zapotiebi vhodnych podminek, pokud vsSak nastane situace, kdy
podminky vhodnymi zrovna nejsou (nedostateéné ziviny, nizka teplota, sucho), nékteré
druhy hub si dokazi poradit. Mohou zalit tvofit chlamydospory, jez jsou schopné
nepiiznivé podminky pifeckat. Chlamydospory jsou typické spiSe pro mikromycety,

bunécna sténa je silna a jejich tvar je ovalny (Klan 1989).
3.2.5.2 Pohlavni rozmnozovani

U pohlavniho rozmnozovani hub je nutné, aby prob&hla plazmogamie, karyogamie a
meidza, dochazi taktéz ke zméné ploidie. Oznaceni pro stadium houby rozmnozujici se
pohlavnim zptisobem se nazyva teleomorfa, taktéz se pouziva nazev meiosporicka houba.
Pfi pohlavnim rozmnozovani hub narazime na fakt, ze u nich probihaji v§echny znamé
pohlavni dé&je. Jedna se opét o velmi rozmanity, narocny, a hlavné pro jednotlivé skupiny

1 druhy hub specificky proces. Roli zde hraje 1 fylogeneze (Kalina a Vana, 2005).

K pohlavnim procesim probihajicim u hub patfi somatogamie, gametogamie,
gametangiogamie, gameto-somatogamie, autogamie, somato-gametangiogamie a
gameto-gametangiogamie. Napiiklad gametogamie je typicka pro oddéleni
Chytridiomycota, u ostatnich odd¢leni je tento typ pohlavniho rozmnozovani vzacny.
Oproti tomu gametangiogamie, Castda pro nékteré zastupce skupin Ascomycota a
Zygomycota, dale gameto-gametangiogamie, opét charakteristickd pro nékteré druhy
Ascomycota ¢i somatogamie, typicka pro nekteré Bazidiomycota a Zygomycetes, jsou
pomérné Castymi typy pohlavni reprodukce. Zbylé typy nejsou pfili§ bézné, naptiklad

autogamie se objevuje ojediné€le u skupiny Ascomycota (Kalina a Vara, 2005).

U hub mohou probihat oba typy rozmnozovani (pohlavni i nepohlavni), pak mluvime o
pleomorfické holomorfé€. Rozmnozuje-li se houba pouze pohlavné, oznacuje se terminem
meiotickd holomorfa. Pfi pohlavnim rozmnozovani se u fylogeneticky odvozenéjsich
skupin hub, oddéleni Ascomycota a Bazidiomycota, vytvari plodnice (Kalina a Vara,

2005).

3.2.6 Ekologie a zpusob ziskavani zivin

Jak je jiz zminéno vySe v textu, houby a houbové organismy jsou heterotrofni a zptsob
jejich vyzivovani mize mit vice podob. Na rozdil od né€kterych organismu, jako jsou
napfiklad hlenky, se houby nevyzivuji fagotrofn€. Pro houby a houbam podobné
organismy je totiz specificky osmoticky zptsob vyzivy, umoznén diky extracelularnim

enzymum. Konkrétn€ji houby ziskavaji Ziviny paraziticky, symbiozou (zejména
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mykorhiza a lichenismus) nebo saprofyticky (Kalina a Vana, 2005). Houby a houbové
organismy jesté muzeme rozd€lit do tii kategorii, a to na biotrofy, nekrotrofy a saprotrofy,
na zakladé pozadavka na vyzivu. Biotrofové potiebuji Zivé buiiky hostitele, aniz by je
predtim museli usmrtit. OvSem s nimi v protikladu jsou nekrotrofni houby, které za
pouziti toxinl usmrti zivé bunky hostitele, a az poté z nich ziskavaji ziviny. Pro vyziveni
saprotrofnich druht jsou dilezité zbytky organické hmoty, kterou rozkladaji. Je dobré mit
na pameéti fakt, ze v piirodé houby nejsou roz¢lenény do presnych , Skatulek® dle zptsobt
vyzivovani, nebot’ velmi ¢astym jevem je kombinace zminénych skupin (Mieslerova et

al., 2016).
3.2.6.1 Parazitismus

Organismus obstaravajici si potravu paraziticky potfebuje svého hostitele. Takovymi
vhodnymi hostiteli jsou zivé organismy, ze kterych parazitujici druh Cerpa potiebné latky
(Kalina a Vana, 2005). Houby vyzivujici se paraziticky jsou schopné zit na povrchu nebo
ptimo v tkanich/pletivech svého hostitele, ktery je parazitickou houbou bud’ poskozovan
nebo dokonce usmrcen. Zde stoji za zminku existence druha hub, jejichz zptsob vyzivy
je saproparaziticky. To znamena, ze houba svijj pavodné paraziticky zptsob vyzivy po
smrti hostitele zméni na saprotrofni, a zacne se zivit mrtvym télem, které zacne rozkladat
(Holec et al., 2012). Parazitujici houby ziskavaji potfebné latky ze svého hostitele
riaznymi zpisoby. Nejcastéjsi formou ziskani zivin z hostitele je proristani mycelia do
hostitele. Zde si vymezime dva typy mycelii, a to intracelularni a intercelularni mycelium.
Intracelularni, tedy vnitrobunéné mycelium, prorasta piimo burikami hostitele, napada
protoplasmu a ziviny Cerpa pfimo z ni. Oproti tomu intercelularni podhoubi neprorusta
bunkami, nybrz se rozrista v prostorech mezi burikami. Toto mycelium je schopné
ziskavat latky z buniky bud’ pfes bunécné stény anebo, coz je pro mnohé druhy bézné,
vytvari utvary zvané haustoria. Jejich funkci je vstiebavani zivin z buriky, do niz haustoria
prorostou diky otvorim v bunécnych sténach hostitele. Haustoria jsou typicka prevazné
pro obligatni parazitické houby napadajici cévnaté rostliny. Haustoriim ¢asto predchazeji
apresoria (nazyvané téz tercky), coz jsou modifikované hyfy, které se ptichyti na povrchu

rostlinného organu (Kalina a Vana, 2005, Mieslerova et al., 2016).
3.2.6.2 Saprotrofie

Saprotrofni vyziva je typicka pro vétSinu hub. Tento zptisob spociva v rozkladu mrtvych

tél rostlin a zivocCichu, ze kterych ziskavaji organickeé latky. Tato Cinnost hub, tedy to, Ze
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funguji jako destruenti, je velmi dilezitym procesem na Zemi (Holec et al., 2012).
Rozkladem, jez je jim umoznén diky enzymim, mohou ,,zrecyklované* slozité organické
latky navratit v podobé anorganickych a jednodussich organickych latek zpét do
ekosystému. Tyto ziviny, jednodussi latky ziskané rozkladem, vyuziji jak houby, tak 1
dalsi organismy, které nejsou schopny nékteré slozité latky travit. Z téch nejznameéjsich
slozitych organickych latek mizeme uvést napfiklad lignin ¢i celulozu (Wilson, 2018). Z
toho, ze dokazi rozlozit 1 zminénou latku lignin, vyplyva jejich schopnost rozkladat i
dfevo, protoze je soucasti bunéénych stén dieva. Jde o druhy zplsobujici tzv. bilou
hnilobu. Jiné druhy hub vytvarejici hnédou hnilobu, jsou orientovany na rozklad celuldzy

a hemicelulozy. Material vznikly rozkladem je oznaCovan pojmem humus (Holec et al.,

2012).

Jednotlivé druhy saprofytnich hub mizeme konkrétnéji zahrnout do skupin dle uzsiho
vztahu k materialu, ze kterého Cerpaji ziviny. Jedna se naptiklad houby antrakofilni,
muscikolni, lignikolni, koprofilni ¢i keratinofilni. Takovych skupin existuje velké

mnozstvi (Holec et al., 2012).
3.2.6.3 Mykorhiza

Mykorhiza je vzajemné prospéSnym vztahem mezi houbou a kofeny stromi a bylin
cévnatych rostlin. Jedna se o typ mutualistické symbiozy, k niz se fadi taktéz lichenismus,
kterym se v této praci zabyvat nebudeme. Diky této symbidze houba ziskava potiebné
organické latky a zaroven svoji pfitomnosti napomaha rostlin€ tim, ze ji zprostredkuje
vodu a dalsi latky, jako je naptiklad fosfor a dusik (Holec et al., 2012). V Evropé zhruba
Ctvrtina makromycett tvori vzajemné prospésny vztah s kotfeny jehlicnana (smrk, jedle
apod.) a listnatych stromu (bfiza, olSe, lipa apod.). Dilezitou roli pfi mykorhize hraji tedy
koteny rostlin a podhoubi hub, které kotfeny obroste a je schopné rostlinu chranit pred
Skidci, suchem a tézkymi kovy. Mycelium dale prospiva stromu tim, ze rozsifuje jeho

celkovy kofenovy systém (Keizer, 1998).

Mykorhiz existuje vice riznych typu. Mezi ty zakladni a pomérmné Casté patii napiiklad
ektomykorhiza, arbuskuldrni, erikoidni a orchideoidni mykorhiza. Arbuskularni
mykorhiza je z celosvétového meéfitka rozSifena nejvice. Je pro ni typicka tvorba
hyfovych utvart zvanych arbuskuly, které jsou uvnit bunék. Zameéfime-li se na vyskyt,
v celosvétovém mefitku se arbuskularni mykorhiza vyskytuje v mirném pasu, dale

pfevazuje u stromu v biomu tropickych destnych lesti (Vohnik, 2008). Charakteristickym

25



prostfedim vyskytu v naSich podnebnych podminkach jsou prevazné louky, travniky nebo
pole s obilim, jeji vyskyt je totiz zhruba u 60 % druhti cévnatych rostlin. K nalezeni je
v§ak i u ne€kterych druhti ovocnych stromu, javora apod. U nékterych rostlin, Casto nam
znamym, se mykorhiza nevyskytuje. Jedna se naptiklad o rostliny z celedi merlikovité,
brukvovité ¢i Sachorovité. Arbuskularni mykorhizy se zac¢astiiuji houby mikroskopické,
patiici do oddéleni Glomeromycota. Vyjma jednoho jediného rodu ze zminéného
oddéleni, jsou do arbuskularni mykorhizy vSechny ostatni rody zapojeny (Konvalinkova,

2017).

Dal§im typem, taktéz velmi roz§ifenym, je ektomykorhiza. Je charakteristicka svym
vyskytem prevazné ve spoleCenstvech lesnich, o néco méné i ve spolecCenstvech lu¢nich.
Hlavni roli pii ektomykorhize hraji bazidomycety (houby stopkovytrusé), o néco méné
pak askomycety, coz jsou vieckovytrusé houby (Vohnik, 2008). Do kofenové kury
proniké pfi ektomykorhize mycelium, které zvnéjsku obaluje povrch kofene dané dreviny
¢i byliny. Podhoubi dale prorusta vnitinimi mezibunénymi prostory kofene, a vytvari
tzv. Hartigovu sit. Pro rostliny viesovcotvaré, ke kterym patii napiiklad brusinky,
borivky ¢i klikvy, je charakteristicka erikoidni mykorhiza. Tento typ mykorhizy je
pfinosny obzvlast v prostiedi s kyselymi a toxickymi pidami nebo s nedostatkem
mineralnich zivin. Pfikladem takového mista jsou naptiklad viesovisté nebo severska
tundra (Holec et al., 2012). Orchideoidni mykorhiza je spjatd srostlinami z celedi
vstavacovité a tvorena zastupci bazidiomycet (Vohnik, 2008). Zajimavé je, ze stale neni
potvrzeno, zda houba pii tomto typu mykorhizy od rostliny ¢erpa nejaké pro ni prospésné

latky, pro rostlinu je ale vztah s houbou velmi potfebnym (Holec et al., 2012).

3.2.6.4 Endofytni houby

vees

houby. Rostlinné pletivo neni houbou jakkoli porusovano. Vzajemné souziti je vztahem
pozitivnim. AvSak 1 pro tento typ souziti je vymezen termin, a to balancovany
antagonismus, protoze oba ucastnici se vzajemné toleruji, avSak , hledi si toho svého™
(Holec et al., 2012). Endofytické houby muzeme dle né€kterych zdroji nalézt témeér ve
vSech rostlinach, nevyjimaje mechy a kapradorosty, pfiCemz objevy potvrzuji 1 jejich
pritomnost v liSejnicich (Koukol a Hanackova, 2017). Mykologové uvadéji nalezy
desitek az stovek endofytickych hub ve dfevé, v listech i rostlinnych stoncich. Mohou
nastat ptipady, kdy se z endofytni houby stane parazit. Takovym ptfipadem, ktery je jiz
viditelny, je napfiklad dfevnatka (Xylaria) (Holec et al., 2012). Ptesto, ze existence
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endofytickych hub uz je néjakou dobu pro mykology znamou skute¢nosti, stale je mnoho

nezodpovézenych otazek. Z hlediska ekologického zatazeni se nejednd o oficialni

skupinu oznafenou terminem endofytické houby (Obr. 1). Je to zdavodu velké

Obr. 1 Srovnani biotroft, nekrotrofii a endofytli. Zdroj: Sedlafova et al., 2021
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4. Material a metody
4.1 Biologicky material

Pro vybrany experiment jsem volila biologicky material, tedy razné druhy potravin, dle
vlastniho uvazeni. Dilezité vSak bylo, aby spliioval urcité podminky. Prvnim dilezitym
kritériem byl vybér takovych potravin, u kterych je vysoka pravdépodobnost rychlého
rastu spor vlaknitych mikromycet (obsahuji snadno dostupné sacharidy). Dalsi
podminkou byl jednoduchy pfistup k potravinam, tedy, aby nebylo problémem takové
druhy pro realizaci (i ve vlastni vyuce), sehnat. Ve vysledku se jednalo o potraviny, jez
jsou béznou soucasti nasich domacnosti. Do naseho seznamu tedy patii chléb, Cerstvé

jahody, bily jogurt, rajcata a citrony.

Soucasti biologického materialu jsou také mikromycety, které na danych potravinach
vyrostly. V naSem piipadé se jednalo o zastupce roda Penicillium, Botrytis (Ascomycota)

a Rhizopus (Zygomycota).

4.2 Laboratorni pomucky a pouzita technika pri nataceni a
fotodokumentaci

Pti tvorbé pokusu bylo pouzito velké mnozstvi laboratornich pomucek, lihovy kahan,

pinzeta, lih, sirky, bakterialni klicka, korkovrt, podlozni a kryci sklo, kapatko. Pro pokus
byl dale pouzity termostat BT 120M, kde se teplota pohybuje okolo 37 °C.

Videozaznamy i samotna fotodokumentace byla pofizovana mobilnim telefonem iPhone

6 s.
4.3 Metody a zpracovani badatelského experimentu

4.3.1 Postup experimentu

Pokus byl rozdélen do tii casti. Nejdiive bylo nutné vzorky plisni (mikromycet)
vypéstovat, dalsi Casti byla pfiprava preparati a zkoumani pod mikroskopem. Posledni
Cast spocCivala v odebrani a naneseni vzorkt na Petriho misku s zivnym médiem (MPA),
a nasledném pozorovani rozrastajicich plisni (mikromycet). Kazda cast zabrala urcity
Gasovy usek v fadd hodin, dnti i tydnd. Zivna média typ MPA a CDA byla piipravovana

zaméstnanci katedry botaniky Piirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.
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4.3.1.1 Péstovani mikromycet

Do ptedpftipravenych patnacti plastovych krabicek jsem vlozila potraviny (chléb, cerstvé
jahody, rajcCata, citrony a bily jogurt) (Obr. 2). Chléb bylo potieba pfed uzavienim
krabicky pokropit vodou. Prvni pétice krabi¢ek byla umisténa do termostatu, pfi teploté
cca 37 °C, dalsi do lednici o teploté cca 5 °C a posledni jsem nechala umisténou na policce

pfi pokojové teploté, tedy kolem 20 °C. Kazdy den bylo nutné vSechny vzorky

kontrolovat a pofizovat fotografie.
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Obr. 2 Pripravené potraviny k uskladnéni v plastovych krabi¢kach, Zdroj: vlastni foto

4.3.1.2 Priprava preparatu a pozorovani pod mikroskopem

Po deviti dnech kultivace potravin byly na potravinach pozorovany intenzivni narosty
mikromycet (Obr. 3). Pro urCeni jednotlivych druhi do rodd bylo nutné vzorky
mikroskopovat. Odebrala jsem nepatrny vzorek kazdého druhu na podlozni skla a
zhotovila mikroskopicky preparat. Dulezita byla rychlost pfi odbéru vzorki z divodu
velmi rychlého Sifeni spor vzduchem. Preparat byl pozorovan pti zvétSeni 400 x na

mikroskopu Olympus DP70.
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Obr. 3 Stav potravin po 9 dnech, Zdroj: vlastni foto

4.3.1.3 Kultivace mikromycet na zivném médiu na Sikmém agaru (CDA)

Ptipravila jsem si tf1 zkumavky se Sikmym agarem CDA. Opalila jsem bakteriologickou
klicku nad lihovych kahanem, nechala chvilku vychladnout a nabrala na ni vzorek plisné.
Oteviela jsem zatku zkumavky sagarem CDA, udélala vlnovku bakteriologickou
klickou, opalila okraj zkumavky i vicko nad kahanem a uzavtela. Opét z divodu rychlého
Sifeni spor se muselo pracovat opatrng, Setrné a Cisté, a proto bylo nezbytné pouziti lihu,
kahanu a plamene, pro sterilizaci pouzivané bakterialni klicky. Bylo dulezité pracovat se
zvySenou opatrnosti pii praci s plamenem (bezpecnostni pokyny laboratofe). Zkumavky
jsem umistila na 4 dny do termostatu, kde je stala teplota okolo 20 °C (Obr. 4). Odbér
vzorkd na §ikmy agar CDA bylo nutné provést z diivodu ziskani co nejc€istsi kultury druhu

plisni pro nasledujici cviceni.
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Obr. 4 Cista kultura plisng (mikromycety) rodu Rhizopus, Zdroj: vlastni foto

4.3.1.4 Pienos vzorkiu agaru s mikromycetami na Petriho misku s MPA

Pro zhotoveni ctvrté Casti pokusu bylo zapotiebi vyuzit predem piipravené vyrostlé
kultury plisni ze zkumavek na agaru CDA a zajistit Petriho misku s zivnou pidou MPA.
Lihovym fixem jsme plochu spodni strany Petriho misky s agarem MPA rozdélili na tf1
Casti (viz. Obr.), které jsme oznacili pocatecnimi pismeny nazvi plisni. Nasledné byl
pouzit korkovrt o priméru 10 mm, kterym jsme vykrojili 3 kolecka v agaru MPA na
Petriho misce a tfi kolecka se vzorky mikromycet (1 koleCko = 1 druh), které vyrostly ve
zkumavce (CDA). Kolecka se vzorky mikromycet jsme pienesli na Petriho misku
s zivnou pudou MPA, kde byly jiz predpfipraveny korkovrtem tfi vykrojena mista (Obr.

5). Korkovrt, pinzetu a skalpel, které jsme vyuzivali, bylo nutné v prabéhu prace vzdy
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peclive sterilizovat nad plamenem lihového kahanu. Pfipraveny vzorek jsem pozorovala

po dobu 16 dni a vyhodnocovala, ktery druh poroste nejrychleji.

L 10 l . - i ; ‘ ] a’-—
Obr. 5 Nandseni Cisté kultury mikromycety do vykrojeného koleCka v agaru MPA
na Petriho misku, Zdroj: vlastni foto

4.3.2 Tvorba metodickych lista

Metodické listy jsou ureny pro ucitele. Nalezneme v nich napftiklad pokyny pro ucitele,
cile jednotlivych casti experimenti nebo teoreticky zaklad vztahujici se k houbam.
Metodické listy jsou uzce spjaty s listy pracovnich postuptl. Ulohou by mélo byt
informovat ucitele o cilech ¢i pokynech, na které by nemeél pii realizaci pokusu

zapomenout. Metodické listy jsem vytvortila v softwaru MS Word.
4.3.3 Tvorba lista pracovniho postupu

Listy pracovniho postupu obsahuji navod k vypracovani danych experimentd. Vytvoreny
jsou Ctyfi listy s pracovnim postupem a kazdy znich obsahuje zadani, pomucky,
chemikalie, otazky, material a postup prace. Listy pracovniho postupu jsem vytvarela

v softwaru MS Word a MS Power Point.
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4.3.4 Tvorba pracovnich lista

Pracovni listy slouzi k celkovému zopakovani uciva houbovych organisma. Uréen pro
studenty stfednich Skol. Nejsou zaméfeny pouze na experimenty, nékteré ukoly vSak
snimi velmi Uzce souvisi. Pracovni listy byly vytvareny v softwaru Power Point,
osmismérka byla vytvofena na webu puzzlemaker.com. Nakresy v pracovnich listech

jsou vlastni tvorbou.
4.3.5 Tvorba videozaznamu

Ve videozaznamech je strucné ukazana tvorba experimentu. Jedna se o tfi videa
s prumérnou délkou cca 4 minuty. Videozaznamy a obsazené fotografie byly nataceny a
foceny na mobilni telefon iPhone 6 s. Dalsi zpracovani, jako stfih, hudba na pozadi apod.

probihalo v aplikaci Editor videa.
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5. Vysledky

5.1 Osnova videozaznamu
1. Charakteristika a zafazeni mikromycet
2. Vliv prostfedi na rist mikromycet
3. Porovnani rustové rychlosti mikromycet
Videozaznamy je mozné nalézt na odkazech:

https://youtu.be/BpilYVYCqg-Y

https://youtu.be/tCENil7fcQo

https://youtu.be/iDLhySQV_5k
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5.2 Vzory metodickych listu, listu pracovniho postupu a pracovnich listi

5.2.1 Metodické listy

Metodicky list pro ucitele
Experiment-houby

TEMA Péstovani mikromycet (plisni) (1. ¢ast - viz listy pracovniho
postupu)
ZPUSOB ** Vyucovaci hodina
REALIZACE % Laboratorni cviceni
¢ Badatelsky krouzek
% 7Z4ci jsou vedeni k badani
% Zaci hledaji a ziskaji informace atraktivni cestou
CIL % 7Z4ci se uéi propojovat informace v souvislostech
s Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkusenosti
¢+ Prohlubuji své znalosti o0 houbach
CASOVA
L Alespori 45 minut
NAROCNOST
CILOVA ) ) )
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnaézia, stfedni odborné Skoly)
% Vyucujici zaky seznami s houbami a houbam podobnymi
organismy
) ¢ Poklada studentim otazky tykajici se hub, prejde
UKOLY k mikromycetam, zepta se, zda se s mikromycetami jiz
VYUCUJICIHO nekdy setkali, pfipadné kde
+ Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky, na
které je potfeba na zékladé experimentu odpovedét-
uvedeno v listech pracovnich postupt
KLI,COVA V jakém prostiedi se v zavislosti na teploté plisnim
OTAZKA

(mikromycetam) nejvice dari?
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TEORETICKY
ZAKLAD

Houby patii mezi eukaryotni organismy. Obyvaji nejriznéjsi
prostiedi — vodu, vzduch, pidu, a dokonce i nase obydli. Mezi
houby fadime i mikroskopické houbové organismy — plisné. Plisné
patii do fise hub, jednoduse feeno, plisn¢ jsou také houby. Odted’
si tedy pod pojmem houby muzete piedstavit nejen hiiby, klouzky,
kozaky ¢i kfemenace, ale také plisiiové organismy, které jsou
nejen v nasich domécnostech €asto nevitanymi hosty. Odborny
nazev pro plisné ¢ili mikroskopické houbové organismy je termin
mikromycety. Pro houby je charakteristické mnoho nejraznéjsich
znakd, jako naptiklad to, Ze se rozmnozuji sporami neboli vytrusy,
jejich bunécné stény jsou tvoreny chitinem, coz je polysacharid,

bunky hub jsou eukaryotni a nemaji chloroplasty.
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Metodicky list pro ucitele
Experiment-houby

TEMA Priprava preparatli a pozorovani pod mikroskopem (2. ¢ast)
ZPUSOB :
% Laboratorni cviceni
REALIZACE ¢ Badatelsky krouzek
% 7Z4ci jsou vedeni k badani
% Zaci se uéi pracovat za sterilnich podminek
% 7Z4ci se naudi/procviéi piipravu mikroskopického
CIL preparatu
% Procvidi si praci s mikroskopem
s Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkusenosti
¢+ Prohlubuji své znalosti o0 houbach
CASOVA
, . Alespon 45 minut
NAROCNOST
CILOVA ) ) )
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnazia, sttedni odborné skoly)
% Vyucujici zaky seznami s houbami a houbam podobnymi
organismy
¢ Vyucujici zakim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
) praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
UKOLY % Upozorni zéky na sterilni postup pii odbéru mikromycet
VYUCUJICIHO ¢ Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zaklad¢ experimentu odpoveédét-
uvedeno v listech pracovnich postupt
%V pripadé potreby pomuze zakiim s pfipravou preparatu
% Pomuze pfi urCovani mikromycet
KLICOVA
OTAZKA Jaké druhy plisni (mikromycet) vyrostli?
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TEORETICKY
ZAKLAD

Houby maji specificky zptisob vyzivy, jsou heterotrofni, to
znamena, ze si nejruznéjsi organické latky, které si neumi samy
vyrobit, ziskavaji od organismu jinych. Mezi dilezité latky
(ziviny) patii sacharidy, nejlépe pokud maji podobu
jednoduchych cukrt. Tyto cukry jsou rozpustné ve vodé a houba
je dokaze snadno piijmout. Mizeme sem zaradit napiiklad
fruktozu nebo glukozu. K t€m slozitéjsim sacharidim mizeme
zaradit napiiklad celulozu. K dal§im potfebnym latkam patii 1

tuky nebo pektiny.

DOPLNUIJICI
INFORMACE

Z minulého cviceni by zaci méli odpoveédét, v jaké prostiedi se
v zavislosti na teploté nejvice dafi. Vhodné je prostiedi teplejsi,
nejintenzivnéji mély vyrast plisné (mikromycety) pii pokojové
teploté (20-24 °C), pfipadné 1 v termostatu (cca 37 °C) pokud byl

k dispozici.

POZNAMKA

Dulezita sterilizace pinzety/bakteriologické klicky nad

plamenem pfi odbéru vzorku mikromycety.
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Metodicky list pro ucitele
Experiment-houby

TEMA Kultivace mikromycet na zivném médiu na Sikmém agaru (CDA)
(3. cast)
ZPUSOB :
¢+ Laboratorni cviceni
REALIZACE ¢ Badatelsky krouzek
< Zéci budou vedeni k badani
% Zaci se uéi pracovat ve sterilnim prostiedi
CIL ¢+ UCi se/procvici praci s agarem
¢ Vétsi zajem o okoli, ptirodu
¢ Zisk novych védomosti, zkusenosti
¢+ Prohlubuji své znalosti o0 houbach
CASOVA
, . Alespon 45 minut
NAROCNOST
CILOVA ) ) )
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnazia, sttedni odborné skoly)
¢ Vyucujici zakim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
% Vyucujici predpfipravi Sikmy agar CDA (Ize pouzit i
potravinafsky agar)
) ¢ Upozomi zaky na nutny sterilni postup pii odbéru
UKOLY mikromycet
VYUCUJICIHO ¢ Zdlrazni rychlost pii praci — z divodu Sifeni spor
vzduchem
¢ Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zaklad¢ experimentu odpoveédét-
uvedeno v listech pracovnich postupt
¢V pripadé potieby pomuze zakiim s pfipravou
KLICOVA
OTAZKA Proc je nutna sterilizace pfi odbéru a nanaseni vzorkt?
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Dulezitou informaci, ktera se tyka hub, jsou vhodné podminky,
které houbam, a tedy i plisnim prospivaji v ristu a mnozeni.
Potrebuji napriklad vhodny substrat, ze kterého budou pfijimat

pottebné ziviny, prostiedi specifické vlhkosti a teplotou. AvSak

T]?ORETICKY faktort ovliviiyjicich rist hub je mnohem vice, naptiklad pH,

ZAKLAD zateni 1 potfeba kysliku, ne v§echny organismy jsou aerobni,
takze nutné potiebu;ji kyslik, nékteré jsou fakultativné anaerobni,
nékteré obligatné anaerobni. Fakultativné anaerobni organismy
ziji jak s ptitomnosti kysliku, tak 1 bez néj, oproti tomu obligatné
anaerobni druhy mohou zit pouze v prostfedi bez kysliku.

DOPLNUJICI | V minulém cviceni Zaci urCovali pod mikroskopem vyrostlé

INFORMACE mikromycety, jejichz Cistou kulturu se budou snazit nyni
vypéstovat. Cista kultura bude vyuzita ve 4. Casti.

POZNAMKA Nutna sterilizace pinzety/bakteriologické klicky nad plamenem

pfi odbéru a nanaseni vzorku mikromycety na agar.
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Metodicky list pro ucitele
Experiment-houby

TEMA Prenos vzorkt agaru s mikromycetami (plisnémi) na Petriho
misku s agarem MPA (4. Cast)
ZPUSOB :
¢+ Laboratorni cviceni
REALIZACE ¢ Badatelsky krouzek
% 7Z4ci jsou vedeni k badani
% Zaci se uéi pracovat ve sterilnim prostiedi
CIL ¢ UCi se/procvicuji praci s agarem
s Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkusenosti
¢+ Prohlubuji své znalosti o0 houbach
CASOVA
, . Alespon 45 minut
NAROCNOST
CILOVA ) ) )
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnazia, sttedni odborné skoly)
¢ Vyucujici zakim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
% Vyucujici predpfipravi agar MPA na Petriho misku (1ze
pouzit i potravinarsky agar)
¢ Upozomi zaky na nutny sterilni postup pfi odbéru a
UKOLY nanaseni Cisté kultury mikromycet
VYUCUTICIHO ¢ Zduarazni rychlost pii praci — z divodu Sifeni spor
vzduchem
¢ Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zaklad¢ experimentu odpoveédét-
uvedeno v listech pracovnich postupt
¢V pripadé potieby pomuze zakiim s pfipravou
¢ Upozori na prabézné vyhodnocovani
KLICOVA
OTAZKA Ktera z vyrostlych plisni (mikromycet) roste rychleji?
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Télo hub je oznaCovano stélka. Je tvofena buiika, které se
nazyvaji hyfy. Na rozdil od rostlinného téla, stélka neni rozliSena
na koten, stonek a list. Soubor hyf vytvairi mycelium, které je pro

houbu velmi pottebné pii ziskavani zivin. Houby se rozmnozuji

TEORETICKY sporami neboli vytrusy. Rozmnozovani maze probihat

ZAKLAD pohlavnim i nepohlavnim zptsobem. Stadium pohlavni se
nazyva teleomorfa, nepohlavni stadium anamorfa. Houby jsou
schopné tvorit symbiotické vztahy s rostlinami. Diky takto
prospésnym symbiotickym vztahtim ziskavaji potfebné ziviny.
Symbiotickym vztahem je tzv. mykorhiza nebo lichenismus.

DOPLNUJICI | V minulém cviceni byly odebirany vzorky mikromycet na Sikmy

INFORMACE | agar CDA/na agar na Petriho misce. Cilem bylo vypéstovani
Cisté kultury plisné.

, Nutna sterilizace korkovrtu nad plamenem pfi odbéru a nanaseni
POZNAMKA

¢isté kultury mikromycety na agar.
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5.2.2 Listy pracovniho postupu

HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 1. ¢ast

Zadani: Vasim tkolem bude na zakladé experimentil a p¥ipadné& doporudené literatury,
odpovédétna nékolik otdzek souvisejicich s houbovymi organismy.

Casové rozpé&ti ptipravy 45 min

Forma préce: ve dvojicich

Otdzka: Coje to pliseri?V jakém prostredi se plisnimnejvice dafi?
Pomicky: plastové krabicky (15 ks), kapatkona vodu, plast,teplomér
Chemikdlie: voda -,
Materidl: ¢erstvé jahody,nakrajeny chléb, bily jogurt, raje, citron /

Postup:

1. Plastové krabicky vyskladdmena stfil

2. Do kazdé krabicky vyskladdme potraviny tak, aby ve tfech krabickach byla vZdy stejna
potravina

Rajce a citron rozKkrojime na pil, taktéZ stadl pilkrajicku chleba

Kelimek s jogurtem rozdélime, do kazdé ze tff krabicek 1/3 jogurtu

Chlebazakdpneme dostateénym mnoZstvim vody

e O o>

Pripravené krabicky s potravinami uzavieme a umistime do trech teplomé rozdilnych
prostfedi - do lednice, na kuchytiskou linku a do termostatu. Pokud $kola nedisponuje
termostatem, budeme si muset vystadit pouze se dvéma teplomé rozdilnymi
prostifedimi. Z toho diivodubudeme potrebovat o 5 ks méné krabicek a potravin.

7. Zméfime azaznamename teplotu v jednotlivych prostredich.

8. Vyhodnocovan{ provadime alespoil 3x po dobu 9 dnf, nezapomenemena pribéZnou

fotodokumentaci a zodpovézeniotizek.
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 2. cast

Zadani Ukolem cvideni bude uréovani a vyhodnocovani vyrostlych mikromycet,
odpovédétna otazky, mikroskopovani{ - po prohlédnutipreparatunakres.

Casoveé rozpéti pripravy. minimalné 45 min (vhodnévyhraditvice ¢asu)

Forma prace: ve dvojicich

Otazka: V jakém prostfedi se na zakladé vysledkli plisnim dafi nejvice? Jaké druhy
vyrostly?

Pomticky: podloZni sklo, kryci sklo, pinzeta, kapatko na vodu, mikroskop, plast,lihovy
kahan, sirky /""\
Chemikalie: voda, ethanol

)
Materidl vyrostlé druhyplisni (mikromycet) '
Postup:

1. Nad plamenem sterilizujeme pinzetu, pomoci niZ nasledné odebereme maly vzorek
konkrétniho plisiiovéhodruhu

2. Vzorek plisné (mikromycety) umistime na podloZni sklo, zakdpneme vodou a
prikryjeme sklitkem krycim (takto budeme pozorovat kaZdy druh)

3. Pozorujemes riznymzvétsenim, studenti maji za ikol nakreslit, co vid{
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 3. cast

Zadant Ukolem cvideni bude p¥ipravakultivace vyrostlych druht plisni (mikromycet) na sikmy
agar CDA Cilem je ziskat cistou kulturukaZdé plisn€, kterd bude pouZita v dalsi ¢asti pokusu
v piistim cvideni.

Casové rozpéti pripravy: minimalné 45 min

Forma prace: ve dvojicich

Otazka: Jaké Zivinymaji plisn&rady? Pro¢ je p¥i praci nutndsterilizace?

Pomticky: plast,lihovy kahan, sirky, bakteriologicka klicka, lihovy fix, termostat (dostacujici je i
laboratof s pokojovou teplotou okolo 20 °C), tfi zkumavky s Sikmym agarem CDA (pouZit
miZeme i jiny specidlni typ agaru - nap¥ MPA, specidlni typy lze nahradit i obydejnym
potravinaiskym agarem; pro kultivaci neni nutny typ Sikmého agaru ve zkumavce, 1ze pouZiti
agar na Petriho misce) /"“"*
Chemikalie: ethanol

Materidl: potraviny s jednotlivymi plisnémi

Postup:

1. PopiSeme zkumavky (nebo Petriho misky) lihovym fixem, kaZzdou zkumavku oznacime
pocatecnim pismenem druhuplisné

2. Bakteriologickou klicku namocime do ethanolu, opdlime nad kahanem a chvilku nechame
zchladnout

3. Otevfeme krabicku s potravinou napadenou plisni (mikromycetou), bakteriologickou
klickou odebereme vzorek, odzatkujeme zkumavku s agarem CDA a bakteriologickou
klickou udélame vinovku od spodu nahoru, okraj zkumavky i zatku opdlime nad plamenem
a zkumavku uzavtreme (pozor, plastova Petriho miska nemiiZe byt opalenanad plamenem)

4. Stejné jako v bodé 3 pracujeme i s ostatnimi druhy, které budeme Kkultivovat
Nezapomindme na sterilizaci bakteriologické klicky ptred kazdym odbérem vzorku!

5. Zkumavky se vzorky umistime do termostatu pfi teploté 20 °C (mlZeme ponechat i
laboratofi pripokojové teploté)

Poznamka: NaZS doporuéuji pro péstovani &isté kultury pouZitagar na Petriho misce.
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 4. cast

Zadant Ukolem je zjistit, kterd z vami vyp éstovanych plisniroste rychleji

Casové rozpéti piipravy, 45 min

Forma préce:ve dvojicich

Otazka: Po kolika dnech se mikromycety na Petriho misce zadaly rozriistat? Ktera z plisni
(mikromycet) roste rychleji?

Pomticky: Petriho miska s agarem MPA (jiny typ agaru/potravinafsky agar), plast, lihovy
kahan, sirky, pinzeta, korkovrt (k vyfiznutilze pouZiti skalpel),lihovy fix /’“‘\

Chemikalie: ethanol

Materidl vykultivovanékultury plisni

Postup:

1. Na pracovnistill si pripravime zkumavky/nebo Petriho misky s nakultivovanymi ¢istymi
kulturami plisn{ (mikromycet), Petriho misku s Zivnou ptdou (MPA), korkovrt, pinzetu,
ethanol,kahan

2.  Petriho misku s agarem MPA fixem rozdélime na nékolik ¢asti (podle poctu plisni, které
budeme do agaru vkladdat), v agaru vykrojime korkovrtem otvory - viz ptiloZené fotografie

3.  Pomoci pinzety vynddme agar s vykultivovanou plisni na pracovni desku a opé&t pomoc{
korkovrtu vyrizneme kolecko, které co nejrychleji nandame do pripraveného otvoru v
agaru MPA

4.  PouZité pomilicky namocime do ethanolua opdlime nad kahanem
Pokracujeme stejné jako v bodé ¢ 2 se zbylymi plisnémi
Opét pracujeme velmi rychle a jak jen je to moZné, co nejvice sterilné, aby nedoslo ke
kontaminaci

7. Petriho misku s agarem MPA, ve kterém jsou na danych mistech umistény plisné
uzavieme, a pravidelnépozorujeme a vyhodnocujeme po dobu 14 -16 dni (vyhodnotitlze

i dfive,zaleZinaristu plisni)

N
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5.2.3 Pracovni list

Pracovni list
HOUBY

1. Minimalné 6 vétami charakterizuj houby/houbové organismy.

2.V osmismérce se ukryva 5 faktort ovlivriujicich rist mikromycet (i hub celkové).
Uvedené pojmy zakrouzkuj/zaskrtnia vypis.

m

1)
2)
3)
4)

5)
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3. Vysvétli pojmy

- Podhoubi (mycelium) =

- Heterotrofni organismus =

- Mykorhiza=

- Obligatné anaerobni organismus =

- Dekompozitor=
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4. Popis obrazky, oba druhy mikroskopickych hub pojmenuj (pouze rodové
jméno) a zarad' do skupiny.

Nazev: Nazev:
Zarazeni: Zarazeni:

5.V nasledujicich vétach podtrhni nebo zakrouzkuj vyhovujici slovo.

Mezi bunééné organely hub nepatfi/patfi chloroplasty. Stadium pohlavni
reprodukce se oznacuje anamorfa/teleomorfa. Mikroskopické houby se
oznacuji t<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>