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Pouzité zkratky

AM — arbuskularni mykorhiza nebo arbuskutamykorhizni (dle kontextu)

EcM — ektomykorhiza nebo ektomykorhizni (dle kornitgx

ErM — erikoidni mykorhiza nebo erikoidmykorhizni (dle kontextu)

OrM - orchideoidni mykorhiza nebo orchideaidnykorhizni (dle kontextu)

DSE - zanglického ,Dark Septate Endophytes®, as@ci hub tviicich tmava,
piehradkovana mycelia s k@ny hostitelskych rostlin.

CMN(s) — z anglického ,,Common Mycorrhizal NetworK(smycelialni sf(&) spojujici vice
nez d¥ hostitelské rostliny progdnictvi mimoka#enového mycelia

rDNA — ribozomalni DNA

ITS — z anglického ,Internal Transribed Spacertiaailni oblast rDNA

PCR -z anglického ,Polymerase Chain Reaction”

DGGE - z anglického ,Denaturing Gradient Gel Elegtroresis”

TGGE - z anglického , Temperature Gradient Gel Etgittoresis”

T-RFLP — z anglického ,Terminal Restriction Fragmkeenght Polymorphism*
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Abstrakt

Mykorhizni symbidza kieni rostlin se symbiotickymi houbami je jednou z ridggditéjSich
symbioz na Zemi. Blezita je funkce mykorhiziedevsim na Zivinaychudych stanovistich,
jako nap. viesovist ¢i raSelinis¢, kde jsou hostitelské rostlinygvazrié z ¢eledi Ericacea,
vystaveny stresovym podminkam. Enzymaticky apatktenych erikoid@ mykorhiznich
(ErM) hub umo#uje vyuZivat jako zdroj zivin i latky, které jsourgp rostliny jinak
nedostupné.

Nejlépe prozkoumanym ErM taxonem Rhizoscyphus erica@Read) Korf a Kernan,
ktery spada spolu s dalSimi mykorhiznimi houbamifglogeneticky Spath uchopitelného
agregatuRhizoscyphus ericaeNekteri zastupci tohoto agregatu mohou vybtaerikoidni
mykorhizu v kdenech ErM rostlin a ektomykorhizu (EcM) vikmech ektomykorhiznich
rostlin. Mezi taxony, jez jsou této ,promiskuitytisopny pati Cadophora finlandicgWang
a Wilcox) Harr. a McNew #Meliniomyces bicoloHambleton a Sigler, obdenové agregatu
R. ericae Ostatniclenové agregatR. ericag jmenovit Meliniomyces variabilisHambleton a
Sigler aR. ericae,mohou vytvéet jen erikoidni mykorhizu v kenech ErM rostlin. Bkteré
pozorovani vSak nazdaji schopnosiR. ericaea M. variabilis kolonizovat i kdeny EcM
rostlin &i, v pripadt R. ericag dokonce rhizoidy nizich rostlin, jatrovellenové agregati.
ericea jsou tedy teoreticky schopni propojovat rostlinizmych mykorhiznich preferenci
systémem mimokenového mycelia do vzajemrkomunikujicich cell, které umo#uiji,
vyménu latek, energie a informaci mezi jednotlivyrflieny, tzv. CMNs — ,Common
mycorrhizal networks". Dopadt¢hto interakci neni znam ani pro jednotlivé orgaryisani
pro fungovani celého ekosystému. Je jasné, Zeydleytu hub agregat®. ericaeu rostlin
s miznymi hostitelskymi preferencemi se nejedna jeegianalni fenomén, ale mohlo by jit o
interakci, ktera rize ovliviovat v konéném disledku celou biosféru nasSi planety.

Kliéova slova
AgregéatRhizoscyphus erica€MNs - mycelialni sit spojujici hostitelské rostliny, DSE

asociace, ektomykorhiza, erikoidni mykorhiza, iakee mezi rostlinou a houbou, mykorhizni

preference hostitelskych rostlin, specifita mykartich symbiéz.



Petr Kohout Bakaléska prace 2008

Abstract

Mycorrhizal symbiosis of plant roots with symbiotfangi represents one of the most
important symbioses on the Earth. Functions of myaoa are especially expressed on
nutrient-poor habitats, such as peat bogs and |avitsre dominant host plants of the family
Ericacea are subjected to highly stressed conditibhe functioning of enzymatic apparatus
of some ericoid mycorrhizal (ErM) fungi providesusces of nutrients unavailable to plants in
its original form.

The best investigated ErM taxonR&izoscyphus erica®ead) Korf and Kernan, which
belongs with other mycorrhizal fungi into difficttlb-define phylogenetic aggregate
Rhizoscyphus ericaeSome of the members of the aggregate can forrh bogricoid
mycorrhizas and ectomycorrhizas in roots of ErM dbcM plants, respectively. Two
members of the aggrega®hizoscyphus ericaeCadophora finlandicgWang and Wilcox)
Harr. and McNew andleliniomyces bicoloHambleton and Sigler — are capable of such
~promiscuity“, while the other members of the aggateR. ericag namelyMeliniomyces
variabilis Hambleton and Sigler arfi@. ericae,can form only ericoid mycorrhiza in roots of
ErM plants. Some studies indicate capabilityRofericaeand M. variabilis to colonize also
roots of ECM plants, in case 8. ericag even rhizoids of liverworts. Thus, the members of
the aggregateR. ericeaare capable of theoretical interconnection of {gaof different
mycorrhizal preferences via system of extraradimogtelium into communicating complex
systems enabling exchange of energy, nutrientsirdndnation among connected members
of community. This interconnected systems are tdrmé€MNs — ,Common mycorrhizal
networks”. All consequences of these interactioitBee for individual organisms or for
functioning of the whole ecosystems have not bedly tinderstood and revealed yet. It is
apparent that occurrence of fungi of the aggreBatericaein roots of host plants of different
mycorrhizal preferences is not only a regional mmeenon but it could represent an

interaction, which could impact functioning of tiwaole biosphere of our planet.

Key words
AggregateRhizoscyphus erica€MNs — coomn mycelial networks, DSE association,

ectomycorrhiza, ericoid mycorrhiza, interactiomviiEen plant and fungus, mycorrhizal

preferences of host plant, specificity of mycordhigymbioses.
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1. Uvod

Mutualistické symbidzy, mezi které pat mykorhizni symbidza, hrély a hraji nezastupitel
roli béhem evoluce suchozemskych rostlin. NejstarSi zndmo@bové spory, sith
pripominajici spory modernich arbuskul&rmykorhiznich hub (AMF), jsou datovany do
obdobi ged 460 miliony let (Redecker et al. 2000).¢¢hto dobach, na rozhrani Ordoviku a
Siluru, se na Zemi odehraval bezprecedentni prddesy ovlivnil nejen budouci vyvoj
biosféry, ale i klima celé planety. Touto udaldsgla terestrializace rostlin. SouZiti prvnich
rostlin s @idnimi houbami bylo jednim z Kidvych faktofi, které umoznily fototrofnim
organisnim prekonat nehostinné podminky péaeé souSe (Selosse & Le Tacon 1998).
Nekteri autai se dokonce domnivaji, Ze mykorhiza mohla doéméamiry utvéet i podobu
dnesnich keni (Brundrett 2002). Bhem Mesozoika a Kenozoika se poté vyvinuly i ostatn
typy nam dnes znamych mykorhiz, ektomykorhiza (EcMjikoidni mykorhiza (ErM),
orchideoidni mykorhiza (OrM), a také DSE-asocidcailney 2000).

DSE je zkratka z anglického ,Dark Septate Endopdiyter prekladu — tmava
piehrddkovana mycelia. Jde o interakci huffbygznych Phialocephala fortiniiWang &
Wilcox s celouradou rostlinnych druh Jelikoz zatim neni prokdzan mykorhizni charakter
interakce DSE hub s hostitelskymi rostlinami budiechazyvat tuto interakci DSE-asociace.

EcM houby jsou dnes nejdiverzifikovgai skupinou mykorhiznich hub a vytedi EcM
na kaenovych Spikadch tSiny znamych drul drevin (Smith & Read 1997). Na rozdil od
hub tvdicich ektomykorhizy byla diverzita ErM hub donedavpovaZzovana za relati¥n
nizkou, avSak s nastupem sofistikogjdich molekularnich metod detekce dnes jiz vime, Ze
bohatost mykobiotit v korenech ErM rostlin byla sithpodhodnocovana. Zajimavé je, ze
mnoziny hub, které vytié oba zmigné typy mykorhizy, se v ditych taxonech fekryvaji.
Jednim z takovych taxdérje agregat hulRhizoscyphusricae (Vralstad et al. 2000). DalSimi
mykobionty, kté&i mohou interagovat s keny ErM a EcM rostlin, ale i mnoha jinych diuh
rostlin, jsou DSE houby (Jumpponen & Trappe 1988gnam a funkce této skupiny hub
vSak Zistavéa stale neznama.

Cilem bakal&ské prace byla literarni reSerSe, tykajici se adrtelghizoscyphus ericae
jeho vlastnosti, vyskytu u rostlin a ekofyziologéthu vyznamu pro hostitelskeé rostliny. Prace
se v kapitolach 2 a 3 zabyva uvodem do problematiggkorhiz, které houby agregatu
R. ericae vytvéreji, a to obecné charakterizaci ErM a DSE-asoci&es to, Ze houby
agregatur. ericaevytvéreji ECM se svymi hostitelskymi rostlinami, ve swekbaldské prace

se nebudu zabyvat charakteristikou EcM, nelje dolie popséana v diplomové praci
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Mgr. MatyaSe Fendrycha (Fendrych 2006). Hladdst prace pak twd nasledujici kapitola
o symbiotickych vlastnostech a ekofyziologickém ngmu jednotlivych zastupc hub

agregatuRhizoscyphus ericapro hostitelské rostliny. Zé&wec¢na kapitola je pak &novana
vyznamu tiznych symbi6z zastupchub agregatirhizoscyphus ericae mycelialnich sitich

propojujicich spok&enstva.

2. Erikoidni mykorhiza

Erikoidni mykorhiza se vyvinula uiedki dneSniceledi rostlin wesovcovitych, Ericaceae
(Cullings 1996). | kdyz neni jedinym typem mykonhizsymbi6zy, ktery u tétaeledi
najdeme, je zdaleka tim nejroEsEjSim. Nektefi zastupci této skupiny rostlin vytkeji
odlisné typy symbioz, monotropoiddii arbutoidni mykorhizu (Gryndler et al. 2004mi se
vS8ak v mé praci blize zabyvat nebudu.

VétSina ErM rostlin se vyskytuje v prastich pro jiné rostliny velmi négnivych.
Jedna se ndpo raSelinistni ekosystémyjesovis¥, podrosty tajgového lesé australské
polopou&. V podminkdch Spatné dostupnosti Zivin, nizkého, pdySené dostupnosti
toxickych kowi, vodniho stresui vysokych teplotnich vykyl vSak tyto rostliny prosperuji
velmi dokre. Ricinu jejich dominance wthto nehostinnych ekosystémech je mozné hledat
praw ve schopnosti vyti@t symbioticky vztah s ErM houbami (Cairney & Mehp2003).

e

Obr. 1: ErM kolonizace kene brusinky obecriéaccinium vittis-idaePIna Sipka: bitka kaene
V. vittis-idaekolonizovana erikoidhmykorhizni houbou. Sipka prazdna: hyfy hub. Cdijeét,
barveno trypanovou moid s\wtlé pole. ZétSeni: 1000x



Petr Kohout Bakaléska prace 2008

Erikoidni mykorhiza je jednim z typ endomykorhiz, spolu s arbuskularii
orchideoidni mykorhizou. Hyfy ErM hubfijdou do kontaktu s tlustostnymi buikami
vlasovych k#eni ErM rostlin a projdou skrze batnou sénu dovnit buiky, kde vytvdi
hyfové smotky (Obr.1). Intracelularni prostor rosie buiky je separovan od hyfového
vlakna perifungalni membranou (Bonfantefasolo & rBiazzipearson 1979). Veétgine
piipadi se zda, Ze kazda rhizodermalninka je infikovana jako samostatna jednotka
z prostedi vré koifene, z vlastnich pozorovani, ale i z prace (Peate&dassicotte 2004)
vime, Ze ke kolonizacitpehlych burgk mize dochazet i z bek jiz infikovanych.

V dalSich¢astech své bakatkeé prace se budu zabyvaegevsim typickymi symbionty
ErM rostlin, paticimi do agregatiRhizoscyphugricae Proto bych se na tomto mistdd
zminil o ostatnich mykobiontech viemovych systémechiesovcovitych rostlin. Mezi jiné
mykobionty paittici také do kmene Ascomycota fiabd Oidiodendron(Dalpe 1986) se svym
nejsznéjSim druhemO. maiusBarron (Perotto et al. 2002). RostlirRhododendroncy.
Azurro inokulované kmenei®@. maiusmély ve svych listech zvySeny obsach dusiku a fosforu
oprotikontrolni variart (Vohnik et al. 2005). Jinym z&stupcem kmene Ascuoty, ktery
asociuje s kieny ErM rostlin, jeAcremonium strictumV. Gams (Monreal et al. 1999).
Nalezy tohoto symbionta jsou vSak vzacné a spdkaditaleko vyznamijSim, l& dle mého
soudu pehlizenym mykobiontem j&€apronia sp. Jde o konvemimi metodami snadno
izolovatelnou houbu (Allen et al. 2003), ktera spiglach borealnich lésvyskytuje s ¥tSi
frekvenci nez date znamyR. ericae(Lindahl et al. 2007). Ekofyziologicky vyznam tobot
mykobionta a jeho enzymatické vlastnosti jsou viséka neznamé. Pro pochopeni vlivu
Caproniasp. na sveho hostitele a fungovani ekosystému bajpletebi dalSiho vyzkumu. Ve
starSi praci autorky Bonfante-Fasolo (1980) je detovyskyt blize nedeného symbionta
paticiho dle ultrastruktury mezi Basidiomycota. Dikypzprovani zaloZzeném pouze na
morfologickém popisu je nemozné stanovit vliv tétmciace na hostitelskou rostlinu.

Vyznamnou metodickou inovaci ve studiu diversityMErhub bylo zavedeni
molekularnich metod detekce.étdina tchto metod je zaloZena n&ipé izolaci DNA
z environmentélnich vzotka nasledné PCR reakci (Saiki et al. 1988) s pooZtrimen
specifickych pro houby (White et al. 1990) (GardeBruns 1993)). Takto ziskané PCR
produkty jsoucasto tvdené mnoha tiznymi molekulami DNA, pro jejichZ separaci se
vyuziva metod nahodného klonovani, tzv. DGGHEGGE (Muyzer 1999), T-RFLP (Dickie
& FitzJohn 2007) apod. Jak ukazuji recentni pulbkkgoouzivajici vySe zminé metody,
mohlo se v fipact pozorovani Bonfante-Fasolo (1980) jednat tnap zastupcetradu

Sebacinales (Weiss et al. 2004). Jde o bazalni rhigko skupinu kmene Basidiomycota,

10
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jejiz zastupci vytvd OrM, ErM, EcM ¢i ,jungermannioidni“ mykorhizu (mykorhizni vztah
mezi houbami a jatrovkami). Zastup@du Sebacinales jsownymi endofyty v kéenech
erikoidne mykorhiznich rostlin po celém &¢ (Selosse et al. 2007). O jejich mykorhiznim
statutu vSak neni stale zcela jasno. Pokud bycheimayali mykorhizu jako organ vznikly
spojenim houboveého partnera s rostlinou, bylo bwyZfbd tohoto terminu jist na mist.
Dokladaji to mnohé ultrastrukturalni studie. Nahibu stranu je pojem mykorhiza rasin
chapan jako mutualisticky vztah mezi¢ama partnery (Gryndler et al. 2004). Na zéklad
sowasnych znalosti nejsme schopnéiuzda se v fipact asociace hulfadu Sebacinales
s rostlinnymi partnery jedna o vzajegnprosgsny vztah. Hlavni fekadzkou je dosavadni
nekultivovatelnost zastupcedné z hlavnich skupifddu Sebacinales, a tudiZz neschopnost
provést resyntetické pokusy s hostitelskymi roatiin Kosmopolitnostéchto mykobioni
doklada i pozorovani (Setaro et al. 2006)fikiekareni andské rostliny Zeledi Ericaceae,
Cavendishia nobilis popsali zvlastni typ EcM pojmenovany cavendishbidhykorhiza,

tvoreny pra¥ zastupciadu Sebacinales (Obr. 2).

Obr. 2: Cavendishoidni mykorhiza. Schematicky
2% znazorgnacast kdeneCavendishia nobilis
. [l-% kolonizovana mykorhizni houbdédu

M) Y Sebacinales. Sipka plna: intracelularni hyfy. Sipka
\L.L prazdna: Hyfovy pl&s Prevzato

Bunky primarni kiry
korene

Bunky endodermis

Jak je patrné z Wu praci, zabyvajicich se diverzitou symbiotickyalb v kdenech
ErM rostlin, hosti tyto rostliny SirSi spektrum huiezli se dve pedpokladalo. Zajimava je
piedevSim schopnost zastipg@du Sebacinales tiibjak OrM, tak ErM¢i EcM (Weiss et al.
2004). Avsak ekologickéi fyziologicka vyznamnost tohoto fenoménu nenimathama.

11
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3. DSE asociace
Drtiva wétSina cévnatych rostlin hosti ve svéntdmovém systému nejen typické mykorhizni

partnery, ale i houby, o jejichz ekofyziologickéryzmamu se jiz dlouhou dobu vede debata
(Jumpponen & Trappe 1998park SeptateEndophytes (DSE), jak se tyto houby nazyvaji,
tvoii z fylogenetického hlediska Spatdefinovanou skupinu sterilnich hub, charakteristic
svym melanizovanymighradkovanym myceliem. Zastupci této skupinyitymlyfyletickou
skupinu, jejiz ¢leny najdeme i mezi ifslusniky agregatuRhizoscyphus ericaenag.
Cadophora finlandicgWang a Wilcox) Harr. a McNew. JelikoZ vyznam asthosti tohoto
druhu shrnuje jina kapitola, budu se dale zabywat komplexem druh DSE hub
Phialocephala fortinii s.I. — Acephala applangfarunig et al. 2008).

3.1. Struktura DSE asociace
DSE houby kolonizuji kieny hostitelskych rostlin jak intracelul&rrkdecasto vytvéi shluky

tlustostnnych, melanizovanych hyf, tzv. mikrosklerocia (@prtak intercelulara

Obr. 3: Mikrosklerocium (Sipka) v Bikach primarni &ry koreneVaccinium myrthilugvorené
DSE houbolAcephala applanataCely objekt, barveno trypanovou ntgdswtlé pole.
ZvétSeni: 1000x.

Funkce mikrosklerocii neniif@sré znama, Siroceijimanou hypotézou je v3ak jejich uloha

coby disperzni propagule (Currah et al. 1993). Nagtomu nap vysokd melanizac€dthto

struktur, jelikoz melanin ¥e chranit hyfy proti vysychanti extrémnim teplotam.

12
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Mikrosklerocia obsahuji fipvazié polysacharidy, proteiny a polyfosfaty (Yu et a002a).
Nejasny vSak @stava jejich funkce pro hostitelskou rostlinu¢kilik ultrastrukturélnich
studii ukazuje, Ze intracelularni hyfy DSE hub pédaji perifungalni membranu, typickou to
strukturu pro biotrofni symbidzu, ktera untiofe vymenu latek mezi myceliem a rostlinnou
buikou (Peterson et al. 2008). Viemech rostlin hosticich DSE symbionty se k¥ohnyf
melanizovanych nachézeji i houbova vldkna, v jgjishrecnych sénach melanin nenajdeme.
Jednd se o tzv. hyalinni hyfy, jejichZz detekce d&y negitomnosti melaninu a Spatné
barvitelnosti klasickymi metodami (naptrypanovou mofi), takikka nemozna. Alternativni
zpasob detekce je pouziti barvy Sudan 1V, jez intengibarvi lipidy ve vakuolach hub, a
dojde tak ke zvyrazmi i hyf hyalinnich (Barrow & Aaltonen 2001). \fime se z{t k mimo
buns¢né kolonizaci kéene hostitelskych rostlin, kterd je napadrf@dpvsim na povrchu
korene, kdecasto vytvdi ridkou mycelialni si. V n¢kterych gipadech se morfologické
struktury mohou podobat i strukturam ektomykorhiani Fikladem niize byt tzv.
Jlabyrinthine tissue”, tedy labyrintové pletivo, pyhoubového pletiva, jeZz je typické pro
Hartigovu sf v mezibugénych prostorach epidermis a kortexu symbiotickyostlim (Obr.
4). Tato struktura, fipominajici na prvni pohled skladanku, byla popsamaeni Pinus

contorta kolonizovanych negzngjSim zastupcem DSE huPBhialocephala fortinii(Odell et
al. 1993).

Obr. 4: ,Labyrinthine tissue*“
— labyrintové pletivo (Sipka)
v primarni Kite ka‘enePicea
abies Fi¢ny ez kaenem
Picea abiesBarveno
trypanovou motl, swtlé
pole. ZwtSeni: 1000x.
(Autor: M. Vohnik)
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3.2. Vyskyt DSE hub
DSE houby se vyskytuji vetising terestrickych ekosysté@mJejich kolonizace byla popsana

u mnoha zastupcAM, EcM, OrM i ErM rostlin (Jumpponen & Trappe 19 DSE houby
pievazuji viad® druhi rostlin podél vihkostniho gradientu, od gisgch dun po baziny (Addy
et al. 2000). Pozoruhodny je vyskythto symbioni v korenech submerznich a emerznich
rostlin, jak ve vodach stojatych tak tekoucich (RaZhao 2006). Zda se tedy, Ze nevykazuji
Zzadnou hostitelskou ani habitatovou specificitu.

NejvétSi zastoupeni maji DSE houby v piesiich klimaticky extrémnich, coZzipe
byt dano schopnostielit negiznivym podminkam, jak diky melaninu v jejich inych
sttnach, tak diky tvorb mikrosklerocii v biikdch hostitele (viz vySe). Tyto vlastnosti jim
umoznily osidlit i tak nehostinné Uzemi, jakym jatarktida (Laursen et al. 1997). DSE
houby jsou i prvnimi kolonizatory v primarni sukigepo obnazeni povrchu ustupujicim
ledovcem (Cazares et al. 2005). Je tethjmzé, Ze u nich musi existovat i velmi efektivni
zpasob disperse. Autd zminéného ¢lanku diskutuji jako nejpravghodobréjSi zpisob
transportu anemochorii, bohuzékpny mechanismus neni zatim znam. Jak ukagichozi
i jina data (Haselwandter & Read 1980) (Ruotsalaiee al. 2002), zastoupeni DSE hub
v arktickych oblastech je relatig¥mlokie prostudovano (Mandyam & Jumpponen 2005).

Co vSak dosud unikd soistEnégjSi pozornosti, je vyskytéthto hub v borealnich
lesnich ekosystémech. Na zaklattuhoveho slozeni&thto ekosystéfh mizeme soudit, Ze
ani tam nebude jejich getnost o nic mensi. Nedavna studie (Wagg et aBR@@byvajici se
kolonizanim charakterem u semeké roduPinus ukazala pozitivni korelaci kolonizaci AM
a DSE houbami. Mechanismus tohoto jeviZm byt dan podobnym charakterem vstupu
téchto mykobionik do kaene hostitelskych rostlin. Zajimava je pozitivnirddace vyskytu
DSE hub v kéenovych systémechiznych druli rostlin s nadmiskou vysSkou, ve které se
vyskytuji, gicemz nejintenzivgSi kolonizace hostitelskych rostlin byla zaznammen&
vySek kolem 3000 m. Jak se se stoupajici ndskoo vySkou zvySuje zastoupeni DSE hub
v korenech rostlin, klesa kolonizace AM houbami (ReadH&selwandter 1981). Podobné
pongrné zastoupeni mykorhiznich hub bylo &t u poustni travouteloua gracilis kde
byla zaznamenéna vysSi kolonizaci DSE houbami $ishisili vice stresovych podminkach
(Porras-Alfaro et al. 2008). Vyskyt DSE hub je zhytaké na chemickém sloZeridy. Silna
negativni korelace existuje mezi pHidy a frekvenci kolonizace DSE houbami, kdy
s klesajicim pH se zvySuje zastoupexchto hub v kéenech hostitelskych rostlin (Ahlich &
Sieber 1996).
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Z vySe popsanych skuieosti je Zejme, Ze zastoupenéchto hub v kéenovych
systémech rostlin neni ojedld ani sporé, ba naopak - jejich getnost setasto blizici
dokonce pevySuje typické mykorhizni symbionty, a tofedevSim v podminkach se

zvySenymi stresovymi faktory.

3.3. Ekofyziologické vlastnosti DSE hub
Zatimco o ekologické funkci mykorhiznich hub mameoimo doklad (Smith and Read

1997), naSe pochopeni vyznamu a role DSE hubiregnich ekosystémech je dosud na
zatatku. Studie zabyvajici se jejich dopadem reZivanici rustove vlastnosti rostlinimasi
rozlicné vysledky, od negativnichigs neutraini az po pozitivni. Ndidad semengy
Menziesia ferruginea(Ericacea) vykazovaly vyznaminzvySenou mortalitu po inokulaci
kmenem DSE houbihialocephala fortinii(Stoyke & Currah 1993). Na druhou stranistr
pirezivsich rostlin nebyl nikterak ovli¥n. Jiné zasry piinasi studie (Haselwandter & Read
1982), ktéi izolovali DSE houbu z keni Carex sp F¥i zpétné inokulaci vykazovaly rostliny
zvySenou hmotnost suché biomasy spolu se zvySengsahem P v nadzemniasti.

K podobnym vysledikm dosgla nedavno publikovana prace (Wu & Guo 2008), zaligvse
interakci DSE houbyLeptodontidium orchidicola s hostitelskou rostlinouSaussurea
involucrata Rostliny kolonizované touto houbou produkovalys$fybiomasu v nadzemnich
castech. | kdyz abtyto publikace ukazuji pozitivni efekt nést rostliny, nemusi jit nutno
mykorhizni efekt. Pozitivni vliv inokulace na bioswahostitelskych rostlin byl popsan i pod
vlivem dvou kmen P. fortinii na tvorbu biomasy u borovid@inus contorta(Jumpponen et
al. 1998). Na druhou stranu koncentrace N a P licjeh byla niz8i. Auté vyslovili
hypotézu, Ze pozorovany 18t biomasy v aseptické kuiws byl dan spiSe respiraci
mykobionta. Tomuto tvrzeni napovida pokus s f@eymi nadobami, kde byly semeky P.
contortainokulovany stejnymi kmenf. fortinii. Zde vSak inokulace netla Zadny efekt na
biomasu ani koncentraci zZivin v biomase hostitatbkyostlin. Vyznamné zvySeni biomasy
hostitelské rostliny v aseptickych podmink&chisgbovalo iPenicillium sp. (Stoyke &
Currah 1993), které nema schopnost vkgvamykorhizni asociace. Je tedyepné, Ze
posuzovani fyziologického vlivu DSE hub na hostikél rostliny je zavislé na konkrétnim

experimentalnim designu (Jumpponen 2001).

4. Agregat Rhizoscyphus ericae
Tradicni metody determinace hub jsou u zastuldV hub silré limitovany, jelikoz jedinymi

sporulujicimi taxony jsou zde rodhizoscyphus Oidiodendron Z mnoha praci vSak vime,
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Ze diverzita mykobiorit v mykorhizosfée ErM rostlin je podstatnvyssi (Allen et al. 2003).
Oswitleni fylogenetickych vztah piineslo Ehem 90. let druhého aigdevSim ve ietim
tisicileti zavedeni novych molekularnich metod, gaopy/ch vySe, do mykorhizniho vyzkumu.
Mezi nejpouziva@Si pati posuzovani fibuzenskych vztah pomoci DNA sekvenace
variabilnich Usek, nag. ITS (Internal Transcribed Spacer) oblasti rDNAaf{@es & Bruns
1993). Prav na zaklad dat z tétoc¢asti rDNA byl ustanoven agregatilpuznych taxot
Rhizoscyphusricae do rgjz spadaji jak druhy ErM, EcM, tak druhy s dosudaseym
mykorhiznim charakterem (Hambleton & Sigler 20@)rozungni fylogenetickym vztalm
uvnitt této skupiny hub je zakladnim krokem k pochopegjich funkce v pirodnich
ekosystémech.

AgregéatRhizoscyphus ericage sklada zdkolika hlavnich ¥tvi, jejichZ taxonomické
postaveni neni zcela jednoZna. Podle prace (Hambleton & Sigler 2005) si tyto
taxonomické jednotky pojmenujemihizoscyphus ericadleliniomyces bicoloHambleton
a Sigler,Cadophora finlandicaa Meliniomyces variabilisHambleton a Sigler. Podobnou
fylogenetickou analyzu agregatu provedla i Dr. thudiehrer s fispénim Dr. Libora Mrnky
(BU AV CR, Prihonice), jejich kladogramimasi podobné vysledky jaka‘gichozi prace
(Obr. 5). Geografické roZ&ni zastupt tohoto agregatu je nejlépe znam& uericae ktery
byl popsan jak z rhizoidantarktickych jatrovek (Upson et al. 2007), takiesovi§ severni
polokoule (Pearson & Read 1973). Z naSich pozoriovéhu potvrdit jeho vyskyt i na Uzemi

CR. Je tedyi®jmé, Ze jeho roz&ni je vpravd kosmopolitni.
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4.1. Cadophora finlandica jako ErM i EcM mykobiont
Az donedavna serpdpokladalo, Ze houby tkici ErM a EcM jsou taxonomicky od@éné a

tvoii dwe rizné ekologické skupiny. Toto dogma padlo kdyz kMliniomyces bicoloma
zéklad sekvenace ITS oblasti rDNA izen do agregatR. ericae(Vralstad et al. 2000).
Vyvstala tedy jasna otazka, zda mohou erikdinhykorhizni a ektomykorhizni rostliny sdilet
ve svych k#éenovych systémech identické mykorhizni myceliumtoTypotézu podpda i
prace (Bergero et al. 2000), kténokulovali semengky viesovce stromovéhrica arborea
houbami odizolovanymi z mykorhiznich &pk dubu cesminovitéhQuercus ilexV buikach
viesovité rostliny pak mohli pozorovat struktury pbdé ErM. V této studii byl prokazan i
vyskyt stejné houbové genety vikoech jak ektomykorhiznih®. ilex tak erikoidr
mykorhizni E. arborea nejednalo se vSak o zastupce agreddtuericae Resyntetické
experimenty nejfinesly potvrzeni této hypotézy, avsak jejich fylogicka analyza zaloZzena
na ITS sekvencich zahrnula do agregRtizoscyphus ericaé DSE houbuCadophora
finlandica (Wang & Wilcox 1985) (Vralstad et al. 2002b). Jejykorhizni status hodnotila
nag. prace (Wilcox & Wang 1987), ktepouzili mykobionta k inokulaci borovi®inus
resinosaa Pinus rubensa kizy Betula alleghaniensisZ mikroskopickych pozorovani byla
patrna jak kolonizace ektomykorhizni, tak ektendkankiizni. Ectendomykorhiza je typem
ektomykorhizy, kdy hyfova vldkna, tyiei Hartigovu s, penetruji bu&iné sény korenovych
burgk hostitele a vstupuji do b&neho prostoru (Yu et al. 20011). finlandicaneni vSak
jen symbiont ektomykorhiznich rostlin, ale dokazgtveiet i ErM v kdenech rostliny
Gaultheria shallon(Monreal et al. 1999). Kokaé rozeSeni otazky, zda ide jedna
mykorhizni houba vyti&t najednou jak ektomykorhizu s EcM rostlinami tekkoidni
mykorhizu s rostlinaméeledi Ericaceae poskytli az (Villarreal-Ruiz et 2004). Tito autt
pouzili kmen houby blizceffbuznyC. finlandicaodizolovany z mykorhiznich gk Pinus
sylvestrisk resyntetickym pokusn na semen@&ich ektomykorhiznP. sylvestrisa erikoidré
mykorhizni Vaccinium myrthillusV obou gipadech doSlo k agpnému vytvéeni mykorhiz
a to uP. sylvestrisk ECM a uV. myrthillus k ErM. Ani zde vSak izjm¢ nekorti vycet
rostlinnych druld, které mohou byt kolonizovany druhe@ finlandica C. finlandica se
vyskytuje i v kdenech orchideoidnmykorhiznich rostlin, a to konkrétru okroticecervené
Cephalanthera rubraa kruStiku tmavéerveného Epipactis atrorubens(Orchideaceae)

(Bidartondo et al. 2004). Povaha této asociac&gd zatim zcela neznama.
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4.2. Meliniomyces variabilis — nejasny mykorhizni status
Jiné mozné propojeni rostlin s ErM a EcM preferemcprostednictvim extraradikalniho

mycelia by mohl umalvat jiny zastupce agregatd. ericag kterym je Meliniomyces
variabilis. Z tohoto pohleduideZitou se jevi prace (Piercey et al. 2002), kdetapouZili tti
raizné mykorhizni houbyR. ericae, M. variabilisa O. maiusk inokulaci EcMPicea mariana
a ErM Rhododendron groenlandicurdoubova viaknd. ericaea M. variabilis kolonizovaly
kortex a epidermis keni P. marianajak intracelulars, tak intercelular& Na druhou stranu
v korenech R. groenlandicumvytvérely tito mykobionti struktury typické pro erikoidni
mykorhizu. M. variabilis je schopen vyti@t erikoidni mykorhizu v kieenech erikoidé
mykorhiznich rostlinRhododendrorsp., Vacciniumsp. aGaultheria shallon(Berch et al.
2002) (Vohnik et al. 2007). Kmeni. variabilis byly izolovany z mnoha hostitelskych
rostlin. V @irozeném prosedi se vyskytuji jak v kenech EcM smirk Picea sitchensisa
Picea mariana(Schild et al. 1988), (Summerbell 1989) tak v Enddtlinach (Bougoure et al.
2007).

ErM ¢i EcM rostliny nejsou jedinymi hostiteld. variabilis, byl detekovan i v kienech
strevicniku Cypripedium acaulgOrchideaceae), (Hambleton & Sigler 20@%)v zastupci
celedi Poaceae mattie Kivolaké Avenella flexuoséVralstad et al. 2002a). \fipackt tvorby
struktur gipominajicich ErM niZzeme ¢ekavat, Ze fyziologicky efekt této asociace bude
podobny jako u erikoidni mykorhizy. Fyziologicky ztyam asociac®l. variabilis s EcM,
potazmo OrM rostlinami je zatim nejasny. (Zijlsetal. 2005) zkoumali vliv mykobiot
ztadu Helotiales, kam pati agregat Rhizoscyphus ericaena experimentalni rostliny
Avenella flexuosalnokulované rostliny vykazovaly oproti kontrolnariant vySSi obsah
dusiku v nadzemnicbastech. Zdali za tutaistovou odezvu mohlipmo mykorhizni efekt
symbiotickych hub, neni zcela jasné. Pries®jSi pochopeni vyznamu hub agregatu

Rhizoscyphus ericaekarenech AM rostlin bude jeStzapotebi dalSiho vyzkumu.

4.3. Meliniomyces bicolor — ErM i EcM mykobiont
Pavodre byl M. bicolor popsan z kienovych Spiek Picea abieskde vytvdel EcM struktury

Brand et al. (1992Picea abiesvSak neni jedinym jeho rostlinym hostitelelh, bicolor byl
izolovan i ze semexikaia borovice lesnPinus sylvestrishiizy pyfité Betula pubescensopolu
osiky Populus tremuladubucervenéhoQuercus robura vrby bobkolistéSalix phylicifolig
pievazm ze stanovig zasazenychsEbou nedi (Vralstad et al. 2000). Z labora&oBU AVCR
pochazi zatim nepublikované vysledky o schopnosi&chicolor kolonizovat typicky ErM
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rostliny. Tyto vysledky jsou ve sh&éds praci (Vralstad et al. 2002b), Ktepozorovali
schopnostV. bicolor tvorit ErM. | tato mykorhizni houba, stejjako C. finlandica je tedy
schopna tviit dva tizné typy mykorhiznich asociaci s rostlinami odl@mymykorhiznich

preferenci.

4.4. Rhizoscyphus ericae — ErM mykobiont
Prvni izolace této houby z keni ErM rostliny byly provedeny u ruh€alluna vulgaris

(Pearson & Read 1973) (Obr. 6). V resyntetickyckusech je tato houba schopna vyetése
zastupci celedi Ericaceae struktury typické pro ErM symbiOoZ. ericae je schopen
interagovat i s typicky EcM hostiteleRicea marina(Piercey et al. 2002). Hyfy symbiotické
houby vytvdi vnitroburé¢nou kolonizaci rhizodermis a primarniig. Podobné pozorovani
piinasi i nedavna diplomova prace vypracovana nadiatiyziologie rostlin a v BU A¥YR
(Fendrych 2006). V oboufiipadech se vSak nevytedy uvnit burek zadné smiky ani
nedochazelo k tvotbHartigovy si§, cili se Zejm¢ jednalo o nespecifickou interakci, jejiz
fyziologické &inky nejsou znamy.

Obr. 6: Hyfa endofytické houby (Sipka) rostouci
z mykorhizni buky priméarni Kiry korene
erikoidrg mykorhizni rostliny. Revzato z

4.5. Rostliny asociujici se zastupci agregatu ~ Rhizoscyphus ericae
Diverzita rostlinnych symbioff ktei ve svych kéenovych systémech mohou hostit zastupce

agregatu Rhizoscyphus ericaeje zn&na a zahrnuje jak zastupce nahosemennych a
krytosemennych rostlin, tak rostliny nizsi. Typiokiyzastupci nizSich rostlin, u nichz byla
popsana schopnost interagovat s houRbizoscyphus ericagsou jatrovky (Duckett & Read
1995) (Obr. 7). Fyziologické ani ekologické efektyhoto spojeni nejsou dosud znamy,
jednou z diskutovanych moznosti je funkce této asecjako mykorhizni inokulum pro
okolni rostliny, nebt v resyntetickych pokusech byla prokdzana schopnogtobionti

izolovanych z rhizoid jatrovek vytvdet ErM se zastupaieledi Ericaceae. Podobna studie,
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zabyvajici se asociaci stejnych partn@hambers et al. 1999), prokazala vysRytericaei

v rhizoidech antarktickych jatrovek.

Obr. 7: Rhizoidy jatrovkyCephalozia connivens
kolonizovanéR. ericae Prevzato zRead et al. 2000)

Nahosemenné rostliny, které dominuiegevsim v borealnich oblastech, mohou také hostit
Siroké spektrum zastup@gregatR. ericae Autori (Vralstad et al. 2002a) zahrnuli do tohoto
agregatu i izolaty z keni borovice lesniPinus sylvestrisa smrku ztepiléhd?icea abies
Mezi jejich dalSi hostitele pat i druhy rodu Larix, se kterymi mohou tud
ektendomykorhizy (Yu et al. 2001b). Z krytosemermyostlin miZzeme jmenovat zastupce
hned rkolika ¢eledi: Ericaceae, Orchideaceae, Betulaceae, Sedieax Poaceae (Hambleton
& Sigler 2005), (Vralstad et al. 2002b). Recentnblikace (Chambers et al. 2008) vSak
ukazuje jest daleko vyssSi peet rostlin, které mohou ve svychiiemovych systémech hostit
tyto mykobionty. Izolace hub byla prowath ze 17 rostlinnych drih nélezicich do 10
raznych ¢eledi krytosemennych rostlinCast izolat, které tvdily v kontrolovanych
podminkach ErM s Keny wesovcovitého k& Woollsia pungens(Ericaceae) byla
identifikovana na zakladsekverni podobnosti ITS oblasti jakaiglusnicitadu Helotiales,
kam jetazen i agregaR. ericae Je patrné, Ze hostiteli tohoto agregattzenbyt velké

mnoZzstvi rostlinnych druh

4.6. Ekofyziologicky vyznam mykobiont 0 agregatu R. ericae
Hlavni piinos pro hostitelskou rostlinu tkvigdevsim v enzymatické degradaci organickych

latek mykobiontem a transportu ziskanych Zivin ddekového systému (Smith and Read
1997). Modelovym organismem pro studium enzymatbkvlastnosti ErM hub se stRl.
ericaeg izolovany jiz ged vlemi dlouhou dobou (Pearson & Read 1973).

R. ericae je schopen vyuZzivat proteiny jako jediny zdroj i#tus diky produkci
extracelularni proteazy. Optimalni pH pro funkchdato enzymu je 2,2, coZz napovida jeho
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prizpusobeni se kyselymugam, tolik typickym pré¥ pro ErM (Leake & Read 1989a).
Podobné vysledky byly ziskany i v labor@t8U AVCR (Vohnik et. al 2008), kde aduto
prokazali schopnost této houby vyuzivat schrankginich krytenek jako jediného zdroje
Zivin (Obr. 8). V ekosystémech jakymi jsou raSé&lihti viesovist, typicka to stanovistpro

vyskyt erikoidré mykorhiznich rostlin, fedstavuji krytenky az 48% veSkeré

Obr. 8: Krytenka kolonizovana izolate
ericae Skenovaci elektronova mikroskopie.
Usetka = 50 um. (Autor: M. Vohnik)

mikrobialni biomasy nepdtaje houby (Gilbert et al. 1998). Zda se tedy,twai znany
Zivinovy zdroj, Zejmé dostupny skrze mykorhizni symbionty i rostlinaniisRipnost jiného
komplexniho Zivinového substratu diky enzymovéwtktiR. ericaebyla prokdzana vifpact
péstovani erikoidni rostlinywaccinium macrocarpoma sterilni nekromas€. macrocarpon
(Kerley & Read 1998). Nemérpodstatnym zdrojem dusiku &hto ekosystémech je i chitin,
ktery je vyuzivan mykorhiznimi houbami (Leake & [Re&990). Mnohem vyznandjsi
skute&nosti pro fungovani symbidzy je fakt, Zze dusik dakiskany mykorhiznimi houbami
muze byt transportovan do hostitelskych rostlin v @stei vyznamném pro zvySenistu
hostitelskych rostlin (Kerley & Read 1995). Proteinachazejici se viplach wesovi§ ci
raselini¥ byvaji casto vazany v komplexech s polyfenolickymi latkacwnz zvySuje jejich
stabilitu a odolnost proti enzymatické degradacacE (Bending & Read 1996) vSak ukazuje
schopnost ErM hub ziskavat dusik i¢ehto komplex. Mezi ErM houby, u kterych byla
zkoumana schopnost vyuzivat organicky dusikiipaDidiodendron maiugXiao & Berch
1999). Autdi této studie zkoumali istové odezvy ErM rostlinyGaultheria shallon
inokulované€O. maiusna fiznych organickych substratech. Ve vSech pokusnylamtéach
byl rist G. shallonsignifikantré vysSi oproti nemykorhiznim rostlindm.

Druhym nejvyznamgSim prvkem ve vyZziy rostlin po dusiku je fosfor. Tak jako
v piipad® dusiku i v @ijmu fosforu hraje ErM nezanedbatelnou ulohu. Digyntéze

extracelularni a v budné stn¢ vazané fosfodiesteraze, jB. ericaeschopen vyuzivat jako
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jediny zdroj fosforu DNA (Leake & Miles 1996). Optélni pH tohoto enzymu je podabn
jako u proteazy blizké hodnotam ptesti, ve kterém se mykobiontimzerg vyskytuje.
Tento fakt hraje roli i ve vyuZivani organickéhosflru ErM rostlinou Vaccinium
macrocarpon Mykorhizni kolonizace vyznamdnzvySuje efektivitu vyuzivani prévtéto
formy fosforu oproti nemykorhizni kontrole, kde g&jem nulovy (Myers & Leake 1996).
Vyznam ErM hub ve vyzi& ErM rostlin nezahrnuje jen zvySovanijmu dusiku a fosforu,
ale podili se vyznan#n na zvySeni fijmu Ca (Leake & Read 1989b).

Jak je vidt z vy¢tu praci publikovanych na téma ekofyziologickychsthosti ErM hub
(predevSimR. ericad, hraji tito mykobionti naprosto fundamentalni ilov grezivani a

uspEsSnosti ErM rostlin.

5. CMN — mycelialni si t spojujici hostitelské rostliny
CMN - ,Common mycorrhizal network”, termin vyjadici schopnost mykorhiznich hub
propojovat hostitelské rostliny systtmem mimigkwmvého mycelia do vzijern
komunikujicich cells, které umo#uji, vyménu latek, energie a informaci mezi jednotlivymi
¢leny. Toto spojeni zasadnimigobem ovliviuje jak rostlinnou diverzitu tak produktivitu
ekosystém (van der Heijden et al. 1998Jastou vlastnosti mykorhiznich hub je jejich nizka
specificita vici rostlinnym partnarm (Bruns et al. 2002), coz umafe utv&eni CMN mezi
raznymi rostlinnymi druhy. Systém CMN nemusi vZdy Ipazet jen z jedné houbové genety,
kterd kolonizuje kienové systémy sousedicich rostlin, ale i ze schgiphoubového mycelia
tvorit anastomozy. Na druhou stranu myceligfohto hub se Zivi velké mnozstviignich
Zivocicha, nag. pancinici (Schneider et al. 2005), kiesvym poZerem naruSuji integritu
mycelialnich siti. Vliv této slozky edafonu na favgni CMN neni zatim dost&m®@ popsan.
Padni Zivatichové ¢i prvoci vS8ak mohou slouZit jako substrat pro kdataei mykorhiznimi
houbami, které jsou schopnyast ziskanych latek transportovat do hostitelskyastlin
(Klironomos & Hart 2001, Vohnik et al. 2008). Jdyertejmé, Ze interakce v mykorhizoste
rostlin jsou velmi spletité a pro jejich obja&sih bude zapdebi jeS¢ mnoho prace.
Prevladajicim typem mykorhizni symbidzy je jeden @itgndomykorhiz, arbuskularni
mykorhiza, kterou tvid zastupci kmene Glomeromycota (Schussler et &1P8 fiblizné
70% dosud zkoumanych driulrySSich rostlin. Zda se, Ze CMN teoa prav ttmito houbami
je bZnou sodasti neotropickych horskych deStnych ilekde propojuje wzné druhy
hostitelskych stroiin (Kottke et al. 2008). Na tuto mycelidlnt’ siSak nemusi byt napojeny
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jen fotosyntetizujici rostliny, ale i rostliny myketerotrofni, vyuZivajici proifgem uhliku
praw mycelialni sf (Bidartondo et al. 2002).

Podobnou mycelidlni sivytvéi i EcM houby. Genetyéthto symbioni mohou
dosahovat rozemi az rekolik metmi (Smith a Read 1997), coz uniefe propojeni mnoha
hostiteli. Jeden z doklad CMN tvorené EcM houbami imasi studie (McGuire 2007)
z tropickych deStnych lés kde tato si propojuje kdenové systémy fpvladajicich druin
drevin.

Vezmeme-li vSak v ivahu vyskyt mykorhiznich hubodnovych systémech rostlin,
které nejsou jejich typickymi hostiteli, dostane 8Mcela novy rozrr. Pres to, Ze jsou
prace, které zmuji sowasny vyskyt EcCM, AM a DSE hub v kenech EcM semexilai Pinus
muricata respektive satasny vyskyt AM, ErM a DSE hub u typicky ErM rostlin
Gaultheria poeppigg(Horton et al. 1998, Urcelay 2002), neni mozné ahmluvit jako o
CMN, neba nebyl prokazan symbioticky vliv vSech zkoumanyci Ima hostitelské rostliny.
V téchto studiich se vSakigime jednalo jen o ndhodnou kolonizaci a nebylo moZnéhn
jednozné&né usoudit, Ze se jedna o zcel&by fenomén. Vyznan#sim se jevi schopnost
nékterych mykorhiznich hub vyt¥éat s fiznymi hostiteli fizné typy mykorhiz. Fkladem
takového mykobionta je n#glad vySe popsang&. finlandica(Villarreal-Ruiz et al. 2004).
Podobné ,promiskuity” jsou schopny ale dkieré druhy Basidiomycot, které kréntvorby
EcM na kdenech devin mohou kolonizovat i zastupageledi Orchideaceae, v podob
intracelularnich pelotan typickych struktur pro OrM (Taylor & Bruns 1997).

CMNs mohou zprogedkovavat transport Zivin mezi rostlinami. Jak ulkazprace
(Simard et al. 1997), mycelidlnitsumoziuje transport uhliku meziiznymi druhy EcM
stromi, jako jsou biza Betula papyriferaa douglaskaPseudotsuga manziesiboklad o
podobném toku latek u CMN vzniklé preedinictvim AM hub pinasi studie (Lerat et al.
2002).

Jak uz to tak na &t chodi, vzdy a vSude se vyskytugijaci prizivnici, nejinak tomu je
u CMNs. Tmito parazity jsou nezelené, mykoheterotrofni mgt{Leake 1994), vyuZivajici
jako jediny zdroj uhlikatych latek okolo rostou&lené stromy skrze CMN (Taylor & Bruns
1997). Jedna z mykoheterotrofnich rostl@rcodes sanguing@&ricaceae), vytua se svymi
symbiotickymi partneryRhizopogon ellenagespektiveAbies magnificatzce specializovany
vztah. V okoli rostlinyS. sanguinedyla pozorovana vyznamrvyssi koncentrace keni A.
magnifica Naprosta #tSina tchto kdeni byla kolonizovana pré&vmykobiontemR. ellenae
ktery na druhou stranu veétéich vzdalenostech g&l magnificanebyl detekovan (Bidartondo
et al. 2000).
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Ziskavani uhlikatych sl@enin z CMN neni vzdy jen vysadou mykoheterotrofnich
rostlin. &innym néstrojem na &eni povahy trofie konkrétniho organismu je standven
poneru stabilnich izotofp dusiku C12:C13 v jeho biomase (Hobbie et al. 1999ouzitim
této metody bylo zji$ho, Ze zastupdieledi hrusitkovitych Pyrolaceaeipimaji vyznamnou
cast svého uhliku skrze své mykorhizni partneryréksalili s okolnimi stromy (Tedersoo et
al. 2007). Jaky vyznam ma tento zdroj uhliku prstlioy ¢eledi Pyrolaceae siim@eme velmi
dolie predstavit pi pohledu na jejich habitat, kterym je typicky posir boreélnich lés kam
dopada jen malé&ast grichazejiciho sétla a fotosyntéza je tudiz limitovana. Jak jsem jiz
popsal v minulych kapitolach, jsou zastupci agredt ericaeschopni kolonizovat jak ErM
rostliny tak rostliny EcM. | mezi nimi by se tedyohia ustanovovat CMN, jejiz abundance by
v ekosystémech jakymi jsou naporealni lesyi lesy mediteranni, mohla byt velmi vysoka.
Popis a vlastnosti této mycelialni &#i jist zaslouzi pozornost vyzkumu a pEav moji

diplomové praci se chci této problematicmovat.

6. Zaver

Clenové agregatir. ericaehraji v Zivot rostlin zéeledi Ericaceae nezastupitelnou Glohu.
S postupujicim poznanim je nesporna jejich schdpgtamenizovat i rostliny jinychteledi, od
jatrovek ges nahosemenné az po travy. Vyznam a funkdetd asociaci vSak dosud neni
dostatén¢ vyswtlena a je v satasnosti pedmétem vyzkumu. Naopaketné jsou publikace
zabyvajici se vyznamendahto mykobioni pro jejich typické hostitele, ErM rostliny, jimz
diky své enzymatické vybawmoziuji vyuzivat SirSi spektrum organickych latek.

Svou ulohu hraje mykorhizni symbi6za i v ochranstlin proti stresu. ErM rostliny
dominuji gredevSim na raSeliniSticti viesoviStich, kde jsokasto vystaveny isobeni
abiotického stresu a zde se vyzn&nprojevuje pozitivni vliv ErM hub na hostitelskou
rostlinu. V ekosystémech, v nichz se vyskytuji Emdstliny, najdeme tak&asto EcM
rostliny, se kterymi mohouékteri zastupci agregatR. ericaevytvaret ECM. Je tedyiejme,
Ze zde mZe existovat propojeni rostlin s odliSnou mykorlipmeferenci progeédnictvim
mycelialnich siti CMNs. itdame-li k tomu skut&nost, Ze hostiteli agregaRL ericaemohou
byt i typicky AM ¢i OrM rostliny, pak by mohly mycelialni ginabyvat netuSenych rozni
a funkci. Dopadé&chto interakci neni znam ani pro jednotlivé organyisani pro fungovani
celého ekosystému. Je jasné, Ze dle vyskytu hubgagrR. ericaeu rostlin s éznymi
hostitelskymi preferencemi se nejedna jen o redimri@nomén, ale mohlo by jit o interakci,

ktera mize ovliviovat v konéném disledku celou biosféru nasi planety. V &snosti
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vyzkum CMNs nezahrnuje zastupce agredétericaea tudiz se otevira nové, velmi aktualni

téma, jehoz saiésti je i téma moji diplomové prace.
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