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Nutzung der Mykorrhizsymbiose bei der
Rekultivierung

Wollen wir bei der Rekultivierung ein fiir
Pflanzen geeignete Milieu bilden, dann
sind alle Komponenten
wiederherzustellen, die im Boden
natiirlich vorliegen, also auch
Bodenorganismen, zu denen auch Pilze
gehoren, besonders  Mykorrhizpilze.
Unter dem Begriff Mykorrhizsymbiose
verstthen  wir eine  Kooperation
spezifischer Pilze mit Wurzeln hoherer
Pflanzen. Ein Mykorrhizpilz dringt in die
Pflanzenwurzel ein und verbindet auf
diese Weise das innere Pflanzenmilieu
mit dem umliegenden Boden. Der Pilz
schopft aus der Pflanze Nahrungsmittel
(als Photosyntheseprodukt in einer
Griinpflanze gebildet) und liefert der
Pflanze  Mineralstoffe, vor allem
Phosphor und Stickstoff. Das Myzelium
gruppiert die  Bodenteilchen  und
verbessert seine Struktur und
Sorptionsfihigkeit.

In der Natur liegen einige Typen der
Mykorrhizsymbiose vor, die in zwei
grofle Gruppen verteilt werden kénnen: 1/
Endomykorrhizsymbiose — der Pilz dringt
ins Innere der Zellen der Wirtspflanze
ein. Der verbreitetste Subtyp davon ist
die arbuskulédre Mykorrhize.

Deren Name ist von den strauchférmigen
Organen — Arbuskulen - abgeleitet, die
der Pilz innen in den Zellen der
kolonisierten Wurzeln bildet.
Entwicklungsgeméf ist dieser
Mykorrhiztyp der dlteste und etwa 90 %
von Pflanzen besitz ihn. Zu den Pflanzen,
die diesen Typ von Mykorrhizsymbiose
besitzen, gehdrt die Mehrheit von
Kulturpflanzen, Gras, Straucher,
Obstbdaume. Diese Pilze konnen auch
kiinstlich angebaut werden, und zwar auf
Wurzeln von  Wirtspflanzen. 2/
Ektomykorrhizsymbiose - der
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Mykorrhizpilz dringt nur in den
interzellularen Raum von Wirtspflanzen
ein.

Das bestimmende Merkmal fiir die
Ektomykorrhize ist das, dass Pilze nicht
in das Zelleninnere eindringen, sondern
nur in den interzellularen Raum der
Wirtswurzel. Die Wurzel ist
morphologisch oft gedndert und die
Pilzehyphae bildet an der
Wurzeloberfliche ein Gewirr, es heifit
»Hyphamantel“.  Die Ektomykorrhize
besitzen viele wirtschaftlich bedeutende
Geholze, z.B. Eichen, Buchen und
praktisch  alle  Nadelbdume. Die
Ektomykorrhizpilze lassen sich ohne
Anwesenheit einer Wirtspflanze in
Nahrlésungen anbauen.

Use of Micorrhiza Symbiosis in
Reclamations

In the reclamations we want to create
favourable environment for plants. All
components which naturally occur in the
soil have to be regenerated, as well as soil
organisms like fungi, mainly micorrhiza
fungi.

The micorrhiza symbiosis term means
cooperation of specific fungi with the
roots of higher level plants. Micorrhiza
fungus breaks into the plant root and
connects the internal environment of the
plant with the surrounding soil. The
fungus draws nutrients from the plant
(created in the green plant as
photosynthesis products) and supplies the
plant with mineral matters, mainly
phosphor and nitrogen. Mycelium
aggregates particles of soil and improves
its structure and absorption.

There are several types of micorrhiza
symbiosis in the nature which can be
roughly divided into two big groups: 1/
Endomicorrhiza symbiosis - the fungus




breaks into the cells of the host plant.
Arbuscular micorrhiza is its most
extended sub-type.

Its name 1is derived from fruticose
elements - arbuscula, which are created
by the fungus inside the colonized roots.
From the evolution point of view this
type of micorrhiza is the oldest one and it
is included only in about 90% of plants.
E.g. most arable crops, grasses, shrubs,
fruit trees belong to the plants which have
this type of micorrhiza symbiosis. These
fungi can also be cultivated artificially at
the roots of host plants. 2/ Ectomicorrhiza
symbiosis - micorrhiza fungus breaks
only into intercellular space of the host
plant.

A destination index for extomicorrhiza is
that these fungi do not break into the cells
but only into the intercellular areas of the
host root. The root often changes
morphologically and the hyphas of the
fungi create a plexus on the surface of the
root which is called a hypha coat. A lot of
economically considerable tree species
has ectomicorrhiza, e.g. oaks, beeches
and almost all  conifers. The
ectomicorrhiza fungi can be planted
artificially without the presence of the
host plant in the nutrient solution.

Hcrnonp30BaHre MBIKOPTHO3HOTO
cuMOr03a NIPU PEKYIHTHBHPOBAHUM

Ecii  xotMM  co3mate B Xoje
PEKyIbTUBALIUA IIPUTOTHYIO e
pacTeHui Cpedy, Haao BO30OHOBUTH BCE
KOMIIOHEHTBI,  KOTOpBIE B  I[IOYBE
€CTECTBEHHO  CYIIECTBYIOT, TO-€CTh U
OYBEHHBIE OPraHM3MBbl, K KOTOPBIM
NpUHAUIeXXaT  TaKXke rpuOHI, B
0COOEHHOCTHU I'PHOBI MBIKOPTU3HEIE.

[Ton moHATMEM MBIKOPIH3HBIM cUMOHO3
pasyMeeTcs CONEHCTBUE CHENUPIIECKUX
rpu0bOB € KOPHSIMH BBICIIMX DPACTEHUM.
Meixopru3selii  npub TpOHHKaeT B
KOpDEHb pAacTeHHss U COeAMHSET Tak
BHYTPEHHIOKD  Cpelly  pacTeHus ¢
OKpYyXaromen nmousoil. ['pub Hakauupaet
OT pacTeHMM MHUTATENbHBIE BeIeCTBa
(co3naHHBIE B 3€NEHOM pacTeHWM B
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Ka4gecTBe TNPOAYKTOB (UTOCHHTE3a) M
JOCTABJSIET  PACTEHHI0  MHHEpPAJbHEIE
BCLIECTBA, B OCOOEHHOCTH ¢ochop u
a30T. MeINenuil arperupyer 4YacTHYKH
MOYBBI M YJIYyYIIAET €€ CIPYKTYpy H

copbuuio.B IIpupoJie CYUIECTBYET
HECKOJIBKO TUIIOB MBIKOPTHU3HEIX
cUMOUO30B, KOTOpEIe MOJKHO

pacnpenesuTh B OOIIEM B ABe KpYIIHEIE
IPyNnb: DHIOMBIKOPTHU3HBIM cUMOH03 —
rpu6  NPOHMKAET BHYTPH  KJIETOK
NPUHUMAIOILETO pacTeHus.
CaMbIM  pacnpoCTpaHEHHBIM IOTHIIOM
SBIISICTCS  apOYCKYISpHBIE  MBIKOPTH3.
Ero Ha3BaHUe BBIBOJUTCS oT
KYCTOBHAHBIX OpraHoB — apOycKyi,
KOTOpBIE TpUO CO3JaBaeT BHYTPU KJIETOK
KOJIOHU3MPOBAHHBIX KopHe#. C Touku
3p€HUsl  Pa3sBUTUS  JaHHEIA THI
MBIKOPIH3a CaMBblii crapblit "
NPUCYTCTBYET B mo4TH 90 % pacrenmii,
HallpUMep B  OONBHIMHCTBE KYJIBTYD,
TpaBaX,  KyCTapHHKaX,  (QpPyKTOBBIX
JCPEBBSAX. OTH TpUOBl MOXHO TaKKe
Pa3BOIMUThL MCKYCCTBEHHO, a WMEHHO Ha
KOpPHSX IPUHAMAIONIUX PaCTEHHIA.
OKTOMBIKOPIH3HBIN cuMOuo3 -
MBIKOPTM3HEBIN I'PUO MMPOHUKAET TOJIBKO B
MEXIYKIETOYHbIE IPOCTPAHCTBA IIPUHUM
aroIiero pacrenus. Jlns 3KTOMBIKOpPIrusa
SIBJIAECS OIPENEIIIOMUM 3HAKOM TO, YTO
rpuObl He NPOHMUAIOT BHYTPU KIETOK,
OIHAKO TOJIBKO B MEXIYKIETOUHBIE
HOPOCTPAHCTBA NPUHHMAIOIIET0 KOpHS.
Kopenb 9acTo IIOKa3bIBaET
MOPGOJIOTHIECKHE H3MEHEHUS W THU(EH
rprOOB 06pa3yloOT Ha IIOBEPXHOCTH KOPHS
CILTIETEHHE, KOTOpOe Ha3bIBaeTCS
rudoBasg  MOKPHINKA. ODKTOMBIKOPTH3
BCTpEYaeTcst Yy MHOTHX JpEBECHBIX
IIOPOA  SKOHOMHYECKOTO  3HAYEHHS,
Hanmpumep y  nayboB, OykoB u
MIPaKTUYECKH BCEX XBOMHHBIX IOPOJ.
VICKyCCTBEHHO  MOXHO 9TH  TIpHOHI
pa3BoOAMTE G€3 HaIWYUS NPUHUMAKOIIETO
PacTeHYs, B IIMTATENbHBIX PACTBOPAX.
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Vyuziti mykorhizni symbiozy pfi
rekultivacich

Chceme-li vytvorit pii rekultivacich
prostiedi pro rostliny pithodné, je tieba
obnovit vSechny slozky, které v puadé
pfirozené  existuji, tedy i puadni
organismy, mezi néz patii i houby,
zejména houby mykorhizni.

Pod terminem mykorhizni symbioza
rozumime spolupraci specifickych hub
s kofeny vysSich rostlin. Mykorhizni
houba pronika do kofene rostliny
a spojuje tak vnitini prostfedi rostliny
s okolni pidou. Houba ¢erpa od rostliny
Ziviny (vytvotené v zelené rostliné jako
produkty fotosyntézy) a dodava rostliné
mineralni latky, zejména fosfor a dusik.
Mycelium  agreguje  ¢astecky pldy
a zlep8uje jeji strukturu i sorpci.

V  pfirod¢ existuyje né€kolik typul

zhruba rozdélit na dvé velké skupiny:
1/ Endomykorhizni symbioza - houba
pronikd  dovnitt  bunék  hostitelské
rostliny. Jejim nejrozsitenéjSim.
podtypem je arbuskularni mykorhiza.

Jeji jméno je odvozeno z ketiCkovitych
organu - arbuskul, které houba vytvari
uvnitf bun€k kolonizovanych Kkofend.
Vyvojové je tento typ mykorhizy
nejstar$i a ma jej asi 90 % rostlin. Mezi
rostliny, které maji tento typ mykorhizni
symbiozy patii naptiklad vétSina
kulturnich plodin, travy, kefe, ovocné
stromy. Tyto houby lze také péstovat
uméle a to na kofenech hostitelskych
rostlin.2/ Ektomykorhizni symbioza -
mykorhizni houba  pronikdé  pouze
do mezibunéénych prostor hostitelské
rostliny.

mykorhiznich symbioz, které muZeme

Pro ektomykorhizu je uréujicim znakem to, Ze houby nepronikaji dovniti bun€k ale pouze
do mezibunéénych prostor hostitelského kotene. Kofen byva ¢asto morfologicky zménén
a hyfy hub tvoii na povrchu kofene splet’, ktera se jmenuje hyfovy plast. Ektomykorhizu
mé4 mnoho hospodaisky vyznamnych dfevin, napfiklad duby, buky a prakticky vSechny
jehli¢nany. Uméle lze ektomykorhizni houby péstovat bez ptitomnosti hostitelské rostliny
v Zivnych roztocich.

Uvod
Mezi lidské ¢innosti které nejdramati¢téji méni tvainost i funkei krajiny bezesporu
paiti &Zafsivi a 0 zojudua ($iobud Shinost v povichovych dolech. Pied viasinl RZbsu

dochazi ke skryvce urodné &asti pudniho profilu, jsou odstranény vrstvy nadlozniho
humusu spolu s mineralnimi horizonty. Pfi vlasni t€Zb¢ jsou pak obvykle pfemistény
geologické horizonty, které by za normalnich podminek zGstdvaly hluboko pod povrchem.
Po vytéZeni loziska ¢eka na tézafe nelehka uloha: co moZna nejlépe navratit krajin€ jeji
vzhled a funkci tak, aby predesla téZebni ¢innost poSkodila co nejméné Zivotni prostiedi.
Stoji tedy pfed nami twkol, jak G&¢inn& obnovit vSechny funkce rekultivovaného tzemi
a udélat to s co nejvyssi efektivitou. DileZitou soucasti téchto praci je obnova rostlinného
krytu, ¢imz se obvykle rozumi osdzeni vhodnymi druhy dfevin, ket a trav nebo vytvoteni
podminek k p&stovani nékterych uzitkovych rostlin.

Pfirozenym prostiedim, ve kterém rostliny Ziji, je pida. O pudé dnes vime,
7e je to nesmimé& sloZity systém s mnozstvim vzdjemné se ovliviwjicich sloZek.
Ve svrchnich vrstvach byva velké mnozstvi organické hmoty, tvofené zejména
odumfelymi ¢astmi rostlin. Pod témito vrstvami pak jsou horizonty minerdlni. Pida
dokaze vézat i ur¢ité mnoZstvi vody a jeji povrch byva dobfe provzdusnén. DileZitou
soucasti piidy jsou mikroorganismy, bez nichz by pfirozené procesy, které v pid€ probihaji
a které vytvateji ptiznivé prostiedi pro rist rostlin byly nemyslitelné. Checeme-li proto
vytvofit pfi rekultivacich prostfedi pro rostliny pfihodné nebo alespoti pfijatelné, je tieba
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obnovit vSechny slozky, které v pid¢ pfirozen& existuji, tedy i piidni organismy. Mezi
né patfi i houby, zejména houby mykorhizni, tedy houby, které s vy$§imi rostlinami
vytvareji mykorhizni symbiozu.

Co je to mykorhizni symbioza?

Pod terminem mykorhizni symbioza rozumime spolupraci specifickych hub
s kofeny vysSich rostlin. Mykorhizou pak pro potfeby tohoto &¢lanku budeme rozumét
specifické organy, které jsou tvofeny rostlinou, resp. jejimi kofeny a houbami spole¢né.
Mykorhizni houba pronikd do kofene rostliny a spojuje tak vnitini prostredi rostliny
s okolni ptidou. Houba ¢erpé od rostliny Ziviny (vytvofené v zelné rostling jako produkty
fotosyntézy) a dodava rostliné mineralni latky, zejména fosfor a dusik. Uvédomime-li si,
Ze vlakna houby (tzv.mycelium) mize obséhnout az n€koliksetkrat vétsi objem pudy nez
vlastni kofeny rostliny, miZzeme si pfedstavit, jaky vyznam pro rostliny tato spoluprace ma.
Mycelium proristajici plidou pak zlep§uje vyznamnym zpisobem jeji strukturu
a je schopno pojmout i velké mnozstvi vody. Zvy3uje se tak retenéni schopnost ptdy.

V piirod€ existuje nékolik typti mykorhiznich symbioz, které muZeme zhruba rozdé&lit
na dvé velké skupiny:

Endomykorhizni symbioza - houba pronika dovnitf bun&k hostitelské rostliny.

Jejim nejrozsifenéjsim podtypem je arbuskuldrni mykorhiza.
DalSim dilezitym podtypem je erikoidni mykorhiza, ktera se uplatiiuje u viesovcovitych
rostlin.

Ektomykorhizni symbioza - mykorhizni houba pronikéa pouze do mezibunéénych
prostor hostitelské rostliny.

Arbuskularni mykorhiza

Je to nejrozsifen€jsi typ mykorhizy. Jeji jméno je odvozeno z ketickovitych organt
pojmenovanych arbuskuly, které houba vytvaf uvnitf bun&k kolonizovanych kofenii.
DalSimi charakteristickymi Wtvary jsou hyfy, coZ jsou vldkna houby, které pronikaji
jak mezi bufikami hostitelské rostliny, tak dovnitf téchto bun&k. Vyvojové je tento typ
mykorhizy nejstar$i a ma jej asi 90 % rostlin. Houby, které vytva# arbuskularni
mykorhizu, netvoii plodnice. Mezi rostliny, které maji tento typ mykorhizni symbiozy,
patii napiiklad vétSina kulturnich plodin, travy, kefe, ovocné stromy. Tyto houuby lze také
pé€stovat uméle a to na kofenech hostitelskych rostlin.

Erikoidni mykorhiza
Charakteristickym rysem jsou zavitky hyf uvnité bun&k kofent hostitelské rostliny.
Ponejvice jsou tyto smotky uvniti butiek na povrchu kofenové pokozky. Vytvofeni tohoto

typu mykorhizni symbiozy je nezbytné pro dobry rist erikoidnich rostlin,
mezi neZ po¢itime viesy, viesovce, rhododendrony, azalky, borivky, brusinky a dalsi.
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Ektomykorhizni symbioza

Pro ektomyrhizu je urujicim znakem to, Ze houby nepronikaji dovnitf bun&k
ale pouze do mezibunéénych prostor hostitelského kotene. Kofen byva ¢asto morfologicky
zménén a hyfy hub tvofi na povrchu kofene splet’, kterd se jmenuje hyfovy plast. Uvnitt
kofene pak hyfy obvykle tvoii typickou strukturu Hartigovu sit. (Na kolonizovaném kofeni
nékterych rostlin miZeme i pouhym okem spatfit typické atvary, zvané mykorhizni Spicky
nebo kratce mykorhizy.) Ektomykorhizni houby zpravidla tvoii plodnice a patfi mezi né
i mnoho obecné znidmych hub (véetné hub jedlych). Ektomykorhizu ma& mnoho
hospodatsky vyznamnych dfevin, napiiklad duby, buky a prakticky vSechny jehli¢nany.
Uméle lze ektomykorhizni houby péstovat bez pfitomnosti hostitelské rostliny v Zivnych
roztocich.

Pro uplnost je tieba dodat, Ze existuji i vyjimky. Nékteré rostliny maji vice typt
mykorhizni symbiozy bud’ sou¢asné nebo v riznych vyvojovych stadiich jedince.

Vyuziti mykorhizni symbiozy p¥i péstovani rostlin

Mykorhizni symbioza je tedy néco v prirodé naprostc obvykiého a rostliny bez
ni nemohou dobie a pfirozené prosperovat, ani jsou-li splnény ostatni podminky pro rist
rostlin. (Dostatek Zivin, vlahy, vhodné klimatické podminky atd.). Mykorhizni symbioza
se vyvinula jiz pfi pfechodu rostlin na sous, jako dokoly adaptacni mechanizmus na nové
prostiedi. O jeji efektivité svéd¢i i to, Ze se udrzela dodnes.

Zatimco v nenaruSenych ekosystémech jsou mykorhizni houby obsaZeny pfirozené,
v systémech naruSenych a lidskou c¢innosti poSkozenych, nebo v systémech uméle
vytvofenych (péstebni plochy) se mykorhizni houby vyskytuji v nedostateCném mnozZstvi
nebo mohou Uplné chybét. Vzhledem k tomu, Ze mykorhizni houby mizeme za urcitych
podminek vypéstovat, nabizi se feSeni: Nedostatek hub pfirozené se vyskytujicich nahradit
houbami odebranymi z jinych mist resp. houbami vypéstovanymi uméle.

Zatimco prvni ,,umélé“ ptipravky pro inokulaci pidy, resp. rostlin byly tvofeny
substratem obohacenym sporami ektomykorhizni houby Pisolithus (méchac),
pozd&ji se zacali vyvijet piipravky obsahujici houby uméle namnozZené. Z laboratofi
se pfes polni pokusy dostaly tyto ptipravky do praxe. V soucasné dob¢ existuji uz firmy
zabyvajici se vyvojem a vyrobou komercnich pripravku pro inokuiaci rostiin mykoriiznimi
houbami. Nejvice je jich patrné v USA, v Evropé€ pak jsou v Némecku, Francii, V. Briténii,
jedna firma existuje i u nas.

Aplikace mykorhiznich pFipravki

Vyhodou aplikace mykorhiznich hub je, Ze tak rostlinAm pfirozenou cestou
zajistime dostate¢né zasobeni vodou a zivinami. V mnoha piipadech pak sniZime i vliv
patogennich organismu. Rostliny vykazuji prokazatelné nizSi mortalitu pifi pfesazovani,
zvy$i se pfiristek hmoty (rostliny rostou rychleji). Projevi se to pfedevSim tam, kde je
mnoZstvi zivin nebo vlahy limitujicim faktorem pro rust rostlin. Rostliny neni tedy potieba
tolik hnojit a zalévat, rostliny lépe zakoteriuji a lépe se ujmou, celkova UspéSnost
rekultivace je tedy vy$si. Téméf odpada potieba dosazovat uhynulé sazenice a doba po
kterou musime sazenice stromkl obzZinat se zkracuje. Z toho prameni i nemaly
ekonomicky pfinos inokulace pro investora. V trvalych kulturach se houba rozmnoZi a neni
ji tieba kazdoro¢né obnovovat.

Endomykorhizni preparaty byvaji obvykle tvofeny substratem, ve kterém
byly pfedtim péstovany hostitelské rostliny. Tento substrat obsahuje infektivni Céstice
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(spory, mycelium a kolonizované ¢asti kofeni) a aplikuje se bud’ pfisypanim
k vysazovanym rostlindim nebo se smisi s vodou a polyakrylamidovym gelem (byva
soucasti dodavky) a do takto vzniklé kase se maceji prostokofenné sazenice stromki.

Ektomykorhizni preparaty jsou ¢&asto tvofeny dvéma slozkami: substratem
se sporami hub ziskanymi v terénu a Casti, kterd obsahuje Zivé mycelium. Ob& &sti
se smichaji aZ pfed aplikaci, ¢asto se opét pfiddvd voda a gel. Do této smési se pak
namaceji sazenice stromki pfed vysadbou na kone¢né stanoviste.

Nezbytnou podminkou pro uspésnost inokulace je, aby se infektivni astice dostaly
do styku s kofenem hostitelské rostliny. Pfi aplikaci mykorhiznich hub nesme;ji
byt samoziejmé pouzity systemické fungicidy.

Mezi vyznamné Uspé$né aplikace patfi napiiklad zatravnéni vysypky Eurotunelu,
ozelenéni vysypek uhelnych doli v Kentu, velkoplo$na aplikace pfi ozelenéni pusty
v Madarsku, ale i pouziti mykorhiznich hub pro zvySeni vynosti na plantaZich v Africe.
U nas se inokulace uplatiiuje napiiklad pii vysadbé stromki na exponovanych stanovistich
v Lesech CR, a.s.

Zaveérem bych jeSté jednou rad shrnul vyhody a vyznam mykorhizni symbiozy.
Mykorhizni symbioza je prastary a desitkami milioni let prov&feny ptirodni mechanismus,
zaruujici prosperitu houb& i rostliné. UmoZiuje rostlinAm dokonale vyuZit Ziviny
a vlahu. ZlepSuje agregaci pldy, zvySuje jeji retenéni shopnost. Omezuje vliv n&kterych
patogenil. ZlepSuje rist rostlin a sniZuje jejich mortalitu. Je v pfirodé né¢im naprosto
pfirozenym a tedy pfi obnové krajiny Zadoucim fenomenem.
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