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Abstrakt

Primarni sukcese je pomérné dlouhodoby proces osidleni urcitého uzemi, které
dosud nikdy nebylo ovlivnéno zadnou biotickou slozkou prostiedi. Existuje mnoho
faktorti ovliviyjicich primarni sukcesi. Jednim z nich jsou mykorhizni houby. Pravé
vytvofeni mykorhizni symbidzy, tedy mutualistického vztahu mezi rostlinami
a mykorhiznimi houbami, muize byt dulezitym faktorem usnadnujicim vytvofeni
vegetacniho pokryvu. Pro rostliny tato symbidza znamend zlepSeny pfijem zivin,
ochranu pfed toxickymi tézkymi kovy nebo vyhodu v konkurenénim boji
s nemykorhiznimi rostlinami. Houby jako nefotosyntetizujici organismy ziskavaji
od rostlin asimilaty. Usmériiovani primarni sukcese pomoci pfidavani mykorhiznich
hub mtize mit v budoucnu velky vyznam pfi rekultivaci t¢Zbou zasazenych uzemi a ma

potencial nahradit alesponi ¢astecné technické rekultivace.

Kli¢ova slova: primarni sukcese, mykorhizni symbi6za, mykorhizni houby, vysypka

Abstract

Primary succession is a relatively long-term process of colonization of a certain
area, which has never been influenced by any biotic environmental elements. There are
many factors that influence primary succession. One of them are mycorrhizal fungi.
Establishment of mycorrhizal symbiosis, i. e. a mutualistic relationship between plants
and myecorrhizal fungi, can be an important factor facilitating development of vegetation
cover. Plants profit from mycorrhizal symbiosis thanks to increased nutrient acquisition,
protection against toxic heavy metals or an advantage in a competition with non-
mycorrhizal plants. Being non-photosynthetic organisms, fungi gain assimilates from
the plants. Modification of the course of primary succession by adding mycorrhizal
fungi can have a big importance in reclamation of the areas damaged by mining and

there is a potential to substitute, at least partly, technical reclamations.

Key words: primary succession, mycorrhizal symbiosis, mycorrhizal fungi, spoil
bank



1. Uvod

Mykorhizni symbioza neboli mutualisticky vztah mezi mykorhiznimi houbami
a koreny rostlin podle Harrisona (2005) existoval jesté diive, nez se rostlinam vyvinuly
koteny. Zda se také, ze pravé tento vztah ulehcil rostlindm jejich ptfechod na sous
(Redecker et al. 2000). | z téchto poznatkli Ize usuzovat na velky vyznam, ktery mély
amaji mykorhizni houby pro rostliny. Neni tedy ptekvapenim, ze v mykorhizni

symbiodze zije naprosta vétSina druhti cévnatych rostlin (Regvar et al. 2003).

Primarni sukcese jako proces obnovy ¢lovékem narusenych stanovist’ miize byt
ponechana zcela bez zasahu cloveka, nebo je sni manipulovano pomoci raznych
technickych opatieni. Zatimco v Nizozemi ¢i Némecku prevladd spontanni sukcese,
ve sttedni Evropé pievazuji pravé technickd opatfeni (Prach, Pysek 2001). Jejich
vyhodou je hlavné rychlost vytvofeni vegetacniho krytu, jez miize slouzit jako
protierozni opatieni. Spontdnni sukcese je sice pomérné¢ pomald, nicméné druhy
schopné kolonizovat nové vzniklé stanovisté¢ jsou na rozdil od uméle vysazenych
adaptovany na podminky, které na stanovisti panuji. Takto vznikla spoleenstva maji
vyssi pfirodni hodnotu a jsou méné nachylna k invazi neptivodnich druhti (Prach, Hobbs
2008).

Mykorhizni symbidéza mulze usnadiiovat rostlindm kolonizaci uzemi v primdrni
sukcesi, at’ jde o sukcesi spontanni, ¢i sukcesi ovlivnénou zasahem ¢lovéka. Déje se tak
pomoci rozsahlé mycelidlni sité, jez ma schopnost zvysit piijem Zivin ¢i vody pfijimané
rostlinou, a tim zmirnit abioticky stres panujici na stanovisti. Mykorhizni symbi6za
mize hrat vyznamnou roli v redistribuci Zivin mezi jednim i vice druhy rostlin
a Vv ranych fazich primarni sukcese usnadnuje kompetici s druhy nemykorhiznimi, a tak

zvysuje druhovou bohatost stanovisté.

Cilem této bakalafské prace je shrnout poznatky tykajici se vyznamu
mykorhiznich hub v priméarni sukcesi. Mykorhizni houby jsou jednim z faktort, nikoliv
vSak jedinym ovliviiujicim primarni sukcesi. Z tohoto diivodu jsem se zaméfila
na biotické i abiotické faktory, které hraji v sukcesi vyznamnou roli. Zvlastni pozornost
jsem vénovala procesu vzniku mykorhizni symbidzy a faktorim, které ji ovliviiuji,
s dirazem na arbuskularni mykorhizni symbiozu jako na ptevladajici typ mykorhizni

symbidzy v prvnich fazich primarni sukcese.



2. Sukcese a jeji vyznam

Sukcesi se zabyval uz roku 1916 americky ekolog Clements, ktery formuloval
zékonitosti, podle nichz se vSechna mista na povrchu zemském pokryvaji vegetaci.
Vyjimku tvoii ty, jez maji zcela extrémni podminky, jako napt. extrémni hodnoty

teplot, vlhkosti, pidniho chemismu, mechanickych vlivii ¢i osvétleni (Michal 1992).

Sukcesi chapeme jako postupnou kontinualni kolonizaci stanovisté populacemi
urcitych druhti. Ta mize byt doprovazena vymiranim jinych druhti. Sukcese mtize trvat
desitky i stovky let a v idealnim piipad¢ konci tzv. klimaxem. NejcastéjSim typem
Klimaxu je klimaticky klimax. Byva ovlivnén vyvojovym stavem pud a praveé
klimatickymi podminkami (Townsend et al. 2010). Pokud podminky prostiedi
neumoziuji vytvoreni bohatSich pid, vznika ,,edaficky klimax“. Mezi stanoviste, kde je
klimax podminén edaficky, patfi napt. zamokiend stanovisté nebo naopak velmi tepla a

sucha (xerotermni) stanovisté¢ (Michal 1992).

Sukcese Casto byva spojovana s rostlinnou slozkou, ale mize probihat stejné tak
U ostatnich organismt. Sukcese ruznych skupin organismi vétSinou neprobihaji
v ptirod¢ oddélené, ale navzijem se dopliuji. Sukcese vegetace byvéa nasledovana
sukcesi fauny, anebo naopak druhové skladba a aktivita Zivo¢ichli podmifiuje vznik

nékterych rostlinnych druht (Townsend et al. 2010).

Sukcesi rozliSujeme na primdrni a sekundarni. O primarni sukcesi mluvime,
pokud izemi nebylo dosud ovlivnéno zadnou z biotickych slozek prostredi. Ke vzniku
takovych uzemi dochazi po ustupu ledovce, po ukonceni tézby v dolech nebo po zaliti

uzemi lavou ze sopecné erupce. (Michal 1992).

Primarni sukcese je tedy proces rozvoje ekosystému vznikajiciho na neurodnych
plochéach, na nichZ doSlo k odstranéni jakékoliv biologické aktivity. Primarni sukcese
zacind, kdyz rostliny, zvifata nebo mikroorganismy kolonizuji nové vznikly povrch.
Proces je ovlivnén lokalnimi podminkami a historii mista. VSechny nové povrchy, jez
jsou vytvofeny na zemském povrchu naptiklad po tustupu ledovce nebo po vybuchu
sopky, jsou puvodné bez zivota. Primarni sukcese je proces navracejici do téchto
systéml zivot, a tak lze fici, Ze vSechna spoleCenstva rostlin, Zivocichi a pldni

spolecenstva jsou vysledkem primarni sukcese (Walker, del Moral 2003).



Pokud na stanovisti dojde k uplnému nebo ¢aste¢nému odstranéni druhti vlivem
nékterych prirodnich faktorti (pozarem, zéaplavou, vichfici), ale zachova se vyvinuta
puda a také semena, spory nebo larvy, proces, ktery nastava, se nazyva sekundarni

sukcese (Michal 1992).

Dnes se o sukcesi mluvi hlavné v souvislosti se zvysSujici se antropogenni
¢innosti. Sukcese je chdpana jako nastroj obnovy c¢lovékem naruSenych stanovist.
Vyuziva se v mnoha rekultivacnich projektech, at’ uz je vyuzita spontanni sukcese, nebo
jsou druhy, které budou pouzity pro sukcesi, cilené¢ vybrany ¢lovékem (Prach, PySek
2001).

V nékterych piipadech je vyhodné sloucit oba pfistupy. Na Uzemi, které je
ohroZeno erozi, 1ze zamérné zasit druhy vyskytujici se v okoli, a tak podpofit rychlost
rustu téchto druhii, které budou slouzit jako prevence pro mozné sesouvani pudy.
Na okolnim rovinatém uzemi pak ponechame volny prabéh priméarni sukcesi.
Po n¢kolika letech vzajemného pienosu semen zjednoho Uzemi na druhé dojde
k druhovému slouceni téchto ploch tak, ze nelze poznat, ktera z ploch byla ovlivnéna

zasahem ¢loveka (Baasch et al. 2012).

Srovname-li spontanni sukcesi se sukcesi ovlivnénou ¢lov€kem, pak o spontanni
sukcesi plati, ze byva levngjsi, pomérn¢ rychld, invazivni druhy se zde objevuji
Vv mensim poctu a plochy takto osidlené maji vétsi pfirodni hodnotu. Na druhé strané je
spontanni sukcese ohrozovana expanzi ruderalnich druht trav (Calamagrostis epigejos),
které mohou vytlacovat ostatni druhy rostlin, a nékteré sukcesni dominanty mohou byt

zdrojem alergenti ve form¢ pylu (Betula pendula) (Prach, Pysek 2001).

Pti obnovée ¢lovékem narusenych stanovist’ jsou mozné nasledujici feSeni:

a) Zcela se spolehnout na primarni sukcesi

b) Pfijmout technicka opatteni

¢) Kombinovat oba piedchazejici zptisoby a manipulovat se spontanni sukcesi

Pti vybéru feSeni je nutné mit na zfeteli, kdy a za jakych podminek se mizeme
spolehnout na spontanni sukcesi a kdy se neobejdeme bez vyuziti technickych opatieni
(odstranéni pidy, ameliorace). Dale je tieba zvazit, jaké mame na rekultivovaném

uzemi cile, jaka je poloha mista a jaké zdroje diaspor se v jeho okoli vyskytuji.



Prach a Hobbs (2008) se domnivaji, Zze primarni sukcese by méla byt preferovana
pted technickou rekultivaci. Technickd rekultivace by méla byt vyuzivana pouze

na mistech, jejichz abioticky préh nepiipousti primarni sukcesi.

Prach a Walker (2011) zminuji dal$i davody, které nas vedou ke studiu sukcese.
Studium tohoto ekologického fenoménu nam miize objasnit otazky tykajici se ztraty
biodiverzity, klimatickych zmén a invaznich druhti. Biodiverzita je ohrozovéana
destrukci a zabiranim habitatl (stanovist’) clovékem. Je pro nas tedy dilezité zabyvat se
sukcesi u ohrozenych druhi, nebot’ mizeme pomoci riznych pokust sledovat odpoveéd
ohroZenych druhll na lokalni disturbance a miiZzeme rozeznat, v jakych stadiich Zivota
jsou tyto rostliny nejvice ohrozeny vyhynutim. Zkoumanim sukcese a vytvorenim sité
vyzkumnych ploch lze dobfe zjistit vliv klimatickych zmén na populace a také
na procesy probihajici v ekosystémech. Vyzkum sukcese nam ukazuje vliv invaznich
druhil na pribeh sukcese a disledky jejich Sifeni. Diky t€émto poznatkiim miizeme urcit,
jaka sukcesni stadia jsou nachylna k invazi a jaké jsou prahové podminky pro invazi

nepuvodnich druhti.



3. Faktory ovlivitujici primarni sukcesi vegetace

Nazory na dulezitost jednotlivych faktorG ovliviiujicich primarni sukcesi se
pomérné lisi. Nicméné zavislost mezi zptisobem, jakym se vyviji primarni sukcese,
a podminkami prostfedi, at’ uz abiotickymi nebo biotickymi, byly prokazany v mnoha
studiich ( napf. Walker, del Moral 2003). Mezi abiotické podminky jsou fazeny pudni
vlastnosti (napf. pH, obsah vody), klima atd.,, mezi biotické pak interakce

mezi organismy, schopnost §ifeni rozmnoZovacich ¢astic atd.

3.1. Podlozi a jeho vlastnosti

Typ podlozi a pudni vlastnosti jsou jednim ze zakladnich abiotickych faktort
ovliviiujicich primarni sukcesi. V nékterych piipadech (naptiklad po ustupu ledovce,
nebo po vybuchu sopky) muze vSak zcela chybét. Jeji vytvoreni je jednou ze zakladnich

podminek pro naslednou sukcesi rostlin, zivocichii 1 dalSich organismi na takto vznikla

mista (Walker, del Moral 2003).

Mezi pudni vlastnosti ovliviiujici primarni sukcesi patti pH.Ve vétSin€ ptipadt pH
pudy béhem primarni sukcese klesa. Je to zptisobeno postupnou akumulaci organickych
kyselin. Vulkanické sedimenty jsou zéasadité po celou dobu trvani substratu (Walker,
del Moral 2003). Pfi vyzkumu provadéném v Ceské republice na stanovistich, které
byly vyrazné ovlivnény lidskou ¢innosti (piskovny, vysypky, rekultivovana stanoviste),
bylo prokazano, ze na zasaditych pudach se vyskytuje vice druhti nez na pudach
kyselych. Pocet druhii na zasaditych pidach také stoupa se zvySujici se teplotou.
Naproti tomu u pid kyselych nebyl pozorovan zadny vliv klimatu na pocet druhd (Prach
et al. 2007). Vliv pH potvrzuje také Alday et al. (2011) zabyvajici se restaurovanymi
uhelnymi doly ve Spanélsku. Zaroveii rozliSuje nékolik skupin rostlin podle odpovédi
na pH. Nékteré druhy rostlin nejsou pH vibec ovlivnény, jiné reaguji na zvySeni pH

zvySenim pokryvnosti stanoviste, jiné naopak snizenim.

Rehounkova a Prach (2008) poukazuji na diilezitost piidni vlhkosti pro priibéh
primarni sukcese v opusténych Stérkovnach. Pravé pldni vlhkost je pro né hlavni

abioticky faktor urcujici vznik urcitého rostlinného spolecenstva v primérni sukcesi.

Textura pudy ovliviiuje dostupnost vody pro koteny rostlin. Plidy obsahujici velka
zrna (pis¢ité pudy) propousti velmi snadno vodu a ta je pak nedostupna pro rostliny.

Pokud jsou ovSem zrna pfili§ mala (jilovité pidy), dochazi k opacnému extrému a voda

5



se Spatné vsakuje. Navic u jemnozrnnych pud s poéry mensimi nez 0,2 mikrometru je
voda vazéana kapilarnimi silami, které jsou tak velké, Ze znemoziluji piijem vody kofeny

(Slavikova 1986).

Dalsi abiotickym faktorem je svazitost terénu. Sukcese probiha nejpomaleji
na plochéch s velkym sklonem. Rana sukcesni stddia zaostavaji ve svém vyvoji o deset
let na téchto plochach oproti stavu v méné svazitém terénu. Duvodem jsou Spatné
podminky pro udrzeni diaspor, ty jsou Casto odnaSeny srazkovou vodou. Dal$im
problémem je cCastd eroze, ktera brani vytvofeni souvislého rostlinného pokryvu

(Novak, Prach 2003).

3.2. Podnebi

Podnebi neboli klima lze definovat jako sezonni chod zafeni, teploty a srazek,
Ktery urCuje prevazujici typ suchozemské vegetace a ovliviyje vlastnosti ptidy. Podnebi
m¢éfitku, zatimco v mensim méfitku se uplatiuje typ pady nebo expozice. Na druhé
stran¢ také vegetace ovliviiuje klima, a to napiiklad fyzikalnimi zménami zemského

povrchu, jako je drsnost povrchu (Brovkin 2002).

Na zacatku sukcese se uplatiiuji druhy s Sirokou ekologickou nikou (ruderalni
druhy). Pozdéji se objevuji druhy vice specializované. Jednim z faktorid, ktery
podminuje kolonizaci stanovisté specializovanymi druhy, je makroklima. V ¢lanku
Novaka a Pracha (2003) je za makroklima povazovan vztah mezi primérnou ro¢ni
teplotou a primérnymi ro¢nimi srazkami. Druhy se na stanovisti vyskytuji pravé podle

kombinace téchto dvou faktoru.

3.3. Sifeni semen

Jednou ze zakladnich podminek pro vytvofeni vegetace vV ranych stadiich primarni
sukcese je Sifeni diaspor z okoli. Prostfedi obklopujici tato stanovisté jsou tedy hlavnim
zdrojem diaspor a z toho vyplyva pomémné velkd druhova shoda mezi sukcesnim
stanovistém a jeho okolim (Novak, Prach 2003). Tyto druhy byvaji Sifeny nejcastéji

pomoci vétru, zZivoc¢ichi, vody, ale také ¢lovéka.

Asi nejcastéjSim zpilisobem je Sifeni semen vétrem. Vyskytuje se témet u vSech
druhti rostlin a ty maji diky tomuto zpusobu Sifeni velky potencidl migrovat i na velké

vzdalenosti. Limitujici pro tento zpisob $ifeni miize byt hmotnost a také tvar semen.



Na druhé stran¢, pokud maji semena rtzné struktury, napi. okiidleni, dochazi

k rychlejsimu sifeni (Bakker et al. 1996).

Zvitata mohou také pasivné Sifit semena rostlin. Nejéastéji se tak dé&je
prichycenim na srst. Mnohem Iépe jsou timto mechanismem pfendSena semena, ktera
maji vyvinuté riizné hacky nebo ptichytné ostny, na rozdil od semen hladkych. Vétsina
pasoucich se zvifat §ifi semena i prostfednictvim trusu. Zde ale hrozi nebezpeci
poskozeni semen béhem prichodu travicim traktem. Jini zivocichové, jako napiiklad
mysi nebo ptaci, je aktivné sbiraji jako svou potravu. Jiz méné Castym typem Sifeni
semen je S$ifeni vodou. Dochazi k nému pii srazkové ¢innosti, vodou V fece, Ci

sedimenty, kterymi nese, nebo pii povodni.

Pfi vyuziti technické rekultivace dochazi k pfenosu semen také pomoci tézké

techniky (Bakker et al. 1996).

3.4. Interakce mezi rostlinami

Interakce mezi rostlinami se pohybuji od mutualistickych az po antagonistické.
Vztahy uvnitf spolecenstva rostlin jsou ovlivnény zivotni fazi jedincu, jejich
fyziologickym stavem, interakcemi s ostatnimi organismy i mezi rostlinami navzajem
a nezanedbatelné jsou také abiotické podminky. Pravé interakce mezi rostlinami jsou

jednim z faktori uréujicich vyvoj rostlinného spolecenstva (Callaway, Walker 1997).

Ulohou prvnich rostlin osidlujicich disturbované tizemi je zlepsit podminky
pro pozdéji se vyskytujici druhy. Tyto rostliny mohou zmirnit nepfiznivé padni
podminky nebo ovlivnit také populace herbivort. Vytvafenim stinu snizuji padni

teplotu a odpafovani vody (Padilla, Pugnaire 2006).

Jiz v ranych stadiich primarni sukcese lze pozorovat tzv. nurse effect (Wood, del
Moral 1987). Ne¢které rostliny (nurse plants) chrani semena jinych druht
pred stresovymi faktory, jako je spasani herbivory, vysoké ¢i naopak nizké teploty nebo
sucho. Také podporuji jejich kliceni a usnadnuji jejich infekci mykorhiznimi houbami.
Na druhé strané mohou tyto nurse plants limitovat ostatni rostliny vytvafenim stinu
a tedy nedostatkem svétla, nebo mohou vylu€ovat alelopatické latky omezujici vyvoj
semen. Interakce mezi nurse plants a ostatnimi druhy je zavisld na podminkach

prostiedi, ve kterém se vyskytuji (Holmgren et al. 1997).



Zatimco pozitivni interakce jsou pozorovany hlavné v pocatecnich fazich vyvoje
spolecenstva, negativni, jako mezidruhovéa kompetice, se stavaji vyraznéjsi v pozd¢jsich
stadiich (Raevel et al. 2012). Kompetice mezi rostlinami je nejvétsi zhruba uprostied
vyvoje primarni sukcese, kdy hustota rostlin na stanovisti byva nejvyssi. V této fazi
spolu soutézi hlavné o svétlo a ziviny. Nicméné kompetice se objevuje jiz v prvnich
fazich primarni sukcese, kdy mezi sebou kofeny rostlin soutézi 0 zdroje, jez jsou
v nedostatku (Walker, del Moral 2003).

3.5. Interakce rostlin s jinymi organismy

Rostliny jsou ovliviiovany také dalSimi organismy, jako jsou bakterie, riizni
herbivofi ¢i mykorhizni houby. Prvni rostliny na stanovisti v primarni sukcesi vSak
vétsinou mykorhizni symbidzu netvoii. S postupnou sukcesi vhodnych hostitelskych
rostlin dochazi k rozvoji mykorhiznich hub. Mykorhizni symbi6za se vytvaii béhem
nékolika prvnich let. V nasledujicim obdobi se zvySuje mnozstvi organické hmoty a
zivin. To vede ke snizeni poc¢tu mykorhiznich asociaci. Po n¢jaké dobé se ovsem ziviny
mohou stat imobilni v disledku hromadéni biomasy produkované organismy. V této
fazi se mykorhizni asociace stava znovu dilezitou (Vosatka et al. 1998). Mykorhizni
symbidzou a jejim vlivem na primarni sukcesi se budu podrobnéji zabyvat v dalSich

Castech své bakalarské prace.

Dalsim c¢lenem mykorhizni asociace se zdaji byt tzv. helper bacteria, které
pomahaji pfi vzniku a ustanoveni mykorhizy (Garbaye 1994). Tyto bakterie
pravdépodobné produkuji rlstové faktory zpusobujici kli¢eni spor a riist mycelia.
Zvysuji vétveni kofene a hyfam usnadiuji kolonizaci (Frey-Klett et al. 2007). Ovliviuji
tedy oba symbiotické partnery. Bakterie kolonizuji povrch extraradikalniho mycelia,
kofeny osidlené mykorhizni houbou a Vv nékterych piipadech ziji v cytoplazmé

houbovych bun¢k (Bonfante, Anca 2009).

v

Asi nejznaméjsi je vztah mezi rostlinami a bakteriemi fixujicimi vzdusny dusik.
Tato asociace je vyznamna hlavné V ranych stadiich primarni sukcese, kdy rostlindm
usnadnuje existenci i v substratech na dusik chudych (Knelman et al. 2012). Bylo
prokdzano, Ze nesymbiotické dusik fixujici bakterie se vyskytuji v padeé jesté
pted kolonizaci rostlin a mohou tedy zvySovat jeho obsah v pud¢, ¢imzZ je usnadnéna

sukcese rostlin (Schmidt et al. 2008). Navic mohou zmirfovat nepfiznivé pidni



podminky a dale zvysuji rozpustnost zivin produkci enzymi a tim rostlindm usnadiuji

jejich piijem.

Herbivofi, mezi které patii hmyz i rtizni obratlovci, maji nezanedbatelny vliv
na primarni sukcesi, i kdyz v Casnych fazich mohou byt nepodstatné vzhledem
k environmentalnimu  stresu.  Herbivorie ovliviluje vegetacni  kryt v okoli
disturbovaného tzemi. Pti napadeni herbivory je tento kryt ¢astecné znicen a spolu
Snim je zni¢en zdroj diaspor pro disturbované prostiedi a tim dochazi ke zpomaleni
sukcese (Fagan, Bishop 2000). Stanovisté byvaji osidlena rychleji a pocet druht
a celkovy pokryv plochy byva vyssi na lokalitdch, které netrpi herbivornim spasanim.
Tento jev lze vysvétlit vy$§im prezivanim semen (Brown 1985). Mimo to ma
herbivorie vliv na produkci biomasy, snizenim listové plochy dochazi k poklesu
fotosyntézy, rostliny jsou nachylnéjsi k riznym onemocnénim a hiife se vyrovnavaji se

suchem (Walker, del Moral 2003).



4. Mykorhizni symbidza

Mykorhizni symbidza je definovdna jako souziti houby a rostliny. Toto souZziti
byva vétSinou mutualistické, tedy vyhodné pro oba symbiotické partnery (Gryndler et
al. 2004). Neni ale vyjimkou, pokud jeden ze symbiontt parazituje na druhém (Harrison

2005). Parazituje — li rostlina na houb¢, mluvime o mykoheterotrofii.

V piirodé se rostliny vyskytuji bez houbového symbionta pouze vyjimeéné, jak
ukazuje obrazek ¢. 1 ( Gryndler et al. 2004). K takovym vyjimkam patii napiiklad
¢eledi Chenopodiaceae a Brassicaceae (Regvar et al. 2003). U téchto ¢eledi neni zatim
zcela jasné, jakym zpuisobem se brani proti houbové infekci. Mezi houby tcastnici se
mykorhizni symbidzy patii zastupci Basidiomycetes, Ascomycetes a Zygomycetes
(Gryndler et al. 2004).

Za nejstar$i doklady existence mykorhizni symbidzy jsou pokladany fosilie
houbovych hyf a spor starych asi 460 mil. let, které jsou velmi podobné arbuskuldrnim
mykorhiznim houbam, jez zname dnes. Mykorhizni symbidza hrala nejspi§ vyznamnou
roli pii pfechodu rostlin na sous (Redecker et al. 2000). Podle Harrisona (2005)
existovaly vztahy podobné mykorhizni symbioze jesté diive, nez se u rostlin vyvinuly

koteny.

EM
(45%)

Ericold (1.2%)
Orchid (0.7%) &

NM
(18.4%)

NM-AM
(1.9%)

Obrazek 1. Procentualni zastoupeni jednotlivych druhtt mykorhizni symbidzy u rostlin,
literarni analyza 128 publikaci zahrnujici asi 8000 druhil rostlin, AM — arbuskularné
mykorhizni, NM-AM fakultativné AM, EM — ektomykorhizni, NM — nemykorhizni,
Ericoid — erikoidné¢ mykorhizni, Orchid — orchideoidné mykorhizni. Pfevzato z
Brundrett (2009).
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4.1. Arbuskularni mykorhizni symbidza

Arbuskularn€ mykorhizni symbidza je nejrozsifenéjSi formou mykorhizy.
Vyskytuje se asi U 90 % druhd cévnatych rostlin. Rostlinam se $patné rozvétvenym
kotfenovym systémem, anebo v prostiedi s nedostatkem fosforu, usnadnuje jeho piijem.
Nedostatek fosforu byva pro rostlinu v fadé ptipadt nejvice limitujici. Kromé fosforu
usnadiiuje také piijem dusiku a médi. Arbuskularné mykorhizni symbidza hraje roli
ve vodnim rezimu rostliny. ZvétSuje povrch, kterym mohou kofeny piijimat vodu.
Ztejm¢ také oddaluje vadnuti v obdobi sucha (Gryndler et al. 2004). Prokazatelné
zvySuje odolnost rostlin proti herbivorim. O mechanismu zvySovani rostlinné odolnosti
houbou se mnoho nevi, nicméné rostliny odpovidaji na infekci houbou zvySenou
lignifikaci bunécnych stén, ¢imz se snizi prichodnost i pro herbivorni hmyz
a fytoparazity. Dalsi odpovédi na kolonizaci je produkce fytoalexini. Fytoalexiny jsou

toxické latky, které se uvolnuji po napadeni patogenem (Newsham et al. 1995).

Jelikoz se jednd o mutualismus, musi i mykorhizni houba profitovat ze souziti
s rostlinou. Houba jako nefotosyntetizujici organismus ziskava od rostliny produkty
fotosyntézy. Ne vzdy musi byt vztah mezi t€émito dvéma symbionty mutualisticky.
Pokud je v prostiedi dostatek fosforu, mize se vztah zménit i na paraziticky, kdy houba
ztraci svou funkci jako dodavatele fosforu a pouze piijima latky ke své vyzive

od rostliny (Ning, Cumming 2001).

Houby ucastnici se arbuskuldrné mykorhizni symbidzy patii mezi vice jak sto
padesat popsanych druhti Zygomycetes patiicich do fadu Glomales (Newsham et al.
1995) a prosly spole¢né s hostitelskymi rostlinami dlouhou evoluci. Z tohoto divodu se
jejich zpasob vyzivy postupné pfeménoval ze saprotrofie na biotrofii. V dnesni dobé 1ze

arbuskularné mykorhizni houby povazovat za obligatni biotrofy (Gryndler et al. 2004).
Arbuskularni mykorhizni symbidza ma nasledujici typické struktury:

Arbuskula - Bohaté vétvici se ¢ast houbové hyfy, ktera vznika uvniti kofenovych bunék
hostitelské rostliny. Neni poruSena cytoplazmatickdi membrana buiiky, nebot ta se
pted houbovym symbiontem vchlipuje (invaginace). Arbuskula vytvari rozhrani mezi

houbou a rostlinou, které slouzi k vzdjemné vymeéné latek viz. obrazek €. 2.

Vezikula — Utvar vznikajici v kofeni rostlin rozsifenim hyf. Maji pravdépodobné

zasobni funkci. Vznikaji jak uvnitf bunék, tak v mezibunécnych prostorach.
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Tyto struktury vyrtstaji zkofenového mycelia, které je funkéné odliSeno

od mimokofenového mycelia (Gryndler et al. 2004).

SR MR

Obrazek 2. Schéma arbuskuly: SR — bunééna sténa rostliny, MR — cytoplasmaticka
membrana rostlinné bunky, CR — cytoplasma rostlinné bunky, CH — cytoplasma
houbové buniky, MH — cytoplasmatickd membrana houbové buiiky, SH — buné¢na sténa
houbové buniky, PM — periarbuskularni membrana (= vchlipena cytoplasmaticka
membrana rostlinné buiiky), MP — mezilehly prostor (interface compartment). Pfevzato

z Gryndler et al. (2004).

4.1.1. Kolonizace kofene arbuskularni mykorhizni houbou

Arbuskularné¢ mykorhizni houby jsou v pidé piitomny jako spory. Vznikaji
nepohlavné. Jiz v této fazi dochédzi ke komunikaci mezi houbou a rostlinou. Rostlina
vylu€uje specifické vymesky, které zvySuji klic¢ivost spor. Tyto spory nasledné vyklic¢i
a vytvoii mycelium, jez prorasta ptidou a hleda hostitelskou rostlinu. V této souvislosti
je Casto zminovan COy, jez je povazovan za jeden ze signdlll stimulujicich rist houbové
hyfy. Dale je vyuzivan také jako zdroj uhliku pro rostouci hyfu (Gadkar et al. 2001).
Po kontaktu mezi hostiteli se vytvafi utvar zvany apresorium neboli teréek (Harrison
2005). Z apresoria vyrustaji infek¢ni hyfy, které proristaji primarni kirou kofene, kde
vstupuji do jednotlivych bun€k, a proto je tento typ mykorhizy povazovan
za endosymbioticky (David-Schwartz et al. 2001). Podle nazoru Bonfante (1995)
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biotrofni houby penetruji rostlinnd pletiva ve vétSiné piipadi mechanickym tlakem
a enzymatickou aktivitou. Dle jinych autorti je penetrace rostlinnych pletiv spise
vysledkem komunikace mezi symbionty. Dlkazem pro toto tvrzeni jsou piestavby

cytoskeletu rostlinné burky pted kolonizaci houbou (Takemoto, Hardham 2004).

Penetrace kotene rostliny houbou je umoznéna enzymy degradujicimi bunécnou
sttnu. Tyto enzymy jsou produkovany houbovym symbiontem. Zamérné jsou
produkovany v malé mife. Prave jejich malé mnozstvi zajistuje dalsi zivotaschopnost
hostitelské rostliny a také nespu$téni obrannych reakci rostliny (Bonfante, Perotto
1995).

Po proniknuti houby do bunky kotene se vytvaii hlavni hyfa- ,, kmen*“(Gryndler et
al. 2004), ze které pochazi dalsi vétvici se hyfy. Vznik arbuskul zpiisobuje vyznamné
zmény uvnité rostlinné bunky. ZvysSuje se pocet nékterych organel, jako naptiklad
Golgiho aparatu, tedy organel potfebnych pro metabolické reakce. Na druhé strané
dochazi k fragmentaci vakuoly, nékteré organely, napt. amyloplast, aplné¢ mizi. Dale
dochdzi k invaginaci plasmalemy. Jadra, ktera se nachazeji na periferii, se presouvaji
do centralni ¢asti. Mnoho z téchto zmén souvisi se zménami v cytoskeletu rostlinné

bunky.

Za nejdulezitéjsi je pokladano vytvoteni prostoru mezi povrchem houby a rostliny
(interface compartment). Tento prostor je vymezen membranou houby na jedné strané
a vchlipenou membranou rostliny na strané druhé. Rostlinnd membréna je nazyvana
periarbuskularni membrana (Gryndler et al. 2004). Mezi nimi se nachazi apoplasticky

prostor, ktery umoziuje oboustrannou vymeénu Zivin.

Zivotnost arbuskul neni p#ili§ dlouha. Obvykle je délka jejich Zivota v rozmezi 7-
12 dnu (Gadkar et al. 2001). Postupné zac¢nou byt rozkladany enzymy produkovanymi
rostlinnou buiikou. Zbytek, ktery zlistane po rozkladu arbuskul, je uzavien do vakuoly
(Gryndler et al. 2004). Nasledn¢ dojde u rostlinné buinky k navraceni stavu
pted kolonizaci a tehdy umozni opétovny vstup symbionta do bunky (Strack et al.
2003).
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4.2. Ektomykorhizni symbioza

Ektomykorhizni symbidza je druhym nejrozsitenéj$im typem mykorhiz (Hibbett
et al. 2000). Tento typ mykorhizy vytvari nejcastéji zastupci Basidiomycetes, v mensi
mife pak Ascomycetes a Zygomycetes. Celkem se jedna asi o 6000 druhd hub (Brundrett
2002). U rostlin se jedna asi o 2000 druhti ucastnicich se této symbidzy. Patii sem
vétSina zastupct stromu a kett (Smith, Read 1997). Jmenovité se jedna o zastupce
¢eledi Pinaceae, Abietaceae, Fagaceae, Tiliaceae, Betulaceae @ a Myrtaceae.
Ektomykorhiza dominuje hlavné v lesich mirného a borealniho pasma, méné se pak
vyskytuje v tropickém pasu, nebot’ tam pievlada arbuskularni mykorhiza i u stromu.
Jednou z tropickych &eledi vytvarejici ektomykorhizni symbidzu je Dipterokarpaceae.
Ektomykorhizni symbidza je povaZzovdna za pomérné nestabilni. Je prokazano, zZe
béhem evoluce Basidiomycetes nékolikrat zmizela a poté znovu vznikla. V obdobich,
kdy ektomykorhizni houby ztratily schopnost vytvaret symbidzu, byly tyto houby
saprofitické. Dikazem je to, ze i dne$ni nékteré ektomykorhizni houby se chovaji jako
saprotrofické. Musi tedy obsahovat geny pro syntézu enzymi, jez dokazou rozkladat
struktury jako celuldza (Hibbett et al. 2000).

4.2.1. Kolonizace kofene ektomykorhizni houbou

V ptipadé ektomykorhiznich hub vznikaji spory pohlavnim rozmnozovanim. | zde
je jejich kli¢eni ovlivnéno latkami vyluCovanymi kofenem rostlin. Jednd se
pravdépodobné o CO,, rizné exudaty vylu¢ované koienem a dalsi latky (Gryndler et al.
2004). Hyfy prorustajici piidou ke koteni vytvaii okolo n&j hyfovy plast. Tento plast
ma nejvetsi hustotu kolem kotenové Spicky. Ta je také penetrovana s nejvetsi intenzitou
houbovym symbiontem, ktery proristd mezibunéénymi prostory primarni kofenové
klry a nazyva se Hartigova sit’. DilleZitou sou¢asti mykorhizy je sit’ hyf, ktera nepronika
do rostliny, ale tvofi propojeni s plodnicemi (pokud se tvofi), s ptidou a organismy v ni

cey

zijicimi (Horan et al. 1988).
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4.3. Mykorhizni symbiéza se zastupci iadu Ericales

Zastupci fadu Ericales vytvari tfi rizné typy symbidzy:
- erikoidni

- arbutuoidni

- monotropoidni

Erikoidni mykorhizni symbidza je nejcastéjsi typ. Jedna se o endomykorhizni typ
symbiodzy, ktery je charakteristicky, stejné jako orchideoidni mykorhiza, vytvarenim
smotkll (pelotony) a mezilehlého prostoru mezi povrchem houby a rostliny (interface
compartment). Charakteristickym znakem je také nevytvafeni kofenovych vlasku,
jejichz funkci pifebira houbové mycelium. Nejéastéj§imi houbovymi symbionty jsou

ptevazné saprotroficky se vyzivujici zastupci tiidy Ascomycetes (Gryndler et al. 2004).

Rostliny vytvatejici erikoidné mykorhizni symbidzu se vyskytuji na stanovistich
s velmi nepfiznivymi abiotickymi podminkami, at’ uz se jedna o nizké pH pudy,
snadnou dostupnost tézkych kovi, vysokou ¢i naopak nizkou teplotu. Pravé
S pfekonanim té€chto nepfiznivych podminek a k GspéSnému ristu jim pomahaji
mykorhizni houby. Erikoidni mykorhizni houby produkuji rizné hydrolitické a oxidacni
enzymy, které jsou dlilezité pro ziskani latek, jako je dusik nebo fosfor, z plidy. Zaroven
zvySuji odolnost rostlinného symbionta vici téZkym koviim. Jednim z mechanismil by

mohlo byt vazani t€Zkych kovli na povrch mycelia (Cairney, Meharg 2003).

Arbutuoidni mykorhizni symbidézu povazujeme za ektendomykorhizu, nebot” je
vytvaten hyfovy plast a zarovenn hyfy hub pronikaji do bunck kotfenové pokozky.
Houby ucastnici se monotropoidni a arbutuoidni mykorhizni symbiézy mohou bézné

vytvaret, S jinymi rostlinnymi zastupci, ektomykorhizni symbiozu.

Monotropoidni mykorhizni symbi6za je spojena s podc¢eledi Monotropoideae. Ta
je tvotena deseti rody, jez nedokazi fotosyntetizovat a jsou mykoheterotrofni. Houbovy
symbiont, ktery také neni schopen vytvaiet asimilaty, je ziskava od fotosyntetizujicich
rostlin a da se tedy fici, Ze se jedna o parazitismus jedné rostliny na druhé (Smith, Read
1997).
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4.4. Orchideoidni mykorhizni symbioza

Orchideoidni mykorhizni symbidézu vytvaii z rostlin zifejm¢ pouze celed
vstavacovitych (Orchideaceae), pro které ma toto souziti zcela zasadni vyznam jiz
v prvnich fazich vyvoje. Semena orchideji jsou velmi mald a nenesou témér zadné
zasobni latky. Kdyz tato semena dopadnou na vlhky substrat, nediferencovana embrya
absorbuji vodu, tim mirné nabobtnaji a roztrhnou osemeni. V této fazi se vyvoj embrya

zastavi, dokud neni kolonizovano mykorhizni houbou, jez je pro né hlavnim zdrojem

sacharidt (Arditti, Ghani 2000).

Z hub se ji ucastni zastupci tfidy Basidiomycetes (Yukawa et al. 2009), jiz se
vyzivuji saprotrofné, V mensi mife pak paraziticky. Tento typ symbidzy nemtiize byt
pokladan za mutualisticky, nebot’ nebyl potvrzen tok latek z rostliny do houby, ale

pouze tok opacny.
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5. Faktory ovliviiujici mykorhizni houby a vznik

mykorhizni symbiozy

Stejné jako vegetace tak i mykorhizni houby jsou ovlivnény vnéjSim prostfedim,
ve kterém ziji. Pro vznik mykorhizni symbidzy je dulezité, aby spory hub byly schopné
V substratu pfezit a vytvorit mycelidlni sit. Zda se mykorhiznim houbam podaii
kolonizovat stanovisté a vytvorit funkéni symbidzu s rostlinnym partnerem, je zavislé

na Sirokém spektru biotickych a abiotickych faktort.

5.1. Podlozi a jeho vlastnosti

Typ pudy a zptsob vyuziti je jednim z mnoha faktort urcujicich vyskyt a vyvoj
mykorhiznich hub. Touto problematikou se zabyva Oehl et al. (2010), ktefi sledovali
arbuskularni mykorhizni houby a jejich reakce v riznych typech piad (kambisoly,
fluvisoly a leptosoly). Vzdy se jednalo bud’ o louky, nebo zeméd¢€lsky vyuzivana pole.
Z jejich vysledkt 1ze usuzovat, Zze druhova skladba mykorhiznich hub je vzdy bohatsi
na loukach nez na polich, a to bez ohledu na plidni typ. Hustota spor je zavisla jak
na typu pady, tak na zplisobu vyuZiti. I u mykorhiznich hub se vyskytuji generalisté,
kteti byli nachazeni ve vSech typech ptid bez ohledu na vyuziti pidy. Zaroven, na rozdil
od nékterych autord (Burrows, Pfleger 2002), Oehl et al. (2010) tvrdi, Ze pudni

vvvvvv

druht na stanovisti.

Reakce hub na pldni vlhkost je velmi zavisld na druhu hub. U kli¢eni hub byla
pozorovana jak zvySend, tak sniZena klicivost v obdobich sucha. U né¢kterych druht
neni kli¢ivost vlhkosti ovlivnéna viibec. Tvorba spor klesa na dlouhodobé suchych
stanovistich, ale také na stanovistich zaplavenych. Naopak piechodné sucho muze

produkci spor stimulovat (Augé 2001).

Arbuskularni mykorhizni houby jsou nachazeny v pidach s hodnotami pH od 2,7
do 9,2. Kolonizace kofene mykorhizni houbou je obecné niZsi pii niz§im pH, ale i zde

plati, ze jednotlivé druhy hub reaguji na hodnoty pH rtzné (Clark 1997).

Také ptdni teplota ma vliv na rast mykorhiznich hub. Ta ovliviuje, kliceni spor,
rust mycelia, kolonizaci hostitelské rostliny 1 fruktifikaci. Vliv piidni teploty na rast

mykorhiznich hub rozhodné nelze zobecnit, nebot’ reakce na teplotu je zavisla na druhu
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houby a rostliny vstupujicich do symbidzy. Kazdy houbovy druh ma své urcité teplotni
optimum, pii némz se mu dafi nejlépe, obecné 1ze fici, Ze pro GspéSnou kolonizaci by
méla teplota piekrocit 10 °C. Jsou znamy houby, jez tvofi mykorhizni symbidzu
| pti niz8ich teplotach. Tato jejich schopnost ziejmé vyplyva z podminek, ve kterych se

vyvinuly (Smith, Read 1997).

5.2. Interakce mykorhiznich hub s jinymi organismy

Hmyz ovliviluje mykorhizni houby konzumaci jejich hyf a Sifenim jejich
rozmnozovacich ¢astic. Pfimo nebo nepifimo jsou pak mykorhizni houby ovlivnény
herbivory, kteti se zivi nadzemni ¢asti rostlin (Gehring, Bennett 2009). Zmensenim
listové plochy dochazi ke snizeni mnozstvi uhliku, ktery vznika pti fotosyntéze. Jeho
mnozstvim jsou pak limitovany i mykorhizni houby, které spotiebuji, pokud se jedna
0 AM houby, 10-20 % jeho primarni produkce. Se zvySujicim se mnozstvim herbivora

klesa mykorhizni kolonizace a také se méni druhové slozeni mykorhiznich hub

(Gehring, Whithman 2003).

Mykorhizni houby jsou v neustalém kontaktu s ptidnimi mikroorganismy, hlavné
pak s bakteriemi. Ve vétSin€ piipadt jsou interakce mezi t€mito organismy vzajemné.
Hyfy jsou schopné vyluCovat uhlikaté latky, které slouzi jako zdroj energie pro pidni
mikroorganismy, dale ovliviiuji mikrobidlni slozeni v pidé. Na druhé strané nckteré
bakterie podporuji kli¢eni spor a nésledny rust hyf, nebo zmirniuji nepfiznivé podminky
prostiedi. Znama je symbidza mezi mykorhiznimi houbami a N- fixujicimi bakteriemi.
Mykorhizni houby mohou zvysit pfijem fosforu a vody. Pravé zvySeni mnoZstvi

ptijatého fosforu pozitivné ovliviiuje fixaci dusiku (Miransari 2011b).

Bakterie a mykorhizni houby byvaji inokulovany spole¢né v nékterych
rekultivac¢nich projektech. Pokud jsou vybrani vhodni symbioti¢ti partnefi, rostliny
prospivaji 1épe nez po nainokulovani samotnou houbou. V opa¢ném piipadé je
po inokulaci pozorovan zhorSeny rust rostlin. Ani v pfirodé bakterie nemusi podporovat
mykorhizni houby a ustanoveni mykorhizni symbidzy, ale mohou inhibovat rist

a kliceni hyf a soupefit s nimi o zdroje Zivin (Vosatka et al. 1998).

Potenciondlné nebezpecni jsou pro mykorhizni houby zastupci Protozoa,
Nematoda, a Collembola. Mykorhizni houby, obsahujici pomérné velké zasoby uhliku,

pro n¢ mohou piedstavovat zdroj potravy (Miransari 2011b).
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5.3. Sifeni rozmnoZovacich &astic

Rostliny nevytvarejici mykorhizu dominuji v prvnich fazich primarni sukcese.
Duivodem vétSinou neni nepfitomnost houbovych spor, ale bud’ jejich maly pocet, nebo
jejich neschopnost inokulovat rostlinného partnera. Pravé dostatek spor a kompatibilita

mezi symbionty ma zasadni vyznam pro vznik a vytvoreni vegeta¢niho krytu (Cazares

et al. 2005).

Siteni arbuskularné mykorhiznich hub je pomé&mé nihodny proces. K Sifeni
dochazi napiiklad pfi sesuvu pidy, spory jsou roznaseny vétrem a nezanedbatelny vliv
maji také zivocichové. Ti mohou spory pienaset pasivné na svém téle, nebo se houbami
aktivné zivi (Cazares et al. 2005). Spory hub jsou pak nachazeny v jejich trusu.
Schopnost spor prezit prichod travicim traktem byla opakované prokazana
a v nékterych ptipadech byla po prichodu trdvicim traktem dokonce zlepSena jejich
schopnost kli¢it (Gehring et al. 2002). Mezi typické mykofagy patii nektefi savci.
Na sifeni spor se podili i plidni bezobratli zivocichové, ti jsou ale schopni pienosu jen

na kratké vzdalenosti (Mangan, Adler 2000).

DalSim typem rozmnozovani mykorhiznich hub je S$ifeni vegetativnich castic.
Jedna se hlavné o extraradikalni mycelium, které je schopné inokulovat dospé€lé i prave
kli¢ici rostliny. Tento proces je rychlej$i neZ infikovani rostlinného symbionta klic¢ici
sporou, coz bylo prokazano jak v laboratornich, tak terénnich pokusech. Tento typ
rozmnozovani je vSak mozny az v pozdéjSich stadiich primarni sukcese, kdy se
na stanovisti vyskytuji rostliny s vétsi denzitou (Jumpponen et al. 2004). Extraradikalni
mycelium je schopné, na rozdil od kli¢icich spor, inokulovat nemykorhizni rostliny.
Vétsinou se ale jednd o pouhou pfitomnost houbového symbionta v kofenech, aniz by
byla vytvofena funk¢éni mykorhiza. Jinak tomu ovSem je, pokud se nemykorhizni
rostliny (Juncaceae, Cyperaceae) ocitnou ve spoleenstvi kompetitivnich travin
(Lovera, Cuenca 1996).

V primérni sukcesi se Casto uplatiiuji ektomykorhizni a erikoidné mykorhizni
houby. Tyto druhy hub se mohou S§ifit samoziejm¢ jako arbuskuldrné mykorhizni
houby, tedy napt. trusem zvitat, nebo vétrem. Na rozdil od arbuskularné mykorhiznich
hub se jejich sporokarp nachazi v nadzemni ¢asti a je schopen aktivné vypoustét spory
(Cazares et al. 2005).
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6. Vyznam mykorhiznich hub v primarni sukcesi

Cilem nasledujici kapitoly je piedstavit rtizné zplsoby, kterymi mohou
mykorhizni houby podporovat ¢i usnadiiovat vyvoj primarni sukcese. V kapitolach 6. 1.,
6. 2. a 6. 3. jsou popsany velmi dulezit¢ duasledky, jez vyplyvaji pro rostliny
z mykorhizni symbiodzy. I kdyz citované ¢lanky nevychazi ze studia primarni sukcese, je
ziejmé, ze predkladané poznatky o vyznamu mykorhizni symbiézy mohou mit stejny

vyznam i V primarni sukcesi, kdy rostliny mohou trpét nedostupnosti zivin ¢i vody.

Mykorhizni houby a hlavné jejich extraradikalni mycelium vs$ak maji vyznam
i ve zpeviiovani pudy a pusobi tedy jako protierozni Cinitel. Glykoprotein glomalin
vylu¢ovany arbuskuldrné mykorhiznimi houbami se podili jak na stabilizaci ptdnich
¢astic, tak na zadrzovani vody v pud¢€. Mykorhizni houby maji proto potencial ménit

vyznamn¢ pudni podminky (Gryndler et al. 2004).
6.1. Usnadnéni piijmu fosforu (P)

Fosfor je vyznamny makroprvek tvofici asi 0,2 % hmotnosti suché rostliny. Je
soucasti velmi dulezitych molekul, jako je ATP, fosfolipidy, nebo nukleové kyseliny
(Schachtman et al. 1998). V piirodé se vyskytuje v ruznych formach, ale rostliny ho
preferuji ve formé¢ anorganického ortofosfatu (Pi). Fosfor je pro rostliny jednim
Z nejvice rast limitujicich prvkl spoleéné s dusikem. Divodem pro jeho nedostatek pro
rostlinu nemusi byt jeho nizkd koncentrace v pudé¢, ale jeho nizka mobilita (Bucher

2007).

Podle Smitha a Reada (1997) jsou kofeny kolonizované mykorhiznimi houbami
Diikazem je, Ze kolonizované rostliny tvoii vice biomasy a obsahuji vyssi koncentrace
fosforu ve svych pletivech. Zvyseny piijem fosforu rostlinami je zabezpecen pomoci
rozsahlé sité extraradikalniho mycelia, jez Cerpa ziviny z vétsiho objemu pidy. Kofeny
mykorhiznich rostlin mohou vyuzivat zdroje, které jsou rostlinam nevytvaiejicim
mykorhizni symbi6zu nedostupné, a také 1épe kompetuji s ptidnimi mikroorganismy
o fosfor. Existuji i geny, které koduji vysokoafinni transportéry pro piijem fosforu, které
jsou prednostné exprimovany v extraradikalnim myceliu (Maldonado-Mendoza et al.
2001); (Benedetto et al. 2005).
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Zatim je napsano jen malo studii vénovanych vlivu mykorhiznich hub
na reprodukci rostlin. Ackoliv se nasledujici ¢lanek nezabyva reprodukci u rostlin
v primarni sukcesi, ukazuje dalsi zptisob podpory rostlin prostiednictvim mykorhizni
symbidzy. Xiaohung Lu a Roger T. Koide (1994) prokazali, Ze rostliny Abutilon
theophrasti nainokulované mykorhiznimi houbami maji zvySenou produkci semen,
kvéth a plodi. Navic se zkratila doba potiebna pro vytvoreni kvétu a zvysila se doba,

po kterou kvetly na rozdil od nemykorhizni kontroly (Lu, Koide 1994).

6.2. Usnadnéni piijmu dusiku (N)

Dusik je stejné jako fosfor nezbytny pro Zivot rostlin. Je soucasti dulezitych
molekul jako chlorofyl nebo aminokyseliny. Dusik je pomérné mobilni, problém v jeho
pfijmu nastavd v suchych podminkich substratu. Jednou z vyhod, ktera vyplyva
z mykorhizni symbidzy, je zvétseni plochy, kterou Ize pfijimat vyzivu (plocha kofene je
navysena jesté o povrch hyf). Rostliny nejsou schopné pfijimat organicky dusik, naproti
tomu mykorhizni houby ho piijmout dokazou a zvySuji tak mnozstvi vyuzitelného

dusiku (Miransari 2011a).

Arbuskularné mykorhizni houby pfijimaji anorganicky dusik nejcastéji ve formé
NOs’, NH4", v organické formé je pak piijiman jako glycin nebo kyselina glutamova
(Hawkins et al. 2000). Zatimco pfenos organickych forem dusiku neni pfesné znam,
u anorganického dusiku jsou znamy vysokoafinni prenasece pro NHy4" které se vyskytuji

hlavné v membranach extrarardikalniho mycelia (Lopez-Pedrosa et al. 2006).

Mykorhizni symbi6éza ma vliv na nodulaci a fixaci dusiku u bobovitych rostlin.
V téchto pfipadech se nejedna jen o zvySeny piijem dusiku pomoci mykorhizni
symbiozy, nebot tuto funkci zde maji N-fixujici bakterie. Mykorhizni symbidza
odstraniuje stres vznikly z nedostatku fosforu i ostatnich Zivin a tim je podpofena

nodulace a fixace dusiku (Smith, Read 1997).

U druhti vyskytujicich se v prvnich fazich primarni sukcese na hote Fuji
v Japonsku byl prokazan zlepSeny piijem zivin po nainokulovani arbuskularnich
mykorhiznich hub. Nékteré druhy ovSem nereagovaly na vyssi pfijem fosforu zvySenym

ristem. Autofi tuto necitlivost ke zlepSenym nutricnim podminkdm vysvétluji prave
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nedostatkem dusiku, ktery mtze limitovat rist rostlin v pocatecnich fazich primarni

sukcese (Fujiyoshi et al. 2006).

6.3. ZvySeni odolnosti proti suchu

Mnoho studii prokdzalo, Ze mykorhizni symbidza ovliviiuje pfijem vody
rostlinami, i kdyz mechanismus, kterym se tak déje, jesté neni dobie znam. Augé (2001)
ve svém review shrnul riizné strategie rastu u mykorhiznich a nemykorhiznich rostlin za
suchych podminek. Zhruba v 80 % piipadi mykorhizni rostliny prospivaly lépe nez
rostliny nemykorhizni v suchych podminkach. Zaroven se domniva, Ze jednim
z obrannych mechanismu, ktery zvySuje odolnost mykorhiznich rostlin proti suchu, je
zvySeny piijem zivin. Pokud tedy rostlina netrpi nedostatkem Zivin, 1épe se vyrovnava
S jinymi stresovymi podminkami, jako je pravé nedostatek vody. Gryndler et al. (2004)
upozoriuji, ze mykorhizni rostliny mohou pomoci mycelia dosdhnout lepsiho vyuziti
pudni vody, nicméné na druhé stran¢ mohou mykorhizni houby ze systému odcerpat

vodu rychleji a tedy rychleji vysouSet pidu.
6.4. Vliv mykorhiznich hub na strukturu rostlinného spolecenstva

V roce 1990 byl publikovan podle autort Gange et al. (1990) prvni ¢lanek, jenz
popisuje sniZzeni diverzity rostlinného spolecenstva po pouziti fungicidu. Jejich pokus
byl realizovan na spolecenstvu, jez se nachazelo v prvnich fazich sukcese. Ukdzalo se,
ze po pouziti fungicidu se snizila mykorhizni infekce u fady jednoletych 1 vytrvalych
rostlin. U fady rostlinnych druhtt doslo ke snizeni procentualniho zastoupeni
na stanovisti. Autofi ztohoto pokusu vyvozuji vyznamny vliv mykorhiznich hub

na strukturu spolecenstva.

Ptitomnost mykorhiznich hub ma vyrazny vliv na vyvoj rostlinného spoleCenstva
vV primarni sukcesi. Pravé ptitomnost mykorhiznich hub a nasledné ustanoveni
mykorhizni symbidzy zvySuje mnozstvi druhG schopnych kolonizovat i velmi
nehostinnd stanovisté. Na druhé strané¢ nékteré druhy rostlin se diky mykorhizni
symbidze mohou stat natolik dominantnimi, Ze se druhova bohatost naopak snizuje

(Gange et al. 1993).
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Nemykorhizni druhy rostlin prospivaji hlife v pfitomnosti hyfovych vlaken
(Francis, Read 1994) a casto jsou jejich kofeny penetrovany hyfami, aniz by byla
vytvoiena funkéni symbidza (Allen, Allen 1988). Ne¢ktefi autofi se domnivaji, ze
v prvnich fazich sukcese mykorhizni symbidza usnadiiuje rostlindm konkurencni boj

vvvvvv

dostupnych prvki jako je fosfor nebo dusik.

Na velmi nepfiznivych stanovistich mize ovSem piitomnost mykorhiznich hub
zpomalovat pribéh primarni sukcese. Allen a Allen (1988) popisuji pocate¢ni fazi
primarni sukcese na vysypce tvofené materidlem vyvezené¢ho z uhelného dolu. Toto
stanovisté je nejvice ovlivnéno vysokou rychlosti vétru. V pokusu Allena po ptidani
mykorhiznich hub klesla pokryvnost stanovis§t¢ nemykorhiznimi druhy, ale zaroven
snimi Klesla i pokryvnost mykorhiznich druhti. Nemykorhizni druhy jako naptiklad
Salsola kali svym vegetanim pokryvem zmenSuji rychlost vétru, jez pusobi
na stanovisti, a také zabranuji odvati sné¢hu v zimnich mésicich. Timto zpisobem
uleh¢uji mykorhiznim druhim uchyceni na stanovisti. Pravé zlepSeni abiotickych
podminek na stanovisti prostfednictvim nemykorhiznich druhii je pro mykorhizni
rostliny v této fazi vyvoje dilezitéjsi nez piijem zivin vyplyvajici z mykorhizni

symbiozy.

V posledni dobé se ukazuje, Ze nejen piitomnost, ale i identita mykorhiznich hub
ma vliv na slozeni spolecenstva. Ve sklenikovém pokusu, kde byla pida odebrana
z hnédouhelné vysypky, byl sledovan vliv tfi riznych druhit hub a také jejich smési
na rostlinné spolecenstvo slozené ze Ctyt riznych druht rostlin. Jedna z rostlin byla
tzv. ,nurse plant”, jeZ vytvofila s mykorhiznimi houbami mykorhizni symbiozu.
Nasledné vzniklé extraradikalni mycelium kolonizovalo zbylé tii druhy rostlin. Tyto tii
druhy rostlin se liSily ve své zavislosti na mykorhizni symbidze. V pokusu byl mimo
jiné sledovan vliv jednotlivych druhli mykorhiznich hub na rostlinné spolecenstvo.
Obecné lze fici, Ze pritomnost mykorhiznich hub méla pozitivni efekt na celkovou
produkci biomasy, vyprodukovanou spolecenstvem. Nicméné podil jednotlivych rostlin
na celkové biomase se liSil v zavislosti na druhu mykorhizni houby (Piischel et al.

2007).

Zda se, ze se zvysujici se diverzitou spolecenstva mykorhiznich hub se zvySuje

také diverzita a produktivita rostlin v ramci spolecenstva. Rizné druhy rostlin se 1isi
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ve své zavislosti na mykorhizni symbioze, zarovein efekt, jez maji jednotlivé druhy hub
na rostliny, neni uniformni (van der Heijden et al. 1998). Z toho lze vyvozovat, ze

mykorhizni houby maji schopnost ménit strukturu rostlinného spolecenstva.

6.5. Vliv mykorhizni symbiézy na vztahy mezi rostlinami

Mykorhizni houby jsou znamy pro svou schopnost pfijimat ziviny, které
V substratu zcela chybi, nebo jsou pro rostliny obtizné¢ dostupné. Mycelidlni sit’
vytvofena mezi rostlinami jednoho druhu, ale i mezi rtiznymi druhy rostlin, ma
potencial ovliviiovat strukturu spoleCenstva a vztahy mezi rostlinami skrze latky, které

jsou ptes ni dopravovany.

Extraradikalni mycelium muze fungovat jako spojnice mezi dospélymi rostlinami
a jejich semenacky. Dospé€lé rostliny by tedy teoreticky mohly podporovat rust
semendckil a pres extraradikdlni mycelium jim dodavat jak ziviny, tak asimilaty.
Calamagrostis epigejos je béznou travinou vyskytujici se v primarni sukcesi na
substratech ovlivnénych lidskou ¢innosti. V ¢lanku Malcové et al. (2001) rostliny
Calamagrostis epigejos vytvofily s mykorhiznimi houbami funkéni symbidzu a
nasledné extraradikalni mycelium. Zhruba po tfech mésicich byly Kjiz dospélym
rostlinam pfidany semenacky. Aby zjistili, zda dosp€lé rostliny podporuji rust
semenackd, byla ¢ast extraradikalniho mycelia poskozena. Semenacky na poSkozeni
nereagovaly, a tak lze fici, ze v tomto pfipadé mycelium usnadnilo kolonizaci kotene,

nicménég ziejmé nevedlo vyznamné mnoZstvi Zivin nebo asimilatl do semenackd.

Janouskova et al. (2011) vyuzila substrat pochézejici z hnédouhelné vysypky pro
zhodnoceni vztah mezi dospélou mykorhizni rostlinou Tripleurospermum inodorum
a semenacky Tripleurospermum inodorum a Sisymbrium loeselli, rostlinou
nemykorhizni. Dospéla rostlina (T. inodorum) byla péstovana v substratu, ktery
obsahoval spory hub, c¢asti extraradikalniho mycelia i kolonizovanych kofent.
Po vytvofeni mykorhizni symbiozy doslo K rozvoji extraradikalniho mycelia. V této fazi
byly pridany i pfedpéstované semenacky (T. inodorum, S. loeselli). Po zhodnoceni
vSsech méfenych parametrti se ukazalo, ze dospéla rostlina profitovala z mykorhizni
symbidzy zlepSenym piijmem fosforu a dusiku. Oproti tomu rist semenackil byl
inhibovan, nezavisle na jejich identité, tedy i semenacky mykorhizni T. inodorum. I pies

vytvofeni extraradikalniho mycelia a propojeni dospé€lé rostliny se semenacky nedoslo
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k vylepseni podminek ani u mykorhiznich semenackii. Autofi se domnivaji, ze tento jev
l1ze vysvétlit dominanci dospé€lé rostliny v produkci uhliku, ktery nasledné putuje do
mykorhizni houby. Mykorhizni houby na oplatku ziskané Ziviny dopravuji do dospélé

rostliny.

Kikvidze et al. (2010) se zabyvaji vztahem mezi Cirsium purpuratum a Clematis
stans, tedy rostlinami vyskytujicimi se v primarni sukcesi na sope¢né pousti na hote
Fuji v Japonsku. Pokud jsou tyto dva druhy péstovany spole¢né ve sterilni padé,
dochazi mezi nimi ke kompetici. V sope¢né pousti naopak C. purpuratum podporuje
skrz extraradikalni mycelium rast jinych rostlin, mezi nimi i C. stans. Toto pozorovani
ukazuje, jak mykorhizni houby mohou ovliviiovat vztahy mezi rostlinami jiz v prvnich
fazich priméarni sukcese. Zaroven ziejm¢ urychluji vyvoj primarni sukcese, nebot

podporuji skrz mycelialni sit’ 1 druhy, jez dominuji v pozdé&jsich fazich sukcese.
6.6. Vyznam mykorhizni symbiézy na substratech s vysokym obsahem
kovii

Mykorhizni houby €asto usnadiuji vznik a piezivani rostlinného spolecenstva
i na pidach s vysokym obsahem kovi. S vysokym obsahem kovu v pidé se casto
setkame na vysypkach. Pravé v takto nehostinnych substratech mutze byt vznik
mykorhizni symbidzy dilezitym faktorem pro vytvofeni vegetacniho krytu v procesu
primarni sukcese (Gryndler et al. 2004).

Ve sklenikovém pokusu byl hodnocen rlst rostlin v substratu pochazejicim
zZ vysypky s vysokym obsahem médi. Rast rostlin s pfiddnim mykorhiznich hub byl
srovnavan s ristem rostlin bez nainokulovani. V pokusu bylo prokazano, Ze rostliny
tézily z mykorhizni asociace, a to snizenim mnozstvi té¢Zkych kovli obsazenych v prytu

a také podporou v piijmu fosforu (Chen et al. 2007).

Mechanismus snizujici mnozstvi kovu pfijatych rostlinami s mykorhizni
symbidzou neni jesté piili§ dobfe zndm. Ziejmée se bude jednat o selektivni vybér prvki,
jez budou pfijaty a transportovany. V piipadé tézkych kovl by tedy mélo dojit

ke snizenému vychytavani a transferu mykorhizni houbou (Joner et al. 2000).

Glykoprotein glomalin vylu¢ovany myceliem arbuskularnich mykorhiznich hub je
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znam pro svou schopnost stabilizovat plidni Céstice. Je nerozpustny ve vodé
a ve velkém mnozstvi se hromadi na povrchu mycelia (Gryndler et al. 2004). V posledni
dobé se ukazuje, ze muze byt velmi dilezity pro zadrzovani tézkych kovil v pudé.
Glomalin je ziejmé vylu¢ovan vSemi arbuskularné mykorhiznimi houbami a je schopen
izolovat a akumulovat tézké kovy v netoxické formé¢ a tim zlepSuje kvalitu pady

na znecisténych stanovistich a zvysuje fitness rostlin (Gonzalez-Chavez et al. 2004).

Mykorhizni houby maji i jiné mechanismy, pomoci kterych jsou schopny snizovat
stres zpusobeny vysokym obsahem kovii. Chitin obsazeny v bunééné sténé hub je
schopny navazat na sebe tézké kovy. Stejny ucinek jako chitin ma naptiklad i celuloza,
taktéz obsazend v bunécné sténé hub. Nekteré druhy hub na druhé strané nechaji
vstoupit t€zké kovy do svych buné¢k, kde je nésledné uzaviraji do vakuol. Mykorhizni
houby tak vyznamné snizuji mnozstvi tézkych kovi piijatych rostlinami zijicich

v mykorhizni symbioze (Galli et al. 1994).

Stejné jako rostliny, tak i mykorhizni houby se 1i$i ve své odpovédi na zvyseny
obsah tézkych kovil v ptidé. N&které druhy hub a rostlin se snazi pfijimat tézké kovy
V co nejmensim mnozstvi a mohou se tak podilet na fytostabiliza¢nich procesech, tedy
procesech, jejichzZ cilem je nerozsifeni téZkych kovl do okolniho prostiedi. Jiné rostliny
a houby kovy akumuluji ve svych organech v co nejvyssi mife. Tyto mohou byt vyuzity
Kk fytoextrakei, jejimz cilem je postupné odstranéni tézkych kovu z pudy (Gohre,
Paszkowski 2006).
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7. Metody prace s mykorhiznimi houbami vyuzivané
VvV primarni sukcesi

Ke zhodnoceni vyznamu mykorhiznich hub v primarni sukcesi jsou
ve skleniku. Casto jsou tyto piistupy vyuZivany V jednotlivych ¢astech jednoho pokusu.
Tato cast literarni reserSe je zaméiena na metody studia mykorhiznich hub v primarni

sukcesi, jez vyuziji ve své diplomové praci.
7.1. Inokulace

Castym pokusem provadénym na sukcesnich stanovistich je aplikace inokula.
Cast sledovaného tizemi je rozdélena na plochy, ve kterych je pokus provadén. Polovina
z téchto ploch se ponechd bez mykorhizniho oSetfeni pro kontrolu a srovnéni

s mykorhiznim stanovistém.

Tento pokus probiha na ¢astech stanovisté, které jesté nejsou osidleny rostlinami
a neni u nich Zadny, nebo minimalni vyskyt spor mykorhiznich hub. I tak je ¢ast svrchni
pidy odebrana (zhruba 1 cm), aby jak plochy, které budou nainokulovany, tak plochy
bez mykorhizniho oSetfeni mély stejné vychozi podminky, a to pokud mozno

bez mykorhiznich hub.

Mykorhizni houby jsou na stanovisté pieneseny opét s ptidou (zhruba 1-2 cm),
ktera je odebrdna z mist S obsahem mykorhiznich hub. Na plochu uré¢enou pro kontrolu
je pfenesena tato puda az po sterilizaci, a tedy bez mykorhiznich hub (Titus, del Moral
1998).

Nasledné zkoumame druhovou skladbu rostlin nebo procentudlni zastoupeni
jednotlivych druhti. V porovnani s nenainokulovanou plochou pak sledujeme druhovou
skladbu stanovist’ nebo rychlost vytvofeni vegetacniho krytu. Mimo to miize nasledovat
laboratorni rozbor rostlinné biomasy, pii kterém se zjistuje napiiklad obsah fosforu

a dusiku v biomase rostlin nebo kolonizace kofene mykorhizni houbou.
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Pro nainokulovani ur¢itého stanovisté¢ mohou byt vyuzity i komer¢ni piipravky jako
napiiklad Symbivit®, jez obsahuji spory, &asti mycelia a kolonizovanych kofenti (nap.

Rydlova et al. 2008).
7.2. Urceni mykorhizniho inokula¢niho potencialu (MIP)

Pro uspésné vytvoreni mykorhizni symbidzy je dulezita schopnost hub infikovat
V porovnani s jiz vytvofenym extraradikalnim myceliem. Pravé rozvoj extraradikalniho

mycelia zvySuje mykorhizni inokula¢ni potencial.

Mykorhizni inokulaéni potencial se uréuje z ptidy odebrané na stanovisti. Cast
této pudy se vysterilizuje a nasledné smichd v uréitém poméru s nevysterilizovanou
pidou. Do takto pfipraveného substratu se zasadi obvykle rostliny Zea mays. Ty jsou
zhruba po ctyfech tydnech sklizeny, kofeny se promyji, abychom odstranili zbytky
substratu. Nasledné jsou tyto kofeny obarveny trypanovou modii. Dale hodnotime

kolonizaci kotene ( Gryndler et al. 2004).

I kdyZ existuje mnoho metod pro stanoveni kolonizace kotfene, nejpouzivané;si,
nejen pii uréovani mykorhizniho inokulaéniho potencialu, je prisec¢ikova metoda
(Giovannetti, Mosse 1980). Obarvené kofeny jsou vlozeny do Petriho misky, pod ni se
vlozi folie s vyznacenou ¢tvercovou miizkou. Pod mikroskopem pfi nizkém zvétSeni
pak sledujeme pruseéiky kofent rostlin s étvercovou siti a pfitomnost ¢i nepfitomnost
houbovych struktur zaznamenavame pomoci + ¢i — viz. obrazek ¢. 3. Procento

kolonizace pak 1ze vypocitat podle vzorce:

%C =100 > (+)/C. +) + > (-)) ( Gryndler et al. 2004).
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Obrazek 3. Pravidelna d&tvercova sit

P e o . .
pouzivand pii stanoveni kolonizace
kotent prasecikovou metodou.
Kolonizované  casti  kofenii  jsou

X znazornény Cerné. Priseciky

kolonizovanych kofenti se siti jsou

\ x / znazornény cernymi krouzky, priseciky
\

nekolonizovanych kofeni se siti jsou

. znazornény bilymi krouzky. Pievzato
z Gryndler et al. (2004).

7.3. Hodnoceni zavislosti rostlin na mykorhizni symbidze

Podle Plenchette et al. (1983) lze urcit zavislost rostlin na mykorhizni symbi6ze
podle srovnani suché biomasy nenainokulované rostliny s rostlinou nainokulovanou.
Pokud maji nainokulované rostliny vétsi mnozstvi suché biomasy nez rostliny
nenainokulované, znamena to, ze rostlina profituje z mykorhizni symbidzy. Van der
Heijden et al. (1998) upozornuje, ze odpoveéd’ jednotlivych druhd rostlin na rizné druhy
hub se lisi. Nelze tedy fici, ze rostlina nainokulovana urcitym druhem mykorhizni
houby by s jinym druhem neméla vétsi mnozstvi biomasy nebo naopak. Navic rostliny
profituji ze souziti s mykorhiznimi rostlinami i jinymi zptsoby nez pravé jen zvySenim

mnozstvi rostlinné biomasy.

Zda jsou rostliny zavislé na mykorhize lze urcit pomoci sklenikovych pokust.
Pida nebo smés pudy a pisku je nainokulovana bud’ jednim, nebo vice druhy
mykorhiznich hub. Abychom mohli zhodnotit vliv mykorhizni symbi6zy na rostlinu, je
¢ast experimentalnich ploch nechéna pro porovnani bez mykorhizniho oSetfeni. Do
takto pfipravenych substrati jsou pridany predpéstované semenacky rostlin. Takto
péstované rostliny jsou po urcité dob¢ sklizeny. Nejcastéji u nich nasledné urcujeme
mnozstvi suché biomasy, obsah fosforu nebo dusiku v jednotlivych castech rostlin

V porovnani S rostlinami nenainokulovanymi (napi. Pankova et al. 2008).

Mykorhizni zavislost rostlin se mitize liSit v jednotlivych castech jejich Zivota.

Ovliviuji ji | ménici se abiotické a biotické podminky i mnoho dalSich faktort. Velkou
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roli hraje také identita partnerti vstupujicich do mykorhizni symbidzy. Z téchto divoda

je stanoveni mykorhizni z&vislosti jednotlivych druhi rostlin pomérné slozité.
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8. Zavér

Piedkladana bakaldiska prace nemiize obsahnout celou slozitost vztahu mezi
mykorhiznimi houbami a rostlinami v primarni sukcesi. Jedna se o velmi slozity proces,

kterému je tieba vénovat pozornost i v budoucnosti.

Prace uvadi Cetné faktory, které¢ ovlivituji primérni sukcesi, mykorhizni houby, a
tedy 1 vznik mykorhizni symbiozy. Pravé tyto faktory jako je Sifeni rozmnozovacich
¢astic symbiontl, interakce s OStatnimi organismy jako jsou bakterie nebo herbivofi,
nebo interakce mezi rostlinami navzajem ovliviiuji celkovy vysledek mykorhizni
symbidzy, a tedy i jeji vyznam pro primarni sukcesi. Na kone¢ny vysledek mykorhizni
symbidzy maji vliv i abiotické faktory, jako je textura pudy, pH, podnebi nebo teplota.

Nemaly vyznam ma identita symbiontd.

Lze fici, Ze mykorhizni houby mohou rostlindm usnadiiovat kolonizaci stanovisté
V procesu primarni sukcese a ze ovlivituji strukturu rostlinného spolecenstva. Zatimco
v nékterych piipadech mykorhizni symbidza podporuje pomoci sit€¢ extraradikalniho
mycelia rist semenacki, za jinych podminek nebo za Gcasti jinych symbiontli nema

mykorhizni symbidza vyznam Zadny ¢i maly.

Tato literarni reSerSe méla za cil shrnout dosavadni poznatky o mozném vyznamu
mykorhiznich hub v primarni sukcesi. Bude pro mne podkladem pro navazujici
diplomovou praci, v niZ se budu touto problematikou zabyvat prakticky. Ma pozorovani
budou probihat na vysypce ve vapencovém lomu Cefinka v Ceském krasu viz. obrazky

¢.4as.
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Obrazek 4 a 5. Lom Cefinka. Autor: Eliska Kutakova
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