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ABSTRAKT

Koncept zpétné vazby mezi rostlinou a piidou se stile vice pouzivd k vysvétleni
interakei rostlin ve spoleCenstvech. Rostliny svym riistem méni podminky v okolnim ptdnim
prostiedi. Tyto zmény pudy ovliviluji dalsi rist rostlin. Tento efekt nazyvame zpétnad vazba
mezi rostlinou a piidou — plant-soil feedback (PSF). Vliv PSF se typicky studuje pfimo v misté,
kde dana rostlina roste. Do jaké vzdalenosti od rostliny mize tento vliv piisobit je vSak malo
prozkoumano, ale tato znalost je diilezitd pro pochopeni struktury rostlinnych spolecenstev.
Hlavnim cilem diplomové prace bylo zkoumani vlivu vzdalenosti od rostliny na intenzitu

vnitrodruhové a mezidruhové zpétné vazby mezi rostlinou a piidou.

Vyzkum byl proveden pomoci klasického, dvoufazového experimentu. Pro vyzkum byly
vybrany ¢tyti druhy tvotici dva pary vzdy jedné travy a jedné Sirolisté byliny. Prvni dvojici byly
Bromus erectus a Inula salicina vyskytujici se pfirozené na suchych travnicich v severnich
Cechach. Druhou dvojici byly Calamagrostis epigeios a Daucus carota, vyskytujici se na
hnédouhelnych vysypkach na Sokolovsku. Druhy byly péstovany béhem kultivacni faze v ptidé
svého ptivodu, tj. v ptidé suchého travniku severnich Cech ¢i Sokolovské vysypky, péstovan byl
bud’ kazdy druh z dvojice samostatn¢, ¢i oba druhy dohromady. Po 5 mésicich kultivace byla

odebréana ptda z riiznych vzdalenosti od rostliny.

Pro feedback fazi jsem vyuzila kompletni inokulum, ve kterém se zlstaly zachovany
vSechny ¢asti piidni bioty — tj. zejména houby, bakterie a nematoda. Pida byla rozdélena a na ni
bylo vyseto jeden z dvou druhil naptiklad bud’ Bromus erectus nebo Inula salicina pro pidu ze
Stiedohofti, stejnym zptisobem bylo udélano pro ptidu ze Sokolovska. Ptidu ze Stfedohofti, kterou
jsem obdrzela po dokonceni feedback faze jsem vyuzila pro dal§i ¢ast svého plant-soil
experimentu hlavnim cilem, kterého bylo zjistit, jestlize vzdalenost piefvava do dalsi generace.
Béhem feedback faze v Case jsem pocitala mnozstvi vykli¢enych semen, a také zmétila obsah
chlorofylu v listech rostlin a biomasu, tyhle parametry jsou duleZité pro vysvétleni ristu a zdravi

rostlin.

Vysledky prace ukézaly, ze vliv vzdalenosti byl prikazny pro kazdy druh rostlin,
modelové druhy Bromus erectus a Inula salicina ze Sttedohoti béhem celého vyzkumu mély
lepsi rlst a nejvyssi produkci biomasy na vzdéalenosti A tzn. pfimo na misté, kde rostla
ptedchozi kytka, z rostouci vzdalenosti riist a biomasa klesaly, podobné vysledky jsem obdrzela
pro Calamagrostis epigeios a Daucus carota. Obsah chlorofylu v listech byl vétsi se

vzdalenosti u Calamagrostis epigejos a Bromus erectus opacnou situaci mély Daucus carota a



Inula salicina u kterych bylo skoro vSude stejné mnozstvi obsahu chlorofylu na vsech
vzdalenostech. Dalsi vysledky feedback faze potvrdily, Ze rast rostlin zavisel na rostling
kultivujici pudu v ptedchozi fazi a tento vliv se ménil v Case. Nejveétsi vliv na mnozstvi
vykli¢enych semen pro Bromus erectus a Inula salicina m¢la cilova rostlina a vzdalenost. Pro
vysku rostlin se vzdalenost zlstavala priikkaznou i kdyz uz byla dvé generace stara. Timto
studiem se podaftilo poprvé prozkoumat vliv vzdalenosti na interakce mezi rostlinami a piidou

1 potvrdit, ze faktor vzdalenost hraje vyznamnou roli na silu zpétné vazby.

Kli¢ova slova: plant-soil feedback, zpétna vazba mezi rostlinou a ptidou, biotickd a
abioticka slozka pady, vzdalenost, chlorofyl, Bromus erectus, Inula salicina, Calamagrostis

epigeios, Daucus carota.



ABSTRACT

The concept of plant-soil feedback is increasingly used to explain plant-community
interactions. As plants grow, they change the conditions in the surrounding soil environment.
These soil changes affect further plant growth. We call this effect plant-soil feedback (PSF).
The effect of PSF is typically studied directly in the place where the plant grows. How far from
the plant this effect can be, however, is little explored, but this knowledge is important for
understanding the structure of plant communities. The main goal of thesis was to investigate
the effects of the distance from the plant on the intensity of intraspecific and interspecific

feedback between the plant and the soil.

The research was conducted using a classic, two-phase experiment. Four species were
selected for the research, forming two pairs of one grass and one broad-leaved herb each time.
The first pair were Bromus erectus and Inula salicina occurring naturally on dry lawns in
northern Bohemia. The second pair were Calamagrostis epigeios and Daucus carota, occurring
on lignite dumps in Sokolovsk. The species were cultivated during the cultivation phase in the
soil of their origin, it means the soil of the dry lawn of northern Bohemia or the Sokolovsk
dump, either each species of the pair was cultivated separately or both species together. After

5 months of cultivation, soil was collected from different distances from the plant.

For the feedback phase, I used a complete inoculum in which all parts of the soil biota
were preserved especially fungi, bacteria and nematodes. The soil was divided, and one of two
species was sown on it, for example either Bromus erectus or Inula salicina for the soil from
northern Bohemia, the same was done for the soil from Sokolovsk. Iused the soil from northern
Bohemia, which I received after completing the feedback phase, for the next part of my plant-
soil experiment, the main goal of which was to find out if the distance extends to the next
generation. During the time feedback phase, I counted the number of germinated seeds, and
measured the chlorophyll content in plant leaves and biomass. These parameters are important

for explaining plant growth and health.

The results of the work showed that the effect of distance was evident for each type of
plant, the model species Bromus erectus and Inula salicina from northern Bohemia during the
entire research had better growth and the highest biomass production at distance A it means
directly at the place where the previous flower grew, with increasing distance, growth and
biomass decreased, I obtained similar results for Calamagrostis epigeios and Daucus carota.

The chlorophyll content in the leaves was greater with the distance in Calamagrostis epigejos



and Bromus erectus, the opposite situation was for Daucus carota and Inula salicina, which
everywhere had the same amount of chlorophyll content at all distance. Further results of the
feedback phase confirmed that the plant growth depended on the plant cultivating the soil in the
previous phase and this influence varied over time. Target plant and distance had the greatest
effect on the number of germinated seeds for Bromus erectus and Inula salicina. For the height
of the plants, the distance remained conclusive even though it was already two generations old.
This study managed to investigate for the first time the effect of distance on plant-soil
interactions and to confirm that the distance factor plays a significant role in the strength of the

feedback.

Key words: plant-soil feedback, feedback between plant and soil, biotic and abiotic soil
component, distance, chlorophyll, Bromus erectus, Inula salicina, Calamagrostis epigeios,

Daucus carota.
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SEZNAM ZKRATEK

PSF — zpétna vazba mezi rostlinou a ptidou (angl. plant-soil feedback);
OH - organicka hmota (angl. organic matter);

SOM - pudni organickd hmota (angl. soil organic matter);

AM - arbuskularni mykorhiza (angl. arbuscular mycorrhiza);

AMF — arbuskularni mykorhizni houby (angl. arbuscular mycorrhizal fungi).



1. UvoD
1.1. Zpétna vazba mezi rostlinou a ptiidou

Zpétnad vazba mezi rostlinami a pidou (angl. plant-soil feedback) (zkracené¢ PSF) je
ustfednim tématem pro pochopeni jak ekologie pud, tak rostlinné ekologie. PSF popisuje
vzajemné vlivy rostlin na ptidu, ve které rostliny rostou a vliv této ptidy zpét na rostliny (Bever,
1994; Ehrenfeld et al., 2005; Lekberg et al., 2018; Teste et al., 2017; Wagg et al., 2015). S touto
vazbou jsou spojeny dulezité mechanismy jak pro rostliny, tak pro ptidu a diky tomu lze lip
pochopit a vysvétlit dilezité zmény v prostiedi. Rané civilizace, véetné Mayt, Cifand a
Rimantl, uz byli schopni ocenit tyto interakce a uznaly, Ze jsou kli¢em pro efektivni zemédélstvi

(Mariotte et al., 2018).

Historie vyzkumu zpétné vazby mezi rostlinou a pidou sahd az do 19. stoleti, uz vice
nez 100 let si 1idé uvédomuji silu fungovani zpétné vazby mezi rostlinou a pidou v zemédélstvi
a zahradnictvi (Beals et al., 2020; Putten et al., 2013). V té dob¢ bylo objeveno, ze rostliny
mohou vylucovat latky do pady, které ovliviuji riist a zdravi dalSich rostlin toto vedlo k rozvoji
konceptu "alelopatickych latek", které jsou produkty metabolitu rostlin a ovliviiuji rist jinych
rostlin 1 chovani organismil v piid¢. Ve dvacatych letech ptedchoziho stoleti védci pozorovali,
ze rostliny haf rostou v puadach, které¢ diive podporovaly stejny druh, coz vedlo k rozvoji
konceptu ,,paméti pidy*. Tato mySlenka byla dale prozkoumana v 70. letech 20. stoleti, kdy
védci zjistili, Ze nékteré rostliny mohou ménit chemické sloZeni své plidy prostiednictvim
kotenovych exsudatii, coZ vede ke zméndm v mikrobidlnich komunitach a dostupnosti Zivin.
Tato rana pozorovani poskytla zaklad pro studium zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou (Bever,

1994; Mariotte et al., 2018).

S rozvojem védy bylo zjiSté€no, ze zpétné vazby mezi rostlinou a plidou jsou nejen
nedilnou soucasti mnoha ekologickych procesi, ale jsou také vyznamnou soucasti
ekologickych reakci ovlivitujici globdlni zmény Zivotniho prostfedi. Zména klimatu, neustale
rostouci koncentrace oxidu uhli¢itého (COz) v atmosféte a rozsahlé zmény v globalnich cyklech
dusiku (N), fosforu (P) a vody (H20) vSechno piimo ovliviiuje mechanismy interakci rostlina-
ptida. Klima je jednou z hlavnich hnacich sil ristu organismu a distribuce druhli; ménici se
klima ma tedy potencidl zménit sloZeni rostlinnych a pidnich spolecenstev 1 vzajemné interakce

mezi nimi (Hughes et al., 2008; Pugnaire et al., 2019).

Zpétna vazba v kontextu interakci piida-rostlina nastava, kdyz rostlinny druh zméni

mikrobidlni, chemické nebo fyzikalni vlastnosti pidy, ve které je péstovan (tzv. tprava ptdy)

9



a to zpisobem, ktery pozitivné nebo negativné ovliviluje vykonnost nasledujicich generaci
rostlin, coz nésledn¢ zpusobuje dal§i zmény v pid¢ a naopak (Baxendale et al., 2014, Crawford
& Hawkes, 2020). Diikazy o zpétné vazb¢ jsou nejsilnéjsi u rostlin rostoucich v extrémnich
prostiedich a u interakci rostlina-mutualista nebo rostlina-patogen (Ehrenfeld et al., 2005; Fry

et al., 2018; Putten et al., 2013).

Pfedchozi vyzkumy odhalily, Zze procesy PSF funguji vSudypfitomné v raznych
ekosystémech a formach Zzivota rostlin (Ke et al., 2015; Online zdroj 5). Plant-soil feedback
byl zkouman v tadé predchozich studii a v poslednich letech se zajem o tuto problematiku
znaéné zvysil (Bonanomi et al., 2005, Baxendale et al., 2014, Brinkman et al., 2010, Bukowski
and Petermann, 2014). V nedavné dobé& bylo provedeno n¢kolik dalSich studii, které také
ptispély k naSemu porozuméni plant-soil feedbacku (Crawford & Hawkes, 2020, Beals et al.,
2020; De Long et al., 2019; Delavaux et al., 2017; Florianova & Miinzbergova, 2018; Dostalek
et al., 2016). Bylo prokazano, ze zpétna vazba mezi rostlinou a pudou (PSF) je dulezitym
hybatelem slozeni vegetace a muze hrat dualezitou roli pfi strukturovani rostlinnych
spolecenstev (Crawford & Hawkes, 2020; De Long et al., 2019; Hawkes et al., 2013; in’t Zandt
etal., 2019; Wubs etal., 2019; York, 2012, Online zdroj 5). Tyto studie prispivaji k nasi znalosti
o tom, jak rostliny ovliviiuji ptidu a jak se tyto zmény v pid¢ odrazi zpét na rust a prosperitu
rostlin. V nasledujicich ¢astech své diplomové prace, chtéla bych popsat hlavni slozky, které

nejvice ovliviiuji proces zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou.

1.1.1. Mezi —a vnitrodruhova zpétna vazba mezi rostlinou a pidou

Zpétna vazba rostlina-ptida s rostlinou daného druhu, které ovliviiuji samotného jedince
nebo jiné jedince stejného druhu, se oznacuji jako pfimé, vnitrodruhové nebo konspecifické.
Naopak ty, které pusobi mezi druhy, jsou oznaCovany jako nepiimé, mezidruhové,
interspecifické nebo heterospecifické (Bonanomi, Rietkerk, et al., 2005; Hendriks et al., 2015;
Kut'akova et al., 2018; Ttma et al., 2009).

VétSina studii srovnava vnitrodruhové a mezidruhové vlivy zpétné vazby rostlina-piida
invazivnich exotickych rostlin, které byly zavleCeny z jinych kontinentl (Dostalek et al., 2016;
Hendriks et al., 2015). Ne vSechny exotické rostliny vSak pochdzeji z jinych kontinenti. V
poslednich desetiletich se mnoho druht pfesunulo do vysSich zemépisnych §ifek na stejném

kontinentu, ¢astecné zpusobeno zménou klimatu. Podle vétSiny vyzkumi bylo zjisténo, ze
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druhy zazivaji silngj$i vnitrodruhovou negativni zpétnou vazbu ve svém pivodnim arealu nez
ve svém invaznim aredlu, ale n€kolik neddvnych studii dospélo k jinému zavéru. Naptiklad
(Andonian & Hierro, 2011) zjistili, ze Centaurea solstitialis globalné invazivni plevel,
generoval silnou negativni vnitrodruhovou zpétnou vazbu v oblastech, kde je nejinvazivné;jsi,

zatimco generoval neutralni zpétnou vazbu rostlina-piida v neinvazivnich oblastech.

Je zajimavé, Zze n€kolik studii ukazalo, ze kompetice mezi dvéma rostlinnymi druhy
(mezidruhova kompetice) muze zesilovat nebo eliminovat efekty zpétné vazby mezi rostlinou
a ptidou. Kdyz dva druhy soutézi v pid¢ podminéné jednim druhem, mutze efekt zpétné vazby
mezi rostlinou a pidou tohoto jednoho rostlinného druhu ovlivnit vysledek kompetice
prostfednictvim ovlivnéni vykonnosti sebe sama (vnitrodruhovy zpétnovazebni efekt) nebo
konkurenéniho druhu (mezidruhovy zpétnovazebni efekt) (Jing et al., 2015). Podle pfedchozi
studia (Putten et al., 2013) silna negativni vnitrodruhova zpétna vazba rostlina-pida mize
snizit vykonnost ran¢ sukcesniho rostlinného druhu. Nicmén€ pozitivni vztah mezi
mezidruhovou zpétnou vazbou rostlina-ptida a konkurenceschopnosti na ptikladé Jacobaea
vulgaris naznacuje, zZe pozitivni mezidruhova zpétné vazba rostlina-piida mize byt dulezita pro
zpomaleni konkurenéniho vylouceni, coz pravdépodobné podporuje souziti druht v rostlinnych

spoleCenstvech.

Vyzkum (Jing et al., 2015) ukazuje, Ze negativni zpétnd vazba nemusi nutné vést ke
sniZzeni konkurence, naptiklad negativni vnitrodruhova zpétnd vazba rostlina-ptida Achillea
millefolium neovlivnila konkurenceschopnost Jacobaea vulgaris béhem kultivacni fazi. Reakce
rostliny na vnitrodruhovou zpétnou vazbu rostlina-plida v nepfitomnosti konkurence casto
dobte nepiedpovidd, jak zpétnd vazba rostlina-ptida ovlivni vykon daného rostlinného druhu
v kompetice, coz naznacuje, ze vlivy zpétné vazby rostlina-ptida a interakce rostlina-rostlina

nejsou nezavislé (Casper & Castelli, 2007; Dostalek et al., 2016; Shannon et al., 2012).

Jak ukazuji studie citované vySe, jak mezidruhova, tak vnitrodruhové zpétnd vazba
rostlinné pldy hraje dilezitou roli pfi utvareni rostlinnych spoleenstev a dynamiky
ekosystému (Casper & Castelli, 2007; Dostalek et al., 2016; Putten et al., 2013; Wagg et al.,
2015).
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1.1.2. Pozitivni a negativni zpétna vazba mezi rostlinou a pidou

Podle vysledkl vlivu zpétné vazby rostlin a pidy na nésledny rist rostlin mizeme
zpétnou vazbu rozlisit na negativni, pozitivni nebo neutralni (Bezemer et al., 2006; Bonanomi,
Rietkerk, et al., 2005; Callaway, 1995; McCarthy-Neumann & Ibafiez, 2013; Vincenot et al.,
2017). Moznost rostliny navézat s pidou bud pozitivni ¢i negativni zpétnou vazbu v ¢ase mize
zaviset také na typu pudy, avsSak rostliny mohou vykazovat schopnost adaptace na rtizné typy
pudy, pfi¢emz tato schopnost muze byt specificka pouze pro nékteré druhy (Bezemer et al.,

2006).

Mnoho studii uvadi vlivy zpétné vazby mezi rostlinou a pidou, které jsou druhové
specifické a negativni (Hendriks et al., 2015; Kulmatiski et al., 2008; Putten et al., 2013).
Negativni zpétnd vazba je povazovana za nezbytnou pro udrzeni diverzity rostlinnych
spolecenstev a hraje dileZitou roli v ranych fazich sukcese ekosystémil. Negativni zpétna vazba
je formou negativni frekvencni zavislosti, z niz vyplyva, ze Gspésné druhy omezuji sviij vlastni
rust, kdyZ jsou ve velkém mnozstvi (in’t Zandt et al., 2019). Obecné& se ocekava, ze negativni
zpétnd vazba povede k nahrazeni druhti, snizuje konkurenceschopnost rostlin a zvySeni
diverzity spolec¢enstev (Hawkes et al., 2013; Jing et al., 2015; Reinhart, 2012). Dtsledkem této
konkurence je rychld sména druht v €ase i v prostoru. Timto zpiisobem mohou ekosystémy
efektivné vyuZzivat dostupné zdroje a dosahovat vyssi stability a produktivity (Bonanomi,
Rietkerk, et al., 2005; De Deyn et al., 2004). Negativni zpétnd vazba mezi rostlinou a pidou
proto miize také podporovat mistni druhové bohatstvi rostlin (Chesson, 2000; Mack & Bever,
2014; Mangan et al., 2010; McCarthy-Neumann & Ibanez, 2013; Petermann et al., 2008), (Ke
et al., 2015) napftiklad se ukéazal, Ze vzacné druhy trpi silngj$i negativni PSF, coz znamena, Ze

vzacnost druhtl 1ze pfedvidat podle sily PSF.

Pozitivni zpétnd vazba mezi rostlinou a piidou je dilezity proces, ktery se odehrava v
ptirodnich ekosystémech a zeméd¢lstvi. Tato vazba zahrnuje interakce mezi rostlinami a
pudnimi mikroorganismy, které spolecné ptispivaji k zvySeni tirovné€ Zivin v pid¢ a zlepSeni
rustu rostlin (Bever et al., 1997). Ocekava se, Ze pozitivni PSF zvysi pocetnost rostlin, posili
rostlinnou dominanci a homogenizuje spolecenstva, zvysi perzistenci a schopnost rostliny
konkurovat ostatnim druhlim (Kulmatiski et al., 2008). Pozitivni vlivy zpétné vazby mezi
rostlinou a pidou mohou byt disledkem zvySené ucinnosti a akumulace symbiotickych

mutualistii/rozkladacti nebo snizené expozice specializovanych pidnich patogent a také mize
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souviset s mineralizaci zivin (Fitter, 2005; Harrison & Bardgett, 2010; Jing et al., 2015; Rinella
& Reinhart, 2018).

Jak uz bylo feceno vys, Ze vétSinou pievlada negativni zpétna vazba a nasla jsem nékolik
divodi proc¢. Podle nékterych védct, jednim z diivodu to jsou sklenikové experimenty, které
Casto pouzivané ke kvantifikaci pidnich zpétnych vazeb a mohou upfednostiiovat detekci
negativnich pudnich zpétnych vazeb (Brinkman et al., 2010a). Dalsim pfedpokladem je, ze
naprosta vétsina studii zpétné vazby pudy se tyka bylinnych a rané sukcesnich druhti rostlin,
které nemusi byt reprezentativni pro jiné typy vegetace (Reinhart, 2012; York, 2012). Naposled
negativni PSF je z velké ¢asti fizen patogeny specifickymi pro hostitele a jsou povazovan za
klicovy mechanismus pro vytvafeni a udrZzovani rozmanitosti rostlin v tropickych lesich
(Mangan et al., 2010), lesich mirného pasma (Packer & Clay, 2000) a pastviny mirného pasma
(Miller et al., 2019).

Obecnym zavérem je, ze pozitivni a negativni zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou
mohou utvaret sloZzeni komunity a fungovéani ekosystému tim, ze tidi vzorce rostlinné
rozmanitosti, sukcese a invaze. Tyto mechanismy vSak neexistuji izolovan¢ a ¢asto jsou na sob¢
zavislé (Beals et al., 2020; Bennett et al., 2017; Bever et al., 1997; Kulmatiski & Kardol, 2008;
Reinhart et al., 2012; Reynolds et al., 2003; Van Der Heijden et al., 2008).

1.2.  Faktory zprostiedkujici mechanismy zpétné vazby mezi rostlinou a pudou

Zpétna vazba mezi rostlinou a pidou je zprostiedkovand hlavné tfemi slozkami piidy.
Prvni slozka, o které se budeme povidat je fyzikalni tady miizeme fadit naptiklad teplotu, vodni
rezim a strukturu piidy. Dalsi slozka biochemicka, ktera zahrnuje pH piidy, obsah kationtt,
chemické reakce, rozklad organické hmoty. Posledni slozka, ktera ovliviiuje zpétnou vazbu je
biotickd sem fadime mutualisti, patogeni, parasiti ¢i herbivofi, tyto mikroorganismy mohou
ovlivnit dostupnost Zivin, strukturu pidy a schopnost rostliny odolavat chorobam (Bever,
2003). Podle nekterych védet biotickd slozka je hlavni hybnou silou (Ehrenfeld et al., 2005).
V disledku toho je pochopeni, jak tyto mechanismy zpétné vazby mezi rostlinou a pidou
interaguji a jsou zdsadni pro pochopeni PSF 1 jeho U¢inkl na populace rostlin a spolecenstva

(Bennett & Klironomos, 2019).

Faktory ovliviiyjici plant-soil feedback jsem ptidala do dalsi podkapitolky, ve které se
povime o vSechny diilezit¢ mechanizmy, které jsou zndzornéné nize (viz Obr. 1) (Bennett &

Klironomos, 2019).
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Obréazek 1. Mechanismy ovliviiujici zpétnou vazbu rostlina-ptida. Zluté krouzky piedstavuji
exogenni faktory, zelené ctverecky znazornuji rostlinné procesy. Modré Sipky ukazuji pozitivni

PSF; Cervené Sipky-negativni PSF (Bennett & Klironomos, 2019).

1.2.1. Primarni mechanismy zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou

vvvvvv

ovlivituje zpétnou vazbu. Rostliny mohou zménit dostupnost Zivin vy€erpanim Zivin nebo
zménami v kvalité opadu a kolobéhu zivin. Vy€erpani Zivin obvykle zpiisobuje negativni PSF
omezenim ristu rostlin a miize byt zesileno poklesem kvality opadu a tim i pfisunu zivin do

pudy (Fujii et al., 2018; Hobbie, 2015; Kulmatiski et al., 2017).

Dal$im primarnim mechanizmem jsou pfirozeni nepratelé, tyto organismy jsou v pudé
béZni a mohou vyznamné ptispivat k negativnimu PSF, tim Ze sniZzuji vykonnost rostlin ve vice
zivotnich fazich (Ke et al., 2015; Smith-Ramesh & Reynolds, 2017). Patogeny zptsobuji
negativni PSF tim, Ze sniZuji vykonnost rostlin ve vice Zivotnich fazich (viz Obr. 1), ackoli je
pravdépodobnéjsi, Ze ovlivni PSF u mladSich, nachylnéjSich rostlin (Mommer et al., 2018;
Sarmiento et al., 2017; Kempel et al., 2018; Semchenko et al., 2017). Podle (Bennett et al.,
2017) se také ocekava vliv mutualistl, Ze jejich vlivy na PSF budou vétSinou pozitivni, Casto

zlepsujici negativni PSF zplisobené omezenim zivin nebo pfirozenymi neptateli.

Dilezitym faktorem také je zavislost na hustoté mikroorganismi, naptiklad akumulace
antagonistl (jako jsou pidni byloZravci a patogeny) v blizkosti dospélych rostlin mize zvysit

mistni diverzitu snizenim Cetnosti hojnych druht. Alternativné miize akumulace mutualistl
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zvysit dominanci hojnych druhti, ¢imz se snizi mistni diverzita (Bennett et al., 2017; Comita et

al., 2014).

Sekundarni metabolity maji potencial ovliviiovat vice rostlinnych procest a také jejich
interakci s exogennimi faktory. Sekundarni metabolity jsou vedlejsi produkty rostlin napft.
kotenové exsudaty ¢i rizné jedovaté latky proti herbivorim, tyto metabolity (viz Obr. 1)
(Bennett & Klironomos, 2019). Autotoxicita zplisobuje negativni PSF inhibici konspecifického
rustu a je bézna v zemédelskych systémech a mize se vyskytovat i v pfirodnich systémech.
(Vincenot et al., 2017; Zhou et al., 2018). Alelopatie inhibuje rist heterospecifickych rostlin a
muze zpusobit pozitivni PSF (Bennett & Klironomos, 2019; da Silva et al., 2017; Stinson et al.,
2006). Alelopatie je ¢astéji studovana v ptirodnich systémech, i kdyz je o ni stale vétsi zdjem
pro kontrolu plevelt v zemédé&lskych systémech (Mariotte et al., 2018). Sekundarni chemikalie
a prirozeni nepratelé maji ¢asto druhove specifické vlivy a méli by pfispivat k relativnimu PSF

(Bennett & Klironomos, 2019; Sarmiento et al., 2017; Lankau, 2010; Meiners et al., 2017).

NaruSeni pudy, jako je orba nebo eroze pidy, mize narusit slozité interakce mezi
rostlinami a pidou (Kut'dkova et al., 2018) a mlize mit negativni dopad na rust rostlin naptiklad
zmeénit zpétnovazebni mechanismy, které reguluji interakce rostlina-ptida. Zmény klimatu, jako
je zvySena teplota nebo zmény ve vzorcich srazek, mohou také ovlivnit mechanismy zpétné
vazby mezi rostlinou a ptidou. Ukdazalo se, Ze zvySend dostupnost Zivin zvySuje poptavku rostlin
po vod¢, coz by mohlo zhorSit vlivy sucha. Jako disledek 1ze ocekéavat ovliviiovani sloZeni
pudni mikroflory, zménu dostupnost zivin a snizeni schopnosti rostlin rast a piezit, zmény
fungovani piidy a sloZeni rostlinného spoleCenstva prostfednictvim modifikace zpétné vazby
mezi rostlinou a plidou (Anacker et al., 2014; Callaway, 1995; Connell, 1983; Fry et al., 2018;
Hunter & Aarssen, 1988; Kaisermann et al., 2017; Pugnaire et al., 2019).

1.3. Metody zkoumani zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou

Zpétna vazba rostlina-pida se typicky studuje pomoci dvoufazovych experimentd
(Brinkman et al., 2010b; Kulmatiski et al., 2008; Lepinay et al., 2018). V prvni fazi tzv. faze
kultivaéni (angl. conditioning) je rostlinnému druhu nebo skupiné druhii umozZnéno kultivovat
pudu tim, Ze v ni roste, ¢imz se méni mistni piidni biotické a abiotické podminky (Ehrenfeld et
al., 2005). Ve druhé fazi, tzv. testovaci (angl. feedback) fazi, se na této pidé necha rist jeden
druh a zaznamenaji se metriky jejich vykonnosti na upravené a kontrolni ptid€ (napt. pieZiti,

biomasa, reprodukce). Na zdklad¢ rozdilu ve vykonnosti rostlin na upravené a kontrolni ptidé
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se vypocita Cisty PSF pticemz pozitivni PSF ukazuje na lepsi vykon v kultivaéni piid¢ nez
v kontrolni a negativni PSF naopak (Brinkman et al., 2010b; Wubs et al., 2019). Plant-soil
feedback je v experimentech vyhodnocovan nejcastéji pomoci nadzemni biomasy. Vykon
rostlin vSak neni pouze produkci biomasy, ale zahrnuje fadu riiznych zivotnich fazi: od kliceni
semen pres vegetativni rast az po produkci zivotaschopného potomstva (Dudenhéffer et al.,

2018).

Vyhoda tohoto dvoufazového piistupu ke studiu zpétné vazby rostlin a pudy spociva
vtom, ze vlivy jsou méné zdvislé na moznych vedlejSich ucincich mistnich rozdila
v abiotickych pidnich podminkach a ze rostlinné druhy ovlivityjici piidu jsou kontrolovany.
Takeé sklenikové experimenty, Casto pouzivané ke kvantifikaci piidnich zpétnych vazeb, mohou
uptednostiiovat detekci negativnich nez pozitivnich plidnich zpétnych vazeb (York, 2012).
Nevyhodou vsak je, ze v kvétinacich ve sklenikovych podminkdch se mize vyvinout jiné
spoleCenstvo pldy nez v terénu. To je zpusobeno skutecnosti, ze ve skleniku jsou rastové
podminky, jako je teplota, vlhkost pidy a textura piidy budou pravdépodobné odlisné a Ze piidni
biota je vystavena kofenlim rostlin po kratsi dobu nez v terénu (Kulmatiski et al., 2008). Dalsi
slabinou téchto zpétnovazebnich experimenti je, Ze ristové reakce ve fazi zpétné vazby mohou

byt zplisobeny vycerpanim zivin v prvni fazi (Kardol et al., 2005).

Existuje vSak dalSi zplsoby, jak studovat plant-soil feedback. Dal§i z moznosti
sledovani vlivu zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou jsou pokusy vyuZzivajici pfirozené ptudy
odebrané z terénnich podminek. Sila této metody je v tom, Ze rostliny ovliviiuji pudu po
dlouhou dobu v pfirozenych podminkéch. Slabinou tohoto pfistupu je to, Ze pidy se mohou liSit
nejen sloZzenim piidniho spolecenstva, ale také abiotickymi vlastnostmi. Kromé toho, pokud
rostliny nerostly v monokultufe po dlouhou dobu, n€kolik riiznych rostlinnych druhtt mohli
ovlivnit pidni spolecenstvi (Kulmatiski et al., 2008). Pfedchozi vyzkumy zpétné vazby mezi
rostlinou a pidou (PSF), které¢ byly z velké ¢asti provadény ve vysoce kontrolovanych
sklenikovych podminkach, prokéazaly, Ze rostlinné druhy odlisSné méni abiotické a biotické
pudni podminky, které nasledné ovliviiuji rtst jinych konspecifickych a heterospecifickych
jedinct v této pudé. Stale neni vyfeSeno, zda zpétné vazby za kontrolovanych sklenikovych
podminek odrazeji zpétnou vazbu v piirozeném prostredi, kde jsou rostliny vystaveny fadé¢

abiotickych a biotickych tlakii (Beals et al., 2020).

Vétsina experimentll s PSF se vSak jen ziidka provadi v podminkéch prostiedi, kde se

vyskytuji rozsahlé ekologické a evolu¢ni mechanismy, tedy v terénu. Rzna zjisténi naznacuji

16



rozdily v PSF mezi sklenikovymi a terénnimi experimenty, které naznacuji, ze zavéry ze
sklenikovych experimentli nemusi pfesné reprezentovat, jak PSF funguje v krajiné, zatimco
sklenikové experimenty maji vyhodu zachovani kontroly nad proménnymi a jsou klicové pro
potvrzeni, jak funguje plant-soil feedback (Long et al., 2019; Beals et al., 2020; De Long et al.,
2019; Delavaux et al., 2017; Florianova & Miinzbergova, 2018; Heinze et al., 2016; Schittko et
al., 2016).

Studium plant-soil feedback miize zahrnovat také analyzu fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnosti ptidy. To mize zahrnovat méteni pH, obsahu Zivin, mikroorganismt,
enzymové aktivity nebo jinych faktori, které mohou ovliviiovat rist rostlin. Kromé toho
analyzy pudy, jako je obsah zivin, mikrobidlni biomasa a aktivity enzym, poskytuji cenné
poznatky o vzdjemnych ucincich rostlin na vlastnosti pidy. Tyto kvantitativni ptistupy
pomahaji vyzkumnikiim identifikovat specifické mechanismy, které tidi zpétnou vazbu
rostlina-ptida. Ve vétsiné studii se PSF méfi jako ucinek konspecifické ptidy na rtist ve srovnani
se sterilni nebo heterospecifickou ptidou. Pii porovnavani konspecifické piidy se sterilni piidou
pro danou rostlinu (absolutni PSF) mohou jakékoli zmény ptdni bioty pisobit jako
mechanismus PSF, ackoli zmény v zivindch a sekundarni chemii nelze pii pouziti tohoto
ptistupu zohlednit (Bennett & Klironomos, 2019; Sarmiento et al., 2017). Pro sviij experiment
jsem zvolila tzv. dvoufazovy pftistup, ktery jiz byl dfive popsany v préaci (Brinkman et al.,
2010a). Tato metoda mi umoznila zkoumat interakce mezi rostlinami a ptidou ve dvou

rozdilnych etapach.

1.4.  Vliv zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou na rostlinu

Zmény, které probihaji v ptid€ zplsobené kultivaci rostlin ovliviiuji nasledujici procesy
jako rychlost riistu nebo fitness u rostlin (Bezemer et al., 2006). Zménou fyzikalni, chemické a
biologické povahy svého piidniho prostfedi maji jednotlivé rostliny schopnost ovliviiovat jejich
vykon ve srovnani s jejich konkurenty, coz v kone¢ném dusledku vede ke zménam ve slozeni
a rozmanitosti rostlinnych spolecenstev (Crawford & Knight, 2017; Harrison & Bardgett,
2010). Plant-soil feedback je casto hodnocen prostfednictvim méfeni nadzemni biomasy v
experimentech (Bever, 1994), ale mohou byt pouzité i jiné Casti rostlin, které mohou byt vhodné
pro specifické vyzkumné otazky. Nékdy se zaméfuje na méteni funkénich vlastnosti rostlin (Fry
et al., 2018), produkci semen (Bonanomi, Rietkerk, et al., 2005) nebo obsah chemickych prvki
v listech (Fry et al., 2018).
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1.4.1. Zpétna vazba mezi rostlinou a piidou a vzdalenost

Plant-soil feedback kromé vySe uvedenych faktorti mtize také zaviset na vzdalenosti od
rostliny (Bonanomi, Giannino, et al., 2005). Vzdalenost mize ovlivnit zpétnou vazbu rostlina-
puda prostfednictvim svych Gc¢inkid na architekturu kotenti rostlin. Rostliny mohou upravit
distribuci a hustotu svych kotfenl v reakci na pritomnost a distribuci sousednich rostlin. To
muze ovlivnit mnozstvi organickych sloucenin, které jsou uvolnovany kotfeny, coz zase mtize
zmeénit slozeni padnich mikroorganismu a zivin v okolni pidé (Bonanomi, Giannino, et al.,

2005).

Celkove¢ je vztah mezi zpétnou vazbou rostlina-piida a vzdalenosti komplexni a zavisly
na kontextu a muze se liSit v zavislosti na konkrétnich rostlinnych druzich a padnich
podminkach. V nekterych ptipadech miize té€sna blizkost mezi rostlinami stejného druhu vést k
negativni zpétné vazb€ mezi rostlinou a pidou, protoze rostliny soutézi o zdroje a ochuzuji
pudu o specifické ziviny. Na druhou stranu, kdyz se rostliny riznych druhti péstuji v tésné
blizkosti, mohou tézit z pozitivni zp&tné vazby mezi rostlinou a pidou, protoze podporuji riizna
pudni mikrobialni spoleenstvi a procesy kolob&hu zivin. Je vSak tfeba poznamenat, ze
konkrétni vlivy vzdalenosti na zpétnou vazbu mezi rostlinou a pidou se mohou lisit v zavislosti
na faktorech, jako je rostlinny druh, typ pldy a podminky prostfedi (Carteni et al., 2012).
Vzdalenost mezi rostlinami muZe ovlivnit také Sifeni kofenového systému a vliv rostlin na
fyzikalni strukturu ptdy. Ptili§ blizké rostliny mohou soutézit o dostupné ziviny a vodu v ptidé,
coz muze mit negativni dopad na riist obou rostlin. Naopak, spravné rozestavené rostliny mohou

vytvaret pfiznivé mikroprostiedi ve svém okoli, které podporuje zdravy rist ostatnich rostlin.

U klondlnich rostlin miizeme pozorovat zajimavou "phalanx" strategii, kdy je kolem
centralniho klonu vytvoten kruh a na jeho okrajich je jen minimum novych klont (tzv. ramet).
Jeden z moznych diivodl pro tento jev miZe byt vysvétlen intraspecifickym negativnim plant-
soil feedbackem, kdy klony na okraji kruhu potlacuji rist ramet uvnit kruhu (Carteni et al.,
2012). Timto zpisobem muzeme sledovat prostorovou zménu sily plant-soil feedbacku, od
sttedu kruhu, kde je vysoka sila negativniho feedbacku pro klony, az po okraj, kde jsou

v

podminky ptiznivéjsi pro rozristani klont.

Mimo vySe uvedené dikazy je stidle velmi omezené povédomi o vlivu vzdalenosti na
plant-soil feedback. Z tohoto diivodu je hlavnim cilem mé prace ovéfit, zda se sila plant-soil

feedbacku lisi v zavislosti na vzdalenosti piidy od rostliny, kterd ji ovliviiuje.
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1.4.2. Zpétna vazba mezi rostlinou a piidou v ¢ase

O casové variaci zpétné vazby mezi rostlinou a pidou je znamo jen malo.
Pravdépodobné Casovy ramec béhem kterého miize dojit k ustaleni vztahu mezi rostlinou a
pudou neni pfili§ dlouhy, avSak doba projevu ve jednotlivych slozek pudy se lisi — zatimco
abiotické podminky se mohou ménit velmi pomalu, pidni biota mize reagovat jiz béhem
neékolika meésicti (Kardol et al., 2006). Ve své praci (Lepinay et al., 2018) sledoval, ze
mezidruhova zpétna vazba byla po 2 tydnech negativnéjsi nez vnitrodruhova zpétna vazba a
poté se to obratilo. Vysledky jeho vyzkumu naznacuji, ze nejen kultivované druhy, ale také

trvani kultivované faze mohou ovlivnit velikost PSF (Lepinay et al., 2018).

Soucasné znalosti o zpétné vazb¢ rostlina-ptida jsou zalozeny pievdzné na studiich
jednotlivych koncovych bodi s pudami podminénymi monokulturami, ale zohlednéni
variability v ekologickych dopadech zpétné vazby muize vyZzadovat pochopeni toho, jak se
zpétnd vazba vyviji v pribéhu ¢asu a ve vice druhovych rostlinnych spolecenstvech. Proto je
dalezitym délka experimentu to znamend, jak se dlouho rostlina necha pisobit na pudu.
Nejcastéji se pohybuje délka PSF blizko 16 tydnt (Bezemer et al., 2006; Kardol et al., 2006;
Lepinay et al., 2018).

Odlisné studie uvadéji riizné doby pro conditioning fazi, ktera obvykle trva nékolik
mesict. Napriklad v jedné studii se pohybuje kolem 2 mésict (Kardol et al., 2005), zatimco v
jiné dosahuje 5 mésict (Kardol et al., 2006). Druhd faze experimentu, stejn¢ jako prvni faze,
ma variabilni délku a zavisi pfedev§im na typu experimentu, ktery se provadi. Nékteré studie
uvadgji, ze druha faze muze trvat az 3 roky, jako je tomu napiiklad u studie (Kulmatiski et al.,
2008), ale takové piipady jsou spiSe vzacné. VétSinou se druhd faze pohybuje v ¢asovém

rozmezi od 1,5 do 5 mésicii, jak uvadi napiiklad (Brinkman et al., 2010a).

Z kratkodobého hlediska muze zpétna vazba rostlina-piida vést k pozitivni smycce
zpétné vazby, rostliny mohou napiiklad prostfednictvim svych kofent uvoliovat ziviny do

pudy, které pak mohou vyuzit dalsi rostliny rostouci pobliz. V priibéhu delsiho casového obdobi

vvvvvv

etal., 2021; Kardol et al., 2006; Kulmatiski et al., 2017; Putten et al., 2013).

Na obrazku podle Kardol a spolupracovnici (Kardol et al., 2013) bylo navrzeno, Ze
interakce rostlina-piida nemusi byt v priibéhu casu konstantni a mohou se znacné liSit v

zavislosti na zivotni fazi rostliny.
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Obrazek 2. Hypotetické zmény v sile a sméru biotického plant-soil feedback béhem

zivota rostliny, prevzato z (Kardol et al., 2013).

(a) Linearni — Sila pozitivni zpétné vazby postupné klesa s narlstajicim poctem

mutualistd. ZvysSeni negativni zpétné vazby vede k vétsi nachylnosti rostlin k patogentim.

(b) Nelinearni — V piipadé¢ dramatickych zmén ve Zzivotnich fazich rostliny nebo
fluktuaci v prosttedi mohou nastat nové patogeny, mikroorganismy a zmény ve

environmentalnich podminkéch.

Zatimco zpétné vazby mezi rostlinou a piidou jsou dobfe studovany, ¢asova dynamika
PSF je Spatné prozkoumano (Wubs & Bezemer, 2018). Budouci studie budou muset odhalit,
v jakém casovém meéfitku plisobi zpétna vazba mezi rostlinou a pidou a fidi konkurenéni
interakce rostlin pod a nad zemi. (Hendriks et al., 2015; Lamb et al., 2009; Price et al., 2012;
Van der Putten & Peters, 1997). Abych mohla prozkoumat vliv délky na trvani experimentu a
na jeho vysledek, zabyvala jsem se ve druhé ¢asti svého vyzkumu zménou vlivu vzdalenosti na
silu zpétné vazby mezi rostlinou a piidou v zavislosti na ¢ase. Jeden z mych cilti vyzkumu byl
tedy zjistit, jaky vliv ma délka trvani piisobeni rostliny na ptidu na rostlinny druh rostouci po
ni v této pude, a tedy jaky je vliv délky feedback faze v Case, jestlize se méni sila plant-soil

feedback takto s Casem.
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2. CILE PRACE

Pro lepsi porozuméni fungovéani plant-soil feedbacku (PSF) v rostlinnych
spolecenstvech, je nezbytné zkoumat tento fenomén v SirSim kontextu a zohlednovat dalsi
faktory. Zpétna vazba mezi rostlinou a ptidou je komplexni proces, ktery je ovlivnén mnoha
interakcemi mezi rostlinami, pidou a dalSimi sloZzkami ekosystému. Vliv zpétné vazby mezi
rostlinou a padou se typicky studuje piimo v misté, kde dana rostlina rostla to znamena pod
kytkou, ale rostlina ma rozsahly kofenovy systém, coz by mohlo mit vliv 1 vedle. Do jaké
vzdalenosti od rostliny mtize tento vliv plsobit je vSak malo prozkoumano. A proto hlavnim
cilem mé diplomové prace je zkoumani vlivu prostorové vzdalenosti od rostliny na intenzitu
vnitrodruhové a mezidruhové zpétné vazby mezi rostlinou a ptidou. V rdmci mé prace jsem si

stanovila nékolik konkrétnich otazek, na které se budu zameéfovat:

1. Jaky je vliv vzdalenosti od rostliny na silu plant-soil feedback?

2. Jak se efekt vzdalenosti na PSF li§i mezi dvéma systémy suchy travnik vs. vysypka?

3. Je vliv vzdélenosti vét§i na mezi — ¢i vnitrodruhové trovni a jak se lisi pii spolecném vlivu
dvou druha?

4. Meéni se vliv vzdalenosti v ¢ase?

V ramci mého vyzkumu jsem si stanovila nasledujici hypotézy, které mi pomohly

provéfit a pochopit razné aspekty plant-soil feedbacku:

Hypotéza 1. Pozitivni vliv kultivace na rist rostliny je silngj$i v blizkosti kultivujici rostliny a

tento vliv se vzdalenosti klesa.
Hypotéza 2. Vliv vzdalenosti kultivujici rostliny bude silnéjsi v méné vyvinuté pude vysypky.

Hypotéza 3. Vliv vzdalenosti na rist rostliny bude silngjsi pii kultivaci jinym druhem nebo
smési druhi.
Hypotéza 4. Pozitivni vliv vzdalenosti pretrvava do dalsi generace rostlin.

Tyto hypotézy mi poskytly strukturu a smér pro mé vyzkumné usili a pomohly mi
ptresnéji identifikovat vlivy a mechanismy, které ovliviiuji interakce mezi rostlinami a ptadou.

Béhem pribchu experimentu jsem sbirala a analyzovala data s cilem ovéfit nebo vyvratit tyto

hypotézy a ptispét k poznani fungovani plant-soil feedbacku.
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3. METODIKA
3.1. Lokality a studované druhy

Pro dosazeni spolehlivych vysledki pii provadéni podobnych experimentl je
doporuceno vzdy pouzivat piidu ze stanovisté s pfirozenym vyskytem konkrétnich druht
rostlin, protoze PSF efekty téchto rostlin mohou zaviset na typu pidy, ve které se odehrava
zpétnovazebna interakce (Kutakova et al., 2020) a proto pro moji diplomovou préci byly
vybrané Ctyi1 modelové druhy, které se pfirozené vyskytuji v rdmci dlouhodobého studijniho
systému situovaného v severnich Cechach, kde vyrazné lokality suchych travnikd hosti
rostlinna spolecenstva s vysokou druhovou rozmanitosti. Pro vyzkum byly vybrany ¢tyfi druhy
tvorici dva pary vzdy jedné travy a jedné Sirolisté byliny. Prvni dvojici jsou Bromus
erectus a Inula salicina vyskytujici se pfirozen& na suchych travnicich v severnich Cechach
ptesnd lokalita Stfedohoti Svatfenice 50°29'41.274"N, 14°18'3.509"E nasbirana a pfivezena do

botanického tstavu v Prahonicich, datum odbéru 2. 4. 2020.

Druh /nula salicina (L.) - oman vrbolisty, jedna se o vytrvalou rostlinu, vétSinou lysou
bylinu. Roste ve svétlych listnatych lesich, kfovinach, na vyslunnych stranich a slatinnych
loukéach. Pidy vyzaduje stiidave vlhké, hlinité s obsahem humusu, kvete od ¢ervna do srpna.
V Cesku roste pomérné hojné v teplych oblastech severozapadnich, stiednich a vychodnich
Cech, na jizni, jihovychodni a vychodni Moravé. Z hlediska ohroZeni je oman vrbolisty pravy
fazen k vzacné&jSim druhi nasi kvéteny, které vyzaduji dalsi pozornost (Online zdroj 1). Dalsi
druh z paru je Bromus erectus (Huds.) - svefep vzpiimeny, je vytrvala rostlina, ktera roste
vétSinou v hustych trsech, na kiovinatych stranich, loukdch a pastvinach, od nizin az do hor.
Jde o vytrvalou rostlinu, kterd dosahuje vysky 40—120 cm. Doba kvétu Cerven aZz Cervenec.
Druh je rozsifen témét v celé Evropé, dale v severozdpadni Africe a v jihozapadni Asii.
Druhotné¢ 1 v Severni a Jizni Americe (Argentina, stfedni Chile) (Online zdroj 2). Z
picninafského hlediska je svetep vzpiimeny na loukéch i1 pastvinach pokladan za rostliny méné
vynosné a nekvalitni. Poskytuje pici hrubou jen o priimérné nutri¢ni hodnoté a po se¢i malo
obriista. V teplych oblastech Ceské republiky, a hlavné v zahrani¢i je nepostradatelny pro
zatravilovani suchych strani a naspt, napt. Zelezni¢nich nebo silni¢nich. Nékdy naopak byva

povazovan za fakultativni plevel (Online zdroj 6).

Druhou dvojici jsou Calamagrostis epigeios a Daucus carota, vyskytujici se na
hnédouhelnych vysypkach na Sokolovsku. Druhy byly péstovany v ptidé svého ptivodu, tj. v

piidé suchého travniku severnich Cech & Sokolovské vysypky. Piesna lokalita Sokolov
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50°14'32"N, 12°40'30"E. datum odbéru 8. 4. 2020. Calamagrostis epigeios (L.) - titina
ktovistni, je ekologicky plasticky druh, ktery roste v lesech, na ruderdlnich plochach,
zanedbanych pastvinach a dalSich riznych substratech. Na loukach a pastvinach se chova
invazné a potladuje pestré luéni spolecenstvi. V Cesku lze nalézt viude, vyskytuje se od niZin
do hor (Online zdroj 4). Dokéaze vytvaret velké mnozstvi statfiny, coz je konkuren¢ni vyhoda
oproti ostatnim rostlinam tehdy, kdyZ se na louce neprovadi koseni nebo pastva. Casto pak
vytvaii témef monocendzy na rozsahlych plochach. Expanze tohoto druhu predstavuje vazny
problém v nékterych rezervacich a biologicky cennych mezickych a sussich loukéch, kde ustalo
pravidelné obhospodatovani (Online zdroj 7). Dalsi druh, ktery vyuzivam ve svém experimentu
je druh Daucus carota (L.) - mrkev obecna, je dvouletd bylina, ktera prvni rok svého zivota
vytvaii ptizemni rizici listd a v mohutném hlavnim koteni shromazd'uje Ziviny. Druhy rok
vyzene lodyhu s okoli¢natym kvétenstvim (Online zdroj 8). Roste na rumistich, thorech, podél
cest, na loukach a travnicich, ¢asto na mistech ovlivnénych ¢lovékem, hojna, kvete od cervna
do zafi. Lze nalézt t¢émé&f v celé Evropé, byla takd zavleCena do Ameriky, Jizni Afriky, Australie

(Online zdroj 3).

Bromus erectus a Inula salicina byly pouzity jako modelové druhy hlavné protoze uz
diive s nimi byl proveden polni transplanta¢ni experiment. Tyto rostliny jsou dvé dominanty
suchych pastvin, oba jsou dlouhovéké. Bromus erectus tvoii husté, kompaktni shluky, /nula
salicina $iti se dlouhymi podzemnimi oddenky. Vysledky vyzkumu ukézaly, ze oboji rostliny
kli¢ily a rostly htf na svych domovskych strankach nez na jinych mistech (Hemrova et al.,
2016). Tomas Dostalek, Jana Knappova, Zuzana Miinzbergova ve své praci ,,Role of plant-soil
feedback in competition differs between plants’ life stages™ zkoumali Bromus erectus a Inula
salicina. Calamagrostis epigeios a Daucus carota vz se také diiv byly vyuzité v pfedchozich
vyzkumech RNDr. Jany Rydlové Dr. a prof. Mgr. Ing. Jana Frouza, CSc, protoze tyto druhy

jsou dominanty vysypek.

3.2. Plant-soil feedback experiment

Ve své diplomové praci jsem pouzila experiment s inokulaci plidy s klasickym
experimentem PSF to znamena s fazi kultivacni a testovaci fazi. Moje pokusy navazuji na
projekt Jany Rydlové, Zuzany Miinzbergové, Tomase Dostalka, ktery se jmenuje« Prostorova
variabilita ve zpétné vazb¢ rostlina-piida jako dilezitd hnaci sila koexistence druhi », ktery byl

zahajeny v roce 2020 a byla jsem pfipojend do pokusu od zaloZeni feedback faze.
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Obrazek 3. Casové zndzornéni jednotlivych fazi PSF pokusu

Pro kultiva¢ni fazi byly odebrany a vysterilizovany dva typy pudy jedna ze Stfedohofi,
druhé ze Sokolovské vysypky. Pokus se zalozil ve skleniku botanického ustavu v Prihonicich.
Pokus byl zalozen ve 12 L truhlicich délkou 80 cm, které byly naplnéni sterilni pidou dvou typl
ve smési se zeolitem (1:1) a na kraji kazdy truhlik mél maly kvétind¢ (objem 0.75L) z velké
¢asti prodéraveny, aby jim kofeny rostlin mohly snadno prortstat ven. Kvétina¢ obsahoval
stejnou smes jako zbytek truhliku s 10% inokula (tj. cca 75 ml), kam se povrchové byly vysety
sterilizovana semena Bromus erectus (B) a Inula salicina (I)— piida Stiedohoti, Calamagrostis
epigeios (C) a Daucus carota (D)— pida Sokolovské vysypky. Pro obé pudy vzdycky bylo tii
typy oseti naptiklad pro stiedohorskou pidu (Bromus erectus, Inula salicina, smés Bromus
erectustlnula salicina), stejné¢ tak bylo ud€lano pro vysypkovou pudu (Calamagrostis
epigeios, Daucus carota nebo smés Calamagrostis epigeios+ Daucus carota). Po protrhani v
kazdém koSicku zbyly 4 rostliny bud’ jednoho druhu nebo ve smési dvou druhi. Na konci

conditioning faze se odebralo 1700 ml ptdy pro dalsi fazi ze tii vzdalenosti (viz Obr. ¢.3):

J Vzdalenost A-hned vedle kosi¢ku nejbliZe u kytky;
. Vzdalenost B — uprostied truhliku;
. Vzdalenost C-na konci truhliku nejvzdalengjsim od kytky.
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Obrazek 3. Znazornéné vzdalenosti A, B a C v truhliku béhem conditioning faze

Feedback faze se zacala pripravou inokula a pfipravou semen pro oseti, tato faze
probé&hla také ve skleniku. Ve svém pokusu jsem vyuzila kompletni inokulum, ve kterém se
zUstaly zachovéany vSechny ¢asti plidni bioty — houby, bakterie a nematoda. Pida z kazdé
vzdalenosti byla rozdélena na dva vzorky a byla dana do kvétinace (objem 1,2 1) dél na ni
bylo vyseto bud’ Bromus erectus nebo Inula salicina pro pudu ze Stfedohofi, pro pidu ze
Sokolovska bylo vyseto semena bud’ Calamagrostis epigeios nebo Daucus carota. Béhem
feedback faze jsem sledovala kli¢eni semen, riist rostlin a obsah chlorofylu v listech rostlin.
Po dokonceni druhé faze, jsem vynala celou rostlinu z ptidy, odistila ji, nechala ji proschnout
a poté jsem zm¢éfila hmotnost nadzemni i podzemni biomasy. Vysusenou biomasu jsem

pouzila ke srovnani ristu rostliny.

25



Conditioning faze

114
-

Feedback faze

IS~ INULA SALICINA - oman vrbolisty

s B

o

BE-BROMUS ERECTUS - svefep
vzpfimeny

B "B _
BE . Feedback faze v ¢ase

™T

Schémata 1. Znazornéni PSF pokusu pro pidu vysypky. Barevné jsou vyznaeny riizné
kultivace pudy z prvni faze — Inula salicina (L.) a Bromus erectus (Huds.) ve tfech riznych

vzdalenostech A, B, C pro ptidu suchého travniku.

3.2.1. Analyza kli¢eni semen

Béhem feedback faze kazdy kvétina¢ objem (1,2 L) byl po odebrani vzorkl oset
definovanym mnozstvim semen - 16 semen Bromus erectus, vahovy ekvivalent 0,0779 g Inula
salicina (cca 76 semen), 16 semen Daucus carota, vahovy ekvivalent 0,0167 g Calamagrostis
epigejos. Pro kazdy kvétina€ bylo provedeno odecitani vykli¢enych semen po dobu cca 4-6
tydnt od zaseti, tiikrat za dobu feedback fazi a vzdycky se nechala jedna centralni kytka i ostatni
se vytrhaly. Analyza kli¢eni semen prob¢hla ve skleniku botanického ustavu Akademie véd

Ceské republiky v Prithonicich.
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3.2.2. Analyza nadzemni a podzemni biomasy

Po uplynuti 12 tydnti od vykli¢eni semen byla provedena sklizen celého pokusu a
ziskédna nadzemni a podzemni biomasy rostlin. Tyto vzorky jsem poté analyzovala v laboratofi
botanického tistavu Akademie véd Ceské republiky v Priithonicich. Cilem této analyzy bylo
ziskat dulezité informace o mnozstvi biomasy, kterou rostliny nahromadily béhem svého ristu.
Tato faze experimentu umoznila ziskat kvantitativni data o ristu rostlin a poskytla dulezity

spiehled o vlivu plant-soil feedbacku na produktivitu jedince.

3.2.3. Méreni obsahu chlorofylu v listech rostlin

Me¢fteni obsahu chlorofylu v listech rostlin miize poskytnout cenné informace o jejich
zdravi. Chlorofyl je pigment obsaZeny v chloroplastech rostlin, ktery je klicovy pro fotosyntézu.
Pokud rostlina obsahuje dostate¢né mnozstvi chlorofylu, je to indikdtorem dobrého stavu
fotosyntézy, ktera je zdkladem pro vyrobu organickych sloucenin a rtst rostliny. Zpétna vazba
mezi rostlinou a pidou miize ovliviiovat obsah chlorofylu v listech rostlin. Kvalita a dostupnost
zivin v piidé mohou ovlivnit schopnost rostliny produkovat chlorofyl a tim i jeji fotosyntetickou
aktivitu (Adams & Demmig-Adams, 2004; Baker, 2008; Maxwell & Johnson, b.r.). Naptiklad
dostate¢ny obsah dusiku v pid¢ je klicovy pro tvorbu a funkci chlorofylu, takze v pidnich
prostiedich s nedostate¢nym mnozstvim dusiku miiZze byt obsah chlorofylu sniZen, coZz mize
ovlivnit rist a vyvoj rostlin. Ve svém vyzkumu jsem vyuzila pfistroj ,,CCM-300 Chlorophyll
Content Meter®, kazdy kvétinac byl méten vzdy tiikrat, v nejmladsi ¢asti, ve stiedu a ve spodni

¢asti.

3.3.  Plant-soil feedback experiment v ¢ase

Abych zjistila, jestlize se vliv vzdalenosti projevuje v €ase bylo navrzeno dalsi
pokracovani mého pokusu, kde jsem po zakonceni feedback Casti pouzila piidu ze suchého
travniku Stfedohoti a provedla dal§i metody zkoumani: kliceni semen, vySka rostlin a obsah
chlorofylu v listech (Schémata 1.). Pro analyzu kli¢eni semen bylo vyseto 10 semen /nula
salicina a 4 semena Bromus erectus. Béhem kliceni bylo tfikrat protrhano semena a vzdy se
nechala jedna kytka uprostfed. Po Sesti tydnech byla zméfena vyska vSech rostlin pro dalsi
zpracovani a zajiSténi vysledek. Obsah chlorofylu v listech rostlin byl méfen stejnym

pfistrojem jako v piedchozi €asti ,,CCM-300 Chlorophyll Content Meter* a stejné, ze kazdy
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kvétinac byl méten vzdy tiikrat, v nejmladsi ¢asti, ve stiedu a ve spodni casti. Dale, zkoumani
plant-soil feedbacku v pribéhu ¢asu mize odhalit dynamiku interakci mezi rostlinami a pidou.
Tim, ze monitorujeme, jak se intenzita feedbacku méni béhem raznych ¢asovych obdobi,
muzeme identifikovat riizné faze vyvoje ekosystému. Cely experiment probéhla venku v leté
na zahradé v terénnich podminkach botanického ustavu Akademie véd Ceské republiky v

Pruhonicich.
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4. ZPRACOVANI DAT

Vsechny statistické analyzy byly provedeny pomoci programu R verze 3.5.1, 2022.
Ptredbézné modely ukazaly velké mnozstvi interakci s typem pldy, proto jsem provedla analyzu
pro kazdy typ pudy zvIast (tj. zvlast pro izemi Sokolovské vysypky a zvlast pro pudu suchého
travniku ze Stfedohoii) pomoci zobecnéného smiseného modelu s truhlikem jako ndhodnym

efektem.

4.1.  Vliv vzdalenosti na kli¢eni semen, produkce biomasy a obsahu chlorofylu v

listech rostlin

Z prvni feedback faze pokusu jsem méla k dispozici nasuSenou a navazenou nadzemni
a podzemni biomasu vSech rostlin a také obsah chlorofylu v listech. Hmotnosti biomasy byly
uspotradany podle nadzemni a podzemni ¢asti. Pro obsah chlorofylu jsem vypocetla primér ze
tii méfeni na rostlinu a transformovala pomoci druhé odmocniny. Pro mnozstvi vykli¢enych
semen jsem pouzila Poissonovské rozdéleni. Data nadzemni a podzemni produkce biomasy
byla pted analyzou také trasnformovana pomoci druhé odmocniny.

Zavisla proménna v analyzach byla bud’ nadzemni/podzemni biomasa druhti nebo obsah
chlorofylu v listech rostlin nebo mnozstvi vykli¢enych semen a vysvétlujici proménné byly
cilova rostlina (Bromus erectus, Inula salicina), vzdalenost (A, B,C), truhlik z kultiva¢ni faze
(kazdy druh samostatné Bromus erectus, Inula salicina nebo oba druhy dohromady Bromus

erectus + Inula salicina) pro pudu suchého travniku Stfedohofi a jejich interakce.

Pro pidu vysypky ze Sokolovska vysvétlujici proménné byly cilova rostlina
(Calamagrostis epigeios, Daucus carota), vzdalenost (A, B,C), truhlik z kultiva¢ni faze (kazdy
druh samostatné¢ Calamagrostis epigeios, Daucus carota nebo oba druhy dohromady

Calamagrostis epigeios + Daucus carota) a jejich interakce.

4.2.  Vliv vzdalenosti na silu zpétné vazby v case

V poslednim experimentu sledujicim plant-soil feedback jsem se zabyvala, jestlize vliv
vzdalenosti ovliviiuje zpétnou vazbu mezi rostlinou a ptidou 1 v dalsi sezon€. Pro zjiSténi jsem
pouzila: mnozstvi vykli¢enych semen, vysku rostlin a obsah chlorofylu v listech. Na vsech téch
datech jsem testovala, jak se 1isi vySka, obsah chlorofylu a mnozstvi vyklicenych semen pro

pudu ze Stfedohoii v zavislosti na cilové rostling tzn. ta, ktera byla ted’ péstovana (Inula salicina
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nebo Bromus erectus), vzdalenosti (A, B, C), rostling v truhliku z conditioning fazi (Inula

salicina nebo Bromus erectus, Inula salicina + Bromus erectus) arostliné z prvni feedback faze
(Inula salicina nebo Bromus erectus). Pro obsah chlorofylu byl vypocten primér a byla
provedena transformace dat pomoci druhé odmocniny, u mnozstvi vyklicenych semen jsem
zase pouzila Poissonovské rozdéleni.

Na téchto datech jsem analyzovala, jak se 1i$i napt. bud’ vyska rostliny nebo mnozstvi
vykli¢enych semen v zavislosti cilové rostliny, vzdalenosti, truhliku rostlin a ptedchozi rostliny
z minulé feedback faze pro pidu suchého travniku a jejich interakcich.

Obsah chlorofylu v listech jsem analyzovala jenom pro Bromus erectus kvili tomu, ze
data Inula salicina nebyly v dostate¢ném poctu (rosltiny byly pfili§ malé pro méfeni). Provedla
jsem analyzu, kde zavisla proménnd byl obsah chlorofylu v zavislosti na vzdalenosti, rostlin¢ v

truhliku a rostlin€ v prvni feedback fézi a jejich interakcich.
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5. VYSLEDKY
5.1. Vliv vzdalenosti na klic¢eni semen rostlin

Kli¢eni v obou ptudach bylo ovlivnéno druhem rostliny. V pid¢ suchého travniku byl
navic prikazny vliv truhlik rostliny a trojné interakce cilova rostlina krat vzdalenost krat truhlik
rostlina. Zadny jiny prediktor pritkazny nebyl (Tabulka ¢. 1). Pro ptdu vysypky prikaznou byla
jenom cilova rostlina, ktera ted’ byla péstovana. Priukazné efekty ukazuji, ze na vzdalenosti B

klicuji semena vice nez na vzdalenosti A a C (Krabicovy graf ¢.1).

Pada vysypky Pida suchého travniku

F-stat P-value F-stat P-value
cilova rostlina 418,22 <0,001 2074,70  <0,001
vzdalenost 1,00 0,372 1,17 0,314
truhlik rostlina 0,88 0,426 3,39 0,049
rostlina: vzdalenost 0,83 0,436 0,06 0,946
cilova rostlina: truhlik rostlina 0,90 0,410 2,18 0,117
vzdalenost: truhlik rostlina 0,35 0,842 1,34 0,260
cilova rostlina: vzdalenost: truhlik 0,64 0,637 2,47 0,048

rostlina
Tabulka 1. Vliv cilové rostliny, vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v pivodnim
truhliku béhem kultivacni faze) na klieni seminek pro pidu vysypky vs. suchého travniku.

Tucné€ jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 1. Porovnani mnozstvi vyklicenych semen Bromus erectus, Inula salicina,

Calamagrostis epigeios, Daucus carota na vzdalenostech A, B, C.

5.2.  Vliv vzdilenosti na nadzemni a podzemni biomasu rostlin

Pro nadzemni biomasu rostlin ze Sokolovska signifikantni byla cilova rostlina,
vzdalenost a dvojna interakce vzdalenost krat rostlina, kterd rostla v truhliku v prvni fazi pokusu
(Tabulka ¢. 2). Hodnoty nadzemni biomasy pro typ pidy ze Stfedohoti byly také ovlivnéné
cilovou rostlinou, vzdalenosti a interakci obou promén, a proto na hladiné 0,05 zamitdme
nulovou hypotézu o nezavislosti, jsou zavisli na hlavnich faktorech. Podle krabicového grafu
lze sledovat, ze Daucus carota rostla nejvice na vzdalenosti A a B, zatimco na vzdalenosti C
skoro vlbec nerostla, druhy druh zpary Calamagrostis epigejos rostl také nejvice na
vzdalenosti A. Bromus erectus druh systému travniku dobte rostl vSude, zatimco produkce

nadzemni biomasy u Inula salicina klesala se vzdalenostmi (Tabulka €. 2, Krabicovy graf ¢.2).

Pro podzemni biomasu rostlin, jako vysledek jsem obdrzela, ze jsou pfitomné interakce
rostlina krat vzdalenost pro oba typy pudy. Pro pidu vysypky jsou prikazné jesté dvojné
interakce zejména rostlina krat truhlik rostlina a vzdalenost krat truhlik rostlina. Podle
krabicového grafu se ukazuje, ze nejvétsi podzemni biomasa byla na vzdalenosti A u vSech
rostlin. Piida ze Stfedohoii méla lepsi rozdéleni, protoZze mizeme pozorovat podobnost mezi

ttemi vzdalenostmi (Tabulka ¢.3, Krabicovy graf €. 3).
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Pida vysypky Pida suchého travniku

F-stat  P-value F-stat P-value
cilova rostlina 84,72  <0,001 48,60 <0,001
vzdalenost 370,76 <0,001 89,76 < 0,001
truhlik rostlina 2,36 0,113 0,16 0,854
cilova rostlina: vzdalenost 1,80 0,170 10,51 <0,001
cilova rostlina: truhlik rostlina 2,29 0,105 1,69 0,188
vzdalenost: truhlik rostlina 3,60 0,008 0,85 0,496
cilova rostlina: vzdalenost: truhlik rostlina 0,20 0,940 0,93 0,450

Tabulka 2. Vliv cilové rostliny, vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v ptivodnim

truhliku béhem kultivaéni faze) na nadzemni biomasu na ptidu vysypky vs suchého travniku.

Tuéné jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 2. Porovnani vahy nadzemni biomasy Bromus erectus, Inula salicina,

Calamagrostis epigeios, Daucus carota na vzdalenostech A, B, C.
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Pida vysypky Piida suchého travniku

F-stat P-value  F-stat P-value
cilova rostlina 25,54 <0,001 29,18 <0,001
vzdalenost 338,04 <0,001 64,36 <0,001
truhlik rostlina 1,82 0,182 0,04 0,964
cilova rostlina: vzdalenost 1,07 0,348 1,91 0,152
cilova rostlina: truhlik rostlina 6,24 0,003 1,63 0,200
vzdalenost: truhlik rostlina 5,94 <0,001 1,15 0,335
cilova rostlina: vzdalenost: truhlik rostlina 0,54 0,709 0,81 0,522

Tabulka 3. Vliv cilové rostliny, vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v pivodnim

truhliku béhem kultivacni faze) na podzemni biomasu pro ptidu vysypky vs suchého travniku.

Tuéné& jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 3. Porovnani véhy podzemni biomasy Bromus erectus,

Calamagrostis epigeios, Daucus carota na vzdalenostech A, B, C.
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5.3.  Vliv zpétné vazby na obsah chlorofylu

Na hodnoty fluorescence chlorofylu pro pudu vysypky a pidu suchého travniku mély

vliv cilova rostlina, vzdalenost a jejich interakce, pro ptidu ze Sokolovska signifikantnim byla

jeste navic dvojna interakce cilova rostlina krat truhlik rostliny z prvni faze vyzkumu (Tabulka

¢. 4). Podle boxplot Ize vidét, Ze obsah chlorofylu je vétsi se vzdalenosti u Calamagrostis

epigejos a Bromus erectus, opacnou situaci maji Daucus carota a Inula salicina u kterych skoro

vSude stejné mnozstvi chlorofylu na vSech vzdalenostech to znamena, Ze listy trav obsahuji

vetsi mnozstvi chlorofylu nez listy bylin (Krabicovy graf ¢.4).

Puda vysypky Ptida suchého travniku

F-stat P-value F-stat P-value
cilova rostlina 3,95 0,049 158,04 <0,001
vzdalenost 21,84 < 0,001 5,74 0,004
truhlik rostlina 0,86 0,425 2,21 0,114
cilova rostlina: vzdalenost 58,11 <0,001 4,95 0,009
cilova rostlina: truhlik rostlina 4,29 0,015 1,35 0,265
vzdalenost: truhlik rostlina 0,50 0,734 1,07 0,376
cilova rostlina: vzdalenost: truhlik 2,07 0,087 1,11 0,332

rostlina

Tabulka 4. Vliv cilové rostliny, vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v piivodnim

truhliku béhem kultiva¢ni faze) na obsah chlorofylu pro plidu vysypky vs suchého travniku.

Tuéné€ jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 4. Porovnani vahy obsahu chlorofylu v listech Bromus erectus, Inula salicina,

Calamagrostis epigeios, Daucus carota na vzdalenostech A, B, C.

5.4. Vliv vzdalenosti na silu zpétné vazby mezi rostlinou a piidou v ¢ase
5.4.1. Klic¢eni semen v zavislosti na vzdalenosti

Nejvetsi vliv na mnozstvi vyklienych semen méla cilova rostlina a vzdalenost,
vysledky jsou zobrazeny nize v tabulce (Tabulka ¢. 5). Dvojna interakce rostlina, ktera byla
pestovand krat predchozi rostlina je hrani¢né prukazni. Mnozstvi vyklicenych semen na
vzdalenosti A a C bylo vétsi pro oba druhy rostlin jak pro /nula salicina, tak i pro Bromus
erectus. Na vzdalenosti B jsem sledovala nejmensi mnozstvi vyklicenych semen pro oba druhy

rostlin (Krabicovy graf €.5).
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F-stat P-value
cilova rostlina 170,78 <0,001
vzdalenost 3,23 0,041
truhlik rostlina 0,04 0,959
piedchozi rostlina 0,30 0,582
rostlina: predchozi rostlina 3,45 0,054

Tabulka 5. Vliv cilové rostliny, pfedchozich rostlin (tj. rostliny péstované béhem feedback

faze), vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v ptivodnim truhliku béhem

kultivaéni fdze) na mnozstvi vykli¢enych semen. Tu¢né jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 5. Porovnani poctu vykliCenych semen Bromus erectus, Inula salicina na

vzdalenostech A, B, C.
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5.4.2. VySka rostlin v zavislosti na vzdalenosti

Pro vySku rostliny se furt zlstavala pritkaznou vzdélenost 1 kdyZ uz byla dvé generace
stara jako 1 v ostatnich ptipadech byla signifikantni také cilova rostlina. Na vzdalenosti A oba
druhy rostliny rostly lip, se vzdéalenosti klesla vyska rostliny (Tabulka ¢. 6, Krabicovy graf ¢.
6).

F-stat P-value
cilova rostlina 1975,54 <0,001
vzdalenost 37,39 <0,001
truhlik rostlina 0,92 0,398
predchozi rostlina 0,01 0,912

Tabulka 6. Vliv cilové rostliny, pfedchozich rostlin (tj. rostliny péstované béhem feedback
faze), vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v pivodnim truhliku béhem

kultiva¢ni faze) na vysku rostlin. Tuéné jsou oznaceny signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 6. Porovnani vySek Bromus erectus, Inula salicina na vzdalenostech A, B, C.

5.4.3. Obsah chlorofylu v zavislosti na vzdalenosti

Obsah chlorofylu v listech byl ovlivnén jenom piedchozi rostlinou z feedback faze.

Bromus erectus které rostl po Inula salicina obsahoval vice chlorofylu, coz znamena, ze tyto

rostliny byly zdravéjsi nez rostliny, které rostly po Bromus erectus (Tabulka ¢€.7, Krabicovy

graf ¢.7).
BROMUS ERECTUS H. F-stat P-value
vzdalenost 1,42 0,245
truhlik rostlina 0,84 0,443
ptedchozi rostlina 4,53 0,035
vzdalenost: truhlik rostlina 0,47 0,755
vzdalenost: predchozi rostlina 0,36 0,700
truhlik rostlina: pfedchozi rostlina 0,11 0,900
vzdalenost: truhlik rostlina: pfedchozi rostlina 1,74 0,144

Tabulka 7. Vliv cilové rostliny, pfedchozich rostlin (tj. rostliny péstované béhem feedback

faze), vzdalenosti a truhliku rostlin (tj. rostliny péstované v pivodnim truhliku béhem

kultivaéni faze) na obsah chlorofylu v listech Bromus erectus. Tu¢né jsou oznaceny

signifikantni vysledky.
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Krabicovy graf 7. Porovnani obsahu chlorofylu v listech Bromus erectus na vzdalenostech A,

B, C.
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6. DISKUZE

Vzijemné vztahy mezi rostlinami a jejich ptadou jsou slozité interakce, které lze
zkoumat a poznavat z riznych perspektiv a za pomoci riznorodych metod (Bever, 2003;
Crawford & Hawkes, 2020; Hawkes et al., 2013; Van der Putten & Peters, 1997). V své
diplomové praci jsem se zaméfila na experimentdlni ¢ast, kterd probéhla v kontrolovanych
podminkach vee skleniku a zahrad¢, kde jsem sledovala tyto zpétné vazby mezi rostlinou a
pudou pomoci pokusu v kvétinac¢ich. Tato prace je prvni, ktera se zabyva vlivem vzdalenosti
na silu zpétné vazby. Cilem experimentu bylo ziskat unikatni data o vlivu vzdéalenosti na zpétné

vazby mezi rostlinou a pidou.

Pro porozuméni fungovani plant-soil feedbacku, je dilezité kromé zkoumani
vzdalenosti, kombinovat studium vzdalenosti s dalSimi relevantnimi parametry, jako jsou
genetickd variabilita rostlin, podminky prostfedi a mikrobidlni komunita pidy. Kombinace
téchto faktorti umozni ziskat komplexni a podrobnéjsi pohled na fungovani plant-soil feedbacku
v ekologickych systémech. Ptfi studiu zpétné vazby je klicové provadét srovnani riznych
podminek, které mohou ovlivnit interakce mezi rostlinou a piadou (Bezemer et al., 2006;
Ehrenfeld et al., 2005; Lekberg et al., 2018). Existuje n¢kolik moznosti, jak tato srovnani
provést. Prvni moZnosti je porovnat rist rostliny v ovlivnéné pude¢ s ristem v neovlivnéné pude
(Bever, 1994). Pomoci tohoto zpiisobu lze zkoumat, jakym zpiisobem plisobeni pidy ovliviiuje
rust rostlin a zda existuje pozitivni nebo negativni zpétna vazba. Druhou moZnosti je porovnani
rustu rostliny v ptid€ ovlivnéné vlastnim druhem s ptidou ovlivnénou cizim druhem (Nijjer et
al., 2007). Ttreti moZnosti je inokulace ¢i sterilizace pidy a nasledné porovnani inokulované a
neinokulované pidy (Van der Putten & Peters, 1997). Inokulace znamena ptidani specifickych
mikroorganismu do ptidy, zatimco sterilizace ptidy znamena odstranéni v§ech mikroorganismi.
Ctvrtou moznosti je inokulace ptdy, kdy do pidy pfidame uréité mikroorganismy, a nasledné
porovnani inokulované ptiidy s neinokulovanou (Brinkman et al., 2010b; Reinhart, 2012). Timto
zptiisobem lze zjistit, jak specifické mikroorganismy ovliviiuji zpétnou vazbu mezi rostlinami a

pudou.

Muyj experiment probéhl ve skleniku s pouzitim kompletniho inokula. Tato metoda mi
umoznila sledovat reakce rostlin na pidu v kontrolovanych podminkéach a zkoumat, jak ptada
muze ovlivnit rist a prosperitu rostlin. Vyhodou zkoumani ve skleniku podle (Bezemer et al.,
2006; Kulmatiski et al., 2011) je odfiltrovani riiznorodych okolnich vlivu (podminky prostiedi,

klima, nadzemni herbivorni organismy). Jinou moZnosti je sledovani sily zpétné vazby mezi
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rostlinou a pudou v terénnich podminkach. Terénni studie poskytuji informace o tom, jak
rostliny a puda skute¢né interaguji v redlnych podminkach (Kulmatiski et al., 2008). To
umoziuje 1épe pochopit, jak se tyto interakce odrazeji v biodiverzité¢ a dynamice ekosystémti.
Kombinace terénniho vyzkumu a laboratornich experimentli umozinuje ziskat komplexni a
ucelené poznatky o zpétnych vazbach mezi rostlinami a ptidou a jejich vlivu na ekosystémy

(Knevel et al., 2004; Macel et al., 2007).

6.1. Vliv vzdalenosti na silu plant-soil feedback

Vzdélenost mezi rostlinnymi jedinci v ekosystému muze hrat klicovou roli, kdyz se
bavime o sile vlivu plant-soil feedback, vSak je malo znamo, do jaké se vzdalenosti od rostliny
efekty projevuji. Vyzkumy naznacuji, ze ¢im blize jsou rostliny k ostatnim rostlindm, tim
intenzivnéj$i mize byt jejich vzajemnd interakce. V takovém piipadé mohou rostliny sdilet
podobné ptidni mikrobialni spolecenstvo a zdroje v pudé (Kutdkova et al., 2020; Thakur et al.,
2021). To muze posilit zpétnou vazbu a vést k podpote nebo potlaceni ristu urcitych rostlinnych
druhii (Bonanomi, Rietkerk, et al., 2005; Callaway, 1995). Tato situace je ¢asto pozorovana v
hustych porostech rostlin, jako jsou lesy nebo travnaté plochy. Naopak, vétsi vzdalenost mezi
rostlinnymi jedinci miize snizit pfimou konkurenci o zdroje a interakce mezi rostlinami a ptidou
mohou byt méné intenzivni (Macel et al., 2007; McCarthy-Neumann & Ibafez, 2013;
Waulantuya et al., 2020). V tomto piipadé miize byt plant-soil feedback méné vyrazny a rist
rostlin miize byt vice ovlivnén dalSimi faktory, jako jsou klimatické podminky a dostupnost
zivin. Ale tyto vyzkumy spi§ o vlivu prostorového rozloZeni rostlin v prostredi. Studie
zabyvajici se vlivem vzdalenosti na silu plant-soil feedback jsou dilezité pro pochopeni
ekologickych procesti, které ovliviiuji rozmanitost rostlinnych spoleCenstev a dynamiku
ekosystému, ale tyto studii nejsou. Vzhledem k tomu, Ze zmény v krajiné a klimatu mohou
ovlivnit vzdalenosti mezi rostlinnymi jedinci, je dllezité zkoumat tyto interakce na riznych
prostorovych urovnich a zohlednit je pfi planovani ochrany biodiverzity a udrzitelného
hospodateni s plidnimi zdroji (Hassan et al., 2022; Macel et al., 2007; Pugnaire et al., 2019).

V mé diplomové praci byl vytvofen novy experimentilni design pro ovéfeni
ptedpokladu o vlivu vzdalenosti na PSF. V tomto novém designu byla odebrana ptida po
mensSich vzdéalenostech od kotent rostlin. Cilem bylo zjistit, do jaké miry rostlina ovliviiuje
pudu a zda ma vliv i na mista, kde jeji kofenovy systém jiz nedosahuje. Existuje

pravdépodobnost, Ze diky produkci kofenovych exsudatl by rostlina mohla ovliviiovat ptadu 1
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na vzdalenosti od svych kofend. Timto novym experimentem ziskala jsem dtilezité informace
o tom, jakym zptsobem rostliny ovliviiuji své okoli a jaky je dosah jejich ptsobeni na pidu. Je
to prvni vyzkum v historii zkoumani zpétné vazby mezi rostlinou a pudou, které¢ potvrdil
hypotézu o vlivu vzdalenosti, tim, ze se zvetSujici vzdalenosti, klesa biomasa rostlin.

Reakce druhti na vzdalenost byly sledovany ve mnozstvi vyklicenych semen, produkce
biomasy a obsahu chlorofylu v listech. Ve vSech pripadech jsem sledovala odliSnosti mezi
druhy pro oba typy ptid a mezi testovanymi faktory. Béhem celého pribéhu vyzkumu bylo
zjisténo, ze modelové druhy Bromus erectus a Inula salicina ze Sttedohofti projevovaly nejlepsi
rust a dosahovaly nejvétsi produkce biomasy na vzdalenosti A. Konkrétné tedy na miste, kde
predtim rostla rovnéz rostlina. S postupujici vzdalenosti od tohoto mista vyskytu ptedchozi
rostliny dochézelo k postupnému poklesu ristu a biomasy u téchto druhti. Podobna situace byla
pozorovana i u druhé dvojice rostlin, Calamagrostis epigeios a Daucus carota, které se
ptirozené¢ vyskytuji na vysypkach Sokolovska. Na vzdalenosti A byla opét zaznamenana
nejvetsi produkce biomasy. Na ostatnich sledovanych vzdalenostech dochéazelo k postupnému
sniZzovani ristu téchto druhi a jejich biomasy.

Jednim z moZnych vysvétleni tohoto jevu, je to Ze, na misté, kde pfedtim rostla stejna
rostlina, mohou byt stale pfitomny zbytky kotenidl a exsudaty (latky, které rostlina uvoliuje
kotfeny do pudy), které mohou pozitivn¢ ovlivnit riist novych rostlin stejného druhu. Exsudaty
mohou obsahovat Ziviny nebo chemické latky, které podporuji rist a vyvoj rostlin (Kardol et
al., 2005). Dalsi moZnosti je pidni mikrobidlni spolecenstvo, které se podili na rozkladu
organickych latek a vyméné zivin, miZe byt na misté, kde pfedtim rostla dana rostlina,
specificky upraveno pro podporu tohoto druhu rostlin.

Adaptace a konkurence mohou také ovliviiovat tento vysledek. Rostliny maji tendenci
se prizpiisobovat specifickym piidnim podminkam a okolnimu prostfedi. Na misté, kde rostly
diive, mohou byt rostliny 1épe adaptovany na dané podminky, coz by mohlo vést k lepSimu
ristu. Na misté, kde pfedtim rostla stejna rostlina, mohou byt snizeny rizika konkurence o
ziviny a svétlo od jinych druhti, coz mize podpofit rist novych rostlin stejného druhu (Heinze
et al., 2016; Lamb et al., 2009). Naposled bych zminila, Ze historie pouziti pidy a interakce s
riznymi rostlinnymi druhy maze mit také dlouhodoby vliv na pliidni vlastnosti a mikrobidlni
komunitu, coz miize ovlivnit riist novych rostlin (De Vries et al., 2023). VSechny tyto faktory
mohou spolecné prispét k vetsi produkcei biomasy na vzdalenosti A, kde piedtim rostla stejna
rostlina. Je diilezité si uvédomit, Ze interakce mezi rostlinami a ptidou jsou komplexni a mohou
byt ovlivnény mnoha proménnymi, které se musi brat v tivahu pfi interpretaci vysledkd.

Meéteni obsahu chlorofylu v listech pro riizné druhy rostlin ukazalo zajimavé rozdily. U
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druhu Calamagrostis epigeios, ktery se vyskytuje na vysypkach Sokolovska, a u druhu Bromus
erectus ze Sttedohofi byl zaznamenano velké velikosti rostlin, av§ak obsah chlorofylu byl
docela maly na vzdalenosti A ve srovnani s vzdalenostmi B a C. To nasvédcuje tomu, Ze tyto
rostliny sméfuji svou energii spiSe do rychlého rastu nez do produkce kvalitni biomasy.

Opacny trend byl pozorovan u druhll /nula salicina a Daucus carota, u téchto druhti
jsem zaznamenala podobnou situaci jako pfi sledovani produkce biomasy. Konkrétné na
vzdalenosti A byl zjistén nejvyssi obsah chlorofylu v listech, avSak s postupujici vzdalenosti od
tohoto mista byl tento obsah chlorofylu postupné nizsi. Z téchto vysledki vyplyva, ze reakce
listd trav Calamagrostis epigejos a Bromus erectus obsahuji vétsi mnozstvi chlorofylu se
vzdalenosti nez listy bylin. Existuje n¢kolik faktort, které by mohly vysvétlit, pro¢ reakce trav
jako Calamagrostis epigejos a Bromus erectus je jind na obsah chlorofylu se vzdalenosti nez
reakce bylin. Travy jsou obvykle vy$s$i a maji vétSi nadzemni biomasy nez vétSina bylin.
Ziskané vysledky nesmirné zdaraziuji vyznam kvality pidy pro cely tento proces. Je zjevné,
ze oba pidy maji extrémni nedostatek zivin, coz vyrazné ovlivituje vyvoj rostlin a proto
pozorujeme, Ze rostliny se soustfedi na rychly riist a snahu doséhnout co nejvétsi velikosti v
reakci na nizkou dostupnost Zivin v ptidé. To by mohlo znamenat, Ze 1 pfes nizky obsah
chlorofylu jsou schopny efektivné vyuzivat dostupnou energii a ziviny pro rist, a to i za cenu
niz8i fotosyntetické aktivity. Jiné vysvétleni mohlo by byt to, Ze se vzdalenosti mize byt
konkurence o ziviny niz$i. To by mohlo znamenat, Ze travy maji k dispozici vice Zivin, zejména
dusiku, ktery je nezbytny pro tvorbu chlorofylu. Vyssi obsah dusiku v piidé by mohl vést k
zvySenému obsahu chlorofylu v listech se vzdalenosti. Struktura listh miize také ovlivnit
schopnost rostlin zachytavat svétlo a provadét fotosyntézu. Travy mohou mit specifické
anatomické vlastnosti, které umoziuji efektivnéjsi fotosyntézu, coZ mize byt spojeno s vyssim
obsahem chlorofylu.

Takto odlisné vysledky obsahu chlorofylu mohou byt zplisobeny riznymi mechanismy
fotosyntézy, reakci na plsobici faktory nebo specifickymi adaptacemi jednotlivych druhti na
dané prostredi(Adams & Demmig-Adams, 2004; Maxwell & Johnson, b.r.). Tato zjiSténi
podtrhuji komplexitu interakci mezi rostlinami a jejich okolim a ukazuji, jak mize mit rizny

obsah chlorofylu vliv na rlst a prosperitu rostlin v riznych podminkach.

6.2.  Vliv vzdalenosti na silu plant-soil feedback v ¢ase

Krom¢ vzdalenosti ve feedback fazi také mé¢ zajimalo, jestlize bude mit vliv vzdalenost

na silu zpétné vazby v €ase. Mljj vyzkum ukazal, Ze zpétna vazba mezi rostlinou a ptidou je
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skutecné ovlivnéna jesté délkou trvani experimentu. Nejvyraznéjs$i zména podle (Kardol et al.,
20006) intenzity zpétnych vazeb mezi rostlinou a pidou je pozorovatelné v priabéhu sukcesniho
nahrazeni druhii. Béhem tohoto procesu lze sledovat dynamiku zmény rtstu rostlin a slozeni
rostlinnych spolecenstev. Zjisténi naznacuji, Ze v pribéhu sukcesniho vyvoje ekosystému se
mohou ménit vzdjemné interakce mezi rostlinami a ptidou, coz ovliviiuje stabilitu a funkci
ekosystému. Skutecnosti je, Ze dynamika rlstu je velmi variabilni a 1i§i se mezi riznymi druhy
rostlin. Béhem nékterych tydnii rastu rostliny, a tedy béhem procesu kultivace pudy se

projevuje vliv zpétnych vazeb mnohem vyraznéji.

Riizné vyzkumy naznacuji, Ze sila plant-soil feedback mtize byt ovlivnéna casem, ktery
rostliny stravi v ur€itém prostiedi, a toto ovlivnéni mize mit rizné disledky pro ekosystém.
Zmény v sile zpétnych vazeb mohou byt pozorovany béhem riznych ¢asovych horizontd.
Krat$i doba pusobeni rostlin v jednom prostiedi miize ovlivnit jejich schopnost prizpiisobit se
konkrétnim ptidnim podminkam a vyuzit dostupné zdroje. Na druhou stranu, dlouhodoby pobyt
rostlin v daném prostedi miize vést k akumulaci piidnich mikroorganismi a zméndm v plidni
struktufe, coZ muze ovlivnit interakce mezi rostlinami a piidou a jejich rlstové strategie
(Hawkes et al., 2013).

Béhem mého vyzkumu jsem porovnavala ¢asovy vliv na rostliny v pid¢, ktera byla
ovlivnéna po dobu 12 tydnl. Pozorovala jsem zfetelny pokles biomasy rostlin pfi rlistu v této
dlouhodobé ovlivnéné piadé. Kromé biomasy také se zmensil obsah chlorofylu v listech u
Bromus erectus au Inula salicina se vibec nepodafilo se zméfit, coz vypovida nam, ze s Casem
pudni podminky se zhorSuji. ZvySeny obsah chlorofylu u rostlin druhu Bromus erectus, které
nasledovaly po Inula salicina, miZe naznaCovat, Ze tyto rostliny mohly jsou mensi, ale
produkuji kvalitn€j§i biomasu neZ rostliny nasledujici po druhu Bromus erectus. Existuje
n¢kolik faktort, které by mohly pfispét k tomuto naptiklad mozna existovala forma plant-soil
feedbacku, kde druh Inula salicina pozitivné ovlivnil padu pro nasledujici rostliny, véetné
druhu Bromus erectus. Také je mozZné, Ze druh Inula salicina méla vétsi pozitivni vliv na okolni
pudu a ziviny, coz mohlo pfispét k lepsimu zdravi rostlin nasledujicich po ni. Vzdalenost a
pfedchozi kytka z feedback faze byly signifikantni pro proces kliceni semen a také na vysku
rostlin v pribehu Casu. Na zdklad¢ ziskanych vysledki je mozné konstatovat, Ze vzdalenost ma
vliv na zpétnou vazbu do dalSich generaci.

Kromé samotného vlivu rostliny mohly hrat roli i jiné faktory spojené se zékladnim
slozenim piidy na zacatku experimentu (Bennett et al., 2017; Miller et al., 2019). Toto zjisténi

nutilo brat v tvahu mozné proménné a uvazovat o dalSich faktorech, které mohly ovlivnit
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vysledky mého vyzkumu jako napiiklad obsahu dusiku, ktery je zodpovédny za rist rostliny,
moznd béhem prvni feedback fazi rostliny odebiraji co nejvic dusiku, a proto uz ho nesta¢i pro
dalsi rtst jinych rostlin.

Je dilezité si uvédomit, ze sila plant-soil feedback je komplexnim procesem, ktery je
ovlivnén mnoha proménnymi. Rizné studie se mohou liSit v metodach méfeni a podminkach,
coz mize vést k odlisSnym vysledkiim. AvSak celkové je jasné, Ze Cas hranice mezi rostlinou a
pudou a Cas straveny rostlinami v ur¢itém prostiedi hraji klicovou roli v dynamice ekosystémi

a zpétnych vazeb mezi organismy a jejich prostfedim.
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7. ZAVER

Z mého experimentu jasn¢ vyplyva, ze sila zpétné vazby je dynamickym jevem, ktery
se meéni v prubéhu Casu a projevuje se rozdiln€¢ v riznych vzdalenostech od rostliny. Na
vzdalenosti, kterda byla pfimo pod kytkou, rostly rostliny nejlip, nejhtif rostly na nejvétsi
vzdalenosti. Potvrdilo se, Ze vliv plant-soil feedbacku neni staticky, ale reaguje na proménlivé
podminky v prabéhu ristu rostlin. Ve svém vyzkumu jsem zkoumala zmény ve kliceni semen
v zavislosti na vzdalenosti. Na zadklad¢ pozorovani jsem zjistila, ze vzdalenost nebyla
prikaznou na proces kliceni semen. Kli¢eni v obou piidach bylo ovlivnéno druhem rostliny.
Bromus erectus a Inula salicina, vykazovaly nejvétsi rust a produkcei biomasy na vzdalenosti
A. Podobna4 situace byla pozorovana i u druhé dvojice rostlin Calamagrostis epigeios a Daucus

carota na vzdalenosti A bylo pozorovano také nejvyssi produkce biomasy.

Obsah chlorofylu v listech ukazal odlisné vysledky pro Calamagrostis epigeios ze
Sokolovska a Bromus erectus ze Sttedohoifi na vzdélenosti A, které ukazovaly, Ze obsah
chlorofylu byl nejniZ$i na vzdalenosti A ve srovnani se vzdéalenosti B a C. Pro Inula salicina a
Daucus carota vysledek byl opacny, tam jsem sledovala stejnou situaci jako s produkci
biomasy, na vzdalenosti A byl nejvétsi obsah chlorofylu v listech a se vzdalenosti tento obsah

klesal.

Z vysledkli mého experimentu také vyplyva, Ze sila plant-soil feedbacku je Casové
promé&nliva a méni se v prib&hu rizné casové délky experimentu. Toto potvrzuje moji posledni
hypotézu, Ze plant-soil feedback neni stabilni, podléhd zméndm v zdvislosti na Case a ma
pozitivni vliv vzdalenosti, ktery ptfetrvdva do dal$i generace rostlin. Tyto poznatky jsou
dalezité, protoze ukazuji, ze sila plant-soil feedbacku neni statickd a nemutzeme ji jednoduse
generalizovat na celou dobu trvani experimentu. Moje vysledky podporuji potfebu diikladného

studia ¢asové dynamiky na silu zpétné vazby mezi rostlinou a piidou.
Z mych provedenych experimentii mohu vyvodit nasledujici zavéry:

= Sila plant-soil feedbacku mezi rostlinou a piidou je vyrazné zavisla na vzdalenosti. Moje
pozorovani naznacuji, Ze blizkost nebo vzdalenost od rostliny ma vyznamny vliv na
interakce mezi rostlinou a pidou a ovliviluje intenzitu zpétné vazby. Pozitivni vliv
kultivace na rist rostliny je siln€j$i v blizkosti kultivujici rostliny a tento vliv se
vzdalenosti klesa.

= Vliv vzdalenosti je siln€j$i u pidy z vysypky, sledujeme velky rozdil mezi vSema

faktory, zatim pro ptidu ze Stfedohofi ten rozdil je mensi.
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* Vliv vzdalenosti na rist rostliny je vyrazné silngj$i pfi kultivaci jinym druhem nebo
smési druhti. Tento vysledek naznacuje, Ze interakce mezi rostlinami a ptidou jsou
zesileny a vice patrné v ptipad¢€, kdy jsou rostliny v blizkosti jinych druha. Blizkost
ruznych rostlinnych druhti vytvaii konkurencni a kooperacni vztahy, které ovlivituji rast
a rozvoj rostlin. Vyznamngjsi interakce mezi riznymi druhy mohou mit klicovy dopad
na vyslednou produktivitu a biodiverzitu v ekosystémech.

= 7 mého vyzkumu vyplyva, Zze pozitivni vliv vzdalenosti mezi rostlinami a pidou
pretrvava do dalsi generace rostlin. To znamena, ze vzdalenost, ve které jsou rostliny
od sebe umistény, méa dlouhodoby dopad na riist a prosperitu nasledujici generace rostlin

v daném prostiedi.

Ziskané poznatky z této prace jasn¢ ukazuji, Ze plant-soil feedback je klicovym faktorem
pro fungovani rostlinnych spoleenstev a méa vyrazny vliv na rust jednotlivych druhti rostlin.
Moje studie potvrzuje, Ze interakce mezi rostlinami a pidou maji vyznamny dopad na celkovou

produktivitu a prosperitu rostlinnych druhii v ekosystému.
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