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Abstrakt
Prace pfindsi literdrni prehled, ktery se predevsim zabyvd rozliSenim kratkodobého a
dlouhodobého efektu Zizal na ptdu. V préci je popsan cely proces sukcese, zvlasté je popsana
sukcese na vysypkach, jelikoz se vyzkumna ¢ast provadi na puadé z vysypek. Nasledné jsou
rozebrany vlivy rostlin na pldu a také jaky vliv ma plda na rostliny. Stejné tak jaké vlivy ma
biota na padu a plida na biotu. Zvlasté je popsan vliv Zizal na plochu a rozliseni kratkodobého

a dlouhodobého efektu zizal.

Vyzkumna ¢ast se zabyva rozliSenim kratkodobych a dlouhodobych efektd Zizal na ptidu a rist
rostlin. Predevsim analyzou rdstu ranné a pozdné sukcesnich druh rostlin v pidé dlouhodobé
a kratkodobé ovlivnéné Zizalami v kvétnikovém pokusu a analyzou pldy, na které probihal
kvétnikovy experiment. Zkoumala se nadzemni a podzemni biomasa ranné a pozdné
sukcesnich druh rostlin, dale se zkoumalo pH pUdy, jeji vodivost, mikrobialni respirace, PLFA,
ergosterol, stanoveni NO%*, P, uhliku, dusiku, siry a stanoveni poméru C:N. Diky témto

analyzam jsme mohli Iépe rozliSit nami zkoumanou problematiku.

Vysledky mé prace ukazaly vyznamny vliv jak okamZité pritomnosti ZiZal, tak dlouhodobé
pfitomnosti na rlst rostlin a mikrobidlni aktivitu. Ukdzalo se, Ze tyto jejich interakce maiji
komplikovany vzorec béhem kolonizace pld Zizalami, ktery je dan interakci mezi zménami

pady, uvolfovani Zivin a imobilizaci Zivin v biomase rostlinami a mikroorganismy.
Klicova slova: Zizaly, kratkodoby vliv, dlouhodoby vliv, analyza pud, vysypka

Abstract

The thesis provides a literature review, which mainly deals with the distinction of short-term
and long-term effect of earthworms on the soil. The work describes the whole process of
succession, succession on dump, the research part is carried out on land from dumps. The
influence of plants on soil and the influence of soil on plants are described. As well as the
effects of biota on soil and soil on biota. In particular, the effect of earthworms on the area

and the distinction between short-term and long-term earthworm effects are described.

The research part deals with the distinction between short-term and long-term effects of
earthworms on the soil and plant growth. Above all, a detailed analysis of the soil on which

the pot experiment took place. Aboveground and underground biomass and growth of early



and late successive plant species were examined, as well as soil pH, conductivity, microbial
respiration, PLFA, ergosterol, determination of NO*, P, carbon, nitrogen, sulfur and C: N ratio.

Thanks to these analyzes, we can better distinguish our investigative issue.

The results of my work showed a significant effect of both the immediate presence of
earthworms and long-term presence on plant growth and microbial activity. These
interactions have been shown to have a complicated pattern during soil colonization by
earthworms, due to the interaction between soil changes, nutrient release and nutrient

immobilization in plant and microorganism biomass.

Key words: earthworms, short — term effect, long — term effect, soil analysis, dump
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Uvod

Ponechame-li disturbované ekosystémy svému osudu, za¢nou se postupné ménit a smérovat
k predikovanému stavu, ktery je v rovnovdze s mistnim klimatem a geologickym podloZim
zvaném klimax. Tomuto procesu fikdme sukcese (Begon et al., 2006). Studium mechanismu
sukcesniho vyvoje ekosystému je dllezité jednak pro lepsi pochopeni pfirody ale ma i celou
fadu praktickych aplikaci, zejména pfi obnové a managementu ekosystéma. Sukcese je z velké
Casti fizena interakci rostlin, nicméné fada vyzkuma ukazuje, Ze vyvoj rostlinnych spolecenstev
béhem sukcese mUzZe byt ovlivnén Cinnosti Zivocich(l a dalSich organismi, mezi nimiz hraji

puadni organismy vyznamné misto (Frouz et al., 2008).

Pfredchozi vyzkumy ukazali, Ze Zizaly ovliviiuji ekosystémové procesy na rlznych
¢asoprostorovych skalach (Frouz et al., 2018) a mohou vyznamné ovlivnit i vyvoj plid, vegetace
a celé potravni sité béhem sukcese (Frouz et al.,, 2013, 2008). Ostatné jiz Charles Darwin

pokladal ZiZaly za skryté hybatele fady klicovych ekosystémovych procest (Darwin, 1882).

Zizaly jsou citlivé na fadu disturbanci, lokdlnich (napf poZary) i globalnich (napt. zalednéni)
nicméné i po téchto disturbanci migruji opét do suchozemskych ekosystém( (Bohlen et al.,
1995; Hendrix and Bohlen, 2002). | diky lidské Cinnosti dochazi k Siteni Zizal, i do oblasti kdy
byli napf. glaciaci eradikovany z velkych ploch, déje se tak zemédélskymi a lesnickymi postupy,
globalizovanym obchodem, anebo prostfednictvim obchodu s rybarskymi ndvnadami (Hendrix
et al., 2006). Vzhledem k jejich roli ekosystémovych inZzenyr( a jejich vlastnosti obsazovat
prazdna trofickd mista v ekosystémech (Eisenhauer et al., 2019; Wardle et al., 2011) maji
invazivni zizaly obrovsky dopad na funkce ekosystému, napfiklad na kolobéh Zivin (Bohlen et
al., 1995; Hendrix et al., 2006; Lavelle and Spain, 2001). Nejnové;jsi poznatky ndm ukazuji, Ze
invazivni Zizaly mohou mit také negativni dopad na pUvodni biodiverzitu. Naproti tomu
rekolonizace mist, kde se zizaly prirozené vyskytovali je klicovda pro obnovu fungovani

ekosystém (Frouz et al., 2008)

Jak jiz bylo zminéno, Zizaly ovliviiuji padu na celé radé riznych ¢asoprostorovych skal, pfi
prachodu pldy stfevem Zizal je ovlivnéna stfevni mikrofléra, to ovliviiuje mikrobialni aktivitu
puad dostupnost Zivin ¢i presenci riznych symbiont(i na kofenech, zaroven dochazi k vzniku
padnich agregatll. Které se hromadi a mohou vytvorit cely padni profil, ktery dlouhodobé

ovliviiuje vlastnosti pudy, a to v ¢asovych méfitcich vyznamné presahujicich dalku Zivota



jednotlivych jedinch Zizal (Frouz et al., 2008). Stopy cCinnosti Zizal (legacy) tak mohou
pretrvavatikdyz Zizaly nejsou pfitomny. Proto je dlleZité pochopit jaky vyznam ma pritomnost
zizal na pQdu a rostliny, a to i v pfipadé, Ze se Zizaly na daném misté uz nevyskytuji (Ferlian et

al., 2020).

Cilem prace bylo oddélit okamZité a dlouhodobé vlivy pfitomnosti Zizal na ptdé, na rlst rostlin
a mikrobidlni aktivitu ptd. Pokus tézi z existence terénniho pokusu, zaloZzeného pred 10 lety,
kdy do pudy bez ZiZal byli na ¢asti pozemku Zizaly uméle introdukovany. Mame tak vedle sebe
pudu ovlivnénou a neovlivnénou Zizalami. Vyhodou tohoto pokusy je vychozi ptda, kterd je

od zacatku stejna.

1.1. Hypotézy
1 H: Dlouhodoba pritomnost Zizal (legacy) ma vétsi vliv na rust rostlin nez kratkodoba

2 H: Kratkodoba pritomnost Zizal je vyraznéjsi u pad, které legaci efekt uz prodélaly
3 H: Traviny budou ZiZzalami stimulovany vice nez byliny

4 H: Pozdné sukcesni druhy budou zizalami stimulovany vice nez druhy ranné sukcesni

2. Literarni prehled
2.1. Sukcese a vyvoj pud

2.1.1. Sukcese
Ekologickd sukcese je neustale probihajici proces, pfi kterém dochazi kvice & méné

predikované kolonizaci ¢i zaniku populace jednotlivych druhl na urcitém misté. Sukcese je
iniciovana disturbanci, za¢ina inicidlnim stadiem a koncit klimaxovym stadiem. Klimaxové
stadium je za idedlnich podminek nejstabilnéjSim spolecenstvem (Begon et al., 2006).
Klimaxova stadia jsou zpravidla nachylnéjsi k disturbanci, kdyz je ekosystém dlouhodobé bez
disturbance, mlze se produktivita klimaxu postupné sniZzovat a dochazi k retrogresi. Sukcesi

Ize délit na primarni a sekundarni (Begon et al., 2006).

e Primarni sukcesi mlGzeme hledat na exponovanych mistech, které dfive nebyli
ovlivnény jinymi spoleCenstvy, nebo predchozi spoleéenstva byla zcela znicena.
Nejcastéji probihd na vyvrelych ostrovech, nebo vysypkach. Pti této sukcesi chybi ptdni
substrat, proto je tento typ sukcese pomérné vzacny a casové velmi narocny,

vyznamnym podilem na primarni sukcesi maji pionyrské druhy (mechy, lisejniky).



e Sekundarni sukcese se vyskytuje na mistech, které jsou stale c¢astecné ovlivnény
predchozimi spolecenstvy. U této sukcese zlstdva nejcastéji zachovana pudni
struktura a ¢ast diaspor v plidé. Tyto podminky Ize pozorovat po pozdrech, v krajiné po
tézbé atd. Na rozdil od primarni sukcese se sekundarni sukcese vyskytuje ¢astéji a diky
pozUstatku dfivéjSich spolecenstev je i rychlejsi. Druhy, které se na sekundarni sukcesi

podileji jsou do urcité miry ovlivnény okolim (Begon et al., 2006).

Dle ekologické teorie Ize sukcesi rozdélit do Sesti krok(: disturbance, migrace, uchyceni,
kompetice, reakce (na prostfedi a spolecenstva) a stabilizace (klimax) (Clements, 1916).
Disturbance jo proces, pfi kterém dojde k rozruseni ptivodniho ekosystému a dd moznost
vzniknout novému. Novy ekosystém m(Ze vzniknout na zakladé migrace druh( a nasledném
uchyceni na daném misté. JelikoZ migruje vice druh(, nastava na danim misté kompetice, nebo
lépe feceno interakce viech podminek s danymi druhy. Nasleduje reakce druhl na dané
prostredi, které tim méni. MUZe dojit také k retrogresi, tedy pfirozenému zmizeni dostupnych
Zivin. Tento proces nastane, pokud dojde k dlouhodobé fyzické zméné v daném prostfedi.
Retrogrese muZe nastat v kazdém prostfedi, ale pokazdé nastane v jinou ¢asovou dobu
sukcese. Kazdé prostredi je jiné a tok Zivin a ndslednd spotreba je vidy jina. Pfi tomto procesu
dochdzi k zastaveni sukcese a vrdceni sukcesniho vyvoje do jednodussiho stadia (nizsi

diverzita, produktivita, mensi biomasa) (Glenn-Lewin et al., 1992).

Stabilizace nastdva, paklize za¢nou dané druhy ménit prostredi, ale tim zplsobem, aby to bylo
vyhodné pfitomnym druhim. Mezi odborniky neni zcela jasné, jestli dojde k UplIné stabilizaci

(klimax), jelikoz se ekosystémy neustale vyviji (Pickett et al., 2009).

Proto se da ridit trfemi modely sukcese vyvoje dle Conera a Slatyera (1977), ktefi pomohli Iépe
pochopit mechanismy sukcese. Na pribéh sukcese, ma kromé kompetitivnich interakci mezi
migrujicimi rostlinami a ZivocCichy, také zasadni vyznam interakce mezi predatory, bylozravci a

patogeny.

e Facilitaéni model predpoklddd, Ze pouze ranné sukcesni druhy jsou schopny
kolonizovat prostfedi, ktera nastane hned po disturbanci. Tyto druhy mohou
ovliviiovat prostfedi a dostupné zdroje, tim umoznuji migraci dalSich druhl. U

facilitacniho modelu lze pribéh predvidat a konci klimaxem.



e Toleran¢ni model predpoklada, Ze pionyrské druhy v daném prostiedi nezhorsuji ani
nevylepsuji podminky pro dalsi pozdné sukcesni spolecenstva. Tyto spolefenstva
toleruji dalsi druhy, a to i v husté osidleném prostiedi. Tolerancni model je jakymsi
mezistupném mezi facilitaénim a inhibi¢nim modele.

e Inhibi¢ni model je velmi nepredvidatelny a heterogenni. Zalezi na tom, ktery
organismus obsadi misto dfive. To, Ze ranné sukcesni druhy obsazuji dané uzemi jako
prvni, neni pravidlem. Tento model nekonc¢i klimaxem a kolonisté mohou napadat
nebo rlst, pouze tehdy, kdyZz jsou dominantni druhy poskozeny nebo zahubeny
(Connell and Slatyer, 1977).

2.1.2. Vyvoj pud
Na vyvoj pld maji vliv fyzikalni, chemické a biologické procesy, ktery spojuji abiotické a
biotické zmény (podnebi, biota, reliéf, matefsky materidl a cas, tyto vlivy jsou soucasti
primarni sukcese. To znamena Ze, druh matecni horniny, podnebi, mistni prostfedi, organismy
Zijici v pidé a doba, po kterou se puda vyviji, ovliviiuji vysledné vlastnosti pady (Matthews,
1992). Hlavni roli pti tvorbé pld hraje organickd hmota a jeji migrace smérem dolu v pldnim
profilu (Cerli et al., 2008). Nashromazdéna organické vrstva, ovliviiuje vlastnosti pldy, jako je

schopnost zadrZovat vodu, obsah C nebo N, pidni biota atd.

Ve vyvoji pldy rozliSujeme dvé faze , které se mohou lehce prolinat. Prvni fazi je preskupeni
materského materialu. Matefska hornina se transformuje, tyto sedimenty se mohly vytvorit
na misté z fyzikdlniho a chemického zvétravani tvrdych hornin pod nimi nebo hromadénim

sedimentl pohybovanych vétrem, vodou, gravitaci nebo ledovci (Cerli et al., 2008).

Druhou fazi je tvorba pudnich horizontl, které mohou nasledovat nebo nastat soucasné s
prvni fazi. Znaceni horizontu bylo vytvoreno v minulosti nékolik, u nas prevladalo znaceni

ruského védce V. V. Dokuchaeva (Dokuchaev, 1949).

2.2. Vysypky

Vysypky ziskdvaji stejné vlastnosti jako plida, ze které byly odtéZzeny. Skladaji se ze smési
roztfisténé horniny a volné pldy (Radhakanta and Debashish, 2010). Vyvoj vysypek po tézbé
je ovlivnén interakcemi organismiU a abiotickym prostfedim, at uZz pfimo, nebo nepfimo.
Skryvka vznika pfi povrchové tézbé, jako prebyteény material, ktery se odvazi na dané misto a
tim vznikaji vysypky, které vyznamné pfispély ke zméné geomorfologie, rozkladaji se na

rozloze desitek az tisicll ha a dosahuji az stovek m. n. m. (Frouz, 2014). Vysypky jsou mikro —a



mezoreliéfové Clenény, jsou sypany do pasl, mezi kterymi jsou elevace, které jsou casto
zvodnatélé. Tato vystavba vysypek je pfizniva pro geo — a biodiverzitu. Avsak v dnesni dobé se

vytvaii méné &lenité vysypky (Rehounek et al., 2010).

Tézba ovliviiovala krajinu po staleti a zpUsobovala rozsahlé poskozeni Zivotniho prostiedi,
jakym zpGsobem s danym prostfedim naloZit je stale zasadni otazkou (Frouz, 2014; Rehounek
et al., 2010).
2.2.1. Sukcese na vysypkach

Vétsina vysypek ma pfirozenou schopnost spontanni sukcese, avsak nevyhodou vysypek jsou
podminky, které brani uchyceni vegetace, at uz diky nerovnostem povrchu, nebo rozmanitosti
chemického slozeni pldy, diky kterému jsou ovliviiovany ekologické podminky (Bradshaw,
2000). Sukcese se proto uplatfiuje na vysypkach, které jsou nejprve obsazeny ruderdlnimi
druhy. Pady bohaté na Ziviny a dostatkem rozvinutych semen maiji nejlepsi pravdépodobnost,

e dojde k Uspé&sné pfirozené obnové (Bradshaw, 2000; Rehounek et al., 2010).

Sukcese zacina ihned po zaloZeni vysypky, kdezto rekultivace zacina az nékolik let po upravé
povrchu, coz vede k likvidaci primarnich spolecenstev vytvorenych sukcesi (Frouz et al., 2008).
Podminky pro sukcesi Ize idedlné pfipravit jiz v pribéhu vzniku vysypek, a to vytvarenim
Clenitéjsich povrch(, zvodnatélymi depresemi a ponechanim pfirozenych spolecenstev v okoli,
aby sndze dochazelo k migraci. Sukcesi na dané plose Ize usmérnovat, blokovat, nebo vracet
zpét, pro kazdou plochu je viak takovéto ovliviiovani individudlni (Rehounek et al., 2010).
2.2.2. Rekultivace

Dalsim zplsobem, jak urychlit rozvoj pudy, je rekultivace ptidy. BEhem doby se cile vyuziti
pady méni. Ze zacatku byl tlak na zemédélskou rekultivace. Nasledné se zacala vyuzivat lesni
obnova pahorkatin a dilIni jamy byly rekultivovany pomoci jezer. (Stys, 1981) urcil zakladni
zpUsoby rekultivace na zemédélskou, lesnickou, vodni (hydrickou) a ostatni (rekreacni plochy,

stavenisté atp.).

Uprava vysypek se provadi a? pfiblizné po osmiletém sesednuti. Nejprve je provedeno
zarovnani vysypek pomoci tézké techniky. Nasledné je na vysypku navezen organicky materidl,
Stépka, ornice atd. Na takto vznikly horizont jsou vsazeny dieviny, po Case je plocha ozZinana,

aby se zamezilo konkurenci bylinného patra. Takto probiha lesnicka rekultivace. Zemédélska



rekultivace probiha stejné, az na oseti travni smési. Hydricka rekultivace se provadi zaplavenim

zbytkovych jam po tézbé (Rehounek et al., 2010; Stys, 1981).

V soucasné dobé se vedou debaty o principech, metodach a cilech ekologické obnovy.
Zejména se jedna o nutnosti zaloZeni rekultivace spontanni, nebo fizené, resi se také cena

rekultivace (Rehounek et al., 2010).

2.3. Vyznam rostlin a plidnich organismtu v interakci s plidou
Jak rostliny, tak plGdni organismy zdsadné ovliviiuji vlastnosti pady a zdroven probihaji

interakce mezi jimi samymi. Je tézké vyhodnotit jednotlivé Ucinky jak rostlin, tak organisma.
Rostliny okamzité interaguji s kofenovou biotou, rozkladace zasobuji odumfrelou biotou a ti
recykluji Ziviny které nepfimo vyuZivaji rostliny. Ekosystémovy inZenyfi (Zizaly) ovliviuji
rostliny zejména fyzickymi zménami puad. Listovi byloZravci reaguji pfimo s rostlinami a

nepfimo s podzemnim ekosystémem (Lavelle, 1996).

2.3.1. Vyznam rostlin v interakci s ptidou
Rostliny zdsadné ovliviuji fyzické vlastnosti daného prostredi, jsou také zdkladem potravni

sité. Vyvoj rostlin na daném prostfedi je dan hlavné abiotickymi podminkami, druhovymi
spole€enstvy a mezidruhovymi konkurencemi (Glenn-Lewin et al., 1992; Spehn et al., 2000;
van Dam, 2009). Lze tedy o rostlinach hovotit jako o ekosystémovych inzenyrech.(Finzi et al.,
1998). Zmény pudnich vlastnosti zplsobené rostlinami, které nasledné ovliviiuji vykonnost
rostlin, se nazyvaji ,,zpétnd vazba mezi rostlinou a pldou” (Ehrenfeld et al., 2005; Kulmatiski

et al., 2008; Wardle, 2002). RozliSujeme pozitivni a negativni zpétnou vazbu.

e Negativni nastava, kdyzZ rostlina kontroluje dominanci a sniZuje silu a také zvysuje
pravdépodobnost, Ze tento druh bude nahrazen jinymi druhy, které Iépe vyhovuji
novym pldnim podminkam.

e Pozitivni nastava, kdyz rostliny ovliviiuji pldni spolecenstva zplsobem, ktery zlepsSuje
vykonnost poddruh(l a zvySuje pravdépodobnost, Ze tento druh monopolizuje své

mistni stanovisté (Van der Putten et al., 2013).

Toto téma jesté zdaleka neni zcela prozkoumané, ale zatim z vyzkumu vypliva, Ze previada
negativni zpétnad vazba mezi rostlinou a pldou (Bever, 2003; Kulmatiski et al., 2008;
Petermann et al., 2008). Sila negativni zpétné vazby se v prabéhu c¢asu lisi, stejné té tak i

nepfimé mezidruhové vlivy. Zpétna vazba mezi rostlinou a pldou slouzi k porozuméni



dynamiky populace rostlin a celkové fungovani suchozemskych ekosystému (van de Voorde et
al., 2011; Van der Putten et al., 2013).

2.3.2. Vyznam pudnich organismu v interakci s ptidou
Padni organismy vSak mohou dramaticky ovlivnit jak pldni prostredi, na kterém jsou rostliny
zavislé, tak také primo interagovat s koreny rostlin coz mlze nasledné ovlivnit sloZeni

rostlinného spolecenstvi (Brown and Gange, 1992, 1989; Frouz et al., 2008).

Pro lepsi prehled vlivu pldnich organismd na ptdu rozdélujeme organismy do tzv. funkénich

skupin. Rozdélujeme celkem tfi funkcni skupiny.

e Korenova biota, to jsou organismy, které interaguji s Zivou rostlinou, at uz priznive,
nebo nepfiznivé ovliviujici rlst rostlin. Tyto organismy mohou Zit v symbidze s
kofenem, nebo konzumovat kofenové materialy (choroby a skldci).

e Rozkladaci, tady mikrofléra a mikro-/mezofauna plsobici v rhizosfére, kde je substrat
tvofen materialy z kofend, koncentrace mrtvé organické hmoty. Mezo-/makrofauna
zaroven rozmélnuje odpadky vstupujici do pady, aniz by fyzicky pfepracovala mineralni
Cast pldy.

e Ekosystémovi inZenyfi neboli mezo-/makrofauna, prepracovavaji padni biotu

vytvarenim mikrohabitatl (Jones and Darrah, 1994; Lavelle, 1996).

Jak jiz bylo zminéno vyse, ptdni organismy ovliviiuji plidu a rostliny nékolika rliznymi zpGsoby,
v zdvislosti na jejich velikosti, Zivotni strategii a ekologii krmeni (Brussaard, 1998; Lavelle,

1997).

2.4, Role zizal p¥i vyvoji pad
Zizaly zasadné ovliviiuji vlastnosti ptdy, proto se jim také fika ekosystémovi inZenyfi. Svymi

vlastnostmi dominuji nad faunou bezobratlych v padé (Blouin et al., 2013; Eisenhauer et al.,

2007; Lavelle and Spain, 2001).

Hlavnim efektem Zizal na strukturu pady je tvorba chodeb. Diky tomu udrzZuji kompaktnost
pady, ale zaroven zvétsuji i porovitost. Svyym plsobenim zvysuji objemovou hmotnost pldy a
velikost agregat(l. ZvétSovanim porovitosti také ovliviiuji regulaci vody v ptidé, obecné zvétsuji
absorpcni schopnosti ptdy. Zvysenim infiltrace pady dochazi ke sniZzeni eroze pldy. Regulace
vody se mUze lisit podle klimatickych podminek a také podle druhu ZizZal a vystavbé nor (Blouin

et al., 2013; Frouz et al.2006). Pfi hloubeni narusuji houbové hyfy a tim ovliviiuji mykorhizni



houby. Sinvazi Zizal se také zvySuje pH, coZ je nasledek promichavani pudnich vrstev
a redistribuci Zivi (Ferlian et al., 2020). Podileji se na degradaci organické hmoty, produkované
hlavné rostlinami. Degradaci organické hmoty urychluji zvySenim povrchové plochy
rozmélfiovanim. Mineralni Ziviny, které diky tomu vzniknou rostliny znovu vyuZivaji (Blouin et

al., 2013).

Mineralizace dusiku (N) se zvySuje v pfitomnosti Zizal, a to bud’ jako metabolicky produkt
(odlitky, mo¢ a hlen, ktery obsahuje NH4*, mocovinu, alantoin a kyselinu mocovou), nebo
neptrimo diky zménam ve fyzikalnich vlastnostech ptdy. Také se mohou diky vétsi denitrifikaci
zvy$ovat emise oxidu dusného (N20) (Butenschoen et al., 2009; Zhu a Carreiro, 1999). Zizaly
nemaji tak velky vliv na stabilizaci uhliku (C) a naslednou mineralizaci uhlikovych sloucenin na
CO; jako jini padni ZivoCichové (Bossuyt et al., 2004). Tvoli agregaty, ve kterych je uhlik
imobilizovan, jelikoz je ve formé, ktera neni dostupna pro rostliny a ani pro mikroorganismy,
co? ovliviiuje globalni uhlikaty cyklus. Zizaly dokdZou akumulovat fosfor ve svém téle, oviem
neni zcela prokazan vliv na zvySeni mobilniho fosforu v ptiidé. Avsak dochazi ke zvySeni obsahu
fosforu kolem exkrementa. Tyto Ucinky ovsem zavisi na druhu Zizal, typem organické hmoty a
klimatickych podminkach (Blouin et al., 2013; Ferlian et al., 2020).
2.4.1. Efekt na rist rostlin
Zizaly ovlivAuji rst rostlin tim, Ze zlep3uji strukturu ptidy, zejména pdrovitosti, vytvairenim
agregatu a zvySenim absorpcni schopnosti pldy. Mineralizaci a humifikaci organické hmoty
zlepsuji dostupnost Zivin (Barot, 2018). Podporuji rast rostlin, ale bylo prokazano, Ze také
zlepsuji schopnost rostlin odolavat patogenlim a byloZzravcim (Trouvé et al., 2014; Van
Groenigen et al., 2014; Wurst, 2013). Zizaly produkuji sekundarni metabolity, které se tvofi pfi
reakci na stres a diky nim, rostliny zvysuji svoji odolnost (Xiao et al., 2018).
2.4.2. Déleni zizal

Je zndmo, Ze zizaly maiji razny vliv v rlznych hloubkach pldy (Eisenhauer et al., 2007; Frelich
et al., 2019). Proto se také déli do tfi hlavnich ekologickych skupin (anektické, endogenické a

epigeické) (Bouché, 1983).

e Anektické druhy Zizal vytvareji hluboké vertikdlni nory a tim vtahuji opad do nizsich
vrstev pldy, diky tomu také dochazi k miseni pldnich vrstev, odstranovani padni
hmoty a redistribuci Zivin napti¢ pldnimi vrstvami. Jsou na rozhrani mezi k- a r-

stratégy, predni ¢ast téla maji tmavsi, nez zadni ¢ast.



e Epigeické druhy Zizal pGsobi v povrchovych vrstvach pldy, vytvareji spiSe vodorovné
nory, zpracovavaji opad v pocatecnich stadiich rozkladu. S anektickymi druhy jsou
vyznamnymi Ciniteli v toku plynného dusiku (N) z hornich vrstev pldy. Jsou to prevaziné
r-stratégové, maji vyraznou tmavou pigmentaci a mensi vzrlst, vytvari kokony.

e Endogeické druhy Zizal plsobi na konci hornich 30 cm pUdy, pfijimaji velké mnoZstvi
minerdlnich pld a asimiluji organické zdroje uhliku (C). Pfispivaji k procesu stabilizace
agregatl pld v nizSich vrstvach. Jsou to prevainé k-stratégové, svétle zabarvené a maji

vétsi vzrlst (Frelich et al., 2019).

Dopad zizal na ekosystém celkové zavisi na studované vrstvé pady, sloZeni spolecenstva Zizal
a také na vlastnostech abiotickych a biotickych lokalit (Lubbers et al., 2013; Van Groenigen et

al., 2014).

2.5. Kratkodobé a dlouhodobé procesy pfri interakcich mezi biotou a ptidou
Zizaly, jak uz vime, maji vice dopad@ na pldni spole¢enstvo, tyto efekty mGzeme také rozdélit

na kratkodobé efekty, a dlouhodobé efekty. Kratkodoby efekt Ize nejlépe pozorovat u pudy,
kterd nebyla nijak ovlivnéna, nebo se v ni nevyskytovaly ZiZaly, jedna se tedy nejéastéji o
sukcesni pldu, tento typ, je také dobre experimentdlné prozkoumadn, jelikoz na pldu maji
nejvétsi vliv, praveé zizaly. Dlouhodoby efekt je hiife pozorovatelny, vzhledem k tomu, Ze na

.....

Zizal (Loranger et al., 1998; Barot, 2018; Mudrak and Frouz, 2018).

2.5.1. Kratkodobé procesy
Kratkodobé procesy zdavisi pfimo na pritomnosti Zizal, a proto je jejich pfitomnost v pidé

nutnd. Pokud ZiZzaly nebudou naddle obyvat danou plochu, pfestanou tyto procesy fungovat.
Jednd se zejména o podporu chemickych procesl, jako je nahlé zvyseni Zivin, diky jejich
jednoduché dostupnosti. Maji také vliv na demografii rostlin, zejména na transport semen
z pldnich vrstev na povrch plidy a obracené. Svym chemickym pUsobenim také rozrusuji
semena a podporuji jejich rist. Modifikuji biotu v padé a tim zvySuji odolnost rostlin proti
patogenim (Mudrak and Frouz, 2018).
2.5.1. Dlouhodobé procesy

Dlouhodobé procesy vychazi z plisobeni Zizal na pldu, je proto potreba, aby Zizaly na ptdu
pusobily urcitou dobu, aby se mohly aktivovat jejich ucinky. AvSak pfitomnost Zizal neni nutna

pro fungovani téchto procesu. Jedna se zejména o chemické a fyzikalni slozeni ptdy, zejména



zvysuji absorpcni vlastnosti pldy a tim také obsah Zivin, které jsou prospésné pro produktivitu

rostlin.

Jak na kratkodobé, tak na dlouhodobé procesy ma dopad drivéjsi plisobeni zizal, pfi které Ize
v pldé zaznamenat urcitou modifikaci. Proto je potifeba pro zkoumani téchto procesi mit

pldu, u které lze prokazat drivéjsi nepfitomnost Zizal (Mudrak and Frouz, 2018).

3. Metodika

3.1. Studované lokality material a laboratorni pokus
Sokolovska panev se nachdazi v SZ &asti Ceské republiky a je soucasti Ceského masivu.

Rozprostira se na délce 36 km a Sifce 9 km ve sméru JZ-SV a zabird plochu 312 km2. Devét
nejvétsich vysypek, tedy sjednocend Velkd podkrusnohorska vysypka pokryva plochu 49 km?.
Cést z téchto vysypek predstavuje ukonéenou, nebo rozpracovanou rekultivaci, ale vétsina
plochy je stale ponechana spontdnni sukcesi. Rekultivace Sokolovska zacala v roce 1910 (Frouz
etal., 1999). Ndmi zkoumana vysypka je tvorena prevazné alkalickymi jilovci tfetihorniho stafi.
Nadmofrska vyska vysypky je 500-600 m n.m., primérné rocni srazky jsou 650 mm, a

pramérna rocni teplota 6.8 °C.

Laboratorni experiment navazuje na terénni experiment zaloZeny na plochach spontanné se
vyvijejicich vysypek. Pred deseti lety bylo na vysypce vysazeno 300 jedinc( Zizal dvou druhi
Lumbricus rubellue a Aporectodea caliginosa (cca 150 jedincl kazdého druhu). K vysadbé
doslo na 15 let staré spontanné zarostlé ploSe obklopené mladsimi navazkami, které ji oddéluji
od zbytku vysypky a omezuji moZnost spontdnni kolonizace Zizalami. Plocha podlouhlého
tvaru se zvinénym reliéfem byla zarostla naletem bfiz, osik a vrby jivy. Rok pred odbérem ptd
na tento pokus byl pohyb ZiZzal na vysypce mapovan a ukazalo se, Ze Zizaly se vyskytuji
v terénnich depresich, pficemz jejich vyskyt klesal od mista vysazeni vice ve sméru kolmém na
smér vin nez rovnobézné s vinami. Ve vzdalenosti zhruba 30 m od mista vysazeni, vyskyt Zizal
koncil, tudiz jsme mohli odebrat plidu v prostoru, kde se Zizaly nevyskytuji a zaroven pldy kde
se zizaly vyskytuji dlouhodobé. Z kazdé plochy bylo odebrano 10 kg zeminy pomoci deseti
dil¢ich vzork( z hloubky 0-5 cm, tyto vzorky kryli gradient heterogenity vynalozeny zvinénym

reliéfem ploch a zahrnovali jak deprese, tak vyvyseniny.

Z pld homogenizovany presatim, byly oddéleny zbytky biomasy a Zizaly. VSechny kvétinace

byly seshora opatfeny rukavcem tvorenym bilou sitkou, ktera branila migraci Zizal za do
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kvétinaca, ze stejného divodu, byly hustou sitkou opatfeny i drendzni otvory kvétinaca. Obé
pady byly rozdéleny do 36 kvétinacd. V 18 kvétinacich byla pida kde se Zizaly vyskytovaly
dlouhodobé a v 18 kvétinacich byla ptda kde se Zizaly jesté nevyskytovaly. Nasledné byly obé
varianty kvétinacl rozdéleny na polovinu a do 9 kvétinacl byly pridany Zizaly do 9 ne ¢imz
vznikla zcela faktorialni kombinace historického a okamzitého vlivu Zizal. Takze bylo vytvoreno
9 kvétinacl s plda kde se Zizaly vyskytovaly dlouhodobé, ale nebyly tam ptitomny (SB), 9
kvétinaclh s plda kde se Zizaly vyskytovaly dlouhodobé a byly tam Zizaly pfitomny (SS), 9
kvétinacl s pada kde se ZiZaly jesté nevyskytovaly a nebyly tam pfidany (BB) a 9 kvétinacu s
puda kde se Zizaly jeSté nevyskytovaly a byly Zizaly pfitomny (BS). Do kazdého kvétinace bylo

dano 0,5 g puady.
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Obrazek 1: Kliceni rostlin.
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Nejdfive bylo vykliceno Sest druhl rostlin (Plantago lanceolata, Centaurea jacea, Festuca
rubra, Lotus corniculatus, Daucus carrota a Poa cupressa). Rostliny klicily pfiblizné po dobu

dvou tydnU a postupné byly premistény do kvétinact na zakladé rychlosti vykliceni.

a - Plantago lanceolata
b - Centaurea jacea

c - Festuca rubra

d - Lotus corniculatus
e - Daucus carrota

f - Poa cupressa

Obrdzek 2: Schéma rostlin v kvétinddi.

Kvétinace byly premistény do skleniku a vzhledem k tomu, Ze se umistovali do skleniku na
konci léta bylo na né pfisvécovano lampou urcenou k péstovani rostlin, devét hodin od 6:00 -
9:00 a od 14:00 — 20:00. Toto sviceni mélo simulovat jarni dobu svitu slunce. Kvétniky byly

kazdy den kontrolovany a zalévany.
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Obrdzek 3: Zacdtek pokusu, kvétindce pripravené na presun do skleniku.

Po trech mésicich byla pida zpracovana na analyzu. Z kvétinaca byla odstranéna nadzemni a
podzemni &ast viech rostlin. Casti rostlin byly roztfidény dle druhd, usudeny a zvazeny. Zbyla
puda byla rozdélena podle potrfeby. Na mikrobidlni respiraci a na stanoveni mikrobialni
biomasy bylo oddéleno 10 g pldy, které byli hned analyzovany. Na analyzu PLFA a ergosterol
bylo odebrano 2X2 g pldy, kterd byla lyofilizovana a uskladnéna v mrazaku. Zbyla puda byla

uchovavana v lednici a postupné ususena na zbylé analyzy (CN, fosfor v plidé, pH).

3.2. Metody a analyz pos konceni pokusu

3.2.1. Susina, podzemni a nadzemni biomasa
Pada byla navazena a vysusena lyofilizaci a poté zvaZzena. Nadzemni ¢ast a podzemni ¢ast byla

ususena a zvazena. Nadzemni ¢ast byla jeSté rozttidéna dle druhl a jednotlivé druhy byly

zvlast zvazeny.

3.2.2. pH a konduktivita
Tyto metody nam pomohou zjistit presnéjsi vlastnosti pld, které jsou analyzovany.
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Pro méreni pH bylo navazeno 10g pudy do PE lahvicek, které byly doplnény 50ml destilované
vody, nasledné byly hodinu tfepdny a odstaty pres noc. Druhy den byly vzorky prefiltrovany a
z vyluhu bylo zméfena pH a konduktivita. Ke stanoveni byl pouzit pomér 1:5.

3.2.3. Mikrobialni Respirace
Oxid uhlicity, ktery je produkovan pldnimi organismy se absorbuje v roztoku hydroxidu

sodného, nezreagované mnozstvi NaOH stanovime titra¢ni metodou.

Mikrobidlni respirace byla stanovena titracni metodou. Do sériovek (100 ml sklenice
s tésnénim) bylo navaZeno 10 g pudy a do kazdé sklenice byl pfidan plastova kaliSek s 2 ml
NaOH a lahvi¢ky byly uzavieny. Lahvi¢ky byly uzavieny 53 h, nasledné byly plastové kalisky
vyjmuty a prelity do kddinek. Do kadinek byly pfidany 2 ml BaCl2 a dvé kapky fenolftaleinu.
Vzorek v kddinkach byl titrovan roztokem HCl do vyblednuti a byla zaznamendna spotieba HCl.
Cely postup byl dvakrat zopakovan.
3.2.4. Stanoveni mikrobialni biomasy fumigacné respiracni metodou

PFi této extrakci se méfi prfimo uhlik, ktery se uvolni z mikrobidlnich bunék po fumigaci puady

v parach chloroformu. Stanovuje se pomoci rozdilu v extratech po fumigaci a pred fumigaci.

Pro stanoveni uhliku respiracni biomasy byla vyuzZita plda z mikrobidlni respirace, plda
v sériovkach byla rozdélena na polovinu, tedy dvakrat 5 g. K poloviné vzorku bylo ptidano 40
ml K2S04 a 45 minut byly tfepdny na tfepacce. Po vytirepdani byly vzorky prefiltrovany a filtraty
byly zamrazeny ve scintilacnich lahvi¢kach. Druha polovina vzorkl byla vloZzena do exikatoru
s lahvi¢kou chloroformu a fumigovana do druhého dne, kdy byl proveden stejny postup jako
u prvni poloviny lahvicek.
3.2.5. PLFA

Analyzou fosfolipidovych mastnych kyselin, ktera je soucasti bunéénych membran a stén,
zjistime celkové koncentrace mikrobidlni biomasy, hub, bakterii, grampozitivnich,

gramnegativnich a aktinobakterii.

Cerstva plda byla lyofilizovana, nasledné byl navaien pfiblizné 1 g pady do zkumavek a ke
vzorku bylo ptidano 0,5 ml pufru, 1,25 ml methanolu a 0,625 ml chloroformu. Cely obsah byl
vortexovan a 1 hodinu extrahovdn ve tmé pfi pokojové teploté. Po hodiné byly zkumavky
centrifugovany (2200 ppm) a horni supernatan odtdhneme do dalsi zkumavky. Cely postup

opakujeme jesté dvakrat a supernatan spojujeme do jedné zkumavky. K vzniklému
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supernatanu pridame 1,9 ml pufru a 1,9 chloroformu. Vzorky byly vortexovany a extrahovany
pfes noc. Druhy den byly vzorky centrifugovany a spodni chloroformova ¢ast byla pfenesena
do vialek. Nasledné byl ke vzorklim pfidan 1,9 ml chloroformu a vzorky byly vortexovany a
centrifugovany. Vznikld chloroformovd ¢ast byla prenesena a spojena s predesiou
chloroformovou ¢asti ve vialkach. Vzorky ve vialkach byly odpareny proudem dusiku. Do vialek
bylo pfidano 300ul chloroformu a prfeneseno na kolonu. Pfed nanesenim vzorku na kolonu,
byla kolona promyta 1,5 ml chloroformem. Po naneseni vzorku na kolonu byla kolona se
vzorkem promyta 2 ml chloroformu, 6 ml acetonu a naposledy 2 ml methanolu. Posledni ¢ast
byla odebirana do novych vialek. Timto promytim vznikla fosfolipidova frakce. Vzorky byly
odpareny proudem dusiku a bylo pfidano 0,5 ml toluenu a 0,5 ml methanolu. Vzorky byly
vortexovany a byly ptidany 1,6 ml 0,2 M KOH v bezvodém methanolu a byly inkubovany ve
vodni [dzni 37 °C 15 minut. Nasledné bylo pfidano 1,6 ml hexanu a 0,4 ml chloroformu, 0,3 ml
1M kyselina octové a 2 ml cerstvé redestilované vody. Vzorky byly vortexovany a
centrifugovany. Horni faze byla prenesena do vialek a ke vzorku bylo znovu ptiddno 1,6 ml
hexanu a 0,4 ml chloroformu. Tento postup dvakrat zopakujeme a horni faze postupné
pfiddvame do vialek. Takto vzniklé vzorky ve vialkdch byly odpareny proudem dusiku. Do
odparenych vialek bylo pfidano 950 ul hexanu, 50 ul standardu a vialky byly vortexovany.

Obsah vialek byl pipetou pfenesen do novych 2 ml vialek, které byly zakrimpovany.

3.2.6. Ergosterol
Pomoci analyzy ergosterolu, ktery je specifickym metabolitem hub, zjistime biomarker

houbové biomasy, kterd se uvadi obvykle od 0 - 100ug ergosterolu na g pldy. Separovany

ergosterol se méfi na HPLC (vysokoucinny kapalinovy chromatograf) pfi vinové délce 282 nm.

Cerstva pady byla lyofilizovdna a nasledné bylo pfiblizné navazeno 1,5 g do 8 ml vialek. Do
vialek byly pfidany 3 ml roztoku 10 % KOH v methanolu a 1 ml cyklohexanu. Vialky byly
uzavieny a na 90 minut vloZzeny do ultrazvukové |dzné vyhiaté na 70 °C (ultrazvuk byl zapnut
na prvnich 15 minut). Po vychladnuti byl do vialek pfiddn 1 ml destilované vody a 2 ml
cyklohexanu. Nasledné byly vialky uzavieny a vortexovany a 5 minut centrifugovany
(3000rpm), pricemz se rozdéli dvé frakce, horni frakce byla odebrana do novych vialek. Cely
postup byl jesté dvakrat zopakovan a vznikly supernatan byl pridavan k sobé. Vznikly

supernatan byl odparen proudem N». K odpafenym vzorkim byl ptidan 1 ml methanolu, tento
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roztok byl vortexovan a inkubovan 15 minut ve vodni 1azni 40 °C. Nakonec bylo odebrano 800
ul supernatanu do 2 ml vialek které byly zakrimpovany.

3.2.7. Stanoveni NO3~ve vodnych vyluzich pady
Dusi¢nany se stanovuji pfimou spektrofotometrii pfi vinové délce 210nm.

Do 100 ml PE lahvi bylo navazeno 10 g plidy a 50 ml deionizované vody, PE lahve byly hodinu
extrahovany na tfepacce. Nasledné byly vzorky tfikrat prefiltrovany pres papirovy filtr. K takto

vzniklym vzork(m byl pfidan standard a vzorky byly zméreny na spektrofotometru.

3.2.8. Stanoveni P v extraktu pad podle Mehlicha llI
Homogenizované a vysusené vzorky se extrahuji pomoci roztoku Mehlicha lll. Uvolnény fosfor

s molybdenem amonnym tvofi kyselinu molybdatofosfore¢nou v kyselém prostredi, ktera je
redukovana na fosfomolybdenanovou modf, intenzita zbarveni ukazuje na mnozstvi fosforu,

ktery se méfi na spektrofotometru pfi vinové délce 889nm.

Do 250 ml PE lahvi byl navdZen 1 g vysusené homogenizované plidy a 100 ml Mehlicha IlI.
Vzorky byly extrahovdny 30 minut na tfepacce. Po vytfepani byl vzorky dvakrat prefiltrovany

a druhy filtrat byl nakonec zméreny na spektrofotometru.

3.2.9. CN
Vzorky pldy byly namlety a vloZzeny do epinek, usuSeny v susarné pfi 45 °C a 24 hodin.

Nasledné byly vzorky navazeny do alobalovych kapsli a pfipraveny na analyzu na pfistroji.

3.2.10. Statistické zpracovani dat
Data byla vyhodnocena v rStudiu jednocestnou anovou a Bonferroniho testem. Pro vizualizaci

vlivu na slozeni mikrobniho spolecenstev analyzované metodou PLFA byla pouzita analyza

hlavnich komponent (PCA), pomoci programu Canoco.

3.2.11. Podil autorky na ziskani dat
Vsechny vysledky byly ziskdny mnou, po dobu necelych dvou let a byly zpracovany dle potreby

v jiz zminéné metodice. K vyznamnéjsi technické pomoci tretich osob doslo pfi odbéru pad a

jejich transportu do laboratore a dale pfi instalaci osvétleni ve skleniku.

4. Vysledky

4.1. Nadzemni biomasa
V padé kde Zizaly pavodné nebyly, ale nasledné byly pfidany (BS) bylo navazeno nejvétsi

mnozstvi nadzemni ¢asti a median této pudy je 0,1610 g. Nejméné navazené nadzemni ¢asti
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bylo navazeno v pudé kde zZizaly nebyly a ani tam nebyly pridany (BB) a median této pldy je

0,053 g.

Na zakladé Bonferroniho testu lze fict, Ze plda, kde Zizaly pivodné nebyly, ale byly tam
pridany (BS) je statisticky vyznamné rozdilnd od ostatnich pid u kterych neni statisticky

vyznamny rozdil tak patrny.
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Obrdzek 4: NavdZend nadzemni biomasa. Pudy, kde plvodné nebyly Zizaly a nebyly tam
doddny — BB, kde plivodné nebyly ZiZaly, ale byly tam doddny — BS, kde pivodné byly ZiZzaly a
ndsledné byly odebrany — SB a kde puvodné byly Zizaly a byly tam znovu doddny — SS. Pldly,
které se od sebe statisticky homogenné nelisi, jsou oznaleny stejnym pismenem, jednocestnd

anova, bonferroni test, p<0,05.

4.2, Nadzemni biomasa jednotlivych druh
Plantago lanceolata: Vzhledem k tomu, Ze Plantago pfi pokusu skoro vSude odemfelo, neni

mozné pozorovat jednotlivé rozdily mezi riznymi kvétinaci a median u této rostliny je ve vSech

kvétinacich roven 0 g.
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Na zakladé Bonferroniho testu lze fici, Ze mezi padami neni statisticky vyznamny rozdil a vliv

pfitomnosti ¢i nepfitomnosti Zizal je zanedbatelny.
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Obrdzek 5: NavdZend nadzemni biomasa. Pudy, kde plvodné nebyly ZiZzaly a nebyly tam
doddny — BB, kde plivodné nebyly ZiZaly, ale byly tam doddny — BS, kde pivodné byly ZiZzaly a
ndsledné byly odebrany — SB a kde pivodné byly Zizaly a byly tam znovu doddny — SS. A ty pldy,
které se od sebe statisticky homogenné nelisi, jsou oznaceny stejnym pismenem, jednocestnd

anova, bonferroni test, p<0,05.

Centaurea jacea: V pudé kde Zizaly plvodné nebyly, ale byly tam pridany (BS) bylo navazeno
nejvétsi mnozstvi nadzemni ¢asti a medidn této pldy je 0,0429 g. Nejméné nadzemni biomasy
bylo navazeno v pldé kde Zizaly byly a nasledné nebyly pfidany (SB), median této pldy je
0,0692 g.

Na zakladé Bonferroniho testu lze fict, Ze plda, kde Zizaly pivodné nebyly, ale byly tam
pridany (BS) je statisticky vyznamné rozdilnd od ostatnich ptdd u kterych neni statisticky

vyznamny rozdil tak patrny.
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Obrdzek 6: NavdZend nadzemni biomasa. Pidy, kde puvodné nebyly Zizaly a nebyly tam
doddny — BB, kde plivodné nebyly Zizaly, ale byly tam doddny — BS, kde pivodné byly ZiZzaly a
ndsledné byly odebrdny — SB a kde plvodné byly ZiZaly a byly tam znovu doddny — SS. A ty pidy,
které se od sebe statisticky homogenné nelisi, jsou oznaceny stejnym pismenem, jednocestnd

anova, bonferroni test, p<0,05.

Festuca rubra: Nejvétsi rozdil Ize pozorovat v pudé kde puivodné Zizaly nebyly a nasledné byly
pridany (BS), median této pudy je 0,0114 g. Naproti tomu nejmensi median Ize vidét u pudy

kde zizaly byly a byly tam pfidany (SS), jeho hodnota ¢ini 0,0000 g.

Na zakladé Bonferroniho testu lze Fici, Ze mezi pddami neni statisticky vyznamny rozdil a vliv

pfitomnosti ¢i nepfitomnosti Zizal je zanedbatelny.
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Obrdzek 7: NavdZend nadzemni biomasa. Pidy, kde plivodné nebyly Zizaly a nebyly tam
doddny — BB, kde plivodné nebyly Zizaly, ale byly tam doddny — BS, kde pivodné byly ZiZzaly a
ndsledné byly odebrdny — SB a kde plvodné byly ZiZaly a byly tam znovu doddny — SS. A ty pidy,
které se od sebe statisticky homogenné nelisi, jsou oznaceny stejnym pismenem, jednocestnd

anova, bonferroni test, p<0,05.

Lotus corniculatus: Nejvétsi rozdil I1ze pozorovat v padé kde plavodné byly Zizaly a nasledné
nebyly pridany (SB), median této pudy je 0,0173 g. Naproti tomu nejmensi median Ize vidét u

pudy kde Zizaly nebyly a nebyly tam ani pridany (BB), jeho hodnota ¢ini 0,0058 g.

Na zakladé Bonferroniho testu lze Fici, Ze mezi pddami neni statisticky vyznamny rozdil a vliv

pfitomnosti ¢i nepfitomnosti ZiZal je zanedbatelny.
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Obrdzek 8: NavdZend nadzemni biomasa. Pldy, kde plvodné nebyly Zizaly a nebyly tam
doddny — BB, kde plivodné nebyly Zizaly, ale byly tam doddny — BS, kde pivodné byly ZiZzaly a
ndsledné byly odebrdny — SB a kde plvodné byly ZiZaly a byly tam znovu doddny — SS. A ty pldy,
které se od sebe statisticky homogenné nelisi, jsou oznaceny stejnym pismenem, jednocestnd

anova, bonferroni test, p<0,05.

Daucus carrota: Nejvétsi rozdil Ize pozorovat v plidé kde pavodné nebyly Zizaly, ale nasledné

byly pfidany (BS) a median této pudy je 0,0215 g. Naproti tomu nejmensi median Ize vidét u

Treatment

pady kde Zizaly byly, ale nebyl tam pfidany (SB), jeho hodnota ¢ini 0,0097 g.

Na zakladé Bonferroniho testu lze Fici, Ze mezi pddami neni statisticky vyznamny rozdil a vliv

pfitomnosti ¢i nepfitomnosti Zizal je zanedbatelny.
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Obrdzek 9: NavdZend nadzemni biomasa. Pldy, kde plivodn