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Doporuceni pro mikroskopicka cviceni z hub na zakladnich

a strednich skolach

Jiri Kout

Abstrakt: Pro praktickda mikroskopicka cvic¢eni z houbovych organismu jsou na stfednich Skoldch vétsinou
pouzivany zampiony (pecarky), kvasinky a ,,plisn&“. Piispévek nabizi uciteliim vhodné&jsi material pro pozorovani
rozmnozovacich struktur vieckovytrusych i stopkovytrusych hub. Je vysvétlen cely postup pfi piipravé
mikroskopickych preparatit z doporuc¢ovanych skupin hub. Pro nazornost jsou zobrazeny vybrané houby
na fotografiich v terénu i pod mikroskopem.
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Abstract: A practical part of education about Fungi is executed mainly by microscopy of Agaricus, yeast-plants
and some moulds at the high school. This contribution offers more suitable materials for observation of reproductive
structures of Ascomycota and Basidiomycota. All procedures of microscopic preparations are explained. The

recommended groups of fungi are presented at photos in the field and under the microscope.
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Uvod

RiSe houby (Fungi) je stale znaéné opomijenou sku-
pinou na vSech trovnich. Ani ve 8kolnich osnovach
tomu nenf jinak. Staci si porovnat rozsah vyucované
latky vénovany rostlindm a houbédm na zékladnich
(Kvasnickova et al. 1993, 1995) i st¥ednich $kolach
(Kubét et al. 2003). Skute¢ny pocet druht hub rostliny
prevysuje. Houby tvofi samostatnou 1isi, prokazatel-
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(Baldauf a Palmer 1993).

Houby se objevuji pravidelné v laboratornich cvi-
¢enich na stfednich skolach v ramci vyuky botaniky.
Jednoduchym pokusem je ziskan{ vytrusného prachu
z klobouku stopkovytrusych hub a jeho pripadné mi-
kroskopovani. Vytrusy vsak nebyvaji nijak vyrazné.
Vhodngjsi jsou druhy s tmavsim hymenoforem, které
mivaji obecné i tmavy vytrusny prach. Takové vytrusy
jsou lépe pozorovatelné pod mikroskopem i ve vodeé.
Je dobré si jesté pred samotnym cvi¢enim vyzkouset,
jak jsou vytrusy riuznych skupin hub vhodné pro
pozorovani.

V praktickych cvicenich se zaci ¢asto pokousi urco-
vat nalezené druhy hub. Nicméné snaha o urcovani
donesenych hub podle riznych atlasi nemusi vzdy
skonéit uspéchem. Zde je tieba upozornit na znac-
nou biodiverzitu hub a rozhodné nepodléhat dojmu,
7e druhy lze poznat snadno podle obrézkii. Je tomu
spise naopak. Pro presnou determinaci hub na dru-
hové trovni hraji ¢asto zasadni tlohu charakteristiky

mikroskopickych struktur. K tomu je nutnd moderni
mykologicka literatura, ktera je ale vétSinou nedo-
stupna v Ceskych ptekladech. Vhodnym piikladem
mohou byt znamé holubinky. V bézném atlase se
objevuje okolo 30 vyobrazenych druht (napt. Kluzak
et al. 1985), ve skutecnosti se viak u nas vyskytuje
pres 150 druhii holubinek (Socha et al. 2011), a pokud
zapatrame v odborné literatuie, poc¢et druhu se jesté
navysi.

Zakladem mikroskopickych cvi¢eni byvaji tradi¢né
zastupci hub z raznych vétsich taxonomickych skupin:
kvasinky (jednotlivé buiiky), plisiové organismy (koni-
diofory) a ze stopkovytrusych hub to byvé zakoupeny
zampion. Nicméné zvoleny objekt z tzv. vyssich hub
neni zcela vhodny. Mélokomu se podafi u zampionu
pozorovat bazidie se sterigmaty, nebot jsou velmi malé.
Tento prispévek snad uéiteltim biologie (pFirodopisu)
piinese namét, jak zlepsit ndzornost mikroskopickych
praktik houbovych organismu. Cilem je zietelné pozo-
rovat nejen spory, ale i bazidie a viecka, které studenti
¢asto znaji jen v podobé nakrest z u¢ebnic.

Metodika

Pro pripravu mikroskopickych preparéti jsou nejvhod-
néjsi Gerstvé vzorky hub, nebot se s nimi pracuje snaze
nezli s vyschlymi polozkami. Ne vzdy si v§ak muzeme
Cerstvy materidl zajistit, a proto neni problém si na-

lezené houby po usuSeni (spravné je suSeni pii nizsi
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teploté, okolo 50 °C) uschovat pro budouci potiebu.
U su8enych polozek se pfi pripravé mikroskopického
preparatu neché material nasat zmékéujicim roztokem
nebo je mozné rovnou zhotovit tenké fezy ziletkou.
V piipadé nevhodného skladovani houbovych polozek
(ve vlhku, v nedostate¢né uzavienych obalech) existuje
moznost jejich poskozeni hmyzem nebo zplesnivéni.
Pro uchovani dobfe vysuSenych hub jsou velmi prak-
tické malé uzaviratelné plastové sacky.

Priprava mikroskopického preparatu je jednoducha.
Preparacni jehlou odebereme maly kousek vytrusorodé
vrstvy (zcela postacuje drobny vzorek na 3pi¢ce jehly)
nebo se muzeme pomoci ziletky pokusit o tenké fezy
hymenoforem. Nasledné vlozime material na podloz-
nim sklicku do prepara¢niho média. Dalsi Gprava
preparatu miuze probihat roztrhdnim prepara¢nimi
jehlami na co nejmensi ¢asti nebo rozvolnénim vzorku
pouhym jemnym roztla¢enim po pfilozeni kryciho
sklicka. Metoda zélezi na tuhosti vybranych plodnic.
U fezi kryci sklicko jen prikladame a jeho jemnym pii-
tlac¢enim se zbavime piipadnych vzduchovych bublin.

Prepara¢ni médium si volime podle druhu zkouma-
né houby: 5% roztok KOH od sebe snadnéji oddéli
hyfy, lze také pouzit pouze vodu s pridavkem roztoku
saponatu. Pro vyvolani amyloidni reakce je nutné
pouzit roztok jodu, ktery vyrazné barvi. Amyloidni
reakci vznikne Sedomodré az jasné modré zabarveni
preparatu v nékterych ¢astech pozorovanych struktur.
Takovy preparat je vyrazné pestiejsi nezli preparat
pripraveny v pouhé vodé. Mykologové pouZzivaji pro
tento ucel Melzerovo ¢inidlo, které vSak obsahuje
jedovatou slozku (chloralhydrat). Pro gkolni potteby
se spiSe hodi Lugoliv roztok, avSak ten neposkytuje
tak dobré vysledky:.

Prakticka cast

Mikroskopicky preparat pro pozorovani vrecek
Nejvhodnéjsim materidlem pro pozorovani viecek
jsou Cerstvé plodnice né&jakého, pokud mozno velkého
druhu diskomycetu (apothecium ve tvaru disku, misky,
kaligku). Napt. zastupci ¢eledé Pezizaceae (fasnatky
apod.) mivaji pravidelné vétsi plodnice (zhruba nad
1 c¢m) a jejich viecka navic charakterizuje amyloidni
reakce, alespont v apikalni ¢ésti.

Plodnice diskomycettt mohou mit rtizné barvy od ne-
napadné hnédé (obr. 1) az po kiiklavé zbarveni (obr. 2).
Vyrustaji na rozliénych mistech v lesich i mimo né,
¢asto na naruseném podkladu (pii krajich cest apod.)
a uprednostiuji vlh¢i stanovisté. Vytrusorodé rousko
(thecium) se nachazi uvnit¥ misti¢kovité plodnice,
tedy nikoliv na spodni strané jako u vétsiny stopko-
vytrusych hub. Plodnice mohou mit i tfen.
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Pod mikroskopem uvidime v preparatu hlavné pa-
lisidovité usporadana viecka, ktera jsou dostatecné
velké i pro pozorovani ve Skolnich mikroskopech, ¢asto
opticky méné dokonalych. Rozméry viecka kolisaji
(zalezi na konkrétnim druhu), ale jejich délka se pohy-
buje ve stovkéch mikrometri. Pokud pouZijeme roztok
jodu, dostaneme amyloidni reakci viecek (obr. 3).
Uvnit¥ obvykle napoéitame osm spor (tzv. askospor).
Charakter spor zélezi na konkrétnim druhu; mohou
byt hladké i vyrazné hrubé (obr. 3), vétsinou elipsoid-
ni, s rozmeéry priblizné kolem 20 x 10 ym. Mezi viecky
je mozné odlisit sterilni utvary (zvané parafyzy), které
v8ak nebyvaji tak napadné.

U cerstvych plodnic ¢eledi Pezizaceae je priprava
preparatu pro mikroskopovani velmi snadné. Pro skol-
ni Gcely je vyhodné pouzit Lugoliv roztok. Vznikne
oranzové podbarveny preparat s modravym zabar-
venim (pfinejmensim vrcholu viecek). Je vhodné
zkusit si pripravit preparat s dostate¢nym piedstihem
pred samotnym praktikem, protoze ne vzdy musi
byt houba plodné; vytrusy najdeme spiSe ve starsich
plodnicich. Mladou plodnici se mitizeme pokusit nechat
dozrat na Petriho misce s vlhkym substratem umisténé
v chladni¢ce az po dobu nékolika dni.

Mikroskopicky preparat pro pozorovani bazidii
Vhodnym objektem pro pozorovani bazidii i spor
stopkovytrusych hub jsou nékteii zastupci celedi ples-
nakovitych (Thelephoraceae), a to s velkymi bazidiemi
i vytrusy. Nejznaméjsim rodem celé skupiny je plesnék
(Thelephora).

7 tohoto rodu roste v Ceské republice nejcastéji
plesiiak zemni (Thelephora terrestris, obr. 4), od 1éta
do podzimu na zemi a nékdy i na starych pafezech,
vétsinou ve smrkovych a borovych lesich. Plodnice vy-
trvévaji na lokalité nékolik mésicii. Jde o hojnou houbu
naru$enych stanovist (paseky, lesni cesty, obnazené
mineralni piidy), ale velmi ¢asto ji v dobég, kdy je ji
zapotiebi pro pozorovani, nenalezneme. Pred planova-
nym mikroskopickym praktikem je proto vhodné zjistit
si n&jakou vhodnou lokalitu nebo si uchovat susenou
polozku. Plodnice maji nenapadné hnédavé zbarveni,
nékdy do Seda az ¢erna, v dobé aktivniho ristu byva
na okrajich svétly pruh. Zakladnim tvarem plodnic
jsou ploché klobouky prechazejici v kratkou tfenovou
¢ast. Svrchni strana klobouki je stétickovita, spodni
nese bradaviénaty hymenofor s vytrusorodou vrstvou
(obr. 5). Nicméné tvary byvaji rozmanité, jednotlivé
plodnice mohou splyvat, znamé jsou i jejich zcela
rozlité formy (Thelephora terrestris f. resupinata).

Mikroskopicky obraz plesnaku se sklada z tenkostén-
nych bezbarvych generativnich hyf a vrstvy hymenia.



Hyfy nad prepézkou nesou piezku, ktera je vedle
vytrusorodé vrstvy dalsi dobfe demonstrovatelnou
strukturou. Hymenium charakterizuji velké ostnité
spory hnédavé barvy, nepravidelné laloénaté, o velikos-
ti 7-12 x 5-9um, a rozmérné, snadno pozorovatelné
bazidie, ¢asto s délkou pres 40 um (40-90 x 9-12 um),
s dobfe viditelnymi ¢tyfmi sterigmaty (obr. 6). Plesnak
tak v nazornosti mikroskopického obrazu jednoznacné
predstihuje bézné pouzivané pecarky, v nichz je vét-
Sinou silny lupen, spousta nevyraznych vytrusa, mezi
nimiz se jen obtizné da¥i nalézt malinké ruzky sterig-
mat od bazidie (u b&zné prodavaného druhu Agaricus
bisporus jsou navic pomérné netypicky pouha dvé
sterigmata a bazidie dosahuji délky okolo 20 pm).

Preparat lze velmi dobie pripravit v kapce 5% roz-
toku KOH, protoze rod Thelephora mé tzv. mono-
miticky hyfovy systém. To znamené, Ze neobsahuje
ve své duzniné tlustosténné skeletové hyfy, které davaji
tvrdost napf. chorostm.

Zaver

Clanek pFinasi nové podnéty na vylepseni mikro-
skopickych praktik houbovych organismi pii vyuce
na zakladnich a stfednich Skolach. Pro pozorovani
rozmnozovacich mikroskopickych struktur (bazidie,
viecka) jsou doporucovény bé7né nepouzivané skupiny
hub. Je samoziejmé mozné experimentovat a pokouset
se mikroskopovat v podstaté kterékoliv houby, ale
¢asto se pak setkavame s druhy, jejichz morfologie je
nevyrazna a malo reprezentativni.

Podekovani

Clanek vznikl s podporou projektu EXLIZ —
CZ.1.07/2.3.00/30.0013, ktery je spolufinancovan
Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoc-
tem Ceské republiky. Autor dékuje T. ChaluSovi
a K. Tejkalovi za poskytnuti fotografickych snimku
a svoleni k jejich pouziti v ¢lanku.
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Summary — Some recommendations for
microscopic exercise of fungi in primary
and secondary schools

The article presents some new ideas for teachers
of primary and secondary schools to improve their
microscopic course about fungi. For microscopic
observations of reproductive structures (basidia and asci)
are recommended less known groups of fungi, which are
clearly visible even in lower-quality microscopes. Asci
(over 100 um) and large ascospores (about 20 pm in
length) are well observed in the group Pezizaceae,
namely Peziza genus. Moreover, we can demonstrate
amyloid reaction of asci in Melzer’s reagent in
Pezizaceae. Large basidia (over 30 um) are known
from some thelephoroid fungi. A suitable species for
microscopic course is common and well deliminated
Thelephora terrestris from conifer forests. Basidia
of this species possess four obvious sterigmata and
remarkable brownish spiny basidiospores. Of course, it
is possible to try to microscope whatever fungi, but then
we meet often microscopically inconspicuous species.
The figures (even the microstructures) of selected fungi
are presented for better imagination of whole proposed
microscopic course.

Fig. 1. Peziza arvernensis; photo by T. Chalus

Fig. 2. Peziza pseudoviolacea on the post-fire site; photo
by T. Chalus

Fig. 3. Peziza limnaea — microscopic mount in Melzer’s
reagent, amyloid asci with ornamented spores; photo by
author

Fig. 4. Thelephora terrestris; photo by K. Tejkal

Fig. 5. Thelephora terrestris — detail view on the hymeno-
phore; photo by K. Tejkal

Fig. 6. Thelephora terrestris — basidia and spores in
KOH; photo by author.

The colour figures are inside the cover.

21




BIOLOGIE

Obr. 1. Rasnatka lesni (Peziza arvernensis); foto T. Chalus  Obr. 2. Rasnatka fialova (Peziza pseudoviolacea) na spa-
Fig. 1. Peziza arvernensis; photo by T. Chalus lenisti; foto T. Chalus
Fig. 2. Peziza pseudoviolacea on the post-fire site; photo
by T. Chalus

Obr. 3. Rasnatka mok¥adni (Peziza limnaea) — mikro- Obr. 4. Plestidk zemni (Thelephora terrestris); foto K. Tejkal
skopicky preparat v Melzerové ¢inidle, amyloidni viecka Fig. 4. Thelephora terrestris; photo by K. Tejkal

s ornamentovanymi vytrusy; foto autor

Fig. 3. Peziza limnaea — microscopic mount in Melzer’s

reagent, amyloid asci with ornamented spores; photo by author

Obr. 5. Plesnak zemni (Thelephora terrestris) — detail Obr. 6. Pleshak zemni (Thelephora terrestris) — bazidie

hymenoforu; foto K. Tejkal a spory v KOH; foto autor
Fig. 5. Thelephora terrestris — detail view on the Fig. 6. Thelephora terrestris — basidia and spores in KOH;
hymenophore; photo by K. Tejkal photo by author



