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Fascinujici houby - jak o nich ucit
a kde je najit

Vétsina absolventi gymnazii, a to i pfirodovédnych, se jisté shodne, Ze houbam
(natoz pak mikroskopickym) bylo v ramci osnov vénovano minimum casu.
V Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) pro nizsi rocniky viceletého gym-
nazia jsou zakotveny pouze vystupy tykajici se rozpoznani nasich nejznameéj-
sich jedlych a jedovatych hub s plodnicemi a jejich morfologické srovnani,
vysvétleni zptisobu vyZivy hub a vyznamu v ekosystému a potravnich retézcich
a objasnéni funkce hub ve stélce lisejniki. V pripadé RVP pro vyssi rocniky vice-
letych gymnazii a klasicka ctyrletd gymnazia jsou vystupy uz pouze dva: zak
pozna a pojmenuje (s moznym vyuZzitim riznych informacnich zdroji) vyznam-
né zastupce hub a liSejnikt a posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky
vyznam hub a lisejniki. Diraz kladeny na odliseni plodnic jedovatych hub od
jedlych je pochopitelny, uvazime-li, ze houbafeni patii mezi nejrozsirenéjsi
rekreacni aktivity u nas a Ze rocné dochazi k nékolika imrtim z divodu otravy.
S jistou nadsazkou a ironii 1ze poznamenat, Ze takto koncipovanému RVP moz-
na vdécime za to, Ze téchto imrti neni ro¢né nékolikanasobné vice. Na druhou
stranu ve srovnani s vystupy u jinych, srovnatelné pocetnych a vyznamnych
skupin organismi je pocet poZadovanych vystupu pro houby nékolikanasobné
nizsi, a to bez zcela zfejmého divodu.

Cilem tohoto pfispévku neni zahltit mnoz-
stvim informaci o biologii hub, pfedevsim
téch mikroskopickych, které by v lepsim
piipadé Zaky zmatly, v hor$im jesté vice
utvrdily, Ze o houbach je 1épe nic nevédét.
Vhodnéjsi je na konkrétnich piikladech
ukazat, jak 1ze ve vyuce spojit odborné
aspekty s vychovnymi, propojit znalosti
z biologie hub s témi z jinych obort bio-
logie a jak vyuzit houby bézné rostouci ko-
lem nas v praktické vyuce. Spoustu né-
méth skytaji jednotlivé ¢lanky tohoto &isla
Zivy, ale na n&které se nedostalo.

Dekompozice

Houby jsou p¥itomny ve vSech ekosysté-
mech (suchozemskych neboli terestrickych,
ivodnich) a nékteré klicové procesy se bez
nich neobejdou. Jednim z nich je kolob&h
zivin v pudé. Kazdy terestricky ekosystém
ma sva specifika, co se tyce sloZzeni vege-
ta¢nfho krytu, a to stejné plati i pro slozeni
bioty a procesy v ptidé. Omezime-li se na
na$e temperatni jehli¢naté a opadavé lesy
arizné typy bezlesi, houby v nich zastévaji
kli¢ovou roli pfi rozkladu (dekompozici)
mrtvé organické hmoty, tvofené predevsim
rostlinnou biomasou. Z chemického hle-
diska jde hlavné o celulézu (nejbézné;jsi
biopolymer na Zemi), lignin a dalsi slouce-
niny. Neju¢innéjsimi rozkladaci téchto
latek jsou houby, a to zejména stopkovy-
trusné (Basidiomycota — hlavné zastupci
tfidy Agaricomycetes) saprotrofni a ekto-
mykorhizni (které ostatné v evoluci vznikly
ze saprotrofnich hub, viz ¢ldnek na str. 198).
Diky jejich celulolytickym a oxidativnim
enzymum si dokazou poradit se v§emi
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organickymi polymery a v ti¢innosti kolo-
nizace a rozkladu nemaji konkurenci mezi
jinymi mikroorganismy (v¢etné bakterif).
Bez rozkladu téchto latek by byl tok Zivin
v podstaté jednosmérny a koncil ulozenim
uhliku, dusiku a dalsich prvka v nerozlo-
zené biomase. Podle nékterych teorii jsou
pravé mohutné uhelné depozity nésled-
kem chybéjici schopnosti hub rozkladat

lignin z mocnych sedimentt rageliny
v obdobi prvohor (kterd byla navic ex-
trémné stlacena tektonickymi posuny).
O rozkladu dfeva se mtiZzeme snadno pie-
svedcit pti vychazce do lesa, kde najde-
me vétve, pafezy a kmeny Géste¢né nebo
Uplné rozloZené bilou ¢i hnédou hnilobou
(také v Zivé 2013, 2: 54-57). Pokud chce-
me se studenty podrobnéji prostudovat
nékterou dfevokaznou houbu, neni nic
snaz§iho nez zajit do supermarketu a za-
koupit ¢erstvou hlivu dst¥iénou (Pleurotus
ostreatus), kterd patfi mezi houby bilé hni-
loby. Dekompozici dieva, ani adaptace hli-
vy k tomuto procesu sice demonstrovat
nelze, nebot to je dlouhodoby proces zpro-
sttedkovavany myceliem hlivy a vylu¢ova-
nymi enzymy, ale plodnice se daji vyuzit
k pozorovani typickych mikroskopickych
znak® hub stopkovytrusnych — bazidie
a bazidiospor. V pfipadé pokrocilejsich
praktik pak mtZeme zkusit ziskat ¢istou
kulturu z plodnice. Protoze povrch plod-
nic byva pokryty sporami jinych hub, je
potfeba plodnici nejprve rozlomit. Na Pe-
triho misku s agarovou Zivnou pidou
(pFiprava viz Janderova a Zikdnova 2009)
preneseme sterilni pinzetou (napf. oziha-
nou nad lihovym kahanem a ochlazenou
na okraji Petriho misky s agarem) kousek
pletiva z vnittku plodnice. Po tydnu udr-
zovani misek v temnu a pokojové teploté
muzeme pozorovat husté bilé mycelium
vytvarejici pravidelnou kruhovou kolonii
kolem vloZeného pletiva. P¥i mikroskopo-
vani tohoto mycelia studenti uvidi i dalsi
znak charakteristicky pro vétsinu hub
stopkovytrusnych — pfezky na mycelial-
nich piehradkach.

Jak nazev ,,dfevokazny“ napovid4, ne
vzdy je ¢innost téchto hub Zadouci a vita-
né. Nemusf jit jen o dfevostavby a kon-
strukce napadené dfevomorkou doméaci
(Serpula lacrymans; viz uvedeny ¢lanek
v Zivé 2013, 2), parazitické dfevokazné hou-
by mohou ptisobit skody i v hospodéiskych
lesich a na okrasnych dfevinach. Pomérné
Casto se i ve méstech setkdme s trsy plod-
nic klanolistky obecné (Schizophyllum
commune) na opadanych vétvich javort
a jinych listnatych dfevin, ale také na kme-
nech a vétvich dosud stojicich stromi, kde
se chovaji jako paraziti a mohou strom za-
hubit (obr. 1). Klanolistka obecné se navic
vyznacuje neobvyklou toleranci k vyso-
kym teplotdm a nizkému obsahu vody
v substrétu. Jeji plodnice se bézné obje-
vujiivsuchych obdobich a na oslunénych
stanovistich. Snasi teploty pies 36 °C, coz
ji umoziiuje prezivat dokonce v lidském
téle. Byt 8lo v historii jen o jednotlivé p¥i-
pady (ale prave takové kuriozity studenty
zajimaji), rostouci mycelium klanolistky
bylo nékolikrat nalezeno v priidusnicich
dospélého ¢lovéka a muselo byt operativné
odstranéno (Baldridn a Gabriel 1998).

Mykorhizy

Dals{ nepostradatelnou skupinou hub
v ptidé jsou houby mykorhizni. Je to taxo-
nomicky i ekologicky velmi heterogenni

1 Trsy plodnic klanolistky obecné
(Schizophyllum commune) na kmeni
javoru v univerzitnim kampusu
Goetheho Univerzity ve Frankfurtu
nad Mohanem (Némecko)
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soubor hub, které maji symbionty ze viech
skupin rostlin cévnatych a urcitou para-
lelu k mykorhizni symbiéze nachézime
i mezi houbami a mechorosty (zde nelze
hovotit o mykorhize, nebot mechorosty
nemaji kofeny, ale rhizoidy). O arbuskular-
ni mykorhize pojednavaji v tomto &isle dva
¢lanky (na str. 233-239), které shrnuji za-
kladni podstatu fungovéani symbidzy, jeji
vyznam pro rostliny i houby a moznosti
vyuziti cileného ockovani rostlin v zemé-
délstvi. Ackoli je arbuskularni mykorhiza
tim nejrozsifenéjsim typem mykorhizy,
neni p¥i béZném pozorovani rostlin viibec
patrna. K jejimu cilenému pozorovéni ale
sta¢i pomérné mélo a miZeme si v rdmci
praktickych cviceni prohlédnout obarvené
koteny trav (lipnicovitych — Poaceae) nebo
bobovitych rostlin (Fabaceae) s typicky-
mi mykorhiznimi Gtvary (viz pracovni listy
k vyuce na webové strance Zivy). Alterna-
tivné se daji ziskat odborné barvené kotin-
ky fixované v kyseliné mlécné z nékteré-
ho pracovisté zabyvajicitho se studiem
arbuskularnich mykorhiz (napf. Botanicky
tstav nebo Mikrobiologicky tstav Akade-
mie véd CR).

Naproti tomu ,,produkt® ektomykorhizy
lze vidét pomérné dobte v podobé plod-
nic ektomykorhiznich stopkovytrusnych
hub. Bez propojeni jejich mycelia s kofe-
ny dfevin plodnice nevzniknou a dosud
nenf jasné, které faktory nebo chemické
slouceniny jsou za tento proces zodpovéd-
né. Z toho divodu zatim nejsme schopni
vypéstovat plodnice htibt, kifemenacda,
kozékt nebo holubinek v péstirné na sub-
strétu, jak je tomu béZné u hlivy nebo zZam-
piont, ale musime na né chodit do lesa.
Podobné dobie uvidime ektomykorhizu na
kotfenech drevin z ¢eledi bukovitych (Faga-
ceae), biezovitych (Betulaceae) a borovi-
covitych (Pinaceae). Kofinky maji charakte-
risticky tupé zakonc¢ené, nékdy vidli¢naté
vétvené, rizné zbarvené a bez vlasovych
kofinkt. Jemné vlaseni, které pozorujeme
pod binokularni lupou na promytych ko-
fenech v Petriho misce s vodou, jsou hyfy
ektomykorhizni houby. Ostatni typy my-
korhiz se nejspis v praktické vyuce nevy-
uziji, ale neni na $kodu zminit, Ze bez
erikoidni mykorhizy by vypadala tundra
uplné jinak. Neptezila by v ni jedina eri-
koidni rostlina (tedy zastupci fadu viesov-
cotvaré — Ericales, jako nap¥. viesy nebo
bortivky) a bez orchideoidni mykorhizy by
pro zménu neexistovaly rostliny s nejkras-
néjsimi kvéty, orchideje neboli vstavaco-
vité (Ziva 2016, 4: 168—171). Jako perlicku
je mozné doplnit, Ze nezelené mykotrofni
rostliny pozménily vyménu Zivin s houbo-
vym myceliem v ¢isty pfijem Zivin a na
houbé parazituji (Ziva 2010, 5: 204—208).

Paraziti rostlin

Treti skupinou kli¢ovou pro fungovani
vétsiny ekosystému jsou houby parazitic-
ké. Béhem evoluce dokazaly vyuzit jako
hostitele rostliny, Zivoc¢ichy i jiné houby.
Zptsoby jejich parazitovéani a efekt na hos-
titele jsou nesmirné rtiznorodé a zahrnuji
mirné parazity zptisobujici napft. jen skvr-
ny na listech rostlin az druhy, které zapii-
¢ini rychlou smrt zdravych dospélych je-
dincti béhem jediné sezony. Pouze u hub
nachazime druhy, které se v ramci Zivotni-
ho cyklu chovaji soucasné jako saprotro-
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fové a ptilezitostni paraziti, nebo paraziti
prechazejici po uhynuti hostitele na sapro-
trofni vyzivu. Podobnaé flexibilita ve zméné
ekologie béhem Zivota jednoho organismu
je v rdmci eukaryot zcela vyjimecna!

Parazitické houby pfedstavuji ptiroze-
nou soucast slozitych potravnich vztaht
v kazdém ekosystému, ackoli je mame ve
zvyku vnimat jako $kodlivé a nepatfi¢né
(zvlasté pokud jsme hostiteli my sami nebo
hospodaiské plodiny). Napf. parazitické
dfevokazné houby napadaji staré stromy
v lesnich porostech a mrtvé stromy (stoji-
ci i lezici) znamenaji stanovisté pro ce-
lou fadu zivocicht. V ptipadé rozsiteni
nékterého druhu dievokazné houby v hos-
podéiském porostu (navic vysdzeném v ne-
pfirozenych podminkach a jako monokul-
tura) nebo zavleceni exotického parazita
do nového prostfedi muze uz dochazet
k rozsahlym $kodam a hospodatrskym ztra-
tdm. Mezi rostlinné parazity patfici k sou-
¢asnym ,,celebritam® 1ze bezesporu zata-
dit voskovicku jasanovou (Hymenoscyphus
fraxineus, Ziva 2014, 1: 7-10) zptisobuji-
ci pfedcasny opad listii jasant a nekrézy
na vyhonech, vétvich i kmenech. Nasled-
ky jeji celoevropské epidemie pozorujeme
iunas. V prvni fadé symptomy (prosycha-
ni vétvi v koruné) a v druhé fadé i plodni-
ce voskovicky na tlejicich fapicich v opa-
du. Nasledky rozsiteni ptvodct grafiézy
jilmt (druht Ophiostoma ulmia O. novo-
-ulmi) vedly téméf k tplné likvidaci jilma
v Evropé v druhé poloviné 20. stol. (a mimo
jiné k ohrozeni nékterych Zivocicht véza-
nych svym Zivotem na jilmy). I kdyZ dnes
tyto stromy nachazime v lesnich porostech,
jde pouze o mladé jedince vysazené nebo
pfirozené zmlazené po ustupu grafidzy.

Nekteré parazitické druhy se vyskytuji
i v soucasnosti, ale diky karanténnim a ji-
nym opatfenim uZ nezptsobuji zadné
§kody, prestoze v minulosti dokédzaly vy-
znamné zasahnout do socialnich, ekono-
mickych a demografickych pomért lidské
spole¢nosti. Rozsifeni rzi Hemileia vasta-
trix na kavovnikovych plantédzich v brit-
skych koloniich druhé poloviny 19. stol.
vedla k jejich devastaci a pfechodu na pés-
tovan{ ¢ajovniku. V Britanii se diky tomu
rozmohlo ve vétsi mife piti caje na rozdil
od predchozi preference kévy. Palickovice
nachova (Claviceps purpurea) pietvérejici
obilky obilnin ve sklerocia zase ptisobila
lokalni epidemie otrav v rtiznych ¢éstech
Evropy a Severni Ameriky od starovéku az
do konce 19. stol. (viz ¢lanek na str. 266).
Tyto otravy mély i socidlné-lékarsky pod-
text, nebot vedly ke specializaci jednoho
zmnisskych fadu (fad sv. Antonina) na péci
o silné intoxikované jedince, a to véetné
zvladnuti amputace koncetin postiZzenych
nekrézou.

I v soucasnosti, kdy mame rozsahlé moz-
nosti véasné detekce a identifikace parazi-
tickych hub a tc¢inné prostfedky na jejich
hubeni, dochéazi ke kalamitnim $koddm na
zemédélskych plodinach. P¥ikladem mo-
hou byt nové virulentni kmeny rzi travni
(Puccinia graminis), které se $ifi z Afriky
a snizuji vynosy psenice pfi silném napa-
deni az o 70 %. Kvili péstovéani obilnin
formou velkoplodnych jednodruhovych
poli je t&€Zké zabranit Sifeni nakazy. Celo-
svétovym problémem je také druh Magna-
porthe grisea, parazitujici na ryzi — ro¢ni

ztraty zptisobené timto druhem by podle
odhadi vystacily pro nasyceni 60 miliont
lidi. Onemocnéni bandnovnika zptsobe-
né nékolika blizce p¥ibuznymi druhy rodu
Pseudocercospora znamena celosvétoveé
az 40% ztratu péstovanych banant roc-
né. I zde je ochrana velmi obtizn4, nebot
v8echny bandnovniky na plantéZich jsou
klony jediné odrtdy (Cavendish), a proto
nemaji Z4dnou genetickou diverzitu (Ziva
2016, 6: 277—281). Staci jediny silné viru-
lentni kmen nékterého z parazitickych
druht hub a jeho Sifeni nic nezabréni.
Pomineme-li globalni hrozby a ekono-
mické skody jdouci do miliont dolart, se
,,skromnymi“ nasledky houbovych chorob
se muzeme setkat v§ude kolem nés a né-
které z nich dobfe poslouzi pro vysvétleni
morfologie, symptomatologie a Zivotniho
cyklu. Kaderavka broskvonové (Taphrina
deformans) deformuje a zbarvuje listy bros-
kvoni a p¥i silnéjsi ndkaze stromu zpiiso-
buje pfedcasny opad nezralych plodt. Na
pri¢ném Fezu napadeného listu (ktery mtize
byt provérkou sikovnosti studentit) vidime
vyvojové primitivni viecka a samotné po-
zorovani napadenych listd mize byt vy-
uZito pfi vyuce ristovych zmén rostlin po
napadeni parazitickymi organismy. Jedny
z nejéastéjsich druht parazitickych hub
jsou padli (Erysiphales), ktera soucasné
snadno najdeme v pfirodé (i v méstské
vegetaci) na rtiznych rostlinach. Jejich
plodnice jsou pokryté tvarové nevsednimi
piivésky a piedstavuji idealni objekt pro
mikroskopické pozorovéni. Preparat vy-
tvofime pomoci preparaéni jehly seskrab-
nutim povrchového mycelia s plodnicemi
z listu do kapky vody nebo kyseliny mléc¢-
né. Druhou moZnosti je obtisk listu nale-
penim a strzenim prusvitné lepici pasky
a jeji nalepeni na kapku vody na podlozni
sklicko. Pokud se ndm podafi urcit hosti-
tele, je velice snadné podle néj urcit i druh
padli (staci k tomu internetovy vyhleda-
vac) vzhledem k vysoké specializaci dru-
hu na druh. V okoli skoly jisté nalezneme
irtzné rzi. Rez hrusniova (Gymnosporan-
gium sabinae) stfida hrusen a jalovec ¢in-
sky nebo j. chvojku jako hostitele. Na hrus-
ni zptisobuje viditelné skvrny na listech
vedouci k oslabeni stromu a pfed¢asnému
opadu nezralych plodi. Na jalovcich napro-
ti tomu znamenaji loZiska zimnich vytru-
su (telia s teliosporami) ,,jen” estetickou
§kodu a vzhledem k ¢astému péstovani
jalovce ¢inského a jeho kiiZenct: jako okras-
né dfeviny nenf obtizné pozorovat tuto
rez na vétvich. Pfenesenim drobné ¢asti
Cerstvého, ale i suseného telia do kapky
vody nebo kyseliny mlé¢né je pfipraven
preparat se zimnimi vytrusy a p¥i vétsi
davce $tésti 1ze dokonce pozorovat jejich
kli¢eni v bazidie s bazidiosporami.

Paraziti hub a Zivecichi

Houby parazituji také na jinych houbach
a pfesvédc¢ime se o tom i p¥i houbateni.
Kdo by ostatné neznal plodnice nékterych
druht suchohfibi pokryté bilym myce-
lidlnim porostem, ktery patii zdstupcim
rodu nedohub (Hypomyces). Pomérné ¢as-
to najdeme v jehli¢natém lese i plodnice
helmovek (Mycena), s klobouky porostly-
mi parazitickym houba$em hnédym (také
jezohubka — Spinellus fusiger, obr. 2). Jeji
porost tvoFi sporangiofory zakoncené
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2 Plodnice helmovky (Mycena sp.)

s kloboukem porostlym mykoparazitic-
kou spéjivou houbou Spinellus fusiger
(Mucoromycota). Snimky O. Koukola

¢ernymi sporangii, takZe celd plodnice pii-
pominé jehelnicek se spoustou jehel. Jed-
nou z atraktivnich mykoparazitickych hub
je také housenice cizopasné (Elaphocor-
dyceps ophioglossoides). Jeji charakteris-
ticka hnédava stromata docela ¢asto vy-
rustaji z pady v jehli¢natych lesich. Po
peclivém a opatrném vyhrabéni se dosta-
neme i k jejich hostitelim — hlizovitym
plodnicim houby podzemky (Elaphomy-
ces sp.), prorostlym charakteristicky zZlu-
tavym myceliem housenice (jinymi slovy,
pokud chceme objevit podzemku, staci
najit housenici).

Paraziti Zivo¢icht zahrnuji nesmirné
diverzifikovanou skupinu hub, ktera napa-
dé bezobratlé, a dale velky pocet druht
doloZenych z obratlovct véetné ¢lovéka.
Nepomeérné vétsi mnozstvi druhti doloze-
nych z bezobratlych a obratlovctd s nesta-
lou télesnou teplotou je d4no tim, Ze bézna
stala teplota téla teplokrevnych Zivoc¢ichta
(napt. u ¢lovéka 36,5 °C) je nad 35 °C, tedy
nad horni hranici pro rast vétsiny druht
hub. Pouze pomérné mélo druhti si vyvi-
nulo schopnost rastu za vysokych teplot
(o termofilnich a termotolerantnich hou-
bach bliZe v ¢lanku na str. 208), nebo na-
padaji pokozku, ktera ma nizsi teplotu,
a pokozkové derivaty (nehty, vlasy, srst,
$upiny). Dals{ rozdily spocivaji v t¢inku
na hostitele, kdy paraziti bezobratlych
zpuisobuji v drtivé vétsiné p¥ipadt tmrti
hostitele, zatimco paraziti obratlovci jen
relativné vzacné, jejich napadeni se pro-
jevuje spise povrchovymi infekcemi (také
Ziva 2012, 3: 107—-110). Z této teorie lze
uvést i pomérné ,,atraktivni“ ptiklady, jak
mohou byt tyto druhy hub pro ¢lovéka
pfinosné, nebo naopak nebezpecné.

Jednim z druhd, které napadaji piezi-
mujici housenky motylt, je housenice
¢inska (Ophiocordyceps sinensis, diive
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Cordyceps sinensis), vyuzivana jiz néko-
lik staleti v tradi¢ni ¢inské mediciné. Ros-
touci poptavka po mumifikovanych hou-
senkach se stromaty této houby bohuzel
vede ke stéle intenzivnéjsimu sbéru a hou-
senice ¢inskd pat¥{ k ohroZzenym vyhube-
nim z didvodu vysbirani v pfirodé. Nékte-
ré z druht entomopatogennich hub jsou
vyuzivany v biologickém boji proti skodli-
vému hmyzu (viz ¢lanek na str. 250). Na-
proti tomu stoji stale astéjsi infekce ¢lo-
véka dermatofytnimi houbami, jez sice
mivaji jen , kosmeticky“ ucinek, ale jejich
lé¢ba mtZe byt zdlouhava (¢lanek na str.
262), dale rostouci mnozstvi infekci vyza-
dujicich chirurgicky zasah a systémové
nékazy vedouci az k imrti pacienta (blize
na str. 254). Mezi parazity obratlovci vy-
nikaji svym destruktivnim d¢inkem na
hostitele Pseudogymnoascus destructans,
Batrachochytrium dendrobatidis a B. sala-
mandrivorans. Zatimco prvni druh néleze-
jici mezi vieckovytrusné houby zptsobuje
masivni dhyny severoamerickych netopy-
ri v jejich zimovistich, dalsi dva zéstupci
chytridif (Chytridiomycota) jsou zodpo-
védné za hromadné vymirani tropickych
a subtropickych Zab, resp. evropskych oca-
satych obojzivelnika. O téchto druzich tak
ziskdme stejné mnozstvi informaci v myko-
logickych jako zoologickych zdrojich.

Neparazitické asociace hub

a jinych organisma

Mezi nejznaméjsi mutualistické asociace
patii bezesporu lisejniky (byt zde je otaz-
ka, v kolika p¥ipadech bude prospésna pro
oba partnery). Méné znamé, pfitom ku-
riézné Castéjsi (a zcela unikajici nasemu
zraku) jsou endofytni houby, které nacha-
zime taktka v kazdém pletivu vSech rostlin
(cévnatych i bezcévnych, viz str. 227). Je-
jich vyuziti v praktické vyuce zistava ome-
zené, nebot pro jejich dtikaz je potfeba hou-
by izolovat z povrchové sterilizovanych
¢asti rostlin, coZ vyzaduje pouZiti agresiv-
nich chemikalii. Podobné i nékteré mutua-
listické asociace hub s zivoc¢ichy nelze
demonstrovat v praktické hoding, pfesto
stoji za zminku. Jde pfedevsim o bachoro-
vé houby (chytridie z oddéleni Neocalli-
mastigomycota), bez nichZ by nefungoval
slozity proces traveni rostlinné biomasy
v bachoru ptezvykavct (viz Ziva 2007,
2:88-89). Uvazime-li, kolik dtlezitych po-
travinafskych produktd mame z hovézi-
ho dobytka, neni pro nés tato symbiéza az
tak odtazité téma! Vyslovenou perlickou
je pak asociace stfedo- a jihoamerickych
mravencu stfihact (Atta sp.) s nékolika
druhy pecarkotvarych hub (Agaricales).
Predstavujf jeden z méla p¥ipadi v Zivo-
rovnéz sttedoamerickych druhi termiti),
kdy hmyz cilené péstuje houbu jako hlavni
zdroj potravy. Soucasné jsou mravenci stfi-
haci pomérné atraktivni skupinou pro pro-
ducenty pfirodovédnych pofadd, a proto
o nich existuje fada popularné nau¢nych
videi, kterd zminuji (ne-li zobrazuji) i mra-
venci ,houbové zahradky*.

Uplnou raritou na z&vér jsou pak houby
predatofi, chytajici aktivné ptdni hadat-
ka. Opét jde o skupinu pomérné obtizné
pozorovatelnou béhem praktické ¢ésti, ale
na druhou stranu lze na internetu najit
plnou verzi vzdélavaciho potradu natoce-

ného vreadlném case a v asosbéru v r. 1994
v némeckém Gottingenu (Nematophagous
fungi I a II). Tento dodnes nepiekonatel-
ny soubor videi zachycuje nékolik druhi
hub, které riznymi mechanismy lapaji
pudni hadatka, a tim si vylepsuji vyzivu
o zdroj dusiku.

Houby v biotechnologiich
Jestli jsou houby v né¢em vyjimecné, pak
v produkci obrovské diverzity enzymi,
které jim umoziuji rozkladat nejriznéjsi
slou¢eniny pfirodniho pivodu, a sekun-
darnich metabolit, diky nimZ komunikuji
s prostfedim a ovliviiuji (mikro)organismy
v okoli. Téchto dvou vlastnosti se hojné
vyuZziva v biotechnologiich. At uz jde his-
toricky o vyrobu kvagenych alkoholickych
népoji, kynutého peciva, syrt a salamu
s uslechtilou plisni, fermentaci séji na
séjovou omacku a tempeh, nebo o 1é¢iva
(antibiotika, cyklosporin a statin), mikro-
skopické houby se vyuzivaji v lidské civili-
zaci odpraddvna. Mezi nejnovéjsi smeéry
vyzkumu patii pfedevsim hledéni léciv
(napt. novych typi antibiotik a cytosta-
tik) a vyuziti ¢istych houbovych enzymu
pro potravinéiské a obecné primyslové
aplikace. Jen malokdo si dnes uvédomuje,
kolik vyrobnich procest zahrnuje enzymy
hub (napf. odstrariovani sedliny z dzusd,
laktézy z mléka, tprava krmiva, peciva
a masa, ¢isténi vody, zpracovani kiize, pa-
piru a textilu) a kolik produkti je obsahu-
je (Cistici prostfedky). Dalsi méné znamé
aplikace popisuje ¢lanek na str. CXXXI,
nékteré najdeme i na str. 250 a CXXXIII
této Zivy. Houb4am v biotechnologiich se
vénuje rovnéz nedavno vysla publikace,
bliZe v recenzich na str. CXXXVIIL

Mezi zajimavosti patfi i pomérné vzac-
né, byt nékdy klicové vyuziti hub ve fo-
renznich védach. Druhova identita nale-
zenych hub na mrtvych obétech, jejich
rychlost ristu, nebo specificky substrat,
na kterém se v pfirodé vyskytuji, pomoh-
ly usvédcit fadu pachatelt (Hawksworth
a Wiltshire 2015).

Nebezpeci pro clovéka

S rozvojem nagich znalosti hub a jejich
toxint (bliZe na str. CXXXIII) je jiZ v roz-
vinutych zemich bézné pravidelna kon-
trola surovin a potravinatfskych produk-
ti. Nehrozi nam bezprostfedni otrava, ani
dlouhodobé expozice nékterym mykoto-
xintim, nanejvys pozfeme néco s obsahem
mykotoxinti nad povolenou normu. Pfesto
nédm i dnes mohou mikroskopické houby
,,8kodit“. Nejcastéji se to tyka znehodnoce-
ni potravin (pii $patném a p¥ili§ dlouhém
skladovani zplesnivi), ristu mikroskopic-
kych hub na zdech a dalsich ¢astech byta,
pfipadné v klimatizaénich jednotkach
(coz vede k uvoliiovani alergennich spor
a tekavych sekundérnich metabolitd do
ovzdusi) a znehodnoceni archivnich nebo
sbirkovych pfedmétt z pfirodnich mate-
ridla (Ziva 2002, 4: 153—-156). Pfehnana
hygiena a stres vede celkové ke sniZovani
odolnosti ¢lovéka a ¢im dél vice druht
mikroskopickych hub se stdva prilezitost-
nymi patogeny.

Terminologicky slovnik najdete na
str. CXXXVII kuléru, pouZitou literaturu
a materidly k vyuce na webu Zivy.
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