Lubomir Adamec ZAUJALO NAS

Rhizofagni cyklus: mohou rostliny ziskavat
ziviny z nesymbiotickych mikroorganisma?

Vzéjemné zZivinové vztahy mezi kofeny
rostlin v ptidé a ptidnimi symbiotickymi
mikroorganismy (bakteriemi a houbami)
jsou mnohostranné. Nejcastéji uvddénymi
ptiklady jsou hlizkové bakterie fixujici
vzdusny dusik (diazotrofni), mykorhizni
spojeni nebo tvorba kofenovych exudétt
(vymeésk) a jejich uvoliiovani do rhizosfé-
ry, ¢imzZ jsou podporovany mikroorganis-
my v rhizosféfe. Vzpomindm, jak v r. 1980
prohlésil na seminéafi katedry fyziologie
rostlin Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy jeji vedouci prof. Jaromir Seifert,
pfedni cesky pudni biolog, Ze pouzivani
Knopova zivného roztoku (asi od r. 1870)
rostlinnymi fyziology sice znamenalo vel-
ky metodicky pokrok pro laboratorni stu-
dium mineralni vyZzivy rostlin, ale soucas-
né obrovsky tstup od studia rastu rostlin
v pfirozenych ptdnich podminkach se
zahrnutim i ptdnich mikroorganismii.
V r. 2010 publikovala Chanyarat Paung-
foo-Lonhienne z univerzity v australském
Brisbane s mezinarodnim tymem v ¢asopi-
se PLoS ONE pfekvapivy ¢lanek s ndzvem
Pfevraceni stolu: rostliny konzumuji mikro-
organismy jako zdroj zivin (Turning the
table: Plants consume microbes as a source
of nutrients). Autofi péstovali hydroponic-
ky rajce (Solanum lycopersicum) a sterilné
na agaru husenicek rolni (Arabidopsis tha-
liana) a do prostfedi ke kofentim pfidali
fluorescenc¢né znacené kultury nepatogen-
ni nesymbiotické bakterie Escherichia coli
a kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Pro-
kézali masovy vstup obou mikroorganismui
do kofenovych $picek obou druhi rostlin,
Castetné piezivani v pokozkovych nebo
korovych burikach kofend, jejich ¢astecny
rozklad v kofenovych burikach i uvolnéni
prezivsich mikroorganismu ze starych kote-
novych vlaskt zpét do prostiedi. Potvrdili
také ptijem dusiku N ze znacenych bak-
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terif, ¢imZ naznadili, Ze tento vztah by
mohl mit v pfirodnich podminkach i vel-
ky ekologicky vyznam pro vyzivu rostlin.
V dalsi studii o t¥i roky pozdéji nazvali
tento proces rhizofagnim cyklem (rhizo-
phagy cycle), ¢imz chtéli zdtraznit ,,pozi-
ran{ mikroorganismt kofeny“.

S odstupem nékolika let James White se
spolupracovniky z Rutgerovy univerzity
v Novém Brunsviku v New Jersey (USA)
shrnuli nejnovéjsi poznatky o rhizofdgnim
cyklu v pfehledném ¢lanku (2018). Poznat-
ky jsou ale z metodickych divodt zcasti
stdle zaloZeny na pouziti hydroponie. Jak
mikroorganismy do kofent vstupuji? Rost-
liny vylucuji do pidy z nejmladsich c¢asti
kotfenové $picky tésné pod apikalnim me-
ristémem exudéaty (sacharidy, aminokyse-
liny, organické kyseliny, vitaminy), které
pfitahuji rizné ptdni mikroorganismy tés-
né ke kofenové $picce a zpisobuji jejich
mnoZeni (,,farming“); vylu¢ovéani exudata
se zvy$uje v ptidéach chudych Zivinami.
Mikroorganismy se dostavaji do mladych
meristematickych bunék kofenové spicky
s mékkymi a tenkymi buné¢nymi sténami
bud endocytézou, p¥i niZz rtizné rostlinné
enzymy ¢astecné rozvoliuji bunécné stény,
nebo kotfenové buiky pf{jmem odstranuji
malé organické kyseliny (propionovou,
maéselnou) z biofilmu na povrchu kofene,
a tim je lakaji do bunék. Kotfeny vsak vni-
maji jejich pfitomnost v rhizosféfe a od-
stranéni organickych kyselin je projevem
vzdjemné komunikace. Mikroorganismy
se v meristematickych burikach obvykle
usazuji v periplazmatickém prostoru mezi
buné¢nou membrénou a sténou buiiky
a bakterie i houby nasledné ztraceji bunéc-
nou sténu a ziskavaji kulovity tvar. Soudi
se, Ze ztrata je zptisobena reaktivnimi for-
mami kysliku z kofene. Bakterie vstupujici
do rhizofagniho cyklu se fadi do riznych
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skupin vcetné fixatori N,, ale fixace N,
bakteriemi p¥imo v kofenovych burikdch
doloZena nebyla. Pokusné rostliny riz-
nych druhti péstované v pudé a infikované
znaCenymi bakteriemi rostly prikazné
rychleji a ziskavaly z téchto bakterii dusik.
Z jediné dosud provedené studie na ps3e-
nici vyplyva, Ze podil dusiku z bakterii
prochéazejicich kofenovymi buitkami ¢inil
jen nékolik procent celkového zvyseni pii-
jmu dusiku — pfevazna vétsina pochazela
z rhizosféry. P¥ijem jinych minerdlnich
zivin kromé Zeleza nebyl zatim prokézan.
Predpoklada se, Ze by kofeny mohly pfimo
z bakterii prochazejicich kofenovymi buii-
kami (rozkladem bakterii, nebo jejich Zivi-
novym ochuzenim) ziskavat Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu, Co a B, a protoze bakterie obsahuji
zasobni polyfosfaty i nukleové kyseliny,
tedy i vétsi mnozstvi fosforu. Zjistilo se
také, Ze rizné druhy rhizofagnich bakterif
jsou rizné citlivé k rozkladu v kofenovych
bunkach. Pfi rhizofagnim cyklu mikro-
organismy vstupuji do meristematickych
bunék kofenové §picky v ramci endofytni
faze, kdy z nich ma rostlina uzitek, s ris-
tem kofene se posunuji do prodluzovaci
z6ny, pak vystupuji z vrcholi kofenovych
vlaska zpét do rhizosféry, kde Ziji a ziska-
vaji ziviny jako volné zijici stadia. Obé
faze se stfidaji a cyklus se mtZe opakovat.
Podobné jako bakterie, i rizné druhy mi-
kroskopickych hub a kvasinek z oddéleni
Ascomycota, Basidiomycota a Mucoromy-
cota (dfive Zygomycota) podstupuji tento
cyklus a prochazeji kofenovymi burikami
ve formeé bez bunéénych stén jako tzv. my-
kozomy, které puci v fetizky.

Je nepochybné, Ze pidni mikroorganis-
my ucastnici se rhizofagniho cyklu ovliv-
fuji pozitivné rist a vyvoj rostlin (zejména
semendacka) i jinymi zptisoby, napt. tvorbou
nebo rozkladem rostlinnych hormont, tvor-
bou antioxidanti k tolerovani oxidativni-
ho stresu, zvysenou toleranci k abiotickym
(sucho, zasolent, tézké kovy, vysoké teploty)
i biotickym strestim (nemoci, herbivorie,
kompetice s jinymi rostlinami). Zavérem je
tfeba pfipomenout, Ze tento mutualisticky
vztah je vyhodny i pro zic¢astnéné mikro-
organismy — rostliny za néj plati vysokym
mnozstvim kofenovych exudatu.
[Microorganisms 2018, 6: e95]
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