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1. Uvod

Houby jsou organismy majici eukaryotickou butiku. Miizeme o nich fict, Ze jsou svymi
znaky velmi specifické, protoze se v mnohém lisi od rostlin a zivo¢icht. Jednim ze znakt
je naptiklad zptisob rozmnozovani. Houby se rozmnoZzuji vytrusy, jez mohou vznikat jak

pohlavnim, tak nepohlavnim zptsobem (Klan, 1989).

Houby a houbové organismy zkouma mykologie. Jsou to organismy fylogeneticky staré,
prvni fosilni nalezy sahaji az do prvohor. V minulosti lidé ¢asto nechapali, kde se berou,
nebo jak a proC vznikaji, byvaly ¢asto nepochopitelnou soucasti piirody. Prili§ se lisily
od rostlin, které znali. O ptvodu a vyskytu hub vznikaly nejriznéjsi domnénky. Jednou
Z nich bylo napftiklad to, Ze houby vyrustaji tam, kde do zem¢ uhodil blesk. Konkrétné
ve stfedoveku 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 plisn¢ 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 pravé dilezitym pomocnikem pfti vyrobé nejriznéjsich
potravin (Klan, 1989). K takovym druhiim potravin patii napiiklad specialni druhy syra,
jako je Camembert, Niva nebo Brie. Mikromycety mohou taktéz pomahat pii vyrobé
riznych alkoholickych napoju, kromé piva ¢i vina i specialnich typd, jako naptiklad
botrytického vina.

Soucasti bakalarské prace je experiment, ktery (kromé jinych funkci) vyuziva poznatku,
ze houby, vnasem pfipadé plisn¢, se nevyskytuji pouze v ptirod€, ale i v naSich

domacnostech.



2. Cile prace

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

hlediska charakterizovat houby.

Druhé cast je prakticky zaméfena a spociva ve vytvoreni tii edukacnich videi, ktera se
zaméfuji na plisné¢ (mikromycety), které se vyskytuji na vybranych druzich potravin.
Cilem této ¢asti je srozumitelné odpoveédét na otazky, co to viibec plisné (mikromycety)
jsou a kam je zaradit, objasnit potiebné faktory, které jsou potiebné pro jejich rust. Tyto
a dalsi informace zazni ve videich, ve kterych budou na zakladé zhotovenych pokust
vysvétleny. Soucasti prace je taktéz vytvoreni metodickych lista, v nichz bude opét
obsazena urcitd Cast teorie, dale listll pracovnich postupd, které studentim a ucitelim
poskytnou navod pro piipravu experimentu, a pracovni listy k zopakovéni uciva o

houbach.

Pokusy a otazky by mély studenty namotivovat vice se zamyslet nad tim, co maji kolem
sebe, piipadné¢ probouzet vétsi zdjem 0 tyto véci, v naSem piipad¢é organismy, a ty lépe

poznavat.
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3. Literarni prehled

3.1 Badatelsky orientovana vyuka

3.1.1 Tradic¢ni forma vyuky

V dnesni dobé existuje mnoho riznych teorii, forem ¢i nazord v oblasti vzdélani, které
hledaji zptisob, jak spravné ucit. Jednoduse bychom mohli vymezit 2 ptistupy k uceni, a
to tradic¢ni a konstruktivisticky. Tradi¢ni neboli transmisivni zpiisob vyuky se vyznacuje
ttemi vyukovymi koncepcemi, a to dogmatickou, slovné-ndzornou a verbalné-
reproduk¢éni. Dogmaticka koncepce vychazi ze stfedovékého uceni, kdy se ucivo
predavalo na zéklad¢ jiz poznaného, v hotové formé. Koncepce slovné nazornd je
spojovana s Janem Amosem Komenskym. Verbalng-reprodukéni koncepce, jejimz
hlavnim pfiznivcem je Johann Friedrich Herbart, se vyznacuje uenim se zpaméti a
zapamatovanim si informace, které vSak nebylo porozuméno (Zormanova, 2012). Manak
(2003) vymezuje charakteristické metody tradi¢ni vyuky. Jednd se o metody slovni,
nazorn¢ demonstracni a dovednostné praktické. Do slovnich metod miizeme zafadit
naptiklad rozhovor, ptredndsku ¢i vysvétlovani. Nazorné demonstracni metodou je
napiiklad instruktaz, predvadéni nebo prace s obrazem. Dovednostné praktickou metodou

je naptiklad napodobovani, vytvaieni dovednosti nebo metody produkéni.

Tradi¢ni vyucovani pfedava ucivo pasivni formou, v jiz ptedem zhotovené podobé a Zaci
maji dano, jakym zplsobem informacim porozumét, proto se nékdy tradicni pfistup
oznacuje jako instruktivni (Nezvalova et al., 2010). PotiZe, motivy ¢i celkové zvladani
uciva studentem nezaobird primarni pozornost ucitele, protoZe jeho ukolem je spise splnit

predani obsahu uciva a soustfedit se na u¢ebni osnovy (Zormanova, 2012).

V tradiénim pfistupu je nové ucivo nejcastéji pfedavano prostiednictvim ucebnic a
poznani novych informaci je cilem. Co se tyka samotnych uciteld, jejich néplni je pfedat
hotové informace, byt predni autoritou ve t¥idé a urcovat pravidla. Zaci plni pokyny
vyucujicitho a prace probihd spiSe individualné. Hodnoceni provadi vyhradné ucitel,

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

V dnesni dobé je transmisivni zplisob 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 i dnes stale
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svoji podstatnou roli. Latka je totiz systematicky ucelend a uspotadana (Zormanova,

2012).
3.1.2 Konstruktivismus ve vzdélavani

V dnes$ni dob¢ se setkavame s urcitymi zménami v ¢eském Skolstvi. Existuje mnoho
nejriznéjsich teorii, jak vzdélani, a tedy vyuku ve $kolach zkvalitnit. Cim dal ¢ast&ji je
zminovan 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 zplsob. Zahrnuje nékteré koncepce vyuky, a to koncepci problémovou a
rozvijejici vyuc€ovani (Zormanova, 2012). Uceni Zaku jiz nepfedstavuje pasivni piijem
informaci od ucitele, nybrz spociva v aktivnim pfistupu 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 mys$leni, logické uvaZovani a objevovani (Grecmanova, 2007).

Dle Pupaly a Osuské je konstruktivismus popisovan spiSe jako jedna z cest uvazovani,
ktera chce predevsim upozornit na to, ¢eho je tieba si ve vzdélavani v§imat, a kterd miize
byt pomocnikem pii tvorbé nejriiznéjSich modeld vyu€ovani, uceni a materialii 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 zéka, nez nabizi
pristup tradi¢ni vyuky. K autortim, ktefi popisuji charakteristiky ucitele, jenz aplikuje
konstruktivistickou teorii ve vyuce, patfi napiiklad Brooks J.G. a Brooks M.G.
(Hrbackova, 2006). Ucitel jiz neni hlavni autoritou a pravidla ve téidé vytvaii s zaky.
Mize taktéz vybizet ke spolupraci mezi studenty, ti tedy nemusi pracovat pouze

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

Kromé specifické role ucitele a zdka v konstruktivistickém pojeti vyuky je dilezity
pfistup k u€eni. Pro uceni je diilezité naptiklad prostfedi bohaté na nejriznéjsi podnéty,
problémové situace, které nabddaji k motivaci zaku, pfedméty a nejrtiznéj$i modely,
S nimiz je mozné manipulovat, protoze takova manualni ¢innost zefektivituje proces uceni

(Hrbackova, 2006).
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I konstruktivismus n€kdy sbira kritiku, i kdyz je v pedagogice pomérné popularni. Nékteti
kritici upozoriiuji napiiklad na jeho nizkou efektivitu k ziskdvani védomosti
systematickych a komplexnich. Je velmi diskutabilni, zda by celkové nahrazeni tradi¢ni
vyuky konstruktivistickymi pfistupy nevedlo ke zhorSovani celkovych vysledk ve
vzddlavani. ReSenim mize byt piijatelna kombinace obou vyukovych smérd

(Zormanova, 2012).
3.1.3 Badatelsky orientované vzdélavani

Pro zafatek by bylo vhodné pokusit se néjakym zpisobem definovat badatelsky
orientované vzdélavani, které¢ se bude konkrétnéji orientovat na vyuku ptirodovédnych
predméti. Jedna se o pomérné Sirokou stupnici nejen pedagogickych, ale i filozofickych
a kurikularnich metod a pfistupli k vyu€ovani. Vyuce ptirodovédnych a technickych
obortl je v poslednich letech vénovano vice pozornosti. Pomérné klesa zajem mladych o
tyto obory. Odbornici se snazi pfijit na divody nezajmu o studium zminénych obord.
Ukazuje se, ze jednim zdivodi je forma vyulovani piirodovédnych predméti.
Badatelsky orientované vzdélavani je dle Evropské komise feSenim, které by mohlo
napomoci zlepS$it formu vyuky ptirodovédnych predmétii a tim tedy piispét k vysSimu

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

Badatelsky orientované vzdélani mize nabyvat pomérné odlisného vyznamu ve vztahu
K vyucovani, tedy samotné ¢innosti uditele, ve vztahu ke vzdélavacimu programu a taktéz

ve vztahu K uceni 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
Vv 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 (Dostél, 2013). Jednim z nich je naptiklad Miroslav Papacek, ktery
Vv jedné ze svych praci popisuje badatelsky orientované vyucovani jako metodu, ktera
vychazi z konstruktivistickych vzdélavacich pfistupt, a je také metodou Géinnou a
aktivizujici v problémovém vyucovani. Dale popisuje, ze vyucujici zaklim nepiedava
ucivo formou vykladu v hotové podobé, ale spiSe predavd ucivo odliSnou cestou,
naptiklad 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 tfid¢ facilititorem a vyuku ve tfidé formuji zaci.
Badatelsky orientované vyucovani se vyznacuje riznymi vyuCovacimi strategiemi.
K zékladnim charakteristikam takové vyuky patii, Ze si zaci sami hledaji dikazy a kladou
si badatelsky orientované otazky, komunikuji a ovéfuji objasnéni, ke kterym dosli. Dale
nejen, ze si zaci dikazy hledaji, jak bylo zminéno vyse, ale samotné objasnéni se snazi

formovat na zaklad¢ dukaza a nasledné vyhodnocovat (Nezvalova et al., 2010).

Definici pojmu badatelsky orientovana vyuka objastiuje J. Dostal. Popisuje ji jako
¢innost ucitele a zaka, jenz je zaméfend na rozvoj znalosti, dovednosti a postoji
vychazejici ze zakladl aktivniho a relativné samostatného poznavani skutecnosti zakem.

Tuto skutecnost se zak uc¢i sdm 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 dilezitym faktorem je upfesnit si, Ze

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

Jednou z nejdulezitéjsich metod je dle Lernera metoda vyzkumna, jenz ma svoji podstatu
v ziskavani zkuSenosti z badatelskych ¢innosti. Pfedpokladem vyzkumné metody je zak
pfipraveny na feSeni kompletnich problémovych ukoll. Dal§i metodou je metoda
problémového vykladu, jeZ je brana jako pfiprava na samotné badani. Naplni této metody
je ukézat zakim, jak aplikovat nalezené feSeni problému, seznamit je s nalezenym
feSenim a objasnit logiku hledani feSeni. Heuristickd metoda neboli metoda fizené¢ho
objevovani se uplatituje pii vytvareni zdatnosti, které jsou ve spojitosti s jednotlivymi
fazemi problému. V této metod¢ je aktivn€ zapojen ucitel, jimz stanoveny problém zaci
fesi, avSak je jim radcem, stanovuje dil¢i kroky pfi feSeni problému. K dal§im metodam
souvisejicim s badatelsky orientovanou vyukou muzeme uvést naptiklad metodu
projektovou, inscenacni nebo reproduktivni. Z uvedeného vyplyvd pomérné 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, nadiise Opisthokonta a fise Fungi (Adl et al., 2012). Eukaryotické organismy
maji buiiky s organelami, jako jsou naptiklad plastidy, jez jsou typické pro rostliny, dale
mitochondrie, endoplazmatické retikulum ¢i jadérko. Jadro eukaryotickych organismu je
ohrani¢eno jadernou membranou. Butika hub neobsahuje chloroplasty, z ¢ehoz vyplyva,
ze u hub nedochazi k procesu fotosyntézy, nejsou schopné premeénovat anorganickeé latky
na organické. Organické latky musi ziskavat ze svého okoli, do n¢hoz 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 symbidza 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 potfebnych latek jsou
u nich mozné vice zpusoby. To, Ze jsou houby heterotrofni, je jednim z hlavnich znaku,

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, pidu, vzduch, lidské télo nebo lidské piibytky.
Nalezneme je i na rostlinach a ZivociSich a potravinach, kde jsou bud’ ve formé kultury
prospésné nebo Skodlivé. Spolu s bakteriemi jsou schopné rozkladat organické latky a
uvolnovat uhlik, fosfor a dusik do pidy a do atmosféry. Vyuzitelné jsou taktéz ve
vyzkumech nejriznéjSich biologickych obord, naptiklad v bunééné a molekularni

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

Tak jako je Skrob zasobni latkou u rostlin, u hub tuto Glohu z4sobni latky v bufice zastava
glykogen. Chitin, jeden z nejrozsifenéjsich polysacharidi, tvofi bunéénou sténu hub
(Kl&n, 1989). Presto, Ze je chitin zndm jako typicka slozka buné¢né stény hub, existuji i
pfipady, 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 Vv malé mnozstvi, u skupiny
Schizosaccharomycetales je misto chitinu v bunénych sténach obsazen

glukézoaminoglykan (Kalina a Véia, 2005).
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Stejné jako vétSina jinych organismi, i houby (i kdyz ne vSechny) potiebuji ke svému
zivotu kyslik. Napftiklad druhy patfici mezi obligatni aeroby mohou riist pouze v prostiedi
s pritomnosti kysliku. V kontrastu je skupina obligatn¢ anaerobnich hub, ktefi v prostiedi
S kyslikem wumiraji. Obligatnich anaerobli je vSak podstatné méné v porovnani
s aerobnimi druhy. Houby schopné Zit v prostiedi jak s kyslikem, tak i bez n¢j se oznacuji

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

Systematické zatazeni hub a houbdm podobnym organismim neni v dnesni dobé
jednoduché, a da se fici i jednoznacné. Dochazi k neustalym védeckym pokrokiim a na
zaklad¢ toho védci a badatelé vyclenuji a stale aktualizuji taxonomické ¢lenéni. Houby,
jak je jiz uvedeno vyse v textu, dnes spadaji do skupiny Eukaryota, nadiise Opisthokonta
(do niZ jsou Fazeni i zivo¢ichové) a samotné fise Fungi (Adl et al., 2012). Organismy, na
které bylo dfive nahlizeno jako na houby, dnes oznafované jako organismy houbam
podobné (hlenky, nddorovky, oomycety a akrazie), v systému dfive patiily do dvou fisi —
Protozoa a Chromista. Po rozdé€leni fiSe Protozoa, jsou dnes tyto organismy zatfazeny do
1181 jinych. Hlenky, diive spadajici mezi Protozoa, jsou soucasti fiSe Amoebozoa, akrazie
(dfivejsi fazeni do Protozoa) dnes patii k 1iSi Excavata a oomycety (diive Chromista) jsou
soucasti fylogenetické vétve SAR. Nadorovky (dfive tiSe Protozoa) jsou zafazeny do
Rhizaria, avSak nékteré nejnovéjsi studie nadorovky fadi taktéz do vétve SAR

(Mieslerova et al., 2016).

Od organismit houbdm podobnym a jejich zékladniho taxonomického zatfazeni se
piesuneme k taxonomii fise hub (Fungi). Rie Fungi je rozélenéna 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, kterad je bud’ vlaknita nebo
jednobunécna. Jako jedina z uvedenych skupin hub maji Chytridiomycota spory s bi¢iky-
zoospory. Microsporidiomycota, zvané téz mikrosporidie, jsou charakteristické svym
parazitovanim na Zivoc¢isnych zastupcich. Stélka hub spajivych (Zygomycota) je taktéz
mikroskopicka az vlaknita, jsou znamymi rozkladaci potravin a organickych materialu.
Glomeromycota jsou novou skupinou oddélenou od Zygomycot, zastupci z této skupiny
jsou mykorhiznimi druhy, konkrétné se zc€astiiuji arbuskularni mykorhizy se zastupci

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

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

Nejnovéjsi studie autord M.A. Naranjo-Ortize a T. Gabaldona uvadéji jiné, o néco vice
roz$ifené taxonomické rozdéleni hub a houbovych organismi. Naranjo-Ortiz a Gabaldon
(2019) taxonomicky pravé houby rozélenuji 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 kmend 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

Télo hub se nazyva stélka, ktera je vétSsinou jednoduché stavby, neni rozliSena na koten,
stonek, list a prava pletiva, Casto je vlaknita (Klan, 1989). Je tvofena hyfami, coz jsou
vétvené buniky majici bunéénou sténu. Uvnitt bunék je cytoplazma a mnoho dalSich, pro
bunku typickych, organel. Hyfy jsou zakladni jednotkou, ktera houbu utvaii. Soubor
téchto houbovych vlaken (hyf), vytvaiejicich sit’ a tvoficich stélku, se nazyva mycelium,
téz znamé jako podhoubi (Moore et al., 2022). Mycelium muze byt riznych tvart o

raznych délkach, s hyfami tenkymi vice i méné, zkratka vzdy je specifické pro dany druh
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houby. Samotné hyfy tvofi naptiklad také plodnice a utvary zvané rhizomorfy. Jedna se
propletené hyfy, které jsou velmi tenké, dohromady spletené. V priméru mohou mit az
par desitek milimentrii (okolo 50 mm i vice), jejich délka miize dosahovat az n¢€kolik
stovek metrti. Vnittkem rhizomorf protékajici nejriznéjsi latky s obsahem Zivin jsou

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

Stélka mize byt jednobunééna i mnohobunécna. V souvislosti s tim maji stélky rtizné
velikosti. Rozméry tedy mohou byt bud’ mikroskopické nebo dosahovat az desitek metr.
Vyzivu stélky obstarava jeji vegetativni Cast. Stélka dale slouzi k vyméng¢ latek a energie
mezi houbou a okolnim prostiedim, je dulezita pro rist houby, ale taktéz je potiebna

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

Houby vytvafi neprava pletiva, pravd pletiva se objevuji pouze ve vyjimecnych
pfipadech. Mezi zminéna neprava pletiva patii plektenchym, z n¢hoz se tvoifi nejen
plodnice, které sbirdme a konzumujeme, ale také stromata nebo sklerocia (Kalina a Vana,
2005). Ulohou plodnic je tvorba vytrusti. Plodnice jsou morfologicky rozlisené utvary
stélky hub, jsou tvofeny rizné zapletenymi houbovymi vldkny (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 vétsin€ ptipadi chybi. Uvniti plodnic vznikaji spory (pfevazné pohlavni).
Ascomycota tvofi ndasledujici 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 gleb&). Mezi jednotlivé typy hymenidlnich
plodnic stopkovytrusych hub se fadi holothecium (pf. kufétka), krustothecium (chorose)
¢i pilothecium (hfiby), mezi geastralni napt. Klathrothecium (hadovka) ¢i schizothecium
(hvézdovka) (Mieslerova et al., 2016).

3.2.4 Zakladni faktory ovliviiujici rist a vyskyt hub
3.2.4.1 pH

Jednim z dtlezitych faktord, které ovliviiuji vyskyt a riist hub je charakter prostfedi,
konkrétnéji jeho hodnota pH. Nejvhodnéjsi hodnotou pH je pro houby hodnota okolo 5-
6,5, coz vypovida o slabé kyselém prostfedim. Existuji v§ak i druhy, pro které je optimalni
prostiedi az silné kyselé (Klan, 1989). Takovym druhiim se fika acidofilni. Naopak druhy,

které maji rady zasadité prostiedi (je jich méné nez acidofilnich), jsou oznacovany jako
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bazofilni (alkalifilni). Mnoho hub a houbovych organismi potiebuje konkrétné

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

Vnitini prostfedi bun¢k hub vyzaduje stalé pH. Pro dosazeni tohoto cile buiniky hub 1
nékterych jinych organismt obsahuji tzv. homeostatické systémy slouzici k udrZeni
optimalni hodnoty pH uvnitf bunék. Okolni prostiedi asto miva odlisnou hodnotu pH ve
srovnani s hodnotou pH uvniti buiiky praveé diky zminénym pH regulujicim systémim.
Tyto systémy sehravaji dulezitou roli taktéz u patogennich hub napadajicich buriky rostlin
a zivoCichu a taktéz je nutna homeostaza vnitiniho pH. Obecné houby dokazi zménit
vlastnosti pH okolniho prostiedi prostiednictvim organickych kyselin a dalSich latek,
které do okoli vylucuji. Prosttedi byva houbou okyselené, proces miize pozménit slozeni
hornin pisobenim kyselin na mineraly, taktéz dochazi k uvolfiovani a pfesouvani kationti
pady (Watkinson et al., 2016). Zajimavosti je, druh Zijici v extrémnich podminkach
kyselého prostiedi, dokdze prezit i v prostiedi siln¢ zasaditém a naopak. V porovnani
s timto faktem napiiklad druh termofilni (nebo psychrofilni) dokaze pfezit pouze ve

vysoké teploté (nebo v teploté velmi nizké), ne v obou typech prosttedi (Sklenat, 2017).
3.2.4.2 Zastoupeni Zivin V substratu

Houby pro rust potfebuji latky, ze kterych mohou cerpat potifebné ziviny. Ptikladem
takovych organickych latek rozlozitelnych houbou je hlavné celuldza, dale Skrob, tuky,
vosky nebo pektinové latky. Houby jsou podle vyzkumu az tfikrat aktivnéjsi v rozkladu
hmoty nez bakterie (Klan, 1989). Obecné jsou pro houby dulezité sacharidy, nejlépe
vV podob¢ jednoduchych cukrt, jako je glukdza, sachardza, fruktdéza nebo Xxyloza.
Jednoduché sacharidy jsou pro houby dobte vstiebatelné, jsou totiz rozpustné ve vodé.
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 mizeme rozdélit do tii
skupin, a to na teplotni minimum, maximum a teplotu (pro dany druh) optimalni. Jde o
to, Ze naptiklad teplota 30 °C muze byt pro néktery druh teplotou optimalni, pro druh jiny

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

(Klén 1989).

Termofilni druhy hub nejsou schopné se vyvijet pfi teploté nizsi 20 °C, termotolerantni
jsou schopné zivota v 50 i vice stupnich Celsia, ale optimum maji niz. V protikladu
s druhy, které potiebuji teplotu alespont 20 °C, stoji houby potiebujici k zivotu chlad,
jedna se o psychrofilni (teplota max 20 °C) a psychrotolerantni (teplota bodu mrazu i
nizsi) (Watkinson et al., 2016). Termofilové byli objeveni pied n€kolika desitkami let,
avsak objevy psychrofilnich hub nastaly az kolem roku 2000. Jak je znamo, pii zvysené
teploté¢ dochazi k rozpadu bunéénych membran a denaturaci proteint. Z uvedeného
vyplyva, Ze termofilni druhy se Zivotu ve vysokych teplotich musely pfizpusobit.
Urcitym adaptaénim znakem termofilii jsou termostabilni enzymy, jez jsou velmi
odolnymi vaci vysoké teploté. Stabilitu enzymd, naptiklad ochranu jejich funkcnosti,
podporuji HSP proteiny (heat-shock proteins). Co se tyka vyskytu termofilnich a
termotolerantnich hub, miZeme je nalézt naptiklad v raseling, v pidé v aridnich oblastech
nebo v kompostu. Zastupci termofilnich druhd hub jsou nejcastéji ze skupin
Mucoromycota, Ascomycota, a nektefi Basidiomycota. Psychrofilni houby obyvaji
prostiedi zamrzla, naptiklad permafrost, ledovce ¢i ledy sladkych vod. Adaptaci na
chladné prostiedi jsou opét typy proteind, tentokrat nazyvané proteiny chladového Soku
(cold-shock proteins) a taktéz proteiny nemrznouci, které obaluji vznikajici ledové
krystalky v bunice, ¢imZ zastavi jejich zvétSeni. DalSim znakem adaptace muze byt i
siln€j$i bunécnd sténa psychrofili. Zastupci psychrofilnich a psychrotolerantnich druht

pochazeji téméf ze vSech hlavnich skupin hub (Sklenét, 2017).
3.2.4.4 Voda

Voda a celkové vlhké prostredi patii k velmi duleZitym podminkam zivota vétSiny hub a
houbovych organismil. Druhy vazané na velké mnozstvi vody se nazyvaji hygrofilni,
oproti tomu xerofilni a xerotolerantni druhy jsou schopné pifezivat i v susS§im prostiedi,
pfechodnou skupinou jsou houby mezofilni. Dilezitost vody pro houbu spocivéa hlavné
V transportu piijimanych latek a zisku kysliku z molekul vody. Potfebna je 1 urcita
vlhkost, kterou potiebuji hyfy k rtstu (Klan, 1989). VétSina déji probihajicich u hub je
tedy Uzce vazana na pritomnost vody. To, zda ma houba dostatek vody ¢i je

dehydratovana, je urCovano mnozstvim vody v houb¢ a v okolnim prostredi. Dilezitym
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terminem vypovidajicim o stavu vody v houbé a v jejich buiikach, je vodni potencidl.
Rizné experimenty potvrzuji, ze vysSi hodnota vodniho potencidlu (tj. hodnota
pohybujici se v rozmezi -1 MPa a vyssi) je optimalni pro rist vétSiny hub. Do samotnych
hyf'se voda dostava osmoticky reakci na rozdilnosti ve vodnim potencidlu. Existuji ovSem
1 druhy schopné pteziti v extrémnich podminkach velmi nizkého vodniho potencialu.
Nastane-li situace, pii které je osmoticky tlak cytoplazmy nizsi nez kapalina obklopujici
hyfy, dojde k pfisunu vody do buriky. Pii tomto procesu ptisunu vody dochazi ke zvyseni
tlaku turgoru uvnitt prostiedi bunky. 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 i u hub, kde taktéz
zastava svoji roli. Co se tyka rozpéti svételného spektra, houba je schopna jej pfijimat
Vv rozpéti od ultrafialového po infracervené svétlo (z angl. infrared light). Dle nékterych
vyzkum je vjem svétla u hub mozny diky tfem systémim. Houby obsahuji, mimo jiné,
rizné typy pigmentl. Jednim z nich je svétlo pohlcujici pigment opsin, nalezen u skupin
Ascomycota a Basidiomycota, ktery ma dle vyzkumi pravdépodobny ptvod
Vv prokaryotnich organismech. Zajimavé ovSem je, Ze oproti jinym organismim (napf.
zivo¢ichim), u n&j ve spojitosti s houbami neni prokazana jeho funkce (Watkinson et al.,
2016).

Dalsimi pigmenty jsou napiiklad karotenoidy, jeZ potfebuji svétlo ke svému vzniku. U
hub dale svétlo ovliviuje tvorbu vytrusi (spor), metabolismus a déje s nim souvisejici. U
nékterych Basidiomycot svétlo napomaha k diferenciaci plodnic a jejich tvorb&. Naopak
svétlo neovliviiuje naptiklad to, jak rychle rostou kolonie hub. Existuji vyzkumy
poukazujici na negativni U€inky svétla na Zivotni procesy U nékterych druht. Piikladem

je Aspergillus glaucus a jeho vytvareni plodni¢ek (Klan, 1989).
3.2.4.6 Oxid uhlicity

Oxid uhlicity je dilezitym zdrojem uhliku pro organismy, protoZe uhlik je sdm o sobé
organismtim dochazi ke kolob&hu uhliku. Diky tomu, Ze jsou houby schopné mineralizace
a humifikace, tedy rozkladu organické hmoty, uvoliuji do ptirody uhlik v podobé¢ oxidu

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

bunék CO2 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. Zpiisob rozmnozovani je pro jednotlivé skupiny (oddélent)
hub, i pro samotné druhy specificky. Podstatou vSak je zachovani druhu. Naptiklad pro
mikroskopické houby je charakteristicka prevazné nepohlavni reprodukce, naopak pro
vyvojové nejvice pokrocilou skupinu bazidiomycota (stopkovytrusné houby) je typické
spiSe pohlavni rozmnozovéni. Také existuji druhy hub, které vytvari vytrusy pohlavné i
nepohlavné, zde vsak dochazi k casovému odstupu mezi jednotlivymi fazemi Zivotniho

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

Rozmnozovani nepohlavné je pro néckteré druhy hub hlavni zplsob 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 druhti mohou znacné lisit (Kalina a Vana, 2005). Zpusobti, jak miiZze probihat
nepohlavni rozmnoZovani je vice. Ktém jednodusSim patii déleni bunék nebo
fragmentace (rozpad na malé ¢asti) hyf ¢i stélky, z jejichz tlomkl vyroste nové podhoubi
nebo nova stélka (Klan, 1989). Vytvareni nepohlavnich vytrusi (spor) je dal§im velmi
Castym a charakteristickym zplsobem nepohlavniho rozmnoZovani. Spory jsou casto
oznacovany riznymi terminy, napiiklad u oddé€leni Chytridiomycota je pouZivan pojem
zoospory, které jediné maji bi¢ik (méalokdy mohou mit 1 vice bicikl), nepohlavni spory
ostatnich oddéleni biciky nemaji. Vznik spor je bud’ endogenné nebo exogenné. Obvykle
se nepohlavni vytrusy tvoii na konidioforech (exogenn¢), coz jsou specialn€ uzpiisobené
hyfy. Oznaceni pro takto vytvofenou nepohlavni sporu je konidiospora, téz konidie. U
nekterych skupin (Chytridiomycota, Zygomycota) hub se nepohlavni spory tvofi

endogennim zptisobem v tzv. sporangiu (Kalina a Vana, 2005).
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K vyklieni spor je zapotfebi vhodnych podminek, pokud vSak nastane situace, kdy
podminky vhodnymi zrovna nejsou (nedostatecné ziviny, nizka teplota, sucho), n¢které
druhy hub si dokazi poradit. Mohou zacit tvofit chlamydospory, jez jsou schopné
nepfiznivé podminky pieckat. Chlamydospory jsou typické spiSe pro mikromycety,

bunécna sténa je silnd 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
meiodza, dochdzi taktéz ke zméné ploidie. Oznaceni pro stadium houby rozmnozujici se
pohlavnim zpiisobem se nazyva teleomorfa, taktéz se pouziva ndzev meiosporicka houba.
Pti pohlavnim rozmnozovani hub nardzime na fakt, ze u nich probihaji v§echny znamé
pohlavni d&je. Jedna se opét o velmi rozmanity, naro¢ny, a hlavné pro jednotlivé skupiny

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

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

autogamie se objevuje ojedinéle u skupiny Ascomycota (Kalina a Vana, 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 rozmnozovéni se u fylogeneticky odvozenéjSich
skupin hub, oddéleni Ascomycota a Bazidiomycota, vytvati plodnice (Kalina a Vana,
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 nékterych organismi, jako jsou
napiiklad hlenky, se houby nevyzivuji fagotrofn€. Pro houby a houbam podobné
organismy je totiz specificky osmoticky zptusob vyzivy, umoznén diky extracelularnim

enzymim. Konkrétnéji houby ziskavaji ziviny paraziticky, symbidzou (zejména
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mykorhiza a lichenismus) nebo saprofyticky (Kalina a Vana, 2005). Houby a houbové
organismy jesté muzeme rozdélit do tii kategorii, a to na biotrofy, nekrotrofy a saprotrofy,
na zakladé pozadavki na vyzivu. Biotrofové potiebuji zivé bunky hostitele, aniz by je
predtim museli usmrtit. OvSem s nimi v protikladu jsou nekrotrofni houby, které za
pouziti toxind usmrti zivé buiky hostitele, a az poté z nich ziskavaji ziviny. Pro vyziveni
saprotrofnich druht jsou dulezité zbytky organické hmoty, kterou rozkladaji. Je dobré mit
na paméti fakt, ze v piirodé houby nejsou roz¢lenény do presnych ,,Skatulek* dle zpiisob
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 ¢erpa pottebné latky
(Kalina a Vana, 2005). Houby vyzivujici se paraziticky jsou schopné zit na povrchu nebo
primo v tkanich/pletivech svého hostitele, ktery je parazitickou houbou bud’ poskozovan
nebo dokonce usmrcen. Zde stoji za zminku existence druhti hub, jejichz zplisob vyzivy
je saproparaziticky. To znamend, ze houba svlij plivodné paraziticky zpiisob vyzivy po
smrti hostitele zméni na saprotrofni, a za¢ne se zivit mrtvym télem, které za¢ne rozkladat
(Holec et al., 2012). Parazitujici houby ziskavaji potiebné latky ze svého hostitele
riznymi zpisoby. Nejcastéjsi formou ziskani Zivin z hostitele je proristani mycelia do
hostitele. Zde si vymezime dva typy mycelii, a to intracelularni a interceluldrni mycelium.
Intracelularni, tedy vnitrobunééné mycelium, prorasta ptimo bunikami hostitele, napada
protoplasmu a ziviny Cerpa piimo z ni. Oproti tomu intercelularni podhoubi neprortsta
buitkkami, nybrz se rozriistd v prostorech mezi buiikami. Toto mycelium je schopné
ziskavat latky z buiiky bud’ pfes bunééné stény anebo, coz je pro mnohé druhy bézné,
vytvaii Utvary zvané haustoria. Jejich funkci je vsttebavani Zivin z buiiky, do niZ haustoria
prorostou diky otvorim v bunéénych sténach hostitele. Haustoria jsou typicka pirevazné
pro obligatni parazitické houby napadajici cévnaté rostliny. Haustoriim ¢asto piedchazeji
apresoria (nazyvané téz tercky), coz jsou modifikované hyfy, které se prichyti na povrchu

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

Saprotrofni vyziva je typickd pro vétSinu hub. Tento zpiisob spociva v rozkladu mrtvych

tél rostlin a zivocicht, ze kterych ziskavaji organické latky. Tato ¢innost hub, tedy to, Ze
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funguji jako destruenti, je velmi dulezitym procesem na Zemi (Holec et al., 2012).
Rozkladem, jez je jim umoznén diky enzymtiim, 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 i
dal$i organismy, které nejsou schopny nékteré slozité latky travit. Z téch nejznaméjsich
slozitych organickych latek miizeme uvést naptiklad lignin ¢i celulozu (Wilson, 2018). Z
toho, ze dokazi rozlozit i zminénou latku lignin, vyplyva jejich schopnost rozkladat 1
dfevo, protoze je soucasti bunécnych stén dieva. Jde o druhy zplsobujici tzv. bilou
hnilobu. Jiné druhy hub vytvarejici hnédou hnilobu, jsou orientovany na rozklad celul6zy

a hemicelulézy. Material vznikly rozkladem je oznacovan pojmem humus (Holec et al.,

2012).

Jednotlivé druhy saprofytnich hub miiZeme konkrétnéji zahrnout do skupin dle uzsiho
vztahu k materialu, ze kterého Cerpaji zZiviny. Jednd se napiiklad houby antrakofilni,
muscikolni, lignikolni, koprofilni ¢i keratinofilni. Takovych skupin existuje velké

mnozstvi (Holec et al., 2012).

3.2.6.3 Mykorhiza

Mykorhiza je vzdjemné prospéSnym vztahem mezi houbou a kofeny stromi a bylin
cévnatych rostlin. Jedna se o typ mutualistické symbidzy, 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 napoméha rostling tim, Ze ji zprostfedkuje
vodu a dalsi latky, jako je napiiklad fosfor a dusik (Holec et al., 2012). V Evropé zhruba
¢tvrtina makromycetl tvoii vzajemné prospéSny vztah s kofeny jehlicnant (smrk, jedle
apod.) a listnatych stromt (bfiza, olSe, lipa apod.). Dtlezitou roli pfi mykorhize hraji tedy
kotfeny rostlin a podhoubi hub, které kofeny obroste a je schopné rostlinu chréanit pred
Skiidci, suchem a tézkymi kovy. Mycelium déle prospiva stromu tim, ze rozsifuje jeho

celkovy kofenovy systém (Keizer, 1998).

Mykorhiz existuje vice riznych typi. Mezi ty zdkladni a pomérné Casté patii napiiklad
ektomykorhiza, arbuskularni, erikoidni a orchideoidni mykorhiza. Arbuskularni
mykorhiza je z celosvétového méfitka rozsifena nejvice. Je pro ni typicka tvorba
hyfovych utvarii zvanych arbuskuly, které jsou uvnitt bunék. Zamétime-li se na vyskyt,
Vv celosvétovém méfitku se arbuskularni mykorhiza vyskytuje v mirném pasu, dale

pfevazuje u stromu V biomu tropickych destnych lesti (Vohnik, 2008). Charakteristickym
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prostiedim vyskytu v naSich podnebnych podminkach jsou ptevazné louky, travniky nebo
pole s obilim, jeji vyskyt je totiz zhruba u 60 % druhti cévnatych rostlin. K nalezeni je
vSak 1 u nekterych druhlt ovocnych stromii, javori apod. U nékterych rostlin, ¢asto nam
znamym, se mykorhiza nevyskytuje. Jedna se naptiklad o rostliny z ¢eledi merlikovité,
brukvovité ¢i Sachorovité. Arbuskuldrni mykorhizy se zacastituji houby mikroskopické,
patfici do oddéleni Glomeromycota. Vyjma jednoho jediného rodu ze zminéného

odd¢leni, jsou do arbuskularni mykorhizy vSechny ostatni rody zapojeny (Konvalinkova,

2017).

Dalsim typem, taktéz velmi rozSifenym, je ektomykorhiza. Je charakteristicka svym
vyskytem prevazné ve spolecenstvech lesnich, o néco méné i ve spolecenstvech lucnich.
Hlavni roli pfi ektomykorhize hraji bazidomycety (houby stopkovytrusé), o néco méné
pak askomycety, coz jsou vieckovytrusé houby (Vohnik, 2008). Do kotenové kury
pronika pii ektomykorhize mycelium, které zvnéjsku obaluje povrch kotfene dané dieviny
¢i byliny. Podhoubi dale proriistd vnitfnimi mezibunéénymi prostory kofene, a vytvari
tzv. Hartigovu sit. Pro rostliny viesovcotvaré, ke kterym patii naptiklad brusinky,
borlivky ¢i klikvy, je charakteristicka erikoidni mykorhiza. Tento typ mykorhizy je
ptinosny obzvlast v prostfedi Skyselymi a toxickymi pidami nebo s nedostatkem
mineralnich Zivin. Piikladem takového mista jsou naptiklad viesovisté nebo severska
tundra (Holec et al., 2012). Orchideoidni mykorhiza je spjata s rostlinami z celedi
vstavacovité a tvorena zastupci bazidiomycet (Vohnik, 2008). Zajimavé je, Ze stale neni
potvrzeno, zda houba pti tomto typu mykorhizy od rostliny ¢erpa n&jaké pro ni prospésné
latky, pro rostlinu je ale vztah s houbou velmi potiebnym (Holec et al., 2012).

3.2.6.4 Endofytni houby

ey

Nekteré druhy hub, zijici témét cely zivot v pletivech rostlin, se nazyvaji endofytické
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 vzajemn¢ toleruji, avSak ,hledi si toho svého*
(Holec et al., 2012). Endofytické houby mizeme dle n¢kterych zdrojii nalézt témét ve
vSech rostlinach, nevyjimaje mechy a kaprad’orosty, pficemz objevy potvrzuji i jejich
pritomnost v liSejnicich (Koukol a Hanackova, 2017). Mykologové uvadeji nélezy
desitek az stovek endofytickych hub ve dievé, v listech 1 rostlinnych stoncich. Mohou
nastat piipady, kdy se z endofytni houby stane parazit. Takovym ptipadem, ktery je jiz

viditelny, je naptiklad dfevnatka (Xylaria) (Holec et al., 2012). Piesto, ze existence
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endofytickych hub uz je néjakou dobu pro mykology znamou skute¢nosti, stale je mnoho
nezodpovézenych otdzek. Z hlediska ekologického zarazeni se nejednd o oficidlni
skupinu oznaenou terminem endofytické houby (Obr. 1). Je to z divodu velké

oy

riznorodosti druhti, zijicich odlisSnym zptisobem a spadajicich do odlisnych taxont

(Koukol a Hanackova, 2017).

Obr. 1 Srovnani biotrofli, nekrotrofi a endofyt. Zdroj: Sedlarova et al., 2021
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4. Material a metody
4.1 Biologicky material

Pro vybrany experiment jsem volila biologicky material, tedy rtizné druhy potravin, dle
vlastniho uvazeni. Dulezité vsak bylo, aby splioval ur¢ité podminky. Prvnim dilezitym
kritériem byl vybér takovych potravin, u kterych je vysoka pravdépodobnost rychlého
rustu spor vldknitych mikromycet (obsahuji snadno dostupné sacharidy). Dalsi
podminkou byl jednoduchy piistup k potravindm, tedy, aby nebylo problémem takové
druhy pro realizaci (i ve vlastni vyuce), schnat. 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 materidlu jsou také mikromycety, které na danych potravinach

vyrostly. V naSem ptipad¢ se jednalo o zastupce rodt Penicillium, Botrytis (Ascomycota)

a Rhizopus (Zygomycota).

4.2 Laboratorni pomiicky a pouzita technika prFi natiCeni a
fotodokumentaci

Pii tvorbé pokusu bylo pouZito velké mnoZstvi laboratornich pomitcek, 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 1 samotna fotodokumentace byla potfizovdna mobilnim telefonem iPhone

6 s.
4.3 Metody a zpracovani badatelského experimentu

4.3.1 Postup experimentu

Pokus byl rozdélen do tfi casti. Nejdiive bylo nutné vzorky plisni (mikromycet)
vypéstovat, dalsi ¢asti byla pfiprava preparatli a zkoumani pod mikroskopem. Posledni
¢ast spocivala v odebrani a naneseni vzorkt na Petriho misku s zivnym médiem (MPA),
a nasledném pozorovani rozrastajicich plisni (mikromycet). Kazda ¢ast zabrala ur€ity
Zasovy tsek v Fadt hodin, dnil i tydnii. Zivna média typi MPA a CDA byla pipravovana

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

Do piedpiipravenych patnacti plastovych krabicek jsem vlozila potraviny (chléb, Cerstvé
jahody, rajcata, citrony a bily jogurt) (Obr. 2). Chléb bylo potieba pied uzavienim
krabic¢ky pokropit vodou. Prvni pétice krabicek byla umisténa do termostatu, pii teploté
cca 37 °C, dalsi do lednici o teploté cca 5 °C a posledni jsem nechala umisténou na policce

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

kontrolovat a pofizovat fotografie.

o y <1 :

. w}'

1

Obr. 2 Ptipravené potraviny k uskladnéni v plastovych krabi¢kach, Zdroj: vlastni foto

4.3.1.2 Piiprava preparati a pozorovani pod mikroskopem

Po deviti dnech kultivace potravin byly na potravinach pozorovany intenzivni narosty
mikromycet (Obr. 3). Pro urceni jednotlivych druhd do rodd bylo nutné vzorky
mikroskopovat. Odebrala jsem nepatrny vzorek kazdého druhu na podlozni skla a
zhotovila mikroskopicky preparat. Dutlezita byla rychlost pfi odbéru vzorka z diivodu
velmi rychlého Sifeni spor vzduchem. Preparat byl pozorovan pii 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 tfi zkumavky se Sikmym agarem CDA. Opalila jsem bakteriologickou
kli¢ku nad lihovych kahanem, nechala chvilku vychladnout a nabrala na ni vzorek plisné.
Oteviela jsem zatku zkumavky sagarem CDA, udélala vinovku bakteriologickou
klickou, opalila okraj zkumavky i vicko nad kahanem a uzavtela. Opét z divodu rychlého
Sifeni spor se muselo pracovat opatrné, Setrné€ a Cist€, a proto bylo nezbytné pouZiti lihu,
kahanu a plamene, pro sterilizaci pouzivané bakterialni klicky. Bylo dtlezité pracovat se
zvySenou opatrnosti pfi praci s plamenem (bezpeénostni pokyny laboratote). Zkumavky
jsem umistila na 4 dny do termostatu, kde je stala teplota okolo 20 °C (Obr. 4). Odbér

-----

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

4.3.1.4 Prenos vzorku agaru s mikromycetami na Petriho misku s MPA

Pro zhotoveni ctvrté Casti pokusu bylo zapotiebi vyuzit pfedem 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 rozd¢lili na tii
¢asti (viz. Obr.), které jsme oznacili poc¢ate¢nimi pismeny nazva plisni. Nasledné byl
pouzit korkovrt o praméru 10 mm, kterym jsme vykrojili 3 kolecka v agaru MPA na
Petriho misce a tii 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 ptedpiipraveny korkovrtem tii vykrojena mista (Obr.
5). Korkovrt, pinzetu a skalpel, které jsme vyuzivali, bylo nutné v pribéhu prace vzdy
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peclive sterilizovat nad plamenem lihového kahanu. Ptipraveny vzorek jsem pozorovala

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

Obr. 5 Nanaseni ¢isté kultury mikromycety do vykrojeného kolecka v agaru MPA
na Petriho misku, Zdroj: vlastni foto

4.3.2 Tvorba metodickych listi

Metodické listy jsou uréeny pro ucitele. Nalezneme v nich napiiklad pokyny pro uéitele,
cile jednotlivych €asti experimentll nebo teoreticky zaklad vztahujici se k houbam.
Metodické listy jsou tuzce spjaty s listy pracovnich postupti. Ulohou by mélo byt
informovat ulitele o cilech ¢i pokynech, na které by nemél pii realizaci pokusu

zapomenout. Metodické listy jsem vytvofila v softwaru MS Word.
4.3.3 Tvorba listi pracovniho postupu

Listy pracovniho postupu obsahuji navod Kk vypracovani danych experimentd. Vytvoieny
jsou Ctyfi listy S pracovnim postupem a kazdy z nich obsahuje zadani, pomucky,
chemikalie, otazky, material a postup prace. Listy pracovniho postupu jsem vytvaiela

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

Pracovni listy slouzi k celkovému zopakovani uc¢iva houbovych organismi. Uréen pro
studenty stfednich Skol. Nejsou zaméieny pouze na experimenty, nékteré ukoly vSak
snimi velmi tzce souvisi. Pracovni listy byly vytvafeny v softwaru Power Point,
osmismérka byla vytvoiena na webu puzzlemaker.com. Nakresy v pracovnich listech

jsou vlastni tvorbou.
4.3.5 Tvorba videozaznamu

Ve videozdznamech je stru¢né ukazana tvorba experimentu. Jednd se o tfi videa
s primérnou délkou cca 4 minuty. Videozédznamy a obsazené fotografie byly nataceny a
foceny na mobilni telefon iPhone 6 s. Dalsi zpracovani, jako stiih, hudba na pozadi apod.

probihalo v aplikaci Editor videa.
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5. Vysledky

5.1 Osnova videoziaznamu
1. Charakteristika a zafazeni mikromycet
2. Vliv prostiedi na rist mikromycet
3. Porovnani rustové rychlosti mikromycet

Videozaznamy je mozné nalézt na odkazech:

https://youtu.be/BpjlYVYCqg-Y

https://youtu.be/tCENIil7fcQo

https://youtu.be/iDLhySQV 5k
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5.2 Vzory metodickych listii, listii pracovniho postupu a pracovnich listi

5.2.1 Metodickeé listy

Metodicky list pro uditele
Experiment-houby

TEMA Péstovani mikromycet (plisni) (1. ¢ast - viz listy pracovniho
postupu)
ZPUSOB % Vyucovaci hodina
REALIZACE ¢ Laboratorni cviceni
% Badatelsky krouzek
% Zaci jsou vedeni k badani
% Zéci hledaji a ziskaji informace atraktivni cestou
CiL % Zaci se uéi propojovat informace v souvislostech
s Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkuSenosti
%+ Prohlubuji své znalosti o houbach
CASOVA
, " Alespoil 45 minut
NAROCNOST
ciLovA
SKUPINA Zaci 2. stupn€ ZS, studenti SS (gymnazia, stfedni odborn¢ Skoly)
% Vyucujici zaky seznami s houbami a houbam podobnymi
organismy
) % Poklada studentim otazky tykajici se hub, piejde
UKOLY k mikromycetam, zepta se, zda se s mikromycetami jiz
VYUCUJICIHO nékdy setkali, pripadné kde
% Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky, na
které je potieba na zdklad€ experimentu odpovedét-
uvedeno Vv listech pracovnich postupt
KLICOVA V jakém prostiedi se v zavislosti na teploté plisnim
OTAZKA (mikromycetam) nejvice dafi?
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TEORETICKY
ZAKLAD

Houby patii mezi eukaryotni organismy. Obyvaji nejriznéjsi
prostiedi — vodu, vzduch, ptidu, a dokonce i nase obydli. Mezi
houby fadime 1 mikroskopické houbové organismy — plisn€. Plisné
patii do fiSe hub, jednoduse feCeno, plisn¢ jsou také houby. Odted’
si tedy pod pojmem houby miiZete pfedstavit nejen hiiby, klouzky,
kozaky ¢i kremenace, ale také plisiiové organismy, které jsou
nejen v nasich domacnostech ¢asto nevitanymi hosty. Odborny
nazev pro plisné ¢ili mikroskopické houbové organismy je termin
mikromycety. Pro houby je charakteristické mnoho nejriznéjSich
znaki, jako napftiklad to, ze se rozmnoZzuji sporami neboli vytrusy,
jejich bunééné stény jsou tvoreny chitinem, coz je polysacharid,

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

TEMA Ptiprava preparatii a pozorovani pod mikroskopem (2. ¢ast)
ZPUSOB ,
Laboratorni cviceni
REALIZACE Badatelsky krouzek
Zéci jsou vedeni k badani
Zéci se ui pracovat za sterilnich podminek
Zéci se naui/procviéi ptipravu mikroskopického
CiL preparatu
¢+ Procvici si praci s mikroskopem
% Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkuSenosti
% Prohlubuji své znalosti o houbach
CASOVA
, y Alesponl 45 minut
NAROCNOST
CILOVA
SKUPINA stupné ZS, studenti SS (gymnazia, sttedni odborné Skoly)
¢ Vyucujici zadky seznami s houbami a houbam podobnymi
organismy
¢ Vyucujici zakiim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
) praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
UKOLY % Upozorni zaky na sterilni postup pii odbéru mikromycet
VYUCUJICIHO % Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zédklad€ experimentu odpoveédét-
uvedeno Vv listech pracovnich postupti
%V piipad¢ potieby pomlize zaktim s pfipravou preparatu
% Pomuze pfi urcovani mikromycet
KLICOVA
OTAZKA Jaké druhy plisni (mikromycet) vyrostli?
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TEORETICKY
ZAKLAD

Houby maji specificky zptsob vyzivy, jsou heterotrofni, to
znamena, Ze si nejriznéjsi organické latky, které si neumi samy
vyrobit, ziskavaji od organismu jinych. Mezi dulezité latky
(ziviny) patii sacharidy, nejlépe pokud maji podobu
jednoduchych cukri. Tyto cukry jsou rozpustné ve vode a houba
je dokéaze snadno ptijmout. Mlizeme sem zaradit napiiklad
zaradit napiiklad celulozu. K dalsim potfebnym latkdm patii i
tuky nebo pektiny.

DOPLNUJICI
INFORMACE

Z minulého cviceni by zaci m¢eli odpovédét, v jaké prostiedi se

Vv zavislosti na teploté nejvice dati. Vhodné je prostiedi teplejsi,
nejintenzivnéji mély vyrust plisné (mikromycety) pii pokojové
teploté (20-24 °C), ptipadné i v termostatu (cca 37 °C) pokud byl
k dispozici.

POZNAMKA

Dulezita sterilizace pinzety/bakteriologické klicky nad

plamenem pii odbéru vzorku mikromycety.
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Metodicky list pro uditele
Experiment-houby

TEMA Kultivace mikromycet na zivném médiu na Sikmém agaru (CDA)
(3. cast)
ZPUSOB ,
% Laboratorni cviceni
REALIZACE ¢ Badatelsky krouzek
% Zaci budou vedeni k badani
% Zaci se u¢i pracovat ve sterilnim prostiedi
CiL % UCi se/procvici praci s agarem
% VEtsi zajem o okoli, ptirodu
% Zisk novych védomosti, zkusenosti
% Prohlubuji své znalosti o houbach
CASOVA
, y Alesponl 45 minut
NAROCNOST
CILOVA
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnazia, stfedni odborné Skoly)
% Vyucujici zakiim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
% Vyucujici predpfipravi Sikmy agar CDA (Ize pouzit i
potravinafsky agar)
) % Upozorni zaky na nutny sterilni postup pii odbéru
UKOLY mikromycet
VYUCUJICIHO % Zdurazni rychlost pii praci — z diivodu Sifeni spor
vzduchem
% Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zédklad€ experimentu odpoveédét-
uvedeno Vv listech pracovnich postupti
%V piipad¢ potieby pomlze zaktim s pfipravou
KLICOVA
OTAZKA Proc€ je nutna sterilizace pfi odbéru a nanaSeni vzorka?
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Dulezitou informaci, ktera se tyka hub, jsou vhodné podminky,
které houbam, a tedy i plisnim prospivaji v ristu a mnoZeni.
Pottebuji naptiklad vhodny substrat, ze kterého budou piijimat

potiebné Ziviny, prosttedi specifické vlhkosti a teplotou. Avsak

TEORETICKY faktort ovliviiyjicich rast hub je mnohem vice, naptiklad pH,

ZAKLAD zéfeni 1 potieba kysliku, ne vSechny organismy jsou aerobni,
takze nutné¢ potiebu;ji kyslik, n¢které jsou fakultativné anaerobni,
nekteré obligatné anaerobni. Fakultativné anaerobni organismy
ziji jak s pritomnosti kysliku, tak 1 bez néj, oproti tomu obligatné
anaerobni druhy mohou Zzit pouze v prostiedi bez kysliku.

DOPLNUJici | V minulém cviceni Zaci urovali pod mikroskopem vyrostlé

INFORMACE mikromycety, jejichz ¢istou kulturu se budou snazit nyni
vypéstovat. Cista kultura bude vyuZita ve 4. ¢asti.

. Nutna sterilizace pinzety/bakteriologické klicky nad plamenem
POZNAMKA

pii odbéru a nanaSeni vzorku mikromycety na agar.
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Metodicky list pro ucitele
Experiment-houby

TEMA Pienos vzorkt agaru s mikromycetami (plisnémi) na Petriho
misku s agarem MPA (4. ¢ast)
ZPUSOB ,
% Laboratorni cviceni
REALIZACE ¢ Badatelsky krouzek
% Zaci jsou vedeni k badani
% Zaci se u¢i pracovat ve sterilnim prostiedi
CIL % UC¢i se/procvicuji praci s agarem
% Jevi vétsi zajem o okoli, ptirodu
% Ziskaji nové védomosti, zkusenosti
% Prohlubuji své znalosti o houbach
CASOVA
, y Alesponl 45 minut
NAROCNOST
CILOVA
SKUPINA Zaci 2. stupné ZS, studenti SS (gymnazia, stfedni odborné Skoly)
% Vyucujici zakiim zopakuje bezpecnostni pravidla pfi
praci v laboratofi — manipulace s plamenem apod.
% Vyucujici pfedptipravi agar MPA na Petriho misku (Ize
pouZit i potravinaisky agar)
% Upozorni zaky na nutny sterilni postup pii odbéru a
UKOLY nanaSeni Cisté kultury mikromycet
VYUCUIICIHO % Zdurazni rychlost pii praci — z diivodu Sifeni spor
vzduchem
% Seznami zaky s postupem pokusu a poukaze na otazky,
na které je potieba na zédklad€ experimentu odpoveédét-
uvedeno Vv listech pracovnich postupti
%V piipad¢ potieby pomtze zaktim s pfipravou
% Upozorni na pribézné vyhodnocovani
KLICOVA
OTAZKA Ktera z vyrostlych plisni (mikromycet) roste rychleji?
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T¢lo hub je oznaCovano stélka. Je tvoiena burika, které se
nazyvaji hyfy. Na rozdil od rostlinného téla, stélka neni rozliSena
na kofen, stonek a list. Soubor hyf vytvaii mycelium, které je pro

houbu velmi pottebné pii ziskavani zivin. Houby se rozmnozuji

TEORETICKY sporami neboli vytrusy. Rozmnozovani mize probihat

ZAKLAD pohlavnim i nepohlavnim zptisobem. Stadium pohlavni se
nazyva teleomorfa, nepohlavni stadium anamorfa. Houby jsou
schopné tvofit symbiotické vztahy s rostlinami. Diky takto
prospésSnym symbiotickym vztahlim ziskavaji potiebné 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 pii odbéru a nanaseni
POZNAMKA

Cisté kultury mikromycety na agar.
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5.2.2 Listy pracovniho postupu

HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 1. cast

Zadani: Vasim tkolem bude na zakladé experimentll a pripadné doporudené literatury,
odpovédétna nékolik otazek souvisejicich s houbovymi organismy.

Casové rozpéti pripravy 45 min

Forma prace: ve dvojicich

Otdazka: Coje to plisen? V jakém prostredi se plisnimnejvice da¥i?
Pomticky: plastové krabicky (15 ks), kapatkona vodu, plast,teplomér
Chemikdlie: voda

Materidl: ¢erstvé jahody,nakrajeny chléb, bily jogurt, rajce, citron
Postup:

1. Plastové krabicky vyskladdamena sttil

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

Rajce a citron rozkrojime na ptl, taktéz staci ptlkrajicku chleba

Kelimek s jogurtem rozdélime, do kazd é ze tii krabicek 1/3 jogurtu

Chleba zakdpneme dostatecnym mnozstvim vody

@ & o> @

Pripravené krabicky s potravinami uzavieme a umistime do tfech teplotné rozdilnych
prostredi - do lednice, na kuchynskou linku a do termostatu. Pokud skola nedisponuje
termostatem, budeme si muset vystacCit pouze se dvéma teplotné rozdilnymi
prostredimi. Z toho diivodubudeme potiebovat o 5 ks méné krabicek a potravin.

7. Zméfime a zaznamename teplotu v jednotlivych prostredich.

8. Vyhodnocovani provadime alesponi 3x po dobu 9 dni, nezapomenemena pribéznou

fotodokumentaci a zodpovézeniotazek.
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 2. ¢ast

Zadani Ukolem cviceni bude uréovani a vyhodnocovani vyrostlych mikromycet,
odpovédétna otdzky, mikroskopovani - po prohlédnutipreparatu nakres.

Casovérozpéti pripravy: minimalné 45 min (vhodnévyhraditvice ¢asu)

Forma prace: ve dvojicich

Otdzka: V jakém prostiedi se na zdkladé vysledkil plisnim dafi nejvice? Jaké druhy
vyrostly?

Pomucky: podlozni sklo, kryci sklo, pinzeta, kapatko na vodu, mikroskop, plast, lihovy
kahan, sirky /"‘\
Chemikalie: voda, ethanol

\ J
Materidl: vyrostlé druhyplisni (mikromycet) —
Postup:

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

2. Vzorek plisné (mikromycety) umistime na podlozni sklo, zakipneme vodou a
prikryjeme sklickem krycim (takto budeme pozorovat kazdydruh)

3. Pozorujeme s riznymzvétSenim, studenti maji za ikol nakreslit, co vidi
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 3. ¢ast

Zaddani: Ukolem cviéeni bude ptipravakultivace vyrostlych druhti plisni (mikromycet) na sikmy
agar CDA Cilem je ziskat ¢istou kulturukazdé plisné, kterd bude pouZita v dalsi ¢asti pokusu
v pristim cviceni.

Casové rozpéti pfipravy. minimalné 45 min

Forma préce: ve dvojicich

Otdzka: Jaké Zivinymaji plisné&rady? Pro¢ je pti praci nutna sterilizace?

Pomuicky: plast,lihovy kahan, sirky, bakteriologicka kli¢ka, lihovy fix, termostat (dostacujici je i
laboratof s pokojovou teplotou okolo 20 °C), tfi zkumavky s Sikmym agarem CDA (pouZit
muZeme i jiny specidlni typ agaru - napi MPA, specidlni typy lze nahradit i obycejnym
potravinafskym agarem; pro kultivaci neni nutny typ Sikmého agaru ve zkumavce, 1ze pouZit i
agar na Petriho misce) /"““\
Chemikalie: ethanol

Materidl: potravinys jednotlivymi plisnémi

Postup:

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

2. Bakteriologickou klicku namoc¢ime do ethanolu, opalime nad kahanem a chvilku nechame
zchladnout

3. Otevieme 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 opalime nad plamenem
a zkumavku uzavieme (pozor,plastova Petriho miska nemtiZe byt opalenanad plamenem)

4. Stejné jako v bodé 3 pracujeme i s ostatnimi druhy, které budeme kultivovat
Nezapominame na sterilizaci bakteriologické klicky pred kazdym odbérem vzorku!

5. Zkumavky se vzorky umistime do termostatu pfi teploté 20 °C (miZeme ponechat i
laboratofi piipokojové teplote)

Pozndmka: Na ZS doporuéuji pro péstovani ¢isté kultury pouZitagar na Petriho misce.
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HOUBOVE ORGANISMY

Pracovni postup - 4. cast

Zadani: Ukolem je zjistit, ktera z vdmi vypéstovanych plisniroste rychleji

Casové rozpéti piipravy: 45 min

Forma prdce:ve dvojicich

Otdzka: Po kolika dnech se mikromycety na Petriho misce zacaly rozriistat? Kterd z plisni

(mikromycet) roste rychleji?

Pomiuicky: Petriho miska s agarem MPA (jiny typ agaru/potravindisky agar), plast, lihovy

kahan, sirky, pinzeta, korkovrt (k vyfiznutilze pouziti skalpel),lihovy fix /"—‘“\
Chemikalie: ethanol \
Materidl vykultivovanékultury plisni g
Postup:

1. Na pracovnistill si pfipravime zkumavky/nebo Petriho misky s nakultivovanymi ¢istymi

kulturami plisni (mikromycet), Petriho misku s Zivnou ptidou (MPA), korkovrt, pinzetu,
ethanol, kahan

Petriho misku s agarem MPA fixem rozdélime na nékolik ¢asti (podle poctu plisni, které
budeme do agaru vkladat), v agaru vykrojime korkovrtem otvory - viz priloZené fotografie
Pomoci pinzety vynddame agar s vykultivovanou plisni na pracovni desku a opét pomoci
korkovrtu vytrizneme kolecko, které co nejrychleji nanddme do pripraveného otvoru v
agaru MPA

PouZité pomlcky namocime do ethanolua opalime nad kahanem

Pokracujeme stejné jako v bodé ¢. 2 se zbylymi plisnémi

Opét pracujeme velmi rychle a jak jen je to mozZné, co nejvice sterilné, aby nedoslo ke
kontaminaci

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 diive,zdleZinaristu plisni)
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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 faktorut ovlivriujicich rdist mikromycet (i hub celkové).
Uvedené pojmy zakrouzkuj/zaskrtni a 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 zafad' 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 terminem makromycety/mikromycety. Houby do atmosféry uvolriuji
kyslik/oxid uhli¢ity. Stélka hub je/neni tvofena hyfami. Obecné houbdm
vyhovuje prostiedispiSe kyselé/zasadité.

6. Jednoduse zakresli houbu ze skupiny Basidiomycota (stopkovytrusé) a vyznac
mycelium (podhoubi), tiren, klobouk a plodnici.
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Spravné feseni Pracovni list

HOUBY

1. Minimalné 6 vétami charakterizuj houby/houbové organismy.

Houby jsou organismy majici eukaryotni buriku. Jsou heterotrofni, coZ \
znamena, Ze si musi ziskdvat organické latky od organismf jinych, protoZe si je
neumi vyrobit samy. Houby nemaji chloroplasty. Télo hub je oznadovano jako
stélka, neni rozdélena na koren, stonek a list. V pfirodé funguji jako rozkladaci.
Vyskytuji se v riznych prostiedich —ptda, voda, domécnost apod. Patiik
nejrozsirenéjsim organismim. Bunééna sténa hub je tvorena chitinem. /

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

} EGLRQLOATCHUHLTIUWU
1) svétlo 2 F UNLMAGB IJIMOQY X A
N H S HNWWBIJETIZPM
2) teplota JDICCFXAQYAVGU
N Y VKIIRZQVTTIH
3) pH va\gauzzcozxzevx
WLS\T\BHEDJJBWJUF
4) kyslik ENIVLZRYIJKSSNLGSEB
VBKEKEKDAN A J K AHG
5)voda F O F O Y K X
M TYRTIYHLI Y GWAZF
I Q VUO© C H HKQQTH
UZNAP/;UG VAGZKB
VYYLONCVRBUSTEKUU
QLI AZQVSWGEKWPHI

3. Vysvétli pojmy
- Podhoubi (mycelium) = sit propletenych houbovych vldaken (=hyf), dileZité pro
vyZivu houby

- Heterotrofni organismus =organismus, ktery ziskava potiebné organické
latky od jinych organismd, neni schopen si je sdm vytvofit

- Mykorhiza = pozitivni symbioticky vztah houby a kofeny cévnatych stromut a
bylin, houba ziskava od rostliny potiebné latky, rostliné naopak poskytuje
vodu a dalsi latky (napft. prvky —fosfor, dusik)

- Obligatné anaerobni organismus = organismus schopny Ziti pouze v prostredi
bez kysliku

- Dekompozitor =rozkladac, rozklada mrtvou organickou hmotu, ¢imZ pomaha
v ekosystému ->ziskani potravy/potrebnych latek pro dal$i organismy
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4, Popis obrazky, oba druhy mikroskopickych hub pojmenuj (pouze rodové
jméno) a zafad' do skupiny.

fialidy vytrusy
(spory)

konidie @ vytrusnice
f ) 4 \&

stolony

Nazev: Stétitkovec (Penicillium) Nazev: Kropidlovec (Rhizopus)
Zarazeni: Ascomycota Zarazeni: Zygomycota

5.V nasledujicich vétach podtrhni nebo zakrouzkuj vyhovujici slovo.

Mezi bunééné organely hub nepatfi/patii chloroplasty. Stadium pohlavni
reprodukce se oznaluje anamorfa/teleomorfa. Mikroskopické houby se
oznacuji terminem makromycety/mikromycety. Houby do atmosféry uvolfiuji
kyslik/oxid uhlicity. Stélka hub je/neni tvofena hyfami. Obecné houbdm
vyhovuje prostredi spise kyselé/zdsadité.

6.Jednoduse zakresli houbu ze skupiny Basidiomycota (stopkovytrusé) a vyznac
mycelium (podhoubi), tfen, klobouk a plodnici.

klobouk

plodnice —

(\ ——— mycelium (podhoubi)

_ /\ N
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6. Diskuse

Vypracovana bakaldiska prace je zamétena didakticky. V literarni resersi bylo cilem
charakterizovat badatelsky orientovanou vyuku a houby. U ¢ésti badatelsky orientované
vyuky jsem se zaméfila prvné na kapitolu o vyuce tradi¢ni, pro pfipomenuti zasad, které
obnasi. Dale zminuji konstruktivismus, novodoby pojem V pedagogické sféie, ktery je
Vv urc¢itém kontrastu s tradi¢ni formou vyuky, Vv mnohém se od ni odliSuje. Pfinasi nové
metody a zasady ve vyucovani. Tyto metody by mély pfispét ke zkvalitnéni vyuky,
hlavnim rysem je aktivni zapojeni Zaka do problematiky. Role uditele se taktéz odliSuje
od role v tradi¢nim pfistupu ve vyucovani, uéitel je ve vyucovaci hodiné facilitatorem
(Nezvalova et al.,, 2010). Ackoliv konstruktivismus zacind byt pomérné popularni,
objevuje se i jeho kritika, jak je podotknuto v publikaci Zormanové (2012). Ta dale uvadi,
ze jednou z moznych forem u¢eni mize byt kombinace tradi¢niho i1 konstruktivistického

pristupu.

Zminéna badatelsky orientovana vyuka v nékterych smérech s konstruktivismem souvisi,
v n¢kterych nikoliv (Nezvalova et al., 2010). Jednim z autorti, ktery se badatelsky
orientované vyuce pomérné vénuje, je Jifi Dostal, z jehoz ¢lankt a knihy jsem pfi psani
dosti vychazela. Konstruktivismus i badatelsky orientovanid vyuka jsou orientovany
pfevazné na piirodovédné predméty. V dnesni dobé studenti ztraci zajem o studium
ptirodovédnych predméti. Hledaji se tedy nové cesty, jak studenty namotivovat k jejich
studiu. Osobn€ si myslim, Ze hledani novych cest, jak ucit, je pomé&mé dileZitou
zaleZitosti Ceského Skolstvi. Problémem je, Ze mnoho novych metod jest€¢ neni
dlouhodob¢ vyzkouSenych, a nevime tedy, ktera je ta optimalni. Vzdy se najde néco pro

I proti, a je dobré brat v potaz také zmény ve spolecnosti.

Jak uvadi Dostal (2013) badatelsky orientovana vyuka jako takova nebyla dlouho dobu
definovana. Zminovalo se spise badatelsky orientované uéeni nebo vyuéovani. Zaci by si
meli pii vyuce klast otdzky a nasledné na né odpovidat (Papacek, 2010). Soucasti
bakalafské prace jsou, mimo jiné, listy pracovniho postupu. Slouzi jako podrobny navod
pro realizaci badatelského experimentu. V listech pracovnich postupt nalezneme pravé i
otazky, na které maji zaci hledat odpovédi. Badatelsky orientovana vyuka je zamétena
na aktivni pfistup zakd, pti tvorbé experimentu by se tedy zaci méli aktivné zapojovat, na
pokladané otazky odpovidat na zaklade praktické zkusSenosti. Osobné si myslim, ze je

vV dnesni dobé dulezité klast diraz na to, aby Zaci své znalosti uméli propojit i
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Vv praktickém zivot¢, aby si své poznatky dokazali spojit v souvislostech. V dnesni dobé
plné modernich technologii najdeme odpovédi velmi rychle, avSak dle mého nazoru,
nekdy urcita souvislost chybi. Pii vymysleni experimentu jsem se snazila o to, aby pokus
nebyl pfili§ naro¢ny, aby realizace byla ptistupna v mnohych smérech (pomtcky apod.).
Uz jen samotné zaméfeni na mikromycety (plisn€¢) mélo jisty divod. Plisné, tedy
mikroskopické houby se vyskytuji vSude kolem, avSak musela jsem si pokladat otazku,
zda by zéci/studenti plisn¢, se kterymi se bézné setkavaji, zaradili do stejné fiSe organismu

jako tfeba hiiby nebo muchomurky.

Ukolem druhé &asti literarni reser$e bylo charakterizovat houby a houbam podobné
organismy. Zdroju k této tematice je jiz pomérn¢ hodné, problémy s nalezenim vhodné
literatury jsem tedy neméla. Hojné jsem vsak Cerpala od autorti Kalina a Vana (2005) a
Klan (1989), jejichz literatura nabizela vhodny zéklad. V této ¢asti o houbach zmiiiuji
kapitoly zamétené naptiklad na taxonomii, rozmnozovani nebo faktory ovlivilujici rist a
vyskyt hub. Co se tyka samotné taxonomie hub a houbam podobnym organismim, systém
se neustale aktualizuje a dopliuje. Je to pfedevsim proto, ze dochézi k novych védeckych
poznatktim. Systematika tedy neni uplné jednoznacna. Napiiklad autoii Wijayawardene
akol. (2020) popisuji az 19 kment hub, oproti tomu M.A. Naranjo-Ortize a T. Gabaldona
(2019) déli houby do 9 vétvi.

Tvorba bakalarské prace mné osobné velmi obohatila. Ziskala jsem nové védomosti o
badatelsky orientované vyuce a celkové o metodach vyuky, ¢imZ jsem si rozsifila obzory.
Nové poznatky a praktické zkuSenosti jsem ziskala taktéz pti tvorbé experimentu,
vyzkousela jsem si rizné laboratorni metody, navrh pracovniho listu, stiihy videi, které

mohu vyuzit v budoucnu.
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7. Zavér

V bakalatské praci jsem se snazila splnit vyty¢ené cile. Obsahem literarni reserse je teorie

tykajici se badatelsky orientované vyuky a obecné charakteristiky houbovych organismu.

Soucasti bakalarské prace byla taktéz prakticka Cast, v niz jsem vymyslela a realizovala
badatelsky experiment zaméteny na houby, konkrétnéji jsem jej zaméfila na plisné
(mikromycety) vyskytujici se na potravinach. Vytvorila jsem metodické listy pro ucitele
slouzici kuvedeni do dané tematiky, vyucujiciho informuji napiiklad o ptinosech
experimentu pro zéka, poskytnou jednoduchy teoreticky zaklad a upozorni vyucujiciho
na skutecnosti, které by nemél opomenout. Listy pracovnich postupti jsou ¢tyii, pokus je
rozdelen do ¢tyt casti. V listech pracovnich postupti nalezneme konkrétni popis postupu
kazdé casti experimentu, pomticky nebo otdzky k zodpovézeni. Ke zopakovani uciva o
houbéch byly vytvotfeny pracovni listy s vlastnimi ndkresy. Pracovni listy mohou byt
pouzity ve vyucovaci hodiné nezédvisle na realizaci experimentu na stfednich $kolach

nebo na 2. stupni zakladnich skol.

Néplni bakalatské prace byla také tvorba videozaznami. Videa zobrazuji zhotovovani
experimentu, teoreticky tvod o houbach, ale také napiiklad mikroskopické zabéry
vyrostlych mikromycet. Opét videozdznamy mohou poslouzit jako prakticky navod ke
zhotoveni badatelského experimentu pro ucitele zakladnich a sttednich Skol, kteti by
chtéli experiment realizovat ve svych vyufovacich hodinach, nebo v hodinach
laboratornich cviceni. Videozdznamy mohou byt vyuZity i ve vyucovaci hodiné, jako

doplnéni uciva.
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