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ABSTRACT

Myga-Nowak M., Marczak M., Krupa P. 2010. Bakterie wspomagajace rozwéj ektomikoryz. Sylwan 154
(12): 837-845.

Mycorrhiza is a symbiotic relationship that occurs among living root cells of plants and non-pathogenic
fungi present in soil. Bacteria that take part in mycorrhiza formation were called mycorrhiza helper bacteria
(MHB). Effective development of mycorrhiza depends on bacteria, fungi and plant species invelved
in that phenomenon. Paper presents main concepts of relationships among bacteria, fungi and plants.
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Wstep

Powszechnie przyjmuje si¢ negatywng role bakterii w oddziatywaniu na rosliny, zwierzeta i inne
organizmy zywe. Interakcje te nie zawsze sg jednak szkodliwe. Znamy wiele przyktadéw sym-
biotycznego, wrecz mutualistycznego, wspélzycia bakterii z organizmami wyzszymi. Jednym
z nich sg bakterie zyjace w ryzosferze, np. zasiedlajgce korzenie roslin motylkowych, oraz bak-
terie wspomagajace mikoryzy. Doniesienia ostatnich lat wykazuja bardzo wazng rol¢ symbioz
mikoryzowych w zyciu i rozwoju ro$lin. Poniewaz istnieje Scista zalezno$¢ pomigdzy ro§linami,
grzybami mikoryzowymi i bakteriami pomocniczymi, zagadnienia te winny by¢ rozpatrywane
tacznie.

Mikoryza jest symbiotyczng zaleznoscig, powstajagcg pomigdzy zywymi komdrkami
korzeni roslin wyzszych a niepatogenicznymi grzybami zasiedlajagcymi glebe. W przyrodzie
zjawisko to jest regulg. Jego brak stanowi wyjatek, czego potwierdzeniem moze by¢ fakt, ze co
najmniej 95% gatunkéw roslin lgdowych to rosliny mikotroficzne. Dzigki symbiozie z grzybami
roslina jest lepiej zaopatrzona w wode, zwigzki mineralne i pierwiastki (P, Ca, N, K, Mg, Fe),
co wielokrotnie zwigksza jej tolerancj¢ na réznorakie stresy srodowiskowe (np. susza, skazenie).
Od czaséw odkrycia przez Franciszka Kamieriskiego tego zjawiska wyrézniamy zasadnicze trzy,
nast¢pujace rodzaje mikoryz: ektomikoryzg, endomikoryzg oraz ektendomikoryzg. Gdy strzgp-
ki grzyba oplatajg korzenie tworzgc mufke i wnikajg mi¢dzy komdrki kory pierwotnej korzenia,
méwimy o ektomikoryzie. Symbioza ta charakterystyczna jest dla roslin drzewiastych i grzybéw
nalezacych do Basidiomycetes i rzadziej Ascomycetes. Jezeli strzgpki grzybéw dostajg si¢ do wnetrza
komérek, méwimy o endomikoryzie. Ten rodzaj zwigzku dotyczy gléwnie roslin zielnych
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i grzybéw rodzaju Glomales. Ektendomikoryza to forma symbiozy korzenia z grzybem mikory-
zowym, ktérej cechg charakterystyczng jest obecnosé, z reguty niepozornej, mufki grzybniowej
wokét korzenia oraz sieci Hartiga. Strzgpki grzyba zazwyczaj beztadnie przerastajg komérki
miekiszu kory pierwotnej i sg przez rosling stabo trawione. Ten typ symbiozy rozpowszechniony
jest szczegblnie w szkétkach, zwhaszeza o dlugim i intensywnym sposobie uzytkowania, na gle-
bach o wysokiej zawartosci azotu i podwyzszonym pH. Tworzg go grzyby nalezace do Ascomycotina,
najczgsciej z rodzaju Wilcoxina [Rudawska 2000].

Dawniej mikoryza byla postrzegana jako forma symbiozy tylko pomi¢dzy korzeniami
ro$lin i grzybami. Obecnie uwaza sig, Ze w procesie tym znaczacg role odgrywajg takze bakterie.
Bowen i Theodorou [1979] oraz Garbaye i Bowen [1989] w swoich pracach zwracali uwagg na
pozytywny badz tez negatywny wptyw bakterii ryzosferowych na rozwéj mikoryz. Jednak kon-
cepcja ,,mikoryzowych bakterii pomocniczych” (ang. mycorrhiza helper bacteria, MHB) zostata
wprowadzona dopiero przez Garbaye [1994]. Pod terminem MHB rozumiemy nie tylko takie
mikroorganizmy, ktére sprzyjajg procesowi mikoryzy, ale tez takie, ktére ten proces hamujg.

Charakterystyka gatunkéw MHB

Bakterie MHB sg modulatorami zjawiska mikoryzy. Mogag wystgpowac zaréwno na powierzchni
korzeni mikoryzowych, jak tez w wewngtrznej przestrzeni migdzy strzgpkami grzybéw w sieci
Hartiga [Nurmiaho-Lassila i in. 1997; Bending i in. 2002]. Bakterie tworzac razem z grzybami
swoistego typu konsorcja, oddziatujg jednoczesnie zaréwno na fito-, jak i na mikobionta, uczest-
niczac w formowaniu i funkcjonowaniu symbioz mikoryzowych [Duponnois, Plenchette 2003].
Bakterie te nic majg Scistej przynaleznosci systematycznej, nalezg do wielu grup i rodzin.
Liczne badania prowadzone w kierunku bakterii ryzosferowych wykazaly, ze sg to gléwnie bak-
terie Gram ujemne. Na szczeg6lng uwage zastugujg rodzaje: Pseudomonas [Duponnois, Garbaye
19911, Burkholderia [Poole i in. 2001], Bradyrhizobium [Xie i in.1995], Bacillus [von Alten i in.
1993], Paenibacillus [Budi i in. 1999; Poole i in. 2001], Rhodococcus [Poole i in. 20011, Strepromyces
[Poole i in. 2001; Schrey i in. 2005].

Problematyczng kwestig jest doktadne przyporzadkowanie gatunku bakterii do gatunku
grzyba [Frey-Klett, Garbaye 2005]. Niektére gatunki grzybéw wykazujace pozytywny efekt roz-
woju mikoryz, powodujg jednoczesnie hamowanie wzrostu grzybéw patogennych. Przyktadem
sq bakterie z rodzaju Streptomyces. Hamujg one rozwd6j grzyb6éw Heterobasidion annosum i Armillaria
obscura [Maier i in. 2000]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wyniki uzyskano w warunkach iz vitro,
co nie zawsze jest pozytywnie weryfikowalne w srodowisku. Czesto zdarza sig¢, ze bakterie
MHB wzmacniajg proces symbiozy mikoryzowej tylko jednego gatunku grzyba, a u innych
hamujg ustalenie zwigzku grzyb-roslina (tab. 1, 2).

Oddziatywanie MHB na grzyba i rosline

Podstawowg rolg MHB jest wspomaganie interakcji mi¢dzy grzybem i rosling, ktére w konsek-
wencji ma prowadzi¢ do stabilnego stanu mikoryzy. Garbaye [1994] wyréznia pi¢é mecha-
nizméw oddziatywari MHB:

— wzmocnienie podatnosci korzeni roslin na zasiedlenie przez grzyba,
— ulatwienie rozpoznania grzyb-roslina,

- stymulacja wzrostu grzyba,

- stymulowanie kietkowania zarodnikéw grzybowych,

— modyfikacja warunkéw srodowiska glebowego.
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Tabela 1.
Przyktady gatunkowych oddzialywan bakteria-grzyb i ich wplyw na rozwéj mikoryz
Examples of bacteria-fungi interactions and their influence on mycorrhiza formation

MHB Grzyb Wplyw na mikoryze
Pisolithus +
Pseudomonas monteilli Scleroderma +
Glomus intraradices +
Amanita muscaria +
Suillus bovinus +

Hebeloma cylindrosporum

Streptomyces sp.

Paxillus involutus 0
Heterobasidion annosum -
Armillaria obscura -
»+" pozytywny; =" negatywny; ,,0” obojetny
4+ positive; .~ negative; ,,0” neutral
Tabela 2.
Przyktady gatunkowych pozytywnych oddziatywan bakteria-grzyb-ro$lina
Examples of positive bacteria-fungi-plant relationships
Grzyb Bakteria Roslina
Amanita muscaria Streptomyces Picea abies, Pinus sylvestris [Schrey i in. 2005]
Suillus bovinus Streptomyces Picea abies, Pinus sylvestris [Schrey i in. 2005]
Laccaria bicolor/ Pseudomonas fluorescens o
P: iesii [D is 1991
laccata Pseudomonas sp. Bacillus sp. seudotsuga mengiesii [Duponnois, Garbaye 1991]
Laccaria fraterna Bacillus sp. Eucalyptus diversicolor [Dunstan i in. 1998]
Laccaria laccata Pseudomonas sp. Eucalyptus diversicolor [Dunstan i in. 1998]
) Paenibacillus sp. . . -
Lactarius rufus B, Pinus sylestris [Poole i in. 2001]
Pisolithus alba seudomonas mo?ztellu Acacia holosericea [Founoune i in. 2002a]
Pseudomonas resinovorans
Pisolithus sp. Pseudomonas fluorescent Acacia holosericea [Founoune i in. 2002b]

nowy niezidentyfikowany

Rhizopogon luteolus catunk bakeerii

Pinus radiata |Garbaye, Bowen 1989]

Rhizopogon vinicolor
Laccaria laccata
Rézne gatunki Scle-
roderma i Pisolithus
Suillus luteuns Bacillus Pinus syloestris [Bending i in. 2002]

Arthrobacter sp. Pinus sylvestris [Rézycki i in. 1994]

Pseudomonas monteilii Acacia sp. [Duponnois, Plenchette 2003]

Wyizolowane bakterie pochodzg z Srodowisk naturalnych
Isolated bacteria came from natural environment

WZMOCNIENIE PODATNOSCI ROSLIN NA ZASIEDLANIE PRZEZ GRZYB. Podatnosé korzeni rosliny na
zasiedlenie grzybem moze przejawiac si¢ wzrostem liczby korzeni. Bakterie produkujg liczne
i r6znorodne mediatory, ktére mogg modyfikowaé podziaty i réznicowanie komdrek korzenia
ro$lin. Do czynnikéw tych mozna zaliczy¢ hormon TAA, ktéry stymuluje tworzenie krétkich
korzeni przez siewki [Garbaye 1994; Leveau, Lindova 2005]. Podobnie w przypadku bakterii
zwigzku mikoryzowego migdzy Paenibacillus sp. EJP73 i Burkholderia sp. E]JP67 a grzybem
Lactarius rufus i sadzonkami sosny IAA powoduje rozrost korzeni [Bending. i in. 2006]. Podobne
whasciwosci ma drugi czynnik wzrostowy produkowany przez wymienione wyzej bakterie,
a mianowicie etylen [Kasaka i in. 1999]. Jedna z hipotez sugeruje, ze flawonoidy i czynnik Nod
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odpowiedzialne sg za formowanie mikoryz. Bradyrhizobium japonicum pobudza produkcje flawo-
noidéw soi poprzez produkcje czynnika Nod. Flawonoidy natomiast utatwiajg grzybom mikory-
zowym kolonizacje korzeni soi [Xie i in. 1995]. Wazne w tym procesie sg takze liczne enzymy
bakterii, takie jak endonukleazy, celobiozy, pektynazy czy ksylazy [Gamalero i in. 2003]. Mogg
one rozmig¢kezaé i rozpuszczac blaszki srodkowe i $ciany komérkowe kory pierwotnej korzenia,
przez co latwicjsza jest penetracja przez stizepki grzyba [Garbaye 1994; Strzelczyk 1999;
Rudawska 2000]. Badania wskazuja, ze Pseudomonas fluorescens 92 i Pseudomonas fluorescens BBco
produkujg celulaz¢ [Gamalero i in. 2003]. W przypadku endonukleaz ich rola to ochrona roslin
przed bakteryjnymi infekcjami [Liao i in. 1992; Ham i in. 2004].

Badania prowadzone na szczepie bakteryjnym Pseudomonas fluorescens BBcOR8 wykazaty,
ze bakteria ta atakuje strzgpki réznych grzybéw ektomikoryzowych. W przypadku kontaktu
z nimi tworzg strukture biofilmu [Frey-Klett i in. 2007]. Tworzenie biofilmu charakterystyczne
jest dla bakterii kolonizujgcych takze grzybni¢ grzybéw endomikoryzowych [Nurmiaho-Lassila
i in. 1997; Sarand i in. 1999]. Grzybowe matabolity, tj. gromadzgca si¢ w strzgpkach grzyba
trechaloza (dwucukier), utatwiajg kolonizacj¢ strzgpek przez bakterie i tworzenie biofilmu
[Frey-Kellett i in. 2007]. Mozliwe jest réwniez wydzielanie przez bakterie Streptomyces sp. AcH
505 antybiotyku, auxofuranu, kt6ry wzmaga wzrost Amanita muscaria oraz tworzenie biofilmu
[Riedlinger i in. 2006].

ULATWIENIE ROZPOZNANIA GRZYB-ROSLINA. W rozpoznawaniu grzyba i rosliny znaczacg rolg
odgrywajg wydzielane przez nie hormony, enzymy, polisacharydy, zwigzki fenolowe, pektyny
i glikoproteiny, ktére utatwiajg rozpoczgcie formowania stanu mikoryzowego. Rola bakterii
polega tu na chemicznej syntezie wielu z tych czgsteczek, a dodatkowo na degradacji lub trans-
formacji sygnatu z tych molekut mi¢dzy grzybem i rosling [Akiyama i in. 2005]. Bakterie uczest-
niczg takze w modyfikacji Sciany komérkowej rosliny, co znaczgco wplywa na wzajemne rozpoz-
nanie partneréw.

Osobng kwestia jest czy grzyby mogg wptywac na populacje bakterii. Temu aspektowi
oddziatywani poswigca si¢ w literaturze niewiele miejsca. Jednak prowadzone w warunkach
laboratoryjnych badania wykazaly, ze obecnos¢ w glebie Pseudomonas fluorescens BBcORS
uzalezniona jest od obecnosci Laccaria bicolor S238N [Frey-Klett i in. 2007].

STYMULACJA WZROSTU GRZYBA. Znaczacg rola MHB jest wplyw na przezywalno$c¢ i rozwdj grzy-
ba w glebie. Przejawia si¢ to przez regulacj¢ mechanizméw odzywiania grzyba oraz modyfikacje
jego cyklu komdrkowego. W warunkach laboratoryjnych kultury grzybowe hodowano na ubo-
gich podtozach. W przypadku gdy do podloza zostalty wprowadzone bakterie glebowe, nastg-
powat znaczgcy wzrost grzyba. Dodatkowo, bakterie mogg takze neutralizowaé metabolity grzy-
bowe, ktdére odpowiedzialne sg za zahamowanie wzrostu grzybni [Brule i in 2001]. Bakterie
produkujgce kwas octowy lub jabtkowy dostarczajg grzybowi, za pomocg tych zwigzkéw, wegiel
[Bending i in. 2006]. Z kolei przez rozktad amoniaku dostarczajg azot [Rambelli 1973; Bending
i in. 2006].

STYMULOWANIE KIEELKOWANIA ZARODNIKOW GRZYBOWYCH. Pierwsze spostrzezenia dotyczgce sty-
mulowania kietkowania zarodnikéw grzyba przez bakterie zaobserwowat juz Mosse [1962].
Bakterie pobudzajg kietkowanie spor i form spoczynkowych grzybéw, przez co sprzyijaja
rozprzestrzenianiu si¢ grzybow mikoryzowych. Jednak mimo prowadzonych w tym kierunku
badan, nie ma satysfakcjonujacych wynikéw w petni potwierdzajacych ten mechanizm
[Garbaye 1994]. Pozbawiona bakterii hodowla Glomus verssiforme charakteryzowata si¢ zmniej-
szong liczbg spor w poréwnaniu z hodowlg z bakteriami [Mayo, Davis 1986]. Spadek liczby spor,
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ktéry obserwowano w przypadku kietkowania Basidiomycetes, stymulowany moze by¢ przez
Corynebacteria i Pseudomonas stutzeri [Ali, Jackson 1989]. Prawdopodobnie czynnikiem
odpowiedzialnym za to oddziatywanie jest rafinoza Paenibacillus validus. Powoduje ona wzrost
i kietkowanie spor Glomus intraradices, co potwierdzono w hodowlach laboratoryjnych [Hildebrandt
i in. 2002, 2006].

MODYFIKACJA WARUNKOW SRODOWISKA GLEBOWEGO. Bakterie zyjace w ryzosferze indukujg w gle-
bie procesy fizykochemiczne, ktére posrednio mogg utatwi¢ infekcj¢ mikoryzows [Rudawska
2000]. Bakterie stymulujg pobieranie sktadnikéw biogennych w strefie korzeniowej, co zwicksza
zasymilowang biomase¢ i powoduje wyrazny rozrost korzeni [Badura 2004]. Bakterie umozli-
wiajg roslinie tatwiejsze przyswajanie fosforu [Calvaruso i in. 2007].

MHB ochraniajg rosliny przed szkodliwym wplywem metali cigzkich. W przypadku grzy-
béw, bakterie wyizolowane z terenéw o duzym zanieczyszczeniu metali cigzkimi, powoduja
stymulowanie kietkowania spor. Badania potwierdzajace to stwierdzenie prowadzone byly
w warunkach iz vitro przy wysokim skazeniu metalami ci¢zkimi. Bakterie wptywaly w nich
pozytywnie na zawigzywanie mikoryzy [Vivas i in. 2005]. Niektére bakterie wyksztalcajg sidero-
fory, ktére odpowiedzialne sg za aczenie jonéw zelaza. MHB obnizajg takze st¢zenie fenoli
w glebie wyprodukowanych przez grzyby mikoryzowe [Duponniois, Garbaye 1990]

Stezenie azotu i fosforu sg réwniez czynnikami limitujgcymi zawigzywanie mikoryz.
Bakterie regulujg ilos¢ tych pierwiastkéw poprzez wigzanie tych jonéw czy konkurencyjne wych-
wytywanie. Pseudomonas fluorescens obecny w ryzosferze powoduje zahamowanie wzrostu grzy-
b6éw nalezacych do rodzajow: Rhizoctonia, Fusarium, Phytophtora oraz Heterobasidion, chronigc
w ten sposéb rosling przed infekcjami wywotywanymi przez te organizmy [Frey-Klett, Garbaye
2005].

Koncepcja oddzialywania bakterie-roslina-grzyb
— poziom molekularny

Mechanizm oddzialywari bakteria-grzyb-roslina na poziomie molekularnym jest wcigz pozna-
wany i badany. W obecnosci bakterii ulega zmianie profil genowy i biatkowy grzybéw [Frey-
-Klett, Garbaye 2005]. Niewiele wiadomo na temat molekut produkowanych przez bakterie
w celu inicjacji zjawiska mikoryzy. Prawdopodobnie regulujg one cykl komérkowy grzyba, np.
wzmacniajgc proliferacj¢. Nie wiadomo jaka molekuta uczestniczy w przekazywaniu sygnatu do
grzyba przez bakteri¢. Jednym z genéw prawdopodobnie zaangazowanym w proces mikoryzacji
jest AmCyp 40 kodujacy biatko bakteryjne odpowiedzialne za transdukeje sygnatu do wzrostu
i proliferacji grzyba. Wzmozona jest ekspresja tego genu tylko wtedy, gdy MHB wywotujg miko-
ryzacj¢ [Schrey i in. 2005].

Pojawiajg si¢ sugestie o horyzontalnym transferze genéw odpowiedzialnych za biosyntezg
antybiotykéw mi¢dzy Gram dodatnimi bakteriami a grzybami [Buades, Moya 1996]. Mowa jest
réwniez o transferze genéw kodujacych enzymy hydrolityczne z bakterii do grzybéw [Li i in.
1997; Liu i in. 1997]. Mechanizm transferu nie jest jeszcze poznany. MHB wplywajgce na
rozw6j ektomikoryz oraz endomikoryz regulujg metabolizm tluszczéw w komérce grzyba.
Zaobserwowano, ze ilo§¢ mRNA kodujgcego kinaz¢ pantotenianows, odpowiedzialng za klu-
czowy etap w biosyntezie koenzymu A, wyraznie jest modyfikowana podczas oddziatywaii
Pseudomonas fluorescens BcoR8 i Laccaria bicolor S238N [Deveau i in. 2007].

Gen cipe koduje biatko o nieznanej funkcji u dwéch ektomykoryzowych grzybéw: Laccaria
bicolor S238N oraz Pisolithus tinctorius. Zauwazono, ze ilos¢ tego biatka ulega wyraznemu wzros-
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towi, gdy do hodowli podany jest antybiotyk konkamycyna A, specyficzny inhibitor V-ATPazy,
produkowany przez Streptomyces [Deveau i in. 2007]. W badaniach prowadzonych na drozdzach
Saccharomyces cerevisiae wskazano, ze kompleks SAGA odpowiedzialny jest za regulacj¢ ekspresji
okoto 10% genéw. W przypadku Pseudomonas fluorescens Bc6RS i Laccaria bicolor S238N duza
podjednostka kompleksu SAGA (Tral) jest réwniez regulowana podczas wzajemnych oddziaty-
wan tych dwdch partneréw mikoryzowych. Biatko Tra pelni kluczowg rolg podczas formowania
sic kompleksu transkrypcyjnego SAGA [Deveau i in. 2007]. Nalezy wymieni¢ jeszcze kilka
genéw podlegajacych regulacji u grzyba podczas kontaktu z Pseudomonas fluorescens BcoRS.
FOX2 i syntetaza cytrynianowa sg pod kontrolg czynnika Adr 1. Z kolei PEP karboksylaza i syn-
tetaza acetylokoenzymu A znajdujg si¢ pod kontrolg czynnika Cat8, ktéry to reguluje HAT
[Tachibana i in. 2005].

Bakterie hamujgce mikoryze

Prowadzone doswiadczenia wskazujg réwniez na obecnos¢ bakterii hamujgcych rozwéj mikoryz
(ang. mycorrhiza inhibitory bacteria; MIB) [Bowen 1979; Varese i in. 1996; Bending i in. 2002].
Przykladem tego typu organizméw sqg Pseudomonas sp. czy Bacillus sp. Sa one réwniez bakteria-
mi wspomagajacymi. Czy dana bakteria bedzie wspomagajaca, czy hamujaca mikoryzacjg, zale-
ze¢ bedzie od partneréw uczestniczacych w zjawisku, czyli grzyba i rosliny [Brule i in. 2001].
Dodatkowo zmienne czynniki srodowiskowe réwniez moga wptywaé na rézny charakter bakterii.
Pseudomonas fluorescens BBcoOR8 w obecnosci partneréw Laccaria bicolor-Pseudotsuga menziesii raz.
jest bakterig wspomagajaca, raz hamujgca mikoryzg, co uzaleznione jest od Srodowiska rozwoju
partnerow.

Podsumowanie

Poznanie wzajemnych zalezno$ci mikoryzowych i ryzosferowych ma duze znaczenie nie tylko
teoretyczne. Wiedza ta jest niezb¢dna we wspéiczesnej hodowli roslin, w rolnictwie, lesnictwie
czy ogrodnictwie. Mikroorganizmy sg istotnym elementem prawidtowego funkcjonowania sys-
tem6w przyrodniczych [Badura 2004]. Dziatalnos¢ cztowieka prowadzi do erozji gleby i niszcze-
nia w niej zycia biologicznego. Dlatego istotne jest utrzymanie wiasciwych proporcji sktadnik6w
glebowych, ale takze odpowiednich populacji bakterii i grzybéw. Mikroorganizmy, czesto
niedoceniane, to coraz cz¢sciej narzedzie tzw. walki zintegrowanej. Jej celem jest ograniczenie
do minimum kosztownych i cz¢sto zbyt silnie ingerujacych w srodowisko technologii, stuzgcych
niwelowaniu negatywnych efektéw zanieczyszczen, skazenia, na rzecz stymulowania rozwoju
autochtonicznych grzybéw i bakterii symbiotycznych. Coraz czg¢sciej stosuje sic w tym celu
wyselekcjonowane bakterie i grzyby w postaci szczepionek mikoryzowych. Przyktady zawarte
w niniejszej pracy wykazujg celowos¢ biotechnologicznego wykorzystania grzybéw mikoryzo-
wych i MHB, szczegélnie do wspomagania wzrostu i rozwoju roslin na terenach trudno odna-
wialnych.
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SUMMARY
Mycorrhiza helper bacteria

Mycorrhiza has been recognised for many years, but no earlier than in 1980-1990s it was accept-
ed that also bacteria are involved in the formation of that phenomenon. These organisms were
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called mycorrhiza helper bacteria (MHB). Rhizosphere research revealed that MHB includes
mostly G- bacteria of Pseudomonas, Burkholderia, Bradyrhizobium, Bacillus, Rhodococcus and
Streptomyces. Precise assignment of the bacteria and fungi species is still problematic issue [Frey-
-Klett, Garbaye 2005]. It is an often situation when bacteria species strengthens mycorrhiza
symbiosis of only one fungi species, while weakens fungi-plant relationship in case of other
(tab. 1, 2). According to Garbaye [1994] MHB influence fungi and plants by increase of roots
vulnerability to fungi colonisation, assistance in fungi-plant recognition process, stimulation of
fungi growth and modification of soil environment. Precise recognition of mechanisms of bacteria
influence on fungi and plants as well as species assignment will support utilisation of mycorrhiza
in biotechnology, especially as far as reclamation of post-industrial areas is concerned.



