Jan Holec a kolektiv spoluautori

PoZary a houby

Kazdy mykolog zbystti, kdyzZ v piirodé narazi na spalenisté. MuzZe byt malé,
treba po obycejném taborovém ohni na okraji lesa, vétsi po spalené hromadé
klesti nebo rozsahlé po lesnim pozéru. Daji se na ném ¢ekat antrakofilni druhy
hub, které na jinych stanovistich nepotkame. Jejich plodnice vyristaji ze spa-
lené hrabanky, uhlikii, ohofelého dfeva a mechi, casto ve velkém poctu. Nékte-
ré z nich upoutaji vyraznymi barvami, nap¥. zlutou, oranZovou nebo cerve-
nou. Objevuji se uz v prvnich tydnech po pozaru a v dalsich mésicich a rocich
se jejich druhy stiidaji v predvidatelné posloupnosti (sukcese). Jaky je pohled
moderni mykologie na tyto houby a co jsme uz o nich zjistili po loniském pozZaru

v Ceském Svycarsku?

Jak se Zije na spalenisti

V 1. 2022 byl v renomovaném americkém
¢asopise Mycologia publikovéan ptehledo-
vy ¢lanek o ekologii spalenistnich hub od
Sam Foxové a spolupracovniktl. Zarado-
vali jsme se, Ze z n&j nacerpdme zdklad-
ni obecné védomosti a okofenime je nasi-
mi vlastnimi postfehy. Ukézalo se ale, Ze
i v 21. stoleti spi§ vime, Ze nic nevime.
Houby Ziji velmi tajemné, a dokonce ani
u masoveé roz§ifenych antrakofilnich dru-
hid nevime pfesné, jakym zptisobem se na
nové vznikla spéalenisté tak rychle dosta-
nou. NaSe poznatky o vyskytu hub (nejen)
na spéalenistich byly aZ donedavna zalo-
Zeny hlavné na pozorovani plodnic. Nej-

vEtsi ¢asti téla houby, navic pfitomnou
mnohem d¥ive neZ plodnice, je ale pod-
a §ifeni na vétsi vzdalenosti obstaravaji
okem neviditelné vytrusy (spory). Teprve
molekularni metody umoziiuji zjistovat
pfitomnost houbové DNA ve vzorcich sub-
stratu, a tim odhalovat houby pfitomné
skryté bez tvorby plodnic. Ani tyto meto-
dy nam ale neprozradi, odkud a jak se na
spélenisté houba dostala.

Pfimo s poZzary je spojena jedna typic-
ka situace, ktera §ifeni hub vyrazné usnad-
fiuje — od zemé stoupajici sloup horkého
vzduchu a koute vytvaii aerosol prachu,
popela a houbovych vytrusi, ktery je pak

1 Povlaky zatim neurc¢eného zastupce
rodu Neurospora na ohotelych bucich.
Narodni park Ceské Svycarsko.

Foto V. Sojka

2 Barevné porosty spalenitek (Anthra-
cobia) pokryvaly v prvnich tydnech

po pozéru, ktery zde propukl v ¢ervenci
2022, velké plochy zasaZeného povrchu.
Foto J. Holec

3 Vétsi a oranZové plodnice ma spale-
nitka A. tristis, mensi hnédavé
spélenitka uhelna (A. melaloma).

4 Fajodka spalenistni (Fayodia anthra-
cobia), obecné& velmi vzacna houba

5 Na zdéanlivé zcela spaleném pafezu
smrku vyrustaji vedle ohofelych plodnic
troudnatce pasovaného (Fomitopsis pini-
cola) plodnice nové. Podhoubi ve dievé
tedy pozar prezilo! Foto M. K¥iz

6 Rasnatka spalenistni (Peziza violacea)
7 Supinovka spalenigtni

(Pholiota highlandensis)

vétrem roznasen do okoli. Vytrusy uz ale
museji na misté byt. Kde? V tlejici vrstvé
opadu a v padé. Podhoubi miize byt p¥i-
tomno i v télech jinych organismii, napft.
v rostlinach, kde Ziji endofytické houby.
Nedéavny vyzkum napf. ukazal, Ze typicka
antrakofilni houba $upinovka spélenistni
(Pholiota highlandensis) zije po vétSinu
¢asu jako endofyt v mesich, plodnice vyrts-
taji aZ na spalenistich. Jiné antrakofilni
houby se vyskytuji v opadu nebo ptdé jako
bézni saprotrofové (rozkladaci) ¢i myko-
rhizni symbionti a plodnice opét vytvoii
aZ na spalenistich. DtleZit4 je i zdsoba
spicich (dormantnich) vytrusd, které se po
pozaru ,,probudi®, at uz v dusledku teplot-
niho $oku, teplotni stimulace, zménou che-
mismu ptdy, nebo zménou kompeti¢nich
pomért, kdy nékteré sousedici organismy
zahynou a uvolni misto jinym (nékdy se
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tomu ¥ika pozarova sterilizace pidy). Spa-
lenisté navic nikdy neni dplnd ,spélena
mrtvé zemé&*, coZ plati i pro poZéar v Ces-
kém Svycarsku. Tu a tam vzdy zfistanou
ostrivky méné zasazeného povrchu a po -
loZivé nebo zivé stromy, v hlubs{ vrstvé
pudy zbytky kofend, a z malych utocist
(refugif) se pak mycelium hub muze $ifit
na spélené substraty. Nékteré houby prezi-
vaji i uvnitf kment na prvni pohled zcela
zuhelnatélych, na nichZ uz brzy po poziru
vytvareji plodnice, nap¥. troudnatec paso-
vany (Fomitopsis pinicola, obr. 5). Ty hou-
by, které se na spalenistich objevuji velmi
rychle a masové, bud museji byt schopny
poZar na misté pfezit, a pak se rozristat,
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nebo jde o rychlé kolonizéitory $ifici se
vytrusy z externich zdroju (r-stratégové —
druhy s ruderaln{ strategif).

Houby tedy maji k ohni a jeho dtsled-
kéim pestry vztah. Nékteré jsou termore-
zistentni a pozar pfeziji ve formé sklero-
cii — kompaktnich ttvard z hyf pokrytych
vrstvou, kterd je typicky tmava a chran{ pred
riznymi stresy — nebo odolnych vytrust,
mykorhiz v pidé ¢&i teplotné odolného my-
celia ve dfevé. Pro parazity naopak pfedsta -
vuji oslabené stromy ,,zlaty dil“. A ohném
pfetvofeny organicky materiél, obvykle dte-
véné uhli, je druh nekromasy, vyhovujici
nékterym specializovanym saprotrofim,
napf. ohnivkam (rod Pyronema).
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Jakou roli tak hraji houby v ekosystému
spélenisté? Jsou jednémi z prvnich koloni-
zéatoru a diky rozkladnym schopnostem
uméji ziskat Ziviny z nezvyklého aZ toxic-
kého substratu. Ptispivaji k tvorb& humu-
su, ktery je pak obohacen i jejich odumfe-
Iym podhoubim a plodnicemi. Dlazdi{ tim
cestu jinym skupindm organismd.

Jak houby ze spalenist oznacujeme?

Nekteré spalenistni houby patii do skupi-
ny druht reagujicich na oherii (anglicky
fire-responsive). Kli¢eni jejich spor, rist
mycelia a/nebo tvorbu plodnic nastartuje
teplotni Sok ¢i chemické zmény substratu
proslého ohném. Sem patii ty houby, které
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se na spalenistich objevuji brzy a ve vel-
kych masach, nap¥. druhy rodt Neurospo-
ra (obr. 1), zminéna ohnivka a spalenitka
(Anthracobia). Slovo masa je na misté —
v za¥{ 2022 jsme se v Ceském Svycarsku
botili do kluzké kage ze smési popela a tisi-
ct plodnicgek spalenitek (obr. 2), od nichz
jsme méli oranZové zamazané boty. Jinou
skupinu zase pfedstavuji na oheii adapto-
vané druhy (fire-adapted), které oheri potfe-
buji k dokonceni Zivotniho cyklu —napt. uz
zminénd Supinovka spalenistni.

Dva zavedené ,,pozarové” terminy jsou
slova antrakofilni a pyrofilni. Antrakofil-
n{ druhy (,,milujici uhliky“) vyhledéavaji
spaleny substrat, hlavné popel a zuhelna-
télé dfevo, nékdy se pro né uziva i termin
karbonikolni. Museji mit schopnost tento
substrat rychle osidlit, byt odolné vici
obsaZenym toxickym latkam a rychle se
na ném rozrustat, protoZe nemiva dlouhé
trvani. S terminem pyrofilni u hub je tro-
chu problém. Doslovné znamené ,,milujici
ohen®“. Urostlin se pouziva pro takové, kte-
ré pozary prezivaji v semenech nebo v pod-
zemnich vegetativnich orgdnech a diky
tomu trvale rostou na stanovistich, kde se
pozary Casto opakuji. Zda jsou nékteré
houby skute¢né ,,ohtiomilné“ a bez ohné
nedokazou zit, to si mykologové stale ne-
troufaj{ vyhodnotit.

Cas a sukcese bézi rychle — prvni tydny
Houby jsou jednou z prvnich skupin orga-
nismi, ktera je schopna nové vznikla spa-
lenisté osidlit. Uz zhruba mésic po pozéaru
se na vrstvé popela zacinaji objevovat drob-
né mistickovité nebo pohérkovité plodni-
ce vieckovytrusnych hub (Ascomycota).
Snadno si jich miZeme v8imnout uz pou-
hym okem — tvofi skupiny desitek az tisici
plodnic, které pokryvaji decimetry &tve-
re¢ni plochy. V Ceském Svycarsku jsme
takto mohli pozorovat 8pinavé zlutohnédou
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spélenitku uhelnou (A. melaloma, obr. 3),
ponékud vétsi a oranZovou spalenitku
A. tristis a jesté dvé dalsi spalenitky. Jak se
tyto druhy rychle a masové objevily, tak
stejné rychle zmizely a v r. 2023 uz se po
nich ,,slehl popel“. Co se déje v ptdg, kde
jejich podhoubi mozna stéle Zije, snad uka-
ze molekularni vyhodnoceni vzorka sub-
stratu. Dalsim takto ¢asnym druhem byla
drobna stopkovytrusnéd houba s tfeném
a klobouc¢kem — fajodka spalenistni (Fayo-
dia anthracobia, Basidiomycota, obr. 4). Ta
je obecné povazovéna za vzacny druh, pro-
toZe v béZné krajiné ji téméf nenachazime.

Jesté masovéjsi a napadnéjsi byla v Ces-
kém Svycarsku houba, které brzy po poZa-
ru tvotila rozsahlé bélorizové povlaky na
spélené kife bukt. Pod mikroskopem byla
vidét jen houbova vldkna (hyfy) a nepo-
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8 Rasnatka hladkoploda (Plicaria
endocarpoides) ma velké a lalo¢naté
zvrasnéné plodnice.

9 Kiehutka opytend (Psathyrella
pennata) je typicka hojnymi bilymi
Supinkami.

10 Outkovka neladna (Dichomitus
squalens), vzacny teplomilny druh
chorose. Snimky L. Zibarové,

pokud neni uvedeno jinak

11 Kalichovka z okruhu Arrhenia
obscurata. Foto M. K¥{z

12 a 13 Spalenisté na Havrani skéle
tésné po pozaru v r. 2006 (obr. 12)

a 6 let po pozaru (13). Foto V. Antonin

hlavné vzniklé vytrusy (konidie). Vzhled
povlaki nasvédcéuje tomu, Ze jde o zastup-
ce rodu Neurospora (obr. 1, o ném blize
v nésledujicim ¢lanku na str. 236-237),
ktery patfi mezi vieckovytrusné houby.
BohuZel ani podle nasledné analyzy DNA
se tuto houbu zatim nepodafilo urc¢it do
druhu, a proto ji budeme zjednodusené
oznacovat jako neurosporu.

Po nékolika mésicich

Koncem #ijna a v listopadu 2022, tedy t¥i az
¢tyfi mésice po pozaru, se situace zacala
ménit. Spalenitky mizely a nastupovaly
dalsi typické spélenistni houby — zvonecek
uhelny (Geopyxis carbonaria, obr. na 2. str.
obalky), Supinovka spalenistni (obr. 7),
dva druhy velkych fasnatek s ostnitymi vy-
trusy (Plicaria trachycarpa a P. anthracina)
a jeden mensi druh, fasnatka spélenistni
(Peziza violacea, obr. 6) s mistickovitymi
plodnicemi o priméru az 3 cm, v mladi
nipadnymi hnédofialovou barvou. Viech-
ny fasnatky (a obecné skoro vechny hou-
by) se pro pfesné uréeni museji peclivé
mikroskopovat. Velmi nés piekvapily nové
plodnice jiz zminéného troudnatce paso-
vaného, které dosti hojné zacaly vyristat
z Uplné cernych zuhelnatélych kment
smrku, a takeé tisice plodnic vaclavky smr-
kové (Armillaria ostoyae), které vyrasily
z provazct podhoubi (thizomorf) skrytych
pfed plameny v padé.

Tvorbu plodnic pak na uréitou dobu
omezily zimn{ mrazy, ale od bfezna a dub-
na 2023, 8—9 mésict po pozéru, se zmi-
néné druhy objevovaly ve stale vétsim
poc¢tu plodnic a k nim p¥istoupily dalsi.
Z typickych antrakofilnich druht to byla
fasnatka hladkoplodé (Plicaria endocar-
poides, obr. 8), typicka lalo¢naté zvrasné-
nymi, pomérné velkymi a tlustymi plodni-
cemi. Z lupenatych hub se zatala masové
objevovat kifehutka opyfena (Psathyrella
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pennata, obr. 9), tmavé zbarvena kalichov-
ka z okruhu Arrhenia obscurata (obr. 11)
a hnojnik bradavkaty (Coprinellus angula-
tus). Zajimavé druhy vyrostly na spaleném
dievé. Nejvétsim piekvapenim byl napad-
ny choro$ outkovka neladné (Dichomitus
squalens, obr. 10), povazovany za velmi
vzacny. Obecné preferuje dievo jehli¢nanid
v teplych oblastech — hlavné padlé, ale na
jinych kmenech zakleslé kmeny vystave-
né slunci. Je tedy pravdépodobné (a od -
borna literatura to potvrzuje), Ze vysoka
teplota béhem poZzaru podpofila aktivitu
jeho podhoubi a nésledné i tvorbu plod-
nic. Jiné dfevozijné (lignikolni) druhy rych-
le ,,vyradily* na zcela spaleném dfevé, kde
vytvofily charakteristické bilé nebo nased-
1é povlaky — rozdérka Brinkmannova (Sis-
totrema brinkmannii), kornatecka obecna
(Athelia epiphylla) a stope¢nik rizkaty
(Ceratobasidium cornigerum). Nejsou to
typické antrakofilni houby, protoZe je zna-
me predevsim z neshofelého dieva. Spise
to budou rychli kolonizétofi na vyZivném
a dostupném substratu s minimaln{ kon-
kurenci jinych hub.

Na jafe 2023 uz také téméf vymizely
bélorizové povlaky neurospory a na spa-
lenych bucich se zataly hromadng obje-
vovat plodnice klanolistky obecné (Schi-
zophyllum commune). Ta je zndma jako
termotolerantni druh ¢asnych fazi tleni
mrtvého dieva a také jako vyrazny kos-
mopolitni druh. Otazka velikosti aredli
spalenistnich hub je mimochodem velmi
zajimava. D¥ive se myslelo, Ze maji téméf
celosvétové rozsifeni. Molekularni meto-
dy ale odhaluji, Ze u nich vétsinou exis-
tuji skryté druhy (kryptospecie, mikrospe-
cie), které maji rozsifeni mensi, napf. jen
na jednom kontinents.

Zatim jsme se kupodivu nesetkali s né -
kterymi fenomény zndamymi mimo stied-
ni Evropu, jakymi jsou napf. masovy ruast
smrz0 (Morchella) na spélenistich nebo
vyskyt lignikolnich chorosd specificky
véazanych na spdlené kmeny — outkovky
Antrodia primaeva ¢i trdmovky Gloeo-
phyllum carbonarium. Tfeba ale jejich
Cas jesté ptijde...

Co uz vime ze star$iho spalenisté
Havrani skala

Pozar na Havrani skale v Ceském Svycar-
sku vznikl 22. gervence 2006, zaséhl asi
17 ha lesniho porostu a byl kombinaci
korunového a pozemniho ohné (obr. 12).
V z&fi, dva mésice po ohni, tam byly zazna-
menany vieckovytrusné houby hovnik spa-
lenistni (Ascobolus carbonarius) a ohnivka
spalenistni (Pyronema omphalodes). O mé -
sic pozdéji vyrostly (stejné jako v r. 2022)
spélenitka uhelna, zvonecek uhelny, fas-
natka spélenistni a navic tercka spalenist-
ni (Rutstroemia carbonicola) a korenitka
nadmuté (Rhizina undulata). V r. 2007 tam
byla nalezena i fasnatka hladkoploda. Ko -
fenitka nadmuta se jako jedina z viecko-
vytrusnych hub vyskytovala jesté na pod-
zim 2008. Z lupenatych hub v této dobé
rostly ndm uz znamé druhy fajodka spale-
nistni a $upinovka spalenistni. Podobné&
jako po lofiském pozaru se velice brzy, uz
na podzim 2006, objevil také troudnatec
pésovany. V r. 2007 se z antrakofilnich
druhd vyskytovaly Supinovka spalenist-
ni, liskovec spélenistni (Faerberia carbo-
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naria), penizovka spalenistni (Tephrocy-
be anthracophila), kalichovka spalenistni
(Myxomphalia maura) a kiehutka opytena.
Na ohném méné zasazenych lezicich kme-
nech a patezech se objevily rizné druhy
béznych dfevozijnych hub, napt. vaclavka
smrkové, plaménka poprasena (Gymnopi-
lus picreus), tfepenitka svazéita (Hypho-
loma fasciculare), pevnik chlupaty (Ste-
reum hirsutum), a na mechu kalichovka
oranzova (Rickenella fibula). Od podzi-
mu 2007 se pod ragicimi néletovymi die-
vinami, hlavné b¥izou, zacaly objevovat
prvni mykorhizni houby, napf. muchomiir-
ka citronova (Amanita citrina), m. riiZzovka
(A. rubescens), lakovka obecna (Laccaria
laccata) a pestfec obecny (Scleroderma
citrinum). Jejich rychlé $ifeni, kroms riis-
tu vytrust nalétnuvsich vzduchem nebo
pfinesenych Zivocichy, bylo urcité pod-
pofeno prorustanim podhoubi z okoli ne -
zasazeného ohném. Pocet dfevozijnych
a pozemnich saprotrofnich i mykorhiz-
nich druht se pak kazdym rokem zvysoval
avr. 2010, tedy za ¢tyfi roky, mykobiotu
tohoto spélenisté zcela ovladl. Z antrako-
filnich druht se kfehutka opytena vysky-
tovala jesté v r. 2008, kalichovka spélenist-
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ni v r. 2009 a nejdéle, do r. 2010, vytrvala
$upinovka spélenistni.

Pfi prizkumu v r. 2022 jiz nebylo na
Havrani skale po antrakofilnich druzich
ani pamatky. V podrostu bfiz a dalsich n4 -
letovych dfevin se vyskytovaly ektomyko-
rhizni druhy b&Zné na stanovistich i po
jinych typech naruseni, jako jsou rtizné
vlaknice (Inocybe) nebo holubinky (Rus-
sula). Podobné i na postupné se rozklada-
jicich ohofelych kmenech jsme nalezli
spoleenstvo hub, které potkdvame na pad-
Iych kmenech i jinde. Snad jen vzacnym
lignikolnim druh@m se tam, nejspise pro
velky objem p¥itomného substratu, datilo
vice neZ obvykle, véetné raritni pérnatky
zlutobilé (Butyrea luteoalba).

I na p¥ipadu hub vidime, Ze z dlouho-
dobého hlediska je tak vyrazna udélost jako
pozar jen kratkou epizodou, kterd navic
odstartuje mocné piirodni dé&je sméfujici
ke vzniku pFirozenéjsiho biotopu. A to je to,
co zejména v chranénych tizemich chceme.

Spoluautori: Lucie Zibarova, Martin
Kftiz, Vladimir Antonin, Ondi'ej Koukol

PouZité literatura uvedena na webu Zivy.
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