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Abstrakt

Arbuskularni mykorhiza je symbiotické souziti cévnatych rostlin a arbuskularné
mykorhiznich (AM) hub z podkmene Glomeromycotina. Vzhledem k tomu, Zze v soucasné
chvili je jen malo zndmo o Zivotnich strategiich AM hub, je tézké predikovat jejich populacni
dynamiku ve spolecenstvech. Je vSak patrné, ze AM houby se mezi sebou lisi celou fadou
znaki. Fyziologické a ekologické rozdily hub mohou ovlivnit jak vysledky jejich vzajemné
kompetice, tak kooperaci srostlinami a sukcesni dynamiku celého spoleCenstva hub.
Abychom rozsitili své znalosti o zivotnich strategiich AM hub, je nezbytné prohloubit nase
porozumeéni znaki a faktorti ovliviiujicich vztah obou symbiontl. Tato bakalaiské prace je
koncipovana jako reSerSe, jejimz cilem je shrnout poznatky o rozdilnych vlastnostech AM

hub a vlivu téchto vlastnosti na jejich Zivotni strategie.

Klicova slova: arbuskularné mykorhizni houby, zivotni strategie, hostitelska rostlina,

vlastnosti, mycelium, kolonizace, kompetice, spolecenstvo, sukcese

Abstract

Arbuscular mycorrhiza is a symbiotic interaction of vascular plants and arbuscular
mycorrhizal (AM) fungi from subphylum Glomeromycotina. Currently, it is difficult to
predict the population dynamics of AM fungal communities, mainly because little is known
about their life-history strategies. However, it is clear that AM fungi differ in a range of
traits. Physiological and ecological differences between AM fungi can affect the outcome of
their competition as well as cooperation with the plant symbiont and the successional
dynamics of the whole community. In order to advance our knowledge of AM fungal life-
history strategies, it is crucial to deepen our understanding of the traits and factors that
modify interactions between the symbionts. This bachelor thesis is designed as a literature
survey aimed at summarizing knowledge about functional traits of AM fungi and the impact

of these traits on their life-history strategies.

Key words: arbuscular mycorrhizal fungi, life-history strategies, host plant, traits, mycelium,

colonization, competition, community, succession



Pouzité zkratky

AM - arbuskulédrné mykorhizni

BAS — branched absorbing structures
CMNs — common mycelial networks
PSII — fotosystém II

VAM - vezikulo-arbuskularni mykorhiza
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1. Uvod

Mykorhizni symbidza je jednim z nejrozsifenéjSich mutualistickych vztahti na zemi. Tento
symbioticky vztah mezi houbami a suchozemskymi rostlinami byl zfejmé ¢asten mnoha
dalezitych vyvojovych etap rostlinstva. Predpoklada se, ze mykorhizni houby rostlindm
usnadnily piechod z vodniho prostiedi na sous (Redecker et al., 2000). Hlavnim benefitem
rostliny je usnadnéni pfijmu mineralnich Zivin (zejména dusik a fosfor) a vody, za coz houbu
zasobuje uhlikatymi latkami vzniklymi fotosyntézou (Ning & Cumming, 2001). Typi
mykorhizni symbidzy je n€kolik. Odlisuji se svymi specifickymi morfologickymi znaky, ale
také zOcastnénymi symbionty. Nejb&znéjSimi typy jsou arbuskuldrni mykorhiza a
ektomykorhiza (Smith & Read, 2008).

Arbuskularné¢ mykorhizni (AM) symbidzu tvoii houby z oddéleni Glomeromycota
s ptiblizné¢ 80 % rostlinnych druhti (Smith & Read, 2008), zejména bylin. Houbovi
symbionti jsou na vztahu s rostlinou obligatné zavisli a bez jeji pfitomnosti nemohou
dokoncit sviij zivotni cyklus. To v nékterych ohledech komplikuje experimentalni préci.
Hyfy symbiotickych hub pronikaji do primdrni kiiry kotfene, aniz by dochézelo k poruSeni
plazmatické membrany parenchymatickych bunék primarni kiry, a vytvareji bohaté
rozvétvené struktury — tzv. arbuskuly. Zde dochazi k intenzivni vyméné latek, energie a
informaci mezi houbou a hostitelskou buiikou. Dalsi specifickou strukturou jsou vezikuly,
které vytvaii vétSina téchto symbiotickych hub. Predpoklada se, ze jejich funkce je zasobni
(Gryndler et al., 2004).

Koncept Zivotnich strategii (,,life-history strategies*) organismil se snazi vysvétlit,
jak ptirozeny vybér a dalsi evolucni sily formuji organismy tak, aby optimalizovaly jejich
preziti a reprodukci ve vztahu k ekologickym vyzvam prostiedi (Stearns, 1989). Zivotni
strategie jsou vyjadieny zejména zivotnim cyklem ptislusného druhu, tj. ristovymi vzorci,
diferenciaci a reprodukci (Begon et al., 1997). Cilem Zivotnich strategii je vysvétlit, jakym
zptisobem organismy investuji své zdroje v zavislosti na kvalit€ prostiedi. Soucasné
vyzkumy naznacuji, ze druhy AM hub se mezi sebou lisi v celé fad¢ vlastnosti, coz jim
umoziuje koexistovat v kofenovych systémech rostlin (Maherali & Klironomos, 2007). V
posledni dob¢ se tak objevuji snahy o aplikaci Zivotnich strategii 1 na AM houby. Hlubsi
porozumeéni vlastnostem AM hub by ndm umoznilo pochopit, jak se ustanovuji spolecenstva
AM hub. Cilem této bakalarské prace je shrnout morfologické vlastnosti jednotlivych celedi
AM hub, propojit tyto znalosti s fungovanim mykorhizy a popsat dasledky rtiznych
Zivotnich strategii na kompeti¢ni zdatnost hub a sukcesi houbového spolecenstva.
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2. Specifické znaky arbuskularné mykorhiznich hub

Arbuskularné¢ mykorhizni (AM) houby tvoii symbidzu s vétSinou druhti rostlin a vyznamné
se podili na dynamice rostlinnych spole¢enstev (Hart et al., 2001). Nedavné vyzkumy
naznacuji, ze AM houby se lisi ve znacich, které ovliviiuji jejich funkci v ekosystémech.
Razné druhy AM hub se mohou lisit napiiklad ve své poptavce po uhliku z hostitelskych
rostlin, translokaci fosforu do kofent, ukladani uhliku ¢i relativnich investic do struktur
(Chagnon et al., 2015). Zékladem téchto funkc¢nich odlisnosti jsou morfologické rozdily,

prostiednictvim nichz k tomuto rozriznéni dochazi.

2.1 Struktury a Zivotni cyklus arbuskuldrné mykorhiznich hub

Zivotni cyklus vétsiny arbuskularné mykorhiznich hub za¢ina kli¢enim spory (Gryndler et
al., 2004). Ty pro své vykliceni Casto vyzaduji chladovou dormanci, kterd obvykle trva dva
mesice (Juge et al., 2002). V prib&hu tohoto obdobi dochazi k mobilizaci zdsob energie,
rozruSeni bunétné stény spory a kristu klicni hyfy. Tim vznikd mycelium schopné
kolonizace kotene rostliny. AM houby jsou schopny se §ifit infekénimi propagulemi, mezi
néz patii spory, fragmenty extracelularnich hyf ¢i infikované kofenové fragmenty (Smith &
Read, 2008). Mimokotenové (extraradikalni) mycelium arbuskularné mykorhiznich hub, je
cenocytické a jeho hyfy ziji v priméru pouhych pét az Sest dni (Staddon et al., 2003).
Expanze extraradikalnich hyf je ur¢ena ptfedevSim plidnimi faktory, zejména pH (Ramos et
al., 2008) a dostupnym fosforem (Smith & Read, 2008). Po vykli¢eni spor jsou
extraradikalni hyfy schopny riist po povrchu kotenti hostitele. Pokud naleznou vhodného
hostitele, mize dojit k diferenciaci bunék apresoria, specializovanych struktur usnadiiujicich
prinik hyfy do bunky rhizodermis a poté do parenchymatické bunky primarni kiry kofene
a vstupu do symbiotické taze (Nagahashi & Douds, 1997). Po kolonizaci kofene mohou
extraradikalni hyfy produkovat nové spory, at’ uZz na povrchu pidy (napt. Glomus
macrocarpum) ¢i do pudnich prostorl (napt. Funneliformis caledonium), jednotlivé (napf.
Gigaspora margarita) (Souza, 2015) ¢1 ve shlucich (Becker & Hall, 1976), ptipadné ve
sporokarpech (napt. Sclerocystis coremioides) (Souza, 2015). Jsou rovnéZ schopny
v pudnich pérech vytvaret vétvené absorpéni struktury (,,Branched Absorbing Structures —
BAS), tedy struktury anatomicky podobné arbuskulim. Ty hraji klicovou roli v pfijmu Zivin
a pii tvorbé spor (Bago et al., 1998b).

Intraradikalni (vnitrokofenové) hyfy vznikaji na zacatku symbiotické faze z bunck

apresoria (Nagahashi & Douds, 1997) a vytvaii tzv. bézici hyfy (anglicky ,,running
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hyphae*). Ty proliferuji a funguji jako vodivé kanaly, které se dale dichotomicky déli (Bago
et al, 1998a). Hyfy intraradikdlniho prostoru jsou svym slozenim podobné hyfam
extraradikalnim — morfologicky se 1i§i pouze v Siice bunécné stény (Souza, 2015). V oblasti
primarni kliry kofene se pak mohou diferencovat na vezikuly, arbuskuly ¢i spory (Smith &
Read, 2008).

Arbuskuly, tvofené v buiikach kotenové kiiry, jsou mistem nejintenzivnéjs$i vymeény
latek a informace mezi symbiotickymi partnery (Gryndler et al., 2004). Kmenova hyfa a
vétve z ni vzniklé jsou obaleny perifungalni membranou (Obrézek 1), tedy cytoplazmatickou
membranou hostitelské buiiky. Mezi perifungalni membranou a hyfou vznika tzv. mezilehly
prostor (interfacial matrix), ktery je rovnéz rostlinného ptivodu. Timto prostorem prochdzi
vSechny vymeénované latky mezi rostlinou a houbou a z hlediska latkového toku se tak jedna
0 vyznamnou sty¢nou plochu obou symbionti (Peterson & Massicotte, 2004). K tvorbé
arbuskul dochazi béhem 3 — 4 dnil po kolonizaci kofene (Brundrett ef al., 1985) a v podobé
rozvétvenych stromeckd se mohou v zavislosti na daném druhu AM houby v kofenech
rostliny vyskytovat v rizné mife (Smith & Read, 2008). Intenzita jejich tvorby je mimo jiné
ovlivnéna predevs§im mnozstvim dostupného fosforu, kdy v extrémné vysokych ¢i nizkych

koncentracich je jejich formace vyrazné snizena (Smith & Read, 2008).

B AsEd A o .

Obrazek 1. Schéma arbuskule ilustrujici jednotlivé komponenty: bunécnd sténa houby (Sipka), plazmatickd
membrdana AM houby (dvojity hrot Sipky), periarbuskuldrni membrdna (hrot Sipky), mezilehly prostor
(hvézdicka), kmenovad hyfa (pismeno T). Prevzato z Peterson & Massicotte (2004).

V ramci AM symbidzy rozezndvame dva morfologické typy kolonizace, Arum a
Paris, které poprvé popsal Gallaud (1905). Zatimco typ Arum se vyznacuje rychlym
longitudinalnim Sifenim houby apoplastickymi prostory v hostitelové primarni kofenové
kite, typ Paris se pletivem S$ifi symplasticky a v kofenové kiife vytvaii mnoho
vnitrobunéénych hyfovych zavith (Gryndler et al., 2004). Podle Smitha & Reada (2008)

arbuskuly typu Paris Casto vychdzeji z vicero mist na smycce hyfy. Typ Arum se ukazal



hojnym zejména v polnich plodinach, zatimco typ Paris 1ze nalézt spiSe v ekosystémech
ptirodnich. Pfestoze na urceni vzorce rastu houby ziejmé puisobi mnoho faktord, zda se, ze
tyto morfotypy nejsou vlastnosti samotné houby, nybrz jsou ovlivnény druhem rostliny,
ktera tak do zna¢né miry urcuje vyslednou podobu mykorhizy (Kubota et al., 2005).

Vezikuly obsahuji vysoké hladiny lipidii a glykogenu a hraji tak ziejmé klicovou roli
pti ukladani zivin (Cooper & Losel, 1977). Frekvence, mira i poloha vezikul zavisi na druhu
AM houby (Smith & Read, 2008). Po vytvofeni mohou v koifenech ziistavat fadove i nékolik
mésicu Ci let (Fester et al., 1999). Vyznamnym faktorem je rovnéz dostupnost fosforu, ktera
ovlivituje tvorbu vezikul podobnym zptisobem jako formaci arbuskul (Smith & Read, 2008).
Ne vsechny AM houby vytvati vezikuly, naptiklad nékteré druhy fadu Diversisporales, jako
je Gigaspora ¢ Scutellospora (Smith & Read, 2008).

Z extracelularnich hyf se nékdy formuji rovnéz tzv. pomocné buiiky (,,auxiliary
cells*). Tyto struktury se nachazi pouze u nékterych druhti fadu Diversisporales (de Souza
mykorhizu — vezikulo-arbuskuldrni mykorhiza. V organismu zastupuji zejména zésobni
funkci (de Souza & Declerck, 2003). Jedna se o struktury s tenkou sténou (Becard et al.,
1992), kterd je Casto poseta trny, napt. v ptipadé Glomus monosporus (Souza, 2015), ¢i
hrbolky, napt. Scutellospora nodosa (Blaszkowski, 1991).

Spory AM hub jsou mnohojaderné, tlustosténné a jejich metabolismus je regulovan
abiotickymi 1 biotickymi podminkami (Gryndler et al., 2004). Jsou relativné velké, v
pruméru asi 1000x vétSi nez spory Ascomycot (Aguilar-Trigueros et al., 2019).
S ptihlédnutim k relativné chudé druhové bohatosti AM hub vSak disponuji pomérné velkou
morfologickou diverzitu (Nielsen ef al., 2016), ktera diive slouzila k rozeznévani druhtt AM
hub. Jedna se o nepohlavni struktury fungujici jako propagule (Smith & Read, 2008), jez se
1181 tvarem, barvou i velikosti (Oehl ef al., 2011; Redecker et al., 2013). Morfologie spor je
jednim z dulezitych znak ve vztahu k disperzi, coz je jeden z atributi klicovych pro
definovani Zivotni strategie AM hub. Navzdory tomu, ze kviili svym rozmérim jsou spory
AM hub piendseny predevsim zoochorii (Allen, 1987), byly v riizné mife pozorovany i ve
vzduchu, a to zejména v aridnich oblastech (Egan et al., 2014). Chaudhary et al. (2020) tvrdi,
ze spory téch druht, které jsou pfitomny ve vzduchu jsou mensi, nez je priméerna velikost
spor napti¢ druhy AM hub. Jiné vlastnosti spor, jako je barva ¢i povrchova ornamentace,
mohou rovnéz ovlivnit disperzi hub ve vzduchu. Je mozné, Ze druhove specifické prolakliny

¢i vystupky ovliviiuji odpor tekutin (Roper et al., 2008), zatimco rozdily ve stupni



melanizace spor by mohly souviset s toleranci vic¢i vysokym teplotam, enzymatické 1yzi a

UV zateni (Deveautour et al., 2019).

2.2 Specifické znaky taxonomickych skupin arbuskularné mykorhiznich hub

Tradi¢ni taxonomie arbuskularné mykorhiznich hub je zaloZena zejména na morfologickych
a cytochemickych vlastnostech spor, pozdéji prispéla systematice také geneticka analyza
(Gryndler et al., 2004). V ramci podkmene Glomeromycotina rozliSujme Ctyfi velké fady —
Archaesporales, Diversisporales, Paraglomerales a Glomerales (Obrazek 2), které se dale
vetvi na fadu Celedi (Spatafora et al., 2016). Nékteré Celedi jsou velmi malo prozkoumany.
Mnoho druhti se zatim nepodatilo kultivovat a kultivace fady jinych je zna¢né obtizna.
Molekularné genetické metody odhaluji urcitou ,,skrytou diverzitu® AM hub, ktera
naznacuje, Ze rozmanitost AM hub je daleko vétsi, nez se dosud soudilo (Helgason et al.,
2007). Tyto organismy nesporuluji a nejsou proto jako samostatné druhy popsany, ackoliv

odlignosti v sekvencich DNA naznacuji, ze jimi jsou (Opik et al., 2009).

Ambisporaceae
Archaeosporaceae

Diversisporaceae b
Acaulosporaceae >
4[ Diversisporales Jﬁ Sacculosporaceae
Glomeromycotina }7 Pacisporaceae >
Gigasporaceae p

4[ Paraglomerales ]—< Paraglomeraceae >

—[ Glomerales

Claroideosporaceae

Obrdzek 2. Taxonomicka klasifikace AM hub, zahrnujici pouze Celedé tvorici mykorhizni symbiozu s koreny
rostlin. Prevzato a upraveno z Redecker et al. (2013).

O jednotlivych fadech je pojednano v potadi dle jejich hojnosti ve spolecenstvech (Davison
et al., 2015), Cetnosti v experimentech a samotné kultivovatelnosti (Veldzquez & Cabello,

2011).



Intraradikalni  Extraradikalni
Arbuskuly Vezikuly Sporulace
hyfy hyfy
hojné
o tenké, hladké,
distribuované,
pritomny, rychle se $ifici,
uzké, barvi se . o rovné )
Glomeraceae zpravidla variabilni ) anastomozy mezi
tmave o intercelularni hyfy )
elipticky tvar riznymi
vétvené do tvaru i
hyfovymi vlakny
pismene "H"
) jednotlivé ¢i po ziejmé podobné ziejmeé podobné
. Siroké, barvi se . .
Claroideo g lomeraceae ziidka pfitomny malych shlucich, druhim v celedi druhim v celedi
tmavé
spise v pudé Glomeraceae Glomeraceae
§iroké, hrubé,
. velkeé spory, Sifeni
. Siroké, barvi se ) ) B vétvené o
Glgasporaceae neptitomny jednotlive, Castéji ) individualnich hyf
tmave nepravidelné )
v pudé spojenych
anastomozami
tenké, bohaté
variabilni, spiSe vétvené stacené, hojné
uzké, barvi se ptitomny . . . . L
Acaul osporaceae ) jednotlive, castéji nepravidelné, distribuované
svétle nepravidelné
v pudé malo smycek pouze kolem
kotent
. bohat€ stacené,
. . hojné vétvené, o bohat¢ vétvené, )
Divers ISsporaceae ptitomny bohaté variabilni hojné
barvi se tmavé mnoho smycek o
distribuované
rovné,
. pritomny, barvi se malé spory, anastomozy ve
P acisporaceae nedostatek dat i . nedostatek dat
tmavé jednotliveé tvaru pismene
‘4H‘G nebo “Y“
) kolem kofenti
nebyly barvi se velmi o
distribuovany
Sacculosporaceae barvi se svétle pozorovany, nedostatek dat svétle, nedostatek -
velmi
nedostatek dat dat
nerovnomerné
vétvené hojné
uzké, barvi se ) o
Para g lomeraceae ) nepfitomny nedostatek dat nepravidelné, distribuované,
svétle
malo smycek bohaté stacené
vétvené tenké, hojné
uzké, barvi se ) o
Archaeosporaceae ) nepfitomny nedostatek dat nepravidelné, distribuované
svétle ¢i vubec
malo smycek kolem kotentl
tenké, hojné
. uzké, barvi se vétvené a stacené Lo
Ambzspor aceae nedostatek dat nedostatek dat distribuované

svétle

nepravidelné

kolem kotfent

Tabulka 1. Prehled vybranych morfologickych vlastnosti napri¢ celedémi tvoricimi AM symbidzu uvnitr
podkmene Glomeromycotina. Prevzato a upraveno ze Souza (2005), doplnéno pracemi Oehl et al. (2011) a

Willis et al. (2016).



2.2.1 Glomerales

Druhy tadu Glomerales jsou nejhojnéjSimi zastupci AM hub (Hart & Reader, 2002b). Jen
velmi malo je vSak zndmo o diferenciaci jejich funkénich znakt. Extraradikalni mycelium
celedé Glomeraceae je typické cetnym propojovanim rtiznych hyfovych vldken mycelidlni
sité, tzv. anastomozami (de la Providencia et al., 2005). Tento zpusob Sifeni mycelia je mezi
druhy Gigasporaceae, které vytvari mosty v ramci jedné hyfy, mnohem méné rozsifen
(Tabulka 1) (Voets et al., 2006). Druhy celed¢ Glomerales vytvaieji rizné barevné a tvarove
rozli¢né spory pouze glomoid typu (Morton & Redecker, 2001). Mohou byt produkovany
terminalné i interkalarné v hyfach, v padeé ¢i v kofenech hostitele, a to jednotlivé, ve shlucich
¢i ve sporokarpech (Souza, 2015).

Celed’ Claroideoglomeraceae, kterd byla od skupiny Glomeraceae oddélena na
zakladé sekvenci malé ribozomalni podjednotky DNA (SSU), rovnéZz vytvari spory
typického glomoid typu (Vankuren et al., 2013). Druhy této monogenerické celedé¢ se 1isi
velikosti 1 vrstevnatosti spor, jez produkuji jednotlivé ¢i po malych shlucich v pade¢, ziidka
v kofenech (Souza, 2015). Zastupci této celedé jsou v ramci experimentdlni prace na

hostitelskych rostlindich pomérné Casto peéstovani.

2.2.2 Diversisporales

Rad Diversisporales &ita pét Geledi (Obrazek 2) (Redecker et al., 2013). Druhy v &eledi
Gigasporaceae §ifi své extraradikdlni mycelium prostfednictvim individudlniho S§ifeni
jednotlivych hyf. Tato extraradikalni patet je pak misty obohacovana o mosty, které spojuji
ruzné ¢asti téz hyty (de Souza & Declerck, 2003). Tento proces kolonizace piidniho prostredi
sice poukazuje na existenci hojiciho systému, byl vSak pozorovan v daleko mens$i mife nez
v ptipad¢ druhti Celedi Glomeraceae (Tabulka 1) (de Souza & Declerck, 2003). Spory hub této
Celed¢ se vyznacuji svou velikosti (obvykle vétSich nez 200 um), diky které Celed’ ziskala
své jméno (Johnson et al., 2003). Hojn¢ se vyskytuji v ptidé€, kde jsou vyznamnym zdrojem
infekce (Klironomos & Hart, 2002).

Zastupci Celed¢ Acaulosporaceae jsou charakteristiCti tvorbou tvarové rozmanitych
dimorfnich spor raznych barev (Morton & Redecker, 2001). Spory jsou produkovany spise
jednotlivé a Castéji v ptid€ nez v kotfenech rostlin ¢i ve sporokarpech (Kaonongbua et al.,
2010). Zastupci této Celedi tvoii arbuskuly v riznych stadiich symbidzy a jejich vezikuly
jsou tvarove rozmanité (Kaonongbua et al., 2010).

Celed’ Diversisporaceae je morfologicky pestra. Diverzisporoidni spory mohou byt

tvofeny jednotlivé, ve shlucich ¢i ve sporokarpech s vysokym poctem spor (Oehl et al.,



2011). Vezikuly jsou Cetné¢ vytvareny uvniti bohaté std¢ené¢ho extraradikalniho mycelia
(Souza, 2015).

Vedle téchto diverzifikovanych celedi stoji dvé monogenerické celedi —
Pacisporaceae a Sacculosporaceae. Druhy v ¢eledi Sacculosporaceae produkuji dvou az
vicevrstevné spory, které se 1iSi jak subcelularnimi fenotypickymi vlastnostmi, tak

sekvencemi ntDNA (Willis et al., 2016).

2.2.3 Paraglomerales

Druhy c¢eled¢ Paraglomeraceae jsou svymi morfologickymi atributy velice podobné druhtim
v ¢eledi Archaesporaceae (Morton & Redecker, 2001). Jedinou odliSnosti jsou striktné
monomorfni spory formujici pouze glomoid typ (Morton & Redecker, 2001). Mycelium hub
této Celede je hojné rozsiteno v pide¢ (Obrazek 4), a to zejména ve formée spor (Varela-Cervero
et al., 2015). Naopak ve spolecenstvech hub kolonizujicich kofeny rostlin jsou zastoupeny

mén¢ (Hempel et al., 2007).

2.2.4 Archaesporales

Arbuskuly celedé Archaeosporaceae jsou podle Mortona & Redeckera (2001) v kotenech
hostitelti rozmistény velmi nerovnomérné, nejcetnéjsi vyskyt pak byl pozorovan pobliz
mista vstupu hyfy do kofene. Mezi zastupci nebyly pozorovany vezikuly, a¢koliv piivodni
prace popisujici ¢eled’ svédci o jejich existenci (Morton & Redecker, 2001). Identifikace
ohniska kolonizace je obvykle umozZnéna nepravidelné vétvenymi intercelularnimi hyfami a
bohaté staCenymi intracelularnimi hyfami intraradikédlniho mycelia (Souza, 2015).
Extraradikalni hyfy jsou tenké (2 — 3 pm), ale kolem kotenli hojné zastoupené (Morton &
Redecker, 2001). Spory této celed¢ maji ojedinélou morfologii. Dimorfni druhy tvoti spory
glomoid ¢i acaulosporoid typu, zatimco v pripadé monomorfnich druhti dochéazi vylu¢né
k tvorbé acaulosporoidniho typu spor (Morton & Redecker, 2001). Archaesporaceae tvofi
spory ve velké mife v piidé, méné pak v samotnych kotenech (Walker et al., 2007).

Malé hyalinni spory ¢eled¢ Ambisporaceae jsou ve vSech ohledech morfologicky
podobné sporam celedé Archaesporaceae a lisi se pouze odliSnymi sekvencemi rDNA
(Walker et al, 2007). Vzhledem ktomu, Zze zastupci celed¢ Ambisporaceae se
v experimentalnich pokusech péstuji jen ztidka, o jejich morfologickém rozriiznéni je znamo

jen velmi mélo (Tabulka 1).



3. Interakce mezi hostitelskou rostlinou a arbuskularné mykorhizni
houbou

Arbuskularné mykorhizni (AM) houby jsou obligatni biotrofové a ve svém ristu jsou tak
zcela zavisli na pfijmu uhliku z hostitelskych rostlin. Mnozstvi poskytovaného uhliku
rostlinou je mimo jiné zavislé také na mnozstvi dodanych zivin houbou (Kiers ef al., 2011).
Prace Blazkové et al. (2021) ukazuje, ze rtizna spolecenstva AM hub maji na hostitelské
rostliny odlisny vliv. To muze byt zptisobeno jednak genotypy AM houby i rostliny, ale také
funkénimi rozdily mezi riznymi AM houbami (Blazkova et al., 2021). Pro pochopeni
zivotnich strategii AM hub je proto dilezit¢ porozumét, jaky vyznam maji jednotlivé

vlastnosti hub pro mutualisticky vztah s rostlinou.

3.1 Pfijem Zivin

Hlavnim benefitem rostliny ze symbiotického vztahu s houbou je usnadnéni piijmu
minerdlnich zivin (zejména dusik a fosfor) a vody, za coz houba ziskava uhlikaté latky
vzniklé fotosyntézou (Ning & Cumming, 2001). Fosfor a dusik jsou esencialni prvky, jejichz
nizké dostupnost mtize limitovat rast a vyvoj rostlin v ptirodnich i zemédélsky vyuzivanych
ekosystémech (Smith & Read, 2008). Extraradikalni mycelium AM houby znacné rozsifuje
absorp¢ni plochu kofeni a umoziuje rostliné vyuZzivat ziviny mimo dosah kofenového
systému (Smith ez al., 2011). Podobnym zplisobem AM symbidza usnadiiuje piisun dusiku,
hot¢iku, vapniku, drasliku a dalSich mineralnich prvki (Clark & Zeto, 2000). Nedavna studie
ukazuje, ze synergicky vztah mezi AM houbami a mikrobialnimi organismy v pidnim
spolecenstvu zdvojnasobuje mnozstvi dusiku piijatého hostitelskou rostlinou a v porovnani
s nemykorhizni rostlinou je pfi¢inou az desetindsobného ndrlstu dusiku, ktery rostliny
ziskavaji z organické hmoty (Hestrin ef al., 2019). V prostiedi s nedostatkem dusiku se vSak
z GCastniki AM symbidzy mohou stavat konkurenti. Pokud podminky pietrvavaji, miize
dojit k Gtlumu azZ zastaveni podpory mineralni vyZzivy rostliny (Piischel ef al., 2016). Lze se
domnivat, Ze zatimco druhy z ¢eled¢ Gigasporaceae by mohli poskytovat hostiteli vice Zivin
diky rozséhlému pidnimu myceliu, zastupci ¢eledi Glomeraceae mohou ziviny poskytovat
ucinngji prostiednictvim cetnéjSiho vyskytu arbuskul tvofenych na bohatém intraradikalnim
myceliu. Podle Harta & Readera (2002a) mé na rist rostlinného symbionta pfiznivy vliv

spiSe kolonizace intraradikdlnim myceliem houby, zatimco Uc€inky extenzivniho



extraradikdlniho mycelia nejsou tak patrné. Vyrazné velkd mycelia mohou pro hostitele také
mnohdy znamenat vys$si energetické a uhlikové néklady (Hart & Reader, 2002b).

Rozdily v rostlinné odezvé na mykorhizni symbidzu jsou do znacné miry ovlivnény
nejen druhem rostliny a symbiotické houby, ale také zptisobem fixace oxidu uhli¢itého pfi
fotosyntéze. Podle metaanalyzy Yanga et al. (2016) se odpovéd C3 a C4 rostlinnych
symbiontl 1i$i v zavislosti na typu stonku (dfevnaty ¢i duznaty) a schopnosti fixovat dusik.
Ptedlozeny vzorec ukazuje, zZe nejlépe na mykorhizu odpovidaji dusik fixujici lu¢ni byliny,
dusik nefixujici dieviny a C4 traviny (Yang et al., 2016). Funk¢ni strukturalni znaky rostlin

tak do jisté miry urcuji odezvu rostlin na AM symbiozu.

3.2 Ochrana proti patogeniim

Rostlinné viry a bakterie patii mezi nejvyznamnéjsi patogeny rostlin limitujici biotické
faktory komer¢niho péstovani plodin. Studie ukazuji, ze ackoliv je efekt AM symbidzy na
patologické infekce rostlin ¢asto proménlivy, v pfipadé¢ kofenovych chorob bylo mnohdy
pozorovano zmirnéni negativnich dopadi a snizeni celkové incidence (Campos-Soriano et
al.,2012). Veresoglou & Rillig (2012) tvrdi, ze vétsi ochrany se dostava rostlinam fixujicich
(Veresoglou & Rillig, 2012). Podle Schoutedena et al. (2015) AM houby hraji roli rovnéz
pfi napadeni rostlin riznymi druhy parazitickych hlistl. Jejich efekt se podobné jako u viri
1i81 v zavislosti na druhu, Zivotnim cyklu ¢i zpisobu pfijmu potravy (Campos-Soriano et al.,
2012). Ochrana rostlin se ¢astecné opird o zménu hormonalni drdhy. AM houby ovliviiuji
fytohormonalni rovnovdhu mimo jiné také prostfednictvim drah kyseliny salicylové a
jasmonatu, souvisejicich naptiklad s aktivaci mechanisml obrany proti byloZraveim (Pozo
& Azcon-Aguilar, 2007).

Je-li patogenem houba, ¢asto dochazi k reciproké rustové supresi (Idoia et al., 2004),
coz poukazuje na konkuren¢ni vztah mezi patogenem a mykorhiznim symbiontem. Celkovy
efekt AM symbiozy zavisi rovnéz na ptislusném druhu AM houby (Garmendia et al., 2004)
1 rostliny (Idoia et al., 2004). Zd4 se, Zze druhy z celedi Glomeraceae snizuji UspéSnost
patogenti ucinngji nez druhy patiici do celedi Gigasporaceae, protoze tvoii rozsahlejsi
vnitrokofenové mycelium (Veresoglou & Rillig, 2012).

Je potfeba mit na paméti komplexitu biologickych interakci. Larimer et al. (2014) ve
své praci studovali interakci AM hub s rodem gramnegativnich pidnich bakterii rodu

Rhizobium a demonstrovali silné synergické ucinky obou ucastnikli na produkei rostlinné
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biomasy. Zatimco vSak inokulace AM houbami zvySila pocet a hmotnost kotfenovych hlizek,
pfitomnost rhizobii snizila intraradikalni kolonizaci kofeni AM houbou (Larimer et al.,
2014). Negativni efekt na kolonizaci rostlin AM houbou méla rovnéz vyssi koncentrace
chvostoskoku v ptidé (Bakonyi et al., 2002). Je tedy ziejmé, ze kolonizace rostlin AM

houbou je do znacné miry ovlivnéna interakci s ptidni biotou.

3.3 Odolnost a tolerance fyzikalnich a chemickych stresorii

Jednim z nejbéznéjsich abiotickych stresort je nizka teplota, kterd rostlinu limituje v rastu a
Siteni (Huner et al., 1993; Latef & Chaoxing, 2011). Vystaveni nizkym teplotam vede ke
zméné fady fyziologickych procest rostliny (Knight & Knight, 2012). V delS$im ¢asovém
horizontu nizké teploty zplsobuji snizeni kapacity a Uc¢innosti fotosyntézy (Huner et al.,
1993), zménu pigmentového slozeni (Haldimann, 1999), naruseni vyvoje chloroplastl (Zhu
et al., 2010), ztratu kontroly nad priuduchy a snizeni hydraulické vodivosti (Aroca et al.,
2003). Podle studie Zhu et al. (2010) ptsobi nizkoteplotni stresovy faktor zejména na reakéni
centrum fotosystému II (PSII), naruSuje transport elektront ve fotosyntetickém aparatu a
pod jeho vlivem muze dojit ke zniceni celého fotosystému. Symbidza rostliny s AM houbou
zmirnuje ucinek nizkych teplot na PSII centru ovlivnénim metabolismu reaktivnich forem
kysliku, ¢imz podporuje fotosyntetickou kapacitu a i¢innost fotosyntézy (Latef & Chaoxing,
2011). Spolu s klesajici teplotou vSak také klesd mira kolonizace rostlin houbovym
symbiontem (Zhu et al., 2010). Mechanismy téchto procesti jesté nejsou zcela jasné. Lze se
domnivat, Ze G¢inek AM symbidzy zavisi mimo jiné na toleranci AM houby k nizkym
teplotdm. V tomto ohledu mohou mezi AM houbami existovat mezidruhové rozdily (Barrett
etal.,2014).

Pidni hyfy AM hub mohou pronikat do drobnéjSich pidnich porii neZ kofenové
vlasky, diky ¢emuz rostliny zijici v symbioze s AM houbami 1épe reaguji na sucho (Augé,
2001). Této odolnosti piispiva efektivnéjsi hospodateni s vodou (Querejeta et al., 2003) a
pfedevsim lepsi mineralni vyZiva symbiotickych rostlin (Piischel ef al., 2021). AM symbidza
podporuje rast rostliny prostiednictvim efektivnéjsiho piijmu fosforu, jehoz dostupnost je
jinak vlivem diftiznich podminek v suchych pidach vyrazné snizena (Piischel ef al., 2021).
Tento efekt symbiotickych hub byl pozorovan jak pfti kratkodobém (Piischel et al., 2020),
tak dlouhodobém vystaveni suchym podminkdm (VofisSkova et al., 2019). Mira ptiznivého
vlivu AM houby v suchych podminkéch je zfejmé dana schopnosti riistu extraradikalniho

mycelia v pudé chudé na vodu, kdy AM houby nabyvaji vys§i odolnosti proti suchu
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v aridnich podminkach (Augé et al., 2003), a jsou tak rovnéz schopny poskytnout vice zdroji
symbiotické rostliné (Symanczik ef al., 2018). Exudaty extraradikdlnich hyf AM hub, jako
je mnaptiklad glomalin, mohou rovnéz nepifimo ovliviiovat pfijem vody hostitelem
prostiednictvim fyzikalnich i chemickych vazeb ptidnich agregétii, a zlepsit tak hydraulickou
vodivost substratu a jeho zadrzovaci vlastnosti (Bitterlich ez al., 2018).

Pti vyssich koncentracich soli v pidé se podobné jako za nedostatku vody snizuje
piijem fosforu rostlinou (Navarro et al., 2001). Vytvofeni AM symbiozy vede ke zlepSeni
mineralni vyzivy, aniz by rostlina vkladala energii do vlastniho rtstu. Vysoké hladiny
sodnych iontl v pud¢ (tzv. sodicita) inhibuji absorpci hot¢iku, ktery je nezbytny pro tvorbu
chlorofylu (Colla et al., 2008). AM houby jsou schopny zvysit vstiebané mnozstvi hoiciku,
a tim snizit neptiznivé ucinky sodiku na listovy chlorofyl, potazmo fotosyntézu (Colla et al.,
2008). Ackoliv zvySena salinita pudy vede k inhibici kli¢eni spor (Juniper & Abbott, 2006),
zpomaleni az zastaveni ristu a vyvoje hyf (McMillen et al., 1998) a snizené tvorb¢ arbuskul
(Pfeiffer & Bloss, 1988), podle Tiana et al. (2004) je v tomto ptipad¢ zavislost rostliny na
houbé¢ vyssi, coz naznacuje signifikanci AM symbidzy pro zmirnéni stresu rostlin salinitou.
Efektivita ochrany rostliny pfed zvySenou koncentraci soli se zfejmé odviji od schopnosti
AM houby absorbovat sodik a chlorid (Tian et al., 2004).

Vysoka koncentrace t€zkych kovi v rostlinach vyvolava nezddouci oxidacni ucinky,
tvorbu kyslikovych radikald, které nepfiznivé ovliviiuji jejich rlst (Ouziad et al., 2005).
Husté extraradikalni mycelium vytvaii a€innou fyzickou bariéru proti piijmu tézkych kovii
rostlinou, zejména pak v pid¢ s jejich vysokou koncentraci (Joner et al., 2000). AM houby
rovnéz zvysuji produkci antioxidacnich enzymu rostliny, coz mize vést ke zmirnéni
oxida¢niho stresu (Ouziad et al., 2005). Diky velkému specifickému povrchu AM mycelia
produkujiciho glomalin, nerozpustny glykoprotein, ktery vaze kovy v pid¢ (Gonzélez-
Chavez et al., 2004), mohou v symbidze s rostlinami pfispivat k fytostabilizaci plidy a
zaroven pusobi jako tmel mezi ¢asticemi pudy, ¢imz zabraiuji vodni a vétrné erozi (Gohre
& Paszkowski, 2006). Vzhledem k dilezité roli extraradikdlniho mycelia pfi ochrané
rostliny proti tézkym kovim se Ize rovnéz domnivat, Ze Gi¢innéjSimi partnery jsou takové

houby, které disponuji rozsdhlejSim mimokotfenovym myceliem (Tabulka 1).
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4. Zivotni strategie arbuskularnd mykorhiznich hub
Nejbéznéji uzivany systém v rostlinné 1 zivocisné ekologii je tfidéni organismil na r-stratégy
a K-stratégy. R-stratégové investuji energii zejména do produkce velkého mnozstvi
potomkd, ¢imz se adaptovali na podminky disturbovaného prosttedi, zatimco K-stratégové
se prizpusobili zivotu ve stabilnim a snadno predikovatelném prostiedi s vysokou
konkurenci (Begon et al., 1997). Pocatecni pionyrska vegetace je pak tvofena prevazné
druhy ze skupiny r-stratégti a pozdéji byva nahrazena K-stratégy (Begon et al., 1997).
ramec kritizovan pro zjednoduseni vztahu organismi k prostiedi — zejména zahrnuti
disturbance a dostupnosti zdroji do jednoho faktoru (Winemiller, 2005).

V rostlinné ekologii pievazuje C-S-R koncept zivotnich strategii (Grime, 1997).
Tento systém klasifikuje zivotni strategie podle funkénich znakti v kontextu reakce
organismu na stres a disturbanci. Zatimco stres predstavuje pretrvavajici neptiznivé
podminky prostiedi (napt. nizkou tirodnost ptidy, omezenou dostupnost svétla), disturbance
se vztahuje k uddlostem vedoucim k vyznamné ztraté funkéni biomasy (napft. oheii ¢i vitr).
Koncept C-S-R strategii rozliSuje tfi hlavni zivotni strategie. ,,Kompetitofi“ (C) jsou
uspéSnymi organismy v prostiedi o nizkém stresu a nizké disturbanci, kde ziskavaji
konkurenéni vyhodu zpozdénim reprodukce a investuji tak do struktur optimalizujicich
ziskavani zdroji. ,,Ruderdlové® (R) spoléhaji na vysokou kolonizaéni schopnost, rychlou
produkci biomasy s nizkymi néklady a kratké reprodukéni cykly, diky cemuz se dobie
vyrovnavaji s €astou disturbanci prostiedi (Grime, 1997). ,,Stres-toleratofi“ (S) snasi
nepiiznivé prostiedi diky strategiim zachovani zdroji (napf. produkce biomasy o dlouhém
poloc¢asu rozpadu), a z dlouhodobého hlediska tak dostupné zdroje v nepfiznivém prostiedi
vyuzivaji u€innéji (Grime, 1997). Podle tohoto konceptu existence druhu odolného jak
k vysoké trovni stresu, tak k silné disturbanci neni moZzna.

Zivotni cyklus AM hub je s Zivotem rostlin Gizce spjat. Vzhledem k této vazbé je
mozné se domnivat, Ze zivotni strategie AM hub jsou v reakci na stres a disturbanci utvareny

podobnym zptisobem jako bylo navrzeno u rostlin.

4.1 Rozriznéni Zivotnich strategii arbuskularné mykorhiznich hub

Jednou z hlavnich ptekazek ve vyzkumu AM symbidzy je nedostatek znalosti o Zivotnich
strategiich nekterych ¢eledi AM hub (Klironomos & Hart, 2002). Tato nedostupnost dat

prameni ¢astecné z obligatné biotrofického zplisobu Zivota znesnadiiujiciho experimentalni
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pfistupy, ¢astecné z vysoké fenotypové plasticity (napf. riizné morfotypy arbuskul, cetnost
vezikul apod.), kterd komplikuje vymezeni jednotlivych Zivotnich strategii (Hart et al.,
2001). Zivotni strategie jsou na Grovni velkych eledi ¢asteénd fylogeneticky konzervovang,
protoze jsou odvozovany od fylogeneticky konzervovanych morfologickych znaki jako je
napiiklad velikost a disperze spor nebo Sifeni hyfovych vldken (Aguilar-Trigueros et al.,
2019).

Pro rozliSeni celedi AM hub na r-stratégy a K-stratégy jsou dulezitymi aspekty
predevSim rychlost a mnozstvi produkovanych spor a rychlost kolonizace hostitelské
rostliny. Druhy ze skupiny Gigasporaceae produkuji daleko mensi mnozstvi spor a energii
investuji do jejich velikosti (Declerck et al., 2001). De Souza et al. (2005) navrhli zatazeni
téchto hub mezi K-stratégy. Naproti tomu zastupci Celedi Glomeraceae se diky rychlé
kolonizaci kotfenl rostlin a produkci vysokého poctu spor v kratkém casovém horizontu
podobaji spiSe r-stratégim (Sykorova et al, 2007). Prihlédneme-li rovnéz k Sifeni
extraradikdlniho mycelia, kde zastupci Glomeraceae tvoii anastomdzy mezi riznymi hyfami
(de la Providencia et al., 2005) a druhy celedi Gigasporaceae vénuji energii spiSe do oprav
a lécent jednotlivych vétvi hyf (de Souza & Declerck, 2003), I1ze se opét ptiklonit k nézoru,
7¢ Glomeraceae jsou vice piizptsobeni disturbovanému prostiedi. Celed’ Diversisporaceae
vynika tvorbou velkého mnozstvi vezikul a spory ¢asto produkuje ve velkém poctu (Souza,
2015). Vzhledem k rychlé kolonizaci hostitelskych kofenti t€mito druhy (Obrazek 4) je mozné
se domnivat, ze se svou strategii rovnéz priblizuji spise r-stratégim (Lopez-Garcia et al.,
2014b). Vtomto sméru vSak chybi experimentalni data. Mycelium druhii celedé
Claroideoglomearceae je znatné podobné zastupcim celedi Glomeraceae a lze se proto
domnivat, Ze i jejich strategie bude blizka r-stratégiim. Na zaklad€ morfologickych znaki je
obtizné v tomto kontextu zatadit ¢eled” Acaulosporaceae, kterd na jedné strané produkuje
bohaté¢ distribuované mycelium pouze v bezprosttedni blizkosti rostlin a vezikuly vytvaii
nepravidelné.

Nejrychlejsimi kolonizatory se ukazaly druhy z ¢eledé Glomeraceae, zatimco druhy
Celedi Gigasporaceae a Acaulosporaceae hostitele kolonizovaly pomaleji (Hart & Reader,
2002b). V drtivé vétSing piipadi vedla strategie rychlé kolonizace k extenzivnéjSimu rastu
druhu (Hart & Reader, 2002b). Navzdory dominanci Glomeraceae spolu vzdalené piibuzné
AM houby koexistuji, aniz by se vyrazn¢ konkurenéné ovliviiovaly, zejména pokud se lisi
schopnostmi kolonizovat kotfenovy prostor hostitele (Maherali & Klironomos, 2012).
Zatimco izolaty z Celedé¢ Glomeraceae efektivné kolonizovaly kofeny hostitele a méné

efektivné kolonizovaly piidni substrat, celed’ Gigasporaceae vykazovala opacny trend (Hart
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& Reader, 2002b). Izolaty druhti z ¢eled¢ Acaulosporaceae se v malé mife vyskytovaly jak
v kotenech hostitele, tak v ptidé (Hart & Reader, 2002a). Rozdiln4 expanze napfi¢ celedémi
muze byt zpusobena odlisnou infek¢nosti propagul. Zatimco zastupci ¢eledé Glomeraceae
disponuji vysoce infekénimi hyfami, fragmenty extraradikdlniho mycelia v Celedi
Gigasporaceae nefunguji jako efektivni propagule a k $ifeni této skupiny dochazi prevazné
prosttednictvim spor (Klironomos & Hart, 2002). Ty vSak ke své sporulaci ¢asto vyzaduji
specifické podminky, popi. chladovou dormanci (Juge et al., 2002).

Zivotni strategie AM hub jsou ve velké mife uréeny vyuzitim uhliku poskytovaného
rostlinou (Chagnon et al., 2013). Uhlik je hlavnim limitujicim faktorem, ktery omezuje rist
AM houby (Olsson et al., 2010). Mnozstvi ziskaného uhliku AM houbou zavisi jednak na
mnozstvi dostupného fosforu, kde s nedostatkem puadniho fosforu poskytuje rostlina
symbiotické houb¢ vice uhliku, a jednak na mnozstvi fosforu, které je houba ochotna svému
hostiteli nabidnout (Kiers et al., 2011). Chagnon et al. (2013) uvadéji koncept C-S-R
strategii aplikovany na AM houby (Obrézek 3), kde jsou mezi kompetitory (C) fazeny
pfedev§im AM houby s takovymi funkénimi znaky, které zlepsuji zisk uhliku z hostitelské
rostliny. Mnozstvi uhliku poskytovaného hostitelskou rostlinou se mimo jiné odviji od
mnozstvi zdroji, které poskytuje houba rostling, tj. na ochoté kooperace houby. Cim vice
zdroj houba poskytne rostling, tim vice uhliku od rostliny obdrzi a naopak (Kiers et al.,
2011). Studie naznacuji, Ze v celkovém poméru sménénych zdroji hraje ze strany AM houby
roli nejen transport fosforu, ale také dusiku (Fellbaum et al., 2012). Rychlost pfenosu
mineralnich latek do hostitele zavisi spiSe na architektufe extraradikalniho mycelia houby
neZ na intenzit€ kofenové kolonizace (Jansa et al., 2005). AM houby, které 1ze povaZovat za
kompetitory, jsou tedy pravdépodobné takové houby, které alokuji velké mnozstvi uhliku na
vystavbu extraradikalniho mycelia. Chagnon ef al. (2013) uvadi, Ze tato investice je ziejme
vykoupena niz§im vkladem do vnitrokofenovych zasobnich struktur uhliku (napft. vezikul) a
zpozdénou reprodukci. Tyto vlastnosti vykazuji napt. druhy v celedi Gigasporaceae (Tabulka
1). Ukazuje se vSak, Ze tato investice se nevyplati ve vSech pfipadech (Lendenmann ef al.,
2011). V prostfedi s nedostatkem dostupného uhliku (napt. malo hostitelskych rostlin,
vysoké dostupnost zdrojii v pidé a nizkd ochota kooperace rostlin) AM houby pienasi na
jednotku uhliku vice zdroji na hostitele nizké kvality, ¢imz se pomér nakladii a piinost
posouva ve prospéch rostlinného hostitele (Fellbaum et al.,, 2014). Vhodnymi
symbiotickymi rostlinami jsou pro AM kompetitory rostliny s vysokymi pozadavky na
fosfor a s vysokou schopnosti fixace uhliku — tedy rostliny, které jsou rovnéZ kompeti¢nimi

stratégy (Lopez-Garcia et al., 2017).
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Stres-tole rétr::-ﬁ_{S}

T
Kompetitofi (C)

Stres
i (napf. limitovana dostupnost uhliku, nizké pH, nizka pldni teplota) +

~ Disturbance
(napf. rozrudeni pudy faunou, orba, nahla smrt hostitels)

Obrdzek 3. Model zndzorriujici C-S-R strategie a v zdvislosti na mife stresu a disturbanci klasifikuje AM houby
na "kompetitory" (C), "stres tolerdtory" (S) a "ruderdly"” (R). Zndzornény jsou rovnéZ odpovidajici strategie
rostlin, protoZe je predpokldddna preferencni asociace mezi rostlinami a houbami s podobnymi strategiemi.
Prevzato a upraveno z Chagnon et al. (2013).

Stres AM houby miize byt zpisoben naptiklad nizkou dostupnosti uhliku, nizkou
teplotou ¢i kyselym pH pidy. Nejucinngjsi strategii miize v takovém prostiedi byt pomaly
rust hyf s dlouhou zivotnosti (Chagnon et al., 2013) odpovidajici strategii ,,stres toleratora*
(S). Druhy ¢eledi Acaulosporaceae jsou béZzné€ nachazeny v prosttedi s niz§im pH ¢i s nizkou
teplotou (Davison et al., 2021) a lze se tak domnivat, ze prostiednictvim malého
extraradikalniho mycelia mohou snizovat svou expozici neptiznivym abiotickym stresortim.
Naproti tomu vySSimi teplotnimi optimy a vyskytem v zédsaditéjSich ptadach jsou
charakterizovany druhy celedi Gigasporaceae a Glomeraceae (Davison et al., 2021), které
jsou charakteristické rozsdhlym myceliem (Tabulka 1). Vzhledem k pomalu rostoucimu
myceliu druhti Celedi Acaulosporaceae muze symbidza s témito AM houbami hostiteli
poskytnout nutri¢ni vyhody spise v pozdéjsich fazich symbidzy, coz by mohlo byt divodem,
pro¢ experiment porovnavajici vliv riznych ¢eledi AM hub na rist rostliny, odhalil nejmensi
rustové vyhody u hostitelil v symbidze s druhy praveé této Celedi (Hart & Reader, 2002a).

Tuto preferencni vazbu znakii mezi rostlinami a AM houbami podporuje rovnéz préce

Loépez-Garcia et al. (2014a) zkoumajici houbova spolecenstva v riznych rocnich dobéch.
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Je potfeba mit na paméti, Zze druhy AM hub jsou typické bohatym rozriznénim,
zejména v Celedi Glomeraceae. Jen malo se vsak vi o rozriznéni morfologickych znakti a
zivotnich strategii na niz§ich taxonomickych jednotkach. Zkoumani Zivotnich strategii AM
hub by se tak méelo zakladat zejména na studiich individualnich druht.

V prostiedi s ¢astou disturbanci je naopak potieba rychlé obnovy funkéni mycelialni
sit¢ a interakce s hostitelskymi rostlinami prostfednictvim fuzi hyf, poptf. obnovenim
kolonizace kotfenti propagulemi (Klironomos & Hart, 2002). V takovém piipadé¢ je
vyhodnou strategii kratky zivotni cyklus vedouci k ¢asné produkci spor nebo efektivni
opravné mechanismy mimokotenového podhoubi (De La Providencia et al., 2005). Tyto
atributy splnuji zastupci ¢eledé¢ Glomeraceae, coz je v souladu s jejich dominanci na casto
obdélavanych zemédélskych piidach (Maherali & Klironomos, 2012). S témito AM houbami
by mély pfednostné interagovat ruderdlni rostliny, které podobné jako jejich symbionti
vkladaji energii do kratkodobé nizkonakladové biomasy (Chagnon et al., 2013; Lopez-
Garcia et al., 2017). Role AM hub mtze v tomto ptipadé spocivat spiSe ve zvysené ochrané
pfed patogeny (Veresoglou & Rillig, 2012). Navzdory tomu, ze jsou druhy celedé
Glomeraceae obecné€ povazovany za r-stratégy (Ijdo et al., 2010), prace Lopeze-Garcia et al.
(2014b) ilustruje, ze zastupci této Celedé jsou schopni diky své strategii extenzivni
intraradikalni kolonizace pietrvat v kofenech hostitele v delsim ¢asovém horizontu.

Rozriiznéni Zivotnich strategii AM hub se promitd také v jejich zastoupeni

v kotenovych a pidnich spoleCenstvech (Obrazek 4).
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Obrazek 4. Sloupcovy graf zobrazujici relativni podil pozorovanych celedi AM hub v rdmci extraradikdiIniho a
intraradikdlniho mycelia na intenzivné obhospodarované louce  stredniho Némecka.
Kl Archaeosporaceae, [N Diversisporaceae, m Gigasporaceae, "l Glomeraceae = Paraglomeraceae. Prevzato
a upraveno z Hempel et al. (2007).
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Zatimco kofenovému spoleCenstvu AM hub zcela dominuje ¢eled” Glomeraceae,
doplnéna o zastupce celedi Diversisporaceae, v pud¢ se druhy Glomeraceae vyskytuji
vyrazné¢ mén¢. Pidnimu spolecenstvu AM hub dominuje ¢eled’ Paraglomeraceae, ktera vSak
nebyla detekovana v kotenech rostlin. Redecker ez al. (2013) uved], Ze za stejnych podminek
Acaulosporaceae nez infekcéni propagule Gigasporaceae.

Pfijem a vyuzivani uhliku riznymi AM houbami bylo studovano také ve vztahu
k reakci na nutricni vykyvy zpusobené napiiklad defoliaci ¢i spasanim rostlin bylozravci
(Klironomos et al., 2004). Zatimco druhy celedi Glomeraceae upravovaly produkci spor
v zavislosti na kolisani dostupnosti uhliku zptisoben¢ho defoliaci, zastupci celedi
Glomeraceae vykazovali kontinualnéj§i produkei spor bez ohledu na defoliaci (Ijdo ef al.,
2010). Vzhledem k riznym strategiim vyuziti uhliku pro produkei spor napti¢ jednotlivymi
druhy se zda byt nezbytné porovnavat dopad defoliace na individualni druhy AM hub
(Klironomos et al., 2004).

Je patrné, ze AM houby se lisi ve svych Zivotnich strategiich, které jsou dany zejména
jejich morfologickymi znaky. Odli$nost Zivotnich strategii jednotlivych AM hub vychazi

z jejich rozdilné reakce na disturbanci prostiedi a z odolnosti proti stresu.

4.2 Kompetice mezi arbuskularné mykorhiznimi houbami podminéna jejich

biochemickymi a strukturdlnimi znaky

Rostliny jsou v typickém ptipadé kolonizovany vice nez jednim druhem houbového
symbionta a jednotlivé houby mohou interagovat s mnoha rostlinnymi partnery (Allen,
1987). V kotenech rostlin spolu v pfirodnich podminkach koexistuji cela houbova
spoleCenstva, ale zastoupeni jednotlivych druhli je vyznamné omezeno vzajemnou
konkurenci (Lekberg et al., 2007). Koexistence jednotlivych druht je pravdépodobné;si,
pokud jsou houby fylogeneticky vzdaleny nebo se li§i ve schopnostech kolonizovat
kotenovy systém a kompeticni tlak je proto mensi (Maherali & Klironomos, 2007). SloZeni
houbového spolecenstva je tak do jisté miry ur€eno kompetici o kofenové prostory rostlin a
uhlik poskytovany rostlinou mezi blizce ptibuznymi a funkéné podobnymi druhy (Maherali

& Klironomos, 2012).
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Pomoci anastomdz, spojnic mycelia uvniti t¢hoz druhu, mize houbové mycelium
AM hub vytvofit potencidlné nekonecnou sit’ propojujici rizné druhy rostlin ekosystému a
efektivné tak prenaSet ziviny (Giovannetti et al., 2004; Mikkelsen et al., 2008).
Prostfednictvim téchto tzv. ,common mycelial networks“ (CMNs), komplexnich

mycelidlnich siti, rostliny a jejich houbovi symbionti interaguji s fadou partnerti (Obrézek 5).
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Obrazek 5. Mycelidlni sit (Common mycelial networks — CMNs) mezi rostlinami a AM houbami. Kofeny rostlin
jsou spojeny CMNs jednoho ¢i mnoha druhi AM hub. Rostliny mezi sebou soutéZi o Ziviny dostupné v CMNs
prostrednictvim svych zdsob uhliku a v zdvislosti na podminkdch se lisi jeho distribuci. AM houba prednostné
prendsi své zdroje rostlinnému hostiteli, ktery poskytuje nejvice uhliku. CMINs mohou mimo jiné slouZit jako
kandl pro prenos varovnych signdli ¢i alelopatickych latek mezi rostlinami v ramci jedné CMN. Varovné signdly
vytvorené jednou rostlinou (napr. v reakci na stres herbivorii) mohou vést u jinych rostlin k vyvolani obrannych
reakci a uvolnéni tekavych organickych sloucenin z listi (VOC). Cileny transport alelopatickych ldtek ke
konkrétnim rostlindm prostrednictvim spolecné CMN mdZe usnadnit mezidruhovou kompetici a potlacit rist
rostlinnych konkurentd. Naproti tomu, AM houby mezi sebou soutéZi o pldni Ziviny a zdroje uhliku z riiznych
hostitelskych rostlin v radmci CMIN. Prevzato a upraveno z Blicking et al. (2016).

Kompetice
mezi houbami

Podzemni hyfové sit’ propojuje jednotlivé rostliny a pfendsi vodu, uhlik, dusik a dalsi
mineralni latky na dlouhé vzdalenosti. Mlze byt ovlivnéna mnoha faktory jako napf.
dostupnosti zivin, genotypy hub i rostlin nebo disturbanci (Smith & Read, 2008). Diky
cetnym vétvim mezi riznymi hyfami by v tomto kontextu mohly byt zvyhodnény druhy
skupiny Glomeraceae, jimZ se doposud vénuje vétSina vyzkumt (de la Providencia et al.,
2005; Mikkelsen et al., 2008). Uhlik je houbé dodavan prostfednictvim signalnich drah

zahrnujicich napiiklad monosacharidové transportéry, sachardézové transportéry nebo
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nékteré¢ ABC transportéry (Wipf et al., 2019). Nejvyhodnéjsi symbiont je 1épe zdsoben
uhlikem a v jeho pfitomnosti dochdzi k poklesu ¢etnosti mén¢ vyhodnych partnerti (Kiers et
al., 2011). Obdobnym zpisobem AM houby zvySuji dodavku zivin tém rostlinnym
partnertim, které jim poskytuji nejvice sacharida (Fellbaum et al., 2014). Funguje zde tedy
systém pozitivni zpétné vazby, kterd ma ve svém diisledku na kompetici hub vyznamny vliv.
Oba symbioticti partnefi jsou tak nuceni vkladat energii nejen do svych vlastnich struktur,
ale také poskytovat optimalni mnozstvi zdroji potiebnych pro udrzeni symbiotického
vztahu.

Jiny thel pohledu nabizi prace Schotta et al. (2016), kterd vyménu zivin mezi
rostlinou a houbou predstavuje jako soutéz o tytéz zdroje, kde se oba partnefi snazi
maximalizovat sviij zisk za pfiméfené naklady. Na vysledek smény mé vliv mimo jiné
vzdalenost mezi membranami, koncentrace proton, cukrG a fosfatdh ve tiech
kompartmentech (v cytoplazmé rostlinného hostitele, v cytoplazmé symbiotické houby a
v apoplastu mezi membranami), napéti na obou membranach ¢i uroven aktivity transportérii
(Schott et al., 2016).

Prace Schnepfa et al. (2008) naznacuje, Ze nejucinnéjsi riistovy vzorec houby zavisi
na mnozstvi hyf, které ptispivaji absorpci fosforu. Pokud k ¢erpani fosforu z pady ptispivaji
vSechny extraradikalni hyfy nebo ty, které jsou aktivni, je nejucinnéj$im ristovym vzorcem
ten, ktery vyuzivd mnoha anastomézovych spojnic mezi Spickami hyf. Tento druh vétveni
Schnepf et al. (2008) ilustruji na druhu Acaulospora laevis. Pokud je vSak ptijem fosforu
omezen pouze na $picky hyf, nejuicinnéjSim rtstovym vzorcem se jevi ten, ktery vyuziva
nelinearniho vétveni, které se zastavi pfi maximalni hustot¢ hyfovych Spicek, ¢ehoz
vyuzivaji naptiklad druhy celed¢ Glomeraceae (Schnepf et al., 2008). Na druhou stranu
prace Engelmoera et al. (2014) ilustruje, Ze konkurenéni interakce mezi druhy AM hub
snizuji celkovou abundanci AM hub bez ohledu na ptitomnost fosforu, a to zejména uvnitt
hostitelského kotene. Samotna rychlost kolonizace kotenti, produkce spor, absorpce fosforu
a dusiku ¢i frekvence a tvorba hyfovych vlaken vSak miiZze byt regulovana negativni interakci
se spasaci, patogeny i parazity a v prostiedi s témito faktory tak mize ovlivnit nejen Zivotni
cyklus houby, ale i jeji konkurenéni schopnosti (Ijdo et al., 2010). Pokud uzce ptibuzné
druhy sdileji nachylnost k pfirozenym neptatelim, oba druhy se v prostfedi s pfirozenym
nepfitelem nebudou vyskytovat (Maherali & Klironomos, 2007). Testovani konkrétnich
hypotéz je vSak omezeno nedostatkem informaci naptic celedémi AM hub (Maherali &
Klironomos, 2012). Ackoliv rostliny favorizuji takové symbionty, které jim poskytuji

nejvice mineralnich latek (Kiers et al., 2011), vysledky prace Bennetta & Bevera (2009)
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naznacuji, ze by mohl existovat urcity kompromis mezi mutualistickymi a kompeti¢nimi
schopnostmi houby. K uptednostnéni ,,podvodnik‘ (,,cheaters*) ve spolecenstvech AM hub
by mohlo dochézet v ptipad¢€, kdy rostlina nevyuziva vyhod mykorhizni symbidzy v plné
mife (napf. pii vysoké koncentraci fosforu v ptd¢) (Graham & Abbott, 2000).

Jednim z prediktivnich znakl Sifeni AM hub je velikost spor. Navzdory plasticité
tohoto atributu mezi symbiotickymi houbami se jedné o fylogeneticky konzervovany znak
napfi¢ velkymi Celedémi (Aguilar-Trigueros et al., 2019). Napiiklad ran¢ divergujici AM
houby nélezici ¢eledim Paraglomeraceae a Archacosporaceae vytvaii malé spory Sifici se
ptevazné vzduchem, zatimco v Celedich Glomeraceae, Acaulosporaceae ¢i Ambisporaceae
se velikost spor miize liSit az o nékolik fadi (Aguilar-Trigueros ef al., 2019) a pro predikci
disperze je tak nutna informace o pfislusSném druhu. Prace Chaudhary ef al. (2020) na
zaklad¢ vlastnosti vzduchem piendSenych spor piedpovida, Zze téméf tietina popsanych
druhii disponuje potencidlem vzdusného Sifeni. Negativni korelace mezi produkei spor a
jejich velikosti naznacuje, Ze mezi témito vlastnostmi AM hub existuje kompromis a druhy
s velkymi sporami produkuji méné spor nez druhy s malymi sporami (Aguilar-Trigueros et
al., 2019). Ob¢ varianty se vSak zdaji evolu¢né Uspésné. Tento znak by mohl pfispivat
k nerovnomérnému rozloZeni jednotlivych celedi napti¢ klimatickymi pasy (Stiirmer et al.,
2018), kdy spory o velké velikosti se htife §ifi vzduchem.

Je zfejmé, Ze biochemické a strukturdlni znaky AM mohou signifikantn€ ovlivnit
znaky podminujici zivotni strategie AM hub, jako je schopnost kolonizace, perzistence
v prostiedi, zplisob a rychlost Sifeni spor nebo funkénost AM symbidzy pro hostitelskou
rostlinu. Na zaklad¢ téchto vlastnosti jsou v kompeticni vyhod¢ riizné druhy hub, coz ma

vliv na celkové sloZeni houbového spolecenstva.

4.3 Sukcese hub v ekosystémech

Koncept sukcese v ekosystému je zaloZzen na pifedpokladu, ze rychli a expanzivni
kolonizatofi nebudou dominovat v pozdnich fazich vyvoje ekosystému. Ackoliv vSechny
AM houby riznou meérou disponuji schopnosti kolonizace i pfetrvani v novém prostiedi,
soubory vlastnosti potfebnych k efektivni kolonizaci a u¢innému pietrvani ve spolecenstvu
se do jisté miry vzajemné vylucuji (Hart ef al., 2001). Pro rychlého kolonizatora je dilezita
rychlost disperze a rastu, velka produkce spor o kratké dormanci a po infiltraci kofene rovnéz
cetné vétveni infekenich vldken (Begon ef al., 1997). Tyto vlastnosti vyzaduji vysokou

dostupnost zdroji. Naproti tomu preziti v pozd¢€jSich sukcesnich stadiich vyzaduje toleranci
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ke Spatné dosaZzitelnosti zdroji (de Souza 2005). Infekéni vldkna druhu rostouciho
v pozdégjSich fazich sukcese jsou proto obvykle omezena svym mnozstvim (de Souza &
Declerck, 2003). Vhodnou strategii druhtt dominujicich v pozdéjsich sukcesnich stadiich je
rovnéz vyvolani rezistence hostitele proti jinym druhtim AM hub ¢i produkce alelopatickych
chemikalii (Hart et al., 2001).

Hart et al. (2001) pro sukcesni dynamiku houbovych spolecenstev piedkladaji
koncept ,,Driver (fidici faktor) a ,Passenger* (fizeny faktor) (Obrazek 6), kde hypotéza
,Driver® predpoklada, ze slozeni rostlinného spolecenstva je zavislé na interakcich AM hub,
zatimco hypotéza ,,Passenger* tvrdi, Ze dynamika AM hub je zavisla na slozeni rostlinného

spolecenstva.
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Obrazek 6. Graficky model dvou alternativnich mechanismi sukcese spolecenstva AM hub v Case. V hypotéze
"Driver" jsou zmény v druhovém sloZeni AM hub zplsobeny mezidruhovymi rozdily v jejich kolonizacni a
perzistencni schopnosti. V hypotéze "Passenger" je dynamika AM hub vysledkem zmén ve sloZeni rostlinné
komunity. Prevzato a upraveno z Hart et al. (2001).

,Passenger hypotéza predpoklada vysokou specifitu AM hub, které ke svému rlistu
pottebuji konkrétni rostlinu. Zménou rostlinného osazenstva se tak méni i symbioticti
partnefi. ,,Driver hypotéza pocita s opacnou situaci, tj. konkrétni rostlina ke svému rastu
vyzaduje specificky druh AM houby a zmeéna druhového bohatstvi AM hub pohani
dynamiku sloZeni rostlinnych druhli. Obé hypotézy piedstavuji extrémni situaci, kterd je
v piirozenych spoledenstvech nahrazena kompromisy o réizné urovni. Zobel & Opik (2014)
v tomto kontextu navrhuji, Ze hypotéza ,.Driver ovliviluje zmény rostlinné komunity
v pribéhu sekundarni sukcese, zatimco hypotéza ,Passenger* ma vliv na zmény

spoleCenstva béhem primdrni sukcese. TiZ autofi rovnéZz ptichazi s teorii ,,Habitat®, ktera
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predkladéd spolecenstva rostlin i AM hub jako skupiny organismii nezavisle reagujici na
stejnou variabilitu prostiedi (Zobel & Opik, 2014). Nedavna studie se piiklani k nazoru, Ze
AM houby jsou v pudé napfi¢ sukcesnimi stadii pfitomny difive nez jejich symbioticti
partnefi a mohou tak fidit zmény rostlinné diverzity (de Ledn et al., 2016). Ve dlouhodobém
pokusu studujicim primarni sukcesi bylo zjisténo, ze v pocatecnich fazich sukcese prevladaji
zastupci Glomeraceae, Archaeosporaceae, Diversisporaceae a Acaulosporaceae, zatimco
¢lenové Glomeraceae pretrvavaji i v pozdéjSich sukcesnich fazich (Lopez-Garcia et al.,
2014b; Martinez-Garcia et al., 2015). Diverzitu AM hub na intenzivné obd¢lavané pudé
v mirnych klimatickych podminkach ilustruje Obrazek 4, kde je opét patrna uspeésnost celede
Glomeraceae (Hempel et al, 2007). Studie zaméfené na diverzitu AM hub
v agroekosystémech odhalily vys$§i diverzitu AM hub nez byla v padach
obhospodarovanych konven¢nimi zplsoby (Junior et al., 2019). Vzhledem k uzké vazbé
AM hub s biotrofnim zivotem lze predpokladat, zZe ruderalni houby rostou v symbidze spise
s rostlinami ruderalnimi nezli s rostlinami pomalu rostoucimi (Lopez-Garcia et al., 2014a,
2014b; de Leon et al., 2016). Naproti tomu de Souza (2005) ve své disertacni praci na
modelu Gigaspora rosea ukazuje, ze rust extraradikalniho mycelia tohoto druhu je znédsoben
ve chvili, kdy kofen hostitelské rostliny ukon¢i sviyj rist, coz naznacuje, Ze se témto AM
symbiontim dobfe daii spiSe v pozdnéjSich sukcesnich stadiich, kde tvoii symbidzu
s rostlinami o delSim Zivotnim cyklu. Podle prace Lopeze-Garcia ef al. (2017) je tak funkéni
rozmanitost houbovych spolecenstev vyznamné spjata s vlastnostmi hostitelskych rostlin a
sloZzeni AM spolecenstev je mimo jiné determinovano i ro¢ni dobou.

Ke zméndm v druhovém bohatstvi ptispivaji dalsi faktory, zeyména pidni prostredi.
Houby nélezici celedi Glomeraceae se podle Lekberga et al. (2007) vyskytovaly prevazné
v jilovitych padach, zatimco =zastupci celedé Gigasporaceae dominovaly v pidach

piskovych.
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6. Zavér

Rozdily v fadé znakt arbuskuldrné¢ mykorhiznich (AM) hub jsou ¢astecné fylogeneticky
konzervované. Celedi AM hub v podkmeni Glomeromycotina se li§i zejména ve vystavbé
extraradikalniho mycelia, Cetnosti intraradikalnich struktur, tvarem a ornamentaci spor.
Vzhledem k tomu, Ze kofeny rostlin mohou byt kolonizovany odlisSnymi druhy AM hub,
musi symbionti nalézat kompromis mezi rychlosti kolonizace a dlouhodobou
konkurenceschopnosti jak v prostorech pudy, tak v kofenech konkrétni rostliny. Z vysledkii
publikovanych praci se zd4, ze morfologické znaky téchto symbiontl se bohaté promitaji do
jejich zivotnich strategii a v pfirozenych ekosystémech ovliviiuji jak symbiotické rostliny,
tak celkové slozeni spolecenstva (Hart et al., 2001).

Na zivotni strategic AM hub Ize do urcité miry aplikovat systém r-stratégi a K-
stratégli, kde r-stratégové predstavuji AM houby se schopnosti rychlé kolonizace a produkci
vysokého poctu spor. Dle predlozenych morfologickych znakii je mozné se domnivat, ze
mezi stézejni morfologické znaky patii v tomto ohledu pfedevs§im velikost a rychlost Sitfeni
extraradikalniho a intraradikalniho mycelia a rychlost, velikost a pocet produkovanych spor.
Podle téchto atributt lze do skupiny r-stratégli zaradit zastupce celedé¢ Glomeraceae
(Sykorova et al., 2007). K-stratégové jsou typicti produkci mensiho poctu spor o vyrazné
vetsi velikosti, pomalej$im klicenim a kolonizaci. K této strategii se blizi druhy celedi
Gigasporaceae (de Souza et al., 2005).

Podle prace Chagnona et al. (2013) Ize na zivotni strategie AM hub uplatnit rovnéz
koncept diive popsany u rostlin, a tfidit tyto houbové symbionty na kompetitory (C), stres-
toleratory (S) a ruderdly (R). Vyznamnym faktorem je v tomto ohledu piijem uhliku a
schopnost AM houby nakladat se zdroji (Olsson et al., 2010). Zatimco kompetitoti (C)
vyuzivaji uhlik k vystavbé efektivni mimokotenové mycelialni sité, ruderalove (R) disponuji
schopnosti rychlé kolonizace intraradikalnich struktur. Pro toleratory stresu (S) je dulezita
schopnost investice zdrojii zejména do odolné biomasy. Podle shrnutych morfologickych
znaki lze mezi kompetitory fadit napt. zastupce celedi Gigasporaceae, zatimco zivotni
strategii ruderal odpovidaji spiSe druhy ¢eledi Glomeraceae a Claroideoglomeraceae. Mezi
stres-toleratory by zfejmé mohla patiit ¢celed” Acaulosporaceae (Chagnon et al., 2013). Jen
malo se vSak vi o rozriznéni morfologickych znakl a Zivotnich strategii na niZSich
taxonomickych jednotkach, naptiklad v hojné celedi Glomeraceae. Zastoupeni AM hub a
vyhodné strategie na daném stanovisti ovliviiuje také kompetice mezi AM houbami. Rostlina

reguluje mnozstvi zdrojl, které svym symbiontim poskytuje a je schopna prioritizovat
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takové partnery, které ji dodavaji nejvétsi mnozstvi mineralnich Zivin (Kiers ef al., 2011),
coz ma dopady na konkuren¢ni vztahy mezi houbovymi spolecenstvy. Vzhledem k tomu, ze
ruzné druhy AM hub se lisi v mife své ochoty sdilet s partnerem zdroje, je vysledny vztah
spise tfadou rizné¢ vyhodnych kooperaci, jejichz rovnovaha je kontrolovana systémem
pozitivnich a negativnich zpétnovazebnych smycek (Fellbaum et al., 2012). Vlastnosti AM
hub maji mimo jiné v riznych sukcesnich staddiich dopad na utvafeni rostlinnych
spolecenstev (Hart et al., 2001).

Ekosystémové interakce mezi organismy jsou slozité a rozmanité a zivotni strategie
AM hub se pohybuji spiSe na ose kompromisti mezi jednotlivymi extrémy. Do vztahti mezi
organismy navic zasahuje fada dalSich faktort (napf. typ pudy, pfitomnost mikroorganismi
a riznych patogentl), které mohou interakci vychylit obéma sméry. Pro plné pochopeni
téchto ekosystémovych vazeb a Zivotnich strategii jednotlivcl 1 spoleCenstev je potieba
peclivého vyzkumu morfologickych i funkénich znakt napti¢ vSemi ¢eledémi AM hub. Tyto
znalosti nAm mohou pomoci k porozuméni utvaieni komplexnich ptirodnich spolecenstev.

Tato bakaléiska prace shrnuje dosavadni znalosti o zivotnich strategiich AM hub,
které vychézi nejen z morfologickych vlastnosti houbovych struktur, ale také z jejich vztahu
s rostlinnym hostitelem. Sumarizace dosavadnich poznatkil o zivotnich strategiich AM hub
umoziuje nastinit dopady na konkurencni schopnosti AM hub a sukcesi houbového
spolecCenstva. Znalosti o této problematice mohou napiiklad napomoci k vhodné volbé
umélého inokula pro konkrétni zemé&délské potieby. Pro hlubsi porozuméni ekosystémovym

procestim je vSak potieba tento koncept hloubéji rozpracovat.
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