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Abstrakt

Zpétnovazebné interakce mezi rostlinou a ptidou maji vliv na utvafeni rostlinného spoleCenstva.
Rostliny pisobi jak na svij druh, tak na ostatni druhy rostlin. Vazba mize byt kladna ¢i zaporna.
Rostliny ovliviiuji ptidu, zméni jeji vlastnosti a ptida zpétné ovlivni rast rostliny. Padni slozky se daji
rozd¢lit na biotickou a abiotickou. Abioticka slozka podminuje fyzikalni a chemické vlastnosti pudy.
Hlavnimi vlastnostmi jsou struktura pudy, pudni vlhkost, teplota pidy, pH pudy a mnozstvi a
dostupnost zivin. Biotickou slozku tvoii pudni biota. Jednotlivé organismy mohou slouzit jako
dekompozitoti, symbionti nebo jako patogeny. Velkou ¢ast ptidni bioty tvofi mikroorganismy, z nichz
nejdulezitéjSimi jsou houby a bakterie. Abioticka slozka plisobi ve zpétnovazebnych interakcich spise
vysledny vliv na rostlinu i typ a intenzitu vzajemnych interakci mezi riznymi druhy rostlin. Cilem

této prace je ukazat vyznam téchto slozek ve zpétnovazebnych interakcich mezi rostlinou a ptadou.

Klic¢ova slova: zpétnovazebna interakce mezi rostlinou a ptidou, abiotické faktory, biotické faktory,

struktura ptidy, pidni vlhkost, teplota ptdy, pH, ziviny, arbuskularni mykorhiza, N- fixujici bakterie

Abstract

The plant-soil feedback affects the forming of a plant community. Plants affect their own species as
well as other species. The plant-soil feedback can be both positive and negative. Plants affect soil,
change its properties, and the soil affects the plants reciprocally. Soil components can be divided into
biotic and abiotic ones. The abiotic component is represented by physical and chemical properties of
the soil. The main properties are the soil structure, the soil moisture, the soil temperature, the soil pH
and the amount and availability of nutrients. The biotic component is composed of soil biota. The
individual organisms can function as decomposers, symbionts and pathogens. The majority of soil
organisms is composed of microorganisms, the most important of which are fungi and bacteria. The
effect of the abiotic component in plant-soil feedback is mostly nonspecific, while the effect of the
biotic component is more specific. These components interact with each other and determine the
resulting effect on the plants and the type and intensity of interaction between various plant species.

The aim of this thesis is to show the importance of these components in the plant-soil feedback.

Key words: plant-soil feedback, abiotic factors, biotic factors, soil structure, soil water, soil

temperature, pH, nutrients, arbuscular mycorrhiza, N- fixing bacteria



Seznam zkratek

PSF  plant-soil feedback

OM  organickd hmota (organic matter)

SOM puldni organicka hmota (soil organic matter)

DOC rozpustny organicky uhlik (dissolved organic carbon)

DON rozpustny organicky dusik (dissolved organic nitrogen)

DOP rozpustny organicky fosfor (dissolved organic phosphorus)

AM  arbuskularni mykorhizni symbi6za

OM  orchideoidni mykorhizni symbidza

EM  erikoidni mykorhizni symbi6za

ECM ektomykorhizni symbi6za

AMF arbuskularné mykorhizni houby
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1. Uvod

Zpétnovazebné interakce mezi rostlinou a pidou ovliviiuji rist rostlin, jejich délku Zivota,
rozmnozovani a interakce s ostatnimi druhy rostlin (Bever 1994). Rostliny ovlivituji pidu
v které rostou a zpétn¢ ptida ovliviiuje rostlinu. Tyto zpétnovazebné interakce plisobi na kazdy
druh rostliny a zarovenn mezidruhové, ¢imz je ovlivnéno celé spoleCenstvo rostlin (Bever et al.
1997). Zpétnovazebné interakce maji tedy pravdépodobné vliv na druhovou diverzitu celého

spoleCenstva (Bever 2003).

Zpétnovazebné interakce pusobi pii sukcesi, kdy ndhrada jednoho rostlinného druhu jinym je

v

dana pozitivngjsi interakci nového druhu rostliny s pidou, oproti druhu piivodnimu (van de
(Klironomos 2002; Reinhart a Callaway 2006) a maji také vliv na péstovani zemédélskych

plodin (Bever et al 1997).

Pidu, kterou rostlina ovlivituje a sama je ji ovlivilovdna ve vSech zminénych ptipadech, tvofi
dv¢ slozky — abiotickd a bioticka. Abioticka slozka ma spiSe nespecifické plisobeni na

wewvr

slozka pudy je tvofena anorganickou a organickou hmotou, piidni vodou a piidnimi plyny.
Bioticka slozka je tvofena vSemi organismy Zijicimi v pad¢ (Loganathan 1987; van der Putten
et al. 2016). Abiotické slozky pudy podminuji urc¢ité vlastnosti puady, které ovlivituji ptdni
biotu 1 rostliny. Biotickd slozka plsobi taktéz na abiotické slozky plidy a na rostliny.

(Ehrenfeld et al. 2005).

Cilem mé bakalaiské prace je shrnout poznatky ze soucasné literatury o abiotické a biotické
slozce zpétnovazebnych interakci a ukazat jejich vzajemné plsobeni v tomto procesu.
Vzhledem k tomu, Ze téchto zpétnovazebnych interakci se ticastni mnoho faktord, zamétila
navazovat prace diplomova, ve které budu zkoumat vyznam jednotlivych abiotickych a
biotickych slozek pidy plsobicich v ramci zpétnovazebnych interakci a ovlivnéni téchto

slozek rostlinami pii jejich rastu.



2. Plant-soil feedback

Rostliny a plda, v které rostou, se vzajemné ovliviiuji. Tento proces, pti kterém rostliny
ovliviiuji a méni fyzikalni a chemické vlastnosti plidy a pidni spolecenstvo, a tato zména se
pak projevi zpétné na rastu rostlin, se nazyva plant-soil feedback (PSF), tedy zpétnd vazba
mezi rostlinou a pidou (Bever 1994; Bever et al. 1997; Ehrenfeld et al. 2005). Z hlediska
pusobeni piidy jsou proto dilezité vlastnosti ptidy samotné (abiotickd slozka ptdy) i ptidniho
spolecenstva (bioticka slozka pidy). Tyto dv€ slozky pisobi jak na rostlinu, tak na sebe

navzajem (Bezemer et al. 2006).

Kazdy druh rostliny reaguje odli$né na abiotické a biotické ptidni podminky a také si je jinym
zpusobem upravuje béhem ristu. Rostliny napt. ¢erpaji Ziviny v jiném pomeéru ¢i se vytvari
jinak slozené mikrobialni spolec¢enstvo, coz ovlivni riist daného druhu. Pokud tyto zménéné
podminky plsobi na dany druh rostliny, vytvaii se intraspecifickd neboli pifima vazba.
Rostliny obvykle rostou ve spolecenstvu dalSich druhii rostlin, na které ma uprava podminek
jednim druhem také vliv. Pokud jeden druh rostlin ovliviiuje rtist druhého druhu, mluvime
o vazb¢ interspecifické neboli nepfimé. Ve spolecenstvu rostlin tak plisobi zaroven oba typy
vazeb. V interspecifickém PSF miva abiotickd slozka slabsi efekt nez biotickd a vice se
projevi, pokud je biotickd slozka odstranéna napft. sterilizaci v pokusnych podminkach.
Bioticka slozka je vice druhove specifickd nez abiotickd (Bever et al. 1997; Bezemer et al.

2006; Harrison a Bardgett 2010; Hendriks et al. 2013; van de Voorde et al. 2011).

Pro rostlinu mtze byt zpétnd vazba pozitivni, neutrdlni nebo negativni. Pokud si rostlina
vytvati podminky, které prospivaji jejimu rastu, Slo by o pozitivni intraspecifickou vazbu.
V opacném piipad¢, kdy si rostlina podminky k rhstu zhorSuje, se jednd o negativni
intraspecifickou vazbu. Stejné podminky ovSem mohou pisobit na jiny druh rostliny rozdilné.
Mohou také podporovat rist, tim by nastala pozitivni interspecifickd vazba, ale také mohou
rust zpomalovat a piisobit negativné interspecificky. Na jeden druh rostliny tak ptlisobi vice
vlivl a to s rtiznou intenzitou. V konec¢ném efektu pak zalezi, jaky vliv prevazi u konkrétniho

druhu rostliny (Bever 1994; Bever et al. 1997; Cortois et al. 2016).

Zpétna vazba se vSak nemusi projevovat pouze v ristu rostliny, ale i v jejim pfezivani a
schopnosti rozmnozovani. Takto mlize plsobit bioticka i abioticka slozka ptidy (Bever 1994;

Bever 1997). Jak silny bude PSF zélezi kromé abiotickych a biotickych podminek



ina genotypu dané rostliny. I vramci stejného druhu, mohou rostliny reagovat na stejné

podminky rtizné (Bever 1994).

Rostlinny druh majici intraspecificky PSF negativni, miiZze potlaovanim sebe sama pomahat
nepfimo v rastu jinym druhlim, protoze pro né¢ to miize mit pozitivni efekt (Bever et al 1997).
Negativni intraspecificky PSF je proto zfejmé diileZity u rostlinnych spolecenstev, ve kterych
zije vice silnych kompetitori na jednom stanovisti. Bez jeho pisobeni by pravdépodobné
neéktery druh prevladl. Negativni intraspecificky PSF tedy mize vést ke zvySeni diverzity
(Bever 2003). Negativni intraspecificky PSF se uplatiiuje 1 v zemédélstvi, kdy se plodiny
na poli stfidaly, aby se omezilo jeho plsobeni. (Bever et al 1997). Negativni intraspecificky
PSF muze byt i jednim z vysvétleni vzacnosti druhd rostlin. Tyto druhy rostlin hromadi
v pud¢ velké mnozstvi na né¢ patogenné piisobicich mikroorganismi a tim se utlumuji v rstu

(Klironomos 2002).

Obracené, kdyz ma rostlina pozitivni intraspecificky PSF, miize mit vyhodu oproti jinym
druhtim. Pozitivni intraspecificky PSF se mutze uplatiiovat jako jeden z faktort Sifeni
invaznich rostlin. Invazni rostliny mohou mit ve své domoviné negativni intraspecificky PSF,
zatimco v novém prostfedi mohou vyuzivat nepfitomnost piivodnich patogent, vyuzit bioty,
kterou si vzali s sebou nebo vyuzit biotu novou a tim pfevladne pozitivni intraspecificky PSF

(Klironomos 2002; Reinhart a Callaway 2006).

Pozitivni intraspecificky PSF se také muze uplatiiovat béhem sukcesniho vyvoje. Ran¢
sukcesni druhy ptsobi intraspecificky negativné, ale interspecificky pozitivné, ¢imz podporuji
rust pozdé sukcesnich rostlin. Druhy pozdné sukcesni, které se tam za¢nou nové vyskytovat
pusobi interspecificky negativné na ty ran€ sukcesni a ¢asem je nahradi, pravé proto, ze pro
druhy pozdné sukcesni je vysledny efekt pozitivni. Pokud si nékteré druhy dokazi casem
vytvorit silngjsi pozitivni intraspecifickou vazbu nez jiné druhy, mohou je nakonec nahradit.
Pozitivni intraspecificky efekt tak miize vést ke snizeni diverzity (Bever 2003; Bever et al

1997; Van de Voorde et al. 2011).

PSF je komplexni proces, kterého se zii€astnuji abiotické (struktura, vlhkost, teplota a hodnota
pH pudy, ziviny a chemické latky tvorené rostlinou) a biotické slozky ptidy (houbové,
bakteridlni a jiné mikroorganismy, pldni fauna) a tyto slozky maji odliSny vyznam
v z&vislosti na typu rostliny a jejich Zivotnich podminkach. V nasledujicich kapitolach se
budu zabyvat jednotlivymi abiotickymi a biotickymi sloZzkami plidy a jejich plisobenim v PSF.
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3. Slozky pudy

Pida se sklada z nékolika sloZek. Jsou to: 1) anorganickd hmota - mineraly vzniklé rozpadem
hornin, 2) organicka hmota (organic matter, OM) — rozkladajici se organismy (flora i fauna) a
humus, 3) piidni voda, 4) pidni plyny a 5) ptidni biota (Ehrenfeld et al. 2005, Loganathan
1987). VSechny tyto slozky na sebe vzajemné plisobi a zaroven maji vliv na rist nadzemni
bioty. Nadzemni i podzemni biota je zaroven jednim z 5 piidotvornych faktort. Ostatnimi jsou

topografie, klima, mate¢nd hornina a ¢as (Jastrow a Miller 1991).

3.1.Abiotické slozky pidy
V této casti se budu zabyvat fyzikdlnimi a chemickymi/biochemickymi vlastnostmi
abiotickych slozek pidy. Sem patii z vySe uvedenych slozek anorganicka a organicka hmota,

pudni voda a plyny.

3.1.1.Fyzikalni vlastnosti pudy
Z hlediska PSF hraji dulezitou roli struktura pudy, padni vlhkost a teplota pudy
(Ehrenfeld et al 2005).

3.1.1.1 Struktura pudy

Strukturu pady utvaii agregéty riizné velikosti, typu a stupné vyvoje (od neagregované pudy
po silné agregovanou, coz zalezi na soudrznosti agregatii uvniti i mezi nimi). Agregaty jsou
vazany uvnitf padni organickou hmotou (soil organic matter, SOM), jilovitymi ¢asticemi a
polyvalentnimi ionty kovi. Struktura pudy upravuje vlastnosti dané texturou pudy jako
zadrZzovani vody, plynd a Zivin, rast kofenii a zivot mikroorganismi v pidé (Edwards a
Bremner 1967; Christensen 2001; Loganathan 1987) a naopak mikroorganismy Zzijici poérech
pudy mezi agregaty a koteny zde rostouci ovliviiuji soudrznost agregatii a tim 1 tvorbu pora
(Jastrow a Miller 1991). Podle zminéné textury pudy se rozliSuji piidni druhy, jez se Casto
zobrazuji v trojuhelnikovém diagramu, v jehoZ rozich jsou umistény pisek, prach a jil . Plidni
druhy se li§i ve schopnosti zadrzovat vodu &i organickou hmotu. Cim v&tsi jsou &astice pudy,

tim méné organické hmoty (OM) vazou (Christensen 2001; Loganathan 1987).

Na rast rostlin ma vliv kromé mnozstvi vody, vzduchu a zivin v pade¢ i jeji tuhost. Pfi velké
tuhosti je silné sniZzena porozita. Rostliny rostou lépe v plidé¢ s menSimi poéry nez s velkymi,

velké pory rostlindm nevyhovuji, ale porozita nesmi byt snizena pfiliS. V1iv neni stejné silny
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na nadzemni a podzemni Casti rostliny, vice se uplatituje u nadzemni ¢asti (Alexander a Miller
1991; Stirzaker et al. 1996).S rostoucim mechanickym tlakem na koteny,a tedy s rostouci
tuhosti ptidy, se zpomaluje rast kofent i1 prytu. Kofeny reaguji také nartistem prameéru apexu.
V dalSich ¢astech kofene se priimér uz nezvysuje (Bengough et al. 1997; Masle a Passioura
1987). U velmi sypké pudy kotfeny rostou dobie. Pfi méteni listové plochy na jeCmenu
(Hordeum vulgare) se ovSem ukazalo, ze nejvétsi listova plocha byla namétend pii stfedni

tuhosti pudy (Stirzaker et al. 1996)

Organismy se na procesu agregace 1 rozkladu agregath podili riznymi zplsoby. Pii tvorbé
agregati mohou pusobit pfechodné, docasné nebo stale. Prechodné se uplatiuji polysacharidy
tvofené kotfeny rostlin, bakteriemi a houbami, pfipadné¢ to mohou byt polysacharidy
z rozkladajicich se organismi. Docasné plisobi kotfeny rostlin a hyfy hub a to tim, Ze na né se
vazou jilovité ¢astice. Dale tim, Ze jejich rozpadlé Casti tvori velky podil organického uhliku a
tato organicka hmota pak opét vaze ¢astice pudy. Trvale plsobi hiife rozlozitelné ¢asti rostlin
a mikroorganismi, jako naptiklad nékteré polysacharidy, a potom organické latky z nich

vazané s kovy (Tisdall a Oades 1982).

Kofteny rostlin a hyfy hub se uplatiiuji na tvorbé struktury i tim, Ze mechanicky stlacuji pidni
Castice a organickou hmotu (OM) k sobg, tim jak rostou, pii snaze dostat se k pfisunu Zivin a
vody. Tim za prvé pomahaji tvorbé agregati nebot’ OM slouzi jako pojivo, a za druhé vytvari
pory v pudé. Velké kotfeny tvoii velké kandly v ptid€. Jednoleté rostliny nemaji tak rozsahlé
koteny, takZe tvofi mensi tlak na plidu na rozdil od vytrvalych rostlin. Kanaly vytvotené
jednoletymi rostlinami jsou znovu vyuzivany novymi rostlinami. Jemné kofinky vytvari

v pudée pory taktéz tlakem vyvijenym pti svém rtstu (Oades 1993).

Vliv mikroorganismi na stabilitu agregati vici pasobeni vody ukazuje studie porovnavajici
jilovité, hlinité a pisc¢ité pudy. Nejstabilngjsi proti ptisobeni vody byla pida jilovita, nebot’ ma
nejvic OM. Tato pida ma agregaty vice nahloucené k sobé a mikrorganismy se hife dostavaji
k OM uvnitt agregatli, ¢imz probihd hife dekompozice OM. U piscité pudy je OM nejméné,
avsak projevil se u ni nejvétsi vliv latek vylu¢ovanych mikroorganismy na stabilitu agregati

(Edwards a Bremner 1967; Kiem a Kandeler 1997).

3.1.1.2 Pudni vlhkost
Pidni vlhkost ma pozitivni vazbu s vegetaci is podzemni biotou, ale pfi vysoké pudni
vlhkosti pozitivni vliv slabne a mlze se zménit v negativni. Ve vSech typech vegetace klesa
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pudni respirace pti nizkém i vysokém stupni vlhkosti. Nejlépe se vegetaci dafi v podminkach
se stiedni vlhkosti (nejvétsi biomasa). (Davidson et al. 2000; D’Odorico et al. 2007; Schuur a
Matson 2001). Vliv padni vlhkosti na vegetaci je Casto studovan spolecné s teplotou v rdmci

pusobeni klimatickych podminek.

V porovnani lesa, ketovitych porost, travnatych stepi a pousti neni velky rozdil v hloubce,
ze které koteny Cerpaji vodu. Ve vSech typech vegetace je to z povrchovych horizontl, kde je
nejvetsi kofenova biomasa. Pouze délka nejhlubSich kotfenti nartistd s ariditou. Z hlubokych
vrstev ale kofeny Cerpaji jen minimum vody. Pravdépodobné ji vice vyuzivaji pii velkém

vodnim stresu (Schulze et al. 1996).

Rostliny mohou upravovat mnozstvi vody ve vrstvach plidy. Béhem noci Cerpaji vodu
procesem hydraulického zdvihu z vlh¢ich hlubSich vrstev, kterou pak rozvadi mél¢imi koteny
do sussich povrchovych vrstev pidy. Takto si mohou pomahat, pokud je vody v povrchové
vrstvé pudy malo (Richards a Caldwell 1987). Hydraulicky zdvih funguje u vegetace
v ruznych klimatickych oblastech, nejedna se jen o aridni klima. Rostliny s m¢l¢imi koteny,
rostouci pobliz rostlin provadéjicich hydraulicky zdvih mohou taktéz wvyuzivat vodu
dovedenou do povrchovych vrstev (Dawson 1993). Existuje i opacny proces, kdy je voda
vedena koteny z vlh¢ich povrchovych vrstev do susSich hlubSich vrstev plady. Toto bylo

pozorovano na Grevillea robusta a Eucalyptus camaldulensis (Burgess et al. 1998).

Pozitivni vazba rostlin s vodou je nejlépe vidét v semiaridnich a aridnich klimatickych
podminkach. V téchto podminkach se vyskytuji ostritvkovité dfeviny, mezi nimiz rostou fidce
traviny, pfipadné¢ porost chybi. Pod korunami se miize dafit i podrostu. Zde pak podle
rostlinného slozeni muze pifevazit mezi stromy a podrostem facilitace nebo kompetice.
V mistech pod korunami stromi je vys$i pidni vlhkost nez v mistech mezi stromy, coz
souvisi se zastinénim korunou, omezenim vypafovani vody z ptidy a hydraulickym zdvihem.
Stromy také vice obohacuji pidu o Ziviny - maji vétsi opad, bohat$i podzemni biotu.
V mistech mezi korunami je pida chuds$i na Ziviny, limitovdna je hlavné dusikem.
Mineralizace zivin je rychlejsi pfi dostatku vody, coz opét poméha mistim pod korunami

stromu (Belsky 1994; Dawson 1993; D’Odorico et al. 2007).

V klimatickych podminkach s piebytkem vldhy, jako jsou napf. desStné lesy, muize byt

mineralizace zivin zpomalend, coz se projevi na snizené rostlinné biomase. Zde se uplatiiuje,



at’ pfimo ¢i nepfimo, niz$i obsah kysliku v pidé. Sila pozitivniho vztahu rostlin a vody

v dostatecné zavlaZzovanych oblastech proto slabne (Schuur a Matson 2001).

Pidni vlhkost mé vliv na symbidzu rostlin s mikroorganismy. Pfi stejném stupni zavodnéni
rostou mykorhizni rostliny 1épe nez nemykorhizni. Pii nizké vlhkosti pomahaji mykorhizni
houby obvykle rostlindm vice nez pii vysoké vlhkosti, ale zalezi také na druhu rostliny a jeji
zivotni strategii. Mykorhizni houby se také zcastnuji hydraulického zdvihu napojenim na
koteny rostlin (Al-Karaki et al. 2004; Querejeta et al. 2003b). N- fixujici bakterie v nodulech
jsou zavislé na floémovém toku rostliny. Floémovy tok se za sucha snizuje. Pro udrzeni
turgoru, se zvySi mnozstvi asimilatl, ale ne vody. Xylémovy tok vedouci z noduld tak
poklesne a dusikaté latky se zacnou hromadit v nodulech, coz inhibuje jejich aktivitu. Z toho
vyplyva, ze N-fixujici bakterie potiebuji urcity stupeni ptidni vlhkosti ke své funkci (Serraj et

al. 1999).

3.1.1.3 Teplota pudy

Teplota ptidy se odviji od zemépisné Sitky a nadmotiské vysky. Vliv teploty je ¢asto zkouman
v souvislosti s globalnim oteplovanim. Ve studii s vegetaci tundry, kterd méla simulovat
zmény klimatu, byla pozorovana pii nizké teploté nizkd mineralizace Zivin, pii zvySeni
teploty se zvysila i mineralizace. Rostliny riznych rastovych forem reagovaly na zvySeni
zivin a teploty riizné¢ a tim se zménilo druhové slozeni. Navic zacaly cévnaté rostliny
vytlacovat rostliny bezcévné. Zména druhového slozeni méla vliv i na slozeni opadu. Jeho
dekompozice pak opét ovlivnila mnoZstvi Zivin. Pii zvySené dostupnosti Zivin zacaly rostliny
ptijimat vice dusiku i fosforu, nicmén¢ dusiku vice, ¢imz se zvysil pomér N:P (Chapin et al.
1995). Rostliny v netropickych oblastech byvaji vétSinou limitované piijmem N (Aerts a
Chapin 1999), coz by vysvétlovalo zvySujici se pomér pfijimaného N k P. Tim, ze rostliny
pak maji v opadu také tento vyssi pomér N:P, zlepSuji podminky pro sviij rlst a dochazi k

pozitivni vnitrodruhové zpétné vazbé.

Ve studii porovnavajici obsah N a P a pomér N:P v listech rGznych ristovych typa rostlin
z riznych zemépisnych Sitek se ukazal podobny vysledek. Celkové mnoZstvi obsaZzeného N a
P s priimérnou rocni teplotou nejdiiv mirné nartistad a pak klesd. Pomér N:P se zvySuje se
vzrustajici primérnou ro¢ni teplotou. Autofi to davaji do spojitosti s mensi dostupnosti Zivin
ve vice vymyvanych starSich ptidach v teplych destivych oblastech, oproti mlad$im a méné

vymyvanym puddm v temperatu (Reich a Oleksyn 2004). Teplota a plidni vlhkost tedy



ovliviiuji mineralizaci zivin a jejich dostupnost pro rostliny. Rostliny pak maji v tkanich

pomér zivin dany tim, kde rostou a v tomto poméru ho opét jako opad dodavaji do pady.

Vliv zmény klimatu se zkouma také na mikroorganismech. Naptiklad v arktické oblasti
béhem cyklu tani a zamrzani sn¢hu mikroorganismy reaguji rychleji zvySenou aktivitou a
naristem biomasy nez rostliny, ale také rychleji nastane pokles. Mikroorganismim
nevyhovovaly vyssi teploty. Nebylo vsak odliSeno o jaké mikroorganismy se jedna, byly
brany dohromady (Edwards et al. 2006). Oproti tomu pii pokusu na vysokostébelné prérii se
mnozstvi celkové mikrobidlni biomasy ani jeji aktivita vyrazné nemeénily se vzrustajici
teplotou. Se zvysujici teplotou klesala dostupnost N, mimo jiné i diky zméné slozeni opadu, a
zvySovala se dostupnost C diky zvySenému rlstu rostlin. Mikroorganismy reagovaly na
zvysenou teplotu zménou slozeni spolecenstva, kdy zacaly ptevazovat houby nad bakteriemi
(Zhang et al. 2005). V PSF by se mohlo toto projevovat tim, ze houby by mély vétsi vliv pii
vysSich teplotach at’ uz jako symbionti ¢i patogeny a naopak bakterie pfi nizSich. Kupiikladu
kolonizace kotenti arbuskularné¢ mykorhiznimi houbami je vys$si v teplejSich klimatickych

oblastech nez v chladné;jSich (Soudzilovskaia et al. 2015).

3.1.2.Chemické a biochemické vlastnosti pady

Mezi dulezité chemické vlastnosti patii ptidni pH a obsah a dostupnost zivin v pad¢. Tyto
vlastnosti spolu tzce souvisi, jak uvedu dale. Na zméné pH pldy se podili voda, teplota,
slozeni puidy, bioticka slozka a samoziejmé i samotné rostliny v ramci PSF (Ehrenfeld et al.
2005). Chemické slozeni pidy ovliviiuji dale exsudaty vyluCované kotfeny rostlin. Exsudaty
pusobi na mikrobidlni spole¢enstvo rhizosféry, na kofenové herbivory i na kofeny ostatnich

rostlin. Jednim z vyznaénych efektl plisobeni téchto exsudatl je alelopatie (Bais et al. 2006).

3.1.2.1 Pudni pH

Rostliny maji preferenci vysokého (>5,5) nebo nizkého (<5,5) pH pidy podle jejich
evoluéniho centra vzniku. V pravidelné nezalediovanych oblastech se zvySuje pH pudy se
zemeépisnou Sitkou. Nejvyssi pH plidy je v temperatnich oblastech a poté zacind klesat.
V zalednovanych oblastech pH plidy se zemépisnou Sitkou stale klesa, na severni polokouli se
od 60. rovnobézky opét zacina zvySovat. Pudni pH se nezvySuje rovnomérné po celé Zemi,
nékterd evolucni centra dosti vzdalena od rovniku maji proto stile nizké pH pldy, zatimco
jinde nardsta rychleji. Zména pH se pak projevuje na druhové bohatosti rostlin. Druhova

bohatost rostlin, kter¢ maji evoluéni centrum v oblasti s vysokym pH, ma pozitivni vazbu



s pH. Naopak druhova bohatost rostlin pochdzejicich z evoluénich center s nizkym pH, ma
negativni vazbu s pH. Musi se vSak brat v tivahu 1 tolerance rostlin ke zméné pH piidy, ktera
pusobi opacné a prispiva tak k tomu, Ze nejvice druhii rostlin se vyskytuje pfi stfednich
hodnotach pH pidy, nikoliv pfi hodnotach extrémnich (Partel 2002). PSF se nejvice uplatituje
pfi sttednich hodnotach pH (Ehrenfeld et al. 2005).

Hodnota pH ptdy je urena zvétravanim matec¢né horniny, ze které vznikla - piscité piady jsou
kyselé a jilovité zasadité. Hodnota pH ovlivituje dostupnost zivin. Je to dano tim Ze mineraly,
z kterych se do plady dostavaji potiebné prvky, disociuji nejlépe pii urcitém pH. V kyselé
pudé jsou dobfe dostupné Al**, Fe** a Mn**, v bazické Ca*", Mg*", K*, Na* (Breemen et al.
1983) Dostupnost P je nejlepsi v neutrdlni pidé¢ (Hinsinger 2001). Dusik je dostupny
v $irokém rozmezi pH, ale 1i§i se formou — v kyselych pidach se vyskytuje hlavné jako NH 4"
nebo jako organicky (aminokyseliny), v zasaditych jako NOs". Rostliny Casto piijimaji N v té
formé, v jaké je na dané pud¢ v prevaze (Aerts a Chapin 1999). Vice se pfijmem zivin budu

zabyvat v dalsi kapitole.

Rostliny ovlivituji pH pidy pfijmem a vydejem anorganickych iontii, sloZenim opadu,
vylu¢ovanim organickych aniontii (hlavné organickych kyselin) a respiraci kotenil. Posledni
dvé moznosti maji mensi vliv na zménu pH. Zménou pH v rhizosféte rostliny ovliviluji
mikrobidlni spolecenstvo v ni Zijici a toto spolecenstvo svou metabolickou aktivitou taktéz

méni hodnotu pH (Hinsinger et al. 2003; Reich et al. 2005).

Na zménu pH v rhizosféfe ma vliv, zda se ziviny vyskytuji ve formé kationtd nebo aniontt.
Marschner et al. (1982) porovnavali vliv pfijimané formy N na pH v rhizosféie kukufice (Zea
mays). Pti péstovani rostlin v médiu pti pH o hodnoté 4.5 se se pfijem dusiku v podobé NO5
projevil nartistem hodnoty pH piiblizné o 2 jednotky, zatimco dusik dodany ve formé¢ NH4"
hodnotu pH nezménil. Opacéné pii péstovani rostlinek v agaru s pH 6 se projevilo pridani
NH;4" poklesem pH opét piiblizné o 2 jednotky a dodavka dusiku jako NOj;™ se projevila jen
lehkym naristem pH. V tomto pokusu je vidét, Ze rostlina vydava H" vyménou za NH;" a OH
vyménou za NOs™ a tim méni nebo neméni pH rhizosféry v zavislosti na tom, jaké pH bylo

v médiu pavodné ustaveno.

Pii nevyrovnaném pifjmu kationtl a aniontl se rostliny snazi jejich pomér vyrovnat.
Pii vy$§im piijmu anorganickych anionti se tvofi vice aniontl organickych kyselin
v kofenech a také vypousti OH". Pii zvySené tvorbé organickych aniontil se zvySuje piijem
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anorganickych kationtt, aby se pomér opét vyrovnal. Pfi pfevaze pfijmu kationtli nad anionty

kofeny vylucuji H" pro vyrovnani poméru (Kirkby a Knight 1977).

Ptijem kationtli se odrézi ve slozeni opadu a posléze zpétn€ na pH pidy. Rostliny, které vice
piijimaji Ca a Mg z hlubsich vrstev pudy, ho maji vice i v opadu. Opadem dodévaji kationty
zpét do pudy a postupem casu zvysi pH povrchové pldy. Rychlost tohoto dé&je zalezi na

rychlosti rozkladu opadu a jeho mnozstvi (Finzi et al. 1998).

SloZeni opadu se lisi u nahosemennych a krytosemennych rostlin. Obsah celulozy, ligninu a
N, je podobny, zatimco krytosemenné rostliny maji v opadu vice Ca, coZ pod nimi zvySuje
pudni pH, hlavné v organickém horizontu. V piidé pod stromy s vy$§im obsahem vyménného
Ca byl nizsi obsah C, nizsi pomér C:N a vyssi obrat CO,, coz ukazovalo na rychlejsi cyklus
uhliku. Nasvédcovala tomu i tenci vrstva opadu a méné C v organickém horizontu Zaroven se
témto stromim zvySovat béhem let obsah Ca v listech, coz ukazuje na pozitivni vazbu mezi
pfijmem a vydejem Ca. Pod témito stromy bylo i vice zZiZal, protoZe jim vyhovuje vyssi pH.

Zaroven prispivaji k rychlejSimu rozkladu opadu a urychluji tak cyklus C (Reich et al. 2005).

Pfi nizkém pH se zvySuje obsah fenolickych latek v opadu. Tento jev studovali Northup et al.
(1995) na jehli¢nanech rostoucich na pisCité pide. Opad jesté vice okyseluje povrchovy
organicky horizont, zatimco hlubsi horizonty maji pH vyssi, protoze organické hmoty je tam
méné. Pii porovnani n¢kolika stanovist' je vidét, Ze se snizuje dostupnost P, N, Ca a Mg
s klesajicim pH. Rostliny rostouci na kyselych ptidach jsou tak ohrozeny i nedostatkem Zivin.
Na druhou stranu autoifi upozoriiuji, Ze opad s vysokym obsahem fenolickych latek muze
zabrafovat vymyvani Zivin, zadrzovat vodu a chranit pted herbivory. U jehli¢nant rostoucich
v nepfiznivych podminkach se uplatiiuji také ektomykorhizni a erikoidn€ mykorhizni houby,
které dokazi metabolizovat fenolické latky a ziskat tak dusik (Leake a Read 1990; Read
1991).

Vyznamnou roli hraje pH ve vyskytu bakterii at’ uz v rhizosféfe nebo v okolni pidé. Podle
pudniho pH se da dobfte ptedvidat diverzita a druhova bohatost bakterii. Nejvyssi diverzita a
bohatost je okolo neutralni hodnoty pH. Pokud se v riznych ekosystémech vyskytuje podobna
vegetace a panuji podobné klimatické podminky, ale 1i$i se hodnotou pH pldy, je zména

diverzity a bohatosti bakterii vyrazna (Fierer a Jackson 2006).
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Se zménou pH se kromé diverzity méni i mnozstvi bakterialni biomasy. U ptudy s kyselym pH
s houbami. Cim je niZ§i pH, tim vice nartista biomasa hub a sniZuje se biomasa bakterii. Zde
hraje zaroven roli mnoZstvi organické hmoty, nebot’ houby jsou schopné Zit v nizSim pH nez
houby, pokud je organické hmoty dostatek. Bakteriim nevyhovuje nizké pH ani v ptipadé
dostatku organické hmoty, naopak, ¢im vice organické hmoty je dostupné, tim je bakterialni
biomasa niz§i. Mnozstvi organické hmoty také souvisi s pH piidy, na kyselych pidach se
vyskytuje vegetace s hiife rozlozitelnym opadem. Pro mnozstvi biomasy hub je tedy urcujici
spiSe mnozstvi organické hmoty, zatimco pro bakterie je to pH. V piipad¢€ diverzity hub se pH
uplatiuje, ale mnohem slab&ji nez u bakterii. Nejvyssi diverzita hub je tedy také okolo
sttednich hodnot pH, ale nartst neni tak vyrazny (Frostegard a Bdéth 1996; Read 1991, Rousk
et al. 2010).

Mikroorganismy mohou ovliviiovat pH tim, Ze se ucastni cyklu Zivin jako dekompozitofi
opadu, kde se jejich ptisobenim uvoliuje NH," a NOs', a zaroven se sami po odumfeni stavaji
soucasti organické hmoty (Edwards et al. 2006). Jako symbionti urychluji uvoliovani Zivin
v pudach chudych na ziviny (Hrynkiewicz et al. 2009). Mikroorganismy mohou pfispét ke
snizeni pH respiraci, av§ak na toto téma neni mnoho studii, a vyluCovanim organickych
kyselin (Hinsinger et al. 2003). Zménou pH v rhizosféie ¢i okolni piidé mohou ovlivnit dalsi
mikroorganismy, nebot’ jim zména pH miiZe ale nemusi vyhovovat. Mohou zacit pfevladat
napf. patogenni bakterie, coz nebude prospésné pro rostliny, ale také se miize zvysit mnozstvi
dekompozitori nebo symbiontdl a pro rostliny bude zména prosp&$na. Zménou pH
v rhizosféte se zméni také dostupnost zivin pro kofeny rostlin. Rostliny tedy miize ze zmény

pH pomoci mikroorganismil téZit, ale také se jim mohou podminky k ristu zhorsit.

3.1.2.2 Ziviny

Pro rostliny je dilezity pfijem minimaln¢ 14 prvki. Prvky N, P, K, Ca, Mg a S potiebuji
rostliny ve vét§im mnozstvi, zatimco Cl, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni a Mo jim sta¢i méné.
Prospéch mohou mit i z pfijmu Na, Se, Co, Si a Al. VSechny prvky mohou byt od urcité
koncentrace pro rostliny toxické, avSak u prvkd, které potiebuji rostliny ve vét§im mnoZzstvi je
tato hranice mnohem vy$si nez u prvki, jichZ je nutno méné€. Vyznamna je toxicita Al, Mn, B,
Fe, Na, Cl, Cr, Co a Se, navic se k tomu ptfidavaji prvky dostavajici se do pudy vlivem lidské

aktivity jako Zn, Cu, Cd, Hg a Pb (White a Brown 2010). Rostliny samoziejmé potiebu;ji i
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uhlik, ktery pfijimaji jako atmosféricky CO,. Uhlikaté latky z rostlin se pak dostavaji zpatky
do pudy a tvoii vyznamnou ¢ast pudni organické hmoty (SOM) (Ehrenfeld et al. 2005).

Pro rostliny jsou nejcastéji limitujicimi Zivinami N a P. To, ktery z té€chto prvkil bude v daném
prostiedi limitujici, zalezi na nékolika faktorech. Zalezi na zdroji Zivin - zdrojem P je matecna
hornina, zdrojem N je ovzdus$i. V pocétecnich stadiich sukcese je v pud¢ nedostatek N a
dostatek P, tim jak zvétravd hornina a je fixovan N se postupné ob¢ ziviny dostavaji do
kolobéhu a postupné se pomér obraci. Dal§im faktorem je zvySena mobilita dusikatych latek
v pud¢ a tim jeho vétsi vymyvani oproti P a také to, ze N se v pidé mlze vyskytovat v plynné
fazi. Déale ma vliv vazba N a P ve slouceninich, kdy dusikaté slouceniny jsou hiife
rozlozitelné¢ a dostupnost N je mensi. Nezanedbatelné je také plsobeni ¢lovéka — zvySeny
obsah dusikatych latek v atmostéte kvili primyslu, hnojeni a vy€erpani Zivin zemédélstvim.
Svou roli samoziejmé¢ hraje i schopnost pfijimat ziviny rostlinami, at’ samostatné¢ nebo
ve spolupraci se symbionty. Pfijem a dostupnost zivin je ovlivnén i klimatickymi faktory a

chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi pidy (Aerts a Chapin 1999).

Rostliny jsou limitovany N nebo P podle toho, jaka je celkova nabidka téchto Zivin. Méné
jsou limitovany momentéalni dostupnosti Zivin. Je dulezité¢ v jakém poméru se dané prvky
nabizi. Pokud je pomér N:P vyssi nez 16, je limitujici zivinou P. Pfi poméru niz§im nez 14 je
limitujici N. Mezi témito dvéma hodnotami jsou limitujicimi ob¢ ziviny. Tento pomér ov§em
neodpovidd poméru N:P v rostlinnych tkanich, ten se 1is$i jak mezi druhy na jednom stanovisti,
tak 1 v rdmci druhu na riznych stanovistich (Koerselman a Meuleman 1996). Vétsina rostlin,

které se nevyskytuji v tropickém pasu, je limitovana N (Aerts a Chapin 1999).

Piijem zivin je spjaty s hodnotou pidniho pH. Se zménou pH se méni rozpustnost Zivin nebo
jejich koncentrace v pidnim roztoku a tim jejich dostupnost. Ptikladem piijmu dusiku mize
byt studie Falkengren-Grerup (1995), kterd ve studii porovnavala 23 druht rostlin a jejich
preference anorganického N. Rostliny mohou preferovat jeden z typii pfijmu N, coz se lisi
mezi jednotlivymi druhy rostlin. Na kyselé¢ pidé s vyrazné ptevazujicim podilem NH4
neroste tolik druhli a jsou to druhy tolerantni k niz§imu pH. Pfi pokusu nebyla zjisténa
kompetice mezi NH," a kationty Ca, Mg a K. Biomasa rostlin péstovanych pouze s piidavkem
NH;4" nebyla vétsi nez u rostlin péstovanych s pfidavkem Zzivin v kombinaci NH4" + NOs.

Kombinaci obou forem dusiku preferovaly rostliny mén¢ tolerantni k niz§imu pH.
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Piikladem extrémniho stanovist¢ s dusikem jako limitujicim prvkem jsou boredlni lesy.
Nordin et al. (2001) zkoumali pfijem riznych forem dusiku v téchto lesich. Rozd¢lili si lesy
na tii typy, podle ptevazujicich druhti rostlin. Nejvétsi podil na rozpustném N v ptid€ po celou
dobu méfeni mély u prvniho typu lesa aminokyseliny, u druhého NH," a u tietiho NO;-.
Po ptidani oznaceného N, kdy byly vSechny tfi formy N zastoupené rovhnomérné se ukazalo,
ze rostliny preferuji urcity typ N a to stejny, ktery prevazoval v okolni piidé daného typu lesa.
V ptipad¢ stanovist s nizkym pH a pomalou mineralizaci jako jsou v tomto piipadé lesy
s nizkymi kefi, je dalezita role organického N. V jeho piijmu pomdhaji rostlindm erikoidné
mykorhizni houby nebo ektomykorhizni houby. Tyto houby poméhaji s pfijmem N v mistech,
kde roste prevaha rostlin se Spatné rozlozitelnym opadem (Read 1991). Symbionty se budu
vice zabyvat v kapitole o bioté. V piijmu na mistech chudych na N pomahaji i N-fixujici

bakterie, které pfeménuji N> na NH4', ktery rostliny dokazi ptijmout (Aerts a Chapin 1999).

Ve vétsing pud se P vyskytuje ve formé H.POs nebo H,PO4*. V piili§ kyselé ptdé se tvori
nerozpustné fosfaty hliniku a zeleza, v pfili§ zdsadité fosfaty vapniku a hoiciku. Jen malé
procento z celkového mnozstvi fosforu v pidé je rostlinam dostupné. Rostliny dokazi Cerpat
fosfaty rychle nebo pomalu v zéavislosti na momentalni dostupnosti. Také dokazi ménit
dostupnost fosfatli tvorbou kofenovych exsudati. Exsuddty mohou rozpoustét jiné zdroje
fosforu nebo napt. vyvazovat kationty Ca a tim zvySovat dostupnost fosfatl, nebo mohou
snizovat dostupnost tim, ze vazi fosfaty samy. Piijem fosfath muize snizit 1 pfijem N ve formé&
NH.", kdy pH rhizosféry klesa (Hinsinger 2001). Vyrazny vliv na piijem P v prostiedi na n€ho
chudém maji mykorhizni houby. V prostiedi s dostatkem P se biomasa mykorhiznich hub

snizuje (Aerts a Chapin 1999).

Rostliny vraci ziviny do pudy hlavné opadem, v menSim mnozstvi exsudaty nebo vymyvanim
Zivin z jesté rostoucich listl destém. Z opadu vznikd velké mnoZstvi rozpustného organického
C (dissolved organic carbon, DOC), N (DON) a P (DOP), kter¢ se dostavaji do organického
horizontu a posléze i do minerdlnich horizontl. V opadu probihd mineralizace, kdy
anorganické latky tvofi dal§i Cast znovu pouzitelnych Zzivin. Dominantni druhy rostlin
ve vegetaci maji nejvetsi dopad na slozeni opadu. Pokud jeden druh tvoii opadu vice, mize
zmeénit pomér zZivin v pudé ke svému prospéchu. Rostliny tvotici vétsi mnozstvi opadu mivaji
niz§i pomér C:N a mén¢ ligninu v listech. Jejich opad je tak rychleji rozlozitelny a proto

mohou zvysit koncentraci N v pudé, coz rostlindm tvoficim méné opadu nevyhovuje. Tyto
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rostliny naopak maji vyssi pomér C:N, vice ligninu a jejich listy se tak déle rozkladaji

(Berendse 1998; Qualls et al. 1991).

Pro dekompozici opadu je dilezita evapotranspirace stejné jako pomeér zivin. V tropech jsou
pro dekompozici opadu dilezité poméry lignin:N, lignin:P a C:P z divodu nedostatku P
v pudé. V jinych oblastech neni obvykle pomér N:P tak vysoky jako v tropech, ale je zde
hodné dekompozitord, coz ptispiva ke zkraceni cyklu P a tim rychlejSimu vyuziti rostlinami 1
toho malého mnozstvi P, které¢ je dostupné (Aerts 1997). Dekompozitory se budu blize

zabyvat v kapitole o biotické slozce pudy.

3.1.2.3 Korenové exsudaty

Rostliny vylucuji do rhizosféry exsudaty, jez hraji dilezitou roli v interakcich s dalSimi
rostlinami a podzemni biotou. Témito latkami mohou byt organické kyseliny, fenolické latky,
proteiny, polysacharidy a dal$i. Vylu¢ovani téchto latek miize mit pro rostlinu pozitivni ¢i
negativni dopad. Pozitivni interakce mezi rostlinami navzajem v disledku vylucovani
exsudatii jsou mén¢ Casté. Jedna je zde o odpuzovani herbivorii exsudaty rostliny rostouci
v blizkosti rostliny jiné nebo lakani predatorti ¢i paraziti proti herbivorim. Negativni
interakci mezi rostlinami navzajem je alelopatie, kdy rostliny exsudaty ovliviiuji negativné
rust jinych rostlin. Pozitivni i negativni efekt miize byt zpisoben zménou dostupnosti zivin
vlivem exsudatl. Pozitivni interakci s mikroorganismy je rozpoznani rostlinného hostitele
symbionty diky kofenovym exsudatim. Nasledné¢ mohou rostliny jinymi exsudaty pomahat
v rychlej$im ristu svym symbiontim. Také je mozné prilakat bakterie pouze do rhizosféry a
ony samy svymi exsudaty pak zabranuji rlstu jinych, patogennich, bakterii. Negativni
interakci je antibiotické plisobeni exsudati na mikroorganismy, coz muze byt také
povazovano za alelopatické plisobeni, a inhibice mikrobialnich signalti mezi sebou (Bais et al.

2006).

Z vyse uvedenych dé&jit bych se pozastavila u alelopatie. Pii alelopatickém ptlisobeni rostlina
jednoho druhu produkci chemickych latek (fytotoxinl) potlacuje az zastavuje rist rostlin
jiného druhu. V $ir§im kontextu potlacuje rist ¢ehokoliv, tedy 1 mikroorganismti. Ac¢koliv zde
mluvim o kofenovych exsudatech, latky s alelopatickym ptisobenim se nachazi kdekoliv v téle
rostlin a mohou se tak do pudy dostat i s opadem, vymyvanim opadu, nebo i vymyvanim latek

z rostlin pfi desti (Rice 1979).
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Kostrava (Festuca idahoensis) je dominantni rostlinou vegetace Palouse prairie v USA. Chrpa
(Centaurea maculosa) introdukovand z Eurasie ji zacala vytlacovat. C. maculosa dokéaze
vytlacit v misté invaze vSechny rostliny a rtist v monokultuie. Ve sklenikovém pokusu chtéli
Ridenour a Callaway (2001) dokézat, zda potlaceni F. idahoensis je zplisobeno alelopatickym
pusobenim exsudatl C. maculosa a to tim, ze v ¢asti kvétinacli bylo pfimichano aktivni uhli
vazajici kotenové exsudaty. Ukazalo se, ze koteny F. idahoensis dortstaly kratSich délek
v ptitomnosti C. maculosa, at uz byly v pfimém kontaktu s jejimi kofeny nebo ne. OvSem
koteny F. idahoensis byly vyrazn€¢ méné€ zpomalené v rlstu pii pfidavku aktivniho uhli. To
cely tspéch invaze. Na této studii je tedy zaroven ukdzano, ze invazni rostliny mohou pusobit

na nativni rostliny alelopatickymi latkami, coz mize ptispivat k jejich ispéSnému Sitfeni.

Jinym ptikladem je alelopatické piisobeni otfesaku (Juglans nigra). Zde je fytotoxinem pouze
jedna latka a to juglon, ktery je po zoxidovani toxicky. Do piidy se dostavd kofenovymi
exsudaty, destém z listli a vymyvanim opadu, byt’ exsudaty se do piidy dostava nejsnaze. Puida
pod ofesaky je toxicka pro ¢ast zeméd€lsky vyznamnych bylin 1 dfevin, proto je alelopatické
pusobeni ofesaku velmi zkoumané. Toxicita pudy navic pretrvava jesté asi rok po presazeni

nebo odumfeni J. nigra (Bertin et al. 2003).

3.2. Biotické slozky pudy

Pisobeni biotickych slozek v PSF shrnuje van der Putten et al. (2016) v podobé
trojihelnikového diagramu stojiciho na Spicce. V levém rohu jsou umisténi symbionti
(mykorhizni houby, endofytické houby a bakterie, N- fixujici bakterie a houby a bakterie
v rhizosféfe napomahajici rlstu rostliny) napomadhajici ristu, v pravém dekompozitofi
(mikroorganismy rozkladajici organickou hmotu) a ve spodnim plidni neptatelé (patogenni
houby a bakterie, bezobratli). Vevnitt trojihelniku jsou umisténé rostliny. Jejich pozice je
urend tim, jak silné na né v souctu pisobi jednotlivé biotické slozky. Rostliny zpétné
ovliviiyji silu pasobeni jednotlivych slozek, ¢imz se posunuji uvniti diagramu. V trojuhelniku

mifi negativni PSF mezi rostlinou a biotou dolt a pozitivni PSF nahoru.

V této Casti prace se budu zabyvat mikroorganismy. Rzné typy mikroorganismii se mohou
vyskytovat ve vSech tiech kategoriich zminéného PSF-trojihelniku. Na PSF se podileji také

dalsi zéstupci podzemni bioty jako prvoci, bezobratli herbivofi jako napfiklad larvy hmyzu,
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blize zabyvat nebudu (Ehrenfeld et al. 2005; van der Putten et al. 2016).

3.2.1. Houby

Rostliny a houby si mohou byt navzijem prospéSné. Blizké souziti houby, jejiz hyfy
kolonizuji kotfeny rostlin se nazyvd mykorhizni symbiéza. Houba pomdha rostlindm
s dodavanim zivin v mistech na né¢ chudych nebo hife ziskatelnych, rostlina posila houb¢
asimilaty. Tento jev je v pfirod€ Casty, vétSina rostlin Zije v mykorhizni symbioze s houbami.
Obvykle je toto souziti mutualistické, ale v nékterych ptipadech miZze ptechazet
k parazitismu, at’ z jedné nebo druhé strany (Gryndler et al. 2004). Wang a Qiu (2006)
porovnavali 3617 suchozemskych druhii rostlin. Nékterou z forem mykorhizni symbiozy mélo
80 % druhti. U krytosemennych rostlin to bylo 85 % vybranych druhii, u nahosemennych
vSechny a navic téméf vSechny byly obligatné mykorhizni, u pteridofyt 52 % a u bryofyt

46 %. Nekteré druhy jsou schopné tvofit vice typli mykorhiz, ale vétSina ma jen jeden typ.

Mykorhiznich symbi6z je nékolik typt, které se rozliSuji podle toho, jakym zplisobem je
kolonizovan koten hyfami hub. Hyfy kolonizuji rhizodermis a primarni ktru. Pokud se hyfy
nachazi pouze v mezibunécnych prostorech, jednd se o ektomykorhizni symbiozu (ECM).
Pokud hyfy pronikaji i do bun¢k, jedna se o endomykorhizni symbiézu. Endomykorhiznich
symbioz je n€kolik typl — arbuskularni mykorhizni symbidza (AM), orchideoidni mykorhizni
symbidza (OM) a erikoidni mykorhizni symbidoza (EM). Tyto tii jmenované endomykorhizy
se lisi rozprostienim hyf v mezibunééném i bunéném prostoru. Jesté existuji zvlastni typy
mykorhiznich symbi6z, a to ektendomykorhizni, arbutoidni a monotropoidni, které mayji
znaky obou typli mykorhiznich symbioz, endomykorhizni 1 ektomykorhizni (Gryndler et al.
2004). Déle se budu vénovat dvéma nejrozsifenéjSim typim mykorhiz — arbuskularni

mykorhize a ektomykorhize, s diirazem na arbuskularni mykorhizu.

Nejstar§$im a nejrozsifenéjSim typem mykorhizy je arbuskularni mykorhiza. Rostliny tvofi
symbioézu s houbami odd€leni Glomeromycota, avSak ani ony ani houby obvykle nejsou
specificky vyhranéné, s kym symbiozu tvofi. Tyto houby jsou jsou obligatni biotrofové, tedy
nedokazi dokoncit vyvojovy cyklus bez hostitele. Rostliny poméhaji svymi kofenovymi
exsudaty kliceni spor a ristu hyf. Hyfy hub proristaji do kofene v mezibunécnych prostorech,
poté se vtlacuji do bunky a tvoii zde stromovité rozvétvené ttvary — arbuskuly (Parniske
2008). Ektomykorhiza je mladsi a vznikla ve v evoluci nékolikrat. Hyfy se nachazi pouze

v mezibunéénych prostorech, kde tvoii Hartigovu sit’ a na povrchu kotene se vytvari hyfovy
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plast. Houby tvofici tento typ mykorhizy patii do oddéleni Basidiomycota, Ascomycota a
Zygomycota a jsou specializovanéjSimi symbionty nez AM houby. Jejich hostitely jsou

stromy, pievazné jehlicnany, a kete (Gryndler et al. 2004).

V riznych ekosystémech pfevazuji jiné typy mykorhizy. Ektomykorhiza se vyskytuje
v boredlnich jehlicnatych lesich a v temperatnich lesich, velmi malo v tropickych lesich.
Erikoidni mykorhiza ptfevazuje v arktické tundie. Arbuskuldrni mykorhiza se nachazi
v tropickych lesich, temperatnich stepich a poustich, tropickych savaniach a poustich.
V mediteranu se vyskytuji vSechny tyto zminéné mykorhizy (Read 1991). Orchideodni

mykorhiza neni ¢astym typem, proto nepievazuje v Zadném biomu.

Druhova diverzita hub a rostlin v jednotlivych biomech je zna¢n¢ odlisna. Ve spolecenstvich,
kde se vyskytuji arbuskularné mykorhizni houby (AMF) neni druhova bohatost AMF velika,
ovSem u rostlin je to naopak. V piipad€¢ ektomykorhizy je druhova bohatost hub velka, ale
rostlin mald. AMF nejsou moc specializovanymi symbionty a mohou proto podporovat
mnoho druhti rostlin. Oproti tomu ektomykorhizni houby jsou specializovanéjsi a vice druhti
hub podporuje stejny druh rostlin. Je ovSem problematické zjistit, zda druhova diverzita
rostlin je podminéna diverzitou hub nebo naopak, ovliviiuji se navzijem. Houby a rostliny
maji jiné naroky na vlastnosti pidy a klima. Je tedy mozné, Ze ¢im vice je rostlina odk4dzana
na svého symbionta v nepfiznivych podminkach, tim vice je druhova diverzita rostlin
podminéna pfitomnosti hub (Allen et al. 1995). S touto hypotézou castecné souhlasi pokus
provedeny van der Heijden et al. (1998), kdy byly simulovany podminky vépenaté stepi a
rostliny péstovany s jednim druhem AMF nebo se vSemi 4 druhy hub zaroven. Na kazdy druh
houby reagovaly jednotlivé druhy rostlin riznym zvySenim biomasy, u dominantni rostliny
ovSem ziistavala podobna bez ohledu na druh houby a i v kombinaci se nezménila. NejveEtsi
zména nastavala u subdominantnich druhi rostlin. V kontrolnim spolecenstvu bez hub rostly
AM rostliny méné, zatimco nemykorhizni rostliny mély vétsi biomasu. V experimentalnim

spoleCenstvu to bylo naopak. Houby tedy mohou mit vliv na slozeni spolecenstva.

AM rostliny rostou na pudach, kde je pomérné velka dostupnost anorganického N, ale mala
dostupnost P, ktery je proto limitujici Zivinou. Rostliny tak ptijimaji dostatek N a pomér C:N
v listech je niz8i. Opad se pak rozkladaji rychleji a organické hmoty je v pidé méné. N se
mineralizuje z velké ¢asti na NOs’, ackoliv NH," je také pfitomny, a tim se zvySuje pH. Vyssi
pH vede ke snizeni rozpustnosti fosfatii a dalSimu nedostatku P (Read 1991). AM je proto

pro rostliny dulezitd pii pfijmu P, uplatiuje se vSak 1 pii pfijmu N. V porovnani
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s nemykorhiznimi rostlinami maji AM rostliny podobny piijem N kofeny samotnymi a piijem
pomoci mykorhizy je tak navic. AMF pomahaji pfijimat 1 dal$i prvky, jako K, Ca, S, Zn a Cu,
ale ne v takové mife. Oproti nemykorhiznim rostlinam mohou houby snizovat piijem Mn, B
rostlinou a nékdy také uz zminény Zn a Cu, u kterych zélezi na koncentraci v ptidé¢ (Méder et
al. 2000; Marschner a Dell 1994). Zde je dobré pfipomenout, ze Zn a Cu jsou ve ve&tSim
mnozstvi pro rostliny toxické a houba tim, Ze tyto prvky zadrzi, ale dal neptfedd, rostliné
pomahd. Zadrzovani toxickych prvki, nejen téchto dvou, pomoci AMF vsak neni tak zifejmé
jako u ektomykorhizy a erikoidni mykorhizy. AM by tedy do jist¢é miry mohla pfispét
k toleranci rostlin na toxicitu pidy a rozSifovani aredlu oproti rostlindm nemykorhiznim

(Leyval et al. 1997).

AM rostlina pfijima ziviny svymi kofeny a pomoci hyf, V ptipadé fosforu se to, ¢im bude P
piijiman vice, lisi podle druhu houby, n¢které dokazi predat P vice jiné méné, n¢kdy je piijem
P cely zastoupen houbou a rostlina ztraci transportéry P v kotenech. V ptipadé, Ze rostlina
dostava P malo a vyda vice asimilati houbé¢, mize byt rhst rostliny zpomalen. Rostlina toto
ovSem umi korigovat a houbé, ktera dodava malo P, zatne doddvat nazpét mén¢ asimilatd. Pti
niz$i dostupnosti P ptidé se mycelium rozrustd. Pokud se pfijem Zzivin zvysi napi. dodanim

zvenci, mycelium se redukuje (Bever et al. 2009; Smith et al. 2003; Treseder 2004).

Piikladem stanovisté s vyskytem AMF je step. Dostalek et al. (2013) sledovali na suché
vapenit¢ stepi chudé na fosfor zménu pokryvnosti vegetace - dominantni valeCky
(Brachypodium pinnatum), vzacné hvézdnice (Aster amellus), travin (Bromus erectus, Carex
flacca) a jinych vytrvalych bylin po pouziti fungicidu. B. pinnatum je slabé mykorhizni,
zatimco A. amellus siln¢€. Po pouziti fungicidu pokryvnost 4. amellus a nékterych dalSich
bylin poklesla, pokryvnost travin B. pinnatum, B. erectus a C. flacca vzrostla, n¢které druhy
rostlin upln€ vymizely. Rostliny silnéji mykorhizni nemély dostatek Zivin a ve spolecenstvu se
mohly stat dominantnimi druhy méné zavislé na AMF. Slozeni rostlinného spolecenstva je

tedy silné ovlivnéno ptitomnosti AMF.

Grogan a Chapin (2000) provadéli studii vlivu AMF na produktivitu rostlin na Kalifornské
stepi. Z diivéjSich pokust s doplnovanim Zzivin se dalo usuzovat, Ze zde byla limitace
dusikem. V pokusu byl také pfidan N, na coz rostliny reagovaly naristem nadzemni biomasy.
Zatimco po pfidani P se nadzemni biomasa zmenSila, nebot’ nedostatek N se jesté prohloubil
zvySenim P. Pfi pfidani obou prvkd biomasa také narostla, ale ne tolik jako u samostatného

N. Po pouziti fungicidu se situace zmeénila, biomasa vzrostla po pfidani N, P 1 N+P.
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Pro rostlinu se stal limitujicim N i P, proto se dostavil narist biomasy i po pfidani

samostatného P. AMF tedy mohou prohlubovat limitaci N a nemusi byt vzdy pouze prospésné.

AMF mohou mit jesté dalsi uplatnéni, kromé& zvySeni pfijmu Zivin rostliné. Newsham et al.
(1995) inokulovali semendcky jednoleté travy mrvky (Vulpia ciliata spp. ambigua) AMF
zrodu Glomus, patogenni houbou Fusarium oxysporum a kombinaci obou hub. Tato trava
neni limitovana P, proto se na ni daji dobfe zkoumat dalSi efekty AMF. Pti infekci
F oxysporum byla kotfenova 1 nadzemni biomasa nejmensi. Mnozstvi biomasy rostlin
inokulovanymi AMF, kombinaci hub a u kontrolni neinokulované skupiny bylo mnohem vétsi
a hodnoty se navzajem tolik neliSily. Zaroven u rostlin, které byly inokulované pouze AMF a
pak piesazené do prostiedi stepi, byla nizs$i infekce nejen Fusariem z pudy, ale i jinych
septatnich hub. To by ukazovalo na to, Ze AMF zde neni vyhodna pro pfijem P, ale na obranu
proti patogentim. Vzhledem k tomu, ze Fusarium je kosmopolitni patogen, je mozné, Ze je pro
rostliny vyhodné byt kolonizovany AMF bez ohledu na pfijem Zivin. To by mohlo pfispivat

k vétsi konkurenceschopnosti rostlin.

Dalsi vyhodou AMF pro rostliny je jejich schopnost Cerpat vodu. Querejeta et al. (2003a)
porovnavali stfedomoisky strom a kef, olivovnik (Olea europaea) a teSetladk (Rhamnus
lycioides), inokulované stejnou AMF Glomus intraradices pti nizké a vysoké vlhkosti. Oba
druhy rostlin v kontrolni neinokulované skupiné se moc nelisily ve vyuziti vody. Inokulovany
olivovnik se od neinokulovaného liSil v obdobi sucha, kdy bylo vyuziti vody lepsi
u inokulovaného. U feSetldku to bylo naopak a lepsi vyuziti vody bylo ve vlhéim obdobi.
Vys$si kolonizaci koteni AMF mély obé rostliny v obdobi lep§itho vyuziti vody, tedy
pravdépodobné bylo lepsi vyuziti vody zpisobeno houbou. Vyuziti vody se navic u obou
inokulovanych druht rostlin odliSovalo vice nez u kontrol mezi sebou. Autoii vysvétluji toto
rozdilné chovani rozdilnou Zivotni strategii. Olivovnik je stalezeleny dlouhovéky strom a
reSetlak je opadavy ket s mnohem kratsi délkou Zivota - olivovnik musi byt 1épe ptizpisobeny

na obdobi sucha.

Hyfy hub napojenych na povrchové koteny rostlin se také ucastni hydraulického zdvihu, kdy
rozvadi vodu nasatou hlubsimi kofeny a vydavanou povrchovéjsimi koteny (Querejeta et al.
2003b). Mycelium AMEF, ale hlavné ECM hub je velmi rozséhlé a tim se miZe voda dostat dal
od rostliny, nez pouze kotfeny. To by mohlo pomoci s dodavanim vody vegetaci rostouci

v okoli stromu i houbdm samotnym v sus§im obdobi roku a v aridnéjsich oblastech.

19



Ektomykorhiza se vyskytuje v boredlnich a temperatnich lesich na kyselejSich ptidach. Houby
maji vazbu se stromy, které maji vyssi pomér C:N a vice polyfenoli. Mineralizace opadu je
pomalejsi a dusik se stava limitujicim prvkem a opad dale okyseluje piidu. Ptda se dale vyviji
podle toho, zda ma podrost AM nebo EM. Okyselovani ptidy mtize vést k vyssi dostupnosti
iontl kovil a rostliny jsou ohrozeny jejich toxickymi ucinky, jez ovS§em umi ECM houby vézat
(Read 1991). Extraradikalni mycelium muaze mit velkou rozlohu, ¢imz se mize dostat 1épe
ke zdroji P 1 N. Pokud ma rostlina nedostatek zivin, mize houba nartstem mycelia jejich
pfijem urychlit. Pfi nedostatku N se zvétSuje biomasa intraradikdniho 1 extraradikalniho
mycelia, zatimco pii jeho nadbytku se snizuje. Pfi nedostatku P a dostatku N se také zvySuje
biomasa mycelia, piisobeni nedostatku P je silngj$i. Dusik umi ECM houby pfijimat ve formé
organické a NH4', jen v malé mife jako NO;. Houby samoziejmé piijimaji i P, hyfy dokazi
erodovat mineraly pomoci kyselin a tak mize byt fosfat pfijiman i z hife dostupnych zdroja
oproti nemykorhiznim rostlinam. Také erikoidni mykorhiza se uplatiiuje pti piijmu P i N jako

organického N a NH4" (Marschner a Dell 1994; Wallander 2000; Wallander a Nylund 1992).

Bennett et al. (2017) porovnaval vazbu mezi AM, ECM a diverzitou rostlin v temperatnim
lese. Temperatni lesy maji limitujici Zivinou dusik a ECM houby ho umi Iépe Cerpat. Nicméné
ve studii se tento vliv neovéfil, ale autofi ho Uipln€ nezamitaji. Ve studii se ovSem ukazalo, Ze
semenacky rostlin asociované s AMF maji mnohem vice 1ézi na kofincich, kdyz jsou
pestovany v pude obsahujici AMF nez v pidé obsahujici ECM houby. U semenackt rostlin
asociovanych s ECM houbami pfitom bylo poskozeni v pidé s EMC houbami mensi nez
vpudé¢ s AMF. U semenackl rostlin asociovanych s ECM houbami nehrdlo pfi mnoZstvi
poskozeni kotinkll roli, jak daleko rostou od matefského stromu, zatimco u rostlin
asociovanych s AMF bylo poSkozeni vétsi, ¢im byly stromu blize. Je zde tedy piedstava, ze
ECM houby omezuji piisobeni patogenii okolo mateiského stromu a rostliny s nimi
asociované maji vyhodu, Ze v blizkosti matefského stromu zahyne mens$i mnozstvi
semenackl. Ve srovnéni téchto dvou typti mykorhiz pak tvoii AMF negativni intraspecificky
PSF, zatimco ECM houby pozitivni. Diky tomu se mize stit, Ze ackoliv je jinak pomér
stromi s AM a ECM v lese vyrovnany nebo i pfevladaji rostliny s AM, tak ¢asem lokalné
zacnou dominovat rostliny s ECM diky vy$§imu mnozZstvi vyrostlych semenackt a diverzita

vegetace se na daném stanovisti snizi.

Neékteré druhy hub patii mezi pidni patogeny. Piikladem mutze byt uz vysSe zminéné

Fusarium. V mnoha studiich jsou popisovany pidni patogeny bez rozliSeni o jaké
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mikroorganismy se jedna. Obecn¢ patogeny zplsobuji negativni vazbu. Jedna se predevsim
o negativni intraspecificky PSF, nebot’ interspecificky mohou ptisobit i pozitivné, pokud je
jeden druh rostliny poskozovan do t€ miry, Ze druhy rostlinny druh z toho méa uzitek. Druhy
druh mize byt tolerantnéj$i na patogeny, nebo na n¢j pisobi jiné, slabsi, ¢i je plsobeni

patogentl vyvazeno napt. mykorhiznimi houbami jako v ptikladu s Fusariem (Bever 2003).

Jinym ptikladem plisobeni patogenli je pokus se stepnimi druhy rostlin — vytrvalou travou
Andropogon gerardii a jednoletou rostlinou z Celedi Fabaceae Chamaecrista fasciculata.
Rostliny byly péstované kazda ve své pid¢ nesterilni i tepelné sterilizované a v pid¢ druhého
druhu nesterilni 1 sterilni. 4. gerardii nejlépe rostl ve své sterilni pidé a nejhiife v nesterilni
pud¢ druhého druhu. C. fasciculata rostla 1épe ve vlastni piid¢ a hife v cizi, bez ohledu
u n¢j 1 mykorhizni houby. I po smichani pid vykazoval A. geraldii zndmky toho, ze na n¢j
plsobi patogeny druhého druhu silnéji a efekt mykorhiznich hub nebyl tak silny, aby
pusobeni vyrovnal. U C. fasciculata by se mohly jakozto u rostliny z celedi Fabaceae
uplatnovat také N- fixujici bakterie a proto roste lépe ve své pudé. Zde se tedy projevuje
negativni interspecificky PSF zpusobeny patogeny u A. geraldii, zatimco C. fasciculata ma

pozitivni intraspecificky PSF (Holah a Alexander 1999).

Posledni skupinou, v které se houby nachazeji jsou dekompozitofi. Pfi dekompozici ¢erstvého
opadu i1 dale organické hmoty se tcastni houby, bakterie, prvoci a bezobratli, napt. zizaly,
hlistice, ¢lenovci. To, jak snadno bude opad rozloZitelny, zalezi na sloZeni opadu, zda jsou
tam listy snadno rozlozitelné (nizsi C:N, mén¢ ligninu) nebo hire. Déle zalezi na pH pudy,
teploté a srazkach, svétle a druhovém slozeni bioty. Opad se snadnéji rozklada pod rostlinou,
z které pochazi, nez na jiném misté protoze je na daném misté pfizpiisobena biota. Tato biota
pak umi listy 1épe rozkladat i vyuZzivat Ziviny z téchto listd (Ayres et al. 2009). Z lepsiho
stupné rozkladu pak mulze té€zZit nadzemni i podzemni biota, nebot’ ma vétsi pfisun Zivin.
Na cizim misté naopak cizi opad mize spole¢enstvo narusit, protoze pii nedostatku vhodnych
rozkladacii je zivin nedostatek a také mtize byt zménéno pH ptidy, coz opét narusuje mistni
spoleenstvo. Ve studii Ingham et al. (1989) houby pifevazovaly ve spolecenstvu
dekompozitord v lese, zatimco ve stepi a na louce pievazovaly baterie. Slozeni
dekompozitori bylo nasledovano slozenim konzumentti bakterii a hub. Podle ptevahy
dekompozitori, byl v lese N uvolnény hlavné v podobé NH,4", zatimco na louce bylo vice

NO;™ ve stepi se uvoliiovaly oba v podobném mnozstvi. Zde by se tedy dalo mluvit o PSF, kdy
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slozeni opadu ovliviiuje slozeni dekompozitorii, dekompozitofi pak mineralizuji N vice

v urCité podobé a rostliny maji zpétné€ preferenci v jaké ho ptijimayji.

3.2.2. Bakterie

Do skupiny symbionta patfi N-fixujici bakterie. Tyto bakterie, pfevazn¢ z rodu Rhizobium,
tvoii hlizky na kofenech rostlin ze skupiny Fabales, Fagales, Rosales a Cucurbitales. Dusik
fixujici je také aktinomyceta Frankia (Svistoonoff et al. 2013). Dusik fixuji také voln¢ zijici
bakterie, které se nachdzi v pade¢, opadu 1 v koruné stromi, pficemz se méni jejich druhové
slozeni podle mista vyskytu (Reed et al. 2008). N¢které z volné zijicich bakterii mohou mit
pomérné tésny vztah s kofeny rostlin. Bakterie maji afinitu k nékterym kofenovym exsudatim
a ziji pak v rhizosféfe, na povrchu kotfene i uvnitt bun¢k kotene, ale hlizky se nevytvari. Tyto
bakterie pak dodavaji N rostliné, kterd tak nemusi hledat zdroj N ve vétsi vzdalenosti, a berou
si uhlikaté latky z kofenovych exsudatii nebo z bun¢k. Mohou také podporovat rtst rostliny
vypousténim hormond, které zvySuji piijem Zivin. VSechny N-fixujici bakterie preménuji
vzdusny N, na NH; a poté NH," (Steenhoudt a Vanderleyden 2000). Symbiotické bakterie
cerpaji od rostliny uhlikaté latky a poskytuji N. Pokud nedodévaji dostatecné mnozstvi N,

muze rostlina vydej asimilati do hlizky omezit (Kiers et al. 2003) .

V pokusu simulujicim stepni podminky (dune grassland) byl zkoumén vliv N-fixujicich
symbiotickych bakterii na rostlinné spolecenstvo. Ve spolecenstvu se nachézely druhy rostlin
z Celedi Fabaceae, travy a byliny z ostatnich ¢eledi. V ptid¢ inokulované bakteriemi z rodu
Rhizobium zvy$ily N-fixujici rostliny (rostliny majici N- fixujici bakterie) nadzemni biomasu
a koncentraci N v nadzemni biomase, zatimco na ostatni rostliny to vliv nem¢lo.
V dlouhodobém experimentu zily N- fixujici rostliny vyrazné déle nez v kontrolni skupiné,
coz mize mit vliv na fungovéani spoleCenstva. N-fixujici a N-nefixujici rostliny si také
rozdélily zdroje N, kdy prvni skupina vyuzivala pfevazné vzduSny N misto anorganického N
v pudé (Van Der Heijden et al. 2006). Ve studii Hogh-Jensen a Schjoerring (2000) oséazely
pole stepni smési a pozorovaly, ze N mulze byt transportovan mezi N-fixujicimi a
N- nefixujicimi rostlinami a to obéma sméry. Jednim z moznych vysvétleni tohoto jevu je
propojeni hyfami. Toto bylo pozorovano na séje (Glycine max) a kukufici (Zea mays), kdy

jiné spojeni nez hyfami nebylo umoznéno (Bethlenfalvay et al. 1991).

Bakterie jsou také patogeny a dekompozitory. Patogenné plisobi na stejném principu
negativniho PSF jako houby. Bakterie nebyvaji ¢astymi ptidnimi patogeny, vétSinou pievazuji

houby, protoze velka Cast bakterii nesporuluje a tak nemiize v pudé piezit. Bakterie pak
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mohou zit spise v tkanich a zplsobovat infekce. Pro funkci bakterii jako dekompozitori plati
néco podobného, a to ze houby jsou CastéjSimi dekompozitory nez bakterie (Raaijmakers et al.
2009). Castg&jsi vyskyt hub v lese jako dekompozitorti, by mohl byt vysvétleny tim, ze houby
jsou castejSimi dekompozitory celuldézy a ligninu nez bakterie. Zatimco houby dokazi Stépit
celulozu v opadu aerobné¢ a toto dokaze jen malo baterii, tak bakterie Stépi celulozu
anaerobné, coz neumi mnoho hub. Vzhledem k tomu, Ze se funkce ¢astecné piekryvaji, je
mozné, ze spolu houby a bakterie o celulozu soutézi. V piipad¢ ligninu jsou mnohem lepsimi
rozkladaci houby nez bakterie. Bakterie ovSem vyrazné pfispivaji k rozkladu kofenovych
exsudati (Boer et al. 2005). Dale je vyznamnou ulohou bakterii nitrifikace (Ingham et al.
1989). Tato uloha je velmi dilezita, nebot’ se ucastni kolobéhu N, ktery je pro rostliny
dulezity a casto limitujici zivinou. Nekteré bakterie zijici voln¢ v padé ale i v rhizosféie
dokazi rozpoustét fosfaty a podporuji tak také rast rostlin (Rodriguez a Fraga 1999). Jak uz
bylo vySe zminéné, spoleenstvo rozkladacli je ptizpisobeno na vlastnosti opadu mistni

vegetace. Bakterie se tak ucastni kolobéhu Zivin mezi pidou a rostlinou daného mista a tim

prispivaji k intra- a interspecifickému PSF.
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4. Navazujici diplomova prace

V navazujici diplomové praci se budu zkoumat vliv ptidnich sloZek na rostliny a zpétnému

ovlivnéni téchto slozek plidy rostlinami.

Hlavnimi otdzkami bude:

1) Zpisobuji rostliny zmény ve vlastnostech abiotické a biotické slozky?

2) Pokud ptisobi zmény, jaké jsou to zmény?

3) Projevuje se zména pidnich vlastnosti na interakci rostlin a ptidy v takto ovlivnéné ptdé?

Tyto zmény budu zkoumat na dvojicich druhil rostlin, z nichZ jeden druh je nativni a druhy
invazni. Nativni druhy jsou v porostu dominantni, aby mohly byt porovnany s invaznimi

druhy, které mohou vytvotit také dominantni porost. Z toho plyne posledni otazka:
4) Lisi se nativni a invazni druhy rostlin mezi sebou v piisobeni na ptdu?

Pokus ma dvé faze — kultivacni a feedbackovou. Pred prvni fazi se odeberou vzorky pidy na
chemickou analyzu (pH, N, P, K, Ca, Mg), ur¢eni obsahu mastnych kyselin (PLFA a NLFA) a
na studium MPN (pfitomnost hub v riizném fedéni nesterilniho inokulatu ve sterilni pid¢) a
MIP (kolonizace kotentt AMF v procentech). Poté bude ptida v poloviné nadob kultivovana
rostlinami, druha polovina ztstane nekultivovana. Po skonc¢eni této faze budou opét odebrany
vzorky pidy od kazdého druhu rostliny na chemickou analyzu a ur¢eni obsahu mastnych
kyselin. Z ptdy od kazdého druhu rostliny a z piidy nekultivované¢ budou odebrany vzorky.
U téchto vzorka se budou hodnotit stejné vlastnosti a opét ¢ast pidy se odebere na studium
MPN a MIP. U pokusnych rostlin bude hodnoceno procento kolonizace kotinki houbami.

MPN a MIP se bude stanovovat na kofenech kukufice.

V druhé fazi se zasadi stejné druhy rostlin do pidy kultivované a nekultivované. V kazdém
typu pudy bude 6 variant, které pokryji rozliSeni vlivu abiotické slozky, a u biotické odlisi vliv
hub od bakterii. U téchto rostlin bude opét hodnoceno procento kolonizace kotentl.
Hodnoceni vlastnosti rostlin nebude mou néplni prace a tato data pfevezmu ze soub&zné

probihajici préace.
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5. Zavér

Zpétnovazebné interakce mezi rostlinami a pudou hraji v piirodé¢ velkou roli.
Zpétnovazebnych interakci se Gc¢astni vSechny abiotické 1 biotické slozky pudy a rostliny
v dané pad¢ zijici (Bezemer et al. 2006). Zpétnovazebné interakce mezi rostlinou a piidou
jsou proto dilezitym déjem pii utvareni rostlinného spolecenstva tim, ze rostliny ovliviiuji své

okoli, a tyto zpétnovazebné interakce pak nabyvaji na vyznamu i1 v rdmci celého ekosystému.

Jednotlivé slozky ptdy pasobi ve vzajemné soucinnosti. Pida ma ptivod v mate¢né horning,
kterd podmiiiuje jeji fyzikdlni a chemické vlastnosti. Na formovani pidy se podili ptidni 1
nadzemni biota, které vyhovuji ur¢ité pidni podminky, ale zaroven tyto podminky svou
pritomnosti a ptisobenim dale méni (Jastrow a Miller 1991). Rostliny tak nehraji pouze roli
konzumenta Zivin a vody, ale aktivné méni abiotické faktory pudy a interaguji s piidni biotou.
Tim méni kazdd jednotliva rostlina Zivotni podminky nejen sobé, ale i vSem rostlindm a

podzemni bioté ve svém okoli.

teplota, pH a dostupnost zivin. Struktura pidy urcuje mnoZzstvi vody a Zivin, voda zpétné
formuje strukturu. Teplota pudy ovlivituje strukturu a také mnozstvi Zivin, nebot’ mineralizace
zivin zavisi na teploté. Hodnota pH je dana padnim typem a tim 1 jeji strukturou. Zaroven pH
ovlivituje dostupnost Zivin. Ziviny uvolnéné pii dekompozici ovliviiuji zpétné pH. Viechny
tyto faktory maji vliv na biotickou sloZzku pldy mezi kterou maji velkou ulohu pidni
mikroorganismy. Mikroorganismy Zijici v pidnich porech, danych strukturou ptidy, potiebuji
ke svému zivotu vodu, Ziviny, pfiméfenou teplotu a pH. Mikroorganismy se podili zpétné
na formovani struktury pidy a jako dekompozitotfi ovliviiuji pH mineralizaci a uvoliiovanim

zivin z organickych latek at’ uz z opadu nebo mrtvych tél piidni a nadzemni bioty.

Rostliny potiebuji k Zivotu urcité abiotické vlastnosti a spolupracuji s pidni biotou. Pidni
biota mlze mit na rostliny pozitivni i negativni vliv. Rostlinu ovlivituji symbionti a patogeni,
ktefi interaguji také spolu navzijem. Rostlina ovlivituje podminky k jejich Zivotu pifijmem
zivin a vody, tvorbou opadu, z kterého se uvoliuji ziviny a méni pH pidy nebo vyluCovanim

chemickych latek kotfeny, které ovliviiuji ptidni biotu 1 jiné rostliny.

PSF je tedy slozité provazany proces, kde ma kazdy ticastnici se faktor svoji tlohu a ovlivituje

vSechny ostatni faktory a tim zpétné sebe.
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