Ondfej Koukol

Sbér a uchovani hub pro vyuku

V hlavnim ¢lanku (na str. 19-22 tohoto &isla Zivy) jsme se seznamili mimo jiné
s tim, Ze peclivy sbér a spravna dokumentace materidlu miiZze mit pomérné
dilezity vyznam ve zcela necekanych souvislostech, napf. pfi studiu globalnich
klimatickych zmén. Ucitelé vsak mohou sbhirat a uchovavat material i z jinych

davodu, o nic méné ambiciéznich.

Nerostou a nerostou
S praktickou vyukou hub na stfednich sko-
lach byvaji obecné problémy, jak urcité
potvrdi fada pedagogi. Rtist hub, ve smyslu
tvorby plodnic, je vyrazné sezonni zéleZi-
tost a probihé vétsinou v dobé, kdy se praveé
houby neprobiraji. Kdyz uz rostou a sho-
dou okolnosti jsou na potradu dne ve vyuce,
byva problém sehnat pfesné ty, o kterych
se pie v uc¢ebnicich. Muchomirku ¢erve-
nou (Amanita muscaria) najdeme po chvi-
li hledani v libovolné smréing, ale ani ja
nevim, kam bych mél vyrazit, abych nasel
optimélné zralou muchomirku zelenou
(A. phalloides) a m. razovku (A. rubes-
cens), nebo pavudince plysového (Cortina-
rius orellanus), na kterych bych mohl stu-
denttim ukézat dtlezité znaky pro jejich
rozeznavéani. KdyZ uZ je pfece jen najdeme,
zatina zavod s ¢asem. Stihnu je ,,odudit”
dfiv, neZ se mi plodnice v lednici znehod-
noti? V jakém stavu budou, az je vybalim
ve 8kole a za¢nu ukazovat? Bude na nich
jesté néco k vidéni a mohu nechat kolovat
po t¥idé smrtelné jedovaty druh? O néco
snazsi je to s mikroskopickymi houbami,
kdy kvasinku pivni koupime v podobé
kostky droZdi a pfi troSe §tésti nalezneme
v lednici potravinu s porostem nékterého
zastupce rodu $tétickovec (Penicillium)
nebo kropidlak (Aspergillus).

Jak tedy postupovat, pokud chceme pti-
jmout vyzvu a zafadit houby i do praktické
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vyuky pfirodopisu nebo biologie? V prvni
fadé si musime poloZit otdzku, co vlastné
chceme studentim ukézat a co chceme na
daném druhu demonstrovat, a nasledné se
,oprostit® od druht béZné zminovanych
v uéebnici. Tyto druhy jsou totiZ uvadéné
vétSinou v kontextu role v pfirodé nebo
pro c¢lovéka (at pozitivni, nebo negativni),
nikoli pro své (mikroskopické) znaky k po-
zorovani. Potfebujeme naopak ,,modelové
druhy* pro uréité morfologické znaky, néco
jako cibuli kuchyiiskou. Ta se zafazuje do
praktik proto, Ze si na ni studenti vyzkou-
$eji prvni pfipravu preparatu z rostlinného
materialu, nikoli v rdmci vykladu o ¢eledi
amarylkovitych (Amaryllidaceae).

Spory, spory a zase spory

Pokud jde o mikroskopovani hub, jeho ci-
lem vétSinou bude vidét néktery z typt
spor. Prvnim ddvodem je, velmi zjednodu-
Sené feceno, Ze systematika hub do jisté
miry odraz{ morfologii spor. Dvé velké, nej-
pokrocilejsi a druhové nejbohatsi linie maji
typ spor pfimo v nazvu — houby viecko-
vytrusné (Ascomycota) a houby stopkovy-
trusné (Basidiomycota), takze by studenti
méli mit pFedstavu, odkud oba ndzvy pra-
meni. Druhym divodem jsou adaptace,
které miZzeme na sporach vidét a jez lze
vyuzit pfi popisu nékterych vlastnosti hub.
Studenti mohou snadno odvodit, které
typy spor budou spi3 uréeny k rozsifovani

1 Fytopatogenni houby na listech
muzZeme skladovat ve vétsich popsanych
obalkéch napf. v plastovych krabicich.
Mame k nim snadny p¥istup a uloZeni
na vysku jim nijak neublizi.

2 Pokud si prabézné nasbirame
plodnice nasich nej¢astéjsich druhi
choro$ti, mizeme studentiim pfFipravit
jednoduchou poznédvacku. Zleva vzadu:
sitkovec nacervenaly (Daedaleopsis con-
fragosa), troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola). Zleva vptedu: outkovka pestra
(Trametes versicolor) a troudnatec
kopytovity (Fomes fomentarius)

3 a4 Snéttalovinova (Urocystis eran-
thidis) a jeji typické symptomy

na napadené rostliné (obr. 3). Susena
fungéfova polozka s lisovanymi listy (4)
5a6 Plodnice holubinky Quéletovy
(Russula queletii) rostouci v pfirodé
(obr. 5, foto L. Zibarov4) a uschované

v plastové krabi¢ce po vysuseni (6).
Plodnice si celkem dobte zachovala
svuj tvar a snadno se pfipravi preparaty
z lupent.

vzduchem a které naopak k pfezivani ne-
pfiznivych podminek.

Neékteré typy spor je prakticky nemozné
sehnat, konkrétné jde o zoospory chytridii
(Chytridiomycota) nebo zygospory muko-
ralnich hub (Mucoromycota). Vy$e zminéné
askospory a bazidiospory jsou spolu s ne-
pohlavné vznikajicimi konidiemi viecko-
vytrusnych hub a teliosporami rzi celkem
snadno k sehnéni. Abychom v pfipadé téch-
to spor nemuseli fesit stresové situace tyka-
jici se obdobi, kdy se tvoti a kdy je budeme
zminovat ve vyuce, pojdme si nyni pied-
stavit konkrétni druhy nebo skupiny hub
vhodné pro zatazeni do vyuky pro mikro-
skopovani a postup jejich sbéru a dlouho-
dobého uchovéavani. Timto zptisobem si
totiz vyrobime sbirku podobnou fungafi,
zniz v libovolné sezoné vyndame material
pro praktikum k pravé probiranému téma-
tu (obr. 1). Podobné, jako to délame s geo-
logickou sbirkou nebo s dermoplasticky-
mi preparéaty Zivocichti. Stejné jako na
fungatrovych polozkach i v nasi soukromé
skolni sbirce bychom méli ke sbértim kro-
mé druhového jména pripojit informaci
o datu a mistu sbéru, abychom napt. védéli,
kam a kdy vyrazit pro doplnéni zasob.
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Kdyz sbirat, tak ve velkém

P1i sbéru pro vyuku plati vice nez kdy jindy
pravidlo ,,&¢im vic, tim lip“. VZdy bychom
proto méli sbirat radéji vice materidlu,
kdybychom pozdéji néktery vyhodili jako
nevhodny. Pokud tedy chceme, aby stu-
denti pracovali samostatné nebo ve dvoji-
cich, pfipravime si radéji nékolik desitek
vétvicek ¢i listt s konkrétni houbou, aby
vyslo na kazdého a méli jsme i ndhradni
material.

Zdakladem nasi sbirky miZe byt dopfedu
naplanovany sbér, nebo miiZeme sebrat, co
v pfirodé neocekdvané nalezneme (obr. 2).
V prvnim pifipadé si tfeba dame za cil rez
malinfkovou (Phragmidium rubi-idaei).
Vyrazime proto na podzim do kteréhokoli
lesika, kde roste ostruzinik malinik (Rubus
idaeus), a nasbirame si listy, jeZ maji na
spodni strané ¢ernd loZiska zimnich vytru-
st (teliospor). Jindy napt. zjistime p¥i jarni
praci na zahradé, Ze se ndm na odkvetlych
talovinech (Eranthis) vytvotilo velké mnoz-
stvi ¢ernych lozisek teliospor snéti talo-
vinové (Urocystis eranthidis, obr. 3 a 4).
V obou pfipadech uz v terénu vétsinou
dokaZeme rozeznat a sebrat silné napade-
né listy, resp. celé rostliny, pozdé&ji mize-
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me provést jesté vybér téch nejvic napade-
nych kusti pod binokularni lupou a ucho-
vat pouze je.

Suché se nekazi

Nejc¢astéjsi metodou konzervace pro dlou-
hodobé uchovéni je sudeni. Jak ukazuji
zkusenosti z fungait, pokud nejsou napa-
deny hmyzem, vydrzi susené houby prak-
ticky beze zmény stovky let. Hlavni nevy-
hodou je, Ze jakékoli ,,duZnaté” struktury
s vy$8im obsahem vody se scvrknou a vy-
razné zméni vzhled. Ve vyuce je proto
dtlezité doprovodit susené polozky obraz-
ky ¢erstvych plodnic. Mikroskopické zna-
ky naproti tomu byvaji zachovany velmi
dobfe, maximalné muize dojit ke scvrknuti
bunék a spor, které se ale rychle vrati do
pivodniho stavu po naséti vody v prepa-
ratu, pfipadné po jeho zahrati.

Podle druhu a velikosti su§ime bud
houby samotné, nebo na substratu. Malé
plodnice kloboukatych stopkovytrusnych
hub, napt. helmovky (Mycena), su§ime
ise tfeném, u druht s vétsimi plodnicemi
vétdinou staci klobouk, ktery susime vcel-
ku, nebo nakrajime na mensi ¢asti, idedlné
paprscité smérem od stfedu. Snazime se
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neposkodit hymenofor (otlacenim, oldma-
nim lupent, nebo fezdnim plodnice napfic¢
lupeny), protoZe ten budeme potiebovat
na piipravu mikroskopickych preparata.

Plodnice choro$ovitych hub se ¢asto
daji oddélit od substratu a susime je celé,
men3i plodnice i s kouskem dfeva nebo
vétve. Stromata vieckovytrusnych hub su-
$ime samostatné, napf¥. druhy rodu dfev-
natka (Xylaria), pfichycené k substratu
pouze bazi stromatu, nebo se substratem.
Timto zptisobem postupujeme u zdstup-
cti rodu dfevomor (Hypoxylon), idedlné
je sbirdme na vétvich, které nafeZzeme na
nékolik dila.

Ususené plodnice skladujeme v nade-
psanych krabickach. Neni vhodné je davat
do obélek jako susené listy (viz dale), pro-
toZe by se zbyte¢né& olamaly.

Biotrofni patogeny lisujeme

Pokud chceme uchovat houby kolonizuji-
ci celé rostliny, tedy byliny, pfipadné listy
dfevin, musime je vylisovat stejné, jako
kdybychom vyrabéli klasicky herbat. Bez
lisovani se listy suSenim scvrkavaji a la-
mou, po jednom dvou pouzitich by tak
byly rozpadlé. Tento postup volime pro
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padli (Erysiphales), rzi (Pucciniales) a sné-
ti (Ustilaginales). Nasim cilem by mélo byt
nasbirat a zpracovat co nejvice materiélu,
ktery ndm pak vydrzi i pro opakované po-
uziti. Vybirdme proto rostliny nebo listy,
které jsou opravdu bohatg infikované a ne-
sou na sobé velké mnozstvi plodnic jako
u padli nebo loZisek spor u rz{ a snéti.

Charakteristické spory

o Askospory

Jak uZz jsem zminil v ivodu, vhodnym ob-
jektem k pozorovani jsou askospory, které
daly jméno celému oddéleni Ascomyco-
ta —houby vieckovytrusné. Pomérné velké
a tmavé, v preparatu dobfe viditelné asko-
spory mivaji jiZz vy$e uvedené dfevnatky
a dfevomory. Pro jejich pozorovani roziiz-
neme stromata napfi¢ Ziletkou nebo skal-
pelem a pod binokularni lupou odebereme
z dutinek pod povrchem, tedy z plodnic
(peritecii), slizovitou hmotu, kterou obsa-
huji. Pokud pracujeme se suSenymi stro-
maty, zakdpneme nejprve feznou plochu
vodou a nechdme obsah peritecii nabobt-
nat. Uz pii zvétseni 40x bychom méli vidét
klasicka viecka — prot4hlé tutvary s 8 asko-
sporami v fadé za sebou. Vhodnym médiem
je kyselina mlé¢né, ale mtizeme pouzit
i oby¢ejnou vodu, pfipadné udélat prepa-
rat do Lugolova roztoku. Po reakci s jédem
uvidime zmodran{ vrcholu viecka. O néco
jednodussi je pozorovani askospor u padli,
kdy staci, abychom pifenesli nékolik kulo-
vitych plodnic (chasmotecii) z povrchu
listu do kapky vody. Po mirném zatlaceni
na kryci sklo chasmotecia prasknou a vy-
hfeznou viecka s askosporami. Zde ale po-
zorujeme jiny typ viecek, ve kterém jsou
askospory v redukovaném poctu (nékdy
jen jedna askospora na viecko) a uspofa-
dany nepravidelné.

e Bazidiospory

Typ spor charakteristicky pro zastupce
oddéleni Basidiomycota, hub stopkovy-
trusnych, vidél mélokdo, pfestoZe plodnic
téchto hub si v lese snadno v§imneme. P¥i-
pravou preparatu s bazidiosporami si rozsi-
fime popis plodnice, ktery se jinak omezuje
na t¥enl a klobouk s hymenoforem. Vhod-
nymi houbami jsou rtizné druhy holubinek
(Russula, obr. 5 a 6). Nasbirané plodnice
se pokusime urcit podle literatury, nebo
zafadime sbér pouze do rodu. Pro mikro-
skopicky preparat pouzijeme kousek hy-
menia, v tomto p¥ipadé ost¥{ lupene, ktery
oddélime a p¥eneseme opét do kyseliny
mlééné, vody nebo Lugolova roztoku. Na
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7 az9 Telia rzi brslicové (Puccinia
aegopodii) nachazime od kvétna

do ¢ervna na spodni strané listt napade-
nych rostlin (obr. 7). Susené fungafova
polozka (8) a dvoubunécéné tlustosténné
teliospory v preparatu v kyseliné mlé¢né,
které ziskaji ptivodni tvar po kratkém
zahtati preparatu nad kahanem (9).
Barevné verze fotografii uvadime

na webu Zivy. Snimky O. Koukola,
pokud neni uvedeno jinak

rozdil od preparatu s viecky a askosporami
budeme muset bazidie a bazidiospory chvi-
li hledat v pfevazujici mase bazidiol, steril-
nich buné&k vytvafejicich zdklad hymenia.
Idealné uvidime bazidie se ¢tyfmi stopkami
a na kazdé z nich bazidiosporu (pfipadné
uvolnéné bazidiospory v preparatu). U ho-
lubinky jsou bazidie pomérné velké, navic
bazidiospory v Lugolové roztoku zmodraji,
takze budou jesté 1épe viditelné.

o Teliospory

V Zivotnim cyklu rzi nachdzime aZ pét
typt spor, které mohou konkrétni druhy
tvofit az na dvou hostitelich. Pro pozoro-
vani jsou nejvhodné&jsi uredospory a telio-
spory. Uredospory jsou v kupce ndpadné
oranzové a predstavuji typické rzivé zbar-
veni napadenych ¢asti rostlin, slouzi k in-
fekci dalsich hostiteld v prabéhu sezony.
V mikroskopu, ve vodnim preparatu si ¢as-
te¢né zachovéavaji oranZovou barvu, jsou
ale jinak pomé&rné fadni, vét§inou ovalné

Plecinia
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a s mirné ztlustlou bunéénou sténou. Na-
proti tomu teliospory byvaji vizualné mno-
hem atraktivnéjsi. Jsou ¢asto vicebunécné
(napf. jiZ zminénd rez malinikova), naby-
vaji raznych tvart u riznych druht a maji
tmavou tlustou sténu se ztenceninami,
skrz néz kli¢i na jate bazidie. V u¢ebnicich
¢asto uvadénou rez travni{ (Puccinia gra-
minis) miZeme najit na nékterych druzich
trav, ale s jejich susenymi listy se htife pra-
cuje. Proto je vhodnéjsi sbirat jiné hojné
druhy, napt. rez brslicovou (P. aegopodii,
obr. 7-9). Na zahradé mtiZeme rovnéz na-
razit na rez matovou (P. menthae) nebo rez
hledikovou (P. antirrhini), které dokazou
pfi masovém vyskytu znehodnotit pésto-
vané rostliny. Silné napadené rostliny jsou
ale idealnf pro vyuku!

Cokoli dalsiho

Jak uz jsem zminil v ivodu, houby pro vy-
uku se dajf sbirat i necilené, pokud na coko-
li zajimavého narazime v terénu. MtiZeme
sebrat a ususit plodnice jelenek (Elapho-
myeces), které obcas nechavé zvér po hra-
bani v lesni pdé na povrchu. Jejich asko-
spory jsou kulovité, tmavé a tlustosténné
s povrchovou ornamentikou, diky ¢emuz
preziji prichod zazivacim traktem. Suse-
nim se dobfe zachovavaji i plodnice hvéz-
dovek (Geastrum), u kterych se da pozoro-
vat celkovy tvar plodnic, ale i jejich kulovité
bazidiospory, na povrchu jemné ostnité.
V pozdnim 1été po sklizni lze narazit na
kukufiéné pole infikované snéti kukufic-
nou (Ustilago maydis) a vzit si na ususeni
nékolik klasti s obilkami pfemé&nénymi na
obii kupky teliospor. I ty se dobfe zacho-
vaji, pokud klasy ususime (bez lisovéni)
a ulozime do krabi¢ky nebo sklenéného
vélce (aby se zbyte¢né neuvoliiovaly telio-
spory).

Vycet hub, které je mozné cilené sbirat,
nebo nahodné najit, by byl pravdépodob-
né jesté dlouhy, proto pfispévek zakon¢im
pfipomenutim zékladnich pravidel. Sbirat
je nejlepsi ve velkém a pokud jde o Zivé
Gasti rostlin, je dilezité je ususit — bud vol-
né, nebo lisovanim. Jediné tak nam mate-
ridl vydrzi a bude pouzitelny i nékolik let
po sobé.

Pracovni list k vyuce s navody na mikro-
skopické pozorovani riznych typt spor
najdete i ke staZeni na webové strance
Zivy, stejné jako odkazy na doporudené
internetové zdroje.
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