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Neobvyklé houby ve vyuce na riznych stupnich vzdelavani
v ramci laboratornich praci

Jiri Kout, Martina Sadlikova

Abstrakt: Clanek predstavuje navrh laboratorni préce pro hodiny prirodopisu nebo biologie, pro kterou byla vybrana
skupina stromatickych tvrdohub (vieckovytrusné houby). Hlavnim kritériem pro vybér této neobvyklé skupiny hub
byla tivaha, Ze pravé méné znamé skupiny hub mohou povzbudit motivaci ke studiu a rozsitit znalosti zaka vice, nez
jen obecné uvadéné druhy v ucebnicich. Mimo zékladni sezndmeni s tvrdohoubami si Zaci osvoji i praci s laboratorni
technikou. Ze skupiny tvrdohub jsou v ¢lanku uvedeny ¢asté druhy s dirazem na rod dfevomor (Hypozylon), ktery
poskytuje v roztoku KOH barevné pigmenty. Jejich extrakee je snadné a muze byt pro laboratorni prace na ZS i SS
atraktivni. U vybranych, bézné se vyskytujicich druhii jsou uvedeny zakladni charakteristiky dulezité pro jejich
urceni, ekologie a piipadné dalsi informace.

Kli¢ova slova: dievomor, tvrdohouby, houby vieckovytrusné, laboratorni prace, prirodopis.

Abstract: The article presents a proposal of laboratory work in biology for which we selected a group of stromatic
fungi (Pyrenomycetes) from Ascomycota. The origin for the selection of this unusual group of fungi was, that the
less known groups of fungi may be more attractive and stimulate motivation to study and enlarge knowledge of
students more than only the commonly presented species in the textbooks. Students try mainly work with laboratory
equipment and familiarize with Pyrenomycetes. We have chosen frequent species of this group, with emphasis on the
genus Hypoxylon, which provides coloured pigments in KOH. These pigments are easily extractable and perhaps
attractive for laboratory work on primary and secondary schools. The basic characteristics important to identification,
ecology and, in some cases, other information are given for selected commonly occurring species.
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Uvod

Piirodopis (zédkladni skola) a biologie (stfedni $kola)
jsou v soucasnosti povinné vyucovaci predméty v ram-
ci skolniho vzdslavani v Ceské republice, zafazené
v Ramcovém vzdélavacim programu (RVP) do vzdé-
lavact oblasti Clovek a pfiroda. Z divodu rozmanitosti
Zivych organismt jsou zéci v rdmei vyuky seznamova-
ni jen s jejich zékladnim usporadanim, i kdyz z ruz-
nych pohledi (napf. taxonomického, ekologického). Pro
uditele vychézejictho pii planovani vyuky predevsim
ze Skolnich vzdélavacich plant a ucebnich osnov muze
byt pak nékdy slozité rovnomérné (ve vztahu k jejich
vyznamnosti v prirodé, vztahum k ¢lovéku, znamosti
apod.) pokryt ve vyuce jednotlivé skupiny organismii.
Po zavedeni RV P, kdy se orientaci vzdélavani na kli-
¢ové kompetence podiidilo i pojeti obsahu uciva (které
neni povinné, jen doporucené), méa ucitel moznost
si obsah i rozsah vzdélavani uzpiisobit podle svych
moznosti ¢i potieb zéki. Soudobé trendy ve vzdélavani
upfednostiuji intenzivnéjsi uplathovani badatelskych
piistupit ve vyuce (Dostal 2013, Nedomova 2012),

~ive

které jsou vSak ¢asové naro¢néjsi nez frontalni vyuka
s vykladem probirané latky.

Casovou nevyrovnanost v probirané latce v ramci
prirodopisu/biologie 1ze dobfe demonstrovat na sku-
piné hub (Fungi). P¥i srovnani ofekavanych vystu-
pu zakotvenych v RVP ZV a v RVP G k tématu
Biologie hub a Biologie rostlin je zfejma obsahova
a rozsahova nevyrovnanost mezi témito dvéma vel-
kymi skupinami zivych organismt. Houby vychazi
spiSe jen jako doplitkové téma k rostlinam, ackoliv je
druhova rozmanitost hub daleko vyssi nez u rostlin
(Mora et al. 2011). Okrajovou pozici hub ve vyuce lze
nézorné ukazat na porovnani poc¢tu druhi, které se
zaci uéi poznéavat. Bézné se po studentech pozaduje
rozpoznavat desitky druhi rostlin a zivoc¢ichi, u hub
je vSak pocet omezen na nékolik nejznaméjsich druhu.
Na zakladni skole jde jen o t¥i druhy: h¥ib hnédy,
muchomiirka ¢ervena a bedla jedla nebo Zzampion
ovei (Cackova 2008). Staéi porovnat rozsah véno-
vany houbam a rostlinam v jednotlivych uéebnicich
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(napf. Jelinek a Zichacek 2007, Kubat et al. 2003).
Pro konkrétni zvyraznéni rozsahové nevyrovnanosti
mezi houbami a rostlinami vhodné poslouzi stiedo-
skolska Kubatova Botanika (Kubat et al. 2003), kde
je vénovéana houbam jedna kapitola o piiblizné 20
stranach, rostlinam vsak vice nez 150 stran. V nékte-
rych ucebnicich se houby dokonce zdanlivé objevuji
pod pojmem rostliny. Napi. v publikaci Biologie rostlin
pro gymnézia autori Kincla a kolektivu (Kincl et al.
2006) je na obélce paradoxné zobrazena muchomurka
Cervena. Pozice hub jako samostatné riSe je znama
jiz delsi dobu (Whittaker 1969), ale nékteré ucebnice
biologie to prilis neakceptuji a stale pouzivaji botaniku
jako védu studujici houby, alespon tedy v nazvech
ucebnic (napf. Kubat et al. 2003).

Houby byly vyclenény z fiSe rostlin jiz v roce 1969
a stala se z nich v té dobé pata samostatna rise zivych
organismii (Whittaker 1969). S rostlinami maji houby
nékolik spole¢nych znakii: nepohyblivost v Sirsim slova
smyslu, syntézu vitaminii a pritomnost bunééné stény
z polysacharida (u hub zpravidla z chitinu, u rostlin
z celulozy). Spole¢né znaky hub a Zivo€ichii jsou vsak
daleko vyznamnéjsi: heterotrofni vyziva, glykogen jako
zéasobni latka, nékteré dalsi biochemické a hlavné mole-
kularni znaky (Kumar a Rzhetsky 1996), podle kterych
se moderni systematické tfidéni vyznamné orientuje.

7 taxonomického pohledu néalezi houby vytvare-
jici plodnice do dvou velkych oddéleni: houby viec-
kovytrusné (Ascomycota) a houby stopkovytrusné
(Basidiomycota). Prvni oddéleni obecné nezahrnuje
tak znamé houby jako skupina stopkovytrusnych hub,
do které patti hiibovité, lupenaté a dalsi skupiny.

Ze skupiny vieckovytrusnych hub jsme vybrali pro
moZné obohaceni laboratornich praci z ptirodopisu/
biologie bézné rozsifené houby z celedi direvnatkovi-
tych (Xylariaceae), fadu d¥evnatkotvarych (Xylariales).
Tyto houby vytvareji tzv. stromata — makroskopické
utvary, které maji na svém povrchu mnoho malych
plodnicek (tzv. perithecium — mala, banikovita plod-
ni¢ka s otvorem). Ze stromat je mozné u nékterych
rodii jednoduchymi metodami ziskat barevné pig-
to typ hub do skupiny oznacované jako tvrdohouby
(Pyrenomycetes). Cesky nazev odrazel charakter stro-
mat, kterd byvaji tmavych barev a pevné konzistence.
I pfesto, Ze pro jejich druhové rozlisovani hraji diile-
zitou roli mikroskopické znaky, je mozné s vybranymi
druhy pracovat v navrhované laboratorni praci i bez

Uvedené kratké informace o nékolika rodech umoz-
nuji zakladni orientaci v taxonomii béznych druhu
a s pomoci dichotomického klice v zavéru ¢lanku
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i zékladni uréovani. Podrobnégjsi informace o urco-
vani tvrdohub lze nalézt na internetu, napt. http://
pyrenomycetes.free.fr/ a velmi snadno lze dohledat
mnoho fotografii jednotlivych druhii.

Timto ¢lankem nabizime ucitelim novy namét pro
laboratorni praci o houbach, pfi které se zaci nauci
pracovat s dichotomickym ur¢ovacim klicem, uveé-
domf si, jaké zvlastni organismy patii mezi houby,
a zjisti moznosti chemotaxonomie (barevné pigmenty)
na konkrétnim piikladu vieckovytrusnych hub. Navic
si studenti uvédomi ekologickou vazbu vybranych dru-
hii tvrdohub na konkrétni dievinu, a tak i ekologické
vztahy mezi druhy.

Metodika

Pro navrhovanou laboratorni praci potiebuje uditel
k jejimu provedeni nasbirany material bézné rozsi-
fenych tvrdohub. Pted realizaci laboratorni prace
je tfeba si dobfe rozmyslet a naplanovat jejich sbér.
Tvrdohouby maji znacné rozsiteni a vyskytuji se ce-
loro¢né na odumfelych ¢astech dievin (padlé vétve
apod.). Pfi samotném shéru je tieba peclivé oddélovat
jednotlivé nalezy, aby nedoslo k promichani riznych
druhti. Pokud nebude ucitel potiebovat vzorky k labo-
ratorni praci ihned, je vhodné vzorky vysusit v suSicce
(teplota by neméla presdhnout 50° C). Vétsinou jsou
v8ak tvrdohouby snadno susSitelné i bez susicky.

Metodika extrakce pigmentii z téla tvrdohub pted-
stavuje velice snadny proces. Vyloupneme kousek hmo-
ty z houby a vlozime ho do kapky 5% roztoku KOH
na podloznim sklicku, mirné rozdrtime preparacni
jehlou a pozorujeme, zda dojde k zabarveni prihled-
ného roztoku hydroxidu. Pokud jsou pigmenty v ma-
terialu pfitomny, za¢nou se uvolhiovat bezprostiedné
po vlozeni kousku houby do roztoku. Pro pozorovani
je vhodna binokularni lupa.

Vysledky

Celed drevnatkovité (Xylariaceae)

Celed drevnatkovitych 1ze rozdélit na dvé skupiny po-
dle toho, jestli obsahuji stromatické pigmenty (sekun-
darni metabolity), nebo nikoliv. Z uvedenych rodt tyto
pigmenty maji dievomory (rody Annulohypozylon
a Hypoxylon) a sazovky (rod Daldinia).

Pro potieby navrhovaného praktika byli vybréni pre-
devsim dfevni rozkladaci (bila hniloba) krytosemen-
nych rostlin. Takové druhy byvaji hojné (v rameci kli-
matickych podminek) na dievni hmoté. Poradi rodu
v Celedi je uvedeno podle abecedy, podle latinskych
totozné. Vsechny uvedené fotografie a popisy vychazi
z materidlu sbiran¢ho na tzemi Ceské republiky.



Rod Annulohypoxylon — drevomor

Spolu s rodem Hypozylon dobfe oddélené rody
od ostatnich podobnych hub diky pfitomnosti stro-
matickych pigmentt. Barvy vylu¢ované do KOH lze
ziskat jesté ze sazovek (Daldinia), které vSak maji
odligné, napadné kruhaté vnitini stroma. 7 fyloge-
netického pohledu vytvari tyto tii rody jednu vy-
vojovou linii, v které jsou si sazovky a difevomory
z rodu Hypoxylon pribuznéjsi nez Annulohypozylon
a Hypoxylon vzajemné (Hsieh et al. 2005).

Drevomor mnohotvary

(Annulohypoxylon multiforme) Obr. 1, 2
Stromata jsou poduskovita az rozlita, vzajemné sply-
vajici, s ndpadnymi tstimi plodnic¢ek, na povrchu
od hnédavé az po typickou ¢ernou barvu. KOH pig-
menty jsou okrové, hnédavé, az do olivova.

Jedna se o zcela bézny druh, dobrym voditkem
pro jeho urceni je preference biezového dieva. Druhy
z nagich zastupct dfevomor ranovy (Annulohypoxylon
cohaerens) roste na dfevé buku.

Vzhledové podobné mohou byt druhy z rodu
Nemania, ty vSak postradaji barevné pigmenty.

Rod Biscogniauxia — kacovka

Saprotrofni az paraziticky rod s plochymi stromaty,
ktera se vyvijeji pod borkou stromu a kefti. Dfevomory
se naopak vyvijeji na povrchu substratu.

Mezi nejznaméjsi zastupce rodu kécovek u nas patii
kacovka penizkovita (Biscogniauzia nummularia)
rostouci na bukovém dfevé (obr. 3). Tento druh vy-
tvaTi charakteristick& ¢erna stromata ¢asto ohranic¢ené
odstéavajici borkou.

Rod Daldinia — sazovka

Sazovky vytvari ndpadné kulovitd hladké stromata
(na povrchu nenapadné tsti plodnicek). Stroma uvniti
(pod vrstvou plodnicek) je tmavé zbarvené (Sedé aZ
tmavé hnédé), s koncentricky usporadanymi vnitinimi
vrstvami. Jejich vyznam se interpretuje jako strategie
pro preziti suchych obdobi. Blizkou pfibuznost s rodem
Hypozxylon potvrzuje piitomnost barevnych pigmenti
(barvy jsou ruzné, v zavislosti na konkrétnim druhu)
uvoliiyjicich se do KOH (obr. 4).

Rod Hypoxylon — drevomor

Dfevomory z rodu Hypoxylon charakterizuji pigmen-
ty uvoliujici se do roztoku KOH z jejich stromat.
Stromata mohou byt riznych tvari i barev, ale ne-
jsou vzprimena jako u dfevnatek (Xylaria). V roce
2005 od nich byly oddéleny dfevomory s vystouplymi
otvory plodni¢ek nad trovenn okolni tkané stromatu
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do samostatného rodu Annulohypoxylon (Hsieh et
al. 2005).

Drevomor cerveny (Hypoxylon fragiforme) Obr. 5, 6
Stromata jsou polokulovité, asi 1 cm v pruméru, na-
padné teckovana (tsti plodnicek), na povrchu rezavé.
KOH pigmenty jsou syté oranzové.

Dievomor ¢erveny se nejc¢astéji nalezne na dieveé
buki, ¢asto ve velkém poctu.

Drevomor hnedy (Hypoxylon fuscum) Obr. 7
Stromata jsou poduskovité az rozlita, vzajemné sply-
vajici, do 0,5 cm v praméru, v piipadé splyvajicich
¢asti pak az nékolik cm, povrch je hladky, vinové
nebo fialové nahnédly. KOH pigmenty Spinavé zlutavé
az do olivova.

Dievomor hnédy roste na vice dfevinach, avsSak
charakteristicka je jeho pfitomnost na liskdch nebo
olsich, casto jesté s neodloupnutou borkou.

Drevomor Howeiiv (Hypoxylon howeanum)
Obr. 8,9
Stromata se podobaji difevomoru ¢ervenému, jsou po-
lokulovité s ¢ervenavymi odstiny, i kdyz vice do hnédé
nebo cihlové barvy, povrch je v8ak vice hladky. KOH
pigmenty jsou oranzové az rezavé. Velmi dobfe se
odlisi, pokud je pritomno anamorfni stadium.
Stromata tohoto druhu se vyskytuji na vice
hostitelich. Casté jsou na habrech a dubech, na rozdil
od dfevomoru ¢erveného na buku byvaji jen vzacné.

Drevomor rezavy (Hypoxylon rubiginosum) Obr. 10
Stromata jsou rozlita, s ndpadnymi tstimi plodnicek,
na povrchu ¢ervenava, rezavé, i v kombinaci s hnédou.
KOH pigmenty intenzivné oranzové az do rezava.

Jedna se o napadny druh, ktery vytvari az néko-
likacentimetrové plodnice v kombinaci s intenzivné
oranzovo-Cervenou barvou, které snadno pritdhnou
pozornost.

Rod Kretzschmaria (syn. Ustulina) — spalenka
Rod je rozsiten hlavné v tropickych oblastech, v Ceské
republice se vyskytuje jen jeden snadno poznatelny
druh — spélenka skotepata (Kretzschmaria deusta).
Spélenku charakterizuji Siroce rozlita, ¢erna stroma-
ta krustovitého vzhledu (obr. 11), postupné snadno
oddélitelnd od substratu. Roste nejcastéji na bazi
starych pafezt.

Rod Xylaria — drevnatka

Dfevnatky u nas rostou nejcastéji na mrtvém dieveé,
ale neni tomu tak vzdy. I v Evropé (na dievnatky
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druhové chudé) se vyskytuje nékolik substratovych
specialistti. Piikladem mohou byt nitkovita stromata
z bukovych ¢isek, kterda patii dfevnatce ¢isSkomilné
(Xylaria carpophila). Dva nejbéznéjsi dievni druhy
dfevnatka parohata (Xylaria hypozylon) a dievnatka
mnohotvarna (Xylaria polymorpha) se snadno odlisi
tvarem stromat. Stihlé, ze strany zplostéla a navic
vétvena stromata charakterizuji dfevnatku parohatou
(bilé poprageni na povrchu jsou nepohlavni konidie).
Dfevnatka mnohotvarna vytvari palicovita stromata
a jisté zaujme jeji anglické jméno — dead man’s fingers
(= prsty mrtvého muze) (obr. 12).

Zjednoduseny klic k urcovani nasich
beznejsich stromatickych tvrdohub
(napr. Hansen a Knudsen 2000).

Stromata poskytuji barevné pigmenty v KOH
— klic A

Stromata neposkytuji barevné pigmenty v KOH
— klic B

Klic A
— tvrdohouby s barevnymi pigmenty v KOH

la) Stromata uvnit¥ vyrazné zénovana
— sazovka (Daldinia)

1b) Stromata uvnit¥ nevyrazné zénovana nebo
zonovani chybi

— dievomor (rody Annulohypozylon a Hypozylon)

2a) Stromata s vystouplymi otvory plodnicek
— Annulohypozylon

2b) Stromata s nevystouplymi otvory plodnic¢ek
— 3 (Hypozylon)

3a) Stromata rozlita
— dfevomor rezavy s.l. (H. rubiginosum)

3b) Stromata polokulovita —4

4a) Stromata s partizkovitym anamorfnim stadiem
— H. howeanum

4b) Stromata bez partuzkovitého anamorfniho stadia
— 5
ba) Stromata preferujici lisku a olsi ~ — H. fuscum

5b) Stromata preferujici buk — H. fragiforme

30

Klic B

— tvrdohouby bez barevnych pigmenti v KOH
la) Vzpfimena stromata — dfevnatka (Xylaria)
1b) Nevzptimena stromata — 2

2a) Stromata krustézni, snadno oddélitelna od substratu
— spalenka (Kretzschmaria)

2b) Stromata pevné drzici na substratu
— ostatni rody (Biscogniauzia, Nemania a dals)

Zaver

Laboratorni préace jsou nedilnou soucésti vyuky pfi-
rodovédnych oboru a patii k velmi uziteéné formeé
vzdélavani, protoze je pii nich potieba vyuzit objevnou
a badatelskou ¢innost (Dostal 2013). Zaci se udi pre-
devsim samostatné pracovat, vyvozovat zavéry a také
zaznamenéavat prubéhy experimentii. Samostatnym
zaznamenavanim pribéhu laboratorni prace a jejich
vysledku se zéaci uci zakladnim pracovnim navyktm
a zlepsuji se jejich organizaéni schopnosti (Manak
a Svec 2003). Dochazi k osvojovani znalosti a doved-
nosti prostfednictvim vlastni ¢innosti a zkuSenosti,
utvari se tak kladny vztah ke zkoumanému objek-
tu (Altman 1975) i k lep§imu pochopeni Feseného
problému a procviceni praktickych dovednosti zaka
(Cerna 1995).

Znalosti ziskané touto vyukovou metodou jsou trva-
lejsi a hlubsi (Petty 1996). Vyznamnou roli zde sehrava
ucitel, ktery musi byt schopen pfipravovat vhodné
laboratorni préace, ve kterych bude zak vnitiné citit
smysluplnost uc¢ebnich aktivit.

Tento tieti, didakticky zaméreny prispévek o hou-
bach v Easopise Arnica (Kout 2013, 2014) se snazi pii-
nést ucitelim inspiraci pro vétsi zaclenéni problema-
tiky hub do vyuky a obecné zvysit povédomi{ o méné
znamé skupiné tzv. tvrdohub. Clanek predstavuje
zakladni rody a druhy naSich napadnych tvrdohub
a navrhuje praktické cvi¢eni zaméfené na metody
jejich urcovani. V laboratorni préci se k tomuto tucelu
vyuziva vnéjsi morfologie, ekologie a chemotaxonomie
v podobé jednoduchého pokusu se ziskem specifickych
vyraznych pigmentt.

Podekovani

Za poskytnuti fotografii vétsiny druha dékujeme
L. Zibarové (obr. 1, 5, 7, 8, 10, 12) a J. Kalianovi
za obr. ¢. 11. P. Vagnerové dékujeme za cenné rady
k didaktice.
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Explanation of figures

Fig. 1. Annulohypoxylon multiforme — younger stroma.
Photo L. Zibarové.

Fig. 2. Annulohypozylon multiforme — KOH pigments
from herbarium specimen. Photo J. Kout.

Fig. 3. Biscogniauzia nummularia on beech wood.
Photo J. Kout.

Fig. 4. KOH pigments from Daldinia. Photo J. Kout.

Fig. 5. Hypoxylon fragiforme — stroma.
Photo L. Zibarova.

Fig. 6. Hypozylon fragiforme — KOH pigments from
herbarium specimen. Photo J. Kout.

Fig. 7. Hypoxylon fuscum — stroma. Photo L. Zibarova.

Fig. 8. Hypoxylon howeanum — stroma.
Photo L. Zibarova.

Fig. 9. Hypoxylon howeanum — KOH pigments from
herbarium specimen. Photo J. Kout.

Fig. 10. Hypozylon rubiginosum — stroma.
Photo L. Zibarova.

Fig. 11. Kretzschmaria deusta — stroma.
Photo J. Kalian.

Fig. 12. Xylaria polymorpha — stroma.
Photo L. Zibarova.

The colour figures are inside the cover.
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