Tereza Konvalinkova

Symbiéza, kam se podivas.
O arbuskularné mykorhiznich
houbach a souziti s rostlinami

Vétsina suchozemskych rostlin Zije v symbiéze s houbami, které proristaji
kofeny i piidu, hledajice ziviny, jeZ mohou poskytovat svym hostitelim. Souzi-
ti nazyvané mykorhizni symbiézou nebo mykorhizou (nékdy se v odborné litera-
tufe setkavame s prepisem mykorrhiza) nabyva rozmanitych podob. Jednou
z nich je nap¥. propojeni stromit s podhoubim (myceliem) kloboukatych
(i jinych) hub - kdo by neznal kozaky bifezové a hiiby smrkové? V tomto ¢lanku
se vSak podivame na mykorhizu méné napadnou, ale neméné vyznamnou - na
arbuskularné mykorhizni symbiézu tvorenou sice ,jen“ mikroskopickymi
houbami, ale zato rozsifenou u vétsiny nasich bylin (a nékterych druhi die-
vin), véetné zemédélskych plodin. Které houby si nasly cestu k tak rozmanitym
rostlinam, jako je jatrovka, cesnek nebo slunec¢nice? A co rostlinam souziti

s témito houbami pFinasi?

Mykorhizni houby byly v kofenech rost-
lin pozorovéany a popsany jiz v poloving
19. stol. Slovo mykorhiza (fecky mykés —
houba, rhiza — kofen) vzniklo o néco poz-
déji, zavedl je v r. 1885 némecky pfiro-
dovédec Albert Bernhard Frank, ktery
z pokynu Jeho excelence ministra zemé-
délstvi zkoumal moZnosti péstovani lany-
z0 v Pruském kralovstvi. P¥i plnéni toho-
to praktického tkolu zjistil, Ze kofeny
mnoha druhi stromt jsou zvendi i zevnitf
kolonizovany houbami, jez svému hosti-
teli zjevné neskodi. Nazval toto pravidel-
né se vyskytujici spojeni mykorhizou
a spravné odhadl, Ze stélka hub zde nahra-
zuje kofenové vlaseni a zarovern je Zive-
na rostlinou. Ve své praci se také podivo-
val, Ze se tak ¢etnému jevu nedostalo jiz
d¥ive patficné pozornosti fytopatologt
(rostlinolékarti).
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Utvary pozorované Frankem a jeho
pfedchidci na kofenech dievin nalezely
k ektomykorhizni symbiéze, tvofené ma-
kroskopickymi stopko- i vieckovytrusnymi
houbami (Basidiomycota a Ascomycota).
I arbuskularni mykorhiza, tykajici se vy-
hradné hub mikroskopickych, byla pozoro-
véana jiz v poloving 19. stol., kdy $vycarsky
botanik Karl Wilhelm von Négeli zkoumal
hyfy v kofenech kosatce. Které houby ar-
buskularni mykorhizu tvoii, v8ak ztistdva-
lo zahadou celé stoleti. Teprve v 50. letech
20. stol. prokézala britska badatelka Bar-
bara Mosse spojeni mezi touto symbidzou
(v té dobé zvanou vezikularné-arbuskular-
ni) a konkrétni houbou, tehdy fazenou do
rodu Endogone. Ve stejné dobé byl rovnéz
popsan pfiznivy vliv arbuskularni myko-
rhizy na vyzivu rostlin. (O mykorhize a ji-
nych vztazich rostlin s houbami pojednava-

233

ly i 8lanky v Zivé, nap¥. 2008, 5: 199-201;
2009, 4: 150-152; 2010, 5: 207—208; 2014,
6: 266-269, 2016, 4: 168—171.)

Podstata mykorhizy
Koteny rostlin obyvé nékolik ekologic-
kych skupin hub — vedle téch mykorhiz-
nich jsou to nejriznéjsi korenovi paraziti
a také houby endofytni, Zijici v hostitelich,
aniz by na nich zanechévaly zfetelné pfi-
znaky (viz ¢lanek na str. 227 této Zivy). Pro
mykorhizni houby je typické, ze koloni-
zuji kofen rostliny i okolni ptidu a mezi
nimi a hostitelem probiha oboustranné
vyména latek — zpravidla jde o tok pro-
dukti fotosyntézy z rostlin do hub a tok
minerélnich zivin, jeZ houba ziské4 v puadé,
do rostlin. Houba tak vlastné rozsifuje ko-
Fenovy systém rostliny — ale ziistava samo-
statnou jednotkou majici i jiné cile nez jen
blaho hostitele. Dal$im dilezitym rysem
mykorhizy je vzajemna signalizace a ode-
zvy na ni (genetické i anatomické) u obou
partnert — vzdyt rostlina vlastné vpusti cizi
organismus do svych pletiv, aniz by na néj
reagovala jako na patogen. Mykorhizu ob-
vykle vnimame jako symbi6ézu mutualis-
tickou, tedy vzdjemné prospésnou obéma
partnerim, a mnohdy tomu tak skute¢né
je. Dale v8ak uvidime slozitost této otazky.
Jak jiz bylo naznaceno, existuje nékolik
typt mykorhizni symbiézy, lisicich se jak
houbami a rostlinami, které ji tvofi, tak
mnohymi morfologickymi a fyziologic-
kymi aspekty spole¢ného Zivota. Nékteré
typy se dokonce vyznamné odchyluji od
vyse uvedeného schématu vymény latek,
arbuskuldrné mykorhizni symbidza se ho
vsak pridrzuje.

Arbuskularné mykorhizni houby
V3echny tyto houby patii do jediné vyvo-
jové skupiny, doneddvna povazované za
samostatné oddéleni Glomeromycota,
v ramci nejnovéjsiho taxonomického poje-
ti zatfazené jako pododdéleni Glomeromy-
cotina do oddéleni Mucoromycota (houby
spéjivé). Je ale nutné piiznat, Ze toto zafa-
zeni nemusi byt definitivni, nebot nase po-
znatky o vyvoji hub (i jinych organismi) se
dynamicky méni. Glomeromycotina vsak
zjevné predstavuji skupinu starobylou, po-
malu se vyvijejici a vysoce specializovanou.
Soudi se dokonce, Ze arbuskularni mykorhi-
za pomohla rostlindm s pfechodem z vody
na sous v obdobi ordoviku a siluru pfed vice
nez 420 miliony let — usnadnénim piijmu
zivin z nového (suchozemského) prostiedi,
i kdyZ zkamenéliny interpretované jako
struktury arbuskularné mykorhiznich hub
v rostlinnych pletivech mame aZ z poz-
dé&jstho obdobi (pfed 400 miliony let).
AZnajediny rod se v8ichni zastupci této
skupiny tcastni arbuskuldrni mykorhizy.
Jedinym zastupcem, ktery mykorhizu ne-
tvofi, je Geosiphon pyriforme, rostouci
volné v ptideé jehli¢natych lest a vytva-
fejici mycelium s vacky naplnénymi bun-
kami symbiotické sinice rodu Nostoc.
Arbuskularné mykorhizni houby ve své
specializaci dosly tak daleko, Ze nejsou
schopny Zit bez Zivé hostitelské rostliny.
To znamena velkou vyzvu pro experimen-
talni biology, nebot tyto houby prakticky

1 Mycelium arbuskuldrné mykorhiz-
nich hub propojuje ptidni ¢éstice.
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nelze péstovat samostatné na umélém ziv-
ném médiu. Nékteré druhy se podatilo
prevést za sterilnich podminek do kultury
tim zpusobem, Ze jsou péstovany na aga-
rové zivné pudé spolu s kofeny rostlin,
geneticky upravenymi tak, aby rostly bez
pryta. Vétsinou se ale badatelé neobejdou
bez kultur udrzovanych v méné sterilnich
podminkach — houba prorista substrat
v kvétinadich s celymi rostlinami. Nagtés-
ti maji tyto houby pomérné velké a tézké
spory, takze se obvykle nesifi samovolné
mezi kvétinadi.

Stélku arbuskularné mykorhiznich hub
tvoii nepfehradkované (coenocytické) my-
celium. Neptehrddkované v tomto piipa-
dé znamen4, Ze mycelium je vlastné jedi-
nou vétvenou burikou, jeZ obsahuje znacné
mnoZstvi jader. Pfepazky od mycelia od-
déluji jiz zminéné spory, rovnéZ mnoho-
jaderné (obr. 6, 8 a 9). Zajimavé je, Ze
u téchto hub mohou byt jednotliva jadra
obsaZend v jedné spofe nebo v jednom my-
celiu geneticky zna¢né rozmanité — jako
bychom je izolovali z rtiznych jedinct.
Jak k tomu dochézi, nevime. Rovnéz neni
znémo, jak a zda se tyto houby pohlavné
rozmnozuji — zd4 se, Ze spory vznikaji ne-
pohlavné. Absence pohlavniho rozmno-
zZovani navic znemoziuje pouzit na tyto
houby klasicky koncept druht — druhy tu
proto byvaji definovany pfedevsim na za-
kladé genetickych podobnosti a morfolo-
gickych znakt. Celkové bylo popsano jen
necelych 300 druht.

Mycelium arbuskularné mykorhiznich
hub je velice tenké (pramérné 3—4 um, tedy
ten¢i nez kofenové vlasky, obr. 1 a 7)
a vytvari nékolik typickych ttvart. Nejprve
apresorium — specializovanou strukturu
vzniklou na misté, kde mycelium vyrusta-
jici ze spory nebo z jiz kolonizovaného
jedince vnikd do kofene nového hostite-
le. Dale mycelium roste v mezibunéénych
i vnitrobunéénych prostorach kotfenovych
buneék, kde tvoii zavity a jemné rozvétve-
né stromeckovité ttvary zvané arbuskuly
(obr. 2 a 3). Tyto utvary se svym relativné
velkym povrchem specializovaly pro pfe-
nos latek mezi houbou a hostitelem, ktery
je obklopuje cytoplazmatickou membranou.
Patrné v8ak nejde o jediné misto pfenosu,
mimo jiné proto, Ze nékteré arbuskularné
mykorhizni houby tyto ttvary netvoii, nebo
alespori ne ve v8ech svych hostitelich. Po-
sledni pro nékteré druhy typickou struk-
turou jsou vezikuly — vacky, slouzici patr-
né jako zédsobarny a podobné jako spory
k pre¢kéani nepfiznivych podminek (napt.
odumieni hostitele). Zadné z téchto struk-
tur nepronikaji do cytoplazmy hostitele.
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Kde vSude nalézame

arbuskularni mykorhizu?

Je rozsifena u vétsiny cévnatych rostlin —
uvadi se pies 60 % druhi. V soucasnosti se
vyskytuje pfedevsim u bylin — rozhlédne-
me-li se napf. po kvetouci louce, obilném
poli i trdvniku mezi paneldky, naprosta
vétsina zdejsich rostlin bude mit ve svych
korenech arbuskuldrné mykorhizni houby.
Podstatnou vyjimku pfedstavuji v nasich
podminkéch rostliny brukvovité (Brassica-
ceae), merlikovité (Chenopodiaceae), hvoz-
dikovité (Caryophyllaceae) a $achorovité
(Cyperaceae), u nichz byva tvorba mykorhiz
potlacena, a dale orchideje (vstavacovité —
Orchidaceae), jeZ tvoii odlisny typ myko-
rhizy (nezbytny i k jejich rozmnoZovéni;
napt. Ziva 2016, 4: 168—171). Mezi dfevina-
mi je velmi rozsifen dalsi typ mykorhizy
(ektomykorhiza, viz nap¥. Ziva 2008, 5:
199-201 nebo 2009, 4: 150-152), pfesto se
u dfevin setkdme i s mykorhizou arbusku-
larni — vyskytuje se napt. u javort nebo
u vétsiny u nds péstovanych ovocnych
stromt. Dale ji nachdzime u ¢asti cykasi,
plavuni, a dokonce v rhizoidech (p¥ichyt-
nych vldknech) nékterych druhi jatrovek.
Znacéné roz§ifeni tohoto fenoménu jisté
souvisi s jeho starobylym ptivodem, ale i tak
se musime ptat, k ¢emu je tato symbidza
soutasnym rostlindm dobra?

Slozity prijem fosforu

Jak jiz bylo fec¢eno, arbuskularné myko-
rhizni houby zasobuji hostitelské rostliny
minerdlnimi zivinami, jez ziskavaji z pidy.
Jde o dusik, zinek, méd i dalsi prvky —
hlavni roli v8ak v této symbidze hraje pii-
jem fosforu. Rostliny ho potiebuji relativné
velké mnozstvi (vyskytuje se v tak hojnych
latkach, jako jsou DNA, adenosintrifosfat
nebo membranové fosfolipidy) a zaroveri je
prvek pro rostliny obtizné dostupny. Rost-
liny i houby pfijimaji fosfor pfedevsim ve
formeé fosfatového iontu (H,PO,), ktery se
vSak silné vaze na povrchy ptidnich ¢astic,
misto aby se nechal volné unaset pidnim
roztokem. A tady se ukazuje, v éem miize
byt rozsifeni kofenového systému o sym-
biotické houby vyhodné. Houbova vldkna
jsou mnohonasobné ten¢i nez kofeny, pro-
nikaji i do mensich ptdnich péra, ale ze-
jména je jejich stavba na jednotku délky
méné nakladné nez stavba kofen.

Cast fosforu, ktery houba v ptidé ziska,
uvoliiuje ve formé fosfatového iontu do
tzkého prostoru mezi arbuskulou (pfipad-
né jinou ¢asti vnitrokofenového mycelia)
a cytoplazmatickou membréanou rostlin-
né buriky. Dosud si nejsme jisti mechanis-
mem, jimz se zde fosfat uvoliiuje — vydej
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2 a3 Arbuskularné mykorhizni houby
v kotenu hostitele. Houbové struktury jsou
silné obarvené trypanovou modii, p¥iroze-
né jsou bezbarvé. Vidime arbuskuly (ozna-
¢ené *) a hyfové zavity (s) uvnitf bunék
hostitele a mezibunééné mycelium (3ipky).
4 a5 Piiklady systémt pro vyzkum
arbuskularni mykorhizy. V rhizoboxech
jsou sousedici rostliny oddéleny hustou
siti, jeZ brani prortstani kofent, ne vsak
myecelia (obr. 4). Kapsy uzaviené siti (5)
budou po zakopani prorustany houbami.
Foto D. Piischel (obr. 4 a 5)

6 Spory rtuznych druht arbuskularné
mykorhiznich hub: Gigaspora margarita
(a), Funneliformis mosseae (b),
Rhizophagus irregularis (c),
Claroideoglomus claroideum (d)

potiebné minerdlni ziviny ven z mycelia
znamena z fyziologického hlediska cosi
abnormalniho. Pro pi¥fjem fosfatu z arbusku-
larni mykorhizy maji rostliny v plazma-
tické membréané specializované prenase-
Ce, které nachazime jen v okoli houbovych
struktur a témét chybéji, pokud rostliny
pokusné péstujeme bez pFitomnosti myko-
rhiznich hub. Naopak tvorba pfenasect
pro pi{my pfijem fosforu koteny rostlin
byva p¥i mykorhize potla¢ena. Zvlastni je,
ze k potlaceni pfimého pfijmu dochdzi
iv pfipadé, Ze houba svou roli z néjakého
dtivodu neplni dobfe a rostlina tak mize
vlivem jeji pfitomnosti dokonce stradat
nedostatkem Zivin.

A jak velky dil hostitelova p¥ijmu fos-
foru arbuskularné mykorhizni houby zajis-
tuji? Pokusy s délenymi nddobami, v nichz
byla jedna ¢éast pudy dostupna jak rostlin-
nym kofentm, tak houbém, zatimco do dal-
§1 (vétSsinou malé) ¢asti mohlo skrze hus-
tou sitovinu proniknout pouze mycelium
hub, ukézaly, Ze az 100 % fosforu v hosti-
telské rostliné pochézi z arbuskularni my-
korhizy (Smith a kol. 2004). To ale pied-
stavuje pouze mezni hodnotu — zaroven
je tézké ¥ici, jak velky podil symbidzy na
hostitelové pfijmu fosforu je skute¢né béz-
ny, nebot vysledky zvefejnénych pokust
se pomérné rovnomérné rozkladaji mezi
hodnotami 0-100 %.

Kromé toho ale mtize arbuskulérni my-
korhiza hostitelim pfinéset i jiné vyho-
dy. Casto diskutované jsou nap¥. pokusy,
v nichz kolonizace rostlin arbuskularné
mykorhiznimi houbami zvysila jejich
obranyschopnost vici kofenovym pato-
gentim nebo dokonce vii¢i hmyzu sajici-
mu na listech. V jinych pokusech vsak byly
naopak mykorhiznf rostliny pro hmyzi
gktdce ldkavéjsi. Dalsi studie zase ukazaly
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vétsi toleranci mykorhiznich rostlin k abio-
tickym strestim, nap¥. k suchu. Je také moz-
né, ze mycelium hub slouZzi pasivné jako
knot, ktery pfivadi pidni vodu ke kote-
nim. Musime ale doplnit, Ze mnohé pra-
ce zkoumajici vliv arbuskularni mykorhi-
zy na odolnost rostlin v¢&i parazitiim nebo
abiotickym stresim Zadnou souvislost
neprokézaly.

Cena mykorhizy

Jiz jsme uvedli, Ze arbuskularné myko-
rhizni houby nedokaZou Zit bez hostitel-
ské rostliny, protoZe podle vieho nejsou
schopny ziskavat energii rozkladem orga-
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nické hmoty, a plné tak zaviseji na pfisu-
nu organickych latek od svych hostitela.
Jak velkou ¢ést fotosyntetické produkce
hostitele spotiebuji? Prvni pokusy, v nichz
se védci pokusili toto ¢islo odhadnout, po-
chazeji ze zacatku 80. let. Pomoci znaceni
toku uhliku v rostliné a z rostliny radioak-
tivnim izotopem *C a s vyuZzitim dimysl-
nych experimentélnich sestav (napt. rost-
lin s kofenovym systémem rozdélenym na
poloviny, z nichZ pouze jedna je koloni-
zovana symbiotickymi houbami) ur¢ili, ze
arbuskularné mykorhizni houby spotfebu-
ji 4—10 % uhliku fixovaného fotosyntézou.
Tyto nec¢ekané vysoké hodnoty byly ziska-
ny v pokusech s bobem obecnym, pérkem
nebo citrusy, inokulovanymi vzdy jen jed-
nim druhem houby. Pozdéji byly zjistény
i hodnoty vyssi, dokonce az 20 % u saze-
nice okurky. V dalsich letech doslo k rozvo-
ji a hlavné lepsi dostupnosti technologif
pro analyzu stabilnich izotopt, takze védci
mohli vyuzit ke znaceni uhlikovych toki
bezpeény izotop *C. K ,boomu® experi-
mentd na téma uhlikové ceny nejrozsife-
néjsiho typu mykorhizy vsak nedoslo, a tak
se i dnes miizeme obratit jen na omezeny
pocet praci zabyvajicich se nékolika rost-
linnymi a houbovymi druhy. Ty nové;jsi
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vesmés ukazuji hodnoty pod 10 % foto-
syntetické produkce. Podobné vysledky
vyplynuly i ze sou¢asnych pokust v nasi
Laboratofi biologie hub Mikrobiologického
tstavu Akademie véd CR, kde byly rostliny
inokulovény pfirozenym spolecenstvem
hub (Konvalinkové a kol. 2017). Za zvlast-
ni zminku stoji prace britskych védci
(Johnson a kol. 2002), ktefi oznacili izoto-
pem 13C komplexni lu¢ni spolecenstvo
rostlin. Césti louky ptikryli préthlednymi
poklopy a krétce vystavili atmosféfe obo-
hacené o 3CO,; rostliny tak fotosynteticky
fixovaly 13C. Jesté pfedtim védci do pudy
zakopali védlcovité sondy, oddélené od
okoli sitkou, jez zabratiovala prorastani
kofenti dovnitt valce, ale umoznila pro-
rtstani mykorhiznich hub. Cést sond krat-
ce pfed znacenim otocili kolem osy, ¢imz
prerusili ¢innost symbiotického mycelia,
ne vak volné zijicich mikroorganismt. Po
znaceni sondy postupné odebirali a v labo-
ratofi pak jimali respiraci ptidnich orga-
nismi. Porovnanim vyskytu 'C v respira-
ci z obou typt sond uréili cenu arbuskularni
mykorhizy v daném spolecenstvu na 4—6 %
fixovaného uhliku.

Na druhou stranu mykorhizni rostliny
mnohdy maji vy$si celkovou fotosyntetic-
kou produkci nez rostliny pokusné péstova-
né bez symbiotickych hub. Byly odhaleny
dva mechanismy zodpovédné za stimulaci
fotosyntézy arbuskularné mykorhiznimi
houbami. Lepsi mineralni vyziva umoziu-
je rostlindm vystavét vice a vykonngjsich
fotosyntetickych pletiv, a fotosynteticka
pletiva jsou stimulovéna k vy$simu vyko-
nu vetsi silou sinku (mist spotieby), jiny-
mi slovy vétsi spotfebou fotosyntetickych
produkti. Pokud je tedy pro rostlinu svét-
lo, oxid uhlicity a voda v nadbytku oproti
zivindm doddvanym symbiotickymi hou-
bami, nebo pokud dodate¢ny pfijem Zivin
mykorhizou umozni dostate¢né zvysit ka-
pacitu fotosyntetického aparétu, neni pro
rostlinu tok uhliku do symbiotickych hub
nakonec ztratou.

Obchod, nebo vydirani?

Podle toho, jak jsou v danych podminkach
pro rostlinu vyvazeny zisky a ztraty z my-
korhizni symbiézy, miize byt souziti pro
rostlinu vyhodné ¢i nikoli. Musime si uvé-
domit, ze druhy rostlin, které bézné arbus-
kularni mykorhizu tvofi, na ni nejsou exis-
tenéné zavislé. Ve skleniku ndm obvykle
nedini potiZe vypéstovat tyto rostliny bez
mykorhiz. Casto se jim sice da¥f{ viditelng
(nebo métitelng) hife, jindy si ale vedou
stejné dobie nebo i 1épe nez rostliny myko-
rhizni. Rozmanité dopadly i polni pokusy,
v nichZ bylo nemykorhizniho stavu rost-
lin docileno aplikaci fungicidu. Role téch-
to hub se tak nékdy jevi (v ekologickém
smyslu) jako mutualistick4, jindy komen-
zalni nebo paraziticka.

Bylo mnohokrat pozorovéno, Ze mira ko-
lonizace kofenti arbuskuldrné mykorhiz-
nimi houbami klesa, pokud rostliny Ziji
v podminkéch, v nichZ pro né mykorhiza
muze byt relativng méné p¥inosnd, napi.
pii vy$8im zastinéni nebo pfi hnojeni fosfo-
rem. Na druhou stranu kolonizace zpravi-
dla nevymizi Giplné, a to ani za extrémnich
podminek, napt. v mistech znecisténych
vyrobou hnojiv. Asi nenf tfeba dodavat, Zze
v fadé jinych pokust ke snizeni kolonizace
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v disledku silného stinéni ¢i hnojeni ne-
kované pozorované potlaceni kolonizace
bylo disledkem p#{mého aktu rostliny,
»snazici se” likvidaci nepotfebnych hub
co nejlépe pfizptsobit prostiedi, anebo
vychazelo z jinych p¥i¢in. Ackoli se zda
aktivni dloha rostliny v tomto p¥ipadé lo-
gickd, pfimé dikazy pro ni zfejmé dosud
chybéji. Rist symbiotickych hub totiz muze
byt potlacen i z divodi na rostliné neza-
vislych, nebo jako vedlejsi produkt celkové
snizené alokace rostlinnych zdroji do kote-
nt. Vysledky z nasi laboratofe naznacujf,
ze omezen{ toku uhliku do arbuskularnich
hub nezavisi na toku uhliku do kofeni. To
by mohlo ukazovat na cileny akt rostliny.

Arbuskularné mykorhizni houby jsou
zcela zavislé na svych rostlinnych hostite-
lich. To ale neznamend, Ze v souziti hraji
jen pasivni dlohu a ¢ekaji, co hostitel udé-
14. Bylo napt. pozorovano, ze pokud v ko-
fenovych kulturdch omezime cukernou
vyzivu (snizenim obsahu cukru v Zivné
padé), arbuskularné mykorhizni houby
zactnou akumulovat mineralni Ziviny, aniz
by je dodéavaly kofentm (Hammer a kol.
2011). Zda se, ze zadrZzenim minerald se
snazi rostlinu pfinutit k vy$simu vydeji
energetickych latek. V nasi laboratofi jsme
dolozili, Ze podobné se mohou chovat
i v pfirozené&j$im prostiedi kvétinaca
s kompletnimi rostlinami. V tomto p¥ipa-
dé houby zadrzovaly fosfor v reakci na
néhlé zastinéni hostitele.

O vztahu mykorhiznich hub a jejich hos-
titeld tedy miZzeme uvaZovat v roving eko-
nomickych analogi{, kdy hovofime o zis-
cich a ztratdch, vyménu latek nazyvame
obchodem a vyZivovéani hub rostlinou vni-
mame jako jeji investici, kterd se miiZe, ale
nemus{ vyplatit. Nakolik jsou tato ptirov-
néni pravdiva a zda ndm pomahaji okolni
svét pochopit, nebo spise matou, je otaz-
kou. Debata na toto téma je v ,,mykorhizo-
logickych* kruzich ne¢ekané vasniva.

Pripojen na siti
Situaci jesté vice komplikuje, Ze v p¥iro-
zenych podminkach jsou jednotlivé rostli-
ny v souziti s mycelii riznych druhti arbus-
kularné mykorhiznich hub, a naopak Ze
jedno mycelium muZe byt napojeno na ko-
feny vice hostitelt. Navic se u arbuskular-
né mykorhiznich hub nesetkavame s tzkou
hostitelskou specificitou, tak typickou pro
mnohé jiné symbionty (napf. pro mnoho
druht ektomykorhiznich hub nebo opylo-
vactl). I tak se u nich ale vyskytuji jisté
druhové preference, takZe na jedné loka-
lité maZeme v kofenech rtiznych druht
rostlin nalézt odlisné sloZeni spolecenstev
arbuskularné mykorhiznich hub. Védci
testovali, zda a podle ¢eho si rostliny své
symbionty vybiraji, pfipadné zda rostlina
nékterou z hub, které ji kolonizuji, upied-
nostriuje v pfisunu uhlikatych latek (Kiers
a kol. 2011). Kofentim v kultufe dali na vy-
bér mezi mycelii téhoZ druhu houby lisici-
mi se mnozstvim fosforu, ktery mohla na-
bidnout. Kofeny mrkve déavaly pfednostné
uhlik bohat$imu myeceliu, ale jen u jedno-
ho ze dvou testovanych druhi hub.
Jednotliva mycelia pfedstavuji sité (com-
mon mycorrhizal networks), vyZivované
nékolika hostiteli, mezi nimiZz mycelium
distribuuje mineraln{ ziviny. Podle jakych
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pravidel jsou mineraly rozdélovany mezi
propojené hostitele, miiZze mit zasadni vliv
na mezidruhovou i vnitrodruhovou kom-
petici rostlin o zdroje. Jsou houby pouhym
pasivnim distributorem zivin podle sily
sinku hostiteld (tedy podle jejich potfeb),
nebo preferuji hostitele napt. podle toho,
jaké mnozstvi uhlikatych sloucenin jim
dodava? Pokud by tomu tak bylo, zname-
nalo by to, Ze rostliny mohou soupefit o fos-
for nikoli pomoci svych kofenti, nybrz diky
fotosyntetické aktivité pryta.

Pokusy s kofenovymi kulturami, v nichz
meély arbuskularné mykorhizni houby na
vybér, zda budou dodévat fosfor kofentim
na cukry bohatym ¢i chudym, ukézaly, Zze
pfinejmensim dva druhy hub za téchto
podminek davaji pfednost bohatym kote-
ntm. Carl R. Fellbaum a jeho spolupracov-
nici (2014) pak dosahli podobnych vysled-
ki v kvétindéovém pokusu, kde zastinili
vzdy jednu ze dvou rostlin oddélenych od
sebe sitkou prichodnou pro hyfy, ale ne
pro kofeny. Stéle v8ak zistava otazkou, jak
dalece se tyto mechanismy uplatiiuji v p¥i-
rodé a do jaké miry jsou pfehluseny silou
sinku rostlin, pfipadné odlisnou schop-
nosti jednotlivych rostlin mycelidlni sit
,vytézit“. Napf. Florian Walder se spolu-
pracovniky (2012) ukazali, Ze zisk fosforu
z mykorhizy u pfislusnikd dvou druht
rostlin sdilejicich mycelidlni sité nemusi
odpovidat jejich uhlikovym investicim do
arbuskularnich hub. V tomto p¥ipadé slo
o rostliny navzdjem velmi odlisné — mo-
hutny ¢irok, jenz nesl hlavni podil na vy-
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7 Spora druhu Gigaspora margarita
vyristajici z tenkého mycelia.

Jsou vidét téz koteny hostitele (mrkve).

8 Spory rodu Gigaspora nesou pozistat-
ky kyjovitych sporogennich bunék.

Na snimku G. margarita

9 Spora druhu G. gigantea (udavana
velikost ca 260-400 um). Silné vrstevna-
t4 sténa spor je pro tento rod typicka.
Snimky J. Jansy, neni-li uvedeno jinak

zivé hub, a daleko mens3i len, ktery z nich
vice profitoval.

Podobné nevyvazeny vztah muaze exis-
tovat mezi dospélymi rostlinami a jejich
semendcky. Nabizi se pfedstava, Ze seme-
nacky mohou ziskavat Ziviny z mycelial-
nich siti podporovanych velkymi rostlina-
mi, které tak vlastné nepfimo podporuji
i zastinéné semenécky. Nicméné pokusy
a pozorovani pfinesly rozporuplné vysled-
ky — v mnohych byl rtist semenacku sku-
te¢né podpoten ptitomnosti mycelialnich
siti, mnohdy ale diky nim naopak pfisly
semenacky zkratka, nebot houby vytézily
z pudy vice Zivin, nez by dokazaly samotné
kofeny dospélych rostlin, a pfedaly je vét-
§fm rostlindm. To na druhou stranu mtize
naznacovat, pro¢ nejsou rostliny schopny
arbuskularni mykorhizu opustit ani za pod-
minek, kdy pro né — ve srovnéni se zcela
nemykorhiznim stavem — neni vyhodna
(napf. pfi silném hnojeni). Kdyby totiz jed-
na rostlina pfestala sit vyuzivat, musela by
o0 Ziviny soupetit nikoli s ostatnimi rost-
linami, ale s mykorhiznimi houbami podpo-
rovanymi celym rostlinnym spole¢enstvem.

Takové koncep¢ni tvahy, mnohdy vy-
chazejici z ekonomickych teorif, jsou mezi
védci pfedmétem Zivé diskuze, stejné jako
evolu¢ni mechanismy, které se v této pra-
staré, druhové nespecifické symbiéze uplat-
nuji. Védci se zaméfuji také napt. na mole-
kulérni mechanismy p¥enosu latek mezi
symbionty, na moznost pfenosu informaci
myceliem hub mezi hostitelskymi rostlina-
mi, na roli této rozsifené symbiézy v kolo-
béhu uhliku nebo na jeji vyznam v zemé-
délstvi (blize v nasledujicim ¢lanku).

Préce byla podporena projektem Minister-
stva Skolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské

republiky (¢. LO1417).

Pouzita literatura je na webu Zivy.
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