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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o soucCasnych trendech vyzkumu stopkovytrusnych hub rodu
holubinka (Russula). Cilem prace bylo zmapovat a popsat poznani recentniho stadia
vyzkumu holubinek na poli védy. K tomu bylo pouzito dil¢ich podcilii jako popsani
makroskopickych a mikroskopickych znakt, aktudlnich genetickych a molekularnich
poznatkii a vycet nové nalezenych druhti zlet 2020, 2021 a 2022, doprovozeny jejich
popisem. Rod holubinka (Russula) je celosvétové rozsifenym rodem a na svété jich je
v soudasnosti uznanych okolo 2000 druhti. V Ceské republice se nachazi piiblizng 150
druhii. Jejich celkovy pocet se vSak neustale zvysuje. Diky jejich vlivu na ekosystémy
lesnich biotopl témét ve vSech podnebnych pasmech se jednd o velmi vyznamny taxon
hub. V praci byly uvedeny zakladni informace o rodu Russula, jeho taxonomie
a morfologie jednotlivych struktur plodnic. Nékteré morfologické struktury byly doplnény
novymi védeckymi vyzkumy, jez se zabyvaly podobnou problematikou. V dalsi ¢asti prace
byly shrnuty informace o popula¢ni genetice holubinek a nové vznikajici sméry v této
1 molekularni oblasti, jako jsou pouziti DNA sekvenovéni, analyzy vzorkd v drobném
méfitku (fine-scale) a genetické analyzy ve velkém meéfitku (large-scale). V zavérecné
kapitole prace je uvedeno 17 nové objevenych druhli podle recentné publikovanych studii.
Informace byly ziskdvany z védeckych publikaci, jeZ byly vyhleddvany na internetovych

portalech jako Web of Science, PubMed, ResearchGate, Google Scholar aj.
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ABSTRACT

This thesis reveiws the current research trends on the basidiomycota fungi of the Russula.
The objective of the thesis was to map and describe the stages of research on Russula in
this field of science. These included describing macroscopic and microscopic features,
recent genetic and molecular discoveries and a list of newly discovered species from 2020,
2021 and 2022, accompanied by their descriptions. The Russula is a globally widespread
genus, with approximately 2000 species currently recognised worldwide, however their
number is constantly increasing. There are approximately 150 species known in the Czech
Republic. Due to their influence on forest ecosystems, in almost all climatic zones, they are
a very important taxon of fungi. In this thesis, basic information about the genus Russula,
its taxonomy and morphology of individual fruiting structures were described. Certain
morphological structures were complemented by scientific research dealing with similar
issues. The next part of the thesis describes the population genetics of Russula also
discussed population genetics of Russula and the emerging directions in this and molecular
fields, such as the use of DNA sequencing, fine-scale sample analysis and large-scale
genetic analysis. In the final chapter of the thesis, 17 newly discovered species are
described according to published studies. Information was obtained from a variety of
scientific publications including Web of Science, PubMed, ResearchGate and Google

Scholar.
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1 Uvod

Rod holubinka (Russula Pers.) je taxonomicky ftazen do celedi holubinkovité
(Russulaceae), tadu holubinkotvaré (Russulales), tfidy Agaricomycetes a oddéleni
stopkovytrusné (Basidiomycota). Poprvé byl popsan némeckym mykologem Christiaanem
Hendrikem Persoonem (Persoon, 1796). Holubinky jsou celosvétové rozsifeny rod
ektomykorhiznich hub (Fungi), vazanych piedevsim na lesni biotopy. Spolecné¢ s rodem
Cortinarius (pavucinec) predstavuji pravdépodobné dva druhové nejrozmanitéjsi rody
vSech stopkovytrusnych hub. V minulych letech se udaval pocet druhti holubinek ptes 750.
Adamcik et al. (2019) uvadéji, Ze v soucasnosti rod €itd kolem 2000 druhd. S vyjimkou
Evropy, kde se tomuto rodu dostalo i dostava velké pozornosti jak od profesiondli, tak od
amatérskych mykologli a houbafi, zbyva celosvétové studovat a nasledné popsat jesté
mnoho mén¢ znamych, ¢i dosud viibec neobjevenych druhti. To by pravdépodobné mohlo
v budoucnu zvysit svétovou rozmanitost druhli az k nékolika tisicim (Buyck & Adamcik,
2010). V Ceské republice se nachazi okolo 150 druht, ale toto &islo nebude koneéné

vvvvvv

rodl pro systematiku a taxonomii hub.

Védecké jméno rodu Russula je odvozeno od latinského adjektiva ,russus®, tedy
Serveny. Ceské jméno je odvozeno od slova holub pro $edavou barvu nékterych druhi
holubinek, tedy podobnou barvé holubiho peti. Slovensky nézev pro tento druh je plavka.
V anglictiné se nc¢kdy vyskytuje kromé védeckého Russula obecné jméno brittlegills

(,,kfehké lupeny*) (Socha et al., 2011; Svrcek et al., 1984).

Na derveném seznamu ohrozenych druht makromycetd v Ceské republice
(Holec et al., 2006) je uvedeno 15 druhid holubinek. Témét ohrozené druhy (NT — nearly
threatened) jsou: holubinka citliva (Russula luteotacta), h. habrova (R. carpini), h. lepkava
(R. viscida) a h. olsinnd (R. alentorum). Zranitelné druhy (VU — wvulnerable) jsou:
h. broskvova (R. persicina), h. raselinikova (R. sphagnophila), h. skvrnitd (R. maculata),
h. slunecni (R. solaris) a h. smutna (R. consobrina). Ohrozené druhy (EN — endangered)
jsou: h. <cernobild (R. albonigra), h. hijova (R. decipiens), h. hnédofialova

(R. brunneoviolacea), h. Raoultova (R. raoultii), h. raselinnd (R. helodes) a h. rizovonoha



(R. roseipes). DalSich 10 druhi holubinek je v seznamu vedeno jako druh, o némz jsou

nedostatecné udaje z hlediska jeho ohrozeni (DD — data deficient).

Holubinky maji plodnice zprvu pevné a tvrdé, pozdé€ji meéknou a kiehnou. Vyznacuji
se obrovskou rozmanitosti zbarveni klobouki riznych velikosti. Tiefi miva variabilni
tloustku, délku i tvar; typickym znakem je pro n¢j charakter pificného zlomu. Jde
o viceméné rovny zlom, s okraji, které se netfepi. Kromé nezanedbatelnych ekologickych
roli v ekosystému je pro cloveéka také velka €ast druhi holubinek jedld. V nékterych
Castech svéta jsou povazovany za vynikajici zdroj potravy a Zivin a vyznamné piispivaji

k mistni ekonomice v oblasti gastronomie (Li et al., 2021).

Nékolik dalsich vyznamnych Celedi stopkovytrusnych hub (kromé¢ Russulaceae) ma
rovnéz vysoky podil druhli s prokdzanou ektomykorhizou, napt. €. Thelephoraceae
(plesnakovité), Boletaceae (hiibovité) a Amanitaceae (muchomurkovité). AvsSak rod
Russula je jednim z celosvétove nejrozsifenéjSich. Ektomykorhizni houby jsou partnefi
v symbiotickém mutualismu s hostitelskymi cévnatymi rostlinami. Houby poméahaji
rostlindm ziskavat mineralni latky a vodu, a také zvySuji odolnost rostlin vici infekcim
a jinym stresovym faktorim. Hostitelské rostliny na oplatku houbam poskytuji sacharidy
a jedinecné ekologické niky. V celosvétovém méfitku tvoii tento typ rostlinné-houbového
mutualismu velké procento suchozemskych rostlin. V pfirodnich ekologickych systémech
je proto ektomykorhizni symbidza jednim z nejrozSifenéjSich jevi, které hraji dilezitou
roli v urychlovani kolob&hu Zivin a minerdld pifi udrzovani stability ekosystémul

(Gryndler, 2004).

Nékteré druhy se nachazeji napii¢ nckolika kontinenty, napt. Russula nigricans
(holubinka Cernajici) a R. pectinatoides (h. hiebinkata), zatimco jiné vykazuji geograficky
specifické rozsiteni. Piikladem mohou byt R. brevipes (h. nizkd), kterd je rozsifena
predevsim v Severni Americe; R. ochroleuca (h. hlinozlutd) a R. vinosa (h. teCkovana, viz
Obr. 1), rozsitené ptredevSim v Evropé anebo R. discopus, ktera dominuje v tropickém
pasmu. Prizkumy biodiverzity, s vyuzitim novych molekularnich metod anebo analyzy
diive nedostate¢né prozkoumanych tzemi a ekologickych nik vedly k objeveni mnoha
novych druhti rodu holubinka, jako tieba R. changbaiensis (severovychodni Cina),

R. tsokae (Sikkim, Himadlaj), R. galbana (Australasie) a R. caeruleoanulata (zapadni



Afrika). Studie rovnéz zjistily, Ze mutualismus holubinek mutze byt tvofen mezi mnoha
druhy rostlin ze Siroké skaly celedi. Zjisténi o rozsifeni, poCetnosti a typech stanovist
vyskytu holubinek tedy ukazuji, Ze tento rod velmi pravdépodobné hraje vyznamnou roli

v celosveétovém ekosystému lesti (Read & Perez-Moreno, 2003).

1.1 Taxonomie

Rod Russula Pers. (holubinka) je vzhledem k Casté¢ konvergenci nebo extrémni plasticité
morfologickych znakli velmi obtizné presné identifikovat, a tak stanovit pfesnou taxonomii
druhit (Miller & Buyck, 2002). V soucasnosti je rod Russula strukturovan do 8 podrodi:
podrod Archaea Buyck & V. Hofst.,, podrod Brevipedum Buyck & V. Hofst., podrod
Compactae (Fr.) Bon, podrod Crassotunicata Buyck & V. Hofst., podrod Glutinosae
Buyck & X. H. Wang, podrod Heterophyllidiae Romagn., podrod Malodorae Buyck
& V. Hofst. a podrod Russula (Buyck et al., 2020). Za druhové nejrozmanitéjsi podr. je
povazovan Heterophyllidia, mezi n€jz se fadi druhy s rozmanitym zbarvenim bazidiokarpi
1 rozmanitymi mikroskopickymi znaky. Nedavné multilokusové fylogenetické analyzy
rozlisily v ramci tohoto podrodu nékolik dobfe definovanych linii fazenych do sekci, jako
je sekce Aureotactae Buyck & V. Hofst., podsekce Cyanoxanthinae Singer, sekce
Heterophyllae Fr., podsekce llicinae Buyck., podsekce Oleiferinae Buyck, podsekce
Subvelatae Singer, podsekce Amoeninae Buyck a sekce Ingratae Quél. Nedavné
podsekce Foetentinae a Pectinatinae (Buyck et al., 2018). Wisitrassameewong (2020)
uvadi, Zze do podrodu Heterophyllidiae patii jest€¢ dalSi podsekce Virescentinae
a Substriatinae. Fylogenetické analyzy také naznacily, ze je velmi obtizné ptifadit terénni

aspekt k jediné monofyletické linii.
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2 Cile prace

Cilem prace bylo zmapovat a popsat poznani recentniho stadia vyzkumu, respektive co se
za uplynulou dekadu objevilo ohledné rodu Russula na poli védy ,,nového®. Dale jaké je
soucasné vnimani rodu zhlediska morfologie, taxonomie a téZ i na genetické
a molekularni Grovni. V neposledni fad¢ pak shrnout, jaké jsou soucasné trendy vyzkumu
a jaké byly nové nalezené a popsané druhy za roky 2020, 2021 a 2022 ve védeckych
publikacich.

Obrazek 1

Russula vinosa (holubinka teckovana)

i A

Foto Filip Slunecko (2021).
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3 Metodologie

Pti sepisovani této bakalaiské prace jsem se zaméiil z velké ¢asti na mapovani védeckych
trendd, studii a prizkumt rodu holubinka (Russula) z poslednich let. Informace byly
ziskavany z védeckych publikaci. Morfologie byla popsana na zdkladé knih o holubinkéch
(Melzer & Zvara, 1927; Socha et al., 2011; Svrcek et al., 1984). Aktualni védecké studie
byly vyhledavany na internetovych databazich Academic Search Ultimate, EBSCO,
ResearchGate, Web of Science, PubMed, Google Scholar a Oxford University, za pouziti
licen¢nich podminek poskytovanych Karlovou Univerzitou. K vyhledavani byla pozivana
klicova slova v anglickém jazyce, zejména ,,Russula®, ,,Russulaceae®, ,,Basidomycetes®,
dale spolecné s konkrétnimi ¢astmi plodnic ¢i jinymi specifikujicimi informacemi jako
»hymenophore®, ,cap®, ,.ecology®, ,species”, ,taxonomy*, apod. Ostatni a dopliujici
informace byly vyhleddvany na internetovych forech v ceském i anglickém jazyce.
K pomoci s prekladem zdroji byl pouzivan online pteklada¢ DeepL translator a Google
pteklada¢. K porozuméni vyznamu nékterych anglickych slov byla pouzivdna webova
strdnka Cambridge Dictionary. Prace je Clenéna i1 na makroskopické a mikroskopické
znaky holubinek, kde jsou zevrubné popsdny jednotlivé casti téla plodnic a bunécné
dispozice téchto hub. Déle byla prace strukturovdna na popis genetickych ¢i molekularnich
objevli a populacni studie. Posledni kapitola obsahuje vycet nové nalezenych druhti
holubinek od roku 2020 (posledni 3 roky) s jejich slovné sumarizovanym makroskopickym

a mikroskopickym popisem.
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4 Makroskopické znaky

Jednotlivé druhy holubinek se urcuji zejména porovnavanim makroskopickych znakt, kam
se fadi rozdily mezi velikosti, tvarem, okrajem, barvou a povrchem klobouku, ¢i
oddé¢litelnost pokozky od klobouku. U lupenii je to jejich uspotadani, barva, hustota,
tloustka, vyska, tvar, zplisob pfipojeni ke tfeni, pomér mezi lupeny a kratSimi lupénky
a vzhled na okraji klobouku. Tien se porovnava dle délky, tloustky, tvaru, konzistence
a povrchu. Duzina se rozliSuje pomoci konzistence, barvy, viing a chuti. Urcuje se i pomoci
barevnych zmén na porusenych pletivech a barvy vytrusného prachu. Mezi makroskopické
znaky holubinek lze tfadit i n€které makrochemické reakce a luminiscenci za pomoci

ultrafialového zéteni (Socha et al., 2011).

4.1 Klobouk

vvvvvv

velikosti klobouku se urcuje velikost celé plodnice. U malych plodnic byva velikost
klobouku v priméru 2-3 cm, u stfedné velkych to je mezi 4-10 cm a u velkych plodnic je
v pruméru vzdy $irsi nez 10 cm. Masitost klobouku se méfi na tloust'ce duziny v misté, kde
se uprostied klobouku ptipojuji lupeny. Tence masity klobouk je do 5 mm, stfedn¢ masity
mezi 5-10 mm a tlusté masity nad 15 mm. Skoro u vSech holubinek byva tvar klobouku
podobny. Mladé plodnice jej mivaji polokulovity az kulovity, nékdy téméf pfitiskly ke
treni. Stfedné staré plodnice maji klobouk zprvu mirné vyklenuty, ktery se pozdéji rozlozi
do plochy. Staré¢ plodnice jej maji mirné¢ vmackly, Siroce miskovity, ¢i prohloubeny.
U nékterych druhli byva tvar aZ nalevkovity se zdvizenymi okraji (Svrcek et al., 1984).
Jsou také druhy, které maji klobouk uprostied vyhrbeny nebo zakonceny tupou bradavkou,
nékdy oznacovano jako umbo (Ruotsalainen & Huhtinen, 2011). Klobouk byva pfi
okrajich bud’ naprosto ¢i témét hladky, napt. u Russula vesca (holubinka mandlova),
neziidka kratce a jemné ryhovany u R. paludosa (h. jahodovd), nebo nékdy i vyrazné
zebernaty a hrbolkaté brazdény. Samotné zakonceni okraje pak miize byt zaoblen¢ otupélé
jako u R. amethystina (h. ametystovd) nebo zuzené¢ az prusvitné ztencené, tieba
u R. atrorubens (h. tmavocCervena) (Socha et al., 2011). Na obvodu byva klobouk

holubinek pravidelny nebo lalo¢naty a zvinéné zprohybany. Barva klobouku je jednim

vvvvvv
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zahrnuje bezmala vSechny barvy barevného spektra. Ackoli u mnoha druhti prevlada jedna
urcita barva, za jistych klimatickych podminek, ¢i vlivem slozeni pidy se mohou plodnice
zbarvit jinak. Nekteré druhy jsou barevné stilé, jiné, jeZ maji vysoky obsah pigmenti
v pokoZce klobouku jsou naopak proménlivé. Ve vzacnych ptipadech dochézi k potlaceni
tvorby pivodniho barviva, a tim padem ke vzniku bélavych forem neboli albint, ¢i zluté
nebo krémové zbarvenych plodnic (Svréek et al., 1984). Kvili tomuto jevu mohly byt tyto
plodnice v minulosti nespravné oznaceny nékterymi mykology za samostatné druhy (viz
dale). Klobouk fady druht holubinek se po vytrvalejSich deStich nebo ve stafi znatelné
odbarvuje, ¢i skvrnati do bélavych a zlutavych odstini, napi. u druhu R. emetica
(h. vrhavka). Pokozka klobouku mize byt na povrchu sametova a matnd, ojinéna az
vlockovité plstnata, nebo posypand drobnymi zrnicky ¢i teCkami bélavého zbarveni (tzv.
pruinozni). V pifipadé desth ¢i rosy se povrch pokozky stava lepkavym a lesklym,
u n¢kterych druhii slizky az rosolovity. U nékolika zastupcti vSak povrch zistava leskly
1 po zaschnuti. Samotna struktura pokozky klobouku byva nékdy zdrsnéla a vrascita, jindy
rozpukand v drobna ¢i vétsi policka na celém povrchu nebo pouze na okraji klobouku,

napf. u R. virescens (h. nazelenala, viz Obr. 2).

Obrazek 2
Srovnani kloboukii holubinky nazelenalé (R. virescens) a h. travozelené (R. aeruginea).
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Foto Filip Slunecko (2021).
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Vzacné lze u mladych plodnic pozorovat na okraji klobouku zbytky redukovaného
zavoje ve form¢ brzy pomijivych, zlutavé az zlutohnéd¢ zbarvenych vldken, napf.
u R. insignis (h. pruhovand). Pokozka klobouku holubinek je vétSinou dobfe slupitelna.
Mezi jednotlivymi druhy se rizni, do jaké vzdalenosti od okraje ke stfedu klobouku lze
pokozku snadno sloupavat. Pouze ve vyjimecnych piipadech je pokozka k duziné
klobouku pevné pfirostla a 1ze ji pak oddélit Spatné anebo viibec, napt. R. delica (h. bila) ¢i

R. luteotacta (h. citlivd) (Socha et al., 2011; Svréek et al., 1984).

4.1.1 Problémy s barvami kloboukii a druhovymi koncepty rodu Russula

Bazzicalupo et al. (2017) provedl vyzkum, v rdmci kterého bylo prozkoumano 713 vzorkt
holubinek, které byly nasbirany mykologem Banjaminem Woo v oblasti severozapadniho
Pacifiku. K nim bylo pfiddno dalSich 50 zéstupcti rodu z Evropy a Severni Ameriky.
Molekularni data ukézala, ze 72 vymezenym fylogenetickym druhtim odpovidalo pouze 28
evropskych vzorkd. Zbylych 44 druhii se tedy ukdzalo jako nedostate¢né zndmé nebo
dosud nepopsané. Poté bylo provedeno morfologické a molekularni porovnavani 23 druht,
od nichz bylo od kazdého nasbirdno 10 ¢i vice exemplaii. Ukazalo se, ze zadny
z 23 morfologickych znakl nebyl dostate¢né prikkazny pro ureni druhu a pouze 48,5 %
vzorkll bylo pojmenovéano spravné. Z toho vyplyva, ze pokud je pfiblizn€ 50% Sance na
spravné urceni od védcu a specialistll, je zfejmé, ze bézni houbafi s tim mohou mit zna¢né
problémy. Vyzkum dale ukazuje, ze ¢im vice bylo nasbirano exemplaiti od jednoho druhu,
tim vice se rtiznila barva kloboukl. Kvuli této variabilit€¢ vyjadfil autor obavu, Ze
v databazich holubinek na celém svété se mohou vyskytovat chyby v morfologickém
urCeni jednotlivych druhii. Z toho mohou plynout dal§i problémy jako chybné uvadény
regiondlni vyskyt druhu, nespravné popsana mykorhizalni symbioza s konkrétnimi
dfevinami ¢i mira chranénosti daného druhu (Trouble over cap colours and species

concepts in Russula, 2017).

4.2 Pigmenty

Pigmenty, které se nachazeji v pokozce klobouku holubinek, zptisobuji jejich zbarveni.
Tyto pigmenty jsou rozptyleny ve vakuolach v podobé Cernavé zbarvenych zrn, které jsou
dobfe patrné jen u cerstvych plodnic. V herbafovém materidlu (exsikatech) se pigmenty

postupné vytraci. Pigmentované byvaji i hyfy, jejichz st€ény mivaji Zlutavou ¢i Zlutohnédou
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barvu, napt. Russula ochroleuca (holubinka hlinozlutd). Casto se vyskytuje Cerveny
pigment, napi. u R. emetica (h. vrhavka) ¢i R. paludosa (h. jahodova), ktery byva
lokalizovan kromé vakuol i volné v cytoplasmé bunék. Cytoplasmatické pigmenty vSak
byvaji velmi nestalé, nebot’ kvili pisobeni vody dochazi k jejich vyluhovani, a tudiz
k odbarvovani klobouku; dobie patrné u R. maculata (h. skvrnité) a R. luteotacta
(h. citlivé). Je to zptisobeno pfedevSim tim, ze pigmenty vétSiny zastupct rodu Russula
byvaji velmi hydrofilni. Vyjimkou jsou hnéda barviva, ktera jsou velmi odolnda vaci
rozpustnosti ve vodé a zaroveil 1 rezistentni vici pisobeni silnych zasad ¢i kyselin. Hnédé
pigmenty jsou zejména u sekce Ingratae a podsekce Foetentinae. Piikladem muze byt

R. nigricans (h. ¢ernajici) nebo R. adusta (h. osmahld) (Li et al., 2021; Socha et al., 2011).

4.3 Lupeny

Hymenofor holubinek je tvofen lupeny, které se nachdzeji na spodni strané klobouku.
Lupeny nesou vytrusné rousko (hymenium), na némz vznikaji vytrusy, které jsou detailné
popsany nize (Svréek et al., 1984). U lupenti hraje roli pii identifikaci holubinky celkové
zbarveni, vzhled a tvar pfi okraji klobouku, tlouStka ostfi, hustota a konzistence
a  vnekterych  pfipadech  pomér mezi lupeny a  kratSimi  lupénky.
U holubinek, jez maji bily ¢i bélavy vytrusny prach, byvaji lupeny u mladych plodnic
rovnéz bélavého zbarveni, které jim zistava az do plodnic dospélych. V ptipadé ostatnich
druhti holubinek se zbarveni lupenti méni v prib¢hu vyvoje plodnic. Jejich celkova barva
se odvozuje od barvy zrajiciho vytrusného prachu a posléze se zabarvujicich hymenidlnich
cystid (viz kapitola 5.2) Na zaklad¢ tohoto barevného vztahu mezi lupeny a vytrusnym
prachem u dospélych plodnic se rozliSuje Sest primarnich stupniit zbarveni lupent — bilé,
bélavé, smetanoveé, maslové, okrové a zluté. Pti popisovani jednotlivych druht se neuvadi
barva pouze jednoho lupenu, (samostatn¢ byvaji svétlejsi), ale vzdy se uvadi souhrnna

barva vSech lupenti.

Tvar lupeni a zplsob jejich pfipojeni ke tfeni byva také znacné promeénlivy.
V blizkosti tfen¢ byvaji lupeny nejuzsi a smérem k okraji klobouku se postupné rozsituji.
Na samém okraji se pak stavaji tupymi a zaoblenymi nebo zizenymi. Lupeny jsou u tiené
bud’ zGzené a pftirostlé, napt. Russula virescens (holubinka nazelenald), nebo naopak

vzdalené a témét volné jako u R. roseicolor (h. narizovéld). Méné Casto pak mohou byt
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ruzn¢ sbihavé, napt. u R. sanguinaria (h. krvava). V blizkosti tfené¢ mohou byt lupeny také
vzajemn¢ pospojované a husté vidli¢naté vétvené. Hustota lupeni je proménliva a odviji se
od staii plodnice. Vyjadtfuje se v jejich poctu na 1 cm okraje klobouku. Nejhustsi byvaji
zpravidla u mladych plodnic a se stafim se od sebe postupné vzdaluji a fidnou. Je vSak
1 nékolik druhd, u nichZ se vysoka hustota lupent zachovava i u dospé€lych plodnic. Ostii
lupenti byva vétSinou rovné, mohou vsak byt ptipady, kdy je ostii vroubkovité ¢i dokonce
pilovité. Pfi okraji klobouku byva ostii lupenii nékterych druhli holubinek zbarvené
podobné jako jejich klobouk. Lupeny se mohou pfi poranéni, zasychdni nebo u stdrnoucich
plodnic zbarvit bud’ pouze na ostii, nebo na celé své plose. Dle druhu mohou zeSednout az
zCernat, vybarvit se do Zlutavého, citronového az zlatavého odstinu nebo hnédaveé,
hnédofialové, okrové ¢i rezavé skvrnatét. Neékteré lupeny mohou mit vyrazné nartzovély
nebo lehce namodraly nddech. N&kdy dochazi u nékterych druhli na ostii lupent
k vylu¢ovani bezbarvych kapek, jez se po ¢ase zbarvuji do hnéda, fialova ¢i rezava. Tento
jev se oznacuje jako slzici lupeny. Vyska lupenti se méfi na podélném fezu plodnice. Dle
jejich tloustky se rozliSuji na lupeny tenké, stiedné tlusté a velmi tlusté. Lupeny se
rozliSuji 1 podle konzistence na Ctyfi typy: mohou byt tenké, kiehké a lamavé na dotek,
typicky u R. fragilis (h. kiehkd), tlust¢ a pevné u R. delica (h. bild), tlusté a kiehké
u R. nigricans (h. Cernajici), anebo pruzné a ohebné, které se nékdy oznacuji pojmem

Spekovité, tieba u R. farinipes (h. pruznd) (Socha et al., 2011).

4.3.1 Holubinka (Basidiomycota, Russulales) s nebyvalou konfiguraci hymenoforu
ze Severozapadniho Himalaje (Indie)
Autofi Buyck a Atri (2011) popsali holubinku ze sekce Cyanoxanthinae s povrchem tfeng,
jenz je zcela pokryt vytrusnym rouSkem ve formé sit'ovité zilkovaného prodlouzeni lupentl,
tdhnouciho se po celé délce az k bazi tfené (viz Obr. 3). U cCeledi Russulaceae se jedna
o dosud neznamy jev. V pribéhu 20. stoleti se rozsifilo plivodni pojeti lupenaté celedi
Russulaceae od E. M. Friese, jez zahrnuje 1 rod Lactarius (ryzec). Do celedi tak byly
pfidany nekteré podzemni, sekotioidni 1 pleurotoidni houby, jez jsou nyni soucasti rodt
Lactarius nebo Russula. Nasledné ptibyl také jeden novy, udajné starobyly rod Multifurca.
Tento rod byl popsén na zéklad€ né¢kolika malo tropickych az subtropickych holubinek

a jednoho ryzce, jez vSechny sdilely bled¢ zbarveni, pravidelné rozvétvené lupeny a syté
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oranzovy vytrusny prach. Tyto houby byly zaznamenany na rtznych kontinentech vcetné
Indie, jak dokazuji Wang a Liu (2010). Kvuli rodu Multifurca, zahrnujicim zéastupce rodu
Lactarius 1 Russula v tradicnim smyslu, se tak rozd€leni rodu Lactarius stalo
nevyhnutelnym. Jedinou alternativou by jinak bylo slouceni vSech Ilupenatych
holubinkovitych (Russulaceae) do jednoho velkého nadrodu (cf. Buyck et al., 2008).
Molekularni studie v poslednich dekadach ukazaly, ze urcité resupinatni korovité houby
jsou nejbliz§imi existujicimi pfibuznymi holubinek a ryzct, jak jiz bylo naznacovano
s druhy rodu Multifurca. Zda se, ze ptinejmensim nékolik téchto korovitych hub s hladkym
hymenoforem ma své ptirozené misto v ¢eledi Russulaceae (Larsson, 2007). Konfigurace
hymenoforu v ramci celedi Russulaceae se tak zménila ze striktné pfimého lupenatého
uspofddani  dle  Friesova konceptu na mnohem rozmanitéj§i  variabilitu
v molekularni definici ¢eledi. Lupeny v hymenoforu tak mohou byt od pravidelné¢ stejnych
az po pravidelné¢ nestejné nebo pravidelné rozvétvené u béznych lupenatych forem,
u sekotioidnich forem mohou lupeny byt dezorganizované, u gasteroidnich, podzemnich
forem v podobé tefichu (téz gleba; jde o vytrusotvorné plativo uvnitf plodnice, jaké ma
napft. pestfec) nebo u nékterych resupinatnich zastupcti mize byt zcela hladké. Koraloidni,
hydnoidni a poroidni uspofddani hymenoforu, zndmé z jinych celedi v ramci fadu
holubinkotvaré (Russulales), nebyly dosud v Celedi Russulaceae prokézéany. U vSech vyse
uvedenych piipadi se zda, Ze redukce €i UGplnd neptfitomnost tfené, doprovazi zména

striktné lupenatého hymenoforu.

Vyzkum byl proveden na zaklad¢é sbéru holubinkotvaré houby z oblasti Chakrata
(Kailana) v Uttrakhandu v severozdpadnim Himalaji (Indie). V terénu byly zaznamenany
makroskopické znaky tykajici se rGznych ¢asti plodnic. Pozorovani mikroskopickych
detaild bylo provedeno na odebraném suSeném materialu, vylouhovaném v 5% roztoku
KOH. Pro barveni vzorki byla pouzita bavinova modf, jako montovaci médium laktofenol.
Melzerovo ¢inidlo bylo pouzito kjodové reakci a briliantova kresylovd modf
k metachromatickym reakcim. Mikroskopické detaily pak byly zakresleny pomoci camera
lucida. Ornamentika vytrust (viz kapitola 5.1) byla zkouména za pouziti skenovaciho

elektronového mikroskopu (SEM). Pro zkoumani sitovité zilkatiny na povrchu tfené byl

18



pouzit stereomikroskop. Rozméry vytrust s hodnotou Q (pomér délky a sitky) vykazovaly

¢islo 1,17.

Ackoli by se mohlo zdat, Ze se jednalo o zcela neznamy rod houby kvili dosud
nevidanym znakdm plodnic, mikroskopické znaky jej umoznily pomérné snadno zatadit.
Autofi uvadéji, ze se o sekvenovani nepokouseli z divodu pfimocarych morfologickych
znakli a silného vyskytu plisni u vSech pletiv. Mikroskopické vySetfeni potvrdilo
ptitomnost nékolika houbovych kontaminanti na povrchovych pletivech 1 v hlubSich
vrstvach. Nasledujici vy€et zaznamenanych znakl se stal dostatecné prikaznym jako
charakteristické pro podsekci Cyanoxanthinae v podrodu Heterophyllidia: silné
metachromatické reakce na briliantovou kresylovou modrt ve vét§ing ¢asti plodnice, zv1aste
snadno pozorovatelné na povrchu klobouku; typicky valcovité az zeslabené
dermatocystidy, jez jsou pfitomny v pokozce klobouku, konkrétné v subpellis (viz kapitola
5.3) a dale v duzing; spory byly drobné sneamyloidni suprahilarni skvrnou a slabou
ornamentikou; tvar a velikost bazidii a cystid; a zdvérem silné€ septované zakonceni hyf na
povrchu klobouku. Tento vycet a zafazeni jsou rovnéZ podporovany né€kolika terénnimi
znaky jako Zadné barevna reakce na Zelezité soli; bily vytrusny prach; neménici se duzina;
mirna aZ mirn¢ pal€ivd chut’; a také siln€ rozvétvené a nahusSténé lupeny. Bled¢ Zluta
Cyanoxanthinae s podobnymi znaky byla popsana 1 na jinych kontinentech. Pfestoze autofi
v ¢lanku upustili od presnéjsi identifikace ¢i popisu zcela nového druhu z diivodu velmi
Spatného stavu exemplafe, dle jejich ndzoru jde bezpochyby o zéastupce podsekce
Cyanoxanthinae. Neni zfejmé, zda ono unikatni prodlouzeni lupenti v podobé zietelné
sitovité Zilnatiny po celé vySce tien¢ piedstavuje jednorazovy vyjimecny nalez, ¢i zda se
jedné o rys typicky pro tento taxon. Bez ohledu na to vSak nelze popfit, ze tento unikatni
a dosud neznamy morfologicky aspekt pfeklenuje enormni mezeru, jenZ panovala mezi
klasickymi lupenatymi formami v Celedi Russulaceae a nékolika poroidnimi taxony
v jinych celedich fadu Russulales, napt. rod Bondarzewia. Argument, ktery by podpofil tu
hypotézu o zcela vyjime¢ném jevu, spocivd v systematickém zafazeni. Podsekce
Cyanoxanthinae totiz neni tou z nejstarSich skupin v ¢eledi Russulaceae, ackoli je jednou
ze zakladnich vétvi fylogenetického kladu Heterophyllidia. To vysvétluje pritomnost
ne¢kolika druhit z Cyanoxanthinae s hodné vétvenymi lupeny. Husté sitovité a témer

poroidni uspofddani hymenia na tfeni by vSak nemélo byt mylné povazovéano za indikaci
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blizkého piibuzenstvi s holubinkotvarou celedi Bondarzewiaceae. Buyck a Atri (2011)
zavérem uvadgji, ze tyto jevy by mély byt vnimany pouze jako dikaz, Ze potencidlni
konvergence uspotfddani hymenoforu je mezi témito dvéma celedémi mozZna. Jedna se

o dalsi ptiklad u fadu Russulales, jak snadno se mize usporadani hymenoforu ménit.

Obrazek 3

Detail povrchu trené vzorku z podsekce Cyanoxanthinae pod stereomikroskopem.
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Foto Buyck a Atri (2007).

4.4 Tren

Tfenn se mezi druhy rozliSuje podle tvaru, vysky, tloustky, barvy, struktury povrchu
a konzistence. U druhi, které rostou v mechovych porostech, byva tien dlouhy a stihly,
Casto az vytahly, ptikladem mohou byt Russula sphagnicola (holubinka raselinikova), nebo
R. emetica (h. vrhavka). U jinych druht byva tien bud’ kratky a zakrnély, napt. R. curtipes
(h. kratkonohd) nebo kratky a tlusty, jako ma R. delica (h. bild). Tvar tfen¢ se rtizni,
u mnoha druhti je pravidelné valcovity, u nékterych se rozSifuje smérem k bazi, kde
nabyvé az kyjovitého tvaru, dle ndzvu u R. clavipes (h. kyjonohd), anebo jsou holubinky,
u nichZ je vespod zzeny u R. vesca (h. mandlovd). U n&kterych druht mize byt tien rizné
zplostély, zahnuty ¢i pokrouceny, napt. u R. risigallina (h. ménliva). Povrch tfené¢ muze
byt lysy a hladky, z ¢asti ojinény nebo Zilkovany a podélné brazdény. Zbarvenim byva tien
zpravidla bily ¢i bélavy, avSak u holubinek, které maji klobouk zbarveny do cervena,
fialova apod. mize byt tfenn zbarven podobnym odstinem, napt. R. rhodopoda

(h. rudonohd). Ve staii nebo pfi poranéni mize tienn u nekterych druhii zloutnout, dobie
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patrné u R. heterophylla var. chloridicolor (h. citronova) nebo skvrnatét do okrovych,
hnédavych az ¢ernych toni, napt. R. melliolens (h. medovonnd), R. nigricans (h. Cernajici).
Pti ptiliSném nasaknuti vodou muze tfeii n¢kterych holubinek zeSednout. Barevné zmény
ttené po jeho naruSeni jsou dilezitym ur¢ovacim znakem. Konzistence tfené byva vétsinou
pevné masitd, tvrda az tuha, a to 1 v dobé¢ zralosti. Vyskytuji se i holubinky, jejichz tfen je
mekky a kiehky. Ttren byva uprostied plny, pozdéji se vSak miize stat komiirkatym s riizné
velkymi dutinkami nebo zcela dutym, napt. R. cavipes (h. dutonohd) (Melzer & Zvara,
1927; Socha et al., 2011). Pro holubinky byva charakteristické, Ze se tfefl pii zlomeni
netfepi, resp. nema vlaknitou konzistenci, ale puka napfi¢ télem podobné jako pfi zlomeni

tabulové kiidy (Smith, 2015).

4.5 Duzina

Duzina téchto hub se méni v pribéhu zrani plodnic. Z pocatku byva tvrda a pevnd, ¢asem
vSak kiehne a mékne. Piesto se holubinky svou konzistenci riizni, n¢které tak zlstavaji
zvlaste tvrdé, napt. Russula lepida (holubinka sli¢nd), a jiné byvaji velmi mékké a kiehké,
jako R. betularum (h. biezova). Duzina byva pod pokozkou vétSinou bélava, vyskytuji se
ovSem fialové, riZzové a Zluté odstiny. U fady druhl holubinek se barva duZziny méni po
poranéni, ve stafi C¢i pii nasaknuti vodou. Barevné zmény byvaji vétSinou do Zluta
aokrova, napt. u R. carpini (h. habrovd), rizn¢ intenzivné Sedého zbarveni, jako
u R. alnetorum (h. ol§innd), u starSich plodnic ¢asto do hnéda ¢i rezava, napt. R. mustelina
(h. kolcavi), nebo vyrazné¢ cern¢ho =zbarveni, napf. R. nigricans (h. Ccernajici)
(Socha et al., 2011). Duzina holubinek, stejné¢ jako u rodu Lactarius (ryzec), obsahuje
kulovité buiky zvané sférocysty (viz Obr. 4), jez vznikly pfeménou koncovych casti
generativnich hyf. Ty zptsobuji onu lamavost ¢i pukavost, podobnou konzistenci jablka
nebo kiidy, jak bylo uvedeno vyse. Diky pfitomnosti sférocyst se tak daji zastupci celedi

Russulaceae dobfte rozlisit od ostatnich skupin hub (Smith, 2015).
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Obrazek 4

Kulovité sférocysty u nékterych celedi radu Russulales (vlevo) ve srovndni s hyfami jinych

radu hub (vpravo).

Foto Giancarlo Partacini (2010), (Characteristics of the russuloid fungi, 2010).

4.6 Pach

Pach duziny holubinek je dulezity uréovaci znak jednotlivych druhit, jelikoz u nékterych
byva zcela specificky. Pach je nejintenzivnéj$i v oblasti lupenti nebo pii poranéni ¢i
poskrabani duZiny tfené. Nejvice se pach projevuje u zralych plodnic nebo pozdéji az pii
jejich uvadani. Pachy vSak mohou pomémé rychle vyprchat, zejména pii suSeni plodnic.
Vétsina holubinek spiSe voni, nez pachne nebo jsou bez viin€. Mnohé holubinky ziskaly na
zakladé své viné i druhové jméno. Mezi intenzivné vonici patii napf. holubinka
medovonna (Russula melliolens), ktera je citit po medu a viiné u ni pfetrvava i po ususeni,
dale mohou mit holubinky viini po hotkych mandlich — h. hotkomandlové (R. laurocerasi),
po angrestu — h. angreStova (R. torulosa), po listech pelargonie — h. pelargoniova
(R. pelargonia), atd. Vyskytuji se i druhy holubinek, které spiSe ¢i velmi vyrazné
zapachaji. Mezi né se mize fadit napt. h. smrdutd (R. foetens), zapéachajici po zluklém
oleji, h. hiebenita (R. pectinata) po spaleném pefi, ¢i h. nelibd (R. amoenolens) majici

spermaticky zapach (Socha et al. 2011).

4.6.1 Russula pyriodora, novy vonici druh popsany z Finska

Ruotsalainen a Huhtinen (2011) popsali na zakladé¢ materidalu z Finska novy druh
holubinky Russula pyriodora. Vyznacuje se vzhledem velmi podobnym s R. betularum
(holubinka bifezova), ale méa vyrazny odér po hruskach. V jejich studii jsou rovnéz
diskutovany dal$i rozliSovaci znaky, a to jak makroskopické, tak mikroskopické. Novy

druh je také srovnavan s typem R. alborosea. Autofi se v ¢lanku vénovali problematice
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rozliSovani druhti holubinek v oblasti Finska a popsali objev nového druhu na zaklade¢ jeho
odéru. Dle této studie se v letech okolo roku 2011 ve Finsku ¢asto nachazely kazdorocné
nov¢ druhy, avSak vzorek vzdy cital pouhych nékolik malo plodnic. Navic byl Casty
problém najit a identifikovat stejny druh na jiném misté, navzdory cetnosti sbért
obdobnych hub. V dasledku toho autofi upustili od popisovani takovych nalezt, 1 kdyz byli
mnohdy vice ¢i méné presvédceni, ze se o novy druh jedna. Ve Finsku je znamo mnoho
rozlicnych druht, které jsou blizce piibuzné s jiz existujicimi znamymi druhy. Jejich
oficidlnimu popisu vSak brani nedostatek exemplaii. Autofi zaroven uvedli, ze by mélo
dojit k ovéfeni a ptipadné reklasifikaci materidlu ze sbéri a vyzkumu nékterych
predchozich autorti (napf. Sarnari, 1998). Starsi sbirky obsahovaly nékolik riiznych taxont,
pfestoze byly oznaceny za zjevné vzorky od jednoho druhu, napf. R. amoenoides
(h. sametovd) a R. terenopus (h. zemitd). S védomim téchto situaci je popis novych druhti
holubinek, zalozenych pouze na tfech sbérech ze dvou riznych mist ve Finsku, jen ziidka
doporucovan. V soucasnosti, i v pfipad¢ jistoty novych nalezil, nelze opominat typové
mikroskopické studie. Reumaux et al. (1996; citovano podle Ruotsalainen & Huhtinen,
2011) popsal druh R. alborosea, kterou pozdé€ji spojil jako variantu R. betularum
(h. biezova). Barvy druhu R. betularum si jsou napt. podobné s nové zkoumanym druhem
R. pyriodora (jiz se vénuje tento Clanek), ale jejich mikroskopické znaky jsou zcela
odli$né. Proto mikroskopické znaky, které Reumaux et al. (1996) pfifadil pro R. betularum
a R. alborosea, vyzadovaly podrobné&jsi mikroskopickou typovou studii druhé zminéné
holubinky. V nejjihozépadnéjsi Casti Finska lze nalézt taxon podobného vzhledu, jako
novy druh holubinky R. pyriodora, a to R. minutula (h. malickd). Od ni se vSak nové¢
nalezeny druh dobfe odliSuje pravé svym pachem. U veskerého zkoumaného materidlu

R. pyriodora byla n¢kolika mykology ovéfena jasna viin€ po hruskach.

R. pyriodora je malym, pomérmné vzacnym druhem, podobajicim se R. betularum.
RozliSuje se vSak vyraznou vuni po hruskach a lehce ostrou chuti. Klobouk je maly,
v mladi mé svétle rizovou az rizovou barvu s hedvabnym leskem a vypoukly tvar. Ve stafi
se stdva matnéjsi a tvarem postupné zplostéld. Mohou se na ném z diivodu sucha ¢i véku
objevit bledé skvrny. Stfedovy hrbolek (umbo) je maly a tmavsi, okraje klobouku jsou
zpocatku hladké, casem vSak mirné, ale zfeteln€ vroubkované. Lupeny jsou rovné, v mladi

od sebe mirn¢ rozdélené, ve staii vzdalenéjsi, a tedy tidsi. Za Cerstva maji Sedobilou barvu,
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pfi zaschnuti se stavaji nazloutlymi az okrovymi. Tien je dlouhy, tvarem zpocatku
Tienn ma Sedobilou barvu s nddechem Cervenych ¢i riizovych tonit po celé délce. Povrch
neni hladky a cely tfenn pomérné kiehky. Ving je intenzivni, nasladla a hruskova. Obdobna
viné byla zaznamendna i u druhu Inocybe corydalina (vldknice dymnivkova). Chut’ je
nepfijemnd, olejovitd a nasladla, v lupenech lehce stiplava, ale nepali. Barva vytrusného
prachu je bélava (Ib). Vytrusy maji hodnotu Q = 1,19; tvarem jsou Siroce az vejcité
elipsoidni, jejich ornamentika je variabilni, a to bud’ s bradavkami, skupinami bradavek,
nebo s kratkymi hiebinky bez zietelnych spojovacich ¢lankid. Bradavicky jsou vétSinou
zaoblené, velmi vzacné€ se mohou nachazet zaSpicat¢lé. Ve vytrusném prachu jsou vytrusy
veétsi a bradavice vice rozmisténé. Bazidie jsou Ctyfvytrusé, kratké a klinovité.
Cheilocystidy (cystidy na ostii lupentl) jsou hojné a maji vietenovity tvar se zizenym
zakoncenim. Pokozka klobouku obsahuje hojny pocet dermatocystid, jez jsou bud
v malych svazeccich uzkého klinovitého tvaru a vyjimecné nevariabilni, nebo jsou
rozptylené, delsi, téméf cylindrického tvaru a spiSe nevariabilni. Hyfy v pokozce jsou tizké,

-----

dlouhé, jejich obsah neni granul6zni (Ruotsalainen & Huhtinen, 2011).

4.7 Chut

Chut” holubinek je velmi pestra a proménliva. RozliSuji se druhy sladké, nasladlé, mirné,
mirné Stiplavé, palcivé (téZ ostré), nahoiklé a znacné hotké. Obecné plati pravidlo, ze
holubinky mirné chuti jsou jedlé a vhodné pro konzumaci, zatimco nahotklé a palCivé
nejedlé, a tedy pro vyuziti v kuchyni nevhodné. U vSech druhti plisobi nejpalCivéji lupeny,
nejméne pak vnitiek tiené (Melzer & Zvara, 1927). Mirna, nékdy az ofiskova chut’ se
objevuje napi. u holubinky namodralé¢ (Russula cyanoxantha), h. mandlové (R. vesca),
h. nazelenalé (R. virescens) nebo h. kolcavi (R. mustelina). N&které druhy rodu Russula
jsou palc¢ivé tieba pouze v lupenech, zatimco duzina jejich tfené¢ byva nasladla, napt.
h. pal¢ivolupenna (R. acrifolia), nebo maji hotkou chut’ jen na povrchu tfené a pokozky
— h. nahotkld (R. amara). Velmi pal¢iva chut se vyskytuje u h. brunatné (R. badia),
h. vrhavky (R. emetica) nebo h. jizlivé (R. sardonia) (Socha et al., 2011). V ptipad¢ velmi

mladych plodnic ovSem byvaji lupeny Stiplavé i u holubinek jinak mirné chuti. Béhem
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dozréavani tato lehka Stiplavost vymizi, ptikladem mohou byt h. teckovana (R. vinosa) nebo
h. jahodova (R. paludosa). Déle jsou také holubinky, u nichz se jejich pal¢iva chut vytrati
béhem tepelné Upravy, a stanou se tak chutnymi a jedlymi (Melzer & Zvara, 1927,

Svréek et al., 1984).

4.8 Barva vytrusného prachu

Barva vytrusného prachu hraje klicovou roli pfi ur€ovani druhii rodu holubinka. U vétSiny
druhil zistava v pribéhu roku prakticky neménnd, tudiz se jedna o spolehlivy rozliSovaci
znak. Barevné schéma vytrusného prachu holubinek se pohybuje od bilé po syté zlutou.
Béhem jeho zasychani se vSsak miize barva lehce zménit, proto je pro nejpiesnéjsi urceni
vhodné posuzovat Cerstvé vypadany prach. Vytrusny prach lze ziskat z ¢erstvého klobouku
dospé€lé holubinky, poloZenim na bily papir a pfiklopenim nadobou. Prach se z lupenil
uvoliiuje piiblizné za 10-12 hodin. Cesky mykolog Véaclav Melzer rozlidoval ve své knize
0 holubinkach pouze 6 barevnych stupni barvy vytrusného prachu (Melzer & Zvéra,
1927). Francouzsky mykolog Henri Romagnesi klasifikoval barvy spor holubinek do ¢tyt
sekci, a dalSich podsekci dle intenzity (resp. svétlosti ¢i tmavosti barvy), ¢imZ vytvofil
systém, ktery je dodnes stale velmi pouzivany (viz Obr. 5) (Malloch, 2021). V Ceské
terminologii je sekce I bila az bélava: Ia — bila, Ib — bélava. Sekce Il smetanova: Ila svétle
smetanovd, IIb,c — stfedné syt¢ smetanova, Ild — tmaveé smetanova. Sekce III okrova:
[Ila — svétle okrova, IlIb,c — stiedné syté okrova, IIId — tmavé okrova. Sekce IV zluta:
IVa — svétle zlutd, IVb,c — stiedné syté zlutd, IVd,e — tmave Zlutd (Socha et al., 2011). Mira

barevnych tonti v ramci hlavnich 4 skupin se mize dle zdroju riznit.

Obrazek 5

Romagnesiho Skala barev vytrusného prachu.

ROMAGNESI COLOUR SERIES FOR RUSSULA SPORE PRINTS

1 2 1 2 3 1 2 1 2 3
SERIES | SERIES 1l SERIES 1l SERIES IV
Leucosporae Pallidosporae Ochrosporae Xanthosporae
(white) (cream) (ochre) (yellow)

(Malloch, 2021).
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5 Mikroskopické znaky

Mezi mikroskopické znaky holubinek patii zejména ornamentika a velikost vytrust, typy
hyf jako dermatocystidy, brvy ¢i primordidlni hyfy. Dale typy cystid, tedy sterilnich bun¢k
v hymeniu. Podle umisténi na plodnici se rozliSuji nasledujici typy: pileocystidy (na
povrchu klobouku), cheilocystidy (na ostfi lupenti), pleurocystidy (na plose lupeni),
kaulocystidy (na tfeni), podle charakteru obsahu se rozliSuji gleocystidy a chrysocystidy,
dale se pak rozlisuji oleocystidy, pseudocystidy a lyocystidy. Mezi mikroskopické znaky

se fadi rovnéz vzhled bazidii na lupenech (Socha et al., 2011).

5.1 Vytrusy

Vytrusy neboli spory se u holubinek rtizni vzhledem i tvarem. Vzhled byva vejcitého tvaru,
ale vyskytuji se i vytrusy kulovité, ¢i rtizné elipsoidni. V oblasti vrcholu jsou vytrusy
Siroce zaoblené na druhém konci se zuzuji v kratkou stopku, ktera se nazyva apikulus, téz
hilarni pfivések. Pobliz se nachazi suprahilarni skvrna, jez byvéa amyloidni, tedy barvitelna
do Sedého az Sedomodrého odstinu (n€kdy dokonce téméf do cerného) v roztocich
obsahujicich jod. Diky této skvrné se daji dobie diverzifikovat rizné sekce rodu Russula.
Hilarni skvrna mlzZze mit podkovovity, ¢i polokruhovity tvar, vétSinou vSak byva
nepravidelny. Velikosti (délka x S§itka) se vytrusy pohybuji v rozmezi 5 x 4,5 az
13,5 x 11,5 pum. Velikost vytrusi se udava i tzv. hodnotou Q, coz je pomér délky vytrusu

a Sitky vytrusu. Velikost byva méfena bez ornamentiky a apikulu.

Ornamentika vytrust je velmi proménlivd a mnohdy mezidruhové charakteristicka
(viz Obr. 6). Pozoruje se pod imerznim objektivem, nejprve jsou vSak vytrusy potieba
obarvit Melzerovym Ccinidlem, diky ¢emuz vynikne jejich povrchové struktura. Podle
velikosti a zplisobu propojeni jednotlivych vyrastki se vytrusy rozliSuji na ty s utvary
izolovanymi nebo s Utvary spojenymi. Spory sizolovanymi utvary maji vyrlstky
teCkované, zrnité (drobné bradavky), bradavcité (polokulovité, zaoblené¢), hrotnaté (delst,
ale tupé), ostnité (dlouh¢ a Spicaté). Spory s Gtvary spojenymi maji ornamentiku bud’ zcela
pospojovanou riznymi pfickami a linkami, a vytvafi tak uplnou sitku, nebo je ornamentika
prerusovana, a vytvaii tak sit’ neuplnou. V nékterych ptipadech mohou byt na vytrusu
spojené napi. jen 2-3 vyristky. U nékterych spor ostny ¢i bradavky splyvaji

v nepravidelné, rizné tlusté a vysoké utvary. Pokud jsou ptechody mezi jednotlivymi
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vyrustky netplné tak, ze jdou jednotlivé bradavky dobfe rozpoznat, jedna se o tzv.
tetizkovité vytrusy. Pokud jsou jednotlivé spoje plynulé a zarovnané, vytrusy se nazyvaji
hiebinkaté. Existuji i tzv. kiidlaté spory, kde spoje vyrustkti svou délkou presahuji Sitku
samotného vytrusu (Melzer & Zvara, 1927; Socha et al., 2011; Svrcek et al., 1984).
Obrazek 6

Neékteré typy ornamentiky vytrusii holubinek.

Russula Spore Ornamentation Types

1 a
warts small s
el=.4 um
2
wares medium
wil=,9 um
a £
warts large
#T=2.0 um
A B C D E
warts warts warts with warts with warts in
isclated connected lines forming lines forming rows forming
2 to 3 partial mesh complete mesh chains/ridges
(Woo, 1989).

5.2 Hymenium

Hymenium je vytrusné rousko na lupenech. Jde o jednu vrstvu bunék obsahujicich vytrusy.
U stopkovytrusnych hub se vytrusy nachdzeji na povrchu bazidii (odtud nazev
Basidiomycota). Bazidie jsou buiiky kyjovitého tvaru a riznych délek. Byvaji zpravidla
Ctyfvytrusé, na jejich vrcholu se nachazi 4 sterigmata (stopecky) nesouci vytrusy. Vzacné
se vSak mohou vyskytnout i1 bazidie dvou-tfivytrusé (s 2-3 sterigmaty). Bazidie mivaji
velikost 25-70 x 6-15 pm. Mezi bazdidiemi se na hymeniu nachazi také dal$i bunky
— cystidy, které pfedstavuji neplodnd hypertrofni zakonceni hyf. Tvar mivaji stejn¢ jako
bazidie kyjovity nebo vietenovity. Délkou nékdy mohou piesahnout bazidie. Na konci

byvaji ztenCené v tzv. ndsadec €i zobanek, ktery mlze byt Spicaty nebo kulovity. Cystidy
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byvaji lysé, tenkosténné vétSinou bez inkrustace, tvarové vSak prevazné jednotvarné.
Z toho divodu nehraji pfi urcovani holubinek vyznamnou roli. Pfesto se u nich vyskytuji
nekteré mezidruhové rozliSnosti. Podle umisténi na hymeniu se cystidy rozliSuji na
pileocystidy ¢i dermatocystidy (na povrchu klobouku), pleurocystidy (na plose lupentl),
cheilocystidy (na ostii lupentl) a kaulocystidy (na povrchu tfené) (Socha et al., 2011;
Svréek et al., 1984).

5.3 Pokozka klobouku

Pokozka klobouku (pilepellis) je tvofena riznymi typy hyf a bun¢k. Jsou zde zpravidla tfi
typy hyf: brvy, dermatocystidy a primordialni hyfy. Jejich diverzita je zasadni znak
v systematické taxonomii. V nékterych ptipadech mohou hyfy mit olejnaty obsah (oleiferni
hyfy). Pokozka klobouku je tvofena dvéma vrstvami. Svrchni je oznacovéana jako
suprapellis v podobé trichodermu, spodni jako subpellis, ktera je tvofena z horizontalné
uspotradanych bun¢k. Piechod mezi témito vrstvami neni vzdy zcela jednoznacné rozdélen.
Vrstvy jsou vice ¢i méné zelatinizované nebo slizké, rizné tlust¢é a ohranicené

(Socha et al., 2011).

5.3.1 Brvy

Brvy jsou téZ nekdy nazyvany generativni hyfy. Vytvareji nejsvrchnéjsi vrstvu pokozky
spolecné s ostatnimi typy hyf. Brvy maji rizné variabilni tvary. Mohou byt prehradkované
(septované) fidce nebo cetné a nékdy mohou byt vétvené. Koncova buiika neboli
terminalni ¢lanek brv n€kdy byva vejcitého, az balénovité nadmutého tvaru, coz je
urcovaci znak u nékterych druht. Totéz plati u subapikalnich bunék brv, které¢ mohou byt
kratSi a $irSi nez termindlni bunky, a né¢kdy zase ztzené, tetizkovité nebo rozvétvené

(Svrcek et al., 1984).

5.3.2 Dermatocystidy

Dermatocystidy, téZ nazyvané pileocystidy, byly objeveny Victorem Fayodem v roce 1889
a jejich pozdégjsi studium velmi napomohlo ke zformovani vnitrodruhové systematiky rodu
Russula. Jednd se o jednobunétné ¢i piehradkované hyfy, jez jsou od ostatnich dobie
rozeznatelné pomoci barvitelnych cernych télisek, kterd reaguji zeSednutim na urcita

¢inidla (viz Obr. 7). Tato reakce se objevuje pouze u dermatocystid z Cerstvych plodnic.
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Tvary jsou rozli¢né, nejhojnéji se vyskytuji valcovité, dale vietenovité a kyjovité (kratce
nebo dlouze), zaoblené ¢i zaSpicatélé. Nékdy se na vrcholu nachazi vyristek (nasadec)
nebo rizkaty utvar ukonceny dvéma klepitkovitymi vyrlstky. V zdvislosti na poctu
prehradek neboli sept jsou dermatocystidy rozliSovany na jednobunécné (napt. holubinky
z podrodu Heterophyllidia), nékolikrat septované (druhy ze sekce Tenellae a podsekce
Urentes) a mnohokrat septované (druhy z podsekce Melliolentinale a néktefi zéastupci
sekce Tenellae). Pileocystidy se mezi sebou lisi nejen tvarem, ale také obsahem.
U nékterych druht jsou inkrustované, nékdy se projevuje slabsi nebo naopak bouiliveéjsi

reakce na rizna chemicka c¢inidla (Socha et al., 2011).

Obrazek 7

Dermatocystidy a spory u holubinky vrhavky (R. emetica)
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Foto Martina Vasutova (2004), (VaSutova & Sedlafova, 2004).

5.3.3 Primordialni hyfy

Primordialni hyfy byly objeveny a pojmenovany Vaclavem Melzerem (Melzer & Zvara,
1927). Jedna se o dlouhé piehradkované a mnohdy vétvené hyfy pokozky klobouku (viz
Obr. 8). Na povrchu maji zlutavou inkrustovanou vrstvu. Tvoii bud’ svazeCky, nebo se
vyskytuji jednotlivé a vétSinou jsou robustnéj$i nez hyfy v zdkladnim pletivu hub. Jsou
dobie barvitelné karbolfuchsinem, pfestoze v ném nemusi byt vzdy dobie pozorovatelné.
Primordidlni hyfy se nachdzeji zejména u holubinek, jeZ maji mirn€ nahoiklou chut

a nazloutly nebo syté zluty vytrusny prach (kategorie IV — viz vySe) (Socha et al., 2011).

29



Obrazek 8

Primordialni hyfy rodu Russula

Primordialni hyfy

i : )
Foto Martma Vasutova (2004) (Vasutova & Sedlarova 2004).

5.4 Pokozka trené

Pokozka tfené¢ obsahuje zdkladni hyfy (Ciré i1 pigmentované), brvy, obdobné jako
u pokozky klobouku dermatocystidy a pro tfenn typické kaulocystidy. Ty jsou vSak
StihlejsSitho a podlouhlého kyjovitého tvaru, vétSinou na konci zaoblené, ¢i vyjimecné
ruzkaté. Byvaji nepravidelné rozptyleny na povrchu tfené, ob&asné se mohou shlukovat do
svazeckl. U nékolika zastupct se dermatocystidy v pokoZce tfené nachazi, i kdyZ chybéji
v pokozce klobouku. Brvy byvaji vyrazné¢ vyvinuté spiSe vzacnéji, u nékterych druhi
ovSem mohou chybét spoleéné s dermatocystidy. Primordidlni hyfy se v pokozce tfené

vyskytuji vzacné (Melzer & Zvara, 1927; Socha et al., 2011).

5.5 Makrochemické reakce

Melzer a Zvara (1927) byli mezi prvnimi mykology, ktefi pouzili k systematice holubinek
riznych chemickych ¢inidel. Diky chemickym reakcim lze dobfte rozlisit nékteré piibuzné
druhy holubinek, a také vymezit nékteré podsekce. K hojné pouzivanym chemickym
reagenciim patii napf. vodny roztok zelené skalice (FeSOs), hydroxidu draselného
a sodného (KOH, NaOH), fenolu neboli karbolové vody (CsHsOH), formaldehydu,
amoniaku neboli ¢pavku (NHsOH) a alkoholicky roztok guajakové pryskyfice,

tzv. guajakova tinktura (guajak). Dale se bé&zné¢ uzivaji alkoholicko-vodny roztok
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alfa-naftolu, anilin (Cs¢HsNH2), sulfovanilin (zkracené SV), benzidin (CsHsNH2):
a amydopyrin, N-N diethylanilin s kyselinou benzoovou. Vyznamnym reagenciem je
jodové Melzerovo ¢inidlo, které je pojmenovano podle V. Melzera a dodnes je celosvétove
uzivano. Melzerovo ¢inidlo barvi amyloidni ¢asti plodnic (vytrusy, hyfy, aj.) Sedomodre,
modie ¢i modrocerné. K barveni hub pod mikroskopem jsou vyuzivdna barviva a ¢inidla
jako kongo cerven, (briliantova) kresylova modf (vyuzivdna k metachromatickym

reakcim), bavinova modf, ¢i karbolfuchsin (Buyck & Atri, 2011; Socha et al., 2011).
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6 Genetické a molekularni poznatky

Soucasné trendy z oblasti genetiky nabyvaji na vyznamu zejména v poslednich letech.
Védcei se vénuji studiim DNA kodu, konkrétné mezidruhové a vnitrodruhové odchylky
s pouzitim PCR amplifikace a sekvenovani (cf. Li et al., 2018). Krom¢ populacni genetiky
se studie soustfed’uji 1 napf. na biologické a chemické vlastnosti holubinek. V nedavné
dob¢ napft. bylo analyzovéano slozeni urcitych druhti a jejich antioxidac¢ni, antibakterialni ¢i
cytotoxické aktivity, obsah kyselin, sacharidi nebo kalorickd hodnota (cf. Kosti¢ et al.,

2020).

6.1 NejnovéjSi pokroky v populacni genetice ektomykorhiznich hub

rodu Russula
Pochopeni populacni biologie a zdkladnich zivotnich procesti holubinek je dilezité pro
ilustraci jejich ekologickych roli a pro vyvoj u€innych strategii ochrany a vyuziti. Autofi
Wang et al. (2015) podali ptehled nejnovéjSich populacné genetickych a molekularné
ekologickych studii rodu Russula. Zamétili se na otazky tykajici se velikosti genetl
(skupina geneticky identickych organismi, podrobnéji viz dale), zpiisobii rozmnozovani,
populacnich struktur a role geografie na jejich genetické vztahy. Diskutovany byly také
strategie odbéru vzorki, molekularni markery a analytické pfistupy pouZivané v téchto
studiich. Z ptehledu vyplynulo, Ze u rodu Russula jsou genety obvykle malé, lokalni
rekombinace je Casta a Sifeni spor na velké vzdélenosti je relativné neobvyklé. V zavéru se
autofi vénovali nékolika dlouhodobym problémiim i budoucim trendiim ohledné zivotni
historie a evoluce této skupiny hub. Ekologické koncepty, jez se v poslednich letech
rozvinuly nabizeji hypotézu rozdéleni ektomykorhiznich hub na houby raného stadia
a houby pozdniho stadia. Houby raného stadia jsou povazovany za pionyrské kolonisty
v raném sukcesnim stadiu lesa. Typické ekologické charakteristiky pro tyto jedince nebo
jejich spolecenstva zahrnuji vysoky pocet genotypl, malé a kratkoveéké genety, nizkou
uroven potiebnych zivin a uvolilovani a Sifeni meiotickych spor (Muller et al., 2004). Na
druh¢ stran¢ pozdni stadium mykorhiznich hub ma velké a dlouhovéké genety s vysokou
urovni pozadavkl na Ziviny a expanzi mycelia, které se $ifi ve vzrostlych a nenarusenych

lesich. Proto by spolecenstva pozdni fadze méla mit nizkou troven genotypové diverzity
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(Amend et al., 2009). Presto toto dé€leni neni pfesné, nebot’ napt. houby rané¢ho stadia

s genety velkych rozmért, byly nalezeny ve starych porostech.

6.1.1 Analyzy polnich vzorki v drobném méritku (fine-scale)

Pti zkoumani plodnic mohou genetické struktury objasnit rozsifeni, reprodukcni biologii
a ekologickou strategii jedince. Zakladni otazky tykajici se genetického jedince (tj. genetu)
1ze odvodit piimo. Geneticky jedinec je bézné definovan jako soubor vegetativnich mycelii
pochazejicich z jednoho pohlavniho procesu. Mezi zakladni parametry, které mohou tyto
studie posoudit, patfi zejména velikost a stalost jednotlivych genetli, vztahy mezi
sousednimi genety a jejich hustota a prostorové rozloZeni. Druhy rodu holubinka jsou
tradiéné povazovany za ektomykorhizni houby pozdniho stadia, nebot’ byly obvykle
nalézany v dospélych porostech lestt mirného pasma. V téchto lesich predstavuji hlavni
podil rostoucich bazidiokarpli (Bergemann & Miller, 2002). Dal§im rysem podporujicim
status pozdni faze je skutecnost, ze bazidiospory holubinek v laboratornich podminkéch
obtizn¢ kli¢i. Neékolik studii vSak poptelo ndzor o pozdnim stadiu Zivota holubinek.
Naptiklad u Russula vinosa (h. teckovand) byla vzdalenost geneti odhadnuta maximalné
na 1 m, protoZze kazdy sporokarp pfedstavoval jedinecny genet (Liang et al., 2004).
Bergemann a Miller (2002) rovnéz zjistili, Ze velikost vétSiny geneth u R. brevipes
(h. nizkd) byla mensi nez 3 m, aZ na n¢kolik vyjimek dosahujicich az 18 m. Néasledna
studie s druhem R. brevipes odhalila podobny vzorec, kde bylo mnoho malych genetl
a velmi malo velkych, pfiCemZ nejvétsi mél vzdalenost kolem 25 m. V jizni Indii se
v ramci jednoho vyzkumu zkoumala velikost genet holubinkové podsekce Foetentinae. Ta
ukazala, Ze sporokarpy stejnych genet se soustfed’uji v oblasti o priméru menSim nez 5 m,
zatimco nekteré mohou byt velké az 70 m (Riviere et al., 2006). Autofi zddraznili, ze tyto
velké genety jsou abnormalni, jelikoz se na téchto vzdéalenostech nevyskytovaly zadné
spojovaci bazidiokarpy. Souhrnné tyto vyzkumy naznacuji, Ze druhy Russula mivaji
vétSinou malé velikosti genet (méné nez 5 m), coz zpochybiiuje definici pozdniho stadia
ektomykorhizy holubinek. Vysvétlenim velkych vzdalenosti mezi stejnymi genety by
mohlo byt, Ze nékteré genotypy se mohou nepohlavné rozsifovat rlistem mycelia anebo
pfetrvavaji po dlouhou dobu pod zemi. Ptispivaji tomu i faktory jako lidska ¢innost, pienos

hub houbati, piidni procesy a dalsi jevy, jez mohou zptsobit inokulaci stejného genotypu
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po lese. Soucasné vysledky rovnéz naznacuji, ze reprodukéni biologie holubinek a dalSich
ektomykorhiznich hub se pravdépodobné 1isi mezi druhy téhoz rodu a mezi ekologickymi
nikami konkrétniho druhu. Svou roli také hraji velké ekosystémy jako biomy. Ukazalo se
napiiklad, ze staré tropické destné lesy maji vétsi genety vybranych ektomykorhiznich hub
nez lesy mlad¢, v mirném pasmu. Neexistuje vSak jednoznacny dikaz, ze stafi stromového
porostu urcuje velikost genet stejného genotypu u kteréhokoli druhu rodu Russula. Dalsi
studie by se mély zaméfit na konkrétni druhy rodu Russula v lesich rizného véku, ale

s podobnymi podminkami prosttedi (Liang et al., 2004).

6.1.2 Genetické analyzy ve velkém méritku (large-scale)

Na rozdil od studii v drobném méfitku (fine-scale), se genetické analyzy velkého meéftitka
zametuji predevsim na rozdéleni populaci, izolaci na velké vzdalenosti a tok genti na velké
vzdalenosti u cilovych druhi. Stejné jako pyly rostlin se i spory hub mohou Sifit vétrem
(tzv. anemofilie). Nicméné uloha vétrem zprostiedkovaného toku gentd v rozsahlych
populacné genetickych studiich je stile sporna. Aerodynamiku ptfenosu spor vzduchem
hodnotilo nékolik studii. Zda se, ze Sifeni spor vzduchem se v ptirod¢ tidi vzorcem
Poissonova rozd¢leni, pficemz vétSina spor dopada pobliz svych rodi€ovskych sporokarpli
(Galante et al., 2011). Ackoli genetické analyzy populaci v drobném méfitku naznacuji
pfevazné lokalni Sifeni spor, nevyluuji moznost pfilezitostného Sifeni na velké
vzdalenosti. Rozsifeni hyfovych siti mize byt naruSeno kvuli urcitym geografickym
bariéram, jako jsou horské a fi¢ni systémy nebo velké vzdalenosti. Proto k jakémukoli
pozorovanému toku geni, a sdileni alel mezi odliSnymi geografickymi populacemi, mohl
prispét praveé rozptyl vytrusi vzduchem. Cao et al. (2013) pouzili sekvence u péti
genovych fragmentll k odvozeni struktury a toku genli mezi geografickymi populacemi
Russula virescens (holubinky nazelenalé) v jihozapadni Cing, p¥i¢emz nejvétsi vzdalenost
mezi populacemi byla asi 500 km. Vysledky ukézaly, Ze kazdy ze vSech péti lokusti mél
alespon jeden haplotyp rozsifeny ve vét§in€é populaci na dané lokalité. Dale byla pii studii
pouzita analyza molekularni variance (AMOVA), diky niz bylo zjisténo, ze ptes 90%
pozorované genetické variability se nachazelo v ramci jednotlivych mistnich populaci, coz
odpovida vyznamnému toku genti mezi populacemi. AvSak zatimco nékteré dvojice

populaci vykazovaly vyznamnou genetickou diferenciaci, vztah mezi parovymi
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genetickymi rozdily populaci Fst (mira rozdélenosti, neboli snizeni toku mezi
subpopulacemi) a geografickymi vzdalenostmi, byl statisticky nevyznamny. Testy alelické
asociace mezi lokusy ukéazaly, Ze populace holubinky nazelenalé v jihozapadni Cing se
rozmnozuji ndhodng. Na rozdil od R. virescens ukazaly v jihozapadni Cing fylogeografické
analyzy mezi odliSnymi populacemi druhu R. griseocarnosa vyznamnou genetickou
diferenciaci, pficemz ve tfech odlisSnych geografickych oblastech byla pokazdé jina
genetickd populace (Li et al., 2010). Dale Wang et al. (2015) uvad¢ji, ze Sifeni vytrust
a tok genli mezi populacemi ovlivnily velké hory, hluboké soutésky a cetné potoky a feky,
jez se v provincii Yunnan hojné nachazi. Tam byly provadény obé vySe zminéné studie.
Podobna pozorovani provedli také Bergemann a Miller (2002) v Severni Americe a Kleine
et al. (2013) v Africe. Autofi (2002) objevili, ze mezi dvéma severoamerickymi
populacemi R. brevipes a oddélenymi Skalistymi horami doSlo k malému piekryvu
frekvenci alel. Kleine s kolektivem (2013) zase identifikovali genetickou divergenci mezi
oddélenymi populacemi na africkém kontinentu a Madagaskaru u tfi druhti R. discopus,
R. pseudocarmecina a R. ochraceorivulosa. Tyto studie naznacuji, Ze $ifeni spor na velké
vzdalenosti je u druhli rodu holubinka obecné omezené a velkych vzdalenosti bylo

pravdépodobné dosaZeno prostifednictvim vicer kratSich vzdalenosti.

6.1.3 Strategie odbéru vzorki a molekularni markery

Dle Pagana et al. (2000) se ve statistice pfi vybéru vzorku obvykle vyuziva podmnoZzina
jedincii z pozorované populace, kterd reprezentuje a odhaduje charakteristiky celé
populace. Pro vyzkum populacni genetiky v drobném méfitku je tedy pro definice
jednotlivych genetli a analyzy prostorového rozloZzeni obvykle vyzadovana strategie sbéru
vzorkl, kterd shromazd’uje vSechny sporokarpy. Nejobsahlejsi sbér vzorkl v takové situaci
vyzaduje, aby byla lokalita nepfetrzité sledovana po celou dobu jedné nebo vice sezon, kdy
houby plodi. Produkce plodnic vSak z&visi na mnoha faktorech a mize se v jednotlivych
letech vyrazné liSit. Proto mlze byt pro urceni stalosti genet a identifikovani zmén
spolecCenstva v Case na daném stanovisti potieba dusledny sbér vzorkli po nékolik let
(Bergemann et al., 2006). Wang et al. (2015) uvadéji, Ze védci by méli byt obezietni pii
sladéni strategie odbéru vzorkli s konkrétnimi cili vyzkumu. Pfi porovnavani

dlouhodobych vzorkli z urcité lokality mezi sezénami ¢i roky by nemély byt z terénu
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odstraniovany celé plodnice, nybrz pouze ¢ast klobouku. Odstranéni celych bazidiokarpii
v jednom roce totiz mtize vazné ovlivnit genotyp vznikajicich plodnic (resp. geneti na
daném stanovisti) a snizit genotypovou diverzitu v nasledujicich letech. Pokud by tak byly
odstranény vSechny plodnice, zvySila by se pravdépodobnost ziskani stejnych genetil
v nasledujicim roce, a naopak by se mohla snizit pravdépodobnost vyskytu
rekombinovanych genotypi. To by pak vedlo ke zkreslenym zavérim o pfirozené
populacni sukcesi. V praxi je ¢asto nemozné nebo nepraktické analyzovat vSechny jedince
populace. Proto se mnohdy voli selektivni odbér vzorkii na zdkladé stanoveného souboru
kritérii, aby se snizila pracovni zatéz, ale zaroven se zachovala reprezentativnost vzorku
(Riviere et al., 2006). Ackoli ziskani a naslednd analyza vSech plodnic z geografické
populace miize byt n€kdy kvili velkému mnozstvi vyCerpavajicim ukolem, je zde Casto
1 opacny problém — vzorki miiZze byt nedostatek. Jedlé houby napiiklad mohou sbirat
mistni obyvatelé pro vlastni konzumaci. Proto jsou mnohdy do vyzkumu externé zapojeni
1 mistni lidé a razné instituce, jelikoz bez jejich pomoci by bylo velmi obtizné nebo
nemozné nashromazdit dostatek reprezentativnich vzorki pro dal$i vyzkum. V posledni
dobé se objevuje alternativni pfistup, ktery zahrnuje ziskdvani vzorki mycelia pfimo
z pudy namisto spoléhani se na plodnice. V tomto piipad€ jsou k ziskani molekularnich
informaci ze vzorkd metagenomu zapotiebi druhové specifické primery. Krom toho,
jelikoZ je mnoho holubinek jedlych, plodnice z trhli a obchodii by mohly byt potencidlnim
zdrojem genetického materidlu. Z toho by bylo nasledné mozné posoudit diverzitu
a genetické vztahy mezi riznymi geografickymi populacemi. Takovéto ziskdvani vzorka
by vSak mohlo pfedstavovat Castou chybovost, nebot’ by to vyZadovalo pfesnou znalost
prodejcil, zjaké lokality kazdd holubinka pochdzi a hrozilo by taktéz smichani vzorki
zruznych geografickych oblasti. To by pak mélo za duasledek nespravné zavéry

o populaéni struktute konkrétnich hub (Li et al., 2018; Wang et al., 2015).

Béznou analyzou v genetickych studiich populaci je zkoumani vztahu mezi genetickou
a geografickou vzdalenosti. Casto se predpoklada, ze geograficky blizce situované vzorky
by si méely byt geneticky podobnéjsi vzhledem k jejich blizkym ptibuzenskym vztahlim.
Pro efektivni identifikaci genetickych vztahli mezi kmeny je vSak zapotfebi adekvatnich
genetickych markert. Tyto markery musi mit dostatecné rozliSeni, aby bylo mozné rozlisit

genetické jedince, zejména pro maly kvadrat. Pro populacné genetické analyzy drobného
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1 velkého méfitka druhti rodu Russula bylo pouzito nékolik typti molekuldrnich markert,
napt. AFLP (metoda pro populacni studie a pro zjisténi vztahli na trovni blizce ptibuznych
taxonil), RAPD (metoda k urcCeni variability na populac¢ni urovni, definici klonti), SSR
(metoda vyuzivajici primery specifické k usekim DNA bezprostiedné pitiléhajici
k mikrosatelitni sekvenci), PCR-RFLP (metoda k urceni variability chloroplastové DNA,
definice haplotypl) a metoda sekvenovani variabilnich genetickych lokusti (Informace
o metodach pouzivanych v laboratoii, 2021; Sunnucks, 2000). Uvedené markery vSak maji
kazdy své problémy. Napf. u SSR markeri mohou nastat potize u ptipadného vyskytu
nulové alely. U popula¢né genetickych analyz mlize mnoho faktori zvySovat populaéni
rozdily a mutace mohou ovlivnit specifi¢nost SSR primert (Roy et al., 2008). Nulové alely
mohou ovlivnit i markery RAPD, coz miiZze byt dale komplikovéano jejich nizkou stabilitou
a opakovatelnosti. Naproti tomu marker PCR-RFLP je kodominantni, neni tudiz ovlivnén
nulovymi alelami. Jeho rozliSovaci schopnost je ¢asto omezend, neni-li pouzito mnoho
takovych markert. Co se ty¢e sekvenovani genli, miize se generovat hojny polymorfismus.
U diploidnich organismt v§ak miize byt ziskani Cistych sekvenci obtizné, pokud ob¢ alely
obsahuji inser¢ni nebo dele¢ni polymorfismy. Vzhledem k potencidlné€ rozdilnym urovnim
genetické variability mezi populacemi mize byt nezbytné navrhnout rizné molekularni
markery pro rizné ucely. Napfiiklad pro identifikaci genetickych jedincti mezi plodnicemi
v genetickych analyzach drobného meéfitka by mohly byt RAPD markery vysoce
diskriminacni a u¢inné. Pro populaéni genetické analyzy velkého méfitka by zase mohly
byt zddanéjsi PCR-RFLP markery a sekvenovani fizené PCR metodou pro né¢kolik vysoce

polymorfnich gent (Wang et al., 2015).

6.2 DalSi vznikajici sméry v populacni genetice

V nésledujicich podkapitolach jsou popsédny nové sméry, kterymi se v posledni dobé
vyzkum v populacni genetice hub ubird. Diskutovany jsou technologie sekvenovani a dalsi
metody uzivané pii populacné genetickych studiich a v popula¢ni genomice. Dale je
popsan vyzkum populaci plodnic v tropech a hypogedlni vyzkumy z hlediska Sifeni hub

a jejich populaci.
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6.2.1 Sekvenovani pristi generace (high-throughput sequencing)

Soucasné technologie sekvenovani pfisti generace (next generation sequencing, piesnéji
nazyvano high-throughput sequencing) pfinaseji revoluci do populacné genetickych studii
mnoha organismu. Tyto technologie vyrazné snizily ndklady na sekvenovani a umoznily
ziskat tisice sekvenci relativné levné pro vétSinu vyzkumnych laboratofi v relativné
kratkém cCase. Populacni genomika se zamétfuje predevSim na zdkonitosti a principy
dopadu evolu¢nich procesti na genomy prostfednictvim kontroly diferenciace genomi
v ramci populaci a mezi populacemi (Papousek, 2018; Whitaker & Banfield, 2006). Druhy
rodu Russula jsou vynikajicimi kandidaty pro populacni genomické studie zaméfené na
ekologické otdzky. Krom tvofeni mykorhizy s okolnimi dfevinami na rtiznych habitatech
hraji vyznamnou roli ve zdravi rostlin. Popula¢ni genomické studie holubinek by mohly
pomoci vyfeSit nékteré historické biogeografické nejasnosti, napt. vliv posledni doby
ledové na rostlinna a houbova spolecenstva, coz je v poslednich letech diskutované téma
(cf. Geml et al., 2010). Diky své ,,vSudypiitomnosti“ v pfirodnich ekosystémech by mély
druhy rodu holubinka byt schopny poskytnout spolehlivé informace, na jejichz zaklad¢ 1ze

témto otdzkdm porozumét.

6.2.2 Fylogenetické analyzy

Ve vyzkumech se dostava pozornosti vyuZziti molekuldrné fylogenetické analyzy.
Populacni genetika se zamétfuje na analyzu distribuce a zmén frekvenci alel v ramci
populaci a mezi nimi. Ackoli rozloZeni frekvence alel a parové hodnoty Fst mohou pomoci
urcit vztahy mezi populacemi, samotna populané genetickd analyza Casto nesta¢i k tomu,
aby poskytla uplny chronologicky popis historie populaci a speciace druhti. Mnoho blizce
ptibuznych, ale odlisnych druht rodu Russula je vSak obtizné morfologicky rozlisit 1 pro
odborniky (viz Bazzicalupo et al., 2017). Proto druhové identifikace zalozend na
morfologii miZe poskytovat zavadéjici informace o populaénich strukturach. Je proto
nutné pouzit jiné typy analyz, jako pravé fylogenetiku a stromové sité, které mohou
napomoci s vymezenim druhi a odvozenim procesi na urovni populaci
(Bergemann & Miller, 2002). Jak ukazuji Li et al. (2010), analyza multilokusovych

sekvencnich dat pomohla definovat n¢kolik kryptickych druhl v rdmci R. griseocarnosa.
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Teprve po identifikaci a rozttidéni takovych kryptickych druhii 1ze ptesné provadét dalsi

popula¢né genetické studie v rdmci jednotlivych druht.

6.2.3 Holubinky v tropickych zénach

Nové objevy jsou rovnéz z tropickych oblasti. Tropické lesy jsou tradicné povazovany za
r4j saprofagnich organismt, ale mélo se za to, ze jsou chudé na ektomykorhizni houby
(Malloch et al, 1980). Nedavné vyzkumy ektomykorhiznich druhd hub
v tropickych zénach ukazuji na hojny vyskyt spolecenstev pod zemi (srov. Riviere et al.,
2007; Phosri et al., 2012). Druhy celedi Russulaceae jsou dnes skuteéné povazovany za
jednu z nejdominantnéjSich skupin ektomykorhiznich hub v tropech. V posledni dobé bylo
z tropickych oblasti zjisténo mnoho novych druhii holubinek, jak dale uvadi Riviere et al.
(2007) ¢i Phosri et al. (2012). Historicky bylo mnoho holubinek popsano zejména
z Evropy. Ale jak soucasné nalezy a vyzkumy ukazuji, tropické oblasti obsahuji vysokou
diverzitu druh rodu Russula. Né&ktera kritéria pouzivana k urCovani druhli v severni
Evropé vSak nemusi byt pouzitelnd pro uréovani druhti v tropech. K vyfeSeni tohoto
problému je zapotiebi molekuldrné systematickych studii vzorkd nasbiranych z rtiznych
zemépisnych oblasti, aby bylo moZné ziskat pfesné informace o rozsifeni druhd rodu
holubinka. Navic porovndnim populacnich struktur nebo struktur spolecenstev mezi
mirnymi a tropickymi oblastmi je nyni moZzné zkoumat diferenciaci druhd, adaptivni

evoluci a pivod druhti (Wang et al., 2015).

6.2.4 Perspektivy vyzkumu podzemnich Zivotnich cykli

Poslednim z novych sméra v oblasti populacni genetiky je studium podzemnich plodnic.
Dahlberg et al. (1997) uvedl, Ze vyskyt plodnic se nepochybné projevuje ptitomnosti hyf
pfislusného druhu v pad€. Nepfitomnost nadzemnich plodnic vSak neznamena
nepfitomnost populace podzemnich hub. Béhem somatogamického pohlavniho
rozmnozovani u bazidiomyceti dochazi ke splynuti dvou monokaryotickych bunck
primarniho mycelia a vytvofeni dikaryotického sekundarniho mycelia. Po vegetativnim
ristu a za pfiznivych podminek prostfedi mohou dikaryotickd mycelia vytvaret plodnice.
V tomto procesu je rozhodujicim faktorem rozmnozovani kompatibilita mezi
monokaryony (jde o houbové mycelium nebo hyfu, v niz kazda bunka obsahuje jediné

jadro). V piipadé¢ monokaryotickych bunék, i kdyz patii ke stejnému druhu (taxonu)
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anachazeji se ve stejném spoleCenstvu blizko sebe, mize dochédzet k rozmnozovani
a vytvafeni plodnych mycelii pouze tehdy, maji-li rizné alely v lokusu (Billiard et al.,
2011). Z toho divodu sporokarpy odrazeji pouze idedlni stav — spéSnost v pohlavnim
splynuti hyf nebo existenci dikaryonl v prostiedi. Z toho vyplyvé, ze vyskyt plodnic je
oportunisticky a struktura populace, kterou odhaluji nadzemni plodnice, pravdépodobné
neodrazi strukturu podzemniho mycelia. Ackoli dosud neni zndma zadna holubinka, ktera
by tvofila pouze podzemni plodnice, Agerer (1990) prokazal malou podobnost mezi
nadzemni a podzemni populaci Russula amoenolens (holubinka nelibd). Analyzy vsak byly
provedeny ze vzorkil z kofenti konkrétnich rostlin, nikoliv z piidy. Dnes by pfi feSeni této
problematiky mohla napomoci komplexni analyza piidy. Provedeni PCR metody v reédlném
¢ase nebo metagenomicka analyza by mohly porovnat hojnost riznych ektomykorhiznich
hub v rhizosféte ptudy a také prostorovou distribuci hyf patticich ke konkrétnim skupindm
organismi. Soucasné vyzkumy se rovnéz zaméfily na dikaryotické mycelium. Bylo
objeveno, zZe dikaryotické hyfy R. brevipes (h. nizka) mohou udrzovat dlouhodobé spojeni
s rostlinami (Bergemann & Miller, 2002). Jiné prizkumy provedené Groganem et al.
(2000) ukazaly, Zze druhy rodu Russula mohou pomoci ptezivajicich hyf okamzité vytvofit
ektomykorhizu se semenacky v pozarem vypaleném lese. Tyto studie bohuzel neposkytly
Cistou determinaci ploidie vznikajicich ektomykorhiz. Autofi Costa et al. (2010) se
domnivaji, Ze monokaryotické hyfy by mély byt schopny infikovat kofeny rostlin
a vytvaret ektomykorhizy. Nekolik in vitro infekénich testl s pouZitim monokaryotickych
kment jejich hypotézu potvrdilo. Dalsi vyzkumy tykajici se kliceni vytrust, infekénich
pokust s monokaryotickymi hyfami, pokusy o syntézu mykorhiz mezi monokaryotickymi
a dikaryotickymi hyfami v ptirod€, by do budoucna mély pomoci lépe pochopit detaily

zivotnich cykli hub.
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7 Nové nalezené druhy ve svété

V soucasnosti jsou stale popisovany nové druhy holubinek. V poslednich letech ptibyva
nemalé mnozstvi druht rodu Russula zejména v oblasti jizni a jihovychodni Asie. Nové
druhy, jez jsou popsany nize, byly védecky uznany a publikovany v letech 2020, 2021
a 2022, jejich védecky vyzkum a sbér vzorkii vsak trval nékolik let. Pro potfeby prace zde
byly druhy popsany slovné, bez Ciselnych rozmérG jednotlivych ¢asti plodnic, podle
makroskopickych a vybranych mikroskopickych znaki, jak jsou uvedeny v kapitolach
4as.

Ghosh et al. (2020) popsali dva nové druhy Russula lakhanpalii sp. nov.
a R. indocatillus sp. nov., které byly nasbirany v indickém Uttarakhand Himalaya. Kromé
morfologického popisu se zabyvali také molekularnim odhadem na zéklad¢ nrITS
a porovnanim s piibuznymi taxony. Prvni druh patii do podrodu Heterophyllidia, podsekce

Cyanoxanthinae, zatimco druhy druh patii do podrodu Heterophyllidia, sekce Ingratae.

Zhou et al. (2020) popsali tii nové druhy Russula podrodu Compactae (Fr.) Bon z jiZni
Ciny, na zékladé morfologickych diikazii a fylogenetickych analyz zaloZenych na ITS
a sekvencich genil. VSechny tii druhy maji fidké a Siroké lupeny. R. latolamellata Y. Song
& L. H. Qiu, sp. nov., se vyznacuje praskajicim, ¢ernohnédym kloboukem, Sarlatove
zbarvujici se duZinou pii poranéni a absenci pileocystid a kaulocystid. R. nigrocarpa
Y. Song & L. H. Qiu, sp. nov., se vyznacuje bclavymi lupeny, malymi sporami,
hymenalnimi cystidy a pileocystidy riznych forem (Casto s vidlicnatymi vrcholy)
a zelatindznim pokozkou klobouku. R. ochrobrunnea S. Y. Zhou, Y. Song & L. H. Qiu, sp.
nov., se vyznacuje praskajicim, Sedohnédym kloboukem s pruhovanym okrajem, svétle
hnédymi lupeny, jejichz okraje se v dob¢ zralosti méni na tmavohnédé, malymi sporami
a mirn€ ohnutymi ormoniliformnimi hymenidlnimi cystidami. Autofi diskutovali jejich
detailni morfologické znaky a fylogenetické postaveni a porovnavali tak blizce ptibuzné

druhy.
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7.1 Russula ayubiana z Pakistanu

Popis patého nového druhu Russula podsekce Maculatinae z Pakistanu ukazuje na lokalni
ohnisko rozmanitosti ektomykorhiznich hub v jihozdpadnim Himalaji. Podsekce
Maculatinae je morfologicky a fylogeneticky dobfe vymezena linie ektomykorhiznich hub
vazanych na arktickd, boredlni, mirnd a stfedomotska stanovist¢ severni polokoule. Na
zaklad¢ fylogenetickych vzdalenosti mezi druhy se zda, ze se tato skupina diverzifikovala
relativné nedavno. R. ayubiana, popsana nize, je patou holubinkou v této skuping, zndmou
z relativné malého tzemi severniho Péakistanu, z oblasti Kuzagali, lezici v jihozapadnim
Himalaji. Jedna se o nejvyssi znamy pocet piisluSnika linie lupenatych hub z jedné oblasti
na svété. Studie, kterou provedl Kiran s kolektivem (2021) vyuziva dostupné udaje
o fylogenezi, ekologii a klimatu ke sledovani fylogenetického ptivodu a ekologickych
preferenci podsekce Maculatinae v jihozapadnim Himalaji. Vysledky naznacuji, ze tato
oblast byla neddvno kolonizovéna témito holubinkami, jezZ migruji z riznych zemépisnych

oblasti a ptizplisobuji se mistnim podminkdm (Kiran et al. 2021).

7.1.1 R. ayubiana Kiran & Khalid sp. nov.

Etymologie odkazuje na narodni park Ayubia, ktery sousedi s mistem Kuzagali, kde byl
holotyp sbiran. Klobouk je maly az stfedné velky, ploSe klenutého az vmacklého tvaru,
jenz se ve stafi stava plochym. Okraj klobouku mtze byt ohnuty, hladky nebo ryhovany.
Pokozka klobouku je hladké, vlhka ¢i Zelatinizovana (slizkd) a leskla; casto na ni mohou
byt pfichyceny casteCky necistot. Pokozka je smérem ke stiedu pruindzni (z latinského
pruinosus = pokryta bilymi praSkovitymi skvrnami ¢i zrnicky, jako drobna jinovatka), na
okraji hnédoriizova aZ cervena, ve stfedu tmavé Cervenda a né€kdy zbarvena do svétle
olivové. Lupeny jsou stfedné vzdalené, rovné nebo vyjimecné vidlicnaté u tieng; svétle
zluté barvy. Ke tfeni Siroce pfipojené nebo emarginatni (z latinského emarginatus = majici
zoubek nebo zafez na okraji pied pfipojenim ke tfeni). Tien je ponékud kyjovity az
valcovity, podélné ryhovany a pruindzni; bily, s hnédozlutymi skvrnami (zejména u baze).
Duzina je bil4, kompaktni, pfi otlateni se zbarvujici do Zlutohnéda. Pach a chut’ nebyly
pozorovany, stejn¢ tak vytrusny prach. Vytrusy jsou Siroce elipsoidni, hodnota Q = 1,2.
Jejich ornamentika je tvofena velkymi, napadnymi, stfedné vzdalenymi amyloidnimi

bradavickami nebo ostny. Ty jsou obcCasné srostl¢ a radialné orientované v kratkych nebo
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dlouhych fetizkdch od suprahilarni skvrny. Izolované ostny se objevuji ojedinéle.
Suprahilarni skvrna je velka, amyloidni, jemn¢ bradavi¢natd a s nepravidelnymi radialnimi
amyloidnimi vybézky. Bazidie jsou Siroce klinovité, dvou az Ctyfvytrusé. Na jejich konci
se nachazi valcovity az klinovity vybézek. Hymenidlni cystidy jsou tenkosténné, Siroce
rozptylené; srostlé, klinovité nebo kopinaté; apikdln€¢ vétSinou ostré ¢i s vybézkem.
Pileocystidy pfi okraji klobouku jsou hojné, v malych svazeccich, vicebunécné, valcovité
nebo cylindrické, na koncich tupé, smérem k bazi nezietelné zizené. Primordidlni hyfy
chybi. Makrochemické reakce se sulfovanilinem na hymenidlnich cystidech jsou pomalu
¢ervenohnédnouci, na pileocystidech slabé Sednouci; pileipellis (pokozka klobouku) je

metachromatickd v kresylové modfi.

7.2 Russula luofuensis a Russula subbubalina z Ciny

Morfologicky a fylogeneticky diikkaz dvou novych druhti Russula podrodu Heterophyllidia
z ¢inské provincie Guangdong. Region se nachézi v jizni pobiezni oblasti Ciny, ktera je
jednou z ¢inskych provincii s tropickym a subtropickym podnebim. Primérné ro¢ni teplota
v provincii Guangdong je 19-24 °C a primérny ro¢ni Uhrn srdazek 1500-2000 mm.
Dostatek vldhy, mirné aZ vysoké teploty a pestra fyziografie podporuji bujny a velmi
rozmanity rust rostlin. VéEtSinu Uzemi pokryvaji Sirokolisté stalezelené lesy s piimesi
jehlicnatych a listnatych stromti. Béhem obdobi destd v lesnim ekosystému rostou
plodnice vétSiny ektomykorhiznich hub, mezi nimiz jsou velmi rozsifeni i pfisluSnici rodu
holubinka. V posledni letech bylo z provincie Guangdong hlaSeno 16 novych druht
holubinek (Chen et al., 2021). Podle nedavnych statistik o zdrojové diverzité ¢inskych hub
se v Ciné vyskytuje 78 jedlych druhd holubinek (Wu et al., 2019).

Druhy severni polokoule v rdmci podrodu Heterophyllidia se vyznacuji predevSim
sttedn€ velkymi az velkymi bazidiokarpy, rovnymi lupeny, mirné¢ az siln¢ pal¢ivou chuti.
Charakteristicky je bily nebo smetanovy (vzacné okrovy) vytrusny prach a vytrusy
s neamyloidni nebo castecné amyloidni suprahilarni skvrnou. VéEtSinou se u podr.
Heterophyllidia hojn€ nachézeji gloeocystidy, které jsou typicky tupe zaoblené, a je pro n¢j
béZna absence primordidlnich hyf. Pfi prizkumu stanovistni diverzity a geografického
rozsSiteni rodu Russula v provincii Guangdong byly mimo jiné nalezeny 1 nékteré

exemplate podrodu Heterofyllidia, které¢ se od ostatnich znamych druht liSily.
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Chen et al. (2021) uvadi, ze z hlediska morfologickych znakli a molekularnich dat patii
prvni nize popsany druh do podsekce Virescentinae, zatimco druhy druh spadad do

podsekce Heterophyllinae.

7.2.1 R. luofuensis B. Chen & J. F. Liang sp. nov.

Etymologie nazvu druhu odkazuje na typ lokality, a to pfirodni rezervaci Luofu Mountain
Provincial Nature Reserve. Plodnice je stiedné¢ velkd az velkd, klobouk je v mladi
polokulovity, v dospélosti pak plochy az klenuty (mtze byt i ve stfedu prohloubeny). Okraj
klobouku je vroubkovany a nepopraskany, pruhovany je pouze nendpadné. Pokozka
klobouku je sucha, lysa, slupitelnd do 2 poloméru klobouku. Je popraskana a rozpadajici
se na malé zlatohnédé skvrny, jez jsou shluklé smérem ke stfedu, zatimco smérem k okraji
jsou mens$i a rozptylenéjsi. Barva je uprostied Sedozlutd az hnédooranzova, smérem
k okraji purpurové Sedd. Lupeny jsou ke tfeni Siroce pfipojené az odsedlé; bilé az
smetanové barvy, prilezitostné vidlicnaté. Tien je valcovity, smérem k bazi mirné
nadmuty; bily, u baze se zlutym nadechem; ve stafi se mize stat dutym. Duzina je bila, pfi
otlaCeni neménnd. Pach je nevyrazny, chut jemna. Vytrusny prach svétle zluty (IVa).
Vytrusy jsou polokulovité az Siroce elipsoidni, hodnota Q = 1,08. Ornamentika je tvofena
sttedné velkymi, mirné aZ husté vzdalenymi amyloidnimi bradavkami nebo ostny, jez jsou
lokalné¢ sit'ovité, Casto srostlé v kratké nebo dlouhé fetizky. Suprahilarni skvrna je stredné
velka, amyloidni. Bazidie byvaji vétSinou Ctyfvytrusé, nékdy 1 dvou nebo tfivytruse;
klinovitého tvaru. Hymenidlni cystidy jsou na stranach lupent rozptylené a stfedné cetné;
klinovité nebo Uzce klinovité a na konci pfevazné tupé, vyjimecné Spicaté; Casto s dlouhym
privéskem. Byvaji granuldzni a tenkosténné. Hymenialni cystidy jsou na ostii lupent ¢asto
mensi, klinovité nebo cylindrické, nékdy srostlé a na konci vétSinou tupé, ojedinéle Spicaté.
Pileocystidy jsou pfi okraji i ve stfedu klobouku vzdy jednobunécéné, pievazné klinovité,
ptilezitostné cylindrické nebo srostlé, na konci obvykle tupé a piileZitostné ostré; Casto
s kulatym nebo elipsoidnim dlouhym pfivéskem. Vyskytuji se 1 oleiferni hyfy.
Primordidlni hyfy chybi. Makrochemické reakce hymenidlnich cystid i1 pileocystiyd se

sulfovanilinem jsou ¢ervenocernajici, pileipellis ortochromni v kresylové modfi.
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7.2.2 R. subbubalina B. Chen & J. F. Liang sp. nov.

Etymologie odkazuje na morfologickou podobnost s Russula bubalina. Plodnice je stfedné
velka az velka. Klobouk je zprvu polokulovity, pozdé€ji v dospé€losti plochy ¢i klenuty.
Okraj klobouku je vmackly, ve stari popraskany, pruhovani kratké a nenapadné; povrch
suchy, lysy, slupitelny do Y4 poloméru, v n¢kterych castech pruindzni. Pokozka klobouku
v mladi tmave lososova s rezavymi skvrnami, po dozrani zbarvena jako oloupané mandle.
Lupeny jsou ke tieni Siroce piirostlé az mirné pfipojené, bilé az smetanové barvy; nékdy
nepravidelné dlouhé. Mohou byt vétvené, zejména u tfené. Ttren je valcovity, u bdze mirné
roz$iteny; bily az okrovy, smérem k bdzi s rezavym nadechem. Ve stafi miize byt duty.
Duzina je bila, pfi otlaCeni neménna. Pach je nevyrazny, chut’ mirna. Vytrusny prach bily
az smetanovy (I — II). Vytrusy jsou kulovité az Siroce elipsoidni, hodnota Q = 1,17.
Ornamentika je tvofena pomérné malymi, stfedné aZz husté vzdalenymi amyloidnimi
bradavkami nebo ostny. Ty jsou lokalné sitovité, srostlé v kratké nebo dlouhé fetizky.
Suprahilarni skvrna je stfedné velka, amyloidni. Bazidie jsou vétSinou étyivytrusé, mohou
vSak byt dvou i1 tfivytrusé, tvarem jsou klinovité. Hymeniélni cystidy jsou klinovité nebo
srostlé, na konci pfevazné tupé, obCas ostré, nékdy s dlouhym piivéskem. Byvaji
granulozni a tenkosténné. Pileocystidy jsou cylindrické nebo klinovité, na konci tupé.
Oleiferni hyfy maji zlutavy obsah. Primordidlni hyfy chybi. Makrochemické reakce
hymenialnich cystid se sulfovanilinem jsou Cervenocernajici, pileocystiydy cervené;

pileipellis ortochromni v kresylové modii.

7.3 Russula cornicolor, Russula cynorhodon, Russula oreomunneae

a Russula zephyrovelutipes ze zapadni Panamy.
Ctytfi nové druhy Russula podsekce Roseinae z tropickych horskych lesi v zapadni
Panamé byly popsany na zékladé multilokusové fylogeneze, provedené na materidlu z 22
sbérii. Zadny z téchto &tyf druhii neni sesterskym druhem a jsou pfibuzné
severoamerickym nebo asijskym druhiim. Dva z nové popsanych druht byly vazany na
ektomykorhizni dfeviny druhu Oreomunnea mexicana (rod Oreomunnea je z Celedi
Juglandaceae — otesakovité), zatimco zbylé dva druhy byly vazany na druhy rodu Quercus
(dub). VSechny ctytfi druhy jsou dosud znamy pouze z hor v zapadni Panamé

(Manz et al., 2021).
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7.3.1 R. cornicolor Manz & F. Hampe, sp. nov.

Etymologie nazvu odkazuje na barvu klobouku a tfen¢, ktera je podobna barve plodi diinu
obecného (Cornus mas L.). Kolobouk je maly az stfedn¢ velky, v mladi vyklenuty
s vroubkovanym okrajem, ve staii se stdva rovnym nebo uprostied prohloubenym, témét
nalevkovitym. Pokozka klobouku je sucha, hladkd az slab& drsnd, smérem k okraji jemné
areolatni (popraskana, dvirkatd), ve stfedu drobné pruindzni, slupitelnd do 2 poloméru
klobouku; nékdy byva Zelatinizovana. Barevné se vyskytuje velké variace riiznych odstint
cervené. Lupeny jsou tenké, stfedné vzdalené, ptiblizné jich ptipadd 9 na 1 cm u okraje
klobouku. Ke tfeni jsou lupeny pfipojené polovolné nebo jsou prirostlé, zbarvené do bila
az svétle smetanova. Ttenl je valcovity, nékdy ohnuty, smérem k bazi mirné rozsiieny.
U béaze zbarven do Cervena, smérem ke klobouku od poloviny do béla. T¢lo tfené je
vatovité, ve stafi duté. Duzina holubinky je bild, kiehka, v mladi pevna a pfi poranéni
neménna. Pach nevyrazny nebo piijemny, chut’ je jemnd. Vytrusy jsou Siroce elipsoidni,
hodnota Q = 1,17; ornamentika je tvofena velkymi, stiedn¢ vzdalenymi, amyloidnimi
ostny. Ty jsou pfevazné izolované, nékdy spojené jemnymi ¢arami. Suprahilarni skvrna je
sttedné velkd a amyloidni. Bazidie jsou Siroce kyjovité, ctyfvytrusé. Hymenialni cystidy
jsou klinovité, v apikdlni Casti mirné z0Zené. Primordidlni hyfy s hojnymi
kyselinovzdornymi inkrustacemi jsou dlouhé a S$tihlé, nékdy ohnuté a tenkosténné.
Makrochemické reakce s guajakem jsou po 5 sekundach negativni na tfeni i lupenech,

s FeSO4 téméf negativni (slabé oranzova), se sulfovanilin eosinové ¢ervena.

7.3.2 R. cynorhodon Manz & F. Hampe, sp. nov.

Etymologie odvozena z teckého slova pro Sipky (Rosa canina L., fecky kynoérodo)
a odkazuje na barvu klobouku mladych plodnic. Klobouk je maly az stiedné velky, v mladi
polokulovity nebo vypoukly, uprostied prohloubeny nebo témét nélevkovity. Pokozka
klobouku je sucha, hladk4, matna a sametova, slupitelnd sotva do % poloméru klobouku.
Barva je pfi okrajich nartzovéla, postupné Cervenajici, stted je zbarven od svétle po syté
¢ervenou. Mohou se vyskytnout malé Zluté¢ skvrnky. Lupeny jsou tenké, stiedné husté,
volné pfipojené ke tfeni, u n€jz mohou byt obcasné vidlicnaté. Tten je kyjovity, zuzujici se
k vrcholu (vzacné 1 smérem k bazi). U baze miiZze byt zbarven do pastelové Cervena, jinak

je bily. Duzina je bil4, kiehkd, pfi poranéni neménnd. Pach je nevyrazny, chut’ nejprve
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mirnd, pak mirn¢ pikantni. Barva vytrusného prachu je bila (Ia) az svétle smetanova (IIb).
Vytrusy jsou kulovitého az ovalného tvaru, hodnota Q = 1,17. Ornamentika je tvoiena
izolovanymi nebo sdruzenymi amyloidnimi ostny, jez jsou spojeny kratkymi hiebinky.
Suprahilarni skvrna je stfedné velkd, amyloidni a nékdy mirné sestupujici na apikulus
(hilarni privések). Bazidie jsou pevné, kyjovité, Ctyfvytrusé. Hymenidlni cystidy jsou
klinovité, vzacné¢ mohou byt srostlé, na konci byvaji tupé, vyjimecné Spicaté. Cystidy na
okrajich lupent jsou cetné. Primordialni hyfy jsou hojné kyselinovzdorné inkrustované,
valcovité. Olejovité hyfy jsou velmi rozptylené v duziné. Makrochemické reakce
s guajakem jsou po 5 sekundach negativni na tfeni, ale pozitivni na lupenech, s FeSO4

slabé lososové oranzova, se sulfovanilinem eosinové ¢ervena.

7.3.3 R. oreomunneae Manz, F. Hampe & Corrales, sp. nov.

Etymologie odkazuje na ektomykorhizni spojeni s ofesdkovitym stromem Oreomunnea
mexicana. Klobouk je maly az stfedné¢ velky, mirné zaobleny s Sirokou prohlubni
uprostied; okraj klobouku je vyrazné ryhovany. Pokozka klobouku je sucha, hladka,
matnd, jemn¢ velutindzni (z latinského velutinus = pokryta jemnymi chloupky, jako samet)
a na okrajich mirn¢ areolatni; sotva slupitelna do 4 poloméru. Na okrajich svétle Cervena,
smérem ke stfedu jasné Cervend az Cervenohnédd. Lupeny jsou Siroké i tenké, stfedné
vzdalené, volné az uzce pfirostlé ke tfeni; barvou bilé az svétle smetanové, na okraji
klobouku mohou byt Cervené. Tten je valcovity, suchy, hladky az slabé drsny; vétSinou
pastelové Cerveny nebo matné cCerveny na bilém podkladé, mén& casto bily jen
s nacervenalym nadechem. Duzina je bila, kiehka, pfi poskozeni neménna. Zapach je
nevyrazny, chut’ mirna. Vytrusy jsou kulovit¢ho az ovalného tvaru, hodnota Q = 1,18.
Ornamentika je tvofena stfedné velkymi, hustymi aZ velmi hustymi amyloidnimi ostny. Ty
jsou vysokeé, seskupené v parech nebo kratkych fetizcich, ¢asto tvotici hfebeny nebo kiidla.
Suprahilarni skvrna je stfedné velkd, amyloidni. Bazidie jsou velké, kyjovité nebo
hruskovité, cCtyfvytrus€. Hymenialni cystidy byvaji valcovité nebo sbihavé, ziidka
klinovité, na vrchu tupé nebo Spifaté; mohou vyc¢nivat nad bazidiemi. Cystidy jsou na
okraji lupeni cetné, mensi a uzs$i; nékdy mohou byt sekundarné¢ piehradkované.
Primordialni hyfy jsou s hojnymi kyselinovzdornymi inkrustacemi, pokroucené, pii okraji

klobouku vétvené, nekdy zizené; maji olejnaty obsah. Oleiferni hyfy jsou velmi rozptylené
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v duzing. Makrochemické reakce jsou na guajak po 5 sekundach negativni na tfeni, ale

pozitivni na lupenech, FeSO4 oranzovy, sulfovanilin eosinové Cerveny.

7.3.4 R. zephyrovelutipes Manz & F. Hampe, sp. nov.

Etymologie odkazuje na makromorfologickou podobnost s holubinkou jitfenkovou
(Russula velutipes), ale se zapadnim rozSifenim; zéfyros je zdpadni vitr (z fecké
mytologie). Klobouk je maly az stfedné¢ velky, v mladi polokulovity nebo vypoukly,
uprostied se stdva rovnym a prohloubenym; okraj zprvu rovny, ve stafi se stava
ryhovanym. PokoZka klobouku je sucha, hladka a matnd, slupitelnd do 's-'2 poloméru
klobouku. Pfi okraji oranZovobild az do Cervena, ve stfedu Cervenortizova. Lupeny jsou
Siroké 1 tenké, stfedné¢ vzdalené, volné pfipojené ke tieni; zejména u n¢j prilezitostné
vidli¢naté vétvené. Jsou bilé az zlutobilé barvy. Tten je vétSinou kyjovity a smérem
k vrcholu se zuzujici, zfidka valcovity, bily, nékdy se svétle pastelové cervenym
nadechem. Duzina je bild, kiehkd. Zapach je nevyrazny, chut’ jemnd, po chvili mirné
nahotkld. Vytrusy jsou kulovitého az ovalného tvaru, hodnota Q = 1,18. Ornamentika je
tvofena stiedné velkymi, hustymi amyloidnimi bradavickami, jeZ jsou Casto srostlé do
rozvétvenych kratkych nebo dlouhych hiebent. Suprahilarni skvrna je stfedné velka,
amyloidni. Bazidie jsou klinovité nebo hruskovité, na konci valcovité nebo uzce kyjovité.
Hymenialni cystidy byvaji vietenovité nebo cylindrické, na konci vétSinou ostré s dlouhym
privéskem, jez vycniva nad bazidiemi. Na okrajich lupeni jsou cystidy uzsi a valcovité,
nékdy prehrddkované. Primordidlni hyfy byvaji s hojnymi kyselinovzdornymi
inkrustacemi, n€kdy mirné sinusoidni a tenkosténné. Olejovity obsah hyf je obvykle patrny
pouze v termindlnich bunkach. Makrochemické reakce s guajakem jsou po 5 sekundach
negativni na tfeni, ale pozitivni na lupenech, FeSO4 variabilni, oranzovd aZ lososové

oranzova (v jednom sbéru vSak negativni), sulfovanilin eosinové cervena.

7.4 Russula straminella, Russula subpectinatoides a Russula succinea
z jizni Ciny

Tti nové druhy rodu Russula v sekci Ingratae (Russulales, Basidiomycota) nalezené

v provinciich Guizhou a Jiangsu v jizni Cing. Sekce Ingratae se vyznaluje zlutohnédym,

okrovym, popelavé Sedym az tmavé hnédym zbarvenim klobouku s ryhovanym okrajem.

Déle ostrymi, pravidelnymi lupeny a duzinou majici pachnouci, spermaticky, mandlovy
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nebo voskovity odér. Vytrusy mivaji z ¢asti neamyloidni suprahilarni skvrnu (v reakci na
Melzerovo cinidlo). Pileocystidy v klobouku jsou jednobunécné, konce hyf v pokozce
klobouku rozvétvené. Kombinace téchto znaki ¢ini ze sekce Ingratae jednu z nejsnaze
rozlisitelnych skupin v podrodu holubinek Heterophyllidiae (Li et al., 2021). V porovnani
s Evropou se podrobné analyzy Russula sekce Ingratae v Asii zaCaly pomérné pozdé
(Romagnesi, 1985; Sarnari, 1998; citovano podle Li et al., 2021). V jizni Cing bylo dfive
nekolik druhit na zakladé¢ morfologickych znakii chybné urovano evropskymi nebo
severoamerickymi jmény. V poslednich dvou desetiletich doslo k rychlému pokroku
modernich fylogenetickych metod, jejichz vysledkem je 15 novych asijskych druhi
holubinek ve skupiné Ingratae. Avis (2012) upozoriuje, ze fylogenetické analyzy rDNA
ITS u R. sekce Ingratae na severni polokouli ukdzaly Cetné neznamé taxony a neustalé

chybné urovani druhti této skupiny.

Dutlezitost ptresné identifikace holubinek v sekci Ingratae vyplyva také z jejich
ekonomické hodnoty, nebot’ nékolik druhti se bézné prodava jako jedlé houby na trzich
v jizni Ciné pod mistnim nazvem ,,You-la-gu“ (= mastna, §tiplava houba). Nékolik druhd
z Ingratae mohou zpiisobovat gastrointestindlni potize, pokud nejsou fadné piedvareny.
V poslednich letech bylo provedeno nékolik terénnich vyzkumt v aredlech a v parcich,
piirodnich rezervacich a na trzich s lesnimi houbami v jihozapadni Ciné s cilem odhalit
druhovou rozmanitost sekce Ingratae v tomto regionu. Na zdkladé morfologickych
a molekularné fylogenetickych dikazli byla objevena fada novych taxonl rodu Russula.

Mezi nimi byly 1 nasledujici holubinky (Li et al., 2021).

7.4.1 R. straminella G. J. Li & C. Y. Deng sp. nov.

Etymologie odkazuje na zlutavé zbarveny klobouk. Klobouk je maly az stfedné¢ velky,
plochy az klenuty. PokoZka je Zelatinizovand, zbarvena od zluté ¢i Zlutohné€dé az po tmave
hnédou, slupitelnd do '5-Y4 poloméru klobouku. Lupeny jsou kiehké, v mladi bilé,
v dospélosti okrové az zlutavé; ke tfeni jsou Siroce piirostlé, u okraje klobouku i tiené
obcasné vidli¢naté. Tten je stfedné dlouhy, valcovity, smérem k bdzi mirné ziZeny, zprvu
hladky, pozd&ji mirn€é podélné ryhovany; bézné bily, pii otlaceni se mirné zbarvi do
zlutohnéda; v dospélosti miize byt duty. DuzZina je bild, po poranéni mlze byt okrova

a zlutava az mirn€ hnédava. Zapach je nevyrazny, chut’ mirna az mirné pal€iva. Vytrusny
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prach je syté¢ smetanové barvy (Ilc — IId). Vytrusy jsou kulovitého az Siroce ovalného
tvaru, hodnota Q = 1,15. Ornamentika je tvofena amyloidnimi bradivicnatymi az
kuzelovitymi vybézky, Castecné sitovité spojenymi. Suprahilarni skvrna je neamyloidni.
Bazidie jsou kyjovité az klinovité, ¢tyfvytrusé. Hymenidlni cystidy jsou vzacné, klinovité
az témer vretenovité. Pileocystidy byvaji jednobunécné, hojné, ve stiedu klobouku ve
svazeccich; kopinatého az Sidlovitého tvaru. U hyfii kyselinovzdorné inkrustace chybi.
Makrochemické rakce se sulfovanilinem jsou svétle Sedé u hymenialnich cystid, ¢ernoSeda

u pileocystid; zluta u bazidie s KOH.

7.4.2 R. subpectinatoides G. J. Li & Q. B. Sun sp. nov.

Etymologie vychdzi z morfologické podobnosti sh. hiebinkatou (R. pectinatoides).
Klobouk je stfedné velky, zpocatku polokulovity, uprostfed konkavni, ve stari ¢asto nad
tteném vmackly ¢i zvinény. PokoZzka klobouku je Zelatinizovand, slupitelna do 's-%
poloméru; v mladi nebo za vlhka Sedohnédé ¢i hnédozluté zbarvend, jinak hnéda az
olivoveé hnéda. Lupeny byvaji nékdy u tfené a okraje klobouku vidli¢naté, v mladi bélave,
pozdéji smetanoveé zbarvené, pii otlaceni se mlze objevit Cervenohnédy nadech; ke tieni
Siroce pripojené. Tten je v mladi hladky, ve staii drsnéjsi; bézné bily, pfi otlateni medoveé
zluty az olivoveé okrovy, ve stafi kaStanové hnédy. DuZina je v mladi bild, neménna nebo
pii poranéni pfechazi do svétle okrového odstinu ¢i skoficové hnédé. Holubinka je bez
vyrazné ving, chut’ mirné az stfedné palCiva. Vytrusny prach je syté smetanové barvy
(Ilc — IId). Vytrusy byvaji vétSinou kulovité, nékdy ovéalné ¢i Siroce ovalné; hodnota
Q =1,19. Ornamentika je amyloidni, sloZzena z dlouhych hiebinkt, které tvofi netiplnou
nebo Uplnou sitku, vzidcné jsou vmiseny ojedinélé kuzelovité bradavky
s kratkymi hiebinky. Suprahilarni skvrna je neamyloidni a nezfetelnd. Bazidie jsou
cylindrické, vzacnéji klinovité, uprostied nebo na konci rozsitené; ctyivytrusé. Hymenialni
cystidy byvaji fidce rozmisténé, vietenovité, ¢i polokyjovité, na konci zizené, vyjimecné
tupé. Pileocystidy jsou dlouhé, valcovité, neseptované. Kyselinovzdorné inkrustace hyf

chybéji. Makrochemickeé reakce cystid na sulfovanilin jsou Sede.

7.4.3 R. succinea G. J. Li & C. Y. Deng sp. nov.
Etymologie odkazuje na svétle hnédé zbarveny klobouk. Klobouk je spiSe mensi, zprvu

polokulovitého, pak ploskovypuklého tvaru, v dospélosti plochy, nékdy mirné¢ vmackly.
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Pokozka je Zelatinizovana, slupitelna do ’3-72 poloméru klobouku; barva zlutohnéda nebo
svétle hnéda, nékdy je patrna Sedozluté zilnatina. Okraje klobouku byvaji ostré, mohou byt
mirné rozstépené ¢i ryhované a zbarvené do odstinii zluté. Lupeny jsou kiehké, Casto
vidlicnaté vétvené, ve velikosti stfidavé. Barvou jsou svétlé, bilé az krémové; ke tieni
Siroce pripojené. Tren byva mirné mimo stied, smérem k bazi Casto ziizeny, vzacné mirné
zaktiveny; v mladi hladky, ve staii podéln€ drsny, suchy; zpocatku pevny, ve staii duty. Je
krémové barvy, pfi otlaceni se barvi do sidanské hnédé az oranzovozluté. Duzina je bila,
kiehka, pfi poranéni neménna. Pach byva nevyrazny, chut zprvu mirné palcCiva,
v dospélosti jemna. Barva vytrusného prachu je syt¢ az tmavé smetanova (Ilc — IId).
Vytrusy jsou kulovité az Siroce elipsoidni, hodnota Q = 1,17. Ornamentika je tvofena
amyloidnimi témét cylindrickymi nebo bradavicnatymi vybézky, jez jsou spojeny krat§imi
¢1 delSimi hfebeny a hfebinky; vzacné smiSené s izolovanymi bradavkami. Suprahilarni
skvrna je zfetelnd, ale neamyloidni. Bazidie byvaji vétSinou ctyfvytrusé, klinovité az
cylindrické, sterigmata na nich mohou byt od pfimych po klikatd. Hymenialni cystidy
byvaji stfedné Cetné, valcovité, tenkosténné a podlouhlé, vrchol tupy. Pileocystidy jsou
hojné, dlouhé, valcovité, Casto septované, vrchol tupy. Kyselinovzdorna inkrustace hyf

chybi. Makrochemické reakce cystid na sulfovanilin jsou ¢ernoSedé.

7.5 Russula bellissima a Russula luteonana z Thajska

Dva nové druhy Russula ze suchého dvojkiidlacového lesa v Thajsku, naznacuji
specializaci houby na tento typ stanoviSté. Wisitrassameewong et al. (2022) popsal dva
nové druhy holubinek: R. bellissima a R. luteonana za pouziti multilokusové fylogenetické
analyzy. Cilem této studie bylo identifikovat sbéry holubinek podsekce Amoeninae
(Buyck) ze suchych dvojktidlacovych lesti v Thajsku. Dvojktidlace (Dipterocarpus) zde
tvoti typické habitaty a zéastupci Celedi Russulaceae jsou znami jako bézni ektomykorhizni
symbionti t€chto stromil. Na zaklad€é nejblizsich identifikovanych piibuznych obou druhti
se ukazalo, Ze mohou patfit k liniim adaptovanym na sucho. Analyza vefejné dostupnych
ITS (vnitini transkribovany spacer) sekvenci u podsekce Amoeninae nepotvrdila dikazy
o vyskytu zddného z novych druhti v jinych asijskych oblastech, coz naznacuje, Ze suché
dvojkiidlacové lesy mohou byt utocistém novych spoleCenstev ektomykorhiznich hub.

Makromorfologické znaky jsou variabilni a nejsou zcela spolehlivé pro odliSeni novych
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druhii od ostatnich, diive popsanych asijskych druhti Amoeninae. Oba nové druhy jsou
definovany kombinaci diferencovanych mikromorfologickych znakli v oranementice spor,
hymenialnich cystid a zakonceni hyf v pokozce klobouku. Nové druhy z podsekce
Amoeninae mohou odpovidat nékterym druhtim holubinek, jez jsou v Thajsku sbirany ke
konzumaci. Podrobny popis novych druhti miize byt vyuzit pro lepsi identifikaci jedlych

druhti a bezpecnost potravin v regionu.

Cilem této studie bylo odhadnout diverzitu podsekce Amoeninae v suchych
dvoukiidlaovych lesich severniho a severovychodniho Thajska na zékladé¢ neddvno
nasbiraného materialu. Tato podsekce je zafazena do sekce Heterophyllae
a morfologicky se vyznacuje vytrusy se subretikularni nebo retikuldrni ornamentikou,
absenci urcitych cystid v hymeniu a pokozce klobouku, a dale pfitomnosti jehlicovitych
hyfovych zakonceni jak v pokoZce klobouku (pileipellu), tak na okrajich lupent. Podsekce
Amoeninae je dobfe definovand fylogeneticka linie a na zakladé¢ dostupnych dat
o sekvencich ITS zahrnuje nejméné 30 druht na celém svété, z nichz osm je asijskych

a pét bylo formalné popsano (Wisitrassameewong et al., 2022).

7.5.1 R. bellissima Manz & F. Hampe sp. nov.

Etymologie nazvu: "bellus" pochézi z latinského krasny, hezky, pivabny; "bellissima" tedy
znamend nejkrasnéjs$i. Podoba se druhu Russula bella, ktery rovnéz patii do podsekce
Amoeninae. Klobouk je maly az stfedn¢ velky. Pokozka klobouku je Spatné slupitelna,
suchd, hladkd, matnd, pruindzni a ¢ervené barvy. Lupeny jsou tenké a stiedné husté. Tteil
je vélcovity; bily nebo s ¢ervenym lemem. DuZina je bila, kiehka. Pach byva neznatelny
a chut mirna. Vytrusny prach nebyl pozorovan. Vytrusy maji hodnotu Q = 1,1. Jejich
ornamentika je tvofena stfedné¢ vzdalenymi az hustymi amyloidnimi ostny nebo
bradavkami, Casto srostlymi v kratké hiebeny nebo dokonce dlouha kiidla. Suprahilarni
skvrna je neamyloidni. Hymenidlni cystidy, pileocystidy a primordialni hyfy chybi.
Makrochemické reakce s guajakem jsou po 5 sekundich negativni na povrchu tiené

1 lupend, reakce na FeSOg a sulfovanilin negativni.

7.5.2 R. luteonana M. Pobkwamsuk & K. Wisitrassameewong sp. nov.
Etymologie nazvu: "luteolus" = Z7lutd barva, "nanus" = maly. Vztahuje se na barvu

a velikost klobouku druhu. Klobouk je maly, uprostfed prohloubeny. Pokozka je sucha
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a slupitelnd do 2 poloméru klobouku; obvykle zluté barvy. Lupeny jsou stiedné€ husté,
rozvétvené u tien¢, bélavé az smetanové barvy. Tien je valcovity, u baze z(zeny,
hnédnouci pii otlateni. Duzina je mekka, pevna a neménna. Pach silny po rybé, chut
jemna. Vytrusny prach nebyl pozorovan. Vytrusy maji hodnotu Q = 1,15. Maji tupou
a mirné rozptylenou ornamentiku a neamyloidni suprahilarni skvrnu. Hymenidlni cystidy
jsou po stranach lupenti velké, okraje lupenti s kombinaci jehlicovitych, kyjovitych
a hruskovitych bunék. Makrochemické reakce hymenialnich cystid jsou na sulfovanilin

negativni, pileipellis ortochromni v kresylové modfi.
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8 Diskuse a zavér

Rod holubinka (Russula) ptedstavuje velmi poCetnou a fylogeneticky vyznamnou skupinu
stopkovytrusnych hub. Lze fici, ze zastupci tohoto rodu jsou rozsifeny témer po celém
svété. Jejich pocet se diky novym poznatkim na poli védy neustdle zvySuje. Kazdym
rokem jsou nachazeny a nasledné pro védu popisovany nové druhy. Tyto recentni objevy
jsou situovany z velké &asti predevsim do oblasti jihovychodni Asie, a to z Ciny, Thajska,
Korei, atd. Ilustraci toho faktu je, Ze jen za posledni 3 roky (2020 — 2022) bylo popséano
nejméne 17 novych druhii z této oblasti. Jako diivod soustfed’'ovani recentnich nalezd na
tyto asijské lokality se jevi fakt, ze podrobny vyzkum holubinek za posledni bezmala Ctyti
stoleti probihal témét vyhradné v Evropé. Teprve v poslednich dekadach se vyzkum
rozsifil po celém svété. Cenné udaje o holubinkdch pfinesl rovnéz soustiedény zijem
o ekologii houbovych ektomykorhiz, a to z hlediska genotypové diverzity ekologickych

variant holubinek a jejich populacnich struktur.

Ke stidle novym ndlezim vyznamné pfispivd také soucasny intenzivni pokrok na
genetické urovni. Diky genetickému sekvenovani DNA mohou byt determinovany druhy,
které byly védci dosud povazovany za tentyz druh. Jest€¢ v nedavné minulosti byly druhy
uréovany pouze na zdklad€ nepatrnych morfologickych odlisnosti, které samotné nestaci
k uznani novych taxonll ani na Grovni variet. Molekularné fylogenetické studie by tak tyto
nejasnosti mezi védci mohly pomoci objasnit. S timto se rovnéz neodd¢litelné poji
taxonomie, kterd byla a je neustale v progresivni fazi. V disledku genetickych vyzkumi se
mohou podrody, sekce 1 podsekce s kazdym dal$im uznanym druhem vice ¢i méné zménit.
Vzdyt i v minulosti n€kolikrat dochazelo k reklasifikaci v rdmci Celedi holubinkovité

(Russulaceae) a dokonce 1 fadu holubinkotvaré (Russulales).

Neéktefi védci toto ,,tiisSténi* druhd rodu Russula na nové druhy kritizuji. Je vSak
mozné, ze tento trend Casem ustane. Budouci vyzkumy by se mohly zaméfovat na moznou
vy$§i variabilitu v rdmei téchto nové vznikajicich taxond. Nékteré druhy by se tak zase

mohly zacit 1 slucovat, nebo bude odhalovana synonymika dosud uznavanych druht.
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