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Použité zkratky 

 

AM – arbuskulární mykorhiza nebo arbuskulárně mykorhizní (dle kontextu) 

EcM – ektomykorhiza nebo ektomykorhizní (dle kontextu) 

ErM – erikoidní mykorhiza nebo erikoidně mykorhizní (dle kontextu) 

OrM – orchideoidní mykorhiza nebo orchideoidně mykorhizní (dle kontextu) 

DSE – z anglického „Dark Septate Endophytes“, asociace hub tvořících tmavá, 

přehrádkovaná mycelia s kořeny hostitelských rostlin. 

CMN(s) – z anglického „Common Mycorrhizal Network(s)“, myceliální síť(ě) spojující více 

než dvě hostitelské rostliny prostřednictví mimokořenového mycelia 

rDNA – ribozomální DNA 

ITS – z anglického „Internal Transribed Spacer“, variabilní oblast rDNA 

PCR – z anglického „Polymerase Chain Reaction“ 

DGGE – z anglického „Denaturing Gradient Gel Electrophoresis“ 

TGGE – z anglického „Temperature Gradient Gel Electrophoresis“ 

T-RFLP – z anglického „Terminal Restriction Fragment Lenght Polymorphism“ 
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Abstrakt 
Mykorhizní symbióza kořenů rostlin se symbiotickými houbami je jednou z nejdůležitějších 

symbióz na Zemi. Důležitá je funkce mykorhiz především na živinově chudých stanovištích, 

jako např. vřesoviště či rašeliniště, kde jsou hostitelské rostliny převážně z čeledi Ericacea, 

vystaveny stresovým podmínkám. Enzymatický aparát některých erikoidně mykorhizních 

(ErM) hub umožňuje využívat jako zdroj živin i látky, které jsou pro rostliny jinak 

nedostupné.  

Nejlépe prozkoumaným ErM taxonem je Rhizoscyphus ericae (Read) Korf a Kernan, 

který spadá spolu s dalšími mykorhizními houbami do fylogeneticky špatně uchopitelného 

agregátu Rhizoscyphus ericae. Někteří zástupci tohoto agregátu mohou vytvářet erikoidní 

mykorhizu v kořenech ErM rostlin a ektomykorhizu (EcM) v kořenech ektomykorhizních 

rostlin. Mezi taxony, jež jsou této „promiskuity“ schopny patří Cadophora finlandica (Wang 

a Wilcox) Harr. a McNew a Meliniomyces bicolor Hambleton a Sigler, oba členové agregátu 

R. ericae. Ostatní členové agregátu R. ericae, jmenovitě Meliniomyces variabilis Hambleton a 

Sigler a R. ericae, mohou vytvářet jen erikoidní mykorhizu v kořenech ErM rostlin. Některá 

pozorování však naznačují schopnost R. ericae a M. variabilis kolonizovat i kořeny EcM 

rostlin či, v případě R. ericae, dokonce rhizoidy nižších rostlin, játrovek. Členové agregátu R. 

ericea jsou tedy teoreticky schopni propojovat rostliny různých mykorhizních preferencí 

systémem mimokořenového mycelia do vzájemně komunikujících celků, které umožňují, 

výměnu látek, energie a informací mezi jednotlivými členy, tzv. CMNs – „Common 

mycorrhizal networks“. Dopad těchto interakcí není znám ani pro jednotlivé organismy ani 

pro fungování celého ekosystému. Je jasné, že dle výskytu hub agregátu R. ericae u rostlin 

s různými hostitelskými preferencemi se nejedná jen o regionální fenomén, ale mohlo by jít o 

interakci, která může ovlivňovat v konečném důsledku celou biosféru naší planety.  

 

Klíčová slova 
Agregát Rhizoscyphus ericae, CMNs - myceliální sítě spojující hostitelské rostliny, DSE 

asociace, ektomykorhiza, erikoidní mykorhiza, interakce mezi rostlinou a houbou, mykorhizní 

preference hostitelských rostlin, specifita mykorhizních symbióz. 
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Abstract 
Mycorrhizal symbiosis of plant roots with symbiotic fungi represents one of the most 

important symbioses on the Earth. Functions of mycorrhiza are especially expressed on 

nutrient-poor habitats, such as peat bogs and lands, where dominant host plants of the family 

Ericacea are subjected to highly stressed conditions. The functioning of enzymatic apparatus 

of some ericoid mycorrhizal (ErM) fungi provides sources of nutrients unavailable to plants in 

its original form.  

The best investigated ErM taxon is Rhizoscyphus ericae (Read) Korf and Kernan, which 

belongs with other mycorrhizal fungi into difficult-to-define phylogenetic aggregate 

Rhizoscyphus ericae. Some of the members of the aggregate can form both - ericoid 

mycorrhizas and ectomycorrhizas in roots of ErM and EcM plants, respectively. Two 

members of the aggregate Rhizoscyphus ericae - Cadophora finlandica (Wang and Wilcox)  

Harr. and  McNew and Meliniomyces bicolor Hambleton and Sigler – are capable of such 

„promiscuity“,  while the other members of the aggregate R. ericae, namely Meliniomyces 

variabilis Hambleton and Sigler and R. ericae, can form only ericoid mycorrhiza in roots of 

ErM plants. Some studies indicate capability of R. ericae and M. variabilis to colonize also 

roots of EcM plants, in case of R. ericae, even rhizoids of liverworts. Thus, the members of 

the aggregate R. ericea are capable of theoretical interconnection of plants of different 

mycorrhizal preferences via system of extraradical mycelium into communicating complex 

systems enabling exchange of energy, nutrients and information among connected members 

of community. This interconnected systems are termed  CMNs – „Common mycorrhizal 

networks“. All consequences of these interactions either for individual organisms or for 

functioning of the whole ecosystems have not been fully understood and revealed yet. It is 

apparent that occurrence of fungi of the aggregate R. ericae in roots of host plants of different 

mycorrhizal preferences is not only a regional phenomenon but it could represent an 

interaction, which could impact functioning of the whole biosphere of our planet.  

Key words  
Aggregate Rhizoscyphus ericae, CMNs – coomn mycelial networks, DSE association, 

ectomycorrhiza,  ericoid mycorrhiza, interaction between plant and fungus, mycorrhizal 

preferences of host plant, specificity of mycorrhizal symbioses.  
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1. Úvod 
Mutualistické symbiózy, mezi které patří i mykorhizní symbióza, hrály a hrají nezastupitelnou 

roli během evoluce suchozemských rostlin. Nejstarší známé houbové spory, silně 

připomínající spory moderních arbuskulárně mykorhizních hub (AMF), jsou datovány do 

období před 460 miliony let (Redecker et al. 2000). V těchto dobách, na rozhraní Ordoviku a 

Siluru, se na Zemi odehrával bezprecedentní proces, který ovlivnil nejen budoucí vývoj 

biosféry, ale i klima celé planety. Touto událostí byla terestrializace rostlin. Soužití prvních 

rostlin s půdními houbami bylo jedním z klíčových faktorů, které umožnily fototrofním 

organismům překonat nehostinné podmínky pravěké souše (Selosse & Le Tacon 1998). 

Někteří autoři se dokonce domnívají, že mykorhiza mohla do značné míry utvářet i podobu 

dnešních kořenů (Brundrett 2002). Během Mesozoika a Kenozoika se poté vyvinuly i ostatní 

typy nám dnes známých mykorhiz, ektomykorhiza (EcM), erikoidní mykorhiza (ErM), 

orchideoidní mykorhiza (OrM), a také DSE-asociace (Cairney 2000).  

DSE je zkratka z anglického „Dark Septate Endophytes“, v překladu – tmavá 

přehrádkovaná mycelia. Jde o interakci hub příbuzných Phialocephala fortinii Wang & 

Wilcox s celou řadou rostlinných druhů. Jelikož zatím není prokázán mykorhizní charakter 

interakce DSE hub s hostitelskými rostlinami budu dále nazývat tuto interakci DSE-asociace. 

EcM houby jsou dnes nejdiverzifikovanější skupinou mykorhizních hub a vytvářejí EcM 

na kořenových špičkách většiny známých druhů dřevin (Smith & Read 1997). Na rozdíl od 

hub tvořících ektomykorhizy byla diverzita ErM hub donedávna považována za relativně 

nízkou, avšak s nástupem sofistikovanějších molekulárních metod detekce dnes již víme, že 

bohatost mykobiontů v kořenech ErM rostlin byla silně podhodnocována. Zajímavé je, že 

množiny hub, které vytváří oba zmíněné typy mykorhizy, se v určitých taxonech překrývají. 

Jedním z takových taxonů je agregát hub Rhizoscyphus ericae (Vralstad et al. 2000). Dalšími 

mykobionty, kteří mohou interagovat s kořeny ErM a EcM rostlin, ale i mnoha jiných druhů 

rostlin, jsou DSE houby (Jumpponen & Trappe 1998). Význam a funkce této skupiny hub 

však zůstává stále neznámá.  

Cílem bakalářské práce byla literární rešerše, týkající se agregátu Rhizoscyphus ericae, 

jeho vlastností, výskytu u rostlin a ekofyziologickému významu pro hostitelské rostliny. Práce 

se v kapitolách 2 a 3 zabývá úvodem do problematiky mykorhiz, které houby agregátu 

R. ericae vytvářejí, a to obecné charakterizaci ErM a DSE-asociace. Přes to, že houby 

agregátu R. ericae vytvářejí EcM se svými hostitelskými rostlinami, ve své bakalářské práce 

se nebudu zabývat charakteristikou EcM, neboť je dobře popsána v diplomové práci 
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Mgr. Matyáše Fendrycha (Fendrych 2006). Hlavní část práce pak tvoří následující kapitola 

o symbiotických vlastnostech a ekofyziologickém významu jednotlivých zástupců hub 

agregátu Rhizoscyphus ericae pro hostitelské rostliny. Závěrečná kapitola je pak věnována 

významu různých symbióz zástupců hub agregátu Rhizoscyphus ericae v myceliálních sítích 

propojujících společenstva.  

2. Erikoidní mykorhiza 
Erikoidní mykorhiza se vyvinula u předků dnešní čeledi rostlin vřesovcovitých, Ericaceae 

(Cullings 1996). I když není jediným typem mykorhizní symbiózy, který u této čeledi 

najdeme, je zdaleka tím nejrozšířenějším. Někteří zástupci této skupiny rostlin vytvářejí 

odlišné typy symbióz, monotropoidní či arbutoidní mykorhizu (Gryndler et al. 2004), těmi se 

však v mé práci blíže zabývat nebudu. 

 Většina ErM rostlin se vyskytuje v prostředích pro jiné rostliny velmi nepříznivých. 

Jedná se např. o rašeliništní ekosystémy, vřesoviště, podrosty tajgového lesa či australské 

polopouště. V podmínkách špatné dostupnosti živin, nízkého pH, zvýšené dostupnosti 

toxických kovů, vodního stresu či vysokých teplotních výkyvů však tyto rostliny prosperují 

velmi dobře. Příčinu jejich dominance v těchto nehostinných ekosystémech je možné hledat 

právě ve schopnosti vytvářet symbiotický vztah s ErM houbami (Cairney & Meharg 2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1: ErM kolonizace kořene brusinky obecné Vaccinium vittis-idae. Plná šipka: buňka kořene 
V. vittis-idae kolonizovaná erikoidně mykorhizní houbou. Šipka prázdná: hyfy hub. Celý objekt, 
barveno trypanovou modří, světlé pole. Zvětšení: 1000x  
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 Erikoidní mykorhiza je jedním z typů endomykorhiz, spolu s arbuskulární či 

orchideoidní mykorhizou. Hyfy ErM hub přijdou do kontaktu s tlustostěnnými buňkami 

vlasových kořenů ErM rostlin a projdou skrze buněčnou stěnu dovnitř buňky, kde vytvoří 

hyfové smotky (Obr.1). Intracelulární prostor rostlinné buňky je separován od hyfového 

vlákna perifungální membránou (Bonfantefasolo & Gianinazzipearson 1979). Ve většině 

případů se zdá, že každá rhizodermální buňka je infikována jako samostatná jednotka 

z prostředí vně kořene, z vlastních pozorovaní, ale i z práce (Peterson & Massicotte 2004) 

víme, že ke kolonizaci přilehlých buněk může docházet i z buněk již infikovaných.  

V dalších částech své bakalářské práce se budu zabývat především typickými symbionty 

ErM rostlin, patřícími do agregátu Rhizoscyphus ericae. Proto bych se na tomto místě rád 

zmínil o ostatních mykobiontech v kořenových systémech vřesovcovitých rostlin. Mezi jiné 

mykobionty patřící také do kmene Ascomycota patří rod Oidiodendron (Dalpe 1986) se svým 

nejběžnějším druhem O. maius Barron (Perotto et al. 2002). Rostliny Rhododendron cv. 

Azurro inokulované kmenem O. maius měly ve svých listech zvýšený obsach dusíku a fosforu 

oprotikontrolní variantě (Vohnik et al. 2005). Jiným zástupcem kmene Ascomycota, který 

asociuje s kořeny ErM rostlin, je Acremonium strictum W. Gams (Monreal et al. 1999). 

Nálezy tohoto symbionta jsou však vzácné a sporadické. Daleko významnějším, leč dle mého 

soudu přehlíženým mykobiontem je Capronia sp.. Jde o konvenčními metodami snadno 

izolovatelnou houbu (Allen et al. 2003), která se v půdách boreálních lesů vyskytuje s větší 

frekvencí než dobře známý R. ericae (Lindahl et al. 2007). Ekofyziologický význam tohoto 

mykobionta a jeho enzymatické vlastnosti jsou však takřka neznámé. Pro pochopení vlivu 

Capronia sp. na svého hostitele a fungování ekosystému bude zapotřebí dalšího výzkumu. Ve 

starší práci autorky Bonfante-Fasolo (1980) je doložen výskyt blíže neurčeného symbionta 

patřícího dle ultrastruktury mezi Basidiomycota. Díky pozorování založeném pouze na 

morfologickém popisu je nemožné stanovit vliv této asociace na hostitelskou rostlinu. 

Významnou metodickou inovací ve studiu diversity ErM hub bylo zavedení 

molekulárních metod detekce. Většina těchto metod je založena na přímé izolaci DNA 

z environmentálních vzorků a následné PCR reakci (Saiki et al. 1988) s použitím primerů 

specifických pro houby (White et al. 1990) (Gardes & Bruns 1993)). Takto získané PCR 

produkty jsou často tvořené mnoha různými molekulami DNA, pro jejichž separaci se 

využívá metod náhodného klonování, tzv. DGGE či TGGE (Muyzer 1999), T-RFLP (Dickie 

& FitzJohn 2007) apod. Jak ukazují recentní publikace, používající výše zmíněné metody, 

mohlo se v případě pozorování Bonfante-Fasolo (1980) jednat např. o zástupce řádu 

Sebacinales (Weiss et al. 2004). Jde o bazální mykorhizní skupinu kmene Basidiomycota, 
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jejíž zástupci vytváří OrM, ErM, EcM či „jungermannioidní“ mykorhizu (mykorhizní vztah 

mezi houbami a játrovkami). Zástupci řádu Sebacinales jsou běžnými endofyty v kořenech 

erikoidně mykorhizních rostlin po celém světě (Selosse et al. 2007). O jejich mykorhizním 

statutu však není stále zcela jasno. Pokud bychom definovali mykorhizu jako orgán vzniklý 

spojením houbového partnera s rostlinou, bylo by použití tohoto termínu jistě na místě. 

Dokládají to mnohé ultrastrukturální studie. Na druhou stranu je pojem mykorhiza rovněž 

chápan jako mutualistický vztah mezi oběma partnery (Gryndler et al. 2004). Na základě 

současných znalostí nejsme schopni určit zda se v případě asociace hub řádu Sebacinales 

s rostlinnými partnery jedná o vzájemně prospěšný vztah. Hlavní překážkou je dosavadní 

nekultivovatelnost zástupců jedné z hlavních skupin řádu Sebacinales, a tudíž neschopnost 

provést resyntetické pokusy s hostitelskými rostlinami. Kosmopolitnost těchto mykobiontů 

dokládá i pozorování (Setaro et al. 2006), kteří z kořenů andské rostliny z čeledi Ericaceae, 

Cavendishia nobilis, popsali zvláštní typ EcM pojmenovaný cavendishoidní mykorhiza, 

tvořený právě zástupci řádu Sebacinales (Obr. 2). 

 

 

 

 

Jak je patrné z výčtu prací, zabývajících se diverzitou symbiotických hub v kořenech 

ErM rostlin, hostí tyto rostliny širší spektrum hub, nežli se dříve předpokládalo. Zajímavá je 

především schopnost zástupců řádu Sebacinales tvořit jak OrM, tak ErM či EcM (Weiss et al. 

2004). Avšak ekologická či fyziologická významnost tohoto fenoménu není zatím známa. 

 

Obr. 2: Cavendishoidní mykorhiza. Schematicky 
znázorněná část kořene Cavendishia nobilis 
kolonizovaná mykorhizní houbou řádu 
Sebacinales. Šipka plná: intracelulární hyfy. Šipka 
prázdná: Hyfový plášť. Převzato (Setaro et al. 
2006). 

Buňky primární kůry 
kořene 

Buňky endodermis 
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3. DSE asociace 
Drtivá většina cévnatých rostlin hostí ve svém kořenovém systému nejen typické mykorhizní 

partnery, ale i houby, o jejichž ekofyziologickém významu se již dlouhou dobu vede debata 

(Jumpponen & Trappe 1998). Dark Septate Endophytes (DSE), jak se tyto houby nazývají, 

tvoří z fylogenetického hlediska špatně definovanou skupinu sterilních hub, charakteristickou 

svým melanizovaným přehrádkovaným myceliem. Zástupci této skupiny tvoří polyfyletickou 

skupinu, jejíž členy najdeme i mezi příslušníky agregátu Rhizoscyphus ericae, např. 

Cadophora finlandica (Wang a Wilcox) Harr. a McNew. Jelikož význam a vlastnosti tohoto 

druhu shrnuje jiná kapitola, budu se dále zabývat jen komplexem druhů DSE hub 

Phialocephala fortinii s.l. – Acephala applanata (Grunig et al. 2008).  

3.1. Struktura DSE asociace 
DSE houby kolonizují kořeny hostitelských rostlin jak intracelulárně, kde často vytváří shluky 

tlustostěnných, melanizovaných hyf, tzv. mikrosklerocia (Obr.3), tak intercelulárně.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Funkce mikrosklerocií není přesně známa, široce přijímanou hypotézou je však jejich úloha 

coby disperzní propagule (Currah et al. 1993). Napovídá tomu např. vysoká melanizace těchto 

struktur, jelikož melanin může chránit hyfy proti vysychání či extrémním teplotám. 

Obr. 3: Mikrosklerocium (šipka) v Buňkách primární kůry kořene Vaccinium myrthilus tvořené 
DSE houbou Acephala applanata. Celý objekt, barveno trypanovou modří, .světlé pole. 
Zvětšení: 1000x.  
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Mikrosklerocia obsahují převážně polysacharidy, proteiny a polyfosfáty (Yu et al. 2001a). 

Nejasný však zůstává jejich funkce pro hostitelskou rostlinu. Několik ultrastrukturálních 

studií ukazuje, že intracelulární hyfy DSE hub postrádají perifungální membránu, typickou to 

strukturu pro biotrofní symbiózu, která umožňuje výměnu látek mezi myceliem a rostlinnou 

buňkou (Peterson et al. 2008). V kořenech rostlin hostících DSE symbionty se kromě hyf 

melanizovaných nacházejí i houbová vlákna, v jejichž buněčných stěnách melanin nenajdeme.  

Jedná se o tzv. hyalinní hyfy, jejichž detekce je, díky nepřítomnosti melaninu a špatné 

barvitelnosti klasickými metodami (např. trypanovou modří), takřka nemožná. Alternativní 

způsob detekce je použití barvy Sudan IV, jež intenzivně barví lipidy ve vakuolách hub, a 

dojde tak ke zvýraznění i hyf hyalinních (Barrow & Aaltonen 2001). Vraťme se zpět k mimo 

buněčné kolonizaci kořene hostitelských rostlin, která je nápadná především na povrchu 

kořene, kde často vytváří řídkou myceliální síť. V některých případech se morfologické 

struktury mohou podobat i strukturám ektomykorhizním. Příkladem může být tzv. 

„labyrinthine tissue”, tedy labyrintové pletivo, typ houbového pletiva, jež je typické pro 

Hartigovu síť v mezibuněčných prostorách epidermis a kortexu symbiotických rostlin (Obr. 

4). Tato struktura, připomínající na první pohled skládanku, byla popsána z kořenů Pinus 

contorta, kolonizovaných nejběžnějším zástupcem DSE hub, Phialocephala fortinii (Odell et 

al. 1993). 

 

  

Obr. 4: „Labyrinthine tissue“ 
– labyrintové pletivo (šipka) 
v primární kůře kořene Picea 
abies. Příčný řez kořenem 
Picea abies. Barveno 
trypanovou modří, světlé 
pole.  Zvětšení: 1000x. 
(Autor: M. Vohník)  
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3.2. Výskyt DSE hub 
DSE houby se vyskytují ve většině terestrických ekosystémů. Jejich kolonizace byla popsána 

u mnoha zástupců AM, EcM, OrM i ErM rostlin (Jumpponen & Trappe 1998). DSE houby 

převažují v řadě druhů rostlin podél vlhkostního gradientu, od písečných dun po bažiny (Addy 

et al. 2000). Pozoruhodný je výskyt těchto symbiontů v kořenech submerzních a emerzních 

rostlin, jak ve vodách stojatých tak tekoucích (Kai & Zhao 2006). Zdá se tedy, že nevykazují 

žádnou hostitelskou ani habitatovou specificitu.  

Největší zastoupení mají DSE houby v prostředích klimaticky extrémních, což může 

být dáno schopností čelit nepříznivým podmínkám, jak díky melaninu v jejich buněčných 

stěnách, tak díky tvorbě mikrosklerocií v buňkách hostitele (viz výše). Tyto vlastnosti jim 

umožnily osídlit i tak nehostinné území, jakým je Antarktida (Laursen et al. 1997). DSE 

houby jsou i prvními kolonizátory v primární sukcesi, po obnažení povrchu ustupujícím 

ledovcem (Cazares et al. 2005). Je tedy zřejmé, že u nich musí existovat i velmi efektivní 

způsob disperse. Autoři zmíněného článku diskutují jako nejpravděpodobnější způsob 

transportu anemochorii, bohužel přesný mechanismus není zatím znám. Jak ukazují předchozí 

i jiná data (Haselwandter & Read 1980) (Ruotsalainen et al. 2002), zastoupení DSE hub 

v arktických oblastech je relativně dobře prostudováno (Mandyam & Jumpponen 2005).  

Co však dosud uniká soustředěnější pozornosti, je výskyt těchto hub v boreálních 

lesních ekosystémech. Na základě druhového složení těchto ekosystémů můžeme soudit, že 

ani tam nebude jejich početnost o nic menší. Nedávná studie (Wagg et al. 2008), zabývající se 

kolonizačním charakterem u semenáčků rodu Pinus, ukázala pozitivní korelaci kolonizací AM 

a DSE houbami. Mechanismus tohoto jevu může být dán podobným charakterem vstupu 

těchto mykobiontů do kořene hostitelských rostlin. Zajímavá je pozitivní korelace výskytu 

DSE hub v kořenových systémech různých druhů rostlin s nadmořskou výškou, ve které se 

vyskytují, přičemž nejintenzivnější kolonizace hostitelských rostlin byla zaznamenána z 

výšek kolem 3000 m. Jak se se stoupající nadmořskou výškou zvyšuje zastoupení DSE hub 

v kořenech rostlin, klesá kolonizace AM houbami (Read & Haselwandter 1981). Podobné 

poměrné zastoupení mykorhizních hub bylo zjištěno u pouštní trávy Bouteloua gracilis, kde 

byla zaznamenána vyšší kolonizaci DSE houbami v sušších čili více stresových podmínkách 

(Porras-Alfaro et al. 2008). Výskyt DSE hub je závislý také na chemickém složení půdy. Silná 

negativní korelace existuje mezi pH půdy a frekvencí kolonizace DSE houbami, kdy 

s klesajícím pH se zvyšuje zastoupení těchto hub v kořenech hostitelských rostlin (Ahlich & 

Sieber 1996).  
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Z výše popsaných skutečností je zřejmé, že zastoupení těchto hub v kořenových 

systémech rostlin není ojedinělé ani sporé, ba naopak - jejich početnost se často blíží či 

dokonce převyšuje typické mykorhizní symbionty, a to především v podmínkách se 

zvýšenými stresovými faktory.  

3.3. Ekofyziologické vlastnosti DSE hub 
Zatímco o ekologické funkci mykorhizních hub máme mnoho dokladů (Smith and Read 

1997), naše pochopení významu a role DSE hub v přírodních ekosystémech je dosud na 

začátku. Studie zabývající se jejich dopadem na přežívání či růstové vlastnosti rostlin přináší 

rozličné výsledky, od negativních přes neutrální až po pozitivní. Například semenáčky 

Menziesia ferruginea (Ericacea) vykazovaly významně zvýšenou mortalitu po inokulaci 

kmenem DSE houby Phialocephala fortinii (Stoyke & Currah 1993). Na druhou stranu, růst 

přeživších rostlin nebyl nikterak ovlivněn. Jiné závěry přináší studie (Haselwandter & Read 

1982), kteří izolovali DSE houbu z kořenů Carex sp. Při zpětné inokulaci vykazovaly rostliny 

zvýšenou hmotnost suché biomasy spolu se zvýšeným obsahem P v nadzemní části. 

K podobným výsledkům dospěla nedávno publikovaná práce (Wu & Guo 2008), zabývající se 

interakcí DSE houby Leptodontidium orchidicola s hostitelskou rostlinou Saussurea 

involucrata. Rostliny kolonizované touto houbou produkovaly vyšší biomasu v nadzemních 

částech. I  když obě tyto publikace ukazují pozitivní efekt na růst rostliny, nemusí jít nutně o 

mykorhizní efekt. Pozitivní vliv inokulace na biomasu hostitelských rostlin byl popsán i pod 

vlivem dvou kmenů P. fortinii na tvorbu biomasy u borovice Pinus contorta (Jumpponen et 

al. 1998). Na druhou stranu koncentrace N a P v jehlicích byla nižší. Autoři vyslovili 

hypotézu, že pozorovaný nárůst biomasy v aseptické kultuře byl dán spíše respirací 

mykobionta. Tomuto tvrzení napovídá pokus s otevřenými nádobami, kde byly semenáčky P. 

contorta inokulovány stejnými kmeny P. fortinii. Zde však inokulace neměla žádný efekt na 

biomasu ani koncentraci živin v biomase hostitelských rostlin. Významné zvýšení biomasy 

hostitelské rostliny v aseptických podmínkách způsobovalo i Penicillium sp. (Stoyke & 

Currah 1993), které nemá schopnost vytvářet mykorhizní asociace. Je tedy zřejmé, že 

posuzování fyziologického vlivu DSE hub na hostitelské rostliny je závislé na konkrétním 

experimentálním designu (Jumpponen 2001).  

 

4. Agregát Rhizoscyphus ericae  
Tradiční metody determinace hub jsou u zástupců ErM hub silně limitovány, jelikož jedinými 

sporulujícími taxony jsou zde rody Rhizoscyphus a Oidiodendron. Z mnoha prací však víme, 
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že diverzita mykobiontů v mykorhizosféře ErM rostlin je podstatně vyšší (Allen et al. 2003). 

Osvětlení fylogenetických vztahů přineslo během 90. let druhého a především ve třetím 

tisíciletí zavedení nových molekulárních metod, popsaných výše, do mykorhizního výzkumu. 

Mezi nejpoužívanější patří posuzování příbuzenských vztahů pomocí DNA sekvenace 

variabilních úseků, např. ITS (Internal Transcribed Spacer) oblasti rDNA (Gardes & Bruns 

1993). Právě na základě dat z této části rDNA byl ustanoven agregát příbuzných taxonů 

Rhizoscyphus ericae, do nějž spadají jak druhy ErM, EcM, tak druhy s dosud nejasným 

mykorhizním charakterem (Hambleton & Sigler 2005). Porozumění fylogenetickým vztahům 

uvnitř této skupiny hub je základním krokem k pochopení jejich funkce v přírodních 

ekosystémech. 

Agregát Rhizoscyphus ericae se skládá z několika hlavních větví, jejichž taxonomické 

postavení není zcela jednoznačné. Podle práce (Hambleton & Sigler 2005) si tyto 

taxonomické jednotky pojmenujeme: Rhizoscyphus ericae, Meliniomyces bicolor Hambleton 

a Sigler, Cadophora finlandica a Meliniomyces variabilis Hambleton a Sigler. Podobnou 

fylogenetickou analýzu agregátu provedla i Dr. Judith Fehrer s přispěním Dr. Libora Mrnky 

(BÚ AV ČR, Průhonice), jejich kladogram přináší podobné výsledky jako předchozí práce 

(Obr. 5). Geografické rozšíření zástupců tohoto agregátu je nejlépe známo u R. ericae, který 

byl popsán jak z rhizoidů antarktických játrovek (Upson et al. 2007), tak z vřesovišť severní 

polokoule (Pearson & Read 1973). Z našich pozorování mohu potvrdit jeho výskyt i na území 

ČR. Je tedy zřejmé, že jeho rozšíření je vpravdě kosmopolitní. 
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Obr. 5: Fylogenetický strom agregátu R. ericae s vyznačenými taxony. 
Autoři: J. Fehrer a L. Mrnka 
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4.1. Cadophora finlandica jako ErM i EcM mykobiont 
Až donedávna se předpokládalo, že houby tvořící ErM a EcM jsou taxonomicky oddělené a 

tvoří dvě různé ekologické skupiny. Toto dogma padlo když byl Meliniomyces bicolor na 

základě sekvenace ITS oblastí rDNA zařazen do agregátu R. ericae (Vralstad et al. 2000). 

Vyvstala tedy jasná otázka, zda mohou erikoidně mykorhizní a ektomykorhizní rostliny sdílet 

ve svých kořenových systémech identické mykorhizní mycelium. Tuto hypotézu podpořila i 

práce (Bergero et al. 2000), kteří inokulovali semenáčky vřesovce stromového Erica arborea 

houbami odizolovanými z mykorhizních špiček dubu cesmínovitého Quercus ilex. V buňkách 

vřesovité rostliny pak mohli pozorovat struktury podobné ErM. V této studii byl prokázán i 

výskyt stejné houbové genety v kořenech jak ektomykorhizního Q. ilex tak erikoidně 

mykorhizní E. arborea, nejednalo se však o zástupce agregátu R. ericae. Resyntetické 

experimenty nepřinesly potvrzení této hypotézy, avšak jejich fylogenetická analýza založená 

na ITS sekvencích zahrnula do agregátu Rhizoscyphus ericae i DSE houbu Cadophora 

finlandica (Wang & Wilcox 1985) (Vralstad et al. 2002b). Její mykorhizní status hodnotila 

např. práce (Wilcox & Wang 1987), kteří použili mykobionta k inokulaci borovic Pinus 

resinosa a Pinus rubens a břízy Betula alleghaniensis. Z mikroskopických pozorování byla 

patrná jak kolonizace ektomykorhizní, tak ektendomykorhizní. Ectendomykorhiza je typem 

ektomykorhizy, kdy hyfová vlákna, tvořící Hartigovu síť, penetrují buněčné stěny kořenových 

buněk hostitele a vstupují do buněčného prostoru (Yu et al. 2001b). C. finlandica není však 

jen symbiont ektomykorhizních rostlin, ale dokáže vytvářet i ErM v kořenech rostliny 

Gaultheria shallon (Monreal et al. 1999). Konečné rozřešení otázky, zda může jedna 

mykorhizní houba vytvářet najednou jak ektomykorhizu s EcM rostlinami tak erikoidní 

mykorhizu s rostlinami čeledi Ericaceae poskytli až (Villarreal-Ruiz et al. 2004). Tito autoři 

použili kmen houby blízce příbuzný C. finlandica odizolovaný z mykorhizních špiček Pinus 

sylvestris k resyntetickým pokusům na semenáčcích ektomykorhizní P. sylvestris a erikoidně 

mykorhizní Vaccinium myrthillus. V obou případech došlo k úspěšnému vytvoření mykorhiz 

a to u P. sylvestris k EcM a u V. myrthillus k ErM. Ani zde však zřejmě nekončí výčet 

rostlinných druhů, které mohou být kolonizovány druhem C. finlandica. C. finlandica se 

vyskytuje i v kořenech orchideoidně mykorhizních rostlin, a to konkrétně u okrotice červené 

Cephalanthera rubra a kruštíku tmavočerveného Epipactis atrorubens (Orchideaceae) 

(Bidartondo et al. 2004). Povaha této asociace je však zatím zcela neznámá. 
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 4.2. Meliniomyces  variabilis – nejasný mykorhizní status 
Jiné možné propojení rostlin s ErM a EcM preferencemi prostřednictvím extraradikálního 

mycelia by mohl umožňovat jiný zástupce agregátu R. ericae, kterým je Meliniomyces 

variabilis. Z tohoto pohledu důležitou se jeví práce (Piercey et al. 2002), kde autoři použili tři 

různé mykorhizní houby: R. ericae, M. variabilis a O. maius k inokulaci EcM Picea mariana 

a ErM Rhododendron groenlandicum. Houbová vlákna R. ericae a M. variabilis kolonizovaly 

kortex a epidermis kořenů P. mariana jak intracelulárně, tak intercelulárně. Na druhou stranu 

v kořenech R. groenlandicum vytvářely tito mykobionti struktury typické pro erikoidní 

mykorhizu. M. variabilis je schopen vytvářet erikoidní mykorhizu v kořenech erikoidně 

mykorhizních rostlin Rhododendron sp., Vaccinium sp. a Gaultheria shallon (Berch et al. 

2002) (Vohnik et al. 2007). Kmeny M. variabilis byly izolovány z mnoha hostitelských 

rostlin. V přirozeném prostředí se vyskytují jak v kořenech EcM smrků Picea sitchensis a 

Picea mariana (Schild et al. 1988), (Summerbell 1989) tak v ErM rostlinách (Bougoure et al. 

2007).  

ErM či EcM rostliny nejsou jedinými hostiteli M. variabilis, byl detekován i v kořenech 

střevíčníku Cypripedium acaule (Orchideaceae), (Hambleton & Sigler 2005) či v zástupci 

čeledi Poaceae metličce křivolaké Avenella flexuosa (Vralstad et al. 2002a). V případě tvorby 

struktur připomínajících ErM můžeme očekávat, že fyziologický efekt této asociace bude 

podobný jako u erikoidní mykorhizy. Fyziologický význam asociace M. variabilis s EcM, 

potažmo OrM rostlinami je zatím nejasný. (Zijlstra et al. 2005) zkoumali vliv mykobiontů 

z řádu Helotiales, kam patří i agregát Rhizoscyphus ericae, na experimentální rostliny 

Avenella flexuosa. Inokulované rostliny vykazovaly oproti kontrolní variantě vyšší obsah 

dusíku v nadzemních částech. Zdali za tuto růstovou odezvu mohl přímo mykorhizní efekt 

symbiotických hub, není zcela jasné. Pro přesnější pochopení významu hub agregátu 

Rhizoscyphus ericae v kořenech AM rostlin bude ještě zapotřebí dalšího výzkumu.  

 

4.3. Meliniomyces bicolor – ErM i EcM mykobiont 
Původně byl M. bicolor popsán z kořenových špiček  Picea abies, kde vytvářel EcM struktury 

Brand et al. (1992). Picea abies však není jediným jeho rostliným hostitelem, M. bicolor byl 

izolován i ze semenáčků borovice lesní Pinus sylvestris, břízy pýřité Betula pubescens, topolu 

osiky Populus tremula, dubu červeného Quercus robur a vrby bobkolisté Salix phylicifolia, 

převážně ze stanovišť zasažených těžbou mědi (Vralstad et al. 2000). Z laboratoře BÚ AVČR 

pochází zatím nepublikované výsledky o schopnostech M. bicolor kolonizovat typicky ErM 
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rostliny. Tyto výsledky jsou ve shodě s prací (Vralstad et al. 2002b), kteří pozorovali 

schopnost M. bicolor tvořit ErM. I tato mykorhizní houba, stejně jako C. finlandica, je tedy 

schopna tvořit dva různé typy mykorhizních asociací s rostlinami odlišných mykorhizních 

preferencí.  

4.4. Rhizoscyphus ericae – ErM mykobiont 
První izolace této houby z kořenů ErM rostliny byly provedeny u ruhu Calluna vulgaris 

(Pearson & Read 1973) (Obr. 6). V resyntetických pokusech je tato houba schopna vytvářet se 

zástupci čeledi Ericaceae struktury typické pro ErM symbiózu. R. ericae je schopen 

interagovat i s typicky EcM hostitelem Picea marina (Piercey et al. 2002). Hyfy symbiotické 

houby vytváří vnitrobuněčnou kolonizaci rhizodermis a primární kůry. Podobné pozorování 

přináší i nedávná diplomová práce vypracovaná na Katedře fyziologie rostlin a v BÚ AVČR  

(Fendrych 2006). V obou případech se však nevytvářely uvnitř buněk žádné smyčky ani 

nedocházelo k tvorbě Hartigovy sítě, čili se zřejmě jednalo o nespecifickou interakci, jejíž 

fyziologické účinky nejsou známy. 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

4.5. Rostliny asociující se zástupci agregátu Rhizoscyphus ericae 
Diverzita rostlinných symbiontů, kteří ve svých kořenových systémech mohou hostit zástupce 

agregátu Rhizoscyphus ericae, je značná a zahrnuje jak zástupce nahosemenných a 

krytosemenných rostlin, tak rostliny nižší. Typickými zástupci nižších rostlin, u nichž byla 

popsána schopnost interagovat s houbou Rhizoscyphus ericae, jsou játrovky (Duckett & Read 

1995) (Obr. 7). Fyziologické ani ekologické efekty tohoto spojení nejsou dosud známy, 

jednou z diskutovaných možností je funkce této asociace jako mykorhizní inokulum pro 

okolní rostliny, neboť v resyntetických pokusech byla prokázána schopnost mykobiontů 

izolovaných z rhizoidů játrovek vytvářet ErM se zástupci čeledi Ericaceae. Podobná studie, 

Obr. 6: Hyfa endofytické houby (šipka) rostoucí 
z mykorhizní buňky primární kůry kořene 
erikoidně mykorhizní rostliny. Převzato z 
(Pearson & Read 1973). 
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zabývající se asociací stejných partnerů (Chambers et al. 1999), prokázala výskyt R. ericae i 

v rhizoidech antarktických játrovek. 

 

  

 

Nahosemenné rostliny, které dominují především v boreálních oblastech, mohou také hostit 

široké spektrum zástupců agregátu R. ericae. Autoři (Vralstad et al. 2002a) zahrnuli do tohoto 

agregátu i izoláty z kořenů borovice lesní Pinus sylvestris a smrku ztepilého Picea abies. 

Mezi jejich další hostitele patří i druhy rodu Larix, se kterými mohou tvořit 

ektendomykorhizy (Yu et al. 2001b). Z krytosemenných rostlin můžeme jmenovat zástupce 

hned několika čeledí: Ericaceae, Orchideaceae, Betulaceae, Salicaceae a Poaceae (Hambleton 

& Sigler 2005), (Vralstad et al. 2002b). Recentní publikace (Chambers et al. 2008) však 

ukazuje ještě daleko vyšší počet rostlin, které mohou ve svých kořenových systémech hostit 

tyto mykobionty. Izolace hub byla prováděna ze 17 rostlinných druhů, náležících do 10 

různých čeledí krytosemenných rostlin. Část izolátů, které tvořily v kontrolovaných 

podmínkách ErM s kořeny vřesovcovitého keře Woollsia pungens (Ericaceae) byla 

identifikována na základě sekvenční podobnosti ITS oblasti jako příslušníci řádu Helotiales, 

kam je řazen i agregát R. ericae. Je patrné, že hostiteli tohoto agregátu může být velké 

množství rostlinných druhů. 

 

4.6. Ekofyziologický význam mykobiont ů agregátu R. ericae 
Hlavní přínos pro hostitelskou rostlinu tkví především v enzymatické degradaci organických 

látek mykobiontem a transportu získaných živin do kořenového systému (Smith and Read 

1997).  Modelovým organismem pro studium enzymatických vlastností ErM hub se stal R. 

ericae, izolovaný již před vlemi dlouhou dobou (Pearson & Read 1973).  

R. ericae je schopen využívat proteiny jako jediný zdroj dusíku díky produkci 

extracelulární proteázy. Optimální pH pro funkci tohoto enzymu je 2,2, což napovídá jeho 

Obr. 7: Rhizoidy játrovky Cephalozia connivens 
kolonizované R. ericae. Převzato z (Read et al. 2000) 
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přizpůsobení se kyselým půdám, tolik typickým právě pro ErM (Leake & Read 1989a). 

Podobné výsledky byly získány i v laboratoři BÚ AVČR (Vohník et. al 2008), kde autoři 

prokázali schopnost této houby využívat schránky půdních krytenek jako jediného zdroje 

živin (Obr. 8). V ekosystémech jakými jsou rašeliniště či vřesoviště, typická to stanoviště pro 

výskyt erikoidně mykorhizních rostlin, představují krytenky až 48% veškeré  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mikrobiální biomasy nepočítaje houby (Gilbert et al. 1998). Zdá se tedy, že tvoří značný 

živinový zdroj, zřejmě dostupný skrze mykorhizní symbionty i rostlinám. Přístupnost jiného 

komplexního živinového substrátu díky enzymové aktivitě R. ericae byla prokázána v případě 

pěstování erikoidní rostliny Vaccinium macrocarpon na sterilní nekromase V. macrocarpon 

(Kerley & Read 1998). Neméně podstatným zdrojem dusíku v těchto ekosystémech je i chitin, 

který je využíván mykorhizními houbami (Leake & Read 1990). Mnohem významnější 

skutečností pro fungování symbiózy je fakt, že dusík takto získaný mykorhizními houbami 

může být transportován do hostitelských rostlin v množství významném pro zvýšení růstu 

hostitelských rostlin (Kerley & Read 1995). Proteiny nacházející se v půdách vřesovišť či 

rašelinišť bývají často vázány v komplexech s polyfenolickými látkami, což zvyšuje jejich 

stabilitu a odolnost proti enzymatické degradaci. Práce (Bending & Read 1996) však ukazuje 

schopnost ErM hub získávat dusík i z těchto komplexů. Mezi ErM houby, u kterých byla 

zkoumána schopnost využívat organický dusík, patří i Oidiodendron maius (Xiao & Berch 

1999). Autoři této studie zkoumali růstové odezvy ErM rostliny Gaultheria shallon 

inokulované O. maius na různých organických substrátech. Ve všech pokusných variantách 

byl růst G. shallon signifikantně vyšší oproti nemykorhizním rostlinám.  

Druhým nejvýznamnějším prvkem ve výživě rostlin po dusíku je fosfor. Tak jako 

v případě dusíku i v příjmu fosforu hraje ErM nezanedbatelnou úlohu. Díky syntéze 

extracelulární a v buněčné stěně vázané fosfodiesteráze, je  R. ericae schopen využívat jako 

Obr. 8: Krytenka kolonizovaná izolátem R. 
ericae. Skenovací elektronová mikroskopie. 
Úsečka = 50 µm. (Autor: M. Vohník) 
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jediný zdroj fosforu DNA (Leake & Miles 1996). Optimální pH tohoto enzymu je podobně 

jako u proteázy blízké hodnotám prostředí, ve kterém se mykobiont přirozeně vyskytuje. 

Tento fakt hraje roli i ve využívání organického fosforu ErM rostlinou Vaccinium 

macrocarpon. Mykorhizní kolonizace významně zvyšuje efektivitu využívání právě této 

formy fosforu oproti nemykorhizní kontrole, kde je příjem nulový (Myers & Leake 1996). 

Význam ErM hub ve výživě ErM rostlin nezahrnuje jen zvyšování příjmu dusíku a fosforu, 

ale podílí se významně i na zvýšení přijmu Ca (Leake & Read 1989b). 

Jak je vidět z výčtu prací publikovaných na téma ekofyziologických vlastností ErM hub 

(především R. ericae), hrají tito mykobionti naprosto fundamentální úlohu v přežívání a 

úspěšnosti ErM rostlin. 

 

5. CMN – myceliální sí ť spojující hostitelské rostliny 
CMN – „Common mycorrhizal network“, termín vyjadřující schopnost mykorhizních hub 

propojovat hostitelské rostliny systémem mimokořenového mycelia do vzájemně 

komunikujících celků, které umožňují, výměnu látek, energie a informací mezi jednotlivými 

členy. Toto spojení zásadním způsobem ovlivňuje jak rostlinnou diverzitu tak produktivitu 

ekosystémů (van der Heijden et al. 1998). Častou vlastností mykorhizních hub je jejich nízká 

specificita vůči rostlinným partnerům (Bruns et al. 2002), což umožňuje utváření CMN mezi 

různými rostlinnými druhy. Systém CMN nemusí vždy pocházet jen z jedné houbové genety, 

která kolonizuje kořenové systémy sousedících rostlin, ale i ze schopnosti houbového mycelia 

tvořit anastomózy. Na druhou stranu myceliem těchto hub se živí velké množství půdních 

živočichů, např. pancířníci (Schneider et al. 2005), kteří svým požerem narušují integritu 

myceliálních sítí. Vliv této složky edafonu na fungování CMN není zatím dostatečně popsán. 

Půdní živočichové či prvoci však mohou sloužit jako substrát pro kolonizaci mykorhizními 

houbami, které jsou schopny část získaných látek transportovat do hostitelských rostlin 

(Klironomos & Hart 2001, Vohník et al. 2008). Je tedy zřejmé, že interakce v mykorhizosféře 

rostlin jsou velmi spletité a pro jejich objasnění bude zapotřebí ještě mnoho práce. 

Převládajícím typem mykorhizní symbiózy je jeden z typů endomykorhiz, arbuskulární 

mykorhiza, kterou tvoří zástupci kmene Glomeromycota (Schussler et al. 2001) s přibližně 

70% dosud zkoumaných druhů vyšších rostlin. Zdá se, že CMN tvořená právě těmito houbami 

je běžnou součástí neotropických horských deštných lesů, kde propojuje různé druhy 

hostitelských stromů (Kottke et al. 2008). Na tuto myceliální síť však nemusí být napojeny 
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jen fotosyntetizující rostliny, ale i rostliny mykoheterotrofní, využívající pro příjem uhlíku 

právě myceliální síť (Bidartondo et al. 2002). 

Podobnou myceliální síť vytváří i EcM houby. Genety těchto symbiontů mohou 

dosahovat rozměrů až několik metrů (Smith a Read 1997), což umožňuje propojení mnoha 

hostitelů. Jeden z dokladů CMN tvořené EcM houbami přináší studie (McGuire 2007) 

z tropických deštných lesů, kde tato síť propojuje kořenové systémy převládajících druhů 

dřevin. 

Vezmeme-li však v úvahu výskyt mykorhizních hub v kořenových systémech rostlin, 

které nejsou jejich typickými hostiteli, dostane CMN zcela nový rozměr. Přes to, že jsou 

práce, které zmiňují současný výskyt EcM, AM a DSE hub v kořenech EcM semenáčků Pinus 

muricata, respektive současný výskyt AM, ErM a DSE hub u typicky ErM rostliny 

Gaultheria poeppiggi (Horton et al. 1998, Urcelay 2002), není možné o nich mluvit jako o 

CMN, neboť nebyl prokázán symbiotický vliv všech zkoumaných hub na hostitelské rostliny. 

V těchto studiích se však zřejmě jednalo jen o náhodnou kolonizaci a nebylo možné z toho 

jednoznačně usoudit, že se jedná o zcela běžný fenomén. Významnějším se jeví schopnost 

některých mykorhizních hub vytvářet s různými hostiteli různé typy mykorhiz. Příkladem 

takového mykobionta je například výše popsaná C. finlandica (Villarreal-Ruiz et al. 2004). 

Podobné „promiskuity“ jsou schopny ale i některé druhy Basidiomycot, které kromě tvorby 

EcM na kořenech dřevin mohou kolonizovat i zástupce čeledi Orchideaceae, v podobě 

intracelulárních pelotonů, typických struktur pro OrM (Taylor & Bruns 1997).  

CMNs mohou zprostředkovávat transport živin mezi rostlinami. Jak ukazuje práce 

(Simard et al. 1997), myceliální síť umožňuje transport uhlíku mezi různými druhy EcM 

stromů, jako jsou bříza Betula papyrifera a douglaska Pseudotsuga manziesii. Doklad o 

podobném toku látek u CMN vzniklé prostřednictvím AM hub přináší studie (Lerat et al. 

2002).  

Jak už to tak na světě chodí, vždy a všude se vyskytují nějací příživníci, nejinak tomu je 

u CMNs. Těmito parazity jsou nezelené, mykoheterotrofní rostliny (Leake 1994), využívající 

jako jediný zdroj uhlíkatých látek okolo rostoucí zelené stromy skrze CMN (Taylor & Bruns 

1997). Jedna z mykoheterotrofních rostlin, Sarcodes sanguinea (Ericaceae), vytváří se svými 

symbiotickými partnery (Rhizopogon ellenae respektive Abies magnifica) úzce specializovaný 

vztah. V okolí rostliny S. sanguinea byla pozorována významně vyšší koncentrace kořenů A. 

magnifica. Naprostá většina těchto kořenů byla kolonizována právě mykobiontem R. ellenae, 

který na druhou stranu ve větších vzdálenostech od A. magnifica nebyl detekován (Bidartondo 

et al. 2000).  
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Získávání uhlíkatých sloučenin z CMN není vždy jen výsadou mykoheterotrofních 

rostlin. Účinným nástrojem na určení povahy trofie konkrétního organismu je stanovení 

poměru stabilních izotopů dusíku C12:C13 v jeho biomase (Hobbie et al. 1999). S použitím 

této metody bylo zjištěno, že zástupci čeledi hruštičkovitých Pyrolaceae přijímají významnou 

část svého uhlíku skrze své mykorhizní partnery, které sdílí s okolními stromy (Tedersoo et 

al. 2007). Jaký význam má tento zdroj uhlíku pro rostliny čeledi Pyrolaceae si můžeme velmi 

dobře představit při pohledu na jejich habitat, kterým je typicky podrost boreálních lesů, kam 

dopadá jen malá část přicházejícího světla a fotosyntéza je tudíž limitována. Jak jsem již 

popsal v minulých kapitolách, jsou zástupci agregátu R. ericae schopni kolonizovat jak ErM 

rostliny tak rostliny EcM. I mezi nimi by se tedy mohla ustanovovat CMN, jejíž abundance by 

v ekosystémech jakými jsou např. boreální lesy či lesy mediteránní, mohla být velmi vysoká. 

Popis a vlastnosti této myceliální sítě si jistě zaslouží pozornost výzkumu a právě v mojí 

diplomové práci se chci této problematice věnovat. 

 

6. Závěr 
Členové agregátu R. ericae hrají v životě rostlin z čeledi Ericaceae nezastupitelnou úlohu. 

S postupujícím poznáním je nesporná jejich schopnost kolonizovat i rostliny jiných čeledí, od 

játrovek přes nahosemenné až po trávy. Význam a funkce těchto asociací však dosud není 

dostatečně vysvětlena a je v současnosti předmětem výzkumu. Naopak četné jsou publikace 

zabývající se významem těchto mykobiontů pro jejich typické hostitele, ErM rostliny, jimž 

díky své enzymatické výbavě umožňují využívat širší spektrum organických látek.  

Svou úlohu hraje mykorhizní symbióza i v ochraně rostlin proti stresu. ErM rostliny 

dominují především na rašeliništích či vřesovištích, kde jsou často vystaveny působení 

abiotického stresu a zde se významně projevuje pozitivní vliv ErM hub na hostitelskou 

rostlinu. V ekosystémech, v nichž se vyskytují ErM rostliny, najdeme také často EcM 

rostliny, se kterými mohou někteří zástupci agregátu R. ericae vytvářet EcM. Je tedy zřejmé, 

že zde může existovat propojení rostlin s odlišnou mykorhizní preferencí prostřednictvím 

myceliálních sítí CMNs. Přidáme-li k tomu skutečnost, že hostiteli agregátu R. ericae mohou 

být i typicky AM či OrM rostliny, pak by mohly myceliální sítě nabývat netušených rozměrů 

a funkcí. Dopad těchto interakcí není znám ani pro jednotlivé organismy ani pro fungování 

celého ekosystému. Je jasné, že dle výskytu hub agregátu R. ericae u rostlin s různými 

hostitelskými preferencemi se nejedná jen o regionální fenomén, ale mohlo by jít o interakci, 

která může ovlivňovat v konečném důsledku celou biosféru naší planety. V současnosti 
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výzkum CMNs nezahrnuje zástupce agregátu R. ericae a tudíž se otevírá nové, velmi aktuální 

téma, jehož součástí je i téma mojí diplomové práce. 
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