Katefina Stajerova

Hraji mykorhizni houby roli sedé
eminence v invaznim procesu?

V souvislosti s rostouci globalizaci se ¢im dal vice hovori také o rozsifovani pud-
nich organismu za hranice jejich puvodnich areala. V celosvétovém méritku
to vede ke vzrustajici homogenizaci pudni bioty. S mnohem vétsi pravdépo-
dobnosti, nez tomu bylo doposud, tedy miiZe dojit ke vzniku mutualistického
vztahu (nap¥. rostlin s mykorhiznimi houbami). Proto se domnivam, zZe vliv ptd-
ni bioty v ekologickych studiich stale trochu podcenujeme. V tomto piispévku
se do podzemi podivame a pokusime si pribliZit jednu skupinu organismu,
ktera muiZe zasadné ovlivnit ispésnost invaze — mykorhizni houby.

Pravé o houbéach bylo na strankéch Zivy
napsano jiz mnoho zajimavého (napf. 2009,
4:150-152). Obecné se jim v §ir§im kon-
textu v loniském roce vénovalo monotema-
tické ¢islo (Ziva 2017, 5), proto se nebudu
detailné zabyvat popisem jednotlivych
typt mykorhiz, o nichz bude fe¢, a zdjem-
ce o jejich podrobnéjsi studium odkazuji
na zminénou literaturu.

V tomto pfispévku bude zminka pouze
o mykorhiznich houbéch, které mohou
pozitivné ovlivnit proces invaze. Houba
poskytuje rostling ziviny (zejména dusik
a fosfor) a vodu sménou za produkty foto-
syntézy (hlavné cukry). MtiZzeme tedy Fict,
Ze jde o vzajemné prospésny vztah mezi
dvéma organismy — rostlinou a houbou,
proto budu uzivat termin mutualismus ¢i
mutualisticky vztah. V soucasné dobé se
totiZ termin symbidza pouziva v mnohem
$irsim kontextu a v podstaté zahrnuje celé
kontinuum rozmanitych interakci od para-
zitismu pies komenzalismus az k amenza-
lismu, pfipadné neutralismu. Podrobnéj-
81 rozbor této problematiky najdete v Zivé
2018, 1: XVII-XVIII a riznym podobam
symbidzy se vénuji vSechny ¢lanky letos-
niho seridlu K vyuce (2018, 1-4).

Jak uz bylo zminéno, mutualisticky vztah
mezi rostlinou a houbou muZe mit mnoho
podob. V tvodu si ale klademe otazku, zda
mohou byt mykorhizni houby $edou emi-
nenci v invaznim procesu, a abychom ji
mohli alespori ¢astecné zodpovédét (univer-
zalni odpovéd zfejmé neexistuje), musime
mit pfedstavu, jak dilezitou roli hraji:

e mykorhizni status invazn{ rostliny —
obligétni, ¢i fakultativni vztah s mykorhiz-
nimi houbami; mnoho invaznich druhi
je dokonce nemykorhiznich — p¥ikladem je
invaze ¢esndcku lékatského (Alliaria pe-
tiolata) v Severni Americe;

e interakce mykorhiznich hub s invazni
rostlinou — napt. jestli se v disledku myko-
rhizy zvy$i mnozstvi rostlinné biomasy,
nebo zda se rostlina neobejde bez myko-
rhizy v nékterém stadiu svého cyklu, jako
je tomu u orchideoidni mykorhizy;

e schopnost nebo flexibilita invazni rost-
liny vytvafet mutualisticky vztah s §ir§im
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spektrem mykorhiznich hub — pokud je
napi. zavlecend rostlina tizce vazana na
specifickou houbu, ktera se v novém area-
lu nevyskytuje, stdva se mykorhiza ur¢itou
prekazkou nebo brzdou v procesu invaze;
e dynamika vztahu rostlina versus houba —
velmi zalezi, kdo ma v tomto partnerském
vztahu zrovna ,nadvladu®, tedy kdo urcu-
je pravidla hry;

e biogeografie mykorhiznich hub a jejich
celosvétové rozsifeni — napf. invaze boro-
vic do fynbosu, kde pfedtim zcela chybély
ektomykorhizni houby;

e nacasovani introdukce mykorhiznich
hub do nového aredlu — dtlezité zejména
pro rostliny, které maji obligdtni vztah
s mykorhiznimi houbami;

e nové interakce a jejich dusledky — v ne-
ptvodnim aredlu se mohou vytvofit nové
interakce mezi rostlinami a houbami, pak
zélezi na tom, jak velky impakt maji na
ptvodni rostlinna spolecenstva.

Pénisnik — no¢ni miira nejednoho Brita
Svétle razove az fialové kvetouci pénisnik
ponticky neboli p. ¢ernomoisky (Rhodo-
dendron ponticum) je oblibenym druhem
pouzivanym $lechtiteli ke k¥iZeni. Ze stej-
ného divodu byl kolem r. 1763 dovezen
z Pyrenejského poloostrova ptes Gibraltar
do Velké Briténie. Nejdfive byl péstovan
v botanickych zahradach, ale uz kolem
r. 1893 se dal koupit v kvétinaci na trzisti.
Pozdégji byl hojné vysazovan do volné pfiro-
dy za t¢elem navys$eni vegeta¢niho krytu
pro oblibenou lovnou zvér (hlavné ptéky).
Dnes tvoii invazni dominantu mnohych
rostlinnych spolecenstev, hlavné ragelinist
a viesovist, nejen ve Velké Britanii.

Jeho vyznamny negativni dopad spoc¢iva
v alelopatickém efektu — schopnosti vylu-
¢ovat do svého okoli latky (napt. z listové-
ho opadu, ktery navic vytvafi silnou vrst-
vu zabranujici kliceni semenéct okolnich
pivodnich druhti) potlacujici rist jinych
(¢asto puvodnich) organismu, ¢imz si za-
jistuje zna¢nou konkurenc¢ni vyhodu. Velka
reprodukéni schopnost je dalsi vlastnosti,
ktera zvysuje jeho invazivnost — jedna
rostlina je schopna vyprodukovat az jeden
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milion drobnych semen, $ifenych vétrem
na velké vzdalenosti. Pénisnik je navic odol-
ny vuéi aplikaci herbicidt a jeho mohut-
ny kofenovy systém neni vibec snadné
vykopat. V neposledni fadé bylo zjisténo
(napf. Rotherham 1983), Ze mu poskytuje
vyraznou kompeti¢ni vyhodu mutualis-
ticky vztah s erikoidnimi mykorhiznimi
houbami, které jsou pro rad viesovcotva-
rych (Ericales) typické a pro pfeziti na
raSelinistich a viesovistich, tedy v padach
s nizkym pH, niz§im podilem anorganic-
kych latek a naopak vysokym pomérem
C : N, nepostradatelné. Tézko dostupné
ziviny tedy pénisniky z ptudy ziskavaji
i prostfednictvim erikoidnich mykorhiz-
nich hub. Sousedni nemykorhizni rostliny
naopak trpi jejich nedostatkem, coz je zne-
vyhodiiuje v kompetici — zvlasté o svétlo —
pravé s neptivodnimi pénisniky, nebot do-
chazi k jejich zastinu a boj o Zivotni prostor
maji v podstaté prohrany.

Pénisnik ponticky najdeme i v botanic-
kych zahradach a parcich v Ceské repub-
lice, ale nastésti v nasich podminkéch,
alesponl prozatim, nezplaiiuje. Kvetouci
jedince muZete béhem kvétna ve velkém
obdivovat v Prithonickém parku nedaleko
Prahy, kde je jiz od konce 19. stol. vysazo-
val jeho zakladatel a ptivodni majitel hrabé
Arnost Emanuel Silva-Tarouca. V r. 1967
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AlZbéta Dostalkova provedla inventarizaci
a zjistila p¥iblizny pocet pénisniki v par-
ku. Bylo jich zhruba 8 tisic, ale vétsinu,
kolem 75 %, tvoii kfizenci (Jiti Burda, dst-
ni sdéleni). Pivodni vysadby se zachova-
ly na levém biehu Boti¢e u Podzdmeckého
rybnika a na svazich v okoli Hlavni vy-
hlidky, na Podzamecké louce a pod rybni-
kem Labeskou. Nékteré exemplate jsou uz
pies sto let staré. Pénisnik ponticky, také
zFejmé jesté z puvodni vysadby hrabéte,
najdete napt. v okoli Hlavni vyhlidky.

Sklizime, co jsme zaseli

Borovice (Pinus spp.) se pfirozené vysky-
tuji na severni polokouli, vyjimkou je pouze
P. merkusii ze Sumatry. Na jizni polokouli
rostou druhotné, ale bez mutualistickych
partnert — ektomykorhiznich hub — by se
v novém areélu neobesly. V podrostu jeh-
liénatych lest mirného klimatického pasu
je diverzita ektomykorhiznich hub obrov-
ska. S plodnicemi vétsiny z nich se mutZze-
te v lesich setkat. Naproti tomu napi. ve
fynbosu, jihoafrické obdobé stfedozemni
makchie (podrobnéji v seridlu Kapsko —
botanicky raj v Zivé 2007, 1-6), po nich
neni ani pamatky. Tedy spise nebylo, nez
tam byly zavleceny borovice (obr. 2). Z teo-
retického pohledu byla invaze borovic do
jihoafrického fynbosu v podstaté tispésna
diky kombinaci tzv. novych zbrani a né-
sledného invazniho kolapsu (viz v ¢lanku
na str. 210-213 této Zivy).

Ptdy fynbosu jsou extrémné chudé na
ziviny (hlavné na dusik a fosfor), coz je za-
daji staré nepfeménéné usazené horniny
(piskovce, bfidlice, ale i kfemence), které
podléhaji erozi minimalné, a proto docha-
zi k uvolnéni pouze malého mnozstvi Zivin.
Rostliny trpi i kofenénim v tenké vrstvé
netzivné pudy. Na takové stresové podmin-
ky se musely adaptovat — omezuji tvorbu
nadzemni biomasy na minimum, byvaji
nizkého vzristu a maji drobné neopadavé
listy (8upiny ¢i jehlice), které ztistavaji na
rostliné celoro¢né. Diky témto specifickym
nehostinnym podminkam je fynbos typicky
vysokou mirou endemismu —najdeme tam
druhy, dokonce celé ¢eledé (napf. rostli-
ny travovitého vzhledu z lanovcovitych —
Restionaceae), jez se vyskytuji vyhradné
v této oblasti. Fynbos jako vegetatni typ se
také zformoval na vapenitém podkladu na
pobfezi. Na vapencich vznika nerozpust-
ny fosfore¢nan vépenaty, ktery rostliny
nedokazou vyuzit, z pohledu vyuZitelnos-
ti dusiku a fosforu se potykaji s obdobnym
problémem jako na usazenych horninéch.

Nedostupné zZiviny zde tedy hrajf zasad-
niroli. A pravé mutualismus ve formé my-
korhiznich hub rostlindm i v téchto pod-
minkéch zprostfedkuje ziviny, jeZ jsou pro
né zivotné dilezité. Zaroven jim houby
pomaéhaji pfeckat v obdobich sucha. V ko-
fenech vétsiny ptivodnich druht fynbosu
najdeme arbuskularni houby, ale s inva-
z{ borovic byl do systému zanesen tplné
novy typ mykorhizy (nova zbrain) — ekto-
mykorhiza, kterd pozménila zazita ,,pravi-
dla hry“. Ektomykorhizni houby navic
postupem ¢asu pudu fynbosu prosytily, coz
usnadnilo uchyceni nové pfichozim ekto-
mykorhiznim rostlinnym druhtim (invaz-
ni kolaps), které pak mohly snadno najit
své mutualistické partnery.
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1 Chrpa latnata (Centaurea stoebe) je
invaznim druhem na severoamerickych
prériich. Foto K. Stajerova
2 Fynbos zasaZeny invazi borovice mon-
tereyské (Pinus radiata), kterd se pfiroze-
né vyskytuje v Kalifornii a Mexiku. Tento
druh ma tzv. serotinni $isky, které na
stromé ztstavaji i nékolik let neoteviené
a oteviraji se aZ pfi pozarech v dasledku
zvy$ené teploty. Foto D. M. Richardson
3 V Severni Americe invazni krustik
Sirolisty (Epipactis helleborine, vstavaco-
vité — Orchidaceae). Foto 1. Kralicek

V ,pfedinvazni dob&“ byste ve fynbosu
v podstaté nenasli zddné vzrostlé byliny
nebo stromy, pokud nepocitime nékteré
zéastupce Celedi proteovitych (Proteaceae)
a viesovce (Erica spp.). Nasledkem inva-
ze tedy doslo k (Casto) nevratnym zménam.
Jedna z nich byla vyvolana asymetrickou
kompetici o svétlo v disledku zastinéni
pivodni bioty invaznimi borovicemi, coz
se projevilo negativnim vlivem na celko-
vou diverzitu paivodniho spoleenstva;
nékteré endemické druhy nebyly schopny
dostate¢né rychle reagovat a jejich pocet-
nosti se (v lep$im pfipadé) snizily. Déle lze
pozorovat zménu pozirového rezimu —
mezi invaznimi borovicemi jsou ¢asto dru-
hy odolné vidi ohni, proto se na nékterych
mistech zvysila frekvence pozara; v sou-
vislosti s tim doslo k rychlému uvolnéni
velkého mnoZstvi Zivin do ptdy, a tim se
oteviela volné nika (prostor a Ziviny) pro
konkurencné silné, ¢asto invazni druhy.

Ackoli je fynbos velmi specifickym a cen-
nym biomem, v poslednich dvou stoletich
bohuzel dochazi k jeho velké degradaci,
nejen v disledku rostlinnych invazi, ale
i dalsi lidské ¢innosti (pastvy, vystavby
apod.). Nastésti maji v Jihoafrické repub-
lice pomérné dobte propracovany systém
ochrany pfirody i védecké zédzemi, tak se
dafi dosavadni stav alespon néjakym zpt-
sobem stabilizovat.

Na prériich amerického zapadu

V pfirodeé je arbuskularni mykorhiza nej-
Castéjsim typem mykorhizni symbidzy
(Ziva 2008, 5: 199-201). Vyjma nékterych
(viceméné) nemykorhiznich ¢eledi, pie-
devsim z fadu hvozdikotvarych (Caryo-
phyllales), ji najdeme v kofenech vice nez
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80 % druhd rostlin. Je to diky tomu, Ze
arbuskuldrni houby maji relativné nizkou
hostitelskou specificitu a kosmopolitni roz-
gifeni (kromé nékterych vzdalenych ostro-
v, napf. Galapag). V travinnych ekosysté-
mech tento typ mykorhizy prevlada, i presto
bylo u nékterych invaznich druht zjisté-
no, Ze dokazou arbuskularni houby vyuzit
mnohem dimyslnéji nez druhy ptvodni
a vytézit tak maximum ve svj prospéch.

Na americkych prériich po mnoho let
studoval Ray Callaway s kolegy jednoho
tispésného evropského piebehlika, kterym
je chrpa latnata (Centaurea stoebe, obr. 1;
Ziva 2015, 2: 62—65 a 3: 108—111). Jej{ inva-
ze je uz z dalky nepfehlédnutelna, napt. ko-
lem univerzitniho méstecka Missoula, kde
zminénd védecka skupina sidli.

V kotenech chrpy v ptivodnim i nepi-
vodnim arealu téméf vZdy nalezneme ar-
buskulérni houby. Pfi blizs§im studiu se v8ak
zjistilo, Ze jsou u rostlin z neptivodniho
arealu hojné i arbuskularni houby, které se
na americkém kontinenté vyskytuji ptiro-
zené. Invazni chrpa proto neni zavisla na
importu mykorhiznich partnerd ze své
domoviny. Experimentalné bylo také zjis-
téno, Ze v disledku invaze muze dojit
k obméné houbového spolecenstva v pide,
tudiz se zd4, Ze chrpa ovliviiuje i bezpro-
stfedni okoli, coz se nasledné projevuje na
kompetici s okolnimi ptivodnimi druhy.

Za invaznim tspéchem chrpy v novém
arealu tedy stoji vice faktord. V neposledni
fadé je to schopnost napojit se na jiz exis-
tujici mykorhizn{ sit ptivodnich druht rost-
linného spolecenstva. Experimentélné to
bylo zjisténo tak, Ze védci (Marler a kol.
1997) péstovali v kvétinacich samostatné
nékteré vybrané ptvodni rostliny, zvlast
rostliny chrpy a pivodni druhy a chrpu
spolecné. Ukézalo se, Ze pokud byly oba
druhy vysazeny samostatné, rostly vice-
méné stejné, ale ve spolecné nddobé chrpa
prosperovala na tkor ptivodnich druhd,
v tomto pfipadé kostfavy Festuca ida-
hoensis. Pfesny mechanismus , kradeni”
zivin ¢i 8kozeni ze strany chrpy ziejmé
jesté nebyl odhalen, ale pfiklad jasné do-
klada, ze vynalézavost invaznich druhi
skute¢né nezna mezi.

Nebezpecna kraska — krustik Sirolisty
Semena orchideji maji obvykle kratkou
zivotnost, protoZe jsou drobné (Sasto men-
$i neZ 1 mm) a obsahuji mélo zasobnich
latek — nestadi ani k tomu, aby ze semene
vyrostla mlada rostlina. Orchideje se tak
neobejdou bez pomoci pravé mykorhiznich
hub (podrobnéji v Zivé 2016, 4: 168-171).

Presto existuji orchideje, které se staly
obtiznymi nepivodnimi druhy. P¥ikla-
dem je v Evropé i CR hojné se vyskytujici
krustik sirolisty (Epipactis helleborine,
obr. 3) a jeho invaze v Severni Americe,
kam byl na sklonku 19. stol. zavlecen. Zahy
se rozsifil a dnes je naturalizovanym dru-
hem v USA (na vychodnim i zdpadnim po-
brez{) i Kanadé. Likvidace krustiku v novém
aredlu viibec nenf snadné, vyzaduje znac-
né tusili a rostlina je schopna zmlazovat
iz drobnych tlomkt kofenového systému,
které zistanou pii eradikaci v ptds.

Tak co myslite, podcetiujeme v ekolo-
gickych studiich vliv ptidni bioty, nebo ne?

Doporucené literatura je na webu Zivy.
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