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Ziva puda 8. Interakce ptidnich
organismu a rostlin

V dosavadnich dilech seridlu jsme se vénovali nejvyznamnéj$im skupinam puad-
nich organismi a jejich fyziologii. V predchozi ¢asti (Ziva 2021, 2) jsme ukaza-
li, Ze ptdni organismy vytvareji slozité komunity s mnoha vazbami mezi sebou
i se svym prostiedim a tvori funkéni spolecenstva, jez se ticastni vzniku a vyvo-
je pudy a zajistuji fadu jejich funkci. Spolecenstva pudnich organismi jsou
navic v mnoha vyznamnych interakcich s rostlinami, neprimych i pfimych,
o nichZ pojedname na nasledujicich stranach.

Toky energie a Zivin v pudé

Vétsina ptidnich organismt je z4visla na
organické hmoté, na slou¢eninach vytvo-
Fenych jinymi organismy. Tyto latky jsou
zdrojem energie pro podstatnou ¢ast mi-
kroorganismti a pro Zivoc¢ichy (chemotrof-
ni organotrofy) a zaroveri zdrojem uhliku
pro budovani biomasy v8ech heterotrofti
(pro nékteré mikroorganismy a vSechny
zivocichy; bliZe o typech metabolismu
Ziva 2020, 1, a také 2021, 1). V ptidé tvo¥i
hlavni zdroj organické hmoty slouceniny
z mrtvé biomasy rostlin a latky uvolilova-
né rostlinami do ptdniho prostfedi jesté
za jejich zivota. Heterotrofni chemoorga-
notrofni organismy postupné rozkladaji
jednoduché i slozité organické latky a mi-
neralizuji je na nejjednodussi slouceniny
né odolnych biopolymert, jako je napf.
lignin, napomahaji i extracelularni enzy-
my uvoliiované organismy (rostliny nevy-
jimaje) do ptdy. Pro rozkladné reakce se
u ptadnich organismt vyvinula fada meta-
bolickych drah v&etné aerobni a anaerob-
ni respirace a fermentace. Jejich fyziolo-
gické naroky a biochemické podstata jsou
rizné, ale ucel je stejny — ziskat energii,
uhlik a dalsi prvky a jednoduché slouce-
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niny pro metabolismus. To ale zarovei
znamend, Ze pro akceleraci a chod biolo-
gickych procesti v ptidé jsou nutné rostli-
ny, které predstavuji hlavni zdroj orga-
nické hmoty. A plati to i naopak. Aktivita
ptdnich organismu je velice dtlezita pro
rostliny, jez z4viseji na p¥{jmu minerélnich
zivin z pudy, a ty se uvolnuji rozkladem
organickych latek (a zvétravanim ptdo-
tvornych mineradld a hornin, coz je znac-
nym dilem také vysledkem ptisobeni ptid-
nich organismi). Pro iplnost dodejme, Ze
existuji i ¢etné vyjimky, které ale kvanti-
tativné zdaleka nedosahuji rozméru ko-
existence vzdjemné spoluprace rostlin
a pudnich organismui. Mezi takové vyjim-
ky mtize patfit vyvijejici se ptida v ex-
trémnich podminkéch, nedovolujicich rtst
rostlin, jako jsou inicidlni stadia vyvoje
ptdy na kamennych sutich, lavovych vy-
vérech nebo pidy v arktickém a vysoko-
horském prostfedi, nebo naopak hydro-
ponické a jiné systémy péstovani rostlin
bez ptdy. V pfirozenych, poloptirozenych
i zemédélskych a lesnich ekosystémech
v8ak naprosto pfevazuje ptida osidlend
rostlinami, a tedy plnd interakci mezi spo-
le¢enstvy ptidnich organismi a spolecen-
stvem rostlin.
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exsudaty

Ziviny

houby
bakterie
archea

protista
hlistice

1 Jetel luéni (Trifolium pratense), stejné
jako dalsi jeteloviny, pfispiva k pestrosti
jetelovinotravnich porostti na zemédél-
ské pudé i polopfirozenych spolecenstev.
Symbiotickou fixaci vzdusného
molekularniho dusiku (N,) s hlizkovymi
bakteriemi zajistuje vétsinu své potfeby
dusiku. Zna¢ny podil fixovaného dusiku
je navic k dispozici pro dalsi rostliny
spolecenstva a zprosttedkované pro
mnoho ptdnich mikroorganismii.
Jeteloviny prokofenuji ptidu do velké
hloubky, tim napomahaji tvorbé dobré
padni struktury, transportu organické
hmoty a Zivin a oziveni hlubgich vrstev
pudy. Prostfednictvim mykorhiznich
hub, s nimiZ jsou kofeny jetele v symbié-
ze, se podstatné rozsifuje objem pidy,

z néhoz spolecenstvo rostlin a mikro-
organismi mizZe ¢erpat mineralni ziviny
a vodu. Foto M. Kobes

2 Interakce mezi rostlinami, mikro-
organismy a zivocichy v pudé. Rostliny
vytvéreji fotosyntézou a v navazujicim
metabolismu organické latky, které jsou
uloZeny v mnoha typech organt

(v listech, stoncich, plodech, kofenech
atd.). Znacna ¢ést se dostava do pudy,
kde slouzi jako potrava ptidnim organis-
mum. Podzemni opad zahrnuje i odden-
ky, hlizy a dal3i orgédny. Pocetné skupiny
protist a nejmensich pidnich Zivocichu
(hlistice aj.) se Zivi mikroorganismy

a vylucujf organické latky do pudy,

kde jsou mineralizovany a slouZi jako
ziviny. Je zde také naznacena rozmani-
tost podzemnich ¢asti bylin (zobrazeny
tfi typy): A — travina s kratkymi oddenky
a mnozstvim jemnych kofenti, B — bylina
bez oddenki odnoZzujici z horizontalné
rostoucich kofenti, C — bylina s velkymi
oddenky; podobné i dfeviny vytvateji
rizné typy kofenovych systému.
Upraveno podle: H.-P. Blume a kol.
(2016) a J. KlimesSova a kol. (2020)

Rostliny - zdroj energie a Zivin

Dulezitym biologickym procesem na Zemi
je fotosyntéza, v niZz probiha pfeména
slune¢ni energie na energii uchovavanou
v chemickych vazbéach organickych latek
(v asimilatech). Odtud je energie vyuzi-
vana v metabolismu fotosyntetizujicich
organismt a posléze vSech dal$ich na né
navéizanych (vétsiny organismu na Zemi).
Biomasu tvofi kromé& uhliku, kysliku a vo-
diku coby hlavnich slozek fada dalsich
prvkl, a mnoho prvkt organismus potie-
buje také k zajisténi svych funkci. Tyto
biogenni prvky nazyvdme mineralnimi
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voda 75 %

tuky a vosky 2 %

celuléza 45 %

—— Skrob a cukry 5 %
lignin

/ 20 % proteiny 8 %

polyfenoly 2 %

hemicelulézy 18 %

|

slozité polymerni latky
(celuléza, lignin, proteiny aj.)

extracelularni
enzymy

uhlik 42 % [

jednodussi monomerni latky
(cukry, aminokyseliny, fenoly)

vodik 8 % aerobni anaerobni
rozklad rozklad
\ \ 4
CO,, H,0
popeloviny 8 % vice energie, vice biomasy

3

Tab. 1 Latkové sloZeni biomasy nékterych rostlin (hmotnostni % ze suché biomasy).
Upraveno podle: E. A. Paul a F. E. Clark (1996)

Rostlina Bilkoviny Hemicelul6zy Celul6za Lignin
vojtéska (stonky) 15-18 8-11 13-33 6-16
pSenice (slama) 2,5-3,5 21-26 27-33 18-21
buk (dfevo) 0,6 -1 27-40 45-51 18-21
borovice (piliny) 0,5-1 24-30 42-49 25-30

zivinami. Jejich zdrojem je pro rostliny
hlavné pida a v podstatné mensi mife
i atmosféra. Na ziskdni mineralnich Zivin
a na dalsi procesy spotiebuje rostlina mno-
ho energie, nebot ze 100 % uhliku ziska-
ného fotosyntézou byva nanejvys polovina
zabudovana do biomasy. Dal$ich zhruba
30 % rostlina prodycha (tak si zajistuje
energii potfebnou na chod svého metabo-
lismu) a stejny podil (ale nékdy az 50 %)
energeticky bohatych latek uvoliiuje do
pudy (obr. 2). Zde tyto latky slouzi bud
jako potrava pro ptdni organismy, nebo
jde o enzymy a jiné biologicky aktivni
slou¢eniny. Uvolilovani obrovského mnoz-
stvi asimilatd rostlinami do ptidy neni
zadné plytvani cennym materidlem, tato
investice slouzi pfimo i nep¥imo k zajiste-
ni mineralni vyZivy a k udrZovéani ptidnich
procesu potfebnych pro rostliny. Vedle
fototrofnich organismd, tedy rostlin, fas,
cyanobakterii (sinic) a nékterych dalsich
skupin bakterii, se na tvorbé primarni bio-
masy podileji v nesrovnatelné mensi mite
chemotrofni mikroorganismy, napf. nékte-
ré bakterie a archea (o fyziologické pestrosti
organismt vice v Zivé 2021, 1).

Rostlinnd biomasa obsahuje vétsinou
60-90 % (priameérné 75 %) vody. Zbytek
je tzv. su$ina, tvofend zejména uhlikem
a kyslikem, dale vodikem a dalsimi prvky
(popelovinami, obr. 3). Prvky jako dusik,
sira, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik ad. jsou
tedy obsazeny v rostlinné biomase v po-
mérné malém mnoZstvi. Pfesto jde o ne-
smirné dulezité Ziviny rostlin i mikro-
organismu. Z hlediska latkového slozeni
jsou v rostlinné biomase obsazeny z velké
¢asti slozité komplexni latky, jako jsou
celul6za nebo lignin (tab. 1); jejich podil
se ale znac¢né 1i3{ jak mezi druhy, tak mezi
orgdny a ¢astmi rostlin.

Odumfela biomasa a organické latky
vyluGované organismy jesté za jejich Zivo-
ta (extraceluldrni enzymy a jiné latky mi-
kroorganismu a rostlin, kofenové exsuda-
ty, vykaly Zivocichi apod.) jsou v padé
rozkladéany (obr. 4). Tyto latky predstavuji
podstatnou soucast specifické ptdni sfé-
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ry, detritosféry, kterou jsme si popsali
v minulém dilu. V detritosféte se realizu-
je jedna z nejvyznamnéjsich interakci rost-
lin jako dércti biomasy a ptidnich organis-
mu jako spotiebiteld a rozkladacua. Pti
velkém pfisunu rostlinného materialu
v podminkach, které neumoziiuji rychly
rozklad, se opad hromadi a rozklad pro-
biha obdobné jako pfi kompostovani.
V povrchovych vrstvach dochazi k uvol-
fovani snadnéji dostupnych latek, v hlub-
8ich vrstvach se diky vétsimu uvoliiovani
tepla rozkladem organické hmoty zvysuje
teplota, kterd podporuje rozvoj termofil-
nich mikroorganismi a tim napoméaha roz-
kladnych procesech je ¢ast organickych
latek mineralizovdna na jednoduché anor-
ganické slouceniny, ¢ast zistava v rizném
stupni rozkladu a pfemén a mize v ptidé
pretrvévat i znaéng dlouho. Cast se mozné
vyuZije v procesech syntézy novych latek,
které oznacujeme jako humusové latky.
Tato tradi¢ni pfedstava se oviem v sou-
¢asné dobé méni, jak podrobnéji ukdzeme
v piistim dilu seridlu. V pfedchozi ¢asti
jsme si priblizili koncepci ptdnich sfér
coby ohnisek zvy$ené biologické aktivity,
které mizeme v ptdé rozlisit z hlediska
prostorového i funkénfho. Rostliny se po-
dileji na tvorbé fady téchto sfér, zejména
na vzniku a fungovani rhizosféry a myko-
rhizosféry.

Podzemni orgény rostlin

a jejich vliv na pidu

Rostliny prortistaji pidu kofeny, které
v dostate¢né hlubokych padach nékdy
pronikaji i do zna¢né hloubky desitek met-
ru. Kofeny vyuZivaji pro rtst jiz pfitom-
né pory, ale také aktivné pory vytvareji.
Vytlacuji padni ¢astice a po odumfeni
a rozkladu nekromasy zistavaji jimi vy-
tvofené kandlky. Jednotlivé druhy rostlin
se od sebe znac¢né lisi v tlaku, ktery vyvi-
jeji na okolni ptdu. Nejvétsi silu jsou
schopné vyvinout dfeviny, z nedfevnatych
rostlin pak napf. travy a jeteloviny. Tyto
hluboko kofenici druhy prortstaji ptidou
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3 Pramérné slozeni (latkové a prvkové)
rostlinné biomasy v hmotnostnich
procentech. PfibliZzné 75 % Cerstvé
hmotnosti tvofi voda. Zbytek — su$ina,
obsahuje rizné organické latky. Ve znac-
né mifre jsou zastoupeny nejriznéjsi
sacharidy, od jednoduchych cukrt
(napf. glukéza) az po polysacharidy jako
skrob, hemicelul6zy (xylan aj.) a celulé-
zu. Zejména ve starsich rostlinnych
pletivech se vyskytuje lignin. Biomasu
dale tvoii bilkoviny, tuky, vosky a dalsi
organické slouc¢eniny. Z hlediska
prvkového slozeni prevladé uhlik, kyslik
a déale vodik. Ostatni prvky vcetné
dusiku, fosforu, drasliku, siry aj. jsou
soucasti popelovin — mineralniho podilu
hmoty po tplné oxidaci. Procentudlni
sloZeni se vztahuje k susiné, takze

napf. 45 % hmotnosti susiny tvoii celu-
16za, 42 % piipada na uhlik atd. SloZeni
jednotlivych orgént rostlin se od tohoto
schématu odlisuje podle funkce a typu
organi. Napf. u podzemnich zasobnich
organt bylin (oddenki, hliz nebo cibuli)
tvori 30-90 % susiny cukry a skrob,
obilky pSenice a dalsich obilnin
obsahuji kolem 12 % vody, jejich susinu
tvori bilkoviny (10-13 %), tuky (2-7 %)
a zejména Skrob (40-75 %), na popelo-
viny ptipadaji jen 2—3 % atd.

Podle: N. C. Brady a R. R. Weil (1999)

4 Postup rozkladu organickych latek

a jejich energetické vyuziti. P¥i rozkladu
extraceluldrni enzymy uvoltiované do
ptudy nejriznéjsimi organismy vietné
rostlin jako jedna ze sloZek kofenovych
exsudatt. Jednodussi organické latky

s mens§imi molekulami jiZ mohou byt
prijaty do bunék mikroorganismi,

které je vyuzivaji jako zdroj energie.
Rozklad probihé bud za aerobnich
podminek respiraci, nebo za anaerobnich
podminek anoxickou respiraci ¢i fermen-
taci (CH, — metan, org. kys. — organické
kyseliny, H, — molekularni vodik);

z hlediska energetické vytéznosti je
mnohem vyhodnéjsi aerobni rozklad
(podrobnéji v 6. dilu). Vedlej$imi produkty
jsou anorganické Ziviny uvolnéné

pro dalsi vyuziti jak mikroorganismy,
tak rostlinami (neni zobrazeno).

5 Pf{imé a nepfimé efekty uvoliiovani
uhlikatych latek rostlinami do ptdy.

Ve vétsiné piipadu zfejmé prevladaji
pozitivni efekty; ve specifickych
situacich ale muZze pfevazit negativni
vliv uhlikatych latek, zejména pokud
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pfimé

stimulace mykorhizni infekce
indukce tvorby hlizek a fixace N,
detoxikace hliniku

zvySeni dostupnosti Zivin
zlepSeni vodni kapacity
potlaceni patogenu

toky uhliku
do rhizosféry

indukce rastu patogent
stimulace hlistic

pfimé

F pozitivni efekty ’—N

podpora asociativni fixace N,
zéasobeni rostlin N

stimulace tvorby hormon,
vitaminu aj.

K_’ negativni efekty J 5

nepfimé

pozitivni interakce

fixace N,
mykorhiza
produkce antibiotik,
tékavych latek aj.

imobilizace zivin bakterie
indukce tvorby fytotoxint archea
nepfimé

dojde ke stimulaci fytopatogennich hub
nebo fytoparazitickych hlistic apod.
Upraveno podle: D. L. Jones a kol.
(2003), viz D. C. Coleman a kol. (2018)

6 Rhizosféra je jednim z ohnisek
zvy$ené biologické aktivity v pude.
Kofeny rostlin uvoliiuji do prostedi
velké mnozstvi organickych latek

ve formé kofenovych exsudata (sacharidy,
aminokyseliny, organické kyseliny aj.),
slizovych latek (glykoproteiny, poly-
sacharidy ad.) i jako odumfelé bunky
pletiv a jiné rhizodepozice (viz tab. 4).
To stimuluje rozvoj mikrobialnich
spolecenstev v okolni ptidé (rhizosféte),
na povrchu kofent (v rhizoplanu)

i uvnitf rostlinnych pletiv (endofytni
mikroorganismy). Rostliny takto vyzivuji
bohat4 mikrobidlni spolecenstva,

na néz jsou navazany mnohé skupiny
padnich zZivocichi (viz obr. 2).
Mikroorganismy v rhizosféfe podporuji
rust rostlin fadou mechanismu, z nichz
nejlépe poznané jsou uvedeny jako
pozitivni interakce. Za pomoci extracelu-
larnich enzymi (a Zzivocichi) rozkladaji
organické latky a mineralizuji je na nej-
jednodussi slouceniny véetné dusika-
tych, fosfore¢nych nebo sirnych mineral-
nich latek a iontt, které pak slouzi

jako Ziviny pro samotné mikroorganismy
a rostliny pfi produkci nové biomasy.
Mikrobialni spole¢enstvo se béhem ristu
kofene méni, mlady kofen (na obr.) ma
kotenovou $picku a vlaseni a produkuje
nejvice exsudatl; jak stdrne, mohou se

z 1néj vice odlupovat povrchové ¢ésti.
Kofeny a mykorhizni houby vytvateji
mykorhizosféru (viz dale).

Podle: H.-P. Blume a kol. (2016)

do hloubky i nékolika metra a diky této
vlastnosti se pouzivaji na bioremediaci
zhutnélych pid (kromé pozitivniho vli-
vu na strukturu pudy G¢inné premistuji
v profilu vodu a ziviny a po odumfeni
zachovavaji v ptdé biomasu). Rostliny
také vytvareji agregaty slepovanim pud-
nich ¢astic pomoci kofenovych exsudatt,
které dale stabilizuji mechanicky rastem
kotent. Prortistdnim ale i rozruduji exis-
Rostliny se v nékterych p¥ipadech mohou
na porovitosti podilet aktivné i zptisobem
obnovovan{ svych populaci. Napf. lesni
ekosystémy se pfirozené obnovuji pro-
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Tab. 2 Ro¢ni pfisun uhliku v opadu
podle typu ekosystému. Upraveno podle:
R. E. White (1997)

Typ vegetace, Pfisun uhliku
vyuZitf pady [t/ha/rok]
alpinska 0,1-0,4
a arkticka vegetace

orné ptida 1-2
(obilniny)

travni porost 2-4
mirného pasu

jehli¢naty les 1,5-3
listnaty les 1,5 -4
tropicky les 4-5
(Kolumbie)

tropicky les 8-12
(zapadni Afrika)

stfednictvim vyvratd stromd. Timto zpt-
sobem jsou lesy postupné , pfeoravany”,
podobné jako se pole mechanicky kul-
tivuji pro zajisténi vhodné pérovitosti
a struktury ptdy pro péstovani plodin.

Mnozstvi organickych latek kazdorotné
vstupujici do ptdy je velmi rtizné a zavisi
mimo jiné na klimatickych podminkach
ana vegetaci (tab. 2). Zatimco jejich pfisun
z nadzemnich ¢asti rostlin je relativné
dobfe zndm, p¥isun ve formé kofenovych
exsudatd a odumfelych kofent i dalsich
podzemnich organti je ve vétsiné piipadta
znacné nejisty. Odhadem se takto do pudy
dostava primérné 20-50 % (podle nékte-
rych autort az 80 %) uhliku fixovaného ve
fotosyntéze (obr. 5). Pudy a sedimenty
predstavuji nejvétsi globdlni zasobnik
organického uhliku na Zemi; pokud jde
o jeho celkovy obsah v riznych organis-
mech, nejvice je ho v rostlindch. Je ale tfe-
ba upozornit, Ze odhady velikosti z4dsob-
niki se rtizni, zdsoba organického uhliku
ve fosilnich latkach je podle fady odhada
vetsi (viz pristi dil seridlu).

Z hlediska rozlozitelnosti, a tedy do-
stupnosti, rozdélujeme organické latky
v pudé na relativné dostupné (labilni)
a htife dostupné (rekalcitrantni), pfipadné
témér nerozlozitelné (inertni). Labilni l14t-
ky produkované rostlinami zahrnuji pie-
devsim kofenové exsudéty obsahujici roz-
pusténé monosacharidy, aminokyseliny
a organickeé kyseliny. Kyseliny napoméaha-
ji zvétravani hornin a uvolilovani jinak
nedostupnych forem minerédlnich Zivin,
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mykorhizni houby

jemné kofinky

m’

| koFénové exsudaty

negativni interakce

patogeny rostlin

slizové pouzdro

mrtvé buriky z kofene

zejména fosforu, z povrcht a struktur
mineralnich ¢astic a zpFistupriuji tak tyto
ziviny rostlindm a mikroorganismtm.
Labilni slozky biomasy jsou v3ak obsaZe-
ny i v pletivech vSech rostlinnych orga-
nd, a to napt. ve formé cukrti rozpustnych
ve vodé (monosacharidi a oligosacharidi)
produkovanych fotosyntézou a slouzicich
jako zdroj energie i jako zdkladni slozka
pro tvorbu strukturnich latek (napf. celu-
16zy, hemicelul6z a ligninu). Ty pfedsta-
vuji rekalcitrantni latky, mnohem huie
podléhajici rozkladu. Na rozlozitelnost
maji vliv také vlastnosti opadu — dostatek
dusiku v biomase podporuje rozklad, malé
orgdny se rozkladaji lépe nez velké apod.
Bohuzel o sloZeni podzemntho opadu vime
pomérné malo, mimo jiné nenf{ jasné, jaké
mnozstvi zdsobnich latek je v odumiraji-
cich zésobnich organech, tedy jestli je rost-
lina pfed odumfenim vyprazdni nebo ne —
tim je samozfejmé ovlivnéna rozlozitel-
nost vzniklého opadu i jeho energeticka
a zivinové hodnota.

Kofeny jsou pro vétsinu rostlin nepo-
stradatelné. Mechanicky upevriuji rostli-
nu v puds, ale hlavné zajistuji pfijem vody
a zivin. Biomasa kofentd dosahuje tuny
suché biomasy na hektar v suchych sava-
néch, az pfes 100 t/ha v temperatnich
a tropickych lesich, miiZe tvofit 15-90 %
celkové biomasy rostlin (tab. 3). Ro¢ni pro-
dukce kotent u polnich plodin je v zavis-
losti na plodiné a ptidnich a klimatickych
podminkach 0,5 aZ 5 tun suché biomasy
na hektar, u travnich porostt kolem 5 t/ha,
v listnatych lesich 2-9 t/ha a v jehli¢natych
lesich 1-11 t/ha. Kofeny jedné rostliny
mohou zasahovat do vzdalenosti desitek
metrt a pronikaji do hloubek az 50-60 m,
zvlasté u dlouhovékych stromt. Polni plo-
diny obvykle maji vétsinu kofenové masy
soustfedénou do svrchnich vrstev (tedy
30—40 cm), ale napi. kofeny vojtésky ¢ili
tolice seté (Medicago sativa) béZzné rostou
do hloubky nékolika metrt (podle pudy,
v mélkych ptdach jde o mensi hloubku,
a také podle stéif rostlin, ve druhém nebo
tfetim roce péstovani dosahuji na dosta-
te¢né hluboké ptidé do 10 m i vice). Za-
sadni pro puadni organismy a biologické
procesy je, Ze z obrovské biomasy kofent
kazdoro¢né odumira nékdy i podstatna
¢ast (30-90 %) a pfisun organické hmo-
ty do pudy v této formé tak nékolikrat
presahuje pfisun nadzemniho opadu.
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U bylinnych spolecenstev (ktera tvofi po-
lovinu vegetace souse) neni veskera pod-
zemn{ biomasa rostliny tvofena kofeny,
nebo alespoil ne jemnymi kofeny. Jeji vel-
kou ¢ast predstavuji podzemni zasobni
organy, které byvaji stonkového ptavodu
(oddenky, hlizy, cibule), lisi se svou vytr-
valosti a také se stavaji soucasti podzem-
niho opadu. Biomasa oddenkt na nasich
loukach dosahuje v zavislosti na intenzi-
té obhospodatrovani 30-50 % nadzemni
biomasy, v mokfadech to miiZe byti 100 %.

Koncepce rhizosféry

Rhizosféra je ¢ast ptidy v tésné blizkosti
kotent, ktera je pod pfimym (chemickym)
vlivem rostlin; tloustka rhizosféry je nej-
Castéji nékolik milimetrt az 1-3 cm. Zna-
mend to mimo jiné, Ze v dobfe zapojeném
porostu, kde je svrchni vrstva ptidy silné
prokofenénd, muzeme celou masu této
pudy povaZzovat za rhizosférni pidu. Kote-
ny rostlin uvoliiuji do rhizosféry aktivné
i pasivné velké mnozstvi organickych
latek a také ionty, napf. fosfore¢né. Tyto
rhizodepozice zahrnuji napft. sliz produ-
kovany kofenovou ¢epickou (tvofeny pre-
vazné polysacharidy), odlupujici se vnéjsi
vrstvy kofenti a kofenové exsudaty. Sou-
¢asti rhizodepozic se viak obecné mutze
stéat jakéakoli latka, kterou je rostlina schop-
na syntetizovat a posléze uvolnit — pa-
sivnim tnikem z bungk, aktivni exsudaci
nebo lyzi (odumfenim a rozpadem) bu-
nsk (tab. 4).

Rhizodepozice ovliviiuji lokdlni do-
stupnost Zivin pro rostliny a slouzi zaroven
jako zdroj energie a signélnich molekul pro
pudni organismy. Rhizosféra je tak slozi-
tou siti vztaht mezi rostlinou, pidnimi
organismy a chemickymi latkami prostie-
di. Nékdy do ni také byva zahrnovéan rhizo-
plan — povrch kofenti osidleny mikroor-
ganismy, pfedevsim bakteriemi tvoficimi
biofilmy. Rostliny vstupuji do nepteber-
nych interakci s mikroorganismy, které se
uplatiuji nejen ve vyzivé rostlin, ale i pfi
jejich zdsobovéani vodou, ochrané pied
gktudci a patogeny a v mnoha dalich
aspektech.

Rhizosféra se fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi podstatné lisi od okolni pidy.
Diky produkci exsudatt je obsah rozpust-
nych uhlikatych slou¢enin v rhizosféie
fadové vyssi nez ve volné pidé, a tak ne-
prekvapi, Ze v ni najdeme také fadové vét-
81 pocty (10-100x) mikroorganismt i dal-
§ich skupin edafonu nez v okolni ptudé
(tab. 5, obr. 7 a 8). Jaké mikroorganismy
z okolni ptdy budou rhizosféru kolonizo-
vat, je zfejmé do jisté miry urceno sloze-
nim a koncentraci kofenovych exsudatt —
jejich prostfednictvim muZe rostlina
regulovat rhizosferni spolecenstva. V rhi-
zosféie se bézné vyskytuji mnohé bakte-
rie a archea a dale mykorhizni houby, které
vliv rostlin prostfednictvim hub na mnohem
vétsi prostor (mykorhizosféra, viz déle).

V odborné literatufe jiz bylo popsano
mnozstvi mikroorganismi, které pozitiv-
né ovliviiuj{ vyzivu a rust rostlin, a tyto
vztahy jsou zkoumény i na molekularni
trovni (také Ziva 2020, 2, str. 81, obr. 5).
sféte je fixace vzdusného dusiku. Vedle
autotrofti (cyanobakterie) se v ni uplatiiuji
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Tab. 3 Podil biomasy kotfent na celkové
biomase riznych porostt a plodin.
Jednoduchy piepocet pro vojtésku pii
37% podilu kofent na celkové biomase
a pfi nadzemni biomase napf. 8 t ukazuje
na biomasu kofent vojtésky kolem 5 t,
pii vynosu je¢mene 5 t zrna a 3 t slamy
je zaroven biomasa kofent je¢mene

pii 20% podilu kofent kolem 2 t/ha.

Jde samoziejmé o schematické ptiklady,
v konkrétnich podminkach muze byt
biomasa kofenti zna¢né odlisna.
Upraveno podle riznych autori

(viz P. Lavelle a A. V. Spain 2001)

Ekosystém Podil kotenti
[hmotmostni %]

jehli¢naty les 60—73

listnaty les (topol) 40

k¥oviny (lebeda, 65-66

bélostnik)

traviny (prérie) 50-85

plodiny -

— vojtéska 37 (27-47)

—je¢men (hnojeny) 16

—je¢men (nehnojeny) 23

— kosttava 31

volné Zijici heterotrofové (napf. zastupci
bakterialnich roda Klebsiella, Azotobac-
ter, Bacillus, Clostridium), kte¥{ mohou
fixovat N, i bez pffimého kontaktu s rostli-
nou a béhem fixace N, vykazuji anaerobni
nebo mikroaerofilni metabolismus (s rost-
linami ale mohou byt ve volnéjsich inter-
akcich). Symbiotickou fixaci N, provadéji
znama rhizobia (rody Rhizobium, Brady-
rhizobium, Sinorhizobium aj.) stimulujici
tvorbu hlizek na kofenech rostlin ¢eledi
bobovitych (Fabaceae), ale i méné znami
zastupci rodu Frankia Zijici v kofenovych

hlizkach olse (Alnus spp.) a dalsich dfevin
z nékolika celedi (o biologické fixaci N,
pojedndme vice v nékterém dal3im dilu).
Z hub jsou v intenzivnich interakcich pre-
devsim mykorhizni houby, které zaroven
zasahuji mnohem dale do okolni ptidy nez
samotna rhizosféra.

Na produkci kofenovych vyméski rea-
guji samoziejmé i rostlinné patogeny pii-
tomné v ptdé. Rhizosféra je tak mistem,
kde se patogen setkava s rostlinou a za
vhodnych podminek ji napada (obr. 10).
K nejzavaznéjsim rostlinnym sktdcim
a patogentm v pudé patif hlistice, déle
houby a jim podobné oomycety (fasovky).
Mohou totiz v ptidé dlouhodobg pfezivat
v podobé odolnych cyst nebo spor a jsou
schopny napadat i neporusené koteny.
Bakterie (napf. druhy Agrobacterium tu-
mefaciens, Ralstonia solanacearum) na-
opak vétsinou pro prinik do kofent vy-
uzivaji mista poranéni a viry se navic
neobejdou bez vhodného vektoru (napi.
hlistic). Houbova mycelia pronikaji do
kofenti pomoci enzymi narusujicich rost-
linnou bunécénou sténu. Vétsina hub je
nekrotrofnich, pfedem degraduji rostlinné
pletivo pomoci enzymi a toxint, a uvol-
néné latky pak slouzi k vyzivé hyty; tyto
houby maji sirokou 8kélu hostitelt. Na-
opak biotrofové (napt. rez travni — Pucci-
nia graminis), vyuzivajici Zivé rostlinné
pletivo, byvaji vdzani na specifické hosti-
tele. Nékteré houby (napf. srpovnicka
§picatovytrusna — Fusarium oxysporum)
po proniknuti do kofent postupuji az do
cévniho systému rostlin, ktery ucpavaji
(zpasobuji tzv. fusariové vadnuti). Hlisti-
ce parazitujici na rostlindch maji stilet, kte-
ry pouzivaji pro vysavani obsahu bunék.
Pti kontaktu s rostlinou bud' ztistavaji vné
kofent, nebo penetruji do rostlinného ple-
tiva a pohybuji se uvnitf, nebo se v pletivu

Tab. 4 Forma a sloZeni organickych latek uvoliiovanych kofeny rostlin do rhizosféry.
Rhizodepozice maji riiznou chemickou povahu i rizné fyzikalné-chemické vlastnosti;
bez ohledu na specifické terminy, kterymi se jednotlivé typy oznacuji, je jejich
spole¢nou charakteristikou rostlinny ptivod. SloZeni a mnozstvi rhizodepozic zavisi
na druhu rostliny, na jejim ristovém a vyvojovém stadiu (rhizodepozice nap¥. uvol-
nuji i kli¢ici semena a vytvareji specifickou oblast ptidy, spermosféru) a na vnéjsich
podminkach pidnich i klimatickych. Upraveno podle: A. C. Kennedy (1998)

a D. C. Coleman a kol. (2018)

Typ rhizodepozice Charakteristika

exsudaty jednodussi slouc¢eniny unikajici z kofene mezi-
bunéénymi prostory nebo pies buné¢né stény
epidermélnich bungk, jejich uvolilovani neni fizeno
metabolismem

exkrety slizy a podobné nizko- i vysokomolekularni latky

uvoliiované v diisledku metabolickych procest
(napf. enzymy)

slizové sekrety

slizy, které maji rizny ptivod, napf. v buiikdch kofeno-
vych ¢epicek, a uvoliiované Golgiho aparatem,
hydrolyzéty polysacharidi nebo latky uvoliiované

pfi bakterialnim rozkladu bunéénych stén mrtvych
epiderméalnich bunék

gelové sekrety

latky gelové povahy razného ptvodu, z rostlinnych
bunék i z bunék bakterii, a také mineralni a organické
koloidy z ptidy; spolu tvoii gely, které typicky obaluji
jemné kofinky a zprostfedkovavaji kontakt kofene

s padou
lyzaty latky uvoliiované po odumieni a lyzi kofenovych bunék
skelety bunék hife rozlozitelné zbytky z uvolnénych a odumftelych
bunék kotfene
plyny etylen, oxid uhli¢ity aj., mohou mit rozmanité aéinky

jak na rostliny, tak na ptdn{ organismy
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7 Aktinobakterie vytvareji hustou sit
vlédken oplétajicich kofen rostliny.

Z kotene vyrtistd jemny kofinek o tloustce
asi 100 um (0,1 mm), soucést
kofenového vlaseni. Foto V. Kristtufek,
skenovaci elektronova mikroskopie

8 Aktivita extracelularniho hydrolytic-
kého enzymu leucin-aminopeptidazy
(LAP) v rhizosféte bazalky pravé
(Ocimum basilicum). Enzym, produkova-
ny rostlinami i mikroorganismy,

slouzi ke $tépeni bilkovin na jednoduché
aminokyseliny, které jsou pfednostné
dale vyuzivany a mineralizovany
mikroorganismy, ale mohou je v malé
mife pfijimat i kofeny rostlin.

Aktivita enzymu byla v tomto p¥ipadé
méfena nedestruktivni metodou, kdy
byla pf¥imo na ptdu s kofeny bazalky
pfiloZzena membrana, navlhcena
roztokem obsahujicim specificky,
fluorescen¢né znaceny substrat,

a ponechdna zde asi dvé hodiny.

V mistech, kde se v ptdé vyskytoval
enzym LAP, doslo k rozstépeni substratu
a po osviceni membrany UV lampou
zacal vzorek fluoreskovat.

Ziskany snimek byl pfeveden do barevné
gkaly, v niZ modra odpovida nulové
nebo velmi nizké aktivité enzymu,

zluta aZ Gervena naopak vysoké.
Ukazuje, Ze enzym byl aktivni téméf na
celém povrchu kotene a nejvice v okoli
rostoucich kofenovych Spicek, které

do ptdy uvoliiuji nejvice exsudati.
Nizsi a rozptylena aktivita LAP je patrnd
také v rhizosféte, zatimco okolni ptida
zustava modra, tedy bez detekovatelného
Stépeni proteint pomoci LAP.

Foto J. Cardenas

rozmnozuji (napf. hadatko fepné — Hete-
rodera schachtii, napadajici cukrovou
fepu). Kromé konkrétnich projevi napa-
denf rostliny, jako jsou hniloby, tumory,
padani kli¢nich rostlin a vadnuti, zhorsuji
patogeny kofenti samozifejmé také mine-
ralni vyzivu rostlin. Velké mnozstvi mi-
kroorganismu v rhizosféte ovliviiuje zdravi
rostlin p¥imo, a to pfedevsim navozenim
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Tab.5 Pocet bunék bakterii v pudé

v rizné vzdalenosti od kofene. Je vidét,
Ze u kofene je zhruba 10x vice bakterii
nez ve vzdalenosti 2 cm od jeho
povrchu. I v této vzdélenosti je ale

v pudé pfitomno obrovské mnozstvi
mikroorganismii. Upraveno podle:

E. A. Paul a F. E. Clark (1996)

Vzdalenost Podet bakterii
od povrchu [miliard bun&k / cm?]
kofene [mm]
0-1 120
1-5 96
5-10 41
10-15 34
15-20 13

indukované systémové rezistence (ISR,
Induced Systemic Resistance). Tim akti-
vuji rostlinné obranné mechanismy a rost-
lina se muZe stat odolnéjsi vici nékterym
patogentim.

Kofeny kazdé rostliny béZzné komuni-
kuji s kofenovymi systémy jinych rostlin
spolecenstva pomoci $irokého spektra
sekundarnich metabolit. Ty mohou ovliv-
fiovat rist okolnich rostlin jak pozitivné,
tak negativné (alelopatie), coz ma nakonec
efekt na celkové sloZeni vegetace. Sekun-
darni metabolity produkované kofeny jsou
i signdlem pro kliGeni semen a tvorbu
haustorii u parazitickych rostlin — napf.
kliceni semen u rodu Striga z ¢eledi zéra-
zovitych (Orobanchaceae) je indukovano
strigolaktony, které produkuji pfislusné
hostitelské druhy. Plynné fytohormony,
napt. etylen a jasmonéty, vylucované pii
ataku rostlinného patogenu, mohou piso-
bit i na okolni rostliny a vyvolat v nich
produkci nizkomolekularnich obrannych
antimikrobialnich latek — fytoalexind.

Mikrobiélni procesy v rhizosféte i celé
pudé vyznamné ovliviiuji slozeni, pro-
duktivitu a diverzitu rostlinnych spole-
Censtev a jsou dileZitou soucasti globalnich
procest a cykla uhliku, dusiku, fosforu
a dalsich biogennich prvki. Odhaduje se
napf., Ze mykorhizni houby a symbiotic-
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ké bakterie fixujici N, poskytuji rostlin-
nym spolecenstvim az dvé tfetiny potie-
by fosforu a dusiku. Nezanedbatelny vliv
na vyzivu a produktivitu rostlin maji i vol-
né Zijici mikroorganismy v rhizosféie. Pro-
duktivitu negativné ovliviiuji rostlinné
patogeny, a to pfedevsim v agronomickém
kontextu. Vliv patogenti na produkci v pfi-
rozenych podminkidch muZe byt méné
vyznamny, protoze redukce biomasy jed-
noho rostlinného druhu je vétsinou kom-
penzovéna rozvojem druhu jiného. Dalsi
negativni dopady maji mikrobialni deni-
trifikace (ztraty N v plynné formeé jako N,O
aN,) a transformace N na dobfe rozpustné
mobiln{ formy, které jsou snadno vypla-
vovany z pudy (nitraty), nebo kompetice
o ziviny s mikroorganismy.

Vliv mikroorganismu na rostlinnou di-
verzitu byl studovan pfedevsim u myko-
rhiznich hub (viz déle), a to s protichtd-
nymi vysledky. P¥itomnost mykorhiznich
hub mtZze diverzitu jak podporovat, napft.
diky zvySovani konkurenceschopnosti
méné dominantnich druht rostlin, tak
snizovat, a to v p¥ipadech, kdy jsou na
mykorhize zavislé dominantni druhy. Vliv
na sloZeni rostlinnych spolecenstev a je-
jich diverzitu maji také bakterie fixujici
N, které tim, Ze rostlinAm zajisti podstat-
nou ¢ast potfebného dusiku, umoziuji
uchyceni pionyrskych druht béhem po-
¢atku primdarni sukcese; zéroveri ale
mohou ulehgit pranik invaznich druht do
pavodnich spolecenstev. Patogeny udr-
zuji ur¢itou diverzitu rostlin potla¢enim
dominantnich druht a mohou se také
podilet na sukcesi vegetace v piipadech,
kdy je napadeny dominantni druh zcela
nahrazen druhem novym. Zobecnéni vzta-
ht mezi mikrobidlni diverzitou v ptadé
a rostlinnou diverzitou je velmi obtizné,
predevsim kvili vSeobecné vysoké diver-
zité a funkeni redundanci ptidnich mikro-
organismu. Vliv mikrobialni diverzity se
tak nejvice projevi v prostfedich chudych
na ziviny, a to spise jako vliv pfitomnosti
konkrétnich druhii nebo funkénich skupin
nez jako prosté zavislost na poc¢tu druht
mikroorganism?.
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Koncepce mykorhizosféry
Naprosta vétsina rostlin (uvadi se az 95 %
znamych druht) vytvaii mykorhizu. Aso-
ciace mezi kofeny a mykorhiznimi houba-
mi je tak nejrozsifenéjsim symbiotickym
vztahem v pidnim prostfedi a vyznamné
ovliviiuje déni v ném. Zatimco rhizosféra
rostlin je definovéna jako kotfeny a bez-
prostfedni zéna pidy, mykorhizosféra
navic zahrnuje oblast ptidy ovlivnénou
houbovym myceliem prorustajicim déle
do okoli, jde tedy o kombinaci rhizosféry
a hyfosféry (obr. 11). Nékdy je jako rhizo-
sféra oznaGovéna vnitini ¢ast mykorhizo-
sféry. Na prostfedi mykorhizosféry maji
vliv jednak ¢innost kofent, jednak aktivi-
ty extraradikdlniho (mimokofenového)
mycelia — exsudace hyf, produkce glyko-
proteinu glomalinu, extracelularnich en-
zymu aj. Zasadni rozdil vykazuje také
diverzita a pocetnost mikrobioty v myko-
rhizosféte. Od okolni ptidy se mykorhizo-
sféra 1is1 reakci (pH), oxidacéné-redukénim
potencidlem, koncentraci Zivin i obsahem
vody. Hyfy mykorhiznich hub mohou
dosahovat do relativné velké vzdalenosti
od kofene — u ektomykorhiznich symbiéz
tfadoveé aZ metry, u endomykorhiz centi-
metry. Mykorhiza a jemné kofinky zajistuji
vyzivu rostliny, ovliviiuji koneénou fazi
exsudace a pusobi na mikrobidlni aktivi-
tu a diverzitu v mykorhizosféie. Houby
mykorhizni symbidzy jsou pfimo zavislé
na alokaci asimilatd z hostitelské rostliny
a ¢ast z nich pak samy vylucuji do pady
spolu s dal§imi svymi metabolity. Siroka
skala nizkomolekuldrnich exsudatt sekre-
tovanych v mykorhizosféte vytvari pod-
minky pro vyznamné interakce mnoha
mikroorganismi i pidnich Zivocichi.
V podstaté se da Fici, Ze také rostliny maji
komplexni mikrobiom, jehoZz ptdni &ést
tvoif symbiotické a asociované mikro-
organismy v mykorhizosféte. Asociovany-
mi mikroorganismy v tomto pfipadé na-
zyvame velké mnoZstvi bakterii, archei
i hub, které sice s rostlinami nevytvareji
tak tésné spolecenstvi jako napf. rhizobia
nebo mykorhizni{ houby, ale riznym zpt-
sobem se s nimi vzajemné ovliviiuji.
Mykorhizu rozlisujeme na nékolik typta
devsim arbuskularni) mykorhiza, kterou
tvori pfes 60 % rostlinnych druhi, v na-
S§ich podminkach pfevazné bylin, ale
najdeme ji také u nékterych dfevin (napf.
jasan, javor, trnka, svida, diin, bez, jalovec).
Endomykorhizu ma i vétSina zemédélskych
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plodin vcetné téch nejvyznamnéjsich, jako
jsou pSenice, ryze a kukufice, ale s vy-
jimkou napf. fepky, hoi¢ice, kostalovin
a jinych rostlin z ¢eledi brukvovitych, ty
mykorhizu nemaji, podobné jako rostliny
merlikovité, hvozdikovité nebo $acho-
rovité. Nase hlavni druhy stromt (smrk,
borovice, jedle, dub, buk, habr aj.) maji
ektotrofni mykorhizu, nékteré dfeviny
(napf. z rodt vrba, slivon nebo blahovic-
nik — eukalyptus) vytvéreji ekto- i endo-
mykorhizu zarover.

Hyty mykorhiznich hub pomahaji rost-
ling hlavné v pifjmu vody a Zivin (zejména
fosfor z malo rozpustnych zdroji, dusik
v mineralni i organické podobé a dalsich
mobilnich iont®, napt. K*, Na*, Ca?* a Zn?*)
a na oplatku poskytuji rostliny ,,svym*
houbam uhlikaté slouceniny (obr. 12).
Endomykorhizni houby spotiebuji asi
4-10 % (vyjimecné az 20 %) uhliku, kte-
ry rostlina fixuje fotosyntézou, zatimco
podpora ektomykorhizniho mycelia je
uhliku. Mechanismus zlepseného piijmu
zivin spo¢iva zejména v mnohondsobném
zvétseni aktivniho povrchu celého systé-
mu (kofenti, hyf) a dale ve vétsim objemu
ptdy, z néhoz rostlina mtiZe Ziviny Cerpat.
V pfipadé nékterych ektomykorhiznich
hub se ptidava jesté jejich schopnost roz-
kladat komplexni organické latky pomoci
extracelularnich enzymi a zp¥istupiiovat
ziviny také z nich. Pozorovat lze i dalsi
pozitivni p¥inosy mykorhizni asociace
v pudé. Hyfy proristaji ptidou a mecha-
nicky i pomoci vylu¢ovanych latek napo-
mahaji spojovani pidnich ¢astic do agre-
géati, ¢imz pFispivaji k tvorbé struktury
pady. Mykorhizni houby také méni slozeni
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9 Mykorhizni houby ziji ve velmi
tésném spojeni s rotlinami, z ¢ehoZ maji
prospéch obé strany. Kotinek mrkve

s myceliem a sporami arbuskularné
mykorhizni houby Rhizophagus irregula-
ris. Foto M. Janougkova

10 Strupovitost brambor. Pidni mikro-
organismy jsou zcela nezbytné pro
fungovani pidy a tim celych ekosystému.
Kromé pievazné ,uzite¢nych® bakterii se
vSak v piidé nachézeji i bakterie zptiso-
bujici choroby plodin. P¥ikladem mtize
byt vlaknita aktinobakterie Streptomyces
scabies (také Ziva 2020, 1, obr. 7). Tyto
bakterie se bézné vyskytuji v ptidé a za
jistych okolnosti, napf. pfi neutralnim

¢i mirné zdsaditém pH a za sucha,
mohou napadat hlizy brambor a zpiiso-
bovat obecnou strupovitost — jednu

z nejrozsifenéjsich chorob brambor,

ktera negativné ovliviiuje kliceni hliz,
zhor$uje jejich vzhled a zvy3uje podil
odpadu pii zpracovani. Foto V. Kristifek
11 Koncepce rhizosféry a mykorhizo-
sféry. V rhizosféte bez mykorhizy se
kumuluji ptdni mikroorganismy kolem
kofenového vlaseni i silnéjsich kofent

a na jejich povrchu (rhizoplén) vlivem
substratti a chemickych signalid uvoliio-
vanych rostlinou. V rhizosféte s myko-
rhizou se oblast spole¢ného vlivu rostliny
a mykorhiznich hub podstatné rozsifuje;
muzeme zde schematicky rozlisit vnitini
zonu, kam zasahuje vliv kofenti (rhizo-
sféru), a vnéjsi hyfosféru, ktera je pod
vlivem houbovych hyf. V této mykorhi-
zosféfe jsou prostfednictvim vladken hub
propojeny nejraznéjsi rostliny a dochazi
k vymeéné informaci prostfednictvim
chemickych latek, a to jak v ramci rostlin
jednoho druhu, tak mezi riznymi druhy.
Mykorhizosféra méd mnohem vétsi dosah
nez rhizosféra a vyznamné zvétsuje objem
pudy, ktera je ovlivnéna aktivitou rostlin
a z niz muZe spojeny systém rostlin

a mykorhiznich hub ¢erpat vodu a ziviny.
Podle: R. J. H. Sawers a kol. (2008)

12 Schéma interakci mezi rostlinou

a mykorhizni houbou. Rostlina poskytuje
svym houbovym partnerim asimiléty,
jednoduché organické slouceniny, zde
oznacené jako cukr hexé6za. Z nich houba
syntetizuje dalsi organické latky pro
svou potfebu. Pro pfenosy latek a iont
mezi ptdou, houbou a rostlinou se vy-
uzivaji rizné membranové , transportéry”,
jejichZ podstata je poznadna pouze ¢astecné
(zde naznaceno otazniky). Z ptudy do
rostliny proudi prostiednictvim houby
fosfor (anorganicky fosfat P,), rizné dusi-
katé ionty a latky vCetné aminokyselin
(AA) amozna i jiné ziviny. Mykorhizni
symbidza vyznamné zlepsuje vyZzivu
rostlin minerdlnimi prvky. Upraveno
podle: D. C. Coleman a kol. (2018)

amnozstvi exsudatt vstupujicich do pidy,
ovliviiuj{ hormonalni rovnovéhu rostli-
ny a fungovani priducht, a to zvlasté za
podminek nizké dostupnosti vody. Jejich
schopnost fungovat a metabolizovat za
vlhkostné mnohem nepf#iznivéjsich pod-
minek nez kofeny rostlin muze pozitivné
ovlivnit pffjem vody a Zivin v obdobf stre-
su suchem. Mnohokrét byl také zazname-
néan kladny vliv mykorhizy na redukci
patogenti, zejména houbovych.
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Tab. 6 Typy mykorhizy, jejich charakteristické rysy, skupiny hub, které mykorhizu
tvori, a jejich rostlinni symbionti. Podle rtiznych autort (viz P. Lavelle a A. V. Spain
2001). AM — arbuskularni mykorhiza, EcM — ektomykorhiza, EcDM — ektendomyko-
rhiza, Arbutoid — arbutoidni, Monotropoid — monotropoidni, Ericoid — erikoidni,
Orchid — orchideoidni mykorhiza. Skupiny hub: M — Mucoromycota, A — Ascomyco-
ta (vieckovytrusné), B — Basidiomycota (stopkovytrusné). Skupiny rostlin: Bryo —
Bryophyta (mechorosty); Pterido — Pteridophyta (kapradorosty); Gymno — Gymno-
sperma (nahosemenné); Angio — Angiosperma (krytosemenné); Ericales (viesovcotva-
ré); Monotrop — Monotropaceae (hnildkovité); Orchida — Orchidaceae (vstavacovité).

Nékdy se uvadi, ze v zemédélskych pi-
déch je vyznam a vyskyt mykorhiznich
hub mensi nez v pfirozenych ekosysté-
mech. Zpravidla to byva pfisuzovano
vy$8imu obsahu Zivin, zejména fosforu,
v hnojenych zemédélskych ptidach, coz
vytvaii podminky, za kterych rostliny
nejsou ,,nuceny” vyuzivat pomoc houbo-
vého partnera. Dalsim divodem pravdé-

Hyfy v buiikach: Arb — arbuskuly (, keficky*).

Typ mykorhizy

AM EcM EcDM Arbutoid Monotropoid Ericoid Orchid
hyty - + + + + + +
se septy
hyty + - + + + + +
pronikajici
do bungk
klubicka Arb - + + - + +
hyf
v burikdch
skupina M B, A, B, A B B A B
hub M
skupina Bryo Gymno Gymno Ericales Monotrop  Ericales Orchida
rostlin Pterido Angio Angio

Gymno

Angio

Je zfejmé, Ze mykorhiza vétsinou pozi-
tivné ovliviiuje ekofyziologii rostliny jako
jedince (i kdyZ je také znamo, Ze za jistych
okolnosti se tento vzajemné vyhodny part-
nersky vztah miZe zménit na vztah kon-
kuren¢ni). Mnohem méné jasna je role
mykorhiznich symbiéz v rostlinnych spo-
lecenstvech. Rostliny raznych druht pro-
pojuje spoleénad sitf mycelia a v posledni
dobé se ukazuje, Ze tyto sité mohou hrat
velmi vyznamnou roli. Mohou se po nich
pfenaset nejen mineralni Ziviny ¢i uhlik,
jak bylo jiz dfive prokazano, ale i signaly
o herbivorii nebo napadeni patogeny. Sou-
sedni rostliny pfenesou pomoci spolecné
sité signal o napadeni dfive, neZ infekce
zasahne okoli. O této drovni komunikace
mezi rostlinami prostfednictvim sit€ houbo-
vych hyf nemame zatim mnoho informaci.

Zastoupeni rtznych typt mykorhiz se
li81 v zavislosti na charakteru ekosystému,
a zejména pak na jeho ,zivinové ekono-
mice”. Ve stfedoevropskych podminkach
v lesich stfednich a vy$sich poloh, na zivi-
nové chudych, kyselych ptdach, zcela
dominuje ektomykorhiza. Tvofi ji druhy
hub, které si zachovaly schopnost efektiv-
né rozkladat slozité organické latky, z nichz
je pfevazné tvoten opad v téchto lesich
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(jehlice, bukové a dubové listy, vétvicky,
ktira apod.), a uvolnit z nich dusik. Pro
ekosystémy nizsich poloh, pfedevsim pro
louky, travniky a pole, je typicka endo-
mykorhiza, pfesnéji pfedevsim arbusku-
larni mykorhiza. Diky mirnéj$imu klimatu
a lepsim zivinovym podmink4m zde probi-
hé intenzivni dekompozice opadu (s p¥i-
znivéj$im sloZenim ve srovnani s lesy), na-
sledovana mineralizaci a nitrifikaci. Proto
se dusik v dostupnych mineralnich for-
mach v téchto ptidach nachézi ve vétsim
mnozstvi. Arbuskularni houby maji velice
tenké mycelium, umoziujici pronikat do
malych ptdnich pért a zvySovat tak objem
exploatovaného prostoru v pidé. Zaroven
se predpokladé, Ze exsudaty uvoliiované
hyfami stimuluji ¢innost bakterii solubili-
zujicich fosfat, které se bézné v mykorhi-
zosféte nachazeji a svou aktivitou uvoliu-
ji mélo rozpustné anorganické slouc¢eniny
fosforu. Existuji tidaje o tom, Ze v ur¢itych
podminkach mize fosfor dodany houbou
tvotit az 100 % jeho ptijmu. Lze tedy shr-
nout, Ze zatimco klic¢ovou roli ektomyko-
rhiz je zp¥istupnit rostliné dusik vdzany
v tézko rozlozitelném opadu, endomyko-
rhizn{ houby vyrazné zlepsuji pfedeviim
vyzivu rostliny fosforem.
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podobné je, Ze fada zemédélskych plodin
(fepka aj., viz vy$e) mykorhizn{ symbié-
zu nevytvaii, a proto jejich rozsifené pésto-
vani mykorhizu déle omezuje. Ptesto jsou
vyvijeny metody, jak vyuzit pfiznivého
pusobeni mykorhizy i u zemédélskych
plodin. Dnes mame k dispozici preparaty
obsahujici namnozené mykorhizni houby,
ale zkuSenosti s nimi jsou rozporuplné.
Nemuseji totiz uc¢inkovat vzdy a ve vSech
podminkach, a hlavné nenf jasna jejich
ekonomicka navratnost; podobné jako u ji-
nych komer¢nich p¥ipravki obsahujicich
zivé mikroorganismy. Pokousime se s je-
jich pomoci manipulovat se spolecen-
stvem mikroorganismu v piidé, které byva
samo o sobé nesmirné bohaté a nemusi
,pfijmout” ¢lovékem uméle dodané bak-
terie nebo houby. V silné konkurené¢nim
prostiedi pidy tyto vnesené mikroorga-
nismy ¢asto neuspéji. Zakladni aspekty
konvenc¢niho intenzivniho zemédélstvi
(primyslové hnojiva, pesticidy, tézk4 me-
chanizace, péstovani plodin netvoficich
mykorhizu aj.) obecn& nepodporuji Zivot
v pudé ani fungovani mykorhiznich sym-
biéz (vice o mykorhizach a jejich vyzna-
mu napf. v 7ivé 2008, 5: 199—201; 2017, 5:
233-240 nebo 2018, 5: 236-237).

V pfistim dilu si pFibliZime vyznam
ptdni organické hmoty a spolecenstev
ptdnich organismt v kolob&hu uhliku
v suchozemskych ekosystémech i v glo-

vy

balnim méfitku.
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