43. Říše: Houby (Fungi)
1. Říše: Houby (obr. 02)
Houby jsou heterotrofní eukaryotní organismy, které tráví organickou potravu vně svého těla a které strávené látky do svých buněk vstřebávají z vnějšku. Je to nejbližší příbuzná skupina se skupinou (říší) živočichové. Houby jsou s živočichy víc příbuzné než s rostlinami. S živočichy se mimo jiné shodují v heterotrofním způsobu výživy. Základní odlišnost těchto skupin spočívá v tom, že živočichové svou potravu polykají a tráví ji v trávicí soustavě procházející vnitřkem jejich těla. (Heterotrofní výživa je výživa, při které organismus získává organické látky ze svého okolí a přetváří je na organické látky vlastní jeho tělu. Protějškem je autotrofní výživa – při ní organismus získává uhlík pro své organické látky z CO2, např. fotosyntézou.) Od živočichů se houby liší i tím, že jejich buňky mají buněčnou stěnu. Na rozdíl od rostlin je buněčná stěna buněk všech hub z chitinu (druh polysacharidu). (U rostlinných buněk je z celulózy).
2. Členění říše hub (obr. 31_09)
Říše houby se člení na oddělení:
1. chytridie = chytridiomycety,

2. houby spájivé = zygomycety,

3. houby vřeckovýtrusé  = askomycety,

4. houby stopkovýtrusé = bazidiomycety.

(Ještě poměrně nedávno se do říše houby mylně řadily organismy, které patří příbuzensky k zcela jiným skupinám: např. hlenky – v současné době se řadí k prvokům – a řasovky = oomycety – ty patří do skupiny chromista; buňky řasovek mají buněčnou stěnu z celulózy.)

3. Tělo hub (obr. 31_02, 31_03 a 31.2)
 Tělo hub je tvořeno vlákny (= hyfami; vlákno = hyfa), vlákna vytvářejí spleť zvanou podhoubí (= mycelium). U některých skupin hub jsou jednotlivé buňky vlákna od sebe odděleny přehrádkou (je to buněčná stěna mezi dvěma buňkami) (obr. 31_03 (a)), u některých skupin hub mezi buňkami přehrádky nejsou, takže podhoubí je vlastně jedna velká rozvětvená mnohojaderná buňka (obr. 31_03 (b)). Některé skupiny hub vytvářejí při pohlavním rozmnožování plodnice (obr. 31_02). Plodnice jsou vytvořeny ze spleti houbových vláken.
Některé houby jsou jednobuněčné (např. kvasinky) a mohou případně vytvářet kolonie (obr. 31.2). Mnohé houby se označují jako mikroskopické houby. Kromě jednobuněčných hub to jsou např. plísně.
4. Rozmnožování hub
Houby se rozmnožují pohlavně i nepohlavně. Kvasinky se rozmnožují nepohlavně pučením (obr. 31.2). Nepohlavní rozmnožování hub se děje obvykle různými typy výtrusů (= spor). Sporami se houby také rozšiřují, a to na obrovské vzdálenosti. Po pohlavním rozmnožování následuje také tvorba určitých typů spor. U různých oddělení hub probíhá pohlavní rozmnožování velmi různým způsobem, pro každé oddělení zcela charakteristickým. Podle typu pohlavního rozmnožování je možné provést správné zařazení houby do některého z oddělení. Některé druhy hub se však rozmnožují výhradně nepohlavně, takže je nebylo možné zařadit. Jejich správné zařazení umožnila nebo teprve umožní molekulární biologie porovnáním genetické informace (DNA).
5. Oddělení: chytridie = chytridiomycety
Jsou to převážně vodní houby. Mnohé žijí paraziticky, způsobují choroby prvoků, rostlin a živočichů. Některé způsobují závažné choroby kulturních plodin.
Rakovinovec bramborový (Synchytrium endobioticum) – je původcem rakoviny brambor, v půdě přežívá až deset let.

Lahvičkovka (Olpidium brassicae) – způsobuje tzv. padání klíčních rostlin u brukvovitých.

6. Oddělení: houby spájivé = zygomycety (obr. 31_12, f31009 a 31_13x2)
Název tohoto oddělení je odvozen od spájení, k němuž dochází při pohlavním rozmnožování a jež je pro tuto skupinu hub charakteristické. Příkladem je plíseň hlavičková (Mucor mucedo) (f31009 (a)). Tvoří bělavé povlaky např. na marmeládě či vlhkém chlebě. Z podhoubí směrem vzhůru vyrůstají krátká vlákna – nosiče výtrusnic – a na jejich koncích se uvnitř kulovitých výtrusnic tvoří výtrusy. Když dozrají, jsou černé, takže výtrusnice, než praskne a výtrusy uvolní, vypadá jako malinká černá kulovitá hlavička na bílém vlákně. Takových „hlaviček“ se vytváří velké množství, takže původně bílá plíseň na svém povrchu zčerná. Tímto způsobem se plíseň hlavičková rozmnožuje nepohlavně. (obr. 31_12 vlevo dole).
K pohlavnímu rozmnožování může dojít, když se k sobě přiblíží vlákna dvou různých jedinců opačného párovacího typu (obr. 31_12 vlevo nahoře, obr. 31.9 nahoře uprostřed). Z vláken proti sobě vyrůstají výběžky, v místě jejich dotyku se na každém z nich vytvoří kulovitý pohlavní orgán obsahující několik (haploidních) jader. Pohlavní orgány spolu splývají a jejich obsah se smísí. Na povrchu vzniklého útvaru se vytvoří drsný silný plášť, který dokáže odolat suchu i jiným nepříznivým podmínkám. V této podobě může útvar přečkat až několik měsíců. V příznivých podmínkách dojde uvnitř útvaru ke spárování jader původem od různých rodičů, spárovaná jádra splynou v diploidní jádra (jsou to jediná diploidní jádra v celém životním cyklu spájivých hub – jinými slovy: houby spájivé jsou haploidní organismy). Ihned proběhne meióza, takže vzniknou opět jádra haploidní. Z útvaru vyroste krátký nosič výtrusnice, na něm se vytvoří výtrusnice a v ní množství geneticky rozdílných výtrusů (při nepohlavním rozmnožování jsou všechny výtrusy uvnitř výtrusnice geneticky stejné).
Kropidlovec černavý (Rhizopus nigricans) – tvoří husté šedé povlaky např. na špatně uskladněném (tedy vlhkém) chlebě. Jiná příbuzná plíseň způsobuje plesnivění jahod.

7. Oddělení: houby vřeckovýtrusé = askomycety (obr. 31_16)
Při pohlavním rozmnožování tvoří kyjovité výtrusnice – vřecka (vřecko = askus). Jde o nejpočetnější oddělení hub. Zahrnuje zástupce jednobuněčné (např. kvasinky) a mnohobuněčné, mikroskopické i makroskopické. Většinu svého života žijí jako haploidní organismy (jejich vlákna jsou z haploidních buněk). Rozmnožují se nepohlavně i pohlavně. Kvasinky se nepohlavně rozmnožují pučením (obr. 31.2). Typickým nepohlavním rozmnožováním je však tvorba výtrusů (= spor) –  konidií (obr. f31013 nahoře). Konidie jsou výtrusy uspořádané v řetízkovitých útvarech na koncích krátkých nahoru směřujících vláken („nosičů konidií“), která se mohou větvit. Výtrusy hub vřeckovýtrusých sloužící k nepohlavnímu rozmnožování se tedy nevytvářejí uvnitř výtrusnic (na rozdíl od hub spájivých), výtrusnice zde neexistují.
8. Pohlavní rozmnožování hub vřeckovýtrusých (obr. f31013)
Haploidní vlákna dvou jedinců opačných párovacích typů se zaplétají a vytvářejí pohlavní orgány – askogonium (to chápeme jako samičí pohlavní orgán) a antheridium (samčí pohlavní orgán). V obou případech jde o zvětšenou buňku s cytoplazmou a mnoha jádry. Cytoplazmatickým můstkem, který se mezi oběma orgány vytvoří, přejdou jádra z antheridia do askogonia, vytvoří tam páry s původními jádry (tedy s jádry druhého houbového jedince), ale jádra spolu nesplývají. Z askogonia pak vyrůstají vlákna tvořená dvoujadernými (= dikaryotními) buňkami (každé z obou jader je svým původem z jiného houbového jedince) a tato vlákna se větví. Jsou to vlákna dikaryotní (představují krátkou dikaryotní fázi života vřeckovýtrusých hub), ale počet chromozomů v jádrech jejich buněk neoznačujeme 2n, ale    n + n, protože obě haploidní jádra nesplynula v jediné jádro diploidní. Dikaryotní vlákna vyrůstající z askogonia jsou spolu s haploidními vlákny obou houbových jedinců součástí miskovitých plodnic (askokarpů). Svými konci směřují k povrchu vnitřní plochy „misky“, která představuje tzv. výtrusorodé rouško. Poslední – koncová – buňka dikaryotního vlákna je výrazně zvětšená do podoby kyjovitého útvaru. I tato buňka je dvoujaderná. Právě tyto kyjovité buňky naskládané těsně jedna vedle druhé do souvislé vrstvičky tvoří výtrusorodé rouško. V kyjovitých buňkách pak dojde k vlastnímu procesu oplození, tj. ke splynutí obou jader v zygotu (zygota představuje diploidní fázi života vřeckovýtrusých hub; žádná jiná buňka než zygota u těchto hub není diploidní). Následuje jedna meióza a jedna mitóza, takže uvnitř kyjovité buňky – vřecka – vznikne osm haploidních jader. Kolem každého z nich nich se vytvoří buněčná stěna a tím vzniknou výtrusy. (V každém vřecku jsou výtrusy geneticky rozdílné.)
9. Příklady hub vřeckovýtrusých
Kvasinka pivní (Saccharomyces cerevisiae) – výroba lihu, výroba piva.
Kvasinka vinná (Saccharomyces elipsoideus) – zkvašování moštu (ovocných šťáv) na víno.
Štětičkovec (Penicillium) – plíseň, nosiče konidií se větví, takže vzhledem připomínají štětku.
Penicillium notatum produkuje antibiotikum penicilín, P. rocquefortii a P. chamembertii se využívají ke zrání některých druhů sýrů.
Kropidlák (Aspergillus) – plíseň na organických podkladech; některé jeho druhy produkují rakovinotvorné látky (tzv. aflatoxiny). Pro jistotu je třeba plesnivé potraviny vyhazovat.
Padlí (Erysiphe) – paraziti rostlin, vytvářejí bělavé povlaky na listech rostlin.
Padlí travní (Erysiphe graminis) – napadá obilniny a jiné trávy.
Smrž obecný (Morchella esculenta) (obr. 31_16 vpravo nahoře) – vytváří plodnice, jedlá chutná houba.
Ucháč obecný (Gyromitra esculenta) – vytváří plodnice, jedovatá houba.
Lanýž letní (Tuber aestivum) (na obr. 31_16 vlevo dole je jiný druh lanýže) – vytváří podzemní plodnice, jsou to vysoce ceněné jedlé houby.
Paličkovice nachová (Claviceps purpurea) – vytváří v klasech napadených rostlin žita tvrdý protáhlý útvar (tzv. námel) nahrazující některé z obilek. Námel je jedovatý.
10. Užití kvasinek
Kvasinky se využívají k výrobě lihu, piva a vína. Kvasinka pivní se jako součást tzv. droždí (= kvasnice) užívá v potravinářství k výrobě pečiva, konkrétně ke kynutí těsta. Kvasinky totiž za nepřítomnosti kyslíku (tedy v anaerobních podmínkách) získávají energii pro své životní pochody glykolýzou (přeměna glukózy na kyselinu pyrohroznovou, viz kap. 18, obr. 09_16), po níž ovšem nemůže následovat buněčné dýchání, takže produkty glykolýzy jsou zpracovány kvašením. U kvasinek je to kvašení etanolové, při němž vzniká etanol (výroba lihu) a CO2 (bublinky, kynutí těsta).
Komentáře k obrázkům:
02  –  obrázek mj. znázorňuje vzájemnou příbuznost hub, živočichů a rostlin. (Ukazuje i příbuznost domén Bakterie, Archea a Eukarya. Do domény eukarya patří protista, rostliny, houby a živočichové. Protista je umělá skupina zahrnující především prvoky a chromista.)
31_09 –  obrázek znázorňuje členění říše hub na 5 oddělení a vzájemnou příbuznost těchto oddělení (o prostředním z nich jsme se nezmiňovali).

1. chytridie = chytridiomycety,
2. houby spájivé = zygomycety,

3. …

4. houby vřeckovýtrusé = askomycety,

5. houby stopkovýtrusé = bazidiomycety.

31_02 –  viz bod 3. Tělo hub je tvořeno houbovými vlákny (= hyfami), jejich soubor je podhoubí (= mycelium). Vlákna se mohou – u některých druhů – při pohlavním rozmnožování splétat v plodnice. Vpravo nahoře plodnice hřibu.
31_03 –  viz bod 3. Přehrádkovaná (z jednotlivých buněk) a nepřehrádkovaná (jakoby jedna buňka s mnoha jádry) vlákna hub.

31_12 –  viz bod 6. Životní cyklus hub spájivých. Vlevo dole kulovitá výtrusnice s tmavými výtrusy, vpravo uprostřed útvar vzniklý splynutím pohlavních orgánů – na povrchu má drsný silný plášť.
f31009 – viz bod 6. Životní cyklus hub spájivých.
31_13x2 – mikrofotografie útvaru vzniklého splynutím pohlavních orgánů – na povrchu má drsný silný plášť.
31_16 –  vpravo nahoře smrž obecný, vlevo dole lanýž.
f31013 – viz bod 8. Životní cyklus hub vřeckovýtrusých. Nahoře: nepohlavní rozmnožování pomocí konidií, ostatní část obr.: pohlavní rozmnožování. Vlevo uprostřed: vřecka s osmi výtrusy.
31_17x1 – mikrofotografie dvou vřecek. Vřecko obsahuje osm výtrusů.
31_17x2 – mikrofotografie výtrusorodého rouška s několika vřecky. 
31.2  –  mikrofotografie kvasinek. Kvasinky se nepohlavně rozmnožují pučením. Nově vzniklá kvasinka se od mateřské buňky nemusí odpojit, takže vznikají krátké rozvětvené řetízky kvasinkových buněk.
31_25 –  fotografie (c) zachycuje námel v klasech žita. (Obr. (a) a (b) se týká hub stopkovýtrusých – viz příští kapitola.)

31_26 –  na Petriho misce rostou bakterie, které byly na živnou půdu nanaseny souvislým pohybem několikrát zleva doprava a zpět („pohybem typickým pro sprejování“). Místa, kam byly naneseny, vidíme po namnožení bakterií pouhým okem. V horní části vyrostla z jedné spory plíseň Penicillium produkující antibiotikum penicilin. Penicilin difunduje do okolí a ničí bakterie – kolem plísně je projasněná plocha, kde bakterie nerostou. Asi takový pohled se v r. 1928 naskytl Angličanu dr. Alexanderu Flemingovi – objeviteli prvního antibiotika – penicilinu.
