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1. Abstrakt

Plant-soil feedback (= zpétna vazba mezi rostlinou a pudou) je dilezity mechanismus
fungujici v rostlinném spolecenstvu, ktery ovliviiuje jeho druhové slozeni. Plant-soil feedback
je studovan pro ziskani informace o vzajemném plsobeni rostlin ve spolecenstvu skrz zmeénu
pudnich charakteristik. Vliv plant-soil feedback mtize byt jak pozitivni, negativni, tak
neutralni a diky témto zméndm dochézi ke kompetici ¢i vzajemné koexistenci rostlinnych
druht. Plant-soil feedback je Casto studovan v rdmci sukcese rostlinnych druhi, u invaznich
rostlin nebo u dominantnich druhti ve spolecenstvu, kde se zjistuje, jak siln¢ se vzdjemné
druhy ovliviiuji. Navzdory velkému mnozstvi pfedchozich studii na toto téma vime velmi
malo o zméng¢ sily plant-soil feedback v ¢ase u jednoho druhu, tedy jak se méni sila ovlivnéni
pudy a tedy naslednd biomasa druhu rostouciho v této pidé v zavislosti na rizné délce
pusobeni rostlinného druhu. Podobn€ mélo informaci mame o vlivu vzdélenosti od rostliny na
intenzitu plant-soil feedback a mozné vnitrodruhové variabilité v téchto interakcich. Cilem mé
prace tedy bylo sledovat zménu sily plant-soil feedback v ¢ase u druhu rostouciho v pudé
ovlivnéné stejnym ¢i jinym rostlinnym druhem a identifikovala jsem, které abiotické faktory
mohou byt zodpovédné za zménu rostlinné biomasy. Déle jsem zkoumala, jak se méni zpétna
vazba v zavislosti na vzdalenosti ptidy od ovlivijici rostliny. Poslednim tématem mé prace je
experiment testujici rozdily v intenzité zpétné vazby mezi jednotlivymi genotypy jednoho

druhu.

Vysledky prace ukazaly, ze u vnitrodruhového puisobeni rostliny Rorippa austriaca se s
dobou putisobeni rostliny na pidu zvysuje sila negativni zpétné vazby, tedy klesa biomasa
rostliny rostouci po rostliné stejného druhu. U mezidruhového pusobeni rostliny Agrostis
capillaris skrz ptdu na rostlinu Rorippa austriaca se s dobou pusobeni zvySuje biomasa
rostliny, dochdzi tedy ke zvySovéni sily pozitivni zpétné vazby. Pii sledovéani vlivu
vzdalenosti od rostliny na silu plant-soil feedback se prikkazné zddna zmeéna neukazala.
Vnitrodruhové variabilita u plant-soil feedback se naopak potvrdila. Piida ovlivnéna riznymi
populacemi se ve svém vlivu na rust rostlin 1isi. Jednotlivé genotypy se nelisi v reakci na pidy
ovlivnéné riznymi genotypy, ale celkové se biomasa rostlin li§i mezi pidami ovlivnénymi

riznymi genotypy a lisi se téz biomasa jednotlivych genotypl mezi sebou.



1.1. Abstract

Plant-soil feedback is an important mechanism in plant communities affecting their species
composition. Understanding plant-soil feedback is crucial for describing the interactions
between plant communities and their soil communities. The effects of plant-soil feedback can
be positive, negative or neutral and because of these changes plants are either coexisting or
competing. Plant-soil feedback is often studied within plant succession, plant invasion and
plant dominance in a plant community. In these cases, the nature and strength of influence of
each species is studied. Despite the large number of previous studies on plant-soil feedback,
very little is known about the temporal and spatial changes of the intensity of plant-soil
feedback and the intraspecific variability in plant-soil feedback. The aim of my work was to
observe the temporal changes in the plant-soil feedback of a species growing in soil which
was conditioned by the same or other plant species. Another goal was to explore spatial
changes in plant-soil feedback. The last objective was to test differences in the intensity of

plant-soil feedback among different genotypes of one species.

The results of my work demonstrated that the intensity of intraspecific plant-soil feedback of
Rorippa austriaca is negative and increases with duration of the conditioning phase. Opposite
results have been detected in the case of Rorippa austriaca growing in the soil conditioned by
Agrostis capillaris. In this case, the feedback is positive and its intensity increases with
duration of the cultivation phase. Another experiment exploring spatial changes in the
intensity of plant-soil feedback did not show any significant results. The last experiment
demonstrated significant differences in the intensity of plant-soil feedback of different
genotypes of the same species. Plants responded differently to soil conditioned by different
populations. Response to a given soil did not differ between genotypes, but each genotype
grew differently.
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2. Uvod

2.1. Co je plant-soil feedback a jak funguje

Plant-soil feedback (= zpétna vazba mezi rostlinou a pudou) je atraktivnim tématem
ekologického vyzkumu poslednich 15 let. Diky procesu plant-soil feedback miizeme pochopit
a vysvétlit zmeény slozeni rostlinnych spolecenstev, vysvétlit dominanci druht ¢i zménu druha
pii sukcesi. Tato vzajemnd interakce mezi rostlinou a ptidou je dynamicky proces, pfi kterém
rostlina urcitym zplsobem modifikuje pudu a tato pida pak nasledné po zméné svych
charakteristik modifikuje rust rostlin (Bever et al., 1997). Rostlina méni pudu riznymi
zpusoby pomoci svych kofentl, kofenovych exudati a opadu. Tim mtze dochazet ke zméné
jak abiotickych, tak biotickych faktort pudy (Ehrenfeld et al., 2005) a to zejména ke zméné
mnozstvi Zivin (jejich vyCerpani, selektivni vyuZzivani ¢i naopak obohaceni diky odumirajici
rostlinné hmot¢) (Bezemer et al., 2006b), nahromadéni ptidnich mikroorganismu (patogennich
¢i naopak mutualistickych organismt) (Reynolds et al., 2003) nebo naptiklad nahromadéni
sekundarnich metabolitu (Callaway and Ridenour, 2004). V zavislosti na této zméné pudnich
charakteristik pak pida nasledné ovliviiuje pozitivné ¢i negativné dalSi uspéSnost rostliny
Vv rostlinném spoleenstvu. Méni se podminky pro rist a vyvoj a tedy i naslednou
konkurenceschopnost rostlin, jak mezi rostlinami stejného, tak jiného druhu. (Ehrenfeld et al.,
2005).

Plant-soil feedback puasobi pii vSech zménach rostlinnych spolecenstev. Sila plant-soil
feedback a naslednéd reakce rostliny na zmény pldnich charakteristik je zna¢né druhové
specificka (Brandt et al., 2013). Kazda rostlina miize reagovat jinak a tato reakce pak
ovliviiuje postaveni rostliny ve spolecenstvu. Miize dochdzet naptiklad k dominanci daného
druhu nebo naopak ke kompeti¢nimu vylouceni daného druhu. Rostlinné spolecenstvo tak
mize diky tomu ménit v ¢ase své druhové slozeni. Pii dominanci daného rostlinného druhu
muze dochazet k mezidruhové negativni zpétné vazbé€, kdy tento dominantni druh potlacuje
rust ostatnich rostlinnych druhti. Miize se takto projevovat negativni zpétna vazba u vSech
druht, jen miZze mit rliznou silu a diky tomu mize urcity rostlinny druh pfevladnout. Tuto
zpétnou vazbu mizeme nejcastéji pozorovat pii rostlinnych invazich (Levine et al., 2006).
Stejné tak prevahu rostlinného druhu mtize zptisobit mezidruhova pozitivni zpétna vazba, kdy
konkuren¢ni druh ptlisobi pozitivné na rast druhého druhu a tim potlacuje sviy vlastni rist

(Bardgett and Wardle, 2010). Tento proces ¢asto probiha jak pfi primarni, tak pfi sekundarni



sukcesi druht, kdy ¢asné sukcesni druh vytvofi vhodné podminky pro rast druhu pozdéji

sukcesniho (Reynolds et al., 2003; van de VVoorde et al., 2011).

Pomoci zpétné vazby mezi rostlinou a piadou muize dochazet také ke vzajemné koexistenci
rostlinnych druhti a proto jsou nektera rostlinna spolecenstva tak rozmanita a diverzifikovana.
Dochazi zde k vnitrodruhovym negativnim zpétnym vazbam u jednotlivych druhti. Druhy
potlacuji svij vlastni rist a tudiz davaji prostor druhiim ostatnim a miize pak dochazet ke
koexistenci. Jako druhd moznost vzdjemného souziti rostlin je pusobeni mezidruhovych
pozitivnich zpétnych vazeb, kdy rostliny podporuji rist svych konkurenti a nedojde tedy k

dominanci jich samotnych (Bonanomi et al., 2005).

O plant-soil feedback existuje fada piedchozich studii napt. (Baxendale et al., 2014; Bever,
1994, 2003; Bonanomi et al., 2005a; Bonanomi et al., 2005b; Brinkman et al., 2010;
Bukowski and Petermann, 2014; Ehrenfeld et al., 2005; van de Voorde et al., 2011; van
Grunsven et al., 2007) a v poslednich par letech tyto studie zna¢né piibyvaji napt. (Brandt et
al., 2013; Bukowski and Petermann, 2014; Hendriks et al., 2013; Suding et al., 2004; Suding
et al., 2013). Nejcastéjsim zaméfenim téchto praci je studium vlivu rostlinného druhu sam na
sebe nebo na jiné rostlinné druhy v ramci sekundarni sukcese napt. (Brown and Gange, 1992;
Eschen et al., 2009; Kardol et al., 2006; van de VVoorde et al., 2011). Dalsi ¢asto studovanym
jevem je vliv plant-soil feedback na invazi druhd, tedy jaka je mezidruhova zpétna vazba
invazni rostliny a pavodnich rostlinnych druhti napt. (Callaway and Aschehoug, 2000;
Eppinga et al., 2006; Levine et al., 2006; Schaffner et al., 2011). Nedavné studie se také
zamétuji na negativni zpétnou vazbu u klonalnich rostlin napt. (Carteni et al., 2012). Nékolik
malo studii se zamé&fuje 1 na vnitrodruhovou variabilitu zpétnych vazeb u rtiznych genotypt

jednoho druhu (Hovatter et al., 2013; Pregitzer et al., 2013).

Jak jsem jiz zmifovala, dalezitym faktorem pro plant-soil feedback je zména puidnich
podminek. Vétsina praci sleduje pouze zménu biomasy rostlinného druhu, ale maloktera prace
sleduje pfesnou zménu pidnich podminek. Pro plant-soil feedback je sledovani zmény
biomasy nejlepSim a nejpfesnéjSim indikdtorem zmény zpétné vazby. Pro pochopeni
mechanismi téchto zmén je ovSem velmi uZzitecné 1 pochopit konkrétni zmény, ke kterym
V pidnim prostiedi doslo. Nékteré zmény piidnich abiotickych faktorti (jako naptiklad obsah
N, P, Ca) lze zjistit relativné snadno, ale zménu jednotlivych biotickych faktort Ize jen velmi
slozité sledovat ¢i zkoumat (Frouz, 1997). Problémem zkoumani biotickych faktoru je fakt, ze

dochazi k odumirani a rozkladu pudnich organismu, které nésledné méni slozeni pudy.



Dalsim problémem pfi studiu je mnozstvi biotickych organismii. V piud¢ se jich vyskytuji
tisice druht a tézko se daji zjistit jejich jednotlivé vlivy na rostlinu (Urbanova et al., 2015).
Nejjednodussim zplisobem, jak zjistit vlivy ptidnich organismil na rostlinny druh a odlisit je
od abiotickych zmén je ten, Ze se rostliny nechédvaji rist ve sterilizované pud¢ a nasledn¢ také
VvV pude¢ sterilizované, do které ptfiddva znamé mnozstvi a slozeni ptdniho spolecenstva (jako
napiiklad mykorhizni houbu ¢i hlistice) a sleduji zde zménu ristu rostliny (tedy zménu
biomasy) oproti rustu rostliny bez urc¢itého piidniho organismu. Pokusy uzivajici sterilizované
pudy navic separuji vliv abiotické a biotické slozky. Takto se asi zatim nejlépe da sledovat

plant-soil feedback v zavislosti na biotickych faktorech (De Deyn et al., 2004).

2.2. Jak studujeme plant-soil feedback

Nejcastéjsim zpisobem provadéni feedbackovych experimentt je tzv. dvoufazovy pokus. Ma
tedy dvé na sebe navazujici faze: prvni faze je kultivacni, kde se nechavéa plida ovliviiovat
uréitym rostlinnym druhem a druha faze - feedback, kdy se nechava sledovany rostlinny druh
rast v této ovlivnéné piadé z prvni faze a sleduje se jeho zména biomasy (Brinkman et al.,
2010). Pti kultivaci v prvni fazi mtze byt puda ovliviiovana stejnym ¢i jinym druhem rostliny,
ktery je pak sadzen ve fazi druhé (viz Obr. 1). Jako kontrola se Casto vyuziva puda, kterad
pfedtim Zadnym druhem kultivovéna nebyla.

V ramci tohoto dvoufazového experimentu se da riznorodé porovnavat rist rostlin. Mizeme
porovnavat biomasu rostlin jednoho druhu z druhé faze, které rostly v piidach ovlivnénych
stejnym ¢i jinym rostlinnym druhem (Klironomos, 2002) — tzv. rust ve ,,vlastni* a ,,cizi* padé.
Dal8i moZnosti je sledovani ristu jednoho druhu ovlivnéného ptidou od stejného druhu ve
srovnani s ptidou bez vlivu zddného predchoziho druhu (Kulmatiski and Kardol, 2008).

Dalsi moznosti je pudu sterilizovat a nechat v ni rust rostlinny druh. Pak mGzeme porovnévat
rast rostliny v piid¢ sterilizované a nesterilizované a zjistovat tak, jaky ma rostlina riist bez
pudnich mikroorganismi. Tieti moznosti je pidu sterilizovat a nasledné inokulovat zndmym
mnozstvim pldnich mikroorganismtl. Zde pak rist rostlinného druhu v inokulované pidé
muzeme porovnavat v ristem v puadeé sterilizované a vysledovat tim vliv piidnich

mikroorganismi na rist rostlinného druhu (Ehrenfeld et al., 2005)
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Obr.1.: Dvoufazovy experiment - rust rostliny v pidach ovlivnénych zadnym x jinym x
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Tento experimentalni piistup ke studiu plant-soil feedback je nejcastéji vyuzivany a
dostate¢né efektivni pro sledovéani potifebnych informaci. Jiny nez tento pfistup je takovy,
ktery bere jako prvni fazi pokusu dlouhodobé ovlivnéni plidy v terénu a tuto pudu pak

vyuziva do druhé faze pokusu napt. (Bezemer et al., 2006a; Macel et al., 2007)

Interakce mezi jednotlivymi druhy v rostlinnych spolecenstvech v ptirodnich podminkach se
snazime jednotlivé charakterizovat a vysvétlit pomoci tohoto dvoufazového pokusu, ktery
experimentalné napodobuje systém fungujici v pfirodé€. Plant-soil feedback experimenty jsou
nejCastéji provadény pies jedno vegetatni obdobi rostliny a pida je tedy v prvni fazi

ovliviiovana nékolik mésict (avSak miize byt ovliviiovana az nékolik let).

2.3. Plant-soil feedback a ¢as

Uziti téchto pfistupti pro experimentalni design v sobé zahrnuje fadu dosud velmi malo
prostudovanych ptedpokladi. Jednim z nich je pfedpoklad, ze dand délka trvani pokusu je
idealni délkou pro takovéto pokusy. Sila plant-soil feedback se pravdépodobné miize ménit
Vv zavislosti na délce plisobeni rostliny na ptidu. Podle toho, jak dlouho rostlina plisobi na
pudu, pak miize ptida nasledn¢ rizné intenzivné ovliviiovat tuto rostlinu nebo 1 dalsi rostlinné
druhy po ni rostouci (zména ptidnich podminek miiZe trvat a plisobit az desitky let, nez by se
puda vratila do ,,pivodniho stavu) (Kardol et al., 2007). Proto je dulezitym faktorem pro
experiment samotna délka experimentu, jak dlouho se necha ptlisobit rostlina v pade. Délka

experimentll je rozmanitd, ale vétSinou kratkodoba, jelikoZ se lépe detekuje ptima zpétna
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vazba. Nejcastéji se pohybuje délka experimentu kolem 16 tydna (8 tydnt pro prvni fazi, 8
tydnt pro druhou fazi) (Kardol et al., 2006), ale existuje i n€kolik studii, které zkoumaji plant-
soil feedback v jinych ¢asovych obdobich (Kulmatiski and Kardol, 2008) — naptiklad délka
prvni faze miize byt brana jako dlouhodobé ovlivnéni pidy v terénu a tedy mize trvat az
nékolik let (Bezemer et al., 2006a), ale obecné se pohybuje kolem dvou mésicu. I délka druhé
faze se vyjime¢né pohybuje v delsim ¢asovém rozmezi, napiiklad kolem 3 let (Kulmatiski et
al., 2006).

O vlivu rizné délky ptsobeni rostlinného druhu na plidu se zatim moc nevi, je to tedy
podnétna otazka pro dalSi experimenty. Sice jsou nejcastejsi délkou experimentu zminénych
16 tydni, ale pro nekteré studie nemusi byt zcela idealni dobou. Problém téchto kratkodobych
studii je, ze se zde tézko podchyti dynamika jak ptdniho, tak rostlinného spolec¢enstva. Navic
zmény v pidnim spoleCenstvu a v rastu a vyvoji rostlinného druhu mohou, ale nemusi
probihat ve stejnych Casovych skalach a nasledné se tedy tézko podchycuji. (Kardol et al.,
2013) wukazal, ze silngj$i negativni plant-soil feedback byva v kratkodobé&jSich nezli
v dlouhodobéjsich experimentech. Nase znalosti o vlivu délky trvani pokusu na jeho vysledek

jsou vsak stale velmi omezené.

Abych prozkoumala vliv délky trvani experimentu na jeho vysledek, zabyvala jsem se v prvni
Casti své prace zménou plant-soil feedback v zavislosti na ¢ase. Délka prvni faze se tedy
meénila, po dvou tydnech jsem navySovala trvani kultivace piidy. Na Obr. 2 mizeme vidét
model dle (Kardol et al., 2013) jak se podle n&j teoreticky v ¢ase méni sila plant-soil
feedback. Rada bych tuto zménu sledovala v rdmci svého experimentu a chtéla zjistit, jestli se
sila plant-soil feedback takto méni s casem. Prvnim z mych cili prace je tedy zjistit, jaky ma
délka ptsobeni rostliny na piidu vliv na rostlinny druh rostouci po ni v této ptid¢ a tedy jaky je

vliv délky kultivaéni faze na vysledky zjisténé ve feedback fazi.
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Obr.2.: Hypotetické zmény v sile a sméru biotického plant-soil feedback b&hem zivota

rostliny. Pfevzato z (Kardol et al., 2013).
Zména sily plant-soil feedback

- nad nulou zmény diky mutualistim — s ¢asem klesa sila pozitivni zpétné vazby
0] — vice klesat nemize, stale alespoit minimaln¢ pusobi pozitivni zpétna
vazba na rostlinny druh
(D) — zvySeni sily pozitivni zpétné vazby diky adaptaci na lepsi vyuziti
mutualistl
- pod nulou zmény diky patogentim
(1) — stalé zvySovani sily negativni zpétné vazby

(IV) —adaptace na patogeny, snizeni sily negativni zpétné vazby

2.4. Plant-soil feedback a vzdalenost

Zpétna vazba muze také zaviset na vzdalenosti od rostliny (Bonanomi et al., 2005b). U
klonalnich rostlin miZeme diky ,,phalanx‘ strategii sledovat kruhovité usporadani, kdy je
uprostied kruhu jen minimum ramet. Jednim z moZnych vysvétleni je, ze se tak déje diky
intraspecifickému negativnimu plant-soil feedback, kdy jednotlivé klony na okraji potlacuji
rast klond uvniti kruhu (Carteni et al., 2012). Zde mizeme sledovat tedy prostorovou zménu

sily plant-soil feedback (od stfedu kruhu, kde je vysoka sila negativniho plat-soil feedback pro

o 24
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kompetitory tohoto klonu muize byt prostor uvniti kruhu klona piiznivejsi pro rust, nezli
mimo kruh. Kromé této evidence se ale o prostorovém vlivu plant-soil feedback témét nic
nevi. Proto je tedy dalSim cilem mé prace otestovat, zda-li se li§i sila plant-soil feedback

Vv zavislosti vzdalenosti pudy od kultivujici rostliny.

2.5. Plant- soil feedback a genotyp

Jednim z dulezitych predpokladi pro studium plant-soil feedback je predpoklad, ze existuje
néjaky obecny efekt druhu a neni nutné se tedy zabyvat moznou vnitrodruhovou variabilitou.
Vétsina publikovanych praci totiz pracuje s jednotlivymi druhy jako zakladnimi jednotkami, a
moznou vnitrodruhovou variabilitu ignoruje napt. (Levine et al., 2006; van Grunsven et al.,
2007). Jak ale ukazala napt. prace T. Dostalka a kol. (in prep.), typ zpétné vazby mezi
rostlinou a pidou se muze li§it mezi ¢eskymi a holandskymi genotypy téhoz druhu Rorippa

austriaca.

V pracich, které pouzivaji rizné genotypy téhoz druhu se hlavné sleduje, jak rozdilné
genotypy téhoz druhu rizné ovliviiuji piidni charakteristiky, jako naptiklad mikrobidlni
slozeni pudy (Schweitzer et al., 2008) nebo popiipad¢ jak se s rozdilnym genotypem téhoz
druhu mize ménit rychlost dekompozice a uvoliiovani dusiku (Madritch et al., 2006). Tyto
prace jasn¢ ukazuji, ze mize dochdzet k variabilnimu pozménovani ptdnich charakteristik a

tudiz miiZze nasledn€ dochazet k rozdilnym zpétnym vazbam.

Prace, které piimo sleduji genotypovou variabilitu ovliviujici silu zpétné vazby mezi
rostlinou a piidou témét nenalezneme. Jedny z mala praci, které sleduji tyto zmény jsou napft.
(Hovatter et al., 2013; Pregitzer et al., 2013). V prvnim pfipadé se prace zaméfuje na zménu sily
plant- soil feedback mezi nékolika populacemi téhoz druhu a sleduje, jak koreluje tato vazba
s velikosti sledované populace a zda miiZze byt specifickd zpétnd vazba déna lokalnimi
podminkami (Hovatter et al., 2013). Druha prace sleduje, jak jednotlivé genotypy ovliviuji
zménu abiotickych charakteristik pidy a zjiStuje, jakou roli hraje genotypova variabilita u
interakci mezi rostlinou a ptdou (Pregitzer et al., 2013). Protoze je pifimo samotna zpétna
vazba mezi jednotlivymi genotypy jen minimaln€ prostudovanym tématem, proto je jednim
Z cil mé prace prostudovat mozny vliv jednotlivych genotypl ze stejné ¢i jiné populace na

intensitu plant-soil feedback.
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3. Cile prace

Cilem moji diplomové prace bude zaméfit se na rizna hlediska plant-soil feedback, tedy
sledovat rozdilnou zpétnou vazbu mezi rostlinou a pidou. Jako prvni bych se rada chtéla
zamgéfit na rozdilnou silu plant-soil feedback v zavislosti na délce ptasobeni rostliny na pudu.
Chtéla bych zjistit, jak se méni biomasa rostliny v ptdé, kde predtim rostla riznou dobu
rostlina stejného nebo jiného druhu. Nésledné bych rada prozkoumala, jak se méni abiotické
faktory plidy po rizné délce rastu rostliny v této pidé a tedy zjistila, které slozky jsou
pravdépodobné zodpoveédné za pozorovanou zménu zpétné vazby. Dal§im cilem mé prace by
bylo sledovat zménu biomasy rostliny v pudach rtizn€ daleko od rostliny. Chtéla bych zjistit,
jak daleko do pudy rostlina stale ptisobi na ptdu a jak se tedy nasledné¢ méni biomasa rostliny

pfi ristu v této pude.

Z predchozich experimentd je zndmo, ze cesky a holandsky genotyp modelového
druhu Rorippa austriaca maji rozdilné zpétné vazby. Cesky genotyp vykazoval intenzivni
negativni vnitrodruhovou zpétnou vazbu oproti genotypu holandskému. Ja jsem se zaméfila
na &eské genotypy druhu Rorippa austriaca (z riiznych lokalit CR) a sledovala, zda se také
li$1 zpétna vazba. Mym cilem by bylo sledovat rozdilnost zpétnych vazeb u riiznych genotypti
jednoho druhu v ramci jedné lokality a rozdilnost zpétnych vazeb u genotypi z rtznych

lokalit.

Konkrétné si ve své praci kladu nasledujici otazky:

1) Jak se méni sila plant-soil feedback v zavislosti na délce pisobeni rostlinného druhu
na pidu a lze tato zmény vysvétlit zménami chemického sloZeni kultivovani ptidy?

2) Jak se méni sila plant-soil feedback pfi ristu rostlinného druhu v pidach, které byly
piedtim rtizné daleko od kultivujici rostliny?

3) Lisi se plant-soil feedback mezi rozdilnymi genotypy z jedné populace a mezi riznymi

populacemi jednoho druhu?
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4. Metodika

4.1. Studované druhy

Druh Rorippa austriaca (Brassicaceae) je svétlomilna polykarpni rostlina, kterou muzeme
v CR nejéastéji nalézt okolo tokd fek, na okrajich luZnich lest a celkové na zamokienych
pudach. Mlzeme ji ale také Casto zahlédnout rast okolo komunikaci, riznych naspt a celkove
na disturbovanych stanovistich. Roste jak na piscitych substratech, tak i na hlubokych ptidach
bohatych na ziviny. Mé pfizemni rizici a z ni rostouci pfimou lodyhu, na které miizeme vidét
typicky brukvovity, zluty, CtyiCetny kvét. Tento druh ma hluboky a velice silny kotfenovy

systém, tudiz je velice odolny viici del§imu sus§imu obdobi (www.botany.cz).

Tento druh je v Ceské republice ptivodni. V nékterych dalsich zemich Evropy (Némecko,
Holandsko) je ale povazovan za invazni. Casto se zde §if{ pravé kolem tokd fek. Jako usp&sny
Sifitel je povazovan diky svym sekundarnim metabolitim — glukosinolatim, které maji
odpudivy a toxicky ucinek pro herbivory (Huberty et al., 2014). Dalsi vyhodou pro Gspésné
Sifeni tohoto druhu je nejen dobrd schopnost klondlniho ristu, ale schopnost rostliny
regenerovat z kofenového fragmentu (Dietz et al., 2002). Této schopnosti jsem vyuZzila ve
svém experimentu a sazela jsem tyto fragmenty do pldy. JizZ po n€kolika tydnech dokéze

zZ tohoto fragmentu zregenerovat cely, geneticky shodny jedinec.

Dalsi druh, ktery vyuzivam ve svém experimentu je druh Agrostis capillaris. Tento druh jsem
vybrala do experimentu, jelikoz ho mizeme nalézt v rostlinnych spolecenstvech dohromady
s druhem Rorippa austriaca a je tedy pravdépodobnost, ze v pfirozeném spolecenstvu na sebe
navzajem pusobi svymi zpétnymi vazbami. Z experimentu dle Tomase Dostalka (unpubl.)
vime, ze druh Rorippa austriaca ptisobi negativni zpétnou vazbou na druh Agrostis capillaris.
Ja jsem sledovala tuto zpétnou vazbu opacné, tedy jaka je zpétna vazba druhu Agrostis

capillaris na druh Rorippa austriaca.

Co se tyCe obecnych charakteristik druhu Agrostis capillaris (Poaceae), mizeme o ném fici,
ze je vytrvald svétlomilnd trava, kterd nejcastéji roste na loukach, pastvindch a také na
okrajich cest a okrajich lesii. V Ceské republice je to jedna z nejéastéjsich trav. Mize se
rozsifovat pomoci klonti nebo se §ifi pomoci svych seminek (www.botany.cz), které jsem

pouzivala na vysev v experimentu.
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4.2. Material

Jako hlavni modelovy druh byla vyuzita na muj experiment rostlina Rorippa austriaca.

Rorippa austriaca byla v roce 2011 nasbirdna a pfivezena z péti lokalit Ceské republiky do

Botanického ustavu v Prihonicich. (viz tabulka 1. dle T. Dostalka)

Oznaceni GPS Nz'igjm. Velikost Rozloha Substrat/puadni typ Popis
vyS§ka | populace
N E [masl]
A 49.046389 15.800278 449 15 2x2 Melké chudé pudy se Stérkem Ptikop u silnice
B 50.009722 14.414722 224 20 10x10 | Hlubokd humézni pida Mestsky travnik mezi silnici a
rodinnym domem
C 50.004722 14.401944 190 100 2x100 | Melké chudé pudy se Stérkem Bieh feky
D 48.978056 14.444722 391 25 2x4 Melké chudé piidy se stérkem Prostor mezi plotem a silnici
E 49.056667 14.445556 369 30 10x 10 Hluboka humozni puida Obhospodatované pole a polni cesta

Tabulka 1. — Vy¢et lokalit sbéru druhu Rorippa austriaca jejich poloha a charakteristika

Populace jsem méla oznaceny pismeny A, B, C, D, E a jejich jednotlivé odebrané vzorky byly

znaceny Cisly, u populace A napt. Al, A2, A3, A4 a AS (viz. Tab.2.). Z kazdé lokality bylo

odebrano pét kofinkli vzdalenych alespont 2 m od sebe, kazdy od jiného jedince druhu R.

austriaca, dohromady jsem tedy méla na svij experiment pfistupnych 25 rostlin druhu R.

austriaca. Privezené kofinky R. austriaca byly dany do kvétina¢l a napéstovany. Jako

substrat byla pouzita zahradni smés pudy a pisku. Tyto dvé slozky byly smichany v poméru

1:1. Na miij samotny experiment jsem taktéz pouzila stejnou smés pudy a pisku.

Tab.2: oznaceni jednotlivych populaci a jednotlivych vzorki

Populace | Odebrané vzorky
A Al, A2, A3, A4, A5
B B4, B6, B7, B8, B9
C C4, C7,C8, C9, C10
D D2. D4, D5, D8, D9
E El, E2, E3, E9, E10
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Pii prvnich experimentech sledovani prostorového a ¢asového rozlozeni plant-soil feedback
jsem brala jednotlivé vzorky druhu R. austriaca jako odlisné genotypy. Az pfi poslednim
experimentu mi byla poskytnuta opravdova data o rozdilnosti genotypt v populacich. Tyto
data ukazuji, ze ne vSechny genotypy jsou opravdu odlisné. Data od Mirky Macel
(unpubl.data, Univerzity of Tiibingen) ukazuji, ze vSechny rostliny z populace A, B, C a D
jsou klony. Ale na druhou stranu vSechny tyto jednotlivé populace (A, B, C, D, E) jsou mezi
sebou genotypové odlisné. Dale ukazuji, ze v ramci populace E jsou rostliny E2 a E3 stejné
genotypy, ale ostatni E (E1, E9, E10) jsou genotypové odlisné. K t€émto noveé ziskanym
faktim jsem pfihlizela pfi zpracovani dat z druhého pokusu, ktery probihal v roce 2014.
Jednotlivé klony jsem tedy prifadila k sobé a déale s nimi nepracovala oddélené. Proto tedy
budu oznacovat klony E2 a E3 jako genotyp E2 a ostatni populace dale jen pismeny (A, B, C,
D).

Druha experimentalni rostlina Agrostis capillaris byla pouZivana ve formé seminek. Tato

seminka byla zakoupena od spolecnosti Planta Naturalis.

4.3. Experimentalni design

Moje pokusy navazuji na experiment TomaSe Dostalka, ktery sledoval zpétnou vazbu u
rostliny Rorippa austriaca. Byla pozorovana rozdilnost zpétnych vazeb druhu sama na sebe u
Ceského a holandského genotypu. DalSim pozorovanym druhem byla rostlina Agrostis
capillaris, u které se sledoval jeji rist v pidé ovlivnéné rostlinou Rorippa austriaca. Na svij
experiment jsem tedy vyuzivala Ceské genotypy druhu Rorippa austriaca a druh Agrostis
capillaris.

Vyskytuje se vice zpusobu jak zkoumat a experimentalné prokazovat plant-soil feedback.
Prvni z moznosti je vybrat si, zda budeme provadét experiment ve skleniku nebo venku (v
kvétinacich ¢i pfimo v pid€). Pro svillj experiment jsem si vybrala péstovani venku
Vv kvétina¢ich. Venku proto, aby byly rostliny vystaveny pfirozenym podminkam a
V kvétinacich proto, aby do pudy nezasahovaly jiné nesledované rostlinné druhy a nepatti¢né
nepozméiovaly plidu. V tomto piipadé musime brat ohled na proménlivost pocasi a

zohlednovat tento fakt, ktery ma vliv na velikost vysledné biomasy. Své vysledky budu
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porovnavat navic s kontrolni biomasou rostliny, kterd byla vystavena stejnym venkovnim

podminkam, abychom porovnali zménu biomasy zavislou na zpétné vazb¢ a bez ni.

DalSim vybérem je puda. Experiment je znacné zavisly na typu plidy a také na tom, zda je
puda sterilizovana, nesterilizovana (Brinkman et al., 2010) ¢i inokulovana (Voorde et al.,
2012). Pro moji praci jsem vybrala pidu, kterd nebyla néjak uméle pozménéna (nebyla
sterilizovana, inokulovana & nijak pfihnojend). Byl pouzit zahradni substrat z BU v
Prihonicich smichany s piskem v poméru 1:1. Rostliny druhu Rorippa austriaca tedy rostly
Vv pudé relativné podobné jejich prirozenym podminkam (pisCité i bohaté na ziviny). VSechny
rostliny jsem nechala riist ve stejné pad¢ a mohla jsem tedy pak porovnavat zmény v pudé,

které byly dany vlivy zpétnych vazeb rostlin.

Na pokus jsem odebirala kotinky z jiz zminovanych napéstovanych rostlin Rorippa austriaca
z roku 2011. Z kazdé rostliny jsem odebirala kofinky o stejné velikosti, tedy délce 4 cm a
Sitce 0,2-0,4 cm a sazela asi 1 cm hluboko do plidy. Pouzivala jsem kvétinace o velikosti
16x16x16 cm asmeés zahradni pudy s piskem v poméru 1:1. Kvétinace s rostlinami byly
ponechény venku v zahrad€. Pokud bylo sucho, byly rostliny zalévany. Okoli kvétinaca bylo
pleto, aby jiné rostliny neprorostly do kvétinacu a tak nepattiéné ovlivnily experiment. Kromé

téchto opatieni nebyl pokus jinak vice opeCovavan.

Na svij experiment jsem krom¢ druhu Rorippa austriaca pouzivala jesté druh Agrostis
capillaris, ktery jsem méla ve formé seminek. V ramci pokusu s Rorippa austriaca jsem do
jednoho kvétinace sela 0,1 g seminek druhu Agrostis capillaris, coz odpovida pfiblizn¢ 100

semenum.

Na experiment jsem vyuzila jiz zmifiovany tzv. dvoufazovy experiment (dle Brinkman et al.
2010). V prvni fazi jsem pidu nechala kultivovat druhem Rorippa austriaca nebo druhem
Agrostis capillaris rizné¢ dlouhou dobu a v druhé fazi (ktera trvala 8 tydnt) jsem do
pozménéné pudy sazela druh Rorippa austriaca. Po uplynuti druhé faze jsem vyjmula celou
rostlinu z pidy, omyla, nasusila a zvazila nadzemni a podzemni biomasu. S pomoci suché
biomasy jsem porovnavala rust rostliny. Pfi porovnavani plant-soil feedback jsem sledovala
zménu biomasy rostliny rostouci v ptidé po jejim vlastnim i po cizim druhu. Tyto rozdilné
rusty rostlinného druhu jsem porovnavala mezi sebou a jesté navic jsem porovnavala s rastem
stejného druhu v padé kontrolni, kterd predtim nebyla nijak ovlivnéna. Takto jsem

postupovala a porovnavala zpétné vazby u rostlin.
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4.3.1. Vliv ¢asu na silu plant-soil feedback

Kultivaéni fze pokusu

V prvni fazi mého pokusu jsem pidu kultivovala bud’ druhem R. austriaca, nebo druhem A.
capillaris a nebo jsem ji nechala bez ovlivnéni rostlinou. Vzhledem k tomu, Ze jsem sledovala
zmény sily plant-soil feedback v zavislosti na ¢ase, kultivovala jsem jednotlivé pudy
rostlinami rizné dlouhou dobu. Pfipravila jsem si tedy 300 kvétinacu, které jsem vymyla a
pred zacatkem experimentu do vSech nasypala zahradni smés piidy s piskem. Smés pidy jsem
jednotlivé kultivovala vSemi genotypy R. austriaca nebo druhem A. capillaris (bez rozliSeni

genotypil) nebo jsem je nechala bez rostlinného druhu.

Na zacatku experimentu jsem vysazela po jednom genotypu R. austriaca do prvnich 25
ptipravenych kvétinact. Téchto 25 genotypl jsem stejnym zplsobem sédzela kazdé dva tydny
po dobu nésledujicich 6 tydnii a v§echny rostliny jsem v ptidé zanechala do sklizn¢ provadéné
8 tydnti od prvni vysadby. M¢la jsme tedy pak ptidy ovlivnéné genotypem po dobu 2, 4, 6 a 8
tydnt. Navic jsem jesté na pocatku experimentu vzala piidu, ve které byly nasdzeny rostliny
R. austriaca od roku 2011, (ze kterych jsem odebirala kofinky), starou tedy cca 64 tydni a

tuto piidu jsem rozd¢lila do 25 kvétinacu.

Stejné jsem postupovala i u druhu A. capillaris, ktery jsem takto po dvou tydnech sela do
kvétinacl (jen jsem pouzivala smés semen bez rozliSeni genotypi do vSech 25 kvétinacu).
Méla jsem tedy 25 x 4 kvétinaci pro R. austriaca, 25 x 4 kvétinacu pro A. capillaris a 25
kvétinacl kontrolnich, kde jsem po celou dobu kultivaéni faze nic nesézela. Po uplynulé dobé
dvou mesicli jsem naraz vSechny rostliny z pid vyjmula, umyla, rozdélila na nadzemni a

podzemni biomasu a nechala vysusit. Nasledn¢ jsem vSechny rostliny zvazila.

Po prvni fazi jsem z kazdého kvétinad¢e odebrala ptiblizne€ 10 g pidy, dohromady jsem sypala
do pytlicku ptady od vSech 25 genotypt vzdy z jednoho ¢asového obdobi. Tyto pidy jsem
pfipravila pro analyzy prosatim na 2 mm sité. M¢la jsem tedy dohromady 10 vzorkt - 5 rtizné
ovlivnénych pud druhem R. austriaca, 4 odlisné ovlivnéné pudy druhem A. capillaris a jednu
vzorek pludy kontrolni. Abiotické pidni analyzy probihaly v Analytické laboratofi
Botanického tustavu AV CR svyuzitim standardizovanych technik. Diky chemickym
rozboriim jednotlivych vzorkd a analyzam jsem zjistila, jaky je v piidach obsah prvka (N, C,

P, Mg, K, Ca), jaké ma ptida pH a zda-li se hodnoty li$i mezi jednotlivymi vzorky.
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Feedback faze pokusu

S piidou, kterou jsem pouzila v prvni fazi, jsem dale pracovala. Smichala jsem pady vSech
genotypt vzdy z jednoho ¢asového obdobi (méla jsem tedy 9 riizné dlouho ovlivnénych pid a
1 neovlivnénou ptidu), tyto ptidy jsem peclivé promichala a znovu dala do 25 kvétinaca. Do
téchto pud jsem nasazela kofinky vSech genotypu rostliny R. austriaca. Pak jsem tyto kofinky
nechala rist po dobu 8 tydni ve stejnych podminkéch jako v prvni fazi. Po uplynulé dobé
jsem rostliny vyjmula, umyla, rozdé¢lila na nadzemni a podzemni ¢ast a nechala ususit.
Nasledn¢é jsem vsechny rostliny zvazila a porovnavala velikost biomasy mezi jednotlivymi

¢asovymi obdobimi.

4.3.2. Vliv prostoru na silu plant-soil feedback

Podobné probihal i milj druhy experiment, kde jsem chtéla porovnavat prostorové rozlozeni
plant-soil feedback. Chtéla jsem zjistit, zda se lisi sila plant-soil feedback v zavislosti na
vzdalenosti od rostliny. V prvni fazi jsem nasazela kofinky rostliny Rorippa austriaca do
kruhovych kvétinaci (primér 50 cm). Vybrala jsem na tento pokus nahodné 10 genotypii, po
dvou z kazdé lokality. Na pokus jsem pouzila stejnou ptdu jako v prvnim piipade. Nasazené
kotinky jsem nechala rist v ptidé po dobu 8 tydnt. V druhé fazi pokusu jsem vyjmula pidu
nejdiive v okoli 15 cm od rostliny a néasledn€ od 15 do 25 cm od rostliny. Tyto dvé ovlivnéné
pudy jsem rozdélila samostatné do 25 kvétinact (16 x 16 x 16 cm) a do nich nasazela vSech
25 genotypu rostliny Rorippa austriaca. Tyto kofinky jsem nechala v pidach rust 8 tydnd. Po

této dob¢ jsem postupovala stejné jako v piedchozim experimentu.

4.3.3. Vliv genotypu na silu plant-soil feedback

V poslednim experimentu sledujicim plant-soil feedback jsem se zabyvala rozdilnymi
genotypy té¢hoz druhu v jedné populaci 1 mezi n€kolika populacemi. Pouzivala jsem usttizky
kofinkid od riznych genotypt druhu Rorippa austriaca a pokus jsem provadéla stejné dlouhou
dobu — 8 tydni trvala prvni faze a 8 tydnu taktéz faze druha. Porovnavala jsem zpétnou vazbu
mezi genotypy v ramci jedné lokality a také jsem porovnéavala zpétnou vazbu mezi genotypy
mezi jednotlivymi lokalitami. Na poc¢atku tohoto experimentu mi byla poskytnuta informace o

rozdilnosti genotypti v jednotlivych populacich. Rostliny v jednotlivych populacich A, B, C a
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D jsou klony, ale jednotlivé populace mezi sebou jsou genotypovée odlisSné. Nejvice variabilni
je populace E, kde jsou odlisné vSechny genotypy kromé genotypu E2 a E3, které jsou stejné.
Proto jsem dale pracovala nejvice s populaci E, kde jsem sledovala rozdilnost zpétnych vazeb
v ramci jedné populace. Jak jsem postupovala pii sazeni v jednotlivych fazich mizete vidét

v Tab.3.

2. faze
genotyp El E2 E9 E10
El E1VvEl E2VvEl E9VEl | EIOVE1L
E2 E1vE2 E2VvE2 E9VE2 | EIOVE2
1. fize E9 ELVE9 | E2vE9 | E9VE9 | E1I0VE9
E10 E1vE10 | E2vE10 | E9VEL0 |E10VvE1O0

Tab.3.: rozlozeni genotypt v prvni a druhé fazi pokusu

V druhé ¢asti tohoto pokusu jsem genotypy populace E sazela do piid ovlivnénych ostatnimi
populacemi a sledovala jsem, zda se méni zpétna vazba mezi populacemi jednoho druhu.

Rozlozeni sazeciho systému miizete vidét v Tab.4.

2. faze
Populace/genotyp El E2 E9 E10
A El1vA E2VA E9VA E1IOV A
B ElvB E2vB E9vB E10vB
Cc ElvC E2vC E9vC E10vC
1. faze D ElvD | E2vD | E9vD | El0vD
E E1VvE E2VE E9VE EI0VE

Tab.4.: rozloZeni populaci v prvni a druhé fazi pokusu

Z tohoto posledniho experimentu jsem chtéla vysledovat, zda se sila plant-soil feedback lisi

mezi genotypy v ramci jedné populace a také zda se 1i8i mezi genotypy z rozdilnych populaci.
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5. Zpracovani dat

Z jednotlivych experimentdlnich fdzi mém nasuSenou a navadZenou jak nadzemni, tak
podzemni biomasu vSech rostlin. Z prvni faze pokusu u prvniho experimentu mam jesté navic
odebrané vzorky pud, u kterych bylo zanalyzované jejich chemické slozeni v analytické
laboratoii BU v Prithonicich. Data o hmotnostech biomasy jsem uspofadala podle nadzemni a
podzemni biomasy a také podle jednotlivych casovych, prostorovych ¢i genotypovych
rozde¢leni. Hodnoty jsem zpracovavala v programovacim jazyku R. U experimentu ¢asového a
prostorového rozlozeni sily plant-soil feedback jsem odmocnila data nadzemni, podzemni a
celkové biomasy za tcelem dosazeni normélniho rozde€leni. Nésledné jsem pak analyzovala
data za pomoci linearni regrese. U experimentu genotypového rozlozeni sily plant-soil
feedback jsem zlogaritmovala data nadzemni, podzemni a celkové biomasy za ucelem

dosazeni normalniho rozdéleni a nasledné analyzovala data za pomoci linearni regrese.

V prvnim experimentu jsem analyzovala rozdily mezi jednotlivymi ¢asy a rozdil od kontrol,
tj. pudy bez kultivace. Zvlast’ testovala rust Rorippa austriaca v pudé po Rorippa austriaca a
v pidé po Agrostis capillaris. V obou piipadech jsem testovala vliv ¢asu, populace Rorippa
austriaca a jejich interakce na nadzemni, podzemni a celkovou biomasu druhu Rorippa
austriaca. U dat z druhého pokusu jsem testovala vliv vzdalenosti na nadzemni, podzemni a
celkovou biomasu druhu Rorippa austriaca. U posledniho experimentu jsem sledovala vliv
pad ovlivnénych jednotlivymi populacemi druhu Rorippa austriaca (A, B, C, D, E) na
genotypy z populace E. Dale jsem sledovala vliv pidy ovlivnéné jednotlivymi genotypy

populace E na genotypy téze populace.
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6. Vysledky

6.1.  Vliv ¢asu na silu plant-soil feedback

Jako prvni jsem testovala, zda ma Cas, populace a jejich vzajemna interakce vliv na nadzemni,
podzemni a celkovou biomasu druhu Rorippa austriaca ovlivnénym pudou jak od druhu
Rorippa austriaca, tak Agrostis capillaris (viz Tab.5.). V této tabulce mizeme vidét vysledny
prikazny vliv ¢asu a neprukazny vliv populace a neprikazny vliv interakce Casu a populace
na nadzemni biomasu druhu Rorippa austriaca rostouciho riznou dobu v ptdé ovlivnéné
druhem Rorippa austriaca. Dale u podzemni biomasy druhu Rorippa austriaca rostouciho
vV pudé ovlivnéné druhem Rorippa austriaca je jak vliv Casu, tak vliv populace vyrazné
prikazny. Na druhou stranu vliv vzajemné interakce ¢asu a populace neni prikazny. Stejné
vysledky plati i pro celkovou biomasu druhu Rorippa austriaca, kde je vyrazné prukazny vliv

Casu a vliv populace, oproti tomu je jejich interakce nepriikazna.

U nadzemni biomasy druhu Rorippa austriaca rostouciho v pude po Agrostis capillaris je vliv
casu prukazny, vliv populace okrajové prikazny a vliv jejich vzijemné interakce je
neprukazny. Oproti tomu u podzemni biomasy druhu Rorippa austriaca rostouciho v ptidé po
Agrostis capillaris jsou vSechny tfi hodnoty v tomto pfipadé signifikantné¢ neprukazné. U
celkové biomasy vychazi prikazné vliv ¢asu a vliv populace, avsak interakce ¢asu a populace

je stale neprikazna.

Pida po RA Nadzemni Podzemni Celkova

Df F-value |P-value |F-value |P-value |F-value |P-value
Cas 5 7,57| <0,001 8,88| <0,001 7,96| <0,001
Populace 4 1,81 0,132 7,18| <0,001 5,15| <0,001
Cas*populace 20 0,91 0,577 0,99 0,475 0,12 0,576
Residuals 100
Puda po AC Nadzemni Podzemni Celkova

Df F-value |P-value |F-value |P-value |F-value |P-value
Cas 3 0,17 0,022 0,52 0,667 3,11 0,018
Populace 4 0,12 0,064 1,74 0,153 1,08 0,009
Cas*populace 12 0,04 0,73 0,85 0,601 0,69 0,79
Residuals 63

Tab.5.: Vliv Casu, populace a jejich interakce na nadzemni, podzemni a celkovou biomasu.
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Kdyz vime, zda ma cas, populace a jejich interakce vliv na hodnoty biomasy, miizeme tyto
data dale zpracovavat. Diky signifikantnimu vlivu ¢asu vim, Ze ndm ovliviiuje hodnoty
biomasy. Proto jsem na tyto hodnoty biomas pouzila parové t-testy, abych zjistila, mezi
kterymi Casovymi obdobimi se signifikantné¢ zmeénila biomasa. Z naméienych hodnot jsem
vytvoftila boxplot grafy (Graf 1 az 4) jednotlivych ¢asovych obdobi a v nich oznacila odlisSnost

dat. Kdyz nebyly hodnoty signifikantn¢ odlisné, oznacila jsem je v grafu stejnymi pismeny.

Vysledky mého prvniho experimentt dopadly podle ptedpoklddanych hypotéz a predpokladii.
Jedna se o vysledky pokusu o zméné sily plant-soil feedback pti rizné délce kultivace piidy
danym druhem. Jako prvni jsem se zaméfila na nadzemni biomasu rostliny Rorippa austriaca
po rustu v pudé ovlivnéné druhem Rorippa austriaca. Jak mizeme vidét v grafu 1, kontrola
meéla prikazné vys$i nadzemni biomasu nez-li byla nadzemni biomasa rostlin ovlivnéna
pudou kultivovanou 64 tydni (p<0.001) a okrajové prikazné vyssi biomasu oproti biomase
po 6 tydnu ovlivnéni pidy (p=0,06). Nadzemni biomasa rostouci v piidé ovlivnéné druhem
Rorippa austriaca 2 tydny se prikazné 1isi od biomasy z pudy ovlivnéné 6,8 a 64 tydni
(p<0.001). Prikazné se také 1i$i nadzemni biomasa rostlin, kter¢ rostly v pudé¢ kultivované 4 a
64 tydnii (p<0,001) a je prikazny i rozdil mezi 4 a 6 tydnem (p=0,014). Okrajové prikazna

odli$nost nadzemni biomasy je také viditelnd mezi 4 a 8 tydnem kultivace pudy (p=0,05).
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Graf 1: Nadzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim ristu
v ptudach ovlivnénych riznou dobu druhem Rorippa austriaca a biomasa kontroly — Vliv ¢asu
na nadzemni biomasu je prikkazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe pritkazné

odlisné (p > 0,05).

U druhu Rorippa austriaca rostouciho v ptidé po Rorippa austriaca byla podzemni biomasa
celkové prikazné ovlivnéna casem kultivace (p<0,001). V grafu 2 mizeme vidét, ze se
priukazné 1i8i podzemni biomasa kontroly od biomasy druhu Rorippa austriaca rostouciho
Vv pud¢ ovlivnéné 6 tydni (p=0,02) a 64 tydnt (p<0,001). Také se 1i$i biomasy druhu Rorippa
austriaca rostouciho v pudé ovlivnéné 2 tydny od biomasy ovlivnéné 6, 8 a 64 tydni
(p<0,001) a taktéz od podzemni biomasy rostouci v pad¢ ovlivnéné 4 tydny (p=0,048). Dalsi
hodnoty podzemni biomasy uz se od sebe prikazné nelisi, ale na boxplot grafech mizeme

vidét mirny trend poklesu podzemni biomasy v zavislosti na case.
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Graf 2: Podzemni biomasa rostliny R. austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rustu v pidach
ovlivnénych riiznou dobu druhem R. austriaca a biomasa kontroly — Vliv ¢asu na podzemni
biomasu je priikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prukazné odlisné (p >

0,05).
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Porovnani celkové biomasy druhu Rorippa austriaca po ristu v pudé ovlivnéné druhem
Rorippa austriaca muzeme vidét v grafu 3. U celkové biomasy se prukazné lisila kontrola od
ristu v ovlivnéné pidé po dobu 64 tydni (p=0,05) a okrajové se liSila od rustu v pudé
ovlivnéné po dobu 6 tydnt (p=0,07). Dale se prukazné liSily hodnoty mezi 2 tydnem a 6
(p<0.001), 8 (p=0,007) a 64 tydnem (p<0,001). Jako posledni se lisila hodnota biomasy mezi
4 a 64 tydnem (p=0,04).

Celkova biomasa po Rorippa austriaca
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Graf 3 — Celkova biomasa druhu Rorippa austriaca rostouciho v pudé ovlivnéné druhem
Rorippa austriaca v riznych ¢asech v druhé fazi po 8-mi tydennim riistu a biomasa kontroly —
Vliv ¢asu na celkovou biomasu je prikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe

prukazné odlisné (p > 0,05).

V druhé ¢asti prvni pokusu jsem sledovala odlisSnost biomasy druhu Rorippa austriaca
rostouciho v padé ovlivnéné druhem Agrostis capillaris. Délka kultivace druhem Agrostis
capillaris ma sice pouze okrajové prukazny vliv na biomasu R. austriaca, ale vyskytuje se zde
mirny trend, kdy Rorippa austriaca roste 1épe v déle kultivované pidé, pravdépodobné se zde

projevuje pozitivni plant-soil feedback. Zde byla vyrazné odliSna biomasa v jednotlivych
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casovych fazich v porovnanim s biomasou z piedchoziho experimentu. Pii porovnani rastu
v pudach ovlivnénych druhem Agrostis capillaris byla biomasa prikazné vyssi nez v padach
ovlivnénych druhem Rorippa austriaca. U druhu Rorippa austriaca se prikazné odliSovala
nadzemni biomasa mezi rustem v pudé ovlivnéné 2 a 4 tydny (p=0,034) druhem Agrostis
capillaris a také mezi 2 a 6 tydnem (0,047), okrajové taktéz mezi 2 a 8 tydnem (p=0,07), jak
muzeme vidét v grafu 4. Navic kontrola se priikazné liSila od biomasy rostouci v pudé

ovlivnéné 4,6 1 8 tydn.

Nadzemni biomasa po Agrostlis capillaris
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Graf 4: Nadzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rtstu
v pidach ovlivnénych riznou dobu druhem Agrostis capillaris a biomasa kontroly — Vliv ¢asu
na podzemni biomasu je okrajové prukazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe

prukazné odlisné (p > 0,05).
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Na rozdil od piedchoziho vysledku nadzemni biomasy, podzemni biomasa druhu Rorippa
austriaca rostouciho v pidé ovlivnéné druhem Agrostis capillaris se ani v jednom tydnu

prikazné nezménila, jak potvrdily parové testy (p>0,05) viz graf 5.

Podzemni biomasa po Agrostis capillaris

Q —
< ,a
~ a |
oh X2
: | a a a 1 :
1 |
g2 | T g i '
g o ! S ! :
.- 1 1
2 e |
\E 1
g O
w‘—_ v
= — T
(=) — 1 : 1 : :
= I - : —
O —_
o | I | I I

kontrola 2 4 6 8

€as (tydny)

Graf 5: Podzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim ristu
v pudach ovlivnénych riznou dobu druhem Agrostis capillaris a biomasa kontroly — Vliv ¢asu
na podzemni biomasu je zde nepritkkazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe

prukazn¢ odlisné (p > 0,05).

Dale jsem provedla souCet nadzemni a podzemni biomasy druhu Rorippa austriaca
rostouciho v pidé ovlivnéné druhem Agrostis capillaris. Tyto biomasy jsem porovnala diky p
hodnotam a sledovala prikaznou odliSnost biomas mezi jednotlivymi Casy. Zde se biomasy
prukazné neliSily v jednotlivych Casovych obdobich, jen mezi 2 a 4 tydnem ristu byly

hodnoty velice okrajové priikazné odlisné (p= 0,078), jak mizete vidét na grafu 6.
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Celkova biomasa po Agrostis capiilaris
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Graf 6: Celkova biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim ristu
v ptdach ovlivnénych riznou dobu druhem Agrostis capillaris a biomasa kontroly — Vliv ¢asu
na podzemni biomasu je zde nepriikkazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe

prukazn¢ odlisné (p > 0,05).

V ramci pokusu sledovani délky kultivaéni faze na plant-soil feedback jsem pii sledovani
vlivu Casu zjistila, ze na podzemni a celkovou biomasu krom¢ ¢asu ma vliv 1 populace daného
druhu rostouci v druhé fazi pokusu. I kdyZ tato informace nebyla piivodné predmétem mého
sledovani v prvnim pokusu, pfesto ji povazuji za dulezitou soucast pozorovani. Rostliny
druhu Rorippa austriaca rostly v prvni fazi pokusu ve smési vSech populaci z daného
casového obdobi a ja pozorovala, jak jednotlivé populace ze vSech casovych obdobi reaguji
V této smési svoji velikosti biomasy. Na grafu 7 miZeme vidét, Ze jednotlivé populace reaguji
prukazné odlisné na pidu ovlivnénou smési vSech populaci. Podzemni biomasa populace A
rostouci v pid¢€ ovlivnéné vSemi populacemi je prukazné vyssi neZz biomasa populace B

(p=0,011) a biomasa populace D (p=0,022).
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Podzemni biomasa druhu Rorippa austriaca ve smési pid
ovlivnénych viemi populacemi
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Graf 7: Podzemni biomasa populaci rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim
rastu v padach ovlivnénych v§emi populacemi druhu Rorippa austriaca — V1iv smési populaci
na podzemni biomasu populaci je zde prukazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od

sebe prukazné odlisné (p > 0,05).

U druhu Rorippa austriaca ovlivnénym smési populaci se 1i8i i celkova biomasa druhu mezi
jednotlivymi populacemi v druhé fazi pokusu. Miizeme na grafu 8 vidét prikaznou odlisnost
biomasy populace D a A (p=0,015). Ostatni hodnoty celkové biomasy nejsou mezi sebou
prikazné odlisné. Prikazné nejsou odlisné ani hodnoty nadzemni biomasy mezi jednotlivymi

populacemi.
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Celkovi biomasa druhu Rorippa austriaca ve smési
pid ovlivnénych viemi populacemi
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Graf 8: Celkova biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rustu
v pudach ovlivnénych rtiznou populaci druhu Rorippa austriaca — Vliv populace na podzemni
biomasu je zde prikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné

(p> 0,05).

V ramci pokusu o casovém rozlozeni plant-soil feedback interakci jsem analyzovala i
sesbiran¢ vzorky pid po prvni experimentalni fazi a sledovala jsem, jaké abiotické faktory by
mohly byt zodpovédné za zménu biomasy rostlinného druhu. Pozorovala jsem pH ve vodé,

celkovy obsah dusiku, celkovy obsah uhliku, dale vapnik, hot¢ik, draslik a také fosfor.

Mezi jednotlivymi ¢asovymi obdobimi zpétnych vazeb druhu Rorippa austriaca ovlivnénym
druhem Rorippa austriaca se hodnoty u nékterych abiotickych faktori prikazné lisily.
Nejvyraznéjsi odliSnosti mezi jednotlivymi tydny ovlivnéni se vyskytovaly u pH. V tomto
ptipadé€ se s délkou ovlivnéni snizovala hodnota pH. Zde byly hodnoty prikazné odlisné mezi
kontrolou a 4, 6, 8 a 64 tydnem (p<0.001) a taktéz mezi 2 tydnem a 4,6,8 a 64 tydnem
(p<0,001). Dale je prukazna odlisSnost mezi 4 tydnem a 6, 8 a 64 tydnem (p<0,001) a celkové
kromé kontroly a 2 tydne (p<0.05) jsou vSechny hodnoty mezi sebou odlisné, jak muzete

vidét na grafu 9.
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pH piidy ovlivnéné riznou dobu druhem
Rorippa austriaca
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Graf 9: Hodnoty pH (H20) v pidach ovlivnénych riznou dobu druhem Rorippa austriaca, je
mezi nimi prikazna odliSnost - hodnoty které se nelisi (p<0,05) jsou oznaceny stejnymi

pismeny.

Dalsi hodnoty, které se prikazné odliSovaly mezi jednotlivymi tydny ovlivnéni druhem
Rorippa austriaca byly u drasliku. Zde se s delsim ovlivnénim pidy druhem Rorippa
austriaca zvysovala hodnota drasliku. Prikazna odli$nost se prokazala mezi kontrolou a 4, 6,
a 8 tydnem (p<0,001), dale byly prikazné odlisné hodnoty mezi 2 a 8 tydnem (p=0,012), 2 a
64 tydnem (p<0,001). Posledni prikazna odlisnost se projevila mezi 64 tydnem a ostatnimi

tydny 1 kontrolou ( p<0,001), jak je viditelné na grafu 10.

33



MnoZstvi K v pidach ovlivnénych riznou dobu
druhem Rorippa austriaca
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Graf 10: Hodnoty K v pudach ovlivnénych rtiznou dobu druhem Rorippa austriaca. Mezi
hodnotami je prukazna odliSnost — hodnoty, které se nelisi (p<0,05) jsou oznaceny stejnymi

pismeny.

Dalsi hodnoty, jako naptiklad Ca, C, Mg nebo N se vyrazné neodliSuji mezi jednotlivymi

ptidami ovlivnénymi riiznou dobu druhem Rorippa austriaca.

Jak tedy miiZete vidét diky parovému srovnavani, nejvice pravdépodobné ovliviiuje velikost
biomasy druhu Rorippa austriaca v druhé fazi pokusu pH, které bylo pozménéno druhem
Rorippa austriaca v prvni fazi pokusu. Rostlina nejvice méni pH své pudy a nasledné tak i
svij rast. Jako dalsi faktor, ktery nejspiSe ovliviiuje velikost biomasy je K, ktery opisuje

ktivku biomasy druhu Rorippa austriaca.

Z pudnich analyz jsem sledovala i odebrané vzorky ptdy ovlivnéné druhem Agrostis
capillaris. V tomto piipadé se mezi jednotlivymi ¢asovymi obdobimi li§ily hodnoty hot¢iku,
které s prodluzujici dobou plisobeni klesaly. Dalsi priikazné odliSnou hodnotou bylo pH, které
ale nemélo sméfovany trend a v jednotlivych tydnech fluktuovalo. Poslednim z abiotickych
prvka, které se liSily mezi jednotlivymi ¢asovymi obdobimi ovlivnéni byl fosfor, ktery mél

stoupajici trend. Mizeme tedy Fici, ze pravdépodobné za zvySeny rust biomasy druhu Rorippa
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austriaca v druhé fazi pokusu muze byt zodpovédny nartist mnozstvi fosforu, popiipadé

pokles mnozstvi hoiciku.

6.2.  Vliv prostoru na silu plant-soil feedback

V mém dal$im pokusu jsem se snazila zjistit vliv prostoru na silu plant-soil feedback. Podle
parovych t-testli prostorové rozlozeni odebrané pudy nemélo prikazny vliv na rast druhu
Rorippa austriaca ani u nadzemni, podzemni ¢i celkové biomasy (p >0,05). Nadzemni,
podzemni a tak i celkova biomasa se prukazné neliSila mezi ptidou tésné u rostliny a pidou
z vétsi vzdalenosti (Graf 11 a 12). Vliv kofent na pidu je zde ptiblizné stejné silny v rizné
vzdalenosti od rostliny. Navic se tyto hodnoty jak nadzemni, tak podzemni biomasy prtikazné
nelisily od kontroly (p>0,05), tudiz z toho mizeme usoudit, ze se zpétna vazba celkove nijak

neprojevila.

Podzemni biomasa po druhu Rerippa austriaca rostouci v
pidach odebranych rizné daleko od rostliny
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Nadzemni biomasa po druhu Rerippa austriaca
rostouci v piidach odebranych rizné daleko od rostliny
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Graf 11 a 12 — Graf 11 - Podzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi
tydennim rastu v padach ovlivnénych druhem Rorippa austriaca, které byly odebrany v rtizné
vzdalenosti od rostliny (do 15 ¢cm od rostliny a od 15 do 25 cm od rostliny) v porovnani s
kontrolou. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné (p > 0,05). Graf
12 - Nadzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rdstu
v pudach ovlivnénych druhem Rorippa austriaca, které byly odebrany v riizné vzdalenosti od

rostliny.

6.3. Porovnani ristu ve ,,vlastni“ a ,,cizi padé

V piedchozich experimentech jsem sledovala zménu biomasy rostliny ovlivnéné vlastni
pudou oproti kontrole (tedy neovlivnéné pud€) a biomasu rostliny ovlivnénou cizi ptidou
oproti kontrole, ale rlst ve ,,vlastni a ,,cizi* pid¢ jsem mezi sebou neporovndvala. Pfi tomto
porovnani muzeme také sledovat, zda jsou zpétné vazby mezi rostlinami pozitivni, negativni
¢1 neutrdlni. Porovnavala jsem tedy hodnoty nadzemnich a podzemnich biomas v plidnich
podminkach po vlastnim (Rorippa austriaca) a cizim (Agrostis capillaris) druhu, abych
vidéla, jaka zpétna vazba pusobi na druh Rorippa austriaca. Na Grafu 13 a 14 muzete vidét

porovnani po 8-mi tydennim rastu.
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Podzemni biomasa druhu Rerippa austriaca rostouci v pidé Nadzemni biomasa druhu Rorippa austriaca rostouci
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Graf 13 — Nadzemni a podzemni biomasa druhu Rorippa austriaca po osmitydennim rustu
V riznych pudnich podminkach — puda ovlivnénad druhem Rorippa austriaca a druhem
Agrostis capillaris. Mezi hodnotami je prukazna odlisnost — hodnoty, které se nelisi (p<0,05)

jsou oznaceny stejnymi pismeny.

Lze tedy potvrdit, ze druh Rorippa austriaca sam na sebe pusobi negativni zpétnou vazbou.
Oproti tomu druh Agrostis capillaris pisobi na druh Rorippa austriaca skrz ptdu pozitivni
zpétnou vazbou. Na grafu 13 muzeme vidét prikazné mensi biomasu (p<0,001) druhu
Rorippa austriaca po 8-mi tydnech rostouci v pidé po druhu Rorippa austriaca oproti
prukazné vétsi biomase (p<0,001) druhu Rorippa austriaca rostouci v pud¢ ovlivnéné druhem
Agrostis capillaris. Podobné to plati i u hodnot nadzemni a podzemni biomasy, které rostou
v pudé ovlivnéné 4 a 6 tydnd. Zde je taktéz prukazné odlisnd biomasa mezi pudami
ovlivnénymi riznymi druhy (p<0,05). V 2 tydnu se priikazné€ li$i jen nadzemni biomasa

(p=0,003), podzemni biomasa je nepritkazné odli$na.

6.4. Vliv genotypu na silu plant-soil feedback
U experimentu, ktery probihal nasledujici rok, jsem sledovala vliv genotypu rostliny

ovliviiyjici ptidu na biomasu rostliny rostouci po ni. Jako prvni jsem testovala vliv genotypu

rostliny kultivované v druhé fazi a genotypu rostliny kultivujici pady v prvni fazi a jejich
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interakce na nadzemni, podzemni a celkovou biomasu druhu Rorippa austriaca (viz Tab.7.),
kde ptdu ovliviiovaly bud’ jednotlivé rizné genotypy jedné populace nebo riizné populace
téhoz druhu. V tabulce 7 mizeme vidét a z toho vyvodit a shrnout tyto poznatky: Jednotlivé
genotypy rostou prikazné rozdiln¢ v ramci pid ovlivnénych jednou populaci (a to plati u
nadzemni, podzemni i1 celkové biomasy). Soucasn¢ se rust rostlin li§i v zavislosti na
kultivujicim genotypu. Mizeme potvrdit, ze v kazdé pad¢ ovlivnéné riznymi populacemi se
roste jinak, ale rizné genotypy reaguji na pidy riznych populaci stejné. Neexistuje tedy
interakce mezi genotypem kultivované a kultivujici rostliny. Proto se budu v tomto ptipadé
zabyvat jen rozdilnostmi ristu vSech genotypli mezi riznymi populacemi a ukdzu vam, jak se

1i8i rust jednotlivych genotypt v pudach ovlivnénych riznymi genotypy jedné populace.

Vliv populace Nadzemni Podzemni Celkova

Df F-value |P-value |F-value |P-value |F-value |P-value
Genotyp rostlina 3 7,17| <0,001 12,14| <0,001 10,34| <0,001
Genotyp pida 4 3,85 0,005 2,69 0,032 3,18 0,014
G rostlina: Gpiida 12 1,22 0,27 1,55 0,108 1,36 0,184
Residuals 217
Vliv genotypu Nadzemni Podzemni Celkova

Df F-value |P-value |F-value |P-value |F-value |P-value
Genotyp rostiina 3 5,32 0,001 552 0,001 584 <0,001
Genotyp pida 3 0,91 0,43 3,04 0,029 1,72 0,162
G rostlina: Gpida 9 0,91 0,51 0,74| 0,665 0,9 0,524
Residuals 227

Tab.7.: Vliv genotypu rostliny a genotypu ovlivnéné pudy a jejich interakce na velikost

biomasy.

Jako prvni jsem se zaméfila na biomasu rostlin rostoucich v piidach ovlivnénych riznymi
populacemi. Na grafu 14 mizeme vidét, Zze nadzemni biomasa rostliny v druhé fazi pokusu

zavisi na kultivujici populaci. Prikazné jsou tyto hodnoty biomasy odlisné mezi padou
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kultivovanou populaci B a E (p=0,038). Pidy kultivované ostatnimi populacemi se mezi
sebou pritkazné neodlisuji. Podobné je to v pfipadé, ze sledujeme celkovou biomasu. Kromé
priukaznych odli$nosti mezi ptidou kultivovanou populaci B a E (p=0,045) nejsou biomasy

rostlin mezi pidami kultivovanymi riznymi populacemi prukazné¢ odlisné.

Nadzemni biomasa R.austriaca v padach ovlivnénych
riznymi populacemi
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Graf 14: Vliv populace kultivujici rostliny Rorippa austriaca na nadzemni biomasu vSech
genotypu populace E rostliny Rorippa austriaca. Hodnoty se stejnymi pismeny se od sebe

pritkazné neligi (p>0,05).

Podle grafu 14 miZeme fici, Ze vSechny genotypy populace E rostou nejlépe v ptid¢ ovlivnéné
populaci E a naopak nejhtife v ptdé ovlivnéné populaci B. Genotypy z populace E tedy rostou

Iépe ve vlastni ptid€ nezli v cizi padé (v pudé kultivované jinym genotypem).
Pokud sledujeme jen podzemni biomasu genotypii, které ovlivilovaly riizné populace, tak zde

nenalezneme priukaznou odlisnost mezi jednotlivymi biomasami (p>0,05), jak je mozné vidét

na grafu 15.
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Podzemni biomasa Rorippa austriaca v pidach
ovlivnénych riznymi populacemi
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Graf 15: Vliv populace kultivujici rostliny Rorippa austriaca na podzemni biomasu vsech
genotypu populace E rostliny Rorippa austriaca. Hodnoty se stejnymi pismeny se od sebe

prukazné nelisi (p>0,05).

Jako dalsi experiment jsem sledovala rizné genotypy téZe populace a snazila se zjistit, zda se
mezi témito genotypy lisi zpétnd vazba. Na grafu 16 mizete vidét podzemni biomasu vSech
genotypt E ve vSech pidach ovlivnénych riiznymi genotypy populace E. Zde se prikazné 1isi
rist podzemni biomasy v pidé ovlivnéné genotypem E1 od pid ovlivnénych ostatnimi
genotypy populace E. Vychazi tedy prikazna odlisnost mezi E1 — E2 (p=0,06), mezi E1 — E9
(p<0,001) a mezi E1 — E10 (p=0,045).
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Podzemni biomasa druhu Rorippa austriaca v padiach
ovlivnénych riznymi genotypy téZe populace
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Graf 16: Podzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rtstu
v pidach ovlivnénych riznymi genotypy téze populace rostliny Rorippa austriaca — Vliv
genotypu na podzemni biomasu je prukazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe

prukazné odlisné (p > 0,05).

Oproti tomu nadzemni biomasa vSech genotypti E ve vSech pudach ovlivnénych riznymi
genotypy populace E neni priikazné od sebe odli$na, jak mtzete vidét na grafu 17.
Celkova biomasa genotypt populace E druhu Rorippa austriaca je prikazné odlisna mezi

genotypem pidy E1 a E9 (p=0,005), ostatni hodnoty nejsou pritkkazné mezi sebou odlisné.
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Nadzemni biomasa druhu Rorippa austriaca v pudich
ovlivnénych riznymi genotypy téZe populace
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Graf 17: Nadzemni biomasa rostliny Rorippa austriaca v druhé fazi po 8-mi tydennim rtstu
v pudach ovlivnénych riznymi genotypy téze populace rostliny Rorippa austriaca — Vliv
genotypu na nadzemni biomasu je neprikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od

sebe prikazn¢ odlisné (p > 0,05).

Jako jedno z poslednich jsem porovnavala, jak se lii svoji biomasou jednotlivé genotypy
rostlin v druhé fazi pokusu mezi sebou, nezavisle na genotypu rostliny ovliviiujici padu
(jelikoz jejich vzajemna interakce nebyla potvrzena). U rostlin rostoucich v pidach
ovlivnénych rtiznymi genotypy populace E je okrajové prikazné odliSnd nadzemni biomasa
(p=0,05) mezi genotypy El a E10 ovlivnénych rostlin, jak je znazornéno na grafu 18.
Podzemni biomasa se pritkazné 1i$i mezi jednotlivymi genotypy E1 a E10 (p=0,001) a mezi
genotypy E2 a E10 (p=0,026), jak mizeme vidét na grafu 19, a takto podobné je prikazné
odli$na i biomasa celkova, tedy rozdilné jsou velikosti biomasy genotypy E1 a E10 (p=0,003)
a E2 a E10 (p=0,029).
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Graf 18: Nadzemni biomasa jednotlivych genotypu rostliny Rorippa austriaca v pudach

ovlivnénych genotypy rostliny Rorippa austriaca — Vliv genotypu rostliny na podzemni

biomasu je prikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné (p >

0,05).
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Graf 19: Podzemni biomasa jednotlivych genotyptu rostliny Rorippa austriaca v pudach
ovlivnénych genotypy rostliny Rorippa austriaca — VIiv genotypu rostliny na podzemni
biomasu je prukazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné (p >
0,05).

V druhém pfipad€ jsem porovnavala mezi sebou biomasu jednotlivych genotypl rostoucich
V pudach ovlivnénych vSemi populacemi, avsak nezavisle na populaci ovliviiujici ptidu. Mezi
genotypy rostlin je nadzemni biomasa okrajové prikazné odlisna (p=0,05) a to mezi genotypy
El a E2 (p=0,05) a mezi genotypy E1 a E9 (p=0,05) a i mezi genotypy E1 a E10 (p=0,05), jak
ukazuji na grafu 18. U podzemni biomasy jsou hodnoty mezi sebou vyrazné odlisné. Prukazné
se odliSuje podzemni biomasa genotypu E1 od ostatnich genotypu této populace, tedy od
genotypu E10 (p=0,009), dale od genotypu E2 (p=0,006) a taktéz od genotypu E9 (p<0,001),

jak muzete vidét na grafu 19.

Nadzemni biomasa druhu Rorippa austriaca
v pidédch ovlivnénych populaci
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Graf 18: Nadzemni biomasa jednotlivych genotypu rostliny Rorippa austriaca v pudach
ovlivnénych populacemi rostliny Rorippa austriaca — VIiv genotypu rostliny na nadzemni
biomasu je prikazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné (p >
0,05).
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Podzemni biomasa druhu Rorippa austriaca
v pidéich ovlivnénych populaci
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Graf 19: Podzemni biomasa jednotlivych genotypt rostliny Rorippa austriaca v pudach
ovlivnénych populacemi rostliny Rorippa austriaca — VIiv genotypu rostliny na nadzemni
biomasu je prukazny. Sloupecky se stejnymi pismeny nejsou od sebe prikazné odlisné (p >
0,05).

7. Diskuze

Vztahy mezi rostlinami a jejich pidou jsou slozZité interakce, které miZeme pozorovat z
nékolika pohledl a studovat rozmanitymi metodami. Moje prace probihala v experimentalni
zahradé¢ v kvétinac¢ich. DalSimi moznostmi, kde studovat zpétné vazby je ve skleniku
(Bezemer et al., 2006a; Knevel et al., 2004). Vyhodou experimentu ve skleniku je odfiltrovani
okolnich vlivil (nepfiznivé klima, nadzemni herbivorie), av§ak nevyhodou je, Ze se zde mize
vyvijet zcela odlisné pidni spoleCenstvo, nez by se vyvijelo za pfirozenych podminek a
celkove jsou zpétné vazby silnéjsi nez za prirozenych podminek (Kulmatiski et al., 2008).
Dalsim zptsobem, kde se daji studovat zpétné vazby je napft. na poli, kde probiha dlouhodobé
ovlivnéni pudy (Kulmatiski et al., 2006). Problémem je, ze se zde tézko odfiltruji dalsi vlivy
ovlivilyjici biomasu rostliny. VyuZivala jsem tedy kvétinace venku v zahradg, jelikoz zde byl
experiment vystaven relativné pfirozenym podminkam a nebyl uméle pozménovan, podobné

napft. (Macel et al., 2007).
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Pti studiu zpétné vazby je diilezité srovnani. Otazkou je, zda budeme porovnavat rist rostliny
v ovlivnéné a neovlivnéné pudé (Bever, 1994), rist v puad¢ ovlivnéné vlastnim nebo cizim
druhem (Nijjer et al., 2007; Peltzer, 2001) nebo zda budeme pidu n&jakym zpiisobem
inokulovat ¢i sterilizovat a néasledné tedy porovnavat pudu sterilizovanou a nesterilizovanou
(van der Putten et al., 2007; van der Stoel et al., 2002) ¢i inokulovanou (Brinkman et al.,
2005; Reinhart et al., 2003). V mém piipad¢ jsem zvolila porovnavani rastu rostlin v pidach
ovlivnénych razné dlouho, riznymi druhy ¢i riznymi genotypy, tedy variaci na porovnani
rustu ve vlastni a cizi pid€. Navic jsem porovnavala velikosti biomasy 1 s ristem
V neovlivnéné pudé. Pidu jsem tedy nijak umeéle nepozménovala a nechala jsem pisobit
rostlinu na pudu bez dalSiho vnéjsiho zasahu. Umélé pozménovani prostiedi jako sterilizace
pudy (Troelstra et al., 2001) je dobra v piipad€, ze chceme rist rostliny v této pidé porovnat
srustem rostliny v nesterilizované pidé a zabyvat se tak specificky vlivem pidnich
organismu, které se v pud¢ vyskytuji (van der Stoel et al., 2002). Bohuzel problémem této
metody je takovy, ze pfi sterilizaci odumfou organismy a jejich rozkladajici se zbytky mohou
prihnojovat ptidu a tedy zvySovat rlst biomasy rostliny oproti riistu v ptidé nesterilizované.
Ve své praci jsem chtéla podchytit celkovy vliv feedbacku, jak bioticky, tak abioticky, tudiz

jsem sterilizaci neprovadéla.

DalSim zplsobem, jak muiZzeme sledovat zménu plant-soil feedback, je pfidavani ci
odstranovani organismu z pudy (Brown and Gange, 1989) ¢i ptihnojovani (De Deyn et al.,
2004; Divito et al., 2013) a takto se sleduje vliv danych faktori na zménu rtstu rostliny
(Bever et al., 2012). Ale jak jsem jiz zminila, v mé praci sleduji ptimo vliv rostliny na padu,
bez vngjSiho zasahovani. Abych se podivala, do jaké miry lze moje vysledky vysvétlit
zménou abiotickych podminek pldy, nechala jsem analyzovat pidni vzorky po prvni fazi
pokusu. Podobn¢ takto analyzoval pidni vzorky po plsobeni rostliny Bezemer (Bezemer et
al., 2006b), kde porovnaval ovlivnéni dvou riznych pid nekolika druhy. Po pusobeni byly
prukazné niz§i hodnoty drasliku v pisCité pude€ ovlivnéné travinami (napt. Festuca ovina)
oproti hodnotam dusiku v pis¢ité pudé ovlivnéné dvoud€loznymi rostlinami (napt. Plantago
lanceolata). Zména abiotického slozeni pudy ovlivnéné druhem Rorippa austriaca se
projevila u hodnot pH a drasliku, tedy podobné jako u zminovaného ¢lanku. V mém piipadé
se hodnoty drasliku v pud¢ ovlivnéné druhem Rorippa austriaca s pfibyvajicimi tydny
plsobeni zvySovaly a byly prukazné vyssi nez hodnoty v ptidé ovlivnéné druhem Agrostis
capillaris. Zajimavé je, ze ostatni hodnoty se nijak prikazné nezménily, druh Rorippa

austriaca zfejmé nijak vyrazné neovliviiuje dalsi abiotické prvky pudy nebo az po delsim
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Casovém obdobi plsobeni rostliny. Jak ukazuje ¢lanek od Meisnera (Meisner et al., 2012), u
druhu Rorippa austriaca se v ¢ase ménily hodnoty dusiku, ale az po 10 tydnech pusobeni

rostliny na padu.

Jak je viditelné z mého experimentu o ¢asovém rozlozeni, pro intenzitu zpétnych vazeb je
dalezit¢ cCasové hledisko. Tento poznatek je dilezity brat v potaz pii vybéru délky
experimentalnich fazi, které mohou zna¢n¢ ovlivnit vysledky pozorovani. Ja jsem si vybrala
délku 4 mésict, jelikoz je to Casté Casové rozmezi plant-soil feedback experimentu, jako napf.
u (Bonanomi et al., 2005a; Kardol et al., 2007) a chtéla jsem, aby probihal experiment pies
vegetacni obdobi rostliny. Jelikoz jsem chtéla sledovat konkrétni vlivy rostlin na pudu a
konkrétni délku ovliviiovani, nebrala jsem jako prvni fazi pokusu pidu z pole nebo z
ptirozeného prostiedi rostliny jako napt. (Bodelier et al., 2006; Gustafson and Casper, 2004;
Reinhart and Callaway, 2004), kde byva puda ovliviiovana az nékolik let a kde se tézko

oddéluji efekty pozméiujici padu.

7.1.  Vliv ¢asu na silu plant-soil feedback

Celkova prace ukazala, Ze sila plant-soil feedback je opravdu ovlivnéna délkou trvani
kultivaéni faze. Zmeéna intenzity zpétnych vazeb mezi rostlinou a ptidou je nejlépe
pozorovatelna v ramci sukcesniho nahrazeni druhi (Eschen et al., 2009; Kardol et al., 2006;
van de Voorde et al.,, 2011), kde muZzeme sledovat dynamiku zmény rostlinného ristu a
sloZeni rostlinného spolecenstva. Zména intenzity zpétnych vazeb ale probihd ve vSech
rostlinnych spolecenstvech u vSech rostlin a dynamika ristu je velice variabilni. V nékterych
tydnech rlstu rostliny a tedy kultivace ptdy se vliv zpétnych vazeb mnohem vyraznéji projevi
a je viditelné diky zmén¢ rostlinné biomasy, jak rostlinny druh reaguje na své piidni faktory
(Brandt et al., 2013; Van Der Putten, 2003) a dokaze je vyuzit. Pokud podrobné¢ sledujeme
kiivku Casového rozloZeni intenzity plant-soil feedback, miZzeme vidét, Ze oproti kontrole je
po dvou tydnech trvani kultivacni faze nejprve rist rostliny prikazné vyssi a az po 4 tydnu
rast oproti kontrole klesd. Tato dynamika zpétnych vazeb nam ukazuje, jak je dalezité pro
vysledky pokusu studujiciho plant-soil feedback ¢asové hledisko kultivace pudy. Ovliviiovani
pudy je velice variabilni v prvnich tydnech ristu rostliny a ¢lanek dle Kardola (Kardol et al.,
2013) nam ukazuje, jak se pravdépodobné tato dynamika zpétnych vazeb béhem Zivota

rostliny mize ménit. V mém experimentu se projevil u plidy ovlivnéné prvni dva tydny
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neutralni nebo dokonce az pozitivni plant-soil feedback. Az teprve v dalSich tydnech klesa s
prodluzujici se délkou kultivace biomasa rostliny. Dokonce u pudy ovlivnéné az 64 tydnt
stale klesd velikost biomasy i kdyz neni pokles tak vyrazny, jako v prvnich mésicich
kultivace. Tato dynamika zpétnych vazeb miize byt ddna stafim rostliny, rostliny mohou

béhem svého zivota specificky ovliviiovat pidu a tedy i svlij néasledny rust dalsi rostliny

(Hawkes et al., 2013).

U porovnavani ¢asového hlediska jsem méla i ptidu ovlivnénou 64 tydnd. Je zde viditelny
pokles biomasy pfi ristu v této pidé. Zde miize byt odlisna velikost biomasy ovlivnéna tim,
ze puda nemusela byt stejna jako u ostatnich rostlin (Harrison and Bardgett, 2010). Sice se na
pokusy vyuzival stejny zahradnicky substrat, ale nebyl ze stejné homogenni hromady hliny
jako vSechna ostatni hlina. Nemtzeme tedy stoprocentné potvrdit, Ze byl substrat na pocatku
uplné stejny a biomasu rostliny tedy mohlo ovlivnit kromé ptisobeni rostliny i jiné po¢atecni
slozeni substratu. Tuto teorii muzeme potvrdit sledovdnim hodnot abiotickych prvkl
odebranych po prvni fazi pokusu. U vétSiny abiotickych prvkd jsou hodnoty v pudé
kultivované 64 tydnt vyrazné¢ mensi, nez vSechny ostatni hodnoty u ostatnich casti. To
samoziejm¢ muze byt dano jak vyCerpanim prvkl rostlinou, jak je casto sledovano v ramci
zemédéElského obhospodatovani rostlin (Cormack, 1997), tak jinym pivodnim plidnim
slozenim (Hovatter et al., 2011). Tyto dv€é moznosti ale bohuZel neni mozno z mych dat

odlisit.

7.2.  Vliv prostoru na silu plant-soil feedback

Kromé c¢asového hlediska je dilezité hledisko prostorové. Neni znamo, zda k ovlivnéni
rostliny dochdzi pouze diky piidé ovlivnéné piimo pod rostlinou, ¢i do jaké vzdalenosti
k tomuto plsobeni dochazi. Tato znalost je pritom klicova pro pochopeni dynamiky
rostlinnych spolecenstev, jejich vztahd a urCeni prostorové Skaly plant-soil feedbacku.
Existuje prace, ktera sleduje rozlozeni rostlin v ekosystémech a podle toho modeluje
prostorovou intenzitu zpétnych vazeb (Rietkerk and Van de Koppel, 2008). Nenalezla jsem
dalsi prace, které stejnym zpisobem jako ja sleduji prostorové rozlozeni plant-soil feedback,
ale jsou prace, které sleduji a potvrzuji rozdilnou kompetici rostlin diky prostorové
heterogenité plant-soil feedback (Hendriks et al., 2015). V mém experimentu sledujici

prostorové rozloZeni intenzity plant-soil feedback se mi vliv prostoru nepodatilo prokazat.
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Vysledek mize byt zptsoben tim, ze kultiva¢ni nadoby byly relativné malé (pramér 0,5 m) a
kofeny Rorippa austriaca v kultiva¢ni fazi prorostly v hojné miie i do okrajovych ¢asti a pida
tedy byla zcela ovlivnéna rostlinou. Na druhou stranu mohly byt nepriikazné odliSnosti mezi
vzdalenostmi pid dany tim, ze jsem odebirala jen do 2 relativné velkych vzdalenosti od
rostliny a pfi homogenizaci se rozdilné efekty setfely. Rozdilnost sily plant-soil feedback by
se mohly projevovat na mensich vzdalenostech jak ukazal napt. (Sheffer et al., 2007). Pro
tento predpoklad by se musel vytvofit novy experimentalni design, kde by se odebirala ptida
po mensich vzdalenostech a odebiraly se z téchto vzdalenosti prorostlé kotinky, aby se
vysledovalo, do jaké miry piisobi rostlina a zda piisobi rostlina i v mistech, kde jiz nedosahuje
kotenovy systém, jelikoz je urCitd pravdépodobnost, ze diky svym exudatim by mohla
rostlina i do uréité vzdalenosti od kofent stale ovliviiovat ptidu. Jelikoz se u rostliny Rorippa
austriaca vi, ze ma alelopatické latky, které mohou ovliviiovat pidni charakteristiky a tedy i
zpétné vazby (Huberty et al., 2014; van Dam et al., 2009), je zde urcitda moznost pisobeni na

vetsi vzdalenost, nez je jeji samotny kofenovy systém.

7.3.  Vliv genotypu na silu plant-soil feedback

Tak jako jsou specifické zpétné vazby mezi rostlinami riznych druhti, v mé praci se potvrdilo,
ze jsou specifické i1 zpétné vazby mezi riznymi genotypy jednoho druhu a to plati jak u pady
ovlivnéné jen jednim konkrétnim genotypem jedné populace, tak ovlivnéné celou populaci.
Tuto teorii potvrzuji i nékteré dalsi prace, které se timto tématem zabyvaji (Hovatter et al.,
2013) nebo napi. (Wagg et al., 2014). Tyto rozdilnosti mohou byt dany tim, ze kazdé rostlinné
spolecenstvo si tvoii svoje specifické plidni prostfedi, kterému je pfizpiisobené a na které
rostlina specificky reaguje. Casto Zije jeden druh na rozmanitych mistech, kde ptisobi rizny
selek¢ni tlak a rostliny jsou poté lokalné adaptované (Grassein et al., 2014; Pankova et al.,
2008). Proto mohou reagovat svoji velikosti biomasy na zpétnou vazbu rizné intenzivné
(Wagg et al., 2014). Nekteré prace naptiiklad ukazuji, Ze jednotlivé genotypy reaguji odlisné
na mykorhizni houby, rhizobia (Heath and Tiffin, 2007; Pankova et al., 2008) ¢i herbivory
(Madritch et al., 2007) nebo odlisné reaguji na vlastni a cizi pudu (Hovatter et al., 2013).

Vsechny genotypy druhu Rorippa austriaca reaguji negativné na pudy ovlivnéné jednotlivymi
genotypy nebo celymi populacemi druhu Rorippa austriaca, jen s rozdilnou intenzitou

zpétnych vazeb. Podle experimentu vyslo, Ze genotypy z populace E v pudé ovlivnéné svoji
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vlastni populaci reaguji nejméné negativné, tedy samy sebe tolik negativné nepotlacuji.
Nejspise je to dano tim, ze je genotyp nejlépe ptizplisoben svému vlastnimu negativnimu

pusobeni a nevyskytuje se zde tak silnd zpétna vazba, jako u ostatnich ovlivnénych genotypii.

8. Zavér

V zévéru diplomové prace bych rada shrnula poznatky, které vyplyvaji z mych experimenti o
plant-soil feedback. Sledovala jsem rozmanita kritéria a mozné proménné, jako Cas, prostor a
genotyp, které mohou urcitym zpisobem ovliviiovat silu zpétnych vazeb v rostlinnych
spolecenstvech. Jak ndm tato prace ukézala, plant-soil feedback je dilezitym faktorem pro

rostlinnd spolecenstva a mize vyraznym zpiisobem ovliviiovat rist rostlinného druhu.

8.1. Zména biomasy v zavislosti na case

Jak je zmého prvniho experimentu viditelné, mizeme potvrdit prvotni myslenku, Ze sila
zpétné vazby je zavisla na Case a méni se rizné v riznych ¢asovych obdobich.

U vnitrodruhového pusobeni druhu Rorippa austriaca sama na sebe se projevuje pokles
biomasy s prodluzujici se délkou ptisobeni rostliny v kultivacni fazi pokusu. Jak tedy mizeme
potvrdit, nejvyrazngj$i pokles rlstu biomasy nastavd mezi biomasou rostouci v pude
ovlivnéné 2 tydny a mezi plidou ovlivnénou déle. Mlizeme tedy vyvodit dle hypotézy Kardola
(2013), Ze nejvetsi zmeéna sily zpétné vazby nastavd uz v juvenilnim véku rostliny. NaSe
biomasa rostlina Rorippa austriaca neustale mirn¢ klesa, i v pidé ovlivnéné 64 tydnt. Zde se
sice uz tak vyrazné¢ neméni sila zpétné vazby mezi rastem v pideé ovlivnéné rostlinnym
druhem 6, 8 tydnt a 64 tydni (cozZ je veliky casovy rozdil), ale miizeme potvrdit, Ze se stale
projevuje negativni zpétna vazba a trend postupuje k men$imu ristu biomasy v pudé
ovlivnéné delsi dobu.

U mezidruhového ptisobeni druhu Agrostis capillaris na biomasu druhu Rorippa austriaca se
projevil opacny efekt. S délkou plisobeni rostliny v kultivaéni fazi se mirné zvySovala
biomasa rostliny rostouci ve feedback fazi.

Pii sledovani abiotickych prvka pady, ktera byla ovlivnéna druhem Rorippa austriaca a

odebrana po prvni fazi pokusu byly prikazné odlisné hodnoty mezi jednotlivymi ¢asovymi
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obdobimi u drasliku a pH. Tyto dvé ptadni charakteristiky mohou pravdépodobné za zménu
biomasy rostlin. U drasliku se s prodluzujici se délkou pusobeni rostliny zvySovalo jeho
mnozstvi v pudé. Oproti tomu se pH snizovalo s délkou plsobeni rostliny. U abiotickych
prvku v padé ovlivnéné druhem Agrostis capillaris se prikazné odliSovaly hodnoty hoi¢iku a
fosforu, kde mnozstvi hoi¢iku s delsi dobou ptisobeni klesalo a oproti tomu stoupalo mnozstvi

fosforu. Tyto prvky mohou byt pravdépodobné zodpovédné za zménu biomasy rostlin.

8.2.  Porovnani ristu ve vlastni a cizi padé

Abychom mohli tvrdit, Ze zpétnd vazba u rostliny je negativni ¢i pozitivni, je dobré si
porovnat nejen velikost biomasy druhu Rorippa austriaca ¢i Agrostis capillaris s kontrolni
biomasou, ale porovnat i velikost biomasy druhu Rorippa austriaca v piudé po Agrostis
capillaris a po Rorippa austriaca, tedy porovnavat rust ve vlastni a cizi pidé. V mém piipadé
bylo prokazano, ze druh Rorippa austriaca na sebe prukazné negativné pusobi a mirné

pozitivné na néj pusobi druh Agrostis capillaris.

8.3. Zména biomasy v zavislosti na prostoru

Jako dal§i jsem porovnavala biomasu druhu Rorippa austriaca rostouciho v pidach
ovlivnénych druhem Rorippa austriaca odebranych rizné daleko od rostliny v prvni fazi
pokusu. Hodnoty biomasy se mezi sebou prikazné nelisSily a neliSily se ani od kontroly. Podle
tohoto mtizeme soudit, ze pokud ma rostlina Rorippa austriaca vice pidy a tedy vétsi prostor
pro rist v prvni fazi, zpétna vazba v druhé fazi neni tak silna, jelikoz kofeny ovliviji vice

pudy a o to s mensi silou.

8.4. Zména biomasy v zavislosti na genotypu

Jako posledni ze sledovanych faktord, které by mohly ovliviiovat zménu intenzity zpétnych
vazeb byly genotypy dané¢ho druhu Rorippa austriaca. V prvnim piipadé jsem sledovala
genotypy populace E rostouci v pudach ovlivnénych jednotlivymi populacemi druhu Rorippa
austriaca a ne¢které z biomas mezi populacemi se prikazné odlisovaly. Mizeme tedy potvrdit,
ze vnitrodruhova zpétna vazba zde existuje a zpétné vazby se mohou odliSovat mezi riznymi
populacemi téze druhu. Jednotlivé populace druhu Rorippa austriaca tedy ruzné silné

negativné ovliviiuji ptdu v prvni fazi a nésledné na né rostliny odlisné reaguji. Ale rtizné
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genotypy reaguji na pudy ovlivnéné jednou populaci stejné. Takto to plati i u druhého pokusu
sledovani vlivu genotypu na silu plant-soil feedback. Jednotlivé genotypy v prvni fazi
ovliviyji ptdu s riznou silou zpétnych vazeb, ale rizné genotypy rostouci v druhé fazi v

pudach ovlivnénych jednim genotypem pak svoji velikosti biomasy reaguji stejné.
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Z mych experimentt tedy mtizeme vyvodit nasledujici zavéry:

Vliv ¢asu na silu plant-soil feedback

- Sila plant-soil feedback je prikazné zavisla na Case

- Z casového hlediska pisobi u pid ovlivnénych druhem Rorippa austriaca zpocatku
plant-soil feedback pozitivné a pak silné negativné, negativni psf neni tak silny po
del§im ¢asovém obdobi

- Zcasového hlediska pusobi u pud ovlivnénych druhem Agrostis capillaris mirné
pozitivné

- Zmgéna plant- soil feedback v ¢ase je nejspisSe zavisla na zméné pH a obsahu K u pady
ovlivnéné druhem Rorippa austriaca, zména u pudy ovlivnéné druhem Agrostis

capillaris je nejspise zavisla na zméné obsahu Mg a P.

Vliv prostoru na silu plant-soil feedback

- Sila plant-soil feedback neni prikazné zévisla na prostoru

Vliv genotypu na silu plant-soil feedback
- Sila plant-soil feedback je zavislad na genotypu/populaci rostliny ovliviiujici piidu, ale
rizné genotypy rostlin reaguji na pidy ovlivnéné riznymi genotypy (populacemi)

stejné
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