
Mykorhizní symbióza

Biologie a funk� nost
Metody determinace

Praktické u�ití



MYKORHIZA – symbiotické sou�ití hub a cévnatých rostlin, p� i� em� 
interakce je realizována na ko�enech a v jejich pletivech.

Houbový organismus

•Heterotrófní organismus 

•Absorptivní zp� sob vý�ivy

•Ascomycota, Basidiomycota, 
Zygomycota

Rostlina

•Autotrófní organismus

•Byliny, d�eviny, mechy



Houba poskytuje rostlin� :

•Zp�ístup� ují minerální vý�ivu (P,N) a vodní re�im (zvyšují absorp� ní 
plochu ko�ene, hyfy penetrují do p� dních mikropór� , vn� jší hyfy se koncentrují v 
místech, kde je vyšší obsah organického materiálu –mineralizace substrátu)

•Uchovávání zásobních látek

•Zvyšují energetický potenciál rostliny a tzv. pom� r mezi ko�enem:nadzemní 
� ástí

•Zvyšují rezistentní mechanismy rostlin  

•Kompeti� ní a antibiotické interakce s patogenními houbami pro rostlinu



Rostlina poskytuje houb� :

•Vodní prost�edí

•Produkty fotosyntézy – C látky

•aminokyseliny



Formy mykorhiz

• Endomykorhiza
– Arbuskulární 

mykorhiza (vesikulo-
arbuskulární) 
(Glomeromycota)

– Erikoidní mykorhiza
– Orchideoidní

mykorhiza

• P� echodné typy 
1. Ektendomykorhiza
2. Arbutoidní mykorhiza
3. Monotropoidní mykorhiza

• Ektomykorhiza (ECM) 
(Ascomycota, Basidiomycota)



E  - ektomykorhiza

A-arbuskulární
mykorhiza

O-orchideoidní

Er – Erikoidní

M- monotropní

At- arbutoidní

Ee - ektendomykorhiza





P� dní prost� edí

P� da je zna� n�  nehomogenní prost�edí (organická hmota, 
anorganická hmota, vzduch voda)

Mykorhizní houby – povrch p� dy (ko�eny a organická hmota) humusové a 
minerální horizonty

Humidní semiaridní aridní

*
*



Humusová vrstva

•Mul – hluboce rozlo�ená organický materiál s bohatou mikroflorou a 
mikrofaunou – bohaté organominerální komplexy

•Travní porosty a opadavé lesy s bylinným patrem

•Hlavní mykorhizní spole� enstvo -arbuskulární

•Moder – pomalejší rozklad organické hmoty, chudší p� dní spole� enstva 
organism� , mineralizaci zajiš� uje masa hub, antibiotické ú� inky

•Hlavní mykorhizní spole� enstvo –ektomykorhizní houby

•Mor – nejchudší typ humusu, pomalý rozklad organické hmoty (jehli� í, 
mechy,lišejníky erikoidní rostliny). Minerální �iviny jsou vázané v 
organické hmot� .

•Hlavní mykorhizní spole� enstvo –erikoidní a ektomykorhizní



Vesikulo-arbuskulární mykorhiza
• u 95% cévnatých rostlin

• Nejrozší�en� jší typ, nejmén�  specializovaný na hostitele

• V p� d�  – ve form�  klidových stádií – spór, mycelia

• Odd: Glomeromycota, �ád: Glomales a Endogonales(tendence k vytvo�ení 
samostatného kmene: Glomeromycotase � ty�mi �ády Archaeosporales, Glomales, Paraglomales, 
Diversisporales)

1. coenocytické mnohojaderné mycelium, hyfy s krátkou �ivotností (5-6 dní) 

2. Uvnit�  bun� k ko�ene: Apresoria, arbuskuly, vesikuly, intracelulární hyfy

3. Vn�  ko�ene: mycelium, spóry – azygospóry a chlamydospóry, auxilární bu� ky, 
sporokarpy (Sclerocystis sp.)

4. biotrófní houby

5. Kultivace pouze v nádobách s rostlinou

• Taxonomie je postavena na morfologických a  cytochemických vlastnostech 
spór a na molekulárních metodách



Biochemické aspekty interakce endomykorhizní houby a 
hostitelská rostlina

•Exprese gen�  u rostliny i VAM houby

•Reakce rostlina na kolonizaci: Lycopersicum solanum– gen Le Mi 13 / koduje skupinu 
protein�  –kuliny (regulace bun�� ného cyklu u rostlin)

•Nízkomolekulární peptidy –hydrofobiny – membránové proteiny

•Biochemické zm� ny v ko�eni rostliny: �luté zabarvení – pigment mykoradicin a 
blumenol C-celobiozid.

•Glykosylované deriváty cyklohexenonu – skopolin a skopoletin, blumenin (je� men)

•Cucumis sativa– hromad� ní terpenoidních látek

•Flavonoidy – produkty sekundárního metabolismu produkované R i p�i kontaktu s 
patogenní houbou. Geny pro expresi flavonoid� se nacházejí v místech, kde jsou 
struktury houby.

•Rostlina je schopná rozeznat kontakt s arbuskulární mykorhizní houbou, ale i s její 
druh. Nedostatek Pv p� d�  vyvolává v ko�eni reakce, které ovliv� ují mykorhizní
symbiózu – produkují flavon (glykosid), který podporuje kolonizaci ko�ene



•Zm� na rovnováhy rostlinných hormon�  – zvýšená koncentrace cytokinin�
a giberelin�

•Indukce kyseliny jasmonové – cyklus kyseliny šikimové a produkce 
fytoalexin� – vyskytuje se zejména v korových bu� kách ko�ene 
kolonizovaného VAM houbami

•Interakce jsou podmín� ny expresí gen� , které reorganizují cytoskelet v 
rostlinných i houbových bu� kách

•Obranné reakce rostliny: 1,3 � glukanázy a chitinázy  hydrolizují chitin a 
R je produkuje i proti mykorhizním houbám. Mykorhizní houby tyto reakce 
odkloní……….. Za� íná kolonizace tj. tvorba arbuskul a napojení na 
energetické zdroje R (Glyoxalátový cyklus)



Auxilární bu � ky

spóry

Hyfy VAM hub v p � d�  (vn� jší 
mycelium): 

•kontaktní hyfy – dlouhé, štíhlé 
(vyhledávají hostitele a zdroje)

•Hyfy s distribu� ní funkcí (P�ivad�� e)

•Absorptivní hyfy (silné, sklerotizované)

•Rozv� tvené absorptivní struktury (BAS)

•Jemné prolifera� ní hyfy

BAS

/www.ffp.csiro.au
Sporokarp – Sclerocystis sp.



arbuskuly

Externí hyfa

Formace 
apresoria

Intracelulární 
hyfa

vesikulus

Vnit � ní mycelium:

•Ko�enové hyfy 
intercelulární

•Arbuskuly

•vesikuly

Intercelulární hyfy 
a vzduchové 
prostory



Arbuskula – orgán uvnit� bu� ky ko�enové k� ry, vidli� nat�  v� tvená hyfa

�ivotnost arbuskuly je omezena na 10-14 dní, pak je rostlinou enzymaticky rozpušt� ná



Morfologické typy VAM:

1.typ Arum – houba se rychle ší�í v apoplastickém prostotu 
primární k� ry ko�ene

Vesikuly (pokud jsou) jsou vnitroun�� né nebo mezibun�� né

Arbuskuly se tvo�í v hlubších vrstvách termináln�  na 
mezibun�� ných hyfách

2.typ: Paris

Postrádá mezibun�� né hyfy, houby se ší�í syplasticky, z bu� ky 
do bu� ky, hyfa má spoustu záhyb�  s � etnými arbuskulami



Auxilární bu� ky

spóra
http://botanika.bf.jcu.cz/mykologie/galerie



Koloniza� ní vzorec pro 
rod Glomus

Koloniza� ní vzorec pro 
rod Gigaspora

www.ffp.csiro.au





PraktickPraktick é vyu�itíé vyu�ití

• Všechny plodiny – zvyšují násadu kv� t�  a plod� , 
intenzivní r� st a v� tvení ko�enového systému – navyšuje 
výnos

• Vhodné p�i p� stování rostlin v narušeném �ivotním 
prost�edí 

• Pou�ití VAM hub m� �e � áste� n�  eliminovat po�ití hnojiv a 
pesticid�

• Zefektivnit hospoda�ení s vodou pro rostlinu
• Zvýšit rezistenci rostlin proti n� kterým p� dním patogen� m



P� stování VAM hub

• Trapové kultury (kuku�ice, pórek, proso, mrkev, salát) – nesterilní p� da a vhodná 

hostitelská rostlina a-nádobové kultury se substrátem (lehké pís� ité p� dy s ni�ším 

obsahem �ivin, Long Ashton-roztok), b-hydroponie c-aeroponoie

• Sterilní hostitelské rostliny  nebo orgánové kultury (in vitro kultury ko�en� )

• Izolace spór z p� dy a ko�en�  

• Kontrola intenzity kolonizace ko�en�  – (gridline intersect method)*

• Nelze kultivovat rod Sclerocystis

• Sporové inokulum získáme z p� dy metodou mokrého prosívání (monosporická

versus polysporická kultura)

• Inokulace trapové kultury -kv� tiná�  (200 ml a 150 g sterilní p� dy) , do 2 cm d� lku 

p�eneseme � tvere� ek membránového filtru s naklí� enou sporou – zasype se a zasadí 

rostlina



Kultivace na sterilních ko� enových Kultivace na sterilních ko� enových 
kulturáchkulturách

•Media – M a MRS*

•Ko�eny se povrchov�  vysterilují* a 
na�e�ou na plátky 5mm a p�enesou steriln�  
na 1% agar

•Na �ezu se inokulují suspenzí bakterie 
Agrobacterium rhizogenes

•Po t�ech týdnech – první transformované 
ko�ínky se odst� ihnou a p�enesou na MW* 
medium s antibiotikem (opakuje se 
n� kolikrát a� do úplného odstran� ní 
bakterií)

•Takto p� ipravený ko�ínek je základem pro 
klonální kulturu ko�en�

• jako inokulum se pou�ívají a- spory b-
fragmenty ko�en�  s arbuskuly nebo vesikuly

•Povrchov�  vysterilované spory nebo 
ko�.fragmenty se p�enesou do blízkosti (0,5-
1cm) aktivn�  rostoucího ko�ene

•Glomus intraradices, Gigaspora
margarita, Glomus mossae.. etc



Inokulované rostliny papaya (vlevo) vpravo nemykorhizní kontrola 
(Namibia)

Inokulované rostliny citrus�



Vyu�ití VAM hub – kde a pro� ?

Cílené rostliny: byliny, zelenina, ovocné ke�e stromy, okrasné ke�e listnaté i 
jehli� naté, traviny, subtropické a tropické druhy

Cílené plochy:

•p� dy ohro�ené erozí, silni� ní svahy a náspy, okolí novostaveb, 
fytoremediace p� dy

•Okrasné výsadby, ovoce viz. výše kde chceme podpo�it kvetení, plodnost, 
zvýšit odolnost proti suchu a  p� dním patogen� m



•P�idání VAM do narušené p� dy m� �e vést k umíst� ní zna� né mno�ství C 
pod povrchem (ca 200 tun/ha) , 1g p� dy-desítka metr�  houbových vláken

•Zpevn� ní p� dních � ástic exudáty a produkcí glomalinu

•fytoremediace – vazba t� �kých kov�  a znep�ístupn� ní pro rostliny, 
zamezení pohybu kov�  p� dou

•Intenzivní kvetení a násada plod�

•Zvýšení obsahu silic a alkaloid�  u bylin, obsahu oleje u olejnin (len), cukru 
u cukrové t�tiny



Co omezuje pou�ití VAM hub v substrátech?

P� ed aplikací VAM hub je dobré znát:

•pH substrátu, chemické slo�ení zejména P a N

•pou�ití hnojiv

•pou�ití fungicidních látek

Symbivit®pro v� tšinu (a� 80%) rostlin, nap�. pokojové, balkónové a 
truhlíkové kv� tiny, zeleninu a ovocné stromy, ke�e, okrasné 
jehli� nany, 
atd.



Kontrola Mykorhiza
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TrTráávnvnííky a hky a h�� iišštt��

Ve spolupráci s Golf Jelka, Slovensko

Bez ošet�ení

Ošet�eno 

1 m1 m�� ssííc po aplikaci pc po aplikaci p �� íípravkupravku

� aplikace p � i zakládání travního porostu na 
plochách s rozdílným re�imem zavla�ování

� d� ív� jší nástup klí � ení na nezavla�ovaných 
plochách

� po 6 m � sících nár � st biomasy ko � enového 
systému (6x vyšší na ploše bez závlahy, více ne�
2,5x vyšší na ploše se závlahou) 

bez závlahy se závlahou

Suchá hmotnost ko � enového systému
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Foto: Ing. Michal Gajdoš, SK



Aplikace k rostlinám:

•Suchou cestou

•Mokrou cestou

Rozmetadlem

Do � ádk� traktorem se se� kou

Zamícháním do substrátu p� i kontejnerové výrob�



Trapové kultury



Orchideoidní mykorhiza

Mycelium je tvo�eno p�ímými hyfami s � etnými anastomózami a blastosporami
uspo�ádanými v �etízku, které mohou tvo�it sklerocia.

Zásobní bu� kySmotky mycelia -
pelotony

Ptyozomy - m� chý� ky



Charakteristiky orchideoidní mykorhizy

• Orchideoidní mykorhiza m� �e p�echázet do parazitismu a naopak
• Tvo�í ko�enové i mimoko�enové mycelium
• Tolypofágní forma – protokormy i dosp� lé orchideje, mycelium je v 

parenchymatických bu� kách primární k� ry ko�enech nich� se v� tví a 
vytvá�í smotky –pelotony. Smotky asi po m� síci degradují, zploš� ují
se a rozpadají (hostitelské bu� ky se pak nazývají – stravovací)

• Rhizoctonia sp.(R. repens, Rh.mucoroides), Sebacina(an. Epulorhiza)
Thanatephorus(Moniliopsis) a další
• Houby tvo�ící OM mají schopnost saprofytického r� stu









Erikoidní mykorhiza

• Rostliny �. Ericales (v�esovcotvaré)
• Ascomycota : Hymenoscypus ericae, houby �ád�  Leotiales a 

Helotiales, imperfektní stádium rodu Oidiodendronsp.Phialocephala
phortinii… etc.

• Erikoidní mykorhiza je typická pro kyselé biotopy – v�esovišt�  a 
rašeliništ�  s vysokým pom� rem C:N

• Houby tvo�ící erikoidní mykorhizu jsou schopné p�e�ívat na stanovišti 
jako saprofyt dlouhou dobu

• Ko�enové vlášení u v�esovištních rostlin je nahrazeno jemnými hyfami 
mykorhizních hub. Uvnit� rhizodermis nebo v korových bu� kách tvo�í 
hyfy peletony (smotky)

• V�� i jiným rostlinám se jmenované druhy mohou chovat paraziticky



Rhodovit®

pro v�esovcovité rostliny, nap�. pro 
rododendrony, azalky, v�esy, bor� vky, 

brusinky aj.

Konven � ní
ošet � ení

Organické
ošet � ení



•Ko�enové vlášení u v�esovištních rostlin je nahrazeno jemnými hyfami mykorhizních
hub. Uvnit� rhizodermis nebo v korových bu� kách tvo�í hyfy peletony (smotky) (manitol
a trehalóza)
•V�� i jiným rostlinám se jmenované druhy mohou chovat paraziticky



Arbutoidní mykorhiza

• Endomykorhiza, p�i které dochází ke zm� n� n tvaru ko�ene a p�ipomíná 
pak spíše ektomykorhizu

• U n� kterých rostlin �ádu Ericales (Arbutus menziensii, Arctostaphyllos 
uva-ursi, Pyrola sp.)

• Basidiomycota i Ascomycota
• Houba tvo�í na povrchu ko�ene Hartigovu sí�  a prostupuje do 

rhizodermis



Monotropoidní mykorhiza

• � : Ericaceae –pod� ele	 : Monotropoideae – nefotosyntetizující druhy, 
které získávají vý�ivu výhradn�  prost�ednictvím houbových symbiont�

• Houby, tvo�ící monotropoidní mykorhizu jsou z odd: Ascomycota a 
Basidiomycota (u jiných rostlin tvo�í ECM)

• Struktury: Hyfový pláš�  a Hartigova sí� , hyfové výr� stky (kolí� kovitá
haustoria)

• Houby obsahují antibiotické látky 



EktomykorhizníEktomykorhizní symbiózasymbióza

Ko�enový systém

listná� e jehli� nany



Co to je ektomykorhiza?

•Symbiotické spojení mezi houbou a rostlinou

•Formuje se na fyziologicky aktivních laterálních ko� ínkách d� evin

•Ektomykorhiza je morfologická formace, na jejím� vzhledu se podílí jak rostlina tak 
houba

Kolonizace laterálních 
ko� ínk�

Hartigova sí�

Houbový pláš�
St� ední válec 
ko� ene

kortex

endodermis



•Houba kolonizuje úsek laterálního ko�ínku tak, �e hyfami proniká do primární k� ry ko�ene a 
v mezibun�� ných prostorách tvo�í myceliární sít nazývanou „Hartigova sí� “. 

•Hartigova sí� : u gymnospermních rostlin se formuje kolem a mezi bu� kami kortexu (ale 
nepenetrují), angiospermních rostlin i u epidermálních bun� k.

Na povrchu ko�ene se z hyf utvo�í kompaktní povlak –hyfový pláš� , který zm� ní morfologii, 
anatomii a celkový vzhled kolonizovaného ko�ínku. 

•Ostatní struktury: extramatrikální hyfy, sklerocia, rhizomorfy, laktifery, cystidia…

•Vyskytuje se, a� na vyjímky, výhradn�  u d�evin



Je známo:

cca: 2.000 druh�  rostlin, které tvo�í ektomykorhizu

(Betulaceae, Dipterocarpaceae, Fagaceae , Myrtaceae, Pinaceae, Salicaceae)

Cca 5.000 druh�  hub, které tvo�í ektomykorhizu
Odd: Basidiomycota              p� íklad:
Agaricales: Amanita sp.
Russulales: Russula sp, Lactarius sp.
Boletales: Boletus sp., Paxillus sp.
Gomphales: Ramaria sp.
Cantharellales: Cantharellus sp.
Polyporoid: Polyporus sp, , Sistotrema sp.,
Hymenochaetales: Coltricia sp.
Thelephorales: Thelephora sp.

Odd: Ascomycota

Tuberales:                    Tuber sp, Terfezia sp.

Pezizales:                     Morchella sp., Genea sp., Helvella sp, Gyromitra sp.

Elaphomycetales:          Elaphomycetales sp.

Deuteromycetes: Mycelia sterila: Coenococcum sp.



Pro� ?
Rostlina poskytuje houb � :
• sacharidy: udává se, �e rostliny investují a� 10% fo tosyntetických produkt�
do svého mykobionta
• glukóza je enzymaticky houbou p�em� n� na na trehalozu, manitol a glykogen

• pro houby jsou to zásobní látky a látky nezbytné ke klí� ení spór

Houba poskytuje rostlin � :
• fosfor, vápník, draslík, mikroprvky
• vodu
• ochrana proti p� dním patogen� m
•Zvyšuje aktivní povrch ko�en�
•Produkuje auxiny a gibereliny (rostlinné hormony)



Jak se ektomykorhiza utvo� í ?

•Vztah mezi houbou a rostlinou je dán geneticky, podílely se na n� m 
evolu� ní procesy

• vztah je zalo�en na synchronizovaném r � stu ko�en�  a houby tj. na
r� stu a diferenciaci hyfy

Rhizopogon sp.





•Ze spór vyklí� í monokaryotické mycelium (Basidiomycety), které se m� ní (fúze a p�ezky) na 
dikaryotické (morfogeneze) aktivní mycelium, které aktivn�  (r� stové tropismy)vyhledává 
hostitele, � erstvé aktivní ko�ínky.

•Hyfa kontaktuje povrch, enzymaticky a mechanicky rozrušuje povrchové bu� ky a tvo�í hyfální 
pláš� . Tento proces je doprovázen �adou biochemických reakcí, jak ze strany houby tak ze strany 
rostliny.

•Z hyfálního plášt�  se pak pojí mno�ství externích hyf s p� dním okolím ko�ínku vytvá�í tzv. 
aktivní zónu(n� kolik mmm kolem ko�ínku)

•Hyfa penetruje a kolonizuje prostor kortexu (jehli� nany) a epidermálních bun� k (listná� e) a 
formuje Hartigovu sí�

•Rostliny po dobu formace ektomykorhizního spojení produkují polyfenoly a sekundární 
metabolity, jen� zvyšují jejich rezistenci proti p� dním patogen� m – houbám, bakteriím i hmyzu.

•Houba sama o sob�  má ješt�  tzv. bakteriální pomocníky (helper bacteria), které usnad� ují 
kolonizaci ko�ene

•Ektomykorhizní spojení na 1 laterálním ko�ínku je � asov�  i prostorov�  omezené. Závisí na stá�í 
a fyziologii laterálního ko�ínku. Hartigova sít postupn�  odumírá a hyfální pláš�  m� ní na základ�  
metabolit�  barvu a postupn�  odumírá (jedná se ale o jeden jediný morfotyp a sou� asn�  se v�dy 
tvo�í mnoho nových sou� asn�  s r� stem dalších laterálních ko�ínk� ). 



Výsledkem je:
•�e na ko �eni 1 stromu se tvo�í , je a odumírá mno�ství ektomykorhiz, tvo �ené 
rozmanitými druhy hub

•Ko�ínek m� �e houbu p �er� st a � asto bývá kolonizován více druhy ECMf

•Na základ�  toho, jak jsou ECM houby dominantní v prostoru a � ase rozlišujeme

•Rann�  sukcesní druhy, pozdn�  sukcesní druhy a multisukcesní (early, late, & multi-
stage)

•Tvorba plodnic nesouvisí s tvorbou ECM, nemusí ovliv� ovat dominanci druhu na 
ko�enech dané d�eviny

•Na základ�  biologické specifi� nosti druhu (metabolity, biochemické aktivity, morfologie) 
je ektomykorhiza formovaná ka�dým konkrétním rodem m orfologicky odlišná –
pozm�� uje tvar a barvu ko�ínku – ektomykorhizní morfotypy



Na � em závisí druhové spektrum ektomykorhizních hub?

1. Rostlina- druh, v� k, fyziologický stav

2. Houba – druh, specifická vazba na hostitele, nutri� ní po�adavky

3. Prost�edí- typ p� dy (moder - ektomykorhizní, mor – ekto, 
ektendo-, erikoidní), okolní vlivy – hnojení, sešlap, spady.. Etc. 
Po� así – období vegeta� ního klidu pro d�eviny – omezená tvorba 
ektomykorhizních špi� ek, ten� í hyfální pláš�  apod.

� as

R

H prost�edí



Jak ur� ím o kterou ektomykorhizní houbu se jedná?

•Plodnice

•Morfologické charakteristiky

•Anatomické charakteristiky

•Molekulární metody

Hebeloma crustuliniforme



•Plodnice mohou být resupinátní a� 
pileátní
•Hymenofór – hladký, zubaté, 
porovité
•Monomitický systém
•Hyfy jsou tmavé, pigmentované
•Zástupci jsou lignikolní druhy nebo 
mykorhizní


 ád: Theleophorales
(ples� ákotvaré)



Metody identifikace ektomykorhiz

a. Binolupa + mikroskop

• Kvalitativní ur � ení – rod (druh) 
houby

• Kvantitativní ur � ení –
procentické zastoupení druhu 
na celkové mykorhizaci, 
frekvence 1 druhu na 
definovanou délku ko� ene



Morfologie ECM špi� ek – morfotypy:ur � ujeme pod 
binolupou, propláchnuté ko� ínky jsou zcela pono� ené ve vod�  v Petriho
misce!

1. V� tvení, délka, abundance, pr� m� r mykorhizních špi� ek

Nev� tvené solitérní špi� ky 
(Coenococcumsp.)

Monopodiáln� pinátní(Russula nigricans)



Nepravideln�  v� tvené (Thelephorasp.)

Koraloidní
(Rhizopogon sp.)



2. Zakon� ení nev� tvených � ástí morfotyp� :

smá� knuté mezi 
mladší a starší� ástí

kroucené

vlnité

ohnuté

rovné



3. Povrch houbového plášt�  + barva

Hladký lesklý

ochmý�ený

Siln�  vlnatý

Hust�  zrnatý nebo 
bradavi� natý

Tomentella sp.



4. P�ítomnost ostatních struktur – rhizomorfy, 
extramatrikální hyfy (morfologie), cystidia, sklerocia, 
laktifery.

Amphinema byssoides: Thelephorales



5. Anatomie morfotypu: Hartigova sí�  a uspo�ádání bun� k 
hyfálního plášt� . –mikroskop



Paxillus involutus- Hartigova sí�

Anatomie plášt�  a 
Hartigovy sít�

1. Celková anatomie 
mykorhizy 

2. Anatomie laktifer, 
hyf (p�ítomnost 
p�ezek, anatomóz, 
napojení hyf etc.)

3. Jednotlivých vrstev 
houbového plášt�

4. Tvar a uspo�ádání 
bun� k

(parenchymatické,pseudo
parenchymatické)

1. P�ítomnost 
chlamydospór, 
haustorií



Hyfa s p�ezkou



Scleroderma citrinum
(Basidiomycota: Sclerodermatales)

rhizomorfa



Laccariasp.
Basidiomycota: Agaricales

(Quercus robur)

Rhizomorfy

Laccaria amethystea



Paxillus involutus
Boletales: Homobasidiomycetes:Basidiomycota
(Quercus robur) 



Coenococcum geophillum:


 : Mycelia sterila: 

� : Deuteromycetes: 

Kmen: Ascomycota

(melanizovaný povrch, R-
strategové)



6. Vyu�ití autofluorescence v ur� ité vlnové délce (UV filtr)

7. Chemické reakce (Fuchsin, anilin, síran �elezitý, 
Melzerovo reagens, sulfovanilin etc.)



Struktury ECM hub v p� d�

Myceliární 
provazce

Absorptivní hyfy

sklerocia

rhizomorfy

P� dní mycelium





Pevné kultury (MNM, BAF agar)

Sbírkové kultury na šikmém agaru



Výroba ektomykorhizního preparátu

1. Izoláty z plodnic in vitro (nebo z ektomykorhizních špi� ek, nebo ze spór z plodnic)

2. Hodnocení r� stu in vitro (rychlost kolonizace substrátu)

3. Biotesty- hodnocení schopnosti kolonizovat zp� tn�  ko�eny �ivých d�evin (je t�eba brát v 
potaz ekologii izolátu, p� vod, podmínky ve kterých provádíme inokulaci, je v�dy vhodné 
testovat n� kolik na sob�  nezávislých ploch v� etn�  provozních podmínek)

1. Forma: ektomykorhizní inokulum p�ipravíme jako � istou kulturu na agaru, jako 
kulturu na sm� si vysterilované rašeliny a perlitu, jako alginátové pelety ve form�  
mycelia. U n� kterých druh�  hub-Sclerodermalze pou�í k p�ímé inokulaci spóry z 
plodnic. (pest�ce)

2. Inokulace:a. p�edem do substrátu, b. s výsevem nebo výsadbou d�eviny, c. po 
výsevu � i výsadb�

3. Hodnocení:hodnotí se AA. mykorhizace tj. podíl kolonizovaných rostlin na variantu , 
podíl kolonizovaných ko�en�  (%) všemy ECM houbami v p� d�  (podle morfotyp� ), 
po� et ko�en�  kolonizovaných introdukovaným druhem (konkurenceschopnost) a 
� etnost introdukovaného druhu na 1 cm ko�enové délky. B. vliv na r� st a vývoj 
rostliny (výška, pr� m� r ko�enového kr� ku, sušina, v� tvení etc.)





Vyu�ití ECM hub – kde, pro�  a jak?

•Lesní školky

•Okrasné školky

•Výsadby na plochách ohro�ených erozí, extrémními 
podmínkami

•Zales� ování p� d

•P� stování rychle rostoucích d�evin

•Ochrana starých strom�  



Aplikace ECM hub ve školka� ství: PRO�

•Urychluje dobu p� stování d�evin

•M�� ené hodnoty u listná��  -výška a ko�enový kr� ek dosahovali po roce 
p� stování hodnot t� íletých sazenic 

•Sazenice mají vyrovnan� jší r� st

•Lepší ujímavost p�i vysazování

•Lepší adaptabilita na stresové podmínky

•Houby z� stávají v substrátu!!!



Aplikace ECM hub ve školka� ství: JAK?

Ectovit®

pro v� tšinu jehli� natých a n� které listnaté d�eviny nap�. dub, buk, lípa, habr, olše, habr, topol aj.

•Pod semeno do sadbova�� na lince

•Vmísením do výsevního substrátu

•Obohacení substrátu na obalovanou sadbu



Ru� n� ProstokoProstoko��ennennáá sadbasadba
KrytokoKrytoko��ennennáá sadbasadba

Hydroosev
P� ímá aplikace

Aplikace p � i
produkci sadby 



� Sní�ení mortality
� Zlepšení r � stu

(produkce jehli � natých a listnatých d � evin)

Kontrola

Mykorhiza

MykorhizaKontrolašškolkakolka �� stvstv íí

Mykorhiza

Kontrola 

Mykorhiza

Kontrola



Inokulace p � i výsadbách

� Výsadba 5.000 ks sazenic Pinus pinaster

p� edinokulovaných v lesní školce (2006)

� Horská oblast Portugalska poni � ená po�árem

� Ošet � ené sazenice vykazovaly o 20 % v � tší pr � m� r

ko� enového kr � ku a po � et p � eslen � , o 40 % v� tší

po� et brachyblast � ne� kontrolní, neošet � ené

sazenice



� Jehla zavedena do p� dy 
(hloubka 40-60 cm) v okolí
stromu pomocí pneumatického 
kladiva

� Provzdušn� ní p� dního profilu 
ca. 1,5 MPa, nakyp�ení p� dy

� Vst�ikování produktu do 
vzniklých trhlin/dutin

Aplikace InjektAplikace Injekt áá�� íí
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