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Abstrakt

Ve své seminarni praci zpracovavam téma mykorhizni symbidzy, tzn. mutualismu mezi
houbami a cévnatymi rostlinami. V prvni kapitole vysvétluji, co a k ¢emu mykorhiza je. V druhé
popisuji typy mykorhizy, se kterymi se mdzeme setkat. Dal se vénuji zvlastni studii védkyné
Susanne Simard, podle které se mykorhiza stava jakousi komunikacni siti mezi stromy a podle
které jsou stromy schopné rozpoznat své vlastni semenacky od cizich. Nakonec popisuji jeji
mozné vyuziti jak v zemédeélstvi a predstavuji firmu, jenz prodava symbidzni houby pro
soukromé vyuziti.

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem seminarni praci vypracoval samostatné, pouzil jsem pouze podklady
uvedené v prilozeném seznamu a postup pri zpracovani a dalSim nakladani s praci je v souladu
se zakonem €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
0 zméné nékterych zakonl (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu.
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Podékovani

Dékuji panu profesoru Zdenku Lerchovi, Mgr.,za vstficnost, ochotu a pomoc pfi vedeni mé
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4.3 Komercné prodavané produkty

4.3.1 Firma Simbiom
Zaveér

Seznam pramen(

Uvod

Ve své semindrni praci se budu vénovat Mykorhize, tedy symbiotickému vztahu vyssich rostlin
a hub. Téma je velmi zajimavé a je s podivem, Ze se 0 ném mezi lidmi tak malo vi. Proto se
pokusim jev mykorhizy pfiblizit, popsat, o co se jedna a jak funguje. Zaméfim se také na
zajimavé komunikacni funkce mykorhizy a jeji vyuziti pfi zvySovani produkce rostlin.

Termin mykorhiza

Termin Mykorhiza pochazi z feckych slov mykes (houba) a rhiza (kofen). Poprvé byl tento
termin pouzit Albertem Bernhardem Frankem. ' Frank byl némecky botanik a mykolog. V roce
1885 publikoval praci o korenové symbidze nékterych stroml s podzemnimi houbami, pravé ve
které se mykorhiza vyskytuje poprvé.?

Mykorhiza je tedy symbiotické (Symbidzou se oznacuje vztah mezi dvéma a vice organismy,
a to jak mutualismus, tak parazitismus)® souziti rostlin a hub. Az 90% véech suchozemskych
cévnatych rostlin vyuziva mykorhizy, z ¢ehoZ soudime, ze je to pro rostliny velmi vyhodné

s houbou do vztahu vstupovat. Rostlina od houby ¢erpa vodu a mineraini latky a houba

od rostliny dostava organické produkty.

Vznik mykorhizy

Pro vznik mykorhizy jsou ddlezité dva faktory. Prvni mit vhodnou houbu, a druhy mit vhodnou
rostlinu. V laboratornich podminkach jsme schopni pfimét k symbidze praktiky jakoukoli vyssi
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rostlinu a houbu. Je zvlastni, Ze v pfirodé tomu tak ale neni, vétSinou mykorhizu tvori
dohromady jen specifické druhy hub a rostlin.

Pokud tedy spora houby, ¢i uz i podhoubi (houba mdze tvorit mykorhizu najednou i s vice
stromy) narazi na vhodny strom, tak vétSinou mykorhizu spolu vytvori.

Pro vyménu latek je potieba proniknuti houbovych hyf do korene rostliny. Houba pronika pouze
do nékterych ¢asti korene, a to do korenové pokozky (povrch korene) nebo korenové kary.
Mykorhizni houby nikdy nepronikaji do stfedového valce kofene. * Skrz prorostlé hyfy spoji kofen
s pddnim prostredim a probihd vyména latek.

Vyhody mykorhizy

Mykorhiza je tedy oboustranné prospésna. Rostlina diky ni ziskava vice vody

a anorganickych sloucenin z pddy. To je dano predevsim tim, ze hyfy extraradikalniho mycelia
pronikaji do mist, které jsou dal, nez dosahnou koreny rostliny a do mist, kam by se nedostaly.
Tim nékolikrat zvétsi korenovy systém rostliny, ta potom |épe prijima mineraly, ionty a vodu,
nez rostlina bez mykorhizy. Houba navic umi ukladat si ve svém téle ziviny

a tak mUze byt pozdéji v horsich podminkéch vyuzivana jako zasobnik.

Nékteré mykorhizni houby dokonce umi vytvaret rlstové hormony (cytokininy, auxiny). Diky
nim dochazi k morfologickym zmeénam korene a ke zlepSeni vymeény latek.

Dalsi funkci houby je ochrana korenového systému hostitelské rostliny. Mykorhizni houby
zamezuji vstupu cizich pddnich latek do rostliny. Chrani koren pred patogennimi infekcemi

a umoznuje komunikaci mezi rostlinami napojenymi na mycelium. Jiz napojené houby ochranuji
koreny pred jinymi houbovymi onemocnénimi rostlin a dokonce ptsobi antibioticky, coz
napomaha k omezeni rdstu korenové mikrofléry. Houby i zvysSuji odolnost rostliny vici
stresovym faktorlm, jako jsou napriklad nizka ¢i vysoka teplota, sucho, salinita a nizké pH.

Mykorhizni houby tedy umoznuji rlst rostlindam na mistech, ktera pro rostliny nejsou vibec
idedlni. Rychleji tedy diky nim rostliny osidluji mista bez rostlin.

Pro houbu je zase vyhodou snadné ziskani organickych produktd fotosyntézy a jinych
uhlikatych slou¢enin.”®
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Typy mykorhizni symbiozy

Vnimame rozdil pfedevsim mezi endomykorhiznim a ektomykorhirnim typem mykorhizni
symbidzy. Pro endomykorhizni symbidzu je charakteristické pronikani houby

do vnitfniho prostoru bunék koren hostitele. Endomykorhirni jsou mykorhizy arbuskularni,
erikoidni a orchideoidni. Ektomykorhizni symbiéza se naopak nachazi pouze v mezibunécnych
prostorech hostitele. DalSimi typy jsou napriklad ektendomykorhiza, arbutoidni mykorhiza a
monotropoidni mykorhiza. Jsou to ale typy malo zndmé, prechodné

a malo ¢asté, proto se jim nebudu vice vénovat.°

Arbuskuldrni mykorhiza

Arbuskuarni mykorhizni symbiéza je nejstarsim typem mykorhizy. Je také v pfirodé
nejrozsirenéjsim typem mykorhizy, vyskytuje se zhruba u 95% druht mykorhiznich rostlin. Pro
¢lovéka je velmi vyznamna, jelikoz se vyskytuje u vétsiny kulturnich a velmi péstovanych
rostlin. Hyfy houby prorUstaji nejen do mezibunécnych prostor, ale dostanou se az dovnitr
rostlinnych bunék, kde tvori charakteristické velmi vétvené Utvary, takzvané arbuskuly
(podle nich ndzev mykorhizy). Pri priniku do hostitelské bunky ale houba neposkozuje
plazmatickou membranu, plazmatické membrana se vchlipi a vytvori spolu s houbovou hyfou
rozvétvenou strukturu, kde dochazi k velmi intenzivni vyméné metabolitl, informaci a vody
mezi houbou a hostitelskou rostlinou. Houba netvori ale pouze arbuskuly, v koreni tvori

i valcovité a nepravidelné Utvary, takzvané vezikuly (kvdli nim se drive této mykorhize rikalo
vezikulo-arbuskuldrni mykorhiza). Vezikuly jsou rozsifené houbové hyfy, které maji prfedevsim
zésobni funkci - obsahuji Ziviny.’

Erikoidni mykorhiza

Erikoidni mykorhizni symbidza ej dalSim typem mykorhizni symbidzy. Vytvari ji zejména vétsina
rostlin z Celedi Ericaceae (viesovcovité). Je typické predevsim pro kyselé biotopy

s nedostatkem mineral(, a to hlavné dusiku a fosforu. Mykorhiza ma tady tedy hlavné funkci
nutri¢ni a je ndapomocna rostliné pfi ziskavani z okoli praveé téchto nedostatkovych Zivin.
Koreny, které jsou kolonizované houbou, nemaji jemné korenové vlaseni. Vlaseni ale piné
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nahrazuje symbioticka houba (jeji mycelium). Hyfy kolonizuji bunky rhizodermis (pokozky) a
obcas i nejsvrchnéjsi vrstvy primarni kiry (endodermis). Vevnitr buriky z hyf tvori smotky.
Erikoidné mykorhizni houby jsou vétsinou askomycety. ®

Orchideoidni mykorhiza

Orchideoidni mykorhizni symbidza je jedineCna mykorhiza vyskytujici se pouze

u rostlin z Celedi Orchidaceae (vstavacovitych). Pro tuto Celed' ma velky vyznam pfi
ontogenetickém vyvoji. Rostlina je v idealnim pfipadé kolonizovana ihned po vykli¢eni, vyvoj
mladych semendackd je totiz na houbé zavisly. Hyfy hub pfi orchideoidni mykorhize prorlstaji az
do bunék primarni kiry (endodermis). Hyfa penetruje do buriky a vytvori hustou propletenou
strukturu, poté prorlstéa do dalsi buriky.’

Ektomykorhyza

Ektomykorhizni symbidza je od predeslych odlisna. Hyfy nepronikaji az do bunék hostitelské
rostliny, ale tvori hustou sit hyf v mezibunécnych prostorech, takzvanou Hartigovu sit,

a typicky kompaktni spletenec hyf, zvany hyfovy plast, ktera je napovrch korene rostliny.
ZpUsobuje i zménénou morfologii kofene v porovnani s koreny bez houby. Tento typ mykorhizy
je zvlastni tim, Ze je typicky pro dreviny. Ektomykorhizni houby tvori dokonce plodnice, které
jsou ¢asto sbirany ke konzumaci. *

Mykorhiza jako komunikacni sit

Kdyz se rekne les, tak si asi velka vétSina z nads predstavi jen jakési zastupy stromU a jinych
rostlin. Les ale neni jen to, co je vidét na prvni pohled, les je i pod zemi. Tam, kam nevidime, se
rozprostird obrovské mnozstvi koren(, korink( a houbovych mycelii. | o tom jsme jiz mozna
slySeli. Co nds ale naprosto Sokuje a ochromi, je fakt, ze stromy mezi sebou jaksi komunikuji.
Prostfednikem pro takovouto komunikaci se stava pravé mykorhiza.

Prvni pokusy v 80. letech zkoumaly komunikacni sit ektomykorhizniho podhoubi. Prokazalo se,
Ze mycelium ektomykorhiznich hub spojuje dospélé stromy se semenacky a Ze poskytuje
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mladému stromecku uhlikaté slou¢eniny. Ukazalo se, Zze na mycelium mUze byt napojeno velké
mnozstvi rostlin, a Ze v pripadé zastinéni jedné z rostlin dochazi k jednostrannému toku Zivin

k poskozované dreviné. Tento tok byl vyznamny zejména pfi pokaceni drfeviny nezastinéné.
Tento jev ma velky vyznam pfi udrzovani biodiverzity v porostu. **

Vyzkum Susanne W. Simard

Podle vyzkum{ bioloZzky Susanne W. Simard, se také ukazuje, Ze mykorhiza nema pouze funkci
pri ziskavani zivin a vody, ale Ze tim, Zze mycelia hub spolu spojuji nékolik stromd najednou (i
cely les), umoziuji komunikaci mezi stromy. **

Tento vyzkum je velmi srozumitelné popsan, proto se ho pokusim pfiblizit.

Vyzkum byl provadén na malych stromkach v lesich Kanady. Susanne zkoumala hlavné jedli
bélokorou (abies alba)®, bfizu bradavi¢natou (betula verrucosa)* a tuji (thuja). Na nékteré
rostliny nasadila igelitové pytle, které napustila oxidem uhli¢itym a radioaktivnim izotopem
uhliku C14, na jiné zase nandala svétlo nepropustné pytle. Po nékolika hodinach méfila
Susanne rostliny Griegerovym ¢itacem (je zafizeni slouZici k detekci ionizujiciho zéreni). Krom
rostlin na které byl vpraven plyn s radioaktivnim izotopem, vykazovaly radioaktivitu

i bizy a jedle které byly pfikryty tmavym pytlem. Tije ne.®

Z toho mlzeme soudit, Ze nékteré stromy si v pripadé potreby jaksi poméhaji. V tomto pripadé
dodaly stromy, které byly na svétlu, uhlik stromlm, které nemohly fotosyntetizovat, jelikoz byly
zakryté. Prenos latek podle vseho probiha pomoci houbového mycelia napojeného na koreny.

Tuje ale takovyto jev nevykazovala, neplati tedy vzdy, ne vsechny stromy si tedy pomahaji
a pravdépodobné Ziji jen na vlastni pést.

Dalsi vyzkum se snazil podobnou metodou zjistit, jestli strom je schopen rozeznat své vlastni
semenacky. V okoli starsiho stromu bylo nalezeno mnozstvi mladych semenackl a ukazalo se,
Ze nekteré matersky strom vyzivoval pomoci mykorhizy vice, a nékteré méné. Pomoci rozboru
DNA semendackd a stromu se ukdazalo, ze matersky strom posilal Ziviny predevsim

do semendckd, které byly jeho vlastni. Zatim nevime sice jak, ale vyzkum naznacuje, Ze strom
rodi¢ dokaze pomahat a zvyhodiovat své semenacky. "’
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Lesni internet

Pokud vztahneme komunikaci mezi stromy pomoci houbovych mycelii v méfitku celého lesa,
mizeme se domnivat, Ze stromy maji mezi sebou natazenou jakousi komunikacni sit.
Komunikaci sice nerozumime rozhovor, ale i tak nam toto zjisténi znatelné méni pohled na les
jako celek. Stromy si tedy mezi sebou vymeénuji predevsim uhlik, ale i tfeba fosfor, dusik

a hormony. Krom toho si dokazi preddvat i jakési obrané signdly, informace o nebezpeci
(napfiklad o lesnim poZéru). *°

Je pro nas také prekvapivé, Ze velké, staré stromy pomahaji v rdstu mladym rostlinam, dosud
jsme je zatim vnimali spiS jako konkurenty.

Zajisté nam ale bude jesté dlouho trvat, nez vylustim tajemstvi lesniho internetu UpIné, a nez
se zmeéni nase uvazovani o lese.

Vyuziti Mykorhizy

Jelikoz mykorhiza ocividné podporuje rlst hub a rostlin, ma vyznam pro zemédélskou, lesnickou
i zahradnickou produkci. M4 velky potencial pfirozené navysit Grodu a produkci biomasy a
zaroven zvysit odolnost vici patogenlm a sniZit potrebu hnojeni.

Zemédeélstvi

Vyuziti mykorhizy v zemédélstvi se sice nabizi, ale bohuzel neni tak snadné. Intenzivni
zemédélstvi se snazi o vysoké vynosy, coz bohuzel nesouvisi se zachovanim mykorhizy. Nové
odridy jsou vyslechtény pro vysoké vynosy v podminkach intenzivniho zemédélstvi, které ale
bohuZzel nepo¢itd s mykorhizou. Slecht&né rostliny tedy postupné ztraci schopnost mykorhizy. *°

Jsou zde i dalSi faktory, které omezuji mykorhizu. Napfiklad nadmérné hnojeni. Intenzivni
zemédélstvi je zalozené na dodavani zivin do pldy, aby nebyly pro rostliny limitujici.

Do pldy byl u nds, predevsim druhé poloviné minulého stoleti dodavan ve velkém mnozstvi
dusik a fosfor. Fosfor se, na rozdil od dusiku ze zemé neztraci, a tak jsou pddy presycené

| Strana 8 | Studijni-svet.cz - databaze 15 000 studijnich materiall a skvélych online kurzu.


https://studijni-svet.cz/kurzy/?utm_source=material&utm_medium=offline&utm_campaign=stazeny-material

;o Studijni-svet.cz| Mykorhiza - seminarni prace

fosforem, ale ostatni ziviny chybi. Mykorhiza sice zvysi vyuziti latek v pldé, ale chybéjici latky
nedoda. *°

Mykorhizu také nepodporuji monokultury péstovanych rostlin. Nékteré plodiny dokonce
mykorhizu viibec netvofi, napfiklad fepka olejka (Brassica napus)*, kterd se u nas péstuje asi
na 16% ““orné pldy. V pldach tak postupné odmiraji propagule hub (¢dst organismu slouZici
k sifeni a reprodukci)®, které nenalézaji vhodnou hostitelskou rostlinu. Pokud se na takové
pldé zas za¢ne péstovat rostlina, kterd mykorhizu tvori, mykorhiz sice vznikne, bude ale
vyrazné zpomalena.*

Uzivani fungicidu

Jelikoz uzivame fungicidy, kterymi nejen oSetfujeme plody proti nemocem, ale také samotna
semena, ktera takzvané mofime, abychom zabranili plisnim, tak tim blokujeme moznost vzniku
mykorhizy. Principidlné, pokud se snazime zbavit se hub, nemdzeme nasledné ocekavat
pozitiva, ktera by nam pfinesla mykorhiza.

Komercné prodavané produkty

Neni s podivem, Ze se objevily komercni produkty, které slibuji vyhod mykorhizy.

Je vSak diskutabilni, jak budou jednotlivé produkty fungovat. Je napriklad jasné, ze produkt,
ktery ma dodat mykorhizni houby orchideam, bude spiSe ke Skodé, nez k uzitku. Jelikoz orchide;
bez mykorhizni houby neumi vyrlst, tak je jasné, Ze néjakou jiz na sobé md, a ze neni potreba
dalsi dodavat. Navic orchideje tvori mykorhizu pouze s houbami tvoficimi orchideoidni
mykorizni symbidzu a vétsina produktl obsahuje pouze houby tvorici mykorhizu arbuskuldrni.

Firma Simbiom

Firma Symbiom je tuzemska firma nabizejici pripravky, o kterych tvrdi, Ze rostlinam dodaji
mykorizni houby. Z jejich stranek bychom mohli nabyt pocitu, Zze mykorhiza je u rostlin jakousi
nadstavbou, kterou vétsina nedisponuje. Dozvime se, ze klasické péstovani rostlin je dost
neucinné. Mame tedy nasim rostlinkdm poskytnout péci jejich pripravkd. Pokud

si zakoupime mykorhizni houby pro nasi rostlinu, je vyhodné k nim pry prikoupit i ostatni
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produkty firmy. Pokud se ale podivame poradné, zjistime, Zze mykorhizni houby obsahuji jen
pravé zakladni produkty, ostatni jsou jen jakdasi “lepsi** hnojiva Ci jen hydrofilni latky zadrzujici
vodu v plidé. Je dobré ale, Ze pfipravky maji rozlisené podle druh( rostlin. %

Firma se nesnazi zakaznika cilené oklamat, informace, které poskytuje, jsou pravdivé, ale

v kontextu v nas vytvareji mylnou predstavu. Chytrym marketingem tak vytvori pocit potfeby
tam, kde potreba neni. Kdo by preci nedopral své chudinké rostlince trosku té drahé péce
navic?

Zaver

Md semindarni prace sice neni védeckou publikaci a rozhodné mykorhizu nepopisuje dokonale,
ale i tak si myslim, Ze o ni srozumitelné pojednava. Ctenaf zjisti, co to vlastn& mykorhiza je a
k ¢emu je dobra. Uvidi, Ze spolupracovat umi i houby a rostliny a je udiven, kam az takovato
prace sahad. Preci jen je vzajemna komunikace, i kdyz na nizsi Grovni, rostlin mezi sebou je pro

nas dost fantastickou predstavou. Doufam, ze méa prace pomdze prinést trosku osvéty. Mozna,
Ze jednou budeme na les nahlizet UpIné odliSné, nez jsme tomu byli zvykli doposud.

Pro mé samého byla tato prace velkym prinosem, s terminem mykorhiza jsem se sice jiz setkal,
ale nikdy jsem o ném vice nebdadal. Zjistil jsem, Ze je to jev velmi zajimavy a je toho na ném
toho jeSté mnoho k badani. Jsem rad, ze nyni vztah rostlin a hub budu jiz vnimat jinak.
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