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Mykorhizni symbidzy vznikly v prubéhu
fylogeneze zu€astnénych organismu; prvni
mykorhizy byly nalezeny jiz u paleontologickych
nalezu z obdobi devonu (Pirozynski a Malloch
1975).

Jsou znamy u vice nez 90 % vysSSich rostlin a
pouze malé mnozstvi rostlinnych druhu, patficich
napriklad do Celedi Chenopodiaceae
(merlikovité), Brassicaceae (brukvovité),
Juncaceae (sitinovite), Cyperaceae (sachorovité)
a Polygonaceae (rdesnovité) tyto symbidzy
vetsinou netvori.



Ekologicky vyznam mykorhiznich
symbiéz
Je dan tremi vlastnostmi mycelia mykorhiznich hub:

1.Velky povrch mycelia a soucasne schopnost zasahovat i do
nepatrnych pudnich prostor, které jsou kofrenovému systému
rostlin primo nedostupne.

2. Schopnost primé vymeny latek s hostitelskou rostlinou i s
pudnim prostfedim.

3. Existence vlaknité stelky (mycelia), umoznujici prenos latek
cytoplazmou na vyznamné vzdalenosti.

« /Z techto tri vlastnosti vyplyva zakladni ekologicka
charakteristika mykorhizni symbiozy:
- mykorhizni houby ucinné propojuji korenovy system
hostitelské rostliny s prostredim.
« Toto propojeni Ize chapat tak, ze mykorhizni houba do
znacné miry zprostredkovava vymenu hmoty, energie a
mozna i informace mezi rostlinou a pudou.



Mykorhizni symbiozy

predstavuji prirozeny mechanismus,
zprostiedkovavajici styk
korenoveho systému rostlin s pudou
a umoznujici jejich efektivné;si
zaClenéni do kolob¢hu latek a
energii.
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Ecosystem diagram showing 'traditional' saprophytic decomposition
pathways (thin arrows) and hypothesized mycorrhizal effects (thick
arrows). L, C, and K represent leaching, comminution, and catabolism,
respectively.
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Mykorhizy rozdelujeme do tri morfologicky
vyraznych skupin, podle toho, zda houbové hyfy
vytvareji na povrchu korenu houbovy plast a zda
pronikaji do bunék primarni kury korene:
ektomykorhizy, endomykorhizy a
ektendomykorhizy.
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Characteristics of the major classes of mycorhizas (Smith and Read 1997).
Fungal taxa are abbreviated from Zygomycota, Ascomycota and
Basidomycota, plant taxa from Angiospermae,Gymnospermae,Pteridophyta
and Bryophyta. Presence af absence of structures as + or -, (+) or(-) are rare

conditions
Arbuscular Ecto Ectendo Ericoid Arbutoid Monotropoid Orchid
(AM) (ECM) (ERM)
Fungal taxa Zygo Basidio Basidio Asco Basidio Basidio Basidio
Asco Asco
(Zygo)
Plant taxa Angio Angio Angio Angio: Angio: Angio: Angio:
Gymno Gymno Gymno Ericales Ericales Ericales Orchidaceae
Pterido Bryo
Bryo
Achlorophylly -or (+)° - - ~ - + +f
Intracellular interfaces
Hyphal coils or pegs + or -b - - + + +
Arbuscules + or (-)* - - - - -
Extracellular interfaces
Intercellular hyphae + or -¢ + + - + + -
Fungal sheath - + +or - - +or - + -




The distribution of the major terrestrial biomes of the world,
demonstrating the close relationships between each of the major plant
communities and distinctive types of mycorrhizal. (Read 1991.)
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Above Arum-type arbuscular mycorrhizal structures. Diagram by Dickson (1999);
arbuscule and intercellular hyphae in Allium porrum colonized by Glomus coro-natum
stained with nitroblue tetrazolium. Scale bar 20 um (S. Dickson, unpubl). Below Paris-

type arbuscular mycorrhizal structures. Diagram by Dickson (1999); intracellular hyphal
coils with arbuscules in Panax quinquefolius colonized by unknown glomalean fungus.
Scale bar 75 um. (S. Dickson and R.L. Peterson, unpubl.)



Ektomykorhizni symbiozy
(ektomykorhizy 4 druhti Lactarius)

L. hepalieas L. necalor










VYZNAM MYKORHIZNi SYMBIOZY PRO ROSTLINU

ZvySeny aktivni povrch (saci
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Kliceni spor

 Kiliceni bazidiospor nekterych hub rodu Suillus (klouzek) je
spousteno chemickymi podnety v blizkosti korene hostitelske
rostliny (Fries et al. 1987), kde muze byt podporfeno
korenovymi exudaty.

* Pri sukcesnim vyvoji urcCiteho stanoviste se vzdy objevuji
urcité druny mykorhiznich hub, které jsou posléze vystridany
druhy pozdéjsich sukcesnich stadii.

« Pravé bazidiospory pionyrskych druhu, kli€i velice snadno a i
v umélych podminkach (umélé substraty, naruSené pudy)
uspesné kolonizuji hostitelské koreny



Signalizace mezi hostitelskou rostlinou a
symbiotickou houbou v ektomykorhizach

« Kolonizacni proces zacina tim, ze kliCi spory symbioticke
houby v blizkosti kofene a Ze je rast klicnich hyf &i hyf
existujiciho pudniho mycelia mykorhizni hub usmérnén k jeho
povrchu radou organickych latek pritomnych v korenovych
exsudatech nebo vznikajicich v rhizosfére.

« Byly vSak dosud bezpecné identifikovany pouze dveé latky,
které jsou za tento jev odpovedné.

* Prvni z nich je kyselina abietova (Fries et al. 1987), ktera
spousti klice-ni bazidiospor u rodu Suillus (klouzek).



Proces vzajemného rozpoznani obou partneru je fizen
geneticky a zacCina jeste drive, nez dojde k prvnimu
fyzickému kontaktu houby a hostitelské rostliny.

Odpovida tomu u Laccaria bicolor (lakovky dvoubarve)
Zvyseni exprese:
- genu zucastnénych v regulaci bunééného cyklu (ras
geny, geny pro proteinkinazy a proteinkinazove receptory)

- fady dalSich genu dulezitych pro pfenos informace mezi
bunkami,

- genu pro membranové iontové kanaly
- genu kédujicich fadu enzymu, v€etné malatsyntazy.



V dalsim kroku se pak hyfy pfichyti na povrch kofene a
proniknou do nej.

Zde se uplatnuiji latky tvorici fibrilarni struktury (fimbrie),
usnadnujici adhezi hyf na povrch korene.

Nasleduje spousténi dalSich molekularnich mechanizmu,
zUCastnenych v mykorhizni symbioze.

U Eucalyptus globulus bylo napriklad popsano, ze korenove
exudaty a zejména rostlinny hormon zeatin spusti v houbé
akumulaci hypaphorinu, coz je derivat tryptofanu.

Tento alkaloid je hlavni latkou indolového charakteru
izolovanou z houby.

PUsobi napfiklad zpomaleni rustu kofenového vlaseni a je
antagonistou kyseliny indolyl-3-octove (I1AA).



Predstva ruznych autoru o rozloZeni genetu v terénu



Promena korene po navazani kontaktu
s mykorhizni houbou

Kolonizace korene symbiotickou houbou je provazena
hlubokymi zmenami hormonalni rovnovahy rostlinnych pletiv.

Ektomykorhizni houby produkuji rostlinné hormony auxiny
(IAA), cytokininy, kyselinu abscisovou a etylen.

Pod vlivem zmenene hormonalni rovnovahy korenového
systéemu se zvySenou meérou rozvijeji kratké postranni koreny.

U jehli€nanu bylo ukazano, ze pfidané exudaty mycelia houby,
extrakty nebo Cisty auxin (IAA) napodobuiji vliv pfitomnosti
mycelia mykorhiznich hub tvorbu typickych dichotomicky
vétvenych kratkych kofenu velmi podobnych ektomykorhizam.
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* Mykorhiza ma také ve srovnani s nemykorhiznim korenem
odlisny metabolismus (latkovou premenu).

* Napfriklad u lanyzu Tuber brumale (lanyze zimniho) a
T. melanosporum (lanyze Cernovytrusého) bylo pozorovano,
Ze jimi kolonizované koreny borovice i lisky maji ve srovnani
s koreny nemykorhiznimi velmi rozdilny obsah aminokyselin.
Nemykorhizni koreny akumulovaly arginin a citrullin, naopak
rostliny mykorhizni obsahovaly vice glutaminu a asparaginu -
zmena funkce ornitinového cyklu.



* Rostlina musi do znacné miry kontrolovat rozvoj mycelia hub
v kofenovych pletivech a muze upfednosthovat rust jen
nekterych z nich.

« Slozky bunééné stény houby (fragmenty polysacharidu
glukanu a chitinu) se vazi na specificka vazebna mista na
povrchu bunek hostitelskych rostlin.

Mohou tak spoustét (elicitovat) jejich obrannou reakci, ktera se
projevuje uvolnovanim K* a Cl- z bunék, alkalinizaci okolniho
prostredi, ale napriklad také produkci peroxidu vodiku.

* Hostitelské bunky mohou samy stepit (mozna specificky)
polysacharidické elicitory pochazejici od mykorhiznich hub, a
tim vlastné mirnit spousténi vlastni obranné reakce vuci témto
houbam.



« Dalsi mechanizmus, kterym je modulovana obranna reakce
rostliny v pfitomnosti mycelia muchomurky ¢ervené, zavisi
pravdépodobné na dostupnosti sacharidu.

« Na koncentraci monosacharidu totiz zavisi i exprese enzymu
fenylalaninamoniumlyazy, jehoz exprese se zvysuje (az 30x),
je-li v prostredi koncentrace glukozy vyssi nez asi 2 uM.

Jde o enzym, ktery hraje kliCovou roli pri syntéze nekterych
sekundarnich metabolitt, napfiklad ruznych fenolickych latek,
které chrani rostlinu pred napadenim patogennimi
mikroorganizmy.

« V prubéhu ¢asnych stadii vyvoje mykorhizy dochazi k
zménam exprese nékterych genu houby i k vyraznym
zmenam vlastnosti bunécne steny houby.



Factors that may increase mycorrhizal responsiveness autotrophic
plants. Factor in italics are ,physiological®, relating to source acquisition
and transfer

Fungus

Interface(s)

Root

Growth environment

External hyphae:
Fast colonization
High growth rate
High extension
into soil

High nutrient
influx capacity
High nutrient
translocation

Internal hyphae:
High growth rate
Fast nutrient
delivery to
interface(s)

Fast development
Large area of contact
High longevity

High organic C flux
from roots

High nutrient flux

to roots

Short length (low
root/shoot ratio)
Little branching
Large diameter
Few or short

root hairs
Selectively flexible
root/shoot ratio®*
Inability to modify
rhizosphere®

Low nutrient influx
capacity

Fast organic C
delivery

to interface(s)

Low soil nutrient
availability

High light intensity
Other ‘suitable’ soil
conditions*
Interplant
connections?
Interactions with
rhizosphere bacteria
Prevention of infec-
ion by root pathogens

Low plant density*




* Vyznamna je produkce hydrofobinu, ktera je znama takeé u
rady saprotrofnich hub.

Protoze tyto latky podstatne ovliviauji pohyb vody v
apoplastickem prostoru v korenovych pletivech, mohou i
omezit pfijem v ni rozpusténych kationtu.

« Hydrofobiny po odumfeni hyf zustavaji v pudé a stavaji se
soucasti zasoby pudnich hydrofobnich latek a postupné se
meni na hydrofobni slozku humusu.

Ta pak na sebe muze vazat jiné organické molekuly
hydrofobni interakci, odstranovat je tak z pudniho roztoku, a
tim je chranit pred mikrobialnim rozkladem.

« Je mozné, ze ektomykorhizni houby timto zpusobem mohou
zpomalovat rozklad organické hmoty, a tim zadrzovat
organicky uhlik v pudé.



Ektomykorhizni houby

« Vetsinou jsou za ektomykorhizni houby povazovany takove
houby, které tvofi plodnice v blizkosti urcitych druhu rostlin, u
nichz se podarilo vytvorit umelou syntézu ektomykorhiz, anebo
houby, které byly molekularnimi metodami zjistény primo v
mykorhizach.

- Existuji houby, které jsou schopny kolonizovat stovky druhu
drevin (Cenococcum graniforme), i houby, které jsou
specializovany vyhradné na jednoho hostitele (klouzek Suillus
grevillei na modfinu).

* Rozhodnout o tom, jaky druh ektomykorhizni houby je
zodpovedny za vznik mykorhizy, kterou prave pozorujeme, aniz
bychom zaroven nalezli take plodnice,ktere by byly s
mykorhizami prokazatelne propojeny myceliem, je mozné
pouze za pouziti molekularne-genetickych metod.






Pomoci polymorfizmu délek restrikénich fragmentu DNA
(RFLP) bylo zjisteno,

« ze jak saprotrofni, tak ektomykorhizni houby lze rozlisit do
skupin podle toho, jaké pudni horizonty osidluji (Dickie et al.
2002):

- houby specializované na vrstvu opadu (Ramaria concolor),
- houby specializované na fermentacni horizont F,

-na humusovy horizont H,

-na hlubsi horizonty (Amanita rubescens)i

- houby pritomné ve vSech horizontech najednou (Cenococcum
geophilum).

« Zejmeéna druhy vyskytujici se ve svrchnich horizontech,
bohatsich organickymi latkami, by se mohly podilet na rozkladu
humusu.





















* Mycelialni sit tvorena ektomykorhiznimi houbami je schopna
také obohacovat pudni prostfedi organickymi latkami
ziskanymi pri fotosyntéze hostitelskou rostlinou.

* Dokumentovano pokusem, pri nemz byly ektomykorhizni a
kontrolni rostliny borovice Pinus densiflora inkubovany v
atmosfére obsahujici oxid uhliCity znaceny radioaktivnim
uhlikem 14C).

Zhruba 24 % asimilovaného uhliku transportovaného
puvodné do kofenoveého systému rostlin se nakonec dostalo
do mycelia ektomykorhizni houby.



« Ektomykorhizni houby vsak take produkuji do prostredi
fadu enzymu (napf. fenoloxidazy a peroxidazy), které se
uplatnuji pri rozkladu organickych latek, obdobne jako
houby saprotrofni.

* Predpoklada se, ze mykorhizni symbiozy
ektomykorhizniho a erikoidniho typu jsou charakteristicke
pro prostredi s pomalym obratem uhliku, zatimco
arbuskularni mykorhizni symbidza je charakteristicka pro
prostredi, kde je tento obrat rychly.



Spousteni fruktifikace a vyvoj plodnic

Spusténi fruktifikace muze nastat i tehdy, ma-li houba ve
sterilnich podminkach kontakt s vhodnou hostitelskou rostlinou.

Na spusténi fruktifikace se pak podileji témito rostlinami
produkovaneé hormony a dalsi biologicky aktivni latky.

Tvorba plodnic velmi silne zavisi na rychlosti fotosyntézy
hostitelskych rostlin. Kupodivu to plati i opacne: fruktifikace
ovliviuje rychlost fotosyntézy.

Pokud byla v nadobové kulture Pinus strobus (borovice
vejmutovky) z blizkosti mykorhizni rostliny odstranena plodnice
symbiotické houby Laccaria bicolor, velmi rychle klesla rychlost
fotosyntézy v rostliné.

Rozhodujicim faktorem pro druhovou bohatost podzimniho
vyskytu plodnic ektomykorhiznich hub muze byt mnozstvi
podzimnich, ale | jarnich srazek



Na nekolika druzich rodu Boletus bylo ve Francii zjisteno, ze
se tyto houby vyskytuji a fruktifikuji i v kyselejsich, chudych a
predevSim mélkych pudach, kde se vyskytuji také erikoidni
rostliny (rodu Vaccinium, Calluna, Erica).

Fruktifikace hfibu nastava zejména v otevienych porostech
opadavych lesu.

Po zapojeni porostu fruktifikace v opadavych lesich dramaticky
klesa, coz podle této studie neplati o lesich jehlicnhatych.

Bylo zjisteno, ze jehliChate lesy jsou co do produkce plodnic
ektomykorhiznich hub produktivnéjSi nez lesy listnaté a ze
starsi jehliCnaté porosty produkuji podstatné vetsi biomasu
plodnic nez porosty mlade.

Nektere dalsi prace vsak ukazu-ji, ze i v mladem jehlichatem
porostu sice postupné roste pocCet mykorhiz, poCet druhu
mykorhiznich hub i poCet vytvorenych plodnic, ale po zapojeni
porostu je dosazeno maxima produkce plodnic, ktera zacCina
posléze pozvolna klesat.



Ektomykorhizni houby a mineralni |
organické ziviny
« Opakované bylo prokazano, ze houby nejhure vyuzivaji jako
zdroje dusiku dusicnan (Suillus granulatus - klouzek zrnity),
lépe amon-ny iont (Pisolithus tinctorius - méchac pisecny,
Cenococcum geophilum a Thelephora terrestris) a nejlepe
dusik vazany v organickych molekulach, jako napfriklad v

amino-kyselinach (alanin, kyselina glutamova) Clv
bilkovinach.

« Schopnost dobfe vyuzivat jako zdroj dusiku kyselinu
glutamovou se nekdy povazuje za indikator adaptace
sledovaneho izolatu houby vyuzivat organické dusikate latky.

« Ektomykorhizni bazidiomycety se zrejme lisi ve svych
narocich na zdroje dusiku v médiu podle toho, na jakych
lokalitach se predevsim vyskytuji - druhy obyvajici lokality
chudé organickym dusikem vyuzivaji bez potizi glutamin,
serin a protein, zatimco druhy ziskané z lokalit bohatych
organickym dusikem rostou dobfe na glutaminu, ale hufe na
proteinu a serinu.



Ruast mykorhizni houby muZze byt také stimulovan kofenovymi
exudaty (vymeésky), coz bylo pozorovano napfiklad u exudatu
borovice a jejich symbiontu.

Kofenové exudaty obsahuji velmi mnoho rtznych organickych
latek vCetné cukrl, aminokyselin a organickych kyselin.

Casto opomijenou sloZkou koFenovych exudatu jsou t&kavé
latky, které |ze vlastné povazovat za plynné exudaty.

Ektomykorhizni houby reaguiji citlive na pritomnost nekterych
tekavych latek obsazenych v korenovych exudatech
(sesquiterpen longifolen a monoterpeny), coz hostitelskym
rostlindm umoznuje ¢asteCné regulovat rust téchto hub.



Ma-li ektomykorhizni houba vyluCovat do prostredi nejake
sveé produkty €i ma-li cosi z prostredi prijimat, potrebuje
membranové transportni nastroje.

U houby Hebeloma cylindrosporium byly popsany dokonce

dva membranove prenasece pro amonne ionty: HCAmt2 a
HcAmt3.

K nim pri-slusné geny HcAmt2 a HCAmtS jsou intenzivné
exprimovany pri nedostatku dusiku v prostredi, naopak
pritomnost amonnych iontu v prostredi expresi potlacuje.

U ektomykorhiznich hub byly dale zaznamenany transportéry
zajistujici prenos dusikatych organickych latek, zejmeéna

aminokyselin.



Vymena latek mezi mykorhiznim symbiontem a
hostitelskou rostlinou

* Symbioticka houba funguje jako zdroj anorganickych
zivin, zvlasté pak fosforu a dusiku. Rostlina fosfor pfijima
ve formé fosforednanového iontu a vymenou poskytuje
sacharozu.

* Obdobné, je-li v prostredi k dispozici dusi¢nan,
ektomykorhizni houba ho absorbuje a transportuje do
rostliny; od rostliny ziskava vymenou organicke latky
(sacharozu, alfa-ketoglutarat). Jejich metabolickym
zpracovanim vznikaji aminokyseliny glutamat a glutamin,
jez jsou dale transportovany do rostliny.



Schéema vymeény latek mezi rostlinou a houbou
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Schéma vymény fosforu a cukru mezi rostlinou a
houbou pomoci Hartigovy site
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Schéma vymény dusiku a cukru mezi rostlinou a
houbou pomoci Hartigovy site
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« U ektomykorhiznich spoleCenstev bylo zjiSteno, ze
mykorhizy vykazuji fyziologické zmeny pri vodnim
stresu, kdy zvysuji obsah rozpustného cukerného
alkoholu arabitolu v mykorhizach Xerocomus
chrysenteron (hribu zlutomasého), manitolu v
mykorhizach Lactarius subdulcis a trehal6ézy a nekterych
dalSich cukru v jinych pfipadech.

* Nekdy se v mykorhizach snizuje obsah polysacharidu
glykogenu a zvysuje obsah dusikatych telisek v
cytoplazmeé hyf.



Jak ektomykorhizni houby pusobi na
pudni prostredi

Ektomykorhizni houby nejen reaguji na pritomnost organickych
latek v prostredi, ale take samy produkuji radu latek, kterymi
napriklad ovlivnuji jiné organizmy ve svém okoli.

Jsou to v prvni fadé rostlinné hormony. Je znamo, ze
ektomykorhizni houby produkuji rostlinné hormony auxiny,
cytokininy, kyselinu abscisovou a etylen.

U techto hub byla take pomoci biotestu pouzivajiciho
hypokotyly salatu zjisténa produkce giberelina.

V kulturach houby Boletus variegatus (hfibu strakose) byla
zjistena rada latek, které maji antibiotické a protihoubové
ucinky. Slo o etanol, izobutanol, izoamyl-alkohol, aceton a
Kyselinu izomaselnou.



Mykorhizni houby v rostlinném spoleCenstvu

Biodiverzita ektomykorhiznich hub je ovlivhéna zejména
dostupnosti dusiku v pudé.

Bylo pozorovano, ze s rostouci dostupnosti dusiku
prichazejiciho z atmosférickych polutantu druhova
diverzita ektomykorhiznich hub klesa.

Davodem by mohla byt nerovnovaha mezi prebytkem
dusiku v hostitelské rostline a relativnim nedostatkem
uhliku (a energie) a ostatnich mineralnich zivin.

Vliv dostupnosti dusiku na ektomykorhizni symbiozu Ize
vysvétlit na zakladé rovnovahy ,poptavky" rostliny po
dusikaté vyzive a jeji nabidky energii bohatych
organickych latek hoube.

Je-li rostlina dobre zasobena dusikem a fosforem,
snizuje energeticke investice do sveho korenoveho
systému, a tim i do mykorhiznich hub.



Mykorhizni symbioza omezuje
vzajemne soutezeni rostlin

Protoze jsou mykorhizni houby Casto malo selektivni ve vybéru
rostlinného partnera, mohou propojovat siti hyf hostitelske
rostliny ruznych druhu, ruznych velikosti a ruznych vyvojovych
stadii.

V pritomnosti mykorhiznich hub se snizuje kompetice neboli
soutezeni rostlin o zdroje.

To se projevuje zejména na rustu a prezivani semenacku, které
jsou prostrednictvim ektomykorhiznich hub vlastne zasobovany
nejen mineralnimi zivinami, ale i organickymi latkami a enerqii.

Proto také ektomykorhizni semenacky stromu v zapojeném
porostu, (kde je pri zemi velky nedostatek svétla), prezivaji
podstatné lépe, jsou-li mycelialni siti napojeny na koreny
dospélych hostitelskych rostlin - efekt chavy (nurse effect ).



Seedling ot Pinus colonized by Suillus bovinus and grown on natural
forest soil in an observation chamber (approx 20 cm across). Upper
arrowhead shows mycelial strands; lower arrowhead shows the
advancing hyphal front (DJ. Read, unpubl.)



Ektomykorhizy casto tvori naprostou vetsinu
absorpcniho povrchu korenoveho systému.

Protoze i povrch mykorhiz je zpravidla kryt hyfovym
plastem, ktery byva velmi kompaktni, musi prakticky
veskeré mineralni ziviny projit pres symbiotickou houbu.

Fosfat je v hyfovéem plasti zCasti ukladan ve formé
polyfosfatu a muze byt do rostlinného organizmu
uvolnen v pripade jeho sezonniho nedostatku v
prostredi.

Ektomykorhizni rostliny dokazi v chudych pudach
efektivneji ziskavat kromé fosforu i vapnik, a to
zvetravanim apatitu.

Vysoka koncentrace mineralnich zivin, at’ uz fosforu
nebo dusiku, se tedy obecne projevuje omezenim
rozvoje a funkce mykorhizni symbidzy.

V dusledku to znamena, Ze rostliny jsou hure vzajemné
propojeny, ze mene spolupraCUJl a ze vice souperi o
zdroje.



Mykorhizni symbidoza a zmeny
rostlinného spolecenstva v Case

Tim, Ze mykorhizni houby méni v pudé obsah organickych
latek a stabilizuji pudni strukturu, podileji se na zméné
pudniho prostredi.

Protoze vlastnosti pudy do jisté miry spoluurcuji slozeni
rostlinného pokryvu, dochazi vliivem zmény pudniho
prostredi i ke zmenam ve slozeni tohoto rostlinného pokryvu.

Rostlinny pokryv sam o sobé vSak také méni pudni vlastnosti
(napriklad vodni a teplotni rezim, dostupnost mineralnich
zivin, chemické vlastnosti rostlinného opadu) i slozeni
spoleCenstva pudnich organizmu, v€etné mykorhiznich hub.

Sukcesni procesy se tedy projevuji i postupnou zmenou
druhové skladby mykorhiznich hub na tomto stanovisti.



Druhy tolerujici stres

Druhy GspéSné v soutézi
o0 zdroje '

Rychle rostouci
druhy
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Prubéh sukcese rostlinného spole€enstva




Nékteré umele vzniklé plochy (paseky) predstavuji mladsi
sukcesni stadia porostu ve stadiu rozpadu.

Proto pokud je tezba hostitelskych drfevin provadena citliveé a
neposkozuje naraz vetsi plochy lesa, nemusi poskozovat a
redukovat spoleCenstva ektomykorhinich hub, nebot les pak
tvofi mozaiku porostu ruznych vlastnosti (sekundarni listnaty
les) a spoleCenstvo ektomykorhiznich hub v ném nachazi
nejruznéjSi podminky a muze byt velmi bohaté.

Pricinou pritomnosti ruznych druht ektomykorhiznich hub v
ruznych sukcesnich stadiich ekosystému je s velkou
pravdépodobnosti jejich ruzna rustova rychlost a ruzna
schopnost soutezit s ostatnimi organizmy o obzivu.

Druhy rannych vyvojovych stadii (Rhizopogon occidentalis)
jsou schopny rychle rust, ale nedokaZzi uspét v soutézi o
Ziviny s jinymi druhy hub, zejména s druhy pozdnich
vyvojovych stadii (Tomentella sublilacind), které rostou
pomaleji, ale dokazi velmi ucinne ziskavat ziviny ze sveho
prostredi.



Number of species of mycorrhizal fungi,seen as fruitbodies, as a
function of stand age

Source of data

A B C D E
stand no. of stand no. of stand no. of stand no. of stand no. of
age fungi age fungi age fungi age fungi age fungi
pre-canopy
closure 0-10 15 3-5 1 5-15 26 4-13 41 -- --
early canopy
closure 10-20 38 ca.l0 15 20-30 39 -- -- 8-19 30
late canopy closure
and thinning
stage 20-30 47 ca.20 28 30-50 34 -- -- 20-38 22
mature
forest ca.40 36 40-70 29 >70 29 50-80 18 41-55 22

A: Ricek (1980): 19 stands of Picea abies, FRG, followed from 1966-1979;

B: Bendiksen (1981): 8 stands of Picea abies, Norway, followed from
1978-1980:;

C: Hintikka (1988): 25 stands of Pinus sylvestris, Finland, 1975-1977;

D: Termorshuizen & Schaffers (1987a): 35 stands of Pinus sylvestris, The
Netherlands, 1986-1987;

E: Jansen (own observations): 25 stands of Pseudotsuga menziesii, The
Netherlands, 1986-1989.
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Mykorhizni houby a globalni
ekosystem

Samotné zvySovani teploty muze mit pozitivni vliv na
kolonizaci kofenu ektomykorhiznimi houbami v
laboratornich podminkach.

V tomto pripade dochazi i ke zmenam pocCtu mykorhiz
ruznych typu, coz svédci o ruzné citlivosti ruznych druhu
hub na zmenu teploty.

Zhruba dvojnasobek soucasne hodnoty vzdusne

koncentrace oxidu uhliCitého ma hluboky vliv take na
slozeni spoleCenstva ektomykorhiznich hub .

Zvysena koncentrace oxidu uhliCitého ve vzduchu se v
tomto smeru projevila podstatné hloubegji a rychleji (jiz po
3 letech) nez napriklad dlouhodobé mineralni hnojeni.
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Rostliny Quercus robur (dubu letniho) reagovaly na zvyseni
koncentrace CO2 mnohem rychlejSim rustem, pokud byly
kolonizovany ektomykorhizni houbou Laccaria laccata
(lakovkou obecnou).

Podobne ve sterilnich podminkach in vitro stimuluje zvySena
koncentrace oxidu uhliCitého v atmosfére (600 ppm)
nekolikanasobne tvorbu ektomykorhiz Pisolithus tinctorius
(méchacem piseCnym) u Pinus sylvestris (borovice lesni).

Nektera z vySe uvedenych pozorovani naznacuji, ze s
rostouci teplotou muze vzrustat také zavislost rostlinstva na
mykorhizni symbidéze a muze vzrustat i ukladani organickych
latek v pudé.

Je vSak mozne predpokladat i opacny vliv, protoze
ektomykorhizni houby mohou totiz za urcitych podminek |
zvySovat v nekterych pripadech uvolfiovani uhliku z pudnich
organickych latek.



Response matrix? of the different mycorrhizal fungal types(arbuskular

mycorrhizal fungi (AMF), ecto-mycorrhizal fungi (EMF) and ericoid
mycorrhizae to various global change factors

AMF

Parameter EMF Ericoid Plant
mycorrhizae growth
Elevated CO, 9% Infection +/0° +/0¢ ? +be
Hyphal length +/04 +10° ?
Nitrogen % Infection  +/0/- +/0/-¢ 0/-» +/0/-"ehd
deposition (few studies)
Hyphal length +/0/- +/0/-) ?
Fruit bodies -k
Altered +/om +/0" +/-°
precipitation
Warming +/0P 0/-9 -
Ozone % Infection 0/-* 0/- ? 0/-*4u
(few studies) (few studies)
Hyphal length ? ~ (few studies)® ?
UV radiation 9% Infection 0/- 0 ? 0/ =%

(few studies)”

(few studies)*




« Se zvysSovanim koncentrace oxidu uhliCitého v atmosfére
spojené oteplovani ma za nasledek zmeny ve vodnim rezimu
rozsahlych uzemi celé planety.

* Mykorhizni houby by pak mohly sehrat vyznamnou ulohu pri
udrzeni rostlinnych porostu v podminkach snizujici se
dostupnosti vody, protoze mykorhizni rostliny jsou schopny
ziskavat vodu z pudy ucinngji nez rostliny nemykorhizni.

» S rostouci dostupnosti dusiku prichazejicino z atmosférickych
polutantu klesa druhova diverzita ektomykorhiznich hub.

Zrejme to souvisi se zmenou pomeru dostupnych mineralnich
Zivin a organickeho uhliku v rostlinné biomase.
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