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ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace bylo zaméfit se na plodnice basidiomycet. V prici je popséna jejich
charakteristika, anatomie, chemické sloZeni, vyuziti a vyznam pro clovéka. Soucasti prace
je obecny popis tézkych kovl v Zivotnim prostiedi. Pozornost byla vénovana aktudlnimu
tématu vyskytu tézkych kovi v houbovych pletivech. Konkrétné jsem se zabyval olovem,

kadmiem a rtuti.

Kli¢ova slova: houby, basidiomycety, plodnice, olovo, kadmium, rtut’.

ABSTRACT

This thesis is focused on sporocarps of Basidiomycetes. Their characteristics, anatomy,
chemist, utilization and matter to human are defined in the thesis. Part of that is an
universal description of heavy metals in environment. Attention was payed to an actual
subject matter — the incidence of heavy metals in sporocarps of mushrooms. I was engaged

in lead, cadmium and mercury, concretely.
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UVOD

Houby povazujeme za samostatnou skupinu organismi, existujici vedle rostlin
a zivocCichl. Pravdépodobné se vyvinuly z primitivnich bicikovct. V dneSni dobé odhadu-
jeme, Ze ve svété existuje 100 tisic aZ 1 milion druhii hub, z nichZ piiblizné dvé tretiny
kterd se zabyva houbami, se nazyva mykologie (z feckého mykés = houba, logia = uceni

o nécem).

VétSina hub m4 vegetativni télo, tzv. podhoubi (mycelium) ve tvaru tenkych
rozvétvenych vldken nazyvanych hyfy. Hyfy mohou mit podobu jemnych pavucinovitych
vldken, vzdcngji silngjSich nitek, provazct ¢i blanitych udtvard. Podhoubi se vyviji
v nejriznéjSim substratu, jako napt. v humusu, rozklddajicim se dfeve, u parazitickych
druhii uvniti tkané hostitele. Na podhoubi se utvéfeji plodnice hub s vytrusy neboli

sporami, které slouzi k rozmnozovani.

Vv s

Nejzndméj$im tvarem plodnice makromycet je klobouk na tfeni. Sem patii vétSina
druht hub, které sbirdme k jidlu. Jednd se o houby kloboukaté. Je-li tfen uprostied
klobouku, pak mluvime o houbich kloboukatych s tteném stfedovym (htib, kifemenac,
holubinka, $picka). Plodnice hub mohou mit i dalsi tvary; a sice kulovité (bfichatky — napf-.
pychavky, sitovky), miskovité (ohnivec, misenky, banky), kyjovité (kyjanky, dfevnatky),
kornoutkovité (stroc¢ek trubkovity), kefickovité s hustymi trsy vétévek (kufatka, krasnori-
zek), laloCnaté (uchace), kopytovité, bokem pftirostlé k substratu (chorose), rozlité,
pokryvajici svrchni ¢ast vétvi (kornatec, pevniky) ¢i lalo¢naté a lupenité tvorené trsy lalokli
(rosolovky, bolcovitky). Na plodnicich hub rozliSujeme kromé tfené€ a klobouku jesté casti,
na nichZz se tvoii vytrusy. U hiibovitych jsou to rourky, u lupenatych lupeny, u loSdkovitych

ostny, které se utvafeji na spodni strané klobouku.

vV

Houby tvoii samostatnou fisi, latinsky Fungi (starSi nazev Mycophyta pochazi
z feckého mykés = houba a fyton = rostlina). LiSi se od zelenych rostlin predev§im tim, Ze
neobsahuji chlorofyl, a proto v jejich téle neprobihd fotosyntéza. Nepotiebuji tedy nutné
k Zivotu slunecni svétlo. Plodnice nékterych druhti byvaji Ziveé zbarvené, a to i zelené — to
je vsak vyvolano jinym barvivem. Ke svému Zivotu houby potiebuji organicky vazany

uhlik, ktery ziskavaji rozkladem hlavné rostlinné hmoty.
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1 EKOLOGIE VYSSICH HUB

Houby dé€lime na mikromycety, majici mikroskopické rozméry, a na makromycety,
které tvoii plodnice okem rozeznatelné. Velkd vétSina mikroskopicky malych hub nepted-
stavuje pro zdravi ¢lovéka Zadné riziko, n€které z nich jsou dokonce uZzite¢né. Vyskytuji se

vSak druhy, které jsou Skodlivé ¢i nebezpecné. [1]

Podle zptisobu ziskdvani Zivin délime houby na hniloZijné (saprofitické), pfiZivné
(parazitické) a mykorrhitické. Mykorrhiza je t€sné spojeni mezi houbou a rostlinou, obéma
partnerim je prospes$nd, vzdjemny kontakt se déje kotfenem. Jako napiiklad lesni strom
(dub) je z velké casti odkdzan v piisunu vody a minerdlnich latek — fosforu, dusiku na
houbu (hiib dubovy). Houba od stromu ziskdvd sacharidy a nckteré dilezité vitaminy pro
jeji rast. [2]

Pti hodnoceni vyznamu hub pro vyZivu ¢lovéka se v literatufe setkdvame s riznymi
nazory. V soucasné dob¢ jsou jiz prekonany nazory némeckého chemika Zellnera (1907),
ktery tvrdil, Ze houby jsou naprosto nestravitelné pro vysoky obsah chitinovych latek, a tim
pro Clovéka bezcenné. Stejn¢ nespravny je také ndzor, ktery pieceniuje obsah bilkovin
v houbéch a stavi je jako ,,maso lesa* ptiliS do popfedi. Prohlubovani znalosti o sloZeni
hub nés postupné ptivedlo k tomu, Ze houby hodnotime podobné jako zeleninu a ovoce.
Zelenina, kterd obsahuje mnoZstvi nestravitelné celuldzy, je velmi blizkd k houbdm
s nestravitelnymi chitinovymi latkami. Tyto latky maji pfiznivy vliv na peristaltiku stfev
a taktéZ na trdvici procesy a nabyvaji stdle vice na dullezitosti, protoZe absorbuji
nestravenou potravu, resp. jeji zbytky pfevazné drazdivého charakteru. Tim si také vysveét-
lujeme protirakovinové ptisobeni hub pfi pozZivani pokrmt z hub, které jesté zesiluje obsah

cytostatickych latek. [1]

Je velmi zajimavé, Ze 1 kdyz ¢lovék konzumuje houby uz 3 000 let, az do konce
17. stoleti o nich mnoho nevédél; védomosti o jednotlivych druzich byly casto velice kusé
a nespravné. Praktické zkuSenosti o jedlych ¢i jedovatych houbéch se preddvaly z generaci
na generace vétSinou ustnim podanim; jen ziidkakdy byly zaznamenédny pisemnou formou.
Je pravdépodobné, Ze lidé nesbirali piiliS§ mnoho druhti, ale spiSe se hub bali. V kazdé
oblasti se sbiraly jiné druhy hub. Dobré jedlé houby, v né¢kterych krajich sbirané k ptipravé

pokrmt, jsou v jinych krajich dodnes pokladany za jedovaté ¢i nejedlé.
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Cesky popularizitor mykologie Smotlacha vidél hodnotu hub v pomérné vysokém
obsahu vitamint a neobvyklém poctu stopovych prvki, které lidské télo potiebuje. Houby
povazoval za piirozeny ,,biologicky* dopln€k stravy, u n¢hoz nerozhoduje pouze kaloricka
hodnota, ale pfedevSim charakteristickd viing a chut’, které pomahaji trdvicim procestim.
Vychdzel ptfi tom ze zkuSenosti fady generaci. Hlavni vyznam hub nespocivd v jejich
kulindrnim vyuziti, i kdyZ takto jsou v obecném povédomi. Houby maji zdsadni a nezastu-
pitelny vyznam pro zachovani Zivota na nasi planeté, protoze zabezpecuji kolobéh latek na
Zemi. Z makromolekul organickych latek ziskavaji energii potfebnou k Zivotu a rozkladaji
organickou hmotu az na nejjednodussi slozky — uhlik, dusik a anorganické prvky. Houby se
spolecné s bakteriemi podileji na mineralizaci organické hmoty — v podstaté tvorbé humusu
a pudy. Kdyby houby pfestaly tuto funkci plnit, zanikl by na Zemi zivot. T¢la odumfelych
rostlin a Zivocichd by se nerozklddala, hromadila by se beze zmény na zemském povrchu
a zivotni cyklus by se zastavil. Biogenni prvky, vyskytujici se v pfirodé¢ v omezeném
mnozstvi, by se vyCerpaly a zastavil by se tak kolob¢h, ktery méni organickou hmotu na
anorganickou a naopak. Tuto mineraliza¢ni ¢innost vykondvaji vSechny druhy hub, od
kloboukatych az po mikroskopické pudni houby. Z ekologického hlediska houby fadime
mezi heterotrofni organismy, nebot’ neobsahuji chlorofyl jako zelené rostliny, a jsou proto

odk4zany na piijem uhlikatych organickych latek. [3]

Zam¢étime-li se pfi navstéve lesa na padly strom nebo patez a sledujeme ho opako-
vané po nékolik let, zjistime, Ze houby jsou schopné postarat se o jeho pfeménu na lesni
humus. Tato ¢innost je sice pomald, nendpadnd a trva fadu let, ale bez ni by Zivot v lese
docela zanikl. Celd fada dfevokaznych hub se vystfidd na tomto procesu — mineralizaci
pafezu. Jednotlivé druhy se postupné objevuji podle stupné rozkladu dreva. Objevi-li se
kalichovka zvoneCkové (Xeromphalia campanella), znamena to, Ze se jiz vystiidala cela
fada mykologickych pomocnikii a Ze se rozklad dfevni hmoty bliZi ke konci. Postupné
zacnou na zbytku dfevni hmoty riist zelené rostliny a pafez je ndsledné pohlcen lesnim hu-
musem. Daleko rychleji mizeme sledovat rozpad drobnéjSich vétvicek, dievnich tlomkt
a listi nékterymi strmélkami (Clitocybe), limcovkami, napf. limcovku médénkovou
(Stropharia aeruginosa) ¢i ohnivcem rakouskym (Sarcosypha austriaca). Tento vzacny
ohnivec se objevuje brzy zjara na vétvickach rtiznych listnatych stromil a ma krasné, Sarla-
tové Cervené plodnice. Vétvicky, ze kterych plodnice vyrGstaji, jsou vzdy ve vlhkém

prostiedi, Casto také Caste€né ponofené v substratu a pokryté mechy. [1]
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Houby slouZi ¢lovéku odpraddvna jako soucdst potravy (sbirané v piirodé nebo
umgéle péstované) a v disledku své rozmanité metabolické aktivity jsou jednim z hlavnich
modelti v soucasné dob¢ bouflivé se rozvijejictho odvétvi biotechnologie, které vyuziva
biologickych procest pro prumyslové cile. Patii sem jak staré vyrobni procesy — ziskavani
lihu kvasenim (fermentaci), vyroba chleba a kynutého peciva, vyroba piva, vina a nckte-
rych syra atd., tak i skutecné priimyslové obory — vyroba antibiotik, organickych kyselin,
namelovych alkaloidii a také krmnych bilkovin. Houby jsou také jednim z perspektivnich
modeld pro vyuZiti lignocelulézovych komplexi (hlavniho, pravidelné se obnovujiciho

zdroje zivé hmoty) jako zdroje energie a potravy pro piisti potieby lidské spole¢nosti.

V ekosystémech jsou houby prakticky nenahraditelné pti rozkladu celuldzy, ligninu,
chitinu, keratinu a jinych tézko rozloZzitelnych latek. Podobné jako naprosto nezbytné pfi
syntéze humusovych latek a pfi tvorb¢ humusu. Vedle toho jsou vSak nejbohat$i skupinou
organismu, které jsou ptivodci chorob planych i kulturnich rostlin (zemé&d¢lstvi, lesnictvi).
Pfirozené i umélé ekosystémy jsou téZ zdrojem hub, které zplsobuji kozni i vnitini
onemocnéni zvifat a ¢lovéka. Mezi druhou eventualitu poc¢itime i choroby, jeZ vznikaji
v dasledku poZivani potravy nebo krmiv, jeZ byly vyrobeny ze surovin znehodnocenych
rastem drobnohlednych hub. Skodlivou litkou jsou houbové jedy (mykotoxiny), které
nelze Zadnym zplsobem odstranit. Mykotoxiny jsou definoviny jako nizkomolekuldrni
sekundarné metabolické produkty houbovych organismii, toxické pro rostliny i teplokrevné

zivocichy vcetné Clovéka. [4]

Nékteré houby jsou nezbytné k piipravé nékterych dulezitych potravin. Napiiklad
zrani urcitych druhl syri umoznuje pliseni rodu $tétickovec (druhy Penicillium camemberti
a Penicillium roquefortii). Chléb a pe€ivo vykyne pfiddnim kvasnic — jednd se o zvlastni
houby tzv. kvasinky. Buniky druhu Saccharomyces cerevisiae, lisované spolu s moukou na
drozdi, se uzivaji ke kypieni tésta (pfi alkoholovém kvaseni unikaji bublinky oxidu uhli¢i-
tého, které tésto nadlehcuji). Nesmirnou dileZitost pro zdravi ¢lovéka maji zhruba od
poloviny 20.stoleti antibiotika; latky, které se ziskavaji ze specidlnich druhi ,,plisnovitych*
hub. Tyto latky maji totiz schopnost usmrcovat mikroby a bakterie, ptivodce nékterych
onemocnéni. Co se tyce uchovavani hub, konzervujeme houby v podstaté ze dvou ditvodi,
jednak pro pozd¢jsi uziti v kuchyni, jednak pro védecko-nau¢né ucely. Diive se houby ke
studijnim ucelim nakladaly nejcastéji do sklenénych vélct naplnénych lihem nebo forma-

linem, popt. specidlni konzervacni tekutinou. Toto uchovavini hub ve specidlni smési
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kapalin neni piili§ praktické, sklenéné nddoby zabiraji hodné mista a snadno se rozbiji.
RovnéZ nejnove¢jsi metoda zalévani do umélé pryskyfice (metakryldtu), coz se dobie
osvédCuje u vétSiny rostlin, se pro houby pfili§ nehodi, protoze jejich plodnice obsahuji
mnoho vody. Proto se dodnes stdle pouziva nejstarsi zptisob konzervace, a to suSeni. To ma
sice tu nevyhodu, Ze se pfi ném znacn¢ zméni tvar plodnice, avSak houby jsou pak velmi
lehké, malo objemné a snadno skladné. Pfi opatrném suSeni si vétSinou dosti dobfe zacho-

vaji svou vini, chut’ a ¢aste¢né i barvu. [5]

0513
U<
J
®!
n

2  KONZERVARENSTVI A VYUZITI VY
V GASTRONOMII

HUB

Houby se daji konzervovat vice zplisoby. Susit, naklddat do octového nélevu ¢i soli,
zkvasovat, upravovat na rtizné vytazky nebo prasky a také se daji nakladat do Cisté vody.
Konkrétni zptsob volime piedev§im podle druhii hub. Houby rodu Hiib (Bolefus) mizeme
nahradit pfi konzervaci jinymi béZznymi houbami. Kromé toho hfiby pfi naklddani do octa
dosti slizovatéji. Napiiklad udusené muchomirky rizovky (Amanita rubescens) nebo
Zampiony (Agaricus) jsou urcit¢ chutnéjsi nez stejn¢ upravené druhy htibii. VéEtSinu hub
konzervujeme na podzim, protoZe jich také v této dobé roste nejvice. Navic je jiz chladno,
a tak nachdzime nejvétsi sortiment hub o vysoké kvalité. Pfi suSeni se pfipousti mirna
perforace hub, protoZe z usychajicich platki se pfipadni Sktidci odstrani i diky obsahu
metylbromidu v suSicim vzduchu. K ostatnim zptsobtim konzervace pouzivime jen zcela
zdravé plodnice. Pfi spravné konzervaci maji mlécné zakvasené houby, houbové vytazky
a houby v soli, minimdln¢ ptlrocni a houby v octé asi dvakrat delsi trvanlivost. SuSené

a dobfe uzaviené houby jsou upottebitelné jesté i po dvou letech. [6]

NejstarSim a nejrozsitenéjSim zptisobem konzervace hub je suSeni. OCisténé houby,
rozkrdjené na plitky o sile maximalné 5 mm, suSime na vzdu$ném misté a podle moZnosti
na plastikovych sitech ¢i prouténych miizkovanych podlozkach po piipadé na nitich. Je
dobré zabezpecit piistup vzduchu jak ze shora tak od spodu. [1] Houby ndm rychleji
proschnou. Pti konzervaci v domdacnosti pokud houby do vecera neuschnou, je tfeba je na

noc dat na misto, kde jsou chrdnéné pied rosou a piipadnym desStém. Zaschlé houby je
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mozno dosouSet ve vyhiaté oteviené troub¢, na peci nebo radidtoru. VloZime-li vSak
cerstvé nakrajené houby do vyhraté trouby, nasledkem velké teploty a Spatného proudéni
vzduchu vznikne houbovd roztekla kaSe. Pfi suSeni se z hub odpaii 80 — 90% vody a pfi-
blizné o tolik klesne i jejich hmotnost. Priimyslové se houby susi pii teploté 40 °C do ztraty

lepkavosti a potom se dosusi pfi teploté 80 °C na minimélné 88 % suSiny.

Konzervovat se daji také houby podusené na tuku ¢i oleji. I po sterilaci si uchovaji
chut’ i viini, ale obsahuji znacné mnozstvi tuku, ktery muze Zluknout a kazi ndm jejich
vzhled. DuSené konzervované houby pouZivime do polévek, omacek, sekané a jako

piilohu k pecenému masu.

Predvafené houby je moZnost konzervovat uzenim a pak naklddat do octového
nalevu nebo zmrazovat pii teplot€¢ —18 az -25 °C. Nevystoupi-li teplota v mrazni¢ce nad
—18 °C, miZeme mraZené houby z podzimu pouZit na jafe bez obav k jakymkoliv

upravam, ke kterym pouzivame Cerstvé houby.

Nakladani do soli je nejméné vhodny zptsob. Oschlé platky tvrdSich hub se po
promichdni se soli nacpou do sklenic a zasypou jesté asi 2 mm vrstvou soli. Poté se
vzduchotésné uzaviou a ulozi na chladnéjSim misté. VydrZzi asi 1/2 roku. Houby naloZené
v soli je tfeba pied pouzitim dobfe promyt, aby se zmirnila jejich slanost. I pfesto vSak

obsahuji ptili§ mnoho soli, a proto nemaji Sirs$i pouZiti. [6]

Nakladani do vody: ocisténé houby povaiime asi 7 minut v osolené vod¢, potom je
fadn¢é proplachneme a nasypeme do sklenic asi tak 1 cm pod okraj. Zalijeme vodou,
vzduchotésné uzavieme a sterilujeme pii teplot€¢ 100 °C prvni den 1/2 hodiny, druhy den
sterilaci opakujeme. Tteti den vynechame a ctvrty den opét sterilujeme 1/2 hodiny pfi
teploté 100 °C. Tomuto postupu se fikd frakciovand pasterace, i kdyz je pfili§ slozita, je
zatim jedinou metodou, jak pfedchdzet u nekyselych houbovych konzerv mykotoxickym
otravam, které jsou velmi zdkeiné a maji vazny dopad na lidské zdravi. Takto sterilované

houby pouZivame na jakékoliv tpravy, protoZe chutnaji jako Cerstvé. [1]

Houby podusené ve vlastni stdve: ocisténé, nakrdjené a osolené houby bez koteni
a jinych ptisad podusime asi 20 minut ve vlastni §tdvé. Potom je naplnime do menSich
sklenic a pokud nemdme dosti §tavy, tak je dolijeme pievafenou vodou zhruba 1 cm pod

okraj. Potom houby vzduchotésné uzavieme a steriluyjeme 1 hodinu pfi teploté 100 °C.
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Druhy den je sterilujeme jeSt¢ jednou, a to opét pii teplote¢ 100 °C, ale sta¢i pouze

MoV

Vv s

ale vétSina lidi je neznd a pouzivd houby jen do polévek nebo omacek, ke smazeni
a k naklddani do octa. MnoZstvi hub potiebnych pro piipravu jidla pro jednu osobu je dosti
rozdilné, podobné jako u jinych jidel, doporucuji se vSak spiSe mensi davky vzhledem
k t€z8i stravitelnosti hub. Piiblizn€ se da fici, Ze na pfipravu houbové polévky byva
zapotfebi prumérné 20 dkg Cerstvych hub na 1 litr vody, coZ je mnoZstvi asi tak pro
¢tyfélennou rodinu; na osobu ptfipadne kolem 5 dkg hub. Na houbovou oméacku i na gulas
je zapotiebi kolem 15 dkg a k ptipravé duSenych (smaZenych) hub asi 20 dkg cerstvych
hub na jednu osobu. U nékterych piedpisii je uddno potiebné mnoZstvi hub, avsak u ostat-

nich je tfeba provést odhad, piirozené také s ohledem na mnozstvi hub, které mame

k dispozici. [5]
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3 TAXONOMIE HUB

Houby jsou heterotrofni organismy, které jsou povaZovédny za samostatnou fiSi

vedle rostlin a zivocichu. [4]

Klasifikace hub:

Rise: Houby (Fungi)

Odd¢leni: Hlenky (Myxomycota)

Oddéleni: Chytridiomycety (Chytridiomycota)

Odd¢leni: Oomycety (Oomycota)

Oddéleni: Eumycety (houby vlastni, Eumycota)
Ttida: Zygomycety (Zygomycetes)
Ttida: Endomycety (Endomycetes)
Ttida: Vieckovytrusé houby (Ascomycetes)

Ttida: Stopkovytrusé houby (Basidiomycetes) [7]

4 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH ODDELENI

4.1 Oddéleni: Hlenky (Myxomycota)

Hlenky (Myxomycota) nevytvareji podhoubi. Vyskytuji se jako jednojaderné
myxaméby nebo myxomonddy se dvéma hladkymi, nestejn¢ dlouhymi, vpredu umisténymi
bi¢iky. RozmnoZuji se délenim (myxomonady podélnym) a Zivi se pohlcovanim bakterii
apod. [8] Ndpadné jsou tehdy, kdyZ se zaCnou shlukovat a vytvoii mnohojaderné plazmo-
dium (u slizovky tfislové Zluté kolace az 30 cm v primeéru) nebo pseudoplazmodium, ve
kterém si kazdd myxaméba zachovéva svou individualitu. Tomu ptfedchdzi pohlavni proces
spoc¢ivajici ve splyvani plazem (plazmogamie) a pozd¢ji i jader (karyogamie) dvou
myxaméb nebo myxomondd. Jadra plazmodia jsou po karyogamii diploidni. Za urcitych

podminek se z plazmodia vytvoii fruktifikacni orgén (sporokarp). Pii jeho tvorbé diploidni
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jadra prodélala meidzu, takze kulovité vytrusy s celul6zni sténou jsou haploidni. V lesich
na dievech a patezech jsou hojné kulovité, zprvu rizové, ve zralosti hnédoSedé sporokarpy

viciho mléka (Lycogala epidendron). [4]

4.2 Oddéleni: Chytridiomycety (Chytridiomycota)

Chytridiomycety (Chytridiomycota) ptedstavuji mnoho ve vod¢ a vlhké pudé
vité podhoubi. Stény podhoubi a spor jsou z chitinu a glukanu. [8] Zoospory a gamety maji
po jednom bi¢iku vzadu. Mezi zdvazné parazity patii lahvickovka (Olpidium brassicae),
cizopasici v buiikach kli¢nich rostlin zeli, kapusty, brukve nebo kvétdku a pisobici jejich
,padani*. Nakazené rostliny pod délohami (na hypokotylu) tmavnou, ohybaji se a pozd¢ji

odumiraji. VSechny druhy z Celedi lilkovitych napada rakovinovec bramborovy (Synchytri-

um endobioticum). U brambor zpiisobuje rakovinu hliz. [7]

4.3 Oddéleni: Oomycety (Oomycota)

Oomycety (fasovky, Oomycota) Ziji ve vodéach, vlhké pad¢ a na sousi jako saprofyti
nebo zdvazni paraziti cévnatych rostlin. Stény jsou z celulézy a glukanu. Pohyblivé bunky
(zoospory) jsou opatfeny dvéma nestejné dlouhymi bi¢iky vpiedu. Kratsi bicik je périty,
delsi hladky a kmitd smérem dozadu. Nékdy jsou zoospory ledvinité a pak jsou biciky
postranni. Podhoubi je bohaté vétvené cenocytické. Pohlavni proces pfipomind oogamii.
Podhoubi i zoospory Ziji v diploidnim stavu. [4] Kyjovitd anteridia (samci) a kulovita
oogonia (samici) jsou mnohojadernd, haploidni. Po oplodnéni vznikld odpocivajici,
tlustosténnd oospora je opét diploidni a pii kliceni produkuje diploidni zoospory. [7]
Oomycety ukazuji jak po strance biochemické, tak 1 morfologické obecny smér evoluce; od
ubikvistl, saprofytli vdzanych na vodni prostiedi k specializovanym parazitim cévnatych
rostlin a k saprofytim na sousi. NejvaZnéjsi patogeni u nds: fytoftora bramborova (Phyto-
phthora infestans), kterd parazituje na listech, ale i na hlizach druhti celedi lilkovitych
(brambor, rajce aj.) a vietenka révova (Plasmopara viticola), postihujici listy a bobule révy

vinné. [8]
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4.4 Oddéleni: Eumycety (Houby vlastni, Eumycota)

Houby (Eumycota) maji bunécné stény zpravidla z chitinu a glukanu. Maji prevdzné
vldknita, pfehrddkovand podhoubi. Vytrusy jsou vZdy nepohyblivé. Jejich vznik je asi

v prapivodnich chytridiomycetech. [4] Pati{ sem tyto tfidy:

4.4.1 Trida: Zygomycety (Zygomycetes)

Maji podhoubi, které jen ve staii byva nepravidelné piehradkované. Jinak je trubi-
covité, mnohojaderné. [8] Jejich zdstupcem je napfi. plisent hlavickova (Mucor mucedo),
pokryvajici svym podhoubim riizné ustrojné Zivné substraty. Z podhoubi kolmo vzhtru
vyristaji nosi¢e vytrusnic s vytrusnicemi, pouhym okem patrné jako cerné tecky.
Nepohlavné se rozmnozuje plisent pomoci vytrust z vytrusnic, které vyrastaji na podhoubi,
rostoucim mimo substrat na vzduchu. [4] Pohlavné se plisen rozmnoZuje tehdy, setkaji-li
se dv¢ riznopohlavna podhoubi. Na vldknech se vytvofii kyjovité vétve, rostouci proti sobg¢.
Po dotyku se oba konce téchto vétvi odd€li od podhoubi prehrddkami a zméni se
v gametangia, kterd splynou v bradavi¢natou diploidni zygosporu (odpocivajici vytrus).
Zygospora se uvolni od podhoubi jako samostatna Castice, odolna nepfiznivym podminkdm
a zachovéavajici si dlouhodobou Zivotaschopnost. V pfiznivych podminkach zacne klicit
v nosi¢ (sporangiofor), zakoneny vytrusnici (sporangiem). Pii kli¢eni dochdzi
k meiotickému déleni jader, takZe vytrusy ve vytrusnici jsou haploidni a fyziologicky rozli-

Sené. Na Spatné€ uskladnéném chlebé roste kropidlovec ¢ernavy (Rhizopus nigricans). [7]

Obr. 1. Kropidlovec ¢ernavy

(Rhizopus nigricans)
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4.4.2 Trida: Endomycety (Endomycetes)

Jsou nejcastéji jednobunééné houby. Patii sem vSak také druhy majici vlaknité,
prehradkované, jedno i mnohojaderné hyfy. [4] Hospodéisky vyznamné jsou kvasinky
a snéti. Do tadu kvasinek patfi napiiklad kvasinka pivni (Saccharomyces cerevisiae),
kvasinka vinna (Saccharomyces ellipsoideus). Kvasinky se rozmnozuji nepohlavné puce-
nim, po némz dcefiné bunky zlstdvaji Casto pohromad¢, takZe tvoii fetizky — neprava
podhoubi (pseudomycelia). [7] Jestlize se zmens$i mnoZstvi zivnych latek a vody
v prostfedi, rozmnoZuji se kvasinky pohlavné. V mirné zvétSenych vegetativnich bunkach
probéhnou meiotickd dé€leni. V kazdé takové bunce (viecku) vzniknou Ctyfi haploidni
vytrusy, dva a dva fyziologicky rozliSené. Praskne-li viecko a vytrusy se uvolni,
v piihodném prostiedi zaCnou klicit v bunky. Dvé fyziologicky rozliSené bunky splyvaji

v diploidni zygotu, kterd pucenim vytvaii nové bunky. [8]

4.4.3 Trida: Vieckovytrusé houby (Ascomycetes)

Jsou nejpocetn€jsi skupinou hub (asi 60 %). V substratech piezivaji jako haploidni
podhoubi s jednojadernymi bunikami. Hyfy jsou ptehrddkované, v ptehradce je jednoduchy
otvor, umoziujici prechod plazmy a jader. [7] Velice rozsiten je u vieckovytrusych hub
nepohlavni zpiisob rozmnozovani. Pfi ném se z podhoubi vytvéfeji rizné typy plodnicek
(sporangii) nebo nosic¢i (konidioforti), nesoucich nepohlavni vytrusy — konidie, kterych se
tvoii obrovskd mnoZzstvi. [4] Pfi pohlavnim rozmnoZovéni se vytvareji pohlavni organy
(gametangia), a to sam¢i kyjovitd mnohojadernd anteridia a sami¢i kulovitd mnohojaderna
askogonia, kterd mohou mit vyriastek (trichogyn). Sam¢i anteridium se priklada k sami¢imu
askogoniu, bunécné stény se rozpoustéji. V piipad¢€, Ze je vytvofen vyrustek, po dotyku
vznikd otvor a jim pfechdzi obsah samciho anteridia do sami¢tho askogonia. Jadra sam¢i
a samici se prikladaji k sob¢, ale nesplynou. Tato faze se nazyva plazmogamie. Po déleni
putuji dvojice jader (vZdy samci a samici pospolu) do zvlastnich vldken — askogennich hyf,
na jejichZ koncich vznikaji zpétné vybezky — haky. AZ zde dochdzi ke splynuti samciho
a samiciho jadra (karyogamii). Z hakl vyristaji kyjovitd viecka, ve kterych diploidni jadra
projdou meiézou a nasledujici mitézou. Vysledkem je osm haploidnich jader, ktera se pte-
meéni na osm vytrusi (askospor). Zrald viecka se na vrcholu oteviraji a haploidni vytrusy
jsou uvolnény ven. Jako piiklad Ize uvést palickovici nachovou (Claviceps purpurea), jejiz

tvrdohoubi (ndmel) je zdrojem alkaloidi k vyrobé lé¢iv. Mnohé askomycety zndme jen
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jako jejich bézné rozsitenou konidiovou formu. Tak se vyskytuji druhy z rodu Stétickovce
(Penicillium). Nekteré druhy produkuji antibiotika, napt. Penicillium notatum, Penicillium
chrysogenum. Jiné spoluplisobi pii zrdni syrG: P. roquefortii, P. camembertii,

P. gorgonzola. [7]

4.4.4 Trida: Stopkovytrusé houby (Basidiomycetes)

Jejich vldkna jsou piehradkovand. Prehradky maji v misté otvoru soudeckovity
utvar. Od vieckovytrusych hub se odliSuji také tim, Ze nemaji morfologicky odliSené
pohlavni organy. Nepohlavné se rozmnozuji konidiemi. V jejich Zivotnim cyklu pfevazuje
dvoujaderné podhoubi, které vznika po setkani a splynuti dvou jednojadernych podhoubi,
vyrastajicich z pohlavné odliSenych vytrusti. Dochdzi ke splynuti bunécéné plazmy
(plazmogamii), nikoliv ke splynuti jader. Dvoujaderné podhoubi roste asové neomezené
dlouho a je schopné za piihodnych podminek vytvofit plodnice. [8] VétSina druht pfi
déleni dvoujadernych bunék vytvaii prezky (vyriistky zahnuté dozadu). Do ptezky se
prestéhuje jedno jadro z jaderného péaru. Druhé jadro zlstava ve Spicce bunky. Ob¢ jadra se
soucasné d€li. Jedno dcefiné jadro z piezky putuje do Spicky buniky a jedno dcefiné jadro
ze Spicky bunky do jeji zadni Casti. Soucasné se vytvoii dvé prepazky. Jedna je tésné pod
vyristkem a rozd€li buiiku na dvé dcefiné, druhd oddéli vyristek od predni buiiky. Teprve
ve vytrusorodém rousku plodnice dochézi v basidiich ke splynuti jader (karyogamii) a na-
sledujicimu meiotickému déleni. Vzniknou Ctyii haploidni jddra, kterd se dale vyvinou ve
Ctyti stopeckaté vytrusy (basidiospory). Basidie vytvaieji tenkou vrstvicku, kterd se nazyva
vytrusorodé rousko (hymenium). Jsou umistény bud’ v rourkdch (u hfibovitych), nebo na
lupenech (u lupenatych) hub. [7] Plodnice hub maji rtiznou velikost a rozmanity tvar. Pro
fadu druhti je tvar plodnice charakteristicky. Plodnice je tvofena kloboukem a tfeném. Na
spodu klobouku je hymenofor shymeniem. Hymenofor je hrotnaty, lupenaty nebo
rourkovity. N¢které plodnice byvaji v mlddi obaleny plachetkou (velum generale).
Postupnym rtistem plodnice se plachetka trhd a zanechavd na klobouku zbytky, na bézi
tten¢ pochvu. Zavoj (velum partiale) zakryva u nckterych plodnic v mladi rourky nebo
lupeny, spojuje okraj klobouku s tfeném. Pfi riistu plodnice se trhd a zanechdva na tieni
prsten. Mezi stopkovytrusé houby patii paraziti rostlin, napiiklad z fddu rzi (Uredinales) je
to rez travni (Puccinia graminis), kterd parazituje na dfist'dlu a n¢kterych druzich lipnicovi-

tych. Vyznamné sniZuje vynosy obilovin. [8] Mnohé druhy rozruSuji celul6zu nebo
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drevovinu (lignin), nazyvaji se dfevni houby a nachdzime je na trouchnivéjicich vétvich,
pafezech ¢i kmenech. Patii mezi né napt. choroS (Polyporus), hliva astficnd (Pleurotus
ostreatus). Plodnice mnohych druhi jsou jedlé. Patii mezi né pfedev§im houby hiibovité
(htib, kfemenac, klouzek, kozdk), houby roda bedla, Zampion, ryzec, holubinka, Ciriivka,
liska aj. N&které jsou jedovaté; mezi smrteln€ jedovaté patii muchomiirka zelend (Amantia
phalloides), zaménovand s Zampiénem ovcim, muchomirka tygrovand (A. pantherina),
zaménovand s muchomurkou riiZzovkou aj. Mnohé druhy hub maji 1é€ivé ucinky — antibak-

teridlni, antivirové, cytostatické apod. [4]

Obr. 2. Muchomiurka zelena

(Amantia phalloides)
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5 MORFOLOGICKA STAVBA HUB

HOUBY STOPKOVYTRUSE

klobouk

baze tfené

hliza baze tfené "

lupenatd houba hfibovitd houba

Obr. 3. Morfologicka charakteristika stopkovytrusych hub

VétSina makromycetd méd plodnice sloZené z tfené a klobouku, na jehoZ spodni
strané jsou pory, lupeny nebo ostny, které nesou rousko (hymenium); tyto ttvary nazyvadme
hymenofor. U nékterych skupin je v mladi celd plodnice zahalena celkovym obalem
(plachetkou) a klobouk navic odspodu ¢astenym obalem (zdvojem). U dospélé plodnice
po protrZzeni oballi zbude na bézi tfen¢ pochva, kterd je zvlast’ ndpadnd napt. u smrtelné
jedovaté muchomiirky zelené; na tfeni prsten a na povrchu klobouku strupy nebo bradavky,

znamé napt. u muchomurky cervené. [7]
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L s peridie

11. Morfologicka stavba stopkovytrusych hub (Basidiomycotina). A pychavka hrugko-
vitd (Lycoperdon pyriforme) — [ plodnice, 2 detailni stavba viytrusorodého tefichu,
a vytrusy, b bazidie, c kapilicium; B h¥ib kovéF (Boletus erythropus) — 1 plodnice, 2 po-
délny Fez dvéma rourkami, 3 detail hymenia, a v§trusy, b nezralé bazidie, d zral4 bazi-
die, ¢ cystida; C holubinka mandlové (Russula vesca) — I plodnice, 2 podélny fez dvé-
ma lupeny, 3 detail hymenia, @ v{trusy, b bazidie, ¢ cystida, d sférocysta

Obr. 4. Morfologicka stavba plodnic stopkovytrusych hub

6 CHEMICKE SLOZENI PLODNIC VYSSICH HUB

Chemické sloZeni hub je znaéné variabilni. [4] Cerstvé houby obsahuji az 95 % vody. Pii
usuSeni se vétSina vody odpaii a vdha hub se snizi az 10krat. Ususené houby obsahuji az
30 % bilkovin, coZ zélezi na druhu a stifi dané houby. Nejvice bilkovin je v mladych plod-

nicich. Stény houbovych bunék jsou zpravidla sloZeny z polysacharidi. [6] Zastoupeni
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polysacharidi v bunécné stén¢ je vSak taxonomicky vyznamné; stény oomycet obsahuji
komplex celul6za — glukan, u zygomycet chitozan — chitin, u chytridiomycet, askomycet
a bazidiomycet chitin — glukan a u endomycet mannan — glukan nebo mannan — chitin. [4]
Chitin je sice nestravitelny, ale zvySuje pohyb stfev, ¢imZ podporuje lepsi traveni. Obsah
stravitelnych bilkovin je v jednotlivych druzich hub rozdilny. Napiiklad u liSek dosahuje
pouze 4 %, ale v n€¢kterych druzich Zampionti az 25 %. 1 kdyZ je v houbdch mnohem méné
stravitelnych bilkovin nez v mase a jinych Zivoc¢isnych produktech, kvalitativné jsou si ale
rovnocenné. Pro sprdvny vyvoj, ¢innost a obnovu organismu potiebuje ¢lovek nékteré
aminokyseliny. Tzv. esencidlni aminokyseliny si lidské télo neumi vytvofit, a tak je dostava
pouze z potravy. Je zajimavé, Ze nékteré houby, napt. hiiby a Zampidny, obsahuji vice
esencidlnich aminokyselin neZ maso. V houbdch jsou vSak i druhy aminokyselin, které
lidské tclo nevyuzivd. Pifedpokldda se, Ze nékteré z nich vyvoldvaji alergické reakce. [6]
V houbach se nachdzeji také lipidy, ale v zanedbatelném mnozZstvi 0,5 — 3 % v suSin¢.
O néco bohatéji jsou v susiné hub monosacharidy, 1 — 6 %. [4] Jednim z pfitomnych pouze
v mladych plodnicich je trehal6za. Na Stépeni tohoto cukru je potiebny enzym trehalaza,
ktery se nachdzi ve stfevech vSech lidi. Nékteré osoby vSak trpi poruchou tvorby tohoto
enzymu, tim se u nich vysvétluje neschopnost travit houbové pokrmy. Houby obsahuji také
nckteré vitaminy, pfedevSim provitamin A neboli karoten. Nejvice je ho v liSce obecné
(Cantharellus cibarius). Vitaminu B1 a B2 je zase nejvice v hiibech. V mens$im mnozstvi
jsou také zastoupeny vitaminy D, E, K, PP a C. Ve stopovych mnozstvich jsou i v houbach
zastoupeny minerdlni 1atky jako draslik, fosfor, vépnik, Zelezo, sodik, méd’, mangan aj. Ani
bez nich se lidské télo nemtZe obejit. V houbich je mnohem vice minerdlnich latek nez
v zelenych rostlindch. MnozZstvi zdleZi na misté rastu, sloZeni ptidy, v€ku a druhu houby.
V 1 kg suSiny bedly vysoké (Macrolepiota procera) je az 180 mg médi dilezité pfi tvorbé
cervenych krvinek. Obsahem Zeleza vynika htib strakoS (Suillus variegatus), ktery obsahu-
je 1500 mg zeleza v 1 kg suSiny. Houby vsak vstiebdvaji ze svého okoli také nezadouci
prvky jako je olovo, rtut’, arzén, atd. Koncentrace muze byt v houbdch i n¢kolikrat vyssi
nez je v okolni ptid¢. Ziejme nejcennéjsi slozkou hub jsou aromatické latky. Na nich zavisi
viiné a chut’ jednotlivych druht hub. Svym drdZzdivym ucinkem podporuji tvorbu slin

a zaludecnich §tdv, ¢imzZ podporuji traveni. [6]
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7 TEZKE KOVY V ZIVOTNIM PROSTREDI

7.1 Olovo

Olovo (Pb) je jednim z typicky antropogennich prvkl znecistujicich zivotni
prostiedi. Pfi celkové distribuci olova do prostiedi zlstdvaji oblasti s nejvyS$simi koncent-
racemi pravé v blizkosti primyslovych a méstskych aglomeraci. Nejniz$i hladiny
koncentraci Pb v ovzdusi byly nalezeny v Antarktidé. Dle nalezenych koncentraci Pb
v kordlech, sedimentech, letokruzich stromt, analyzou muzedlnich sbirek ¢i ledovych
a snéhovych vrstev doslo k desaterondsobnému zvySeni jeho spadu od poc¢atku minulého
stoleti. Priimérn4 stfedni hodnota ro¢niho spadu v Severni Americe je 910 g Pb.ha™, pro

Evropu byl stanoven spad 400 g Pb.ha'. [9]

Olovo je jednim ze snadno pronikajicich, ale soucasné¢ zhoubné pulisobicich
toxickych prvki. Zpisobuje poSkozeni krvetvorného systému, travictho ustroji, poruchy
imunitnich systémt a zptisobuje neuropsychické problémy. Nejvice jsou vSak postihovany
déti pfedskolniho veku, které si hraji v pfizemni zna¢né€ kontaminované vrstvé méstskych

Ve,

tickou ¢i nadmeérnou koncentraci Pb z ovzdusi. [10]

Nejvétsim zdrojem Pb jsou bromidy alkylolova, které tvoii 60 % vsech emisi. Pb se
vyskytuje ve vyfukovych plynech automobilll jako oxid, avSak Casto pretrvava po interakci

s prostfedim jako siran ¢i chlorid. [11]

Pfirozenym zptsobem se do atmosféry dostavd Pb ve form¢ prachu, koufe lesnich

poZéri a aerosoltl moiské vody (napf. ze Stfedozemniho mofe uniké 5 — 6 ng Pb.m™). [12]

Pramérny obsah Pb v riznych piddch celého svéta je 29,2 mg.kg™. [13] Jednim
z hlavnich zdroji Pb v kontaminovanych ptdach jsou imise huti, zpracovavajicich olové-
nou rudu. [14] Extrémné vysoké byly obsahy Pb v pidiach kontaminovanych odpadem
z kovohuti. Nalezené koncentrace dosahovaly aZ 9000 mg.kg™. [15] DileZitym zdrojem Pb

je aplikace cistirenskych kalti do ptdy. [16]
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Obr. 5. Ruda olova

Byla sledovdna kontaminace pid Pb v okoli dédlnic. Nejvyssi koncentrace byly
nalezeny do vzdalenosti 30 m od délnice (v povrchové vrstvé ptidy dosahovaly hodnot
350 mg.kg™"), ve vzdalenosti 100 m a vice obvykle jiZ nebylo mozno kontaminaci prokazat.

[17]

Gravitacni depozice, tj. depozice s deStém, snc¢hem, kroupami, sedimentujicim
prachem apod., je duleZitym mechanismem pro obohaceni ekosystému tézkymi kovy
véetné Pb. Olovo mé vysokou afinitu ke tvorbé komplext s nerozpustnymi huminovymi
latkami, coZ vede k fixaci a imobilizaci tohoto prvku v humusovych vrstvach piidy. Mobi-
lizace €i vyluhovani pidnim roztokem nebo kyselym deSt€ém se u tohoto prvku pfili§

neuplatni. [18]

7.2 Kadmium

Primémé mnoZzstvi kadmia (Cd) vzemské kife je odhadovdno na
0,15 — 0,20 mg Cd.kg". Jeho rozloZeni je velmi nerovnom&rné a nejvice ho obsahuji zin-
kové rudy. Ve vétSiné prumysloveé vyspélych zemich patii k nejvyznamnéjSimu pouZiti
kadmia pokovovani jinych kovil. Zajimavou vyjimkou je Svédsko a Japonsko, kde je
takové pouziti zakdzano zdkony na ochranu Zivotniho prostiedi. Vrstva kadmia chrani kovy
pfed korozemi alkaliemi a motskou vodou. Druhé nejvyznamnéjsi pouziti Cd je pro vyrobu

pigmentd, pfedev§im na bdzi sulfidu kadmia. Pigmenty maji vybornou tepelnou stabilitu
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a michaji se do barev, emailii a taky do umélych hmot. V elektronice se Cd vyuziva

k vyrobé baterii, polovodict a fotoclank. [19]

Rozsah vyuziti a spotfeba kadmia ma rok od roku vzristajici tendenci. Z divodu
toho a také faktu o jedovatosti 1 nepatrnych mnoZzstvi Cd pro organismy, mnoho zemi
stanovilo maximélni povolend mnozstvi Cd v pitné vod¢ a ve vzduchu. Pfitomnost malych
mnozstvi Cd je v pfirodé zcela pfirozend. Kadmium nelze ze Zivotniho prostiedi
komplexné vyloucit, protoze je vyluhovédno z hornin, uvoliiuje se pii spalovani fosilnich
paliv a z fosforecnych hnojiv; to vSe 1 za normalnich podminek. V soucasné dob¢ se sledu-

je obsah kadmia v Zivotnim prostiedi zvitat i lidi stdle pozorngji. [20]

Vzhledem ke svym chemickym vlastnostem Cd snadno reaguje s velkym poctem
biologicky aktivnich molekul, v¢etné proteinti, fosfolipidd, porfyrind, purinti, nulkeovych
kyselin a enzyml. Kadmium c¢asto nahrazuje v nékterych enzymech zinek. Tato zména
muze zpusobit snizenou nebo zvySenou aktivitu takového enzymu. VSechny tyto zmény

jsou pfic¢inou nebezpecnosti kadmia pro Zivé organismy. [21]

ZvySenad koncentrace kadmia v prostfedi vede k riistu jeho obsahu v rostlindch.

Chronické otravy jsou zndmy pod onemocnénim Itai-Itai. [22]

V ptdé je Cd obsazeno v primarnich minerdlech, ve form¢ nerozpustnych sraZenin,
hydratovanych oxidli manganu, Zeleza a hliniku, ve vazb¢ na organickou hmotu, v koloid-
nim systému a v nepatrné mife v ptidnim roztoku. [19] Pohyb Cd v pudé ovliviuje vice
faktorii, a sice pH, koncentrace chloridovych iontli, obsah jilovych materidlti a kvalitu
humusovych latek. S rostouci hodnotou pH klesa rozpustnost slouc¢enin Cd, pii pH nad 7,5
prestavd byt Cd rozpustné. [23] V piipadé¢ piidni organické hmoty se pfi interakci
s kadmiem zohlediiuje spiSe jeji kvalita nez celkové mnozstvi v pudé. Sorpce Cd
huminovymi kyselinami je ovlivnéna vyrazné jejich chemickou strukturou, hlavné poctem

jejich karboxylovych skupin. [24]

Vyssi ptirozeny obsah Cd maji pouze sirnikové rudy, obzvlast sfalerit a fosfacity.
Ve srovnani s primérnym obsahem Cd v nekontaminovanych ptidich mtze v nékterych
lokalitach vzrist obsah Cd aZ na stovky a n¢kde i tisice mg v 1 kg ptudy. Takovéto silné
zneCisténi pudy se zjistilo opakované v blizkém okoli huti, kde se zpracovava zinkova
a olovénd ruda, nebo pobliz doll, kde se téZi tyto kovy. Dillezitou roli v intenzit¢ znecisténi

pudy z téchto zdroji maji klimatické podminky. Krom¢ jiZz zminénych zdroji miiZze byt
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puda znecisténa i Cd z Cistirenskych kala, které se dnes ve velkém méfitku aplikuji do
pidy jako hnojiva pro zlepseni struktury puidy. V zemé&délstvi v podminkidch CR mohou
byt vyznamnym zdrojem Cd superfosfaty dovazené ze zahranic¢i. Nékteré obsahuji 38 — 48
mg Cdkg' a jejich dlouhodob4 aplikace zptsobuje zvyseni koncentrace Cd v pudach

1 rostlinach. [20]

Kadmium se hromadi v ptid¢ nejvice ve vrstvé 0 — 5 cm a jeho koncentrace klesd
s ptibyvajici hloubkou. [25] V nekontaminovaném prostiedi se Cd do pudy dostdva zvétra-
vanim hornin, ve kterych neptesahuje jeho obsah 0,3 mg v 1 kg. Pii zvétravani pfechazi do
roztoku, kde se vyskytuje jako kademnaty kationt. ZvySenim koncentrace Cd v piadnim

vyluhu se zvyrazni inhibi¢ni efekt na rist a aktivitu pidnich mikroorganismu. [26]

Rostlina pfijima Cd pfevdzné jako kademnaty kationt, a to bud z pudy, nebo
z atmosféry. Prevladd piijem z piidy pii vysokém obsahu Cd v pad¢ a pfi kyselém pH.
Pohyb Cd do nadzemnich ¢asti z kofenli je omezeny. Je mozné ho sniZit fosfore¢nou vyzi-

vou, kde se pfedpokldda interakce kadmia s fosforem a vdpnénim. [27]

Kadmium se ve vétsi mife ukldda v houbach, a to hlavné v kloboucich plodnic
rodu Zampion (Agaricus). U rostlin se Cd hromadi pravdépodobné v proteinové frakci.
Zékladni pficinou toxicity Cd je pro rostliny naruseni jejich enzymatické aktivity. Dochazi

pfitom k potlaceni syntézy antokyanu a chlorofylu. [28]

Pramémy obsah Cd v rostlindch je 0,03 — 0,5 mgkg"' sufiny. Nejvice se Cd
hromadi v listové zeleniné jako je salat, Spendt a dals$i. Naopak nejmén¢ se Cd vyskytuje
v jahodach a plodové zelening. [21] VétSina rostlin je viaci Cd odolnd a nevadi jim v pudé
ani koncentrace nad 50 mg.kg'l. Existuji vSak 1 citlivé rostliny a plodiny, jako jsou napf.

$pendt, s6ja a tabak, které reaguji negativné uz na mnozstvi 4 — 13 mg.kg" pudy. [29]

Symptomy toxicity Cd se projevuji omezenym rustem rostlin, poSkozenim kotenil

a cervenohnédym zbarvenim listl, které ptechazi nasledné v chlorézu. [30]
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7.3 Rtut

«, e

negativni vliv na rostliny, zvitata i ¢lovéka. Zdrojem Hg v Zivotnim prostfedi mohou byt
Cistirenské kaly, fungicidy, imise zpisobené spalovdnim uhli a odpady, které vznikaji pfi

ziskdvani kovi z rud nebo pfi elektrochemickych vyrobach. [31]

..f.-" ;

Obr. 6. Rtut’

Bé&7ny obsah Hg v puidich je 0,01 — 0,1 mgkg". [19] Vyskytuje se zde ve tiech
formdch, a sice jako rtutnaty kationt, elementdrni Hg a methylrtut’. [31] Rtut’ se snadno
vaze na pudni organickou hmotu, a to hlavné na karboxylové skupiny huminovych kyselin.
[32] Humusové horizonty pud se vyznacuji zvySenym obsahem Hg neZ ostatni pidni hori-
zonty a jen asi 15 % rtuti, kterd se vaZe na pudni organickou hmotu, mize byt vyplavena do
pudniho roztoku nebo do podzemnich vod. [33] Piidni organickd hmota je velmi daleZitym
Cinitelem, diky kterému klesa piistupnost Hg pro rostliny a tim jeji zac¢lenéni do potravnich
fetézcl. [34] Mikrobidlnimi pochody miiZe dochdzet k redukci rtutnatych kationtd na
elementarni Hg, kterd je vysoce tékava. Volatilizovanou Hg mohou adsorbovat nadzemni
¢asti rostlin a po jejich odumieni se stdva opét soucdsti pudnitho humusu. [31] U tzv.
methylace rtuti maji hlavni roli také mikrobidlni procesy. Methylaci podporuje piitomnost
Zivin v pud¢, a to zejména fosforu a drasliku. Methylrtut’ je ze vSech forem Hg nejvice

pfijatelnou pro Zivé organismy. [33]

Rtut’ je v piidich nejsndze pfijimana rostlinami pii pH pudy v oblasti 2,5 — 5,5.

Pfijatelnost nad tuto hodnotu klesa. [35] SniZovéni pfistupnosti Hg pro rostliny se dé¢je
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udrzovanim neutrdlni az alkalické oblasti pH pliidy pomoci vapnéni a vyuZzitim vazeb Hg na

organickou hmotu aplikaci statkovych hnojiv. [36]

Pramémy obsah Hg u rostlin je vrozmezi 0,005 — 0,2 mgkg”' suSiny. [19]
U rostlin, které jsou pestovany na kontaminovanych pidach, se miiZze obsah Hg podstatné
zvySovat. Pohyblivost Hg v rostlindch je nizkd a vétSina pfijaté Hg je v kofenech. [37]
Rostliny, které maji vysokou schopnost kumulovat Hg, jsou pfedevs§im mechy [34] a vodni
rostliny. [31] Z kulturnich rostlin se jednd napiiklad o je¢men. [35] Toxicita Hg se projevi
jejim plsobenim na permeabilitu bunéénych membrén, reakci se sulfhydrylovymi skupi-
nami bilkovin a v jeji schopnosti vdzat se na ATP a ovliviiovat jeho aktivitu. Symptomy
toxického plsobeni Hg na rostliny se projevuji omezenim riistu kofenového systému
a vyskytem chlor6z. Snizuje se obsah chlorofylu a dojde k poruchdm v usporadani

membréanovych struktur bunék. [31]

7.4 Berylium

vV,

V okoli zdvodl vyrdbéjici Be, jeho slitiny nebo soli, a také v disledku spalovani uhli
(miiZze obsahovat az 100 g Be v tun¢ uhli) dochazi v téchto oblastech ke znecistovani
ovzdusi timto toxickym prvkem a k negativnimu plsobeni na zdravi obyvatelstva. Kromé
stale Castéjsi prilezitosti k expozici ¢loveéka v souvislosti s riistem produkce a primyslové-
ho vyuziti Be hrozi zneuziti jeho unikatnich fyzikalnich vlastnosti pfi konstrukci neutrono-

vé bomby.

Za nejvetsi emitanty Be jsou povaZzovdna energetickd zafizeni, kterd spaluji uhli.
Nejvice Be se vyskytuje v malopopelnatém uhli, kde se vdze na uhelnou organickou
hmotu. Obsah oxidu berylnatého zde kolisa v hodnotach od 182 — 3480 g.t”'. Dal§imi emi-
tanty Be jsou jaderné elektrarny a metalurgické zavody. [38]

Berylium ma karcinogenni ucinky, pisobici specificky na metabolismus DNA.
zakeiné, navic se mize projevit az za n€kolik let. Postihuje hlavné¢ plice a s nimi spojenou
dychaci soustavu. Prvnimi pfiznaky byvaji katary hornich cest dychacich. Pozdé&ji dochédzi
k cyan6zdm a ke ztrat€ hmotnosti. V sou€asné dob¢ je otrava Be vzicnd a vyskytuje se

v ptipadech havirii vyrobnich a zkuSebnich zatizeni. [39]
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Piitomnost Be v pidich je nizkd (mén& nez 10 mgkg' zeminy). Tento prvek
se hromadi v kyselych magmatickych hornindch. Primérny obsah Be v pid¢ se pohybuje
od 0,1 — 5 mg.kg' zeminy. V piirodé se Be nejvice vyskytuje v kyselych a neutrdlnich
hornindch. Vyssi obsahy Be se nachdzeji ve slidich, montmorillonitovych jilech, uhli
a v zivcich. Berylium je obsazeno asi v 50 riiznych minerélech, z nichz ve 30 je jeho obsah

vyS$inez 1 %. Nejvice Be obsahuje mineral beryl, ato 5 %.

Obr. 7. Ruda berylia

Organické latky se snadno vazi s Be, a proto jsou jim obohaceny nékteré slouceni-
ny, které se kumuluji v organickych horizontech piid. Be dokdze zastoupit hlinik a nékteré
dvouvalentni kationty, coZ podminuje jeho silnou vazbu s montmorillonitovymi ¢asticemi.
Nejnizsi obsah Be byl zjiStén pravé u rostlin rostoucich na pidach s vysokym podilem
jilnatych castic. [40] PrestoZe je Be v pudé pomérné pevné sorbovdno, a proto je jeho
mobilita nizkd, maZe také tvofit sirany a chloridy rozpustné vodou. Cast Be je proto

piistupnd pro rostliny. [41]

Vyplavitelnost Be z hnédouhelnych popela je ze vSech cizorodych prvkl nejvyssi
a Be se tak muze stit ve zneciSténych oblastech vyznamnym zdrojem kontaminace pud

a podzemnich vod. [42]

Pro rostliny je Be stopovym prvkem, ktery se v nich vétSinou vyskytuje v relativné
malych koncentracich. V normélnich podminkéch je to v rozsahu 0,001 — 0,4 mgkg”

suché hmoty. I kdyZ v nepatrném mnozZstvi podporuje Be rust rostlin, ve vétSich
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koncentracich je vysoce toxické, nebot’ blokuje hlavné ty enzymy, jejichz aktiviatorem je

hoi¢ik. [19]

Z rostlin maji schopnost koncentrovat vysokd mnozstvi Be napi. brusnice bortivka
(Vaccinium myrtillus). Nékteré druhy vikvovitych rostlin kumuluji zvySené mnoZstvi Be,
a to prevazné v kotenech. Toxické koncentrace Be ve vyzralych listech jsou v rozmezi
10 — 50 mgkg " sudiny. Berylium brzdi pifjem vépniku a hoi¢iku kofeny a také brzdi
kliceni semen. [43] NaruSuje piijem fosforu a poSkozuje nékteré proteiny a enzymy.
Symptomy toxicity Be u rostlin se projevuji zakrslosti listh a malym, nedostate¢né

vyvinutym kofenovym systémem. [44]

7.5 Arsen

Arsen (As) je ve velkém mnoZstvi obsaZen v nékterych druzich uhli, hlavné
hnédého pouzivaného pro energetické ucely. V popelu se As nachdzi ve form¢ arsenitanti
a arsenicnanii Zeleza, médi a védpniku. ProtoZze As byl vstiebdvdn a vazdn v nékterych
piipadech jesté¢ za Zivota rostlin, z nichz uhli vzniklo, je jeho mensi ¢ast vdzdna také
v organickych slouCenindch, které mohou byt zdrojem plynnych emisi. Jak vyplyva
z fyzikdln¢ chemické povahy podminek spalovani uhli v kotlich tepelné elektrarny, je
pfevazna Cast As v emisich vazdna ve formé oxidu arsenit¢ho adsorbovaného na povrchu

nejjemnéjsich frakci popilku. [45]

As je soucdsti piipravki ke konzervaci dfeva proti houbdm. Mensi mnoZstvi se
pouzivd ve farmaceutickém primyslu, sklafstvi, pro vyrobu konzerva¢nich prostfedkii na
ktze, otravenych vnadidel, nékterych herbicidil a jedt proti kobylkdm. Arsenové preparaty
jsou pouZzivany pfi vyrobé pigmentll a vyrobé bojovych chemickych latek. Elementarni
kovovy As se pouziva pfi vyrob¢ slitin. Do olova na vyrobu broki se ptidava pro zvyseni
povrchového napéti slitiny k dosazeni dokonalého kulového tvaru. ZvySuje odolnost médi
ke korozi, zlepSuje jeji mechanické vlastnosti. Malé mnoZzstvi pfidané do zlata vyrazné
zvySuje jeho tvrdost a kiehkost. Krystaly arsenidu galia se pouzivaji jako kvantové

generdtory svételného zafeni v laserech. [46]
Toxicky zacind As puisobit v ddvkach 30 — 50 mg, nejmensi letdlni davky jsou
kolem 80 mg a smrtelné davky se pohybuji v rozmezi 200 — 300 mg u dosp€lého Cloveka.

Prudkd otrava probihd v disledku paralyzy kapilar. Dochdzi k rychlému bezvédomi
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s obrnou ob¢hu i dychdni. Mensi davky As zptsobuji motorické obrny a ztratu paméti. As
muZe zpuisobovat rakovinu kiiZze a plic. As je v malém mnoZstvi pravdépodobné nezbytny
pro obratlovce, protoze jeho nedostatek zptisobuje reprodukcni poruchy. TéZ jeho nedosta-

tek u koz vede k jejich srde¢nim problémim. [47]

Pramémy obsah As v zemské kife je 1,8 mgkg' a v pudich se pohybuje od
2 — 20 mg.kg" zeminy. V piddch v okoli zdroji zneisténi, zejména dolii a huti, se mohou
obsahy As pohybovat okolo 80 mgkg". [19] Ke kontaminaci pid dochdzi v nejvétiim
mnoZzstvi v okoli 1 — 2 km od zdroje zneciSténi. Obsah As je nejvySsi ve svrchni vrstvé
pudy O — 20 cm a smérem do hloubky klesa. Vysoké obsahy jsou v sedimentech, zvIlaste
jilovych. Nejvice As maji horniny obsahujici sulfidy a uhelnou pifimés. Zdrojem zamofeni
zemedé€lskych pid je predevsim popilek a odsifovaci produkty z kotelen, které byly
aplikovdny do pudy, nebo se tam dostidvaji ve form& imisi. V suchém klimatu jsou
slouceniny As v pud¢ prakticky nepohyblivé. Pokud neni As adsorbovdn plidnimi
organismy, muze dochdzet k jeho biologické metylaci. Metylovany As se volatilizaci
uvoliiuje do atmosféry. Detoxikace pud obsahujicich As je moznd siranem Zeleznatym,

vipencem a vysokymi davkami fosforu. [48]

Vyplavitelnost As z pid je velmi mald. Stejné¢ tak mald je i jeho vyplavitelnost
z hnédouhelného popela, ve kterém je obsazeno zna¢né mnozstvi As. Uvolnovani As do
pudniho roztoku zavisi nejenom na formé, ve které je v pud¢ ptfitomen, ale i na fade
pudnich vlastnosti, jako jsou mnoZstvi oxidd a hydroxidl hliniku, Zeleza a manganu, dile
potom na obsahu jilovych ¢éastic a organické hmoty, hodnoté pH a péstované ploding.
Z celkového mnoZzstvi As v pud¢ je ho pouze asi 1 % pfijatého rostlinami. Rozpustnost As
pH = 2,5 — 4,5. Pii pH = 6 uz dochazi k silnym vazbdm na hydratované oxidy Zeleza
a pudni organickou hmotu. Zatimco arseni¢nany zanedbatelné ovliviiuji vynos, arsenitany

a monometylarseni¢nd kyselina pasobi siln¢ fytotoxicky. [49]

As je soucasti mnoha rostlin a jeho obsah se v pfirozenych podminkach pohybuje
od 0,01 — 1,5 mgkg" suSiny. Nejvys§i obsahy byly nalezeny u listové zeleniny nizké
obsahy u ovoce. Toxicita se projevuje u rostlin rostoucich na haldach rudnych doli nebo
pfi pouzivani kontaminovanych vod k zdvlaze. Prvni pfiznaky jsou vadnuti listdi a jejich
fialové zbarveni. Nejcastéjsi pfiznaky toxicity jsou zpomaleni rlstu a snizeni vynosu. [28]

Toxicitu As lze zmirnit aplikaci vapniku nebo fosforu. [50] As zplsobuje také redukci
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rustu kofenli; poskozuje jejich membrany. V disledku toho se sniZuje translokace As do
nadzemnich &asti rostlin. Cim je tedy vice As v kofenech, tim méné je ho potom obsaZeno

v nadzemnich ¢astech rostlin. Nejméné As byva zpravidla obsaZeno v plodech. [51]

Znacné mnozstvi As se vyskytuje v obilninach a také v kapradinach. Také vySsi
houby se vyznacuji schopnosti poutat zvySené mnoZstvi As. Z nich jsou to zejména druhy

rodu Agaricus. Na obsah As je citlivéd vojtéska, stejné jako hlizkové bakterie rodu Rhizobi-

vees

7.6 Nikl

Nikl (Ni) je jednim z téZkych kovi, ktery mé negativni vliv na zemédélské plodiny.
Ni je v nepatrnych mnoZstvich nezbytnym prvkem pro Zivé organismy, avSak ve vysSich
koncentracich ptsobi toxicky. Zptsobuje poruchy ledvin, srde¢ni ¢innosti a centrdlniho
nervového systému u Clovéka i zvitat. MiZe také zplisobovat ekzémy, alergické zancty
ve svété je 12 000 tun Ni rocné, ddle ropny primysl a spalovani fosilnich paliv. Spalenim
jednoho kilogramu uhli se uvolni 10 — 50 mg Ni. Nezbytnost Ni nebyla v lidském téle
prokdzana. Ve stiedni Evrop¢ ¢ini piijem Ni lidskym organismem asi 0,3 — 0,5 mg denn¢.
Prevdzna Cést tohoto prvku je pfijimédna ze vzduchu a jen zanedbatelné mnoZstvi orga-

nismy pfijimaji potravou a vodou. [53]

Obsah Ni vzemské kife &ini kolem 45 mgkg'. V ultrabazickych hornindch
s vysokym obsahem olivinu v serpentinech miZe byt i 8 000 mg.kg". Pramérny obsah Ni
v pudach ¢ini 5 — 50 mg.kg'l. [54] V zamoftenych padach ve Skotsku, Svycarsku, Recku
a Australii byl zji§tén obsah Ni aZ 5.000 mg.kg'. Kontaminace pidy Ni se projevuje do
vzdalenosti 30 — 40 km od zdroje znec€iSténi a je ovlivnéna meteorologickymi podminkami.

[55]

Ni je v pad¢ adsorbovan jilovymi minerdly a oxidy Zeleza, manganu a hliniku.
Znacna ¢ast Ni se v ptdach nachézi také v silikdtové forme. V ptidnim roztoku je obsazeno
v priméru 10 — 90 pug Ni na 1 litr, u pid kontaminovanych to potom mulZze byt az
3,5 mg.I"". Rozpustnost Ni, a tim i jeho piistupnost pro rostliny, z4visi na hodnotich pH
pudy. Pti pH pod 5,5 vzristd rozpustnost a piijatelnost tohoto prvku. Rozpustnost Ni je

také vetsi za pritomnosti redukénich podminek v pad¢. [56] Nejvetsi nebezpeci skodlivosti
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tedy hrozi na piidich s nizkou hodnotou pH a s nizkym obsahem oxidl Zeleza a manganu.
Jako nejefektivnéjsi ochrana proti fytotoxicité se jevi vépnéni pid na hodnotu

pH = 6,4 - 6,8. [57]

V pidé se Ni vyskytuje ptevazné ve forme sulfidl a kiemicitanil. Z minerald jsou to
nikelin, vnémZ byvd Ni v rizném poméru zastoupen Zelezem, dédle pak chloranthit,
millerit, siroarsenit, gersdorffit, siroantimonit, ullmanit, garnierit a jako kiemicitan

nikelnatohotecnaty. [58]

Obr. 8. Nikelin

Nejvice je Ni pohyblivy ve vrchnich vrstvdch piidy a smérem do hloubky klesé jeho
mobilita. [59] ZvySeny obsah Ni v pidé snizuje aktivitu piidnich mikroorganismd.
Ni inhibuje nitrifikaci a jeho zvySujici se koncentrace sniZuji potencidlni respiraci

mikroorganismu. [60]

Dilkazy o jednoznacné nezbytnosti tohoto prvku pro rostliny chybi, avSak fada
praci zdiraznuje jeho pozitivni plisobeni na rast rostlin. Obsah Ni se v rostlindch
pohybuje v rozmezi 0,1 — 5 mgkg" suliny. Fytotoxické koncentrace dosahuji hodnot
10 — 100 mg.kg'1 suSiny. Vysoky obsah Ni omezuje rist rostlin a potlacuje fotosyntézu
a transpiraci. U bobovitych rostlin bylo zjiSténo sniZeni intenzity fixace vzdusného dusiku.
Piijem Ni koteny a jeho transport do nadzemnich ¢asti je brzdén méd’natymi a zine¢natymi
kationty. Toxicita Ni je vysvétlovana pomérem niklu ku Zelezu v rostlindch, kterd ma vétsi
vyznam neZ jeho absolutni koncentrace. [61] Z kulturnich rostlin, které Ni akumuluji, jsou
pfedev§im jahody a maliny. V rostlin¢ se nejvice Ni uklddd vétSinou v kotfenech. Raj€ata
kumuluji tento prvek nejvice ve stoncich a nejméné v listech. Stejné tak Spendt, zeli

Vv

i fazole maji nejvySsi obsahy Ni ve stoncich. [62]
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Pfi pfijmu prvka rostlinami byl zjiStén antagonismus mezi Ni a manganem, Ni
a Zelezem a synergismus mezi Ni a fosforem a Ni a hot¢ikem. [63]

Vv,

V okoli doli, ve kterych se t&i Ni, stoup4 u obilnin jeho obsah na 60 — 80 mg.kg™
v su§ing. JestliZe nejsou rostliny pied analyzou oplachnuty, obsah Ni &ini aZ 250 mg.kg
su§iny. Obsah 0,5 — 2 mg Ni.I'' v piidnim roztoku miiZe byt pro nékteré druhy rostlin

toxicky. [19]

8 TEZKE KOVY V HOUBACH

Razné druhy hub maji rtiznou schopnost koncentrovat v plodnicich téZké kovy;
zélezi na kumulacni schopnosti daného druhu (vysokd je napf. u muchomitrek, Zampiont
nebo hiibovitych hub) a koncentraci prvki v ptidé — ve méstech nebo u silnic, hlavé tedy
u dalnic se nedoporucuje sbirat houby k jidlu, pfi opakovaném pozivani se prvky v téle

kumuluji, coz ¢asem miiZe vést az k otrave. [6]

Princip navazani cizorodého prvku do plodnic vyssich hub je nésledujici: v prvni
fazi se kov vaze na vnéjsi st€nu myceliového vldkna a v druhé fazi se dostdva do nitra
buniky. Nitrobunécny piijem je proces energeticky ndro¢ny a spojeny s vyluCovanim
drasliku. Na jeden pfijaty iont kadmia se vylucuji dva ionty drasliku. Kovovy iont je
uvnitf bun¢k zabudovdn do molekuly bilkovin vézajicich kovy na své sulthydrylové
skupiny (SH) — jednd se o tzv. metalothioneiny (¢i fytochelatiny). Metalothioneiny jsou
nizkomolekuldrni proteiny a polypeptidy obsahujici velké mnozstvi cysteinu se schopnosti
véazat ionty téZkych kovl. DéEli se na ZivociSné, na polypeptidy podobné ZivociSnym
metalothioneinim (byvaji nalezeny u hub, kvasinek a sinic) a na rostlinné metalothioneiny.
Je prokédzana odliSna stavba molekuly specifickych bilkovin vazajicich kovy v houbach ve
srovnani s molekulou metalothioneinl syntetizovanych savci a doporucuji se pro né¢ nazvy
cadystiny neboli gama-glutamyl peptidy (bilkoviny obsahujici pouze kyselinu glutamovou,
cystein a glycin). Je mozné, Ze tyto bilkoviny jsou odpovédné za rozdily v obsahu

kovovych iontl u riznych druhti hub. [64]
Prinik Cd a Hg do vyssich hub probiha nejvice podhoubim, u Pb spiSe povrchem
plodnic. Zna¢ny vyskyt téZkych kovii v houbdch zpiisobil pfedstavu, Ze ndlezl je moZno

vyuzit k monitorovani prosttedi [65], ovSem skutecnost, Ze pfedevsim u Hg a Cd je vysoky
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koncentracni faktor (pomér mezi substratem a plodnici), toto vyuZiti k bioindikaci silné
zpochybniuje. [66] Sv&dci pro to 1 Udaje, Ze pfedev§Sim Hg se v houbdch kumuluje cestou
mycelia ze zdroji v humusu, ovSem je znacny rozdil ve sloZeni porostl. [67]. DalSim
problémem je i odlisnd kumula¢ni schopnost nékterych celedi — nejvyssi je u Cirtivkovitych
a Zampioénovitych. Dilezitym faktorem je rozloZzeni Hg a Cd v houbé€, nejvice je téchto
prvki obsazeno ve vytrusorodych vrstvach, zbyvajici ¢ast v klobouku a nejméné ve tieni.
[66] Saprofytické houby, které ziskavaji organické latky z tlejicich casti tél organismu ¢i

plodin, popf. jejich metaboliti za Ziva, maji vy$$i kumulacni schopnost neZ houby

mykorrhizni, ¢erpajici Ziviny z kofeni vysSich rostlin. [68]

Houby s 0,2 mg Hg kg™ &erstvé hmoty jsou povaZovany za hygienicky vyhovujici,
pfi obsahu 1 mg Hgkg' je mozny pijem 300 g (1 porce) lkrit za tyden a dévka
10 mg Hgkg' &erstvé houby je toxickd. Tepelnou tpravou se ztrici az 70 % Hg,
v suSenych houbéch se obsah Hg ani po viceletém skladovani neméni. [66] Byly nalezeny
obsahy Hg v nésledujicich druzich hub v naSich podminkdch; a sice u bedly vysoké
(Macrolepiota procera) az 1524 mg Hgkg' sufiny, u hiibu dubového (Boletus
aestivalis) az 9,54 mg Hg.kg'l, u bedly Cervenajici (Macrolepiota rhacodes) az 8,02 mg
Hg.kg' suginy. [67]

Obr. 9. Hrib dubovy (Boletus aestivalis)
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VySetfenim 25 druhil hub byly zjiStény nadlimitni hodnoty pro Hg v 80 %, pficemz
u hiibu hn&dého (Boletus badius) se z octového ndlevu zjistilo 2,9 mg Hg kg™ suiny. [69]
Péstovany Zampion (Agaricus bisporus) mad mnohem nizs$i obsah Hg, nezZ volné rostouci
druhy. [66] V péti péstirnach na tizemi Ceské republiky byly zjistény obsahy Hg v rozmezi
od 0,006 do max. 0,029 mg Hg.kg™" v Gerstvé houbg. [70]

Vv

Nejvyssi vyskyt Pb je prokdzan u cirtivky fialové (Lepista nuda), Spicky obecné
(Marasmius oreades) a Zampionl. Koncentra¢ni faktor pro Pb je mensi nez 1, Pb je
v plodnici rozlozené docela rovnomérné. [66] Vyhodnocenim vice nez 300 vzorkil bylo
zjiSténo prekroceni limitu pro Pb v 6,6 % (maximum u bedly Cervenajici — Macrolepiota
rhacodes — 37,4 mg Pbkg" suiny, popf. u holubinky trdvozelené — Russula aeruginea —
194 mg Pbkg"' sufiny). [67] U Zampiond z péti péstiren u nds byl nalezen obsah Pb
v rozmezi 0,03 — 0,1 mg.kg" Gerstvé hmoty (limit je 0,5 mg.kg™). [70] V okoli do 1km od
rudnych doll Piibram byly zjiStény vysoké obsahy Pb u hiibu smrkového (Boletus edulis)
az 175,5 mg.kg'1 suiny, do 4 km od zdvodu v témZe druhu do 14,4 mg.kg" susiny. [67]

Obr. 10. Bedla cervenajici (Macrolepiota rhacodes)

Kadmium je v houbéch povaZoviano za rizikovy faktor z diivodu jeho nadlimitnich
obsahtl ve v&t§ing vysetfenych hub. Hodnoty nad 10 mg Cd.kg" suSiny byvaji nejéastsji
u celedi Zampionovité a Cirvkovité, byly zjiStény hodnoty dokonce az 100 — 299 mg
Cd.kg" susiny. [66] Toxickd kumulace Cd byla prokdzana u nasledujicich druht: pedarka

ovCi (Agaricus arvensis) 17,3 mg Cd.kg'1 suSiny, holubinka mandlovd (Russula vesca)
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12,4 mg Cd.kg" suiny [71], v naSich podminkdch byly zjiitény maximdlni hodnoty Cd
u hiibu Zlutomasého (Xerocomus chrysenthereon) a7 16,2 mg.kg"' suiny, u Zampionu pol-
niho (Agaricus campestris) az 37,02 mg Cd kg susiny. Nad normu 0,5 mg Cd kg™ susiny
se dostalo 71,5 % vySettenych hub [67], 88 % vSech vySettenych hub, napt. u pe¢arky hajni
(Agaricus silvicola) byl obsah Cd 10,25 mgkg" &erstvé hmoty. [69] U Zampioni z péti
péstiren u nds byly zjistény hodnoty v rozmezi 0,02 — 0,04 mg Cd.kg™" &erstvé hmoty. [70]

Obr. 11. Zampion polni (Agaricus campestris)
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ZAVER

Vys$si houby jsou jiz od praddvna vyuZivany jako potravina. U mnohych druht
basidiomycet se setkdvame také s jejich vyuzivanim jako potravniho dopliku, ktery ma
slouzit ke zvySovéani odolnosti imunitniho systému ¢lovéka. Byl prokdzan pozitivni vliv
nekterych latek obsaZzenych v jedlych houbdch na bunécnou aktivitu a sekundarni produkci
chemickych sloucenin, které se mohou uplatiiovat v imunitnim systému clovéka a jsou
ucinnym podpirnym prostfedkem pii 1é¢b¢ fady onemocnéni. S ohledem na vyuZivani hub
mnoho autorl upozoriiuje nejen na tyto latky, ale i na nebezpeci souvisejici s konzumaci
hub. To spociva v obsahu nékterych toxickych sloucenin a v dnesni dob¢ je to také aktudlni
problematika tézkych kovi. Vyssi houby maji vSeobecné vysokou schopnost tézké kovy

kumulovat a stavat se tak jejich vyznamnym zdrojem v potravnim fetézci.

Cilem mé bakalaiské prace bylo popsat obecné houby, vcetné jejich taxonomie,
anatomie a chemického sloZeni. Pozornost byla vénovana pfedevSim kumulaci téZkych
kovl plodnicemi vyS$$ich hub. Konkrétn€ jsem se zaméfil na tyto t€Zké kovy: olovo, kad-
mium, rtut’.

Vv,

Piekrodeni limitu obsahu olova v plodnicich vy3gich hub, ktery je 0,5 mg.kg™, bylo
prokdzano piiblizn€¢ u 20 druht z 300 testovanych vzorkl. Nejvice olova bylo zjisténo
u bedly &ervenajici (Macrolepiota rhacodes) a7 37,4 mgkg" susiny, ddle pak u holubinky
trévozelené (Russula aeruginea) az 19,4 mg.kg™ sufiny. Jini autofi uvad&ji nejvetsi vyskyt
olova u ¢irtvky fialové (Lepista nuda), $picky obecné (Marasmius oreades) a Zampiont. U
testovani obsahll téZkych kovli v houbdch je mimo jiné ovliviujicim faktorem oblast, ze

které dané vzorky pochdzely.

Limitni obsah kadmia je nejcastéji prekroCen u Celedi Zampionovité a Cirivkovité.
V naSich podminkédch byly zjiStény maximdlni hodnoty kadmia u hfibu Zlutomasého
(Xerocomus chrysenthereon) az 16,2 mg.kg" susiny, u Zampionu polniho (Agaricus cam-
pestris) az 37,02 mg.kg'1 suSiny. Nad normu 0,5 mg Cd.kg'1 susiny se dostalo 71,5 % vy-

Setfenych hub.

Rtut’, kterd se tepelnou dpravou ztraci z potravy az o 70 %, byla nalezena v naSich
podminkdch v t&chto druzich hub: bedla vysokd (Macrolepiota procera) az 15,24 mgkg’
susiny, hiib dubovy (Boletus aestivalis) az 9,54 mg.kg'1 susiny, bedla Cervenajici (Macro-

lepiota rhacodes) a7 8,02 mg.kg™ suiny. V sufenych houbdch se obsah rtuti nemén.
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1. Kropidlovec Cernavy (Rhizopus nigricans)

2. Muchomtirka zelena (Amantia phalloides)
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. Morfologické charakteristika stopkovytrusych hub

N

. Morfologicka stavba plodnic stopkovytrusych hub
5. Ruda olova

6. Rtut’

7. Ruda berylia

8. Nikelin

9. Hrib dubovy (Boletus aestivalis)

10. Bedla ¢ervenajici (Macrolepiota rhacodes)

11. Zampion polni (Agaricus campestris)



