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Abstrakt

Arbuskularni mykorhiza je mutualistické souziti vétSiny druhd rostlin a hub z odd€leni
Glomeromycota. V symbioze dochazi k oboustranné vymeéné zivin, pii které houba ziskava od
rostliny produkty fotosyntézy, a naopak dodava latky anorganické, piedev§im fosfor.
Mykorhiza ma vliv na riist a obranyschopnost rostlin. Slozeni spole¢enstev AM hub je kromé
abiotickych faktorti ovlivnéno také vlastnostmi hostitelskych rostlin, jako jsou typ fotosyntézy,
ristova forma, délka zivotniho cyklu, CSR strategie, schopnost fixovat vzdusny dusik, ¢i
mykorhizni status. Také vyznam, ktery mykorhiza ma, je rizny pro rostliny s odliSnymi
vlastnostmi. Tato prace popisuje rozdily ve sloZeni a diverzit¢ AMH spolecenstev u rostlin
s ruznymi ekofyziologickymi vlastnostmi a shrnuje vyznam mykorhizy pro riizné funkéni typy

rostlin.

Kli¢ova slova: Arbuskularni mykorhiza, spolecenstva, diverzita, slozeni, funk¢ni 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.

Key words: Arbuscular mycorrhiza, communities, diversity, composition, functional type
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1 Uvod

Mykorhizni symbidza je oznaCeni pro mutualistické souziti rostlin a hub. Zakladni vztah
spo€iva v oboustranné vymeéné zivin, kdy autotrof dodava asimilaty houbovym hyfam, které
naopak poskytuji latky anorganické a vodu. K dalSim funkcim mykorhizy patii ochrana pred
patogeny, €i tvorba spolecnych mycelialnich siti, jez mohou spojovat vicero rostlinnych jedinct
a umoznit pienos latek informacnich, alelopatickych, ¢i zivin (Achatz et al., 2014; Babikova et

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

Mykorhizy se ucastni naprostd vétSina rostlinnych druhi a jeji role v ekosystémech je
markantni. Vyznam spociva ptedev§im v kolob&hu zivin, stabilizaci pidy a v ovlivnéni sloZeni

rostlinnych spolecenstev (Heijden et al., 2015).

Rozezndvame né€kolik typt mykorhizy liSici se anatomickymi strukturami, ekologickou
charakteristikou a taxony, jez se jich ucastni. Jsou jimi arbuskularni mykorhiza, ektomykorhiza,
erikoidni, orchideoidni, dale také mykorhiza arbutoidni, monotropoidni a ektendomykorhiza

(Smith & Read, 2009).

vevr

symbiozu. Jednd se o mutualistické souziti rostlin a hub z oddéleni Glomeromycota.
Rostlinnymi partnery v tomto ptipadé mohou kromé semennych rostlin byt také gametofyty
zastupct skupiny Bryophyta ¢i gametofyty a sporofyty skupiny Pteridophyta (Smith & Read,
2009). Ke specifickym AM anatomickym strukturdm patii arbuskuly, kefickovité utvary z hyt
penetrujicich buné€nou sténu kofenovych bunék (nikoliv vSak plazmatickou membranu), a
vesikuly se zasobni funkci. Zatimco arbuskuly jsou pfitomné vzdy, u vesikulll toto pravidlo

neplati (Smith & Read, 2009).

Arbuskularni mykorhiza je evolu¢né nejstarSi mykorhiznim typem. Paleobiologické nélezy
charakteristickych struktur (akbuskul a mycelia) v pletivech rostliny Aglaophyton major
dokazuji vyskyt tohoto souZiti jiz z devonu. Predpoklada se, ze svou roli hrala i u pfechodu

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

Obecné se da fici, ze symbiéza s AM houbami zvyhodiluje hostitele pfed biotickym 1
abiotickym stresem, zvysuje dostupnost prvkl v pude¢, zejména P, N a také Zn, Cu (Smith &

Read, 2009), a podili se na stabilité pidy jako takové (Rillig & Mummey, 2006).



Tyto benefity mohou byt jednou z moznosti, jak zajistit vyhodnéjsi podminky pro zemédélstvi,
a prinést tak lepsi vynosy za uziti piirozenych metod. Sirsi studium téchto interakci miize vést
nejen k pochopeni aspektii symbidzy, ale také k vétSimu uplatnéni mykorhizy pti péstovani

kulturnich plodin a zajisténi tak potravy rostouci lidské populaci.

Jelikoz symbidza s arbuskularné mykorhiznimi houbami prostupuje celou evoluci rostlin, je
ziejmé, ze velka Cast ekofyziologickych piizplisobeni rostlin vznikala ruku v ruce s evoluci
mykorhizniho vztahu. Cilem této prace je pomoci literarni reSerse shrnout souc¢asné poznatky
o rozdilech ve slozeni spolecenstev AM hub u rostlin s riiznymi fyziologickymi a ekologickymi
strategiemi, dale také urcit, které ekofyziologické vlastnosti hostitelskych rostlin hraji zdsadni
roli ve sloZzeni komunit arbuskuldrné mykorhiznich hub a jaky vyznam ma mykorhiza pro rtizné

funkéni typy rostlin.

2 Specifika mykorhiznich partneru

2.1 Zakladni ekofyziologické skupiny rostlin
2.1.1 Typy fotosyntézy

Fotosyntéza je anabolicky proces, pti kterém dochézi k pfeméné energie slune¢niho zafeni na
energii chemickych vazeb. To je doprovdzeno pieménou anorganickych latek (oxidu

uhli¢itého) na latky organické (sacharidy). RozliSujeme tfi typy fotosyntézy.

C3 fotosyntéza je plivodni a také nejrozsifenéjsi cestou fixace COz, pfi které je molekula CO»
navazdna na RuBP (ribuldza-1,5-bisfosfat) za katalyzy enzymem Rubisco (ribuldza-1,5-
bisfosfat-karboxyldza/oxygenaza). Adaptaci na oxiddzovou aktivitu enzymu Rubisco vznika
priduchy pouze ¢astecné, nedochézi tak ke vétsim ztratdm vody transpiraci. To je umoznéno
prostorovym odd¢lenim primérni fixace CO; a navazani CO; na Rubisco. Diky prostorovému
oddéleni obou procesli se enzym Rubisco nachéazi v prostiedi s nizkou koncentraci kysliku a
jeho oxidazova aktivita je omezena, a nedochazi tak ke ztratdm energie fotorespiraci. Dal$im
typem fotosyntézy je pak CAM. Pii t€¢ dochazi k primarni fixaci, a tedy otevirani praduchi,
pouze v noci. CAM metabolismus vznika jako adaptace na extrémni sucho. (Buchanan et al.,

2015)

Rostliny s riiznymi cestami fixace uhliku se li§i svymi ekologickymi naroky. Optimalni teploty
pro konani fotosyntézy C3 rostlin nachdzime mezi 20°C az 30°C (Yamasaki et al., 2002). Maji

globalni distribuci, vyskytuji se ve vSech typech podnebi a patii sem byliny, kete i stromy. Se



stoupajici nadmotskou vyskou jejich podil ve spolecenstvech roste. Hlavni ekologické naroky
C4 rostlin jsou vysoké teploty ve vegetacnim obdobi a stfedni az vysoka intenzita ozafeni (Sage
et al., 1999). Ostatni podminky hraji spiSe sekundarni roli. C4 metabolismus umoziuje rostlin¢
Iépe snaset aridni podminky, salinitu a nedostatek N, a dokonce v téchto podminkéach
dominovat (Sage et al., 1999). Nachazime je v otevienych tropickych oblastech a oblastech
aridnich. A to ve form¢ kefd, ¢i bylin. C4 rostliny maji vyssi water-use efficiency (Crawley,

1997) a optimalni jsou pro n¢ srazky v teplé ¢asti roku (Sage et al., 1999).

Mimo jiné se rostliny s odlisnou fixaci C li§i morfologii kotfent. Kofeny C4 trav jsou méné
jemné a vétvené, zatimco C3 tvoii kofeny jemnéjsi a propletené (B. A. D. Hetrick et al., 1990),
majici lep$i pomér povrchu ku biomase kofene a schopnost prortistat ptidou. Také kofenové
vlaSeni je vice vyvinuté na kofenech C3 rostlin, coz je ve srovndni s C4 druhy d&ini
efektivnéjSimi piijemci P z piidy (Grman, 2012), jinymi slovy lze pfedpokladat, Ze C4 rostliny

by mély byt vice zavislé na ptijmu P skrze mykorhizni houby.

Ackoliv i u CAM rostlin byla arbuskularni mykorhiza pozorovana (Cui & Nobel, 1992), neni
mykorhiza v extrémnich podminkéch bézna (Brundrett & Tedersoo, 2018), tedy ani srovnani
slozeni AMH spolecenstev a jejich vlivu na rostliny se nestalo predmétem dostupnych studii.
Pro nedostatek informaci budou v dal$ich kapitolach rozebirana pouze AMH spolecenstva u C3

a C4 rostlin.

2.1.2 Rastové formy a délka Zivotniho cyklu

V ramci riznych Zivotnich strategiich nabyvaji rostliny také riiznych riistovych forem.

K jednoletym rostlindm patii byliny a travy, investujici primarn¢ do rozmnoZovani. Typicka
je pro n¢ nadprodukce semen, pomoci nichZ prezivaji neptizniva obdobi v rdmci semennych
bank. Mezi rostlinami viceletymi nachazime jak byliny a travy, tak kefe a stromy. Tyto
rostliny investuji do dormantnich organti, pomoci nichZ ptezivaji neptizniva obdobi. Na konci
vegeta¢niho obdobi akumuluji vice Zivin do zasobnich organ, zatimco jednoleté rostliny

hynou. Lze tedy pozorovat riizné naroky na piisun Zivin v pritbéhu roku.

Jednoleté a viceleté rostliny se li§i morfologii svych kofent. Pro jednoleté jsou typické kofeny
s vyssi specifickou délkou a vys$Sim obsahem N v pletivech oproti viceletym (Roumet et al.,
2006). Tyto vlastnosti poukazuji na vyssi a rychlejsi rast kofenového systému a jeho schopnosti
absorbovat Ziviny, coZ je nutné pro uskute¢néni jednoletého zivotniho cyklu (Roumet et al.,
2006). U viceletych rostlin jsou to pak koteny silné, dlouhovéké, tvotici husté systémy, schopné

kompetovat o zdroje a prostor v pudé.



Diky riznym narokim na ptisun zZivin a odlisné morfologii rostlin mizeme ocekavat specifické

pozadavky na mykorhizu v ramci jednotlivych funkénich skupin rostlin.

2.1.3 Zivotni strategie rostlin

Dle Grimeovy teorie CSR rozliSujeme tii zivotni strategie rostlin na zédklad¢ ptizplisobeni se
disturbanci a stresu. C-stratégové jsou piizptusobeni ke kompetici s ostatnimi druhy, jejich
habitatem jsou mista s vysokou konkurenci, bez vétSich abiotickych strest ¢i miry disturbance.
Typickymi jsou pro né snaha maximalizovat piijem zdroji a stim spojena investice do
biomasy, velkd schopnost asimilovat a vyrazny laterdlni rist. Z povahy zivotni strategie je

jasné, ze C-stratégy jsou viceleté rostliny a to byliny, kefe i stromy (Grime, 1977).

S-stratégové oproti tomu maji schopnost konkurovat niz§i. Jsou ale pfizpiisobené na
dlouhodobé piezivani ve stresovych podminkach, nenachazi se vsak v oblastech s vyss$i mirou
disturbance. Za stresujici faktor lze povazovat naptiklad nizké teploty, sucho, zastinéni, ¢i
nedostatek Zivin. Tyto rostliny rostou pomalu a malo investuji do biomasy a rozmnoZovani.

Typicky byvaji dlouhovéké, s pestrou Skalou ristovych forem (Grime, 1977).

Oproti tomu R-stratégy jsou charakteristicky jednoleté, ¢i kratkoveké byliny drobného vzristu.
Jedna se o druhy ruderalnich stanovist’, tedy adaptované na velkou miru disturbance. Behem
svého kratkoveékého zivotniho cyklu rostou rychle a brzy se rozmnozuji s velkou produkcei

semen (Grime, 1977).

Spole¢né s odliSnymi ndroky na pfijem Zzivin, odolnosti vic¢i stresu a disturbanci je
pravdépodobné, Ze rostliny s riiznou strategii se mohou také riiznit svymi naroky na mykorhizni

symbiozu a benefity z ni.

2.1.4 Dusik-fixujici rostliny

Dusik je makrobiogennim prvkem, ktery se Casto stava limitujicim faktorem ve vyZivé rostlin.
Nejvetsim rezervoarem dusiku je atmosféra, kde je ve své molekularni podobé Na. V ptidé se
nachazi jak ve formé¢ anorganické, tak organické. Z pudy je kofeny pfijiman v nékolika
formach, jako je nitrat (NO3~), amonny kationt (NH4"), aminokyseliny, ¢i dalsi (Buchanan et

al., 2015).

DalSim zpiisobem ziskdvani N je pomoci symbidzy s diazotrofnimi organismy. Jedna se o
prokaryotické organismy, jez jsou schopni vazat vzdu$ny dusik. Aby mohl byt rostlinami
vyuzit, je potieba jej nejprve redukovat. K tomu dochazi pomoci enzymu nitrogenazy: N> + 16

ATP+8¢ +8 H"— 2 NH3+ H, + 16 ADP + 16 Pi. Jedna se o zasadni krok globélniho cyklu



dusiku, diky némuz vstupuje jinak inertni plynny dusik do biosféry. Vétsina je ho fixovana
praveé v ramci symbidz s rostlinami. Rostliny z ¢eledi Fabaceae tvoti symbidzu s hlizkovitymi

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

Jedna o energeticky velice naro¢ny proces a rostliny navic tvoii kotenové hlizky, coz vede
k velkym nérokiim na dostatek zivin. U rostlin fixujicich dusik lze tedy ocekavat preferenci

AM hub s nejefektivnéjsi schopnosti dodavat Ziviny.

2.1.5 Mykorhizni status

Mykorhizni rostlinné druhy l1ze rozd¢lit do dvou skupin na zaklad¢ toho, jak se u nich vyskytuje
symbiodza vyskytuje. Prvni skupinu pfedstavuji rostliny obligatné mykorhizni (OM). Tyto druhy
tvotfi mykorhizu vzdy. Déle fakultativné mykorzhizni (FM), tedy ty druhy, jejichZz kofeny
nejsou kolonizovany konstantné (Smith & Read, 2009). Dalsim hlediskem je pak mykorhizni
flexibilita, tedy schopnost piezit i bez AMH (Moora, 2014)

OM rostliny se typicky vyskytuji v ptidach s nizkym obsahem zivin, ve vysSich teplotach
v podminkach s vy$sim pH a suchem (Hempel et al., 2013). FM rostliny preferuji stfedni
komunity u rostlin s odliSnym mykorhiznim statusem se tak mohou liSit jiz na zdkladé
environmentalnich podminek a zkratka tvofi asociace s témi rostlinami, s kterymi sdileji
poZadavky na prostiedi. FM druhy navic vzhledem ke své vétsi flexibilit€é mohou mit vetsi

prostor vybirat si ty nejefektivnéj$i symbionty a neinvestovat do méné vyhodnych asociaci.

2.2 Arbuskularné mykorhizni houby

2.2.1 Obecné charakteristika

Arbuskuldrné mykorhizni houby jsou monofyletickou skupinou tvofici oddé€leni
Glomeromycota se ¢tyfmi  fady  (Paraglomerales,  Archaeosporales,  Glomerales,
Diversisporales) a dohromady jedenacti ¢eledémi (Redecker et al., 2013). Jedna se o obligatni
symbionty, jeZ jsou zavisli na pfijmu asimilatu od autotrofl, kterymi byvaji rostliny, vyjimecné

pak sinice Nostoc v ptipad¢ druhu Geosiphon pyriformis (Schiifler et al., 2001).

Neexistuje zadny dikaz pro to, Ze by se tyto organismy rozmnozovali pohlavné. Populace jsou
casto klonalniho charakteru. Rekombinace zde hraje v evoluci roli minimalni, avSak velmi

vzacné miize k vimeéné genit mezi dvéma jedinci dojit (den Bakker et al., 2010).

I ptes klonalni charakter populaci a asexudlni zplisob mnozeni je v rdmci Glomeromycot mozno

pozorovat znacnou variabilitu. (Smith & Read, 2009) uvadi pocet druhti celého odd€leni pouze



okolo 150, a to na zakladn¢ odliSnosti morfologie spor. Pozdéjsi vyzkumy za uziti

molekularnich metod vSak ukazuji, ze diverzita AMH je mnohem vyssi (Kivlin et al., 2011).

Asexualné vznikajici spory téchto hub jsou velké a mnohojaderné. Pocet jader na sporu se
pohybuje v fadech stovek az desetitisicti (Hosny et al., 1998). Mycelium je coenocytické a
vétvené, a dochazi u n¢j k anastomdézam (Smith & Read, 2009), tedy ke spojeni dvou
samostatnych hyf. Jedna se jak o spojeni vlaken, kli¢icich z jedné spory, tak z dvou riznych.
Tento fenomén vsak nebyl pozorovan mezi hyfami dvou odlisnych druha (Giovannetti et al.,
1999). Sdileni protoplazmatického materidlu, které situaci doprovazi, mize byt vyhodné pii
poskozeni hyf, a zaroven dochazi ke zvyseni pravdépodobnosti napojeni nove kli¢iciho mycelia
na hyfy houby jiz mykorhizu tvofici, a obecné tak mit vliv na fitness organismu (Giovannetti
et al., 1999). Pozorovani za uziti DAPI barveni naznacuje, Ze v rdmci anastomézy dochazi i

k vymén¢ jader (Giovannetti et al., 2001).

AM houby musi byt adaptované na dva typy prostiedi — uvnitt kofent svych hostiteli a v ptidé
mimo né. Od toho se odviji dvoji funkce extraradikalnich hyf, které musi pfijimat anorganické
ziviny, ale také tvofit struktury, které zajisti kolonizaci nového hostitele. Ke kolonizaci kotfene
dochazi vicero zpiisoby. Prvnim z nich je pomoci germ tubes, tedy hyf vyristajicich ptimo
z jedné kliCici spory s moznosti nasledného vétveni a prorustani kofenem v neékolika mistech.
V takovém piipad€ hovoiime o spored-direved infection networks. Dalsi infekéni strukturu
predstavuji runner hyfy, vyristajici z jiz infikovanych kofenil v okoli. Posledni typ hyf jsou pak
ty, vyrustajici z kofenovych fragmentd v pudé. Ty se ¢asto navzajem proplétaji a tvori silnéjsi
sloZzen¢ utvary. Dostanou-li se do blizkosti kotfene, rozpletou se a vytvoii infekéni sit’, root
derived infection network. Runner hyfy mohou tvofit sekundarni kolonizace na koteni
puvodnim, ¢i vyhledat novou rostlinu. Spoji-li hyfové vlakno dva kofeny mezi sebou, hovotime
o struktuie hyphal bridge. Sit¢ vlaken absorp¢nich proristaji ptidou za ticelem poskytnuti zdroji

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

Vlastnosti souvisejici s kolonizaci se li§i napf#i¢ taxony AMH. Cas, ktery je potieba k osidleni
kofene se pohybuje na Skéle od n€kolika dnti po jednotky tydnii. Nejrychlejsi kolonizace koteni
byla zaznamenéna u ¢eledi Glomeraceae, ktera také tvoii rozSifenéjsi intraradikalni mycelium.
(M. M. Hart & Reader, 2002). Celed’ Gigasporaceae oproti tomu dosahovala nejvétsich hodnot

biomasy, ktera byla pfedevsim soustfedéna do extraradikalniho mycelia.

AMH se také lisi zpiisobem kolonizace, tedy tim, pomoci které struktury k ni dochazi, ¢i zda

jsou schopny kolonizace sekundéarni. Zatimco pro né€které taxony je efektivnéjsi kultivace ze



spor (rody Gigaspora, Scutellaspora), jiné dosahuji stejné UspéSnosti také pii kolonizaci

pomoci hyf, ¢i sekundarné (Glomus, Acaulospora) (M. Hart & Klironomos, 2002).

Vyzkumy vsak ukazuji, Ze neni jednoduché pfifazovat pozorované vlastnosti celému taxonu.
Jednotlivé izolaty se mohou svymi vlastnostmi vyrazné lisit a vést k odliSnym odpovédim
rostliny na symbi6zu (Munkvold et al., 2004). Vlastnosti jako jsou délka hyf, ¢i ovlivnéni ristu
prytu hostitele a jeho obsahu P mohou vykazovat vyrazné rozdily v ramci jednoho druhu AMH
(Munkvold et al., 2004). Tento fenomén naznacuje, ze funk¢ni diverzita téchto organismut

vynahrazuje pocet druht.

2.2.2 Vyznam arbuskularné mykorhiznich hub pro rostliny

Je obecné znadmo, Ze mykorhiza ptfedstavuje mutualistické souziti rostlin a hub. Role hub
spociva predev§im v dodavani zivin rostlindm a v obrané pted patogeny (Genre et al., 2020).
Extraradikalni mycelium zvétSuje plochu pro absorpci zZivin a vody, a vyrazné tak napomaha
hostitelské rostlin€ v jejich pfijmu (Smith & Read, 2009), k vyméné pak dochazi pomoci

intraradikalniho mycelia.

Mykorhiza pozitivné koreluje s fadou sledovanych vlastnosti rostlin, jako jsou rust a celkova
tvorba biomasy (Asrar & Elhindi, 2011; Wu et al., 2008; Wu & Xia, 2006), ¢i kvalita semen
(Fiorilli et al., 2018; Peat & Fitter, 1993). Piidani AMH do pudy také u hostitelskych rostlin
stimuluje tvorbu nékterych sekundarnich metaboliti (Zeng et al., 2013). Tyto poznatky mimo

jiné dokazuji potencial AMH jakozto biologickych hnojiv.

Symbidza s AM houbami piedstavuje zptisob, jak zajistit rostlindm dostatecny piijem P, jehoz
dostupnost v piid¢ je mnohdy velmi nizka. To je mimo jiné déno jeho vyraznou adsorpci na
pudni ¢astice (Adesemoye & Kloepper, 2009). Rostliny pfijimaji P pouze v anorganické formé
jako fosfat (P;) a pro zlepSeni ptijmu si krom& AM vyvinuly strategie jako je tvorba kofenového
vlaseni, ¢i produkce latek, jako jsou organické kyselin a enzymy, zvySujicich dostupnost P

v okoli kotene (Javot et al., 2007).

vvvvvv

u rostlin, které se symbiozy neucastni (Grimoldi et al., 2005; Jan Jansa et al., 2005; Johansen et
al., 1994). Houbové mycelium mnohondsobné rozsifuje oblast, ze které je absorbovan P, ve
stejné formé, jakou pfijimaji rostliny, tedy P; (Javot et al., 2007). Z toho je moZno vyvodit, Ze
druhy s vEétSim pomeérem extraradikdlniho a intraradikdlniho mycelia by mohly byt
vyhodnéjSimi symbionty pro rostliny s vys$§imi naroky na P, nebo pro rostliny rostouci v ptidach

s jeho nedostatkem.



Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach mykorhiza ma také vliv na ptijem N rostlinami.
Kolonizace AM houbami vede k navySeni obsahu N v télech rostlin (Johansen et al., 1994).
Dodavani N cinnosti AMH hostitelim je obzvlasté znatelné pii jeho nizSich koncentracich
v pud¢ (Johansen et al., 1994; Méder et al., 2000). Extraradikalni mycelium také poskytuje N
z mist nedostupnych pro kofeny rostlin (Méder et al., 2000). K transportu dochazi jak v
anorganické podobé ((NH4)*, (NO3)", (NH4NO3)), tak organické a to ve form& aminokyselin
(Hawkins et al., 2000). Hyfy AMH se diky své velikosti mohou dostat ptfimo ke zdroji
rozkladajici se organické hmoty, kde dochéazi k mineralizace N, a absorbovat jej (Hodge et al.,
2001). Lze ptedpokladat, z2 AMH nejlépe schopné dodéavat hostiteli N, budou ty jejichz

mycelium tvofi hustou sit’ jemnych vladken, a bude tak absorbovat N z co nejvice zdroju.

Vyzkumy dokazuji, Ze AM houby zvySuji pfijem vody rostlin (Piischel et al., 2020; Ruiz-
Lozano & Azcon, 1995). Existuji vSak také studie, kde nebyl dokazan efekt na transport vody
(Bryla & Duniway, 1997; George et al., 1992). Autofi (Piischel et al., 2020) zminuji, ze
navyseni piijmu vody muze byt vysvétleno doddnim mineralnich Zzivin, které pak vede
k vy$§imu riistu kofenového systému, a nemusi se tak jednat o ptimou vyménu. Svou roli zde
také hraje glomalin a s nim spojena stabilita ptidnich agregatli, majici vliv na dostupnost vody
rostlinam (Wu et al., 2008). Nejvyraznéjsi vliv na hospodafeni s vodou mohou mit AMH
poskytujici nejvice zivin. Tedy naptiklad ty s rozsahlym extraceluldrnim myceliem, u kterého

1ze navic ocekévat nejvetsi vliv na vlastnosti ptdy.

V podminkéch, kde je stresovym faktorem sucho, se symbioza s AMH ukazuje byt benefitem.
Nedostatek vody ma na rust, tvorbu biomasy a obsah P u AM rostlin mén¢ negativni efekt ve
srovnani s rostlinami bez AM hub (Asrar & Elhindi, 2011; Rydlova & Piischel, 2020).
Mykorhiza dale za téchto podminek podporovala kveteni hostitelskych rostlin (Rydlova &
Piischel, 2020). V experimentu (Wu & Xia, 2006) bylo pozorovano, Ze kolonizované rostliny
nevykazuji tak vyrazné ztraty osmoticky aktivnich ionti, konkrétng Ca**, K*, Mg**, coz miize

predstavovat dalsi pozitivni vliv na odolnost proti suchu.

Mykorhizni houby také mohou chranit své hostitele pfed toxickym plisobenim tézkych kovi
(Khalid et al., 2021). Bylo pozorovano, ze diky AM symbidze v ne€kterych piipadech nedoslo
k vyraznému snizeni ristu (Andrade et al., 2010) a byla omezena akumulace tézkych kovi
v nadzemnich organech (Adeyemi et al., 2021). Rostliny vystavené stresovym koncentracim
téchto prvki pii asociaci s AMH dosahovaly vétSich hodnot biomasy a obsahovaly vice

chlorofylu neZ rostliny bez AMH (Amna et al., 2015).



Mykorhiza napomaha obranyschopnosti rostliny béhem napadeni patogeny (Genre et al., 2020;
Newsham et al., 1995). AM rostliny se Iépe brani mimo jiné zvySenou expresi gent
souvisejicich s obranymi reakcemi, produkei jasmonové kyseliny a jinych latek rostlinné

imunity (Tian et al., 2021).

Na misté je ov§em také zminit, Ze ne vzdy pfedstavuje mykorhiza pouze oboustranné prospésny
vztah. Za urcitych podminek totiz muze dojit k situaci, kdy naklady, pottebné k tvorb¢ asociace
s houbami, pievysi benefity z ni plynouci. (Johnson et al., 1997). K takovému stavu dochazi
napfiklad béhem ranych vyvojovych stadii rostlin, vlivem prostiedi a také taxonomické

ptislusnosti obou symbionti.

Arbuskularné mykorhizni houby maji vliv na vlastnosti pudy (Rillig & Mummey, 2006).
K tomu dochdzi na nékolika urovnich. Nejprve AMH ovliviuji slozeni a produktivitu
rostlinnych spolecenstev, coz se mimo jiné odrazi na toku C do pudy, aktivité kotend a jejich
morfologii (Rillig & Mummey, 2006). Pfimym vlivem AMH je pak mechanickd tvorba
agregati diky hyfam, jez plidni castice splétaji dohromady, ¢i produkce latek souvisejicich
s vlastnostmi pudy. Pfikladem muze byt glykoprotein glomalin, jenz je spojovan s tvorbou
agregati a posilenim jejich stability (Wright & Upadhyaya, 1998). Funkce glomalinu udajné
souvisi s jeho hydrofobicitou, pfesny mechanismus vSak zatim nebyl vysvétlen (Rillig &
Mummey, 2006). Regulaci vlastnosti pidy mohou AMH tvofit vyhodngjsi prostiedi pro své

hostitele.

3 Faktory ovliviiujici sloZeni arbuskularné mykorhiznich
houbovych spolecenstev

3.1 Vliv abiotickych faktori na sloZeni arbuskuliarné mykorhiznich houbovych
spolecenstev

Na slozeni AM houbovych spoleenstev maji vliv abiotické faktory prostredi (Bever et al.,

2001). Mezi ty vyznamné patii fyzikalné-chemické vlastnosti pidy, jako je pH (Jamiotkowska

et al., 2018), ¢i dostupnost biogennich prvka (Bever et al., 2001) a typ pudy (Johnson et al.,

1992). Déle Ize jmenovat sezonalitu (Bever et al., 2001) a klima (Jamiotkowska et al., 2018).

Piidy riznych typi se lisi slozenim AMH spolecenstev (Gai et al., 2006). Pidni typy se mezi
sebou lisi urodnosti a strukturou, tedy odlisnd skladba AMH se mlzZe odvijet pfedev§sim od
dostupnosti Zivin a struktury. Jiné sloZeni této skupiny hub maji pidy typu ¢ernozemé a pidy

pis€ité (Johnson et al., 1992), rozdil je také mezi Cervenozemi, s vétS§im zastoupenim rodu



Acaulospora, a hnédozemi, ve které se s vétSi mirou vyskytuji druhy rodi Gigaspora a

Scutellospora (Gai et al., 2006).

pH pudy se ukazuje byt klicovym faktorem determinujicim slozeni AMH komunit
(Jamiotkowska et al., 2018), podle nékterych studii se dokonce jednéd o faktor, ktery ma na
druhovou skladbu AMH spolecenstva vliv nejsilngjsi (Oehl et al., 2010). To se ukazalo
naptiklad ve studii Lekberg et al. (2011), ve které se druhové slozeni AM hub v kyselych a
bazickych ptidach lisilo. To, ze se naroky druhli na hodnoty pH rhzni, Ize dokazat také na
piikladu srovnani nékterych druhti rodu Glomus preferujich bazické podminky, s acidofilnim
druhem Acaulospora laevis (Porter et al., 1987). Se zvySujicim se rozdilem pH mezi ptidami
také stoupa beta diverzita AMH spolecenstev (Dumbrell et al., 2010). Dalsi faktory jako jsou
pomér C:N v pude, ¢i dostupnost fosforu se od hodnoty pH odviji (Dumbrell et al., 2010).
Takové druhy, jejichz ptirozené prostiedi charakterizuje nizké pH, mohou byt odolnéjsi ke

stresu zpisobenému kyselymi desti (Vosatka et al., 1999).

Podoba AMH spolecenstev se také odviji od mineralniho slozeni pliidy (Bever et al., 2001).
Markantni roli ma obsah fosforu a dusiku. Rizné koncentrace P v ptidé vedou k odlisnému
slozeni komunit AM hub (Gosling et al., 2013). Za urc¢itych podminek se zvySenim koncentrace
P dochézi k narustu diverzity AMH (Klabi et al., 2015), zaroven vSak byl pozorovan opacny
efekt, tedy sniZzeni diverzity, a to pfi vysokych koncentracich (Gosling et al., 2013), ¢i
dlouhodobém pouZivani P hnojiv (Sheng et al., 2013). Tento pozorovany rozdil mize byt

zpuisoben riznou pocatecni koncentraci P ve zkoumanych ptudach.

Nicméné, podle globalni studie z roku 2021 se zda, ze obohaceni pidy P a N vede vétSinou
k poklesu abundance spor v ptidé, biomasy extraradikalniho mycelia a diverzity AMH (Ma et
al., 2021). Pfi eutrofizaci N klesa zastoupeni roda tvoticich velké spory (napt. Gigaspora) a
celkova diverzita AM hub (Egerton-Warburton & Allen, 2000). Schopnost vyrovnat se s N
eutrofizaci se li§i napfic riznymi fylogenetickymi skupinami Glomeromycota (Treseder et al.,
2018). Nejlépe byla N eutrofizace snaSena houbami z rodu Glomus, vyrazné hiire pak zastupci

z Celedi Gigasporaceae.

Druhové slozeni AMH spolecenstev se méni béhem roku (Dumbrell et al., 2011), toto
pozorovani probéhlo v mirném pasmu, a odviji se tedy od sezonality klimatu, jez ma vliv na
podminky prostiedi (napt. vlhkost) a také sezénni produktivitu rostlin (Ji et al., 2021).

Celoro¢ni diverzita pozorovana v ramci zkoumané lokality predstavovala témét dvojnasobek
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diverzity pozorované v jednom ¢ase (Dumbrell et al., 2011). V chladnych ¢astech roku byla

vyssi alfa diverzita, dle autort kviili zvySené kompetici (Dumbrell et al., 2011).

3.2 Vliv disturbance na sloZeni arbuskuliarné mykorhiznich houbovych
spolecenstev

Také disturbance ovliviiuje slozeni AMH spolecenstev. Prikladem mechanické disturbance

muze byt orba, zasahujici AMH spolecenstva zemédélskych ptid. Odolnost vici orbé se lisi

mezi taxony, coZ ma za nasledek odlisné zastoupeni AM hub v riizné obdélavanych ptdach (J.

Jansa et al.,, 2003). To pravdépodobné odrazi odlisné vlastnosti AM hub a schopnost

regenerovat ve vztahu k poskozeni hyf, zméndm sloZeni pudy, ¢i na urovni spolecenstva AM

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

MV

odli$né Zivotni strategie a délka zivotniho cyklu danych skupin AMH (van der Heyde et al.,
2017). K odolngj$im patii ¢eledi s kratSim zivotnim cyklem, odpovidajici ruderdlni strategii dle
Grime (1997) (napt. Glomeraceae) (van der Heyde et al., 2017). Vlastnosti podporujici
odolnost vii¢i mechanické disturbanci jsou napt. rychly rust, ¢i schopnost regenerovat

N 24

tomuto typu disturbance se ukédzala byt eled” Gigasporaceae (van der Heyde et al., 2017).

3.3 Vliv hostitelskych rostlin na sloZeni arbuskularné mykorhiznich houbovych
spolecenstev

Je znamo, ze rtizné hostitelské rostliny se mohou lisit slozenim spolecenstev AM hub. Pro tento
fenomén se nabizeji dvé vysvétleni. Driver/Passenger hypotéza shrnuje, zda se slozeni AMH
spolecenstev na stanovisti odviji od zmeén sloZeni pfitomnych rostlin, ¢i zda zmény ve sloZeni
mykorhiznich hub ptispivaji k utvateni podoby rostlinnych spolecenstev (M. Hart et al., 2001).
Podle Driver hypotézy je podminkou pro riist daného rostlinného druhu pfitomnost konkrétniho
druhu AMH. Opak pfedstavuje Passenger hypotéza, ktera popisuje slozeni AMH spolecenstev

jako efekt vyvolany pfitomnosti ur¢itych druhti rostlin.

Dikazy pro vliv hostitelskych rostlin na slozeni AMH spolecenstev pfinesly mnohé studie.
Diverzita hub se lisi pfi péstovani odlisnych druhit v monokulturach a pfi péstovani vice druhti
(D. Johnson et al., 2004). Pfi péstovani jediného druhu rostliny byla pozorovéana nizsi diverzita
AMH spolecenstev, nez pii pestiejsi skladbé hostitelskych rostlin (Meadow & Zabinski, 2012).
Neni vSak pravidlem, ze AMH spolecenstva monokultur maji nejnizsi diverzitu (D. Johnson et

al., 2004).
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Zastoupeni jednotlivych druht AMH a jejich role ve spolecenstvu se pti asociacich s odlisSnymi
hostitelskymi rostlinami 1i§i (Bever et al., 2001). Preference ur¢itych druht hostitelt pred
jinymi tak mize znacn¢ pfispivat sledované diverzité. I velmi piibuzné druhy rostlin mohou
vést k velmi odlisné skladbé AM hub v pudé (Johnson et al., 1992). Preferenci urcitého druhu
vysvétluje naptiklad fakt, ze symbidza s jednim druhem rostliny mize vyrazné pozitivné
ovlivnit sporulaci houby, zatimco jiny druh mtze byt pro souziti méné vyhodny (Bever et al.,

2001).

Passenger hypotézu podpofila recentni studie, ve které se ukdzalo, Zze na AMH spoleCenstva
maji vliv nejen soucasné rostouci druhy rostlin na stanovisti, ale i druhy, jez se na daném misté

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

Rostliny se 1isi svymi vlastnostmi a naroky na prosttedi, coz se odrazi na povaze mykorhizni
symbidzy. Slozeni AMH spoleCenstev se rizni mezi funkénimi typy rostlin (Davison et al.,

2020) a vysledky analyzy Hoeksema et al (2010) ukazaly funkéni typy rostlin jako

vvvvvv

3.3.1 Vliv typu fotosyntézy hostitele na slozeni arbuskularné¢ mykorhiznich
houbovych spolecenstev

Odlisné typy fotosyntézy mohou za urcitych podminek ptindset vys$i miru produkce, a tedy

vice asimilati dodavanych AMH symbiontiim. To mtze teoreticky vést k odlisSnému slozeni

AMH spolecenstev.

Davison et al. (2020) porovnavali slozeni AMH spolecenstev mezi rostlinami s C3 a C4. AMH
spolecenstva C4 rostlin méla vétsi alfa diverzitu. Z jejich pozorovani vsak také vyplyva, ze C4
rostliny interaguji s AMH komunitami, které maji relativné malou fylogenetickou bohatost
oproti AMH komunitdm C3 rostlin (Davison et al., 2020). Jako moZné vysvétleni se nabizi to,
7ze C4 fotosyntéza je evoluéné odvozengjsi (Crawley, 1997), tedy i AM mykorhiza se zde

pravdépodobné utvarela pozdéji a s omezenéjSim vybérem AM hub.

Z davodu malého poctu provedenych vyzkumi v této oblasti, nebyly nalezeny dalsi informace
o slozeni AMH spolecenstev u C3 a C4 rostlin a neni mozné Davisonovy vysledky porovnat

s jinym pozorovanim.
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3.3.2 Vliv ristové formy hostitele na slozeni arbuskularné mykorhiznich houbovych
spolecenstev

Diky odlisnym nérokiim na pfisun zivin, odlisné morfologii a stavbé rostlinnych t¢l, 1ze

ocCekavat, ze slozeni AMH spoleCenstev se bude liSit mezi ristovymi formami. Dfeviny

investuji velké mnozstvi uhliku do vlastni biomasy, pravdépodobn¢ tedy mohou AMH

poskytovat jen omezené mnozstvi asimilatl a tim uptednostiiovat AMH s menSimi naroky na

C. Travy a byliny si naopak mohou dovolit asociace i se symbionty vyzadujicimi vétsi prisun

asimilatq.

Mnohé studie piinesly diikazy, Ze rostliny riiznych ristovych forem hosti ve svych kofenech
odli$na spolecenstva AMH. Rozdilnd druhova skladba AMH byla pozorovéna u trav, bylin a
drevin (Yang et al., 2012) pozd¢ji také pti porovnani AMH spolecenstev bylin a dievin
(Alguacil et al., 2019). Vétsina pozorovanych AMH druhii se vyskytovala charakteristicky jen
u jedné rastové formy, zatimco pouze nékteré byly nalezeny u vSech (Yang et al., 2012). V praci
Smilauer et al. (2020) zaméfené na luéni ekosystémy stiedni Evropy pozorovali, Ze Seled AMH
Clarodieoglomeraceaec se spiSe vyskytuje v kofenech trav, zatimco Glomeraceae,

Diversisporaceae a Gigasporaceae jsou &ast&ji zastoupeny u bylin (Smilauer et al., 2020).

Smilauer et al. (2020) pozorovali, ze byliny hostily ve svych kofenech nejvice diverzifikovana
spolecenstva AMH. Podobné také Davison ef al. (2020) zaznamenali u AMH spolecenstev

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

Ve studii Sepp et al. (2019) byla pozorovana vétsi druhova bohatost AMH spolecenstev u trav,
které tvofi méné specifické asociace oproti bylinam, jez preferuji urcité druhy pifed jinymi.
Nizs8i selektivita u trav naznacuje mensi miru zavislosti na mykorhize (Sepp et al., 2019).
Dfieviny jsou naopak pii tvofeni asociaci s AM houbami spiSe specialisté, coz vysvétluje nizké
zastoupeni AMH druhtl pfi symbidze s témito rostlinami (Davison et al., 2020) (Pdlme et al.,

2016).

3.3.3 Vliv délky Zivotniho cyklu hostitelskych rostlin na sloZzeni arbuskularné
mykorhiznich houbovych spolecenstev

Ukazuje se, Ze i délka Zivotniho cyklu hostitele ovlivituje slozeni AMH spolecenstev. To

muze byt spojeno se sezonalitou a tim, Ze jednoletky a viceletky se li§i svou aktivitou béhem

roku a s tim 1 svymi ndroky na Ziviny.
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Slozeni AMH spoleCenstev se taxonomicky zasadné 1iSi mezi jednoletymi a viceletymi
(Alguacil et al., 2019; Guo & Gong, 2014). Ve studii Alguacil et al. (2012) pii porovnavani
slozeni AMH komunit byly pozorovany vétsi rozdily mezi komunitami jednoletych a viceletych
nez mezi dvéma viceletymi rostlinami. Rozdily jsou dany jak vyskytem nékterych AMH druha
pouze u jedné skupiny rostlin, tak odliSnou abundanci stejnych druhit AMH (Alguacil et al.,
2012). Lopez-Garcia et al (2017) déale pozorovali, ze AMH spolecenstva u jednoletych bylin
jsou casto tvorena blizce pifibuznymi druhy, o néco méné byl tento fenomén pozorovan u

viceletych bylin (Lopez-Garcia et al., 2017).

Rizné studie ptinesly riizné vysledky pfi porovnavani diverzity AMH spolecenstev u rostlin
lisicimi se délkou Zivotniho cyklu. Zatimco Guo a Gong (2014) rozdil v diverzité nepozorovali,
u viceletych rostlin byla vétsi alfa diverzita AMH spole€enstev pozorovana ve studii (Alguacil
et al., 2012) a stejné tak vEtSi druhové bohatstvi (Alguacil et al., 2019). Jiny vysledek vSak
prinesla dalsi studie Torrecillas et Roldan (2012), ve které byla vétsi diverzita popsana u
jednoletych (Torrecillas & Roldan, 2012). Rozdily v pozorovani Ize vysvétlit odliSnym poctem
rostlinnych druhti u jednotlivych experimentii. Nejvyssi pocet druhti (18) byl pouzit ve studii

Guo a Gong (2014).

3.3.4 Vliv Zivotnich strategii rostlin na sloZeni arbuskuldrn€ mykorhiznich
houbovych spolecenstev

Chagnon et al. (2013) navrhuje teorii, Ze za idealnich podminek budou AMH asociovat
s rostlinami se stejnou Zivotni strategii CSR (podle Grime (1977)). Symbionti se stejnou
strategii mohou sdilet naroky na prostfedi a navzdjem si byt nejvice vhodnymi partnery.
Naptiklad AMH, ktefi svou strategii odpovidaji kompetitoriim, jsou schopni dodavat
hostitelské rostlin€é vice P, diky rozsdhlému extraradikélnimu myceliu, C rostliny tak nejsou
limitovany dostupnosti P a mohou pferlst ostatni druhy, asimilovat a asimilaty dodavat

symbiontim. (Chagnon, 2013)

Pti porovnani diverzity AMH spolecenstev u rostlin s riznou CSR strategii, spolecenstva u R
rostlin byla nejméné druhové bohatd a nejvyssi beta diverzita AMH spolecenstev byla

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

3.3.5 Vliv dusik fixujicich rostlin na slozeni arbuskuldrné mykorhiznich spolecenstev
Dusik fixujici rostliny tvofi pro své symbionty specifické prostiedi s vysokou koncentraci N a

maji vysoké naroky na fosfor. Zminénd charakteristika vycleniuje skupinu téchto rostlin jako
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specialisty na AMH s efektivni schopnosti dodéni zivin spojenych vySSimi naroky fixace

dusiku (Scheublin et al., 2004).

Slozeni AMH komunit N-fixujicich rostlin se od ostatnich li§i (Scheublin et al., 2004), (Davison
et al., 2020), ptikladem miize byt porovnani AMH spolecenstev u rostlin z ¢eledi Fabaceae a
Asteraceae, kde kromé odlisné kompozice byla také zjisténa nizsi taxonomicka diverzita AMH
u Fabaceae (Lopez-Garcia et al., 2017). To miize vysvétlit jiz zminéna selekce ze strany

hostiteld téch nejefektivnéjSich AMH schopnych dodat velké mnozstvi P.

Vyskyt N-fixujicich rostlin ptispiva vyssi diverzité v raimci AMH spolecenstva (Klabi et al.,
2015), coz lze vysvétlit vyskytem nové ekologické niky pro AMH druhy. Scheublin et al.
(2004) ve sv¢ studii se dokonce hovoti o konkrétnim nepopsaném druhu z celedi Glomeraceae
AMH, ktery se s vyssi frekvenci vyskytuje praveé u N-fixujicich rostlin. Jedna se o AMH, jejiz

vyskyt pozitivn¢ koreluje s koncentraci N.

Jiné slozeni AMH spoleCenstev se vyskytuje v kofenovych hlizkdch v porovnani s koteny
(Scheublin et al., 2004). I zde byly pozorovany typy AMH specifické pro dané organy. Lze
predpokladat, ze tyto rostliny budou preferovat houby schopné dodéavat vétsi mnozstvi

limitujicich Zivin, ¢i Ze hyfy jsou atrahovany vysokym obsahem N v hlizkach.

3.3.6 Vliv mykorhizniho statusu hostitele na slozeni arbuskularné¢ mykorhiznich
houbovych spolecenstev

OM rostliny tvoftily asociace s vicero taxony AMH, a vykazovaly tak niz$i miru specializace

nez FM (Sepp et al., 2019). Tyto rozdily se shodovaly s vysledky studie Davisona, ve které byla

mezi AMH spolecenstvy OM rostlin pozorovéana vétsi beta diverzita nez u FM rostlin (Davison

et al., 2020). Celed’ Glomeraceae nejéastdji asociovala s OM. Jiné &eledi naopak s FM. Tyto

vysledky nejsou piekvapivé vzhledem k jiz zminéné vyssi flexibilité¢ FM, kterd umoziuje vybér

specifickych partnert.

4 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny s riznymi
ekofyziologickymi vlastnostmi

4.1 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny s riiznym typem fotosyntézy

Rozdily ve vyznamu AM mykorhizy pro trdvy s odliSnymi cestami fixace uhliku byly
pozorovany ve studii (B. A. Daniels Hetrick et al., 1988). C4 travy, které byly inokulovany AM
houbami, mély vyssi produkci biomasy oproti rostlinam bez AMH, zatimco C3 reagovaly jen
velmi mirnég, s niz$i produkci oproti C4. Pfi absenci AMH byl vysledek opa¢ny. Biomasa
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neinokulovanych C3 trav byla vyssi nez C4 trav, které bez symbiontli neprosperovaly a hynuly.
C3 travy tak vykazovaly obecné mensi zavislost na mykorhize. Tato pozorovani byla shodna i
s pozdéjsimi experimenty (B. A. D. Hetrick et al., 1990; Hoeksema et al., 2010; Wilson &
Hartnett, 1998). C3 rostliny navic dokéazaly redukovat kolonizaci a mnozstvi hyf tvofené za
podminek, kdy souziti s AM houbami nebylo pro hostitele vyhodné (Grman, 2012). C4 rostliny
se ukdzaly byt méné efektivni pii omezeni kolonizace, coz u druhu Andropogon gerardii vedlo

k parazitismu ze strany AMH.

Mykorhiza miize mit razny efekt na schopnost kompetice u rostlin s odliSnym typem
fotosyntézy. C3 rostliny byly po kolonizaci méné schopné mezidruhové kompetice (Lin et al.,
2015), coz s prihlédnutim na poznatky uvedené v ptedchozich odstavcich o tom, jaky ma AM
vliv na produkci biomasy u C3 rostlin, neni piekvapivé. Kolonizované C4 rostliny vSak nebyly
schopnéj$i kompetice nez C4 rostliny bez AMH, coz autofi vysvétluji moznym vlivem
abiotickych faktord (nedostateéné osvétleni). Uvedené poznatky jsou ve shodé s piedpokladem
z kapitoly 2.1.2, ze C4 jsou kvili morfologii svych kofenli vice odkdzané na mykorhizni
symbiodzu, zatimco kofeny C3 rostlin jsou efektivngj$i pii ziskavani Zivin. Tedy zatimco pro C4
rostliny mykorhiza ptinds$i pfi nejhor$im neutrdlni efekt na kompetici, C3 rostliny mohou byt

investici do asociace s AMH znevyhodnény.

Odlisny vliv AMH na pfezivani a fitness C3 a C4 rostlin se mlZe projevovat i ve sloZeni
rostlinnych spolecenstev. Omezeni mykorhizy uzitim fungicidu nasledovalo sniZeni biomasy
C4rostlin, tedy téch vice zavislych na AM symbiodze, a naopak podpoteni riistu C3 rostlin, které
tak ziskaly vyS$Si procentualni zastoupeni na stanovisti na ukor C4 trav (Wilson & Hartnett,

1997).

Vsechna zminéna pozorovani se tykala trav. To, ze C4 travy maji vétsi rtistovou odpoveéd’ na
kolonizaci AM houbami potvrdili i Yang et al. (2016), spolecné s tim vSak také vyvratili stejné
tvrzeni pro ostatni ristové formy. Jinymi slovy efekt mykorhizy na rast hostitelskych rostlin se

nelisil mezi C3 a C4 bylinami, ani mezi C3 a C4 dfevinami (Yang et al., 2016).

4.2 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny riznych ristovych forem

Zavislost bylin na mykorhize v experimentu Hetrick ef al. (1988) byla vysoka. Pfi porovnani
s C3 a C4 travami dosahovaly po inokulaci byliny vyrazné vyssi produkce biomasy nez C3
travy. Podobnost C4 trav a bylin ve vztahu k mykorhize podle autorti naznacuje vyssi vliv

fenologie a morfologie kotenti oproti typu fixace C (B. A. Daniels Hetrick et al., 1988).
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Yang et al. (2016) porovnavali riistovou reakci na kolonizaci AMH mezi dfevinami, bylinami
a travami. Rust dievin byl stimulovan vice nez u ostatnich rastovych forem. Mezi vlastnosti,
které mohou podle autorii pozitivni reakci dievin vysvétlit, patii pomaly rust, ¢i morfologie
kofene (Yang et al., 2016). To, ze morfologie kofene piedstavuje dulezity faktor, ktery vede
k odlisnému vyznamu AMH pro rizné riistové formy rostlin, se ukazuje naptic vicero studiemi.
Podle prace (B. A. D. Hetrick et al., 1992) se jedna o nejsilnéjsi vlastnost predikujici zavislost
rostlin na AMH. Yang et al. (2015) poukazali na rozdilnou miru pfinosu mykorhizy pro
hostitele s riznym typem kotene. Rostliny se svaz€itymi kofeny profitovaly z kolonizace méng,
nezli rostliny s kofenem hlavnim a vedlejsimi (Yang et al., 2015). Jako vysvétleni se nabizi
velikost povrchu schopného absorbovat ziviny z pady, kterd je relativné vétsi u kotenil
svazéitych. Prave tradvy maji ve srovnani s bylinami kofeny vice vlaknité (B. A. Daniels Hetrick
et al., 1988), zatimco pro dfeviny je typicky kofen rozd€len na hlavni a vedlejsi (Yang et al.,
2015). Tento fenomén piedstavuje mozné vysvétleni pro riznou miru zavislosti riznych

ristovych forem.

Inokulace AMH neméla vliv na schopnost kompetice bylin, ani dfevin (Lin et al., 2015).
V pozdéjsi studii bylo vSak pozorovano ovlivnéni vztahu mezi kompetujicimi druhy dvou
rustovych forem (trava x bylina). Inokulace bylin vedla ke zvySeni tvorby biomasy, coz zlepsilo
schopnost kompetice, zatimco u trav byl efekt opaény (Neuenkamp et al., 2019). Pouzity druh
travy mél C3 fixaci, negativni efekt mykorhizy tedy neni piekvapivy vzhledem k poznatkiim

uvedenym v podkapitole 4.1.

4.3 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny s riznou délkou Zivotniho
cyklu

Pii kompetici s jednoletymi rostlinami, pfinesla mykorhizni symbidza pozitivni efekt pro

viceleté (Lin et al., 2015). To dokazuji vysledky porovnavani odpovédi na mykorhizu a miry

kolonizace kofent, ve kterém byly vétsi hodnoty pozorovany u viceletych trav a bylin nez u

jednoletych (Wilson & Hartnett, 1998).

Roumet et al.(2006) pfi porovnani miry kolonizace jednoletych a viceletych rostlin pozorovali
vy$$i miru kolonizace u jednoletych, coZ je v rozporu s tvrzenim, ze rostliny s vyssi specifickou
délkou kotfene jsou méné zavislé na AMH (Eissenstat, 1992). Autofi tento fakt vysvétluji
moznou roli stafi rostlin a dale podotykaji, ze mira kolonizace neni vzdy imérna benefitim z ni

plynouci.
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4.4 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny s riiznou Zivotni strategii

Pfi porovnavani mykorhizy u rostlin s riiznymi zivotnimi strategiemi byla nejvétsi abundance
AMH pozorovéna v kofenech C-stratégii, zatimco nejmens$i u S-stratégi (Betekhtina &
Veselkin, 2011). C-stratégové vykazovaly nejsilnéjsi asociace (Betekhtina & Veselkin, 2011),

jedna se nejcastéji o obligatné mykorhizni rostliny (Hempel et al., 2013).

Mezi R-stratégy patii nékteré celed€ netvotici mykorhizu (napt. Brassicaceae). Nejedna se vSak
o obecny trend této zivotni strategie, nebot’ jiné R rostliny (napt. Asteraceae) mykorhizni jsou
(Hempel et al., 2013). Z dalSich pozorovani vSak vyplyva, ze ran¢ sukcesni druhy rostlin mohou

byt v podminkach s nizkou abundanci AMH zvyhodnény (Koziol & Bever, 2015).

Velka ¢ast druht rostlin rostouci ve stresovych podminkach je nemykorrhiznich (Brundrett &
Tedersoo, 2018; Hempel et al., 2013). Patii sem rostliny ze skupin specificky ptizpisobenych
podminkam, které jejich prostiedi poskytuje, volici jinou strategii nez symbiozu s AMH.
Témito skupinami jsou napiiklad epifyty, rostliny s proteoidnimi kotfeny, masozravé rostliny,

¢i rostliny arkticko-alpinskych a aridnich ekosystému (Brundrett & Tedersoo, 2018).

Diulezitym faktorem ovliviiujicim odpovéd’ rostlin na inokulaci se ukazal byt jejich sukcesni
status (Koziol & Bever, 2015). Mykorhiza mé pozitivni efekt na pozdné sukcesni druhy,
zatimco ran¢ sukcesni druhy ze symbidzy s AMH profituji méné (Koziol & Bever, 2015).
Opacné vysledky vSak ptinesla diivéjsi studie zabyvajici se dievinami. V tomto piipadé nejvice
prosperovaly z mykorhizy druhy pionyrské a ¢asné sekundarni, zatimco druhy pozdné sukcesni
a klimaxové na mykorhizu odpovidaly velmi malo (Zangaro et al., 2003). To Ize vysvétlit
vysokou investici do semen, kterd jsou velka, se zdsobami do ¢asnych fazi vyvoje, a semenacky
jsou tak méné zavislé na pfijmu Zivin z AMH. Obecné se vSak ukazuje, Ze mykorhizni rostliny

dominuji spiSe v pozdné sukcesnich habitatech (Brundrett & Tedersoo, 2018).

4.5 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny fixujici dusik

Kromé¢ vyhod plynoucich z mykorhizy pro vSechny typy rostlin, jak jsou tvorba biomasy, ¢i

rrrrrr

hlizkovitymi bakteriemi (Chalk et al., 2006). Autofi review shrnuji poznatky o roli AM hub pfi
symbidze s hlizkovitymi bakteriemi jako vyhradné kladné s vyhodami pro rust rostliny, ¢i

fixaci N.

Byla-1i piida inokulovana jak houbou Glomus fasciculatum, tak bakterii Rhizobium, doslo

k vy$si mife kolonizace kofeni AMH, nez pii inokulaci pouze AMH (Rao et al., 1986).
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Symbidza s Rhizobium totiz vede ke zvySeni biomasy rostliny vcetné kotfenti. Samotna

ptitomnost hlizkovitych bakterii v rostlinach neméla na kolonizaci AMH vliv.

Zasadnim efektem mykorhizy pro N-fixujici rostliny je navySeni mnozstvi P v pletivech (Barea
et al., 1988; Ibijbijen et al., 1996; Rao et al., 1986). Pravé P predstavuje prvek limitujici tvorbu
hlizek a fixaci N2, a mnozi autofi se tak shoduji, Ze pozitivni vliv AMH na fixaci je pravé diky
dodavani tohoto prvku (Barea et al., 1987; Ibijbijen et al., 1996; Piischel, 2017). Pti nizkych
hodnotach P v pud¢ vede mykorhiza ke stimulaci fixace N (Piischel, 2017) a nejvyssich hodnot
P dosahuji rostliny pii souc¢asné piitomnosti obou symbiontii (Rao et al., 1986). Naopak pii
podminkach s vys$s§im mnozstvi P vede k nizké odpovédi N-fixujicich rostlin (Hoeksema et al.,
2010), ¢i jsou AMH redukovany kvuli kompetici s hlizkovitymi bakteriemi o ziviny dodavané

hostitelem (Piischel, 2017).

Inokulace kotfenit AMH stimuluje nodulaci, neboli tvorbu hlizek (Rao et al., 1986). Stejny efekt
byl pozorovan 1 v dalSich studiich (Barea et al., 1988). Pérez a Urceley (2009) vysvétluji
zvySenou nodulaci druhu Accacia caven vyssi produkci biomasy u AM rostlin (Pérez &

Urcelay, 2009).

Samotna fixace N2 je mykorhizou vyrazné stimulovéna (Barea et al., 1987, 1988; Ibijbijen et
al., 1996; Rao et al., 1986). Inokulace rostlin s6ji Glomus mossae vedla k zvySeni hmotnosti
suSiny, celkové obsahu N v semenech a k procentudlnimu zastoupeni N ziskaného fixaci
0 75 % (Ganry et al., 1982). TytéZ rostliny soucasn¢ po inokulaci snizily piijem dusikatého
hnojiva z plidy. Tato pozorovani se shoduji s Barea et al. (1987), v jejichZ studii bylo kromé
celkového narustu N u rostlin, pozorovano zvySeni procentudlniho zastoupeni N ziskaného
fixaci o 70 %. Ke zvySeni celkového N dochézi jak stimulaci fixace, tak pfimym dodavanim

dusiku hyfami (Barea et al., 1987).

Diky mykorhize dosSlo u téchto rostlin ke zvySeni kompeticni schopnosti (Barea et al., 1988;
Lin et al., 2015) a celkové tvorbé biomasy (Barea et al., 1988; Ibijbijen et al., 1996). Naopak

uziti fungicidu vyrazné snizilo piezivani rostlin (Wilson & Hartnett, 1997).

Rostliny fixujici dusik (oproti nefixujicim) vykazovaly vétsi ristovou reakci na piitomnost
AMH (Yang et al., 2016). Svou roli zde vSak také hrala rGstova forma daného druhu, jelikoz
schopnost fixovat N vedla k vétsi ristové odpoveédi bylin, zatimco reakce N-fixujicich dievin

byla oproti dfevinam, které dusik nefixuji, polovi¢ni.
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Hyfy AMH kolonizuji také hlizky, které jiz nejsou schopny fixace N> (Scheublin & van
der Heijden, 2006). Autofi se piiklani k ndzoru, ze hyfy vstupuji do jiz nefunkénich hlizek,
nikoliv Ze by byly odpovédné za limitaci fixace. Obsazeni hlizek mulize zabranit vstupu

patogenti (Scheublin & van der Heijden, 2006).

4.6 Vyznam arbuskularni mykorhizy pro rostliny s riznym mykorhiznim
statusem
Vzhledem k tomu, Zze FM rostliny jsou vice mykorhizn¢ flexibilni neni pro né€ tvorba asociace

s AMH nutnosti. Mnohem vyznamné;j$i je mykorhiza pro OM rostliny, které se bez ni

neobejdou.

Mykorhizni status a flexibilita ovliviiuji ekologickou niku hostitelskych rostlin. Ve studii Gerz
et al. srovnavali vliv mykorhizy na §itku ekologické niky. Fakultativni mykorhiza vedla k $irsi
ekologické nice ve srovnani s OM rostlinami (Gerz et al., 2017), stejné tak ekologickd nika

mykorhizné flexibilnich rostlin byla $ir§i nez nika neflexibilnich. To potvrzuje také pozorovani,

-----

OM rostliny se typicky vyskytuji v ptidéch s nizkym obsahem Zivin, ve vysSich teplotach,
v podminkach s vy$§im pH a suchem (Hempel et al., 2013), zatimco FM rostliny preferuji
sttedni hodnoty téchto podminek. Z toho vyplyva, Zze OM rostliny mohou byt dobrymi
kompetitory ve specializovanych podminkach (Gerz et al., 2017), kde se mykorhiza ukazuje
byt vyhodou. Oproti tomu FM rostliny mohou obyvat i mista, kde se AMH nevyskytuji, ¢i kde
tvorba symbidzy vyhodna neni. Tyto vlastnosti se mimo jiné odrdzi i na poznatku, Ze
fakultativni mykorhiza se ukazuje byt nejvyhodnéjsi strategii pti introdukci druhtt do nového
prostiedi a ustanoveni populace schopné reprodukce (Moyano et al., 2020; PySek et al., 2019).
FM druhy tak ptedstavuji skupinu rostlin s nejvy$§im potencidlem stat se invaznimi druhy

(Menzel et al., 2017).

5 Zavér

Spolecenstva arbuskularné mykorhiznich hub pfedstavuji mutualistické symbionty rostlin,
mayjici vliv na pfijem zivin, riist a obranu pted patogeny svych hostiteli. Ukazuje se, ze kromé
faktorti abiotickych, jako jsou fyzikalné-chemické vlastnosti plidy, ¢i disturbance, hraji
vyznamnou roli v utvafeni komunit symbiotickych AM také ekofyziologické vlastnosti rostlin.
Témi miiZou byt typ fotosyntézy, ristova forma, délka Zivotniho cyklu, CSR strategie, fixace

dusiku, ¢i mykorhizni status. Jedna se o vlastnosti rostlin, které vyznamné definuji jejich zpiisob
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Zivota, coz se odrazi na interakcich se symbionty, jako jsou AMH. I pies relativné maly pocet
praci, které by se zabyvaly rozdily ve slozeni AMH spolecenstev u rostlin s riiznymi
vlastnostmi, zacinaji byt nckteré fenomény v této problematice jasné. Rozdily mezi
spolecenstvy AMH odlisnych typt rostlin jsou patrné jak z pohledu taxonomického sloZeni, tak
z pohledu diverzity. Odlisné vlastnosti rostlin, také vedou k riznému vyznamu, ktery pro né
mykorhiza ma. Rostliny se li§i tim, jak mykorhiza ovliviiuje tvorbu biomasy, ¢i schopnost
kompetice. Zatimco nékteré typy rostlin jsou na svych AMH symbiontech vysoce zavisli a
témé&i neschopni zivota bez nich, pro jiné mize byt za urcitych podminek nevyhodou. To, do
jaké miry jsou rostliny odkdzany na mykorhizni symbiozu, se také odrazi na Sifce ekologické

niky, kterou jsou schopny obyvat.

Studium faktori fidicich diverzitu AM houbovych spolecenstev je velice vyznamné, jelikoZ se
jednéd o organismy, které mimo jiné ovliviiuji diverzitu rostlin a tim i podobu celé krajiny.
Studium mykorhizy u rostlin s riznymi ekofyziologickymi vlastnostmi umoziuje 1épe pochopit
jaké faktory stoji za pozitivnhimi vlivy AMH na hostitelské rostliny. Znalost konkrétnich
vlastnosti obou symbiontil mize vést k cilenému pouzivani téch AMH, které jsou nejvyhodné;jsi
pro konkrétni druh rostliny. Tyto poznatky Ize naptiklad vyuZit pfi péstovani kulturnich plodin,
u nichz lze timto zplisobem zvysit jejich produkci a odolnost vi¢i stresovym faktortim.
Podrobny vyzkum v budoucnosti by mél pfinést hlubsi poznatky vysvétlujici diverzitu AMH

spolecenstev a jejich vyznam.
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