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Abstrakt

Arbuskularni mykorhiza a ektomykorhiza jsou dva nejcastéjsi typy mykorhizni symbidzy
tvofené odlisSnymi skupinami hub. Tato bakalaiskd prace se zabyva jejich interakcemi, ke
kterym muze dochézet jednak u dualnich hostitelt, coz jsou rostliny, které tvoii oba typy
mykorhizy soucasn¢, a také v ramci lokalit, kde se spolecné vyskytuji hostitelské rostliny
obou typi mykorhizy. Arbuskuldrné¢ mykorhizni houby a ektomykorhizni houby mohou
kompetovat o kolonizaci kotenti dudlnich hostitelti a také o zdroje zivin v ptdé. Fyziologické
a ekologické rozdily mezi obéma skupinami hub mohou ovlivnit vysledky jejich kompetice,
spolu s celou fadou faktorii, jako je napf. pudni vlhkost, obsah Zivin, zneciSténi pidniho
prostfedi nebo identita hostitelské rostliny. Interakce arbuskuldrné mykorhiznich hub a
ektomykorhiznich hub mohou mit vliv na pfezivani a rust dudlnich hostiteld a také na

kompetici mezi riznymi druhy rostlin.

Klicova slova: arbuskuldrni mykorhiza, ektomykorhiza, interakce, kompetice, mykorhizni

houby, dualni hostitelé

Abstract

Arbuscular mycorrhiza and ectomycorrhiza are two most common types of mycorrhizal
symbiosis formed by different fungal groups. This bachelor thesis addresses their interactions,
which can take place in dual hosts, plants that form both types of mycorrhiza simultaneously,
at habitats where host plants of the two mycorrhizal types coexist. Arbuscular mycorrhizal
fungi and ectomycorrhizal fungi can compete for the colonization of the roots of dual hosts
and for nutrients resources in soil. Physiological and ecological differences between both
fungal groups can affect the results of the competition, together with a range of factors, such
as soil moisture, nutrient content, pollution and the identity of the host plant. Interaction of
arbuscular mycorrhizal fungi and ectomycorrhizal fungi may affect the survival and growth of

dual hosts and influence competition between different plant species.

Key words: arbuscular mycorrhiza, ectomycorrhiza, interaction, competition, mycorrhizal

fungi, dual host



Pouzité zkratky:

AM — arbuskularné mykorhizni

ECM - ektomykorhizni
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1. Uvod

Mykorhizni symbiodza je v piirodé velmi rozsifeny vztah mezi pidnimi houbami a kotfeny
rostlin. Pojem mykorhiza vznikl spojenim feckych slov mykés, coz znamena houba a rhiza
znamenajici kofen. Toto souziti je ve vétSin€ piipadi vzdjemné prospésné, piiCemz
mykorhizni houba usnadituje rostlin¢ piijem minerdlnich latek (zejména dusiku a fosforu),
rostlina pak poskytuje houb¢é uhlikaté latky vzniklé fotosyntézou. Vyjimku tvoii napf.
mykoheterotrofie, kdy rostlina neni schopna fotosyntézy a ziskavd od mykorhizni houby i
uhlikaté latky (Gryndler a kol. 2004). Tvorba mykorhizy muze také zvySovat odolnost
hostitelskych rostlin vici tézkym kovim nebo rezistenci vii¢i patogenim (Smith a Read
2008). Mykorhiza vznikla velmi brzy v evolu¢ni historii. Fosilni zdznamy datované do doby
ptiblizné pied 460 miliony let obsahuji spory a hyfy pfipominajici dne$ni mykorhizni houby
ztadu Glomales. Predpokladd se, ze mykorhizni houby usnadnily rostlinam ptechod
z vodniho prostiedi na sous (Redecker a kol. 2000). Odhaduje se, ze vice nez 90% druht
cévnatych rostlin tvoii mykorhizni symbidézu (Dickie a kol. 2013). Existuje nckolik typh
mykorhizy, které se odliSuji charakteristickymi morfologickymi znaky a také partnery, které
symbiozu tvofi. Nejbéznéjsi jsou arbuskularni mykorhiza a ektomykorhiza (Smith a Read
2008).

Arbuskularni mykorhizu tvoii pfiblizné 80% rostlinnych druhtli, vétSinou bylin, a
houby z oddéleni Glomeromycota (Buscot 2015). Arbuskularné mykorhizni (AM) houby jsou
obligatnimi biotrofy, v pfijmu uhlikatych latek jsou zcela zavislé na hostitelskych rostlinach.
Vldkna (hyfy) AM hub kolonizujici kofeny rostlin pronikaji do bun¢k primarni kary a
vytvareji vnich rozvétvené struktury zvané arbuskuly. Nedochazi vSak k poruSeni
plazmatické membrany, ta se vchlipuje a obklopuje arbuskulu. V prostoru mezi arbuskulou a
plasmatickou membranou dochézi k intenzivni vyméné latek mezi houbou a hostitelskou
rostlinou. Vétsina AM hub tvoii také vezikuly, coZ jsou utvary se zasobni funkci, které
vznikaji uvnitf bunék i1 v mezibunécném prostoru. Mimokotenové podhoubi (mycelium)
mnohonasobné zvétSuje objem pldy, ze kterého rostlina miZe ¢erpat ziviny (Gryndler a kol.
2004).

Druhym nej€astéjSim typem mykorhizni symbidzy je ektomykorhiza. Ektomykorhizu
tvofi pfevazné dieviny a houby z oddé€leni Basidiomycota a Ascomycota (Brundrett 2002).
Mycelium ektomykorhiznich (ECM) hub obklopuje kofeny rostlin a vytvaii kolem nich
hyfovy plast, zejména v oblasti kofenovych Spicek. Na rozdil od AM hub nepronikaji hyfy



ECM hub do kotfenovych bun¢k, ale prortstaji pouze mezibunécnymi prostory, kde jsou tésné
propleteny a oznacuji se jako Hartigova sit' (Gryndler a kol. 2004). ECM houby tvoii
rozséhlej$i mimokotenové mycelium nez AM houby a rostlina do nich investuje az 20% cisté
primarni produkce (Hobbie a Hobbie 2006). Na rozdil od AM hub se n¢které druhy ECM hub
mohou vyzivovat také saprotrofné (Gryndler a kol. 2004).

Arbuskularni mykorhiza a ektomykorhiza ¢asto koexistuji v t€sné blizkosti na riznych
stanoviStich a mohou se navzajem ovlivitovat (Becklin a Galen 2012). Nékteré rostliny jsou
dokonce schopné tvofit oba typy mykorhizy soucasné (Egerton-Warburton a Allen 2001).
Protoze obé¢ skupiny hub vyuzivaji podobné pudni zdroje, miize mezi nimi dochazet ke
kompetici (Chen a kol. 2000).

Cilem bakalarské prace je shrnout dosavadni poznatky o interakcich arbuskularni

mykorhizy a ektomykorhizy jak na urovni jednoho hostitele, tak na urovni stanoviste.

2. Interakce arbuskuldrni mykorhizy a ektomykorhizy na trovni
jednoho hostitele

VétSina rostlinnych druhti je schopna tvofit pouze jeden typ mykorhizni symbiozy, nejcastéji
bud’ arbuskularni mykorhizu nebo ektomykorhizu. Nekteré rostliny vSak bézné tvori funkéni
mykorhizu s obéma typy hub. Mezi tyto tzv. dudlni hostitele patii napf. n€kteti zastupci rodi
Abies, Acacia, Adenostoma, Alnus, Casuarina, Eucalyptus, Fraxinus, Helianthemum,
Populus, Pseudotsuga, Quercus, Salix, Tsuga, Uapaca (Allen a kol. 1999, Ambriz a kol.
2010, Cazares a Smith 1996, Kernaghan 2013). PfestoZe rostlin schopnych tvofit dudlni
mykorhizu neni mnoho, nékteré z nich jako tfeba eukalyptus nebo dub mohou dominovat
v urcitych ekosystémech (Gehring a kol. 20006).

U vétSiny téchto rostlin pfevazuje ektomykorhiza nad arbuskuldrni mykorhizou, ale
dominantni mykorhizni typ se mize ménit v prubéhu Casu nebo v zavislosti na riznych
faktorech prostfedi. Proporce arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy v ramci stejného
kofenového systému muize byt také ovlivnéna interakci mezi témito dvéma typy mykorhiznich
hub (Moyersoen a Fitter 1999).

Prestoze arbuskularni mykorhiza i1 ektomykorhiza usnadnuji hostitelské rostlin€ ptijem
pudnich zdroji jako je dusik, fosfor nebo voda, tvorba duédlni mykorhizy nemusi byt

nadbytecna a oba typy hub se mohou dopliiovat ve vyhodach, které poskytuji svému hostiteli.



AM houby jsou totiz efektivnéjsi v ziskdvani fosforu, naproti tomu ECM houby se uplatiiuji
zejména v piijmu dusiku, kromé jeho anorganickych forem jsou Casto schopné ziskavat dusik
také rozkladem organického materidlu (Querejeta a kol. 2009). AM a ECM houby se také
mohou lisit v toleranci vii¢i riznym stresovym faktoriim a zménam podminek prostiedi jako
je napt. zaplaveni (Lodge 1989). Schopnost tvofit oba typy mykorhizy tak mtize dudlnim
hostitelim poskytovat selektivni vyhodu, zvlasté pak ve vysoce dynamickych ekosystémech,
a umoznit jim $ir$i ekologické rozsifeni (van der Heijden a Vosatka 1999).

Duadlni hostitelé jsou idealnimi modely pro studie zabyvajicimi se podobnostmi a
rozdily mezi arbuskularni mykorhizou a ektomykorhizou a také pro studium interakci mezi

AM a ECM houbami (Lodge 2000).

2.1 Casova a prostorova distribuce arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy
v kofenech dudlnich hostitelt

AM a ECM houby se mohou spolecné vyskytovat v rdmci stejného kofenového systému a
n¢kdy dokonce ve stejném kotfenovém segmentu u rostlin, které jsou schopny tvofit oba typy
mykorhizy (Chilvers a kol. 1987). Casto ale dochazi k jejich prostorovému nebo asovému
oddéleni. Ptevladajici mykorhizni typ se muize ménit v priabéhu fyziologického vyvoje
hostitelské rostliny (Chen a kol. 2000), béhem riistové sezony (van der Heijden a Vosatka
1999) nebo v prubéhu sukcese ekosystému (Piotrowski a kol. 2008). Neville a kol. (2002)
navrhli, ze AM i ECM houby kolonizuji kofeny soucasné, ale jejich mnozstvi se 1isi v riznych
hloubkach pidy. To mlZe omezit piipadné negativni interakce mezi dvéma odliSnymi

skupinami mykorhiznich hub.

2.1.1 Casova distribuce

U dudlné mykorhiznich rostlin je bézné, Ze arbuskularni mykorhiza dominuje u juvenilnich
jedincii a poté je v pribehu vyvoje rostliny nahrazena ektomykorhizou (dos Santos a kol.
2001). Chilvers a kol. (1987) porovnavali mykorhizni kolonizaci u rlizn¢ starych sazenic
eukalyptu (Eucalyptus dumosa). Zatimco u sazenic starych dva meésice vyrazné prevladala
AM kolonizace, po patém mesici rastu byly rostliny prevazné ECM. Takeé ve studii Chena a
kol. (2000) kolonizovaly AM houby sazenice eukalyptii (Eucalyptus globulus a E. urophylla)

mnohem rychleji, nez ECM houby. Proporce kofeni kolonizovanych ECM houbami se
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vyznamné zvysila az po 2 az 3 mésicich rstu a zaroven doslo ke snizeni kolonizace kofenti
AM houbami. U ro¢nich sazenic dubli (Quercus agrifolia) byl zaznamenan vysoky stupeii
kolonizace AM i ECM houbami, kdezto vice jak 11 let stafi jedinci byly obvykle pievazné
ECM (Egerton-Warburton a Allen 2001). Pfevaha arbuskularni mykorhizy u mladych
semenackd a pozdéjsi dominance ektomykorhizy byla pozorovana i u dalSich rostlinnych
rodu, jako je napt. Helianthemum (Read a kol. 1976), Populus, Salix (Lodge a Wentworth
1990) a Uapaca (Moyersoen a Fitter 1999).

Tento posun v proporci kolonizace AM a ECM houbami u dualn¢ hostitelskych rostlin
byl pozorovan jak v terénu (napt. Egerton-Warburton a Allen 2001), tak i ve sklenikovych
experimentech (napi. Chen a kol. 2000).

Casna kolonizace AM houbami u pfevazné ECM rostlinnych druhéi miize byt délezita
pro uchyceni semenackl zejména v prostfedi chudém na Ziviny (Lapeyrie a Chilvers 1985).
Obvykle také nedochazi k iplnému nahrazeni arbuskularni mykorhizy ektomykorhizou, i u
dospélych rostlin mize arbuskularni mykorhiza alespon v malém mnozstvi ptetrvavat nebo
dokonce dominovat za urc¢itych podminek, napt. pokud je pida velmi zamokiena nebo naopak
vysuSend (Lodge 1989) nebo pokud je jedinec vzdaleny od zdroje ECM inokula (Lodge a
Wentworth 1990).

Dominance arbuskularni mykorhizy u mladych rostlin by mohla byt vysvétlena vyssim
inokulaénim potencidlem AM hub, coz souvisi s faktory, jako je vétsi hustota spor, rychlejsi
kliceni a riist hyf. ECM houby jsou zpocatku pomalejSimi kolonizatory kotend, ale jakmile
ektomykorhiza vznikne, mohou se hyfy rychle rozristat a §ifit v ramci kofene 1 mezi kofeny.
ECM houba je schopna infikovat jiZ existujici arbuskuldrni mykorhizu, ale ECM hyfovy plast’
brani nasledné infekci AM houbou (Chilvers a kol. 1987).

Postupnd zména v proporci arbuskuldrni mykorhizy a ektomykorhizy muze byt
vysledkem rozdilnych Zivotnich strategii dvou typti mykorhiznich hub. AM houby jsou dobfie
adaptovany na rychlou kolonizaci, pfetrvavani v rdmci jednotlivych kofenii a naslednou
produkci dormantnich spor, coz odpovida jejich symbidze s jednoletymi nebo jinymi kratce
zijicimi bylinami, u kterych se nejcastéji vyskytuji. Pomalejsi kliceni a infekce kofenli u ECM
hub, spole¢né s potfebou vytvofit rozsahlou kolonizaci, aby ziskaly dostatek zdroji na
produkci jejich charakteristickych plodnic, je ¢ini vhodnymi pro trvalé souziti s dlouho
zijicimi dfevinami (Chilvers a kol. 1987).

Nahrazeni arbuskularni mykorhizy ektomykorhizou mtize také souviset se zménami ve
fyziologii hostitele nebo s kompetici mezi houbovymi skupinami. Chen a kol. (2000)

inokulovali sazenice eukalypti (Eucalyptus globulus a E. urophylla) AM a ECM houbami
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jednotlivé nebo v kombinaci a zjistili, ze proporce kolonizované délky kofene AM houbami
se snizila i v nepfitomnosti ECM hub v pribéhu n¢kolika mésici. Stejné druhy AM hub byly
pouzity i v experimentu s jinou hostitelskou rostlinou, kde pokracovali ve tvorbé arbuskularni
mykorhizy po dobu Sesti mésicii, nebo déle. To naznacuje, ze citlivost kofenli eukalypt
k infekci AM houbou se muze v pribé¢hu casu meénit. Nicméné k mnohem vyznamné;jsi
redukci ve stupni kolonizace AM houbami dochdzelo v pfitomnosti ECM hub. Z toho
vyplyvé, ze kompetice méla na AM houby nejvétsi dopad.

Ke zménam v proporci arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u dualné
hostitelskych rostlin také mutze dochazet v prubéhu vyvoje ekosystému. Arbuskularni
mykorhiza Casto dominuje v Casnych fazich sukcese, zatimco ve starSich puadach tvori
mykorhizu hlavn¢ ECM houby. Ptredpoklada se, ze mechanismus tohoto posunu souvisi se
stavem Zzivin v pud¢ (Piotrowski a kol. 2008). Ektomykorhiza obecné ptevlada v lesnim
prostfedi, kde dochazi k hromadéni organického materidlu na povrchu plidy. pH pudy je
snizeno kvuli pfitomnosti organickych kyselin, které se uvoliuji z listového opadu jako
vedlejsi produkt Cinnosti bakterii metabolizujicich opad. Nizké pH zpomaluje mineralizaci
zivin (Read 1991). Ziviny vazané v organickych substratech jsou nepfistupné pro rostliny, ale
ECM houby jsou schopné rozkladat organicky material a umoznit tak rostlindm piijem Zivin
z téchto substratti (Read a Perez-Moreno 2003). Arbuskularni mykorhiza obvykle prevlada
v prostiedi s niz§im obsahem organického materidlu a vys$sim pH, které umoznuje rychle;jsi
dekompozici. V takovém prostiedi je dusik 1épe ptistupny pro rostliny a limitujicim prvkem
se stava fosfor (Read 1991). AM houby maji omezené moZznosti mobilizovat Ziviny
z organickych substratli, naproti tomu se ale vyznacuji lepSimi schopnosti vyuzivat dostupné
zdroje fosfatli v pade (Read a Perez-Moreno 2003).

Piotrowski a kol. (2008) pozorovali zmény v mykorhizni kolonizaci topolu (Populus
trichocarpa) v ramci série rizné starych stanovist’ (0-70 let) v naplaveninové oblasti feky.
Zjistili, Ze kolonizace topolt AM houbami dosahovala maximalnich hodnot na nejmladSich
mistech, a v priibéhu sukcese postupné klesala. MnoZstvi ECM hub se zvySovalo v ramci celé
chronosekvence. Arbuskularni mykorhiza méla tendenci klesat poté, co se zvysilo mnoZstvi
organického materidlu v piidé. To souhlasi s tvrzenim Reada (1991), Ze v prostiedi, kde se
pudni Ziviny vyskytuji spiSe v organické formé, budou prevladat ECM houby. Piotrowski a
kol. (2008) ale zdiiraziiuji, ze v pribéhu sukcese se meéni vice faktort, které by mohly mit vliv
na proporci arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy, a je tak obtizné odlisit jednotlivé

pfi¢iny. Zmény ve sloZeni rostlinného spolecenstva, kdy postupem casu dochézi ke zvySeni



mnozstvi ECM hostitelli (napt. jehlicnant) by mohly podpofit tvorbu ektomykorhizy tim, Ze
ECM hostitelé funguji jako zdroj mykorhizniho inokula.

Naproti tomu Van der Heijden a Vosatka (1999) pozorovali vysoky stupen kolonizace
ECM houbami a nizky stupent kolonizace AM houbami u vrby (Salix repens) ve vsech
sukcesnich stadiich ekosystému pobifeznich dun. K vyraznéjSim zménam proporce
jednotlivych mykorhiznich typid dochazelo spiSe v pribéhu rustové sezony. Tyto zmény
korelovaly se zménami v ndrocich rostliny na piijem zivin. Dusik byl hlavnim limitujicim
prvkem ve vsSech sukcesnich stadiich ekosystému pisecnych dun. Kolonizace vib AM
houbami dosahovala maximalnich hodnot na zacatku vegetacni sezony, kdy mély rostliny

zvySené naroky na piijem fosforu kvili kveteni.

2.1.2 Prostorova distribuce

V ramci kofenového systému dudlné mykorhiznich rostlin se AM a ECM houby vyskytuji
bud’ oddélené jako jednotlivé mykorhizy, nebo tvoii dualni mykorhizu, kdy se AM i ECM
struktury nachézeji spolecné ve stejném kotenovém useku (Dhillion 1994). ECM houba
pokryva povrch kotfene a pronikd do nékolika vnéjSich vrstev primarni kiry, zatimco AM
houba okupuje buiiky vnitinich vrstev primarni kiiry (Chilvers a kol. 1987).

K tvorbé dudlni mykorhizy ale dochazi méné Casto, nez kdyby jeji pfitomnost zalezela
Cisté na pravdépodobnosti, Z2 AM i ECM houba budou kolonizovat stejnou ¢ast kotene
(Moyersoen a Fitter 1999). To miize byt zptisobeno negativnimi interakcemi mezi dvéma typy
mykorhiznich hub nebo jejich preferenénim rozmisténim na zakladé odlisnych ptdnich
vlastnosti v riiznych ¢astech piidy (Lodge a Wentworth 1990). Napt. Querejeta a kol. (2009)
pozorovali, ze ECM koteny ptetrvavaly v hlubSich, mén& vysuSenych castech pidy béhem
obdobi sucha. Typ houby, kterd kolonizuje kofen, muize také zaviset na nerovnomeérné
distribuci houbovych propaguli v kofenové zoné€ hostitelské rostliny (Dhillion 1994).

Neville a kol. (2002) zkoumali vertikalni distribuci AM a ECM mykorhizy v kofenech
topolt (Populus tremuloides) a zjistili, Ze ECM houby kolonizuji kofeny castéji
v povrchovych organickych vrstvach puady, kdezto arbuskularni mykorhiza dominuje
v hlubsich mineralnich vrstvach v ramci jednoho stanovisté. Autoii navrhli, Ze toto rozmisténi
souvisi s odliSnymi podminkami v téchto piidnich vrstvach. Podobné i Karlinski a kol. (2010)
zaznamenali u nékolika druht topoll signifikantni rozdily v kolonizaci kofenit AM a ECM

houbami v riznych hloubkach ptdy.



Obsah zivin, pH a dalsi faktory se znacné li§i napii¢ hloubkovym gradientem.
Specializace AM a ECM hub na odli$né prostiedi pidy a vyuziti rozdilnych ptdnich zdroji
miZze omezit negativni interakce mezi obéma mykorhiznimi typy a umoznit jejich koexistenci

ve stejném koienovém systému (Neville a kol. 2002).

2.2 Interakce mezi AM a ECM houbami

AM a ECM houby mohou soutézit o kolonizaci kofenti dualnich hostiteli, mize mezi nimi
dochazet k inhibici prostfednictvim sekundéarnich latek nebo jeden typ mykorhizni houby
nepfimo negativné ovlivni jiny tim, ze bude schopen ziskat od hostitelské rostliny vice
asimilatl (Chen a kol. 2000). Vysledek kompetice mezi houbami mize byt také ovlivnén
riuznymi faktory prostiedi (Kernaghan 2013).

Lodge (1989) zjistil, Ze kolonizace kotfent vrb (Salix nigra) a topoll (Populus
deltoides) AM houbami byla mnohem hojnéjsi jednak v zavodnénych a jednak ve velmi
suchych padach, naproti tomu ve vlhkych ptdach dochazelo Castéji ke kolonizaci kofenti
ECM houbami. Mohlo by se tedy zdat, ze zatimco ECM houby reaguji na stresové podminky
negativné, AM houby uptednostituji vlhkostni extrémy. Experimentalné bylo ale zjisténo, ze
stejn¢ druhy AM hub také preferovaly vlhké pidni podminky a tvotily arbuskuldrni
mykorhizu ve vlhkych pudéach ¢astéji, pokud tam byly ECM houby vzacné. Z toho vyplyva,
ze ECM houby mohou byt schopné vytésnit AM houby z jejich vlhkostniho optima (Lodge
1989).

V nékolika studiich byla zaznamendna negativni korelace mezi mnozstvim
arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u dudlné hostitelskych rostlin (napi. Neville a kol.
2002, Saravesi a kol. 2011). Pfitomnost negativnich interakci mezi dvéma typy hub mtze byt
ovétena porovnanim cetnosti vyskytu dudlni mykorhizy vici cetnosti arbuskuldrni mykorhizy,
ektomykorhizy a nekolonizovanych kotenii. Pokud mezi AM a ECM houbami dochazi
k negativnim interakcim, bude jejich rozmisténi odlisné, nez kdyby koteny kolonizovaly
nahodné, a kjejich vyskytu ve stejném kofenovém segmentu bude dochdzet méné casto
(Chilvers a kol. 1987). Vyznamné odchylky od ocekdvaného stavu s deficitem dualni
mykorhizy a snadbytkem jednotlivych mykorhiz byly zjistény v kofenech eukalyptl
(Eucalyptus dumosa) ve studii Chilverse a kol. (1987). Podobn¢ Lodge a Wentworth (1990)
zaznamenali v kotenech vrb (Salix nigra) a topoll (Populus deltoides) redukci v pozorované

frekvenci dualni mykorhizy pod ocekavanou troven.



Ptitomnost ECM houby tedy muze inhibovat naslednou kolonizaci stejného
kotenového tiseku AM houbou nebo naopak (Lodge a Wentworth 1990). Bylo navrzeno
nékolik moznych mechanismt kompetice mezi AM a ECM houbami.

ECM dominance v kofenech dudlnich hostiteli miize byt vysvétlena odliSnymi
rustovymi vlastnostmi obou skupin hub. AM a ECM houby se 1isi v rychlosti Sifeni do nové
vznikajicich postrannich kofenovych vétvi. Chilvers a kol. (1987) pozorovali, ze pfi
postrannim vétveni AM kofenii byla jen polovina nové vzniklych kofenovych vétvi
arbuskularné mykorhizni, nékteré byly nemykorhizni a mnoho dalSich (téméf tfetina) byla
kolonizovana ECM houbami. Naproti tomu v pfipad¢ ektomykorhiznich kofent byla kazda
nové vznikla postranni vétev ektomykorhizni. ECM houby jsou tedy efektivnéjsi v Sifeni
prostfednictvim kofenového vétveni. Nékteré druhy ECM hub stimuluji produkci novych
kofenovych Spicek, které mohou byt rychle kolonizovany ECM houbami, coz také pfispiva
k jejich rozsdhlému Siteni (Lodge a Wentworth 1990).

Jakmile dojde ke kolonizaci kofene ECM houbou, ECM hyfovy plast’ vytvaii fyzickou
bariéru pro naslednou kolonizaci AM houbou. Bylo zjisténo, ze AM houby nejsou schopny
Sifit se do ektomykorhizy interné, ale vZdy musi kolonizovat koteny z externich hyf (Chilvers
a kol. 1987). ECM houby funguji jako uc¢innd mechanickéd bariéra pro vstup kotfenovych
patogend. Ve studii Marxe (1970) infikovala patogenni houba Phytophthora cinnamomi
nemykorhizni kofeny borovic. Ektomykorhiza byla infikovéna jen vzacné, a to v mistech, kde
hyfovy plast’ nebyl kompletni. Podobné¢ Lodge a Wentworth (1990) pozorovali, Ze k tvorbé
dualni mykorhizy dochazelo v ptfipadech, kdy se v ECM plasti vyskytovaly trhliny. Také
Saravesi a kol. (2011) objevili hojné AM struktury pouze tam, kde byl plast ECM houby
porusen.

Dal8i mechanickou bariéru miize poskytovat Hartigova sit. Infekce ektomykorhiz
patogenni houbou byla omezena jen na okoli mista priiniku a nesifila se do bun€k primarni
ktry, které¢ byly obklopeny Hartigovou siti. Hartigova sit’ ve vSech ektomykorhizach
penetrovala do endodermis (Marx 1970). Lodge a Wentworth (1990) zjistili, ze u ECM druhti
hub, které casto tvofily dudlni mykorhizu s AM houbami, zasahovala Hartigova sit’ pouze do
jedné nebo dvou vrstev bunék primarni kary, kdezto Hartigova sit ECM druht, které se
v dudlni mykorhize vyskytovaly vzacné, zasahovala hluboko do primarni kury.

ECM houba Cenococcum geophilum ve studii Lodge a Wentwortha (1990) tvotila
malo Hartigovy sité, pfesto se v dudlni mykorhize vyskytovala velmi vzacné. Bylo zjisténo,

ze tato houba produkuje antibiotika, a proto by mohla inhibovat kolonizaci AM houbami



(Lodge a Wentworth 1990). Také Saravesi a kol. (2011) oznacili tuto houbu za zvlasté
Skodlivou pro AM houby.

Rostlina ma ziejmé schopnost limitovat mnozstvi mykorhiznich hub, jak vyplyva ze
studie Chilverse a kol. (1987), kdy u sazenic eukalypti doslo béhem né¢kolika mésict ristu
k vyraznym zméndm v proporci arbuskuldrni mykorhizy a ektomykorhizy, celkové mnozstvi
kotenti kolonizovanych mykorhiznimi houbami ale zlstalo stejné. Je obecné znamo, ze ECM
houby ziskavaji od hostitelskych rostlin vét§i mnozstvi uhlikatych latek nez AM houby. To by
mohlo snizit mnozstvi energie dostupné pro AM houby (Chen a kol. 2000). Alternativni
hypotézou je, Ze houba, ktera je schopna ziskat vice zZivin z pidy, mize negativné ovlivnit
houbu, ktera ziska méné, kvili propojeni ve vyméné Zivin a rostlinnych asimilati (Chen a kol.
2000).

Chen a kol. (2000) také navrhli, ze by u ECM a AM hub mohlo dochézet ke kompetici
mezi hyfami v pade.

Nékteré¢ druhy ECM hub mohou tvofit dudlni mykorhizu s AM houbami Castéji nez
jiné. Dhillion (1994) zjistil, ze ackoliv se na stanovisti vyskytovalo n¢kolik druhit ECM hub,
k tvorbé dudlni mykorhizy dochézelo pouze v piipadé ECM houby Hebeloma sp.
Pravdépodobné nejméné Casto dochazi k tvorbé dualni mykorhizy u ECM druht hub, které
tvoti rozsdhlou Hartigovu sit’ nebo produkuji antibiotika (Lodge a Wentworth 1990). Je vsak
zajimavé, Zze ECM druh s nejsilnéj$im hyfovym plastém ve studii Lodge a Wentwortha (1990)
tvofil dudlni mykorhizu béZné a nevykazoval vyznamné negativni interakce s AM houbami.

Obecné lze shrnout, ze vétsinou plisobi ECM houby nepfiznivé na AM houby. Naproti
tomu Kariman a kol. (2012) pozorovali, ze pii dualni inokulaci potlacovala AM houba
Rhizophagus irregularis rozvoj ECM houby Scleroderma sp. Mechanismus vysvétlujici tuto

inhibici neni znam.

2.3 Faktory ovliviiujici tvorbu arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u
dudlnich hostitelt

Mnozstvi arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy v kofenech dudlnich hostiteli obvykle
neni ¢asové stabilni, ale jejich vzajemna proporce se mize dynamicky meénit v zavislosti na
mnoha faktorech. Dulezitym faktorem, ktery mize urcit, jaky typ mykorhizy bude rostlina
tvofit, je dostupnost infek¢nich propaguli (Brundrett a Abbot 1995). Pidni podminky jako je
vlhkost nebo obsah Zivin zdsadné ovliviiuji mykorhizni houby a mohou ovlivnit také interakce

mezi jednotlivymi skupinami hub (Querejeta a kol. 2009). V neposledni tad¢ pak proporce
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arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy muize byt ovlivnéna hostitelskou rostlinou, ktera
muize mit geneticky danou preferenci pro ur€ity typ mykorhizy, ale také mize jeden typ
preferovat na zakladé aktualnich podminek, které zpisobi, ze tento typ mykorhizy bude pro ni

vyhodnéjsi (Gehring a kol. 2006).

2.3.1 Dostupnost mykorhiznich propaguli

Tvorba mykorhizni symbidzy zavisi na dostupnosti a mnozstvi infek¢nich propaguli, jako
jsou spory, hyfy nebo infikované kotfenové fragmenty (Brundrett a Abbot 1995).
Nepravidelnd distribuce mykorhizniho inokula mize ovlivnit proporci arbuskularni
mykorhizy a ektomykorhizy u duélnich hostiteli. Vznik arbuskuldrni mykorhizy u ptfevazné
ECM hostitelskych rostlin mtize byt podpofen ptitomnosti AM hostitelti. Napt. Dickie a kol.
(2001) zjistili, ze semenacky dubli (Quercus rubra) rostouci v blizkosti javoru (Acer rubrum),
ktery hosti AM houby, vykazovaly mnohem vys$si stupeii kolonizace AM houbami nez
semenacky obklopené jinymi duby. Podobné ve studii Moyersoena a Fittera (1999) se
mykorhizni status balminu (Leptospermum scoparium) vyrazné lisil v zavislosti na stanovisti.
Balmin obvykle tvoti arbuskularni mykorhizu a vyskytuje se v oblastech, kde dominuji AM
hostitelské druhy stromii (Podocarpus sp.). Na lokalité kde pievazovaly ECM druhy stromil
jako mnapt. Nothofagus sp. byla u balminu v malém mnoZstvi zaznamenana také
ektomykorhiza. Také ve studii Toju a kol. (2014) kolonizovaly ECM houby koteny typicky
AM hostitelskych rostlin (z celedi Lauraceae, Euphorbiaceac a Theaceae) Ccastéji

v pfitomnosti ECM hostitell (z ¢eledi Fagaceae).

2.3.2 Obsah organického materialu

Nékolik studii prokazalo, ze hromadéni organického materidlu v piddé podpofilo tvorbu
ektomykorhizy a inhibovalo tvorbu arbuskularni mykorhizy v kofenech dudlnich hostitelti
(Neville a kol. 2002, Piotrowski a kol. 2008). ECM houby disponuji enzymy, které jim
umoziuji ziskavat Ziviny prostfednictvim rozkladu organickych substrati. Naproti tomu u
AM hub se predpoklada absence saprotrofnich schopnosti (Querejeta a kol. 2009). N&které
studie ale prokazaly, ze ptidani organického materialu miize také stimulovat rist AM hub a
tvorbu arbuskuldrni mykorhizy (Nan a kol. 2006). Mnozstvi organického materidlu miize na

AM houby pusobit negativné tim, Ze podpofi rist jejich kompetitort, tedy i ECM hub
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(Piotrowski a kol. 2008). Organicky material ale miize ovlivnit AM houby nezavisle na jeho
efektu na ECM houby. Naptiklad listovy opad z vrb nebo topoll obsahuje rozpustné fenolické
latky, z nichz nékteré mohou inhibovat kli¢eni spor a rast hyf AM hub (Becklin a Galen
2012). ECM houby maji komplexnéj$i systém extracelularnich enzymt umoziujicich
rozkladat tyto slouceniny a tak mohou byt mén¢ ovlivnény (Becklin a Galen 2012, Piotrowski

a kol. 2008).

2.3.3 Vlhkost pidy

Dalsim velmi dtlezitym faktorem ovliviiujicim AM a ECM houby je piidni vlhkost. Vysusené
nebo naopak zamokiené¢ plidy mohou pfedstavovat stresujici podminky pro hostitelské
rostliny i jejich mykorhizni symbionty (Gehring a kol. 2006). Bylo zjisténo, ze oba typy
mykorhiznich hub preferuji velmi vlhké, ale dobie odvodnované pidy, pficemz AM houby
jsou schopny tolerovat $irsi rozpéti hodnot vodniho potencidlu (Lodge 1989). Primarn¢ ECM
rostlinné druhy rostouci v podminkach neptiznivych pro tvorbu ektomykorhizy tak mohou byt
docasné nebo trvale odkdzany pouze na arbuskularni mykorhizu. Inhibice ristu mykorhiznich
hub v zaplavenych piidach byla vztazena k nizké dostupnosti kysliku (Lodge 1989), v suchém
prostfedi zfejmé dochazi k omezeni schopnosti mykorhiznich hub ziskdvat ziviny z pady
(Querejeta a kol. 2009). AM houby toleruji suché podminky mnohem Iépe neZ ECM houby,
coZ naznacuje jejich dominance v aridnich a semiaridnich ekosystémech po celém svété
(Allen a kol. 1995).

Querejeta a kol. (2009) zkoumali mykorhizni status dubu (Quercus agrifolia) na
kalifornském pobieZi v zavislosti na meziro¢ni sraZzkové variabilité. Nékolik let trvajici sucho
negativné ovlivnilo ECM houby. Kolonizace kofenit ECM houbami se také lisila v zévislosti
na topografické pozici dubti, pfi¢emz vyssich hodnot dosahovala ve vlh¢im tdoli, oproti tomu
na suchych kopcich byla velmi nizka. Na rozdil od ektomykorhizy, proporce arbuskuldrni
mykorhizy béhem obdobi sucha neklesala a byla vyznamné vyS$si na kopcich neZ v udoli.
V nasledujicim roce, kdy srazky dosahovaly nadprimérnych hodnot, vyznamné stouplo
mnozstvi kotfent kolonizovanych ECM houbami, naopak mnozZstvi AM kotent se zvysilo jen
béhem nékolika mésict zménil z témét vyhradné AM na prevazné ECM.

Podobné 1 Gehring a kol. (2006) pozorovali rapidni posun v proporci arbuskularni

mykorhizy a ektomykorhizy v reakci na zvySeni piidni vlhkosti. V zavlaZovacim experimentu
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doslo ke zvySeni mnozstvi ektomykorhizy a zdroven sniZzeni mnozstvi arbuskuldrni
mykorhizy u topold (Populus angustifolia) u zalévanych rostlin oproti nezalévanym
kontroldm.

Pozorované zmény v proporci arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u dualnich
hostiteli v reakci na zménéné vlhkostni podminky mohou byt vysledkem vlastnosti
jednotlivych skupin mykorhiznich hub, kdy AM houby jsou schopné tolerovat §irsi rozpéti
podminek, naproti tomu ECM houby maji v optimalnich podminkdch nad AM houbami
kompeti¢ni vyhodu. Alternativné miize dochéazet k preferencni podpoie urcitého typu
mykorhizy hostitelskou rostlinou (Gehring a kol. 2006). Arbuskularni mykorhiza je pro
rostlinu méné nakladna nez ektomykorhiza, a tak by mohla byt upfednostiiovana v suchych
ekosystémech, aby se maximalizoval pfinos mykorhizy vi¢i vydeji asimilati (Querejeta

2009). Podobn¢ bylo také zjisténo, Ze ektomykorhiza byla mnohem hojnéjsi u topolt a vrb

v podminkach, které byly pro rist rostlin optimalni (Lodge 1989).

2.3.4 Kontaminace pudy tézkymi kovy

Tvorba arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy muize byt také ovlivnéna zneciSténim
zivotniho prostfedi. Karlinski a kol. (2010) zkoumali mykorhizni status riznych druhl topola
na stanovisti v blizkosti médénych huti, kde byla pida kontaminovand médi a olovem.
Celkoveé mnozstvi mykorhizy bylo u téchto topoll nizsi ve srovnani s topoly z jinych lokalit.
Tézké kovy mohou inhibovat rst hub a modifikovat chemii pidy a snizit tak dostupnost
esencidlnich zivin. Na znecisténych lokalitdich ptevazovala arbuskularni mykorhiza nad
ektomykorhizou. AM houby by tedy mohly byt tolerantng&j$i vi¢i k obsahu téZzkych kovii
(Karlinski a kol. 2010).

2.3.5 Vliv hostitelské rostliny na tvorbu arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy

Na proporci arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy miZe mit vliv identita hostitelské
rostliny. Dhillion (1994) zaznamenal rozdilné mnozstvi arbuskuldrni mykorhizy a
ektomykorhizy u deviti riznych druht vrb. Podobné i v pfipadé topoli bylo zjiSténo, ze rtizné
druhy nebo hybridy mohou vykazovat rozdilny stupenn kolonizace AM a ECM houbami
(Karlinski a kol. 2010). Podle Gehringové a kol. (2006) mél ale genotyp hostitelské rostliny

na proporci arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy minoritni vliv ve srovnani s faktory
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prostiedi, zejména pak s piidni vlhkosti. V jejich studii byl prokézan signifikantni vliv
genotypu topolu pouze na celkové mnozstvi mykorhizy, ale proporce arbuskularni mykorhizy
a ektomykorhizy nebyla genotypem ovlivnéna. Naproti tomu Khasa a kol. (2002) zkoumali
nékolik druhtt a mezidruhovych kiizencii topolti rostoucich v homogennich ptidnich
podminkach a zjistili, ze vykazovaly velmi variabilni proporci kolonizace AM a ECM
houbami. Genotyp hostitelské rostliny tedy mtze ovlivnit citlivost viici tvorbé jednotlivych
mykorhiznich typi (Khasa a kol. 2002). Karlinski a kol. (2010) zaznamenali rozdilny stupen
kolonizace AM a ECM houbami u ¢tyt riznych hybridii topolu na nékolika stanovistich, které
se liSily parametry jako napi. pH, obsah Zivin a vlhkost. Vliv genotypu topolu na kolonizaci
jednotlivymi typy hub byl signifikantné prokédzan na vSech studovanych lokalitach, byl vSak
modifikovan podminkami prostiedi.

Také aktudlni kondice hostitelské rostliny se mize projevit na celkovém mnozstvi
mykorhizy nebo na sloZeni spolecenstva houbovych symbiontl. Saikkonen a kol. (1999)
zjistili, ze ECM druhy hub se silnym hyfovym plastém byly nahrazeny druhy s jemnym
plastém v reakci na herbivorii borovic. Podobné¢ Mueller a kol. (2005) zaznamenali pozitivni
korelaci mezi mnozstvim arbuskularni mykorhizy a tvorbou halek u dubi, zatimco tvorba
ektomykorhizy se zvySujicim se mnozstvim hélek poklesla.

Pokud na rostlinu ptisobi stresové faktory (napt. sucho, nedostatek zivin, herbivorie)
bude pravdépodobné upiednostnén typ mykorhizy, ktery je pro rostlinu méné nakladny. Bylo
zjisténo, Ze ECM houby obvykle tvoii rozsahlej§i mimokofenové mycelium nez AM houby a
vyZaduji od hostitelské rostliny vice asimilatd, jsou ale efektivnéjsi v ziskavani Zivin a proto
mohou byt preferovany, pokud jsou podminky pro rast rostlin optimalni (Mueller a kol.
2005). Herbivorie mize vyrazné redukovat fotosyntetickou plochu a to mize vést k omezeni
mnozstvi asimilatd, které je rostlina schopna investovat do mykorhizni symbi6zy (Markkola a
kol. 2004).

Saravesi a kol. (2011) ale nezaznamenali vyrazny vliv herbivorie na sloZeni
mykorhizniho spoleCenstva u dudlné kolonizovanych vrb. V jejich experimentu byla skupina
stromk stfihdna, coz simulovalo okus savci. A¢koliv stfihani vyvolalo zna¢né kompenzac¢ni
reakce v hostitelské rostlin€, na proporci kolonizace kofentt AM a ECM houbami neméla tato

procedura témét zadny efekt.
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2.4. Vliv dudlni mykorhizy na hostitelské rostliny

Schopnost tvofit mykorhizni symbidézu s riznymi typy mykorhiznich hub mutze rostling
umoznit lepsi vyuziti padnich zdrojii a zvysit absorpci zivin. Na druhou stranu pfitomnost
obou typi mykorhiz miize pro hostitele predstavovat zna¢né naklady (Kernaghan 2013).

Egerton-Warburton a Allen (2001) inokulovali sazenice dubu (Quercus agrifolia) AM
a ECM houbami jednotlivé nebo v kombinaci a méfili parametry jako je pfezivani sazenic,
produkce rostlinné biomasy, obsah dusiku a fosforu. Kofeny dualn¢ inokulovanych sazenic
byly vysoce kolonizovany obéma typy mykorhiznich hub. Nejvyssi hodnoty piezivani sazenic
a produkce biomasy zaznamenali u rostlin inokulovanych pouze ECM nebo AM, naopak
rostliny inokulované obéma typy mykorhiznich hub vykazovaly dokonce niz$i hodnoty nez
nemykorhizni kontroly. Obsah dusiku byl nejvyssi u rostlin inokulovanych ECM houbami,
naproti tomu obsah fosforu byl nejvyssi u rostlin inokulovanych AM houbami. Obsah fosforu
1 dusiku byl vyssi u dudlné inokulovanych nez u nemykorrhiznich rostlin.

Oproti tomu Ambriz a kol. (2010) zaznamenali pozitivni vliv dudlniho inokula na rust
sazenic jasanu (Fraxinus uhdei). Jasan je primarn¢ AM, ale ma schopnost tvorit i
ektomykorhizu. Dualné inokulované rostliny vykazovaly vétsi nartst rostlinné biomasy nez
sazenice inokulované jen jednim typem hub. Podobné i Chen a kol. (2000) pozorovali, Ze
sazenice eukalyptt (Eucalyptus globulus) prosperovali nejlépe, pokud byly inokulovany AM i
ECM houbami soucasné¢.

Vyhody dudlni mykorhizy se mohou lisit u riznych druhl rostlin a zalezi také na
raznych podminkéch prostfedi a mnozstvi asimilatd, které ma rostlina k dispozici pro tvorbu
mykorhizni symbi6zy (Gehring a kol. 2006, Markkola a kol. 2004). Schopnost tvofit oba typy
mykorhizy mize byt také vyznamna u pfevazné ECM hostiteld v podminkach, které jsou

nevyhodné pro tvorbu ektomykorhizy (Lodge 1989).

3. Interakce arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy na urovni
stanoviste

Ektomykorhizu tvoii pfevazné dieviny, zatimco arbuskularni mykorhiza se vyskytuje zejména
u bylin. Z globélniho hlediska je ektomykorhiza dominantnim mykorhiznim typem

v boreélnich a temperatnich lesich, v jehli¢natych lesich v tropech a subtropech a v horskych
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oblastech. Dale pak ptevlada napt. v eukalyptovych lesich Australie a v nékterych tropickych
lesich Malajsie a severovychodni Australie. Arbuskularni mykorhiza dominuje v aridnich a
semiaridnich oblastech, v travnatych oblastech mirného pasma a v mnoha tropickych lesich
Jizni a Stfedni Ameriky, Afriky, Australie a Indie (Allen 1995). V tropickych lesich
jihovychodni Asie se hojné vyskytuji AM i1 ECM druhy stromii (Toju a kol. 2014). Také napf.
v mediterannich oblastech se AM a ECM hostitelé vyskytuji ve srovnatelném mnozstvi (Read
1991).

Prestoze maji AM a ECM hostitelské rostliny t¢zist¢ vyskytu v odliSnych
ekosystémech, casto se vyskytuji spolecn¢ na stejnych lokalitach. I v lesich, které se
skladaji pfevazné z ECM hostitelskych druhd, najdeme také AM hostitele v podrostu.
Interakcim arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u rtiznych hostitelti v ramci stanovisté
bylo zatim vénovano jen mélo pozornosti.

Becklin a Galen (2009) se zabyvali distribuci mykorhiznich hub na rozhrani oteviené
louky a vrbového podrostu v alpinském ekosystému Skalistych hor. Zjistili, ze v podrostu vrb
(Salix sp.) byla kolonizace alpinskych bylin (Taraxacum ceratophorum, T. officinale a
Polemonium viscosum) AM houbami niz$i nez na oteviené louce. Mnozstvi arbuskularni
mykorhizy bylin negativné korelovalo s mnozstvim ECM hub na stanovisti. Autofi navrhli
hypotézu, ze ECM houby asociované s vrbami negativné ovliviiuji kolonizaci bylin AM
houbami. V navazujici studii Becklin a kol. (2012) ovéfovali tuto hypotézu pomoci
experimentu, pii kterém piesazovali ECM vrby do oteviené louky. Pro vylouceni moZnosti, Ze
by samotné vrby mohly zplsobovat inhibici kolonizace bylin AM houbami, zasadili do
oteviené louky také nemykorhizni viby. ECM vrby vyrazné redukovaly mnozstvi kolonizace
bylin AM houbami ve srovnani s nemykorrhiznimi kontrolami, efekt byl tedy zprosttedkovan
ECM houbami. Mechanismus této inhibice zatim neni jasny. Jednim z moznych vysvétleni je,
ze mezi AM a ECM houbami dochazi ke kompetici o zdroje, protoZe alpinské plda je velmi
chudé na Ziviny. ECM houby ale mohou potlacovat tvorbu arbuskuldrni mykorhizy 1 jinym
zpisobem napft. vylu¢ovanim toxickych latek (Becklin a Galen 2012).

McHugh a Gehring (2006) zaznamenali negativni korelaci mezi tvorbou
ektomykorhizy u borovic (Pinus edulis) a mnozstvim AM ket (Fallugia paradoxa, Rhus
trilobata, Forestiera neomexicana) v podrostu. Borovice s vysokym poctem kefil v podrostu
tvotily az o polovinu méné ektomykorhizy nez borovice s nizkou denzitou podrostovych kefi.
Autofi provedli experiment, pfi kterém u nékterych stromi odstraniovali kefe z jejich
kofenové zony. V nasledujicim roce pozorovali vyrazny nariist v mnoZzstvi kolonizace kofent

ECM houbami u skupiny stromi, kde byly kefe odstranény ve srovnani se skupinou, kde kete
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odstranény nebyly. To naznacuje, ze tvorba ektomykorhizy miize byt potlacena piitomnosti
AM ketl a jejich symbiotickych hub, které mohou s ECM houbami kompetovat o Ziviny.
Studie byla provedena na stanovisti extrémné limitovanym suchem v severni Arizoné, kde
obsah zivin v piid€ byl nizky. AM houby jsou tolerantnéjsi vici nedostatku vody nez ECM
houby, a tak mohou mit nad ECM houbami kompeticni vyhodu ve vysusenych ptudach
(Querejeta a kol. 2009). Kolonizace kotenti borovic ECM houbami mohla byt také potlacena
alelopatickymi latkami vyluCovanymi kefi. Dominantni ket Fallugia paradoxa produkuje
fadu sekundarnich latek, ale jejich vliv na mykorhizni houby ostatnich hostitelskych rostlin
neni zndm (McHugh a Gehring 2006). Na rozdil od prace Becklin a kol. (2012) v této studii
nebyla experimentalné oddélena piitomnost hostitelské rostliny od pfitomnosti symbiotickych
hub.

Prestoze se o interakcich mezi AM a ECM houbami a hlavné o mechanismech, které
by je vysvétlovali, zatim mnoho nevi, zda se, Ze rGzné skupiny hub mohou kompetovat o
pudni zdroje, pticemz vysledky kompetice jsou siln¢ ovlivnény riznymi faktory. Toto téma

vyzaduje dalsi badani.
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4. Zaver

Jednoznacné vice poznatkii o interakcich mezi arbuskuldrni mykorhizou a ektomykorhizou
pochéazi z praci, které¢ se zabyvaly dualnimi hostiteli. V naprosté vétSin¢ piipadi jsou
interakce jednostranné a ECM houba potlacuje arbuskularni mykorhizu. V mnoha studiich
bylo pozorovano, ze AM houby rapidné kolonizovaly juvenilni jedince, poté vSak byly
v pribéhu casu z velké ¢asti nahrazeny ECM houbami. Pozorované zmény by mohly byt
vyvolané zménami ve fyziologii hostitelské rostliny. Pokusy, ve kterych byly sazenice rostlin
inokulovany obéma typy mykorhiznich hub jednotlivé 1 v kombinaci vSak prokdzaly, ze
k mnohem vétsi redukci tvorby arbuskularni mykorhizy dochéazi v pfitomnosti ECM hub.
Bylo navrzeno nékolik moznych mechanismi, které by je mohly vysvétlit. ECM houby
mohou predstavovat mechanickou bariéru pro kolonizaci kofene AM houbami nebo
potlaovat jejich rist produkci sekundarnich latek. Stejné tak muize dochazet 1
k uptednostnéni urc¢itého mykorhizniho typu rostlinou a to zavisi pfedevsim na vyzivovych
narocich hostitelské rostliny a mnozstvi asimilati, které ma k dispozici. Interakce AM a ECM
hub se také mohou lisit v zavislosti na druhu ECM houby a jsou ovlivnény celou fadou
faktorii, zejména dostupnosti mykorhiznich propaguli, mnozstvim a kvalitou organického
materialu v pad¢, pidni vlhkosti, genotypem a aktualni kondici hostitelské rostliny.

O interakcich arbuskularni mykorhizy a ektomykorhizy u riznych hostitelskych rostlin
je zatim znamo jen velmi malo, ale zda se, ze AM a ECM houby mohou kompetovat o pidni
zdroje. Kompetice mezi AM a ECM houbami miiZe mit vliv i na vysledek kompetice mezi
jejich hostitelskymi rostlinami, obzvlast€¢ pak v oblastech chudych na Ziviny nebo
stresovanych nedostatkem vody. Mechanismy interakci jsou malo probadané a vyzaduji dalsi
zkoumani. Je tieba také laboratornich studii, které by zjistovaly chovani riznych druhtt AM a

ECM hub a jejich vzdjemné pisobeni v pokusnych podminkach.
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