ROZHOVOR

- Jak
si houby

~ povidaj

Houba, to zdaleka neni jen noha a klobouk, jak si
vétsina lidi predstavuje. Vétsina jejich ,téla" je naSemu
oku neviditelna. Zname ji jako podhoubi a v lesnim
ekosystému sehrava diilezitou roli. Houby a rostliny

si vzajemné predavaji Ziviny a zda se, Ze diky houbam

* funguje v lese cosi jako ,internet”, jehoz prostiednictvim
spolu komunikuji také stromy. Jak to funguje?

A netrpi les kaZzdoro¢nimi ataky houbaiii? O tom jsme

si povidali s Mgr. PETREM KOHOUTEM (34), Ph.D.,

z Mikrobiologického tistavu AV CR, ktery byl predloni za
svilj vyzkum ocenén védeckou cenou Neuron.
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H Houby jsou slozité a rozsahlé organis-
my. Jak si je mame predstavit?

Plodnici (ta ¢dst houby, kterd je nad zem-
skym povrchem a je viditelnd, obvykle pre-
devsim noha a klobouk, pozn. red.) bych
mohl pfipodobnit tfeba k jablku. Pred-
stavte si jablon, na niZ roste jablko, oviem
s tim, Ze je cely strom schovany v ptdé
a ze zemé roste pouze plod. Podobné je
to i u hub, kdy je vétsina biomasy organi-
smu schovana uvnitt pidy. To je ta ¢ast, jiz
houbati fikaji podhoubi. Odborné se viak
nazyva mycelium a jedna se o jednotliva
vlakna slozena z bunék navazujicich na
sebe, ktera prostupuji celou ptidou. A pra-
vé mycelium je hlavni télo houby.

M Jak je mycelium jednotlivych hub
rozsahlé?

To se vyrazné li$i druh od druhu. Mize to
byt v fadu jednotek milimetri, centimetrt
nebo metru ¢tvere¢nich, dokonce i hekta-
rii. Nejvétsim organismem na svéte je vac-
lavka smrkova v narodnim parku Malheur
v Oregonu, kde jeden organismus pokryva
plochu o velikosti 10 km?.

H Stafi této vaclavky se odhaduje na
2 tisice az 8 tisic let. Plati tedy, Ze ¢im je
houba starsi, tim je také rozsahle;jsi?
Ur¢ovat stafi hub je velmi slozité, ba témér
nemozné, a zde se tedy jednd pouze o ur-
¢ity kvalifikovany odhad. Za sebe bych si
netroufl stafi hub odhadovat.

H Mohou byt nesmrtelné?

U mikroorganismii, mezi néz radime
i houby; se stafi jedincii prakticky neda ur-
¢it. U vétsiny hub mame viibec problém
definovat, co je vlastné jedinec. V ptdé
mizeme najit houby se stejnou genetic-
kou informaci, ¢ili klony. Ty mohou dévat
vznik dal$im klontim, a tim teoreticky pre-
zivat velmi dlouhy cas. Pojeti jedince z lid-
ského pohledu u hub ale neplati.

H Jak je mozné, Ze mycelia nékterych dru-
hii hub dokaZou pokryt tak velkou plochu?
Vyhodou modularnich organismd, které
nemaji zacatek ani konec, je to, Ze dokazou
rust véude tam, kde maji vyhodny substrat
a podminky. Kdyz je takovy substrat na
nékolika hektarech, houbé nic v riistu ne-
brani, protoze je schopna piijimat Ziviny
témér celym svym povrchem a stavét dalsi
bunky. Na rozdil téeba od rostlin, jez priji-
maji ziviny kofeny a nasledné je transpor-
tuji nékam dal. U mikroorganismu, kam
fadime i houby, ale distribuce Zivin pro-
biha vSude najednou, a tak nejsou nuceny
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k dlouhym transportiim Zivin, i kdyz i ty
samoziejmé v ramci mycelia probihaji.

B Uvédomuje si houba, kde je jeji zacatek
a konec? Ma néjaké védomi?

Ur¢ité ne vtom smyslu, jak si védomi pred-
stavujeme my, ale informace o tom, kam
roste, ma. Houba roste tim zptsobem, Ze
se jeji mycelium vétvi a za¢ind kolonizo-
vat okolni substrat. Pokud v ném narazi na
zdroj Zivin v podobé odumfelého semene
nebo korene, je schopna tam transportovat
vice zivin, vytvofit tam vétsi ¢innost bio-
masy a kolonizovat tento substrat vic, coz
je jeji viimani okolniho prostredi.

JuUrcovat stari
hub je velmi
slozité.”

B Amanéco jako mozek? Ridici stredisko,
znéhoz tyto signaly vydava?

Informa¢ni komunikace houby probiha
v ramci bunék celého organismu v zasa-
dé stejnocenné, coz znamena, Ze se kazda
z bunék dcastni toku informaci podobné,
a pravdépodobnost, Ze by méla néjaky spe-
cializovany systém na pfenos informace,
mi prijde spis jako science fiction.

B Jakrychly je pfenos informaci prostied-
nictvim mycelia?

Pfenos informaci musi prechdzet skrz né-
jaké signalni molekuly, a tudiz je rychlost
prenosu informace dana tim, jak moc je
dand molekula schopna S§ifit se prostre-
dim. Houba je vSak ur¢ité schopna odpo-

vidat na podnéty nebo zmény v prostiedi
v fadu desitek minut nebo jednotek hodin
naprosto bez problému.

W Jaké informace v myceliu putuji?
Vétsinou se jednd o informace ohledné
zdroji, tedy kam riist, nebo néjaké reakce
na stres. Kdyz se tedy sniZi teplota vzdu-
chu, reaguje na to celé mycelium. K cilené-
mu transportu informaci pak typicky do-
chazi u mykorhiznich hub, tedy hub, které
ziji v prospésné symbiodze s rostlinami, kde
nedochdzi pouze k transportu informaci
v ramci houby, ale i k vyméné informaci
mezi houbou a rostlinou.

H Kolik procent hub patii mezi prospés-
né, mykorhizni houby?

Zhruba deset az patnact procent a jedna
se o véts§inu druhd hub, které lidé sbiraji
v lese, tedy htiby, lisky, holubinky nebo
muchomirky. Tohle vSechno jsou houby,
jez jsou naprosto zavislé na svém hosti-

V Stanislav Jaro$ z Janova Dolu na Liberecku na snimku z roku 2002, kdy nasel dvé obfi
pychavky vazici dohromady skoro ¢tyfi kilogramy. Ale nenechte se mylit - ¢ast, kterou
ma houba nad zemi, je vlastné jen jakasi Spicka ledovce. ,VétSina biomasy organismu je

schovana uvnitf pidy,” vysvétluje Petr Kohout.
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teli, v téchto pripadech na smrku, buku
nebo tfeba dubu, a nebyly by bez ngj
schopny zit. A stejné tak by nedokazaly
Zit stromy bez hub. Pro les je tato vzajem-
na symbi6za diilezitd a nemohl by bez ni
fungovat.

H Pojd'me se v case vratit o stovky milio-
nii let zpatky. Co bylo dfiv? Houba, nebo
rostlina?

Pokud bychom se v case vraceli opravdu
hodné hluboko do historie, stejné bychom
tuto otazku nejspi$ nerozresili. Je ale velmi
pravdépodobné, ze v obdobi devonu, nékdy
pred 416 miliony lety, umoznily pravé my-
korhizni houby rostlinam ptechod z vody
na sous. Prvni rostliny, které kolonizovaly
zemi, takzvana Rhyniophyta, nemély kote-
ny, ale uz tehdy mély ve svych zemnich or-
ganech mykorhizni houby;, jez jim pravdé-
podobné pomahaly s pfijmem Zzivin.

M TakZe jim mykorhizni houby nahradily
kofeny?

V zasadé ano. Pozdéji se rostlinam kote-
novy systém vyvinul zfejmé proto, aby vy-
tvoril jakysi domecek, do néhoz si houba
vleze. Asi jen deset procent ze vech druht
rostlin na svété piijima ziviny z pidy jen
svymi kofeny. Devadesat procent druhil
rostlin se v prijmu Zivin spoléha prevaz-
né na mykorhizni houby a jejich koteno-
vy systém pak spiSe funguje jako jakasi
kontaktni zéna mezi houbou a rostlinou,
k vzéjemné vymeéné zivin a informaci.

H Co viechno si tedy houby s rostlinami
vyménuji?

Houby davaji rostlindm Ziviny, které vstie-
bavaji z pidy. Dnes uz sice maji rostliny
svij kofenovy systém, jimz Ziviny z pudy
ziskavaji, ale oproti myceliu je prili§ vel-
ky. Mycelium je mikroskopické, a proto

Zampion pozna snad kazdy.
Ale... Malokdo uz vi, Ze
houba zdaleka neni jen jeji
nadzemni cast, tedymoha
a klobouk (jimzZ se odborné
fika plodnice). Vétsina h
je schovana v pudéSHouliari
ji fikaji podhoubi a odborné
se nazyva mycelium. ,Jedna
se o jednotliva vlakna sloZzena
z bunék navazujicich na sebe,
ktera prostupuji celou pudou.
Mycelium je hlavni télo houby,”
vysvétluje odbornik Petr
Kohout.

se v ptidé dokaze dostat i do téch nejmen-
$ich péri pudy a Cerpat Ziviny i z mist, do
nichz se kofenovy systém rostlin nedosta-
ne. Mykorhizni houby tak rostlinim pte-
davaji vodu, mineralni latky jako fosfor,
dusik, draslik a v neposledni fadé funguji
jako ochrana proti patogenim (chorobo-
plodné zdrodky a piivodci nemoci jako bak-
terie, viry, ale také hniloba i nékteré houby,
pozn. red).

~Mame problém
definovat u hub,
¢o je jedinec.”

H Jak je to mozné?

Kdyz je koren rostliny kolonizovan néja-
kou mykorhizni houbou, pak klesa prav-
dépodobnost, Ze tam naleze jina houba,
ktera by mohla rostlinu ohrozit.

Vaclavka smrkova - :
neboli Armillaria
ostoyae. To je nejen
houba, ale pfedevsim
nejvétsi organismus
na svété. V ndrodnim
parku Malheur
vamerickém Oregonu
pokryva jeden takovy
organismus plochu

o velikosti 10 km?

a je star nékolik

tisic let. Kam se

hrabe tficetimetrovy
plejtvak obrovsky,
nejvétsi zijici
Zivocich!

M Bojuji mykorhizni houby proti tém pa-
togennim, jez hostiteli Skodi? Snazi se své-
ho hostitele ochrénit?

Je otazka, zda jsou houby schopny produ-
kovat néjaké sekundarni metabolity (pro-
dukty latkové premeény, pozn. red.) a latky,
které by mohly mit repelentni (odpuzuji-
ci, pozn. red.) G¢inky nebo by mohly né-
jakym zptisobem ovliviiovat riist ostat-
nich druht hub. Je to mozné, ale s nejvétsi
pravdépodobnosti chrani rostliny pred
patogennimi houbami tim, zZe kolonizu-
ji substrat v okoli rostliny a vytvoii tam
jakousi bariéru, jez je pro ostatni houby
hufe prostupna.

H Co naopak nabizi rostlina houbé?

To, ¢eho md dostatek rostlina a ¢eho je
naopak nedostatek v ptidé, a to je zdroj
energie ve formé cukri.. Rostlina fotosyn-
tetizuje, z vody, CO, a svételné energie
vytvari glukézu a jiné jednoduché cukry,
které jsou v piidé extrémné nedostupné,
a proto po nich kazdy organismus okamzi-
té skodi. Protoze jsou rostliny primarnimi
producenty cukril, maji jich v uvozovkach
nadbytek, a tudiZ je mohou houbam vy-
ménou za mineralni latky poskytnout.

M S kolika rostlinami se miize mycelium
jedné houby propojit?

S neomezenym poctem, a dokonce jsou
schopny se pomoci mycelia propojovat
rostliny rtiznych druhd. Kdyz si tedy pred-
stavime néjakou péknou kvétnatou louku
naptiklad v Certoryjich na jizni Moravé,
kde se na malém tzemi mohou vykyto-
vat desitky druhii rostlin, pak vSechny tyto
druhy mohou byt propojeny spole¢nou
mykorhizni siti.
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H V této souvislosti se o myceliu mluvi
jako o jakémsi lesnim internetu, pomoci
néhoz mohou rostliny komunikovat mezi
sebou. Jak to funguje?

Tohle je pochopitelné velice popularni
téma a opravdu existuje nékolik vyzkumt,
jez ukazuji, Ze mezi sebou rostliny pomo-
ci spole¢né mykorhizni sit¢ komunikuji
a predavaji si napriklad informace o na-
padeni néjakym patogenem. U stromu
v lese zatim ale nebyla tato schopnost pro-
kazéana, protoze se jedna o komplexni sys-
tém, ktery se velmi §patné studuje. Z velice
péknych experimentti je ovéem opravdu
Znamo, Ze si rostliny néjakou formou in-
formace predavaji, a kdyz jednu rostlinu
napadne patogen, skrze mykorhizni sit
varuje rostliny daldi. Jak se ale informace
§ifi, zatim nevime.

H Co maji houby z toho, Ze dovolu;ji rostli-
nam komunikovat pies svou myceliamni sit?
Pravdépodobné to umoznuji, protoze si
tak zachovavaji své hostitele. Kdyby takto
nespolupracovaly, mélo by to pro né fatalni
nasledky a pravdépodobné bychom i jinde
pozorovali to, co posledni dva roky pozo-
rujeme v nasich lesich, a to je masivni od-
umirdni smrkovych porosti na velikych
plochach. Jakmile v lese odumfou viechny
smrky, zemfou i mykorhizni houby. Pro né
je to tedy zptisob preziti.

M Prestoze komunikace skrz myceliar-
ni sit u stromii potvrzena neni, je velice
pravdépodobné, Ze ji pouZivaji. Pokud
by tedy smrk, napadeny tieba lykoZrou-
tem, informoval prostfednictvim mycelia
svého souseda o pfitomnosti brouka ve
svém kmeni, k éemu by to dalSimu smrku
bylo? Dokaze se branit, kdyz vcas ziska
tuto informaci?

-~

Mykorhizni houba. Uz jste to nékdy
slyseli? ,Mykorhizni houby ziji~

v prospésné symbiéze s ro

*u
hami,

vysvétluje mykolog Kohout. ,Nedochazi
pouze k transportu informaci v ramci
houby, ale i k vyméné informaci mezi
houbou a rostlinou.”

A Cegi jsou vasnivi houbafi. Nejsou jejich najezdy skodlivé? ,Houbam to je v podstaté

jedno,” tvrdi Petr Kohout.

Je velice slozité vztahnout toto pozorovani
konkrétné na pripad lykoZrouta smrkové-
ho. Obecné ale plati, Ze rostlina, ktera na-
priklad skrze mycelidrni sit zisk4 informa-
ci o tom, Ze néktera ze sousednich rostlin
byla napadena parazitem, mize zacit do
okoli produkovat latky, které prildkaji pa-
razita toho jejiho parazita, a ten ho zahubi.

~Houby s nejvétsi
pravdépodobnosti
chrani rostliny.”

H Uz jste zminil, Ze pokud v lese vymfou
smrky, zemiou také mykorhizni houby. To
se houby, které kolonizuji smrkové poros-
ty, neuméji adaptovat na jiné stromy?
Umgéji, ale ty tam nejsou. Pokud budeme
mit v lese Cisté smrkovou nebo bukovou
monokulturu a vsichni jedinci daného
druhu odumfou, pak houby kon¢i.

M Véfite, Ze dokaZzeme masivnimu odumi-
rani lesti a hub zabranit?

Osobné doufam v to, Ze se podafi docilit
vys$$i druhové pestrosti dievin v pristi ge-
neraci lesa.

H Uz jsme se bavili o tom, Ze mykorhizni
houby chrani své hostitele pred nepfateli.
Tyto houby je zatim téméf nemozné uméle
péstovat a nefunguje ani pfesazovani my-
celia. Kdybychom se to ale naucili, mohli
bychom stav nasich lesii dosazovanim hub
zlepsit?

Tohle neni tplné jednoducha otazka. My
presné nevime, nakolik sloZeni spolecen-
stva mykorhiznich hub (to, jaké houby
v lese porostou) ovliviiuje fungovani lesa.
Prozatim je to pfedmétem zkoumani, je-
muz se vénuje mnoho projektd na celém
svété. Dokud si na tyto otazky nebudeme
umét odpovédét, neni umélé vysazovani
hub na poradu dne. S jistotou napiiklad
vime, Ze malé nezelené rostliny nebo na-
priklad orchideje maji relativné speciali-
zovanou symbiozu, kterou vytvareji jen
s malym poc¢tem hub. Pokud tyto symbio-
tické druhy hub z ekosystému zmizi, zmizi
i rostlina na nich zavisla, coz ochudi eko-
systém. Oproti tomu kazdy jedinec dubu,
buku, smrku a tak dale vytvaii symbidzu
s desitkami, spiSe se stovkami druht hub
v jednu chvili na jednom misté. A po-
rad nevime, co se stane, kdyby jich neby-
ly stovky, ale pouze desitky druhi. Na za-
kladé mnoha studii se oviem ukazuje, Ze
pokud snizujeme diverzitu hub, sniZuje se
také schopnost primarni produkce rostli-
ny, tedy to, jak rychle rostlina roste. A také
se snizuje zadrzovani vody v ekosystému.
Nevime vsak, kde je ten zlomovy bod, ne-
boli kolik druhti hub je potteba k tomu,
aby les fungoval tak, jak ma.

Hl Proc rostliny spolupracuji se stovkami
druhii hub? Dava jim kazda néco jiného?
Je to pravdépodobné. A hlavné, kazda ta
houba je navic jinak ptizptsobend na riz-
né podminky prostiedi. Nékteré houby
lépe zvladaji sucho a dokazou fungovat
pti nizsi vlhkosti pudy, jinym se vic dafi
v chladu.

M Existuji na planeté néjaka mista, na
nichz by bylo hodné rostlin, ale malo hub,
nebo je to nemyslitelné?

V prirozeném prostiedi ne, ale da se Fict,
ze maji mykorhizni houby nizsi pocetnost
na mistech, kde je hodné dostupnych zi-
vin v ptdé. Typicky tieba zemédélska ptida
v Evropé. V piehnojenych polnich mo-
nokulturach se budou mykorhizni hou-
by uplatiiovat mnohem méné, protoze ma
rostlina v podstaté nadbytek lehce dostup-
nych zivin, které ji do pidy dodava v anor-
ganické podobé ¢lovek. Uz ji ale nedodava
potiebnou vlahu, a protoze ji chybi myce-
liarni sit, mize byt takova rostlina citlivéjsi
na sucho, protoze nema pripraveny vlastni
aparat, jak se se suchem vyporadat, a mi-
liony let spoléhala na spolupraci s houbami.
B Jakym zpiisobem se houby podilely na
dalsi evoluci?

Houby mély v priibéhu evoluce roli zasad-
ni. A to i ty patogenni, cozZ je skupina hub,
které napadaji oslabené organismy rostlin
i zivo¢icht, ¢imz odebiraji slabsi jedince
z boje o preziti, a tim urychluji evolu¢ni
proces. Nejvétsi skupinou hub jsou hou-
by saprotrofni, které rozkladaji organic-
kou hmotu. Pokud by jich nebylo, organic-
ka hmota by se tady hromadila a s velikou
nadsazkou by byla planeta zaplavena ,,ub-
lim a ropou®. Véechno organické a veskery
uhlik v atmosféie by se do organické hmo-
ty zafixoval a Zivot by skon¢il. Houby nam
tedy vlastné zajistuji jakousi balanci na
zemi. Prospésnd symbiéza umoznila vznik
mnoha linii rostlin. Napfiklad orchideje
by bez hub nikdy nevznikly, protoze jsou
od prvniho seminka naprosto zavislé na
houbach. Kdyby tedy nebylo hub, svét by
nevypadal a nefungoval tak, jak jej zndme
dnes.

B KdyZ se opét podivime 400 milionii
let zpatky do prvohorniho obdobi devo-
nu, tehdy byly nejvétsim suchozemskym
organismem Proxotaxites, tedy mohutné
houby pfipominajici stromy. Doriistaly aZ
do vysky osmi metrii. Vypada to, Ze houby
jsou odolnym organismem, jenz se umi vy-
rovnavat s klimatickymi zménami.

To rozhodné ne. Proxotaxites je jen jakysi
prapredek dnesnich hub. V devonu byly
i prapredci dnesnich rostlin. Proxotaxites
jen svou biomasou prevysSoval véechny po-
psané druhy dané doby, a proto je tak zna-
mym prikladem. Rozhodné ale neni da-
kazem toho, Ze by byly houby klimaticky

odolné. Nékteré skupiny hub jsou naopak
na klimatické zmény velice citlivé, a po-
kud s sebou klimatickd zména prinese né-
jaké vétsi stresy, nebudou to mit ani hou-
by v nasich lesich zrovna lehké. Ceské lesy
jsou kvtli $patnému managementu na kli-
matické zmény pfipraveny mnohem huf
nez napriklad némecké nebo $§védské lesy,
coz s sebou muiZe nést snizeni pocetnos-
ti nebo rozmanitosti druhd. Muze se stat,
ze mykorhiznich hub ubude, patogennich
zase pribude, a pak mame zadélano na po-
radny problém.

~Orchideje by
bez hub nikdy
nevznikly."

H Jaky je mezi nimi aktudlni pomér?

V kazdé ¢casti zivotniho cyklu lesa je to
rizné. Do néjakych dvaceti tficeti let rtis-
tu lesa se v ném tolik patogennich hub ne-
hromadi. Cim je les star3i, tim vic jich tam
pribyva. Pokud je ale les zdravy, ma dosta-
tek zivin a vlahy, mykorhizni houby v ném
narustaji a logicky v ném vznika pozitivni
zpétnd vazba. Jakmile tuhle pozitivni zpét-
nou vazbu narusime, at uz zménou klima-
tu, nebo $patnym hospodarenim, pak se

Listopad 2019 -
mykolog Petr Kohout
dostal za sviij vyzkum
prospésného vztahu
mezi houbami
arostlinami cenu
Nadacniho fondu
Neuron pro mladé
nadéjné védce v oboru
biologie.

Zvysujeme

nam cely systém rozpadne a mize se na-
startovat riist patogent.

H Jetedy mozné, Ze nam mykorhizni hou-
by kvili klimatické zméné z lesii opravdu
zmizi?

Nejen nase, ale i studie z Japonska a Ame-
riky, jez jsou na té nasi nezavislé, ukazu-
ji, Ze bude na mnohych mistech dochazet
k vyraznému snizeni druhové bohatosti
mykorhiznich hub. V nékterych lesich to
mohou byt dokonce desitky procent. Co
to bude znamenat pro les, nevime, ale oce-
kavame, zZe to nebude nic dobrého. Zmény
ve slozeni spoleéenstev hub zptisobené kli-
matickymi zménami probihaji jiz ted.

W Cesi patii mezi nejvasnivéjsi houbare
na svété. Znamenaji pro nase lesy néjaké
nebezpeci?

Houbam to je v podstaté jedno. Lesy trpi
mnohem vic zplisobem managementu,
ktery se v Ceské republice v lesnim hospo-
darstvi uplatiiuje. V zemich na sever a na
zapad od nas neni viibec myslitelné holi-
nové hospodareni, kdy se vykaci cely les.
A moji zahrani¢ni kolegové ¢asto ani ne-
chapou, Ze u nas jesté néco takového exis-
tuje. To je pro nase lesy dale- r ‘
ko vétsi hrozba nez houbafi. \

Veronika Tardonova
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