Ondrej Koukol

Globalni klimatické zmény

a houby

Jako globalni klimatické zmény oznacujeme vyvoj podnebi na Zemi zptisobeny
narustem koncentrace oxidu uhlic¢itého a dalsich tzv. sklenikovych plynu
v ovzdusi. Tento narust vede nejen k rustu primeérné rocni teploty, ale projevuje
se ruznymi dal$imi jevy v zavislosti na ekosystémech a klimatickych pasech.
V nasich stfedoevropskych kontinentalnich podminkach padaji lokalni rekordy
nejvyssich teplot, kratkodobych srazkovych ihrnt vedouci k zaplavam, a na-
opak se prodluzuji obdobi bez jakychkoli srazek. Pravé zménami hydrologickych
cykli v prostredi ovliviiuji klimatické zmény vsechny suchozemské organismy
a jejich vliv se tudizZ nevyhyba ani houbam.

Klimatické zmény v komplexu

Diive, neZ se pokusim odvodit, jak budou
klimatické zmény ovliviiovat pfimo hou-
by, je tfeba si uvédomit celou sloZitost
udélosti, které probihaji v terestrickych
ekosystémech v diisledku zmén klimatu.
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Posuny vegetacnich pésem, zmény rozsi-
feni rostlin i Zivoc¢icht a zénik celych bio-
toptl (napf. mokfadnich, zavislych na pra-
videlnych srazkach, nebo vyssi hladiné
podzemni vody) jsou ty nejvaznéjsi. Navic
klimatické zmény mohou urychlit i rozpad
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biotopi, které jsou narusené ¢innosti ¢lo-
véka, napt. vystavbou, téZzbou, odvodné-
nim nebo eutrofizaci. Vedou tedy nepfimo
ke ztratam habitat pro houby a k poklesu
jejich diverzity. MiZeme ale pozorovat
piimy vliv klimatickych zmén na konkrét-
n{ druhy hub nebo jejich spolecenstva?

Spekulacni procviceni

Zkusme si kratké teoretické cvicenti, jak se
mohou klimatické zmény projevit pfimo
na houbach, nebo aspoii vétsing druhti hub,
pomineme nyni kvasinky a druhy vysky-
tujici se v extrémnich podminkach. Pro rist
myecelia a pfijem Zivin je nutné, aby rostly
v prostiedi s dostupnou vodou. Houby ros-
tou v ptirodeé skryté, v podobé svého myce-
lia. To je v ptipadé saprotrofnich a myko-
rhiznich hub ukryté bud v ptdé, nebo
jiném substratu — v opadu, ptidé a dieveé
u prvni skupiny, ¢i v pletivech a tkanich
zivych hostitelskych organismu u pato-
gennich hub. VEtsiné hub pfitom staci sub-
strat vlhky, nemusi byt vyloZené nasyceny
vodou, naopak, v zamokfeném prostiedi
muZe byt horsi dostupnost kysliku a p¥ilis
nizké pH. Soucasné jsou houby limitova-
ny teplotou. P¥i teploté pod bodem mrazu
voda méni skupenstvi a rozpinajici se led
poskozuje bunky. P¥i vyssich teplotach
dochézi k vysokému odparu, za¢inaji dena-
turovat urcité enzymy a sniZuje se pevnost
membran, takZe vétsina hub pfestava rast
pri 35 °C (viz dale).

Nakonec nemusime ani tolik spekulovat
a muZeme se op¥it o studii Tomése Vétrov-
ského a kolegti (2019), ve které autofi pro-
kazali, Ze v globalnim métitku ovliviiuji
vyskyt a druhovou diverzitu hub rostoucich
v ptdé hlavné klimatické faktory, prede-
v8im jiz nékolikrat zmifovana teplota
a pudni vlhkost. Je tedy zfejmé, Ze ,,celo-
planetdrné” budou houby klimatickymi
zménami ovlivnény a lokdlné také, bude-
me nachézet druhy dfive se v nasich pod-
minké4ch nevyskytujici a nékteré mozna
vymizi. MiZeme rovnéz spekulovat, Ze
mirnéjsi zimy s vy$simi teplotami a sraz-
kami spise destovymi nez snéhovymi
mohou mit obecné pozitivni vliv na rist
vétsiny druht hub, tedy jejich mycelia.
Naopak, dlouhotrvajici sucho a narazové
srazky, které kratkodobé substrat pie-
moki{ a nésledné rychle odtecou, budou
mit jednozna¢né negativni vliv. To bude
urcité platit pro houby volné Zijici, ale
u symbiotickych (af uz paraziticky, nebo
mutualisticky) musime poditat i s tim, jak
na klimatické zmény zareaguji hostitelské
organismy.

Jsou nékteré z téchto spekulaci potvrze-
né i védeckymi studiemi a zndme dokon-
ce zmény, jez nastaly ve vyskytu a tvorbé
plodnic u nékterych druhd hub? P¥ipad-
né muzeme i piedvidat, k jakym zménam
dojde v budoucnosti? Na uvedené otazky
se pokusi zodpovédét tento ¢lanek.

1a2 Brzy na jafe t&sné po odtani
snéhu tvori tercka $iskovéa (Rustroemia
bulgarioides) plodnice typu apotecium
na loriskych tlejicich smrkovych siskach
(detail na obr. 1). Otézkou je, jak bude
tento druh ovlivnén p¥ipadnym tbytkem
snéhu. Bude rust i nadéle a pouze
netvofit plodnice, nebo vymizi

z ekosystému tplné?
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Problémy s fenologii
Samotné klimatické zmény se daji prokazat
aZ v obdobi nékolika desitek ¢i stovek let,
kdy se smaZou meziro¢ni vykyvy v pocasi.
Nejde v principu o nic sloZitého, nebot
mame k dispozici celou fadu dlouhodobych
klimatickych méfent z rtiznych ¢ésti svéta.
SloZit&jsi situace nastava pti sledovani vli-
vu téchto zmén na organismy. U rostlin se
dé op¥it o pozorovan{ jejich fenologie —
¢asového pribéhu periodicky se opakuji-
cich projevi v jejich zivotnim cyklu. Komu
nic nefika toto slozité souslovi, mtze si
predstavit napf. data sledujici zacatek kve-
teni vybranych rostlin, opad listd nebo
dozravani plodt (Ziva 2024, 6: 324-326).
U nékterych hub lze takto hodnotit tvor-
bu plodnic. V principu tedy mame moz-
nost, jak sledovat nacasovani néjakého pro-
jevu, ale jsme omezeni jen na druhy tvotici
makroskopické, jednoleté plodnice, o nichz
je dostatek zaznam?. Jde tak o zlomek dru-
hi hub a o fenologicky projev s malou vypo-
védni hodnotou pro posouzeni zmén je-
jich vyskytu. Podle pfitomnosti plodnic
se sice da bezpetné prokézat dostatecné
mnozstvi vitdlntho mycelia daného druhu
houby, které dokéZe produkovat plodnice,
ale nejsme schopni zodpovédét obecnou
otdzku vyskytu druhu. MZeme totiZ pred-
pokladat, Ze houba v konkrétnim substratu
svym myceliem aktivné roste, i kdyz plod-
nice netvofi (obr. 1 a 2). Navic, na rozdil
od rostlin, fenologické faze hub nemuseji
davat dohromady uzavfeny cyklus, a ne-
musi k nim tudiZz dochazet pravidelné kaz-
dy rok. Pokud néktery druh netvori nékolik
let plodnice, nemusi jit jen o dtisledek kli-
matické zmény, alei o ,,vrozenou“ periodi-
citu, tedy vlastnost dané houby nezavislou
na klimatickych podminkach.

Houbové rady

Soucasna véda nabizi i postupy ke sledo-
van{ skute¢né aktivniho houbového spole-
Censtva v pidé na zakladé jejich produkce
enzymu, nebo syntézy ribozomélni RNA,
kterd ukazuje na jaderné, a tudiz i bunééné
déleni. MliZeme ale srovnévat souc¢asna
data nanejvys s témi pfed zhruba 10 lety,
kdy se tyto metody zacaly vyuzivat. A¢ je
tedy sbér, nebo jen zaznamenavani plodnic
v terénu v ¢ase, pouze hrubym zptsobem
hodnocent vyskytu hub, pfedstavuje to jedi-
né, co mame k dispozici, pokud chceme jit
pomyslné hluboko do minulosti. V soucas-
nosti probiha fada studii, béhem nichz se
zaznamenava vyskyt hub na zakladé nale-
zenych plodnic. Monitoringy probihaji pfi
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feSeni vyzkumnych projektd, na zdkladé
poptavky napf. statni spravy (studium bio-
diverzity chrdnénych dzemi) a v posledni
dobé i ze zajmu jednotlivci a spolkti v rdm-
ci riznych monitorovacich kampani, nebo
specializovanych vysokoskolskych kurzi.
Vysledky jsou publikovany ve formé védec-
kych studii, vyzkumnych zprav, popiipadé
prabézné v on-line pfistupnych databézich,
jako jsou napt. iNaturalist (https://www.ina-
turalist.org/) nebo GBIF (Global Biodiversity
Information Facility, https://www.gbif.org).
Jak ale ziskat data z doby t¥eba pted 100 lety?
Idedlnim zdrojem téchto idaji v minu-
losti jsou fungafe — herbare obsahujici
susené polozky hub (vice viz Ziva 2023, 3:
124-128). Malé obalky se susenymi kousky
plodnic, které leZi desitky, mozna stovky let
v zaprasené krabici ve skiini v potemnélé
mistnosti regionalnfho muzea nebo uni-
verzity a prezily nékolik svétovych valek,
rekonstrukce 1 st8hovani instituci (i takova
bohuZel byva realita nékterych herbafovych
a fungatovych sbirek). Ano, zn{ to mozna
prekvapivé, ale tyto polozky maji zcela za-
sadni vyznam pro sledovani klimatickych
zmeén na houby v soudasnosti! Tim hlav-
nim divodem nejsou ani tak vlastni susené
houby (pokud je nepotiebujeme znovu pro-
zkoumat, abychom potvrdili jejich spravné
urceni), ale doprovodna data na schedach,
kde nejdilezitéjsi je v tomto pFipadé loka-
lita a datum sbéru (obr. 3). Mdme-li stésti,
ziskdme tak dostate¢ny pocet sbért z urcité
oblasti, ve které byla nezavisle zazname-
néna i klimaticka data. Pokud jsou tyto
sbéry dokonce z nékolika po sobé jdoucich
let (nebo aZ desetileti), mdme idealni data-
set pro srovnan{ se sou¢asnym stavem.
Od r. 2000 bylo pfevazné z Evropy
publikovano nékolik studii, v nichZ autori
analyzovali nélezové informace makrosko-
pickych hub za obdobi v rozsahu 10-60 let
do minulosti z rizné& velkych tzemi veli-
kosti okresu aZ celych stat. Jejich vysledky
ukazaly, Ze klimatické zmény maji vliv na
fenologii hub, konkrétné $lo o ¢asnéjsi/poz-
dé&jsi nastup tvorby plodnic, delsi dobu,
a dokonce i dvoji obdobi tvorby plodnic, né-
které podzimni druhy zacaly tvotit plodnice
ina jafe a naopak. Podrobnéj$imi vysledky
a vyvozovanim obecnych zavért se nema
cenu zabyvat, protoZe zavisely na konkrét-
nich druzich hub, specifickych pro studo-
vanou oblast, které byly zastoupené v na-
lezovych datech. Jiné vysledky navic byly
pozorovany i pro saprotrofni a pro myko-
rhizni druhy. Nemluvé o vlivu geografické
oblasti, napt. pfi srovnéni studii z Norska
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3 Vice nez 100 let stara fungatrova po-
lozka pavucince plySového (Cortinarius
orellanus, pod jeho star$im zafazenim
do rodu Dermocybe), ohrozeného druhu
v Ceské republice. Diky této poloZce
mame nejen informaci o vyskytu

(v lesich okolo Karlstejna), ale i o jeho
fenologii (plodnice sebréna 19. srpna
1922). Foto O. Koukol (obr. 1-3)

4 Plvodem stfedozemni muchomiurka
Vittadiniho (Saproamanita vittadinii)

s charakteristickymi $upinami na bilych
plodnicich

5 Hliva hnizdovita (Phyllotopsis nidu-
lans) roste roztrou$end na mrtvém dievé
listnact, vzacné i jehlicnant.

6 Branovitec dvoutvary (Trichaptum
biforme) se za poslednich 20 let v CR
§{t1, pfedevsim na Moravé je velmi hojny.
Plodnice tvofici se na dfeveé listnact
maji vyrazny fialovy lem.

a Rakouska, nicméné lisily se i vysledky
z oblasti na severu a jihu Velké Britanie
(Boddy a kol. 2014, Gange a kol. 2018).

Stfedozemi houbami hyrti

Asi vas nepfekvapi, Ze zdrojovych ddaji
star$ich neZ 100 let moc k dispozici neni,
v rdmci Evropy jde v podstaté o jednotky.
O to vic jsou ale zajimavé vysledky zjejich
srovnéni se soucasnosti. V nedavno publi-
kované studii byly srovnany zaznamy o na-
lezech hub v okoli francouzského mésta
Montpellier ze dvou obdobf, z let 1821-52
a 2001-11 (Vogt-Schilb a kol. 2022). His-
toricka data byla ziskdna z témér 1 600
fungatrovych polozek sbiranych tehdejsim
feditelem Botanického dstavu univerzity
v Montpellier Augustinem P. de Candol-
lem a jeho zaky a uloZenych v mistnim
fungé¥i. Data ze soucasnosti pochéazela
z dlouhodobého monitorovani stejného
tzem{ mistnimi amatérskymi mykology.
Autofi studie navic méli k dispozici i mé-
fenf teploty pokryvajici obé obdobi.

K jakym zdvérim dosli? UZ srovnéani
teplot ukazalo na klimatickou zménu ve
studované oblasti. Priimérné teploty za Cer-
venec a srpen v prvai poloviné 19. stoleti
dosahovaly 22,8 °C, zatimco na poc¢atku
21. stoleti stouply na 24,4 °C. Z vysledkt
vyplynul posun tvorby plodnic o vice nez
dva tydny pozdéji u ¢asné podzimnich
druhi hub, u saprotrofnich druhi rostou-
cich na dievé a ektomykorhiznich vazanych
na borovice dokonce o mésic. Divodem je
dels{ doba, po kterou musi dojit k zvlhéeni
substratu, resp. ptidy, po del$im obdobi let-
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niho sucha a vysokych teplot. Tento posun
se ale netykal vSech hub. U ektomykorhiz-
nich druht byl posun v tvorbé plodnic
zjistén jen u holubinkovitych (Russulaceae)
amuchomurkovitych (Amanitaceae), zatim-
co pavucincovitych (Cortinariaceae) a ¢irtav-
kovitych (Tricholomataceae) se netykal.

Kdo vidi do budoucnosti
Ve chvili, kdy zjistime, Ze opravdu doslo za
poslednich asi 150 let ke zménam ve feno-
logii hub, mtiZeme se i ptét, jak bude situa-
ce vypadat v budoucnu, napf. v r. 2100.
Nalezové data z budoucnosti samozfejmé
nemame, ale mizeme si pomoci modelo-
vanim. Sestavime matematicky algoritmus,
ktery na zakladé klimatickych dat ze sou-
¢asnosti a zndmé fenologie hub vypocita,
jak bude pravdépodobné vypadat fenologie
pfi zménénych klimatickych podminkach.
ProtoZe nevime, jak p¥esné bude dochazet
k dalsim klimatickym zmé&nam, 1ze nasta-
vit nékolik moZnych scénaii ristu teplot.
Ve studiich tohoto typu se odvozuji ze ¢ty¥
predpovédi ristu koncentrace CO, v ovzdu-
§i, RCPs (Representative Concentration
Pathways). ProtoZe u hub neocekdvame
reakci pfimo na zménu koncentrace CO,,
daji se vyjadrit v pfedpoklddaném rtstu
prumeérné ro¢ni teploty, napt. o 1 az 2,5 °C
(RCP4.5) nebo o 2,5 az 4,5 °C (RCP8.5, coz
je mimochodem povaZovano za nejvyssi
a nepravdépodobnou hodnotu odraZejici
neustaly rtst emisi CO, aZ do 1. 2100).
Vratme se znovu do okoli Montpellier,
kde byly v letech 1997-2019 zaznamena-
ny nejen nalezy jednotlivych druhd hub
na trvalych plochach, ale i hmotnost jejich
plodnic (Morera a kol. 2022). V tomto p¥i-
padé tedy neslo pouze o zjisténi nacasova-
ni tvorby plodnic, ale i o celkové mnozstvi
hub (celkovou hmotnost plodnic), které
v lese vyrostou, ¢ili jejich produkci, jak ji
chapeme t¥eba ve smyslu zemédélské vyro-
by. Autofi studie tato data vyuZili jednak
ke zhodnoceni zmén za uvedené obdobi,
ale také k modelovani zmén v budoucnosti,
dor. 2100. Mezi lety 1997 a 2019 nezjistili
vyraznou celkovou zménu v produkci plod-
nic, byt lokélné doslo na nékterych plo-
chéach k jejimu sniZeni. Do budoucna pak
odhadli, Ze dojde k poklesu produkce hub
pouze ve vétsich nadmotskych vyskach,
konkrétné v horskych borovych lesich.
Tento pokles bude zfetelnéjsi u ektomyko-
rhiznich hub. Naopak saprotrofni druhy
v niz§ich polohdch by mohly byt zvyhodné-
né vzhledem k prodlouZeni obdobi vhod-
nych podminek pro tvorbu plodnic.

Ziva 1/2026

Zustaneme-li ve Stfedozemi, mame k dis-
pozici vysledky i studie z Katalanska, za-
méfené pouze na jedlé druhy hub (Morera
a kol. 2024). Katalansko je totiZ jednou ze
sttedozemnich bast sbéru hub. Odhaduje
se, Ze az 1,2 milionu lidi zde chod{ aspon
jednou ro¢né na houby a na barcelonském
trzisti Mercabarna se ro¢né odhadem pro-
da 700 tun sbiranych hub. Autofi studie
sbirali plodnice péti vybranych druht hub
na pfedem stanovenych plochach a vazili
je, aby zjistili stavajici produkci. Na datech
ziskanych mezi roky 1997 a 2022 nésledné
modelovali, jak bude vypadat jejich pro-
dukce do r. 2100. Vysledky se, mozna ne-
prekvapivé, lisily pro jednotlivé sledované
druhy hub i pro pfedpoklddané narasty
teplot. U htibu smrkového (Boletus edulis),
¢irtvky havelky (Tricholoma portentosum)
aryzce pravého (Lactarius deliciosus) dojde
ke sniZeni produkce. Naproti tomu u bed-
ly vysoké (Macrolepiota procera) a logdku
zprohybaného (Hydnum repandum) pro-
dukce vzroste, ale jen ve vétsich nadmoi-
skych vyskach. Uvazime-li, Ze tyto druhy
nachédzime i na naem tizemi a minimalné
h#ib smrkovy a ryzec pravy patii dlouho-
dobé mezi nejoblibenégjsi sbirané druhy
hub, mame se obavat o jejich osud i u nés?
Nejspis neni tfeba, protoZe zminénou sni-
Zenou produkci stanovili védci pouze pro
ten nejhorsi a nejméné pravdépodobny
scénaf néristu teploty (RCP8.5).

Az se hory zazelenaji

Nartst teplot a del$i obdobi sucha beze-
sporu ohroZujf nejvice oblasti v niZzinach.
Jak ale ovlivni nértst teplot houby ve vyso-
kohorském prostiedi, tedy na horni hranici
lesa a v alpinském pasmu? V t&chto oblas-
tech je ptida zdsobena nejen srazkami, ale
i odtavajicim snéhem, pfipadné ledovci.
Ngkteré studie ukazuji, Ze se da dokonce
predpokladat pozitivni vliv na diverzitu
ektomykorhiznich hub na pfechodu mezi
horn{ hranici lesa a alpinskym bezlesim
(Arraiano-Castilho a kol. 2024). Oéekava
se totiz, Ze se jejich hostitelské rostliny
roz§ifi do vyssich poloh. Jedna skupina
hub na horach ale bude ovlivnéna negativ-
né amuze i zcela vymizet. Jde o druhy aso-
ciované se snéhovymi vylezisky — misty,
kde se drzi alesponi ¢éste¢na vrstva snéhu
po vétsinu roku. Tato mista budou mizet
spolu s tim, jak bude ubyvat snéhové po-
kryvky, a s nimi i rostliny a dals{ organis-
my na né vazané. MuZe jit napf. o $picku
Marasmius epidryas rostouci na mrtvych
zdfevnatélych ¢astech dryadky osmipla-
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tecné (Dryas octopetala) nebo vléknici Ino-
cybe egenula, kterd tvoii ektomykorhizu
s vrbou bylinnou (Salix herbacea).

Zaostieno na Ceskou republiku
Jak se v Gase posune tvorba plodnic a jaké
bude jejich produkce na nasem tzemi,
muZzeme zatim jen souhrnné spekulovat na
zakladé pfedchozich studii z jinych oblasti.
Presto ale uz mame k dispozici vysledky
ukazujici, Ze i u nas se klimatické zmény na
houbéch projevuji. MZzeme se opfit o néle-
zové data druhi hub, které byly jesté v ne-
davné dobé zndmé pouze z teplejsich ob-
lasti (napi. Stfedozemi) a nyni se vyskytuji
i u nas, dokonce s rostouct ¢etnosti. To je
pfipad muchomirky Vittadiniho (Sapro-
amanita vittadinii, obr. 4), sttedozemniho
druhu, jenZ byl u nés jesté pied 20 lety
povaZovan za kriticky ohroZeny (Holec
a Beran 2006). Od té doby se ale v CR §ift,
predevsim na ¢lovékem ovlivnéna stano-
visté, takZe se jeji plodnice daji najit v par-
cich a méstskych travnicich. Obdobné&
muzeme piedpokladat nartst poctu lokalit
u teplomilného hiibu Dupainova (Rubrobo-
letus dupainii), ktery je s jedinou nyni zna-
mou lokalitou v CR zatim hodnoceny jako
kriticky ohrozeny (Zibarové a kol. 2024).
Nejlépe zdokumentovany je nejspis p¥i-
pad plaménky korkomilné (Gymnopilus
suberis, obr. 7), jejiz plodnice byly u nés
nepravidelné zaznamenavany od r. 1993.
Slo pfitom o nélezy na jediné lokalité, na
tlejicim d¥evé na svahu vrchu Oblik v Ces-
kém stiedohofi. Od r. 2009 zde byly na-
chézeny pravidelné kazdy rok. Srovnani
s vyvojem teplot ziskané z méfeni z neda-
lekych klimatickych stanic ukéazalo pravdé-
podobnou souvislost s oteplovanim v Ces-
kém stfedohofi. V této oblasti byl por. 1997
zaznamendan nardst primérnych mésic-
nich teplot, klesl pocet dni v zimé s teplo-
tami pod —10 °C a naopak vzrostl pocet dni
s teplotami nad 30 °C (Holec a kol. 2016).
U nékterych druhd hub miiZe byt jejich
§ifeni zptsobeno i ,vedlejsim efektem*®
klimatickych zmén. Napf. pfibyva lokalit
s nélezy drevozijnych druha hlivy hnizdo-
vité (Phyllotopsis nidulans, obr. 5), Zilnat-
ky bledé (Phlebia centrifuga, obr. na 2. str.
obélky) nebo branovitce dvoutvarého (Tri-
chaptum biforme, obr. 6), coZ ale nejsou
teplomilné druhy (Zibarova a kol. 2024).
Rostouct teploty totiZ ovliviiuji celé spole-
¢enstvo hub kolonizujicich rozkladajici se
dfevo, takZe dochazi i k ovlivnéni vzdjem-
nych vztahi, pfedevsim soupefeni (kom-
petici) o substrat a Ziviny. Vyse uvedené
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druhy hub tak nemuseji nutné profitovat
z vy$sich teplot, ale z toho, Ze jejich sou-
pefici druhy hub byly zménou podminek
oslabené (Holec, osobni sdéleni).

Dva druhy hub to uZ maji na nasem tze-
mi dokonce ,,spoc¢itané”. To nemyslim
v negativnim slova smyslu, ale ve spojeni
s modelovanim jejich pfedpokladaného
vyskytu, a dokonce moznosti péstovani.
Jde o dva druhy lanyzd, o lanyZ letni (Tuber
aestivum) a . Cernovytrusy (T. melanospo-
rum), které jsou cenénou kulinafskou la-
htidkou a zndmé jako burgundsky lanyz
a Cerny perigordsky lanyz (burgundy truffle,
Périgord black truffle). Zatimco s prvnim
jmenovanym se mtZeme setkat v teplejsich
oblastech Cech i Moravy, druhy se u nés
dosud nevyskytuje. Pfipomerime si, Ze tyto
houby jsou ektomykorhizni — rostou a tvo¥i
plodnice pouze v kontaktu s kofeny svych
hostitelskych stromd, v jejich pfipadé jde
o rizné druhy dubi, lisku a habr. Oba dru-
hy se v soucasnosti péstuji spolu s hostitel-
skymi dfevinami v oblastech s vdpenitou
pidou a sttedozemnim klimatem. Soucas-
né ale dochéz{ k poklesu produkce pravé
ve Stfedozemi vlivem delsich obdobi let-
niho sucha. V nedavno vyslé studii (Cejka
a kol. 2020) se autofi zaméfili na potencial-
ni oblasti v CR, které by byly vhodné pro
jejich péstovani p¥i dvou pfedpoklddanych
rastech primérné roéni teploty. U obou
druhti lanyZe zjistili nartist plochy oblasti,
v nichz by mély vhodné, nebo dokonce
velmi vhodné podminky. Pokud by si ale
nékdo troufl zacit s jejich péstovanim, musi
pocitat i s otekdvanymi delsimi obdobimi
letniho sucha, kterda mohou vést k poklesu
tvorby plodnic. Casteéné by se dal jejich
efekt vyvazit umélym zavlaZovanim, ale
pak je otdzkou, nakolik by byla produkce
lanyza ekonomicky zajimava.

Ze vam tato myslenka prijde nepravdé-
podobna? Tak vézte, Ze v r. 2017 byly prvni
plodnice lanyZe ¢ernovytrusého nalezeny,
vlastné sklizeny, na experimentalni plan-
tazi dubu cesminovitého (Quercus ilex) uz
ive Velké Britanii, v jihovychodnim Walesu
(Thomas a Biintgen 2017).

Patogeny na vzestupu, clovéce, boj se

Vyse uvedené studie pro zjednoduseni
pocitaji s tim, Ze v budoucnu budou mit
konkrétni druhy hub stejna optima pro
rist, jako maji nyni. Pozvolné zvySovani
pramérné teploty, jak ho nynf pozorujeme,
ale dava houbam Sanci se na nové podmin-
ky adaptovat. Takto se mohou vyvijet nejen
saprotrofni a mutualistické symbiontni dru-
hy hub, ale i patogeny, coz miize mit nece-
kané souvislosti ohrozujici lidské zdravi.
Normalni teplota lidského téla (p¥iblizné
36,5 °C) a vibec teplokrevnych Zivocicht
je nad limitem pro rist vétsiny druhd hub,
které, jak je zndmé z rutinnich laborator-
nich testd, prestavajf rist pii 35 °C. Pokud
se ale ,,volné Zijicim“ houbam v p¥irodé
podaii adaptovat na rostouci teploty, pove-
de to u nich k tomu, Ze nakonec p¥ekonaji
i pomyslnou hranici chranici teplokrevné
zivotichy pted infekci. Nastinény scénaf uz
navic mozné nenfi jen hypotetickou otaz-
kou a ziskana termorezistence (odolnost
k vy33i teploté) se povaZuje za jeden z dtivo-
dt vysoké nebezpetnosti kvasinky Candi-
da auris. Ta byla popséana teprve r. 2009
v Japonsku z izolatu ze zaniceného ucha.
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7 Plodnice plaménky korkomilné
(Gymnopilus suberis) vyrtstajici z mrtvé-
ho kmene tfesné&. Ve své domoviné

ve Stfedozemi roste na dfevé dubu
korkového (Quercus suber).

Foto L. Zibarové (obr. 4-7)

Nasledné se rozsifila béhem nékolika let
prakticky po celém své&té a v soucasnosti
je zndma z vice nez 40 statu. Vyskytuje se
hlavné v nemocnicich, kde ptsobi obtiz-
né lécitelné systémové infekce (je rezis-
tentni na celou fadu antimykotik) vedouci
¢asto k umrt{ pacientd. Aktualné je vedena
smrtelnych infekci, jak je sestavuje Svéto-
va zdravotnicka organizace (World Health
Organisation, WHO). O piivodu tohoto dru-
hu existuje nékolik hypotéz, pficemZ po-
dle jedné jde o pivodné neskodnou sapro-
trofni kvasinku vyskytujici se v pfirodé
v mokfadech na tlejicim rostlinném ma-
teridlu. Podle této teorie nejprve ziskala
termorezistenci, poté odolnost vici anti-
mykotikiim a zarovei byla rozsifena ¢lo-
vékem. Za popsanymi zménami mohl stat
stres z prostfedi s rostouci teplotou a expo-
zice k UV zafeni, které mohly indukovat
mutace vedouci{ k vy$e uvedenym vlast-
nostem (Seidel a kol. 2024). Podobnym
mechanismem vznikly pravdépodobné
i termorezistentni populace vieckovytrus-
né mikroskopické houby Fusarium oxy-
sporum — bézné ptdni houby napadajici
rostliny a zpisobujici nekrézy jejich ple-
tiv. Posledni dobou je nicméné ptivodcem
stale Gasté&jsich infekci u ¢lovéka.

Nemluvé o tom, Ze i clovék se pozvolna
pfizptsobuje prostfedi a mozna prekvapi-
vé, nékteré studie ukazuji na dlouhodoby
pokles teploty lidského t&la, ktery byl jesté
v poloviné 19. stoleti 37 °C (Protsiv a kol.
2020). Pokud bude tento trend pokracovat,
muzeme jit i novym houbovym infekcim
pomalu ,,naproti®.

Rostliny v ohrozeni

Na z4vér zmifime moZny dopad klimatic-
kych zmén na fytopatogenni druhy hub,
napadajici rostliny. U nich je situace sloZi-
téjsi v tom, Ze musime pocitat i s reakci
hostitelské rostliny, kterd mutiZe byt rovnéz
ovlivnénd zménou klimatu. Pokud si ale
situaci zjednodusime a zamé&fime se na
fenologii fytopatogennich hub, miZeme
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ocekavat vliv na dva procesy — infekci a roz-
§ifovani na dalsiho hostitele. I fytopato-
genni druhy jsou zévislé na vlhkosti a opti-
malni teploté, které ovliviiuji, jestli se dané
houbég podati infikovat svého hostitele. Ve
vét§iné pripadu se tak déje pomoci nékte-
rého typu spor, jeZ dopadne na povrch hos-
titelské rostliny, vykli¢i a pronikne do je-
jich pletiv, pfipadné vytvoii povrchové
mycelium, které pouze vysild haustoria do
bunék epidermis. Pokud dochazi v infek-
¢ni fazi ke snizen{ vlhkosti a ristu teploty,
budou tyto houby znevyhodnény. Nékteré
typy spor, napt. askospory u vieckovytrus-
nych fytopatogennich druht hub, vznikaji
v plodnicich, které potfebuji pro svij vznik
také dostatek vlhkosti. Pokud jsou klima-
tické podminky nevhodné, nevytvéreji se
plodnice, a tudiz klesa i infekéni tlak na
hostitele v dané sezong. Delsi a sucha léta
a zacatek podzimu v poslednich letech tak
mohly vést napt. ke sniZeni nebezpecnosti
voskovicky jasanové (Hymenoscyphus fra-
xineus) pro jasany. Naopak, i vy33i teploty
spojené s nedostatkem vlhkosti v ptadé
vedou k oslabeni i hostitelskych dfevin, jez
jsou pak nachylnéjsi k nékterym chorobam.
Prikladem miZe byt saznd nemoc kiry
javord zpusobend druhem Cryptostroma
corticale. Tato houba kolonizuje i nékolik
let skryt& vnitini pletiva javord klend (Acer
pseudoplatanus, hlavné vétve a kmen)
a prave stres hostitele z divodu vysokych
teplot a sucha vede k propuknuti choroby
a jeho tthynu (Ziva 2016, 1: 14—17).

Zname i fytopatogenni houby se sloZi-
tym Zivotnim cyklem, kazdy rok prochéaze-
jici nékolika konkrétnimi fenologickymi
fdzemi, u nékterych druhid dokonce i na
dvou riznych hostitelich. Jde o stopkovy-
trusné houby z fadu rzi (Pucciniales). Po-
mérné piekvapivé védci nepfedpokladaji,
Ze by byly rzi vyrazné ohroZeny klimatic-
kymi zménami. I pfes nutnost infikovat az
dva razné hostitele vedly miliony let evo-
luce u téchto druht k celkem velké schop-
nosti ptizptisobeni ménicim se podmin-
kam a flexibilité v nacdasovéani infekce
a tvorbé jednotlivych typt spor. P¥ikladem
je i opatna situace, kdy mirné zimy, béhem
nichz teploty malokdy klesaji pod bod
mrazu, umoZiuji pfeziti uredospor neboli
letnich vytrusi. Ty jsou primarné uréeny
k sifeni na dalsi hostitelské rostliny béhem
sezony. Ukazuje se ale, Ze mohou prezivat
i do dalsiho roku a infikovat nové hostitele
(Piepenbring a kol. 2025).

Kratkodobé i dlouhodobé vyhledy

V kratkodobém horizontu nékolika let je
stéle obtiZzné zodpovédét v podstaté jedno-
duchou otazku tykajici se vlivu klimatic-
kych zmén na konkrétni skupiny hub, tfeba
téch saprotrofnich a mykorhiznich, které
sbirdme v 1ét& a na podzim s vidinou lahod-
né vecete. UZ jen proto, Ze zmény budou
nastavat postupné, takika neznatelng, kdy
nékteré stavajici druhy budou na dstupu
a budeme si zvykat na sbér jinych, jejichz
aredly se k ndm posunou. V dlouhodobé
perspektivé bychom se o osud hub rozhod-
né neméli bat. Diky miliontim let evoluce
jsou dostatecné plastické, aby se dokazaly
vyrovnat s ménicimi se podminkami.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
Navazujici ¢lanek na str. XVIII-XX kuléru.
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