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Vedle hub saprofytickych existuje v padé vel-
ké mnozstvi druht s pfimym vztahem
k cévnatym rostlinim, od pozitivnich symbioz
az po silnou patogenitu.

Mykorhizni symbiéza je zvlastni formou
interakce.  Kombinaci  kofendi  rostlin
s houbovymi organismy vznikaji specifické
utvary (mykorhizy) s fyziologickou aktivitou
odvozenou od obou ziucastnénych slozek.
Vzhledem ke své stavbé a fyziologii maji
mykorhizy mnoho spole¢nych vlastnosti jak
s kofeny rostlin, tak i s houbami.

Mykorhizni symbidza se vyskytuje u vice nez
95 % cévnatych rostlin. Jedna z prvnich zminek
o mykorhizni symbidze je z roku 1899 v praci
O. Kramare. Jiz v roce 1910 se J. Peklo zabyval
vyznamem mykorhiz pro lesni hospodarstvi.
Patogenni pusobeni hub je zndmo podstatné del-
§i dobu (Hartig 1874).

TYPY MYKORHIZNI SYMBIOZY

Existuje nékolik forem mykorhizni symbio-
zy, které se v zasadé déli na dva typy — ektomy-
korhizni a endomykorhizni. Endomykorhizni
symbidza se déle déli na podtypy arbuskularni,
erikoidni (ta se rozpada na dvé skupiny: arbuto-
idni a monotropoidni) a orchideoidni.
Prechodnym typem mezi ektomykorhizni
a endomykorhizni symbiézou je ektendomy-
korhizni symbidza.

U vSech typ mykorhizni symbiozy plati, Ze
ma-li viibec vzniknout, je tieba, aby puda obsa-
hovala zivé mykorhizni houby. Ty mohou byt
pfitomny ve formé klidovych stadii (spor) nebo
jako jiz symbioticky rostouci ¢i vegetativni
mycelium (docasné prezivajici bez hostitele).
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Plodnice ektomykorhizni houby - hiib smrkovy
(Boletus edulis).

Ektomykorhizni symbiéza

Kofeny dfevin v oblastech mirného pasma
vytvareji mykorhizu se specifickymi druhy hub.
Prevazna vétsina ektomykorhiznich (EKM)
korinkd ma velmi charakteristickou anatomic-
kou stavbu. Kritké EKM kofinky postrddaji
kofenové vlaseni, které je charakteristické
pro nemykorhizni kofinky nebo kofinky
s endomykorhizou. EKM kofinky rostou poma-
leji a delsi dobu v porovnani s nemykorhiznimi.
Vyskytuji se predev§im na kofenech
v nejsvrchnéjSich vrstvach pady s vysokym
obsahem surového humusu.

Na povrchu kofinki infikovanych mykorhiz-
ni houbou se vytvéii hyfovy plast, rast kofink
se zpomali a dochazi k jejich charakteristickému
vétveni. Tloustka plasté je zavisla na druhu sym-
bionta, délce vyvoje EKM, stanoviStnich pod-
minkach i na druhu hostitelské dfeviny.
Z povrchu plasté Casto vyrustaji do ptdniho pro-
stfedi dal$i mycelidlni struktury (extramatrikal-
ni mycelium, hyfové provazce a rhizomorfy).
Do nitra kofene houba mechanicky proniké pro-
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Morfologie hlavnich typii mykorhiz (prekresleno z Rosypala 2003).

Plodnice ektomykorhizni houby - muchomiirka cer-
vend (Amanita muscaria).

storami mezi buitkami primarni kury, kde vytva-
fi tzv. Hartigovu sit, kterd je jedno-
ivicevrstevna. V dobé¢ optimélniho rozvoje vzni-
ka velmi rozsahla kontaktni plocha vzajemného
styku mezi mykobiontem, hostitelem, ale
i prostiedim. Tento velky povrch umoziuje
i znacny objem vzajemné vymény latek.
Zakladni morfologicka stavba EKM kofinkt
i jejich anatomické sloZeni je v podstaté jednot-
né, bez ohledu na druhovou prislusnost dfevin
a hub. Pouze mezi riznymi rody jsou patrné
urcité rozdily ve vétveni (u dubu, buku jsou
monopodidlné vétvené i nevétvené formy,
u borovice jsou vidlicnaté vétvené atd.).
Morfologie EKM koftinki neni charakteristicka
pro urc¢itého houbového symbionta (proto je vel-
mi obtizné pfimé urceni druhu houby), spise je
ovlivnéna hostitelskou dievinou. Zivotnost
EKM korinku je rtiznd a je zavisld na mnoha
vnéjsich i vnitinich faktorech. Pfedpokladana
maximalni Zivotnost je dva roky.
Ektomykorhizni symbidza byla zatim popsana
asi u 2000 druht rostlin. V pfirodnich ekosysté-

Aktivni ektomykorhizni korinky dubu.

Aktivni ektomykorhizni korinky smrku.
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mech hraje vyznamnou roli, protoze mezi EKM
druhy patif v§echny dilezité dfeviny (smrk, boro-
vice, jedle, dub, buk, biiza atd.) a ¢eled dvoukiid-
lacovité (Dipterocarpaceae). Nékteré listnaté dre-
viny mohou vytvéret jak ektomykorhizy, tak
iendomykorhizy (olSe, vrba, lipa aj.). Pfedpoklada
se, ze kolem péti tisic druh hub muZe vytvaret
EKM, pficemz nejveétsi pocet druhtt hub patii
do tfidy stopkovytrusych (Basidiomycetes)
a vieckovytrusych (Ascomycetes).

Endomykorhizni symbiéza

Endomykorhizni symbi6za reprezentuje sym-
bidzu hub a rostlin uvnit struktury kofend,
a proto neni na rozdil od EKM na kotenech rost-
lin prostym okem patrnd. Houbova vladkna proni-
kaji z okolni pidy do kofent, nejen do mezibu-
néénych prostort, ale i do bunék vnitini kury.
Nikdy se nevytvaii hyfovy plast ani Hartigova sit,
nedochézi k morfologickym zménam ve stavbé
kofinki a kofeny maji vétSinou kofenové vlaseni.
Nejbéznéjsim typem je arbuskularni mykorhiza.
Ta vytvafi charakteristické rozvétvené tutvary
(arbuskuly), které maji funkci vstiebavaci; pozdé-
ji se tvori v bunkach kofent kulovité utvary (vezi-
kuly), které maji funkci zasobni. Arbuskularni
mykorhiza byla zjisténa u vétSiny cévnatych rost-
lin. Erikoidni mykorhiza pfedstavuje souZiti mezi
houbou a koteny rostlin z celedi (Ericaceae).
Charakteristickou anatomickou strukturou jsou
tenké, tzv. vlasové korinky. Je vyhodna predevsim
pro preziti rostlin v podminkach s nizkym obsa-
hem minerélnich latek v padé, vysokym pomé-
rem C:N nebo nizkym pH (napf. raSeliniSté, vie-
sovisté). Do orchideoidni mykorhizy vstupuji
houby a rostliny z Celedi Orchidaceae. Houbova
vldkna pronikaji do bun¢k primarni kiiry kofene
a tvorfi v nich klubic¢ka hyf. Zcela zavislé na
mykorhizni houbé jsou heterotrofni nezelené
orchideje a kli¢ni stadia vSech druhi orchideji.

Endomykorhizni symbi6za byla zatim popsa-
na u asi 1000 rodu rostlin patficich do 200 cele-
di, avSak soudi se, Ze se vyskytuje asi u 300 000
druhti rostlin, mezi néZ patii prevazna vétSina
zemédélskych plodin. Naopak pocet druht
endomykorhiznich hub je maly. VétSinou patii
do tiidy Zygomycetes.

KORENOVE HNILOBY

Specifickym problémem interakce houby
a kofent jsou patogenni houby pisobici hniloby

Viiclavka smrkovd (Armillaria ostoyae) na mladém
odumirajicim smrku.

korend, které tvori jakysi protipdl k mykorhizni
symbidze.

Zatimco u semenacku, resp. sazenic lesnich
drevin jsou dominantnimi pivodci kofenovych
hnilob houby ze skupiny Deuteromycetes (napf.
zastupci  rodG  Fusarium,  Verticillium,
Cylindrocarpon), popt. Oomycetes (Pythium,
Phytophthora), s nartstajicim vékem dfevin se
jako ptivodci korenovych hnilob prosazuji stale
Castéji houby vieckovytrusé (Ascomycetes),
a predevsim stopkovytrusé (Basidiomycetes).

Tyto dievokazné houby a jimi ptisobené hnilo-
by korent, kment i vétvi patii mezi velmi vazné
problémy lesnich porosti. Patfi k nejSkodlivéjsim
organismum, které nejen rozkladaji vyproduko-
vanou dfevni hmotu, ale infikovanim kofent
mohou zavinit i odumirani napadenych stromd,
které muaze vést az k rozpadu porostu.

V lesich je $ifeni dfevokaznych hub — ptivod-
cu kofenovych hnilob zpravidla podporovano
tfemi hlavnimi negativnimi predispozi¢nimi
faktory:

@ suchymi periodami (vyrazné opakované let-
ni pfisusky),

® poskozovanim stromd, zejména kofent
a kofenovych nabéhi pfi t€Zbé a pribliZovani,

@ poskozenim stromu zvéfi ohryzem, a zejmé-
na loupanim.

Drevokazné houby pak vnikaji do stromt bud
témito poranénimi anebo i jinymi cestami (mra-
zovymi trhlinami, prasklinami po slune¢ni spa-
le, zZlomy po namraze, bofivych vétrech, pozer-
ky podkorniho a dfevokazného hmyzu atd.), ale
i drobnymi mikroskopickymi trhlinami jemnych
kofinkt zptsobenymi prfi periodickém vysycha-
ni pudy, kofenovymi sristy z jiz infikovaného
stromu apod.
jsou druhy hub napadajici zivé zdravé stromy,
ktefi byvaji Casto oznacovani jako primarni
parazité (na rozdil od sekundarnich — ranovych
paraziti, vyzadujicich k infekci vznik vyraznéj-
§iho poranéni na hostitelské dfeving).

Z hospodaiského hlediska jsou v nasich pod-
minkdch nejvyznamnéjsi vaclavky a kofenovnik
vrstevnaty. Prevazna vétSina dosavadnich
poznatkii o vaclavkach v lesnictvi se vztahuje ke
kumulativhimu  druhu  véaclavka obecna
Armillaria mellea. V Cesku ma dnes nejvetsi
hospodarsky vyznam vaclavka smrkova
Armillaria ostoyae, patfici mezi vaclavky
s blanitym prstenem. Kofenovnik vrstevnaty
Heterobasidion annosum — pavodce tzv. ,,Cerve-
né hniloby“, patfi mezi nejSkodlivéjsi houby
v lesnich porostech, zejména smrku a borovice.
Tyto houby infikuji kofenovy systém a vyrazné
tak narusuji nejen jeho funkcnost, ale i stabilitu
stromu. Kotenovnik v CR jako hostitelské dievi-
ny vyrazné upfednostiiuje jehli¢nany, vaclavky
pusobi vyznamné $kody nejen v porostech jeh-
li¢nanu, ale i listnaca.

VYZNAM A FUNKCE MYKORHIZNI
SYMBIOZY

Srovnani rastu lesnich dfevin z riznych sta-
novist ukazuje, Ze stromy s mykorhizou jsou
Iépe adaptovany na nepfiznivé podminky pro-
stfedi a rostou 1épe nez stromy s malo rozvinu-
tou mykorhizni symbi6zou.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze u rostlin
s mykorhiznimi kofeny je zvySen pfijem Zivin,
predevsim fosforu, dusiku a drasliku, zejména
pokud jsou tyto latky v prostfedi v nizkych
koncentracich nebo v nerozpustné formé.

nost — dovedou pfijaté mineralni latky kumulo-
vat a v obdobi nedostatku Zivin je pak uvoltiovat
a predavat hostitelské rostliné. Rostlina naopak
dodava mykorhizni houbé cukry, predevSim
monosacharidy. Rozsahla mycelidlni sit tvofena
mykorhiznimi houbami obohacuje ptidy orga-
nickymi latkami. Mykorhizni symbiéza je tedy
procesem oboustranné vyhodnym.

ProtoZe antropickymi vlivy dochézi ke stalé-
mu zhorSovani kvality Zivotniho prostiedi, oky-
selovéni piid a akumulaci toxickych latek v nich,
je nutné tuto skute¢nost respektovat. V takto
postiZenych oblastech by se mély vysazovat
sazenice s dobfe vyvinutymi mykorhizami. Jen
takové 1épe Celi stresu a nepfiznivym vlivim
prostredi po presazeni.

Hlavni ekologické vlastnosti mykorhizni
symbi6zy odvozuji svoji funkci ze specidlnich
vlastnosti mycelia:

® rozsdhlé mycelium svym velkym povrchem
vyrazné zvysuje kontakt s vétsim objemem pudy
a soucasné je schopno zasahovat i do nepatrnych
pudnich prostor, které jsou pro kofenové systé-
my rostlin nedostupné,

@ mycelium je prostiednikem, ktery zajistuje
pfimou vymeénu latek mezi hostitelskou rostli-
nou a pudnim prostfedim,

@ existence mycelia umoziuje prenos latek
cytoplazmou na vyznamné vzdalenosti.

VYUZITI UMELE MYKORHIZNI
INOKULACE PRI ZALESNOVANI

Uméla inokulace (o¢kovani) se stava vyhod-
nou nejen pfi introdukci dfeviny mimo oblast
jejiho pfirozeného rozsiteni, ale vyuziva se i pfi
rekultivaci poskozenych ekosystému (vysypky,
ulozisté popilku, pozaristé, zalesnovani neles-
nich pud, rekultivace skladek a odpadu
z prumyslovych ¢innosti). Velmi Casto se pouzi-
va pii kontejnerové vyrobé napf. okrasnych
a ovocnych drevin, ale i kvétin.

Pozitivni vliv umélé inokulace semenackt
a sazenic byl popsan fadou autord. Ne vzdy je
vsak jednoduché tyto vysledky porovnavat. Je
tfeba si uvédomit, Ze i pudy na zalesiovanych
plochach obsahuji oproti umélym substratim
autochtonni mykorhizni houby s potencialnimi
symbiotickymi vztahy. Proménlivost vyskytu
téchto pudnich mikroorganismi v pfirozenych
podminkach a také vliv neopakovatelnych kli-
matickych podminek po nékolik testovanych
vegetacnich obdobi jsou hlavnimi pfic¢inami vel-
kych rozdild u experimentalné ziskanych
vysledkid s umélou inokulaci.

Produkce t¢inného houbového inokula vyza-
duje predevsim vybér vhodného houbového
symbionta pro umélé o¢kovani na zakladé zna-
losti vlastnosti riznych druht hub. Dilezita je

Mykorhizni inoku-
lum.

Cistd kultura houby Hebeloma
crustuliniforme na agarové
Zivné pude.
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také jeho pfiprava pro snadnou a efektivni apli-
kaci. Je tfeba, aby houby co nejrychleji koloni-
zovaly kofenovy systém rostliny, aby byly
schopny se rychle mnozit a aby byly schopny
konkurovat jinym houbam s méné priznivymi
vlastnostmi. V soucasné dobé se jako osvédcené
houbové symbionty vyuZivaji: Amanita musca-
ria, Hebeloma crustuliniforme, H. mesophaeum,
Laccaria bicolor, L. laccata, Lactarius rufus,
Pisolithus tinctorius, Suillus bovinus aj. Vlastni
izolace, kultivace a udrZeni in vitro kultur
mykorhiznich hub, ktera je pro piipravu inokula
nevyhnutelna, je v soucasné dob¢ jiz pomérné
dobfe popracovana. Cistd kultura hub se nejéas-
téji izoluje z mladych, cerstvych plodnic,
z rozhrani klobouku a tfeni. Sterilné odebrané
pletivo je déle kultivovano na agarovych zivnych
pudach. Dals§i moznost ziskani izolatd je pfimo
ze spor mykorhiznich hub, které se vyprasi
z plodnic. Takto ziskané Cisté kultury hub se
nechaji rozrst a smichaji s vhodnym nosnym
materidlem, kterym byva nejcastéji vermikulit,
perlit a raselina.

Aplikaci houbového inokula je tfeba co nejvi-
ce zjednodusit, aby péstitelé ve Skolkach nebyli
odrazeni komplikovanymi postupy. Mykorhizni
preparaty se aplikuji v pevné ¢i suché formé pfi-
mo do vysadbovych jamek nebo se zapravuji do
kultivacnich substratt, pfipadné pfimo do zaho-
nt pod semena. Dal§i moZnosti je vyuZiti rozto-
ka gelové konzistence, které se velmi snadno
pouziji pfi namaceni prostokofenné sadby. Je
mozné aplikovat i sprejové formy, kdy je tekuté
inokulum pouZito na postfikovani Skolkovych
substratt, sadbovaci nebo obalované sadby.
Vsechny uvedené postupy maji své prednosti,
ale 1 vétsi ¢i mensi dskali.

Je jen malo mist, kde ptvodni les pfi své
obnové poskytuje v pidé semenactum odpovi-
dajici pfirozené symbionty v dostate¢né mife
a pestrosti. Zménéné pudni podminky vyzadu-
ji peclivé posouzeni, zda mistni situace umoz-
fluje semenaclim a sazenicim ziskat postupné
prirozenou mykorhizni infekci, nebo zda je
nutné podpofit zdarny vyvoj mykorhiz umé-
lou inokulaci. Jednim z hlavnich cila inokula-
ce je predevsim uspéSné preziti sazenic po
presazeni a stimulace jejich dal$iho efektivni-
ho ristu ve stresovych podminkach v delSim
Casovém useku. Nejvyznamnéjsi je tento

Sazenice smrku mykorhizované ektomykorhizni
houbou Hebeloma crustuliniforme.

Borové semendcky mykorhizné inokulované.

postup napf. pfi zalesiiovani ptivodné neles-
nich ploch.

V soucasnosti se fada firem v zahranici
(Polsko, Némecko, USA, Francie aj.) zabyva
prumyslovou vyrobou a distribuci mykorhiznich
piipravkil vysoké kvality. Rovn&z v Cesku je
mykorhizni technologie na vysoké urovni
a vhodné pripravky pro umélou mykorhizni ino-
kulaci sadebniho materidlu jsou bézné
v distribuci.
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