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Jaké je mnoZstvi vody transportované hyfami
arbuskularnich mykorhiznich hub?

V soucasnosti se uznava, ze arbuskularni
mykorhizni houby (AMF) jsou $iroce roz-
§ifené puidni mikroorganismy schopné tvo-
it symbiotické vztahy pfibliZzné s 80 %
suchozemskych druhi rostlin (napf. také
Ziva 2017, 5: 233—240; 2024, 6: 321-323).
Usnadiiuji rostlindm nejen transport mine-
ralnich Zivin z ptidy, ale zlepsuji i vodni
provoz rostlin optimalizaci p¥{jmu Zivin,
podporou odolnosti k suchu, zvysenim
osmotické regulace v rostlinach, regulaci
hydraulické vodivosti kofenti pro vodu,
i zlep8enim struktury pidy, stability ptd-
nich agregatt a zvySenim vododrznych
(reten¢nich) schopnosti ptidy. AMF mohou
rovnéz zvysit i¢innost vyuziti vody a trans-
piraci a propojit toky vody pies spolecné
mykorhizni sité spojujici kofeny soused-
nich rostlin. Existuji rovnéz dtkazy, Ze
AMF mohou pfimo pfijimat a transporto-
vat vodu do rostlin. A¢koli mnohé studie
uz prokézaly ilohu AMF ve zvy$eni p¥i-
jmu vody hostiteli (a také dusiku a fosfo-
ru), podil AMF na zlep$eni vodniho provo-
zu rostlin, zejména pfimého p¥ijmu vody,
zUstdva nejasny a sporny. Rizné préce
uvadéji podil AMF na zajisténi transpirace
hostitele téméf od nuly az do 35 %. Navic
se studie vyuzivajici metodicky tézkou
vodu D,0 povaZzuji dnes za nespolehlivé
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a zavadéjici, na rozdil od pouziti tézké
vody H,'80 s tézkym izotopem kysliku.
Chao Wu se spolupracovniky z ¢inské
Univerzity v Xi’anu se v pokusu ve skleni-
ku na rostlinéch tolice seté neboli vojtésky
(Medicago sativa) pokusili stanovit p¥ispé-
vek AMF k transpira¢ni ztraté vody. T¥i
rostliny vojtésky péstovali v teplem steri-
lizované ptdé ve zvlastnich plastovych
pétilitrovych kvétinacich tak, Ze kofeny
rostly u nékterych variant pouze v polovi-
né kvétinace. Druhd polovina bez rostlin
byla oddélena svislou vodotésnou piepéz-
kou (kompartmentalizace), kterd umoziio-
vala prortistdni hyf AMF, ale branila rastu
kofenti, nebo u nékterych variant i pro-
rustani hyf. Pida v ¢ésti bez rostlin byla
inokulovana mykorhizni houbou Funne-
liformis mosseae, izolovanou z pudy ze
suchych oblasti. Prvnich 6 tydnt po zasa-
zeni semendackl vojtésky a pfidani houby
rostly v8echny rostliny v dostatecné vlhké
padeé (70 % plné polni vodni kapacity, coz
odpovidad pidnimu objemovému obsahu
vody 13,7 %). Po této dobé& néristu bioma-
sy rostlin i hub se v poloviné kvétinaca
navodilo ptdn{ sucho (40 % plné polni
vodn{ kapacity — pidni objemovy obsah
vody 7,8 %) a pokus v téchto podmin-
kach pokracoval dalsich 6 tydni. Do této

Jak je rosnatka prostiredni prizpisobena

k zaplaveni?

Masozrava rosnatka prostfedni (Drosera
intermedia) s Gzkymi 1Zicovitymi a temné
gervenofialovymi listy je v Ceské repub-
lice podle Cerveného seznamu kriticky
ohrozeny druh a pfirozené se vyskytuje
uzjen na 3—4 lokalitach, hlavné v Tfebori-
ské panvi. Obecné roste na kyselych rase-
linistich, ¢asto spolu s ostatnimi druhy
rosnatek, ale je z nich nejvlhkomilnég;jsi.
V zimnim obdobi ve formé zimnich pupe-
ni (hibernakuli) i b&hem vegeta¢ni sezony
muzZe byt pfechodné zaplavena srazko-
vou vodou. Pfechodné zaplaveni mikro-
stanovist s rosnatkou prostfedni v letnim
obdobi po silnych destich byva pomérné
Casté a soudi se, Ze ma zasadni ekologic-
ky vyznam pro dlouhodobé udrzeni jejich
stabilnich populaci. Rosnatka prostfedni
ma z na$ich tfi druht rosnatek nejlepsi
schopnost prezivat kratsi obdobi zaplave-
ni (tydny az mésice), kdy vytvari zvlastni
ponofenou formu, kterd neni masozrava.
Ekologicky vyznamna byvaji i dlouho-
doba zaplaventi, kdy rostliny odumfou, ale
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populace spolehlivé pteziva v pocetné se-
menné bance. Pritom v8ak dojde i k odu-
mieni konkurenc¢né silnych mokiadnich
druht (napf. mokfadnich travin, nékte-
rych suchomilné&jsich raselinikt nebo na-
letu borovic, bfiz ¢i 0l3i), které nesnase;ji
delsi zaplaveni a které by jinak v delsim
¢asovém useku mikrostanovisté zcela za-
rostly a rosnatku prostfedni konkurenéné
vytésnily.

Cilem komplexniho ekofyziologického
vyzkumu Krzysztofa Banase a spolupra-
covniki z Gdariské a Krakovské univerzity
bylo popsat zdkladni fyzikalni a chemické
faktory prostiedi na tfech lokalitach ros-
natky prostiedni ve stfednim Polsku s ohle-
dem na zaplaveni rostlin a také srovnat
zmeény stavby rostlin a fotosyntetické adap-
tace (na zdkladé fluorescence chlorofylu)
u ponofené formy vyskytujici se v hloubce
20 cm s rustovymi formami na hladiné
plovoucich a terestricky rostoucich rost-
lin. Ponotené rostly pti pH vody 4,7-4,9,
kdezto terestrické na raseliné s nizkym

doby byla k zalévani pouzivana bézn4 des-
tilované voda s pfirozenym, miniméalnim
obsahem H,'80. Potom byl do oddilu ptidy
bez kotfent rostlin pfidén ¢tyfikrét v jed-
nodennich intervalech opakované objem
30 ml t&zké vody H,'80 (do kontrolnich
kvétinact pak lehka voda). V téchto ¢tyfech
dnech byla béhem denni doby pomoci plas-
tovych sackt chytdna transpiracni voda
a v ni zméfena koncentrace H,'®0. Trans-
port H,'®0 do rostliny byl vyhodnocen s vy-
uzitim standardniho modelu zaloZeného
na michéani izotopti.

Autofi zjistili, Ze ve srovnéni s kontrolou
(bez mykorhizni houby) rostliny s myko-
rhizou transpirovaly o 12,3 % vice vody
ve vlhké pidé, a dokonce o 17 % vice nez
v suché ptdé. Vysledek naznacuje, Ze pii
pidnim suchu muze byt pfimy transport
vody hyfami AMF pro rostliny zdsadni
a muZe zajistit jejich prezivéani ve streso-
vych podminkéch. Autofi interpretuji vy-
sledek tak, Ze v suché pidé jsou mikro-
skopické kripéje vody Fidce a nesouvisle
rozptyleny v ptidnich pérech s primérem
mensim nez 30 um, takZe vzhledem k niz-
ké hydraulické vodivosti ptidy se k nim
koteny ¢i kofenové vlasky pfilis snadno
nedostanou. V téchto podminkach mohou
jemna a husta vlakna arbuskularnich my-
korhiznich hub kripé&ji vody snadnéji do-
sdhnout a pfedat vodu kofentm. Z expe-
rimentalnich studif vyplyvd, Ze by tok
vody z hyf do kofenti mél jit apoplastickou
cestou, tedy bunéénymi sténami.

[Plant and Soil 2024, 499.1: 537-552]

1 Rosnatka prosttedni (Drosera inter-
media) na asanovaném raSelinisti

u Zablatského rybnika na Tfeborisku
(2024). Foto L. Adamec

pH 3,8—4,6. Nejvétsi rozdily v mikrostano-
vistich mezi ponofenymi a volné plovou-
cimi nebo terestrickymi rostlinami byly
zjistény v ozafenosti fotosynteticky aktiv-
nim zafenim — ponofené rostly v zastinu
v praméru jen pii 38 % plné ozafenosti
(nad hladinou vody), kdeZto ostatni dvé
formy pti 90-97 % plné ozafenosti. Ponore-
né rostliny se zédsadné lisily morfologicky
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od terestrickych. Na rozdil od kratickych
stonkd terestrické formy (asi 0,7 cm) mély
tenké vytahlé stonky dlouhé v praméru
3,2 cm, velice podobné tém, které vytvari
piibuzna rosnatka okrouhlolista (D. rotun-
difolia), kdyZ se nachazi pfimo v porostu
raseliniku. Jejich listova ¢epel byla uzsi,
listové fapiky ztencené a protahlé a pono-
fené rostliny téméf nekvetly. Ponofené
rostliny byly v dtsledku zastinéni zelené
a typické ¢ervené zbarveni bylo omezeno
jen na tentakule pasti, kdeZto terestrické
byly celé temné Cervenofialové. Ponofeni
jedinci méli vyrazné men3i prifez ston-
ku a stfedniho vélce nez terestricti, xylém
v ném byl méné vyvinut a listova cepel

byla tenc¢i. VSechny veli¢iny zjistované na
zakladé fluorescence chlorofylu pfekvapi-
vé potvrdily vyssi fotosyntetickou tcin-
nost v listech ponofenych rostlin ve srov-
nanf s terestrickymi. ProtoZze rychlost ¢isté
fotosyntézy nebyla u terestrickych ani po-
nofenych listth méfena, nelze rozhodnout,
zda potencialné vyssi fotosynteticka i¢in-
nost ponotenych listt znamena také vyssi
rychlost fotosyntézy listd pod vodou, ktera
je vyrazné omezena velmi pomalou difuzi
oxidu uhli¢itého ve vodé a zaroven silné
zavisi na jeho koncentraci ve vodé. Z ana-
logie u jinych obojZivelnych rostlin 1ze ale
odhadovat, ze rychlost fotosyntézy bude
podstatné nizsi u ponofenych rostlin.
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Biologicka regulace larev komart
pomoci vodnich masoZravych rostlin bublinatek

Komatirodi Anopheles a Aedes pfenase-
ji v tropickych a subtropickych péasech
zemékoule nékolik béznych, ale smrtel-
né nebezpetnych virovych onemocnéni —
zlutou horecku, dengue, Zika a chikungu-
nya. S oteplovanim klimatu se jejich vyskyt
roz§ifuje i do teplejsich oblasti mirného
pésu, napt. do jizni Evropy (viz Ziva 2017, 4:
174-180; 2024, 4: CXXVII-CXXIX). Hubeni
larev nejrznéjsich druht komart pomoci
pfirozenych predatort a jinych biologic-
kych ¢initelt bylo vZdy povaZovéno za
slibny zpisob, ktery dokéze vyloudit nega-
tivni dtsledky pouziti insekticida. Jako
predatofi byli v riznych zemich zkouseni
vodni zivoc¢ichové — drobné ryby, dravi
pulci obojzivelnikd i vodni hmyz jako lar-
vy vazek, a dokonce dravé larvy komaru
a nékteré buchanky. I pfes ¢etné tispéchy
biologického boje pfedevsim s pouzitim
rybek Zivorodek rodu Gambusia pfinési
metoda i potiZe spojené s ovlivnénim pt-
vodni biodiverzity vodnich Zivo&icht pro-
stfednictvim vysazeného predatora, nebo
naopak s omezenym prezivanim predatora
napt. v zahradnich jezirkdch a nadrzich.
Srovnatelné nizsi pozornost byla dosud
vénovéna vodnim masoZravym rostlindm
bublinatkdm (Utricularia), jejichZ nékteré
druhy se vyskytuji pomérné hojné na ce-
lém svété. Charles Darwin byl ziejmé prv-
ni, kdo ve své slavné knize o masozravych
rostlinach zr. 1875 popsal schopnost bubli-
natek lovit i drobné larvy vodnitho hmyzu.
Pasti vodnich masozravych bublinatek jsou
asi 1-6 mm dlouhé, ovalné ploché mé-
chyiky s pruznou sténou, lapajici kotist
pomoci podtlaku. Jejich kofisti se stavaji
vét§inou drobni bezobratli (nejcastéji kory-
81) velikosti do 1-2 mm, zpravidla soucésti
zooplanktonu. Béhem poslednich asi 60 let
se véts§inou v modelovych laboratornich
pokusech studovalo u nékolika druht vod-
nich bublinatek, jakou maji potencidlni
schopnost lovit drobné larvy komarti, ze-
jména komaéra pisklavého (Culex pipiens).
Studie provedené s robustni americkou
bublinatkou U. macrorhiza (je velice po-
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dobna nasi b. obecné — U. vulgaris) proka-
zaly prekvapivé vysokou tcinnost lapani
larev komara pisklavého, ale dal prevladal
nézor, Ze pouziti bublinatek neni vyhodné
i z divodu, Ze jejich pasti chytaji v p¥iro-
dé zéaroverti jinou kotist. Protoze nékteré
druhy bublinatek mohou rist i mimo sva
pfirozena stanovisté, napf. v zahradnich je-
zirkdch a nadrzich, mohly by byt s vihodou
pouzity k hubeni druht komart Zzijicich
v téchto umélych biotopech. Bublinatka
U. macrorhiza dortista az dvoumetrové
délky a jeji nejvétsi pasti maji bézné dél-
ku 4-5 mm. Je $iroce rozsifena v Severni
Americe hlavné v mirném pésu, ale neby-
la nikdy vyzkousena k regulaci komart
rodu Aedes.

Jannelle Couretové se spolupracovniky
na Univerzité v Rhode Islandu v Kingstonu
na severovychodé USA studovali v labo-
ratornich pokusech, do jaké miry mohou
pasti bublinatky U. macrorhiza chytat
drobné larvy rtiznych instart (vyvojovych
fazi) komara tropického (Aedes aegypti)
a k. tygrovaného (A. albopictus). Tyto dva
druhy koméra upfednostriuji pro larvalni
vyvoj malé zahradni oligotrofn{ nadrze
nebo i nddoby. Malé ¢asti pryta bublinat-
ky péstované bez kotisti jeden nebo Sest
mésict v laboratofi na okné a obsahujici
100 pasti byly vloZeny do nddoby s 0,51
vody v poméru poctu pasti ku pfidanym
koma¥im larvam 100 : 10. Velikost pasti se
pohybovala v rozmezi 2—4 mm. V poku-
sech s obéma druhy koméra pasti za prv-
nich 24 h ulovily 72-83 % larev prvnich
dvou (nejmensich) instart. Rychlost lovu
larev se exponencidlné snizovala s ¢a-
sem, ale celkové bylo za pét dni uloveno
95 az 99,7 % larev. Pasti byly schopny
lovit i vétsi larvy téetiho instaru A. aegypti
a za 24 h jich ulovily 60-100 % (pramsér
78 %). Pasti s jiz jednou ulovenou larvou
komart dokézaly G¢inné lovit dalsi larvy
i v miniaturizovaném pokuse v 10 ml vody
pouze s jednou pasti a jednou pfidanou
larvou. Autofi pfedpokladaji, Ze by velké
pasti bublinatky mély omezeng lovit i larvy

Silné vlhkomiln4, ale svétlomilna ros-
natka prostiedni se p¥i mélkém zaplaveni
¢istou nezbarvenou vodou chovala jako
obojzivelna rostlina, kterd mize v téchto
podminkach prezivat i mésice, a pfitom
ztraci masozravost. Analogicky k zaplave-
ni terestrické formy u jinych obojzivel-
nych druhi také u ni nastévaji rozsahlé
morfologické, anatomické i ekofyziologic-
ké zmény. Hlavnimi ekologickymi faktory,
které tyto adaptacni zmény pii zaplaveni
navozuji, jsou ¢astecné zastinénf a vyrazné
zpomaleni vymény plynt mezi rostlinou
a vodnim prostfedim.

[BMC Plant Biology 2024, 24.1: 449]

1 Kukla komara Culex quinquefascia-
tus (komplex C. pipiens). Druh se $if{
v tropech a subtropech svéta a prenasi
pavodce riznych nemoci, napf. virus
zapadonilské horecky. Foto J. Bulantova

¢tvrtého instaru obou druhti komart nebo
jejich kukly.

Studii je mozné interpretovat tak, Ze p¥i-
dani nékolika pryta nékterého z velkych
druht bublinatky — v Severni Americe
U. macrorhiza, u nas velmi hojné a zako-
nem nechranéné bublinatky jizni (U. aus-
tralis) — s velkymi pastmi do zahradniho
jezirka nebo nadrze s vodou by mélo velmi
Gc¢inné hubit mladé larvy riznych druhi
komart. Rostliny by pFitom i v detové
vodé mély prezivat, nebo dokonce aktivné
riist dlouhé tydny az mésice. U¢innost chy-
tdni kométich larev bude samoziejmé zavi-
set na poméru poctu velkych pasti k poctu
larev. Velké rostliny bublinatky jizni p¥i-
tom maji bézné tisice aZ desetitisice pasti,
znichZ podstatna ¢ést (odhadem 20-30 %)
muze byt vétsi nez 2,5 mm, takZe i jedina
rostlina predstavuje znac¢ny tlak na malé
larvy v mensi nadrzi. Nabizi se otdzka, do
jaké miry mohou vodni bublinatky (u nas
témer jen b. jizni) sniZit pocetnost popula-
ci obtézujicich druht komart v pfiroze-
nych mokfadech, v nichZ rostou. V hustych
porostech bublinatek jejich pasti nepo-
chybné zlikviduji podstatnou ¢ast popula-
ce komartich larev. Problém je ale v tom,
Ze larvy se Casto lihnou i v mélkych mok-
fadech (napt. pfilezitostné lesni taitky po
destich), v nichZ bublinatky nerostou a kam
se ani nedostavaji malé ryby, takze velka
hustota komért byva zpravidla na Tte-
bublinatky jizni v Ceské republice.
[Parasites & Vectors 2020, 13: 1-11]

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
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