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1. Abstrakt

V prvni ¢asti bakalatské prace je celed’ Clavariaceae charakterizovana z historického,
morfologického a ekologického pohledu a jsou blize pfedstaveny tii hlavni rody Clavaria,
Clavulinopsis a Ramariopsis s klavarioidni (Kyjankovitou) a ramarioidni (kufatkovitou) morfologii
plodnice.
systému v celedi Clavariaceae objevily. Je také kladen diraz na znaky, které vedly autory K jejich
zaveérum, a na vyvoj rodového pojeti zminénych tii kyjankovitych rodu.

Tteti Gast shrnuje star$i i recentni znalosti o diverzité zminénych tif rodi v Ceské republice na
zakladé tdaju v literatufe. Jsou zde pfedstaveny druhy, které byly na nasem tizemi nalezeny a jsou

struéné charakterizovany z ekologického hlediska.

Klic¢ova slova: houby, Clavariaceae, morfologie, ekologie, systematika, diverzita

1. Abstract

In the first part of my bachelor thesis Clavariaceae family is characterized in historical,
morphological and ecological perspective and three main genera Clavaria, Clavulinopsis and
Ramariopsis with clavarioid and ramarioid morphology of fruit body are described.

The second part surveys the development of their systematics and discusses the most important
genera, which in certain phases of the system progress emerged in the Clavariaceae family. It also put
emphasis on the characters that led the autors to their conclusions and on the development of the
generic concept of the three mentioned clavarioid genera.

The third part summarizes older and recent knowledge on the diversity of the three mentioned
genera in the Czech Republic on the basis of the literature data. Species that have been found in the

Czech Republic are listed and are briefly characterized from an ecological perspective.

Key words: fungi, Clavariaceae, morphology, ecology, systematics, diversity



2. Uvod

Celed Clavariaceae je skupina bazidiomycetl, ktera v sou¢asnosti zahrnuje sedm morfologicky
asto znacné odlisnych rodi se saprotrofnim a n¢kdy ziejmé i mykorhiznim zplisobem zivota.
Plvodné se jednalo o skupinu rodu s kyjankovitou (klavarioidni) nebo kufatkovitou (ramarioidni)
morfologii plodnice. Po bouflivém a zajimavém systematickém vyvoji, a piedevsim po
morfologickych a molekularné-fylogenetickych studiich v poslednich zhruba dvaceti letech, je vSak
tento koncept neplatny.

Z hlediska vyzkumu diverzity je v soucasnosti tato ¢eled’ v Ceské republice znaéné opomijena a
recentni informace tohoto charakteru jsou jen kusé. Prace je zaméfena pfedevsim na kyjankovité rody
Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis, jejichz diverzita byla na naSem uzemi naposledy komplexné
zpracovana A. Pilatem (1958, 1971). Od té doby byly pouze vyjimeén¢ publikovany informace o
vyskytu n€kterych vzacnych druhd, nebo byly udavany nélezy v ramci floristickych vyzkumut. Velka
¢ast druhti je pfitom vzacna a ohrozena tibytkem a naruSovanim pfirozenych stanovist’. Ziskani
komplexnich informaci o ekologii a diverzité zminénych rodi je proto velmi dilezité pro spravnou a

ucinnou ochranu téchto hub u nas.

Hlavnimi cili mé prace je podrobnéji charakterizovat ¢eled’ Clavariaceae ptedevsim z
morfologického a ekologického pohledu, shrnout systematicky vyvoj této ¢eledi s ohledem na rody,
které do ni byly v pribéhu vyvoje fazeny, a nakonec ziskat ucelenou ptedstavu o dosud znamé

diverzit& tif hlavnich kyjankovitych rodii (Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis) na tizemi Ceské
republiky.

3. Obecna charakteristika ¢eledi Clavariaceae

Celed’ Clavariaceae je jednou z n&kolika skupin pievazné nelupenatych bazidiomyceti fadu
Agaricales. V soucasnosti obsahuje sedm rodi: Camarophyllopsis (voskovecka), Clavaria (kyjanka),
Clavulinopsis (kyjovecka), Clavicorona, Hyphodontiella, Mucronella (ostenatka) a Ramariopsis
(kufinec). Toto vymezeni je vysledkem nekolika molekularné-fylogenetickych studii publikovanych
Vv poslednich nékolika letech (Pine et al. 1999; Larsson et al. 2004; Dentinger et McLaughlin 2006;
Matheny et al. 2006; Larsson 2007; Kautmanova et al. 2011; Kautmanova et al. 2012; Birkebak et al.
2013).

Plivodné byla celed’ Clavariaceae vytycena pro houby s klavarioidnim (kyjankovitym) nebo
ramarioidnim (kufatkovitym) typem plodnic. Velka ¢ast z nich byla bud’ pfefazena do jinych Celedi,
nebo synonymizovana se star§imi jmény. NejSir§iho vymezeni dosahla ¢eled na pocatku druhé
poloviny 20. stoleti, kdy ji tvofilo pfiblizné tficet roda. V této fazi vyvoje systému byla celed’ stale
extrémné polyfyleticka (Corner 1950; Pilat 1958). Nasledné probéhl bouilivy, ale logicky

systematicky vyvoj, ktery znacn¢ zménil obraz celé skupiny (Corner 1970; Jiilich, 1981). Pfedevsim
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popsani mnozstvi novych vyssich taxonomickych jednotek umoznilo 1épe zohlednit zna¢né, predevsim
mikromorfologické rozdily mezi velkou ¢asti kyjankovitych rodl a jejich nasledné pretazeni do nove
publikovanych ¢eledi a fadt. Kromé presunu roda do jinych celedi probihaly také piesuny druhli mezi
rody. Po¢atkem sedmdesatych let jiz byla ¢eled’ znaéné zredukovana (Corner 1970). Od této doby az
do prvnich molekularné-fylogenetickych studii bylo autory (Corner 1970; Jiilich 1981) akceptovano
obvykle 4-6 rodi, pticemz nekteré byly pfijimany nejednotné (napt. Multiclavula, Scytinopogon).
Molekularné-fylogenetické studie na pocatku tretiho tisicileti pak identifikovaly jako zastupce Celedi
Clavariaceae také rody Camarophyllopsis, Clavicorona, Hyphodontiella a Mucronella. (Matheny et al
2006; Birkebak et al. 2013; Larsson 2007; Larsson 2004). Také byl mimo jiné vytvoten novy (zatim
monotypicky) rod pro druh ptivodné fazeny do rodu Clavaria — Alloclavaria purpurea, ktery je nyni
dokonce soucasti fadu Hymenochaetales, v rdmci néhoz ma vSak zatim nejisté zafazeni (Dentinger et
McLaughlin 2006).

V soucasné dobé 1ze vSech sedm rodu celedi jen obtizné shrnout do morfologicky a ekologicky
homogenniho celku, pravé v dasledku ptifazeni nékterych vyse zminénych rodt. Tyto zmény v
systému znacné zredukovaly jednotici morfologicko-anatomické znaky, které je mozno na celou celed’
Clavariaceae aplikovat.

Rod Camarophyllopsis je jedinym, ktery obsahuje zastupce s kloboukatymi plodnicemi a
lupenatym hymenoforem. Ostatni rody obsahuji nelupenaté houby s klavarioidnim, ramarioidnim,
mukroneloidnim (rozlité-ostnitym) ¢i resupinatnim (rozlitym) typem plodnice. Rody Mucronella a
Hyphodontiella se odlisuji od ostatnich rodd typem plodnice (mukroneloidni, resp. resupinatni) a
ristem na mrtvém dieve.

Prace je primarn¢ zamétena na Kyjankovité zastupce z rodt Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis.
Duivodem je pfedevsim stejny typ plodnic (klavarioidni, resp. ramarioidni), podobné ekologické
naroky, ne zcela vyfeSené mezirodové vztahy (pfedev§im mezi rody Clavulinopsis a Ramariopsis),
nizka Groven znalosti jejich sou¢asného vyskytu na naSem tizemi a vzacnost velké ¢asti zastupcu. V
dalsim textu proto rody Camarophyllopsis, Clavicorona, Hyphodontiella a Mucronella zmitiuji jen

okrajove.

3.1. Souhrnna charakteristika ¢eledi Clavariaceae

Plodnice bud’ kyjovité nebo keti¢kovité vétvené s hladkym hymenoforem nebo agarikoidni
S lupenatym hymenoforem, mukroneloidni ¢i resupinatni. Klobouk, pokud je ptitomen, je 5-50 mm
siroky, polokulovity s hladkym povrchem nebo Supinaty, slizky, hnédy. Tten je obvykle nepftili§ dobie
rozeznatelny od fertilni ¢asti, nékdy je normalné vyvinuty, masity, nékdy chybi. Velum nepfitomné.
Lupeny, pokud jsou pfitomny, jsou tenké a ohebné, voskovité a fidké. Viné obvykle nezietelna,
vzacng silna a nepfijemna. Vytrusny prach bily nebo bélavy. Spory jsou obvykle méné nez 7 pm
dlouhé, téméeft kulovité (subglobdzni), hyalinni, tenkosténné, hladké nebo s vyrustky, acyanofilni,

obvykle bez reakce na jod, s velkymi olejovymi kapkami, s hilem nodulézniho typu, dvoujaderné.
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Bazidie dlouhé, kyjovité, obvykle > 5,5krat delsi nez spory, bez siderofilni granulace. Cystidy
neptitomny (s vyjimkou jednoho druhu rodu Hyphodontiella). Trama hymenoforu viceméné reguléarni.
Vétsinou se jedna se o pozemni saprotrofy, Casto rostouci na bohatSich piidach, prevazné lucnich
spolecenstev, travnikll, viesovist' a raSelini$t. Nékteré druhy rostou ve svétlych lesich. Nékteré druhy
jsou lignikolni saprotrofové na mrtvém dieve, v lesich. Chybi stadium anamorfy. V Evropé€ je znamo

cca 50 zastupct tii kyjankovitych rodd, asi 6 druhti rodu Camarophyllopsis, 2 druhy rodu
Hyphodontiella, asi 5 druhd rodu Mucronella a jeden druh rodu Clavicorona. Nékteré druhy maji

kosmopolitni rozsiteni.

3.2 Rod Clavaria L. — kyjanka

Vybrana literatura: Holec et al. (2012); Kautmanova (2012); Knudsen et al. (2012); Birkebak et al.
(2013).

Plodnice vzptimené, valcovité kyjovité nebo ketickovité vétvené (C. zollingeri), kiehké, 20-100
(120) mm vysoké a 1-8 mm tlusté, kyjovité nebo valcovité, s tupym nebo protahlym vrcholem. Fertilni
¢ast je matna, bila, Seda, zluta, rizova, Cervena, fialova, hnéda nebo lila, nebo i ¢erna. Tten jen ztidka
dobfe rozpoznatelny, ale obc¢as do urcité miry leskly, valcovity, obvykle zna¢n¢ kratsi nez fertilni ¢ast.
U nékterych druhi ve staii povrch plodnice tmavne. Bazalni mycelium vétSinou bilé, viditelné jen u
nékterych druhd. Duznina stejného zbarveni v horni plodné ¢asti i tieni. Bez viin€ a chuti. Vytrusny
prach bélavy. Hyfovy systém monomiticky. Hyfy v pletivu hyalinni, bez ptezek, soubézné, casto
nadmuté a sekundarné septované, (5)10—15(20) um tlusté a az do 120 pm dlouhé. Subhymenium
tvoreno huste usporadanymi, kratkymi, tenkosténnymi hyfami, 5—7 pm tlustymi, hyalinnimi nebo
nékdy se zlutavymi nebo hnédavymi pigmenty. Cystidy nepfitomny. Bazidie bisporické nebo
tetrasporické, bez prezek (podrod Clavaria), nebo s typickymi ,,smy¢kovitymi‘ piezkami (podrod
Holocryne), Gizce kyjovité, tenkosténné, vzacné pigmentované, 40—85 pum dlouhé. Spory globdzni,
subglobozni, elipsoidni az valcovité (cylindrické), s odliSenym hilarnim apendixem, pievazné hladkeé,
vzacnéji bradavcité, hyalinni, neamyloidni, tenko- nebo tlustosténné, bez kriipéji nebo s jednou velkou
olejovou kapkou. Sitka spor je od 2,8 um az do 8-9 um (C. greletii) a délka je variabilni od 3,6 do
10,0 um. Makrochemické reakce s nejobvyklejsimi ¢inidly (FeClz, KOH) u nékterych druht pozitivni,
ale vétSinou negativni. Rostou na zemi, vétSinou na vlhkych, na mineraly bohatych lokalitach,
zejména ve svétlych lesich a otevirenych stanovistich, pfedevs§im na polopfirozenych loukach nebo na
jejich okrajich mezi kefi, ¢asto v mechu. Fruktifikuji od jara do podzimu, vétSina druhti spise na
podzim, nejéastéji v ¢ervenci az listopadu. V Evropé znamo cca 20 druhd.

Obecné je rod Clavaria povazovan za saprotrofni, ale nékteré druhy, napt. C. argillacea, mozna
tvoii mykorhizu s rostlinami ¢eledi Ericaceae (Seviour et al. 1973; Englander et Hull 1980; Mueller et
al. 1986; Burke et al. 2005; Burke et al. 2006; Birkebak et al. 2013).



3.3 Rod Clavulinopsis Overeem — kyjovecka
Vybrana literatura: Holec J. et al. (2012); Knudsen et al. (2012); Birkebak et al. (2013).

Plodnice jednoduché nebo pravidelné dichotomicky vétvené v jedné nebo nékolika urovnich,
ktehké nebo mirné vlaknité, 10-100 x 1-10 mm, kyjovité, valcovité nebo mirné vietenovité, vrchol
tup€ zaobleny. Fertilni ¢4st matnd, zlutd, oranzova nebo bézova. Tten kratky, jen ziidka dobie
vyvinuty a odlisujici se, stejného zbarveni ve vSech €astech, nebo s bélejsim bazalnim myceliem.
Duznina stejného zbarveni v plodné ¢asti i tfeni. Chut’ i viin€ nevyrazné. Vytrusny prach bélavy.
Spory hladké nebo u jednoho druhu pokryté malymi ostny (C. helvola), ¢asto s jednou velkou
olejovou kapkou. Bazidie bisporické i tetrasporické s pfezkami na bazi. Cystidy neptitomny. Hyfy
tenkosténné, hyalinni, na rozdil od rodu Clavaria nékdy s pfezkami.

Jedna se o saprotrofy rostouci na zemi v lesich nebo na loukach. V Evropé znamo cca 20 druhd.

3.4 Rod Ramariopsis (Donk) Corner — kufinec
Vybrana literatura: Holec J. et al. (2012); Knudsen et al. (2012); Birkebak et al. (2013).

Plodnice malé az stfedné velké, ketickovité vétvené, vyjimecne nevétvené, Casto se zfetelne
odliSenym, valcovitym tfeném, barva od bilé do zluté, okrova nebo lila. Vétve obvykle utlé, valcovité.
Chut i vlin€ nevyrazné. Vytrusny prach bily. Spory bradavcité, ostnité nebo témet hladké, hyalinni,
kulovité az téméf vejCité nebo slzovité, u vétSiny druhti < 5 um, casto s jednou olejovou kapkou,
tenkosténné az mirn¢ tlustosténné, s cyanofilnimi bradavéitymi utvary, nékteré spory byvaji ¢asto
dextrinoidni, neamyloidni. Bazidie bisporické nebo tetrasporické, vétSinou vsak tetrasporické,
kyjovité, nékdy promichané s roztrousenymi sklerobazidiemi. Cystidy nepfitomny. Hyfy valcovité
nebo nadmuté, tenkosténné, u nékterych druhti s krystaly. Pfezky pfitomny.

Jedna se o saprotrofy rostouci vét§inou na bohatych ptidach v opadavych lesich, vzacnéji na

loukach. V Evrop¢ znamo cca 10 druht.

3.5. Erikoidni mykorhiza

Zazita predstava o kyjankovitych zastupcich ¢eledi Clavariaceae jako o saprotrofech lu¢nich nebo
lesnich spolecenstev neni zcela pfesna. Prvni zminku o asociacich rodu Clavaria s kofeny rostlin
piinesl Seviour et al. (1973). V této studii byla autory popsana asociace druhu Clavaria fragilis
s kofenovymi butikami zastupct rodu Rhododendron. Pozdéji byl pfimo vysloven piedpoklad, Ze
nékteré druhy tvoti mykorhizu se druhy ¢eledi Ericaceae (Englander et Hull 1980). Konkrétné u
Clavaria argillacea byla za pomoci piimé izotopové aplikace pozorovana vymeéna zivin s hostitelskou
rostlinou. Mueller et al. (1986) oznacil Clavaria sp. jako ektomykorhizni na zakladé
imunochemickych metod. N&ktefi zastupci ¢eledi Clavariaceae byli udavani jako mykorhizni také ve

studiich Burke et al. (2005) a Burke et al. (2006).



Soucasna studie (Birkebak et al. 2013) zavéry o mozné biotrofni vyZzivé kyjankovitych hub ¢eledi
Clavariaceae potvrzuje. Je zde ale ukazano, ze tento vyzivovy model nemusi byt nutné na bazi
erikoidni mykorhizy. Mozné biotrofni vyzivové rezimy zastupct celedi Clavariaceae zde byly
zkoumany na zaklad¢ urceni N- a C-stabilnich izotopovych hodnot. Houby vyZivujici se biotrofné
maji celosvétové praimérné hodnoty 5N 5.81%o a 5"°C 25.39%, zatimco saprotrofni houby §°N
0.34%o a 8"°C 25.98%o (Birkebak et al. 2013). Viechny taxony &eledi Clavariaceae analyzované v této
praci mély znaén& nadpriimérné hodnoty 8"°N (12.2%.). Hodnoty 8°C (25.20%o) se bliZily priméram
hub s biotrofni vyzivou. Dalsi saprotrofni taxony zde analyzované se blizily primérnym celosvétovym
hodnotam §°N 0.25%0 a §"°C 21.33%o.

Hodnoty §"°N rodi Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis znaéné prevysovaly priméry hodnot pro
saprotrofné a hlavné biotrofn¢ se vyzivujici houby, coz autory ptivedlo k zavéru, Ze tyto rody mohou
vyuzivat dosud neznamy, na dusiku zalozeny biotrofni vyzivovy rezim. Moznost neznamého
biotrofniho vyzivového rezimu pro nékteré zastupce Celedi Clavariaceae nadnesl ale jiz dfive Tedersoo

et al. (2010).

3.6. OhroZeni, ochrana a vyznam

Celed Clavariaceae je v obecném méfitku skupinou, jejiz valna &ast zastupcti je vice &i méné
ohrozena a mizi vlivem ¢innosti ¢lovéka. Z divodu nedostatku recentnich informaci o diverzité téchto
hub na nasem uzemi nejsou dostupné potiebné udaje o ohrozenych druzich, které tak nemohou byt
aktivn€ chranéné. V cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) je v soucasnosti 18 druht, vétSinou se
statusem DD (data deficient) — druh, o némz jsou z hlediska jeho ohroZeni nedostate¢né tidaje, CR
(critically endangered — kriticky ohroZeny druh) a ?EX (?extinct — nezvéstny druh). Status ?EX ale jiz
u nekterych znovunalezenych druhti neplati (Holec et al. 2008; Holec et Adamcik 2008; Jindfich et al.
2008). Mnoho dalsich zastupci ¢eledi Clavariaceae vyskytujicich se na naSem tzemi by ziejmé
splnovalo podminky pro zafazeni do seznamu.

Kyjankovité druhy roda Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis maji vyznam jako bioindikatory.
Jedna se o jednu z bioindika¢nich skupin hub lu¢nich spolecenstev (spole¢né s rody Hygrocybe a
Camarophyllus, zastupci ¢eledi Geoglossaceae - pazoubkovité a podrodem Leptonia rodu Entoloma),
(Adamcik et Kautmanova 2005).

4. Vyvoj systematiky Celedi Clavariaceae
4.1. Pocatky vyvoje systému
4.1.1. C. Linné
Za pocatek vyvoje systému kyjankovitych hub, potazmo ¢eledi Clavariaceae, je mozno povazovat

publikovani rodu Clavaria Carlem von Linné v dile Species Plantarum (Linné 1753). Autor zde

popisuje osm druhti nového rodu Clavaria. Pro v8echny zminéné druhy byly ¢asem vytvoreny nové
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rody (Clavariadelphus, Clavulina, Clavulinopsis, Cordyceps, Geoglossum a Xylaria) a v recentné
vymezeném rodu Clavaria paradoxn¢ ani jeden z ptivodnich zastupcti neztistal. Jedinym znakem, ze
kterého autor ptfi vymezeni rodu vychazel, byl kyjankovity tvar plodnice. Proto také celou polovinu

rodu Clavaria v pojeti Linného tvoii askomycety.

4.1.2. C.H. Persoon

Christiaan Hendrik Persoon (1801) vypracoval sviij systém hub také pouze na zakladé morfologie
plodnic. Rod Clavaria byl fazen do skupiny Clavaeformes v fadu Hymenothecii a stale obsahoval
mnozstvi nepiibuznych taxonu s klavarioidni nebo ramarioidni morfologii plodnic. Tento silné
polyfyleticky rod byl ale jiz délen na dvé podskupiny. Podskupina ,,Clavaria“ obsahovala druhy roda
Acrospermum, Eocronartium, Calocera, Clavaria, Clavariadelphus, Clavulinopsis, Geoglossum,
Macrotyphula a Typhula s jednoduchou, kyjankovitou morfologii. Podskupina ,,Ramaria‘“ pak
obsahovala druhy roda Artomyces, Calocera, Clavulina, Clavulinopsis, Multiclavula, Ramaria,
Ramariopsis a Sparassis s vétvenou, ramarioidni morfologii plodnic. I zde se v rodu Clavaria stale
vyskytuji askomycety.

Persoon popsal kolem osmdesati druhti ¢i variet s kyjankovitou nebo kutatkovitou morfologii

plodnice, které zafadil do rodu Clavaria.

4.1.3. E.M. Fries

Elias Magnus Fries ve svém rozsahlém dile Systema mycologicum (Fries 1821) vytvofil
taxonomickou jednotku ,,Clavati*“ s hodnotou fadu, kterou tvotilo jiz osm roda (Clavaria, Crinula,
Geoglossum, Mitrula, Pistillaria, Sparrasis, Spathularia a Typhula). Rody Crinula, Geoglossum,
Mitrula a Spathularia patii mezi houby vieckovytrusé, ale samotny rod Clavaria byl tvofen jiz
vyhradné z bazidiomyceti. V pozdé&jsi publikaci (Fries 1874) jiz autor vychazel kromé tvaru plodnic
také z charakteru hymenia. RozliSoval hymenidlni povrch nerovny (s lupeny, pory a zuby) a rovny.
Skupinu Clavati definoval podle rovného, vertikdlniho, amfigenniho hymenia, které se zvétSuje ristem
ze vSech stran. Fries popsal zhruba 30 druht, poddruh, variet ¢i forem rodu Clavaria, ktery v jeho
pojeti (Fries 1821) obsahoval ptedevsim zastupce dnesnich rodi Calocera, Clavaria, Clavariadelphus,
Clavulinopsis, Clavulina, Macrotyphula, Ramaria a Ramariopsis. Rod Calocera byl pozdgji Friesem

(1825) ustaven jako novy rod.

4.1.4. M.J. Berkeley a N.T. Patouillard
Prakticky az do konce prvni poloviny 20. stoleti probihal pomaly systematicky vyvoj, ktery
spocival predevsim ve zrodu novych klavarioidnich a ramarioidnich rodu, do kterych byly rozfazovani

zastupci pivodné jediného kyjankovitého rodu Clavaria. Mezi mykology, ktefi se v obdobi let 1850 —
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1950 alespori do jisté miry zabyvali systematikou kyjankovitych bazidiomycett, patii zejména M.J.
Berkeley ¢i N.T. Patouillard.

Berkeley (1860) tadil jiz existujici ¢eled’ Clavariaceae (zde Clavariei) do fadu Hymenomycetes
stale na zakladé kyjankovitych plodnic. Jednalo se ale o jeden z prvnich systému, kde byly
askomycety oddéleny od bazidiomycetil. Celed Clavariaceae obsahovala rody Clavaria, Calocera,
Typhula, Pistillaria.

Patouillard (1900) byl jednim z prvnich mykologt, ktefi tvofili systém predev$im na zakladé
mikroznakt. Houby s kyjankovitou ¢i podobnou morfologii plodnic (Clavariés) fadil do zde vytvoiené
skupiny Aphyllophoracés s hodnotou ¢eledi. Skupinu Clavariés dale ¢lenil do tii sérii (Théléphores,
Clavaires, Physalacries).

4.2, Klasické obdobi
4.2.1. E.J.H. Corner

Na zacatku druhé poloviny 20. stoleti vychazi rozsahla monografie ,,A monograph of Clavaria and
allied genera®, ktera je bezpochyby nejkomplexnéjsi praci o kyjankovitych houbach a jednim ze
zakladnich pilift systematiky kyjankovitych hub. E.J.H. Corner (1950) zde probira vSechny v té dob¢
znamé rody s kyjankovitou nebo kutatkovitou morfologii plodnic (osm z nich v tomto dile noveé
popisuje), véetné pievazné tropickych rodi, které v systematickych pracich dalsich autord nebyvaji
podrobnéji rozvadeény.

Systém, ktery v této praci autor predstavuje, nevychazi jiz z tradiéni predstavy o zésadni roli
kyjankovitého tvaru plodnic a jejich makromorfologickych znakii. Autor povazuje pii posuzovani
pribuznosti kyjanek za stézejni charakter tramalnich a hymenialnich hyf - primarnim ukazatelem
pribuznosti jsou podobnosti v hyfalni konstrukci plodnic. Hlavni znaky, podle kterych je zde systém
navrzen, jsou predevs§im monomiticky nebo dimiticky hyfovy systém plodnic, pfitomnost ¢i
nepfitomnost a forma piezek na vegetativnim myceliu i na bazich bazidii, obecné vlastnosti hyf (zda
jsou nadmuté, tlustosténné nebo tenkosténné, jakou maji barvu v pfirozeném stavu, eventualné po
vyschnuti aj.), zda jsou v hymeniu nebo v jinych ¢astech plodnice pfitomny sterilni hyfalni Gtvary, a o
jaké utvary se jedna (nejéastéji sety, cystidy, gloeocystidy, dichohyfidie). Zna¢nou roli hraji také tvar
bazidii a vlastnosti spor.

Celed Clavariaceae v pojeti systému E.J.H.Cornera viceméné neexistuje. Autor v dile pracuje s 27
kyjankovitymi a "ptibuznymi" rody, pfi¢emz si je védom znaénych rozporti mezi nékterymi z nich.
Pracuje proto s pomocnymi skupinami — sériemi. Téchto sérii, zahrnujicich kyjankovité formy
homobazidiomycett, uvadi autor Sest: Xanthochroic-series, Pteruloid-series, Thelephoroid-series,
Ramaria-series, Clavariadelphus-series, Clavaria-series. Rod Clavicorona natadi ani do jedné z nich.
Dané pojeti systému je velice zajimavé, nebot’ tyto série nejsou tvoteny vzdy striktné z hub

clavarioidnich forem. Naptiklad Xanthochroic-series zahrnuje pouze dva kyjankovité rody:
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Lachnocladium a Clavariachaete, pficemz vétSina ostatnich rodd se morfologicky od kyjanek zna¢né
odlisuje. V ramci nékterych vyse zminénych sérii Corner poukazal na moznou piibuznost nékterych
kyjankovitych rodii s agarikoidnimi, cantharelloidnimi, korticioidnimi, hydnoidnimi polyporoidnimi a
stereoidnimi houbami.

V roce 1970 vychazi dodatek k pivodni monografii (Corner 1970). Zde autor sviij systém nalezité
upravuje v ndvaznosti na posun ve vnimani systému kyjankovitych hub. Zna¢ny vyznam tohoto
dopliujiciho dila je pfedevsim v roziazeni nékterych rodid kyjankovitych hub do autorem nove
vytvorenych Sesti ¢eledi (Aphelariaceae, Clavariadelphaceae, Clavicoronaceae, Physalacriaceae,
Pterulaceae a Ramariaceae). Do ¢eledi Clavariaceae jsou zde fazeny rody Clavaria, Clavulinopsis,
Ramariopsis a Scytinopogon, pfi¢emz o postaveni posledniho rodu autor polemizuje a navrhuje jeho
moznou piibuznost k hydnoidnim nebo stereoidnim houbam.

Corner zde také zvetejituje sviij predpoklad, ze evolu¢ni pfedek homobazidiomycetil vzesel z hub s

kyjankovitou plodnici, ze kterych jsou odvozeny vSechny ostatni typy plodnic.

4.2.2. A. Pilat

Zasadni prace Alberta Pilata ,,Prehled hub kyjankovitych-Clavariaceae se zvlaStnim zfetelem k
¢eskoslovenskym druhim* (Pilat 1958a), je nejobsahlejsim dilem zaobirajicim se kyjankovitymi
houbami, potazmo celedi Clavariaceae, které vzniklo na nasem tizemi. Jeho vyznam tkvi v alespon
Casteéném zaméfeni na Ceskoslovenské druhy a v nejpiehlednéjS$im a nejrozsahlejsim shrnuti diverzity
kyjankovitych hub na uzemi Ceskoslovenska (ptedeviim Cech, Moravy a Slezska).

A. Pilat zde vychazi predevsim ze systému E.J.H. Cornera (Corner 1950). Cornertiv systém je zde
piejiman jen s drobnymi zménami, které ¢asteéné koreluji s vyvojem systému kyjankovitych hub.
Nejmarkantng&jsi zménou oproti systému Cornera je ptifazeni ¢tyt dal§ich rodi. Dva z nich byly
popsany az po vydani Cornerovy monografie - jedna se o rody Corticirama a Ramaricium. Dalsi dva,
v té dob¢ jiz znamé rody Sparrasis a Kavinia, fadi Pilat mezi Clavariaceae nové. Oproti Cornerovi
Pilat nezmifiuje pouze monotypicky asijsky rod Pterulicium, coz je ale mozna jen disledkem jeho
zanedbatelného vyznamu.

Soubor morfologicky ¢asto znacné odlisnych rod, se kterymi Pilat pracuje, jim neni povazovan za
fylogeneticky jednotnou skupinu. Na tuto skute¢nost poukazuje zjevnym vznikem plodnic
jednotlivych druhil z rozmanitych ,,primitivnich typt“, které konvergentnim vyvojem docilily
podobnych forem. Tyto ,,primitivni typy* maji pfevazné korticioidni, mén¢ hydnoidni nebo stereoidni
charakter a zahrnuji také nékolik pfechodnych forem (rod Corticirama jako pfechodna forma mezi
rody Corticium a Lentaria, rod Kavinia jako pfechodna forma mezi rody Acia, resp. Mycoacia a
rodem Ramaria). I ptes vySe zminéné fylogenetické rozpory pracuje Pilat se zahrnovanymi rody, na
rozdil od Cornera, stale v ramci ¢eledi Clavariaceae.

Vnimani rodovych vztahi v ¢eledi zde vychazi, podobné jako je tomu u Cornera, ve zna¢né mife z

hyfového systému, respektive z kombinace znakii na generativnih hyfach: jestli jsou hyfy nadmuté ¢i
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nikoliv, zda a v jaké mife jsou pfitomny piezky, zda jsou nebo nejsou hyfy sekundarné septované, zda
jsou piitomny sterilni hyfalni Gtvary, predevsim typu dichohyfidii, cystid (které nejsou u
kyjankovitych hub pftili§ obvyklé), set, gloeocystid, kaulocystid ¢i oleocystid a tvar bazidii. U rodt s
dimitickym hyfovym systémem, kde tvoii skeletové hyfy nosnou konstrukei plodnice a generativni
hyfy pfedevsim hymenium, jsou determinacnimi znaky hlavné sterilni hymenialni Gtvary a bazidie. Z
pouzitelnych makromorfologickych znaki pro determinaci nékterych rodl zde zlstava hlavné typ a
rozsah vétveni plodnic. Vlastnosti spor jsou uzivany jen do urcité miry u nekterych rodu.

A. Pilat se v této praci, primarné¢ zaméiené na evropské (a kosmopolitni) rody, pochopitelné
neveénuje tropickym rodtim, ale pro Gplnost je zminuje. V ramci evropské mykobioty fadi do celedi
Clavariaceae 19 kyjankovitych roda, které v této podob¢ zahrnuji pfes 200 druht. Dalsich 11 rodd,
prevazné nebo vyhradné tropickych, zmifnuje Pilat jen pro tiplnost. Zde je tedy v ramci Celedi
Clavariaceae v Pilatové podani zminéno 30 rodd.

Piispévkem A. Pilata k poznani kyjankovitych hub je mimo jiné i popsani jedenacti novych druht
nebo variet ¢i forem (Pilat 1950; Pilat 1957; Pilat 1958b; Pilat 1959a; Pilat 1959b; Pilat 1971a; Pilat
1971b), z nichz dva taxony (Mucronella calva f. ramificata a Ramaria velenovskyi) jsou nové

publikovany v jeho zakladni praci z roku 1958.

4.2.3. M.A. Donk

Dalsi systematicky vyvoj byl logickym odrazem ziejmé polyfyleti¢nosti celedi Clavariaceae.
V nasledujicih dvaceti letech od vydani Cornerovy monografie (Corner 1950) byla vétSina roda
premisténa do novych ¢eledi. Poprvé je mozné tento vyvoj zaznamenat v praci ,,A conspectus of the
families of Aphyllophorales” (Donk 1964). Zde byly kyjankovité rody roziazeny jiz do deviti ¢eledi
(Bonderzewiaceae, Clavariaceae, Clavulinaceae, Gomphaceae, Hericiaceae, Hymenochaetaceae,
Sparassidaceae, Stereaceae a Thelephoraceae). Samotna ¢eled” Clavariaceae obsahuje v Donkové
pojeti 22 rodu, z nichz pét je zafazeno novée (Allantula, Parapterulicium, Phaeoaphelaria,

Pseudotyphula, Tumidapexus).

4.2.4. R.H. Petersen

R.H. Petersen se zabyval mnohymi kyjankovitymi rody, ale nestudoval fylogenezi a systematiku
Petersenovym ptispévkem reorganizace systému rodt Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis.

V prvnim alternativnim systému zminénych rodt (Petersen 1969), je rod Ramariopsis délen na dva
podrody — Ramariopsis a Laevispora. Podrod Laevispora je definovan na zaklad¢ hladkych spor. Je
sem zatrazen druh Clavaria minutula a tii druhy rodu Ramariopsis, z nichz R. pseudosubtilis a R.

californica jsou v praci publikovany nové€. Posledni druh, R. lignicola, patii dnes do rodu
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Clavulinopsis. Tento systém byl zahy odmitnut Cornerem (Corner 1970). Soucasna studie (Birkebak et
al. 2013) tento podrod zavrhuje.

V dob¢ vydani zasadni Petersenovy prace na téma systému rodt Clavaria, Clavulinopsis a
Ramariopsis (Petersen 1978), vychazelo vnimani jejich systematiky z pojeti Cornera (Corner 1970).
Dulezité je zde piredevsim vnitini ¢lenéni rodu Clavulinopsis, ktery byl Petersenem povazovan za
polyfyleticky. Rod Clavulinopsis obsahuje v Petersenove pojeti tfi podrody: Acularia, Clavulinopsis a
Paraclavaria, pticemz podrod Clavulinopsis byl dale rozlisovan na sekce Cornicularia a
Clavulinopsis. Petersen posuzoval zminénou polyfyleticnost rodu Clavulinopsis mezi podrody i mezi
zminénymi sekcemi podrodu Clavulinopsis na zakladé do té doby ¢asto opomijenych znakd. Mezi tyto
znaky patii zejména délka hilarniho apendixu, tvorba pigmentt (pfitomnost ¢i absence karotent),
obsah fenolickych sloucenin, které zelenaji v Zelezitych solich, a chovani jader v bazidii. Na zaklad¢
téchto znakd byl systém pfehodnocen nésledovné:

Podrod Acularia a sekce Cornicularia podrodu Clavulinopsis byly Petersenem povazovany za
taxonomicky shodné, a byly spole¢né piesunuty do rodu Ramariopsis na zakladé dlouhého hilarniho
apendixu (relativné oproti zbytku ptivodniho rodu Clavulinopsis), pfitomnosti fenolickych slouéenin,
hysterochroickych zmén plodnic u nékterych druht, absence karotenovych barviv a tvorby osmi jader,
z nichZ ¢tyfi putuji do bazidiospor a dalsi ¢tyfi zustavaji v bazidiich. Nové ptifazené taxony ptivodniho
rodu Clavulinopsis se stavaji soucasti rodu Ramariopsis jako podrod Donkella, ktery byl Petersenem
pozdgji synonymizovan s podrodem Laevispora (Petersen 1988).

Podrod Paraclavaria a sekce Clavulinopsis podrodu Clavulinopsis byly pfesunuty do rodu
Clavaria jako novy podrod rodu Clavulinopsis na zakladé kratkého hilarniho apendixu (oproti zbytku
pavodniho rodu Clavulinopsis), ptitomnosti karotenovych pigmenti, nepfitomnosti fenolickych
sloucenin a na zakladé tvorby pouze ¢ty jader, ktera vSechna putuji do bazidiospor.

Druhy podrodu Paraclavaria (dnes nepouzivaného), byly Petersenem povazovany za nedostate¢né
prozkoumané - do doby vydani studie nebylo analyzovano chovani jadra a pritomnost karotenovych
sloucenin byla prokazana pouze velmi hrubou analyzou. Proto byl jeho nazor na zafazeni tohoto
taxonu do rodu Clavaria nejednoznaény.

Timto byl tedy rod Clavulinopsis Petersenem rozdélen mezi rody Clavaria a Ramariopsis, a sam
tak v tomto pojeti status rodu ztratil. Naptiklad Jilich (Jiillich 1981, 1984) ale tento pohled nesdili a
fidi se Cornerovym pojetim, ve kterém ma taxon Clavulinopsis tradi¢ni postaveni rodu.

Rod Ramariopsis s novym podrodem Donkella byl Petersenem stale fazen do ¢eledi Clavariaceae,
ale Petersen jej povazoval nejpravdépodobnéji za soucast celedi Gomphacae na zaklade zezelenani v
zelezitych solich, postmeotického jaderného déleni a nekarotenovych pigmentd. Zminéné znaky
sméruji Petersena K uvaham o ptibuznosti rodd Ramariopsis a Clavariadelphus.

Kromé podilu na poznani systematiky kyjankovitych hub, potazmo ¢eledi Clavariaceae, popsal
Petersen tfi nové rody (Macrotyphula, Multiclavula a Setigeroclavula) a témét dvé sté druht, variet ¢i

forem, predevsim ze Severni Ameriky, Australie a Nového Zélandu. Rod Multiclavula vznikl
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oddélenim nékterych lichenizovanych druhii rodt Clavaria, Clavulinopsis a Lentaria (Petersen 1967).
Rod Setigeroclavula (Petersen 1988) je novozélandsky endemit. Tento malo znamy rod s jedinym
druhem S. ascendens, o némz neexistuje mnoho recentnich informaci, je stale fazen do Celedi
Clavariaceae i ptes vyrazné¢ mikromorfologické rozdily (pfedevsim ptfitomnost tlustosténnych cystid a

kaulocystid).

4.2.5. W. Jiilich

Systém ¢Eeledi Clavariaceae podle Jiilicha (Jiillich 1984) zahrnuje devét rodu s kyjankovitym typem
plodnice (Ceratellopsis, Clavaria, Clavariadelphus, Clavulinopsis, Corticirama, Lentaria,
Macrotyphula, Ramariopsis a Typhula). Tento systém nelze paradoxné brat jako nejpokrocilejsi v
Jiillichove podani. Autor zde prezentuje spise klasicky pohled, ktery byl postupné tvoren od Cornera
(Corner 1950) ptes Pilata (Pilat 1958) a dalsi autory, pfi¢emz zde Jiilich vychézi pfedevsim prave ze
systému Cornerova (Corner 1950, 1970). Nejnovejsi Petersenovy zavéry Jiilich nepfijal, zejména pak
v pohledu na vymezeni rodi Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis (Petersen 1978). Jiilich pouziva
tradi¢ni pojeti, ¢ili Clavulinopsis jako samostatny rod a nikoliv jako polyfyletickou skupinu délici se
do rodu Clavaria a Ramariopsis. Toto Jiilichovo shrnuti systému je mozno oznacit za zavér klasického
pristupu k systematice celedi Clavariaceae.

Zcela jiny a z hlediska moderniho pojeti ¢eledi daleko pokrocilejsi systém je navrzen v Cisté
veédecké publikaci o tii roky mladsi (Jiilich 1981). Zde je rozfazeno 33 rodi hub kyjankovitého
charakteru do Sesti fadui a sedmnacti ¢eledi, pti¢emz je zde pét fada a Sest ¢eledi publikovano nove:
Hydnodontales, Hymenochaetales, Hericiales, Gomphales, Lachnocladiales, Scytinopogonaceae,
Clavariachaetaceae, Lentariaceae, Beenakiaceae, Dimorphocystaceae a Typhulaceae. V celedi
Clavariaceae, ktera je zde nové fazena v fadu Cantharellales, ponechal Jiilich pouze étyti rody:
Clavaria, Clavulinopsis, Multiclavula a Ramariopsis. Tento systém ¢eledi Clavariaceae definuje autor
predevsim na zakladé monomitickych plodnic se siln€¢ nadmutymi a na septech zizenymi hyfami.

Z Celedi vyjmul nekteré rody, které tyto znaky nesdileji.

Rod Scytinopogon, ktery byl ptedchozimi autory v Clavariaceae uznavan a jeho pozice v této
c¢eledi byla zpochybnéna az roku 2006 (Dentinger et McLaughlin 2006), zde byl Jiilichem pfefazen do
fadu Hydnodontales, ¢eledi Scytinopogonaceae na zakladé spise kratkych bazidii a predevsim
hyalinnich nebo svétle zbarvenych elipsoidnich, mirné tlustosténnych spor s kratkymi bradavcitymi
vyrustky nebo trny, které jsou téméf identické se sporami u rodi Hydnodon nebo Trechispora. Tato
Givaha se v soudasnosti ukazala jako spravna (Birkebak et al. 2013). Celed’ Scytinopogonaceae ale
nebyla piijata a dnes neobsahuje Zadné rody.

Z rodu Clavaria a Clavicorona vydéluje Jiilich nékolik druhti na zakladé specificky vétvenych
plodnic, pfitomnosti gloeocystid a siln¢ amyloidnich spor. Pro tyto druhy tvofi novy rod Artomyces,

ktery zatadil ke zbytku rodu Clavirorona do fadu Hericiales, ¢eledi Clavicoronaceae.
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4.3. Moderni systém

Za moderni pojeti systému celedi Clavariaceae se da povazovat stav po zvetejnéni n€kolika praci,
které se vztahy v této ¢eledi na riiznych Grovnich zabyvaji (Pine et al. 1999; Larsson et al. 2004;
Dentinger et McLaughlin 2006; Matheny et al. 2006; Larsson 2007; Kautmanova et al. 2011;
Kautmanova et al. 2012; Birkebak et al. 2013). V posledni dobé byl diky témto dulezitym a
zajimavym studiim vytvofen poméerné spolehlivé podlozeny systém, zahrnujici ¢asto znacné
morfologicky odli$né taxony. Soucasnd ¢eled’ Clavariace zahrnuje rody s klavarioidnimi,

ramarioidnimi, resupindtnimi, stipito-piledtnimi a mukroneloidnimi typy plodnic.

4.3.1. Pine et al. (1999)

Poprvé byly nékteré rody Celedi Clavariaceae studovany pomoci molekularné-fylogenetickych
metod ve studii Pine et al. (1999). Tato prace vychazi mimo jiné z jadernych a mitochondrialnich
RNA lokusti nékolika vybranych druhti kyjankovitych hub z riznych éeledi a roda (Clavaria,
Clavulina, Clavulinopsis, Clavariadelphus, Lentaria, Macrotyphula, Multiclavula, Pterula, Ramaria a
Typhula). Jednim z vystupti bylo zjisténi, ze rod Clavaria ve spojeni s rodem Clavulinopsis je
pravdépodobné monofyleticky a spolecné s dal§imi, prevazné lupenatymi rody, patii do Euagaric
kladu. Mimo zminénych rodt byly do tohoto kladu piifazeny i dalsi kyjankovité rody (Pterula,
Typhula, Macrotyphula) a jeden rod chorost (Fistulina). Timto byla zjisténa piisluSnost nékterych
nelupenatych rodu, véetné Clavaria a Clavulinopsis (zde synonymizovany s Ramariopsis),

Kk lupenatym houbam.

Lichenizovany rod Multiclavula, oddéleny Petersenem z rodu Clavaria (Petersen 1967) nebyl
Cornerem (Corner 1970) uznavan jako soucast Clavariaceae. Naopak Jiilich (Jilich 1981) tento rod do
Clavariaceae zatadil. Diskutovana pozice tohoto taxonu byla rozieSena az v této praci zjisténim pozice

v blizkosti rodu Clavulina.

4.3.2. Larsson et al. (2004)

Larsson et al. (2004) ptifadili do ¢eledi Clavariaceae rod Mucronella. Konkrétné zde byla zjisténa
piibuznost tohoto rodu s rody Clavaria a Clavulinopsis na zakladé analyzy sekvenci jaderné
ribozomalni LSU. Celed’ Clavariaceae v této podobé byla identifikovana jako monofyleticka skupina

uvnitt Euagaric kladu.

4.3.3. Dentinger et McLaughlin (2006)

Studie Dentingera a McLaughlina (2006) zkoumala rozmanitost fylogeneticke diverzity
Clavariaceae, predevsim systematiku roda Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis pomoci analyzy
sekvenci jaderné ribozomalni LSU. Vysledky byly nasledné srovnavany s Cornerovym a

Petersenovym pojetim systematiky (Corner 1970; Petersen 1978).
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Tato prace piinesla nékolik zajimavych poznatkl. Potvrzenim pfibuznosti rodu Mucronella byla
ziskana siln¢ podpofena, monofyleticka ¢eled’ Clavariaceae, zahrnujici rody Clavaria, Ramariopsis,
Clavulinopsis a Mucronella, pti¢emz ale autofi podotykaji, ze vzhledem k nedostate¢nému poctu
zkoumanych vzorki je obtizné urcit hranice mezi rody Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis.
Vzhledem k dosavadnim nejednotnym nazortim na fylogenetické zatazeni rodu Ramariopsis,
vychazejicim piedevsim z odliSnych nazorti Cornera (1950, 1970) a Petersena (1978), je dilezitym
poznatkem potvrzeni rodu Ramariopsis jako soucasti Clavariaceae.

Rod Scytinopogon, jehoz setrvani v ¢eledi Clavariaceae bylo diskutovano nékolika pfedchozimi
autory (Donk 1964; Corner 1970; Jilich 1981), byl v této studii provizorné vyfazen z ¢eledi
Clavariaceae. Autofi nadnesli predpoklad o jeho ptibuznosti s thelephoroidnimi houbami. Hlubsi
studie tohoto rodu v préaci ale chybi.

Dalsim vysledkem bylo oddéleni druhu Clavaria purpurea z rodu Clavaria a vytvofeni nového,
zatim monotypického rodu Alloclavaria. Tento novy rod byl identifikovan jako piibuzny
hymenochaetoidnim houbam a zafazen do Hymenochaetoid kladu, do pfibuznosti rodu jako
Cantharellopsis, Omphalina ¢i Rickenella. Dnes je Alloclavaria purpurea fazena do fadu
Hymenochaetales, v ramci néhoz je nejistého zafazeni.

V neposledni fadé je v této praci identifikovana Clavaria vermicularis Fr. jako synonymum ke C.

fragilis Holmsk.

4.3.4. Matheny et al. (2006)

Rozséahla studie Matheny et al. (2006) na zaklad¢ analyzy Sesti genti (rpb1, rpbl-intron2, rpb2, 18S,
25S a 5,8S rRNA) mimo jiné ukazala, Ze stipito-pileatni rod Camarophyllopsis nalezi do Clavariaceae,
nikoliv do Hygrophoraceae. Ptibuznost zminéného rodu k druhtim ¢eledi Clavariaceae byla zjisténa
diky sekvencim druhii Camarophyllopsis hymenocephala, Clavaria laeticolor a C. zollingeri. Celed’
Clavariaceae zde byla spole¢né s n€kolika zastupci ¢eledi Atheliaceae a Hygrophoraceae zatazena do

Plicaturopsidoid kladu.

4.3.5. Larsson (2007)

Prace Larssona (2007) potvrzuje zavéry piedeslych studii a identifikuje ¢eled’ Clavariaceae jako
monofyletickou s rody Clavaria, Clavulinopsis, Ramariopsis a Mucronella, opét na zakladé analyzy
sekvenci jaderné ribozomalni LSU. Zajimavym a dulezitym zjisténim je pfedevsim identifikace rodu

Hyphodontiella A. Strid s resupinatnim typem plodnice jako soucasti ¢eledi Clavariaceae.

4.3.6. Kautmanova et al. (2011), Kautmanova et al. (2012)
V letech 2011 a 2012 byly publikovany prvni prace zabyvajici se problematikou vnitrorodovych a

vnitrodruhovych vztahti v ¢eledi Clavariaceae.
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Prvni studie (Kautmanova et al. 2011) fe$i pfedev§im vymezeni nékterych druht roda Clavaria,
Clavulinopsis a Ramariopsis na zaklad¢ analyzy DNA sekvenci jaderné LSU. VSechny studované
druhy rodu Clavaria byly potvrzeny jako soucast tohoto rodu. Byla vyvracena Petersenova klasifikace
(Petersen 1978), ktera na zakladé nékterych morfologickych a biochemickych znak tadila ¢ast druhti
rodu Clavulinopsis jako souéast rodu Clavaria (Clavaria podrod Clavulinopsis). Bylo zjisténo, Ze tyto
druhy jsou ptibuzné rodu Ramariopsis, nikoliv rodu Clavaria. Dalsi vysledky ukazaly, ze druhy
pavodniho rodu Clavulinopsis povaZzované Petersenem (Petersen 1978) za soucast rodu Ramariopsis
(Ramariopsis podrod Laevispora, syn Donkella) jsou piibuzné druhtim rodu Ramariopsis. Tyto
vysledky vedly autory k zavéru, Ze vétsina druhti pivodniho rodu Clavulinopsis je pravdépodobné
soucasti rodu Ramariopsis a pouze jadro rodu Clavulinopsis okolo typového druhu C. sulcata ma
pravdépodobné status samostatného rodu.

Druha studie (Kautmanova et al. 2012) se zabyva piedevsim evropskymi druhy rodu Clavaria s
tmavymi plodnicemi. Fylogenetickd analyza byla provedena na DNA sekvencich jaderné ribozomalni
LSU z osmdesati vzorku ¢eledi Clavariaceae. Zkoumano bylo celkem 13 druhti rodu Clavaria s
tmavymi plodnicemi, z nichz sedm druhil je vyhradné evropskych. Byly rozliSeny 4 skupiny tvotfené
evropskymi druhy, které neodpovidaji ustalenému konceptu podrodu Clavaria a Holocryne. Jediny
evropsky druh rodu Clavaria s tmavymi plodnicemi a ptezkami na bazich bazidii (C. greletii), byl
identifikovan jako nepfibuzny ostatnim druhiim podrodu Holocryne, ktery se prezkami na bazidiich
vyznacéuje. Druhy s tmavymi plodnicemi v podrodu Clavaria byly navic rozdéleny do tii fylogeneticky
vzdalenych skupin. Tyto vysledky naznacuji polyfyleti¢nost obou podrodii.

Morfologické studie prokazaly, ze nékteré druhy rodu Clavaria s tmavymi plodnicemi jsou ziejmé
totozné. C. rubicundula je pravdépodobné synonymem C. fumosa, C. atrobadia pravdépodobné
synonymem C. fuscoferruginea a C. neonigrita pravdépodobné synonymem C. asperulospora.

Mimo jiné byla také zkoumana pouzitelnost délkositkového poméru vytrusi (Q) pro uréovani
druht. Vysledky ukazuji, Ze zatimco délka spor se u vétSiny druhii prekryva, pomér délky a sitky spor
nikoliv. Bylo ukazano, ze na zakladé rozdilu v primérné hodnoté délkositkového poméru spor (Qav)

je mozné rozlisit podobné druhy C. atroumbrina a C. pullei.

4.3.7. Birkebak et al. (2013)

Zatim nejrozsahlejsi soucasna studie (Birkebak et al. 2013) je zaloZena opét na fylogenetické
analyze sekvenci jaderné ribozomalni LSU, zde ze Ctyficeti sedmi sekvenci taxond napfic celedi
Clavariaceae.

Tato komplexni studie jako prvni zahrnuje vSechny recentné pfijimané rody celedi Clavariaceae a
jako prvni také hloubé&ji zkouma ptibuznost rodti Clavicorona a Scytinopogon. Pomoci ziskanych
sekvenci byly identifikovany ¢tyfi hlavni klady, pti¢emz byl do ¢eledi Clavariaceae pomérné

jednoznaéné piifazen monotypicky rod Clavicorona.
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Klad 1 zahrnuje rod Mucronella. Tento rod byl v této studii potvrzen jako monofyleticky a
v systému Celedi jako sestersky ke zbytku Clavariaceae.

Klad 2 tvoii rody Clavulinopsis a Ramariopsis, u kterych byla zjisténa sesterska piibuznost. Rod
Clavulinopsis Vv pojeti Petersena (Clavaria podrod Clavulinopsis), i Cornera byl zjistén jako
polyfyleticky a monofyleticky v pojeti Jilicha (Jiilich 1985). Rod Ramariopsis je v pojeti Cornera
(Corner 1970) i Petersena (Petersen 1978) parafyleticky. Vysledky studie také ukazuji, Ze podrod
Laevispora by mél byt povazovan za synonymum k Ramariopsis podrodu Ramariopsis a nikoliv jako
synonymum k Ramariopsis podrodu Donkella.

Klad 3 (respektive linie 3) je tvofen rodem Hyphodontiella, zahrnujicim dva druhy, pfi¢emz v této
studii byl zkouman druh Hyphodontiella multiseptata. Fylogeneticka pozice tohoto rodu zde neni
zcela dofesena. Data ale naznacuji jeji sesterskou pozici ke skupiné roda Clavaria-Camarophyllopsis-
Clavicorona. Autofi se domnivaji, Ze tento rod miZe byt polyfyleticky z divodu pFitomnosti
napadnych cystid u druhého druhu H. hauerslevii.

Klad 4 zahrnuje parafyleticky rod Clavaria (sensu Corner), uvnitt kterého se vyskytuji zastupci
roda Camarophyllopsis a Clavicorona. Rod Camarophyllopsis je polyfyleticky, pokud je do né¢ho
zahrnovan podrod Hodophilus (= Camarophyllopsis sensu Arnolds). Bez zminéného podrodu je rod
Camarophyllopsis (sensu stricto) monofyleticky. Oba podrody rodu Camarophyllopsis jsou fazeny
uvniti rodu Clavaria, ale v jinych pozicich. Zafazeni obou podrodi uvniti rodu Clavaria je pro jejich
makro i mikromorfologii velice zajimavé. DalSim dtlezitym poznatkem je pfifazeni monotypického
rodu Clavicorona (C. taxophila) do ¢eledi Clavariaceae, konkrétné také do rodu Clavaria.

Zkoumané sekvence rodu Scytinopogon, ktery byl tradi¢né do ¢eledi Clavariaceae fazen (Corner
1970; Garcia-Sandoval et al. 2005), ukazuji na fylogenetickou sptiznénost se zastupci
fadu Trechisporales. Pozice rodu Scytinopogon byla zjisténa uvniti rodu Trechispora. Moznost této
spriznénosti nadnesl jiz diive Jiilich (1981), ktery také rod Scytinopgon oznacil jako blizky rodu

Trechispora, a sice na zakladé podobnosti charakteristickych spor.

Soucasny stav pribuznosti rodtl v recentné vymezené Celedi Clavariaceae je mozno v tuto chvili
povaZovat za pomérné dobte podlozeny. Zminéné prace si ve svych vysledcich zadsadné neodporuji.

Otaznik visi nad monotypickym rodem Setigeroclavula, ktery zatim nebyl molekularné studovan a
je stale formaln¢ soucasti celedi Clavariaceae. Petersen (1988) v popisu tohoto rodu uvadi jako
morfologicky nejpodobnéjsi rod Dimorphocystis (Agaricales, Pterulaceae). Autor spojuje rody
Setigeroclavula a Diomorphocystis predevsim na zakladé podobnych kopinatych hymenialnich cystid
(které s vyjimkou druhu Hyphodontiella hauerslevii v ¢eledi Clavariaceae zcela chybi), neptitomnosti

prezek a bisporickych bazidii.
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5. Diverzita rodd Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis v CR

Nasledujici text udava piehled druhii roda Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis nalezenych na
tizemi CR. Vypsané druhy jsou doplnény o zékladni ekologickou charakteristiku a u nékterych
(vzacnych) zastupct také o poznamky tykajici se historie nalezi ¢i o zafazeni do ¢erveného seznamu
(Holec et Beran 2006). Citace zdroji informaci o danych druzich jsou v textu fazeny chronologicky.
Ekologické naroky jsou v ptipadé absence zdrojii v ¢eské literatute prevzaty z Cornera (1950) —
Clavaria atroumbrina, Clavulinopsis candida, Ramariopsis minutula, Jilicha (1984) — Clavulinopsis
daigremontiana, Ramariopsis tenuicula a Knudsena et al. (2012) — Clavaria amoenoides, Clavaria
incarnata, Clavaria pullei, Clavaria tenuipes, Clavulinopsis fusiformis. Ekologické naroky ostatnich
zastupctl jsou pievzaty z citované Ceské literatury. Nejsou citovany vSechny ¢eské prace pfinasejici
nalezy vybranych rodd, ale jen nékteré z nich. Pti tvorbé ekologické charakteristiky nékterych druha
byl pouzit Katalog biotopti Ceské republiky (Chytry et al. 2010). Jména druhti a autorské zkratky jsou
brany podle www.indexfungorum.org. Oficialni herbafe jsou citovany podle Thiers (2013). V praci se
fidim taxonomickym konceptem piejatym z moderni literatury (Kautmanova 2012; Knudsen et al.
2012).

Kategorie ohroZeni (podle Holec et Beran 2006):
e ?EX (?extinct) — nezvéstny druh
e CR (critically endangered) — kriticky ohrozeny druh
e EN (endangered) — ohroZzeny druh
e VU (vulnerable) — zranitelny druh
e NT (near threatened) — témét ohrozeny druh

e DD (data deficient) — druh, o némzZ jsou nedostateéné idaje (z hlediska jeho ohrozeni)

5.1. Clavaria
Clavaria amoenoides Corner, K.S. Thind & Anand. — Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR,;

saprotrof rostouci na loukéach; z izemi CR je publikovan jediny nalez z roku 2011.

Clavaria argillacea Pers. — Pilat (1958, 1971), Antonin et Vagner (2000), Vasutova et al. (2013);
dokladovano v BRNM, PRM; pravdépodobn¢ ektomykorhizni druh rostouci na chudych, kyselych
pudach, ptedev§im ve viesovistich, dale v borech a také na , kolmych sténach mrtvé raseliny, v jamach
po vytazené raselin¢ a také na jejim odkrytém povrchu® (Pilat 1969); uvadén v Cerveném seznamu

(Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

Clavaria atrofusca Velen. — Velenovsky (1939), Pilat (1958); jediny nalez na naSem uzemi (1922) je

jako holotyp dokladovan v PRM; saprotrof rostouci na vlhkych jilovitych humusovitych pudach
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v opadavych lesich, pod duby nebo na spalenistich; uvadén v ¢erveném seznamu (Holec et Beran

2006) s kategorii ohrozeni ?EX.

Clavaria atroumbrina Corner — Kautmanova (2012); dokladovano v SAV; saprotrof rostouci na

loukéch v travé a mechu (Corner 1950); z uzemi CR je publikovan jediny nalez z roku 2008.

Clavaria daulnoyae Quél. — Jindtich et Junek (2004); doklad uloZen v osobnim herbati O. Jindficha;
saprotrof rostouci na loukach nebo na holé jilovité ptidé; z izemi CR je publikovan jediny nélez z roku

2003.

Clavaria falcata Pers. — Pilat (1958, 1971), Jindfich (2007), Holec et Adam¢ik (2008, pod jménem
Clavaria acuta), Papousek (2010), Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR, BRNM, CB, PRM,
SAYV; saprotrof rostouci na zemi v trave, mezi bylinami nebo na spadaném listi, podél cest, na
loukach, v listnatych lesich od nizin po horsky stupeii; uvadén v cerveném seznamu (Holec et Beran

2006) s kategorii ohrozeni DD.

Clavaria fragilis Holmsk. — Pilat (1958, 1971, pod jménem Clavaria vermicularis), Holec et al. (2008,
pod jménem Clavaria vermicularis), Papousek (2010), Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR,
BRNM, CB, PRM, SAV; saprotrof rostouci na zemi, mezi travou a viesem na nehnojenych loukach i

Vv listnatych lesich.

Clavaria fumosa Pers. — Pilat (1958, 1971), Antonin et Vagner (2000), Holec et al. (2008),
Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR, BRNM, PRM; saprotrof rostouci na kosenych,
spasanych nebo ptirozenych loukach a suchych travnicich, vzacnéji v jehli¢natych lesich a na
bohatych ptdach v opadavych lesich; uvadén v ¢erveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii

ohrozeni 7EX.

Clavaria incarnata Weinm. — Holec et Adam¢ik (2008), Kautmanova (2012); dokladovano
v BRACR, SAV; saprotrof rostouci na suchych travnicich, na loukach a v lesich, ¢asto v mechu nebo

v humusu mezi travou.
Clavaria pullei Donk — Gaisler (2012), Kautmanova (2012); dokladovano v SAV; saprotrof rostouci

na loukach nebo na pasekach, v opadavych i jehli¢natych lesich a také na spalenistich; z izemi CR

jsou dokladovany dva nalezy z let 2008 a 2012.
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Clavaria rosea Fr. — Pilat (1958, 1971), Jindfich (2007); dokladovano v PRM; saprotrof rostouci na
zasaditych nebo na humus bohatych ptidach mezi travou na loukach nebo v listnatych lesich; uvadén v

cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

Clavaria tenuipes Berk. & Broome — Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR; saprotrof rostouci
v lesich na mineraly bohatych ptidach, napt. &isté jilovitych ptidach nebo spalenistich; z izemi CR je

publikovan jediny nalez z roku 2010.

Clavaria ,,xantha“ sp. ined — Kautmanova (2012); dokladovano v BRACR; pravdépodobné novy

druh; z izemi CR je publikovan jediny nalez z roku 2012.

Clavaria zollingeri Lév. — Pilat (1971), Jindfich et al. (2008); dokladovano v HR, PRM; saprotrof
rostouci na zemi na loukéach, na mytinach a v listnatych lesich; uvadén v cerveném seznamu (Holec et

Beran 2006) s kategorii ohrozeni 7EX.

5.2. Clavulinopsis
Clavulinopsis biformis (G.F. Atk.) Corner — Pilat (1958, 1971); dokladovano v PRM; saprotrof
rostouci na holé zemi v lesich; uvadén v Cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii

ohrozeni 7EX.

Clavulinopsis candida (Weinm.) Corner — Pilat (1958); dokladovano v PRM; saprotrof rostouci
v ,,mo&alovitych lesich a ve sklenicich® (Corner 1950); z izemi CR jsou publikovany &tyfi nalezy z let
1944 a 1949.

Clavulinopsis corniculata (Schaeff.) Corner — Pilat (1958, 1971), Antonin et Vagner (2000), Holec et
al. (2008), Papousek (2010); dokladovano v BRNM, CB, PRM; saprotrof rostouci na zemi v trave i

mechu, na mechatych loukach, v zahradach, na okrajich lesti, vzacnéji ve vlhkych lesich.

Clavulinopsis daigremontiana (Boud.) Corner — Pilat (1958); dokladovano v PRM; saprotrof rostouci
,.na spalenistich v bazinatych mistech (Jiilich 1984); z izemi CR je publikovan jediny nélez z roku

1944,

Clavulinopsis dichotoma Corner — Holec et Beran (2006); doklad ulozen v osobnim herbafi O.
Jindficha; saprotrof rostouci na zemi v mechu nebo travé na pastvinach, v lesich a parcich; z tizemi CR
jsou dokladovany tfi nalezy z let 2000, 2001 a 2008; uvadén v ¢erveném seznamu (Holec et Beran

20006) s kategorii ohrozeni DD.
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Clavulinopsis fusiformis (Sowerby) Corner — Pilat (1958, 1971); dokladovano v PRM; saprotrof

rostouci na vlhkych bohatych ptidach, v ketich nebo v suchych travnicich.

Clavulinopsis helvola (Pers.) Corner — Pilat (1958, 1971), Holec et al. (2008), Holec et Adam¢ik
(2008, pod jménem Ramariopsis helvola), Papousek (2010); dokladovano v BRNM, CB, PRM, SAV;

saprotrof rostouci v travé a mechu na loukach, okrajich lesti a v parcich.

Clavulinopsis laeticolor (Berk. & M.A. Curtis) R.H. Petersen — Pilat (1958, pod jménem
Clavulinopsis pulchra, 1971), Holec et Adam¢ik (2008); dokladovano v BRNM, PRM; saprotrof
rostouci na bohatych ptidach v travé a mechu, na loukéch a v sadech, mnohem vzéacnéji v lesich;

uvadén v Cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

Clavulinopsis luteoalba (Rea) Corner — Pilat (1958, pod ortografickou variantou Clavulinopsis luteo-
alba; 1971, pod jménem Clavulinopsis gracillima), Holec et al. (2008), Holec et Adam¢ik (2008, pod
jménem Clavaria luteoalba); dokladovano v BRNM, PRM; saprotrof rostouci na zemi mezi travou, na
suchych loukéch, pastvinach, vzacnéji na svétlych mistech v opadavych lesich; uvadén v cerveném

seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

Clavulinopsis umbrinella (Sacc.) Corner — Antonin et al. (2000, pod jménem Clavulinopsis
cinereoides), Jindfich et Antonin (2005); dokladovano v BRNM; saprotrof rostouci na zemi v travé na
vlhkych otevienych stanovistich a vihkych opadavych lesich; z tizemi CR jsou hlageny dva nalezy:

prvni z roku 2000, druhé datum je neznamé.

5.3. Ramariopsis
Ramariopsis crocea (Pers.) Corner — Pilat (1958, 1971), Holec et Adam¢ik (2008); dokladovano

v PRM, SAV; saprotrof rostouci na obnazenych jilovitych ptidach, nebo mezi travou v opadavych
lesich, v CR v sadech a parcich; uvadén v Gerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii

ohrozeni CR.

Ramariopsis kunzei (Fr.) Corner — Pilat (1958, 1971), Jindtich (2007); dokladovano v PRM; saprotrof

rostouci ,,V travnicich, na loukach, pastvinach a v listnatych lesich® (Holec et al. 2012).

Ramariopsis luteoochracea (Cavara) R.H. Petersen — Holec et Adam¢ik (2008, pod ortografickou

variantou Ramariopsis luteo-ochracea); dokladovano v SAV; saprotrof rostouci na zemi v raseliniku,
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v bukovych lesich mezi mechem Eurhynchium striatum, vzacnéji na loukach a v sadech; uvadén v

cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

Ramariopsis minutula (P. Karst.) D.A. Reid — Pilat (1971, pod jménem Clavulinopsis minutula)
Holec et Adamcik (2008); dokladovano v PRM, SAV; saprotrof rostouci na obnazené zemi nebo na

suchych travnicich.

Ramariopsis pulchella (Boud.) Corner — Pilat (1958, 1971); dokladovano v PRM; saprotrof rostouci
na obnazenych, na mineraly bohatych ptidach v opadavych lesich, sadech a v kfovinach; uvadén v

cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni CR.

Ramariopsis subarctica Pilat — Pilat (1971), Pilat (1974), Vasutova et al. (2013); dokladovano
v BRNU, PRM,; saprotrof rostouci na raseliniStich v polstafich mecht a v bultech raselinikt; jedna se
o velmi vzacny reliktni druh, uvadény v Cerveném seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni

CR.

Ramariopsis subtilis (Pers.) Corner — Pilat (1958, 1971, pod jménem Clavulinopsis subtilis), Holec et
Adamcik (2008); dokladovano v BRNM, PRM, SAV; saprotrof rostouci na bohatych ptidach mezi
trdvou a mechem v listnatych lesich a na loukdch; uvadén v cerveném seznamu (Holec et Beran 2006)

s kategorii ohrozeni ?EX.

Ramariopsis tenuicula (Bourdot & Galzin) R.H. Petersen — Pilat (1958, pod jménem Clavulinopsis
tenuicula); dokladovano v PRM; saprotrof rostouci na zemi a na humusu (Jiilich 1984); z izemi CR

jsou publikovany dva nalezy z let 1949 a 1952.

Ramariopsis tenuiramosa Corner — Pilat (1971), Holec et Adam¢ik (2008); dokladovano v PRM,
SAYV; saprotrof rostouci v opadu listnatych stromd, nékdy i v jehli¢natych lesich; uvadén v cerveném

seznamu (Holec et Beran 2006) s kategorii ohrozeni DD.

5.4. Shrnuti

Pilat (1958, 1971) uvadi 23 druhu Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis na nasem tizemi. Po roce
1970 nebyly na izemi CR publikovany nalezy druhti Clavaria atrofusca, Clavulinopsis biformis,
Clavulinopsis candida, Clavulinopsis daigremontiana, Clavulinopsis fusiformis, a Ramariopsis
tenuicula. Pilatem zpracovany material tvotilo zhruba 1600 exsikatd ze sbirek Narodniho muzea a 208

polozek ze sbirek katedry botaniky Univerzity Karlovy, pfedev§im z uzemi Cech, Moravy a Slezska.
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Recentné (predevsim v obdobi poslednich dvaceti let), bylo na naSem izemi nalezeno 26 druhd
zminénych rodl, dokladovanych v riznych sbirkach, vétsinou v PRM, SAV a BRACR (ke konkrétnim
druhtim jsou citace uvedeny v piedchozich kapitolach). Druhy Clavaria amoenoides, Clavaria
atroumbrina, Clavaria daulnoyae, Clavaria incarnata, Clavaria pullei, Clavaria tenuipes, Clavaria
., xantha “ sp. ined, Clavulinopsis umbrinella a Ramariopsis luteoochracea byly oproti Pilatovym
udajim (1958, 1970) nalezeny nove.

Celkem bylo z naseho uzemi dosud publikovano 33 druhd zminénych rodd, z toho 14 druhi rodu
Clavaria, 10 druhti rodu Clavulinopsis a 9 druhti rodu Ramariopsis. Pfedevs§im u rodu Clavulinopsis a
Ramariopsis je ale potieba brat udaje o diverzité s velkym odstupem (pfedev§im mnozstvi hlasenych
nalezil). Obecné je diverzita téchto rodii v CR v soudasnosti studovana velmi kuse a systematicky
dlouhodoby prizkum nebyl doposud realizovan. Poznani diverzity rodu Clavaria je zdokumentovano
asi nejlépe, mimo jiné i diky nékolika pracim slovenskych mykologti (Kautmanova et al. 2011;
Kautmanova 2012), ve kterych je uvedeno mnozstvi nalezli z riznych, pfevazné evropskych zemi,
véetné CR. Druhy rodu Clavaria, které v CR oproti Slovensku zatim chybi, jsou C. straminea a C.

greletii. Naopak v CR byly oproti Slovensku nalezeny druhy C. daulnoye a C. atroumbrina .

6. Zavér

Tato préce predstavuje celed” Clavariaceae jako morfologicky a ekologicky zna¢né heterogenni
skupinu bazidiomycetl s velmi malym mnozstvim jednoticich znakti. Obecna piedstava o rodech této
celedi jako o vyhradnich saprotrofech je pravdépodobné nepresna. Nekolik ditlezitych studii
naznacuje, Ze néktefi zastupci rodt Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis mohou byt asociovani
s nékterymi zastupci ¢eledi Ericaceae (napt. Seviour et al. 1973; Englander et Hull 1980; Mueller et al.
1986; Birkebak et al. 2013). Tento vztah nemusi byt nutné mykorhizni, jak navrhuji Tedersoo et al.
(2010) a Birkebak et al. (2013). Blizsi konkretizace této moznosti ale ve zminénych studiich chybi.

Dale je shrnut vyvoj systému kyjankovitych hub, respektive rodi, které byly do ¢eledi Clavariaceae
v jistych fazich vyvoje fazeny. Tento vyvoj byl, pfedevsim od druhé poloviny dvacatého stoleti do
soucasnosti, dosti bouflivy a zajimavy. V ¢eledi Clavariaceae se postupné vystiidalo n¢kolik desitek
rodi, morfologicky i ekologicky casto velmi rozdilnych. Molekularné-fylogenetické studie, které daly
¢eledi soucasnou podobu, identifikovaly jako soucasti této ¢eledi také rody s jinou nez klavarioidni a
ramarioidni morfologii plodnic (Camarophyllopsis, Hyphodontiella, Mucronella). Casto spekulované
mezirodové vymezeni Clavulinopsis a Ramariopsis (Petersen 1969; Petersen 1978; Corner 1970;
Kautmanova 2011) je feSeno na zakladé molekularné-fylogenetickych metod v préci Birkebak et al.
(2013). Tato prace zaroven dobie podtrhuje vysledky predeslych studii (Pine et al. 1999; Larsson et al.
2004; Dentinger McLaughlin 2006; Matheny et al. 2006; Larsson 2007; Kautmanova et al. 2011) a

shrnuje soucasné poznani fylogeneze této celedi.
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Zastupci roda Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis, jichz se prace predevsim tyka, jsou z velké
&asti ohroZeni. Recentni informace o jejich diverzitd v Ceské republice jsou navic dosti kusé. Nizkéa
uroven znalosti diverzity téchto hub na nasem tizemi je zajimavym vychozim bodem pro studium této

problematiky v navazujici diplomové praci.
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Pfiloha 1: Piehled rodt v jednotlivych etapach vyvoje systému ¢eledi Clavariaceae

Rody popsané autorem

VSechny nové rody (oproti

Vyssi taxony (€eledi &i Fady)

Nezahrnované, v té dobé

Autor Zahrnované rody (+ fazeni do fadu) . , i obsahujici kyjankovité houby |platné rody (oproti
(resp. autory) predchozimu autorovi) N i . ) .
vytvorené autorem (kdykoliv) |pfedchozimu autorovi)
Linné (1753) (1) Clavaria (1) Clavaria (1) Clavaria XXX XXX
Persoon (1801) |Hymenothecii (1) Clavaria XXX XXX XXX XXX
Clavati (8) Clavaria, Crinula, Geoglossum, o (8) Crinula, Geoglossum, Mitrula,
. . o i . (3) Pistillaria, Pterula, A )
Fries (1821) Mitrula, Pistillaria, Sparassis, Spathularia, Tyohula Pistillaria, Pterula, Sparassis, XXX XXX
Typhula P Spathularia, Typhula
(12) Allantula (1952), (24) Aphelaria, Araeocoryne,
Rad Aphyllophorales, (27): Aphelaria, Aphelaria (1950), Caripia, Ceratellopsis,
Araeocoryne, Caripia, Ceratellopsis, Araeocoryne (1950), Clavariachaete, Clavariadelphus,
Clavaria, Clavariachaete, Clavariadelphus, |Clavariachaete (1950), Clavicorona, Clavulina, (6) Aphelariaceae (1970),
Clavicorona, Clavulina, Clavulinopsis, Deflexula (1950), Clavulinopsis, Deflexula, Clavariadelphaceae (1970),
Corner (1950) Deflexula, Dimorphocystis, Hormomitaria, |Dimorphocystis (1950), Dimorphocystis, Hormomitaria, |Clavicoronaceae (1970), (4) Crinula, Geoglossum,

Chaetotyphula, Lachnocladium, Lentaria,
Mucronella, Myxomycidium, Physalacria,
Pistillaria, Pistillina, Pterula, Pterulicium,
Ramaria, Ramariopsis, Scytinopogon,
Typhula

Hormomitaria (1950),
Lentaria (1950),
Parapterulicium (1952),
Phaeoaphelaria (1953),
Pseudotyphula (1953),
Pterulicium (1950)

Chaetotyphula, Lachnocladium,
Lentaria, Mucronella,
Myxomycidium, Physalacria,
Pistillina, Pterula, Pterulicium,
Ramaria, Ramariopsis,
Scytinopogon

Physalacriaceae (1970),
Pterulaceae (1970),
Ramariaceae (1970)

Mitrula, Spathularia

Pil4t (1958)

Rad Aphyllophorales, (30) Aphelaria,
Araeocoryne, Caripia, Ceratellopsis,
Clavaria, Clavariadelphus, Clavariachaete,
Clavicorona, Clavulina, Clavulinopsis,
Corticirama, Deflexula, Dimorphocystis,
Hormomitaria, Chaetotyphula, Kavinia,
Lachnocladium, Lentaria, Mucronella,
Myxomycidium, Physalacria, Pistillaria,
Pistillina, Pterula, Ramaria, Ramaricium,
Ramariopsis, Scytinopogon, Sparassis,
Typhula

(2) Corticirama (1957),
Kavinia (1938)

(8) Corticirama , Kavinia,
Ramaricium , Sparrasis

XXX

(1) pterulicium

Donk (1964)

Rad Aphyllophorales, (22) Allantula,
Aphelaria, Araeocoryne, Ceratellopsis,
Clavaria, Clavariadelphus, Clavulinopsis,
Deflexula, Hormomitaria, Mucronella,
Myxomycidium, Parapterulicium,
Phaeoaphelaria, Physalacria, Pistillaria,
Pistillina, Pseudotyphula, Pterula,
Pterulicium, Ramariopsis, Tumidapexus,
Typhula

(1) Clavariadelphus (1933)

(6) Allantula, Parapterulicium,
Phaeoaphelaria, Pseudotyphula,
Pterulicium, Tumidapexus

(2) Clavulinaceae (1961),
Gomphaceae (1961)

(14) Caripia, Clavariachaete,
Clavicorona, Clavulina,
Corticirama, Dimorphocystis,
Chaetotyphula, Kavinia,
Lachnocladium, Lentaria,
Ramaria, Ramaricium,
Scytinopogon, Sparassis

R.H.Petersen
(1959 -

Rad Aphyllophorales (?)

Macrotyphula (1972),
Multiclavula (1967),
Setigeroclavula (1988)

Macrotyphula (1972),
Multiclavula (1967),
Setigeroclavula (1988)

XXX

XXX

Corner (1970)

Rad Aphyllophorales, (4) Clavaria,
Clavulinopsis, Ramariopsis, Scytinopogon

viz Corner 1950

XXX

viz Corner 1950

(3) Macrotyphula,
Multiclavula, Setigeroclavula

Rad Cantharellales, (4) Clavaria,

(11) Hydnodontales (1981),
Hymenochaetales (1981),
Hericiales (1981), Gomphales
(1981), Lachnocladiales (1981),
Beenakiaceae (1981)

Jiilich (1981 XXX 1) Multiclavula 1) Scytinopogon
( ) Clavulinopsis, Multiclavula, Ramariopsis @ Clavariachaetaceae (1981), (1) Seytinopog
Dimorphocystaceae (1981),
Lentariaceae (1981),
Typhulaceae (1981)
Scytinopogonaceae (1981)
Larrson (2004) |XXX XXX (1) Mucronella XXX XXX
Dentlngel:et Rad Agaricales, (3) Clavaria, Ramariopsis, (1) Clavulinopsis (zde jako
McLaughlin XXX XXX XXX R
Mucronella podrod rodu Clavaria)
(2006)
Matheny et al.
v XXX XXX (1) Camarophyllopsis XXX XXX
(2006)
Larsson (2007) |XXX XXX (1) Hyphodontiella XXX XXX
Réd Agaricales, (6): C hyllopsis,
T A g'arlca es, ( ) f;marop yoes:s
(2012) Clavaria, Clavulinopsis, Ramariopsis, XXX XXX XXX XXX
Mucronella, Hyphodontiella
Rad Agaricales, (7): Mucronella, XXX Stejné jako u pfedcho-
Birkebak et al. |Ramariopsis, Clavulinopsis, i zich autor( neni zminka o
XXX (1) Clavicorona XXX

(2013)

Hyphodontiella, Clavaria,
Camarophyllopsis, Clavicorona

BO

rodu Setigeroclavula , ktery
nebyl formalné vyrazen.




Ptiloha 2: Recentni fylogeneticky strom shrnujici vztahy v ramci Celedi Clavariaceae

Pievzato z Birkebak et al. (2013)

—r Lineage 3

L&)

Clade 2

100

Clade 1

8|

[a

EU118634 H. SWE
Cu. soil clone group 2 FR
D(341736 Cu. sail clane MI
Cu. soil clone graup 1 MI
567184 Cu. soil clone FR
HQB77713 Cu. comiculata TN
100, HQA77703 Cu. aff. aurantiocinnabarina TN
HQE77704 Cu. aff. aurantiocinnabarina TN
HOB77705 Cu. aff. aurantiocinnabarina TN
100; HOBTT709 Cu. sulcala TAS
101! DO2B4904 Cu. sulcata NZ
HQB77706 Cu. cf, aurantiocinnabarina WV
HQB77693 C. ined. NZ HOLOTYPE
= Cu. s0il clone group 2 JAP, M|
2 Cu. clone group 1 BE, M1
100 EUS228B7 Cu. lagticolor sail clone ON
EU118615 Cu. lasticalor FIN
DO341728 Cu. soll clone M
HQA77717 Cu. fusiformis TN
el EF535273 Cu. fusiformis MA
AYSBE6647 Cu. helvola SWE
100! EU118617 Cu. helvola SWE
HQ877711 R, aurantio-olivacea ined. NZ HOLOTYPE
HOB77710 Cu. antillarum TAS
HQBYT702 Cu. amoena TAS
HOB77707 Cu. corallinorosacea TAS
HOB77708 Cu. graclilima TN
DQ341636 Cu. gracilima soil clone M1
G0159936 Cu. gracilima soil clone BC
DQ341988 Cu. soil clone Mi
900 1 Rt soll clone group & and Picea glauca rhizosphsrs |
BC, CO, WI

Clavuli

59939 R_ soil clone BC
R. soil clane group 7 AK, Mi
2| 1. sal clone group & BC
0159935 A. soil clone graup 5 BC
GQ159934 R, soil clone group 5 BC
HOA77718 A. aff. kunzel ME
. soil clane group 4 AK
HQ877722 R. 5p. CA
% HQBTTT12 R. bitormis TN
2153933 R. biformis soil clone BC
R. soil clone group 3 M1
561638 R. kunzel Wales
HQ877723 R. pseudosubtilis TN HOLOTYPE
DO341683 A. afl. kunzei soil clane M1
81| HG877721 R. aff. kunzel TN
01 HoB77720 A. aff. kunzel TN
GQ159937 A. soil dlone BC
EF535269 R. tenuiramosa Wales
DQ341694 R. solt clone M1
HOB77716 R. crocea forma conspicua IDHOLOTYPE
7L FJ566027 R. soil crocea clone FRA
HQA77715 R. crocea TN
FJ568024 R. soil clona FR
100 DQ264803 R. cremicolor NZ
HOB77714 R, cremicolor NZ HOLOTYPE
AB520596 R. soll clone JAP
DQ284902 R, kunzel MN
AB520595 R. soll clone JAP
HQB77718 R. junquillea NZ HOLOTYPE

@ R. soll clone group 2 Alaska, BC, JAP
4 R Sail clane group 1 AK

FJ471564 p. KUCB38 S, KOR

FJ471546 M. sp. KUC836 S. KOR

AY5B6690 M. aff. calva PR

AY586689 M. calva NOR

AJ406588 M. calva
DQ3B4591 M,

®|Ga
BQ

Ramari

BC

HQ829921 M. pendula TAS

il

is OR

DO144615 Anomoparia kamtschatica SWE
_,|9’ IE GU1B7564 Anomoporia bombycina CO
AY293203 crispa

EF535271 Podoserpula pusio AUS

3
Amyloco
_

0.05 substiutions per site

| s
Clade 4

Mucronella

Hyphodontiella

nopsis

opsis

Cl. soil clone aroup 16 FR, M|
g Cl. argilacea soil clone group AK
HQB77683 CI. argillacea GRL
FIM957944 Vacoinium uliginosum har raot clane SWE
AY463395 Cl. argillacea SWE
EU592436 Picea glauca rhizosphere clone
FJ567953 CI. flavipes soil clone
566676 Cl. flavipes soll clons Fr
ed EF535267 Cl. flavipes Wales.
AY228353 Cl. falvipes BC
FJ565706 CI. tlavipes soll clone FR
GUA28564 CI. =oil clone M|
HQB77686 Cl. citrinorubra AUS HOLOTYPE
GU17436% CL soil clone ML
b GU32B545 C1. s0il clone M1
Top Cl. sail clone group 15 M

HQA77641 Ci. cf. falcata NZ
HQ877648 Cl. stegasauroides TAS
%2 DQ284306 CI. redoleoalii NZ
FJ566 146 CI. soi clone FR
HOB77682 Cl. atboglobospora NZ HOLOTYPE
100y EU522002 CL tuscata soit clone ON
HO877691 Cl. fuscata TN
Cl sail clong group 14 MI
64y DO341946 CI. cf. falcata soil clane M1
EF535278 CI. ct. falcata Wales

HQB877699 Cl. subacuta JAP
B ¢l soit olone group 13 MI
HQB77679 Cl. cf. falcata SWE
70| HOBTTEBO . cf. falcata WA
GQ153940 CI. sail clone BS
FJ567731 CI. soil clane FR
EU522868 . soil clone ON
GU32B631 CI. soil clone M1

rticiales
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AF115333 Cv. taxophila
HQ877701 Cv. hxﬂpnl;ila ID NEOTYPE
Cl. soil clona group 12 M1, TN

GU3Z8580 CI. soil clone MI
FJ567454 Cl. soil clone FR
GU328506 CI. soif clone MI
EU522881 CI. soil clone ON

] ¢m. sail clone group 2 FR
<] Cm. soil clane group 1 MI
AMI46415 Cm. schulzer] FIN
EF537888 Cm. schulzeri Wales
(GU328638 Cm. soil clone Ml
1281 CI. sail cione group 12 FR
W™~ 8. soil clone group 11 M1

100,

HQBT7696 CL. cf. rubicundula TN
EF535268 Cl. fumosa Wales
HQE77630 CL cf. fumasa TN
HOB77597 CI. cf. rubicundula NZ
L] €. soil elone group 10 MI
HOB77700 CI. zollingeri TN
AY6396862 Cl. zollingeri TN

Clavaria

Clavicorona
1
Clavaria

_l
Camarophyll-
opsis

Clavaria

AYT45693 C. i
DQ284807 CI. of. fragills MN
HQB877688 Cl. cf. fragilis WA
&Il Haar7e92 CL sp. PRIM
HQB77694 Cl. rosea MI
€1, soll clone group 9 M1
HQB77687 CL cl. fragilis TN
HQB877689 CL. cf. fragilis TN

€. sail clone group B France. M1
EF535270 Cm. atropuncta Wales
HQB77678 Cm. aft. foctens NC
100, EF561628 Cm. hymenocephala NC
DQ457679 Cm, hymenocephala NC
AY586646 Cl. pullel SWE
EF434000 CI. sail clone AK
Cl. soil clone group 7 M
GU328617 CI. soil clone M
0Q341800 Cl. soil clone ML
ClI. soil clone group 6 CO, MI
2 Cl. sai clone group § FR
DQ341993 CI. soil clone M
©L. soil clone group ¢ FR
. sail clorfa group 3 R
(GU328628 C1. soil clone M
HQB77684 CL sp. TN
DQ341797 Cl. 5p. clone MI
GU174272 Cl. soil clone Ml
HQa77685 CL sp. BRA
©1. sail clane group 2 FR. MI
FJ5i ".:%DI Cl. sail clone FA

Cl. soil clone group 1 M1

DQ342010 Cl. soil clane Ml
FJ566036 Ci. soil clone FR
FJ568269 Cl. soil clona FR

1w,

Hodophilus
A

Clavaria




Piiloha 3: Reprezentativni zastupci roda Clavaria, Clavulinopsis a Ramariopsis.

Obr. 1: Clavaria fragilis Obr. 2: Clavulinopsis laeticolor

Foto: Vojtéch PSenka Foto: Oldfich Rou¢ka

Obr. 3: Ramariopsis pulchella
Foto: Jifi Véle
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