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Tmavobélky,
opomijené lupenaté houby

Poznani taxonomie a biodiverzity hub tvoricich napadné plodnice (makromy-
cetti) vyrazné zaostdva za poznanim makroskopickych Zivocichu a rostlin.
Dokonce i u fady napadnych a ekologicky zajimavych druhii hub nejsou dosta-
tecné znamy jejich ekologické vazby, geografické rozsifeni a vyvojové vztahy
k evolu¢né pribuznym druhiim a rodiim. Tato skutec¢nost je ddna skrytym zpi-
sobem Zivota. I makromycety rostou béhem prevazujici ¢asti zivotniho cyklu
v podobé mycelia prorustajiciho substrat, a jejich morfologické struktury a zivot-
ni projevy tak unikaji pozornosti. Diivodem je rovnéz nizky pocet erudovanych
mykologi, ktery je vyrazné nizsi nez u botaniki a zoologi, i nedostatecna
finan¢ni podpora zikladniho taxonomického vyzkumu na narodni i evropské
trovni. Cilem naseho ¢lanku je predstavit vysledky vice nez desetiletého syste-
matického vyzkumu evropskych druhii rodu tmavobélka (Melanoleuca), lupena-
tych stopkovytrusnych hub (Basidiomycota) zprvu fazenych do celedi ¢irivko-
vitych (Tricholomataceae, Singer 1986), pozdéji do stitovkovitych (Pluteaceae,

voev .

Vizzini a kol. 2021) a podle nejnovéjsich poznatku patficich do vlastni celedi

tmavobélkovitych (Melanoleucaceae, Vizzini a kol. 2024).

Tmavobélky jsou lupenaté houby s typic-
kym tvarem, tj. kloboukaté s centralnim
tfeném a lupenitym hymenoforem (pilo-
teciem), které jsou pomérné velké — klo-
bouk mé#i obvykle mezi 40 a 125 mm v pri-
méru, ale napf. u tmavobélky ryhonohé
(M. grammopodia, obr. 1) mtaze dosahovat
aZ 260 mm — a pozornosti terénnich myko-
logti tak neunikaji. ZavaZznym problémem
pro urc¢ovéani tmavobélek do druhu je ale
nedostatek mikroskopickych znak, které
by pomahaly odlisit jednotlivé druhy. Znaky
se velice Gasto ptrekryvaji. Z tohoto divodu
bylo v minulosti druhové pojeti rodu zalo-
Zeno prevazné na makroskopickych zna-
cich plodnic, na velikosti klobouku a t¥ené,
jejich barvé, charakteru povrchu klobouku,
barvé lupenti, tvaru baze tfené a zbarveni
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duZniny v bazi tfené, které bohuzel nejsou
prilis stabilni a jejich pouZiti pro identifi-
kaci je problematické. Néktef autofi v his-
torii si navic zakl4ddali na popisu velkého
poc¢tu novych druht tmavobélek, vychéze-
jicim z relativné malych morfologickych
rozdild a taxonomicka hodnota takto vy-
mezenych druhi je pak sporna. Prvnim
autorem, ktery pii vnitrorodové klasifikaci
tmavobélek postavil mikroskopické znaky
na droveti znakt makroskopickych, byl
Marcel Bon (1978), pozdéji jeho ¢lenéni
pfevzal Teun Boekhout (1988). Soucasna
literatura ¢leni tmavobélky do dvou pod-
rod — Melanoleuca a Urticocystis — 1i$i-
cich se morfologii cystid, tedy tvarové na-
padnych bunék v hymeniu (obr. 2). Podrod
Melanoleuca zahrnuje druhy s vyvinutymi

102

makrocystidami (ndpadnymi cystidami
vietenovitého nebo lahvicovitého tvaru)
a Urticocystis druhy s urtikoidnimi cysti-
dami (podobnymi Zahavym trichomtm
u koptivy — Urtica) nebo bez vyvinutych
cystid. Ekologicky jsou tmavobglky vétsi-
nou vazané na travnata spolecenstva —
pastviny, stepni a horské travniky, lemy
a palouky lesnich porostti i vyloZené synan-
tropn{ stanovisté. Jejich ekologicky vztah
k okolnim rostlinam v3ak nenf jasny, pred-
poklada se, Ze by mohlo jit o houby myko-
rhizni (symbiotické s kofeny rostlin) nebo
saprotrofni (rozkladace rostlinného opadu),
ale nelze vyloudit ani biotrofni (parazitic-
kou) vazbu na byliny, jako v ptipadé vosko-
vek (Hygrocybe). P¥i¢emz tyto ekologické
vazby jsou zpravidla v rdmci rodu stabilni.

Taxonomicka revize

evropskych tmavobélek

Pfi nasem dlouholetém vyzkumu jsme pro-
vadeéli taxonomickou revizi viech evrop-
skych druht tmavobélek; v nejnovéjsim
kli¢i pfed nasi revizi bylo uvadéno kolem
80 druht a vnitrodruhovych taxont (Bon
1991). Kromé studia znakt makroskopic-
kych (velikosti, tvaru a barvy plodnice a je-
jich ¢asti) i mikromorfologickych, k nimz
patii rozmeéry bazidiospor, pfitomnost &i
nepfitomnost, tvar a rozméry cystid v hy-
meniu i na t¥eni, charakter pokozky klo-
bouku a tfeng, byla také analyzovdna DNA.
U hub se pro taxonomické a determinac¢ni
tcely bézné provadi sekvenace ITS (Inter-
nal Transcribed Spacer) oblasti ribozomal-
niho RNA genu a s uréitymi vyhradami se
tato sekvence u stopkovytrusnych hub po-
uzivé jako univerzalni DNA marker neboli
barkéd, ktery by mél kazdy druh jedno-
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1 Tmavobélka ryhonoha (Melanoleuca
grammopodia). Narodni park Podyji,
Masovice, Mlo¢i tdoli. Foto V. Antonin
2 Tvar cystid u rodu tmavobélka.
Urtikoidn{ typ na pfikladu tmavobélky
svétlemedové (M. strictipes, nahofe,
orig. S. Jancovicova) a makrocystidioidni
typ u t. Julianniny (M. juliannae, dole,
orig. V. Antonin). O typech cystid

blize v textu. Méfitko 20 pm

3 Vytrusy tmavobélek na piikladu
tmavobélky Julianniny. Madarsko,
nérodni park Kiskunsag, Orgovény.
Snimek ze skenovaciho elektronového
mikroskopu. Foto L. Ilkovics

4 Tmavobélka svétlemedova.
Moravskoslezské Beskydy, Staré Hamry —
Jamnik. Foto V. Antonin

5 Tmavobélka M. variabilis. Chrénéna
krajinna oblast Cesky kras, Srbsko,
Kubrychtova bouda. Foto J. Burel

6 a7 Tmavobélka Friesova (M. friesii).
Vysoké Tatry, Podbanské (obr. 6)

a Italie, Castelluccio (7).

Foto O. Durigka (obr. 6) a V. Antonin (7)

znatné identifikovat (vice v Zivé 2023, 6:
287-290). Tato oblast DNA sice na rozdil od
nékterych kédujicich gent vyskytujicich
se v genomu v jedné kopii (Single-copy
genes) vede k hor§imu rozliSen{ druhti ve
fylogenetickych stromech, ale daleko lépe
se ziskava z ne vzdy ideadlni genomové
DNA izolované ze star$ich herbarovych po-
lozek. Celkem jsme béhem vice neZ deseti-
letého vyzkumu ziskali sekvence z vice
nez 500 vlastnich sbért i vypajcenych her-
batovych polozek pfevazné z riznych ¢asti
Evropy, v mensi mife i ze Severni Ameriky
a vychodni Asie. U vétsiny poloZek byla
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sekvenovéna jen ITS oblast, u taxonomicky
vyznamného materidlu pak byly analyzo-
vany sekvence dalsich dvou genti pouZiva-
nych s ispéchem v jinych taxonomickych
studiich u stopkovytrusnych hub — trans-
la¢niho elonga¢niho faktoru 1-alfa (tef1)
a druhé podjednotky DNA-dependentni
RNA-polymerazy (rpb2). Specifickym prob-
lémem je ovéfeni identity starych herba-
fovych polozek, u kterych byva DNA ¢&asto
degradovana v diisledku nevhodnych me-
tod suseni houbovych plodnic a v minulos-
ti pouzivaného osetfovani herbati sirouhli-
kem. U polozek uchovavanych v tekutindch
obsahujicich formaldehyd se extrakce DNA
nepodatila viibec. V pfipadé starych polo-
Zek je ziskan{ sekvenci jinych genti nez ITS
za pomoci béZné dostupnych metod extrak-
ce DNA a polymeréazové fetézové reakce
(PCR) obtizné, zv1asté kdyz hrozi riziko kon-
taminaci DNA z ¢erstvého materidlu. Pfi
zpracovavani vzorkd o nizké koncentraci
DNA totiz mtiZe dojit ke kontaminaci cizo-
rodou DNA ze vzorkd s jeji vy$si koncen-
traci. Kontaminace je obzvlast nepiijemn4,
kdyz jde o blizce pfibuzny druh organismu.
Cizoroda DNA se do vzorkt muZe dostat
ve formeé aerosold, které vznikaji p¥i bézné
laboratorni manipulaci. Toto riziko lze vy-
razné snizit dobrou laboratorni praxi, napf.
oddélenym zpracovanim starych a recent-
nich polozek, pouzivdnim zvlastni sady
chemikélii a pomticek uréenych pouze pro
zpracovani starych polozek apod.

ITS oblast se nakonec ukézala pro rozli-
Seni druht a rutinnf identifikaci tmavo-
bélek jako pomérné spolehlivy barkdéd.
U nékterych druht podrodu Melanoleuca
jsou v8ak rozdily v ITS mezi jednotlivymi
druhy malé, a naopak u jinych druht na-
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chézime pomérné vysokou vnitrodruhovou
molekularni diverzitu, a tak k rozhodnu-
ti, zda jde o rozdily vnitrodruhové nebo
mezidruhové, poslouZily sekvence druhého
a tfettho markeru (rpb2 a tef1).

Na zakladé morfologickych studif a vy-
sledkt analyz sekvenci DNA bylo potvrze-
no opravnéné ¢lenéni rodu Melanoleuca na
podrody Melanoleuca a Urticocystis. Vyjim-
kou je druh tmavobélka zlutava (M. cogna-
ta) s makrocystidami, ktery podle sekvenci
DNA patif do podrodu Urticocystis, a p¥i-
tomnost makrocystid je tak v rdmci tohoto
podrodu apomorfnim znakem (tedy zna-
kem, ktery se nevyskytoval u pfedki tmavo-
bélky zlutavé). Vysledky naseho vyzkumu
prokazaly v Evropé vyskyt 35 druhti. Z nich
11 zahrnuje taxonomické a nomenklatoric-
ké novinky, at uz slo o druhy dosud neroz-
liSované, druhy, jejichZ typovéa herbarova
polozka patfila ve skutecnosti k odlisnému
taxonu, nebo druhy zaloZené na neplatné
publikovaném typu. Do podrodu Mela-
noleucanalezi v Evropé 11 druhi, z nichz
7 roste i v Ceské republice (M. albomargi-
nata, M. bataillei, M. cavipes, M. friesii,
obr. 6 a 7, M. pallidicutis, M. strictipes,
obr. 4, a M. variabilis, obr. 5). Do podrodu
Urticocystis patti zbyvajicich 24 druhi,
znichZz 14 se vyskytuje i u nas (M. brachy-
spora, M. castaneofusca, obr. 9, M. cogna-
ta, M. exscissa, M. graminicola, M. gram-
mopodia, obr. 1, M. humilis, M. juliannae
var. decolorans, M. luteolosperma, M. ma-
lenconii, M. monticola, M. stepposa, obr. na
1. str. obélky, M. tristis a M. verrucipes,
obr. 8). Pfevazni ¢ast dosud nema ceska
jména. Ceska jména hub jsou zndma prede-
v8im u druht ekonomicky nebo ochra-
néafsky vyznamnych nebo morfologicky
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nédpadnych a dtlezitych pro sbér hub a po-
pularizaci houbateni. V&t§ina tmavobélek
do téchto skupin bohuzel nepatii.

Mezi nemnoho morfologicky snadno
urcitelnych druhi patf{ napf. tmavobélka
bradavcita (M. verrucipes, obr. 8) s béla-
vym kloboukem a vyrazné tmavohnédé az
¢ernohnédé Supinatym tfeném, rostouci na
¢lovékem ovlivnénych stanovistich, nebo
dva vy$e zminéné druhy tmavobélka Zluta-
va s krémové okrovymi, okrové hnédymi,
oranzové okrovymi nebo lososovymi lupe-
ny a vyvinutymi makrocystidami i t. ryho-
nohé s robustnimi plodnicemi a vyrazné
vldknité ryhovanym tfeném. Déle jde o no-
mindaln{ varietu t. Julianniny (M. juliannae
var. juliannae, obr. 10) s tmavomodrou,
Sedomodrou nebo fialové sedou duzninou
v bazi tfené, ¢i t. svétlemedovou (M. stric-
tipes, obr. 4) s koZovité Zlutavym aZ témé&r
krémovym, pouze na stfedu hnédavym
kloboukem a bélavym tfeném. S trochou
praxe lze urcit rovnéZz tmavobélku stepni
(M. stepposa) se $pinavé Sedozlutym nebo
zlutohnédym kloboukem a tmavé Sedohné-
dou duZninou v bazi tfené. Odliseni tmavo-
bélek podle morfologickych znaki je v pii-
padé fady druhi nemoZné nebo omezené
na optimalné vyvinuté plodnice. Extrém-
nim pfipadem je dvojice druhii tmavobélka
Friesova (M. friesii, obr. 6 a 7) a t. Batailleo-
va (M. bataillei) z podrodu Melanoleuca,
které od sebe bezpetné odlisime pouze
sekvencemi DNA. Vznik mezidruhovych
genetickych rozdilt a variabilita morfolo-
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gickych znakt zde nijak nekoreluji, coz
nen{ u lupenatych hub ojedinélé. Napt.
u pecérek (Agaricus) je v soucasnosti dopo-
ru¢eno pouzivat pro spolehlivou identifi-
kaci nékterych kryptickych druht (napf.
A. moelleroides a A. laskibarii) pouze ITS
sekvence jako vhodny barkéd. Dalsi piipady
kryptickych, morfologicky obtizné odlisi-
telnych, druht stopkovytrusnych hub by
se daly najit napt. u vaclavek (Armillaria),
vlaknic (Inocybe) nebo riznych chorosa
(ohniovce — Phellinus, troudnatce — Fo-
mes). Evoluce DNA sekvenci a morfologic-
kych znakt maji zjevné odligné evoluéni
omezeni (evolutionary constraints), a proto
nemuseji byt ve vzajemné korelaci.

U rodt stopkovytrusnych hub parazitic-
ky nebo ektomykorhizné vdzanych na die-
viny v8ak lze kryptické druhy &asto po-
mérné spolehlivé odlisit podle hostitelské
dfeviny nebo stanovisté, dochaz{ zde k ver-
tikaln{ vikarizaci — preferenci biotopti ni-
zinnych, nebo horskych poloh u jednotli-
vych kryptickych taxont. U tmavobélek se
obdobné ekologické preference vyskytuji
jen u mensiny druht. Vétsina evropskych
zastupci tohoto rodu roste, ¢asto spolec-
né (sympatricky), na obdobnych stanovis-
tich v lesich a na jejich okrajich, u cest
nebo v riiznych tradvnicich a na pastvinéach.
K ekologicky vyhranénym patii tmavobgl-
ka stepni, popsana z jizni Moravy, ktera je
pravodcem pastvin a xerotermnich trav-
nikd, a to i na mistech silné ovlivnénych
¢lovékem. Tmavobélka bledé (M. pallidi-
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8 Tmavobélka bradavdita (M. verruci-
pes). Slavkovsky les, mezi Kladskou

a Prameny. Foto J. Borovicka

9 Tmavobélka M. castaneofusca. Osek
u Hofovic, Vystrkov. Foto O. Jindfich
10 Nominaln{ varieta t. Julianniny.
Madarsko, Rakospalota. Foto I. Rimoczi

cutis) je naopak vézand na vlhka aZ pod-
macena stanovisté, s tmavobélkou M. cas-
taneofusca (obr. 9) se setkdme na silné
ovlivnénych aZ ruderdlnich mistech (skle-
niky, hibitovy, botanické zahrady apod.)
a zfejmé se muiZe §ifit se substratem pro pés-
tovani rostlin. Na podobnych lokalitach,
ale také v lesich a na jejich okrajich, roste
it. nizka (M. humilis). Tmavobélka pisko-
milnéd (M. ammophila, d¥ive M. cinerei-
folia) je v Evropé vazand na pis¢ité duny
s kamysem pise¢nym (Calamagrostis are-
naria, syn. Ammophila arenaria) ve Fran-
cii a Italii, ale byla nap¥. nalezena i v Indii
(v Ladaku) ve vy3ce asi 4 000 m n. m. na
alpinské pastviné jaki. Nékteré druhy tma-
vobélek se vyskytuji zase jen ve vysoko-
horskych oblastech (M. acystidiata, M. gal-
buserae) a na tzemi Ceské republiky je
nenajdeme. Mezi druhy naopak s nejsir-
$im rozsahem stanovist se fadi tmavobélka
svétlemedovd, vyskytujici se jak na hor-
skych aZ alpinskych travnicich, tak v listna-
tych a smiSenych lesich, obvykle na jejich
okrajich. Rozmez{ nadmofskych vysek
lokalit ma extrémni — od 190 do 2 280 m.

Udaje o rozsifeni a ekologickych néro-
cich vétsiny evropskych druht tmavobé-
lek jsou ale zna¢né netiplné kvuili obtiZnos-
ti jejich urcovéni. ProtoZe nejde o houby
atraktivni pro studium, vétSina terénnich
mykologti, pfevazné amatéri, preferuje jiné
skupiny hub. Z toho vyplyva, Ze zdjmu
amatérskych mykologt 1ze pro vyzkum di-
verzity tmavobélek v Evropé vyuzit pouze
Gastecné. Lze proto jen doufat, Ze sekven-
ce DNA z naseho vyzkumu v kombinaci
s rozvojem iniciativ vedoucich k ziskédvani
barkodingovych dat a také projektt zaby-
vajicich se biodiverzitou organismt pomoci
DNA z environmentalnich vzork pomohou
piispét k dalsimu poznéni tohoto opomije-
ného rodu lupenatych hub.

Prdce prvniho autora byla financovdna na
zdkladé instituciondlni podpory dlouho-
dobého koncepcniho rozvoje vyzkumné
organizace poskytované Ministerstvem
kultury (DKRVO, MK000094862).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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