Subphyllum: Agaricomycotina
Class: Agaricomycetes
Subclass: Agaricomycetidae

Order: AGARICALES




Cantharelloid clade
omphoid-Phalloid clade
Hymenochaetoid clade
Bolete clade

Euagarics I:|EII:|E!>
Jaapia

Athelioid clade
Trechisporoid clade

« Poly poroid clade

Russuloid clade

elephoroid clade

(Hibbett and Thorn 2001; Hibbett and Binder 2002rdson 2002)



Slozita a pa&etna vyvojova Wtev — Sest hlavnich vyvojovych &vi:

1.Plicaturopsidoidni —Aethaliales Plicaturopsis sp., Athelia rofsii, Serpug.,
Hygrophoraceae— Camarophyllopsis hymenocephala,
2.Pluteoidni Wtev —celed”: Pluteaceae, Amanitaceae, Pluterotaceae a Limtopaceae

3. Hygrophoroidni —¢: Hygrophoraceae Hygrocybe s straHygrophorus s sty zastupci
Tricholomataceae Xeromphalinasp.,Sarcomyxap., Typhulacead:yphulasp.

4. Marasmioidni vétev — Lachnelaceae, Schizophyllaceae, Marasmiaceae elagaae a
Physalacriaceae

(druhy s bilym vytrusnym prachem, saprotrofick&agdicke @Armillaria sp.), orchideoidni
mykorhiza -Armillaria sp., a ECM -Rhodocolybia butyracga

5. Tricholomatoidni vétev — Tricholomataceas str., Lyophyllaceae, Entolomataceae a
Mycenaceae

6. Agarikoidni vétev — 14¢eledi (Nidulariaceae, Agaricaceae, Hydnangiadesathyrellaceae,
Bolbitiaceae, Cortinariacea&estr,, Inocybaceae, Strophariaceaetr, Crepidotaceae,
Paneoleae, Tubarieae, Cystodermateae,Hymenogzstjac

(vétSina zastupc— pigmentované spory, vicejaderné basidiosporirm)l
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1.Plicaturopsidoidni—Aethaliales Plicaturopsissp., Athelia rofsii,
Serpulasp.,

Plicaturopsis crispa

meékous kadéavy



2.Pluteoidni Wtev — ¢elad’: Pluteaceae Amanitaceae Pleurotaceaea
Limnoperdonaceae

C: Pluteaceae Pluteus cervinus




Celad’: Amanitaceae

Tvar klobouku: zprvu vegity , polokulovity pozdji klenuty se zbytky
plachetky nebo bez

Povrch klobouku: hladky, leskly nebo matny, se zbytky vela nebo be: '
se Zetelnym ryhovanim na okraji
Lupeny: jemné, husté a volné

Tren: valcovity na bazi ztlustly — bulbozni, hliznaty, rstencem Aranita muscaria

Spory: bilé, hladké kulovité amyloidni

ECM

V ramciceledi rozeznavame dva roddmanita sp aAmanitopsis sj

Morfologické znaky: spory, prstenec, hliza, velikggor, strupy na
klobouku, butkky subhymenia, aj.

Amanita virosa

Amnine coevenar o,




Amanitopsis crocea







C: Pleurotaceae

Pleurotus ostreatushliva usti¢na (pleurotoidni pilothecium)



3. Hygrophoroidni —¢: Hygrophoraceae Hygrocybe s stra

Hygrophorus s sty zastupcilricholomataceae Xeromphalinasp.,
Sarcomyxap., Typhulaceadyphulasp.

1. Celed’: Hygrophoraceae
rod Hygrocybe
rod Hygrophorus

Oba rody se lisi
uspdadanim buék
VvV trame

Konicky tvar klobouku s voskovou (slizkou ) vrstvo
Casto pestré odstiny barev

Lupenytidké, masité, &kdy s mezi listamiHygrophorus — sbihaveé lupeny,
ridke a tlusté

Saprofyticke i ECM




Hygrocybe psittacina

Voskovka papous

Hygrocybe conicavoskovka kuzelovita




Hygrophorus marzeolus Stavnatka beznovka



4. Marasmioidni vétev — Lachnelacea&chizophyllaceae
Marasmiaceae Cyphelaceae a Physalacriaceae

¢ Schizophyllaceae
e Hunaty basidiokarp, 1-4 cm, klubkovity
 Lamely

Schizophyllum commune

Klanolistka obecna




C: Marasmiaceae

Rod: Marasmius sp- Spitka

'| Marasmius rotula

Spika kolovita

Tvar klobouku: zvonkovity, helmovity, na okraji jsouetelné
lamely

Povrch klobouku: hladky, zrnity, ochmieny, rekdy pokryty

gelatinGzni vrstvou Marasmius alliaceus
Lupeny: prirostlé nebo volné, vyklenuté nebo s rovnym okrajem Spicka cibulova

Tien: kiehky, elasticky, hladky neh@st&né ochmyeny,casto
na bazi s fibrilami (u &kterych druli roni mléko je lepkavy)

Spory: bilé, citrénkovite, ¥tSinou ne- amyloidni
Casto maji typicky zapach — cibulesnek....
Saprotrofické druhy




Marasmius oreades

Spika travni



5. Tricholomatoidni vétev — Tricholomataceaes str.,, Lyophyllaceae
Entolomataceaea Mycenaceae

Celed’: Tricholomataceae Cir tivkovité)
Klobouk — Supiny, vlakna

Znatelny okraj, #kdy prehrnuty, emarginatni lupeny — rrgpstlé ke
treni, se zoubkem

Suchy nebo slizky povrch

Duty tren, paraelni trama

Bily vytrusny prach (krémova, smetanova)
ECM



Rod: TricholomgCirtvka) ECM

Tricholoma saponaceaum




Lepista saev&iravka dvoubarva



Rod: Tricholomopsis sp. — devorozkladné, mrtvé drevo

_\__ : .1 »i

Tricholomopsis rutilans ~ Safrankarvenozluta

Rod. Clitocybe- Strm élky Cliocybe nebularis

, o, 3 ; _ Strmelka mlzenka
*Nalevkovity tvar klobouku se zvlimym nebo rovnym okrajem

*Kyjovity tren
«Jemrt narfizoly vytrusny prach
*Sbihavé lupeny

ssaprofytické




Rod: Collybla Sp- PenizovkaCollyba butyracea Penizovka maslova




Rod: Laccaria sp- Lakovka

Lakovka ametystova kaccaria amethystea

ECM
Ridké lupeny firostlé - sbihavé

*Bily vytrusny prach




C: Mycenaceae Rod: Mycena splelmovka
Tvar klobouku: zvonkovity, helmovity, na okraji jsouetelne lamely

Povrch klobouku: hladky, zrnity, ochmkeny, rekdy pokryty gelatindzni vrstvou

Lupeny: prirostlé nebo volne, prohnuté nebo s rovnym okrajesnokrajich lupein jsou
cystidia (jehlékovita, wtvena....)

Tien: krehky, elasticky, hladky nekl@st&n¢ ochmyeny,casto na bazi s fibrilami (u
nékterych druli roni mléko, nebo iize byt lepkavy Nycena epipterygia

Spory: bilé, cylindrické nebo kulovité,&Sinou jsou amyloidni
Casto maji typicky zapachiedkvickovy, nitré6zni M. leptocephali...

Mohou produkovat migou tekutinu 1. galopu$, krvaw zbarvenou tekutinu\.
haematopus

Mycena pura

Helmovka
redkvickova

3

Mycena renatii Helmovka Zlutonoha







¢elad’: Entolomaceae rod: Entoloma

Celed slozita na identifikaci druh

Tvar klobouku: kuzelovity az zvonkovity s hrbolem, pagd
vmackly

Povrch klobouku: hladky, ryhovany, pokozkaime byt hygrofagni
Lupeny: prirostlé (rod Clitopilus), zuzenprirostle nebo volnée
Tien: valcovity Entoloma nitidum

Spory: ruzové, angularni,&Sinou ne- amyloidni Zavojenka leskla

# - > i
B R




Zavojenka olovova Entoloma sinuatum




6. Agarikoidni vétev — 14c¢eledi (Nidulariaceae Agaricaceae

Hydnangiacead?sathyrellaceagBolbitiaceae Cortinariaceae s str,
Inocybaceae Strophariaceaes. str, Crepidotaceae, Paneoleae,

Tubarieae, Cystodermateae, Hymenogastr%ceae

C: Agaricaceae

*\Volné lupeny

*Tmave lupeny a tmavy vytrusny prach, hladke kutvi
spory

«Sekundara angioarpni plodnice
*Blanity prstenec

«Saprofytické i ECM druhy

Agaricus arvensis Pe&arka polni




Lepiota procera

Bedla jedla

*Ruzovohreéde lupeny

*Kremow zbarvené spoéry s odstiny
razove a zluté

«Tten: Supinaty, s prstencem, duty




LT
*Nidulariaceae (Hnizdovkotvaré) -Nidularia— hnizdovity basidiokarp obsahuje
peridioly (0,5-15 mm) — v glebjsou koniirky, kryté ¥ivrstevnou peridii a \#Si
voskovou stnou. Kazda korirky obsahuje hymenium a sterilni struktury, které
jsou zformovany do utvaruperidiola (vznikaji sférickou agregaci hyf)

*Rozkladaji celuldzni substraty
*Drobneé basidiokarpy
*Rody: Crucibulumsp.,Cyathussp. —peridiola + poutko (foeniculus)+ haptery

*Sphaerobolaceae Sphaerobolus- sféricky basidiokarp (2,5 mm), v d@spsti
obsahuje lepkavou masu gleby, ktera jeigtsha...



Crucibulum laeve

Poharovka obecna




Striae

Funicular
cord
Peridiole
Purse
Sheath
_—Hapteron

/ Tunica

Funiculan
cord

Cyatus striatus

Hapteron

Emplacement — o
: L- =




*Sphaerobolaceae Sphaerobolus- sféricky basidiokarp (2,5 mm)
kryty slizovitou vrstvou, v dosjbosti obsahuje lepkavou masu
gleby, ktera je vyselena...

Slizovité
peridium — 6

eridiola
b vrstev

Toystidia o
(c) @ wom D

1. Zvinéné hyfy, 2. Mucilagenni vrstva, 3. Pseudoparenchighk vrstva,4.vlaknita

vrstva, 5. Palisddova vrstva, 6. Vrstva lubéikizh burkk, gl — vrejSi vrstva glebové
hmoty.






Celed’: Coprinaceae
«Zvonkovity tvar klobouku, znatetiryhovan

*Tmavé spory, ovoidni - citronkovité

Coprinus comatus

Hnojnik inkoustovy|

Coprinus micaeus Hnojnik nasety

«Saprofytické druhy

*Rody se pesre
rozeznavaji podle tvaru
cystidii




Limcovka nédénkova

Stropharia aeruginosa

Celed: Strophariaceae

o \ ;,,.'f'

Kutikula klobouku ma Gzké tubularni hyfy, typickgstidia ve vytrusorodé
vrstwe, tmavé spory (hda) s apikalnim porem :

¥ Tiepenitka svaiita

Hypholoma fasciculare

Rod: Hypholoma Tiepenitka

Rod: Stropharia — Limcovka

Rod: Pholiota— Supinovka

Rod: Psilocybe- Lysohlavka




Celed’: Bolbitiaceae

Agrocybe praecox Polnitkarana

Eliptické, silnostnné spory s pérem

Cystidia — cheiletocystidia, caulocystidia

| Valcovity az hruskovityien s prstencem

Panaeolusacumunatus Saprotrofické druhy




Celed”: Cortinariaceae T

Rody:
sCortinarius (pavéinec)
*Dermocybe (Koznatka)

Galerina Cepiatka)

*Tmavy vytrusny prach

*Klobouk: izna velikost a barva, hladky, suchy
nebo hygrofagni, jenéSupinkaty nebo viaknity

«Tten: valcovity, bulbozni, viaknity
*ECM, drevorozkladajici druhy a saprofytické

*Hemiangiokarpni vyvoj plodnice — typicky
pavieinovity prstenec kortina

*Hebeloma (Slzivka)
*Rozites (Sluka)

«Gymnopilus (Supinovka)

. . \“--"\
Galerina autumnalist-—
=

Cepicatka podzimni  —




¢.Inocybaceae

Inocybe sp.

Cortinarius traganus




Hebeloma crustuliniforme Slzivka sp.




Agaricales — jak je poznam? (také viz. manual)

*Kloboukaté plodnice pilothecium
*Monomitické basidiokarpy — jsou tvd@eny pouzeyenerativnimi hyfami

*Primordium je tvareno hyfami, které obsahuji hydrofobinova viakna -
protenchyma. Hyfy se postup&iproplétaji a tvéi plektenchyma Jsou-li hyfy
tésre nahlokené —pseudoparenchyma.

Gymnokarpni plodnice — nemaji plachetky

*Angiokarpni plodnice

1. Primarné angiokarpni plodnice—velum universaleavelum partiale
*Plodnice se diferencuje pod primarnimi pletivynpordia (protenchyma)
*Pr: Amanita rubescens

2. Sekundarrg angiokarpni plodnice- diferenciované hyfy rostou smem k
primordiu a obklopi ho (z okraje kloboukuilkemi)



Gymnokarpni vyvoj plodnice

Sekundarné angiokarpni vyvoj plodnice

Velum partiale

Primarn é angiokarpni vyvoj plodnice

Vnitini velum — velum partiale

Primarn é angiokarpni vyvoj

Velum universale

Annulu

nner veil } :
niversal veil [ S

——sw | Velum partiale
I:& :F— Volva ‘



Vertikalnitez lupenem agarikoidni
: plodnice —Flamullina velutipes
Hymenium Sub-hymeniu

n T Y Cystidium

A
|




Tato vyvojova ¥tev zahrnuje p&etnou skupinu lupenitych hub

Rozhodujicimi determinacnimi znaky jsou (viz. manual na
cviéeni):

*Tvar trer a klobouku

*Barva a velikostient a klobouku

*Povrch terg a klobouku — suchy, lepkavy, slizky, Supinaty....
*Tvar, velikost a usgadani lupet

eBarva vytrusneho prachu, tvar a velikost spor

*\/yvoj plodnice: gymnokarpni, primagangiokarpni, sekundaésn
angiokarpni

*Ekologické vlastnosti stanovist

*Troficky status: saprofyté, parazit€CM




MYKORHIZA - symbiotické souziti hub a cévnatych rostlifi¢emz
interakce je realizovana naikemech a v jejich pletivech.

Houba Rostlina

*Heterotrofni organismus sAutotrofni organismus

*Absorptivni z@isob vyzivy _ .
| *Byliny, dreviny, mechy
*Ascomycota, Basidiomycota,

Zygomycota

*Fungi Imperfecti — Mycelia sterila




Houba poskytuje rostliné:

oZpristumuji mineralni vyzivu (P,N) a vodni rezimvysuiji absorpni
plochu kdene, hyfy penetruji dotiolnich mikropoi, vnéjSi hyfy se koncentruji v
mistech, kde je vysSSi obsah organického materiahineralizace substratu)

sUchovavani zasobnich latek

«ZvySuji energeticky potencial rostliny a tzv. pgrmezi kdenem : nadzemni
casti

«ZVvySuji rezistentni mechanismy rostlin

sKompetitni a antibioticke interakce s patogennimi houbamirpstlinu

Rostlina poskytuje houl®
*VVodni prostedi

*Produkty fotosyntézy — C latky
saminokyseliny



Co to je ektomykorhiza?

*Symbiotické spojeni mezi houbou a rostlinou
*Formuje se na fyziologicky aktivnich lateralnich kafinkach dievin

sEktomykorhiza je morfologicka formace, na jejimz vhledu se podili jak rostlina tak
houba

Houbovy plag’

Stiredni valec

Hartigova sit’




*Houba kolonizuje Usek lateralnihorkaku tak, ze hyfami pronika do primarnir
korene a v mezibusgnych prostorach twd myceliarni sit nazyvangiHartigova
Sit™.

eHartigova sit’: u gymnospermnich rostlin se formuje kolem a meakhmi
kortexu (ale nepenetruji), angiospermnich rostlirepidermalnich buik.

Na povrchu kéene se z hyf utwd kompaktni povlak yfovy plast’, ktery znéni
morfologii, anatomii a celkovy vzhled kolonizovamékorinku.

«Ostatni struktury: extramatrikalni hyfy, skleraainizomorfy, laktifery, cystidia...

*\Vyskytuje se, az na vyjimky, vyhraéno drevin

Kavkova PRflU 2007




Je znamo:
cca: 2.000 druinrostlin, které tvéd ektomykorhizu

(Betulaceae, Dipterocarpaceae, Fagaceae , Myrtaceae, Pinaceae, Salicaceae)

Cca 5.000 drulnhub, které tvid ektomykorhizu

Odd: Basidiomycota piklad:

Agaricales: Amanita sp.

Russulales: Russula sp, Lactarius sp.
Boletales: Boletus sp., Paxillus sp.
Gomphales: Ramaria sp.

Cantharellales: Cantharellus sp.

Polyporoid: Polyporus sp, , Sistotrema sp.,
Hymenochaetales: Coltricia sp.

Thelephorales: Thelephora sp.

Odd: Ascomycota

Tuberales: Tuber sp, Terfezia sp.
Pezizales: Morchella sp., Genea sp., Helvella sp, Gyromitra sp.
Elaphomycetales: Elaphomycetales sp.

Deuteromycetes: Mycelia sterila:  Coenococcum sp.




Jak se ektomykorhiza utvai ?

*\Vztah mezi houbou a rostlinou je dan geneticky, podilely se na ném
evolucni procesy

e vztah je zalozen na synchronizovanem rustu kofent a houby tj. na
rustu a diferenciaci hyfy

Rhizopogon sp.



1 -
2 -
3-
4 -
5,6 -
7-
B
9-
10 -
-
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -

Obr. 68: Zivotni cyklus stopkovytr

houby Lepiota pi

kli¢ici bazidiospory,
primarni (haploidni) mycelium,
tvorba konidii,

somatogamie mezi dvéma kompatibilnimi primarnimi
sekundarni (dikaryotické) mycelium,

bazidiokarp, v detailu plektenchymaticka struktura (tercialni mycelium),
lupeny s hymeniem, .

detail prifezu lupend s hymenoforem,

miadé dikaryotické bazidie,

karyogamie,

miada diploidni bazidie,

bazidie po meiozi,

pocatek tvorby sterigmat a migrace jader,

mladé bazidiospory na sterigmatech,

uvolfiovani bazidiospor (podie LLIMONA et al.)

[115]

Kavkova PRflU 2007

1009 ym




Vysledkem je:

*7e na koreni 1 stromu se tvofi, je a odumira mnozstvi ektomykorhiz, tvofené
rozmanitymi druhy hub

*Kofinek muze houbu prerist a ¢asto byva kolonizovan vice druny ECMf
*Na zakladé toho, jak jsou ECM houby dominantni v prostoru a ¢ase rozliSujeme

*Ranné sukcesni druhy, pozdné sukcesni druhy a multisukcesni (early, late, & multi-
stage)

*Tvorba plodnic nesouvisi s tvorbou ECM, nemusi ovliviiovat dominanci druhu na
kofenech dané dreviny

*Na zakladé biologickeé specificnosti druhu (metabolity, biochemické aktivity, morfologie)
je ektomykorhiza formovana kazdym konkretnim rodem morfologicky odliSna —
pozmeénuje tvar a barvu kofinku — ektomykorhizni morfotypy




Toxiny v ramci vyvojove vétve Euagarikoidnich
hub

A.  Toxiny zp usobujici destrukce bun ek, poSkozeni ledvin a jater, nasledné
selhani organ a a smrt, po poziti se U €inky objevuji v rozsahu 6-10 hodin

. Smrtelné cyclopeptidy (amanitin) — Amanita sp. a Galerina sp.

Il. B. Autonomni nervovy system (20 min.-2h)
lIl. Coprin (antabus) — Coprinus sp.

IVV. Muscarin — Clitocybe sp a Inocybe sp.

C. CNS (20 min.-2h)

V. Kys. Ibotenova —muscimol (delirium) — Amanita sp.

VI. Psilocybin-psilocin — Psilocybe a Panaeolus sp.

D. Gastrointestinalni potize - fada sp. oznacenych jako nejedlé, nebo nechutné
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Amatoxins
a-Amanitin R= CH,C(=0)NH,
B-Amanitin R= CH,C(=0)OH

Phallotoxins
Phalloidin R'= CH,, R?= CH,, R®= OH
Phallacidin R'= CH(CH3),, RZ= OH, R3= CO,H

Galerina autumnalis

Otravy amanitinem a
phalotoxiny (faloidni otravy)

1. Latentni perioda (6-12 hodin)
2. gastrointestinalni faze

3. Zlepseni, ale jedy vykonavaji
sveé - zloutenka

4. Selhani jater, koma (po 6-12
dnech)




Ethomykologie

zabyva se etnologickym vyznamem hub pro narodiasy
historii a sodasnosti

Prvni zminky o halucinogennich houbach — po objedeneriky -Spaslé
(narody Jizni Ameriky, Mexiko)

*Psilocybe caerulescenB. mexicana, P. mixaensis, Panaeolus sphrinctrictus
*Evropa — Sihiské narody pouzivaWMuchomirku cervenou
«Skandinavie — rukopisy starogermanské mytologie — yaaémnsek

*Asie — Indie — SOMA — opojny napoj (Rgvedy) — prapddobrg Amanita
muscarina



Halucinogenni &inek vyvolavaji indolove sloteniny:
psylocybin, baeocystin, psilocin a norbaeocystin.

60. leta 20 stoleti — uzivani
halucinogennich hub jako drogy

*Nevypcitatelné @inky v
zavislosti na zdravotnim s
psychickém stavu konzumenta

Mohou zpisobit infarkt nebo
ucpani cev, trombdza

*Nelze nadavkovat




Gasteroidni formy Euagarikoidnétve:

C: Lycoperdaceae

«Saprofytické druhy travniky rdvo, klady

«Jedlé a nejedlé druhy — zavisi u mnoha tnoud
vyvojovem stadiu
*Exoperidium a endoperidium

«Calvatia gigantedPleSivka) — ob peridie jsou tenké a
kiehké

Lycoperdonpychavka) — rozdilné peridie — exoperidie
osténkata nebo brad@wata se rozpada astava
endoperidie s centralnim ostiolem

*Gleba je tvena labyrintem hyf a dutinek na jejichz Kkc
hyfy nesou basidie se 4 basidiosporami




Columella

Sub-
gleba ||
1cm
Hymenium Endoperidium Exoperidium
Mycelial Do
cord =

Capillitum thread




Pouzité zdroje informaci:

Papousek J. (2004) Velky fotoatlas hub z Jizniclech
Alexopoulos C.J., Mims C.W., Blackwell (1996) Introductory Mycology pp 868
Webster J and Weber R.W.S. (2007) Introduction to fungi jp: 841

Zvidava otazka:

Popis¥ jak se od sebe liSi dle makro a mikrozna& Coprinaceae a Cortinariaceae.



