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Abstrakt

Pidni organicka hmota je nejvétsi zasobarnou uhliku v terestrickych ekosystémech
a jeji funkcné dutleZitou sloZkou je rozpusténa organickd hmota. Jeji sloZeni a zmény
tohoto sloZeni v priibéhu vegetacni sezdny ovliviiuji vegetaci, ¢innost organismit v
pudé i formaci ptdni organické hmoty. Lokalni biologické hotspoty jako jsou napf.

mraveni$té vytvareji prostorovou heterogenitu sloZeni ptidniho roztoku.

V této praci jsem analyzovala studenovodni (CWE) a horkovodni (HWE) ptidni
extrakty, které jsem odebrala v riznych vzdalenostech od mravenisté, ve tfech
ptdnich horizontech (O, A, B) tfikrat béhem jedné vegetacni sezény. Méfila jsem

obsah uhliku(C), dusiku(N), pomér C:N a parametr SUVA 251 a SUV Axso.

Obsah labilntho C a N se ménil se vzdalenosti od mravenisté. Obsah C i N se
vzdalenosti od mravenisté v O horizontu roste, v A a B horizontu klesa. Pomér C:N
byl nejvyssi v A horizontu, ale rozdily béhem sezdny nebyly tak vyrazné. Nejmensi
obsah C a N byl v dubnu, nejvyssi naopak v cervenci. Parametr SUVA vO a B

horizontu se vzdalenosti od mravenisté klesal, v A horizontu naopak stoupal.

Mravenci maji vliv nejen na mnozstvi ale i na kvalitu DOM, zdroven vytvareji

heterogenitu distribuce DOM v okoli mravenisté.

Klicova slova: ptidni organicka hmota, lesni ptidy, DOM, uhlik, dusik, SUVA, mravenci



Abstrakt

Soil organic matter is the largest reservoir of carbon in terrestrial ecosystems,
and its functionally important component is dissolved organic matter. Its composition
and changes in this composition during the vegetation season affect the vegetation,
the activity of the organisms in the soil and the formation of soil organic matter. Local
bio-hotspots such as anthills create spatial heterogeneity of the soil solution

composition.

In my work I analyzed cold water (CWE) and hot water (HWE) soil extracts, which
I took in different distances from the anthill, in three soil horizons (O, A, B) three times
during one vegetation season. I measured contents of carbon (C), nitrogen (N), C: N

ratio and the parameter SUV Az and SUV Aaso.

The labile C and N content varied with the distance from the anthill. The C and N
content with the distance from the anthill at O horizon increases, decreases in A and
B. C: N ratio was the highest in the A horizon, but during the season the differences
were not so significant. The smallest content of C and N was in April, the highest in
July. The SUVA parameter in O and B decreases with distance from anthill, in A on

the other hand it has risen.

Ants have an effect not only on the quantity but also on the quality of the DOM,

at the same time creating heterogeneity of DOM distribution around the anthill.

Keywords: soil organic matter, forest soil, DOM, carbon, nitrogen, SUVA, ants



Seznam zkratek

CWE - studenovodni extrakt

DOC - rozpustény organicky uhlik

DOM - Rozpusténa organicka hmota
DON - rozpustény organicky dusik

HWC - horkovodni uhlik

HWE - horkovodni extrakt

HWN - horkovodni dusik

LF - labilni frakce

SOC - ptidni organicky uhlik

SOM - ptidni organicka hmota

SUVA - specificka ultrafialova absorbance
TOC - celkovy organicky uhlik

WEOM - vodou extrahovatelnd organicka hmota
WSC - studenovodni uhlik

WSN - studenovodni dusik
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1. Uvod

Padni organickd hmota je nejvétsi zdsobdrnou uhliku v terestrickych
ekosystémech, obsahuje tfikrat vice uhliku neZ rostlinnd biomasa nebo atmosféra
(Schmidt et al., 2011). Nicméné zasoby C jsou citlivé na labilni vstupy uhliku, ktery
ma vliv na dekompozici ptidni organické hmoty (SOM) a sekvestraci uhliku (Gunina
a Kuzyakov, 2015). Zajem o formaci a transport rozpusténé organické hmoty (DOM)
se zintenzivnil kvili rozsdhlému narastu koncentraci rozpusténého organického
uhliku (DOC) ve vodnich tocich pozorovanych v poslednich letech. To mtize vést ke
zménam v zasobach terestrického uhliku (Monteith et al., 2007). Avsak nase znalosti
o mnoZzstvi a sloZeni DOM v jehli¢natych lesich mirného pdsma jsou velmi limitované,
jelikoZz vétsina publikovanych studii pochdzi ze zemédélskych ptid nebo z tropickych
oblasti. Stejné tak ndm chybi studie, které by se zabyvaly vlivem environmentalnich

zmén nebo biologické ¢innosti organismii na distribuci DOM.

I kdyZz o mravencich existuje velké mnozstvi ¢lankii a odbornych publikaci a jejich
funkce v ekosystému, coby ekosystémovych inZenyrti, je dobfe zndma, jejich vliv na
Siroké okoli uz tak probadany neni. Neexistuje prace (nebo jsem ji alespon neobjevila),
kterd by vsobé kombinovala jak vyzkum vlivu mravencli na své okoli na
vzdalenostnim gradientu, tak vyzkum obsahu labilniho uhliku a dusiku v lesni ptadé
v riznych horizontech béhem sezény. Obecné o labilni frakci SOM jesté existuje
mnoho otdzek. Vyzkumy se od sebe lisi vysledky, coz mize byt do jisté miry dano
zptusobem odbéru vzorkl. Snahou této prace je vnést do této problematiky dalsi
poznatky, které by ndam pomohli pochopit dynamiku labilni éasti ptadni organické

hmoty béhem sezény s pfihlédnutim na ¢innost mravenct.

1.1.Cile

Cilem mé diplomové prace je na zadkladé rozbort plidnich extrakti zjistit
dynamiku obsahu labilniho uhliku a dusiku v jehlicnatém lese mirného pasma. Zajima

mé, jak se méni obsah C a N a jejich pomér v zadvislosti na sezoné, vzdalenosti



od mravenis$té a pidnim horizontu ve studenovodnim a horkovodnim extraktu.

Diléim cilem je zjistit parametr SUV Azss a SUV Azso, coby ukazatel aromaticity.

D)

2)

3)

4)

5)

1.2.Hypotézy

V mravenisti bude obsah labilniho C a N nejvyssi a se vzdalenosti od mravenisté
bude klesat ve vSech horizontech do vzdalenosti 60 m, kam se mravenci vydavaji

sbirat potravu a stavebni material, nasledné bude stoupat.

Béhem cervence bude obsah labilniho uhliku a dusiku nejvyssi vlivem pfiznivych
klimatickych podminek vedoucich k vysoké biologické aktivité, produkci exudatti

a mikrobialnimu rozkladu.

Pomér C:N bude béhem sezdny nartistat, nejvyssi bude v O horizontu, jelikoZ se

zde bude kumulovat opad s vysokym C:N pomérem.

Parametr SUVA bude stoupat s nizsi biologickou aktivitou, tedy se vzdalenosti od

mraveniste, a také na zacatku na zacatku vegetacni sezony (v dubnu).

Obsah labilniho uhliku a dusiku bude klesat s hloubkou, ale v blizkosti mravenisté

bude pokles nizsi vlivem bioturbace.

2. Teoreticky uvod

2.1. Ptdni organicka hmota

Pidni organickd hmota je sloZena z zivé a mrtvé biomasy, zejména rostlinného

ale i mikrobidlniho ptvodu. Vznika chemickou a biologickou dekompozici cerstvych

organickych zbytkti a déli se na opad (litter) a humus, které se lisi stavem rozlozeni

a zbarvenim (Tan, 2014). Ptidni organicka hmota také mtize byt rozd€lena podle toho,

jaky ma cas obratu. Existuji tfi typy plidni organické hmoty (SOM) — aktivni, pomala

a pasivni. Aktivni zahrnuje Zivou biomasu mikroorganismii a c¢astecné rozlozené

zbytky s dobou obratu zhruba jeden rok. Pomald se skladd z téZzko rozlozitelnych
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rostlinnych zbytktl sobratem za desitky aZ stovky let. Pasivni SOM obsahuje
huminové latky a inertni organickou hmotu (Trumbore, 2000). V poslednich
desetiletich se vénuje velka pozornost zejména labilni casti SOM, jelikoZ je povaZovana
za dobry indikator kvality ptidy a stavu Zivotniho prostfedi (Ghani et al., 2003). Je totiz
vice citlivd na utuZeni, hnojeni, rotaci plodin a dalsi zasahy neZ celkova organicka
hmota (Heitkamp et al., 2009). Riizné pristupy pouZzivaji rizné terminy a definice

labilni frakce (LF). V Ceské republice se pouzivéa klasifikace znazornéna na obr. 1

(Strosser, 2010)
HWC
WSC Fulvonové Huminowé .
¢ _ - Humimy
Nedefinovana labilni organicka
hmota
L
~
Labilni orgamcka hmota Huminowvé latky

T
Celkova piidni organicka hmota
Obr. 1 Schéma podle Strosser (2010)

Rychlost dekompozice nebo mineralizace této frakce zdlezi zejména na dvou
predpokladech. Za prvé na pfitomnosti uréitych ptdnich podminek (zejména
vlhkosti, teploté, porozité a pH), které podporuji nebo naopak zpomaluji proces
dekompozice. Za druhé na povaze pritomnych sloucenin a jejich dostupnosti pro
mikroorganismy ovlivnéné jejich chemickou strukturou a slozenim (Strosser, 2010).

Vyznam SOM je klicovy pro kazdy ekosystém, zmény v jejim mnoZstvi maji
vliv na mnoho pfirodnich procest (Spain et al., 1983). SOM je hlavnim zdsobnikem
uhliku v terestrickych ekosystémech. V horni vrstvé mineralnich ptid do hloubky 1 m
je ulozeno 1500 Pg uhliku (Jobbagy a Jackson, 2000). SOM je také ukazatelem kvality
pudy, nebot jeji pfitomnost zlepsuje fyzikalni a chemické vlastnosti pudy. Naptiklad
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redukuje erozi, zvySuje elasticitu a zlepSuje zadrzovani vody (Ferndndez-Romero
et al.,, 2016).

Rozpusténa organickd hmota (DOM) je obecné definovana jako organicka
hmota pfitomna v ptidnim roztoku, ktery projde pfes filtr 0,4 - 0,6 um (Chantigny,
2003). Nékdy je téZ oznacovana jako DOM porova voda — PW-DOM (Chen et al., 2015).
Vétsina studii zaméfuje svou pozornost na rozpustény organicky uhlik (DOC) a dusik
(DON). Podle metodiky EPA je DOC definovan jako organicka hmota obsaZena ve
vodnim vzorku, kterd je rozpusténa a schopna projit pres 0,45 um filtr (Potter a
Wimsatt, 2012).

DOM je vSudypfitomna sbirka sloucenin v povrchovych, ptdnich
a podzemnich vodach, zahrnujici caste¢né rozloZené produkty rozkladu zivého
materidlu, zejména rostlin a fas, ale také pochazejicich zlidskych zdsahii
v zemédélstvi, primyslu nebo domadacnosti. Rozdily ve zdrojovém materidlu
a rychlosti rozkladu zptisobuji zna¢nou heterogenitu v koncentracich a vlastnostech
DOM (Tipping et al, 2009). Jednda se zejména o sacharidy, aminokyseliny
a aminocukry (Strosser, 2010). V pudach je rozpusSténd organickd hmota
pravdépodobné nejvice biologicky dostupnou frakei ptidni organické hmoty, protoze
vSechny mechanismy mikrobidlniho vstfebavani Zivin vyzaduji vodni prostfedi.
Biologicka dostupnost popisuje potencial mikroorganismii interagovat s rozpusténou
pudni organickou hmotou. Dostupnost je pfedpokladem biodegradace a mtize byt
omezena, pokud je DOM v malych porech, nebo je zabudovana do agregatt a tudiz
nedostupna pro mikroorganismy (Marschner a Kalbitz, 2003).

Zajem o formaci a transport DOM se zintenzivnil kvtili rozsdhlému naristu
koncentraci rozpusténého organického uhliku (DOC) ve vodnich tocich pozorovanych
v poslednich letech. To miize vést ke zméndm v zdsobdch terestrického uhliku
(Monteith et al., 2007). Ztraty DOM jsou dany mikrobidlni pfeménou a imobilizaci,
mineralizaci (na CO;, anorganicky N atd.), srdZenim a adsorpci na minerdalni povrchy.

Adsorpce neni vzdy dlouhodobym zptisobem zadrzeni DOM v ptid€, nebot mtize



dojit k uvolnéni do pidniho roztoku nebo k mikrobidlni mineralizaci adsorbované
organické hmoty (Guggenberger a Kaiser, 2003).

Lesni organicky horizont je hlavnim zdrojem DOM v rtiznych lesnich ptidach,
coz se projevuje velkym mnozZstvim DOC v prosakujici vodé pod lesni ptidou. Na
styku s minerdlnim ptidnim horizontem, ktery je bohaty na oxidy a hydroxidy Zeleza
a hliniku, mnozstvi DOC prudce klesa, diky sorpci ve vétsiné ptad (Kaiser a
Guggenberger, 2000). Avsak naSe znalosti o procesech sledujici dynamiku labilniho
uhliku v jehlicnatych lesich mirného pasma jsou velmi limitované, jelikoZ vétSina
publikovanych studii pochdzi ze zemédélskych ptid nebo z tropickych oblasti.

Existuje mnoho metod, jak ziskat DOM. V zasadé se vyuZzivaji dva pfistupy.
Prvni moznosti je odbér ptidniho roztoku in situ nebo v laboratofi. Druhou moZnosti
je pfiprava vyluhti. Plidni roztok se ziskava pomoci raznych lyzimetri (Watmough
et al., 2013) nebo centrifugaci ptidy (Wang a Zabowski, 1998). Terminem vodou
extrahovatelna organickd hmota (WEOM) se oznacuje organickd hmota extrahovana

vodou z ptady za rtiznych laboratornich podminek (Strosser, 2010).

2.2. Vodou extrahovatelna organicka hmota

Nejvice pohyblivou ¢ast ptadni organické hmoty reprezentuje vodou
extrahovatelnad organickd hmota (WOEM) (Ghani et al., 2003). Pro extrakci labilni
frakce organické hmoty se vyuzivaji rizné metody, které je mozné rozdélit do tii
kategorii — fyzikdlni, chemické a biochemické. Vodni vyluhy patii do kategorie
tyzikdlnich metod. Pouzivaji se dva zdkladni typy extrakce: studenovodni (CWE)
a horkovodni (HWE), které se, jak nazev vypovida, lisi teplotou vody béhem extrakce
(Strosser, 2010). V téchto extraktech se stanovuje napf. celkovy uhlik (WSC, HWC)

a dusik.

WSC reprezentuje mensi ¢ast ze zasob rozpustného uhliku v ptidé nez HWC.
WSC predstavuje tu cast uhliku, kterda mutze byt v ptadé velice rychle vyuzita a je

povazovana za indikator dostupnosti C pro respiraci mikroorganismii (Uchida et al.,
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2012). WSC obsahuje jen velmi malé mnoZstvi uhliku, které by pochazelo
z rozpadu bunéénych stén a uvaZuje se, Ze odpovidd rozpusténému organickému

uhliku (DOC), ktery je vétsinou odebiran in situ (Cepakova et al., 2016).

V horkovodnim extraktu mtize byt extrahovano vice uhliku nez ve
studenovodnim, protoze HWC obsahuje uhlik, ktery pochdzi z mikrobidlni biomasy,
dale pak aminokyseliny a uhlik vdzany na ptdni enzymy, protoze mnoho enzymd je
denaturovano pri vysoké teploté (Ghani et al, 2003; Sparling et al., 1998).
Polysacharidy extrahované v HWE maji mikrobidlni ale i rostlinny ptivod. Kofenovy
mucigel se také rozpousti v teplé vodé, a tak miize byt soucasti téchto vyluhti (Puget
etal.,, 1999). Obsah uhliku je tudiZ v extraktech razny, WSC dosahuje jen 3 - 6% HWC
(Ghani et al., 2003). HWC pozitivné koreluje s WSC a celkovym organickym uhlikem.
Diky témto pevnym vztahtim mezi HWC a ostatnimi biochemickymi vysledky, mtize
byt HWC vyuzit pro méfeni kvality pidy (Ghani et al.,, 2003). Mnozstvi uhliku
ziskaného HWE také silné koreluje s charakterem ptdnich mikroagregata (Puget et

al., 1999).

2.3. Zdroje uhliku a dusiku v padé

V ptdé se vyskytuji tfi zdkladni formy uhliku: elementdrni, anorganicky

a organicky.

Elementarni uhlikové formy zahrnuji saze, grafit a uhli. Primarni zdroje jsou
z geologického podlozi (grafit a uhli), dale produkty netiplného spalovani (saze) nebo
disperze téchto uhlikovych forem pfi téZbé, zpracovani nebo spalovani téchto
materiald.

Anorganické formy vznikaji z geologickych nebo pfirodé blizkych materialti.
Tyto formy jsou nejcastéji reprezentovany uhli¢itany. Nejvice zastoupeny je kalcit

(CaCOs) a dolomit [CaMg(CO:s):], ale v ptidé mohou byt zastoupeny i jiné formy,



napftiklad siderit (FeCOs). Kalcit, ale i dolomit, se mtize do pliidy dostavat i zasluhou

lidské ¢innosti, a to vapnénim ptid.

Organické formy vznikaji z dekompozice rostlin a Zivocichti. V ptidach je Siroké
spektrum organického uhliku, od cerstvého opadu po silné rozloZené formy, jako je

humus (Schumacher, 2002).
TC (celkovy uhlik) = IC (anorganicky uhlik) + TOC (celkovy organicky uhlik)

Dusik je jediny nezbytny prvek pro vyzivu rostlin, ktery se neuvoliiuje pri
zvétravani hornin. Zdrojem ptidniho dusiku je atmosféra. Vzdusny dusik je fixovan
bakteriemi a déale béhem cyklu dusiku pfeménovan na rizné formy — amoniak,
dusi¢nany a dusitany. Dalsi dusik se do ptidy dostava diky mokré depozici (Schulten

a Schnitzer, 1998).

Podle Paul (2016) muzeme slozky ptdni organické hmoty rozdélit do

nasledujicich kategorii:

Padni polysacharidy: rostlinné sacharidy, které se skladaji prevazné z glukozy,
xyldzy a arabindzy jsou primarni zdroje energie v pudé. Mandza, fukéza a ramndza

pochdzi z hub. Primdarni cukry v bakteriich jsou glukdza, fruktéza, galaktoza.

Padni lipidy: lipidy, jako jsou volné mastné kyseliny a fosfolipidy, jsou
zajimavé, protoze specifické lipidy jsou spojovany s rtznymi mikrobidlnimi
skupinami a jejich stopovy obsah 1ze snadno méfit. Vosky a pryskytice mohou tvofit
1 az 5% ptdniho organického uhliku (SOC) v minerdlnich puadach a az 20%
v organickych. Vosky a pryskyfice hraji zvlastni roli pfi vytvafeni SOM a to

v dusledku tvorby micel nebo hydrofobnich ¢astic.

Aromatické fenoly: ligniny jsou obvykle degradovany enzymy s malou nebo
zadnou produkci mikrobiadlni biomasy nebo zaclenénim do rezistentnich SOM. Takze
samotny lignin neni hlavni slozkou SOM, ale je stdle povazovan za dulezity pfi

modelovani dynamiky opadu. Oznacena (“C) celuléza se rozklada ctytikrat rychleji



nez znacena ligninova vldkna, i kdyz jsou v rostlinach fyzicky pfibuzna. Fenolické
slouceniny a lipidy jsou zastoupeny vice v siltu, zatimco dusikaté sloZky a sacharidy

maji tendenci soustfedit se v jilech.

Slouceniny dusiku: dusikaté slouceniny tvofi pfiblizné 20 az 35% z toho,
co SOC. Amino-cukry jsou dulezitym zdrojem C a N v ptdni organické hmoté
apokud jsou spojeny s odolnymi, melanickymi, houbovymi slozkami z tmavé
zbarvenych hub, mohou byt znacné odolné vicéi rozkladu. Nejvice zastoupené
aminocukry jsou D-glucosamin a D-galactosamin. Dalsi formou jsou aminokyseliny
(napriklad glycin, alanin, leucin, prolin, tyrosin). Ptida také obsahuje nukleové
kyseliny a baze, ale jen ve velmi malém mnozstvi (Schulten a Schnitzer, 1998). Dnesni
teorie stabilizace SOM pfedpokladaji pfimou adsorpci aminokyselin na jil a panuje
obecné presvédceni, Ze vétsina pudniho N se sklada z proteinovych derivata a slozek

bunécnych stén (Paul, 2016) .

Slozky WOEM pochdzi z podzemnich a nadzemnich zdroji. Podzemni zdroje
zahrnuji kofenové exudaty, mrtvé koreny, sdruzenou mykorhizu a ptdni organismy.
Pfinos podzemnich zdrojii je vyssi v ekosystémech s dobfe vyvinutou kofenovou siti
(Cepakova et al., 2016). Mrtvé kofeny zastupuji pfiblizné jednu tfetinu celkovych
vstupti odpadu v pastvinach a polovinou v lesnich ptidach. Mezi nadzemni zdroje

fadime opad sloZeny z listi, vétvi a jinych casti rostlin (Freschet et al., 2013).

Mobilni frakce se vétSinou sklada ze sacharidi a proteinti, které mohou byt
povazovany za snadno rozlozitelnou frakci organické hmoty, ale také obsahuje
alifatické a aromatické castice (McDowell a Wood, 1984). Mezi labilni c¢astice patii
mono- a disacharidy, aminokyseliny a rozpustné fenoly. K méné labilnim fadime
uhlovodiky a fenolické sloudeniny odvozené z taninu a ligninu (Hilli et al., 2008;
Kalbitz a Kaiser, 2008). Koncentrace aminokyselin jsou nizsi nez koncentrace jinych
organickych sloucenin (Kawahigashi et al., 2003). Pidy borealnich jehli¢natych lesti

jsou relativné chudé na dusik (Hilli et al., 2008).



Aromatické ¢astice maji tendenci byt adsorbovany na ptidni mineralni ¢astice a
tudiz stabilizovany (Guggenberger a Kaiser, 2003). Ale i vysoce rozpustné molekuly,
jako je glukdza nebo aminokyseliny, mohou byt pfitomny v ptidé v rozpusténé ale
i sorbované formé (Tao, 2000). Proto muze byt WOEM dobrym zdrojem uhliku
dostupného pro ptidni organismy (Cepakova et al., 2016).

Presto, zZe WEOM obsahuje Sirsi spektrum extrahovanych slouéenin, ani DOM,
ani WEOM neobsahuji celé spektrum dostupnych substrati pro mikroorganismy.
Slozeni WEOM se také méni podle modifikovanych extrakénich postupti, jako je
extrakéni rozpoustédlo, doba tfepani, teplota, pfiprava pudy a konecnad titrace
(Strosser, 2010). Béhem tvorby vyluhti a filtrace mtiZze dojit k naruSovani struktury
pudy a uvolnéni latek z mensSich porti a mikro porti, WOEM proto muze obsahovat
i latky, které vzniknou rozpadem Zivych bunék a desorpci organické hmoty z povrchu

mineral(i (Chantigny, 2003).

2.4.Rozdil obsahu C a N v ptidnich horizontech

Pidni profil se skldda z pudnich horizonti, které se od sebe navzdjem lisi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi (Vrablikova a Slavik, 1994). A jak se lisi tyto
vlastnosti, tak se méni i mnozstvi ptidni organické hmoty. AZ na néjaké vyjimky
mnozstvi SOM s hloubkou klesd a tim se méni i mnozstvi a slozeni DOM (Van

Miegroet et al., 2005).

K nerovnomérnému obsahu DOM v ptidnim profilu pfispiva srazkova voda,
ktera nejvice ovliviiuje horni vrstvy. Ty jsou bohaté na fenolické slouceniny, které
pochdzi zligninu rostlinného ptvodu, zatimco v podlozi dominuji sacharidy
a slouceniny bohaté na dusik zasluhou mikrobidlni ¢innosti (Kaiser et al., 2004). Béhem
dekompozice vznikaji rozpustné organické slouceniny, jeZ mohou byt transportovany
srazkovou vodou do hlubsich vrstev nebo se mohou vyplavit, odtéct do fek a stat se

soucasti biologickych cykld (McCracken et al, 2002). Pfednostni zadrzeni



hydrofobniho DOC se zda byt spoleénym znakem prepravy DOM skrze mineralni
ptidu (Kaiser et al., 2001). Cili ptida ptisobi vii¢i DOM jako chromatograficky systém
s tim, Ze zachytdva vice povrchové aktivni slouceniny a mobilni se naopak vyplavi

(Kaiser a Kalbitz, 2012).

To, jak se 1is$i mnozZstvi uhliku nebo dusiku v ptidnich horizontech je zavislé na
typu vegetace a ptidnim typu. Pod travinami koncentrace DOC do 20 cm roste, pak
ale vykazuje opacny trend, od 60 cm ale zase roste. Mnozstvi NH4" s hloubkou roste,
NOz vykazuje vyrazny pik v hloubce 70 cm a pak opét klesa (Senga et al., 2011). Zhang
et al. (2017) ve své studii tyto trendy potvrzuje. Zkoumal obsah dusiku v rtznych
formach v organickém a mineralnim horizontu v lesnich ptdach. Zde se projevil
pokles mezi horizonty, je vSak tfeba zminit, Ze tento rozdil nebyl tak vyrazny
v Cervenci. U lesnich plid se projevuje pokles celkového organického uhliku
v zavislosti na hloubce. K nejvétsimu poklesu dochdzi v hornich vrstvach ptdy, a to
napi. z 59,8 mg g! C na 17,7 mg g! C mezi vrstvou 0-5 cm a 10-15 cm (Hamkalo a
Bedernichek, 2014). Vliv na rozdil mtize mit i stafi ptid, u mladsich ptid je obsah uhliku

rovnomérnéjsi nez u starsich (Ranger et al., 2001).

Tyto vysledky mohou byt ovlivnény zptisobem odbéru ptdniho roztoku. Méni

se sice celkova suma, ale trend poklesu zlistava stejny (Camino-Serrano et al., 2016).

Hlavnim ukazatelem rychlosti rozkladu biomasy je obsah uhliku a jeho pomér s
dusikem (pomér C:N). Cim vy$si je pomér C:N tim se zpomaluje rozklad organické
hmoty a ta se akumuluje (Coté et al., 2000). Za kritickou hodnotu poméru C:N se
v jehli¢natych porostech povaZzuje 24, coZ souvisi s procentem vyplavovaného dusiku
z ekosystému. Nad tuto hranici se jiz dusik vyplavuje ve vice jak 10% a dochazi tak

k citelnym ztratam z ekosystému. (Bures, 2013)
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2.5.Zavislost slozeni vyluhu na environmentalnich parametrech
2.5.1. Sezona / klima

MnoZstvi organického uhliku (DOC) a dusiku (DON) ve vyluzich z lesni pady
je ovlivnéno sezonalitou. Pfi vyzkumu sloZeni ptidniho roztoku odebraného pomoci
lyzimetru a soucasném metenti teploty se ukazalo, Ze DOC zavisi na teploté, pti vyssi

teploté bylo naméfeno vice DOC ale i DON (Michalzik a Matzner, 1999).

Kaiser et al. (2001) se ve své praci soustfedil na rozdily mezi sezénami, nejveétsi
rozdily byly mezi zimou a jarem, sloZeni a zastoupeni jednotlivych sloucenin se
ménilo béhem sezony v zavislosti na vegetacéni produktivité a mikrobidlni aktivité.
Pokles obsahu dusiku v lété a na podzim ve své praci prezentuje i Cepakova et al.
(2016), kde se zaméfila na vliv sezény a ruznych druhti stromt na obsah dusiku
a uhliku v ptidnich extraktech. Sezénni zmény ve sloZzeni DOM silné zavisi na
biologické aktivité a mnozstvi organické hmoty v ptidé. Biologicka aktivita v ptadé
muze byt ovlivnéna teplotou, vlhkosti, aeraci a obsahem zivin (Kawahigashi et al.,
2003). Liechty et al. (1995) odhadl, Ze pfi nartlistu teploty ptidy o 2,3 °C stoupne
mnozstvi DOC ve vyluhu horni vrstvy lesni ptidy o 16%. Dynamika béhem sezdny se
lii v zavislosti na ptiidnim typu. U kambizemi je kolisani mnozstvi DOC béhem roku
nevyrazné, ale u glejovych ptd a organozemi dochdzi k prudkému nértstu v kvétnu
a ¢ervnu. Takovyto trend vykazuje i podzol, i kdyZ v mensi mife. Dalsi nartist DOC se

objevuje u podzolu a organozemé béhem fijna az listopadu (van den Berg et al., 2012).

MnozZstvi DOC nekoreluje s mnoZstvim srazek (Kawahigashi et al., 2003). Tomu
ovSem neodpovida studie Wu et al. (2014), ve které zkoumali vliv srazek a teploty na
obsah DOC jak v horizontech tak v ptidnich vyluzich. U vyluhti byl pfi 10% nartstu
srazek 15-35% nartist DOC ve vyluzich, ale pokles obsahu DOC o 1-6,6% v ptade.
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2.5.2. Vegetace

Efekt rostlin na pudni organickou hmotu je dvoji. Zaprvé, jako autotrofni
organismy, jsou rostliny hlavnim zdrojem uhliku kvtli produkci opadu (korunovy
a korenovy), kofenovych exudatt a diky symbiotické asociaci (mykorhiza). Zadruhé,
rostliny prispivaji ke stabilizaci ptidni organické hmoty a vzhledem k produkci Spatné
rozloZitelnych sloucenin napomahaji tvorbé stabilnich agregat(i (Dignac et al., 2017).

Vegetace je také dana klimatem, které tim padem také ovliviiuje podminky
dekompozice a tudiz mnozstvi i slozeni DOM (Hilli et al., 2008). Ptdni roztok
vzorkovany lyzimetry ze smiSenych a jehlicnatych porostii obsahoval vice DOC nez
pudni roztok z porostt z listnatych lest (Camino-Serrano et al. 2016). Cronan (1990)
zjistil, Ze export DOC z jehlicnatych lesti je o 50% vys$si nez z listnatych a rovnéz,
Ze toky DOC a DON jsou vyssi v jehli¢natém lese, i pfes pomalejsi dekompozici
opadu. Vlucnich ekosystémech je méné DOC neZ v lesnich, nejvice je ho ale
v mokftadech. Tyto rozdily souvisi i s typem ptidy. Organozem obsahuje nejvice DOC,
pak nasleduje podzol, ale rozdil mezi podzolem a dal$imi ptidnimi typy (litozem, glej
a kambizem) jiz neni tak vyrazny (van den Berg et al., 2012). K odliSnym vysledktim
dospél ve své praci Bu et al. (2010) kdyZ porovnaval TOC v tropickém lese, jehlicnatém
lese, kosodfeviné a alpinské louce. TOC v luénim ekosystému bylo zhruba 3x vyssi
nez v jehli¢natém lese. Vyssi obsah uhliku v ptidach pod loukou ve své praci potvrzuje
i Van Miegroet (et al., 2005), i kdyzZ rozdil neni tak vyrazny. Tyto protichtidné vysledky
naznacuji, zZe roli nehraje pouze samotny typ vegetace, ale ze zdlezi na dalSich
faktorech, které zpétné mohou zase ovliviiovat vegetaci, jako pfiklad bych uvedla

klima.

2.5.3. Disturbance

Odlesnéni mtize mit rizny vliv na DOM. Nékteré studie ukazuji, Ze obsah DOM
po odlesnéni stoupl jak v organickém, tak i minerdlnim horizontu. Jiné vsak naopak

ukazuji na pokles nebo jen mirny rozdil (Kalbitz et al., 2000). Po odlesnéni dochazi

12



k vy$s$imu vyplavovani DOC a také ke zméndm obsahu celkového organického
uhliku, a to zejména v horni vrstvé do 5ti centimetri. Nékdy je tato vrstva proto
nazyvana ,stress-senzitive zone” (Hamkalo a Bedernichek, 2014). Dal$i moznou
disturbanci je lesni poZar. Pfi opakovaném slabém pozaru dochazi k poklesu DOC
0 64 % a rozpusténého dusiku (DN) o 11 % v organické vrstvé. Ale v horizontu A
naopak mnozstvi DOC ve vyluzich vzrostlo 0 47 % a DN dokonce 0 202 %. B horizont
pozary ovlivnén neni (Néathe et al., 2018). Pfi pozaru na pastviné dojde naopak
k poklesu DOC. Jak v lese tak na pastviné ale vzroste po pozaru mnozstvi celkového

rozpusténého dusiku (Potthast et al., 2017).

2.5.4. Bioturbace a ¢innost fauny

Dalsim dtlezitym faktorem, ktery hraje roli v rozdilu obsahu Zivin mezi
horizonty, je bioturbace, neboli promichavani ptidy zivocichy (Petranek et al., 2016).
Vliv bioturbace na vertikdlni transport SOM je sloZity, protoze je vysledkem interakce
mezi riznymi skupinami pudnich druht, které prendseji SOM pres pudni profil

riznymi zpusoby (Tonneijck a Jongmans, 2008).

Mravenci ro¢né do mravenisté pfinesou 13-16 kg medovice (suSiny), ktera je
v mravenisti redistribuovana a vyuzita jako zdroj energie (Frouz et al., 2016). Celkové
je do mravenisté rocné prineseno az 25 kg suSiny kofisti, z ¢ehoz ziviny mohou tvofit
znacnou cast (Frouz et al., 1997). Roé¢ni pfisun rostlinného materialu je roven 12-37%
objemu mravenisté.

Pod mravenisti je plida chuda na Ziviny, ale diky jejimu promichdni béhem
stavéni galerii pfi ndsledném stanoveni neni patrny Zadny gradient. Koncentrace
dostupného dusiku je vyssi uvnitf mravenisté nez na okrajich. Celkova mikrobidlni
biomasa je zhruba 3x vySsi v mravenisti nez v prilehlé ptidé, coz urychluje proces
dekompozice. Dal$im faktorem je teplota a vlhkost. Vy$$i mikrobidlni respirace je ve

vlhkych mravenistich (Frouz a Jilkova, 2008). Dulezitou roli také hraje mnozstvi
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medovice a smily. Pfi jejich nartistu roste i mikrobidlni aktivita v mravenisti, téz
i v opadové vrstvé lesni ptidy (Jilkova a Frouz, 2018).

U lesnich mravenct pfedstavuje medovice hlavni zdroj zivin (62-94%) a sklada
se zejména z cukri (15-20%) a vody (cca 70%) (Pringle et al., 2014). Mravenci spottebuji
asi 80% vyprodukované medovice, zbytek se zachyti na jehlicich nebo spadne na zem
(Frouz et al.,, 2016). Mravenci tak mohou ovliviiovat mnozstvi medovice spadlé
do okoli mravenist. Jejich aktivita byla zaznamendna az do vzdalenosti 60 metra od
mraveniste, kde jejich aktivita klesa k nule (Whittaker, 1991).

Konkrétni odpovéd na otdzku, jak mravenci ovliviiuji slozeni nebo obsah DOM
v pudé ve vétsi vzdalenosti od mravenisté, ale bohuzel zatim v literatufe neni
k dispozici. Z vySe uvedenych informaci je patrné, zZe sbérem potravy ve svém okoli
méni mravenci bilanci Zivin. Do jaké miry to ma vliv na labilni ¢ast SOM, ale je potfeba
jesté zdokumentovat. D4 se predpokladat, Ze v okoli mravenisté bude pokles obsahu
zivin vyraznéjsi nez ve vétsi vzdalenosti. Ve vzdalenosti 60 metri od mravenisté by
uz mravenci vliv na DOM mit neméli. Je tedy potfeba vytvorit néjaky gradient
vzdalenosti, na kterém by se tato labilni frakce méfila. Dalsi otdzkou je, jaka je
dynamika v riznych hloubkdch ptady: zda mravenci ovliviiuji jen horni organicky
horizont, nebo jejich vliv sahd i do hlubsich vrstev ptidy. A pravé na tyto otazky se

budu snazit ve svém vyzkumu najit odpovédi.

2.6.Parametr SUVA

Specifickd absorpce UV zafeni (SUVA) je definovana jako UV absorbance
vzorku vody a dané vInové délce normalizované pro koncentraci rozpusténého
organického uhliku (DOC) (Weishaar et al., 2003).

Vzorec pro vypocet parametru:

SUVA = A/d
~ DOC

*100 [Ilmgtm™1]

A .... absorbance

d .... délka kyvety, kterou prochazi paprsek pfi méfeni (cm)
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DOC .... rozpustény organicky uhlik (mg/l)

Vétsinou se absorbance méfi pri vinové délce (A) 254 nm, nebo také pfi 280 nm.
Hodnota 254 nm vychdzi z vyzkumu, ktery probéhl v roce 1965, kdy byl zahdjen
Advanced Waste Treatment Research Program, ktery zkoumal adsorpci rozpustnych
organickych latek na granulovaném uhli. V tomto vyzkumu prokazali, Ze TOC a UV2s4

silné koreluji (r> = 0,87) (Dobbs et al., 1972).

Bylo prokazano, Ze aromatické struktury benzoovych a fenolickych molekul
jsou hlavnim chromoforem huminovych kyselin, jelikoZ UV absorbance pfi vinové
délce 272 nm dobre koreluje s aromaticitou (Beauchamp et al., 2018). Proto se oblast
UV spektra mezi 250 az 290 nm obvykle povazuje za indikator pfitomnosti
aromatického uhliku (Edzwald et al., 1985; Gonzalez et al., 2007; Chin et al., 1994).
Vlnova délka 280 nm nemusi pfedstavovat maximdlni absorbanci pro vSechny
aromatické struktury pfitomné v DOC, nicméné byla zvolena, protoZe v této oblasti
ultrafialového zafeni dochdazi k elektronovému prechodu pro fenolové areny,
benzoové kyseliny, derivaty anilinu, polyeny a polycyklické aromatické uhlovodiky
se dvéma nebo vice kruhy (Giancoli et al., 2003). Absorbance pfi 280 nm dale odpovida

piitomnosti aminokyselin, jako je tryptofan a tyrosin (Swietlik a Sikorska, 2006).

Céstice a anorganické latky, které absorbuiji svétlo v blizkém UV spektru, jako
je zelezo a dusi¢nany, mohou interferovat s UV absorbanci. Jak Fe?*, tak Fe** absorbuji
UV zéfeni na vinovych délkdch, které jsou predmétem zajmu. NO*> muze rovnéz
zasahovat do méfeni absorbanci UV zdfeni a to zejména pfi vyssSich koncentracich
NO?* (> 40 mg / 1) (Weishaar et al., 2003). Mezi dalsi latky, které absorbuji UV svétlo
patfi dusitan (NO?%), disulfid (S2), bromid (Br-) nebo jodid (I') (v oblasti pod 300 nm)
(Pons et al., 2017). I pfes tyto nedostatky je parametr SUVA uZitecny, zejména ve
vodnim hospodafstvi a ipravé vod. SUVA lze rychle stanovit pomoci malého objemu
vzorku, nevyzaduje rozsahlou pfedbéZznou tpravu vzorku a staci na ni dostupné
nastroje, které jsou snadno pouzitelné. Tyto vlastnosti ucinily z SUVA atraktivni

zpusob, jak charakterizovat aromaticky charakter DOM, ktery se dfive stanovoval

15



pomoci BC NMR spektroskopie, ktera je narocnéjsi na pfipravu vzorkt a vyzaduje

drazsi vybaveni (Kitis et al., 2004; Weishaar et al., 2003).

3. Metodika

3.1.Celkova charakteristika studované lokality

Vyzkumnad plocha se nachézi v jihoceském kraji (48.8457439N, 14.2996392E), v 1L
zoné CHKO Blansky les, na tpati hory Klet, v nadmotské vysce 800-836 m.n.m. a
s priamérnymi ro¢nimi srazZkami 720 mm (AOPK). V lese se nachazi mnoho
mravenist (obr. 2) druhu lesniho mravence Formica aquilonia (Miles a Nespor, 2003).

i’"’/th o e
Obr. 2 Mravenisté ve zkoumané lokalité, zdroj: vlastni
Na hofte Klet je v nadmotské vysce 500 az 1 020 m.n.m. asi 3 500 hnizd (stav v r.
2004) a vytvari zde patrné dosud nejvétsi zndmy komplex lesnich mravenct v Evropé
(Miles, 2009). Jedna se o smrkovy hospodafsky les, jehoZ vlastnikem jsou Lesy CR, s.p.

Padni typ je kambizem vyvinutd na balvanovitych svahovinach (obr. 3).
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Obr. 3 Ptidni profil a jadro ptidni sondy, zdroj: vlastni

3.2.Vybér studijnich ploch

Z kazdého mravenisté vedou tfi transekty, na kterych jsou rozmisténa odbérova
mista. Kazdé takovéto misto je ve vzdalenosti 0 metrti (tj. na okraji mravenisté), 4 m,
30 m a 70 m od mravenisté. Mravenci pfindSeji do mravenisté rostlinné zbytky,
medovici a uloveny hmyz (Frouz et al, 2016), a to ze vzdalenosti az 60 m od
mraveni$té, kdy jejich aktivita klesa k nule (Whittaker, 1991). V kazdém misté odbéru
jsem odebirala ptidu ze tfi horizontli — organického, minerdlniho A (0-10 cm)
a mineralniho B (50-60 cm). Celkem jsem zkoumala ¢tyfi mravenisté, dohromady je
tedy z jednoho odbéru 144 vzorki. K posouzeni vlivu sezény jsem vzorky odebrala ve

tfech mésicich — dubnu, ¢ervenci a fijnu (obr. 4).
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Obr. 4 Mapa lokality a pozice mravenist a odbérovych mist. Zdroj dat: CUZK

3.3. Odbér a analyzy vzort

Padni vzorky byly po odbéru suSeny na vzduchu a pfesaty pres sito 2 mm. Pfi
pfipravé studenovodniho extraktu (CWE) a horkovodniho extraktu (HWE) jsem
pouzila upravenou metodiku podle Ghani (Ghani et al., 2003). K ziskani HWE bylo
nejprve nutné odstranit z ptidy snadno rozpustny uhlik, ktery miize pochdzet
z rostlinnych zbytk(i nebo zvifecich exkretti. Nejprve jsem tedy pripravila CWE
pridanim 40 ml deionizované vody k 4 g suché a presaté pudy. Plastové centrifugacni
zkumavky jsem zavickovala, diikladné proklepala a dala na jednu hodinu tfepat na
stupen ¢islo 3 pfi teploté 20 °C na tfepacku (LT3). Poté jsem tyto vzorky filtrovala
pomoci vakuové pumpy pfes filtry 0,45 um (Whatmnan™, Membrane Filters white,
ME 25/21 ST, 0,45 um). CWE filtraty jsem dala hned po filtraci do lednice. Ptdu, ktera
zlistala na filtru, jsem oplachla 40 ml deionizované vody zpét do centrifugacni

zkumavky, ve které byl pripraven CWE, protfepala a dala na 16 hodin do suSarny
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nastavené na 80°C. Po uplynuti 16 hodinové extrakce jsem vzorky dala na tfepacku,
na stupen ¢islo 3 na 10 minut. Po mirném vychladnuti vzorka jsem je opét filtrovala
pres filtr 0,45 um (Whatmnan™, Membrane Filters white, ME 25/21 ST, 0,45 pm)
a filtraty pfelila do dcistych centrifugacnich zkumavek a dala do lednice. Takto
piipravené extrakty jsem prevezla do Ustavu ptidni biologie (AV CR, v.v.i.), kde jsem
méfila celkovy organicky uhlik (TOC) a celkovy dusik (TN) na TOC a TN analyzatoru
Shimadzu (Schimadzu TOC-V CPH Total Organic Carbon Analyzer, Shimadzu
Corporation, Japonsko) s vyuzitim vysokoteplotniho spalovani (680 °C). CWE
z horizontu O a A jsem fedila 2x, z horizontu B jsem nefedila. HWE z horizontu O a A
jsem fedila 30x, z horizontu B 2x. Blanky jsem pfipravovala stejné jako extrakty pudy,
vzdy jeden s kazdou sérii 48 vzorkli. Nejprve jsem deionizovanou vodu nalila do
centrifugacni zkumavky, poté tfepala a filtrovala. Do stejné centrifugaéni zkumavky
jsem pridala 40 ml vody a nasledné nechala v troubé pfi 80 °C po dobu 16 hodin a opét
filtrovala. Vysledky blankti jsem od findlnich vysledki neodecitala, slouzily ke

kontrole ptipadné kontaminace béhem laboratorniho postupu.

Thned po navratu z Ceskych Budé&jovic jsem mé¥ila UV absorbanci extraktti pomoci
spektormetru (Genesys 10S, UV — VIS). Extrakty jsem si nafedila jako na analyzu TOC,
TN. Pouze u CWE z horizontu O jsem nefedila 2x, ale 5x, jelikoZ absorbance vychdazela
vyrazné vyssi nez 1. Béhem jednoho méfeni jsem méfila zaroven pfi 254 a 280 nm.
Blanky jsem neodeditala, ale priibéZzné jsem si kontrolovala vysledky pfi méfeni

deionizované vody. Pouzivala jsem 1 cm kyvetu.

3.4.Zpracovani dat

Statistické vyhodnoceni dat jsem délala v programu R (verze 3.5.0, R Foundation
for Statistical Computing, Vienna, Austria). Ke srovndni obsahu uhliku, dusiku,
pomeéru C:N, SUV Azss a SUV Az v CWE a HWE jsem pouzila parovy Wilcoxontiv test.
K testovani vlivu vzdalenosti, horizontu a sezony jsem pouzila hierarchickou ANOVu.
Pouzila jsem funkci aov s vlozenym specialnim ¢lenem Error v zadani modelu, ktery
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specifikuje faktor, ktery pfedstavuje skupiny na sobé zavislych pozorovani (Leps a
Smilauer, 2016). V mém pfipadé to byl faktor mravenisté (fmrav) do kterého byl
vnoren faktor transektu (ftran) a faktor odbérového mista na transektu (mist).
Kovéfeni pfedpokladi modelu jsem testovala normalitu rezidui pomoci
Shapiro - Wilkova testu a homoskedasticitu pomoci grafického znazornéni rezidui
a predikovanych hodnot. Jelikoz jsem na 5% hladiné vyznamnosti normalitu rezidui
u vétSiny modeli zamitla, bylo potfeba proménné transformovat. PouZila jsem
logaritmickou transformaci pri praci skoncentracemi uhliku a dusiku ve
studenovodnim i horkovodnim extraktu. Pfi hodnoceni parametru SUVA nebyla

transformace potteba.

Zakladni model vypadat takto:

model<-aov (X ~ fvzd *horiz * odb + Error (fmrav/ftran/mist),

data=vse)

kde X znaci proménnou (koncentrace uhliku a dusiku, parametr SUVA)
fvzd: vzdalenost odbérového mista od mravenisté (0 m, 4 m, 30 m, 70 m)
horiz: horizont, ze kterého byla ptida odebrana (O, A, B)
odb: sezona (duben, cervenec, fijen)
fmrav: mravenisté (M1, M2, M3, M4)
ftran: transekt (T1,T2,T3)

mist: misto odbérového mista na transektu, stejné pro vSechny meésice

Zadani jednotlivych modelti se trochu lisilo, jelikoZ jsem z modelu odstranila
nesignifikantni interakce, abych ziskala co nejmensi adekvatni model. U vSech modela
jsem odstranila trojitou interakci fvzd:horiz:odb a u vétSiny jesté fvzd:odb a
horiz:odb. Prolepsi orientaci a znazornéni vlivti interakci jednotlivych faktort jsem
vytvorila sérii interakénich grafti pomoci funkce interaction.plot (viz pfiloha 1-

8). Ktvorbé prehledovych grafti jsem pouzila funkci bargraph.CI zknihovny
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sciplot. Kazdy sloupec zobrazuje primér z 12 hodnot a je zde zobrazena +1 SE. -1

SE neni zobrazena pro lepsi ¢itelnost grafti.

4. Vysledky

Hlavnim cilem mého vyzkumu bylo prozkoumat dynamiku labilni frakce SOM
v rtiznych vzddalenostech od mravenisté ve tfech ptidnich horizontech (O, A, B). Jinymi
slovy jsem chtéla zjistit, jak se lis$i obsah uhliku, dusiku a jejich pomér (ziskany
studenovodni extrakci a horkovodni extrakci se vzdalenosti od mraveniste,
s hloubkou odbéru (ptdnim horizontem) a v priitbéhu vegetacni sezony. K zjisténi
aromaticity byl pouzit parametr SUVA2: a SUVA20. Obsah uhliku a dusiku byl
stanovovan v miligramech uhliku, respektive dusiku, na gram suché ptidy. Parametr
SUVA je uvadén v jednotkach litr na miligram uhliku na metr (I mg' m™). Priméry
jsou uvadény s + SE. VSechny pruameéry pro jednotlivé proménné a horizonty jsou

v tabulce 1 na konci této kapitoly (str. 31). VSechny vysledky modelii jsou v ptiloze 9.

Vysledky parovych testi ukazuji, Ze rozdil mezi CWE a HWE je prikazny u
obsahu uhliku (V=93528, p<0,001), dusiku (V=93525, p<0,001), poméru C:N (V=10429,
p<0,001) a SUVA2s0 (V= 65078, p<0,001), ale ne u parametru SUVA2s (V= 45715,
p=0,686). HWE z O horizontu obsahoval 8,5x vice uhliku nez z CWE, A horizont 7x
vice a B horizont 5x vice. Dusiku v horkovodnim extraktu bylo u O horizontu 6,4x vice,
u A horizontu 5,7x vice a u B horizontu 3,4 vice. To, Ze se proménné u extrakti
z jednotlivych horizontt 1isi, je vidét i podle zabarveni extraktti (viz pfiloha 10).
Barevnd zmeéna je vidét i u vzorka extrahovanych pfi rtizné teploté a v rtznych

vzdalenostech, pokud se podivdme na zabarveni extraktu viz (viz pfiloha 11).
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4.1.Uhlik

Obsah WSC v O horizontu byl 0,32 az 4,31 mg C g, v A horizontu 0,23 az 1,64
mg C g, a v B horizontu 0,04 az 2,53 mg C g!. Primérny obsah WSC byl v dubnu 0,57
+ 0,05 mg C g, v ¢ervenci 0,76 + 0,05 mg C g' a v fijnu 0,71 + 0,04 mg C g'. Graf 1

zobrazuje mnozstvi uhliku extrahovaného studenovodni extrakci pfevedeného na

gram pudy.
o
S -
B Om
H 4m
= 30m
© = O 70m
— 1
o
2
g=g] =l
_C bt
[v]
(2]}
fe]
O
n
i
- ED
S || || ||
O A B O A B @] A B
Duben Cervenec Rijen

Graf 1: Obsah WSC (mg C g) na gram plidy, pramér +1 SE, n=12

Hlavni efekt vzdalenosti je na 5% hladiné vyznamnosti priitkazny (p<0,001).
Prikazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezdny (p<0,001). Obsah WSC s hloubkou
vzdy klesal. Béhem sezdny obsah uhliku rostl. Interakce vzdélenosti a horizontu je
také priikaznd, coz znamen4, Ze v rtiznych horizontech se efekt vzdalenosti projevuje
ruzné. V dubnu se vzdalenosti od mravenisté obsah uhliku klesa ve vSech horizontech,
ale v O horizontu ve vzdalenosti 70 m je patrny mirny narust. V ¢ervenci uz je trend
WSC v O horizontu odlisny od zbylych horizontti, se vzdalenosti roste. Naopak v A a
B horizontu klesa. Toto plati i o situaci v fijnu, v O horizontu WSC roste se vzdalenosti,
v A a B klesa. Interakce horizontu a sezoény neni priikazna, ale z grafu 1 je patrné, ze
zatimco v B horizontu se obsah WSC téméf neménil, v O horizontu je znatelny nartst

obsahu uhliku v ¢ervenci a v fijnu je naopak mirny pokles.
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HW(C obsahuje vice uhliku neZ WSC, dynamika zmén je vSak podobna. Obsah
HWC v O horizontu byl 2,29 az 15,79 mg C g7, v A horizontu 1,64 az 11,82 mg C g' a
v B horizontu 0,10 az 12,65 mg C g'. Priimérny obsah HWC byl v dubnu 4,78 + 0,34
mg C g, v €ervenci 5,32 + 0,37 mg C g a v fijnu 5,76 + 0,40 mg C g. Graf 2 zobrazuje

primérné mnozstvi uhliku extrahovaného horkovodni extrakci pfevedeného na gram

pady.
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Graf 2 Obsah HWC (mg C g') na gram ptidy, priimér +1 SE, n=12

Hlavni efekt vzdalenosti je na 5% hladiné vyznamnosti pritkazny (p<0,001).
Priikazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezony (p<0,001). Obsah HWC s hloubkou
vzdy klesal. Béhem sezdny obsah uhliku rostl. Interakce vzdélenosti a horizontu je
také pritkazna (p<0,001). Na rozdil od WSC v dubnu HWC v horizontu O roste, nejvice
mezi vzdalenosti 0 a 4 metry od mravenisté. V horizontu A a B naopak dochazi
k poklesu, ktery je vyraznéjsi opét mezi vzdalenosti 0 a 4 m. V cervenci uz je trend
HWC v O horizontu stejny jako u WSC, ¢ili se vzdélenosti roste. Naopak v A a B
horizontu klesa. Toto plati i o situaci v fijnu. V O horizontu HWC roste se vzdalenosti,
v A a B klesa, pokles ale neni tak vyrazny jako v dubnu. Interakce horizontu a sezony
neni pritkazna, ale z grafu 2 je patrné, Ze mnozstvi HWC z O horizontu béhem roku
mirné stoupa.
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4.2.Dusik

Obsah dusiku ve studenovodnim extraktu (WSN) v O horizontu byl 0,032 az
0,359 mg N g, v A horizontu 0,016 az 0,224 mg N g7, a v B horizontu 0,006 az 0,137
mg N g1. Primérny obsah WSN byl v dubnu 0,051 + 0,004 mg N g, v ¢ervenci 0,054 +
0,004 mg N g' a v fijnu 0,045 + 0,003 mg N g'. Graf 3 zobrazuje primérné mnozstvi

dusiku extrahovaného studenovodni extrakci pfevedeného na gram ptdy.
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Graf 3 Obsah WSN (mg C g') na gram ptdy, priimér +1 SE, n=12

Stejné jako u uhliku je hlavni efekt vzdalenosti na 5% hladiné vyznamnosti
prukazny (p<0,001). Prikazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezdény (p<0,001).
Obsah WSN s hloubkou vzdy klesal. Nejvice dusiku bylo v ¢ervencovém odbéru.
Interakce vzdalenosti a horizontu je také prikazna (p<0,001), coz znamend, ze
v riznych horizontech se efekt vzdalenosti projevuje rtizné. V dubnu klesal obsah
dusiku ve vSech horizontech, ale v horizontu O mezi vzdalenosti 30 a 70 metrti od
mravenisté stoupl. V horizontu A i B obsah dusiku v blizkosti mravenisté klesal, pak
se pokles ustalil. V ¢ervenci byla dynamika obsahu dusiku v A a B horizontu podobna
jako v dubnu, jen pokles v blizkosti mravenisté nebyl tak vyrazny. Horizont O

vykazoval jinou dynamiku, mezi 0 az 4 metry obsah dusiku stoupal, mezi 4 a 30 metry
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klesal, a pak opét stoupal. V fijnu byla dynamika zmén obsahu dusiku v A a B
horizontu téméf totoZna jako v cervenci. V horizontu O doslo k ustaleni obsahu
dusiku, ktery jen mirné rostl se vzdalenosti od mravenisté. Z grafu 3 je také patrné, Ze
ve vSech horizontech béhem celé sezény doslo mezi vzdalenosti 30 a 70 metr(i od

mravenisté k mirnému narustu obsahu dusiku.

Obsah dusiku ve horkovodnim extraktu (HWN) v O horizontu byl 0,162 az
0,946 mg N g, v A horizontu 0,088 az 0,645 mg N g, a v B horizontu 0,013 az 0,756
mg N g1. Primérny obsah HWN byl v dubnu 0,280 + 0,020 mg N g, v ¢ervenci 0,316
+ 0,023 mg N g'a v fijnu 0,296 + 0,021 mg N g. Graf 4 zobrazuje priimérné mnozstvi

dusiku extrahovaného horkovodni extrakci pfevedeného na gram pudy.
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Graf 4 Obsah HWN (mg C g') na gram ptidy, pramér +1 SE, n=12

Stejné jako u uhliku je hlavni efekt vzdalenosti na 5% hladiné vyznamnosti
pritkazny (p<0,001). Prtikazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezény (p<0,001).
Obsah HWN s hloubkou vzdy klesal. Nejvice dusiku bylo v ¢ervencovém odbéru.

Interakce vzdalenosti a horizontu je také priikazna (p<0001).
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V dubnu klesal obsah dusiku v horizontu A i B, horizont O vykazoval jinou
dynamiku. Mezi 0 aZ 4 metry obsah dusiku stoupal, mezi 4 a 30 metry klesal a pak
opét mirné stoupal. V Cervenci byla dynamika obsahu dusiku v A a B horizontu
podobna jako v dubnu, jen pokles v blizkosti mravenisté nebyl tak vyrazny. Horizont
O vykazoval jinou dynamiku, mezi 0 aZ 4 metry obsah dusiku stoupal, mezi 4 a 30
metry klesal a pak opét mirné stoupal. V fijnu byla dynamika zmén obsahu dusiku
v A a B horizontu témér totozna jako v Cervenci, jen pokles v B horizontu mezi 0 a 4
metry byl vyraznéjsi. V horizontu O nejprve obsah dusiku rostl, od 4 metrti

od mravenisté se vSak ustalil.

4.3.Pomér C:N

Pomér C:N byl v CWE u O horizontu 2,52 az 22,14, v A horizontu 5,85 az 23,31 a
v B horizontu 2,99 az 19,64. Priimérny pomér C:N v CWE byl v dubnu 11,44 + 0,33,
v Cervenci 13,62 + 0,36 a v fijnu 14,99 + 0,35. Graf 5 zobrazuje primérny pomeér C:N

ve studenovodnich extraktech.
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Graf 5 Pomér C:N ve studenovodnich extraktech, primér +1 SE, n=12

Hlavni efekt vzdalenosti je na 5% hladiné vyznamnosti pritkazny (p<0,001).

Prikazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezény (p<0,001). Pomér C:N byl nejvyssi

svVv/
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vzdalenosti a horizontu byla také priikazna (p<0,001), coz znamend, Ze v riznych
horizontech se efekt vzdalenosti projevoval rtizné, signifikantné (p=0,003) vysla i

interakce horizontu a sezény.

Pomér C:N v dubnu v horizontu O rostl, nejvice do vzdalenosti 4 m od
mravenisté. V horizontu A také rostl, ale mezi vzddlenosti 30 a 70 m opét klesal,
v B horizontu doslo k poklesu ve vSech vzdalenostech. V cervenci pomér C:N v O
horizontu stoupal strméji nez v dubnu, ale mezi vzdalenosti 30 a 70 m klesal. V A
horizontu byl trend podobny jako v dubnu, ale k mirnému poklesu dochazelo uz od
vzdalenosti 4 m od mravenisté. V B horizontu nejprve do 4 m od mravenisté pomér
C:N stoupal, pak nasledoval vyrazny pokles, ktery se mezi 30 a 70 m zpomalil. V fijnu
byla dynamika podobna jako v cervenci, pomér C:N v O a A horizontu stoupal,

nejvice mezi vzdalenosti 0 a 4 m. V B horizontu klesal.

Pomér C:N v byl HWE priimérné vyssi nez ve CWE. V O horizontu byl 11,59
az 21,85, v A horizontu 12,47 az 26,30 a v B horizontu 6,05 az 27,93. Primérny pomér
C:N v HWE v byl dubnu 16,56 +0,31, v cervenci 16,70 0,26 a v fijnu 19,02 + 0,31. Graf

6 zobrazuje primérny pomér C:N ve studenovodnich extraktech.
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Graf 6 Pomér C:N v horkovodnich extraktech, primér +1 SE, n=12
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Hlavni efekt vzdalenosti je na 5% hladiné vyznamnosti prikazny (p<0,010).
Prikazny byl také efekt horizontu (p<0,001) a sezény (p<0,001). Pomér C:N byl
Interakce vzdalenosti a horizontu byla také pritkazna (p<0,001), coZ znamena3,
ze v raznych horizontech se efekt vzdalenosti projevoval riizné, signifikantné

(p<0,001) vysla i interakce horizontu se sezény.

Pomeér C:N v dubnu v horizontu O rostl, od 30 m od mraveniste klesal.
V horizontu A také rostl, ale mezi vzdalenosti 30 a 70 m opét klesal, v B horizontu
dochdzelo k poklesu ve vsech vzdalenostech. V ¢ervenci pomér C:N v O horizontu
stoupal strméji nez v dubnu, mezi vzdalenosti 30 a 70 m klesal. V A horizontu byl
trend podobny jako v dubnu, ¢ili se vzdalenosti stoupal, od 30 m klesal. V B horizontu
doslo k zajimavé zméné, jelikoZ zde byl ve vzdalenosti 0 aZ 4 m pomér C:N nejvyssi
za celou vegetacni sezonu. Mezi vzdalenosti 4 a 30 m prudce klesl, ale do vzdalenosti
70 m se pokles zpomalil. V fijnu byla dynamika podobna jako v ¢ervenci, pomér C:N
v O a A horizontu stoupal, nejvice mezi vzdalenosti 0 a 4 m a mezi 30 a 70 m klesal.

V B horizontu nejprve mirné rostl do vzdalenosti 4 m, ale pak prudce klesl.

4.4.SUVA

Jelikoz mezi parametrem SUVA:ss a SUVAxs existuje silna korelace v obou
typech extraktu (rcwe=0,98; rawe = 0,99) (pfiloha 12, 13), uvadim vysledky jen pro
parametr SUV Azsi. Parametr SUV A2 ve studenovodnim extraktu v O horizontu byl
1,41 az 5,011 mg™' m™, v A horizontu 1,62 az 3,59 I mg" m™ a v B horizontu 0,44 az 3,16
] mg? m™. Primérné dosahoval parametr SUVA24 v dubnu 2,66 + 0,07 Img?'m™,
v Cervenci 2,19 £ 0,051 mg?'m™ a viijnu 2,10 = 0,041 mg?' m™. Graf 7 zobrazuje

priumérné hodnoty SUV Az ve studenovodnim extraktu.
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Graf 7 SUVA 254 (I mg™' m™) ve studenovodnich extraktech, +1SE, n=12

I kdyZ to nemusi byt na prvni pohled patrné, je efekt vzdalenosti na 5% hladiné
vyznamnosti prikazny (p=0,003). Priitkazny je také efekt horizontu (p<0,001) a sezény
(p<0,001). SUVA2: shloubkou klesala. NejvysSich hodnot dosahoval parametr
SUVA2s4 v dubnu, v ¢ervenci a fijnu byly hodnoty vyrovnané. Interakce vzdalenosti
a horizontu je také priitkazna (p<0,001), coZ znamend, ze v rtiznych horizontech se
efekt vzddlenosti projevuje rtizné. Prtikaznd (p<0,001) je i interakce horizontu

a sezony.

V dubnu v horizontu O a A SUV Azs: se vzdalenosti rostla, ale v O horizontu ve
vzdalenosti 30 az 70 m klesala. V horizontu B se vzdalenosti klesala. V ¢ervenci nastala
zména v horizontu A, kde SUVA:u rostla a naopak v horizontu O a B klesala.
V horizontu B byl navic vyrazny pokles mezi vzdalenosti 4 m a 30 m od mravenisté.
Viijnu byla situace podobnad jako v dubnu. V horizontu A do$lo k nartstu
ve vzdalenosti 4 m od mraveniste, pak opét doslo k poklesu a poté k mirnému nartistu
ve vzdalenosti 70 m. V horizontu O a B doslo k poklesu, ktery byl vyraznéjsi mezi 0 m

az 30 m.
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Parametr SUVA2s v horkovodnim extraktu v O horizontu byl 1,41 az 3,42
I mg' m™, v A horizontu 1,89 az 4,34 I mg' m™ a v B horizontu 0,14 az 3,27 I mg ' m™.
Pramérné dosahoval parametr SUV A2 v dubnu 2,31 + 0,06 L mg™ m™, v éervenci 2,37
+ 0,06 ] mg'm™ a v fijnu 2,13 + 0,051 mg? m™. Graf 8 zobrazuje priimérné hodnoty

SUV Aass ve horkovodnim extraktu.

7 H Om
H 4m
= 30m
I T O 70m
7 T
IS
[
S o
(9] -
< V7 ==
>
5
%)
o - | - - - |- - | —
(@] A B @] A B @] A B
Duben Cervenec Rijen

Graf 8 SUVA 25 (I mg™ m™) v horkovodnich extraktech , +1SE, n=12

U tohoto jediného parametru nevysSel efekt vzdalenosti na 5% hladiné
vyznamnosti signifikantné (p=0,095). Prtikazné (p<0,001) vysel efekt horizontu, ale
tentokrate se neda fici, ze s hloubkou klesd, protoze v horizontu A dosahuje nejvyssich
hodnot. Efekt sezony vysel také pritkazné (p<0,001), zatimco v dubnu a cervenci jsou
hodnoty vyrovnané, v fijnu jsou nizsi. Interakce vzdalenosti a horizontu je priitkazna
(p<0,001), coz znamen4, Ze v riiznych horizontech se efekt vzdalenosti projevuje rtizné.

Prikazna (p<0,001) je i interakce horizontu a sezony.

V dubnu v horizontu O a B SUV A2 se vzdalenosti klesala, ale v A horizontu
rostla, i kdyz ve vzdalenosti 30 az 70 mirné klesala. V ¢ervenci v horizontu O klesala,
v horizontu B nejprve do vzdélenosti 4 metry od mravenisté mirné stoupala a poté

strmé klesla. V A horizontu se vzdalenosti stoupala. V fijnu byla situace podobna jako
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v dubnu. V horizontu O a B SUV A2 klesala, zatimco v horizontu A se vzdalenosti

rostla.

Tabulka 1 Priiméry pro jednotlivé proménné, +SE

Duben Cervenec Rijen
CWE HWE CWE HWE CWE HWE

C 0 | 0,974+0,096 9,277 +0,357 | 1,395+0,067 10,349+0,478 | 1,297 +0,056 11,544 +0,399
(mg g,l) A [10,565+0,041 4,243+0,025 |0,703+0,029 4,512+0,176 |0,627 +0,034 4,582 +0,256
B |[0,181+0,051 0,831+0,261 |0,192+0,036 1,087+0,246 |0,199+0,031 1,142+0,283
N O [ 0,093 +0,008 0,560 +0,023 | 0,103 +0,005 0,637+0,027 |0,085+0,003 0,608 +0,019
(mg g_l) A [0,043+0,005 0,226+0,015 | 0,042 +0,002 0,253 +0,011 |0,035+0,002 0,217 +0,015
B 0,471 +0,003 0,054+0,015 | 0,018+0,002 0,058+0,012 |0,016+0,002 0,063+0,016

0] 10,8 £ 0,6 16,7 £0,2 13,5+0,4 16,1+£0,2 15,4+0,5 18,9+0,3

C:N A 14,0+£0,5 19,4+0,3 17,2+0,4 17,9+0,3 18,1+0,4 21,7+0,4

B 9,5+0,5 13,6 £ 0,6 10,3+0,5 16,0+0,7 11,5+0,5 16,5+ 0,6

SUVA254 0] 3,23+0,10 2,26 £ 0,05 2,40 £ 0,006 2,24 + 0,05 2,21+0,05 1,99+0,04

(I mg'l A 3,05+0,05 3,01+0,08 2,55+0,06 3,05 0,08 2,41+0,04 2,74 £ 0,06

m'l) B 1,70 £ 0,09 1,69 £0,08 1,61 £0,09 1,82 £0,08 1,70£0,8 1,67 £0,08

5. Diskuze
5.1.Extrakty

To, Ze obsah labilniho uhliku a dusiku se priikazné li$i mezi studenovodnim

a horkovodnim extraktem se dalo na zdkladné literatury ocekavat. CWE totiz obsahuje

jen snaze dostupny uhlik a dusik, ale v HWE jsou obsazeny i latky, které pochazeji

z mikrobidlni biomasy nebo z denaturovanych enzymii nebo i z rozpadu agregatu

(Ghani et al.,, 2003; Puget et al., 1999). Na rozdil ale od Ghani (et al., 2003), kde pfi

zkoumani luénich spolecenstev WSC dosahovalo jen 3-6% HWC, ve zde studovanych

lesnich ptidach jsem prokazala rozdil 12-19% v zavislosti na horizontu. K podobnym

vysledktim (16%) dospél ve své praci i Hamkalo a Bedernichek (2014) pfi zkoumani

listnatych lest.
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5.2.Uhlik

Obsah uhliku byl v obou typech extraktu nejnizsi dubnu, vrcholil v ¢ervenci
a v fijnu byl niZsi neZ v cervenci, rozdil vSak nebyl tak vyrazny. Z datové analyzy
plyne, Ze obsah C se v jednotlivych odbérech ménil se vzdalenosti od mraveniste,
v pritbéhu sezony a vlivem hloubky. Béhem cervence a fijna v O horizontu obsah
uhliku se vzdalenosti rostl, v dubnu spiSe klesal. Mé vysledky jsou obdobné, jako ve
své praci uvadi Jilkova et al., (2011), ¢ili Ze k nejvétSimu nartstu organické hmoty
dochdzi mezi vzdalenosti 1 a 8 metrt od mravenisté. Nejde ale jen o pouhy
horizontdlni presun, ale také promichavani vertikalni, které je nejvyraznéjsi v okoli
mravenisté. Tim, Ze mravenci pfemistuji organickou hmotu do mravenisté, ochuzuji
okoli. Rozdilné trendy v O horizontu béhem sezény mohou byt vysvétleny ¢innosti
mravency, jejichZ aktivita je na jafe niz$i nez béhem léta (Jilkova et al., 2015). Toto

odpovidd i mym vysledkiim.

Svou roli v rozdilu obsahu uhliku mohou hrat i mSice, které produkuji medovici,
které mravenci dokazi sebrat az 80% a jen 20% ztistane v prosttedi (Frouz et al., 2016)
a jejich aktivita je nejvétsi v 1été. Pokud ji tedy mravenci v okoli mravenisté vysbiraj,

tak je pravdépodobné, Ze ve vétsi vzdalenosti ji na zem dopadne vice.

Organicky horizont je povazovan za dulezity zdroj rozpustného C pro mineralni
horizont. Vyssi teplota a vyssi srazky na zacatku léta mohou mit za nasledek zvysenou
mikrobidlni aktivitu a produkci labilniho C v dtsledku zvySeného mikrobidlniho
rozkladu vétsich nerozpustnych sloucenin na rozpustné slouceniny (Marschner a

Kalbitz, 2003).

K podobnym vysledkiim dospéla ve své praci i Cepdkova et al. (2016), ktera
zkoumala efekt druhu stromti na obsah labilni ¢asti organické hmoty na vysypkach
béhem sezony. Naopak k odliSnym vysledkiim ve své praci dospél Kilpeldinen et al.
(2007). Uvadi, ze obsah uhliku v horni vrstvé mravenisté je v porovnani s organickou

vrstvou v okoli mravenisté vyssi, ale méfeni probéhlo ve vzdalenosti 20 cm
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od mravenisté. Scott a Rothstein (2014) se zabyvali vlivem lesnich ptdnich typt
v listnatych lesich (dub, javor) na obsah dusiku a uhliku v ptidé. I kdyZ pouZivali jinou
metodu extrakce, tak jejich vysledky jsou velmi podobné mym vysledkiim
studenovodnich extrakt, co se tyce rozdilti mezi rliznymi ptidnimi horizonty. Pfi
vyzkumu listnatych lesti Boyer a Groffman (1996) uvadeéji hodnoty WSC mezi 0,2 az
949 mg C kg. Tyto hodnoty jsou jen trochu niZsi, neZ jsou mé vysledky. To miZe byt
jednak typem vegetace (listnaty les), ale i zptisobem analyzy odebrané ptdy. I kdyz
existuje mnoho praci na téma DOM, je tézké vysledky porovnavat. To mtze byt dano

rozdilnym zplisobem ziskdvani extraktt.

5.3.Dusik

Trend zmény obsahu dusiku byl v jednotlivych horizontech stejny jako u uhliku,
ato jak v CWE, tak v HWE. Z datové analyzy plyne, Ze obsah N se v jednotlivych
odbérech ménil se vzdalenosti od mraveniste, i v priibéhu sezény a vlivem hloubky.
Bioturbaci tedy mravenci ovliviiuji i obsah dusiku v okoli mravenist. V O horizontu
nedochdzi k tak vyraznému nartist obsahu dusiku se vzdalenosti od mravenisté jako
je tomu u uhliku. Pokles obsahu dusiku se vzdalenosti v A a B horizontu nasvédcuje
tomu, Ze mravenci v tésné blizkosti mravenisté obohacuji hlub$i vrstvy pudy
zivinami. K poklesu obsahu dusiku s hloubkou dospéla ve své praci i Cepakova (et al.,
2016). Pokles dusiku se projevil i v listnatych lesich, jak uvadi Scott a Rothstein (2014).
Opad v jehlicnatych lesich snizZuje dostupnost plidniho dusiku kvili vysokému
obsahu ligninu s nizkym podilem dusiku (Coté et al., 2000). To se projevuje fadové

niz$im obsahem dusiku ve srovnani s uhlikem.

Obsah dusiku byl nejvyssi béhem cervence, coz odpovida nartistu béhem vegetacni
sezony. To, Ze obsah dusiku v fijnu neroste se vzdalenosti, miize zptisobovat tzv.
priming effect. Ten nastava v pfipadé vstupu uhlikem bohatych substratti bez pfidani
dusiku, kdy maji plidni mikroorganismy vice energie k tomu, aby rozkladaly i htife
rozlozitelnou SOM za tcelem ziskani dusiku, coz na konci vede k poklesu obsahu

dusiku (Blagodatskaya a Kuzyakov, 2008). K rozdilné dynamice v obsahu dusiku
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béhem sezdény v riiznych horizontech dospél ve své praci i Zhang a Ding (2017), ktery
studoval lesy vjizni Ciné. V bukovém lese byl pokles na podzim nejvyraznéjsi,
v borovicovém byl méné vyrazny. Vliv mél i horizont, v hornich vrstvach ptidy byla

dynamika vyraznéjsi nez v hlubsich.
5.4.Pomér C:N

Pomér C:N se lisil se vzdalenosti od mravenisté, ale neda se fici, Ze klesal, vO a A
horizontu vétSinou stoupal, v B horizontu klesal. Je zajimavé, Ze v HWE byl pomér
C:N v jednotlivych vzdalenostech a horizontech vyrovnanéjsi, neZ u CWE. Nejvyssi
pomér byl v CWE v ¢ervenci a v fijnu, u HWC v fijnu a dubnu. I kdyZ byl efekt
horizontu prtikazny, diky interakci vzdélenosti s horizontem a horizontu se sezénou,
je dynamika proménliva. Nejvyssi pomér C:N jsem naméfila v A horizontu v mésicich
Cervenci afijnu. Akumulace v A horizontu byla zptsobena vylouhovanim latek
z organického horizontu, kde je pomér C:N niz8i. Pokles poméru C:N muiZze byt
zpusoben starsi a vice rozloZzenou OM v hlubsich vrstvach ptidy, nebo slabsi adsorpci
DOM s nizsim C:N (Kalbitz et al., 2000). Pomér C:N mtze byt také spojen s nizkou
rychlosti rozkladu a mtZe indikovat vysoce rozloZeny material (Vestgarden et al.,
2010). I v tomto ptipadé dosadhl Kilpeldinen et al. (2007) jinych vysledk(i. Nejen Ze
pomér C:N naméfil vyssi v mravenisti nez v okolni ptidé, ale uvadi pomér C:N zhruba
dvakrat vyssi nez jsou mé vysledky. K vyssim hodnotdm pomeéru dospél ve své praci
i Watmough et al. (2013), kdyZz zkoumal borovicové porosty na vysypkach s pomoci
lyzimetr(i. Naméfil vyssi hodnoty (30 —43) a trend byl také odlisny, pomér s hloubkou
klesal. U luénich spolecenstev je C:N v rozmezi 18 — 28 (Vestgarden et al., 2010), ale i
v tomto pfipadé parametr s hloubkou klesa. Scott a Rothstein (2014) pfedstavili teorii,
ze rostlinné zbytky s vys$sim C:N nahrazuji mikrobialni produkty, které maji nizsi C:N
a ty se pak migruji hloubégji. Proto je v B horizontu pomér C:N nizZsi. Je zajimavé, ze
velmi podobné hodnoty jako ja naméfil Toosi et al. (2014), kdyz analyzoval vzorky

z lyzimetri v lesnich ptidach v Pensylvanii.
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5.5. SUVA

Priikaznost efektu vzdalenosti od mravenisté jsem prokazala jen u CWE. SUVA
z HWE tedy jako jediny méfeny parametr se nelisi se vzdalenosti od mraveniste. Lisi

se ale mezi horizonty a sezonou.

Hodnota SUVA 4 a vyssi udava, Ze vzorek je slozen prevazné z huminovych latek
a latek s vyssi molekulovou hmotnosti. Pokud je tato hodnota nizsi nez 2, DOM je
prevazné nehuminového charakteru a hydrofobicita je nizkd. Hodnoty SUVA mezi
2 a 4 ukazuji, Ze DOM se sklada ze smési huminti a jinych latek (Yapsakli a Cegen,
2010). Tento parametr ukazuje na charakter SOM, ktery dale uddva miru
rozloZitelnosti organické hmoty v ptidé. Aromatické ¢astice jsou povazovany za htife
rozloZitelné, protoZe maji tendenci byt stabilizovany na ptidni ¢astice (Guggenberger
a Kaiser, 2003). Tomu odpovidaji mé vysledky, jelikoz horizont B nepfesahuje hodnotu
2, coz znamena, Ze se sklada zejména z latek nehuminového charakteru, nebot
hydrofobni slozky se zachyti ve vyssich vrstvach ptidy (Kaiser et al., 2001). Je také
zajimavy pokles parametru SUVA v ervenci a fijnu mezi vzdalenosti 4 a 30 metrti od
mraveni$té. To by mohlo byt dano aktivitou mravencd, ktefi pfindseji do mravenisté
ziviny (Frouz a Jilkova, 2008), coz mtize vést k nartistu biologické aktivity i na okrajich
mravenisté a tudiz i k rozkladu rostlinnych zbytk(i a nartistu huminovych latek.
Aromaticita béhem sezony klesd i v O a A horizontu, v A horizontu je béhem roku
vyrovnanéjsi. V O horizontu totiz dochdzi béhem sezdény k postupnému poklesu,
nikdy vSak neklesne pod dvé. Toto by mohlo byt dano aktivitou mravencd.
Ti k mravenisti odnéseji nejen potravu, ale i jehli¢i z okoli, které je hiife rozloZitelné,

a proto je v mravenisti vyssi podil aromatickych latek nez v okoli.

Hodnoty v HWE primérné dosahuji hodnoty 3 (I mg! m™) ¢ili se jednd o smés
humint a jinych latek. Obsah nehuminovych latek mtiZze byt stabilni, ale mtize se
meénit mnozstvi huminovych latek tim, ze mravenci ve vétsich vzdalenostech tolik
neomezuji rozklad rostlinnych zbytkt. Také to miize byt tim, Ze béhem horkovodni
extrakce se uvolni i latky, jez jsou v pudé jinak pevné vazany.
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Vy$si hodnoty SUVA v A horizontu mohou byt zptisobeny nartistem mnozstvi
vysokomolekuldrnich kofenovych exudati béhem vegetacni sezony, jako jsou
naptiklad mucigel a proteiny, které mohou byt stabilnéjsi a extrahovatelné jen pomoci

HWE.

K niz§im hodnotam parametru SUVA dospéla ve své praci Cepakova et al. (2016),
i kdyz v jejich vysledcich je SUVA vys$si v minerdlnim horizontu nez v organickém.
Toosi et al. (2014) ve své praci porovnaval lesni a lucni spolecenstvi. SUVA byla vyssi
v lesich a byla o néco vys$si nez mé vysledky (4,31 mg™ m™). Cilem vyzkumu De Troyer
et al. (2014) bylo porovnat vliv uchovani vzorkt na ptdni charakteristiky. Jednou
z méfenych hodnot byla i SUVA, kterd vysla 2,4 I mg!'m™ u lerstvé ziskaného
extraktu po inkubaci ptudy a pole. Pivodné byl parametr vyvinut pro zkoumani
nezavadnosti pitné vody. Casto se proto stanovuje ve vodé, napt. ve vyzkumu
Yapsakli a Cegen (2010), kde méfili parametr SUVA v izolovaném vodnim rezervoaru.
Vysledna hodnota béhem sezony rostla, ale pohybovala se mezi hodnotou 2 — 3
I mg™' m™. Pfi studiu severoamerickych javorovych lesnich ptid dospél Smemo et al.
(2007) k velmi podobnym vysledktim jako ja, tedy Ze na jafe je hodnota SUVA vyssi
nez na podzim, i samotné hodnoty byly velmi podobné jako v mnou zkoumanych

pudach ( kolem 31 mg™ m™).

6. Zaver

1) Obsah labilniho uhliku a dusiku v organickém horizontu roste se vzdalenosti od
mravenisté vlivem aktivity mravencti, ktefi sbiraji material a potravu. V mineralnim
horizontu (A a B) obsah naopak se vzdalenosti klesd, coz je ovlivnéno bioturbaci
v blizkosti mravenisté. Projevil se predpokladany ndrast obsahu C a N mezi
vzdalenosti 30 a 70 m od mravenisté, protoze mravenci se pohybuji jen do vzdalenosti

60 m od mravenisté.
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2) Nejmensi obsah C a N byl na zacdatku vegetacni sezony, v dubnu. A nejvyssi byl
béhem vegetacni sezony v Cervenci, a to diky vysokeé biologické aktivité jak mravenct,
tak i vegetace a zvySené produkci exudath a mikrobidlnimu rozkladu. Tyto rozdily se

projevily shodné jak ve studenovodnich, tak i horkovodnich extraktech.

3) Hypotéza o narastu poméru C:N béhem sezony plati jen pro CWE, kde byl pomér
v Cervenci a fijnu vyssi nez v dubnu. VHWE byl naopak pomér v €ervenci nejnizsi.
Oproti ocekavani ale nebyl pomér nejvyssi v O horizontu, ale v A horizontu, coz mtize

byt zplisobeno vyluhovanim latek do hlubsich vrstev vlivem vyssich srazek.

4) Vyraznéjsi dynamika parametru SUV A byla u horkovodnich extrakti. Trend zmény
byl v A horizontu, kde rostl se vzdalenosti od mravenisté, opacny nez byl vO a B
horizontu. Nejvyssi byla SUVA v dubnu, coz ukazuje na vyssi zdsoby hite

rozlozitelné organické hmoty s vice aromatickou povahou nez béhem sezony.

5) Vlivem bioturbace byl pokles obsahu C a N spolu s hloubkou v blizkosti mravenisté

méné vyrazny nez ve vétsich vzdalenostech.
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Ptiloha 9 Tabulka analyzy rozptylu pro jednotlivé proménné. Df — pocet stupnti volnosti,
Sum Sq - soucty ctverct, jejich rozklad, Mean Sq — Primérné ¢étverce (Sum Sq / Df),
F value - F-statistika, Pr(>F) — p-hodnota.

Proménna |[Faktor Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
vzdalenost 3 7,474 2,4915 6,796 0,001
horzizont 2 322,4 161,22 986,05 <0,001

WSC sezéna 2 7,4 3,69 22,55 <0,001
vzdalenost:horizont 6 21,8 3,63 22,23 <0,001
Residuals 374 61,1 0,16
vzdalenost 3 14,45 4,817 8,515 <0,001
horzizont 2 612,6 306,32 2868,37 <0,001

HWC sezona 2 3,5 1,74 10,03 <0,001
vzdalenost:horizont 6 46,7 7,78 44,96 <0,001
Residuals 374 64,8 0,17
vzdalenost 3 9,945 3,315 12,2 <0,001
horzizont 2 235,41 117,7 954,019 <0,001

WN sezéna 2 1,63 0,81 6,595 0,002
vzdalenost:horizont 6 6,64 1,11 8,967 <0,001
Residuals 374 46,14 0,12
vzdalenost 3 10,29 3,429 7,9 <0,001
horzizont 2 532,8 266,41 2070,103 <0,001

HN sezéna 2 1,5 0,77 5,361 0,003
vzdalenost:horizont 6 25,7 4,28 33,248 <0,001
Residuals 374 48,1 0,13
vzdalenost 3 6,827 2,2757 5,692 0,003
horzizont 2 90,3 45,15 256,57 <0,001

SUVA254 [sezdna 2 25,54 12,77 72,56 <0,001

CWE [|vzdalenost:horizont 6 11,37 1,98 11,28 <0,001
horizont:sezdna 4 13,59 3,4 19,31 <0,001
Residuals 370 65,11 0,18
vzdalenost 3 2,287 0,7622 2,302 0,0953
horzizont 2 106,58 53,29 341,49 <0,001

SUWA254 sezéna 2 4,56 2,28 14,62 <0,001

HWE vzdalenost:horizont 6 17,89 2,98 19,1 <0,001
Residuals 374 58,36 0,16
vzdalenost 3 297 98,99 8,909 <0,001
horzizont 2 2617,9 1309 185,997 <0,001

C:N sezéna 2 924,7 462,3 65,696 <0,001

CWE vzdalenost:horizont 6 784,2 130,7 18,573 <0,001
horizont:sezéna 4 117,9 29,5 4,187 0,003
Residuals 370 2603,9 7
vzdalenost 3 139,8 46,59 4,461 0,010
horzizont 2 1355 677,5 124,55 <0,001

C:N sezona 2 550,5 275,3 50,6 <0,001

HWE vzdalenost:horizont 6 1115 185,8 34,16 <0,001
horizont:sezéna 4 235,6 58,9 10,83 <0,001
Residuals 370 2012,7 5,4
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r=0.9872 .
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Pfiloha 12 Korelace parametru SUVA;ss a SUVAz30 v CWE
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