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Abstrakt

Antrakofilni houby maji mezi houbami relativné ojedinélou ekologii, protoze se dokazaly
pfizpUsobit pozarim a Zivotu na spélenisti. PfestoZe jde o extrémni prostiedi, miZeme po celém
svété nachazet druhy, které z pozard benefituji. Adaptace na plisobeni ohné mohou byt u
rdznych antrakofilnich druh( zna¢né odliSné, mohou preferovat odli§né substraty v ramci
spélenisté a mista zasazend ohném s rlznou intenzitou. Antrakofilni houby maiji rizné Zivotni
strategie jak na spalenisti, tak mimo né. Najdeme mezi nimi houby saprotrofni, endofytni i
mykorhizni. Antrakofilni zplsob Zivota se v prlibéhu evoluce objevil nezavisle na sobé v mnoha
skupinach makroskopickych i mikroskopickych hub. PfizplGsobeni antrakofilnich hub na ohen
prostupuji celym jejich Zivotnim cyklem. Spory antrakofilnich hub jsou pfi rozSifovani
podporovany ohném, dalsi pfizplsobeni se uplatiuji béhem kli¢eni a také rlistu na spalenisti pfi
extrémnich chemickych podminkach. Mnoho aspekt( v Zivotnim cyklu antrakofilnich hub
zUstava nejasnych, jako napfriklad rozsifovani a rychla kolonizace spalenisté nebo nékteré
Zivotni faze mimo spalenisté. Nutny je dalsi vyzkum pro plné porozuméni ekologii a Zivotnim
strategiim antrakofilnich hub. Cilem prace je shrnout dosavadni stuper poznani ekologie
antrakofilnich hub, zejména z hlediska jejich sukcesnich fad, Sifeni, zivotaschopnosti spor a

faktorl indukujicich jejich klieni.
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Abstract

Pyrophilous fungi have a relatively unique ecology among fungi, as they have adapted to
fire and can thrive in burned areas. Despite the extreme conditions, species that benefit from
fire can be found worldwide. Fire adaptations vary widely among pyrophilous species. Fungal
succession differs based on substrates or burn severity on the site. Pyrophilous fungi have
various life strategies both on and outside of burned sites. We can find saprotrophic,
endophytic, and mycorrhizal fungi among them. The pyrophilous lifestyle has independently
emerged in many groups of both macroscopic and microscopic fungi throughout evolution.
Adaptations of pyrophilous fungi to fire permeate their entire life cycle. Fire plays a role in spore
dispersal and fire adaptations are important during germination and growth on burned areas,
often under extreme chemical conditions. Many aspects of the life cycle of pyrophilous fungi
remain unclear, such as dispersal ability, rapid colonization of burned areas or certain post-fire
life stages. Further research is needed to fully understand the ecology and life strategies of
pyrophilous fungi. The aim of this work is to summarize the current level of knowledge on the
ecology of pyrophilous fungi, particularly in terms of their succession, dispersal, spore viability,

and factors inducing their germination.
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1.Uvod

Pozary se podileji na utvareni vétsiny terestrickych ekosystémtl. Cim vétsi ma ohefi vliv
na vyvoj ekosystému, tim vice pfizplsobeni jeho obyvatel miZeme vétSinou najit. Vzdy se
nékteré organismy pfizplsobily plisobeni ohné vice nez jiné a ziskaly tak konkurenéni vyhodu
v pfipadé pozaru. U hub oznacCujeme druhy asociované s ohném jako pyrofilni nebo antrakofilni.
Pyrofilni neboli milujici ohen, je termin slouZici k oznaceni organismu, které jsou pfizplsobeny
pfimo na ohen. Ohen zaroven Casto hraje zasadni roli v jejich Zivotnim cyklu. Pyrofilni druhy
prospivaji na stanovistich s vy$8im vyskytem poZar( a opakovanym vypalovanim se zvy$uje
jejich vitalita (Fox et al., 2022). Tento termin se pouziva bézné u rostlin, u hub neni terminologie
plné vyjasnéna. V anglicky psanych zdrojich se pro houby na spalenisti nejCastéji pouziva termin
pyrophilous (pyrofilni). Houby maji ve spojitosti s ohném obvykle jinou ekologii nez rostliny a
jejich strategie odpovida v botanice spiSe terminu antrakofilni (Holec et al., 2023). Pojem
antrakofilni, stejné jako zfidka pouzivany pojem karbonikolni, odkazuje na uhliky, tedy obecnégji
na spaleny substrat, ktery vyhledavaji houby asociované s ohném. V této praci budu pouzivat
pojem antrakofilni, protoze vystihuje zasadni kritérium pro houby, které rostou na spalenisti.
Mezi substraty vyhovujici antrakofilnim houbam patfi popel, zuhelnatélé zbytky rostlin a plda,
ktera je v podstateé sterilizovana vysokymi teplotami (Carter et al., 2018; Fox et al., 2022).
Samotné spalenisté je pak znaéné rlznorody biotop s mozaikou do rlizné miry spalenych
mikrostanovist. Méné zasazena mikrostanovisté vytvareji refugia pro organismy, které pak

mohou kolonizovat zbytek spalenisté (Raudabaugh et al., 2020).

Diverzita hub se obecné v dlouhodobém méfitku po pozaru na stanovisti vyznamné
nemeni, po pozaru dochazi pouze k relativné kratkodobému vykyvu. Pfirozené se zvySuje
abundance antrakofilnich a termotolerantnich hub a na spalenisti naopak neprosperuje vétsina
hub, které jsou pro stanovisté bézné (Bruns et al., 2020). Pokud jde o pfirozené se vyvijejici
stanovisté bez vyraznéjsiho vlivu ¢lovéka, vétSinou se s postupem ¢asu na stanovisti obnovi
potom, co se obnovi pro né vhodné podminky. Nékdy se ovSem stane, ze nékteré druhy jsou
béhem pozaru na stanovisti Uplné zniceny. Jedna se napfiklad o vzacnéjsi druhy
ektomykorhiznich hub a ochudi se tak celkova diverzita hub na stanovisti. Po pozaru je také
snizena celkovéa denzita spor na spalenisti, sloZeni druh( z(stava ale relativné podobné.

(Glassman et al., 2016).



Antrakofilni houby lze charakterizovat tim, Ze je mlZeme najit na spalenistich a
béhem dalSich stadii vyvoje biotopu po pozaru. Dalsi charakteristikou mlzZe byt, Ze na rozdil od
ostatnich hub z ohné benefituji (Claridge et al., 2009). Antrakofilni houby mizeme tfidit do
nékolika skupin podle jejich vztahu k pozarlim a ohni. Jeden z moZnych systémd klasifikace
rozdéluje antrakofilni houby na druhy rezistentni (fire-resistant), druhy, které reaguji na ohen
(fire-responsive) a druhy adaptované na ohen (fire-adapted). Houby, které jsou k ohni rezistentni
jsou minimalné v nékteré &4sti svého Zivotniho cyklu odolné v{igi vysokym teplotam. Casto
vyrUstaji nasledné po poZzaru, a to ve velkém mnozstvi. Pfikladem mohou byt nékteré druhy rodu
Morchella (smrz), ¢i Ascobolus carbonarius (hovnik spalenistni). U druh, které reaguji na ohen,
je diky ohni ¢asto podporen riist mycelia, tvorba plodnic ¢&i kliceni spor. Pfikladem antrakofilnich
hub, které jsou takto zvyhodnéné po ohni je Anthracobia melaloma (spalenitka uhelnd) nebo
Pyronema omphalodes (ohnivka spalenistni). Houby adaptované na ohen maji vétSinou néjaka
specificka prizplsobeni a ¢asto potiebuji stimulaci ohném pro dokonéeni svého Zivotniho cyklu.
Mezi né patfi napfiklad Pholiota highlandensis (Supinovka spalenistni) a Sphaerosporella spp.
(kosmaticka). Tato rozdéleni nejsou vylu¢na a nékteré antrakofilni houby mohou splihovat

charakteristiky vice kategorii (Fox et al., 2022; Holec et al., 2023).

Nékteré antrakofilni houby se mohou jevit jako velmi ohroZené, protoze se mimo
spalenisté vyskytuji pouze zfidka. Po pozarech se vSak mohou objevit ve velkych abundancich.
Napfiklad Rhizopogon olivaceotinctus je povazovan za ohrozeny, pfestoze po pozarech je
pomérneé hojny (Glassman et al., 2016). To ovSem neznamena, ze antrakofilnich hub obecné
neubyva. Vzhledem k aktivnimu haseni pozar( je vyskyt ohné napfiklad v Evropé a Severni
Americe pomérné fidky a spalenisté na ktera jsou antrakofilni houby vazany jsou velmi

ojedinélym biotopem.

2.Pozary

2.1. Role ohné v prirodé

Plsobeni pozard na uréitém stanovisti, nebo obecnéji v ramci ekosystému se oznacuje
jako pozarovy rezim. Historie poZarovych rezimU na stanovisti lze mapovat riznymi zpUsoby.
Velmi uzite¢né jsou sedimenty uhlikd, které se ¢asto uchovavaji v sedimentarnim zaznamu.
Dale se vyuzivaji zbytky uhlik(i na pylovych profilech a pozarové jizvy. Ty mlZeme pozorovat mezi
letokruhy stromd, které prezily velké pozary (Carter et al., 2018; Falk et al., 2011). Pozarovy rezim

byva charakterizovan rozsahem pozar(l, zavaznosti a intenzitou ¢i pfipadnou sezonalitou poZzard.
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Rozdil mezi zavaZnosti a intenzitou pozaru spociva v tom, Ze zdvaznost (nebo také severita)
popisuje spotfebu organického materialu a intenzita mnozstvi uvolnéné energie béhem pozaru.
Pozarovy rezim stanovisté se mlze v pribéhu ¢asu ménit. Dnes nej¢astéji vlivem ¢lovéka véetné
vyuzivani pldy, ¢i zménou klimatu. Na tom, jaky bude mit takovad zména dopad, se vyznamné
podili reakce organismi na stanovisti. Velkou, byt do znacné miry neznamou, roli mohou hrat i
houby, které patfi mezi prvni kolonizatory spalenisté a zprostiedkovavaji dalSi sukcesi na

stanovisti (Fox et al., 2022; Johnstone et al., 2016).

Bezprostfedné po pozaru se celkové proméni podminky a vyvoj na stanovisti. Zasadné se
zmeéni sloZeni a struktura vegetace a na stanovisti zaénou dominovat organismy pfizplisobené
na ohen (Stevens, Rumann & Morgan, 2016). Po poZaru dochazi k pfesunu zasob uhliku,
¢astecné zpét do atmosféry a ¢astecné se uvolni do pldy, kde je dostupny pro antrakofilni
organismy (Hurteau & Brooks, 2011). Podle zavaZnosti a typu poZaru dojde ke spaleni ¢asti
vegetace a vznikne tak znacné prostorové heterogenni prostiedi, coz mUze vést k vétsi diverzité
na stanovisti (Malone et al., 2018). Béhem ohné se méni také kvantita i sloZeni mikrobialnich
spolecéenstev. PFi velké intenzité pozaru maze dojit i ke sterilizaci vrchni vrstvy pady (Certini,
2005; Raudabaugh et al., 2020). Nasledky podobné ohni mohou mit také jiné pfirodni i uméle
vytvorené udalosti. Zajimavym pfikladem je sledovani nasledk( vybuchu sopky (Carpenter,
1987), ktery ma podobné nasledky na biotop jako pozar a vyskytuji se pfi ném stejné druhy

antrakofilnich hub.

2.2. Spaleniste

Pozéarova aktivita v rliznych oblastech je uréena dvéma druhy faktort, ktery kazdy nabizi
jiny pohled na dynamiku pozard. Prvnim druhem jsou faktory top-down (neboli plisobeni shora),
z nichZ nejvyznamngjsim Cinitelem je klima. Klima ma vliv na pozarovou aktivitu hlavné ve vét§im
méfitku a variabilita klimatu ma zésadni vliv na synchronizaci pozaru. Pfikladem mohou byt
pozary v jihovychodni Australii z roku 2019. Spojenim variability a dlouhodobého vyvoje klimatu
doslo k vytvofeni neobvykle horkych a suchych podminek, nasledkem pak bylo extrémni
mnozstvi velmi rozsahlych a intenzivnich poZar (Abram et al., 2021). Dal$im typem faktor( jsou
bottom-up (neboli plisobeni zdola), mezi které patfi hlavné typ vegetace, vlivy ¢lovéka a
geomorfologie. V pfipadé typu vegetace je ¢asto dllezZity i dominantni druh. (Carter et al., 2018;
Falk et al., 2011). Pokud jde napfiklad o pozarni rezimy borealnich les(, velmi zaleZi na
pfevazujicim druhu stromu. Podle typu lesti mohou prevazovat povrchové poZary ¢i pozary
korunové. Korunové pozary maiji obvykle vyrazné vyssi intenzitu i severitu a vétsSina stromd je

nepfezije, coz ma za nasledek vyraznéjsi zmeény biotopu (Rogers et al., 2015). Také pro prvni



organismy, které kolonizuji spalenisté je urcujici, jaky typ pozaru na stanovisti probéhl. V pfipadé
pozarl o nizsi severité zlstavaji vétSinou méné zasazené oblasti, ze kterych se mohou prezivsi

organismy rozsSifovat dale (Malone et al., 2018).

Pozérové rezimy jsou dnes vyznamné pozménény piimym i nepfimym plsobenim
¢lovéka. Od holocénu zacal ¢lovek pouzivat ohen ve velkém méfitku jako prostfedek pro
vytvareni pfistupnéjsiho terénu, a pozdéji pro ziskavani potencialni plidy pro zemeédélstvi
(Marlon et al., 2013). S vyvojem Casu se ohen stale pouzival pro otevieni krajiny, zaroven se ale
pozariim zabrarovalo v blizkosti lidskych sidel. Dnes se hlavné v temperatnich oblastech hasi
v§echny pozary a jsou vnimany jako velmi negativni udalost, s obasnymi vyjimkami, kdy se
cilené pozary vyuzivaji jako nastroj ochrany pfirody. Tim, Ze dochazi k potlacovani vSech pozar(
se pozastavuji pozarové rezimy a dochazi k nahromadéni velkého mnozstvi volného paliva. Tato
ne Uplné pfirozena situace mize prerlist az do extrému a zaZzehnout megapozary (pozary o
velkém rozsahu, nad 10 000 ha), které probihaiji s velkou intenzitou na obrovskych plochach.
Oproti pfirozenéjsim pozarovym rezimiim, kde probihaji pozéary ¢astéji, ale o mensiintenzité av
DalSimi faktory, které podporuji megapozary jsou klimatické zmeény a také pfedchozi disturbance
na stanovisti. Rizikové faktory v ramci zmeény klimatu jsou extrémni klimatické jevy, dlouhodobé
sucho a zvySujici se teplota. Jako dalsi faktor, ktery podporuje vznik obrovskych pozaru by se dal
oznadit §patny managment krajiny. Pfikladem muzZe byt k poZardim vétsi nachylnost lesnich
monokultur, dale také odlesnovani, zvlasté v tropickych oblastech, nebo naopak zalesnovani,

napfiklad ve sttedomofi (Marlon et al., 2013; Stephens et al., 2014).

Budouci vyvoj pozard v oblastech Severni Ameriky a Evropy nejspiSe sméfuje k vétsimu
riziku pozart a jejich vét§imu rozsahu, coZz mizeme pozorovat jiz dnes. K tomuto riziku pfispiva
hlavné globalni zmeéna klimatu. Megapozary jsou v souc¢asnosti velkym problémem v Severni
Americe, kde propukaiji stale ¢astéji a mnohdy zpUsobuiji i ztraty na lidskych Zivotech (Marlon et
al., 2011). Dalsi oblasti postizenou megapozary jsou australské savany, kde je ohen pfirozené
(Abram et al., 2021). Po¢et megapozart se zvySuje také v Rusku, centralni Asii, nebo v Indonésii.
V tomto kontextu se v postiZzenych oblastech pouzivaji rlizna ochranna a preventivni opatfeni.
Prvni moZnosti je Uplné potlaceni pozard, které ale mlze mit nasledky, které byly uvedeny vysSe a
je tak snaha o vyvoj jinych, komplexnéjsich strategii. Napfiklad planované pravidelné pozary
mensiho rozsahu snizuji mnozstvi paliva a pfedchazeji tak megapozariim. Tato strategie je

vyuzivana v zapadni Australii a nejspi$ by z ni mohly profitovat i dalSi oblasti jako Severni



Amerika, Rusko, i Evropa (Abram et al., 2021; Bowman et al., 2011; Marlon et al., 2011; Stephens
etal., 2014).

3. Adaptace k Zivotu na spalenisti

Spaleniste je pro antrakofilni druhy hub kliCovym biotopem a pro vétSinu z nich je to
pravdépodobné jediny typ prostiedi, ve kterém jsou schopny fruktifikovat neboli vytvaret
plodnice. Nékteré antrakofilni houby jsou schopny plodit i na jinych stanovistich, prfesto se na
spalenistich jejich fruktifikace vyrazné zvy$uje. Casto jsou na daném stanovisti po ohni a?
dominantni, hlavné z dlivod( snizené konkurence (El-Abyad & Webster, 1968a) a diky
pfizplsobenim, ktera jim viibec umoznuiji rist ve specifickych chemickych podminkach
spalenisté (Fox et al., 2022). Ke kolonizaci nove vzniklych spalenist je tfeba velmi efektivniho
rozSifovani, protoze spalenistni podminky nepfetrvavaji dlouho a pozary jsou v nékterych
biotopech udalosti, ktera vznika s relativné malou frekvenci a neperiodicky (Zackrisson, 1977).
Antrakofilni houby maiji ¢asto velky areal (Raudabaugh et al., 2020), coz mUze také ukazovat na
jejich vysokou efektivitu roz§ifovani na velké vzdalenosti. Zivotni cyklus antrakofilnich hub je
obvykle slozity a obsahuje jednak stadia vazana na spalenisté, jednak stadia vyskytujici se mimo
né. Nize jsou popsana zivotni stadia antrakofilnich hub, ktera slouzi k rozSifovani, stadia

rezistentni na ohen, dale rlst a sporulace antrakofilnich hub a jejich Zivot mimo spalenisté.

3.1. RozsSirovani

Aby mohlo dojit ke kolonizaci noveé vzniklého spalenistniho biotopu, musi antrakofilni
houby pfezit béhem ohné nebo se na stanoviste relativné rychle rozsifit z okoli (Fox et al., 2022).
K rozSifovani dochazi pomoci spor, které se Siti vzduchem, a to i na relativné velké vzdalenosti
(Aylward et al., 2015; Brown & Hovmagller, 2002; Meier & Lindbergh, 1935). Ve spojeni s ohném
mUZe byt tento zpUsob rozsifovani obzvlasté efektivni. BEhem ohné vznika kouf a s nim spojené
proudéni horkého vzduchu, které se ukazalo jako velmi dobry vektor pro Sifeni houbovych spor.
Timto zplsobem dochazi k Sifeni spor nejen do okoli, ale nejspi$ i na vzdalenost az stovek
kilometr(. PoZary provazeji kourové proudy, které mohou jit do vysky pres tfi kilometry, kde se
pak spory mohou §ifit vzduSnymi proudy v troposféfe (Mims & Mims, 2004). RozSifovani
houbovych spor na velké vzdalenosti (stovky aZ tisice kilometr(l) neni zatim pfesné prozkoumany
fenomén. Pro jednorazové rozsifeni na vice nez nékolik kilometr( vlastné chybi pfimé dlkazy.
Problematické je tézko sledovatelné a méfitelné rozSifovani spor, méfeni Uspésnosti kli¢eni spor

a slozité rozliSovani velmi podobnych druht (Golan & Pringle, 2017). RozSifovani stejného druhu



na velké vzdalenosti se pfedpoklada u houbovych patogend, které napadaji zemeédélské plodiny,
Sifeni spor na velké vzdalenosti je tady podporeno snadnou dostupnosti hostitelskych rostlin a
také prenosem s dopravou. Prestoze existuji relativneé dobfe prokazana rozsifeni patogennich
hub pomocivzdusnych proudll i mezi kontinenty, epidemie s velkymi nasledky jsou spise
vzacné. Uspésnost takového rozsifovani tedy neni pfilis velka (J. Brown & Hovmaller, 2002). Pro
antrakofilni houby je vyhodou pravé pocatecni impulz koufovych proudd pro Sifeni vzduchem,
nevyhodou zase Casto velmi nizka dostupnost potfebného spaleného substratu. Pfitomnost
houbovych spor v koufi zjistili napfiklad Mims & Mims (2004), stejné jako zvySeni poCtu spor po
velkych pozarech. Napfiklad po pozaru na Yucatanu v roce 2003 se dostal kouf 0 1450 km dale
do Texasu, kde byly zachyceny spory asociované s uhlikovymi ¢asticemi. Tento zpUsob ale
nevysveéetluje plné efektivitu rozSifovani vSech antrakofilnich hub, celkovy proces rozsifovani spor
neni zavisly pouze na proudéni vzduchu béhem pozaru. Na rozdil od fruktifikace tak neni

rozSifovani vétsiny antrakofilnich hub zavislé pouze na ohni.

3.2. Odolnost

Kromeé rychlého rozsifeni na spalenisté jsou antrakofilni houby ¢asto schopné prezit
pfimo pozar. NejCastéji pozar preziji spory, které jsou u antrakofilnich hub odolné, po dlouhou
dobu Zivotaschopné a tolerantni viéi vysokym teplotam b&hem ohné. Nékteré druhy (napfiklad
Trichophaea abundans (bélokosmatka pocetna)) dokonce vysoké teploty potfebuji pro iniciaci
kliceni spor, jak je popsano v nasledujici kapitole o kliceni (El-Abyad & Webster, 1968a). DalSi
moznosti, jak pfezit béhem poZaru jsou rlizna odolna stadia mycelia, jakymi jsou napfiklad
sklerocia. Jedna se o hlizkovité utvary tvofené kompaktnim nahlouc¢enim hyf, které ¢asto
chrani melanizovana kira na povrchu. Na svou ochranu sklerocia také mohou vytvéaret rlizné
sekundarni metabolity. Sklerocia mohou byt morfologicky velmi variabilni, obecné pomahaji
nékterym houbam ze skupin Pezizomycotina a Agaricomycotina pfeckat nepfiznivé podminky
jako mraz, vysuSeni, napadeni patogeny, nebo dlouhodobou nepfitomnost hostitele (Smith et
al., 2015; Willetts, 1997). VétsSinou jsou sklerocia skryta v padé, nebo jako endofytni v rostlinach
a jsou v neaktivnim stavu (Smith et al., 2015). Sklerocia u antrakofilnich hub se vyskytuji
v zivotnim cyklu u ektomykorhiznich (napfiklad rody Peziza (fasnatka) ¢i Pustularia (zvonkovka))
(Pulido, Chavez et al., 2021) i saprotrofnich druht (napfiklad Neolentinus dactyloides
(houzevnatec), Laccocephalum) (McMullan, Fisher et al., 2011). BEhem poZzaru pfeckavaji
vysokeé teploty pod zemi ¢i v hostitelskych rostlinach, z nichz nejefektivnéjsi pro preziti mycelia

jsou v tomto pfipadé dieviny. Teplota v pldé nebo hostitelské rostliné totiz vyrazné klesa se



vzdalenosti od povrchu, ktery je vystaven ohni (El-Abyad & Webster, 1968b). Pomoci odolnych
stadii mycelia mohou ohen prezit i houby, které nejsou pfimo vazany, nebo specificky

pfizplsobeny na oheri (Carlsson et al., 2012).

3.2.1.Spory

Spory antrakofilnich hub se béZzné vyskytuji na zemi, v opadu a v plidé. Zasoby spor
(anglicky spore bank) jsou vdormantnim stavu, dokud neni iniciovano jejich kliceni, Casto diky
nékterému z jevl provazejicich ohen. Zastoupeni spor je jednim z hlavnich faktord, ktery urcuje,
jaky bude na stanovisti vyvoj po pozaru. Napfiklad pfitomnost ektomykorhiznich druh( hub
ovliviiuje i naslednou sukcesi rostlin na spalenisti, hlavné ispésnost semenackd dievin
(Glassman et al., 2016). Pro ektomykorhizni antrakofilni houby jsou prokazané zasoby spor na
spalenisti, ale nemusi tomu tak byt u vSech, napfiklad saprotrofnich antrakofilnich hub (Fox et
al., 2022). Spory antrakofilnich hub jsou pomérné dlouho zivotaschopné, stejné jako u vétSiny

terestrickych hub (Claridge et al., 2009).

3.2.2.Prebyvaniv télech rostlin

Nékteré saprotrofni, parazitické ¢i endofytni houby mohou ohen prezit ve svych
symbiotickych rostlinach, pfipadné ve zbytcich spalené vegetace. Zvlasté na okrajich av méné
zasazenych ¢astech spalenisté jsou rostliny ohném poskozené jen ¢asteéné, a mohou tak
predstavovat refugia pro antrakofilni houby. Také v pldé casto z(istavaji zCasti ohofelé kofeny
rostlin, které ovliviiuji mikrobialni sloZzeni na spalenisti véetné hub, a urychluji obnovu biotopu
(Wang et al., 2016). Timto zplisobem se ¢asto uchovavaji nékteré mykorhizni antrakofilni houby.
Prikladem mUzZe byt Geopyxis carbonaria (zvonecek uhelny), ktery se dokaze rozsifit na
spalenisté ze zbytk( kotfenl Picea abies (smrk ztepily),
se kterymi je tato antrakofilni houba bézné
asociovana. V tomto pfipadé neni dostate¢né znama
podstata trofického vztahu mezi rostlinou a houbou.
(Vralstad et al., 1998). Z takovychto refugii se pak

2018). Stejnym zplsobem mohou preziti druhy, které

nejsou bézné prizplisobené na odolavani pozaram.

Napfiklad Fomitopsis pinicola (troudnatec pasovany)

Obrézek 1: Fomitopsis pinicola (troudnatec
pasovany) (Holec et al. 2023)

mUze prezit uvnitf ohofelého stromu a vytvofit po pozaru



nové plodnice (Obr. 1) (Holec et al., 2023). Druhy, které na ohen pfizplsobeny jsou, vydrzi vyssi
teploty a mohou jim byt vystaveny po pomeérné dlouhou dobu. Ve své studii Carlsson et al.
(2012) zjistuji jasné rozdily v tolerancich vysokych teplot mezi skupinami hub které jsou s ohném
asociovany a mezi témi, které s nim asociovany nejsou. Houby asociované s ohném (Antrodia
infirma (outkovka rGiznotvara), A. sinuosa (outkovka zprohyband), Dichomitus squalens
(outkovka neladna), Gloeophyllum sepiarium (Tramovka plotni), G. protractum, Junghuhnia
luteoalba (pdrnatka Zlutobila), Oligoporus sericeomollis (bélochoro$ hedvabity), Phlebiopsis
gigantea (kornatec obrovsky)) jsou schopné prezit teplotu 220 °C po dobu 5 minut, nebo 140 °C
po dobu 25 minut. Oproti tomu zkoumané huby, které nejsou asociovany s ohném (Antrodia
serialis (outkovka fadova), Ischnoderma benzoinum (smolokorka pryskyfi¢nata), Phellinus pini
(ohnovec borowy), P. ferrugineofuscus (ohnovec rezavohnédy), Phlebia centrifuga (zilnatka
bledd), Skeletocutis amorpha (kostrovka beztvara)), nedokazaly prezit teplotu 180 °C. Vyjimkou
byl vySe zminény Fomitopsis pinicola (troudnatec pasovany), ktery prezil vystaveni 180 °C po
dobu 5 minut. Nékteré antrakofilni houby jsou také schopny reagovat na latky, které vytvareji
rostliny poté, co prosly ohném. Jde napftiklad o heat-shock proteiny nebo kofenové exudaty
c¢astecneé spalenych rostlin (Baynes et al., 2012; Jalaluddin, 1967). Jedna se pro houby jasny

signal, Ze probéhl poZar a antrakofilni druhy mohou zacéit kli¢it a prorUistat na spalenisté.

3.3. Kliceni

VétSina hub se Sifi na velké vzdalenosti prostfednictvim spor. Pfi jejich Zivotni strategii
jsou na antrakofilni houby ale kladené specifické naroky. Spory museji mit napfiklad relativné
dlouhou zZivotnost vzhledem k tomu, Ze se pozary vyskytuji spiSe zfidka a nahodné jak v ¢ase, tak
v prostoru. Poté musi pfezit béhem ohné a byt nasledné schopné vykli¢it. Spory antrakofilnich
hub jsou v prostfedi bézné pfitomné v dormantnim stavu (Warcup & Baker, 1963). To znamena,
Ze jejich kliceni neni vyvolano béhem podminek, jako jsou dostate¢na vlhkost a pfitomnost Zivin,
jak tomu byva u béznych hub. Naopak ¢ekaji na udalost, ktera potencialné znamena snizeni
konkurence. Na podobny zpUsob iniciace kli¢eni spoléhaji i daldi oportunni druhy, protoze
kliceni za pfedpokladanych idealnich podminek znamena velkou konkurenci v okoli a malou
Sanci na preziti. Timto zplsobem ¢ekaji na uvolnéni niky a dostatek zdroja pro rist. Dormance je
vétSinou regulovana vlastnim metabolismem a k iniciaci kliceni m{ze dojit vnéjSimi podnéty jako
jsou napfiklad zmény teploty, dlouhodobé vysuseni, nebo zvy$ené mnozstvi zivin. Rada
antrakofilnich hub se pfi iniciaci svého kli¢eni spoléha pfimo na oheni, protoZe po ohni vétSinou
velkou konkurenci nemaiji (Warcup & Baker, 1963; Wicklow & Zak, 1979). Dormance u nich mlze

byt ukon¢ena zménami, jako jsou velmi vysokeé teploty ¢i teplotni Sok, chemické podminky



(napfiklad vysoké pH), nebo pfitomnost popela (El-Abyad & Webster, 1968a). Jde o jasny signal,
Zze na vzniklém spalenisti bude mozné vytvorit mycelium a nasledné i plodnice. Nékteré
antrakofilni houby ovSem tvofi plodnice i mimo spalenisté a musi mit proto i jiné mechanismy
pro zapoceti kliceni (McMullan, Fisher et al., 2011). Obecné jsou antrakofilni houby velmi citlivé
na konkurenci v okoli, a proto i po experimentalné dosazeném vykliceni tézko odolavaji

konkurenci v nesterilnich podminkach (Jalaluddin, 1967).

3.3.1.Teplota

B&hem ohné je pochopitelné ¢ést spor spélena. Cést se ale dostane pod vlividealni
teploty, ktera stimuluje jejich kliceni a zaroven spory neznici. Tato teplota je u veétSiny
antrakofilnich hub zhruba kolem 60 °C (El-Abyad & Webster, 1968a). Mechanismem, ktery
napomaha dosazeni Zadouci teploty pro kli¢eni je napfiklad vsakovani vody do ptdy. Spory jsou
unaseny spolu s vodou do riizné hloubky pod povrchem a nékteré z nich jsou potom b&hem
pozaru v idedlni vzdalenosti od ohné, ve které je dosazena specificka teplota, ktera nasledné
iniciuje jejich kliceni (Claridge et al., 2009). Rozdily jsou zasadni, protoze teplota v hloubce 3 mm
muze dosahovat teplot vys$sSich nez 100 °C, kdeZto v hloubce 6 mm se teplota béhem ohné méni

jenvramcijednotek stupil oproti normalnimu stavu (El-Abyad & Webster, 1968a). Zéna, ve

zone”. Zaroven v této hloubce, stale pfi relativné vysokych teplotach, nepreziji bézné
konkurenéni pldni houby (Bruns et al., 2020). | kdyZ antrakofilni houby potfebuji ke svému
kliceni vysoké teploty, b&€hem rlistu mycelia je nevyZaduji a ani netoleruji. Pfitom kratce po ohni
se teploty na spalenisti mohou stale pohybovat mezi 50 az 100 °C a dochazi tak k dal§im ztratam
mezi jiz vyklicenymi sporami. Timto se tak antrakofilni houby li§i od termofilnich hub, které

naopak preferuji vysoké teploty béhem rlstu (El-Abyad & Webster, 1968a).

Teploty pro stimulaci kliceni u antrakofilnich hub mohou byt rlizné. Napfiklad v jedné
z prvnich studii o stimulaci kliceni vysokymi teplotami pracuji Warcup a Baker (1963) s teplotami
60-65 °C, béhem kterych je stimulovano kliceni nékterych vieckovytrusych hub, jako napfiklad
Anthracobia sp. (spalenitka). PFi teplotach kolem 80 °C stale dochazi k iniciaci kli¢eni, ale
zaroven i k usmrceni nékterych spor. Trochu jiny je pfipad u druhu Neurospora crassa, ktera
neroste pouze na spalenistich, a tak nemUze byt svym klicenim absolutné zavisla na ohni.
Neurospora crassa kli¢i i spontanné, ale z celkového mnozstvi spor vykli¢i pouze malé procento.
Podle studie Emersonové (1947) je kliceni Neurospory vyrazné podpofeno vysokymi teplotami.
PFi pouZziti teplot od 50 do 60 °C dojde k vykliceni az 100 % spor. DalSim pfikladem je také

nespecificka antrakofilni houba Rhizina undulata (kofenitka nadmuta), ktera neni striktné



antrakofilni a mé zvySenou kli¢ivost uz pfi teplotach 35-45 °C. El-Abyad a Webster (1968a) ve
své praci zkousSeli vystavit spory antrakofilnich hub §kale rdznych teplot pro uréeni vlivu na
klicivost. Kratkeé vystaveni teploté 50 °C zvysilo kliCivost u vétSiny sledovanych antrakofilnich
hub. 70 °C kliCivost u nékterych zvySovalo a u nékterych sniZovalo a teplota 100 °C byla pro
vétsinu druh pfrilis vysoka, zvlasté pfi vystaveni po delsi dobu (viz Obr. 2) (El-Abyad & Webster,
1968a).

3.3.2.Chemické podminky

Na kli¢eni spor antrakofilnich hub maji vlivi chemické podminky v plidé po pozaru.
Jednim z faktor(, ktery se po poZaru vyznamné méni je pH. Plida po poZaru je oproti normalnimu
stavu vyrazné zasaditéjsi, béhem obnovy biotopu se ale hodnoty vraci do plvodniho stavu.
(Bowman et al., 2013). Padni pH na spalenisti je zvySeno nasledkem denaturace organickych
kyselin poté, co je ptda vystavena vysokym teplotam. Nejvétsi zména nastava pfi vystaveni
teplotam vétSim nez 450-500 °C, kdy dochazi k uplnému spalovani paliva a uvolnéni zasad
(Certini, 2005). Vysoké pH toleruji béhem kli¢eni hlavné ty druhy antrakofilnich hub, které se
objevuji na spalenisti jako prvni. Jsou to napfiklad Pyronema domesticum (ohnivka domaci),
Trichophaea abundans (bélokosmatka pocetna), nebo Peziza praetervisa. Pozdéjsi spalenistni
druhy kli¢i nejvice kolem neutralniho pH a bézné pldni houby maji optimum pfi kyselém pH (EL-
Abyad & Webster, 1968a). Na druhou stranu antrakofilni houba Rhizina undulata (kofenitka
nadmutd) preferuje pro své kliceni lehce kyselé pH (Jalaluddin, 1967). To mUzZe byt dano
prostifedim, ve kterém se bézné vyskytuje, coz jsou mala spalenisté v kyselém jehlicnatém lese,
kde nemusi po ohni dojit k tak vyraznému nardstu pH. Zasadité pH, které ¢asto vyhovuje kliceni
antrakofilnich hub poté vétSinou nevyhovuje jejich rlistu, protoze pH na spalenisti po pozaru
opét velmi rychle klesa na plvodni hodnoty. Hodnoty pH v pidé klesaji k neutralnimu béhem
prvnich nékolika tydn( od poZaru. DalSi pokles k plvodnim hodnotam na stanovisti pokracuje
poté pomaleji a mlzZe trvat az nékolik let (El-Abyad & Webster, 1968a; Jalaluddin, 1967).
Prikladem mUze byt méfeni ptdniho pH (Miller & Fitzpatrick, 1955), kdy ma pH po poZaru

hodnotu 9, poté po dobu osmi tydn( klesé z hodnoty 9 na 8 a nasledné priibézné klesa na

hodnotu kolem 7 po dobu osmi mésicu.

DalS8im faktorem, ktery ovliviiuje kli¢eni antrakofilnich hub jsou exudaty rostlin, coz jsou
latky, které rostlina vylucuje do pudy. Napfiklad Rhizina undulata (kofenitka nadmutd) reaguje pfi
svém kli¢eni na pfitomnost kofen borovic. Kli¢ivost spor se vyrazné zvysuje, pokud jsou
pfitomny exudaty z kofen( borovice. Dochazi k tomu ale pouze vtom ptipadé, Ze kofeny predtim

byly ovlivnény vysokou teplotou. Houba tedy reaguje na reakci rostliny na ohen (Jalaluddin,
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1967). DalSim prikladem je Neurospora crassa, ktera v laboratornich podminkach reaguje svoji
klic¢ivosti na organickou slouceninu furfural. Furfural (aldehyd odvozeny od furanu) se bézné
vyskytuje ve sladu, otrubach, nebo sené. Kli¢ivost se v pfitomnosti této latky vyrazné zvySuje a
dosahuje skoro stejnych hodnot jako pfi aktivaci vysokymi teplotami. Furfural se pfirozené
vyskytuje ve stejném prostiedi jako N. crassa a mlizeme nachazet podobnosti mezi furfuralem a
latkami, které vznikaji jako vedlejsi produkty rostlin béhem pozar(. Furfural se vyuziva pfi
kultivaci N. crassa v laboratornich podminkach, neni vSak jisté, jestli ma tento vztah néjakou
realnou ekologickou funkci. (Emerson, 1947; Jacobson et al., 2004). Mezi chemické zmény na
spalenisti patfi také nahla absence alelopatickych latek v opadu a pidé poté co jsou spaleny
rostliny, které tyto latky vylucuji. Alelopatické latky ¢asto inhibuji kliceni jinych rostlin a hub a

jejich absence tak dava prostor pro vétsi diverzitu na daném stanovisti (Wicklow, 1988).

Dalsi zménou na spalenisti je také pomér C:N, ktery se po pozaru snizuje. To je dano
uvolnénim velkého mnozstvi uhliku ze spalené vegetace (Glassman et al., 2016). Na spalenisti
se méni také vodni kapacita a vlhkost v plidé. Po poZarech vétSinou dochazi ke snizeni vodni
kapacity pady, a tudiz k vétsi mife infiltrace. To je spojeno se zm&nami ve svrchnich vrstvach
pldy, kde kromé nahromadéni popela dochazi k Ubytku jil( a pfibyva bahna a jemného pisku,
coz vede k vétSimu provzdusriovani. Pfestoze po pozarech dochazi k témto zménam v rizné
mife, neni tento faktor pro antrakofilni houby kriticky a dokazi tolerovat pomérné Siroky rozsah
vlhkosti ptidy a evaporace na povrchu (El-Abyad & Webster, 1968a; Glassman et al., 2016).
Pfitomnost popela mizZe vyrazné potlaéit kliceni neantrakofilnich hub, napfiklad tvorba konidii u
Trichoderma viride (zelenatka obecnad) byla Uplné potlacena pouze pfidanim popela (Wicklow &

Zak, 1979).

3.4. Rust a fruktifikace

Pro rdst na spalenisti jsou potifeba velmi specificka pfizplsobeni. Zvlasté houby, které
se na spalenisti vyskytuji jako prvni v sukcesni fedé, museji byt pfizplisobeny na velmi rychle se
meénici podminky (Miller & Fitzpatrick, 1955). Obecné ale nejsou podminky, pfi kterych probiha
pozdéjsi vegetativni riist tak Gzce vymezené jako pro kliceni a béhem rlistu se nesniZuje
Uspésnost preziti tak vyrazné s odklonénim od idedlnich podminek. Mycelium antrakofilnich hub
nebyva na rozdil od spor pfizplsobeno, aby odolavalo vysokym teplotam. Vétsinou roste
mycelium antrakofilnich hub épe pfi nizSich hodnotach pH, nez je idedlni pro kli¢eni jejich spor.

Stale ale preferuji zasaditéjsi prostfedi nez bézné ptdni houby. Stejné jako jsou rozdilné idealni
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podminky pro kliceni a rlist mycelia, tak i rQst a fruktifikace probihaji nejlépe pfi odlisnych
Fruktifikace u antrakofilnich hub, které se objevuji na spalenisti mezi prvnimi (kolem prvnich
dvou tydn(l) pofad probiha ve striktné zasaditém prostiedi, a i pozdéjsi antrakofilni houby
vétSinou stdle preferuji zasadité prostfedi. Napfiklad zastupci rodu Pyronema (ohnivka) maji
idealni pH pro fruktifikaci kolem 8,3, ale k tvorbé plodnic dochazi v rozmezi 4,4 az 9,6. Pldni pH
ma ale vliv na velikost a mnozstvi plodnic. V kyselejSim prostiedi jsou plodnice obecné menSi a

pfi pH vy§Sim nez optimum se tvofi plodnic méné (El-Abyad & Webster, 1968a).

3.5.  Zivot mimo spalenisté

Z dosavadnich prlizkum vyplyva, Ze antrakofilni houby jsou schopny dlouhodobé prezZivat
pomoci vice rliznych mechanismi (Raudabaugh et al., 2020). Mohou to byt kromé spor r{izna
dormantni stadia nebo urgité formy symbidzy s rostlinami. V rostlinach se mohou antrakofilni
houby objevit jako endofyté (Baynes et al., 2012; Davey et al., 2013; Matheny et al., 2018;
Raudabaugh et al., 2020) nebo jako mykorhizni (Vralstad et al., 1998). Mezi mykorhizni
antrakofilni houby patfi napfiklad Rhizopogon olivaceotinctus, jehoz spory jsou relativné odolné
k vysokym teplotam (kolem 60 °C). U tohoto druhu se po ohni zvySuje abundance, pokud byl jiz
pfedtim na stanovisti pfitomen a je po ohni Uspé&snéjsi pfi kolonizaci semenackd borovic nez jiné
ektomykorhizni houby. Dal§imi ispé&snymi kolonizatory semenackl na spalenisti jsou druhy
rodu Wilcoxina. Jinak se vétSinou dlouhodobé slozeni ektomykorhiznich hub na stanovisti vlivem
pozaru pfFilis neméni (Glassman et al., 2016). VétSina antrakofilnich hub se ale béhem jejich
zivotniho cyklu zivi jako saprotrofni (Raudabaugh et al., 2020; Warcup, 1990). U velkého
mnozZstvi antrakofilnich hub nevime, jak funguji béhem obdobi bez ohné (Claridge et al., 2009) a

je tak mozné, ze vyvinuly dal§i mechanismy, které jsou nejspiSe druhoveé specifické.

3.5.1.Endofytni faze

Endofytni faze v ramci Zivotniho cyklu byly zatim objeveny u nékolika méalo druh(
antrakofilnich hub. Tento relativné novy objev je zajimavy v tom, Ze se u antrakofilnich hub
nepredpokladala jina Zivotni strategie nez rlist na spalenistich. Tito endofyté vSak byli nalezeni
kromé spalenist také na ohném dlouho nezasazenych stanovistich, a to pravé v symbiotickych
rostlinach. Nékolik prvnich objev(l otevira dalsi spekulace o moznostech Zivotnich strategii,
které by se mohly mezi antrakofilnimi houbami vyskytovat. Pro antrakofilni houby pfinasi tento
vztah moznost efektivnéjsiho Sifeni, jedna se totiz o dalSi strategii, kterou houby pro rozsifovani
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vyuzivaji. Dal§i moZnou vyhodou by mohlo byt i rozezndni ohné pomoci zaznamenani reakci
rostliny na ohen (Baynes et al., 2012). Rostliny totiz vytvareji pfi vysokych teplotach heat-shock
proteiny (McLellan et al., 2007), na které by mohl endofyt reagovat. Pro rostlinu pak v nékterych

pfipadech tato endofytni houba znamena vysSi termotoleranci (Baynes et al., 2012).

Endofytni zplsob Zivota mUze antrakofilnim houbam napomaéhat v rozsifovani, pokud
jsou v castech rostliny, které se ucastni jejiho vegetativniho rozSifovani nebo v jejich semenech.
Napfiklad Baynes et al. (2012) popisuje velmi rychlé rozSifovani plvodniho druhu Morchella
elata (smrz vysoky) po Severni Americe pomoci invazivni a také antrakofilni travy Bromus
tectorum (sverep stfesni), kdy se svefep dokazal béhem desitek let velmi rychle rozSifit diky této
nové vzniklé symbidze, ktera byla vtomto pfipadé oznacena jako evoluéni novinka. Podobny
zpUsob vegetativniho rozsifovani je obzvlasté vyhodny, protoZze symbioticka rostlina je také
vazana na ohen a M. elata zvySuje odolnost jejich semen viéi vysokym teplotam. Tento pfipad
sice nevysvétluje Sifeni antrakofilnich hub obecné, opét ale ukazuje na schopnost se Sifit a snad
i jistou evolucni plasticitu a pfizplsobeni se. Dale pak dava priklad toho, jak antrakofilni houby
prezivaji béhem svého vegetativniho cyklu, ke kterému se musi uchylit, kdyz nehofi, a diky

kterému maji moznost se rozsitit vramci co nejvétsiho arealu.

Dalsim prikladem mUzZze byt Pholiota highlandensis (Supinovka spalenistni), ktera je
podle Mathenyho et al. (2018) béhem vegetativni ¢asti svého Zivotniho cyklu endofytem
lisejnikd, mechd a mozna i nékterych dfevin (napfiklad borovic nebo tisl) (viz Obr. 3). Pravé tato
studie naznacila moznost vétSiho rozSifeni tohoto fenoménu a predstavila hypotézu body-
snatchers. Hypotéza je pojmenovana podle knihy Invaze lupi¢a tél (Finney, 1955), kde zaéinaji
mimozems$tané okupovat lidska téla. Navzdory dramatickému nazvu nemaiji s nejvetsi
pravdépodobnosti antrakofilni endofytni houby na své symbiotické rostliny Zadné negativni vlivy.
Je mozné ze toto pouziti pfinasi oboustranné vyhody (Baynes et al., 2012). Tyto vysledky podpofil

Raudabaugh et al. (2020), kdyz P. highlandensis izolovali z nékolika druh mechorostu.
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Obrazek 3: Zivotni cyklus Pholiota highlandensis (Raudabaugh et al. 2020)

4. Antrakofilni houby

4.1. Diverzita

Houby, které se prizpUsobily Zivotu na spalenistich jsou z rdznych taxonomickych skupin
a jsou ¢asto pfizpGsobeny na rozdilné faze vyvoje biotopu po pozaru. Nejvice antrakofilnich
druhd je ze skupiny Ascomycota, poté Basidiomycota a objevuji se i Mortierellomycota,
Rozellomycota, Mucoromycota a Chytridiomycota (Raudabaugh et al., 2020). Na celkovou
druhovou skladbu na spalenisti maji vliv biotické a abiotické podminky biotopu, ale také
intenzita a typ pozaru (Dooley & Treseder, 2012). Fruktifikace jednotlivych druh( na spalenisti
zavisi kromé ¢asového rozlozeni zejména na mife intenzity ohné a celkovém ponic¢eni biotopu po
pozaru. U antrakofilnich hub mliZeme najit nékolik typickych vzorcU a pfiblizné identifikovat

sukcesni fady na spalenistich v rdznych biotopech.

Velka ¢ast antrakofilnich hub ma Siroké rozsifeni, a tak se objevuji po ohnich na mnoha
rdznych stanovistich. Jde napfiklad o druhy Psathyrella pennata (kfehutka opyrend), Morchella
elata (smrz vysoky), nebo Pyronema omphalodes (ohnivka spalenistni), které mizeme bezpecéné
ocCekavat po pozarech v ramci temperatnich lest (Fox et al., 2022). Nejvice dat o priibéhu

sukcese na spalenisti pochazi z temperatnich lest severni polokoule (hlavné z Evropy a Severni
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Ameriky), kde probiha vétsina vyzkumU. Je mozZné Ze v jinych oblastech je diverzita antrakofilnich
hub znacné odlisna (Fox et al., 2022). Vyzkumy se také soustiedi pfedevsim na Siroce rozsirené
druhy, které se na spalenistich objevuji ve velkém mnozstvi. | kdyz se obecné predpoklada, ze
antrakofilni druhy mohou byt kosmopolitni nebo alespon Siroce rozSifené, kosmopolitni rozSifeni
neni mozné plné potvrdit kvlli nedostatku dat z Afriky, Asie a Jizni Ameriky. Krypticka diverzita
ovSéem mUZe ukryvat endemické druhy, které se nepodafilo odhalit pfedevsim z nedostatku
molekularnich dat a ovéfenych pozorovani (Hughes, Case, et al., 2020). Zkoumani ekologie je
obtizné vzhledem k tomu, Ze vznik ohné je Casto nepfedvidatelny a pouze u nékolika
antrakofilnich druht je zndmo, kde a jak pfezivaji mimo spalenisté. Ani Siroce rozsifené druhy
antrakofilnich hub se ovSem nevyskytuji po kazdém ohni a neni jisté, jestli je tomu tak kvali

specifiklim uréitého stanovisté nebo je to spiSe ovlivhéno jejich rozsifovanim (Fox et al., 2022).

4.1.1.Sukcese

Prvni antrakofilni houby zacinaji na spalenisti fruktifikovat velmi rychle, a to béhem
nékolika dn aZ tydnd po ohni. Mezi tyto prikopniky se fadi hlavné zastupci vieckovytrusych hub
(Ascomycota), jako druhy rod Pyronema (ohnivka) nebo Morchella (smrZ), které dokazi byt
na ohném uvolnéném stanovisti absolutné dominantni (Reazin et al., 2016). Jsou to prvni
organismy, které dokazi kolonizovat spalenisté a prezit vyrazné pozménéné chemické podminky.
Prvni antrakofilni houby fruktifikuji vétSinou az po prvnim vétsSim desti, ktery probéhne po pozaru
(Claridge et al., 2009). V dalSim raném vyvoji stale dominuji askomycety a objevuji se druhy jako
napfiklad Anthracobia (spalenitka), Ascobolus (hovnik), Geopyxis (zvonecek), Morchella (smrz),
Peziza (fasnatka), Plicaria (fasnatka), Pyronema (ohnivka), Rhizina (kofenitka) ¢i
Sphaerosporella(kosmaticka) (Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020). Rané
antrakofilni houby na spalenisti napomahaji dalSimu rozvoji biotopu hlavné proto, ze jsou
schopny zprostfedkovat dusik dal8im organismdm (Claridge et al., 2009). V dalSich stadiich
sukcese se zvySuje diverzita antrakofilnich hub a zvySuje se vyskyt zastupcl stopkovytrusych
hub (Basidiomycota), jako napfiklad Coltricia (dubkatec), Coprinellus (hnojnik), Gymnopilus
(plaménka), Hebeloma (slzivka), Hygrocybe (voskovka), Lyophyllum (liha), Mycena (helmovka),
Pholiota (Supinovka) nebo Psathyrella (kfehutka) (Hughes, Matheny, et al., 2020a). Pfikladem
sukcese antrakofilnich mykorhiznich a saprotrfnich hub na spalenisti mizZe vyzkum pozéaru
borového lesa (Pulido, Chavez et al., 2021), kde byl sledovan vyvoj na spalenistich v rozsahu 11

let (Obr. 4).
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Obrazek 4: Relativni zastoupeni ektomykorhiznich a saprotrofnich rodd hub v pribéhu let po poZdru:
poZar Tripod Complex (2006, 11 let), poZar Table Mountain (2012, 5 let); poZar Carlton Complex
(2014, 3 roky) a poZar North Star (2015, 2 roky) (a) ektomykorhizni druhy (EcM) a (b) saprotrofnidruhy
(Pulido-Chavez et al., 2021)

Vyvoj biotopu pochopitelné zavisi na intenzité pozaru. Je také mozné, Ze sukcese je
zédsadné ovlivnéna zménami pH, které se béhem obnovy biotopu vraci na plvodni hodnoty pfed
pozarem a pro mnoho hub je to rozhodujici faktor (Raudabaugh et al., 2020). U mirngjSich
pozart mlzZe ohen pfezit vice organismi jako napfiklad rostliny a jejich mykorhizni symbionti &i
patogeny nebo saprotrofové. Tyto houby mohou poté pfezit i na spalenisti a nasledné urychlit
obnovu biotopu. | poté co dojde ke zdanlivé obnové biotopu, se ale nemusi se obnovit plvodni

slozeni houbové diverzity (Pulido, Chavez et al., 2021).

4.2. Vybrani zastupci antrakofilnich hub

Jako vybrani zdstupci jsou niZze uvedeny rody ze skupiny Ascomycota (Anthracobia
(spalenitka), Geopyxis (zvonecek), Pyronema (ohnivka), Morchella (smrz), Neurospora, Peziza
(Fasnatka), Rhizina (kofenitka)) a Basidiomycota (Faerberia (liSkovec), Pholiota (Supinovka),
Psathyrella (kfehutka)). Pfehled vybranych druh( spolu s dal§imi charakteristikami (trofie, vyskyt
plodnic po ohni, fruktifikace po ohni, preferovana zdvaznost ohné na stanovisti, nutnost ohné

béhem zivotniho cyklu) jsou uvedeny v Tabulce 1.
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4.2.1.Anthracobia
Ascomycota; Pezizales; Pyronemataceae

Rod Anthracobia (spalenitka) je povaZzovan za vyhradné antrakofilni. Mezi nejznamé;jsi
patfi, A. melaloma (s. uhelna), A. macrocystis (s. kratkochlupd), nebo A. subatra (s. ernava).
Jsou Siroce rozsitené, prikazneé se vyskytuji v Evropé, Severni Americe a Australii (Fox et al.,
2022). Tvofi plodnice vyhradné po ohni a vyskytuji se ve velkych abundancich kratce po pozaru
na vyrazné zasazenych stanovistich (Petersen, 1970; Raudabaugh et al., 2020). U druhu A.
melaloma bylo prokazano, ze kliceni spor je podminéno vysokymi teplotami béhem ohné (Fox et
al., 2022). Zastupci tohoto rodu se zivi jako saprotrofové a mohou se vyskytovat i jako endofyté

v mechorostech (Raudabaugh et al., 2020; U’Ren et al., 2012).

4.2.2.Geopyxis
Ascomycota; Pezizales; Pyronemataceae

Dulezitym antrakofilnim zastupcem je Geopyxis carbonaria (zvonecéek uhelny). Vyskytuje
se relativné kosmopolitné, vétdinou nékolik mésict po pozaru. Plodi pouze po poZaru a preferuje

stfedné az velmi spalena stanovisté (Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020).

4.2.3.Pyronema
Ascomycota; Pezizales; Pyronemataceae

NejbéznéjsSim zastupcem je Pyronema omphalodes (ohnivka spalenistni) s Sirokym
rozSifenim, ktera tvofi plodnice pouze po ohni. Fruktifikuje hlavné v prvnich sukcesnich stadiich
na mistech po intenzivnim pozaru a dokaze spalenisté kolonizovat velmi rychle a efektivné
(Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020; Seaver, 1909). Mimo spaleniste se
vyskytuje v plidé na stanovistich i bez zasahu ohné, ale obyc¢ejné v malych abundancich
(Hughes, Matheny, et al., 2020a). Po pfechodu ohném dojde k velmi rychlému a masivnimu
nardstu jak mycelia, tak nasledné i plodnic (Bruns et al., 2020). M(Ze se také vyskytovat jako

.....

znamych rozsiteni v riznych biotopech Evropy, Severni Ameriky a Australie (Fox et al., 2022).

4.2.4.Morchella
Ascomycota; Pezizales; Morchellaceae

V ramci rodu Morchella (smrz) se vyskytuje nékolik antrakofilnich druhd, z nichZ nékteré

jsou nejspiSe schopny fruktifikovat i bez ohné. Plodnice vytvafi hlavné v prvnich fazich po ohni a
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na intenzivné spalenych stanovistich (Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020).
Napfriklad antrakofilni druh M. elata (smrz vysoky) se vyskytuje jako saprotrof, ale byl objeveni
jako endofytni ve svefepu stfeSnim (Bromus tectorum) véetné jeho semen, u kterych zvySuje
Zivotaschopnost pfi teplotach od 60 °C (Baynes et al., 2012). Antrakofilni zastupci rodu
Morchella také vytvari odolna sklerocia, ktera jsou schopna pfezit vysoké teploty. Navzdory
tomu, Ze rod Morchella je pomérné Siroce rozsiteny, antrakofilni druhy se nejspise vyskytuji jen

v urcitych ekosystémech, typické jsou napfiklad pro borové lesy (Fox et al., 2022).

4.2.5.Neurospora

Ascomycota; Sordariales; Sordariaceae

Zastupci rodu Neurospora se vyskytuji v mnoha riznych biotopech. Nej¢astéj$im
antrakofilnim zastupcem je Neurospora crassa. Neurospora crassa slouzi také jako modelovy
organismus pro genetiku, bunécnou biologii a biochemii. Na spalenistich se objevuji nejcastégji
anamorfy, méné Casto vytvafi plodnice. N. crassa neplodi pouze po ohni, ale jeji rlist je ohném
znacné stimulovan. Po pozaru za¢ne velmi rychle kolonizovat ohorelé zbytky rostlin, Casto ve
velkych abundancich (Fox et al., 2022; Jacobson et al., 2004; Kuo et al., 2014). Kliceni spor
pfimo nevyZaduje vysokeé teploty, ale je pfi nich vyrazné posileno (Emerson, 1947). Zptsob Zivota
je hlavné saprotrofni, ale mlze se ménit v zavislosti na podminkach i na endofytni nebo

patogenni, nejspise i v zavislosti na ohni (Kuo et al., 2014).

4.2.6.Peziza s.l.
Ascomycota; Pezizales; Pezizaceae

Dulezitymi antrakofilnimi zastupci jsou napfiklad Peziza echinospora (fasnatka uhelna),
P. saccardoana, P. violacea (i. nafialovéla), nebo P. petersii (. Petersova). Vyskytuji se ¢asto zahy
po pozaru na stfedné spalenych stanovistich. Peziza echinospora (fasnatka uhelnd) je Siroce
rozsitena. Zivi se jako mykorhizni, ale tvorbou plodnic je vazéna na ohen (Hughes, Matheny, et

al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020).
4.2.7.Rhizina
Ascomycota; Pezizales; Rhizinaceae

Vyznamnym antrakofilnim zastupcem je Rhizina undulata (kofenitka nadmuta). Roste
nejCastéji v jehlicnatych lesich, kde parazituje na kofenech semenacku jehlicnand. Plodi pouze

po ohni na vyrazné zasazenych stanoviStich. VétSinou se vyskytuje na spalenistich az po
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nékolika mésicich od pozaru a oproti jinym antrakofilnim houbam preferuje relativné kyselé
prostredi (El-Abyad & Webster, 1968a; Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020).
Jeji kliceni je stimulovano vysokymi teplotami a také exudaty z kofen( spalenych jehli¢nand
(Jalaluddin, 1967). Jde o pomérné kosmopolitni antrakofilni druh (Hughes, Matheny, et al.,
2020a).

4.2.8.Faerberia
Basidiomycota; Polyporales; Polyporaceae

Faerberia carbonaria (liSkovec spalenistni) je jedinym druhem z rodu Faerberia. Jedna se
antrakofilni druh, ktery plodi na starSich spalenistich béhem léta a podzimu. Nejcastéji je
spojeny s listnatymi, ale i jehlicnatymi lesy. Faerberia se nejspiSe vyskytuje pouze roztrousené

v Evropé (Hrouda, 2001a).

4.2.9.Pholiota
Basidiomycota; Agaricales; Strophariaceae

NejvyznamngjSim antrakofilnim zdstupcem rodu Pholiota je P. highlandensis (Supinovka
spalenistni), ktera patfi mezi Siroce rozSifené druhy, hlavné v borealnich a temperatnich
oblastech severni polokoule (Species Fungorum Plus, 2024). V ramci rodu Pholiota se vyskytuji i
dalSi antrakofilni druhy, jako napfiklad P. brunnescens, P. castanea a P. molesta (Matheny et al.,
2018). P. highlandensis mUze byt na spélenisti vyrazné dominantni, hlavné kratce po pozaru
(Matheny et al., 2018) na stanovistich vyrazné poni¢enych ohném (Hughes, Matheny, et al.,
2020a), ale objevuje se i v pozdéjSich stadiich obnovy biotopu (Hernandez, Rodriguez et al.,
2013a). Fruktifikuje pouze po pozaru a na spalenistich se zivi jako saprotrof (Raudabaugh et al.,
2020). Mimo spalenisté byla nalezena jako endofytni v nékolika druzich mech( (Raudabaugh et
al., 2020) a stala se tak zakladem pro hypotézu body-snatchers, ktera zkouma otazku
endofytniho zpUsobu Zivota u antrakofilnich hub. Tato hypotéza je podrobnéji popsana v kapitole
o endofytnich fazich antrakofilnich hub (Matheny et al., 2018; Raudabaugh et al., 2020). Tato
hypotéza pfispiva k feSeni otazky, jak vlastné prezivaji antrakofilni houby mimo spalenisté a kde

vSude se mohou vyskytovat.
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4.2.10.

Psathyrella

Basidiomycota; Agaricales; Psathyrellaceae

NejrozSifenéjsim antrakofilnim zastupcem je Psathyrella pennata (kfehutka opyfena),

ktera fruktifikuje pouze po ohni na vyrazné zasazenych stanovistich. Je schopna tvofit plodnice

v relativné dlouhém ¢asovém useku béhem obnovy biotopu, od nékolika mésicl po ohnido

zhruba jednoho roku (Hughes, Matheny, et al., 2020a; Raudabaugh et al., 2020). Zivi se jako

saprotrof a byla nalezena i jako endofyt v mechorostech (Raudabaugh et al., 2020). RozSifeni P.

pennata je velmi Siroké s potvrzenymi zaznamy z Evropy, Severni Ameriky, Asie a Australie

(Hughes, Matheny, et al., 2020a).

Klasifikace Trofie Vyskyt plodnic Fruktifikace Preferovana Potfebuje ohen
po ohni pouze po zavaznost ohné | béhem
ohni na stanovisti zivotniho cyklu

Anthracobia Ascomycota; saprotrof, okamzity ano vysoka ano
melaloma Pezizales endofyt
Geopyxis Ascomycota; symbiont, brzky ano stredni ano
carbonaria Pezizales endofyt
Pyronema Ascomycota; endofyt brzky ano vysoka ano
omphalodes Pezizales
Morchella Ascomycota; saprotrof, brzky ne vysoka ne

Pezizales endofyt
elata
Neurospora Ascomycota; saprotrof, okamzity ne stfedni ne
crassa Sordariales endofyt
Peziza Ascomycota; mykorhizni | brzky ano stfedni ano
echinospora Pezizales
Rhizina Ascomycota; symbiont brzky ano vysoka ano
undulata Pezizales
Faerberia Basidiomycota; saprotrof pozdni ano nizka ano
carbonaria Polyporales
Pholiota Basidiomycota; saprotrof, okamzity ano vysoka ano
highlandensis | Agaricales endofyt
Psathyrella Basidiomycota; saprotrof, brzky ano vysoka ano
pennata Agaricales endofyt

Tabulka 1: Vybrani zastupci antrakofilnich hub (Hrouda, 2001b; Hughes, Matheny, et al., 2020b; Raudabaugh et al.,

2020)

20




5. Metodika studia antrakofilnich hub
5.1. Terénni sbér dat

Terénni sledovani spalenisté je dllezité z hlediska vyvoje biotopu, protoZze podminky se
velmi rychle méni a antrakofilni houby jsou zpravidla pfizplisobeny pouze na omezeny Usek
vyvoje biotopu. Dlouhodobym monitoringem spalenisté z hlediska vyskytu plodnic lze vyvozovat
zavéry o zastoupeni jednotlivych druh béhem vyvoje sukcese zasaZzeného stanovisté ve vztahu
k intenzité pozaru a dalSim podminkam prostfedi. Diky informacim o sukcesi na stanovisti lze
potencionalné vyuzit pro urychleni obnovy v budoucnu. Teoreticky by mohlo podpofeni riistu
antrakofilnich hub sniZit erozi na spalenistich a stabilizovat pldu épe neZ nékteré vyuzivané

metody, jako napfiklad vysévani travy (Claridge et al., 2009).

Typicky terénni vyzkum spalenist je vétSinou vazan na predem vybrané a oznacené
plochy s rliznym ¢asovym odstupem jednotlivych pozorovani. To zavisi také na pfednostné
zkoumaném fruktifikacnim obdobi hub (hlavné jarni a podzimni aspekt). Sukcese mUze byt
sledovana po riizné dlouhou dobu od jednoho roku az po desitky let (Pulido, Chavez et al., 2021).
Nékteré studie provedly ovSem pouze jedno nebo dvé pozorovani a jde tak u nich spiSe jen o
pozorovani diverzity nez vyvoje biotopu. K uréeni pocatecnich podminek na spalenisti se
vétsinou vyuziva mira poniceni, nebo spaleni stanovisté (burn severity) nebo vyskyt zbytk(
spalené vegetace. Dale se pak urluje, vjakém obdobi obnovy biotopu houby fruktifikuji, a to
vétSinou na $kale okamzité, brzké a pozdni. Okamzité fruktifikuji vétSinou do nékolika tydnd od
pozaru, brzké v prvnim roce a pozdni v nasledujicich letech po pozaru. Terénni pozorovani na
spalenistich mize byt obtizné vzhledem k ndro¢nym podminkam (vétsi Sanci na rozvinuti ma
pozar v narocném a nepfistupném terénu), ale i véasnému zacatku pozorovani vzhledem k tomu,
Ze s vétSimi pozary se vétSinou dopfedu nepocita (Fox et al., 2022; Hughes, Matheny, et al.,

2020b).

Idedlni pro zkoumani diverzity jsou dostupna data o diverzité hub po pozaru i pfed nim.
Diverzita pfed poZary je ale podchycena jen ziidka, a hlavné u malych experimentalnich poZzar(.
U velkych pfirodnich pozar(i vétSinou pfedchozi diverzitu podrobné nezname porovnavani se
vétSinou provadi s podobnymi biotopy v okoli, které nebyly zasazeny, ¢i s dalSimi spalenisti
v rliznych stadiich sukcese. Jednou z vyjimek je pozar v Kalifornii ze zafi 2013, u kterého byla

dostupna prfedchozi data. Jedna se o pozar o velké rozloze i zavaznosti (Glassman et al., 2016).
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5.2. Kultivacni pristupy

Neékteré antrakofilni houby jsou nejen svou fruktifikaci, ale i vegetativnim rlistem
vyhradné vazany na spalenisté a je obtizné i jejich péstovani in vitro (Warcup, 1990). Kultivace
vzorkUl z terénu mUZe vyrazné pfispét pfi studiu Zivotnich stadii mimo spalenisté, napfiklad téch,
které byly izolovany jako endofytni (Raudabaugh et al., 2020). Kultiva¢ni pfistupy mohou rovnéz
pomoci pfi zkoumani slozeni zasob spor a zmény diverzity hub pfed a po pozaru (Glassman et

al., 2016).

Kromé sbirani dat na zakladé pfirodnich pozarl se lze vénovat antrakofilnim houbam po
ohni v kontrolovanych podminkach. Je tomu tak napfiklad ve studiich pfi €isté laboratornich
podminkach (Bruns et al., 2020), nebo pfi kontrolovaném ohni v terénu (Reazin et al., 2016).
Béhem kultivace lze zkoumat reakci antrakofilnich hub na zménu riznych podminek jako je
teplota, sloZzeni chemickych latek v médiu béhem rlstu, nebo pfitomnost konkurence. Dalsi
specifické modifikace pro kultivaci antrakofilnich hub mohou byt napfiklad pfidavani popela,

nebo zvySovani pH (El-Abyad & Webster, 1968a)

5.3. Molekularni pfistupy

Dalsi moznosti zkoumani diverzity antrakofilnich hub na spalenistii mimo spalenisté je
molekularni analyza. Sekvenace terénnich vzork( se vyuziva pro identifikaci hub, véetné
mikroskopickych a pro studium mikrobialniho sloZzeni pldy na spalenisti (Brown et al., 2019).
V réamci sekvenace lze uplatnit vice pfFistupl. Nej¢astéji se vyuziva bézna izolace a sekvenovani
DNA z plodnic, nebo environmentalni sekvenovani. Pfikladem studie, ktera vyuziva
environmentalni sekvenovani je Raudabaugh et al.(2020), kde se pro ziskani houbové DNA

vyuzivala plida, mechorosty a liSejniky.

6. Diskuze a zaveéer

Antrakofilni houby maiji potfebna pfizpisobeni pro pfeziti ohné, vykliceni po poZaru a rlist a
fruktifikaci na spalenisti. Vyhodami pro rlst na spalenisti je pro antrakofilni houby snizena
konkurence a dostatek zivin a substratu na stanovisti. Naopak nevyhodami je ¢asto nahodny
ohen. Podobné strategie a UspéSnost na spalenisti jako antrakofilni houby mohou mit
termotolerantni nebo oportunni druhy hub. Jejich ekologie je vétSinou odliSna od antrakofilnich
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hub, nékdy je ale obtizné stanovit hranice mezi témito strategiemi (El-Abyad & Webster, 1968a;

Fox et al., 2022).

spory, které jsou v idealnivzdalenosti od ohné&, aby nedoslo k jejich zniCeni vysokou teplotou a
zaroven mlzZe byt iniciovano jejich kliceni pdsobenim ohné. Na spalenisti poté antrakofilni

houby rostou ve specifickych chemickych podminkach, které nepfeziji bézné druhy hub

(Claridge et al., 2009; McMullan, Fisher et al., 2011; Mims & Mims, 2004).

Antrakofilni houby mohou byt na ohen pfizpGsobeny v riizné mite. To také souvisi s tim, do
jaké miry ohen potfebuji pro dokonceni svého zivotniho cyklu. Nékteré antrakofilni houby tvofi
plodnice pouze na spalenistich a ¢asto potfebuji ohen pro iniciaci svého kli¢eni. U jinych
antrakofilnich hub pozary pouze podporuiji jejich kli¢ivost a UspéSnost na stanovisti, hlavné
odstranénim konkurence. Kazdy druh antrakofilnich hub preferuje jiné podminky na spalenisti.
Ty jsou dané typem a priibéhem poZaru, intenzitou a severitou ohné a také konkurenci na
spalenisti. V disledku toho se lisi doba, po které se na spalenisti za¢inaji vyskytovat plodnice
daného druhu, stejné jako délka vyskytu plodnic. Nékteré antrakofilni houby patfi mezi rané
kolonizatory a objevuji se béhem dnt od poZaru, jiné rostou na spalenistich az po nékolika

letech (El-Abyad & Webster, 1968a; Fox et al., 2022; Hughes, Case, et al., 2020).

Zivotni cykly antrakofilnich hub jsou &asto slozité a vét§inou malo prozkoumané. Obecné
se déli na stadia na spalenisti a stadia mimo né. Na spalenisti dochazi vétSinou k tvorbé plodnic,
je tedy dllezité hlavné pro striktné antrakofilni houby, které nedokazi fruktifikovat jinde. Stadia
mimo spalenisté jsou velmi zajimava, ¢asto neznama a jsou predmeétem vyzkumu. U velkého
mnozstvi antrakofilnich hub se mimo spalenisté pfedpoklada vyskyt jediného vyvojového stadia,
spor, které slouzi pouze k rozSifovani na nova stanovisté. Bylo ale prokazano, ze antrakofilni
houby mohou mit endofytni stadia v rostlinach, kde prezivaji nezavisle na pozarech. Antrakofilni
houby, které nejsou vazany na ohen a mohou rlst a fruktifikovat i mimo spalenisté uplatiuji Sirsi
moznosti Zzivotnich strategii. Patfi mezi né napfiklad mykorhizni antrakofilni houby jako
Rhizopogon olivaceotinctus, ktery Zije bézné v symbidze s borovicemi a po pozarech je na
spalenisti vyrazné Uspesnéjsi nez dalsi mykorhizni druhy (Glassman et al., 2016; Matheny et al.,

2018; Raudabaugh et al., 2020).

Siteni antrakofilnich hub je velmi efektivni a nékteré druhy mdZeme povaZovat za témér¥

kosmopolitni (nejde zcela prokazat predevsim kvlli nedostatku dat z nékterych oblasti),
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nicméné fada antrakofilnich hub ma rozsahlé arealy vyskytu. Pfikladem jsou druhy Anthracobia
melaloma (spalenitka uhelna), Pyronema omphalodes (ohnivka spalenistni), nebo Morchella
elata (smrz vysoky) s rozSifenim v severni Americe, Evropé a Australii. Tyto oblasti jsou také

z hlediska antrakofilnich hub nejlépe prozkoumané (Hughes, Matheny, et al., 2020b).

Na spalenisti jsou hlavné rané antrakofilni houby esencialni jako prvni kolonizatofi, ktefi
umoznuji dalSi sukcesi na stanovisti. Dokazi zprostfedkovat dusik pro rostliny a mykorhizni
antrakofilni houby pomahaiji pionyrskym rostlinam s uchycenim na spalenisti (Claridge et al.,

2009; Reazin et al., 2016).

S globalni zménou klimatu a pisobenim ¢lovéka se ménii poZarové rezimy po celém svété.
Je to ovlivhéno hlavné zvySovanim teploty, dlouhymi periodami sucha a extrémnimi klimatickymi
jevy. Vlivy ¢lovéka na pozarové rezimy mize spocivat v potlatovani pozarl ¢lovékem, ale na
druhou stranu muze také vést ke vzniku obrovskych nekontrolovatelnych pozar( v dlsledku
nahromadeéni hotlavé biomasy kvili jejich pfedchozi eliminaci zpravidla v souhfe s delSim
obdobim sucha. Stejné jako vSechny organismy musi i antrakofilni houby na tyto zmény reagovat
a pro nékteré je to znacny problém, napfiklad pfi nedostatku spalenistniho substratu.
Antrakofilni houby by ale potencialné mohly pomoci s nasledky obrovskych pozard. Pokud by
byla snaha o urychlené obnoveni biotopu pfed pozarem, jsou antrakofilni houby idealnim
faktorem, na ktery se soustiedit béhem managementu spalenisté (Abram et al., 2021; Stephens

etal., 2014).
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