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Abstrakt

VSechny rostliny Zijici v firozenych ekosystémech interaguji s houbami —Hegigmbidzy
mohou byt mutualistické, parazitické nebo neutrdhegjrozSfergjSi mutualistickd asociace
s houbami se vyskytujefiplizné u 70 az 90% terestrickych cévnatych rostlin ageynana
mykorhizni symbidzou. Pra¥dodobre jeS€ castjSi je endofyticka symbioza, kdy houba
kolonizuje Zivéa rostlinna pletiva bez vyvolani globranné reakce rostliny. Tato bakské
prace shrnuje dkteré starSi, stefn jako i nowjSi ¢lanky a review o ekofyziologii
nejrozstergjSich kaenovych endofyt, tzv. dark septate endophytéBSE), a o jejich vlivu
na rostliny.

DSE jsou vSudyfitomni kolonizatéi koieni terestrickych i vodnich rostlin. NigjstjSi
DSE izolovani z keni mnoha tiznych rostlin severni polokoule piatdo komplexu
Phialocephala fortiniis.l. — Acephala applanatéPAC). Restoze dkteré PAC druhy mohou
vytvaret ektomykorhizni struktury, &Sina z nich v keeni Zzadné struktury podobné
mykorhiznim nevytvBl. Namisto toho vytyd mezi- a vnitrobu&na mikrosklerocia a
pievazrg melanizované hyfy se ztlustlou kignou sénou.

DSE na rozdil od mykorhizni symbidézy nemusi ostivat Fijem Zivin hostitelem, ale
mohou hrat roli v toleranci rostliny k suchu, extrdim teplotam a zr&teni pady t€zkymi
kovy, a také v ochran pred patogeny a herbivory. DSE mohoisgbit na rostlinna
spol&enstva ovliilovanim mykorhiznich hub a jinych mikroorganismpiadé okolo kdeni.
PrestoZe se DSE vyskytuji tému vSech rostlinnyckieledi a jsou schopniupobit na fitnes

rostliny, je jejich ekologicka role stale neprozkamana.

Kliéova slova
Interakce mezi houbami a rostlinami, Dark Septataddphytes, komplex drdh

Phialocephala fortinii — Acephala applanataykorhizni symbiéza



Abstract

In natural ecosystems, all plants coexist with furidhis results in various plant-fungus
symbioses, either mutualistic, parasitic or endéphyFor example, the mycorrhizal
symbiosis is a mutualistic association that océarsa 70 to 90 % of all terrestrial higher
plants. Probably even more widespread associagi@mdophytism, when a fungus colonizes
different living plant tissues without causing eosg plant defense response. This bachelor’s
thesis summarizes some older as well as recentpapéd reviews on the ecophysiology of
the most widespread root endophytes, the Dark Septadophytes (DSE), and their impacts
on plants.

DSE are ubiquitous root colonizers of terrestrigd aaquatic plants. The most
frequent DSEs isolated from the roots of diffenglaints from Northern Hemisphere belong to
the Phialocephala fortiniis.l. — Acephala applanatapecies complex (PAC). Although some
of the PAC species are able to form ectomycorrtsiaictures, most of them do not form any
mycorrhiza-like structures in the root. Instead,eyth form inter- and intracellular
microsclerotia and mostly melanised septate hyphtethick cell walls.

In contrast to the mycorrhizal symbiosis, DSE dd necessarily influence the host
nutrient uptake, but they may play a role in pldraught, extreme temperature and heavy
metal pollution tolerance and in protection agapethogens and herbivores. DSE may have
impact on plant communities by affecting the myb@al fungi and other microorganisms in
the mycorrhizosphere. Even thought DSE are praseaaitmost all plant families and are able
to influence plant fitness and whole plant commanittheir ecological role is still largely

unexplored.

Key words
Plant-fungus interaction, dark septate endophy®¥salocephala fortiniis.l. — Acephala

applanataspecies complex, mycorrhizal symbiosis, ecophgsichl function of dark septate

endophytes



Poznamka n éZ zacnete ¢€ist, zejména pro systematické
mykology

Nejvice prozkoumany DSE taxorPhialocephala fortinii byl vroce 2008 pomoci
molekularnich technik rozten do rékolika druhi. Clanky publikované fed timto datem
pouzivaji nazev R. fortinii* pro jeden konkrétni druh, i kdyZz se ve skumesti jednéd o
komplex druli. Proto v takovych fipadech pouzivam oz&eni ,P. fortinii s.l.“, a to tehdy,

jedna-li se o jeden konkrétni izolat ze skupiny PAC
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1. Uvod

Rostliny a houby spolu koexistuji velice dlouhowbdppravépodobr jiz od dob kolonizace
souSe (Selosse & Le Tacon, 1998) a za tuto dobu meu doSlo k ustaveni snad vSech
mykorhizni symbi6za, tedy oboustr@nprosgsné souziti wité skupiny mdnich hub a
koreni vySSich rostlin, kdy rostlina poskytuje h@&ukast svych asimilédta houba zasobuje
rostlinu Zivinami a vodou. Za nejstarSi typ je ppmeana arbuskularni mykorhizni symbiéza
(AM), ktera se vyvinula fed @iblizné 400 az 450 miliony let. Vznik ostatnich mykorhizmi
symbidz jako je ektomykorhizni (EcM), erikoidni (&y nebo orchideoidni (OrM) je datovan
na pfelom Mesozoika a Kenozoika (Cairney, 2000). V ramgikorhizni symbiozy doslo i
k evoluci parazitickych vztat parazitovat mize jak houba na rostintak rostlina na hou
jak je tomu nap u mykoheterotrofnich rostlin, které samy nejsolliopny fotosyntézy a jsou
zcela zavislé na uhliku z okolnich fotosyntetizigiic rostlin, ktery ziskavaji

prostednictvim sdilenych mykorhiznich hub.

Obrazek 1. Schéma #&kterych vyznamnych symbiéz mezi houbou a rostlingarazitismus, mutualism
(balancovany parazitismus), endofytismus

Nemért béZnou symbiozou rostlin a hub je endofytismus, tedgpecifické souZiti,ip
kterem nejsou na prvni pohled pozorovany zadnéywuiguby na rostlinu — ani obranné
reakce, které vyvolavaji parazité, ani zlepSendlzési Zivinami jako u mykorhizni symbiozy.
Presto v3ak &kteri endofyté vliv na své hostitele maji — mohou na@bat v ochra# proti
patogerim a herbivoiim, zvySovat toleranci ke stresovym podminkam {naysoké teploty,
nedostatek vody) a eventudlise podilet naigmu Zzivin. Proto by bylo Iépe Kenové
endofyty definovat jako houby, které obyvaji ziwsttinna pletiva, ale nedochazi u nich ke
vzniku struktur typickych pro mykorhizni nebo patogi houby (Addyet al, 2005).

Koexistence mykobionta (houby) a fytobionta (hesiké rostliny) se nazyva asociace.



Kotenovi endofyté, ki¢ maji tmavé pepazkované hyfy, jsou nazyvadark septate
endophytes (DSE) (Stoyke & Currah, 1991). Nejednd se o skupidefinovanou
fylogeneticky, ale spiSe ekologicky a anatomickodimlogicky. Byli nalezeni nejen u&sSiny
terestrickych rostlin (Jumpponen & Trappe, 1998y, také u rostlin rostoucich ve vodnim
prostedi (Sraj-Krzicet al, 2006). Nejdlezit¢jSimi zastupci DSE jsou houby z komplexu
Phialocephala fortiniis.l. — Acephala applanatdPAC; z angl.P. fortinii — A. applanata
species complgx ktefi se svymi hostiteli vytv&ji parazitick€, neutralni i mutualistické
charakteristiky symbiozy v zavislosti na kombinaakastrénych, jejich ontogenetickém
vyvoji a podminkach wjSiho prostedi. Své hostitele a tim i celéa rostlinna speifestva
mohou DSE ovliviovat také diky interakcim s jinymi mikroorganismypide, hlavre

s mykorhiznimi houbami.

2. Historie poznavani DSE
Kotenovi endofyté byly z rostlin izolovani jiz nadaku 20. stoleti Gallaudem a Peyronelem

(Jumpponen & Trappe, 1998). V roce 1922 Melin izalqy¥i praci s ektomykorhizami fedé

A .
:

,‘.)y

Obrazek 2.Kolonizace k#ene rododendronu tmavymigpazkovanymi hyfami — DSE asociacéel®esleno
podle fotografie piizené M. Vohnikem



az n&ernala mycelia, kteraipresyntéznich pokusech netita ektomykorhizy a nazval je
souhrng Mycelium radicis atrovirens(MRA). Jejich asociaci s keny popsal jako
»pseudomykorhizni“, tedy jako symbidzuii fxteré na rozdil od ysobeni ektomykorhiznich
hub (EcMF) nedochazi ke zlepSertijpu zivin. Na rozdil od EcM seipni nevytvdela
Hartigova sf ani hyfovy plag a buiky korene byly kolonizovany vyhradnvnitroburééné
(Melin, 1922).

Houba, kterou Melin takto vyizoloval, praygbdobré patila do okruhuPhialocephala
fortinii Wang & Wilcox s.I.P. fortinii byla popséana v roce 1985 na zakladorfologickych
znalki (Wang & Wilcox, 1985) a &tSina tmavych fehradkovanych endofytpozorovanych
v korenech rostlin byla od té doby oz&ana jako tento druh. Diky modernim molekularnim
technikdm pouzivanym pro identifikaci DSE hub doslaamci komplexuP. fortinii s.I.

k vyliSeni reékolika kryptickych druli, coz mj. vedlo k ustaveni nového monotypickéhaurod
(Acephald a popisu tkolika novych druli roduPhialocephala

Néazev dark septate endofyte$DSE) byl zaveden vroce 1991, podle tmavych
piehradkovanych hyf (Stoyke & Currah, 1991), kterélybyozorovany v kéenech
hostitelskych rostlin. ®/0d této skupiny je polyfyleticky a je mozné ji tefvat zejména na
zaklad ekologickych charakteristik jako houby Zijici efytwkym zpisobem v rostlinnych
pletivech, jez prawpodobré nevytvdeji zadné specifické struktury prorijpm Zivin
z hostitelské rostlinyéimz se odliSuji od mykorhiznich symbiéz.

3. Zastupci DSE

NejcastjSimi endofyty izolovanymi z keni rostlin jsou zastupci PAC. Mezi DSE je mozné
zaradit i mnoho dalSich rdd v zavislosti na vymezeni skupiny, rad Cadophora
finlandica Wang & Wilcox, Chloridium paucisporumWang & Wilcox, Heteroconium
chaetospiraGrove¢i Leptodontidium orchidicoléSingler & Currah, které jsou ve srovnani

s PAC zkoumany spiSe okrajov

3.1 Komplex druh G Phialocephala fortinii s.I. — Acephala applanata
P. fortinii byla popsana a odliSena od podobného dmhialocephala dimorphospora

Kendrick na zaklagl morfologicky znak — struktury konidii, konidiofar, konidiogennich
hlavic, limekua ¢i rychlosti mistu mycelia a jeho barvy na konkrétnim médiu (Wd&ng
Wilcox, 1985).
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Pri studiu genetické struktury. fortinii s pouzitim intersimple sequence repeat—
polymerase chain reactioiSSR-PCR) a isozymové analyzy byla zjigt vysoka variabilita
jejiho genomu, kterd sdcila o tom, Ze tento taxon zahrnuj&$ mnoZstvi kryptickych druh
(CSP) (Gruniget al, 2001). O rok poziji byly
tyto vysledky potvrzeny s vyuZzitim dvouznych
ITS geri (ITS1 a ITS2). Fylogenetickd analyza

I
)

'\

2,
‘ S
‘, s

(VY zaadila ¢ast CSP, &etne P. fortinii s.s., do

skupiny Leotiales, ktera obsahovala vSechny
znamé endofyty igvin a druha, dale oddlena
¢ast byla umigha mimo Leotiales (Grunigt al,
2002). Pouziti konkrétnich technikéhn dulezity
vliv. na vysledky fylogenetickych analyz,fip
pouziti single-copy RFLP a ISSR-PCR byha
fortinii s.I. vroce 2004 roztena do 4 dote
odctlitelnych  skupin, zatimco analyza ITS

Obrazek 3. Konidiofor P. fortinii s.l. Pavodn
fotografie M. Vohnik sekvenci nebyla schopna vsechny 4 skupiny

odhalit (Gruniget al, 2004).

V roce 2005 byl 2. fortinii s.l. od&len monotypicky rod s jedinym druheAtephala
applanataGrunig & Sieber, ktery se odliSoval nejen moleknda ale i morfologicky — rél
nizsi rychlost istu mycelia na médiu a mensi mnozstvi vzdusnéh@lmayd/yclenéni tohoto
druhu podpély rtazné molekularni analyzy — isozymy, ISSR-PCR, RFLHS sekvence
(Grunig & Sieber, 2005)P. fortinii a A. applanatase ¢asto vyskytuji spol¢, jsou si
morfologicky velmi podobné a fylogeneticky blizcéhuzné, a proto byvaji ozéavany jako
»Phialocephala fortiniis.l. — Acephala applanataspecies complex” (PAC). Do tohoto
komplexu jsoutazeny i vSechny ostatni druhy dosudclewné z P. fortinii s.l., tedy
Phialocephala europaeaGrinig & Sieber, Phialocephala helvetica Grunig & Sieber,
Phialocephala letzii Grinig & Sieber, Phialocephala subalpinaGrinig & Sieber,
Phialocephala turiciensisGrinig & Sieber aPhialocephala uotolensisriinig & Sieber
(Grunig et al, 2008b). V minulém roce (2009) byly popsany daliSPAC blizce pibuzné
druhy —Phaeomollisia picea&ieber & Grunig,Phialocephala glacialisSieber & Griinig
(Grunig et al, 2009) a Acephala macrosclerotiorum Mdulnzenberger & Bubner
(Munzenbergeet al, 2009).

PAC je povazovan za skupinu svelmi nizkou hostki®ll specificitou, ktera se

vyskytuje na vSech typech stanaviSato univerzalnost vSak trhe byt pouze zdanliva —

11



jednotlivé CSP mohou byt specializovany na konkrétanovi&k ¢i hostitele.Phialocephala
sphaeroidesWilson, druh popsany na zaktadnorfologie, enzymatickych schopnosti a
analyzy DNA, byl izolovan pouze z rostlin rostoutiea vysoce kyselych stanovistich (pH
3,9), zatimcoP. fortinii s.I. se vyskytovala i na stanovisti s pH 6,5 (Wit al, 2004).
Podobr miaze mit rozdleni P. fortinii s.l. do gkolik druha vliv na interpretovani vysledk
tykajicich se vlivu na hostitelské rostliny. To, #ejné rostliny reagovaly na kolonizaci PAC
razré, by mohlo byt dano tim, Ze ve skénesti byly inokulovanyiznymi kryptickymi PAC
druhy.

4. Charakterizace DSE

PrestoZze se DSE vyskytuji vianech velkého mnoZzstvi rostlifiznych ¢eledi a Ize proto
ocekavat, Ze hraji vyznamnou ekologickou roli, jetekupina relativét malo prozkoumana.
V mnoha studiich se vyskytuje pouze okraj@ \tSi pozornost je &novana houbam, které
vytvéreji se svymi hostiteli mykorhizni symbiézu.

Morfologicky mohou byt

charakterizovani hlavnna zéklad struktur ﬂ

nalézanych v kienech hostitelskych rostlin
— melanizovanych fghradkovanych hyf a
mikrosklerocii. Diky této charakteristice /ZDX e
vS8ak mohou byt mezi DSE zahrnuty ta@@
houby jim jen vzdalenpribuzné (Gruniget [0 )

al., 2008b) a &které druhy DSE, které O
v korenech tvéi hyalinni hyfy, by naopak AATLA,

mély byt podle této definice ze skupin
vyrazeny. Proto bylo navrzeno, aby byl pro
tuto skupinu hub pouzivan spiSe nazev

»Septate endophytes“(OdeIet al, 1993; Obrazek 4. Kolonizace rhizodermalni tiky koiene

Petersoret al, 2008). E(r)l;iszrgﬁg Mbgic\)/rlfry:llke:ekresleno podle fotogra

4.1. Morfologie

Hlavni charakteristickou strukturou DSE jsou tmawé&hradkované hyfy, které mezi- i
vnitroburé¢né kolonizuji kaeny hostitelskych rostlin. Jednotlivé hyfy pistaji mezi vrstvou
rhizodermalnich a kortikalnich bé&k prficemz mohou pronikat do viitiho prostoru busk

(Jumpponen & Trappe, 1998). Vnitroliné hyfy pravdpodobré nejsou obaleny
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perifungalni membranou (Petersenal, 2008), ktera je typickou strukturou poukazujiai n
mutualisticky vztah mezi houbou a rostlinou, albrifarnim materialem, pra¥godobré
rostlinného fvodu, jehoZz funkce ijvod jsou prozatim malo prozkoumané (Yonezaival,
2004). Tmavé zbarveni hyf je igpbeno mnozstvim melaninu v &iné sténg, nekteré hyfy
vS8ak mohou byt zcela bezbarvé, hyalinni. Pro jejctualizaci je nutné pouZzit specialni
barviva, nap Sudan IV (Barrow & Aaltonen, 2001), které prohgevlipidy a zviditehuje tak

i hyfy, které se &nymi barvicimi metodami {ptrypanova mot) neobarvi.

Barrow a Aaltonen (2001) studovali DSE vipthu jednoho roku uAtriplex
canescen®ursh v Jiznim Novém Mexiku. V zimnim obdobi, kdyybrostliny dormantni,
pozorovali v kdenech ¥tSi mnoZzstvi tmavych hyf a mikrosklerocii, kteréysdiky obsahu
melaninu lIépe vybaveny pro riggivé podminky, které v tomto obdobi panuji. Naipt@mu
v obdobich zvySené fyziologické aktivity byly rosil kolonizovany pedevsim hyalinnimi
. hyfami, které maji teti a tim také
propustrjSi burécné sény. Autai
proto povazuji hyalinni hyfy za
fyziologicky aktivni struktury a
uvazuji o jejich funkci fi vymeéne
latek mezi hostitelem a houbou
(Barrow & Aaltonen, 2001).

Pfi prichodu hyfy stnou
rostlinné buky se na ni nize
vytvaret Gtvar pipominajici

apresorium AM hub, kdy je hyfa na

Obrazek 5. Struktura podobna apresoriu AMF.ieRzato = VNEJSI  strag  burétné  sény
Y t al, 2004 . , P
(Yonezaweet al, ) hostitele mirg ztlustla (Yuet al,

2001). Panik hyfy v rostlinné biice pravédpodobré nespousti sikjSi obrannou odezvu a ani
burg¢na séna nejevi znamky degradace, coz spolu s fakten)S#e nepronika do cévnich
svazki rostliny mize s¥dcit o neutralni nebo oboustrahprosgsné symbioze (Yonezaved
al., 2004). Yu a kol. (2001) naproti tomu pozorovatlirpk hyf P. fortinii s.I. do meristérna
centrdiniho valce keni Asparagus officinalisL., coZ je v pirodnich podminkéach
pozorovano jen izdka. Autdi predpokladali, Ze wvodem pro vytvéeni této netypické
kolonizace byl vliv prosedi, ve kterém byly oba parin@éstovani (Yuet al, 2001).
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Ve vnittnim prostoru hostitelsky bk vytvati houba dote pozorovatelné struktury —
shluky tlustostnnych oblych bugk nazyvané mikrosclerocia. Jejich funkce neni z¢zdaa,
podle rékterych hypotéz mohou slouzit

jako disperzni propagule (Grunigt al,
2004). Jsou tlustostné, maji sily
melanizované buitné stny, coz je nize
ochranit ped nepiznivym pisobenim
vysokych i nizkych teplot a sucha.
Obsahuji zasobni latky jako polyfosfat
proteiny a glykogen (Yet al, 2001).

Pohlavni rozmnozovani u DSE

dosud nebylo pozorovano, ale molekulari

analyzy  naznauji, ze k sexualnioprazek 6. Mikrosklerocium. Rekresleno  poel
. - o fotografie pgizené M. Vohnikem.
reprodukci dochazi. Nenifggmé, zda se ologratie paizene ohntkem

jednd o sexudlni nebo parasexudlni rozmnozovaak &ajstd rekombinace j&i kdy k ni
naposledy doSlo. V roce 2008 byla nalezena telefamiyuhuPhaeomollisia piceaektery je
blizce gibuzny PAC, coz podporuje existenci rekombinaceAC RGrunig et al, 2008b).
Nepohlavni konidie jsou malé, tenk&sté a v podminkach in vitro jsou pozorovany pouze
ojedirgle. Zda se tedy, Ze praygbdobré nehraji dilezitou roli @i rozSkovaniP. fortinii s.1.
(Gruniget al, 2004).

DSE mohou vytvéet také struktury podobné ektomykorhiznim — na plourkdene
hyfovy plag a mezi biikami hostitelské rostliny ,labyrinthine tissue“eké je morfologicky
podobné Hartigo¥ siti (Odellet al, 1993). U semert&ta Pinus sylvestrid.. inokulovanych
blizkym gribuznym PACA. macrosclerotiorunibyla pozorovana ddb vyvinuta Hartigova

sit’ i hyfovy plag (Munzenberger et al., 2009).

4.2 Zafazeni do systému
Identifikace DSE je zn#n¢ slozitd — morfologicka charakterizace ztroskotéaaneochat

hub sporulovat, ¢ktefi DSE vytvdeni konidie (nepohlavni spéry) pouze po vystaveni
dlouhodobému snizZeni teplot a nelidec (Jumpponen & Trappe, 1998ji logenetickych
analyzach hub jsou pouzivany zejména sekvenceniatit fepisovanych mezernik(internal
transcribed spacejskonkrétr ITS1 a ITS2, jejich vyuZziti u DSE je vSakikvpfilis vysoké
variabilit omezené. Proto jsou pro identifikaci DSE pouzivaigelokusové molekularni

markery jako je nap single-copy restriction fragment length polymorphisifRFLP),
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mikrosatelity (Gruniget al, 2008b) a pro definitivni odliSeni jednotlivychutia PAC je
potreba pouzit nap kombinaci dvou kédujicich (beta-tubulin a tratslaelongani faktor
[EF-1alpha]) a 3 nekddujicich useRNA (Gruniget al, 2008a).

Jiz vroce 1998 byli DSE razeni mezi Deuteromycetesiggmz vztah anamorfa —
teleomorfa byl neznamy. Morfologie jejich konididana&ovala gisluSnost k askomyaian,
ale umistni v ramci této skupiny istalo otdzkou — bylikazeni do skupin Pleosporales,
Pezizales a Leotidales (Jumpponen & Trappe, 1988)lekularnimi fylogenetickymi
technikami bylo z&azeni DSE mezi askomycety potvrzenti¢gmz ¢ast byla umisia do
skupiny Leotidales aast mimo ni (Gruniget al, 2002).

5. Hostitelské rostliny
DSE byli izolovani z vice nez 600 driuthostitelskych rostlin, a to jak mykotrofnich (AM,

ErM, EcM, OrM), tak i nemykotrofnich (Jumpponen &appe, 1998). Kienovi endofyté
byli nalezeni i winského zeliBrassica campestrik.) z ¢eledi Cruciferaceaegjejiz zastupci
tvori mykorhizni symbi6zy jen sporadicky (Usuki & Navsa, 2007). DSE byly, vzhledem
k tomu, Ze kolonizuji rostlinné skupiny &nymi Zivotnimi strategiemi, pokladany za
endofyty s malou nebo Zadnou hostitelskou spetdfic{lJumpponen & Trappe, 1998) Jejich
specificita nfize byt ovliviéna jak biotickymi (pitomnost kompetitar, véetrg ostatnich DSE,

puadni mikroorganismy), tak i abiotickymi faktory (Gng et al, 2008b).

5.1. Nahosemenné
DSE kolonizace, if@devSim kolonizac®. fortinii s.l., je velmi¢asto pozorovana v kenech

¢elediPinaceae Wang a Wilcox publikovali studii, kdy byl druPinus resinos&olonizovan
endofytemP. fortinii s.I. a auté, podobrt jako E. Melin (Melin, 1922), klasifikovali tuto
asociaci jako pseudomykorhizni (Wang & Wilcox, 1P8Mlizky piibuzny PAC A.
macrosclerotiorunbyl izolovan z ektomykorhizni §ky koreneP. sylvestrisa @i resyntéze

in vitro tvoril dobre vyvinutou Hartigovu $j ktera profistala az k endodermis, i hyfovy pfas
se sklerocii, podle kterych byl druh pojmenovan (ienbergeet al, 2009). U semer&a
Pinus strobud.. inokulovanychP. fortinii s.l. doSlo k vytvéeni jemného hyfového pl&sha
povrchu kdene, Hartigovy séta i vnitrobugénych hyf, které nepronikaly do cévniho svazku,
ale nebyla pozorovdna mikrosklerocia. Hyfy u¥nibuiky byly obaleny amorfnim
materidlem, ktery prawghodobrg pochézel od hostitele a cytoplazma hostitelskyahel

jevila znamky degradace (Petersral, 2008).
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5.2. Dvoud élozné
Interakce mezi DSE a zastupci dveladnych rostlin tvéicich EcM symbiézu byla

pozorovana éelediSalicaceaeDSE se u tétéeledi vyskytovali, ale v menSim mnoZzstvi nez
EcMF (Becerraet al, 2009). U hybridni osikyPopulus tremulaL.xPopulus tremuloides
Michx. byla @i péstovani na experimentalni ploSe pozorovéana kolaeiPa fortinii s.l., @i
které se vytvéely newtvené mykorhizni Spky (Kaldorf et al, 2004). Vin vitro pokusu
stimto hybridem nedoSlo k vytieni ektomykorhiz ani B. fortinii s.l. ani s A.
macrosclerotiorum ktera vytvdéela ektomykorhizy &. sylvestris(Munzenberger et al.,
20009).

Viesovcovité rostliny vifirodnich podminkach asociuji s DSE (Zhaatgal, 2009) a
vliv P. fortinii s.I. na hostitelskou rostlinim vitro maze byt neuralni (Vohnilet al, 2003)
nebo i slab pozitivni. URhododendrortv. Azurro byl pozorovan pozitivni vliiv na biomasu
korene rostliny, byl ale zavisly na konkrétnim izolddu na pitomnosti ErM houby
Oidiodendron maiu8arron (Vohniket al, 2005).

U bézné nemykotrofnich druiln rostlin byly DSE pozorovani n&p u druhu B.
campestrisktery byl kolonizovan houbod. chaetospiraHouba vnitrobui¢né kolonizovala
epidermalni biiky kofene a nikdy nepronikala do centralniho valce. Daagra buscné sény
nebyla pozorovana, vnitrob&mé hyfy nebyly obaleny membranou, ale fibrilarnim
materidlem (Yonezawat al, 2004). U dalSiho nemykotrofniho zastupce dwmithych

husenéku Arabidopsis thalianal. byla pozorovany kolonizace u semé&ka V rannych

stadiich kolonizaceP. fortinii s.l.
nepronikala do cévniho svazku, aie, >
postupem doby doslo kdegradapi 2k
cév i sitkovic floému. Vnitrobufgtné

hyfy byly vZzdy obaleny fibrilérnim:v .
materialem, ale perifungélni ;

i

membrana pozorovana nebyla & p i
:{?' 'y
praichodu hyf z biiky do buiky i ,

dochazelo kmirnému  naruSeni =

S U4

buns¢né skny (Peterson et al, Obrazek 7. Fibrilarni material obalujici hyfyHeteroconiur
chaetospirave vnitnim prostoru biiky Brassica campestri.
2008). Prevzato z (Yonezawet al, 2004)
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5.3 Jednod élozné
DSE se bzn¢ vyskytuji u zastupc trav a jinych jednotloznych rostlin (Jumpponen &

Trappe, 1998). blezitou roli by mohli hrat p vyvoji protokormu orchideji, kde byl u druhu
Dactylorhiza praetermissaDruce pozorovan pozitivni vliv inokulaceP. fortinii s.l.
v podminkachin vitro. Autofi uvazovali o moznosti, ZzeéP. fortinii s.I. je prvotnim
kolonizatorem protokorina v pfibéhu vyvoje rostliny je vystdana neufenym orchideoid®
mykorhiznim basidomycetem (Zimmerman & PetersonQ720 DSE se hoph vyskytuji
spole&né s AMF v kaenech travin (Lingfeiet al, 2005; Upsoret al, 2008) a mohou mit
pozitivni vliv na gijem Zivin, jak ukdzalin vitro experiment s travoWulpia ciliata ssp.
ambigua Dumort. a kéenovym endofytenPhialophora graminicolaDeacon, kdy doslo

ke zvySeni obsahu P v celé rostlmN v kaenech (Newsham, 1999).

6. Geograficky vyskyt DSE

DSE byly izolovani z rostlin po celém &w, piicemz tSina studii pochazi ze Severni
Ameriky a z Evropy, jizni polokoule je prostudovanare (Gruniget al, 2008b). Kolonizace
byla pozorovana ve vSech typech hakiilandyam & Jumpponen, 2005)etne tropickych
(Rainset al, 2003) a polarnich oblasti, kde byla dokokeastjSi nez mykorhizni asociace
(Newshanet al, 2009).

Kolonizace rostlin byla vizny oblastech velmi variabilni a DSE &&sgji vyskytovali
v oblastech s extrényj§imi podminkami — ve vySSich nadiaky vySkachci na susSich
stanovistich. Vliv na&etnost DSE asociaci v dané oblastizen mit také réni doba, protoze se
kolonizace k#ene endofyty a mykorhiznimi houbamiiae nenit v pribéhu vegetani sezény
(Mandyam & Jumpponen, 2005). Spiastva DSE hub jsou dynamicky i prostaiov
pongrné stabilni (Quelozet al, 2005) a jejich propagule nejsoitiil mobilni, jsou vSak
schopny pekonat obdobi dlouhého stresu (Wagal, 2008).

V osmdesatych letech minulého stoleti byla v rakgals Alpach sledovana kolonizace
EcMF, AMF a DSE na 5uteznych lokalitich viiznych nadmiskych vyskach. Vice nez
polovina studovanych rostlin vykazovala typickou Aldlonizaci a u necel&dtiny byly
v korenech pozorovany DSEfipemz kolonizace zavisela na nadsi@ vySce. DSE byla
negastjSi na vrcholcich hor mezi 3100 a 3200 m. n m. btautdi usuzovali, Ze DSE
studiu zavislosti kolonizace AMF a DSE na nadské vysSce po dobu jednoho vegetio
obdobi na subarktickych loukach v severnim Fins&byta na rozdil od vysledkReada a

Haselwandtera (1981) nalezena zadna pozitivni &oeemezi nadntekou vySkou a DSE
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kolonizaci. Kolonizace byla zavisla hlavna druhu hostitele a DSE bylgianymi endofyty
koreni spoleéné s AMF (Ruotsalainen, 2003).

Rozsfeni kaenovych endofyt je ovlivieno predevSim misthspecifickymi edafickymi
a mikrobialnimi spoléenstvy a abiotickymi podminkami présdi. (Summerbell, 2005).
V oblasti severniho Ontaria v Karablyli sledovani endofyté v kenechPicea marianaMlill.

a vliv prostedi na strukturu jejich spdlenstev. Houby z okruhB. fortinii s.I. byly EZnymi
endofyty stasjSim vyskytem na stresovany stanovistich s niz8sabem humusu vige.
Vyskytovaly se i na ostatnich zkoumanych plochathmég ¢asto a byly izolovany pouze z
ektomykorhiz (Summerbell, 2005). Tendence DSE vimkyt se v oblastech s vySSim
stresem byla pozorovany i v kostarickém tropickéstdém pralese u 18 dfukpifytnich a
terestrickych rostlin (Rainst al, 2003).

Mandyam a Jumpponen (2005} gtudium kdenovych endofyi v Kansasu (USA)
pozorovali, Ze kolonizace DSEistavala stabilni po celou sezonu, zatimco arbuskiula
mykorhiza se na gatku vegeténi sezony vyskytovala méntasto nez DSE, ale po¥d
v sezo® se dostala na srovnatelnou Grbv€asova dynamika tedydie hrat vyznamnou roli
pii studiu kolonizace ki@ni rostlin endofytnimi i mykorhiznimi houbami (Mandya&
Jumpponen, 2005).

DSE se neomezuji pouze na terestrické pedgt mohou kolonizovat i Keny rostlin
rostoucich pod vodni hladinou. U osmi diideévnatych rostlin4lisma plantago-aquatich.,
Mentha aquatica.., Myosotis scorpioide&., Oenanthe fistulosa., Gratiola officinalis L.,
Glyceria fluitansL., Sium latifoliumL. a Teucrium scordiuni.) byla pozorovana sotbna
kolonizace AMF a DSE. V Kenech sedmi z nich byla nalezena mikrosklerociaceegho
druhu nebo druh hub, které kolonizovaly ken tmavymi pepazkovanymi hyfami (Sraj-
Krzic et al, 2006).

7. Vyznam DSE pro hostitelskou rostlinu
Vzhledem k tomu, Ze DSE se vyskytuji w&pech rostlin rostoucich ve vSech zeimnych

Sitkkach a nadmiskych vySkadch a u naprostéts$iny druhi, je pravépodobné, Ze svymi
acinky ovliviwyji cela rostlinna spotenstva. Vztah mezi mykobintem a fytobiontem se
pohybuje od mutualismu az po parazitismus (Jumpmo2601). Endofyt e rostlinu
ovlivnit v oblasti gijmu Zivin, zvysit jeji odolnost &i raznym stresovym faktam, jako
nagr. vysoké teplat, suchu, napadeni herbivory a patogeny, ale tak@usiemit na hostitele

vabec Zadny pozorovatelny vliv.
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7.1 Vliv DSE na p Fijem Zivin

Mykorhizni houby, na rozdil od DSE, vyte v hostitelskych kienech struktury se
zwétSenym povrchem, na kterych se uskiitge vynmena latek. Tyto struktury mohou byt
vnitroburé¢né (arbuskuly, pelotony, hyfova kluka) nebo mezibuftné (Hartigova ).
DSE wtSinou takoveé strukturyiejmé nevytvéeji, a proto pokud u nich dochazi k vgms
Zivin s hostitelskou rostlinou, neni dosud znamdteaych strukturach se uskuilje.

U severoamerické travy rodBoutelouabyly v stkovych buikdch cévnich svazk
pozorovany hyalinni hyfy, které nejsodti pouZiti klasickych barvicich technik viditelné,
protoze jejich bu&na stna je chuda na chitin a melanin. Tyto latky zajj§ hyfam hub
ochranu v nefiznivych podminkach, ale ve vimim prostedi kaene uz tato ochrana neni tak
nutna a navic tenka nemelanizovanadoa stna je vice propustna a snagdmpies ni mohou
prochéazet Ziviny. V obdobich aktivnihdistu hostitelské rostliny vSechny hyfy vikaoi
obsahovaly lipidova étiska, @icemz nejastji byla pozorovana v hyalinnich hyfach
v sitkovych buikach. Autdi se domnivali, Ze pr&v v téchto hyfach dochazi kifpmu
asimilati a jejich gemené na lipidy (Barrow, 2003). Z&vy této studie jsou sporné, protoze
buinky ve kterych byly hyfy pozorovany jsou prayedobré ¢lanky cévic nebo
parenchymatické hiky cévniho svazku (Petersehal, 2008).

Pro zkoumani vlivu DSE na hostitelské rostliny seZivaji hlave in vitro pokusy, pi
kterych miZze dojit diky nastaveni experimentalnich podminelzika&nému zkresleni oproti
piirozenym podminkdm. Naiklad pi vysokém obsahu Zivin v médiu, na kterém byly
péstovany semerily B. campestris houba nevstupovala do #eme a chovala se jako
saprotrof, zatimco na médiu s mensi koncentraciNCka kolonizaci dochazelo a endofyt se
pravdépodobré choval mutualisticky (Usuki & Narisawa, 2007). Bbd pii pokusu
se semeny orchidej®. praetermissa které jsou v rannych stadii vyvoje, diky absenci
endospermu a nevyvinutému embryu, na kolonizacibbouzcela zavislé. P nizkych
koncentracich C dochazelo k parazitaci semen hoalgiudodani zivin dostupnych pro DSE
se vyvoj semen signifikanknzlepsil (Zimmerman & Peterson, 2007). Jumpponekola
(1998) pozorovali pozitivni vliv inokulack. fortinii s.l. na fist Pinus contortaDouglas, ale
koncentrace P a N v jehlici byla niZz§i nez u nehkizdlovanych rostlin. V tomto ifpact
pravdépodobré doslo ke stimulaci tvorby biomasy diky respiracuby v uzaveném systému
(Jumpponeret al, 1998).

Endofyt mize mit vliv na rostlinu i v pact, Ze nedojde k jiniku hyf do kdene. Bi
zkoumani vlivu nizkych teplot na AM a DSE asociaebyla pozorovana zadnéa kolonizace

DSE a pesto doSlo k zvySeni obsahu N v rostlank zlepSeni vyvoje semen. Inokulum které
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bylo pridano doin vitro systému znamenalo pouze zanedbatetiygiek Zivin, proto autorky
tento jev vys¥tliuji jako pisobeni saprotrofnich vlastno$ti fortinii s.l., diky kterym doslo
k zvySeni mnoZstvi Zivin dostupnych pro rostliGmaphalium norvegicunk. v substratu
(Ruotsalainen & Kytoviita, 2004).

DSE produkujitadu hydrolytickych enzyina maji proto fistup k C, N a P v detritu
(Mandyam & Jumpponen, 2005). Dusik i fosfor se udldp vyskytuji pevazg ve
slozitych organickych formach, které beXemegny na anorganické formy pomoci hub,
bakterii a jinych pdnich mikroorganisiin nejsou rostliny schopné&ipmat (Smith and Read
1997). Rostliny jsou schopny gy prijimat pouze skteré aminokyseliny.

Které formy N pijima fytobiont a které mykobiont bylo sledovandi péstovani
semendki B. campestris v nddobach horizont&in rozdéslenych pomoci dvouvrstve
membrany, ktera neumidvala difusi Zivin ani prarstani kdeni, zatimco hyfy houbyH.
chaetospiramohly prochazet péry. Horgést obsahovala basalni médium bez zdroje N a do
spodniho kompartmentu bytigan reéktery ze zdraj N a glukdza. Houba &a dobry gistup
k N, protoze ¥wtSi ¢ést jejiho mycelia se nachadzena ve spodnim kompautmadoby, tedy
tam kde byla vysSi koncentrace N. Inokulace, 8tggko druh zdroje N, #a signifikantni
vliv na nist rostlin. Houba dokazala vyuzit, ¥itemnosti dostatsného mnozstvi C, vSechny ji
poskytnuté zdroje N (NaN$(NH,4).SO,, aminokyseliny Gin, Gly, Leu, Phe, Val) a zatimco
rostlina pouze NaN©a aminokyselinu GIn. Pokud byly rostliny koloniZzmy houbou, byly
schopny vyuzit vSechépaminokyselin a NaN©- jejich sucha hmotnost byla signifika&tn
vySSi nez u kontrolnich rostlin, které bylyspovany bez endofyta (Usuki & Narisawa, 2007).
Neni jasné jak je N transportovan do rostliny, pda forme dostupné pro rostlinu uvtdvan
do médi&i jsou vyuzivany gjake jiné mechanismy.

Podobr byl piijem Zivin pozorovan u seminek orchid€epraetermissaale tentokrat
byl sledovan fijem C. Semena byla kultivovana na médiu s dostuprgy nedostupnymi
cukry. Vyvoj protokormu byl nejlepSi na Zivném rokti s obsahem sachardzy, ktera je
piimym zdrojem C pro semeno. U semen inokulovangcHortinii s.l. a gstovanych na
meédiu, které neobsahovalo zdroj C vyuZitelny rostli (v tomto pipad ovesny extrakt),
byla rychlost vyvoje potkud nizSi, ale stale byla signifikagtryssSi nez u semen na médiu
bez sachardzy a bez inokulace (Zimmerman & Peter@0d7). Pimy dikaz pro transport
Zivin mezi fytobiontem a mykobiontem zatim neexistu

Transport asimildit z hostitelské rostliny byl studovdn B. campestris DSE H.
chaetospirarostouci s hostitelskou rostlinou na meédiu béavku glukézy dosahl skoro

stejného objemu biomasy jako ten, ktery rostl ndimé gidavkem glukozy. V systému, kde
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houba nerdla pristup k jinému zdroji uhliku muselo dojit k transfpoasimilati z autotrofa —
rostliny — do mykobionta. Nebylo jasné jak k tramdp dochazelo, zda ¢a houba pistup
pouze k exud@ém vylucovanym kdeny ¢i k vyméné Zivin dochazelo na specializovanych
strukturach uvnit kofene. e vkaeni byly pozorovany pomoci izotopu™C.

V nekolonizovanych ki@nech byla vysoka koncentrace sacharOtykplonizaci DSE jeji
koncentrace klesala a naopak stoupala koncentraomitolu, ktery je specifickym cukrem
v hyfach hub. Z toho autiousoudili, Ze sachardza byla transportovana doehgfyta pimo

v koreni a tam gemenéna na mannitol (Usuki & Narisawa, 2007).

Zustava otazkou jestli k takovymto pocliod miZze dochazet v podminkadch mimo
piisrg kontrolovatelné laboratorni praésti a jestli nize byt vztah rostlina-DSE opravdu
mutualisticky, tj. vyhodny pro abstrany. Jestli sefpmalé zmén¢ podminek “oboustranny
balancovany parazitismus“ nezm na jednostranny parazitismus ze strany houlkg ja

pozoroval Melin na zstku minulého stoleti.

7.2 Tolerance k suchu a extrémnim teplotam
DSE mohou rostliéi poskytovat ochranu protiagobeni extrémnich teplot, jako to sledovali

Redman a kol. (2002) u rostlidichanthelium lanuginosurpopis rostouci na geotermalnich
pudach v severni Americe, kde se teplotydp behem roku pohybuji mezi 20 a 50 °C.
Mykobiont ugeny jako Curvularia sp. sice nep#t mezi gimo DSE, ale ma melanizovné
burgcné stény a proto nize byt jeho vliv na rostlinu analogicky. Pokud bmgiiykobiont a
fytobiont pistovani samosta¥n nebyli schopni odolavat vysokym teplotam, zatinpto
spol&ném fstu, kdy endofyt kolonizoval keny a listy, byly rostliny schopnyistu i @i 50
°C po 3 dny a dokoncefipmaximalni teplat 65 °C. Autdi uvazovali o dvou moznych
vyswtlenich; jednak endofyt produkuje v rostlinnych @mgch melanin, ktery e
zpasobovat disipaci tepla a nebo také vazat kyslikadikaly, které se uvalji pii tepelném
stresu. Druhou moznosti je, Ze houba funguje jpkustc obranné reakce rostliny a ta je pak
schopna reagovat na stresové podminky rychleglktiehéji (Redmanet al, 2002).

Vztah mezi hostitelskou rostlinou a jejimiifkaovymi endofyty v aridnich podminkach
jihozdpadnich USA byl zkouman u travy z rd8louteloua Rostliny byly kolonizovany tét
vyhradré DSE a na povrchu jejich keni byla pozorovana hustatrsivorena mucilagennimi
hyfami, které by mohly hrat roli vigmu vody a ochrah korene proti vysychani. Hyfy na
povrchu kdene byly spojeny s hyfami v cévnim svazku a aypooto spekulovali, Zze by
mohlo dochazet k transportu asimil& cévniho svazku do mucilagennich hyf, kde by byly
pieménény na polysacharidy chranici #em a umodujici lepSi pijem vody a Zivin.
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V aridnich podminkéach, kde je dostatektkvpro fotosyntetickodinnost rostlin a nedostatek
Zivin a vody v fidé, by podobna symbi6za mohla byt pré&&pa pro ob strany (Barrow,
2003).

7.3 Vysoky obsah t ézkych kov G v pudé
Tolerance DSE k vysokému obsaliklych kovi v padé byla studovana na hadcovédy,

chudé na K a C&', ale obsahujici velké aZ toxické mnoZstvi*Na Cr*. V tschto

podminkéch je ztizeniflem prvia, které se v fids vyskytuji jako dvojmocné ionty (G5

Mg?*, F&*, Zr*") a jsou nezbytné pro spravny vyvoj rostliny. Mylkiani houby jsou pro
rostliny velmi dilezité, protoZze mohou snizit relativiiijpm toxickych prvk a zlepSit pijem

prvki esencialnich a DSE by mohliagobit obdobt. NegastjSim DSE izolovanym
z ektomykorhiznich Spek P. sylvestrisa Q. petraeaz hadcovych fid byl izolat spadajici
do okruhuP. fortinii s.I. V laboratéi byl schopny #istu @i koncentraci Ni 6 mM, icemz jiné

houby (nap. C. finlandicg byly inhibovany jiz pi koncentraci 0,75 mM. i#P resyntéznich
pokusech &. fortinii s.I. v aseptickychin vitro kulturdch nebyly v kienech rostlin
pozorovany zadné typicky mykorhizni struktury atketiurééna kolonizace gla negativni
vliv na Zivotaschopnost hostitelské rostliny. Atitoredpokladali, zeP. fortinii s.l. netvdila

mykorhizni symbiézu 8. sylvestris ale velice¢asto se vyskytovala uvihiektomykorhiz.
(Urbanet al, 2008).

7.4 Ochrana p fed herbivory a patogeny
DSE mohou hostitelské rostliny do jisté miry chtgited pisobenim patogeéna herbivoi.

Listovi endofyté mohou hrat roli v ochrarostlinnych pletiv ped poskozenim patogeny —
nag. u tropického k2 Theobroma cacab. byly listy kolonizované sedmiiznymi endofyty

z rodi Colletotrichum Xylaria a FusariumNectria méré poSkozené houbovym patogenem
Phytophthorasp. nez listy bez endotyfArnold et al, 2003). Tato ochranaiie zaviset na
konkrétnim druhu hostitelské rostliny; ve studibyaajici se listovymi endofyty bylinnych
druhi bylo proLeucanthemum vulgadeam. pisobeni endofyta pro&gné a naopafirsium
arvensg(L.) Scop. vykazovalo&tSi posSkozeni herbivorem (Gangeal, 2007).

Kotenovi endofyté vykazuji podobné vlastnosti. BJ campestrisbyl pozorovan
pozitivni vliv na ochranu proti napadenim houbéerticillium longisporumKarapapa Stark.
V aseptickych podminkach byly demy i izolaty, které snizovaly napadeni — dva izolBty
fortinii s.l. a jeden neznamy druh DSE. fortinii s.I. v podminkéchin situ nezlepSovala
ochranou reakci rostliny, zatimco neznamy DSE sPoapadeni az o 88%. V pletivech

byly pozorovany tmavé ztluStiny burécné stny, které se u rostlin kolonizovanyd®.
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fortinii nenachazely. Tyto modifikace bitmé stny v kortikalnich a epidermalnich ftkach
swdéi o tom, Ze rostlina zahajila obrannou reakci. Bakkrétrg se na tom podilel DSE
nebylo jasné, ale mohlapobit jako mechanicka bariéra ohrapici mista napadena
patogenem (Narisawet al, 2004).

7.5 Ovlivn éni sloZeni rostlinnych spole  €enstev
DSE houby jsou zastoupeny t&mve vSech typech ekosysténa kolonizuji étSinu

rostlinnych druli, které na kolonizaci reagujizné, je proto pravépodobné, Zze mohou hrat
roli v sloZeni rostlinnych spatenstev (Mandyam & Jumpponen, 2005)iiky se mohou
liSit podle podminek prostdi, druhu mykobionta, fytobionta i ostatnich oigeni ve
spole&enstvu. Diky tomu je velmi slozité dir konkrétni mechanismy jakymi DSEgobi.

DSE casto kolonizuji kéeny rostlin, které Ziji v symbioze s mykorhizninoubami a
mohou fiznymi zpisoby ovliiovat tvorbu a pibéh jejich asociace. Vliv exudéatDSE
Dreschlerasp. na kolonizaci AM houbou byl pozorovan u rostliolium multiflorumLam.
SporyGigaspora roseadNicolson & Schenck ktici na médiu sifidavkem exuddtmély delSi
hyfy nez na médiu bez nich. Naproti tomu na houblorkizujici kaeny rostlin nély exudaty
v nizkych koncentracich negativni vliv — zalwealy rozvoji mimokd#enoveho mycelia.
Duvod, pra@ byly mimokaenovéa a presymbioticka faze ovlény stejnymi exudatyiznymi
zpasoby, zatim neni jasny. Je mozné, #e ystanoveni symbidzy dojde u AM houby
k fyziologickym znénam a proto na ni maji DSE jiny vliv (Scerviabal, 2009).

DSE mohou ovliviovat @ijem Zivin rostlinou tim, Ze #imo interaguji s jejim
mykorhiznim partnerem. P inokulaci Rhododendroncv. Azurro zavisela koncentrace P
v rostlinach nejen na konkrétnim pouzitém izolRtufortinii s.I., ale také na tom, zda byly
rostliny inokulovany zarove s DSE také ErM houbou (ErMFPD. maius Nejvyssi
koncentrace P byla naifena u rostlin inokulovanych pouf® maius zatimco pi spol&né
kolonizaci byl vzdy celkovy obsah P niZsi (Voheikal, 2005).

Vyskyt hub asociujicich s keny rostlin v idé maze hrat kitovou roli @i obsazovani
novych habitat, jako je napiklad odkryta moréna po Ustupu ledovce. Cazaresl.a(X005)
studovali kolonizaci ledovcové morény v North Caesa Mountains v USA. Vysledky
podporovali hypotézu, Zaist rostlin na no¥ odkryté mdé souvisi s dostupnosti propaguli
hub, s nimiz tvéi mykorhizni symbiozu. V rannych stadiich sukcesstliny vykazovaly jen
malou kolonizaci houbami a byly schopn@ti bez mykorhizni asociace. Postup&msu se
zvySovalo mnoZzstvi rostlin kolonizovanych EcMF, EfNM DSE. Spory ECMF a ErMF se

mohou §iit vzduchem, proto mohlo dojit k jejich ropsini na now odkrytou oblast. Jak doSlo
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k rozSfeni DSE je otazkou, auialanku se domnivali, Ze se DSE rdafii vzduchem, oproti
tomu Grlnig (2008) poukazoval na to, Ze zastupdCRwebyli nalezeni v sporovych pastech
(Kauserudet al, 2005) a ke sporulaci dochazi jefidka (Gruniget al, 2008b). Kolonizace
AMF byla nizka, dvodem mohlo byt to, Ze spory AMF se rdafii pomaleji — s fidou, na
ZivaciSich (g@. kopyta zvifat) apod. (Cazares al, 2005).

8. Zaver

PrestoZe se DSE, tedy hlavmastupci PAC, vyskytuji prakticky ve vSech haleitdét a u vSech
rostlinnychc¢eledi, je jejich vyznam pro hostitelskou rostlirtéls velmi malo prozkouman.
V porovnani s mykorhizni symbiézou je DSE asociawé&t specificka a nemusifipni

dochazet k oboustranné vyng Zivin. Nektefi zastupci PAC mohou vytyét struktury
charakteristické pro mykorhizni symbi6zu — hap. macrosclerotiorumvytvéi u P.

sylvestris Hartigovu sf a hyfovy plas, ale ve ¥tSine pripadi je jejich kolonizace
charakteristickd pouze mikrosklerocii a tmavymielpradkovanymi hyfami ve viiitim

prostoru budk i mimo r¥. Podobw jako mykorhizni houby mohou DSE pozité/n
ovliviovat @ijem Zivin,casto ale asociuji s keny bez zjevného vlivu na rostlinu.

DSE neovliviuji své hostitele pouze v oblasti Zivin, mohou linat cast&én¢ chranit
pied &inky extrémnich podminek na daném stanovisti (vgstdploty, nedostatek vody,
vysoky obsah&kych kowi) ¢i proti pisobeni stresovych fakio(herbivai a patogeni). Tyto
Gcinky na rostlinu zavisi na danych podminkach a takélruhu fykobionta a mykobionta.
DSE secasto vyskytuji v kéenech rostlin spot®é s mykorhiznimi houbami a mohou
pozitivreé i negativié ovliviiovat efektivitu mykorhizni symbiozy a také&gwbit na ostatni
mikroorganismy v fid¢ ¢i v koreni.

Prestoze DSE maji velky potencidl ekofyziologicky ietibvat cela rostlinna
spolg&enstva a pravgbodobré se v ekosystémech vyskytujasgji nez mykorhizni houby,
jejich ekologicky vliv ¢asto nepravem unika naSi pozornostied@vsim jejich interakce
s mykorhiznimi houbami je dosud pravym polem nepmana skyta potencian velmi

zajimavé sriry vyzkumu DSE.
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