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Uplatnenie výsledkov projektu 

Hlavnými výsledkami projektu sú články vysvetľujúce evolučné a ekologické adaptácie 
študovaných druhov. Najdôležitejšie publikácie vysvetľujúce túto problematiku u lišajníkov 
sú Fačkovcová el. al. (2017, 2020) a Guttová et al. (2019), pre múčnatky je to Desprez-
Loustau et al. (2018) a pre rod ektomykorízne huby Caboň et al. (2019) a Looney et al. 
(2020). Tieto publikácie upozorňujú širokú vedeckú komunitu na údaje potrebné k 
pochopeniu evolúcie druhov a ich adaptácii na ekologické podmienky u rôznych trofických 
skupín húb. . Význam výsledkov podčiarkujú i prvé citácie na vyššie uvedené práce 
venované problematike lišajníkov z roku 2019 a 2020, ktoré v diskusii využilii kolegovia z 
ďalších medzinárodných vedeckých tímov študujúcich limity klimatických ník obligátnych 
symbiotických systémov.  Poznatky o ekologických nárokoch lišajníkov ponúkajú možnosť 
aplikovať druhy citlivé na  priemernú hodnotu denného teplotného intervalu ako dobré 
indikátory klimatickej stability, ktorú zmeny v maximálnych a minimálnych denných teplotách 
vplyvom klimatickej zmeny veľmi ovplyvňuje.   Znalosti o výskyte a ekologickom potenciáli 
múčnatiek môžu slúžiť aj na prevenciu invázie nových patogénov medzi kontinentmi alebo 
geograficky izolovanými oblasťami. 
V rámci projektu boli definované morfologické a fylogenetické štandardy pre opisy nových 
druhov ektomykoríznych húb rodu Russula a tieto štandardy boli publikované v časopise 
Fungal diversity (Adamčík et al. 2019, IF 2018 = 15.596). Vzhľadom na nízku mieru 
poznania diverzity tohto rodu s pravdepodobne viac ako 2000 druhmi celosvetovo, tieto 
štandardy budú nepochybne používané v rôznych krajinách sveta. V reakcii na túto 
publikáciu absolvovalo alebo požiadalo o študijný pobyt na v riešiteľskej organizácii (CBRB 
SAV) 10 študentov a mladých vedcov z rôznych Krajín Európy, Ázie, Severnej a Južnej 
Ameriky. 
V rámci projektu sme narazili u ektomykoríznych húb aj u múčnatiek na nedostatočnú 
historickú a nomenklatorickú znalosť druhov húb a často neznáme či nesprávne pochopenie 
ich ohraničenia. Preto sme v rámci projektu uverejnili sériu taxonomických, fylogentických a 
systematických článkov, ktoré obsahujú viac než 50 typových štúdii a množstvo novo 
opísaných druhov a dokonca novo rozlíšený podrod, ktorý je pravdepodobne evolučne 
najstaršou skupinou v rode Russula. Množstvo sekvencií DNA použitých v článkoch o 
všetkých troch trofických skupinách sú široko využiteľné v pri barkódovom určovaní druhov 
z enviromentálnej DNA pri rôznych ekologických štúdiach. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Naša pôvodná hypotéza, že výskyt húb nepodlieha iba lokálnym ekologickým podmienkam, 
ale aj bioklimatickým a geografickým vplyvom sa potvrdila. Najsilnejšiu väzbu areálu 
rozšírenia na bioklimatické podmienky majú lichenizované huby, konkrétne ich hubová 
zložka (mykobiont ). Podrobná štúdia mykobionta druhu Solenopsora candicans, ktorého 
areál zahŕňa v prvom rade Mediterán a zasahuje do Atlantiku a do Panónie a karpatskej 
oblasti, potvrdzuje väzby na bioklimatické a geografické oblasti.  Zistili sme výskyt viacerých 
diverzitných centier a refúgií naprieč celým Mediteránom. Odhadované divergenčné časy 
poukázali na treťohorný pôvod mykobionta, s tvorbou intrašprecifickej diverzity, ktorá začala 
v neskorom miocéne. Rozšírenie najdivergentnejších haplotypov, najmä pre-pleistocénneho 
pôvodu, je obmedzené na východný alebo západný okraj mediteránu, vykazujúc tak 
Kiermakovskú disjunkciu. Zatiaľ čo sa oblasti južného Mediteránu nachádza diverzita ako 
treťohorného, tak i štvrtohorného pôvodu, zodpovedajúca paradigme kumulatívnych refúgií, 
Apeninský a Balkánsky polostrov na severe hostia najmä mladšie pleistocénne haplotypy a 
línie. Recentná expanzia populácií S. candicans sa mohla udiať v strednom Pleistocéne, s 
populačnou expanziou na spomínaných dvoch polostrovoch. Prítomnosť unikatnych 
haplotypov v strednej Európe indikuje existenciu extra-mediteránnych mikrorefúgií. Po prvý 
krát v štúdii prezentujeme súhrnnú fylogeografiu lišajníka z mediteránu a zároveň 
poukazujeme na prežívanie na teplo adaptovaných lišajníkov v temperátnej zóne počas 
glaciálu. U fotobiontov študovaných lichenizovaných húb sme zásadnú väzbu na 
bioklimatické a geografické podmienky nezistili. 
U ektomykoríznych húb dochádza ku klimatickej a geografickej izolácii druhov, ale v rámci  
určitých línii dochádza k evolúcii sympatrických druhov (nachádzajúcich sa na jednom 
území). Tieto sympatrické koexistencie vysvetľujeme recentnou migráciou druhov ale aj 
adaptáciou na lokálne ekologické podmienky a špecializáciu druhov na určitú ekosystémovú 
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funkciu spočívajúcu v interakcii s rastlinným symbiotickým partnerom. Rozšírenie druhov v 
skupine ektomykoríznych húb pravdepodobne súvisí a je limitované rozšírením ekosystému 
alebo habitatu na ktorý sa tieto druhy adaptovali. Druhy vyskytujúce sa v boreáli a 
hemiboreáli sú pravdepodobne cirkumpolárne rozšírené. Mediteránne druhy nie sú viazané 
výskytom len na Európu ale vyskytujú sa v podobných habitatoch v celom okolí 
Stredozemného mora, teda aj v Malej Ázii a pravdepodobne aj Severnej Afrike. Prenikanie 
temperátnych druhov do klimaticky podobných oblastí Severnej Ameriky a Ázie sme 
nepotvrdili. 
U múčnatiek sme zistili silnú väzbu druhov na druh alebo skupinu druhov rastlinných 
hostiteľov. Ich areály rozšírenia v Európe ukazujú veľký prienik. U múčnatiek na dube sme 
zistili pravdepodobnú adaptáciu na mikroklimatické podmienky, ktoré môžu byť priaznivé aj 
pre viacero druhov na jednom strome či dokonca liste. U múčnatiek na jaseni sme zistili v 
Európe napriek predpokladu vyššej diverzity len jediný druh. Nižšia diverzita bola zistená aj 
u múčnatiek na vŕbach, kde sme zistili dva druhy viazané na dva skupiny vŕb s rôznymi 
povrchovými vlastnosťami listov (úzke listy s voskovou vrstvou, široké listy s chlpatým 
povrchom). 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 
Our hypothesis that occurrence of fungi does not depend solely on ecological conditions but 
also on bioclimatic and geographical factors was confirmed. The strongest connection of 
distribution to bioclimatic conditions show lichenized fungi, specifically fungal part 
(mycobiont). Detailed study of mycobiont Solenopsora candicans with distribution centre in 
Mediterranean and extending to Atlantic, Pannonian and Carpathian areas confirmed its 
connection to bioclimatic and geographical areas. Existence of several diversity centres and 
refugia across whole Mediterranean was detected. The estimated diversification times 
suggest Mesozoic origin of mycobiont and intraspecific diversification starting from male 
Miocene. Distribution of the most diverse haplotypes, especially of pre-Pleistocene origin is 
limited to east or west margins of Mediterranean, demonstration Kiermack disjunction. While 
south Mediterranean exhibits diversity of both Mesozoic and Cenozoic origins corresponding 
to paradigm of cumulative refugia, Apennine and Balkan peninsulas to the north host mostly 
younger Pleistocene haplotypes and lineages. The recent expansion of S. candicans 
populations probably happened in middle Pleistocene simultaneously with population 
expansion on both mentioned peninsulas. Presence of unique haplotypes in central Europe 
indicates of extra-Mediterranean microrefugia. We present first time comprehensive lichen 
phylogeography in Mediterranean and moreover we detected surviving of thermo-adapted 
lichens in temperate zone during the glacial. We did not recognised any connection of 
photobionts to bioclimatic or geographic conditions. 
Climatic and geographical diversification is also present in ectomycorrhizal fungi, but within 
some lineages we recognised evolution of sympatric species (present in the same area). 
These sympatric coexistences are explained by recent migration of species, their adaptation 
to local ecological conditions and their specialisation to certain ecosystem functions related 
to their interaction with symbiotic plant host trees. The distribution of ectomycorrhizal fungal 
species most probably depends and is limited by distribution of ecosystem or habitat to 
which are these fungi adapted. Boreal species are probably circumpolar. Mediterranean 
species are not limited to Europe, but they occur also in similar habitats all around 
Mediterranean see, including North Africa and Mediterranean coast of Asia. Expansion or 
occurrence of temperate species in North America and South and Southeast Asia was not 
confirmed. 
Occurrence and distribution of powdery mildews (Erysiphaceae) widely depends on species 
or lineages of plant hosts.  Their distribution areas in Europe show high overlaps. Powdery 
mildews on oak leaves are probably adapted to microclimatic conditions, but these can be 
suitable for more species allowing presence of multiple species on a single tree or even 
leave. Contrary to literature sources, we did not detected presence of multiple species on 
Fraxinus, only one species is present in Europe. The lower diversity that expected based on 
literature was also detected for Salix-dwelling species. We recognised only two species 
inhabiting trees with different leave surface characteristics (narrow leaves with waxy 
surfaces and broad leaves with hairy surfaces). 
 


