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Uvod do disertacni prace

Tuto disertaéni praci (DP) jsem vypracoval vrdmci doktorského studia Fyziologie rostlin na
Katedie fyziologie rostlin PFF UK. Vlastni prace probihala v obdobi 2004-2006 na Oddéleni
myKorhiznich symbioz BU AVCR v Prithonicich. Mym skolitelem byl Mgr. Miroslav Vosatka,
CSc. a konzultantkou Doc. RNDr. Jana Albrechtova, PhD.
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Tato DP je rozdélena do tii ¢asti:

Cast I: Ekofyziologie erikoidni mykorhizy a DSE-asociace na kofenovém systému spole¢ného
hostitele

CastII:  Kolonizatni potencidl Meliniomyces variabilis a vybranych ektomykorhiznich a
saprotrofnich hub v kotfenech typicky erikoidné¢ mykorhiznich a ektomykorhiznich
rostlin

Cast III:  Interakce mezi erikoidné mykorhiznimi a DSE houbami a krytenkami

Tyto tfi Casti, a¢ se zabyvaji samonosnymi tématy, jsou vzdjemné& spjaty jednak svym vznikem,
jednak fenoménem Sirokého spektra ptidnich (mykorhiznich nebo pravdépodobné
mykorhiznich) hub, kolonizujicich mykorhizosféru viesovcovitych rostlin. Kazda cast je
opatfena tvodem, relevantnimi manuskripty/publikacemi a diskusi vysledkti. Tato DP tedy ma
alternativni formu (oproti klasické ve smyslu dokumentu “Zadost o povoleni obhajoby disertaéni
prace). Popis experimentdlnich metod a postupti, konkrétni vysledky, podékovani a finan¢ni
podpora jsou uvedeny samostatné vramci jednotlivych manuskriptd/publikaci. Je mou milou
povinnosti podc¢kovat také nadaci “Naddni Josefa, Marie a Zdeniky Hldvkovych” za caste¢né

financovani ndkladi, spojenych se zahrani¢nimi prezentacemi dosaZenych vysledkd.

Cast I této DP se p¥i argumentaci opira o tii pivodni price:

Clanek 1: Vohnik, M., Albrechtovd, J., Vosatka, M. Morphological diversity and proportions
of ericoid mycorrhiza and DSE-association in roots of European rhododendrons.
(manuskript)

Clanek 2: Vohnik, M., Albrechtovd, J., Vosatka, M. In vitro interaction between dark septate

endophytic Phialocephala fortinii and ericoid mycorrhizal Rhizoscyphus ericae
and its effect on the growth and colonization rates of Vaccinium myrtillus.
(manuskript)

Clanek 3: Vohnik, M., Albrechtova, J., Vosatka, M. 2005. The inoculation with

Oidiodendron maius and Phialocephala fortinii alters phosphorus and nitrogen
uptake, foliar C:N ratio and root biomass distribution in Rhododendron cv. Azurro.

Symbiosis 40: 87-96
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Cast II této DP se pii argumentaci opira o dvé pavodni price:

Clanek 4: Vohnik, M., Fendrych, M., Kolatik, M., Gryndler, M., Hrselova,

H., Albrechtovd, J., Vosatka, M. An ascomycete Meliniomyces variabilis isolated
from a sporocarp of Hydnotrya tulasnei (Pezizales) intracellularly colonizes roots
of ecto- and ericoid mycorrhizal host plants. (manuskript)

Clanek 5: Vohnik, M., Fendrych, M., Albrechtovd, J., Vositka, M.

Interactions between Cenococcum geophilum, Geomyces pannorum, Meliniomyces
variabilis and roots of Rhododendron and Vaccinium. (manuskript pfijat

k publikaci v ¢asopisu Folia Microbiologica)
Cast ITI této DP se pii argumentaci opira o jednu pivodni prici:

CLANEK 6: Vohnik, M. Burdikova, Z., Albrechtova, J., Vosatka, M. Testate

Amoebae vs. Mycorrhizal Fungi: A Possible Novel Interaction in Mycorhizosphere

of Ericaceous Plants? (manuskript)

Predkladand DP je sepsdna v Ceském jazyce se shrnutim v anglictin€é. S radosti vyuZivdm
pravdépodobné posledni piilezitosti uZit svého matefského jazyka pfi sepisovani price tohoto
v soucasné dob¢ nemd k dispozici Ceskych textd, zabyvajicich se zkoumanou problematikou.
Doufdm, Ze dostate¢nou znalost anglictiny, kterd je jazykem soucasné védy, jsem prokazal napft. pii
sepisovani manuskripti vySe uvedenych védeckych ¢lankd.

Citim jiz v dvodu potiebu urcitym zptsobem vysvétlit a snad i ospravedlnit pon¢kud Sirsi
zabér mé DP. Pro¢ vysvétlit? ProtoZe jeji plivodni, védeckou radou oboru Fyziologie rostlin
schvéleny koncept podital pouze se soucasnou Casti I. Pii jeji realizaci viak pfede mnou &asto
vyvstavaly zajimavé skuteCnosti a nutkavé otdzky, které presahovaly rdmec pivodniho konceptu.
Tyto otdzky jsem mohl ignorovat, nebo se pokusit je zodpovédét. Pro¢ ospravedlnit? ProtoZe jsem
zvolil druhou moZnost. A to s védomim, Ze tak budu muset ¢4st Casu a energie investovat mimo
pivodni koncept. Je na jinych, aby objektivné zhodnotili, do jaké miry byla tato volba spravna.
Subjektivn€ mohu fici, Ze mne napliiovala pocity $tésti i zklaméni, radosti i smutku, zdaru i zmaru -
jak by védecka prace nejspiS méla Cinit. A jak ostatné ¢ini.

Abych ucinil vS§em mi zndmym poZadavkiim zadost, prohlasuji, Ze jsem tuto DP ani jeji
podstatnou c¢ast nepiedlozil k ziskdni jiného nebo stejného akademického titulu. ProhldSeni

spoluautorti jsou pfipojena ve zvlastni piiloze, ktera neni soucasti DP.

RNDr. Martin Vohnik
V Prtihonicich, 20. 12. 2006
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1. CASTI:

Ekofyziologie erikoidni mykorhizy a DSE-asociace na

korenovém systému spolecného hostitele

e i TR X _-;h;_-.viﬂﬁﬁ‘.uﬁ”

Rhododendron ferrugineum kvetouci v 1ét€ 2005 pod konec¢nou stanici Tramway du Mont Blanc
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1. 1. Cast I: Uvod

2 Mo

Mykorhiza je jednou z nejvyznamnéjSich symbiéz v rostlinné fii. Vznikla sou€asné s pfechodem
rostlin na sous a odhaduje se, Ze je rozSitena az u 80 procent vyssich rostlin (naptf. Smith a Read
1997). Obecné schéma jeji funkce, tedy transport asimildtt z hostitelské rostliny do symbiotické
houby a minerdlnich Zivin z houby do rostliny, bylo postupné rozsifeno o vliv mykorhiz na vodni
provoz rostlin, zvySenou toleranci hostitelskych rostlin k vysokym koncentracim téZkych kovi a
jinym (a-)biotickym stresovym faktortim, ochranu hostitelskych rostlin pfed ptidnimi patogeny
apod. Nekteré studie dokazuji, Ze druhové sloZeni mykorhiznich hub mulze piimo ovliviiovat
druhové slozeni rostlin na stanovistich (napf. van der Heijden a kol. 1998).

Diverzita mykorhiz je vysoka: z morfologicko-funkéniho hlediska rozlisujeme nékolik typt
endomykorhiz [z nichZ arbuskuldrni mykorhiza (AM) predstavuje vibec nejrozsitenéjsi typ
mykorhizy], dile ektomykorhizu (EcM) a né€kolik typl ektendomykorhiz. Mezi endomykorhizn{
typy symbidz patii i erikoidni mykorhiza (ErM), vyskytujici se u zastupct Celedi Ericaceae.
Zvlastnim typem asociace kofenli vysSich rostlin a vlaknitych padnich hub je tzv. DSE-asociace,
pojmenovand podle hub (dark septate endophytes), které ji tvoii (Jumpponen a Trappe 1998). Na
rozdil od plivodnich piedstav (napf. Melin 1922) je v soucastné dob¢ akceptovano, Ze i tento typ
asociace miZe mit, alespon za urcitych okolnosti, charakter symbioticky, tedy prospésny pro oba
zicastnéné partnery (Jumpponen 2001, Mandyam a Jumpponen 2005).

Béhem ontogeneze hostitelské rostliny neziidka dochdzi k viméné nebo alespoii posunu od
jednoho mykorhizniho typu k jinému. Kupiikladu semendcky nékterych listnatych stromii (olsi,
eukalypti apod.) jsou prevazné AM, kdeZto dospélé rostliny jsou prevazné EcM. Casto je také
jedna mykorhiza (ve smyslu kofene kolonizovaného symbiotickymi houbami) tvofena vét§im
poctem riznych houbovych symbiontil, coZ je ziejmé zejména v piipadé EcM, ale i AM. U EcM
existuje Casova plasticita sloZeni houbovych symbiontli na jednotlivém kofenovém systému. Tzv.
early stages mykobionti jsou v souvislosti s vyvojem habitatu, ve kterém hostitelskd rostlina roste,
nahrazovani tzv. late stages mykobionty.

Na ptirozenych stanovistich se vyskytuji rostliny i houby stejnych ¢i riiznych mykorhiznich
preferenci soub&Zné a vzdjemné spolu interaguji. Na korenech jednotlivych mykorhiznich rostlin
pak miZeme nalézt (i) pouze jeden mykorhizni typ nebo (ii) soubéZné né€kolik mykorhiznich typi
(AM + EcM, EcM + ektendomykorhiza, AM + DSE-asociace apod.). Uvédomime-li si vSak
skute¢nost, Ze DSE houby jsou rozSiteny kosmopolitné¢ a maji schopnost kolonizovat kotfeny
vétsiny vysSich rostlin, nezbyva nez konstatovat, Ze varianta (i) je mén¢ pravdépodobnd. Piikladem
rostlin, u kterych bylo pozorovano vice ruznych typti mykorhiz, jsou zastupci Celedi Ericaceae,
na/v jejichz kotenech byly kromé typické ErM pozorovany i DSE-asociace, AM a EcM.

Na kofenech viesovcovitych rostlin odebranych z pfirozenych stanovist se vyskytuje
predevsim ErM. Pritomnost DSE-asociace je dokumentovana spoteji, coZ dle mého ndzoru miize

mit nékolik divoda (viz diskuse Cdst I). Pfesto se zdd, e DSE jsou v piirodé s koteny



viesovcovitych bé&Zné asociovdni (viz http://www.k-state.edu/biology/bio/faculty/jumpponen/
species_table.htm)

Ptitomnost AM u viesovcovitych je dokumentovdna zejména praci Chaurasia a kol. (2005),
zabyvajici se mykobionty kofend Himalajskych rododendrond. Ackoliv autofi v kofenech nalezli
jen vezikuly (byt v hojné mite: fddové desitky vezikul na cm’, uvadénd kolonizace 28 — 42%
kotenové délky), oznacdili pozorovanou kolonizaci za AM. Ta je vSak charakterizovdna zejména
pritomnosti arbuskuli (napf. Smith a Smith 1990). Autofi se pouze okrajové zminuji o o¢ekdvatelné
ptitomnosti ErM, naproti tomu uvadéji pritomnost DS hyf u dvou druhti rododendronti. Netroufam
si odhadnout ekofyziologicky vyznam takto vysokého vyskytu vezikul v kotfenech viesovcovitych.
MuizZe jit napf. o projev efektu chiivy (nurse effect), zpisobeného okolnimi AM rostlinami, mozna o
zaménu kofenll rododendronti s okolnimi rostlinami. Z vlastni zkuSenosti vim, Ze kofeny
rododendronti jsou Casto propleteny s kofeny sousedicich AM rostlin, coz velmi ztéZuje jejich
identifikaci. Ta se pak vétSinou opird o morfologii kofenti — zejména o piitomnost/nepiitomnost
kofenovych vlaskl, velikost kofenii apod. Pomérné maly vzorek kofeni himaldjskych
rododendronti, ktery jsem m¢l moznost zkoumat, byl t€éméf 100% kolonizovan DSE, v kofenech
evropskych rododendronii se vyskytuje ErM a DSE, byt jsou tyto kofeny Casto obklopeny AM
hyfami (viz Clanek 1). AM symbiézu u Ericaceae nicméné dokldda i prace Urcelay (2002), ktery
popisuje vyskyt AM (vezikuly i arbuskuly), DSE (mikrosklerocia) a ErM (hyfovad klubicka) u
Gaultheria poeppiggi DC v centrdlni Argenting.

EcM u viesovcovitych je dokumentovana napfi. praci Dighton a Coleman (1992), ktefi
zkoumali typy mykorhiznich asociaci u Rhododendron maximum L., nebo studii Smith a kol.
(1995), kteti zkoumali, zdali mohou viesovcovité rostliny Gaultheria shallon Pursh a
Rhododendron macrophyllum G. Don sdilet spolecné mykobionty s koniferami Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco a Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. (viz Cést II).

Cast I této disertaéni prace je zaméfena na interakce ErM a DSE-asociace (popf. hub, které
tyto asociace tvori) na/v kofenech spole¢né hostitelské rostliny, proto se o obou typech na tomto
misté zminim podrobnéji.

Souhrnny popis anatomie, morfologie a ekofyziologie ErM poddvaji napt. Read (1983),
Read (1996), Smith a Read (1997), Perroto a kol. (2002) nebo Cairney a Meharg (2003).
Fundamentdlni ndhled do problematiky ErM Ize ziskat z monumentilni série “The biology of
mycorrhiza in the Ericaceae”, kterd vychdzela v Casopisu New Phytologist v letech 1973 — 1998
(Abuarghub a Read 1988, 1988b, Bajwa a Read 1985, Bajwa a kol. 1985, Bradley a kol. 1982,
Kerley a Read 1995, 1997, 1998, Leake a Read 1989, 1989b, Leake a kol. 1990, Pearson a Read
1973, 1973b, Shaw a Read 1989, Shaw a kol. 1990, Stribley a Read 1974, 1974b, 1976, 1980 a
Stribley a kol. 1975). Zd4 se, ze roky 1973 a 1998 ohranicovaly jakousi zlatou éru vyzkumu ErM,
ve tretim tisicileti zejména experimentdlni zkoumani ErM skomird. Z chudého vyc¢tu publikaci

napf. Sokolovski a kol. (2002) zjistili, Ze rhizodermdlni buniky Calluna vulgaris (L.) Hull. jevi
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zvySenou kapacitu pro pifjem aminokyselin, jsou-li kolonizovdny typickou ErM houbou
Rhizoscyphus (diive Hymenoscyphus) ericae (Read) Zhuang & Korf.

Srovnani ErM a DSE-asociace zejména z hlediska vykonané experimentalni prace vyzniva
jednoznacné v neprospéch DSE-asociace. Soucasné publikované priace se sice casto studiem
nejhojnéji zkoumané DSE houby Phialocephala fortinii Wang & Wilcox zabyvaji, vétSinou vSak
z mykologicko-populaéné genetického pohledu (napt. Griinig a kol. 2001, 2004), bez zkoumdn{ jeji
asociace s kotfeny vyssich rostlin. Souhrn zdkladnich (a €asto i jedinych) informaci o DSE-asociaci
Ize ziskat z ptehledovych ¢lankd Jumpponen a Trappe (1998), Jumpponen (2001) a Mandyam a
Jumpponen (2005). Jumpponen (2001) navrhuje, aby byla DSE-asociace povaZovdna za
mutualistickou, tedy i mykorhizni. Cini tak na zdkladé vy&tu nékolika praci, které dokazaly uréitou
prospésnost P. fortinii vuci inokulované hostitelské rostling, a také na zdkladé konceptu tzv.
mutualisticko - parazitického kontinua (napt. Johnson a kol. 1997).

Z hlediska ndhledu na mykorhiznost DSE-asociace je existence mutualisticko —
parazitického kontinua dulezita, proto se u n¢j kratce pozastavim. Dle tohoto konceptu mohou i
mykorhizni houby za urcitych okolnosti ptisobit na svého hostitele neutrdlné ¢i negativng, t;.
paraziticky. Napf. ve vztahu sink - source je mykorhizni houba, resp. jeji mycelium za idedlnich
podminek pro rostlinu jak sink (putuji k ni uhlikaté produkty fotosyntézy), tak source (putuji od ni
roztoky predev§im minerdlnich Zivin), pficemz oba projevy jsou vyvazené. Analogicky je i rostlina
za normdlnich podminek pro houbové mycelium sink i source. Vlivem vnitfnich nebo vnéjsich
faktorii miZe u mykorhizni houby pfevazit, byt i doCasné, projev sinku, houba pak za¢ind na
rostlin¢ parazitovat. Tato moznost plati i z pohledu rostliny, napf. minimalné rannd vyvojova stadia
orchideji jsou pfikladem parazitizmu hostitelské rostliny na jeji “mykorhizni” houb¢. Pfedpoklada
se v8ak (snad s vyjimkou orchideoidni mykorhizy, ale viz Cameron a kol. 2006), Ze se jednd pouze
o oscilace z normdlniho stavu. Je zfejmé, Ze mykorhiznost houby, stojici napf. na pomezi
mykorhiza — parazitismus, prakticky nelze vyvratit, pouze potvrdit.

Je tieba uvést, Ze pozitivni vliv DSE na hostitelské rostliny mtiZe byt zprostfedkovany, tedy
nemykorhizni, jak ostatné¢ uvddi i Mandyam a Jumpponen (2005). DSE houby mohou napf.
mineralizovat organicky substrat v rhizosfée a zptistupnovat ho tak rostlinim, coZ muze vést
k jejich zlepSenému rustu. Takové houby je pfihodné nazyvat jako rostling prospésné (a beneficial
associate), spise neZ mykorhizni. Tento vyraz lze pouzit i v piipadé, kdy houba piimo kolonizuje
koteny rostlin. Napf. Newsham (1999) prokdzal, Ze DSE Phialophora graminicola (Deacon)
Walker kolonizuje koteny travy Vulpia ciliata ssp. ambigua (Le Gall) Stace & Auquier a
podporuje jeji riist a piijem Zzivin. Autor ji oznacil pravé jako “a beneficial associate of P.
graminicola®, nikoliv jako houbu mykorhizni. V idedlnim piipad€ by rozhodnuti o mykorhiznosti
m¢l predchazet dikaz o obousmérném vyvdZeném toku liatek mezi houbou a jeji hostitelskou
rostlinou, toho vsak, pokud je mi zndmo, nebylo v pifipadé DSE-asociace dosazeno. Alternativné
Ize uvazovat o mykorhiznosti v piipad¢, Ze zkoumand houba tvoii v kofeni morfologické struktury,

které se toku latek obvykle tcastni a které jsou pro jednotlivé typy mykorhiz charakteristické (viz
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Clanek 4 a 5). Takové struktury ale doposud nebyly u DSE-asociace s definitivni platnosti nalezeny
(viz diskuse k Clanku 1).
DSE-asociace byla v minulosti oznaCovdna rOznymi ndzvy, napf. i terminem

pseudomykorhiza. ProtoZe jsem tento ndzev v minulosti sdm (nejspiS nesprdvné) pouZzival, citim

povinnost na zavér dvodu o DSE-asociaci vyjasnit jeho ptvod a spravné pouziti. Termin
pseudomycorrhiza (PSM) pouZil na zacatku minulého stoleti Melin pro houbami kolonizované
koteny konifer, jejichz morfologie, nikoliv v§ak anatomie, pfipominala EcM. V PSM koienech
chybéla zejména Hartigova sit’, tedy fyziologicky aktivni rozhrani (interface) mezi rostlinou a EcM
houbou. Takové kofeny byly kolonizovdny pfedev§im agregidtem hub zvanym Mycelium radicis
atrovirens (MRA). Jiz Melin (1922) uvadi, Ze houby MRA tvorici PSM mély na kolonizované
konifery negativni vliv. Piivlastek pseudomykorhizni tak nabyl i fyziologického, byt negativniho,
rozméru. S postupujicim Casem a s rostoucim zdjmem o houby asociované s koreny rostlin byli
zastupci komplexu MRA izolovéni i z kofenti ne-EcM rostlin, kde jejich negativni ptisobeni nebylo
(alespoti relativné viiéi EcM-PSM rostlinim) ziejmé. Rada autort za¢ala pouZivat termin PSM pro
vSechny koteny kolonizované MRA. Tento termin tak byl pouZivan v souvislosti se specifickou
skupinou hub, které kolonizuji kotfeny, spiSe neZ s morfologickou strukturou popsanou Melinem.

S rozvojem molekuldrnich technik se ukdzalo, Ze hlavnim z4stupcem MRA je P. fortinii,
tedy typickd DSE houba. Pravdépodobné diky anatomii a morfologii ektomykorhiz se pfitom
oznaCeni DSE pouZivd spiSe v souvislosti stmavymi piepdzkovanymi hyfami, vnitrobunécéné
kolonizujicimi koteny piedevS§im ne-EcM rostlin. Je také tfeba si uv&domit, Ze taxonomickd
identita fady zastupci MRA byla pomoci molekuldrnich metod ur€ena az zpétné. P. fortinii tak
muzZe byt fazena jak do MRA (zejména pokud je asociovdna s kofeny EcM rostlin), tak mezi DSE
(zejména pokud je asociovana s kofeny jinych rostlin). Pokud navic specifickym zplsobem
modifikuje kofeny typicky EcM rostlin, miiZe byt povaZovana za houbu pseudomykorhizni.

Trend (snad nesprdvného) pouzivani terminu PSM se zménil s praci Jumpponen a Trappe
(1998) a Jumpponen (2001). Zejména Jumpponen (2001) poukazuje na moZny mykorhizni
charakter asociaci, vzniklych mezi kofeny a DSE. PouZivani terminu PSM vSak evokuje spiSe
negativni ucinek asociovanych hub, navic je diky svému pivodnimu (ve smyslu Melin 1922) uzit{
matouci. Proto se v soucasné dob¢ pro asociaci kofent a DSE pouziva termin DSE-asociace, a to
zejména je-li od DSE houby “o¢ekdvan” pozitivni (nebo alespoil neutrdlni) efekt na hostitelskou
rostlinu. Termin PSM by pak m¢l byt pouZivan ve smyslu Melina, tedy ve smyslu pvodnim. PSM
je tak moZno povazovat za specificky podtyp DSE-asociace. Piiklad pouzivani terminu PSM
vystizné ilustruje (nejen terminologickou) narocnost zkoumdni (ne-)mykorhiznich hub,
asociovanych s rhizosférou/s koteny mykorhiznich rostlin. Excelentni historicky ptehled tohoto
zkoumani podava Summerbell (2005b), ktery také publikoval n¢kolik pivodnich experimentalnich
praci na dané téma (napt. Summerbell 1987, 1989 a 2005).

Na korenech viesovcovitych rostlin se ErM a DSE mohou vyskytovat samostatné, nebo

spole¢né. PrestoZe jsou viesovcovité rostliny povazovany za primdrn¢ ErM, soucasnd pritomnost
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obou asociaci u nich byla zjiSténa mikroskopicky (napt. Urcelay 2002, Rains a kol. 2003, Peterson
a kol. 2004, Cézares a kol. 2005), i za pouziti molekuldrnich technik (Hambleton a Currah 1997,
Midgley a kol. 2004, Bougoure a Cairney 2005). Neni vSak ziejmé, je-li spoleCny vyskyt
pravidlem, nebo vyjimkou. Také ekofyziologicky vyznam tohoto souZiti zlustiva nejasny.
Teoreticky se projev interakce ErM a DSE-asociace miiZe pohybovat kdekoliv vramci jiz
zminéného mutualisticko-parazitického kontinua.

Vysledky mé ptedchozi prace (Vohnik a kol. 2003) dokladuji neutrdlni vliv kolonizace
kofend houbou P. fortinii na rust Rhododendron cv. Belle-Heller. Mé jiné nepublikované
experimenty naznaCovaly, Ze n¢které kmeny P. fortinii v kombinaci s nékterymi ErM houbami
ovliviiuji fyziologické parametry (biomasa, pfijem Zivin) hostitelskych rostlin pozitivné, naproti
tomu jiné kmeny P. fortinii v kombinaci se stejnymi ErM houbami plisobi negativné. M4
nepublikovand pozorovani Kkofenli viesovcovitych rostlin z pfirozenych stanovist pfitom
naznalovala, Ze sou¢asny vyskyt ErtM a DSE-asociace je spise pravidlem, neZ vyjimkou. Cést I této

disertacni prace si proto kladla nésledujici cile:

1. Dokumentovat pripadny soubézny vyskyt ErM a DSE-asociace v koifenech evropskych
rododendronti s durazem na sledovani a porovnani morfologickych struktur,
charakteristickych pro obé asociace.

2. Pokusit se nalézt morfologické struktury DSE-asociace, které by mohly piedstavovat
fyziologicky aktivni rozhrani mezi DSE a jejich hostitelskymi rostlinami.

3. Kvantifikovat vyskyt ErM a DSE-asociace v koienech evropskych rododendroni
v zavislosti na zemépisné Sifce.

Tyto cile jsou zpracovdny v Cldnku 1 této DP.
4. Sledovat interakce mezi ErM a DSE-asociaci, popf. houbami, které tyto asociace tvoii,

s dirazem na jejich vliv na ristové parametry hostitelskych rostlin.

Tento cil je zpracovdn v Cldncich 2 a 3 této DP.
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Shrnuti

Tato DP se zabyvd vybranymi interakcemi, probihajicimi v rhizosféfe erikoidn€ mykorhiznich rostlin.
Zkoumané vztahy zahrnuji: (i) interakce mezi erikoidné mykorhiznimi (ErM) houbami a tmavymi
prepazkovanymi endofytickymi (DSE) houbami; (ii) interakce mezi viesovcovitymi rostlinami a ErM
houbami, ektomykorhiznimi (EcM) houbami a houbami s dosud nevyjasnénym mykorhiznim statutem; (iii)
interakce mezi ErM a DSE houbami a pudnimi krytenkami. Hlavni poznatky, dosaZené v ramci DP, jsou

ndsledujici:

e ErM a DSE-asociace jsou souc¢asné piitomny v koienech vS§ech zkoumanych rododendroni napii¢
evropskym kontinentem, ackoliv jejich proporce se lisi zejména v zavislosti na zemépisné Sifce.
Kolonizace DSE houbami je negativné korelovana s kolonizaci ErM houbami. DSE houby tvoii
v koi‘enech rododendronti morfologické struktury, velmi podobné strukturam tvorenym ErM
houbami. To podstatné ztéZuje morfologické rozliseni ErM a DSE-asociace.

e Vin vitro podminkach ma DSE-asociace na rist viresovcovité rostliny neutralni az negativni vliv,
zatimco ErM ma vliv neutralni az pozitivni. Tento vliv je korelovan s proporcemi DSE a ErM
kolonizace v kofenech rostliny. ErM houby maji alespoii vin vitro podminkach schopnost
zmirnovat negativni vliv DSE hub.

eV ex vitro podminkach maji ErM houby na rist a pFijem Zivin viresovcovitou rostlinou pozitivni
vliv, ktery miize byt ovlivnén piitomnosti DSE houby. Efekt DSE-asociace je proménlivy od
pozitivniho po neutralni aZ negativni, zejména v zavislosti na zkoumaném izolatu DSE houby.
Pozitivni vliv DSE houby nemusi byt imérny jejimu koloniza¢nimu potencialu.

e Meliniomyces variabilis, houba nalezici do tzv. Rhizoscyphus ericae — agregatu, ma schopnost tvorit
struktury morfologicky shodné s ErM. Tato houba také dokaze intracelularné kolonizovat typicky
EcM hostitelské rostliny (Picea abies, Pinus sylvestris), aniz by se toto negativné odrazilo na jejich
rustu. M. variabilis také miiZze kolonizovat plodnice EcM houby Hydnotrya tulasnei, coz svéd¢i o
rozmanitosti Zivotniho stylu této houby.

e Viesovcovité rostliny, vyskytujici se ¢asto v podrostu typicky EcM rostlin, mohou byt ovliviiovany
i EcM houbami, i kdyZ tyto s nimi mykorhizu netvori. Pfikladem je Cenococcum geophilum,
podporujici rist a rozvoj koifeni u téchto rostlin. Mechanizmem je pravdépodobné tvorba
rostlinnych hormoni (IAA) nékterymi kmeny EcM hub.

e Koieny viesovcovitych rostlin mohou byt vnitrobunééné kolonizovany i houbami, které nejsou
béZné povazovany za ErM, pri¢emz morfologie takové kolonizace pripomina ErM. Prikladem je
pudni saprotrofni houba Geomyces pannorum, jejiz vliv na kolonizovanou rostlinu je vin vitro
podminkach negativni.

e Schranky pravdépodobné mrtvych pudnich krytenek jsou pravidelné asociovany s mykorhiznimi
koieny viesovcovitych rostlin. ErM a DSE houby jsou schopny tyto schranky kolonizovat a
vyuzivat jako zdroj Zivin pro svij rist. Typicka DSE houba P. fortinii tvoii v prazdnych
schrankach typicka mikrosklerocia, tedy utvary charakteristické pro DSE-asociaci v koienech

vysSich rostlin.
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Summary

This doctoral dissertation focuses on selected interactions, which take place in the rhizosphere of ericoid
mycorrhizal (ErM) plants. These include (i) interactions between ErM fungi and dark septate endophytic
(DSE) fungi; (ii) interactions among ericaceous plants and ErM and EcM fungi, and fungi with yet
unresolved mycorrhizal status; (iii) interactions among ErM and DSE fungi and soil testate amoebae. Main

findings achieved in the frame of the doctoral dissertation are:

¢ Ericoid mycorrhiza and DSE-association simultaneously occur in roots of all screened European
Rhododendron species across the continent. However, their proportions differ depending mainly
on latitude. DSE-colonization is negatively correlated with ErM colonization in roots of all
screened rhododendrons. DSE fungi form intracellular structures, which morphologically
resemble ericoid mycorrhiza.

e Colonization with selected DSE strains has neutral to negative influence on the growth of
ericaceous plants in vitro, whereas the effect of the typical ErM fungus Rhizoscyphus ericae is
neutral to positive. Effects of both types of fungi on the growth of host plants are correlated with
the level of ErM and DSE colonization. ErM fungi can alter the negative effect of DSE fungi when
present in the same root system in vitro.

o ErM fungus Oidiodendron maius increases the growth and nutrient uptake by ericaceous plants,
which can be strain-specifically altered by the presence of a DSE fungus. The effect of DSE-
association is variable and strain specific, ranging from positive to neutral to negative. Positive
effect of the DSE fungus does not need to be connected with its colonization potential.

o Meliniomyces variabilis, a fungus with affinities to the Rhizoscyphus ericae — aggregate, forms
intracellular structures resembling ErM in ericaceous roots. In addition, M. variabilis
intracellularly colonizes ectomycorrhizal host plants (Picea abies, Pinus sylvestris) without causing
a negative effect on their growth. M. variabilis can also colonize sporocarps of an EcM fungus
Hydnotrya tulasnei, which illustrates its variable life-style.

o EcM fungi can indirectly affect ericaceous plants, often growing under the canopy formed by EcM
plants, even without forming mycorrhizal association. For example, Cenococcum geophilum can
support the growth and formation of roots and hence also overall growth of ericaceous plants,
likely by producing phytohormones (IAA) in their rhizosphere.

¢ Roots of ericaceous plants can be intracellularly colonized by fungi, which are to date not regarded
as their mykorrhizal associates. Geomyces pannorum, a soil-borne saprotrophic fungus, forms
structures resembling ErM in roots of its ericaceous hosts, but apparently depresses their growth
in vitro.

e  Shells of probably withered soil testate amoebae are regularly associated with mykorrhizal roots of
ericaceous plants. ErM and DSE fungi can colonize the shells and use them as a sole source of
nutrients for their growth. Within the shells, the typical DSE fungus P. fortinii forms
microsclerotia, which are a diagnostic character for DSE-association, formed in roots of most of

higher plants.
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