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Úvod do diserta�ní práce 
 

Tuto diserta�ní práci (DP) jsem vypracoval v rámci doktorského studia Fyziologie rostlin na 

Kated�e fyziologie rostlin P�F UK. Vlastní práce probíhala v období 2004-2006 na Odd�lení 

mykorhizních symbióz BÚ AV�R v Pr�honicích. Mým školitelem byl Mgr. Miroslav Vosátka, 

CSc. a konzultantkou Doc. RNDr. Jana Albrechtová, PhD. 

 
Tato DP je rozd�lena do t�í �ástí: 

�ást I: Ekofyziologie erikoidní mykorhizy a DSE-asociace na ko�enovém systému spole�ného 

hostitele 

�ást II: Koloniza�ní potenciál Meliniomyces variabilis a vybraných ektomykorhizních a 

saprotrofních hub v ko�enech typicky erikoidn� mykorhizních a ektomykorhizních 

rostlin 

�ást III: Interakce mezi erikoidn� mykorhizními a DSE houbami a krytenkami 

 
Tyto t�i �ásti, a� se zabývají samonosnými tématy, jsou vzájemn� spjaty jednak svým vznikem, 

jednak fenoménem širokého spektra p�dních (mykorhizních nebo pravd�podobn� 

mykorhizních) hub, kolonizujících mykorhizosféru v�esovcovitých rostlin. Každá �ást je 

opat�ena úvodem, relevantními manuskripty/publikacemi a diskusí výsledk�. Tato DP tedy má 

alternativní formu (oproti klasické ve smyslu dokumentu “Žádost o povolení obhajoby diserta�ní 

práce“). Popis experimentálních metod a postup�, konkrétní výsledky, pod�kování a finan�ní 

podpora jsou uvedeny samostatn� v rámci jednotlivých manuskript�/publikací. Je mou milou 

povinností pod�kovat také nadaci “Nadání Josefa, Marie a Zde�ky Hlávkových” za �áste�né 

financování náklad�, spojených se zahrani�ními prezentacemi dosažených výsledk�.      

 
�ást I této DP se p�i argumentaci opírá o t�i p�vodní práce: 

 
�lánek 1: Vohník, M., Albrechtová, J., Vosátka, M. Morphological diversity and proportions 

of ericoid mycorrhiza and DSE-association in roots of European rhododendrons. 

(manuskript) 

�lánek 2: Vohník, M., Albrechtová, J., Vosátka, 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) 

�lánek 3: Vohník, M., Albrechtová, J., Vosátka, 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 

 



 III

�ást II této DP se p�i argumentaci opírá o dv� p�vodní práce: 

 
�lánek 4: Vohník, M., Fendrych, M., Kola�ík, M., Gryndler, M., Hršelová, 

H., Albrechtová, J., Vosátka, M. An ascomycete Meliniomyces variabilis isolated 

from a sporocarp of Hydnotrya tulasnei (Pezizales) intracellularly colonizes roots 

of ecto- and ericoid mycorrhizal host plants. (manuskript) 

�lánek 5:  Vohník, M., Fendrych, M., Albrechtová, J., Vosátka, M. 

Interactions between Cenococcum geophilum, Geomyces pannorum, Meliniomyces 

variabilis and roots of Rhododendron and Vaccinium. (manuskript p�ijat 

k publikaci v �asopisu Folia Microbiologica) 

 
�ást III této DP se p�i argumentaci opírá o jednu p�vodní práci: 

 
�LÁNEK 6: Vohník, M., Burdíková, Z., Albrechtová, J., Vosátka, M. Testate 

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

of Ericaceous Plants? (manuskript) 

 
P�edkládaná DP je sepsána v �eském jazyce se shrnutím v angli�tin�. S radostí využívám 

pravd�podobn� poslední p�íležitosti užít svého mate�ského jazyka p�i sepisování práce tohoto 

formátu a rozsahu. V��ím, že takto bude má práce srozumiteln�jší �eskému �tená�i, který 

v sou�asné dob� nemá k dispozici �eských text�, zabývajících se zkoumanou problematikou. 

Doufám, že dostate�nou znalost angli�tiny, která je jazykem sou�asné v�dy, jsem prokázal nap�. p�i 

sepisování manuskript� výše uvedených v�deckých �lánk�. 

 Cítím již v úvodu pot�ebu ur�itým zp�sobem vysv�tlit a snad i ospravedlnit pon�kud širší 

záb�r mé DP. Pro� vysv�tlit? Protože její p�vodní, v�deckou radou oboru Fyziologie rostlin 

schválený koncept po�ítal pouze se sou�asnou �ástí I. P�i její realizaci však p�ede mnou �asto 

vyvstávaly zajímavé skute�nosti a nutkavé otázky, které p�esahovaly rámec p�vodního konceptu. 

Tyto otázky jsem mohl ignorovat, nebo se pokusit je zodpov�d�t. Pro� ospravedlnit? Protože jsem 

zvolil druhou možnost. A to s v�domím, že tak budu muset �ást �asu a energie investovat mimo 

p�vodní koncept. Je na jiných, aby objektivn� zhodnotili, do jaké míry byla tato volba správná. 

Subjektivn� mohu �íci, že mne napl�ovala pocity št�stí i zklamání, radosti i smutku, zdaru i zmaru - 

jak by v�decká práce nejspíš m�la �init. A jak ostatn� �iní. 

 Abych u�inil všem mi známým požadavk�m zadost, prohlašuji, že jsem tuto DP ani její 

podstatnou �ást nep�edložil k získání jiného nebo stejného akademického titulu. Prohlášení 

spoluautor� jsou p�ipojena ve zvláštní p�íloze, která není sou�ástí DP. 

 

RNDr. Martin Vohník 

V Pr�honicích, 20. 12. 2006 
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1. �ÁST I:  

Ekofyziologie erikoidní mykorhizy a DSE-asociace na 

ko�enovém systému spole�ného hostitele 
 

Rhododendron ferrugineum kvetoucí v lét� 2005 pod kone�nou stanicí Tramway du Mont Blanc 
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1. 1. �ást I: Úvod 
Mykorhiza je jednou z nejvýznamn�jších symbióz v rostlinné �íši. Vznikla sou�asn� s p�echodem 

rostlin na souš a odhaduje se, že je rozší�ena až u 80 procent vyšších rostlin (nap�. Smith a Read 

1997). Obecné schéma její funkce, tedy transport asimilát� z hostitelské rostliny do symbiotické 

houby a minerálních živin z houby do rostliny, bylo postupn� rozší�eno o vliv mykorhiz na vodní 

provoz rostlin, zvýšenou toleranci hostitelských rostlin k vysokým koncentracím t�žkých kov� a 

jiným (a-)biotickým stresovým faktor�m, ochranu hostitelských rostlin p�ed p�dními patogeny 

apod. N�které studie dokazují, že druhové složení mykorhizních hub m�že p�ímo ovliv�ovat 

druhové složení rostlin na stanovištích (nap�. van der Heijden a kol. 1998).  

Diverzita mykorhiz je vysoká: z morfologicko-funk�ního hlediska rozlišujeme n�kolik typ� 

endomykorhiz  [z nichž arbuskulární mykorhiza (AM) p�edstavuje v�bec nejrozší�en�jší typ 

mykorhizy], dále ektomykorhizu (EcM) a n�kolik typ� ektendomykorhiz. Mezi endomykorhizní 

typy symbióz pat�í i erikoidní mykorhiza (ErM), vyskytující se u zástupc� �eledi Ericaceae. 

Zvláštním typem asociace ko�en� vyšších rostlin a vláknitých p�dních hub je tzv. DSE-asociace, 

pojmenovaná podle hub (dark septate endophytes), které ji tvo�í (Jumpponen a Trappe 1998). Na 

rozdíl od p�vodních p�edstav (nap�. Melin 1922) je v sou�astné dob� akceptováno, že i tento typ 

asociace m�že mít, alespo� za ur�itých okolností, charakter symbiotický, tedy prosp�šný pro oba 

zú�astn�né partnery (Jumpponen 2001, Mandyam a Jumpponen 2005). 

B�hem ontogeneze hostitelské rostliny nez�ídka dochází k vým�n� nebo alespo� posunu od 

jednoho mykorhizního typu k jinému. Kup�íkladu semená�ky n�kterých listnatých strom� (olší, 

eukalypt� apod.) jsou p�evážn� AM, kdežto dosp�lé rostliny jsou p�evážn� EcM. �asto je také 

jedna mykorhiza (ve smyslu ko�ene kolonizovaného symbiotickými houbami) tvo�ena v�tším 

po�tem r�zných houbových symbiont�, což je z�ejmé zejména v p�ípad� EcM, ale i AM. U EcM 

existuje �asová plasticita složení houbových symbiont� na jednotlivém ko�enovém systému. Tzv. 

early stages mykobionti jsou v souvislosti s vývojem habitatu, ve kterém hostitelská rostlina roste, 

nahrazováni tzv. late stages mykobionty. 

Na p�irozených stanovištích se vyskytují rostliny i houby stejných �i r�zných mykorhizních 

preferencí soub�žn� a vzájemn� spolu interagují. Na ko�enech jednotlivých mykorhizních rostlin 

pak m�žeme nalézt (i) pouze jeden mykorhizní typ nebo (ii) soub�žn� n�kolik mykorhizních typ� 

(AM + EcM, EcM + ektendomykorhiza, AM + DSE-asociace apod.). Uv�domíme-li si však 

skute�nost, že DSE houby jsou rozší�eny kosmopolitn� a mají schopnost kolonizovat ko�eny 

v�tšiny vyšších rostlin, nezbývá než konstatovat, že varianta (i) je mén� pravd�podobná. P�íkladem 

rostlin, u kterých bylo pozorováno více r�zných typ� mykorhiz, jsou zástupci �eledi Ericaceae, 

na/v jejichž ko�enech byly krom� typické ErM pozorovány i DSE-asociace, AM a EcM. 

Na ko�enech v�esovcovitých rostlin odebraných z p�irozených stanoviš� se vyskytuje 

p�edevším ErM. P�ítomnost DSE-asociace je dokumentována spo�eji, což dle mého názoru m�že 

mít n�kolik d�vod� (viz diskuse �ást I). P�esto se zdá, že DSE jsou v p�írod� s ko�eny 
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v�esovcovitých b�žn� asociováni (viz http://www.k-state.edu/biology/bio/faculty/jumpponen/ 

species_table.htm) 

P�ítomnost AM u v�esovcovitých je dokumentována zejména prací Chaurasia a kol. (2005), 

zabývající se mykobionty ko�en� Himalájských rododendron�. A�koliv auto�i v ko�enech nalezli 

jen vezikuly (by� v hojné mí�e: �ádov� desítky vezikul na cm-1, uvád�ná kolonizace 28 – 42% 

ko�enové délky), ozna�ili pozorovanou kolonizaci za AM. Ta je však charakterizována zejména 

p�ítomností arbuskulí (nap�. Smith a Smith 1990). Auto�i se pouze okrajov� zmi�ují o o�ekávatelné 

p�ítomnosti ErM, naproti tomu uvád�jí p�ítomnost DS hyf u dvou druh� rododendron�. Netroufám 

si odhadnout ekofyziologický význam takto vysokého výskytu vezikul v ko�enech v�esovcovitých. 

M�že jít nap�. o projev efektu ch�vy (nurse effect), zp�sobeného okolními AM rostlinami, možná o 

zám�nu ko�en� rododendron� s okolními rostlinami. Z vlastní zkušenosti vím, že ko�eny 

rododendron� jsou �asto propleteny s ko�eny sousedících AM rostlin, což velmi zt�žuje jejich 

identifikaci. Ta se pak v�tšinou opírá o morfologii ko�en� – zejména o p�ítomnost/nep�ítomnost 

ko�enových vlásk�, velikost ko�en� apod. Pom�rn� malý vzorek ko�en� himalájských 

rododendron�, který jsem m�l možnost zkoumat, byl tém�� 100% kolonizován DSE, v ko�enech 

evropských rododendron� se vyskytuje ErM a DSE, by� jsou tyto ko�eny �asto obklopeny AM 

hyfami (viz �lánek 1). AM symbiózu u Ericaceae nicmén� dokládá i práce Urcelay (2002), který 

popisuje výskyt AM (vezikuly i arbuskuly), DSE (mikrosklerocia) a ErM (hyfová klubí�ka) u 

Gaultheria poeppiggi DC v centrální Argentin�. 

EcM u v�esovcovitých je dokumentována nap�. prací Dighton a Coleman (1992), kte�í 

zkoumali typy mykorhizních asociací u Rhododendron maximum L., nebo studií Smith a kol. 

(1995), kte�í zkoumali, zdali mohou v�esovcovité rostliny Gaultheria shallon Pursh a 

Rhododendron macrophyllum G. Don sdílet spole�né mykobionty s koniferami Pseudotsuga 

menziesii (Mirb.) Franco a Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. (viz �ást II). 

�ást I této diserta�ní práce je zam��ena na interakce ErM a DSE-asociace (pop�. hub, které 

tyto asociace tvo�í) na/v ko�enech spole�né hostitelské rostliny, proto se o obou typech na tomto 

míst� zmíním podrobn�ji. 

Souhrnný popis anatomie, morfologie a ekofyziologie ErM podávají nap�. Read (1983), 

Read (1996), Smith a Read (1997), Perroto a kol. (2002) nebo Cairney a Meharg (2003). 

Fundamentální náhled do problematiky ErM lze získat z monumentální série “The biology of 

mycorrhiza in the Ericaceae”, která vycházela v �asopisu 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). Zdá se, že roky 1973 a 1998 ohrani�ovaly jakousi zlatou éru výzkumu ErM, 

ve t�etím tisíciletí zejména experimentální zkoumání ErM skomírá. Z chudého vý�tu publikací 

nap�. Sokolovski a kol. (2002) zjistili, že rhizodermální bu�ky Calluna vulgaris (L.) Hull. jeví 
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zvýšenou kapacitu pro p�íjem aminokyselin, jsou-li kolonizovány typickou ErM houbou 

Rhizoscyphus (d�íve Hymenoscyphus) ericae (Read) Zhuang & Korf. 

Srovnání ErM a DSE-asociace zejména z hlediska vykonané experimentální práce vyznívá 

jednozna�n� v neprosp�ch DSE-asociace. Sou�asné publikované práce se sice �asto studiem 

nejhojn�ji zkoumané DSE houby Phialocephala fortinii Wang & Wilcox zabývají, v�tšinou však 

z mykologicko-popula�n� genetického pohledu (nap�. Grünig a kol. 2001, 2004), bez zkoumání její 

asociace s ko�eny vyšších rostlin. Souhrn základních (a �asto i jediných) informací o DSE-asociaci 

lze získat z p�ehledových �lánk� Jumpponen a Trappe (1998), Jumpponen (2001) a Mandyam a 

Jumpponen (2005). Jumpponen (2001) navrhuje, aby byla DSE-asociace považována za 

mutualistickou, tedy i mykorhizní. �iní tak na základ� vý�tu n�kolika prací, které dokázaly ur�itou 

prosp�šnost P. fortinii v��i inokulované hostitelské rostlin�, a také na základ� konceptu tzv. 

mutualisticko - parazitického kontinua (nap�. Johnson a kol. 1997).  

Z hlediska náhledu na mykorhiznost DSE-asociace je existence mutualisticko – 

parazitického kontinua d�ležitá, proto se u n�j krátce pozastavím.  Dle tohoto konceptu mohou i 

mykorhizní houby za ur�itých okolností p�sobit na svého hostitele neutráln� �i negativn�, tj. 

paraziticky. Nap�. ve vztahu sink - source je mykorhizní houba, resp. její mycelium za ideálních 

podmínek pro rostlinu jak sink (putují k ní uhlíkaté produkty fotosyntézy), tak source (putují od ní 

roztoky p�edevším minerálních živin), p�i�emž oba projevy jsou vyvážené. Analogicky je i rostlina 

za normálních podmínek pro houbové mycelium sink i source. Vlivem vnit�ních nebo vn�jších 

faktor� m�že u mykorhizní houby p�evážit, by� i do�asn�, projev sinku, houba pak za�íná na 

rostlin� parazitovat. Tato možnost platí i z pohledu rostliny, nap�. minimáln� ranná vývojová stádia 

orchidejí jsou p�íkladem parazitizmu hostitelské rostliny na její “mykorhizní” houb�. P�edpokládá 

se však (snad s výjimkou orchideoidní mykorhizy, ale viz Cameron a kol. 2006), že se jedná pouze 

o oscilace z normálního stavu. Je z�ejmé, že mykorhiznost houby, stojící nap�. na pomezí 

mykorhiza – parazitismus, prakticky nelze vyvrátit, pouze potvrdit. 

Je t�eba uvést, že pozitivní vliv DSE na hostitelské rostliny m�že být zprost�edkovaný, tedy 

nemykorhizní, jak ostatn� uvádí i Mandyam a Jumpponen (2005). DSE houby mohou nap�. 

mineralizovat organický substrát v rhizosfé�e a zp�ístup�ovat ho tak rostlinám, což m�že vést 

k jejich zlepšenému r�stu. Takové houby je p�íhodné nazývat jako rostlin� prosp�šné (a beneficial 

associate), spíše než mykorhizní. Tento výraz lze použít i v p�ípad�, kdy houba p�ímo kolonizuje 

ko�eny rostlin. Nap�. Newsham (1999) prokázal, že DSE Phialophora graminicola (Deacon) 

Walker kolonizuje ko�eny trávy Vulpia ciliata ssp. ambigua  (Le Gall) Stace & Auquier a 

podporuje její r�st a p�íjem živin. Autor ji ozna�il práv� jako “a beneficial associate of P. 

graminicola“, nikoliv jako houbu mykorhizní. V ideálním p�ípad� by rozhodnutí o mykorhiznosti 

m�l p�edcházet d�kaz o obousm�rném vyváženém toku látek mezi houbou a její hostitelskou 

rostlinou, toho však, pokud je mi známo, nebylo v p�ípad� DSE-asociace dosaženo. Alternativn� 

lze uvažovat o mykorhiznosti v p�ípad�, že zkoumaná houba tvo�í v ko�eni morfologické struktury, 

které se toku látek obvykle ú�astní a které jsou pro jednotlivé typy mykorhiz charakteristické (viz 
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�lánek 4 a 5). Takové struktury ale doposud nebyly u DSE-asociace s definitivní platností nalezeny 

(viz diskuse k �lánku 1). 

DSE-asociace byla v minulosti ozna�ována r�znými názvy, nap�. i termínem 

pseudomykorhiza. Protože jsem tento název v minulosti sám (nejspíš nesprávn�) používal, cítím 

povinnost na záv�r úvodu o DSE-asociaci vyjasnit jeho p�vod a správné použití. Termín 

pseudomycorrhiza (PSM) použil na za�átku minulého století Melin pro houbami kolonizované 

ko�eny konifer, jejichž morfologie, nikoliv však anatomie, p�ipomínala EcM. V PSM ko�enech 

chyb�la zejména Hartigova sí�, tedy fyziologicky aktivní rozhraní (interface) mezi rostlinou a EcM 

houbou. Takové ko�eny byly kolonizovány p�edevším agregátem hub zvaným Mycelium radicis 

atrovirens (MRA). Již Melin (1922) uvádí, že houby MRA tvo�ící PSM m�ly na kolonizované 

konifery negativní vliv. P�ívlastek pseudomykorhizní tak nabyl i fyziologického, by� negativního, 

rozm�ru. S postupujícím �asem a s rostoucím zájmem o houby asociované s ko�eny rostlin byli 

zástupci komplexu MRA izolováni i z ko�en� ne-EcM rostlin, kde jejich negativní p�sobení nebylo 

(alespo� relativn� v��i EcM-PSM rostlinám) z�ejmé. �ada autor� za�ala používat termín PSM pro 

všechny ko�eny kolonizované MRA. Tento termín tak byl používán v souvislosti se specifickou 

skupinou hub, které kolonizují ko�eny, spíše než s morfologickou strukturou popsanou Melinem. 

S rozvojem  molekulárních technik se ukázalo, že hlavním zástupcem MRA je P. fortinii, 

tedy typická DSE houba. Pravd�podobn� díky anatomii a morfologii ektomykorhiz se p�itom 

ozna�ení DSE používá spíše v souvislosti s tmavými p�epážkovanými hyfami, vnitrobun��n� 

kolonizujícími ko�eny p�edevším ne-EcM rostlin. Je také t�eba si uv�domit, že taxonomická 

identita �ady zástupc� MRA byla pomocí molekulárních metod ur�ena až zp�tn�. P. fortinii tak 

m�že být �azena jak do MRA (zejména pokud je asociována s ko�eny EcM rostlin), tak mezi DSE 

(zejména pokud je asociována s ko�eny jiných rostlin). Pokud navíc specifickým zp�sobem 

modifikuje ko�eny typicky EcM rostlin, m�že být považována za houbu pseudomykorhizní.  

Trend (snad nesprávného) používání termínu PSM se zm�nil s prací Jumpponen a Trappe 

(1998) a Jumpponen (2001). Zejména Jumpponen (2001) poukazuje na možný mykorhizní 

charakter asociací, vzniklých mezi ko�eny a DSE. Používání termínu PSM však evokuje spíše 

negativní ú�inek asociovaných hub, navíc je díky svému p�vodnímu (ve smyslu Melin 1922) užití 

matoucí. Proto se v sou�asné dob� pro asociaci ko�en� a DSE používá termín DSE-asociace, a to 

zejména je-li od DSE houby ”o�ekáván” pozitivní (nebo alespo� neutrální) efekt na hostitelskou 

rostlinu. Termín PSM by pak m�l být používán ve smyslu Melina, tedy ve smyslu p�vodním. PSM 

je tak možno považovat za specifický podtyp DSE-asociace. P�íklad používání termínu PSM 

výstižn� ilustruje (nejen terminologickou) náro�nost zkoumání (ne-)mykorhizních hub, 

asociovaných s rhizosférou/s ko�eny mykorhizních rostlin. Excelentní historický p�ehled tohoto 

zkoumání podává Summerbell (2005b), který také publikoval n�kolik p�vodních experimentálních 

prací na dané téma (nap�. Summerbell 1987, 1989 a 2005). 

Na ko�enech v�esovcovitých rostlin se ErM a DSE mohou vyskytovat samostatn�, nebo 

spole�n�. P�estože jsou v�esovcovité rostliny považovány za primárn� ErM, sou�asná p�ítomnost 
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obou asociací u nich byla zjišt�na mikroskopicky (nap�. Urcelay 2002, Rains a kol. 2003, Peterson 

a kol. 2004, Cázares a kol. 2005), i za použití molekulárních technik (Hambleton a Currah 1997, 

Midgley a kol. 2004, Bougoure a Cairney 2005). Není však z�ejmé, je-li spole�ný výskyt 

pravidlem, nebo výjimkou. Také ekofyziologický význam tohoto soužití z�stává nejasný. 

Teoreticky se projev interakce ErM a DSE-asociace m�že pohybovat kdekoliv v rámci již 

zmín�ného mutualisticko-parazitického kontinua. 

Výsledky mé p�edchozí práce (Vohník a kol. 2003) dokladují neutrální vliv kolonizace 

ko�en� houbou P. fortinii na r�st Rhododendron cv. Belle-Heller. Mé jiné nepublikované 

experimenty nazna�ovaly, že n�které kmeny P. fortinii v kombinaci s n�kterými ErM houbami 

ovliv�ují fyziologické parametry (biomasa, p�íjem živin) hostitelských rostlin pozitivn�, naproti 

tomu jiné kmeny P. fortinii v kombinaci se stejnými ErM houbami p�sobí negativn�. Má 

nepublikovaná pozorování ko�en� v�esovcovitých rostlin z p�irozených stanoviš� p�itom 

nazna�ovala, že sou�asný výskyt ErM a DSE-asociace je spíše pravidlem, než výjimkou. �ást I této 

diserta�ní práce si proto kladla následující cíle: 

 

1. Dokumentovat p�ípadný soub�žný výskyt ErM a DSE-asociace v ko�enech evropských 

rododendron� s d�razem na sledování a porovnání morfologických struktur, 

charakteristických pro ob� asociace.  

2. Pokusit se nalézt morfologické struktury DSE-asociace, které by mohly p�edstavovat 

fyziologicky aktivní rozhraní mezi DSE a jejich hostitelskými rostlinami. 

3. Kvantifikovat výskyt ErM a DSE-asociace v ko�enech evropských rododendron� 

v závislosti na zem�pisné ší�ce.  

Tyto cíle jsou zpracovány v �lánku 1 této DP. 

 

4. Sledovat interakce mezi ErM a DSE-asociací, pop�. houbami, které tyto asociace tvo�í, 

s d�razem na jejich vliv na r�stové parametry hostitelských rostlin.  

Tento cíl je zpracován v �láncích 2 a 3  této DP. 
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Shrnutí 
Tato DP se zabývá vybranými interakcemi, probíhajícími v rhizosfé�e erikoidn� mykorhizních rostlin. 

Zkoumané vztahy zahrnují: (i) interakce mezi erikoidn� mykorhizními (ErM) houbami a tmavými 

p�epážkovanými endofytickými (DSE) houbami; (ii) interakce mezi v�esovcovitými rostlinami a ErM 

houbami, ektomykorhizními (EcM) houbami a houbami s dosud nevyjasn�ným mykorhizním statutem; (iii) 

interakce mezi ErM a DSE houbami a p�dními krytenkami. Hlavní poznatky, dosažené v rámci DP, jsou 

následující: 

 

�� ErM a DSE-asociace jsou sou�asn� p�ítomny v ko�enech všech zkoumaných rododendron� nap�í� 

evropským kontinentem, a�koliv jejich proporce se liší zejména v závislosti na zem�pisné ší�ce. 

Kolonizace DSE houbami je negativn� korelována s kolonizací ErM houbami. DSE houby tvo�í 

v ko�enech rododendron� morfologické struktury, velmi podobné strukturám tvo�eným ErM 

houbami. To podstatn� zt�žuje morfologické rozlišení ErM a DSE-asociace.  

�� V in vitro podmínkách má DSE-asociace na r�st v�esovcovité rostliny neutrální až negativní vliv, 

zatímco ErM má vliv neutrální až pozitivní. Tento vliv je korelován s proporcemi DSE a ErM 

kolonizace v ko�enech rostliny. ErM houby mají alespo� v in vitro podmínkách schopnost 

zmír�ovat negativní vliv DSE hub. 

�� V ex vitro podmínkách mají ErM houby na r�st a p�íjem živin v�esovcovitou rostlinou pozitivní 

vliv, který m�že být ovlivn�n p�ítomností DSE houby. Efekt DSE-asociace je prom�nlivý od 

pozitivního po neutrální až negativní, zejména v závislosti na zkoumaném izolátu DSE houby. 

Pozitivní vliv DSE houby nemusí být úm�rný jejímu koloniza�nímu potenciálu. 

�� Meliniomyces variabilis, houba náležící do tzv. Rhizoscyphus ericae – agregátu, má schopnost tvo�it 

struktury morfologicky shodné s ErM. Tato houba také dokáže intracelulárn� kolonizovat typicky 

EcM hostitelské rostliny (Picea abies, Pinus sylvestris), aniž by se toto negativn� odrazilo na jejich 

r�stu. M. variabilis také m�že kolonizovat plodnice EcM houby Hydnotrya tulasnei, což sv�d�í o 

rozmanitosti životního stylu této houby. 

�� V�esovcovité rostliny, vyskytující se �asto v podrostu typicky EcM rostlin, mohou být ovliv�ovány 

i EcM houbami, i když tyto s nimi mykorhizu netvo�í. P�íkladem je Cenococcum geophilum, 

podporující r�st a rozvoj ko�en� u t�chto rostlin. Mechanizmem je pravd�podobn� tvorba 

rostlinných hormon� (IAA) n�kterými kmeny EcM hub. 

�� Ko�eny v�esovcovitých rostlin mohou být vnitrobun��n� kolonizovány i houbami, které nejsou 

b�žn� považovány za ErM, p�i�emž morfologie takové kolonizace p�ipomíná ErM. P�íkladem je 

p�dní saprotrofní houba Geomyces pannorum, jejíž vliv na kolonizovanou rostlinu je v in vitro 

podmínkách negativní.  

�� Schránky pravd�podobn� mrtvých p�dních krytenek jsou pravideln� asociovány s mykorhizními 

ko�eny v�esovcovitých rostlin. ErM a DSE houby jsou schopny tyto schránky kolonizovat a 

využívat jako zdroj živin pro sv�j r�st. Typická DSE houba P. fortinii tvo�í v prázdných 

schránkách typická mikrosklerocia, tedy útvary charakteristické pro DSE-asociaci v ko�enech 

vyšších 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.  

�� 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.   

�� 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.  

�� 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. 

�� 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.  

�� 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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