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Abstrakt 

Arbuskulární mykorhiza je mutualistické soužití většiny druhů rostlin a hub z oddělení 

Glomeromycota. V symbióze dochází k oboustranné výměně živin, při které houba získává od 

rostliny produkty fotosyntézy, a naopak dodává látky anorganické, především fosfor. 

Mykorhiza má vliv na růst a obranyschopnost rostlin. Složení společenstev AM hub je kromě 

abiotických faktorů ovlivněno také vlastnostmi hostitelských rostlin, jako jsou typ fotosyntézy, 

růstová forma, délka životního cyklu, CSR strategie, schopnost fixovat vzdušný dusík, či 

mykorhizní status. Také význam, který mykorhiza má, je různý pro rostliny s odlišnými 

vlastnostmi. Tato práce popisuje rozdíly ve složení a diverzitě AMH společenstev u rostlin 

s různými ekofyziologickými vlastnostmi a shrnuje význam mykorhizy pro různé funkční typy 

rostlin. 

Klíčová slova: Arbuskulární mykorhiza, společenstva, diverzita, složení, funkční typ 

 

 

 

 

Abstract 

Arbuscular mycorrhiza is a type of mutualistic symbiosis between most plant species and fungi 

from the phylum Glomeromycota. Both partners exchange nutrients. The fungus provides 

inorganic substances especially phosphorus and receives the products of photosynthesis from 

the plant. Mycorrhiza also affects plant growth and resistance against pathogens. The 

composition of AM fungi community is, apart from abiotic factors, also driven by the host plant 

traits such as photosynthetic type, growth form, life cycle, CSR strategy, N-fixation or 

mycorrhizal status.  The role of mycorrhizae also differs among different plant functional types. 

This thesis describes the differences in composition and diversity of AM fungal communities 

among plants with different ecophysiological traits and summarizes the role of mycorrhiza for 

different plant functional types. 
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1 Úvod 

Mykorhizní symbióza je označení pro mutualistické soužití rostlin a hub. Základní vztah 

spočívá v oboustranné výměně živin, kdy autotrof dodává asimiláty houbovým hyfám, které 

naopak poskytují látky anorganické a vodu. K dalším funkcím mykorhizy patří ochrana před 

patogeny, či tvorba společných myceliálních sítí, jež mohou spojovat vícero rostlinných jedinců 

a umožnit přenos látek informačních, alelopatických, či živin (Achatz et al., 2014; Babikova et 

al., 2013; Barto et al., 2011; Lerat et al., 2002).  

Mykorhizy se účastní naprostá většina rostlinných druhů a její role v ekosystémech je 

markantní. Význam spočívá především v koloběhu živin, stabilizaci půdy a v ovlivnění složení 

rostlinných společenstev (Heijden et al., 2015). 

Rozeznáváme několik typů mykorhizy lišící se anatomickými strukturami, ekologickou 

charakteristikou a taxony, jež se jich účastní. Jsou jimi arbuskulární mykorhiza, ektomykorhiza, 

erikoidní, orchideoidní, dále také mykorhiza arbutoidní, monotropoidní a ektendomykorhiza 

(Smith & Read, 2009). 

Arbuskulární mykorhiza (AM) představuje nejhojnější, a tedy velmi významnou mykorhizní 

symbiózu. Jedná se o mutualistické soužití rostlin a hub z oddělení Glomeromycota. 

Rostlinnými partnery v tomto případě mohou kromě semenných rostlin být také gametofyty 

zástupců skupiny Bryophyta či gametofyty a sporofyty skupiny Pteridophyta (Smith & Read, 

2009). Ke specifickým AM anatomickým strukturám patří arbuskuly, keříčkovité útvary z hyf 

penetrujících buněčnou stěnu kořenových buněk (nikoliv však plazmatickou membránu), a 

vesikuly se zásobní funkcí. Zatímco arbuskuly jsou přítomné vždy, u vesikulů toto pravidlo 

neplatí (Smith & Read, 2009). 

Arbuskulární mykorhiza je evolučně nejstarší mykorhizním typem. Paleobiologické nálezy 

charakteristických struktur (akbuskul a mycelia) v pletivech rostliny Aglaophyton major 

dokazují výskyt tohoto soužití již z devonu. Předpokládá se, že svou roli hrála i u přechodu 

rostlin na souš (Remy et al., 1994; Smith & Read, 2009). 

Obecně se dá říci, že symbióza s AM houbami zvýhodňuje hostitele před biotickým i 

abiotickým stresem, zvyšuje dostupnost prvků v půdě, zejména P, N a také Zn, Cu (Smith & 

Read, 2009), a podílí se na stabilitě půdy jako takové (Rillig & Mummey, 2006).  
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Tyto benefity mohou být jednou z možností, jak zajistit výhodnější podmínky pro zemědělství, 

a přinést tak lepší výnosy za užití přirozených metod. Širší studium těchto interakcí může vést 

nejen k pochopení aspektů symbiózy, ale také k většímu uplatnění mykorhizy při pěstování 

kulturních plodin a zajištění tak potravy rostoucí lidské populaci. 

Jelikož symbióza s arbuskulárně mykorhizními houbami prostupuje celou evolucí rostlin, je 

zřejmé, že velká část ekofyziologických přizpůsobení rostlin vznikala ruku v ruce s evolucí 

mykorhizního vztahu. Cílem této práce je pomocí literární rešerše shrnout současné poznatky 

o rozdílech ve složení společenstev AM hub u rostlin s různými fyziologickými a ekologickými 

strategiemi, dále také určit, které ekofyziologické vlastnosti hostitelských rostlin hrají zásadní 

roli ve složení komunit arbuskulárně mykorhizních hub a jaký význam má mykorhiza pro různé 

funkční typy rostlin. 

2 Specifika mykorhizních partnerů 

2.1 Základní ekofyziologické skupiny rostlin 

2.1.1 Typy fotosyntézy 

Fotosyntéza je anabolický proces, při kterém dochází k přeměně energie slunečního záření na 

energii chemických vazeb. To je doprovázeno přeměnou anorganických látek (oxidu 

uhličitého) na látky organické (sacharidy). Rozlišujeme tři typy fotosyntézy.  

C3 fotosyntéza je původní a také nejrozšířenější cestou fixace CO2, při které je molekula CO2 

navázána na RuBP (ribulóza-1,5-bisfosfát) za katalýzy enzymem Rubisco (ribulóza-1,5-

bisfosfát-karboxyláza/oxygenáza). Adaptací na oxidázovou aktivitu enzymu Rubisco vzniká 

v prostředí, kde je nutné intenzivnější šetření s vodou, C4 fotosyntéza. C4 rostliny otevírají své 

průduchy pouze částečně, nedochází tak ke větším ztrátám vody transpirací. To je umožněno 

prostorovým oddělením primární fixace CO2 a navázání CO2 na Rubisco. Díky prostorovému 

oddělení obou procesů se enzym Rubisco nachází v prostředí s nízkou koncentrací kyslíku a 

jeho oxidázová aktivita je omezena, a nedochází tak ke ztrátám energie fotorespirací. Dalším 

typem fotosyntézy je pak CAM. Při té dochází k primární fixaci, a tedy otevírání průduchů, 

pouze v noci. CAM metabolismus vzniká jako adaptace na extrémní sucho. (Buchanan et al., 

2015) 

Rostliny s různými cestami fixace uhlíku se liší svými ekologickými nároky. Optimální teploty 

pro konání fotosyntézy C3 rostlin nacházíme mezi 20°C až 30°C (Yamasaki et al., 2002). Mají 

globální distribuci, vyskytují se ve všech typech podnebí a patří sem byliny, keře i stromy. Se 
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stoupající nadmořskou výškou jejich podíl ve společenstvech roste. Hlavní ekologické nároky 

C4 rostlin jsou vysoké teploty ve vegetačním období a střední až vysoká intenzita ozáření (Sage 

et al., 1999). Ostatní podmínky hrají spíše sekundární roli. C4 metabolismus umožňuje rostlině 

lépe snášet aridní podmínky, salinitu a nedostatek N, a dokonce v těchto podmínkách 

dominovat (Sage et al., 1999). Nacházíme je v otevřených tropických oblastech a oblastech 

aridních. A to ve formě keřů, či bylin. C4 rostliny mají vyšší water-use efficiency (Crawley, 

1997) a optimální jsou pro ně srážky v teplé části roku (Sage et al., 1999). 

Mimo jiné se rostliny s odlišnou fixací C liší morfologií kořenů. Kořeny C4 trav jsou méně 

jemné a větvené, zatímco C3 tvoří kořeny jemnější a propletené (B. A. D. Hetrick et al., 1990), 

mající lepší poměr povrchu ku biomase kořene a schopnost prorůstat půdou. Také kořenové 

vlášení je více vyvinuté na kořenech C3 rostlin, což je ve srovnání s C4 druhy činí 

efektivnějšími příjemci P z půdy (Grman, 2012), jinými slovy lze předpokládat, že C4 rostliny 

by měly být více závislé na příjmu P skrze mykorhizní houby. 

Ačkoliv i u CAM rostlin byla arbuskulární mykorhiza pozorována (Cui & Nobel, 1992), není 

mykorhiza v extrémních podmínkách běžná (Brundrett & Tedersoo, 2018), tedy ani srovnání 

složení AMH společenstev a jejich vlivu na rostliny se nestalo předmětem dostupných studií. 

Pro nedostatek informací budou v dalších kapitolách rozebírána pouze AMH společenstva u C3 

a C4 rostlin. 

2.1.2 Růstové formy a délka životního cyklu 

V rámci různých životních strategiích nabývají rostliny také různých růstových forem. 

K jednoletým rostlinám patří byliny a trávy, investující primárně do rozmnožování. Typická 

je pro ně nadprodukce semen, pomocí nichž přežívají nepříznivá období v rámci semenných 

bank. Mezi rostlinami víceletými nacházíme jak byliny a trávy, tak keře a stromy. Tyto 

rostliny investují do dormantních orgánů, pomocí nichž přežívají nepříznivá období. Na konci 

vegetačního období akumulují více živin do zásobních orgánů, zatímco jednoleté rostliny 

hynou. Lze tedy pozorovat různé nároky na přísun živin v průběhu roku. 

Jednoleté a víceleté rostliny se liší morfologií svých kořenů. Pro jednoleté jsou typické kořeny 

s vyšší specifickou délkou a vyšším obsahem N v pletivech oproti víceletým (Roumet et al., 

2006). Tyto vlastnosti poukazují na vyšší a rychlejší růst kořenového systému a jeho schopnosti 

absorbovat živiny, což je nutné pro uskutečnění jednoletého životního cyklu (Roumet et al., 

2006). U víceletých rostlin jsou to pak kořeny silné, dlouhověké, tvořící husté systémy, schopné 

kompetovat o zdroje a prostor v půdě. 
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Díky různým nárokům na přísun živin a odlišné morfologii rostlin můžeme očekávat specifické 

požadavky na mykorhizu v rámci jednotlivých funkčních skupin rostlin. 

2.1.3 Životní strategie rostlin 

Dle Grimeovy teorie CSR rozlišujeme tři životní strategie rostlin na základě přizpůsobení se 

disturbanci a stresu. C-stratégové jsou přizpůsobení ke kompetici s ostatními druhy, jejich 

habitatem jsou místa s vysokou konkurencí, bez větších abiotických stresů či míry disturbance. 

Typickými jsou pro ně snaha maximalizovat příjem zdrojů a s tím spojená investice do 

biomasy, velká schopnost asimilovat a výrazný laterální růst. Z povahy životní strategie je 

jasné, že C-stratégy jsou víceleté rostliny a to byliny, keře i stromy (Grime, 1977). 

S-stratégové oproti tomu mají schopnost konkurovat nižší. Jsou ale přizpůsobené na 

dlouhodobé přežívání ve stresových podmínkách, nenachází se však v oblastech s vyšší mírou 

disturbance. Za stresující faktor lze považovat například nízké teploty, sucho, zastínění, či 

nedostatek živin. Tyto rostliny rostou pomalu a málo investují do biomasy a rozmnožování. 

Typicky bývají dlouhověké, s pestrou škálou růstových forem (Grime, 1977). 

Oproti tomu R-stratégy jsou charakteristicky jednoleté, či krátkověké byliny drobného vzrůstu. 

Jedná se o druhy ruderálních stanovišť, tedy adaptované na velkou míru disturbance. Během 

svého krátkověkého životního cyklu rostou rychle a brzy se rozmnožují s velkou produkcí 

semen (Grime, 1977). 

Společně s odlišnými nároky na příjem živin, odolností vůči stresu a disturbanci je 

pravděpodobné, že rostliny s různou strategií se mohou také různit svými nároky na mykorhizní 

symbiózu a benefity z ní. 

2.1.4 Dusík-fixující rostliny 

Dusík je makrobiogenním prvkem, který se často stává limitujícím faktorem ve výživě rostlin. 

Největším rezervoárem dusíku je atmosféra, kde je ve své molekulární podobě N2. V půdě se 

nachází jak ve formě anorganické, tak organické. Z půdy je kořeny přijímán v několika 

formách, jako je nitrát (NO3
−), amonný kationt (NH4

+), aminokyseliny, či další (Buchanan et 

al., 2015). 

Dalším způsobem získávání N je pomocí symbiózy s diazotrofními organismy. Jedná se o 

prokaryotické organismy, jež jsou schopni vázat vzdušný dusík. Aby mohl být rostlinami 

využit, je potřeba jej nejprve redukovat. K tomu dochází pomocí enzymu nitrogenázy: N2 + 16 

ATP + 8 e− + 8 H+ → 2 NH3 + H2 + 16 ADP + 16 Pi. Jedná se o zásadní krok globálního cyklu 
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dusíku, díky němuž vstupuje jinak inertní plynný dusík do biosféry. Většina je ho fixována 

právě v rámci symbióz s rostlinami. Rostliny z čeledi Fabaceae tvoří symbiózu s hlízkovitými 

bakteriemi skupiny Rhizobium. (Buchanan et al., 2015). 

Jedná o energeticky velice náročný proces a rostliny navíc tvoří kořenové hlízky, což vede 

k velkým nárokům na dostatek živin. U rostlin fixujících dusík lze tedy očekávat preferenci 

AM hub s nejefektivnější schopností dodávat živiny. 

2.1.5 Mykorhizní status 

Mykorhizní rostlinné druhy lze rozdělit do dvou skupin na základě toho, jak se u nich vyskytuje 

symbióza vyskytuje. První skupinu představují rostliny obligátně mykorhizní (OM). Tyto druhy 

tvoří mykorhizu vždy. Dále fakultativně mykorzhizní (FM), tedy ty druhy, jejichž kořeny 

nejsou kolonizovány konstantně (Smith & Read, 2009). Dalším hlediskem je pak mykorhizní 

flexibilita, tedy schopnost přežít i bez AMH (Moora, 2014) 

OM rostliny se typicky vyskytují v půdách s nízkým obsahem živin, ve vyšších teplotách 

v podmínkách s vyšším pH a suchem (Hempel et al., 2013). FM rostliny preferují střední 

hodnoty těchto podmínek a vykazují nejširší geografické rozšíření a ekologickou niku. AMH 

komunity u rostlin s odlišným mykorhizním statusem se tak mohou lišit již na základě 

environmentálních podmínek a zkrátka tvoři asociace s těmi rostlinami, s kterými sdílejí 

požadavky na prostředí. FM druhy navíc vzhledem ke své větší flexibilitě mohou mít větší 

prostor vybírat si ty nejefektivnější symbionty a neinvestovat do méně výhodných asociací. 

2.2 Arbuskulárně mykorhizní houby 

2.2.1 Obecná charakteristika 

Arbuskulárně mykorhizní houby jsou monofyletickou skupinou tvořící oddělení 

Glomeromycota se čtyřmi řády (Paraglomerales, Archaeosporales, Glomerales, 

Diversisporales) a dohromady jedenácti čeleděmi (Redecker et al., 2013). Jedná se o obligátní 

symbionty, jež jsou závislí na příjmu asimilátu od autotrofů, kterými bývají rostliny, výjimečně 

pak sinice Nostoc v případě druhu Geosiphon pyriformis (Schüβler et al., 2001). 

Neexistuje žádný důkaz pro to, že by se tyto organismy rozmnožovali pohlavně. Populace jsou 

často klonálního charakteru. Rekombinace zde hraje v evoluci roli minimální, avšak velmi 

vzácně může k výměně genů mezi dvěma jedinci dojít (den Bakker et al., 2010). 

I přes klonální charakter populací a asexuální způsob množení je v rámci Glomeromycot možno 

pozorovat značnou variabilitu. (Smith & Read, 2009) uvádí počet druhů celého oddělení pouze 
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okolo 150, a to na základně odlišnosti morfologie spor. Pozdější výzkumy za užití 

molekulárních metod však ukazují, že diverzita AMH je mnohem vyšší (Kivlin et al., 2011). 

Asexuálně vznikající spory těchto hub jsou velké a mnohojaderné. Počet jader na sporu se 

pohybuje v řádech stovek až desetitisíců (Hosny et al., 1998). Mycelium je coenocytické a 

větvené, a dochází u něj k anastomózám (Smith & Read, 2009), tedy ke spojení dvou 

samostatných hyf. Jedná se jak o spojení vláken, klíčících z jedné spory, tak z dvou různých. 

Tento fenomén však nebyl pozorován mezi hyfami dvou odlišných druhů (Giovannetti et al., 

1999). Sdílení protoplazmatického materiálu, které situaci doprovází, může být výhodné při 

poškození hyf, a zároveň dochází ke zvýšení pravděpodobnosti napojení nově klíčícího mycelia 

na hyfy houby již mykorhizu tvořící, a obecně tak mít vliv na fitness organismu (Giovannetti 

et al., 1999). Pozorování za užití DAPI barvení naznačuje, že v rámci anastomózy dochází i 

k výměně jader (Giovannetti et al., 2001). 

AM houby musí být adaptované na dva typy prostředí – uvnitř kořenů svých hostitelů a v půdě 

mimo ně. Od toho se odvíjí dvojí funkce extraradikálních hyf, které musí přijímat anorganické 

živiny, ale také tvořit struktury, které zajistí kolonizaci nového hostitele. Ke kolonizaci kořene 

dochází vícero způsoby. Prvním z nich je pomocí germ tubes, tedy hyf vyrůstajících přímo 

z jedné klíčící spory s možností následného větvení a prorůstání kořenem v několika místech. 

V takovém případě hovoříme o spored-direved infection networks. Další infekční strukturu 

představují runner hyfy, vyrůstající z již infikovaných kořenů v okolí. Poslední typ hyf jsou pak 

ty, vyrůstající z kořenových fragmentů v půdě. Ty se často navzájem proplétají a tvoří silnější 

složené útvary. Dostanou-li se do blízkosti kořene, rozpletou se a vytvoří infekční síť, root 

derived infection network. Runner hyfy mohou tvořit sekundární kolonizace na kořeni 

původním, či vyhledat novou rostlinu. Spojí-li hyfové vlákno dva kořeny mezi sebou, hovoříme 

o struktuře hyphal bridge. Sítě vláken absorpčních prorůstají půdou za účelem poskytnutí zdrojů 

svému hostiteli. Schopnost infikovat u nich nebyla detekována (Friese & Allen, 1991). 

Vlastnosti související s kolonizací se liší napříč taxony AMH. Čas, který je potřeba k osídlení 

kořene se pohybuje na škále od několika dnů po jednotky týdnů. Nejrychlejší kolonizace kořenů 

byla zaznamenána u čeledi Glomeraceae, která také tvoří rozšířenější intraradikální mycelium. 

(M. M. Hart & Reader, 2002). Čeleď Gigasporaceae oproti tomu dosahovala největších hodnot 

biomasy, která byla především soustředěna do extraradikálního mycelia. 

AMH se také liší způsobem kolonizace, tedy tím, pomocí které struktury k ní dochází, či zda 

jsou schopny kolonizace sekundární. Zatímco pro některé taxony je efektivnější kultivace ze 
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spor (rody Gigaspora, Scutellaspora), jiné dosahují stejné úspěšnosti také při kolonizaci 

pomocí hyf, či sekundárně (Glomus, Acaulospora) (M. Hart & Klironomos, 2002). 

Výzkumy však ukazují, že není jednoduché přiřazovat pozorované vlastnosti celému taxonu. 

Jednotlivé izoláty se mohou svými vlastnostmi výrazně lišit a vést k odlišným odpovědím 

rostliny na symbiózu (Munkvold et al., 2004). Vlastnosti jako jsou délka hyf, či ovlivnění růstu 

prýtu hostitele a jeho obsahu P mohou vykazovat výrazné rozdíly v rámci jednoho druhu AMH 

(Munkvold et al., 2004). Tento fenomén naznačuje, že funkční diverzita těchto organismů 

vynahrazuje počet druhů. 

2.2.2 Význam arbuskulárně mykorhizních hub pro rostliny 

Je obecně známo, že mykorhiza představuje mutualistické soužití rostlin a hub. Role hub 

spočívá především v dodávání živin rostlinám a v obraně před patogeny (Genre et al., 2020). 

Extraradikální mycelium zvětšuje plochu pro absorpci živin a vody, a výrazně tak napomáhá 

hostitelské rostlině v jejich příjmu (Smith & Read, 2009), k výměně pak dochází pomocí 

intraradikálního mycelia. 

Mykorhiza pozitivně koreluje s řadou sledovaných vlastností rostlin, jako jsou růst a celková 

tvorba biomasy (Asrar & Elhindi, 2011; Wu et al., 2008; Wu & Xia, 2006), či kvalita semen 

(Fiorilli et al., 2018; Peat & Fitter, 1993). Přidání AMH do půdy také u hostitelských rostlin 

stimuluje tvorbu některých sekundárních metabolitů (Zeng et al., 2013). Tyto poznatky mimo 

jiné dokazují potenciál AMH jakožto biologických hnojiv. 

Symbióza s AM houbami představuje způsob, jak zajistit rostlinám dostatečný příjem P, jehož 

dostupnost v půdě je mnohdy velmi nízká. To je mimo jiné dáno jeho výraznou adsorpcí na 

půdní částice (Adesemoye & Kloepper, 2009). Rostliny přijímají P pouze v anorganické formě 

jako fosfát (Pi) a pro zlepšení příjmu si kromě AM vyvinuly strategie jako je tvorba kořenového 

vlášení, či produkce látek, jako jsou organické kyselin a enzymy, zvyšujících dostupnost P 

v okolí kořene (Javot et al., 2007). 

Výsledky mnoha studií ukazují, že inokulace rostlin AM houbami zajišťuje vyšší příjem P, než 

u rostlin, které se symbiózy neúčastní (Grimoldi et al., 2005; Jan Jansa et al., 2005; Johansen et 

al., 1994). Houbové mycelium mnohonásobně rozšiřuje oblast, ze které je absorbován P, ve 

stejné formě, jakou přijímají rostliny, tedy Pi (Javot et al., 2007). Z toho je možno vyvodit, že 

druhy s větším poměrem extraradikálního a intraradikálního mycelia by mohly být 

výhodnějšími symbionty pro rostliny s vyššími nároky na P, nebo pro rostliny rostoucí v půdách 

s jeho nedostatkem. 
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Jak již bylo zmíněno v předchozích kapitolách mykorhiza má také vliv na příjem N rostlinami. 

Kolonizace AM houbami vede k navýšení obsahu N v tělech rostlin (Johansen et al., 1994). 

Dodávání N činností AMH hostitelům je obzvláště znatelné při jeho nižších koncentracích 

v půdě (Johansen et al., 1994; Mäder et al., 2000). Extraradikální mycelium také poskytuje N 

z míst nedostupných pro kořeny rostlin (Mäder et al., 2000). K transportu dochází jak v 

anorganické podobě ((NH4)
+, (NO3)

-, (NH4NO3)), tak organické a to ve formě aminokyselin 

(Hawkins et al., 2000). Hyfy AMH se díky své velikosti mohou dostat přímo ke zdroji 

rozkládající se organické hmoty, kde dochází k mineralizace N, a absorbovat jej (Hodge et al., 

2001). Lze předpokládat, že AMH nejlépe schopné dodávat hostiteli N, budou ty jejichž 

mycelium tvoří hustou síť jemných vláken, a bude tak absorbovat N z co nejvíce zdrojů. 

Výzkumy dokazují, že AM houby zvyšují příjem vody rostlin (Püschel et al., 2020; Ruiz-

Lozano & Azcon, 1995). Existují však také studie, kde nebyl dokázán efekt na transport vody 

(Bryla & Duniway, 1997; George et al., 1992). Autoři (Püschel et al., 2020) zmiňují, že 

navýšení příjmu vody může být vysvětleno dodáním minerálních živin, které pak vede 

k vyššímu růstu kořenového systému, a nemusí se tak jednat o přímou výměnu. Svou roli zde 

také hraje glomalin a s ním spojená stabilita půdních agregátů, mající vliv na dostupnost vody 

rostlinám (Wu et al., 2008). Nejvýraznější vliv na hospodaření s vodou mohou mít AMH 

poskytující nejvíce živin. Tedy například ty s rozsáhlým extracelulárním myceliem, u kterého 

lze navíc očekávat největší vliv na vlastnosti půdy. 

V podmínkách, kde je stresovým faktorem sucho, se symbióza s AMH ukazuje být benefitem. 

Nedostatek vody má na růst, tvorbu biomasy a obsah P u AM rostlin méně negativní efekt ve 

srovnání s rostlinami bez AM hub (Asrar & Elhindi, 2011; Rydlová & Püschel, 2020). 

Mykorhiza dále za těchto podmínek podporovala kvetení hostitelských rostlin (Rydlová & 

Püschel, 2020). V experimentu (Wu & Xia, 2006) bylo pozorováno, že kolonizované rostliny 

nevykazují tak výrazné ztráty osmoticky aktivních iontů, konkrétně Ca2+, K+, Mg2+, což může 

představovat další pozitivní vliv na odolnost proti suchu. 

Mykorhizní houby také mohou chránit své hostitele před toxickým působením těžkých kovů 

(Khalid et al., 2021). Bylo pozorováno, že díky AM symbióze v některých případech nedošlo 

k výraznému snížení růstu (Andrade et al., 2010) a byla omezena akumulace těžkých kovů 

v nadzemních orgánech (Adeyemi et al., 2021). Rostliny vystavené stresovým koncentracím 

těchto prvků při asociaci s AMH dosahovaly větších hodnot biomasy a obsahovaly více 

chlorofylu než rostliny bez AMH (Amna et al., 2015).  
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Mykorhiza napomáhá obranyschopnosti rostliny během napadení patogeny (Genre et al., 2020; 

Newsham et al., 1995). AM rostliny se lépe brání mimo jiné zvýšenou expresí genů 

souvisejících s obranými reakcemi, produkcí jasmonové kyseliny a jiných látek rostlinné 

imunity (Tian et al., 2021).  

Na místě je ovšem také zmínit, že ne vždy představuje mykorhiza pouze oboustranně prospěšný 

vztah. Za určitých podmínek totiž může dojít k situaci, kdy náklady, potřebné k tvorbě asociace 

s houbami, převýší benefity z ní plynoucí. (Johnson et al., 1997). K takovému stavu dochází 

například během raných vývojových stádií rostlin, vlivem prostředí a také taxonomické 

příslušnosti obou symbiontů. 

Arbuskulárně mykorhizní houby mají vliv na vlastnosti půdy (Rillig & Mummey, 2006). 

K tomu dochází na několika úrovních. Nejprve AMH ovlivňují složení a produktivitu 

rostlinných společenstev, což se mimo jiné odráží na toku C do půdy, aktivitě kořenů a jejich 

morfologii (Rillig & Mummey, 2006). Přímým vlivem AMH je pak mechanická tvorba 

agregátů díky hyfám, jež půdní částice splétají dohromady, či produkce látek souvisejících 

s vlastnostmi půdy. Příkladem může být glykoprotein glomalin, jenž je spojován s tvorbou 

agregátů a posílením jejich stability (Wright & Upadhyaya, 1998). Funkce glomalinu údajně 

souvisí s jeho hydrofobicitou, přesný mechanismus však zatím nebyl vysvětlen (Rillig & 

Mummey, 2006). Regulací vlastností půdy mohou AMH tvořit výhodnější prostředí pro své 

hostitele. 

3 Faktory ovlivňující složení arbuskulárně mykorhizních 

houbových společenstev 

3.1 Vliv abiotických faktorů na složení arbuskulárně mykorhizních houbových 

společenstev 

Na složení AM houbových společenstev mají vliv abiotické faktory prostředí (Bever et al., 

2001). Mezi ty významné patří fyzikálně-chemické vlastnosti půdy, jako je pH (Jamiołkowska 

et al., 2018), či dostupnost biogenních prvků (Bever et al., 2001) a typ půdy (Johnson et al., 

1992). Dále lze jmenovat sezonalitu (Bever et al., 2001) a klima (Jamiołkowska et al., 2018). 

Půdy různých typů se liší složením AMH společenstev (Gai et al., 2006). Půdní typy se mezi 

sebou liší úrodností a strukturou, tedy odlišná skladba AMH se může odvíjet především od 

dostupnosti živin a struktury. Jiné složení této skupiny hub mají půdy typu černozemě a půdy 

písčité (Johnson et al., 1992), rozdíl je také mezi červenozemí, s větším zastoupením rodu 
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Acaulospora, a hnědozemí  ̧ ve které se s větší mírou vyskytují druhy rodů Gigaspora a 

Scutellospora (Gai et al., 2006). 

pH půdy se ukazuje být klíčovým faktorem determinujícím složení AMH komunit 

(Jamiołkowska et al., 2018), podle některých studií se dokonce jedná o faktor, který má na 

druhovou skladbu AMH společenstva vliv nejsilnější (Oehl et al., 2010). To se ukázalo 

například ve studii Lekberg et al. (2011), ve které se druhové složení AM hub v kyselých a 

bazických půdách lišilo. To, že se nároky druhů na hodnoty pH různí, lze dokázat také na 

příkladu srovnání některých druhů rodu Glomus preferujích bazické podmínky, s acidofilním 

druhem Acaulospora laevis (Porter et al., 1987). Se zvyšujícím se rozdílem pH mezi půdami 

také stoupá beta diverzita AMH společenstev (Dumbrell et al., 2010). Další faktory jako jsou 

poměr C:N v půdě, či dostupnost fosforu se od hodnoty pH odvíjí (Dumbrell et al., 2010). 

Takové druhy, jejichž přirozené prostředí charakterizuje nízké pH, mohou být odolnější ke 

stresu způsobenému kyselými dešti (Vosatka et al., 1999). 

Podoba AMH společenstev se také odvíjí od minerálního složení půdy (Bever et al., 2001). 

Markantní roli má obsah fosforu a dusíku. Různé koncentrace P v půdě vedou k odlišnému 

složení komunit AM hub (Gosling et al., 2013). Za určitých podmínek se zvýšením koncentrace 

P dochází k nárustu diverzity AMH (Klabi et al., 2015), zároveň však byl pozorován opačný 

efekt, tedy snížení diverzity, a to při vysokých koncentracích (Gosling et al., 2013), či 

dlouhodobém používání P hnojiv (Sheng et al., 2013). Tento pozorovaný rozdíl může být 

způsoben různou počáteční koncentrací P ve zkoumaných půdách. 

Nicméně, podle globální studie z roku 2021 se zdá, že obohacení půdy P a N vede většinou 

k poklesu abundance spor v půdě, biomasy extraradikálního mycelia a diverzity AMH (Ma et 

al., 2021). Při eutrofizaci N klesá zastoupení rodů tvořících velké spory (např. Gigaspora) a 

celková diverzita AM hub (Egerton-Warburton & Allen, 2000). Schopnost vyrovnat se s N 

eutrofizací se liší napříč různými fylogenetickými skupinami Glomeromycota (Treseder et al., 

2018). Nejlépe byla N eutrofizace snášena houbami z rodu Glomus, výrazně hůře pak zástupci 

z čeledi Gigasporaceae. 

Druhové složení AMH společenstev se mění během roku (Dumbrell et al., 2011), toto 

pozorování proběhlo v mírném pásmu, a odvíjí se tedy od sezonality klimatu, jež má vliv na 

podmínky prostředí (např. vlhkost) a také sezónní produktivitu rostlin (Ji et al., 2021). 

Celoroční diverzita pozorovaná v rámci zkoumané lokality představovala téměř dvojnásobek 
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diverzity pozorované v jednom čase (Dumbrell et al., 2011). V chladných částech roku byla 

vyšší alfa diverzita, dle autorů kvůli zvýšené kompetici (Dumbrell et al., 2011). 

3.2 Vliv disturbance na složení arbuskulárně mykorhizních houbových 

společenstev 

Také disturbance ovlivňuje složení AMH společenstev. Příkladem mechanické disturbance 

může být orba, zasahující AMH společenstva zemědělských půd. Odolnost vůči orbě se liší 

mezi taxony, což má za následek odlišné zastoupení AM hub v různě obdělávaných půdách (J. 

Jansa et al., 2003). To pravděpodobně odráží odlišné vlastnosti AM hub a schopnost 

regenerovat ve vztahu k poškození hyf, změnám složení půdy, či na úrovni společenstva AM 

rostlin (J. Jansa et al., 2003). 

K příčinám vedoucím k rozdílným odpovědím na různé typy narušení prostředí patří například 

odlišné životní strategie a délka životního cyklu daných skupin AMH (van der Heyde et al., 

2017). K odolnějším patří čeledi s kratším životním cyklem, odpovídající ruderální strategii dle 

Grime (1997) (např. Glomeraceae) (van der Heyde et al., 2017). Vlastnosti podporující 

odolnost vůči mechanické disturbanci jsou např. rychlý růst, či schopnost regenerovat 

z fragmentů hyf. Za chemickou disturbanci lze označit použití hnojiv. Nejodolnější čeledí vůči 

tomuto typu disturbance se ukázala být čeleď Gigasporaceae (van der Heyde et al., 2017). 

3.3 Vliv hostitelských rostlin na složení arbuskulárně mykorhizních houbových 

společenstev 

Je známo, že různé hostitelské rostliny se mohou lišit složením společenstev AM hub. Pro tento 

fenomén se nabízejí dvě vysvětlení. Driver/Passenger hypotéza shrnuje, zda se složení AMH 

společenstev na stanovišti odvíjí od změn složení přítomných rostlin, či zda změny ve složení 

mykorhizních hub přispívají k utváření podoby rostlinných společenstev (M. Hart et al., 2001). 

Podle Driver hypotézy je podmínkou pro růst daného rostlinného druhu přítomnost konkrétního 

druhu AMH. Opak představuje Passenger hypotéza, která popisuje složení AMH společenstev 

jako efekt vyvolaný přítomností určitých druhů rostlin. 

Důkazy pro vliv hostitelských rostlin na složení AMH společenstev přinesly mnohé studie. 

Diverzita hub se liší při pěstování odlišných druhů v monokulturách a při pěstování více druhů 

(D. Johnson et al., 2004). Při pěstování jediného druhu rostliny byla pozorována nižší diverzita 

AMH společenstev, než při pestřejší skladbě hostitelských rostlin (Meadow & Zabinski, 2012). 

Není však pravidlem, že AMH společenstva monokultur mají nejnižší diverzitu (D. Johnson et 

al., 2004). 
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Zastoupení jednotlivých druhů AMH a jejich role ve společenstvu se při asociacích s odlišnými 

hostitelskými rostlinami liší (Bever et al., 2001). Preference určitých druhů hostitelů před 

jinými tak může značně přispívat sledované diverzitě. I velmi příbuzné druhy rostlin mohou 

vést k velmi odlišné skladbě AM hub v půdě (Johnson et al., 1992). Preferenci určitého druhu 

vysvětluje například fakt, že symbióza s jedním druhem rostliny může výrazně pozitivně 

ovlivnit sporulaci houby, zatímco jiný druh může být pro soužití méně výhodný (Bever et al., 

2001). 

Passenger hypotézu podpořila recentní studie, ve které se ukázalo, že na AMH společenstva 

mají vliv nejen současně rostoucí druhy rostlin na stanovišti, ale i druhy, jež se na daném místě 

vyskytovaly v minulosti (Bittebiere et al., 2019). 

Rostliny se liší svými vlastnostmi a nároky na prostředí, což se odráží na povaze mykorhizní 

symbiózy. Složení AMH společenstev se různí mezi funkčními typy rostlin (Davison et al., 

2020) a výsledky analýzy Hoeksema et al. (2010) ukázaly funkční typy rostlin jako 

nejdůležitější faktor řídící odpověď hostitele na kolonizaci. 

3.3.1 Vliv typu fotosyntézy hostitele na složení arbuskulárně mykorhizních 

houbových společenstev 

Odlišné typy fotosyntézy mohou za určitých podmínek přinášet vyšší míru produkce, a tedy 

více asimilátů dodávaných AMH symbiontům. To může teoreticky vést k odlišnému složení 

AMH společenstev. 

Davison et al. (2020) porovnávali složení AMH společenstev mezi rostlinami s C3 a C4. AMH 

společenstva C4 rostlin měla větší alfa diverzitu. Z jejich pozorování však také vyplývá, že C4 

rostliny interaguji s AMH komunitami, které mají relativně malou fylogenetickou bohatost 

oproti AMH komunitám C3 rostlin (Davison et al., 2020). Jako možné vysvětlení se nabízí to, 

že C4 fotosyntéza je evolučně odvozenější (Crawley, 1997), tedy i AM mykorhiza se zde 

pravděpodobně utvářela později a s omezenějším výběrem AM hub.  

Z důvodu malého počtu provedených výzkumů v této oblasti, nebyly nalezeny další informace 

o složení AMH společenstev u C3 a C4 rostlin a není možné Davisonovy výsledky porovnat 

s jiným pozorováním. 
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3.3.2 Vliv růstové formy hostitele na složení arbuskulárně mykorhizních houbových 

společenstev 

Díky odlišným nárokům na přísun živin, odlišné morfologii a stavbě rostlinných těl, lze 

očekávat, že složení AMH společenstev se bude lišit mezi růstovými formami. Dřeviny 

investují velké množství uhlíku do vlastní biomasy, pravděpodobně tedy mohou AMH 

poskytovat jen omezené množství asimilátů a tím upřednostňovat AMH s menšími nároky na 

C. Trávy a byliny si naopak mohou dovolit asociace i se symbionty vyžadujícími větší přísun 

asimilátů. 

Mnohé studie přinesly důkazy, že rostliny různých růstových forem hostí ve svých kořenech 

odlišná společenstva AMH. Rozdílná druhová skladba AMH byla pozorována u trav, bylin a 

dřevin (Yang et al., 2012) později také při porovnání AMH společenstev bylin a dřevin 

(Alguacil et al., 2019). Většina pozorovaných AMH druhů se vyskytovala charakteristicky jen 

u jedné růstové formy, zatímco pouze některé byly nalezeny u všech (Yang et al., 2012). V práci 

Šmilauer et al. (2020) zaměřené na luční ekosystémy střední Evropy pozorovali, že čeleď AMH 

Clarodieoglomeraceae se spíše vyskytuje v kořenech trav, zatímco Glomeraceae, 

Diversisporaceae a Gigasporaceae jsou častěji zastoupeny u bylin (Šmilauer et al., 2020). 

Šmilauer et al. (2020) pozorovali, že byliny hostily ve svých kořenech nejvíce diverzifikovaná 

společenstva AMH. Podobně také Davison et al. (2020) zaznamenali u AMH společenstev 

bylin velké druhové bohatství (Davison et al., 2020).  

Ve studii Sepp et al. (2019) byla pozorována větší druhová bohatost AMH společenstev u trav, 

které tvoří méně specifické asociace oproti bylinám, jež preferují určité druhy před jinými. 

Nižší selektivita u trav naznačuje menší míru závislosti na mykorhize (Sepp et al., 2019). 

Dřeviny jsou naopak při tvoření asociací s AM houbami spíše specialisté, což vysvětluje nízké 

zastoupení AMH druhů při symbióze s těmito rostlinami (Davison et al., 2020) (Põlme et al., 

2016).  

3.3.3 Vliv délky životního cyklu hostitelských rostlin na složení arbuskulárně 

mykorhizních houbových společenstev 

Ukazuje se, že i délka životního cyklu hostitele ovlivňuje složení AMH společenstev. To 

může být spojeno se sezonalitou a tím, že jednoletky a víceletky se liší svou aktivitou během 

roku a s tím i svými nároky na živiny. 
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Složení AMH společenstev se taxonomicky zásadně liší mezi jednoletými a víceletými 

(Alguacil et al., 2019; Guo & Gong, 2014). Ve studii Alguacil et al. (2012) při porovnávání 

složení AMH komunit byly pozorovány větší rozdíly mezi komunitami jednoletých a víceletých 

než mezi dvěma víceletými rostlinami. Rozdíly jsou dány jak výskytem některých AMH druhů 

pouze u jedné skupiny rostlin, tak odlišnou abundancí stejných druhů AMH (Alguacil et al., 

2012). López-García et al (2017) dále pozorovali, že AMH společenstva u jednoletých bylin 

jsou často tvořena blízce příbuznými druhy, o něco méně byl tento fenomén pozorován u 

víceletých bylin (López-García et al., 2017).  

Různé studie přinesly různé výsledky při porovnávání diverzity AMH společenstev u rostlin 

lišícími se délkou životního cyklu. Zatímco Guo a Gong (2014) rozdíl v diverzitě nepozorovali, 

u víceletých rostlin byla větší alfa diverzita AMH společenstev pozorována ve studii (Alguacil 

et al., 2012) a stejně tak větší druhové bohatství (Alguacil et al., 2019). Jiný výsledek však 

přinesla další studie Torrecillas et Roldán (2012), ve které byla větší diverzita popsána u 

jednoletých (Torrecillas & Roldán, 2012). Rozdíly v pozorování lze vysvětlit odlišným počtem 

rostlinných druhů u jednotlivých experimentů. Nejvyšší počet druhů (18) byl použit ve studii 

Guo a Gong (2014). 

3.3.4 Vliv životních strategií rostlin na složení arbuskulárně mykorhizních 

houbových společenstev 

Chagnon et al. (2013) navrhuje teorii, že za ideálních podmínek budou AMH asociovat 

s rostlinami se stejnou životní strategií CSR (podle Grime (1977)). Symbionti se stejnou 

strategií mohou sdílet nároky na prostředí a navzájem si být nejvíce vhodnými partnery.  

Například AMH, kteří svou strategií odpovídají kompetitorům, jsou schopni dodávat 

hostitelské rostlině více P, díky rozsáhlému extraradikálnímu myceliu, C rostliny tak nejsou 

limitovány dostupností P a mohou přerůst ostatní druhy, asimilovat a asimiláty dodávat 

symbiontům. (Chagnon, 2013) 

Při porovnání diverzity AMH společenstev u rostlin s různou CSR strategií, společenstva u R 

rostlin byla nejméně druhově bohatá a nejvyšší beta diverzita AMH společenstev byla 

pozorována mezi R druhy rostlin (Davison et al., 2020). 

3.3.5 Vliv dusík fixujících rostlin na složení arbuskulárně mykorhizních společenstev 

Dusík fixující rostliny tvoří pro své symbionty specifické prostředí s vysokou koncentrací N a 

mají vysoké nároky na fosfor. Zmíněná charakteristika vyčleňuje skupinu těchto rostlin jako 
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specialisty na AMH s efektivní schopností dodání živin spojených vyššími nároky fixace 

dusíku (Scheublin et al., 2004). 

Složení AMH komunit N-fixujících rostlin se od ostatních liší (Scheublin et al., 2004), (Davison 

et al., 2020), příkladem může být porovnání AMH společenstev u rostlin z čeledi Fabaceae a 

Asteraceae, kde kromě odlišné kompozice byla také zjištěna nižší taxonomická diverzita AMH 

u Fabaceae (López-García et al., 2017). To může vysvětlit již zmíněná selekce ze strany 

hostitelů těch nejefektivnějších AMH schopných dodat velké množství P. 

Výskyt N-fixujících rostlin přispívá vyšší diverzitě v rámci AMH společenstva (Klabi et al., 

2015), což lze vysvětlit výskytem nové ekologické niky pro AMH druhy. Scheublin et al. 

(2004) ve své studii se dokonce hovoří o konkrétním nepopsaném druhu z čeledi Glomeraceae 

AMH, který se s vyšší frekvencí vyskytuje právě u N-fixujících rostlin. Jedná se o AMH, jejíž 

výskyt pozitivně koreluje s koncentrací N. 

Jiné složení AMH společenstev se vyskytuje v kořenových hlízkách v porovnání s kořeny 

(Scheublin et al., 2004). I zde byly pozorovány typy AMH specifické pro dané orgány. Lze 

předpokládat, že tyto rostliny budou preferovat houby schopné dodávat větší množství 

limitujících živin, či že hyfy jsou atrahovány vysokým obsahem N v hlízkách. 

3.3.6 Vliv mykorhizního statusu hostitele na složení arbuskulárně mykorhizních 

houbových společenstev 

OM rostliny tvořily asociace s vícero taxony AMH, a vykazovaly tak nižší míru specializace 

než FM (Sepp et al., 2019). Tyto rozdíly se shodovaly s výsledky studie Davisona, ve které byla 

mezi AMH společenstvy OM rostlin pozorována větší beta diverzita než u FM rostlin (Davison 

et al., 2020). Čeleď Glomeraceae nejčastěji asociovala s OM. Jiné čeledi naopak s FM. Tyto 

výsledky nejsou překvapivé vzhledem k již zmíněné vyšší flexibilitě FM, která umožňuje výběr 

specifických partnerů.  

4 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny s různými 

ekofyziologickými vlastnostmi 

4.1 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny s různým typem fotosyntézy 

Rozdíly ve významu AM mykorhizy pro trávy s odlišnými cestami fixace uhlíku byly 

pozorovány ve studii (B. A. Daniels Hetrick et al., 1988). C4 trávy, které byly inokulovány AM 

houbami, měly vyšší produkci biomasy oproti rostlinám bez AMH, zatímco C3 reagovaly jen 

velmi mírně, s nižší produkcí oproti C4. Při absenci AMH byl výsledek opačný. Biomasa 
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neinokulovaných C3 trav byla vyšší než C4 trav, které bez symbiontů neprosperovaly a hynuly. 

C3 trávy tak vykazovaly obecně menší závislost na mykorhize. Tato pozorování byla shodná i 

s pozdějšími experimenty (B. A. D. Hetrick et al., 1990; Hoeksema et al., 2010; Wilson & 

Hartnett, 1998). C3 rostliny navíc dokázaly redukovat kolonizaci a množství hyf tvořené za 

podmínek, kdy soužití s AM houbami nebylo pro hostitele výhodné (Grman, 2012). C4 rostliny 

se ukázaly být méně efektivní při omezení kolonizace, což u druhu Andropogon gerardii vedlo 

k parazitismu ze strany AMH. 

Mykorhiza může mít různý efekt na schopnost kompetice u rostlin s odlišným typem 

fotosyntézy. C3 rostliny byly po kolonizaci méně schopné mezidruhové kompetice (Lin et al., 

2015), což s přihlédnutím na poznatky uvedené v předchozích odstavcích o tom, jaký má AM 

vliv na produkci biomasy u C3 rostlin, není překvapivé. Kolonizované C4 rostliny však nebyly 

schopnější kompetice než C4 rostliny bez AMH, což autoři vysvětlují možným vlivem 

abiotických faktorů (nedostatečné osvětlení). Uvedené poznatky jsou ve shodě s předpokladem 

z kapitoly 2.1.2, že C4 jsou kvůli morfologii svých kořenů více odkázané na mykorhizní 

symbiózu, zatímco kořeny C3 rostlin jsou efektivnější při získávání živin. Tedy zatímco pro C4 

rostliny mykorhiza přináší při nejhorším neutrální efekt na kompetici, C3 rostliny mohou být 

investicí do asociace s AMH znevýhodněny. 

Odlišný vliv AMH na přežívání a fitness C3 a C4 rostlin se může projevovat i ve složení 

rostlinných společenstev. Omezení mykorhizy užitím fungicidu následovalo snížení biomasy 

C4 rostlin, tedy těch více závislých na AM symbióze, a naopak podpoření růstu C3 rostlin, které 

tak získaly vyšší procentuální zastoupení na stanovišti na úkor C4 trav (Wilson & Hartnett, 

1997). 

Všechna zmíněná pozorování se týkala trav. To, že C4 trávy mají větší růstovou odpověď na 

kolonizaci AM houbami potvrdili i Yang et al. (2016), společně s tím však také vyvrátili stejné 

tvrzení pro ostatní růstové formy. Jinými slovy efekt mykorhizy na růst hostitelských rostlin se 

nelišil mezi C3 a C4 bylinami, ani mezi C3 a C4 dřevinami (Yang et al., 2016). 

4.2 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny různých růstových forem 

Závislost bylin na mykorhize v experimentu Hetrick et al. (1988) byla vysoká. Při porovnání 

s C3 a C4 travami dosahovaly po inokulaci byliny výrazně vyšší produkce biomasy než C3 

trávy. Podobnost C4 trav a bylin ve vztahu k mykorhize podle autorů naznačuje vyšší vliv 

fenologie a morfologie kořenů oproti typu fixace C (B. A. Daniels Hetrick et al., 1988). 
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Yang et al. (2016) porovnávali růstovou reakci na kolonizaci AMH mezi dřevinami, bylinami 

a travami. Růst dřevin byl stimulován více než u ostatních růstových forem. Mezi vlastnosti, 

které mohou podle autorů pozitivní reakci dřevin vysvětlit, patří pomalý růst, či morfologie 

kořene (Yang et al., 2016). To, že morfologie kořene představuje důležitý faktor, který vede 

k odlišnému významu AMH pro různé růstové formy rostlin, se ukazuje napříč vícero studiemi. 

Podle práce (B. A. D. Hetrick et al., 1992) se jedná o nejsilnější vlastnost predikující závislost 

rostlin na AMH. Yang et al. (2015) poukázali na rozdílnou míru přínosu mykorhizy pro 

hostitele s různým typem kořene. Rostliny se svazčitými kořeny profitovaly z kolonizace méně, 

nežli rostliny s kořenem hlavním a vedlejšími (Yang et al., 2015). Jako vysvětlení se nabízí 

velikost povrchu schopného absorbovat živiny z půdy, která je relativně větší u kořenů 

svazčitých. Právě trávy mají ve srovnání s bylinami kořeny více vláknité (B. A. Daniels Hetrick 

et al., 1988), zatímco pro dřeviny je typicky kořen rozdělen na hlavní a vedlejší (Yang et al., 

2015). Tento fenomén představuje možné vysvětlení pro různou míru závislosti různých 

růstových forem. 

Inokulace AMH neměla vliv na schopnost kompetice bylin, ani dřevin (Lin et al., 2015). 

V pozdější studii bylo však pozorováno ovlivnění vztahu mezi kompetujícími druhy dvou 

růstových forem (tráva x bylina). Inokulace bylin vedla ke zvýšení tvorby biomasy, což zlepšilo 

schopnost kompetice, zatímco u trav byl efekt opačný (Neuenkamp et al., 2019). Použitý druh 

trávy měl C3 fixaci, negativní efekt mykorhizy tedy není překvapivý vzhledem k poznatkům 

uvedeným v podkapitole 4.1. 

4.3 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny s různou délkou životního 

cyklu 

Při kompetici s jednoletými rostlinami, přinesla mykorhizní symbióza pozitivní efekt pro 

víceleté (Lin et al., 2015). To dokazují výsledky porovnávání odpovědí na mykorhizu a míry 

kolonizace kořenů, ve kterém byly větší hodnoty pozorovány u víceletých trav a bylin než u 

jednoletých (Wilson & Hartnett, 1998). 

Roumet et al.(2006) při porovnání míry kolonizace jednoletých a víceletých rostlin pozorovali 

vyšší míru kolonizace u jednoletých, což je v rozporu s tvrzením, že rostliny s vyšší specifickou 

délkou kořene jsou méně závislé na AMH (Eissenstat, 1992). Autoři tento fakt vysvětlují 

možnou rolí stáří rostlin a dále podotýkají, že míra kolonizace není vždy úměrná benefitům z ní 

plynoucí. 



18 

 

4.4 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny s různou životní strategií 

Při porovnávání mykorhizy u rostlin s různými životními strategiemi byla největší abundance 

AMH pozorována v kořenech C-stratégů, zatímco nejmenší u S-stratégů (Betekhtina & 

Veselkin, 2011). C-stratégové vykazovaly nejsilnější asociace (Betekhtina & Veselkin, 2011), 

jedná se nejčastěji o obligátně mykorhizní rostliny (Hempel et al., 2013). 

Mezi R-stratégy patří některé čeledě netvořící mykorhizu (např. Brassicaceae). Nejedná se však 

o obecný trend této životní strategie, neboť jiné R rostliny (např. Asteraceae) mykorhizní jsou 

(Hempel et al., 2013). Z dalších pozorování však vyplývá, že raně sukcesní druhy rostlin mohou 

být v podmínkách s nízkou abundancí AMH zvýhodněny (Koziol & Bever, 2015). 

Velká část druhů rostlin rostoucí ve stresových podmínkách je nemykorrhizních (Brundrett & 

Tedersoo, 2018; Hempel et al., 2013). Patří sem rostliny ze skupin specificky přizpůsobených 

podmínkám, které jejich prostředí poskytuje, volící jinou strategii než symbiózu s AMH. 

Těmito skupinami jsou například epifyty, rostliny s proteoidními kořeny, masožravé rostliny, 

či rostliny arkticko-alpinských a aridních ekosystémů (Brundrett & Tedersoo, 2018). 

Důležitým faktorem ovlivňujícím odpověď rostlin na inokulaci se ukázal být jejich sukcesní 

status (Koziol & Bever, 2015). Mykorhiza má pozitivní efekt na pozdně sukcesní druhy, 

zatímco raně sukcesní druhy ze symbiózy s AMH profitují méně (Koziol & Bever, 2015). 

Opačné výsledky však přinesla dřívější studie zabývající se dřevinami. V tomto případě nejvíce 

prosperovaly z mykorhizy druhy pionýrské a časně sekundární, zatímco druhy pozdně sukcesní 

a klimaxové na mykorhizu odpovídaly velmi málo (Zangaro et al., 2003). To lze vysvětlit 

vysokou investicí do semen, která jsou velká, se zásobami do časných fází vývoje, a semenáčky 

jsou tak méně závislé na přijmu živin z AMH. Obecně se však ukazuje, že mykorhizní rostliny 

dominují spíše v pozdně sukcesních habitatech (Brundrett & Tedersoo, 2018). 

4.5 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny fixující dusík 

Kromě výhod plynoucích z mykorhizy pro všechny typy rostlin, jak jsou tvorba biomasy, či 

dodávání živin, ovlivňuje tato symbióza také vztah mezi rostlinami z čeledi Fabaceae a 

hlízkovitými bakteriemi (Chalk et al., 2006). Autoři review shrnují poznatky o roli AM hub při 

symbióze s hlízkovitými bakteriemi jako výhradně kladné s výhodami pro růst rostliny, či 

fixaci N. 

Byla-li půda inokulována jak houbou Glomus fasciculatum, tak bakterií Rhizobium, došlo 

k vyšší míře kolonizace kořenů AMH, než při inokulaci pouze AMH (Rao et al., 1986). 
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Symbióza s Rhizobium totiž vede ke zvýšení biomasy rostliny včetně kořenů. Samotná 

přítomnost hlízkovitých bakterií v rostlinách neměla na kolonizaci AMH vliv. 

Zásadním efektem mykorhizy pro N-fixující rostliny je navýšení množství P v pletivech (Barea 

et al., 1988; Ibijbijen et al., 1996; Rao et al., 1986). Právě P představuje prvek limitující tvorbu 

hlízek a fixaci N2, a mnozí autoři se tak shodují, že pozitivní vliv AMH na fixaci je právě díky 

dodávání tohoto prvku (Barea et al., 1987; Ibijbijen et al., 1996; Püschel, 2017). Při nízkých 

hodnotách P v půdě vede mykorhiza ke stimulaci fixace N2 (Püschel, 2017) a nejvyšších hodnot 

P dosahují rostliny při současné přítomnosti obou symbiontů (Rao et al., 1986). Naopak při 

podmínkách s vyšším množství P vede k nízké odpovědi N-fixujících rostlin (Hoeksema et al., 

2010), či jsou AMH redukovány kvůli kompetici s hlízkovitými bakteriemi o živiny dodávané 

hostitelem (Püschel, 2017). 

Inokulace kořenů AMH stimuluje nodulaci, neboli tvorbu hlízek (Rao et al., 1986). Stejný efekt 

byl pozorován i v dalších studiích (Barea et al., 1988). Pérez a Urceley (2009) vysvětlují 

zvýšenou nodulaci druhu Accacia caven vyšší produkcí biomasy u AM rostlin (Pérez & 

Urcelay, 2009).  

Samotná fixace N2 je mykorhizou výrazně stimulována (Barea et al., 1987, 1988; Ibijbijen et 

al., 1996; Rao et al., 1986). Inokulace rostlin sóji Glomus mossae vedla k zvýšení hmotnosti 

sušiny, celkové obsahu N v semenech a k procentuálnímu zastoupení N získaného fixací 

o 75 % (Ganry et al., 1982). Tytéž rostliny současně po inokulaci snížily příjem dusíkatého 

hnojiva z půdy. Tato pozorování se shodují s Barea et al. (1987), v jejichž studii bylo kromě 

celkového nárustu N u rostlin, pozorováno zvýšení procentuálního zastoupení N získaného 

fixací o 70 %. Ke zvýšení celkového N dochází jak stimulací fixace, tak přímým dodáváním 

dusíku hyfami (Barea et al., 1987). 

Díky mykorhize došlo u těchto rostlin ke zvýšení kompetiční schopnosti (Barea et al., 1988; 

Lin et al., 2015) a celkové tvorbě biomasy (Barea et al., 1988; Ibijbijen et al., 1996). Naopak 

užití fungicidu výrazně snížilo přežívání rostlin (Wilson & Hartnett, 1997). 

Rostliny fixující dusík (oproti nefixujícím) vykazovaly větší růstovou reakci na přítomnost 

AMH (Yang et al., 2016). Svou roli zde však také hrála růstová forma daného druhu, jelikož 

schopnost fixovat N vedla k větší růstové odpovědi bylin, zatímco reakce N-fixujících dřevin 

byla oproti dřevinám, které dusík nefixují, poloviční. 
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Hyfy AMH kolonizují také hlízky, které již nejsou schopny fixace N2 (Scheublin & van 

der Heijden, 2006). Autoři se přiklání k názoru, že hyfy vstupují do již nefunkčních hlízek, 

nikoliv že by byly odpovědné za limitaci fixace. Obsazení hlízek může zabránit vstupu 

patogenů (Scheublin & van der Heijden, 2006). 

4.6 Význam arbuskulární mykorhizy pro rostliny s různým mykorhizním 

statusem 

Vzhledem k tomu, že FM rostliny jsou více mykorhizně flexibilní není pro ně tvorba asociace 

s AMH nutností. Mnohem významnější je mykorhiza pro OM rostliny, které se bez ní 

neobejdou. 

Mykorhizní status a flexibilita ovlivňují ekologickou niku hostitelských rostlin. Ve studii Gerz 

et al. srovnávali vliv mykorhizy na šířku ekologické niky. Fakultativní mykorhiza vedla k širší 

ekologické nice ve srovnání s OM rostlinami (Gerz et al., 2017), stejně tak ekologická nika 

mykorhizně flexibilních rostlin byla širší než nika neflexibilních. To potvrzuje také pozorování, 

že FM rostliny mají nejširší geografické rozšíření (Hempel et al., 2013). 

OM rostliny se typicky vyskytují v půdách s nízkým obsahem živin, ve vyšších teplotách, 

v podmínkách s vyšším pH a suchem (Hempel et al., 2013), zatímco FM rostliny preferují 

střední hodnoty těchto podmínek. Z toho vyplývá, že OM rostliny mohou být dobrými 

kompetitory ve specializovaných podmínkách (Gerz et al., 2017), kde se mykorhiza ukazuje 

být výhodou. Oproti tomu FM rostliny mohou obývat i místa, kde se AMH nevyskytují, či kde 

tvorba symbiózy výhodná není. Tyto vlastnosti se mimo jiné odráží i na poznatku, že 

fakultativní mykorhiza se ukazuje být nejvýhodnější strategií při introdukci druhů do nového 

prostředí a ustanovení populace schopné reprodukce (Moyano et al., 2020; Pyšek et al., 2019). 

FM druhy tak představují skupinu rostlin s nejvyšším potenciálem stát se invazními druhy 

(Menzel et al., 2017). 

5 Závěr 

Společenstva arbuskulárně mykorhizních hub představují mutualistické symbionty rostlin, 

mající vliv na příjem živin, růst a obranu před patogeny svých hostitelů. Ukazuje se, že kromě 

faktorů abiotických, jako jsou fyzikálně-chemické vlastnosti půdy, či disturbance, hrají 

významnou roli v utváření komunit symbiotických AM také ekofyziologické vlastnosti rostlin. 

Těmi můžou být typ fotosyntézy, růstová forma, délka životního cyklu, CSR strategie, fixace 

dusíku, či mykorhizní status. Jedná se o vlastnosti rostlin, které významně definují jejich způsob 
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života, což se odráží na interakcích se symbionty, jako jsou AMH. I přes relativně malý počet 

prací, které by se zabývaly rozdíly ve složení AMH společenstev u rostlin s různými 

vlastnostmi, začínají být některé fenomény v této problematice jasné. Rozdíly mezi 

společenstvy AMH odlišných typů rostlin jsou patrné jak z pohledu taxonomického složení, tak 

z pohledu diverzity. Odlišné vlastnosti rostlin, také vedou k různému významu, který pro ně 

mykorhiza má. Rostliny se liší tím, jak mykorhiza ovlivňuje tvorbu biomasy, či schopnost 

kompetice. Zatímco některé typy rostlin jsou na svých AMH symbiontech vysoce závislí a 

téměř neschopní života bez nich, pro jiné může být za určitých podmínek nevýhodou. To, do 

jaké míry jsou rostliny odkázány na mykorhizní symbiózu, se také odráží na šířce ekologické 

niky, kterou jsou schopny obývat. 

Studium faktorů řídících diverzitu AM houbových společenstev je velice významné, jelikož se 

jedná o organismy, které mimo jiné ovlivňují diverzitu rostlin a tím i podobu celé krajiny. 

Studium mykorhizy u rostlin s různými ekofyziologickými vlastnostmi umožňuje lépe pochopit 

jaké faktory stojí za pozitivními vlivy AMH na hostitelské rostliny. Znalost konkrétních 

vlastností obou symbiontů může vést k cílenému používání těch AMH, které jsou nejvýhodnější 

pro konkrétní druh rostliny. Tyto poznatky lze například využít při pěstování kulturních plodin, 

u nichž lze tímto způsobem zvýšit jejich produkci a odolnost vůči stresovým faktorům. 

Podrobný výzkum v budoucnosti by měl přinést hlubší poznatky vysvětlující diverzitu AMH 

společenstev a jejich význam. 
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