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1. Uvod

Vztahy mezi ptidou a rostlinami zajist'uji fungovani suchozemskych ekosystému a vyznamné
ovliviuji jejich charakter: slozeni vegetace, produktivitu i zasobu organické hmoty v ptude.
Rostlinny material vstupujici do ptidy ve form¢ opadu a organickych latek uvoliovanych
z zivych kofentl je zdsadnim zdrojem uhliku, energie a Zivin pro ptidni organismy. Cinnosti
pudnich organismi dochazi k postupnému rozkladu organickych latek, recyklaci Zivin v nich
obsazenych a jejich opétovnému zpiistupnéni rostlinam, a k tvorbé stabilni pidni organické
hmoty. Ptuda tak hraje kli¢ovou roli v rastu rostlin.

Podminky prostfedi: klima a vlastnosti pidy, urcuji charakter vegetace v daném
ekosystému. Selektuji rostlinné druhy s podobnymi néaroky na prostiedi — S podobnymi
ekologickymi nikami. Rostliny pfizpiisobuji podminkam prostfedi rychlost rastu, podle
potteby investuji energii a zdroje do tvorby nadzemni nebo podzemni biomasy, do jisté miry
mohou ménit obsah zivin, zasobnich a dal$ich latek v rostlinné biomase. Tyto a dals$i vlastnosti
rostliny, které ovliviiuji rist, reprodukci a prezivani rostliny, se nazyvaji funkéni znaky. Jejich
soubor charakterizuje Zivotni (ekonomickou) strategii rostliny. Ukazuje se, ze strategie
rostliny Uzce souvisi s mnoha vlastnostmi pidy — Srychlosti pfemén zivin, s jejich
dostupnosti, a také s akumulaci pidni organické hmoty.

Tradi¢né byl kladen diraz ptedevsim na vliv sloZeni rostlinného opadu, které souvisi
s rychlosti dekompozice a mineralizace a s dostupnosti zivin v ptidé. Studie z poslednich let
prokazaly, ze rostliny vyznamné ovlivituji ptidu také v pribéhu vegetacni sezony, predevsim
prostfednictvim organickych latek (rhizodepozice) vylu¢ovanych z Zivych kofent a pfijmem
zivin z pidy. Rostliny témito procesy utvareji v okoli svych kofent specifické prostiedi,
rhizosféru, osidlenou specifickymi spolecenstvy organismi, jejiz fyzikalné-chemické
vlastnosti se 1i$i od okolni pidy. Velikost rhizodepozice a rychlost pfijmu Zivin, stejné jako
sloZzeni opadu, Gzce souvisi s ekonomickou strategii rostliny. Ekonomicka strategie rostlin
tedy vyznamné ovliviiuje vlastnosti puidy a procesy, které v ni probihaji béhem vegetacni
sezOny 1 v obdobi vegeta¢niho klidu.

Tato préce si klade za cil shrnout a propojit publikované informace o vlivech rostlin na
pudni spolecenstva, rozklad organické hmoty, pfemény zivin a poutani uhliku v ptidach a o
vztazich mezi pldnimi vlastnostmi a rozdilnymi ekonomickymi strategiemi rostlin a
rostlinnych spolecenstev. Na zakladé reSerSe bude navrzen projekt, ktery bude fesit otazku,
jak se li§i aktivita a prostorova distribuce extracelularnich enzymdi, jez se podileji na

dekompozici organické hmoty a uvoliiovani zivin v rhizosféfe rostlin s rtiznou ekonomickou



strategii. Vysledky projektu pfisp€ji k detailnéjSimu pochopeni, jak vlastnosti rostliny
ovlivituji pidni procesy a jaké jsou dusledky (zpétna vazba) pro rostliny samotné. Tyto
znalosti jsou potiebné také k odhadiim reakci ekosystémil s riznou vegetaci na meénici se

podminky prostredi.



2. Literarni reSerse

2.2 Pida
2.2.1 Vyznam a funkce pidy

Pida je samostatny pfirodni utvar, ktery vznika z povrchovych zvétralin zemské kiry a
organickych zbytkli za plisobeni pidotvornych faktort. Je stanovistém pro rust rostlin, ale i
zivotnim prostfedim pludnich organismt. Puda je stale se vyvijejici zivy systém, ktery nelze
nikdy pln¢ nahradit. Nese s sebou pfeziti a prosperitu vSech suchozemskych biologickych
spoledenstev, piirozenych i umélych. Proto je cennym piirodnim bohatstvim (Ministerstvo ZP,
2020).

Piida plni mnoho funkci a poskytuje fadu ekosystémovych sluzeb. Lidé si pudy cenili
hlavné¢ kviili jeji produkéni funkei, zajiStujici potravu, stavebni i jiny materidl. Pida je také
dlouhodobou zasobarnou obrovského mnozstvi uhliku (C) a zivin vazanych v pidni organické
hmoté¢ (POH), z niz se zaroven pomalu uvoliiuji a zajist'uji rdst rostlin. Piedevsim diky
dostatenému obsahu organické hmoty rostlinného pivodu je pida schopna zadrzet velké
mnozstvi vody, regulovat jeji odtok a ovliviiovat tak vodni reZzim krajiny. Se zadrZenim a
pohybem vody v pidé souvisi i vyznamna Cistici schopnost ptid nebo naopak negativni vliv
na kvalitu vod v piipadé degradovanych, zneCisténych pid. V neposledni fadé je ptuda
zivotnim prostfedim mnoha druhii piidnich organismii, zdrojem potencidlné vyuzitelnych genti
a bioaktivnich latek a zaroven i prostfedim, které uchovava biologické a kulturni dédictvi

lidské spolecnosti (Kastovska, 2020).

2.2.2 Vznik pudy

Vznik pid je komplexni a dlouhodoby proces. V podminkdch mirného klimatu vznika
centimetrova vrstva pudy i stovky let (Simek et al., 2020). Zakladem je mate¢na hornina, ktera
pusobenim abiotickych, a pozdé&ji pfedevsim biotickych faktori, zvétrava. Vznika padotvorny
substrat a také se pfi tom rozpousti latky, které se stavaji zdrojem Zivin pro prvni organismy
(Santrtickova et al., 2018). Vechny pionyrské organismy maji nékolik spoleénych vlastnosti.
Jsou autotrofni, Casto schopné fixovat vzduSny dusik, maji kratky Zivotni cyklus, malou
velikost a jsou odolné viici stresovym podminkdm. Tyto organismy (sinice a jiné autotrofni
bakterie, fasy, liSejniky) urychluji zvétrdvani substratu a uvoltiovani zivin z néj (dychéni
(uvoliovanim vydychaného CO2 do plidniho prostiedi a vyluCovanim organickych kyselin)

(Santrtickova et al., 2018) a do nového prostiedi piinasi organickou hmotu. Obohacuji tak



substrat o limitujici prvky — organicky uhlik, a déale dusik a fosfor v dostupnych formach
(Santriickova et al., 2018; Simek et al., 2020). To pozdé&ji umoziuje rozvoj vyssich rostlin a
heterotrofnich organismt, jejichz vyvoj je zavisly na pfitomnosti organickych zbytka v pade¢.
Prav¢ interakce rostlin s ptiidnimi organismy jsou zasadnim pfirozenym biotickym ¢initelem,

ktery se podili na pedogenezi jiz vyvinutych pid (Santrickova et al., 2018).

2.2.3 Slozeni pudy, piidni organicka hmota (POH)

Pida je asi z 50 % objemu tvofena pevnymi ¢asticemi mineralniho nebo organického piivodu.
Pidni pory mezi ¢asticemi jsou vyplnény puidnim vzduchem a piidnim roztokem. Mineralni
Castice maji riznou velikost, tvar a chemické slozeni, v zavislosti na typu mate¢né horniny,
klimatu a stupni zvétravani. Pidni mineraly lze d€lit na primarni, tvofici hrubsi (napt. balvany,
stérk, pisek), ale 1 jemnéjsi Castice (prach), a sekundarni jilové mineraly (<2 um) vzniklé
chemickym zvétravanim, tvofici nejjemnéjsi frakei puidy. Zastoupeni a uspotfadani hrubych a
jemnych castic (textura a struktura ptidy) ma vliv napf. na pdorovitost, provzdusnéni, infiltraci,
pohyb a retenci vody v pud¢ i schopnost zadrzovat ziviny. Tyto vlastnosti dale ovliviiuji
pronikédni kofenti do pudy, jeji dalsi oziveni i schopnost poutat a stabilizovat uhlik
(Santrackova et al., 2018).

Organickd hmota nachazejici se vpudé (POH) je smési organickych latek
pochazejicich pfedevsim z pozistatki t¢l rostlin (ale i zivo¢ichit) v rizném stadiu rozkladu,
bun¢k plidnich mikroorganismi, produktii jejich metabolismu a naslednych reakci v pudé
(Lehmann & Kleber, 2015; Paul, 2016). BéZné tvoii asi 5 hmotnostnich % pudy, ale jeji obsah
se muze pohybovat od méné nez 1 % ve velmi chudych ¢i mladych ptdach po vice nez 90 %
v organickych (raSelinnych) ptidach. Soucasti POH je krom& mrtvé slozky (> 90 %) také
sloZzka ziva, ktera bézn¢ zaujima mén¢ nez 4 % (gimek et al., 2015). Tato malé soucast POH
je hnacim motorem vSech rozkladnych a mineraliza¢nich procesti probihajicich v pudé.
Soucasti zivé POH jsou kofeny rostlin, mikroorganismy, mesofauna, makrofauna a
megafauna. VSechny organismy zijici v pad¢, at’ uz trvale nebo jen docasné, jsou oznaCovany
jako edafon (gimek et al., 2015; Santrackova et al., 2018). Puadni zivocCichové a
mikroorganismy hraji nepostradatelnou roli pii vzniku a vyvoji pidy, spoluvytvaii ji a
ovlivituji vSechny dilezité vlastnosti pudy v jeji plné vyvinuté podobé&. Ptispivaji k tvorbé a
udrzeni piidni drobtovité struktury (tvorba plidnich agregatil), jsou zodpovédné za rozklad a
pfemény odumfelé biomasy a cizorodych latek, recykluji Ziviny a zpfistupiiuji je rostlinam, a

podili se na tvorb& stabilni pitidni organické hmoty (Simek et al., 2020). Kofeny pak



»propojuji nadzemni a podzemni prostiedi suchozemského ekosystému a svou aktivitou
vyznamné ovliviiuji své okoli. Pravé témto interakcim probihajicim mezi rostlinami a ptidou

prostiednictvim kofenl bude vénovana podstatna cast této prace.

2.3 Rostliny a jejich interakce s piidou

Jednim ze zékladnich vztahti mezi rostlinou a ptidou je jeji mechanické ukotveni v pevném
substratu. Kofeny rostlin prorustavaji do pidy, béZzné do n¢kolika desitek centimetrt, ale i do
hloubky nékolika desitek metrti (Simek et al., 2021), a zajistuji tak ukotveni a oporu
nadzemnich ¢asti. Motorem fungovani suchozemskych systému jsou pak aktivni interakce
rostlin s pudou, jejichz zakladnim principem je ,,vyména“ organickych latek rostlinného
puvodu za dostupné ziviny (obr. 1). Rostlina pomoci svych nadzemnich casti zajistuje
fotosyntetickou fixaci C, jehoz velka ¢ast vstupuje do pidy a obohacuje ji o organické latky.
Ty slouZi jako zdroj energie, uhliku a Zivin pro heterotrofni organismy, které jsou soucasti
pudniho dekompozi¢niho fetézce. Pldni organismy zajistuji postupny rozpad a rozklad
organické hmoty vstupujici do pady. Jejich ¢innosti dochazi k pfeménam, mineralizaci a
uvoliovani Zivin v takovych formach, které jsou rozpustné ve vodé a znovu pfistupné pro
rostliny, a také k tvorb¢ stabilni plidni organické hmoty (obr. 1) (Soukup & Tylova, 2020;
Simek et al., 2021).

Obr. 1. Interakce mezi rostlinami a
pudnimi organismy. Rostliny vytvari
v procesech fotosyntézy a navazujiciho
metabolismu organické latky, znichz
stavi svoji nadzemni a podzemni
biomasu. Cést této biomasy kazdoroéné
odumira a vstupuje do pidy jako opad.
Zivé koteny vyluéuji do pady smés
organickych latek (rhizodepozici), jejiz

opad dilezitou soucasti jsou jednoduché latky
e Rl — exudaty. VSechny tyto organické latky
slouzi jako potrava pudnim

houby: mikroorganismim a dal$im organismim
bakterie i (m Fetézei. Oreani
archea v pidnim potravnim fetézci. Organismy

pfi zpracovani téchto latek uvoliuji do

protista
hlistice

pudy ziviny ve formach pfijatelnych

rostlinami. Pfevzato ze Simek et al.
(2021). Upraveno.



Rostlinna organicka hmota vstupujici do pidy ma dvé zakladni podoby. Je to opad —
odumfela rostlinna biomasa, a rhizodepozice — smés organickych latek vylu¢ovanych do pady
zivymi kofeny. V piid¢€ byla tradicné vétsi pozornost vénovana aktivité saprotrofnich bakterii
a hub, jejichz hlavnim zdrojem C je opad, a tedy také vlivu rostlin na ptadu prostfednictvim
mnozstvi a slozeni opadu. Nedavné studie vyuzivajici technik znaceni vegetace stabilnimi
izotopy nebo fyziologické manipulace vegetace (zastinéni, pferuSeni toku asimildtu do
kotfentl) vSak ukazaly, Ze az polovina ptidni respirace pochazi pravé z Cerstvych rostlinnych
asimilati (tzv. autotrofni dychani), které zahrnuje nejen dychani zivych kotena, ale také
mykorhiznich hub a dal$ich mikroorganismii asociovanych s kotfeny (Bardgett et al., 2014;
Poirier et al., 2018; Kastovska, 2020). Aktivita zivych kofend, pfedevsim vylucovani
kotenovych exudati, je tedy stejné dilezitym hnacim motorem biologickych procest v pudé
jako pomalejsi toky C spojené s rozkladem rostlinného opadu (heterotrofni dychani) (Hogberg
& Read, 2006).

Oba zdroje rostlinné organické hmoty, opad a rhizodepozice, se vyrazné 1isi svym
sloZzenim a také periodou, kdy vstupuji do pidy a pusobi na jeji vlastnosti. Z toho vyplyva i
jejich rozdilny vliv na slozeni a aktivitu ptdnich organisma, které je vyuzivaji, na cykly zivin
i tvorbu organické hmoty (Rasse et al., 2005; Bardgett et al., 2014). V dalsich kapitolach bude

proto vliv rostlin na piidu prostiednictvim téchto dvou vstupii popsan oddélené.

2.3.1 Strategie rostlin — vyuZziti funkénich znaki pro popis a pochopeni

vlivu rostlin na pidu
Aktivity rostlin, zahrnujici rychlost rastu, slozeni biomasy, alokaci do nadzemni a podzemni
biomasy (Mason & de Bello, 2013), ale i sloZeni rhizodepozice (Edwards et al., 2018) a
rhizosférniho spole¢enstva (Chronakova et al., 2019) jsou druhové specifické a dale ovlivnéné
vlastnostmi prostiedi (Chronakova et al., 2019; Cardenas et al., 2021). Tato skute¢nost ztézuje
rozpoznani, pochopeni a popis mechanismu, kterymi rostliny ovliviiuji fungovani pidy. Jisté
zobecnéni a zjednoduSeni piinasi sledovani vlastnosti rostlin, tzv. funk¢nich znak, kterych je
méné neZ rostlinnych druhti samotnych (Mason & de Bello, 2013). Tento pfistup (tzv. trait-
based approach) se v mnoha studiich ukazal jako u¢inny nastroj pro predikci funkéniho slozeni
pudniho mikrobidlniho spolecenstva, rychlosti pfemén C a N v pudé a akumulace POH (de
Deyn et al., 2008; Grigulis et al., 2012; de Vries & Bardgett, 2012).

Funkéni znaky odraZi adaptaci rostlin na dlouhodobé, ale i kratkodobéjsi plisobeni

Siroké skaly biotickych a abiotickych faktort prostfedi (Reich et al., 2003; Dunmei et al.,



2020). Rostliny se mohou lisit ve svych morfologickych i fyziologickych vlastnostech na
velkych gradientech prostiedi, ale zaroven i v ramci mistniho méfitka v urcitém rostlinném
spolecenstvu (Anderegg et al., 2018; Fyllas et al., 2020; Dunmei et al., 2020). Urcité variabilita
je mozna i v ramci jednoho druhu rostliny (Fyllas et al., 2020; Cardenas et al., 2021). Rostlinné
funkéni znaky, které maji vysokou vypovidaci schopnost pii predikci dostupnosti Zivin
v pudé, dynamice pfemén C a N a obsahu POH v ekosystému, jsou spojeny piedevSim s
fotosyntetickou aktivitou rostlin (specificka listova plocha, rychlost rustu rostlin, celkova
biomasa) a pomérem C:N rostlinnych pletiv. Zatimco fotosynteticka aktivita rostlin souvisi
s rychlosti riistu a tvorby biomasy, s potfebou Cerpani zivin z pidy a s tokem exudati do pudy
(Baptist et al., 2015; Kastovska et al., 2017; Henneron et al., 2020a), C:N pomér v rostlinné
biomase souvisi s jeji trvanlivosti, ovliviiuje intenzitu dychani rostlin (Hogberg & Read, 2006)
a rozlozitelnost rostlinného opadu (Berg & McClaugherty, 2008; Grigulis et al., 2012;
Freschet et al., 2013).

Rostliny rostouci na mistech s podobnymi podminkami maji vétSinou podobné funkéni
znaky. Soubor téchto znakl pak definuje zpisob, jakym rostlina vyuZziva dostupné zdroje —
udava (zivotni, ekonomickou, nutri¢ni) strategii daného rostlinného druhu (Reich et al.,
2003). Klasicka rostlinna ekologie rozeznava tfi strategie, tzv. CSR strategie, které Ize od sebe
rozlisit na zaklad¢ morfologickych znaki, nakladéni s dostupnymi zdroji, fenologie a reakce
rostliny na stresové situace (Grime, 1977). Rostliny s jednotlivymi strategiemi lze popsat
nasledovng. C-stratégové (druhy s kompetitivni strategii) dominuji v relativné nenaruseném,
stabilnim prosttedi s vysokou dostupnosti zivin, S-stratégové (druhy s konzervativni strategii)
dobfe snasi stres vyvolany prostfedim s trvale omezenym ptistupem ke zdrojim a R-
stratégové (druhy s ruderalni strategii) obyvaji siln€ narusena stanoviste, protoze jsou schopni
regenerace po udalostech poskozujicich biomasu (Grime, 1977).

Z hlediska pochopeni vlivu rostlin na ptidu a fungovani ekosystému je tento pohled
zjednodusen na dvé¢ strategie a rostliny jsou déleny na rychle rostouci, kompetitivni a
pomaleji rostouci, konzervativni (Reich et al., 2003; Grigulis et al., 2012; Henneron et al.,
2020a). V zivinami bohatSich ekosystémech dominuji kompetitivni druhy rostlin. Tyto
rostliny se vyznacuji vyssi fotosyntetickou kapacitou diky velké specifické listové ploSe a
intenzivnim piijmem Zivin (N a P) diky velké specifické délce a povrchu kotfend. Rychle
rostou, tvofi pfednostné nadzemni biomasu, ale obsah suSiny listl a kofent je pomérné nizky,
coz vede ke kratké Zivotnosti a rychlému obratu biomasy (Grigulis et al., 2012; Guyonnet et
al., 2017). Opakem jsou konzervativni, pomaleji rostouci druhy rostlin, vyskytujici se
pfedevSim v zivinami chudSich pudéach. Tyto rostliny ,Setfi* limitujici zdroje. Vytvafi
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biomasu bohatou na strukturni latky, s niz§im obsahem N a P, ale vyssi susinou, a tedy i delsi
zivotnosti. Vytvaii rozsahly systém podzemni biomasy umoziujici ziskavat ziviny z velkého
objemu pudu. Jejich listy 1 kofeny maji mensi specifickou plochu ve srovnani s kompetitivnimi
druhy a jejich opad s vysokym C:N a C:P pomérem se pomaleji rozklada (Grigulis et al., 2012;
Freschet et al., 2013; Guyonnet et al., 2017).

2.3.2 Vliv rostlin na piidu prostiednictvim opadu

2.3.2.1 Obecné sloZeni opadu, jeho dekompozice a premény v pidé

Opad je tvofen odumfelymi zbytky nadzemnich a podzemnich c¢asti rostlin, které se
shromazd’uji na povrchu ptdy, respektive vstupuji do pidniho profilu, kde se postupné
rozkladaji (Berg & McClaugherty, 2008). Vétsina opadu vznika na konci vegetaéniho obdobi,
v souvislosti se snizujici se teplotou (Yang et al., 2017). Rostliny se dostavaji do stavu
dormance a ¢ast jejich biomasy zestarne, coz vede k postupnému odumirani bun¢k, pletiv,
organu, a nakonec i celych ¢asti rostlin (Prochazka et al., 1998). Hlavnimi stavebnimi prvky
rostlinného opadu jsou (stejné jako u zivych rostlinnych organil) strukturni slouceniny bohaté
na C (Berg & McClaugherty, 2008; Paul, 2016). Jedna se zejména o celuldzu, hemiceluldzy a
lignin, které se dale spojuji do lignoceluléozovych komplext, ddle v mnohem mensi mife o
proteiny, Skrob a jednoduché cukry, tukové latky (pfedev$im kutin a suberin), vosky a
polyfenoly (Simek et al., 2021). Opad obsahuje vyrazné méné Zivin nez Zivy rostlinny
material. DtUvodem je, ze rostliny v prubéhu odumirani tkani ¢ast zivin v nich obsazenych
resorbuji a ukladaji v pfezivsich Castech, protoZe jejich dostupnost fidi a ¢asto limituje rychlost
ristu. Primérna Gc¢innost resorpce €ini 50 % pro N a 52 % pro P a zvySuje se v prostiedich
chudych Zivinami (Aerts, 1996; Kastovska et al., 2018).

Opad vstupuje do pudy v pevné formé. Pro piidni organismy predstavuje komplexni
zdroj bohaty na C a relativné chudy na Ziviny, ktery v ptidé podléha postupné dekompozici.
Dekompozice je proces zahrnujici fyzikalni, chemické a biologické dé&je, které zajiStuji
rozklad opadu, ¢aste¢nou mineralizaci a pfeménu organické hmoty na stabilnéjsi formy (Berg
& McClaugherty, 2008; Santrickova et al, 2018). Na dekompozici se podili padni
zivoc¢ichové, jako jsou roztoci, chvostoskoci, zizaly a dalsi zastupci meso- a makrofauny, ktefti
fragmentuji pevné Casti opadu a ¢astecné ho preméiuji ve svém travicim traktu, a padni
mikroorganismy — ptedev§im houby, bakterie a archea, zajistujici enzymatické Stépeni
komplexnich latek na jednodussi a jejich dalsi premény (Berg & McClaugherty, 2008).

Rostlinné zbytky se pii rozkladu ¢aste¢né mineralizuji na oxid uhli¢ity a vyluhuji se z nich



jednoduché organické slouceniny (Berg & McClaugherty, 2008), které jsou dale z Casti
zabudovany do tél organismll a jejich metaboliti. Ty jsou bud’ opakované vystaveny
dekompozici a mineralizaci v dalSich stupnich potravnich siti nebo setrvavaji v padé delsi
dobu (Santrtickova et al., 2018) diky procesim stabilizace uzavienim v padnich agregatech
nebo vazbou na jilové ¢astice (Lehmann & Kleber, 2015). Vysledkem téchto procest je POH
tvofend smeési organickych latek v rizném stupni rozkladu od zcela nerozlozenych rostlinnych
zbytkli po pfeménéné a stabilizované latky mikrobialniho ¢i rostlinného ptivodu (Lehmann &

Kleber, 2015; Paul, 2016).

2.3.2.2 Faktory ovliviiujici rychlost dekompozice a nasledné premény opadu v pidé
Rychlost dekompozice je ovliviiovana fyzikalné-chemickymi a biochemickymi vlastnostmi
prostiedi, aktivitou edafonu a rozloZitelnosti opadu samotného (Santrickova et al., 2018).
Rozlozitelnost opadu ovliviiuji strukturni a chemické vlastnosti rostlin, prfedev$im pomeér
snadno a hife rozlozitelnych latek (pfedevs$im ligninu a fenolickych latek) a obsah zivin
(Freschet et al., 2013). Tyto vlastnosti se pfirozené li$i mezi rostlinnymi organy (Freschet et
al., 2013), kdy se primarné rozliSuje predev§im nadzemni a podzemni opad (Grigulis et al.,
2012).

Nadzemni opad, slozeny z odumfelych fotosynteticky aktivnich (listi, jehli¢i) a
strukturnich ¢asti vysSich rostlin (stonky, vétve, kira, kmeny) je kolonizovan nékterymi
rozkladaci jesté ve spojeni s rostlinou. Po odpadnuti se hromadi na povrchu plidy, vytvari
opadovou vrstvu, tzv. detritosféru. Zde je postupné kolonizovan a rozkladédn pldnimi
organismy. Navic je vystaven pfimému slune¢nimu zafeni a plisobeni srazek, coz urychluje
jeho rozpad, rozklad a vyplavovani Zivin a rozpustnych organickych latek do pidy (Berg &
McClaugherty, 2008; Angst et al., 2017a). Fragmenty opadu a exkrementy pidni fauny pak
mohou byt promichavéany s piidou ¢innosti makro- a megafauny, predevsim zizal (Angst et al.,
2017b). Vlivem téchto faktoru, a také v dusledku vyssi ,kvality” dané ptfedev§im niz§im
podilem strukturnich a ochrannych latek a sekundarnich metabolitl a vy$§im obsahem Zivin,
se nadzemni opad se obecné rozklada rychleji nez podzemni opad (Rasse et al., 2005;
Kastovska et al., 2018; Angst et al., 2020).

Podzemni opad tvofi vyznamnou ¢ést rostlinné produkce. V celkovém objemu opadu
muze tvofit az 20-70 % Vv zavislosti na typu vegetace (Poirier et al., 2018). Obecné se sklada
z odumfelych casti kotfenti razné tloustky, oddenkli, rhizomi a jinych zasobnich a
rozmnozovacich orgdntd s vétSim podilem strukturnich latek a sekundérnich metabolitl nez

opad nadzemni (Freschet et al., 2013). Jeho slozeni i rozmisténi v pidnim profilu zavisi na
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typu a struktufe vegetace (jednoleté ¢i vytrvalé rostliny, byliny ¢i dfeviny) (Poirier et al.,
2018). Na rozdil od nadzemniho opadu vstupuje piimo do pudy, kde ma piimy kontakt
S pudnimi ¢asticemi i spole¢enstvy mikroorganismi. Setrvava v pud¢ déle a vyznamngéji tak
prispiva k tvorbé stabilni organické hmoty (Rasse et al., 2005).

Vlastnosti opadu se lisi také mezi jednotlivymi druhy rostlin a vyznamné pak
pfedevsim mezi druhy stanovist' s odliSnymi abiotickymi a biotickymi vlastnostmi ptd, coz se
odrazi v rozdilnych vlastnostech opadu kompetitivnich a konzervativnich rostlin (Grigulis et
al., 2012; Guyonnet et al., 2017). Obecné plati, ze rychle rostouci rostliny s kompetitivni
strategii na uzivnych pidach vytvari vice opadu, ktery obsahuje méné strukturnich latek a
vys$$i koncentraci zivin (niz§i C/N a lignin/N pomér) v porovnani s konzervativnimi druhy
rostlin (Grigulis et al., 2012; Freschet et al., 2013). Takovy opad se rychleji rozklada, pfispiva
K tvorbé , kvalitni, fyzikalné-chemicky stabilizované organické hmoty. Celkové zasoby POH
(v€etné nerozlozeného a Castecné rozlozeného opadu) jsou ale v ekosystémech s dominujici
kompetitivni vegetaci obecné nizsi nez v zivinami chudsich ekosystémech, kde pievazuji

konzervativni druhy rostlin (de Deyn et al., 2008; Freschet et al., 2013).

2.3.3 Vliv rostlin na piidu prostiednictvim aktivity Zivych korent

Kofeny propojuji nadzemni a podzemni slozku ekosystému. Mechanicky kotvi rostliny
v pudé. Vyuzivaji k tomu jiz ptitomné pudni pory, coz jim usnadiiuje rist, mohou vsak pory i
aktivné vytvaret (Simek et al., 2021). Dilezitou funkci kofent je ptijem vody a Zivin z pudy.
Koteny dychaji, zajist'uji rozmnoZovani a slouzi jako misto pro ukladani zasob. Rostlina skrze
kofeny také , komunikuje® s ptidnimi organismy pomoci chemickych signali (Santriickova et
al., 2018) a zbavuje se momentalné nevyuzitelnych latek (Prescott et al. 2020). Aktivita kofent
vyrazn€¢ méni podminky ve svém okoli a vytvafi tak specifické prosttedi, rhizosféru, ktera se

vyrazné odliSuje od okolni pidy.

2.3.3.1 Rhizosféra

Jako rhizosféra je oznaCovan ptidni prostor, ktery je silné ovlivnén funkcemi kotent (Jones et
al., 2004; Kuzyakov & Blagodatskaya, 2015). Jedna se o pudni prostor v bezprostiednim okoli
kofent rostlin, dosahujici bézn€ do vzdalenosti ~ 1-5 mm (obr. 2) (Kuzyakov & Razavi, 2019).
Jeji hranice nejsou presné vymezené, jelikoz rizné aktivity kofenii samotnych a také jejich
symbiontt (hlavné mykoriznich hub) ovliviiuji okolni piidu do rizné vzdalenosti (Kuzyakov

& Razavi, 2019).
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Procesy probihajici mezi kofeny a pidou jsou obousmérné a zahrnuji: pfijem vody a
zivin koteny, pasivni a aktivni uvoliiovani riiznych organickych latek z kotend, pfijem téchto
organickych latek a Zivin pidnimi mikroorganismy, dychani kofeni a mikroorganismi i
fyzikalné-chemické procesy jako jsou sorpce, desorpce, srazeni a rozpousténi (Kuzyakov &
Razavi, 2019). Tyto procesy vytvaii v okoli kofene gradienty (domény) (Soukup & Tylova,
2020) charakteristické riznou kombinaci podminek prostiedi (obr. 2) (Kuzyakov & Razavi,
2019).

A
« Obr. 2. Obecny model rozsahu rhizosféry, zobrazujici
gradienty nékterych dulezitych vlastnosti pidy. Exudaty a
slizové latky jsou uvoliiovany predevsim v okoli kotfenové
Co, ¥picky a ovliviiji padu v tzkém okoli kotene, diky jejich
———

rychlému vyuziti mikroorganismy. To zaroven vede ke
Mikrobialni

i zvySovani mikrobidlni biomasy a aktivity smérem k
iomasa

povrchu kotfene. Gradient koncentrace CO; je tvofen
predevs§im kofenovym a mikrobidlnim dychanim. Pfijem
koteny snizuje koncentraci zivin v blizkosti kofend. Zéna

vy€erpani je rozsahlejsi pro pohyblivéjsi dusi¢nany nez pro

amonnou formu a fosfore¢nany, které se snadnéji vazou na

Slizové latky

¢astice pudy. Upraveno podle Kuzyakov & Razavi (2019).

Kofeny dychaji, a proto smérem ke koteni postupné roste koncentrace CO», zatimco
klesa koncentrace Oz a redoxni potenciadl a méni se pH v zavislosti na pH pidy a formeé
pfijimanych Zivin. Soucasné smérem ke kofeni klesd dostupnost Zivin (koncentrace
dostupnych forem N a P) a iontil diky jejich pfijmu rostlinou, zatimco koncentrace exudati
(nizkomolekularnich organickych sloucenin jako jsou cukry, organické kyseliny a
aminokyseliny) a dalSich latek vylucovanych rostlinou roste (Jones et al., 2004, 2009).
Rhizosféra je tak oproti okolni piid¢ prostfedim chudym na ziviny, zato s vysokou koncentraci
snadno dostupnych, energeticky bohatych organickych latek (obr. 2) (Kuzyakov, 2002;
Kuzyakov & Razavi, 2019).

Rhizostéra se nékdy dale Cleni na endorhizosféru (vnitini prostiedi kotfene), rhizoplan
(povrch kotene) a rhizosféru (ptidu ovlivnénou €innosti kofene). Tyto domény jsou osidleny
specifickymi mikrobidlnimi spolecenstvy, jejichZ slozeni se vyrazné li§i od okolni pidy

(Soukup & Tylova, 2020). Zakladnimi obyvateli rhizosféry jsou rostlinni symbionti (endofyti)

11



— predeviim hlizkové bakterie a mykozhizni houby (Soukup & Tylova, 2020; Simek et al.,
Cerpat vodu a ziviny, a tim také miru svého vlivu na okolni ptidu prostiednictvim vylucovani
organickych latek (Marschner & Dell, 1994). Rhizosféra rozsifena o okoli ovlivnéné externimi
hyfy mykorhiznich hub se nazyva mykorhizosféra a dosahuje do vzdalenosti centimetrt (az
metril) od povrchu kofene (Soukup & Tylova, 2020; Simek et al., 2021). V rhizosféfe jsou
dale mikroorganismy schopné efektivné vyuzivat latky vyluCované z kofenti, casto
s vyznamnymi dekompozi¢nimi schopnosti, jejichz aktivita pozitivné ovlivituje rast rostlin a
chrani je pted riiznymi typy stresu, tzv. prospé$né bakterie (plant-growth promoting bacteria).
Rhizosféru osidluji i saprotrofni houby, rostlinni a bakteridlni patogeni a ptidni mikrofauna —
bakteridlni predatofi a spasaci a mnoho dalSich skupin organismt (Soukup & Tylova, 2020;
Simek et al., 2021).

Diky intenzivnim procestim a hustému osidleni pidnimi organismy patii rhizosféra k
nejdulezitéjsim mikrobialnim hotspotim v pudé (Kuzyakov & Blagodatskaya, 2015). Ackoli
rhizosféra v uz8im slova smyslu bézné zahrnuje jen asi ¢tvrtinu objemu ptdy, jeji vyznam a
dosah je mnohem vétsi. Latky vyluCované zivymi kofeny totiz nestimuluji pouze aktivitu
organismi odpovédnych za ,autotrofni ¢ast“ pudniho dychani, tedy mykorhizni a jiné
symbionty a dalsi rhizosférni mikroorganismy piimo vyuzivajici ¢erstvé vylu¢ované exudaty.
Exudaty, ptimo ¢i po rychlé mikrobidlni pfeménég, zivi 1 celou fadu klasickych ptdnich
heterotrofli v piidni dekompozi¢ni siti, naptiklad saprotrofnich hub nebo protist, které poZziraji
pudni mikroorganismy (Hogberg & Read, 2006; Soukup & Tylova, 2020). Déni v rhizosfére
proto ptedurcuje procesy, dynamiku a pribéh kolobéhu C, Zivin a vody v terestrickych

ekosystémech v pribéhu vegetacni sezony (Kuzyakov & Blagodatskaya, 2015).

2.3.3.2 Rhizodepozice: sloZeni, mnoZstvi, funkce a role p¥i uvoliiovani dostupnych Zivin
Rostlina v pribéhu vegetacniho obdobi nepfetrzité¢ uvoliuje svymi zivymi kofeny do pudy
Sirokou Skalu organickych sloucenin v procesu nazvaném rhizodepozice (obr. 3) (Hiitsch et
al., 2002; Jones et al., 2004). Spolu s rostlinnym opadem jsou tyto latky, tzv. rhizodeponie,
zakladnim vstupem organické hmoty do pudy a prostiedkem, kterym rostlina pfimo
komunikuje s piidnimi mikroorganismy v rhizosféfe a stimuluje jejich aktivitu. Rhizodepozice
se na rozdil od pevného opadu se sklada ze smési kofenovych exudatl (vétSinou primarnich
metabolitll), které maji nizkou molekulovou hmotnost a jsou rozpustné ve vod¢, polymerniho
slizu chraniciho pfedevsim rostouci kofenovou Spicku a lyzati, které vznikaji pfi postupné
obmén¢ kotenovych vlaskli a kofenové pokozky epidermis. Déle jsou ve smési enzymy,
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vitaminy, hormony, signalni latky i celé buiiky, které byly odlouceny od okraji kotfenovych

Cepicek (obr. 3) (Hiitsch et al., 2002; Jones et al., 2004, 2009).

Obr. 3: Organické latky vyluCované kotfeny. Jako

|-|[| rhizodepozice se oznacuje smés ruznych typl
H' H lyzaty a mrtvé buriky kofenové pokoZky p J Y My
[ H organickych sloucenin uvoliiovanych zivych kofenem
E' — Idtky vyluované béhem vegetatni sezony. Obsahuje jednoduché,

mykorhizou i o , . ..
H nizkomolekularni latky (exudaty), ale i enzymy ¢&i

=—>tékavé organickeé latky
[ ————— hormony, a nakonec i slozité polymerni latky z mrtvych

U= slizy produkované rostlinami a
d l—» polysacharidy mikroorganismi Zijicich
na kofeni

bun¢k kofenové pokozky a slizové latky, které ochramnuji

rostouci kofen. Kofenové exudaty jsou shadno

rozloZitelné a nejvice se jich uvoliiuje v oblasti kofenové

2
’} kofenové exudaty (jednoduché cukry,
=1 aminokyseliny, organické kyseliny)

$pic¢ky, komplexni latky se do pidy dostavaji ze star§ich

¢asti kofene. Upraveno podle Jones et al. (2004). Pievzato
z Kastovska (2020).

S\l buriky kofenové tepitky

sliz (mucigel) chranici kofenovou 3picku

Diky rhizodepozici jsou rostliny schopny regulovat pidni vlastnosti v blizkosti
vlastnich kotenti, napf. pH (vylucovanim organickych kyselin nebo OH™ iontl1), mobilizaci
zivin (upravou pH, chelataci kovovych iontd, vylu¢ovanim enzymt), tvorbu agregatti a retenci
vody (pfedevs§im vyluGovanim slizovych latek) (Jones et al., 2004), ale také selektovat
specifické skupiny mikroorganismi a podporovat jejich aktivitu (Jones et al. 2009; Zhalnina
et al. 2018).

Kofeny §iroké Skaly druhti vyssich rostlin uvoliuji do ptidy v praiméru 20 % C, ktery
byl asimilovan fotosyntézou (Baptist et al., 2015), rhizodepozice se miize ale pohybovat
v rozmezi 10-50 % fixovaného C v zavislosti na druhu rostliny, jejim staii a fenologii a
podminkach prostfedi (Hinsinger et al., 2005). Obecné je celkovy tok organickych latek z
kofenli do pidy zavisly pfedevSsim na fotosyntetické kapacité rostliny (dané rychlosti
fotosyntézy a velikosti fotosynteticky aktivni biomasy) a rychlosti ristu a obratu kofent
(Kuzyakov & Cheng, 2001). Proto je tok rhizodeponii obecné vyssi u rychleji rostoucich
kompetitivnich rostlin s v&t$i biomasou v porovnani s konzervativnimi druhy (Kastovska et

al., 2015; Baptist et al., 2015; Henneron et al., 2020a; Cardenas et al., 2021).

2.3.3.3 Prijem Zivin rostlinami: symbiéza a kompetice s piidnimi mikroorganismy
Dalsi proces, kterym rostlina vyznamné ovliviiuje podminky v rhizosféfe, je pfijem vody a

V ni rozpus§ténych zivin, zajistovanych koteny (obr. 4) (Kuzyakov & Razavi, 2019). O zdroj
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C si autotrofni rostliny s heterotrofnimi pldnimi organismy nekonkuruji. Naopak,
rhizodepozice vstupujici do pudy je zakladni potravou ptdnich dekompozitori. V ptipadé
ostatnich zivin potfebnych pro tvorbu biomasy vsak piidni mikroorganismy a kofeny vyuzivaji
stejné zdroje — ziviny obsazené v piadnim roztoku, pfedev§im mineralni formy N a P a
jednoduché aminokyseliny. Rhizosféra je tak prostfedim, kde se odehrava kompetice o
dostupné ziviny mezi rostlinami a mikroorganismy (Kuzyakov & Xu, 2013).

Naprosta vétSina zivin je v pudé vazana v komplexnich organickych latkach, jejichz
hlavnim zdrojem je rostlinny opad (viz kapitola 2.3.2) a latky vzniklé z né€j mikrobidlni
pfeménou (pfeménéna, Casto stabilizovana POH). K uvolnéni zivin v dostupnych forméach je
nutné Stépeni téchto vysokomolekuldrnich latek pomoci extracelularnich enzymi
mikrobidlniho (ale i rostlinného) ptivodu a jejich mineralizace v dal§ich mikrobidlnich
procesech. Produkce extraceluldrnich enzymi je ale energeticky naroénd a rozklad
komplexnich latek v POH vétSinou dostatek energie neposkytuje. Tady hraje klic¢ovou roli
rhizodepozice, a to predevs$im exudaty, které pedstavuji energeticky bohaty zdroj C pro pudni
mikroorganismy (obr. 4) (Kuzyakov, 2010; Baptist et al., 2015).

Obr. 4. Princip stimulace rozkladu POH v

rhizosféte  (rhizosférni priming efekt),

e . .

e vedouci k uvolnéni dostupnych Zivin.

—" Kofenova exudace, soustifedéna kolem

M

BE kotenové S$picky, zvySuje zasobu labilni,
£'s Mikroorganismy . <1

"":(,'-;", & & snadno dostupné organické hmoty (OH) v
e 35} 2 i Exoenzymy o . ) .

R SO _-“ pude. Exudaty (bohaté¢ na C, ale chudé na
Zpristupnény ) oo ' . ziviny) stimuluji rist mikroorganismti, které
NaP 4 Yy .o o e

: ' '\.‘ spotiebovavaji ziviny dostupné v pudnim
. :‘.,.A'Z‘F':- .’5"\ roztoku. Potom zvysSuji produkci exoenzymt,
on " : ‘
Ay R et g i . .y o,
q“ww & Stabilni OH které urychluji rozklad stabilni OH,
: . uvolnovani zivin v organickych formach a
S : ﬂ Labilni OH umoziuji dalsi rast. Kofenova $picka stile
oo o0 odriistd a nepohyblivym mikroorganismim
o ohe dochazi zdroj labilni OH a zacnou stradat.
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predacnim tlakem v rhizosféfe ma za nasledek
uvolnéni mineralnich forem N a P dostupnych
rostlinam (Kuzyakov & Xu, 2013).

Jejich neustaly pfisun do pudy stimuluje rist a aktivitu rhizosférniho mikrobidlniho
spoleCenstva, veetné produkce extracelularnich rozkladnych enzymil. Ty jsou jednak

produkovany v souvislosti s ristem (konstitutivn¢), ale také v reakci na limitaci mikrobialniho
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ristu nizkou dostupnosti zivin v rhizosféfe (Fontaine et al., 2003). V disledku toho dochazi
k urychleni rozkladu komplexnich organickych latek v pudé (Fontaine et al., 2003). Tento jev,
ke kterému dochazi v blizkosti zivych kofenti, se nazyva rhizosférni priming efekt (RPE)
(Kuzyakov, 2002, 2010). Nejdilezitéjsimi faktory, ovlivitujicimi silu RPE, jsou dynamika
ristu kofend a intenzita fotosyntézy, na které je exudace ptimo zavisla (Kuzyakov, 2002). Pti
dekompozici POH jsou do pudy uvoliiovany jednoduché organické latky, které
mikroorganismy vyuzivaji nejen jako zdroj C, ale také zivin potfebnych k ristu. Pti jejich
metabolickém vyuziti, obratu mikrobialni biomasy a pfi predaci bakterii zptisobené piedevsim
pudni mikrofaunou, pak dochazi k uvolnéni zZivin ve formach pfijatelnych rostlinami (obr. 4)
(Kuzyakov & Xu, 2013).

O takto uvolnéné dostupné Ziviny si rostliny stdle konkuruji s rhizosférnimi
mikroorganismy, coz limituje produkci rostlin (Xu et al., 2011). Rostliny v této situaci
zvyhodiiuje vytvafeni symbiotickych vztahi s nékterymi mikroorganismy, piredevsim
s mykorhiznimi houbami (Harrison, 1997). Mezi nejrozsitenéjsi typy mykorhiz patii
arbuskularni mykorrhiza (endomykorhiza) a ektomykorhiza (Marschner & Dell, 1994).
Mykorhizni houby se vlastné stdvaji soucasti funkéniho kofenového systému rostliny. Maji
zajistén pristup ke kofenovym exudatim piimo v kotfeni rostlin a nemusi tak o tento zdroj
soutezit s ostatnimi voln¢ Zijicimi rhizosférnimi mikroorganismy. Jejich vyziva stoji rostlinu
4-30 % fixovaného C, podle typu mykorhizy a velikosti mycelia hub (Jones et al., 2004).
Externi (mimokofenové) hyfy mykorhiznich hub pak pomahaji rostliné v pfijmu vody a Zivin
(zejména fosforu z malo rozpustnych zdroji, dusiku v mineralni i organické podobé¢ a dalsich
iontt1) (Marschner & Dell, 1994). Mechanismus zlepseného piijmu Zivin spo¢iva zejména ve
vyrazném zvétSeni aktivniho povrchu celého systému (vytvofeni mykorhizosféry), ktery
obsdhne velky objem okolni plidy, z néhoz muze rostlina Cerpat. Nékteré ektomykorhizni
houby maji navic schopnost rozkladat komplexni organické latky pomoci extracelularnich
enzymi a zpfistupnovat ziviny také z nich. Kromé toho mykorhizni asociace napomahaji
mechanicky i pomoci vylu¢ovanych latek ke spojovani pudnich ¢astic do agregatd, ¢imz
pfispivaji ke stabilizaci POH. Mykorhizni houby jsou schopny metabolizovat i v podminkach
nizké pidni vlhkosti a mohou tak pozitivné€ ovlivnit piijem vody a Zivin rostlinami v obdobi
stresu suchem. Mnohokrat byl také zaznamenan kladny vliv mykorhizy na redukci patogenti
(Harrison, 1997; Marschner & Dell, 1994; Simek et al., 2021).
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2.3.4 Odlisnosti v rhizosfére kompetitivnich a konzervativnich rostlin

Charakter rhizosféry se liSi v zavislosti na strategii rostlin. Kompetitivni druhy maji oproti
konzervativnim druhtim vysokou primarni produkci s preferencni alokaci do nadzemni
biomasy (Henneron et al., 2020a). Jejich podzemni biomasa je ¢asto tvofena jemnéj$imi a
husté rozvétvenymi kofeny, které¢ jim umoziuji rychly a efektivni pfijem zivin, maji kratsi
zivotnost a rychlejsi obrat (Henneron et al., 2020a). Diky témto vlastnostem jsou kompetitivni
rostliny spojeny s vétsim tokem kofenovych exudati i lyzatd do pudy neZz konzervativni
rostliny (Baptist et al. 2015; Kastovska et al. 2015; Henneron et al. 2020a). Diky tomu dochazi
také k rychlejsi dekompozici komplexnich latek v POH, tedy k intenzivn&jSimu rhizosférnimu
priming efektu (Henneron et al. 2020a; Kastovska et al. 2022), ktery se objevuje diive ve
vegetatnim obdobi nez u konzervativnich druht rostlin (Henneron et al., 2020a). Mobilni
ziviny jsou z blizkosti kofent rychle vycCerpavany (Henneron et al. 2020b), coz pfispiva
k zintenzivnéni kompetice mezi rostlinou a mikroorganismy a dalsi podpotfe dekompozice
POH (Kastovska et al. 2022). V rhizosférnim mikrobidlnim spolecenstvu kompetitivnich
rostlin prevazuji rychleji rostouci bakterie, oproti houbami dominované rhizosféfe
konzervativnich druht (Grigulis et al., 2012), s menSim vstupem rhizodepozice a s niz§im
podilem energeticky bohatych exudati (Kastovska et al. 2015). Ekosystémy s kompetitivni
vegetaci jsou dynamictéjsi, charakteristické rychlejSim obratem Zivin, celkové vysSsi
dostupnosti mineralnich forem N a P v pudé¢ (Grigulis et al., 2012; Henneron et al., 2020b) a
vyraznou sezonni redistribuci N mezi vegetaci a mikroorganismy ve srovnani s ekosystémy s

prevahou konzervativnich druhti (Kastovska et al., 2015).

2.3.5 Srovnani vlivu kompetitivnich a konzervativnich rostlin na pidu —

shrnuti
Rozdilny zptsob nakladani rostlin se zdroji, sméfujici bud’ k rychlému ristu a produkci
biomasy s rychlym obratem (kompetitivni strategie) nebo naopak k pomalé produkci trvalejsi
a odolnéjsi biomasy (konzervativni strategie), se podobnym zpiisobem odrazi také v ptde,
jejim oziveni a rychlosti plidnich procesti. Lze fici, ze funkéni znaky rostlin a jejich
rhizosférnich organismu jsou ve shodé, stejné jako dynamika v nadzemni a podzemni ¢asti
ekosystému. Také plsobeni rostliny s urcitou strategii na pidu je podobné jak ptimo,
prostfednictvim aktivity Zivych kotent, tak zprosttedkované skrze kvalitu a mnozstvi opadu.
Navic je aktivita Zivych kotfend velmi dulezita pro rozklad opadu, ktery vstoupil do pidy na

konci minulé vegetacni sezony. Interakce rostliny s ptidou a strategie, kterymi rostlina naklada
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s dostupnymi zdroji, tak upeviiuji stavajici podminky panujici v ekosystému (bez vnéjSich
zasaht).

Vliv jednotlivych rostlin i vegetace s dominantnim zastoupenim druht s urcitou
strategii na pudu, respektive na fungovani celého systému, lze shrnout nasledovné (obr. 5).
Spolecenstvo s prevazujicimi kompetitivni druhy rostlin rychle vytvati velké mnozstvi
biomasy s kratkou zivotnosti, k jejiz stavbé je zapotiebi velké mnozstvi zivin pfijimanych
z pudy (Grigulis et al., 2012). To je mozné diky velmi vyznamnému toku rhizodepozice,
predevsim kotfenovych exudati do pady. Ten pfispiva k velkému oziveni rhizosféry, k
rychlému ristu mikroorganismil — ve v&t$i mife rychleji rostoucich bakterii nez hub. Cinnost
rhizosférnich a na né navazanych mikroorganismt stimuluje rozklad POH, z néhoz
vyznamnou c¢ast tvoii dobie rozloZitelny, Zivinami bohaty opad kompetitivnich rostlin.
Vysledkem je intenzivni dekompozice POH, rychlé uvolfiovani zivin (Grigulis et al., 2012) a
jejich efektivni pfijem a imobilizace do rostlinné biomasy a velky ,,kompeti¢ni tlak na jejich
dalsi uvolnéni a mineralizaci. Kompetitivni rostliny s velkymi pozadavky na dostupnost zivin
tak prostfednictvim intenzivni exudace udrzuji velmi t€sny vztah s plidnim mikrobialnim
spoleenstvem, na jehoz intenzivni Cinnosti jsou zavislé. V prib&hu vegetacni sezona
imobilizuji ve své biomase velké mnozstvi zZivin z pudy, které ale ve velké mife navraci
vV podob¢ opadu zpét po jejim ukonceni. Dochazi zde tak k vyznamné sezonni redistribuci
zivin mezi rostlinou a ptidou. Celkové Ize shrnout, Ze systém dominovany kompetitivnimi
druhy rostlin je velmi dynamicky, fizeny pfevazné aktivitou rostlin (obr. 5). Systém s rychlymi
procesy piemén OH je nachylngjsi k vétSim ztratam  Zivin a akumuluje malo POH.

Naproti tomu stoji systémy chud$i na Ziviny s pfevahou konzervativnich rostlin s
pomalej$im ristem a tvorbou odolnéjsich a trvalejSich pletiv a organti. Tyto druhy vytvareji
htife rozlozitelny, energeticky i zivinové mén¢ bohaty opad. Rhizosférni procesy jsou fizeny
spiSe pomalou ¢innosti mikroorganismu (obr. 5), které s omezenym zasobenim exudaty
pomalu rozkladdaji POH vcetné opadu a recykluji ziviny. V rhizosférnich spolecenstvech
pievazuji houby. Pomaly proces recyklace Zivin limituje priméarni produkci a omezuje ptimou
roli rostlin v déni v padé (Kastovska et al., 2015). Cely systém je méné dynamicky, diky tomu

mén¢ ztratovy, v némz dochédzi k vyznamnéj$imu hromadéni ¢astecné rozlozené POH.
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3. Projekt: Porovnani intenzity a rozsahu procesi
V rhizosfére kompetitivnich a konzervativnich druhi

trav

Strategie nakladani se zdroji (s energii, organickymi latkami, zivinami) u rostlin vyrazné
ovlivituji fungovani celych ekosystémil. V ekosystémech, kde pievazuji rychle rostouci
kompetitivni druhy rostlin s 1épe rozlozitelnym opadem, probihaji plidni procesy —
dekompozice organické hmoty, jeji pfemény a mineralizace, rychleji nez v ekosystémech
S ptevazujici konzervativni vegetaci. Proto pidy systémil s kompetitivnimi druhy obsahuji
vice dostupnych zivin, ale akumuluji méné organické hmoty. K rozdilim ve fungovani
ekosystéml vyznamné pfispiva také pfimy vliv rostlin na dynamiku pldnich procest
Vv prib¢hu vegetacni sezony. Rychleji rostouci kompetitivni druhy rostlin vylucuji do pidy
vice kofenovych exudatii nez konzervativni druhy. V disledku toho je jejich rhizosféra vice
ozivend, a to predevSim rychle rostoucimi bakteridlnimi spolecenstvy. Rust rhizosférnich
mikroorganismli je spojen s produkci extraceluldrnich enzyml =zajistujicich Stépeni
mikroorganismy a nasledn¢ mineralizovany a pfijaty rostlinou. Vysledkem intenzivngjsi
kotenové exudace kompetitivnich rostlin je rychlejsi mineralizace zivin a jejich efektivni
pfijem rostlinami. Navrhovany experiment bude detailnéji zaméfen pravé na studium
vzajemné vazby mezi kompetitivnimi a konzervativnimi rostlinami a jejich rhizosférnimi
mikrobidlnimi spolecenstvy, prostfednictvim jejichZ rozkladné aktivity rostliny ziskéavaji

Ziviny potfebné pro svij rast.

Cile a hypotézy projektu

Cilem navrhovaného projektu je porovnat oZiveni rhizosféry, aktivitu a prostorovou distribuci
vybranych extracelularnich enzymu dtlezitych v cyklech C, N a P v rhizosféte kompetitivnich
a konzervativnich druhli trav, a zpétnou vazbu této aktivity na zisk dusiku z komplexni
organické hmoty rostlinami. Na zdkladé dosavadnich znalosti o vlivu kompetitivnich a
konzervativnich druhti rostlin na pldu, shrnutych v pfedchozi literarni reSerSi, jsem
formulovala tyto hypotézy:

H1: Kompetitivni druhy rostlin budou ovliviiovat své okoli vyznamnéji nez konzervativni
druhy. Aktivita extracelularnich enzymt a obsah mikrobidlni DNA bude vyssi, zatimco

koncentrace mobilnich Zivin (pfedev§im dusi¢nanil) bude niZsi v rhizosféfe kompetitivnich
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druhii. Zarovein budou kofeny kompetitivnich druhli ovliviiovat pidu a stimulovat
enzymatickou aktivitu do vétsi vzdalenosti nez koteny konzervativnich druhti. Rozklad opadu
a zisk dusiku z n¢j bude vyssi v ptipad¢ kompetitivnich druht.

H2: Hnojeni pidy NPK podpofi riist rostlin. Obsah mikrobidlni DNA v rhizosféfe vzroste
oproti nehnojené piidé€, zatimco aktivita fosfatazy a leucin aminopeptidazy poklesne. Snizi se
také ptijem dusiku pochézejiciho z opadu (komplexni organické hmoty). Hnojeni vyvola vétsi

zmény v rhizosfére kompetitivnich nez konzervativnich druht.

3.1 Obecny metodicky pristup

Ke studiu dynamiky v rhizosféfe rostlin vyuziji kombinace n¢kolika metod. Nedestruktivni
metoda zymografie aplikovana na povrch neporuseného ptidniho vzorku umozni stanoveni
aktivit vybranych enzymi véetné jejich prostorové distribuce a rozsahu ovlivnéni piidniho
vzorku (rozsah rhizosféry) (obr. 6a). Zaméfim se na nasledujici enzymy: B-glukosidazu
mikroorganismy), fosfatazu (mikrobidlniho i rostlinného ptivodu, zodpovédnou za odstépeni
Pz organickych zdroji) a leucin-aminopeptiddzu (odStépujici koncové aminokyseliny
z peptidickych fetézci, spojeni s ptijmem organickych forem N). Ziskana data o aktivitach a
distribuci téchto enzymu v rhizosférach kompetitivnich a konzervativnich druhti budou
doplnéna daty o abundanci mikrobniho spolecenstva (reprezentované obsahem mikrobialni
DNA) a koncentracemi dostupnych zivin (mineralnich forem N a P) v pfedem vytypovanych
mistech rhizosféry a okolni plidy. Zpé&tnou vazbu mezi aktivitou kotenti a vyslednym ziskem
N rostlinou bych chtéla charakterizovat nasledovné. Do piidy vmicham rostlinny opad
obsahujici stabilni izotop N, ktery budou mikroorganismy rozkladat a nasledné
mineralizovat a tedy zpfistupnovat rostlin€. V zavéru experimentu stanovim mnoZstvi

prijatého *°N v rostlinné biomase.
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Obr. 6: Ilustraéni obrazky. A) Stanoveni aktivity leucin-aminopeptidizy v rhizosféie bazalky pravé pomoci

piimé zymografie. V mistech s pritomnosti aktivniho enzymu se substrat rozstépil a po umisténi membrany pod
UV svétlo zacal fluoreskovat. Nasledovné byl obrazek preveden do barevné $kaly, v niz se modie oznadila velmi
nizka az nulova aktivita enzymu, zatimco ervena predstavovala vysokou aktivitu. Z obrazku lze vycist, ze enzym
je aktivni skoro na celém povrchu kofenu a nejaktivnéjsi v oblasti rostoucich kotfenovych $pi¢ek. Enzym je
aktivni i v blizké piid¢ kolem kofentl, ale okolni nezasazena piida zistava bez aktivity, (foto J. Cardenas). B)

Ukdézka rhizoboxt a stojanu na né, které budou zadany do vyroby (podle Vienna Scientific Instruments).

3.1.1 Odbér vzorkii pudy, hnojeni a charakterizace, priprava rhizoboxiu

Odbér pidy probehne na jiz vytypované, pravidelné kosené, nehnojené luéni lokalité u obce
Habii u Ceskych Budgjovic. Dostateéné mnozstvi pidy (asi 50 kg) odebereme pomoci ryce
z n€kolika sond o hloubce 0-20 cm (z A-horizontu) na konci biezna. Pudu pfesejeme pies sito
0 velikosti ok 4 mm a odstranime viditelné zbytky kofeni. Smichame v poméru 2:1
s kfemicitym piskem a rozdélime na dvé poloviny. Jedna bude ponechdna bez zasahu a do
druhé bude vmichano hnojivo NPK (Lovofert 15:15:15 NPK, Lovochemie, a.s.) v mnozstvi
odpovidajicimu 15 kg N haa9 kg P ha. V obou smésich bude stanovena vlhkost (vysusenim
do konstantni hmotnosti pfi 105 °C), mnozstvi organické hmoty ztratou zihdnim (4 hodiny pfi
550 °C), obsah celkového C a N spalovanim umletého vzorku v NC elementarnim analyzatoru
(ThermoQuest, Némecko) a fosforu spektrofotometricky po mineralizaci kyselinou dusi¢nou
a chloristou a obsah zivin (dusi¢nand, amonnych iontl a fosforecCnanti) ve vodném vyluhu
pomoci pratokového spektrofotometru FIA (FIA Lachat, USA). Do hnojené i nehnojené pudy

poté zamichdme umlety °N zna¢eny rostlinny opad (listy jeémene) ve zndamém mnoZstvi a
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naplnime vzdy 6 a 6 rhizoboxi. Rhizoboxy maji velikost 40 x 30 x 5 cm a uprostied jsou jeste

rozdéleny pfepazkou na polovinu. Pfedni pruhledna ¢ast je odnimatelna (obr. 6b).

3.1.2 Vybér kompetitivnich a konzervativnich druhi trav a jejich péstovani

Vv rhizoboxech
Vybrali jsme &tyfi druhy trav, typickych pro travinné porosty v Ceské republice. Jsou to
kompetitivni druhy: medyn€k vinaty (Holcus lanatus) a bojinek lu¢ni (Phleum pratense) a
konzervativnéj$i druhy: kostfava Cervena (Festuca rubra) a svefep vzpiimeny (Bromus
erectus). VSechny druhy lze podle databaze ¢eské flory a vegetace — Pladias charakterizovat
jako klonalni, oddenkaté byliny, jimz chybi hlavni kotfen. Preferuji svétla mista a nachdzi se

bézné na loukach a mezofilnich pastvinach od nizin do horského stupné (https://pladias.cz).

Druhy jsme vybrali na zaklad¢ piedchozich zkuSenosti s jejich chovanim: rychlosti ristu
(Cardenas et al., 2021) a snadnosti péstovani ze semen v laboratornich podminkach.
Kategorizaci druht jsme piejali z prace Milese et al. (1988), kde je jejich strategie stanovena
na zakladé¢ specifické listové plochy. Semena jiz byla zakoupena a jsou k dispozici.

Do kazdé poloviny rhizoboxu budou na povrch piidy umisténo 10 seminek jednoho
druhu. Kazdy druh bude takto vyset ve 3 opakovanich na povrch hnojené a nehnojené pudy.
Prihlednd strana boxu bude zakryta alobalem, boxy budou umistény do stojanu pod uhlem
60° (pruhledna zakryta strana doll, kofeny rostlin pak rostou v blizkosti, az v kontaktu se
spodni stranou boxu) a udrZovany ve vlhku ve skleniku tak, aby semena vyklic¢ila. Po vzkliceni
budou vyselektovany 2 rostliny a pozdéji jen jedna rostlina v kazdé poloviné boxu. Boxy
budou podle potieby zalévany kohoutkovou vodou. Rostliny porostou po dobu minimalné
dvou mésici do vytvofeni dostate¢né kofenové biomasy. V nékolika kvétinacich dale
vypéstujeme seminka stejnych druhlt v hnojené a nehnojené ptid€ bez ptidavku. Izotopové

sloZeni N v jejich biomase bude slouzit jako kontrola k ostatnim variantach pokusu.

3.1.3 Analyzy rostlin a jejich rhizosfér

Ke stanoveni rozlozZeni a intenzity aktivity enzymi — fosfatdzy, leucin-aminopeptidazy a -
glukosidazy v rhizosféfe bude pouzita nedestruktivni metoda pidni zymografie (Spohn &
Kuzyakov, 2013; Razavi et al., 2016). Postup je nasledujici. Polyamidové membranové filtry
(15 x 20 cm) budou ponofeny na 10 minut do roztokl pufrti s pfislusSnymi fluorescencnimi
substraty (4-methylumberillferyl MUF: MUF-G pro B-glukosidazy, MUF-P pro fosfatazu; 7-
amido-4-methylcoumarin hydrochloride AMC; AMC-L pro leucin-aminopeptidazu) o

22


https://pladias.cz/

koncentraci 12 mM (Spohn & Kuzyakov, 2013; Razavi et al., 2016). Podobn¢ bude ptipravena
»kalibracni fada membran®, kdy se 2cm prouzky membrany umisti do kadinek s roztoky
prislusného substratu o riznych koncentracich (0, 5, 10, 20, 30 a 40 mM). Poté budou vSechny
membrany na alobalu vysuSeny v susicce po dobu 10 minut pti 30 °C. Po otevieni rhizoboxt
a ovlh¢eni povrchu pudy destilovanou vodou z rozprasovace se takto pfipravené membrany
pfilozi a pfitisknou piimo na ptidu s kofeny. Inkubace bude probihat pii 20 °C po pfedem
otestovanou dobu (probéhne v ¢ervnu-Cervenci, min. 40 minut). Poté se membrana odebere,
vysusi pi1 30 °C 4 minuty, v tmavé mistnosti umisti pod UV svétlo a pofidi se jeji digitalni
fotografie, spolu s,kalibratni fadou“. Ty budou nasledné zpracovany ve volné
dostupném programu imageJ (Spohn & Kuzyakov, 2013; Razavi et al., 2016) (Gprava
rozliSeni, zvySeni kontrastu, zména barvy zymografu, porovnani s ,kalibra¢ni Skalou®,
prométeni, zjiSténi praiméerné Sitky rhizosféry). Béhem jednoho dne probéhne vzdy stanoveni
aktivity jednoho enzymu ve vsech rhizoboxech.

Po vybéru mist intenzivni/zanedbatelné¢ rhizosférni enzymatické aktivity bude
vytypovano 5 mist v kazdé poloving rhizoboxu, kde budou odebrany vzorky pidy (vzdy asi
1,5 g) z rhizosféry a okolni pudy (bez zjevné enzymové aktivity). Z toho 0,25 g pudy bude
pouzito k extrakci mikrobialni DNA pomoci kitu PowerSoil Isolation Kit (MO BIO
laboratories, USA) podle protokolu navrhovaného vyrobcem s pouzitim zkumavek a
kuli¢kového mlynu PowerBeat 693TCS. Extrahovanda DNA bude kvantifikovdna pomoci
QuantiFluor® dsDNA Dye ve fluorometru (Promega, USA) opét podle protokolu vyrobce.
Déle 1 g pidy bude extrahovan v 10 ml destilované¢ vody (tfepan po dobu 1 hodiny).
V extraktu zfiltrovaném ptes sklenény filtr GF/F bude stanovena koncentrace N ve formé
dusi¢nantt a amonnych ionti a dale koncentrace fosforecnani pomoci pritokového
spektrometru (FIA Lachat QC8500, Lachat Instruments, USA).

Po ukonceni experimentu budou rhizoboxy (a kvétinace) rozebrany, rostliny opatrné
vyndany, rozdéleny na nadzemni a podzemni Casti, kratce promyty pod vodou, vysuSeny pii
60 °C dva dny a zvazeny. Biomasa rostlin bude rozemleta a bude v ni stanoven obsah N a jeho
izotopové slozeni na IR-MS (IRMS Delta X Plus, Finnigen, Germany). Porovnanim
S izotopovym slozenim kontrolnich rostlin a pfepoctem pies ocelkovy obsah N v biomase

jednotlivych rostlin vypoditame mnozstvi piijatého °N.
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3.1.4 Statistické zpracovani ziskanych dat

Z naméfenych dat o biomase rostlin, obsahu N v biomase, celkovém piijmu 15N, koncentraci
mikrobialni DNA a zivin v rhizosféte i v okolni piidé, primérné aktivité enzymu v rhizosfére
a rozsahu rhizosféry spocitime primeéry a smérodatné odchylky (n=3) pro jednotlivé druhy
rostlin péstovanych v danych zivinovych podminkach (hnojeno x nehnojeno). Rozdily mezi
druhy a vliv rtiznych zivinovych podminek na sledované charakteristiky vyhodnotime
analyzou variance (dvoucestna ANOVA s interakcemi). Déale budeme zkoumat vzajemné
vztahy (korelace) mezi vlastnosti rostlin, aktivitou v padé a p¥ijmem °N. Pfedpokladame, ze
hlavni vysvétlujici proménou v regresnich vztazich bude predev§sim biomasa rostlin, ktera
charakterizuje rastovou rychlost a méla by byt vyssi pro kompetitivni druhy v porovnani
S konzervativnimi. Také piredpokladame, Ze vzajemné vztahy mezi charakteristikou rostlin a

pudy se budou lisit v hnojené a nehnojené pudé.

3.2 Casovy harmonogram projektu

Tabulka 1: Casovy harmonogram aktivit projektu

aktivita | i 1v v | vl vl v IX | X | XI | Xl

ptiprava projektu

odbéry vzorki

experiment

vyhodnoceni dat

sepsani publikace

Casovy plan projektu je nastaven na 1 kalendaini rok (Tab. 1). Od ledna do biezna bude
probihat p¥iprava projektu (zadani rhizoboxii do vyroby, nidkup chemikalii, mleti °N
znaceného opadu, zaskoleni a trénink prace v programu imageJ — digitalni zpracovani
zymografickych dat). V bieznu probéhne vyjezd do terénu s cilem odbéru pudy, piipravy
smési s piskem, hnojeni, zapraveni opadu a charakterizace téchto substratu. Kvéten az zaii je
Casovy usek pro vykon experimentu, na jehoz Giplném pocatku budou semena rostlin vyseta
do pftislusnych rhizoboxt (a kontrolnich kvétinaci). V jeho priabéhu budou testovany doby
inkubace membran se substraty na kofenech a pfi dosazeni dostatecné biomasy rostlin
(Cervenec-srpen) budou provedeny inkubace membran, digitalizace ziskanych dat a predbézné
zpracovani. Poté probéhnou odbéry piady z vytipovanych mist rhizosféry a okolni pidy a ty

budou analyzovany. Po ukonceni odbéri piid bude stanovena biomasa rostlin (kofend a
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nadzemnich ¢asti, obsahu a izotopového slozeni N). Data budou pribézné¢ vyhodnocovana v

obdobi od srpna do fijna. Nasledn¢ bude sepsana odborna publikace.

3.3 Rozpocet projektu

Pfi sestavovani rozpoctu projektu jsem pocitala stim, ze vyuziji laboratorni prostory a
pfistrojové a jiné vybaveni (napt. vahy, sklenik, kulovy mlyn, FIA, elementarni analyzator,
UV iluminator s digitalnim fotoaparatem, izotopovy hmotnosti spektrometr, tfepacky atd.
potiebné k realizaci projektu) Ptirodovédecké fakulty Jihoeské Univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich, které budou pfipsany rezijni naklady. Celkové finan¢ni ndklady na realizaci

projektu ¢ini 807 tis. K¢ (Tab. 2).

Tabulka 2: Finanéni naklady na realizaci projektu

vécné naklady tis. K¢
drobny hmotny majetek 0
material 97
rezijni naklady 161
cestovni néklady 1
sluzby 60
celkem 319
mzdové naklady uvazek

vedouci 50 % 210
technik 40 % 154
povinné zakonné odvody 124
celkem 488
naklady celkem 807

Nejvyznamnéjsi polozkou jsou sluzby zahrnujici vyrobu 12 rhizoboxt od firmy Plexi
Kubik. Dals§i vyznamnou polozkou je potfebny materidl, zejména nakup chemikalii
(fluorescencni substraty, kity na extrakci mikrobidlni DNA a chemikalie potfebné k dal§im

stanovenim), jejichz cena byla vyc¢islena na zakladé predpokladaného poctu vzorkl a cen

25



analyz na katedie Biologie ekosystémil, a spotiebni laboratorni material (Spicky, rukavice,
cinové kapsle apod.). Cestovni naklady pokryvaji jeden-dva vyjezdy do terénu a dopravu
rhizoboxt. Po celou dobu realizace projektu bude vyplacena mzda dvéma pracovnikiim —
vedoucimu s 50 % uvazkem a technikovi s 40 % uvazkem. Vedouci bude zodpovidat za
zavedeni a otestovani metodiky méfeni enzymd, organizaci a Casovy harmonogram, zajisti
vyhodnoceni dat a publikaci vysledki. Spolu s technikem se provede odbér v terénu, zalozeni
experimentu a stanoveni a odbéry v jeho pribéhu. Technik se bude ucastnit terénniho a
laboratornich odbérti, bude obstaravat rostliny v rhizoboxech, zajisti findlni méteni vzorki na
ptistrojich a zakladni vyhodnoceni dat. Vyse jejich mezd byla nastavena podle platného
mzdového predpisu Prirodovédecké fakulty JU. Zakonné odvody odpovidaji 34 % mzdovych
prostiedkil. ReZijni ndklady tvoti 20 % celkovych nakladl za projekt.
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4. Zavér

Cilem této prace shrnout publikované poznatky o obecnych vlivech rostlin na piidni procesy,
ke kterym patii vstup OH do ptidy a ptijem vody a Zivin, s dirazem na interakce zivych kotfent
a mikroorganismu v rhizosféfe. Tyto obecné kapitoly jsem doplnila srovnanim vlivt a rostlin
S riznymi strategiemi nakladani se zdroji. Pouzila jsem pfistup bézny pfi propojovani funkci
rostlin s vlastnostmi pudy, ktery rostliny d¢li na kompetitivni a konzervativni pfedev§im na
zéklad¢ souboru jejich vlastnosti (funk¢nich znakl) charakterizujicich rychlost rtstu, tvorbu
biomasy a potfebu zivin. Pravé tyto jednoduse méfitelné vlastnosti rostlin dobfe predikuji
podobu vzijemnych vztahti mezi rostlinami a pidou i na tGrovni celého rostlinného
spoleCenstva pak i1 fungovani celych ekosystémii.

V zavéru reserse jsem shrnula, jak funguji systémy dominované kompetitivni (rychle
rostouci) a konzervativni (pomalu rostouci) vegetaci. Kompetitivni, rychle rostouci rostliny
tvofi velké mnozstvi snadno rozlozitelného opadu, ktery je pohonem rychlého obratu zivin a
pouze omezené akumulace OH v pudé. V pribéhu vegetacni sezony je rychly rust takovych
rostlin spojen s velkym vstupem rhizodepozice, zejména kotenovych exudatd, do pidy,
podporou rychlého ristu a obratu rhizosférniho spolecenstva a intenzivni stimulaci
dekompozice a mineralizace komplexné&jsich organickych latek v POH. Systémy s vegetaci
S dominantnimi kompetitivnimi znaky jsou dynamické, bohat$i na dostupné Zziviny,
charakteristické vysokou primarni produkci, ale omezenym hromadénim POH. Konzervativni
rostliny, spojené s pomalejsi tvorbou hiife rozloZitelné biomasy, jsou také spojené
pomalejSimi rhizosférnimi procesy. Vysledkem je tak vlastné udrZzovani Zivinami chudych
podminek, vedoucich k limitaci primarni produkce. Lze tedy fici, Ze rostliny s urCitou strategii
ovlivituji pidni prostiedi obdobné jak prostfednictvim vstupu opadu, tak aktivity Zivych
kotenli ve vegetacni sezoné. Tyto oboustranné interakce mezi rostlinami a pidou urcuji a
,konzervuji“ charakter a chovani daného systému.

Navrhla jsem projekt detailngjsiho studia intenzity a rozlozeni rhizosférnich procesti u
kompetitivnich a konzervativnich rostlin. Ziskané vysledky povedou k hlubsimu pochopeni
fungovani procest v rhizosféfe rostlin s odlisSnymi funkénimi znaky. Jde o propojeni kofenové
exudace s mikrobialnim oZivenim, exoenyzmatickou dekompozici organickych latek v pade,
zpétnou vazbou pro rostlin v podobé¢ zisku N z komplexni OH a zmény v tomto propojeni
vV reakci na zménu Zzivinovych podminek (eutrofizaci prostfedi). Navrzeny kvétinacovy

experiment je omezen pouze na sledovani 4 druhl rostlin. Po vyhodnoceni vysledkd,
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vhodnosti a vypovédni hodnoté pouZzitych metodik by se tento projekt mohl stat predlohou a

navodem pro dalsi mozné experimenty s podobnou tématikou.
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