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Abstrakt: Obhajovana bakaigka prace se zabyva arboristicky velmi moderni tikoa -
pudni biochemii. Z Sirokého spektra analyidpi biochemie si autor zvolil &eni obsah
dvou nejigzrejSich pidnich aminokyselin, kyseliny asparagové a kysedjluyamové a jejich
obsahy nitil v povrchovém organomineralnim huméznim A-horizgnhloubka 5 cm.
ZakladniteSenou hypotézou byla moznost stejnychédapro ol studované aminokyseliny,
tj. nalezeni sjednocujiciho parametru mezoklimatunevis€. Ziskané laboratorni vysledky
toto prokazaly pro studijni plochu s nadipgrnymi srdzkami, kdy bylo konstatovano, ze pro
ol¢ studované aminokyseliny shadplati, Ze neni-li stanovistdimitujicim nedostatek vody,
pak obsahy&chto dilezitych organickych latek viglé odpovidaji nékstu teplot na stanovisti,
ktery se projevuje na ziskanych hodnotéch jejickabbjak primo, tak nefimo. Vzhledem k
tomu, Ze stromy rostouci mimo les dnes nachézinsornskem znénénych midach s obecn
nizkym obsahem organické hmoty, jsou to prérganicke latky, které vyraznurcuji
urodnost &chto pid. Je proto dlezité konstatovat, Ze tato studie ma diky ssaé vazb na
pudni organickou hmotu a mezoklima stanavidktuélni vyznam, ifxxemz ziskané vysledky
davaji optimisticky pedpoklad pro pokemvani a tim i zobe@mi ziskanych poznatkpro

jejich vyuZziti v oboru arboristika.

Kli éova_slova: aminokyseliny, pdni horizont, fgdni dusik, ekoton, les, louka, kyselina

asparagova, kyselina glutamova

Abstract: This bachelor thesis is dealing with a topic of sochemistry, which is rather
modern in arboriculture. The autor chose measuwfngoils two most common aminoacids -
glutamic acid and aspartic acid, in an A horizon andepth od 5 centimeters. The basic
hypothesis was to find a common conlusion for baitthem. The hypothesis was proven on
the the area with the most rainfall. If the locatis not limited by the quantity of water, we
can that organic matter in soil is dependant orptatures at the location. Urban trees are
almost always at soils altered by humans, withnmath organicc material and organic matter
is the only thing that makes the soils fertile. Wawe to state that this study is important for

arboriculture because of the analysis relationbkigveen soil and climate of the location.

Key words: aminoacids, soil horizont, soil nitrogen, ekotéorest, meadow, aspartic acid,

glutamic acid
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1 Souwasny staweSeneé problematiky

1.1 Ekoton

Ekoton je hranini z6na mezi ddma nebo vice ekosystémy (MenSik, 2005)ulKprolinani
biocen6z ma &sinou silrgjsi biodiverzitu a vhod¥Si podminky pro organismy, nez mista
s jednou biocen6zou (Hansen et al. 1988, Jenik )19Btko ekotonovy efekt nazyvame
situaci, kdy se na hranici biocen6z nachazi vigamisnit nez v hrarinich biocen6zéach
samotnych (MensSik, 2005). Ekotony v kr&jimaji # funkce — ekologickou, kulturni a
produkéni (Sklentka et al. 2003).

1.1.1 Funkce ekologicka

Ekoton funguje jako Ukryt pro organismy, jako bidkor, jako naraznik pro klimatické
podminky, jako ekosystém, jakaigmochranny element a jako zoOna, jez zpemiitovava
ochrannou stabilitu (Skletka, Pittnerova, 2003).

1.1.2 Funkce kulturni

Kulturni funkci mizeme chapat, jako hodnoty, které na ekotonu odlenék. Maze si ho
ocenit z pohledu historie, myslivosti, rekreagiez pohledu cist¢ estetického (Skletka,
Pittnerova, 2003). Proloveéka byl vzdy nejvice hodnotny ekoton okraje lesékg& je pro
néj vyhodny z hlediska hospot¥kého, rekremiho i estetického (Skletka, Pittnerova,
2003).

1.1.3 Funkce produkéni

Kvili zvySené biodiverzit v prostedi ekotonufada zemdélcu vykazuje lepSi vysledky
polniho hospod&ni neZ mimo ekoton (Skletkia, Pittnerova, 2003). ivodem podle nich je
hlavre zvySeny poet konzumerit plevele, lepSi opylovani, sij$i humusova vrstva a snizeni
vyparu (Sklenika, Pittnerova, 2003).

1.2 Puda

Pida je jedinény prirodni utvar, ktery vznika vzajemnymugobenim fyzikalnich,
chemickych a biologickych sil (Santkova, 2014). Podle skript Saftkové, ktera zde
budou hojg citovana, je pda vysledkem spoteého misobeni atmosféry, hydrosféry a
biosféry na horniny zemského povrchtimZz vznikd smis zwtralé zemské iy, vody,
vzduchu a organického materiadluad@d je také prosedi, ve kterém Zije velké mnoZzstvi

raiznych organizm, ale je zarove jejich produktem (Simek, 2003). To znamena, Ze
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organizmy v [id¢ Ziji a zarové ji spoluvytvaeji. Bez organizin by Zent méla zwtralou

zemskou kru, atmosféru i vodu, aviak n&im by pidu. (Simek, 2003). Ria je prosedim,

ze kterého rostliny jakozto primarni producetgrpaji vodu a Ziviny poebné k #stu, a ve
kterém jsou ukotvené (Simek, 2003). Yidek a Kuwera (2014) definuji idu jako Gtvar,
ktery je vysledkem rozpadu mateho materialu a rozinych gemen probihajicich pod
vlivem rnizr¢ kombinovanych atmosférickych, biologickych a metbkych faktofi v

prabéhu casu.

1.2.1 Pudni slozky

Pida je redevsim slozena z pevné slozkggpiho roztoku aijniho vzduchu (Saritékova,
2014). Rdni roztok a vzduch zaplji mezery mezi pevnymiasticemi a tvii okolo 50 %
objemu fidy (Santfickova, 2014).

1.2.1.1 Pevnafaze

Pevna faze (cca 45-55 % vesSkei@ly) je tvaena mineralnim a organickym materialem.
Mineralni podil pedstavuje mineralnicastice @zné velikosti, #izné formy i fizného
uspdadani. Obeahse &li na jil, prach, pisek a skelet slozenyéastic o velikosti zpravidla
nad 2 mm, jako je hruby pisek¢¥t, kameny a balvany (Vékek, Kutera, 2014).

Organicky podil se sklada z Zivych organisnpiedevsim z rostlin, Ziwacha, hub,
mikroorganisni a nebui¢nych organismi, dale z odurelych organickych zbytk a
prenmenéné, dekomponované a resyntetizované organické hmedapé humus (Vaicek,
Kucera, 2014).

1.2.1.2 Kapalna faze

Kapalna faze tvid zhruba 20-30 %tminiho objemu (Vaticek, Kutera, 2014). Prakticky je to
vodni roztok, jenZ zabezfige u rostlin ziskavani Zivin a vody (Simek, 200Bhncentrace
latek v roztoku je #tSinou pod 1 %, ale proadni reakce je @ezité gedevsim jeho pH a
celkovy obsah vody vilé (Simek, 2003).

1.2.1.3 Plynna faze
Vaviicek a Kuwera ve svych skriptech z roku 2014 wjgdze plynné faze (cca 20-30 %
pudniho objemu) je sloZena ze zakladnich plyeko je kyslik, dusik, oxid uldity a vodni

pary. Plyny se podle nich usazuji v mistech, kiezabira voda.

1.2.2 Pudni typy



1.2.2.1 Pudy mineralni (anorganické)

Pevny podil mineralnichdpol tvor predevsim minerélnéastice (Simek,2003). Anorganicka
sloZka je z hlediska zastoupenitdp vyznamna, jelikoz se jeji obsah @dé pohybuje pes
90 % (Vavicek, Kwera, 2014). Mineralni sloZka je temacasticemi tiznych velikosti, od
vétSich tlomk hornin a balvain az po koloidniastice. Zastoupeni jednotlivych velikostnich
skupin utuje texturu @dy (Simek, 2003).

1.2.2.2 Pudy organické

U organickych jd je pevny podil tvien z 15 nebo vice procent organickymi latkami (%ime
2003). Mrtva organicka hmota tkiqoriblizné 84 % vesSkeréguni organické hmoty, Zivé
organizmy a keny 15 %. Z fidnich organizra jsou nejvice zastoupeny mikroorganizmy,
nagiklad houby, bakterie, aktinobakterie a archaaln® Zivatichové Gznych velikosti tvél
jen zhruba 25 % biomasy v3ech Zivydhupich organizra (Santfickova,2014). Peet
slowenin, které se vyskytuji v organickych zbytcichrgemanity a znény. NejdilezitejSimi

a nejroz&engjSimi sloweninami v @dé jsou cukry, jednoduché organické kyseliny,
pryskyrice, tuky, vosky,fiisloviny, celul6za, hemiceluldzy, lignin, organicttésikaté latky a

popeloviny (Vavicek, Kwera , 2014).
1.3 Puadni horizonty

Vzhledem k tomu, Ze se popisovany vyzkum tykal gowzorka z lesnich lokalit, fedstavim
zde pouze horizonty na lesnichddch. Horizont, tedy vrstvyiply rovnol&zné s povrchem,
Ize rozlisit podle pevladajicich znak (Vawricek, Kwera, 2014). Bdni horizonty se &i do
dvou kategorii, a to na horizontyagni a diagnostické. tni horizonty zahrnuji veSkeré
horizonty, které pdni profil obsahuje (Vawcek, Kwera, 2014). Vznikly fisobenim
pudotvornych proceas (Vokoun a kol., 2002). Diagnostické horizonty jsnaopak velmi
specifické a pdy se podle nich taxonimicky e uji (Vavicek, Kutera, 2014). Jsou to diwh
rozeznatelné jmni horizotny s definovanym souborem vizualnich realgickych znak
(Vokoun a kol., 2002). Kazdy horizont jeigni, ale jenom &které jsou diagnostické
(Vavricek, Kwera, 2014).

1.3.1 Organické horizonty

Organické horizonty tv® nejsvrchijSi vrstvy pidy a jsou hlavnim prvkem lesniughy.
(Vaviicek, Kutera, 2014). Obsahuiji vice jak 20 % organickych musovych latek (Vokoun
a kol., 2002). Oznauji se pismenem O (Véek, Kwera, 2014).



1.3.1.1 Anhydrogenni horizonty

Z nazvu vyplyva, Ze anhydrogenni horizonty jsouizanty, které nejsou ovliwimé vodou.
Svrchni ¢ast androhydrogennich horizénse nazyva horizont opadanky (Vokoun a kol.,
2002). Jak znovu nazev napovida, jedna se o vigtadaného listi, jehlic a podahnejiz
konzistence je nezinénad a rozkladné procesy teprvecaly (Vokoun a kol., 2002).
Charakteristicky znak opandanky je dekolorace zahykkeré s¥tlaji a mtknou. Opadanky se
dale &li na horizonty opadanky a nové opadanky W&k, Kwera, 2014). Hlousi pod
opadankami nasleduje horizont drti, kde st&evazuji rozeznatelné zbytky rostlin nadht
zmeénénymi a rozloZzenymi (Vokoun a kol.,, 2002). Pro mgjiaci je dilezity horizont
mykogenni, ve kterémigvlada aktivita hub a organicka hmota je pokrytaety (Vawicek,
Kucera, 2014). Nejhloudji se v androhydrogennich horizontech nachazi batizvgli. Je
tmavy a obsahuje jemné rozloZzené zbytky rostliynaelych kaeni a kiry (Vokoun a kol.,
2002).

1.3.1.2 Hydrogenni horizonty

Hydrogenni horizonty jsou ovliwmy spodni vodou vimié. Vznikaji tam, kde je hranice
spodni vody ¥tSinu ¢asu blizko povrchu (Vokoun a kol., 2002). Latky taen rozkladaji
pomaleji kvili nepristupu vzduchu (Vawek, Kuera, 2014). Podle obsahu rozloZzenych latek
jde rozelit na horizont fibricky, ktery ma az 40 % nerozto¥ch organickych latek, dale
mesicky, jenz je fechodovy mezi horizontem fibrickym a humusovym,teré&o pevladaji

jemné rozlozené latky (Vokoun a kol., 2002).

1.3.1.3 Raselinné horizonty

RaSelinné horizonty vznikajifipdlouhodobém nadbytku vody, kdy jsou rostlinné tkigy
trvale zamokené (Vokoun a kol., 2002). Stéjjako pedchozi horizonty se podle obsahu
rozloZzenych zbytk dale ali. V tomhle gipad na horizonty fibrické, mesické, saprické a
humolitové (Vokoun a kol., 2002).

1.3.2 Organomineralni horizonty

Organominerdlni horizonty obsahuji maximal80 % rozloZzenych organickych latek
(Vavricek, Kwera, 2014). Ozrtaji se pismenem ,A"“ a zahrnuji velky ¢ horizont

(Vavricek, Kweera, 2014). Déale seld, velmi podob# jako u organické horizonty.

1.3.2.1 Anhydrogenni horizonty A
Definice zde plati stejnd jako u organickych homi#p tedy jsou to horizonty neovli¢né
zvySenou hladinou spodni vody (\rasek, Kwera, 2014). V pdach s dominanci organizm



se dli podle struktury na  makrostrukturni, mezostrukiy mikrostrukturni a zrnité
(Vavricek, Kuiera, 2014). Podle obsahu humoznich latek se daklib na humézni,
cernické, melanické, umbrické, tirsové, andickéiaidni (Vawicek, Kwera, 2014).

1.3.2.2 Hydrogenni horizonty A

Hydrogenni horizonty se daji radd podle casového intervalu zameni a obsahu humusu na
horizonty zraSeliené, které jsou zatopené po dobu delSi neZz S&stira horizonty hydrické,
které jsou zatopeny po dobu kratSi nez Sesidna obsahuji mé&npadniho uhliku (Vayicek,
Kucera, 2014).

1.3.3 Podpovrchové horizonty

Podpovrchové horizonty jsou mineralni a za norncalpiodminek jsou ukryté pod viditelnym
povrchem (Vaticek, Kwera, 2014). Lezi pod horizonty s akumulaci orgaygbk latek
(Vokoun a kol., 2002).

1.3.3.1 Eluvialni horizonty
Eluvialni horizonty se vyzriaji swtlou barvou, pi&téjsi texturou, vysSi aciditou a nizSim
obsahem bazickych katiantVawicek, Kwera, 2014). Kuli vymyvani ztraci ¥tSinu svych

Zivin (Vawricek, Kwera, 2014).

1.3.3.2 Horizonty B

Horizonty B akumuluji vyplavené Ziviny z vysSichrizonta (Vawicek, Kutera, 2014). Pt
do nich horizonty kambické, luvické, spodické, tké a mramorované (VEvek, Kuera,
2014).

1.4 Organickad hmota adjlni ziviny

Hlavni zdroj organické hmoty wvigé jsou zbytky rostlin, exkrementy Ziwight a jejich
odumdela €la (Simek, 2003). Organicka hmota je ittoa makrobioelementy v mnozstvi: C
= 45-48 %, O = 42-45 %, H = 6-6,5 %, N = 1,5-1,®¢06feloviny =5 % (Vakicek, Kutera,
2014). Ma celouradu funkci. ZlepSuje vlastnosti zrnitychidy které provzdufije, nebo
naopak pomaharip rentenci vody, které dokaze zadrzet az desetb@dsovlastni vahy
(Vavricek, Kwera, 2014). Organicka hmota udrzuje stabilni hadmt v pidé a pisobi
detoxika&ne (Vawricek, Kuiera, 2014). VytvA Zivotni prostedi pro rostliny a fdni
mikroorganismy, navic rostlindm dodava hlavaliedité Ziviny (Vawicek, Kwera, 2014).

Za pxistupu kysliku, v takzvaném aerobnim predt, vznika humifikénim procesem humus.

Simek (2003) definuje humus taktode, to slozitd ses rezistentnich hfllych a tmaw



hnedych amorfnich a koloidnich vysokomolekularnichaaigkych latek charakteru kyselin,
kterd vznika mikrobialnim rozkladem a syntézou acheimické a fyzikalni vlastnosti velmi
dilezité pro rostliny a pdu.” Humusové latky jsou stabilni a komplikované stomkt
(Vavricek, Kwera, 2014). Humus samotny vznikd z humusotvornéhatemalu -—
ektohumusu, ktery je soasti organické hmoty viplé a dostal se do ni opadem lis@fwicek

a podobsn (Vawricek, Kwera, 2014). V pdé ma funkci vazat na sebe vodu a aminokyseliny,
které zprostdkovava rostlindm (PospiSilova, 2012; Janddk a, k&010). Z hlediska
aminokyselin jsou pro tuto praciukzité hlaveé humusové kyseliny a fulvokyseliny.
Fulvokyseliny jsou sitle zbarvené slaieniny, které jsou snadno rozpustné vedyambz jim
umoziuje okyselovat fdni prostedi. Jsou taky pohyblivé v pudnim profilu a lehae s
premiguji. (Vawicek, Kuwera, 2014). Také nejsnaze podiéhaji rozkladu (Sin2&03).
Huminové kyseliny jsou naopak tmavé a Spatrozpustné. Jsou povazovany za
nejhodnotgjSi produkt humifikénich proces. Podili se na tvofbhumusojilového sotmiho
komplexu, ktery pedstavuje spojeni organickych a mineralni@stic a vznika pomoci
elektrostatickych sil (Vaticek, Kutera, 2014).

1.4.1 Mor, moder, mull

Organické horizonty se daji radd i podle kvality humusu. Kvalita saizni kvili odliSnym
faktorim jako jsou klimatické podminky, sloZeni vegetaceslazeni fidniho substratu
(Santiickovéa, 2014). O moru mluvime, kdyZ se v kyselém ea, napiklad jehlénatych
lesech, shromalje organicky material s nizkym obsahem dusiku t{S&kova, 2014).
Prostedi ma nizké hodnoty pH, extrétnauché nebo naopak zanieké stanovigt vysoky
Ci extréemré nizky podil jilnatych¢éastic a nedostatekugniho vzduchu (RejSek, 1999).
V nepiznivych podminkach se malo idazivocichaim, houby je toleruji o dost |épe
(Santfickova, 2014).

viv s

organickych zbytlk po Zivaisich (Santickovéa, 2014). Je toipchodova forma mezi morem a
mulem (RejSek, 1999). Je minerélhiie zasoben, jsou zde vysSi hodnoigmich reakci,
nevyrovnany vodni rezim a obsahuje maldmich organisrin (RejSek, 1999).

Ve vyzivnych mdach se vytvid mul. Je zde vysoky get organism a dochazi zde
jelikoz zajiguje rychlou akumulaci Zivin (RejSek, 1999). Je uUzmmat s listnatymi a
smiSenymi lesy s kevym patrem (RejSek, 1999).



1.4.2 P¥ijem Zivin z pady

NejvétSim zdrojem Zivin u rostlin je pevné slozkadg, z niZz se Ziviny uvalji do kapalné
slozky pidy a z ni se difazi, transpiraci nebo hromadnymenokdostavaji ke kenim
(Kolatik, 2010). Rozkladu pevné slozky pro rychlejSi dpsbst Zivin se &astni zpravidla
voda, nebo organické kyseliny, které mohou byt pkogdany samotnymi rostlinami
(Vavricek, Kuiera, 2014). Rostliny vypougt koienové exkrety, coz jsou vodikové kationty,
kyselé uhlgitanové anionty a jiz zmémé organické kyseliny, které vyrazrevysuji
dostupnost (Koldk, 2010). Jakmile se Ziviny dostanou kea'dwim, jsou vstebany pomoci
difize, absorgni vymeény za vylk&ované kationty nebo za pomoci makromolekularnich
bilkovinnych genaséa. Fxi téchto procesech je peba vynaloZit energii ve foRnATP
(adenosin triofosfat), kterou rostlina ziskawadychani kéenovych busk (Kolatik, 2010).

Pohyb. difuze,
ok

zvétravané s | pudni roztok = organizmus
mineraly ¢&———— | kofeny rostlin

R J)

Produkce kyselin

Obr. 1: Zwtravani minerdl v padé (Santickova,2014)

1.4.3 Mykorhiza

Jako mykorhizu ozriajeme symbiozu mezi keny rostlin a houbami. Neni zas@édrimezena
poitem drufi, tim padem je velicéasta,castjsi nez symbidza fixatér N, (Santfickova,
2014) Obecré vzato, mykorhiza umoznila rostlinantgsun z vody na sousSid@lpoklada se,
ze vyhody mykorhizy vyuziva az 80 % rostlin (Satkova, 2014). V borovych porostech
s aktivni mykorhizou je vimé obsazeno o 75 % vice drasliku a az o 240 % viferio nez v
porostech bez mykorhizy (V#eek, Kwera, 2014)Casto je mykorhiza kiovou podminkou
pro rast rostlin. Bi téhle oboustranné symbi6ze houby odebiraji zefergstlinAm produkty
fotosyntézy, hlavé cukry, a zgt vraci mineralni Ziviny, které by rostlina musgfeak slozig¢
piijimat z pady (Santtickovéa, 2014). Rostliny se takégs houbova pletiva propojuji, coz jim
umoznuje si mezi sebou posilat Ziviny a informaSantfickova, 2014). Houby z3Suji
rostlinam prostor, ze kterého mohou brat Zivingleétse jim otviraji nova mista, kam by se
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rostlinny kaenovy systém kili své velikosti nevrastnal (Santickova, 2014). Rostlina tak
muze mit i stonasokinvétsSi sor@ni povrch (Vavicek, Kwera, 2014). Mykorhiza se obecn
rozckluje na ektomykorhizu a endomykorhizu podle spojgaken hub s rostlinou. Hybridni

symbioza se souhrarznauje ektendomykorhiza (Saftkovéa, 2014).

1.4.3.1 Ektomykorhiza

Ektomykorhiza se da pozorovat u zhruba 3 % rostlghradré se jedna oigviny, pgredevsim
o stromy (Sanfrtkova, 2014, Vakicek, Kwera, 2014). Houbové hyfy obaliien v relatives
velké vrst¢ a vytvai takzvanou Hartigovu 8j kde protistaji jak do mezibuignych prostor,
tak do okolni pdy (Santickova, 2014). V pdé pak vytvdeji houbova mycelia neboli
rhizomorfy (Santiickova, 2014).

1.4.3.2 Endomykorhiza

Endomykorhiza se naopak od ektomyrhizy nevitwa povrchu, aleffimo uvnit korene. Ma
tii hlavni podtypy — arbuskularni endomykorhizu, ertki mykorhizu a orchideoidni
mykorhizu (Santickovéa, 2014). Arbuskularni mykorhiza se vyskytujgéastji a dokaze
navazat symbiozu az s 80 % rostlinnych drBantfickova, 2014). Pat také k vyvojoe
nejstarsimu typu (Vaicek, Kwera, 2014). Vytvé arbuskuly a vezikuly uvnitkorene, kde
arbuskuly pezivaji pouze par dni (Saitkova, 2014). Erikoidni mykorhiza se z&mje na
fAd wesovcotvaré neboli Ericales a dokaze rostlinu zasatbdusikem, vifpads nouze i
uhlikem (Santickova, 2014). Orchideoidni mykorhiza zéasolbieqevsim uhlikem malé

rostliny orchideji, které jsou na této symbiozeiglév(Santiickova, 2014).

1.5 Dusik

v s

z 90 % vazan v organické hrmdofVawvricek, Kwera, 2014). Pouze 20-30 % se da snadno
uvolnit mineralizaci (Sanitkova, 2014). Koncentrace dusiku v rostlinné hirss pohybuje
okolo 13 g - kg susiny u jehtinani, 24 g - kg susiny u listnatych igvin. (Vawicek,
Kucera, 2014). Hlavnim zdrojem dusiku je atmosférag k&b nachézi zejména ve
dvouatomové forma jako N, (Vawricek, Kutera, 2014). V aktivnim kolanu dusiku se
nachazi skolik mineralnich forem: molekularni dusik, oxidysiku, nitraty a amoniak (N 2 ,

N 2 O, NO x, NO 3 -, NH 4 + ) (Santkova, 2014). Dusik ma vyznanyigvorbg
chlorofylu. Také mé vyznamnou roliipstavi# aminokyselin, chytinu a dalSich (\Vidtek,
Kucera, 2014).

1.5.1 Fixace dusiku v pidé



Na povrchu pdy je dusik fixovan pomoci autotrofnich sinic, &dp ho fixuji heterotrofni
bakterie. Nardnému procesu fixace pomah& symbidzarekového systému rostlin
s bakteriemi nazvanad mykorhiza. Fixaci usngdtaké prosedi, kde se organické latky
snadno rozkladaji (Sattkova, 2014). Dusik se daigy mize dostat ve forgnrostlinného
odpadu, oduttelych mikroorganisri a také ve form exkrement zvitat (Santiickova, 2014).
Pripadré ho vylowi nitrifakéni bakterie (Santikkova, 2014). Aby ho ale rostliny mohly
piijmout, musi bykinnosti mikroorganisiin preménén na mineralni dusik (Vaitek, Kwera,

2014).

N2
Y - Asimilace
=
8
=
g ki
Rozpustny
= Mikrobialni
5 a rostlinny N organicky N
& -
8 =
s 8 g
E Asimilace =
o BE
2 i
< Nitrifikace =z
NO3 NH4 |
DNRA L

Obr. 2: NejdileZitsjsi procesy pemen dusiku v pdé (Santfickova, 2014).

1.5.2 Organicky dusik

Organicky dusik tvih 85-95 % celkové dusiku obsazenéhoigdp Je také nejménstabilni

N

pudni forma. AZ 50 % rize byt ve formd aminokyselin a cukir(Vawicek, Kutera, 2014).

1.5.3 Mineralni dusik

Mineralni dusik je pro rostliny fstupna forma fdniho dusiku. Jeho mira zastoupeni
z celkového obsahu dusiku je asi 10 %. Anorganiock&da ma dva zastupce — amonny ion
NH4+ a nitrat NQ (Vawicek, Kwera, 2014). B pH niz8im nez 6,8 Keny vstebavaji NQ,

pii pH od hodnoty 7 fevazuje pijem NH,+ (Kolatik, 2010).

1.5.4 Mineralizace a imobilizace



Rozpad organické hmoty, mineralizace, je vyznamdsojzdusiku v fid¢. Proces, ktery
naopak zabudovava dusikérmlo Zivych kultur, se nazyva imobilizace (\fasek, Kuwera,
2014). Jaky proces wvigé praw prevazuje zavisi na pafru rostlinam dostupného uhliku a
dusiku v [idé (Santfickova, 2014).

Aerobni podminky
/—) imobilizace min N i mim N
Org. N ; NH,* *| noy
mineralizace NO, — MH,*
1 redukce
N,O &N, Anaerobni podminky

Obr. 3: Remeny dusiku v pdé (Santfickova, 2014).

1.5.4.1 Mineralizace

Mineralizace zahrnuje procesyipkterych se dusik vazany v organické héndtava
mineralnim. Mineralni dusik jefistupny pro rostliny a vSechny biologické procdgy dw
raizné formy reakci, které produkuji dfuamonny nebo nitrdtovy dusik. Prvni reakce se
jmenuje amonifikace, druhd nitritifikace (Viddéek, Kwera, 2014). B amonifikaci je
mocovina reduknimi procesy rozebrana na ufiiatn amonny a amoniak. Pro rostliny je to
vyznamny proces, jelikoZz setipném rozkladaji bilkoviny na aminokyseliny (Viwvek,
Kucera, 2014).

Rovnice procesu:
(NH,) 2 CO + 2 HO — (NHq) 2 CO

Amoniak jakoZto jeden z produkamonifikace je nasledrv procesu nitrifikace oxidovan na
nitrit a nitrat (Vawvicek, Kwera, 2014). Nitrifikaci jde dale roZlit na procesy nitritace a

nitratace (Vavicek, Kutera,2014).
Rovnice proces

Nitritace
NH3; + 1,5 Q — bakterie a enzymy> NO, - + H + + HO

Nitratace

NO,-+%2Q — NOs

10



1.5.4.2 Imobilizace

Imobilizace je proces protiédny mineralizaci, je to tedy zabudovavani dusiku do
organickych sloéenin. Amonné a nitratové formy seémi na formy organické. Procesize

mit povahu biotickou i abiotickou (Vékek, Kwera, 2014). Pokud se dusik vaze db t
mikroorganisni a hub, jednd se o biotickou imobilizaci. V té jsonikroorganismy
uptednostiovany ged mykorhiznimi houbami, takZze e dochéazet k defigin u rostlin,
piestoze se viué dusik nachazi (Vaikek, Kutera, 2014).

Procesy asimilace N

prijem a imobilizace N rostlinami a padnimi mikroorganizmy

a) asimilace NH,’

Amonné ionty se zabudovavaji pfimo do aminokyselin (glutamin a glutamat), mala citlivost na
hodnoty pH.

b) asimilace NO,

nitratreduktaza nitritreduktazo
NO, ¥ NO, ¥  NH,' =) aminokyseliny

Nitratové ionty musi byt nejprve redukovany za spotreby energie na amonné ionty a pak mohou byt
zabudovany do aminokyselin.

c) asimilace organickych latek

Jednoduché N latky, nejcastéji aminokyseliny jsou prijimany bunkou a po deaminaci pouzity v metabolismu.
Prebytecny N je vyloucen jako NH,*,
c) fixace N,
nitrogenaza
N, NH,* aminokyseliny
Proces probiha pouze v prostredi s vysokym obsahem dostupného uhliku. Je citlivy na nizké pH pady
a vysoky obsah NO, . Enzym nitrogenaza je citlivy na kyslik a mikroorganizmy musi zajistit

bezkyslikaté protredi. VyuZivaji bud specielnich organel (napf. heterocysty u sinic) nebo Ziji v
bezkyslikatém prostredi (symbioticti fixatori N,). Fixovat N, mohou pouze prokaryota.

Obr. 4: Rijem a zabudovani dusiku u rostlin a mikroorgarigBantiickova, 2014).

1.5.4.3 Porer dusiku a uhliku

Pro mdni kolo®h dusiku je velmi dlezity poner uhliku a dusiku (Simek, 2003). Je to
vyznamny ukazatel kvality dekompozice a humifikag¥aviicek, Kuera, 2014).

V rostlinnych zbytcich je po#én C : N okolo 40 : 1. Uhlik je pokazdé ve vyraznemiebytku
(Vaviicek, Kuera, 2014). Mikroorganismy maji pémC : N 4-9 : 1 (Simek, 2003).
V organické fidni hmot je nefasgjsi porer 10-12:1 (Simek, 2003). Jettiany gispivaji

ke zvySovani pogru C/N, jelikoz maji &Zko rozlozitelny odpad a nizké koncentrace Zivin
(Vavricek, Kutera, 2014). Listnaté stromy naopak gorsniZuji ve prosgch dusiku, jelikoz
obsahuji vice minerdlnich Zivin (V&vek, Kwera, 2014). Pogmt se nakonec samova@in
snizuje, jelikoz je uhlik vydychavaragnimi organismy a unika ve fotn€O; (Simek, 2003).
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Dusik naopak vié z velkécasti Aistane (Vavicek, Kutera, 2014). B pongru 25 : 1 jsou
procesy imobilizace a mineralizace v rovnovaze (Sigkova, 2014). B pomgru nizsim, tedy
v pude je vice dusiku, mohouigvazovat procesy mineralizace a dusik jé&dypvyplavovan
(Santfickova, 2014). B poméru vyssim, tedy vice uhliku, fgvazuji naopak procesy
imobilizace (Sanfitkova, 2014). K naruSovani rovnovahy dochazitikdgd lidskouginnosti,
pii plodném kacendi hnojeni (Santickovéa, 2014). V lesnich ekosystémedbv@aZuji procesy
imobilizace, kwli limitu padniho dusiku (Sanitkova, 2014).

. Al

bilance N v lese N Ik

corgty

NN

3 o\ _ B \‘ _
) Z . _
(_NH, — “nizky obsah,/

T‘Il“( NO, " NO, /
S5\ No

PE

bilance N po
vykaceni lesa —{ N )

Obr. 5: Prvni obrazek ukazuje stateg lesni ¢Zbou, kdy je dusik imobilizovan organismy a
neni vyplavovan. Druhy obrazek ukazuje vyplavoygminiho dusiku postbs (Santfickova,
2014).

1.6 Aminokyseliny v mdé

Aminokyseliny jsou nedilnou seasti celkového dusiku vagé. Celkovy obsah {mnich
aminokyselin byl uiznych pid stanoven v rozmezi od 28 do 90,5 % Nt (RejSeknBoek,
Vranova, 2010). Stanoveniétginou probiha hydrolyzouugdniho vzorku, ktery se podle
exktrahovatelnostiéli na extrahovatelné 1 N-HCI po dobu 3 h, 3 N-H@GIgpbu 3 h a 6 N-
HCI po dobu 4 h (Yonebayashi, 1980). Dale jirde na aminokyseliny v humusovych
latkach a aminokyseliny rozpustného organickéhoikdugJones, 2002; Paul, 2005).
Dulezitou frakci aminokyselin rozpustného organické&hesiku jsou biologicky iistupné
aminokyseliny, pitomné v @dnim roztoku (RejSek, Formanek, Vranova, 2010). Rieny
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rostlin jsou pijatelné i bez pedchozi mineralizace, coz je vyhodné pro oblastie k
mineralizace samotna speibu dusiku nepokryje (Rehder, 1987; Fisk, 1995;eK4997). Do
nedavna se &ilo, Ze mineralizace je proffem Zivin nutna a zjighi, Ze existuji snadno
vstiebatelné Ziviny je hoph diskutovano (RejSek, Formanek, Vranova, 2010).Idgicky
pristupné aminokyseliny se ddgy mohou dostat vyplavovanim z rostlin, rozkladeidrpch

bilkovin a peptid ¢i v exkrementech zZivacha (RejSek, Formanek, Vranova, 2010).
1.6.1 Adsorpce aminokyselin

Pro vyzivu rostlin je dlezitd vymeéna ionti mezi koloidy a pdou. O adsorpci rozpusté
latky mluvime, pokud je rozpuSta latka adsorbovana vice nez rozpé&dist Vzhledem
k tomu, Ze aminokyseliny maji kladny i zaporny nalgsou schopny na sebe vazat jak
kationty, tak anionty (Rohlik, 2012). U lesniclidpse mira sorbce #ni podle obsahu

organické slozky a mineralniho slozeni (Klimo, 1990
1.6.2 Syntéza bilkovin

Jedna za hlavnich funkci aminokyselin je vyerd peptidovych vazeb. Peptidoveizce
vytvéi bilkoviny a vzorec jednotlivych aminokyselinovyzbytki mize byt az 1000%enny
(Rohlik 2012). Podle tvaru se rozliSuji proteirgyfibrilarni neboli viaknité a lobularni, tedy

zakulacené (Barta et al. 2007).

2 Vyzkumné plochy

2.1 Skolni lesni podnik Masaryik les Kitiny

Vyzkumné plochy se nachazi na tzemi Skolniho lespduniku Masarykv les Kitiny, ktery
pafi pod spravu Mendelovi univerzity. Skolni podnik sezklada na vice nez 10 000

hektarech a je deny pro praktickou vyuku studeéna vyzkumné projekty (Mafik, 2009).

Geologické podlozi v zapadni¢lastech je granodiorit, veretinicasti devonsky vapenec a
kulmska droba na vychédTerénem proték&eka Svitava a Kinsky potok, coZ vytvd na
nekterych mistech hluboké udoli. Péniistnatych a jehtinatych strom je 52 ku 48, hlavni

dieviny, rostouci na pozemcich jsou buky, duby, snarkyrovice. (Mafik, 2009).

2.2 Technologicka agentukaeské republiky
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Technologicka agentul@R byla zizena roku 2009 na zéklatlmdkona o podge vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci. Agentura ceinug¢ statni podporu aplikovaného
vyzkumu a vyvoje, které do té doby byla Zm&a decentralizovana. Podle zdkona 130/2002
Sb. zabezprije pipravu a realizaci prograimaplikovaného vyzkumu, vyvoje a inovaci
vcetrg progranii pro poteby statni spravy, vejnych soutzi ve vyzkumu, vyvoji a inovacich

na podporu projekta zadavani wejnych zakazek, hodnoceni a #mavrhi a dalsf.
2.3 Plochy

U ploch se zabyvam pouze lesnim profilem L a vzarkyoubky 5 cm.

Schematické znazornéeni odbérnych mist

I A XY e A

L6 L5 L4 L3 L2 E 78 2 Z10 Z11 Z12
T Les Louka Cervené znacky jsou
" g

jednotliva odbérna

ggsgrenn'l ch mista. Vzorky byly
mist g Ekoton odebirany z hloubek

5cmad40cm

Obr. 6: Schématické zobrazeni édbych ploch (Sochor, 2016)

Plochy se po pedologickém vyzkumu vybraly tak , Biply co nevice reprezentativni a kazda

méla specifické vlastnosti.

1 O TACR: Technologickd agenturaceské republikjonline], [cit. 2017-04-30]. Dostupné z:

https://www.tacr.cz/index.php/cz/o-ta-cr.html
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Tab. 1: GPS sdadnice jednotlivych lokalit a mezoklimatickéraaeni (Sochor, 2016)

Nazev lokality Soufadnice Mezoklima

1. Bukovinka 49, 3018289N, 16.7983258E | Nejvlhéi

2a. Proklest orna pida 49 3162386N, 16.7725872E | Nejchladnéjsi
2b. Proklest, trvaly travni porost 49.3327903N, 16.7560433E | Nejchladné)5i
3. Rudice 49.3262808N, 16.7282075E | Nejsussi

4. Kitiny 49.2948289N, 16.7503464E | Nejteplejsi

2.3.1 Bukovinka

Katastralni zemi: Bukovinka
Plocha: 9134,4 fn

Geologie: konglomerat

Pedologie: hédozeng, kambizens

DendrologieFagus sp., Quercus sp.

Orientace: jihozapad

Zdroj: zawresna zprava TAR, 2015.

Profil “L*

Hnédozem oglejena, na sprasSové &lins napadnymi drobnymi valounky drob s plstnan

nadlozniho humusu (z&wesna zprava TAR, 2015).

Popis plochy v bakataké praci LukaSe Sochora (2016):

~-Hnédozem oglejena na odvapme sprasSové hlihs ndpadnymi, zaoblenymi valounky

drob (typické pro tuto oblast drahanského kulmWr.@8 v gilohach.

humusova forma: typicky moder

L 0-2 cm opad smiSeného lesa, starSi opad se zmdimézkladu, odbarveny

Fz 2-4 cm humusovafjikypra

Hh 4-5 cm nestrukturni humusova&lm

Ah 5-14 cm tvarna, velmi snadno drobiva, humozni

15




(Evl) 14-26 cm tmavsi, drobiva, lehce rozpadavé&nty, neagregatova

(Ev2) 26-33 cm kypra, pigohlinit4, neagregéatova, velmi lehce rozpadavanavihka
Btg 33-60 cm matrix s vyraznymi znaky oglejenivéebarvy, nedrobiva, lepkava
C 60— soudrzna, vazka, nekompaktni, stejgro@mirne vihka

2.3.2 Proklest, orna pada

Katastralni Gzemi: Jedovnice

Plocha: 6572,1 fn

Geologie: Sedimentarni horniny

Pedologie: kambize& luvizemg

DendrologieFagus sp.

Orientace: sever-severovychod

Zdroj: zawresna zprava TAR, 2015.

Profil “L*
Lesni profil je luvizem districk& na sprasSové Bjim nadloZi probiha plstnati humusu.
Popis plochy v bakataké praci LukasSe Sochora (2016):

.,Hnédozem luvicka na odvapme sprasSoveé hlinh s probihajici ilimerizaci, Obr. 20 v

priloh&ch

humusova forma: morovy moder

L 0-2cm

Fm 2-5 cm

Hh 5-6 cm velmi tmava humusové nmazlava, celistva

Ah 6-10 cm vyrazntmaw zbarvena, nevyrazrdrobtovita,cerstw vihka, kypra
(Ev1) 10-26 cm vyskyt barevnych skvrn pgraléem skeletu nad 10 mm

(Ev2) 26-50 cm s#lejSi, vyskyt barevnych skvrn pezalém skeletu nad 10 mm,

Bt 50—hlinita, slake Sterkovita, mirre slehla, s ndznaky kompaktnosti“
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2.3.3 Proklest, louka

Katastralni zemi: Jedovnice
Plocha:3893,8M
Geologie:Sedimentarni droby
Pedologie: Kambizen

DendrologieTilia sp., Fagus sp.
Orientace: jih-jihozapad

Je nejsever)Si z @i studovanych lokalit.

Zdroj: zawresna zprava TAR, 2015.

Profil “L"
Lesni profil je opt luvizem districka, velice slatnasycena.
Popis plochy v bakataké praci LukaSe Sochora (2016):

,Hnedozem luvickd na odvapmé spraSové hlih s probihajici ilimerizaci, Obr. 22v
prilohéch.

humusova forma: typicky moder

L 0-1cm

Fm 1-3 cm

Hh 3-4 cm

Ah 4-9 cm drobtovita, migvihka, humozni

(Ev) 9-40 cm horizont vyrazm barevre odlisny - albicky,

jasna hranice x¢i Bt, naznaky deskovitosti az listkovité struktury
Bt 40-60 cm hroudovita @ko drolitelna, tendence k tuhosti

C 60— cm prasna“

2.3.4 Rudice

Katastralni izemi: Rudice u Blanska

17



Plocha: 4255,8 fn

Geologie: vapence

Pedologie: rendziny

DendrologieFagus sp., Quercus sp.
Orientace: sever-vychod, sever, sever-zapad

Zdroj: zawresna zprava TAR, 2015.

Profil “L"
Popis plochy v bakataké praci LukaSe Sochora (2016):
~Pseudoglej luvicky na odvagné sprasové hlihs vyraznym rezivym mramorovanim
humusova forma: typicky moder Obr. 247lghach.
L 0-1 cm opad smiSeného lesa, vysoky podil neeého opadu buku lesniho
Fz 1-3 cm napadna ds vyraznym podilemigdni fauny
Hh 3-4 cm misthobsahem i kvalitou pro¢nliva humusova eh
Ah1 4-10 cm velmi sithhumédzni¢erna
Ah2 10-20 cm humdzni, nepravidelna (kapsovitd) ibeadospodu, Seda
En 20-33 cm pista az pigitohlinita, absentujici ferrany patenzpisobené lateralni vodou
Bmt 33-65 cm mim@dre napadnd reziva barva s wtbnymi
jazyky, barevéivyzniva dospodu, neni zrnitostazka, oste oddlena od En
BCg 65— pedogend zvrstvena odvagna sprasova hlina se znamkami oglejeni®
2.3.5 Kitiny
Katastralni uzemi: Kiny
Plocha3278,1 M
Geologie: Droba
Pedologie: Kambizen

DendrologieQuercus sp., Fagus sp.
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Orientace: Jihozapad

Zdroj: zawresna zprava TAR, 2015.

Profil “L"

Popis plochy v bakataké praci LukaSe Sochora (2016):

.,Kambizem rankerova na siénskeletovité ztraliné jilovité bridlice drahanského kulmu
humusova forma: typicky moder, Obr. 26/ilghéch.

L 0-2 cm

Fa 2-3 cm horizont humusoveé drti s projevy Ziveimmosti jak pro lesni
pidu typickych hub, tak izgni fauny

Hh 3-4 cm horizont humusovélimtmavy, kompaktni, neshlehly

Ah 4-13 cm humdzni lesni, nesoudrzny, rozpadavegagr

Bv 13-50 cm vysSi obsah prachu, hrudkovita

Cr 50— spolu s fragmenty spodnokarbonskeé jilovitélice”

3 Metody

3.1 Odbsr vzorka

Vzorky byly odebirany z kazdé lokality,¢téinou v fiilce kazdého wsice, pravidel& od
biezna do listopadu. Vyzkum se ukdnv listopadu z dvodu p@asi. DalSi vzorkovani by
bylo kwvili zamrzlé mdé neekonomické. V lesnfasti bylo odebirano Sest vzdérkvcetrg
jednoho na ekotonu. Vzorek z ekotonu mackoaE, lesni vzorky maji ziy L2 az L6.
Piavodre bylo odebirano i L7, ale v laboratorni analyzensprokéazala dostates vysoka
variabilita hodnot a tyto vzorky se tedy do vyzkumezahrnuji. Vzork bylo 110 za kazdy
mésic, jelikoZz se odebiraly ze dvou hloubek, a to b a 40 cm. VSechny vzorky byly
vioZeny do plastovych sk a vhodr popsany podle lokalitygwodu a naslednuloZzeny do
lednice.

3.2 Laboratorni postupy

Cerstvé vzorky pdy se pesaly na sitech s oky o velikosti 0,5 mm, naslesihodebralo 10 g
na vypa@et suSiny, ktera se ziskala suSenim do konstardthy YRejSek, 1999). Poté se
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odebralo 50 g na vyluh demineralizovanou vodou,chbgn ziskali extrakt aminokyselin.
Demineralizovana voda v objemu 100 ml se smichaanymi 50 gcerstvé fidy. Nasledi

se mda s vodou hluboce zmrazila v lyofilizatoru za t#pi35 °C az -50 °C. Vzorky se
v lyofilizatoru ponechaly do doby, nez se z niclpaila veSkera voda. Jamile tento moment
nastal, odebraly se dva mikro litry extraktu a edal se analyzovaly na kapalinovém
chromatografu. Chromatograf pouZzity na analyzu fiystroj zng&ky Agilent Eclipse Plus
C18. Tento chromatograf ma&mobilni faze a obsahuje analyticky program, kiemyoznil

zjistit koncentrace proteinogennich aminokyselptepaietl na gram suchéidy.

Obr. 7- llustrani foto chromatografu od firmy Agilent (www.agifiecom)

Obr. 8: llustr&ni foto chromatografu od firmy Agilent w{vw.agilent.con)

A AR A R T

HPLC Columns .

i Agllent Technologies
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4 Vysledky

Pat4 lokalita Ktiny se nakonec nevyhodnocovala, jelikoZ prokazvedvypovidajici a&fko
analyzovatelné hodnoty. Pro mé vysledky jsou takéeehany vzorky z hloubky 40 cm,

z divodu giliSného pdtu dat, které nejsou k vyhodnoceni dosahu strorabyieé.
4.1 Bukovinka

4.1.1 Kyselina asparagova

Lokalita Bukovinka, jakozto nejviii lokalita, vykazuje velmi vysoky nést v obsahu
kyseliny asparagoveé v letnichégicich, pedevSim Wervnu acervenci, mensi nast mizeme
pozorovat i Wijhu. Na ekotonu je nejprudSitgthod mezi¢cervnovym acervencovym
obsahem. To fize znamenat, Ze wsbani aminokyseliny zde préflo nejrychleji a zZe
biodivezita fidniho Zivota je na ekotonu néfgi. Ri srovnani ekotonu s ostatnimi lokalitami
se ukazuje, Ze obsah kyseliny asparagové je namkotejvysSi, hlouli do lesa se spise
snizuje. Velky nakst v pfibéhu |éta niiZe byt ndsledekistu rostlin ve vegetaci, které v tomto
obdobi vyZzaduji velké mnoZstvi zivin a tim padenrista poteba aminokyselin, které

rostliny zabuduji do svych systéma které se 8pi z kyseliny asparagové.

Kyselina asparagova, Bukovinka

70,000
50,000

30,000

ug/g

10,000 I
=l

. I . L
-10,000 Ekoton L2 L3 L4 L5 L6

brezen duben kvéten M cerven Mciervenec Msrpen Mzafi Mfijen M listopad

Obr. 9 - NejviIRi lokalita Bukovinka. Zasoba kyseliny asparagoy#abéhu roku na ekotonu
a Vv lesnicltastech
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4.1.2 Kyselina glutamova

Stejre jako u kyseliny asparagové, kyselina glutamovaatdoge maxima &em letnich
mésial. Muzemetict, Ze od bBezna do dubna se jeji obsahtdp sniZzuje, wervnu prudce
vzroste, n&eZ je ji v @dé minimum, jeji obsah Zéna znovu vaistat s blizicim se podzimem.
Na ekotonu je to vigt nejjasrji, hodnoty jsou tam nejstabij$i. Je zde taky nejtsSi propad
hodnot mezi¢ervnem acervencem, stefnjako u kyseliny asparagové. V lesni¢astech
nejsou eznové a dubnové hodnoty tak vysoké, pépedobré diknegitomnosti l&nich
bylin, které zainaji s hlavni aktivitou obeérdiive nez wtSina devin, rostoucich v les€im

hlouksji do lesa f@jdeme, tim mensSi jsouiéznové afijnové hodnoty, které by hypotéze

/////

Kyselina glutamovad, Bukovinka

ug/g
o [ N w B (0] [e)] ~ (o] (V)

I||“| ‘Il‘l: I||| | hll | ‘|.||. |I_|
L2 L3 L4 L5 L6

Ekoton

B bfezen B duben mkvéten = cerven HcCervenec Msrpen M zafi Efijen M listopad

Obr. 10: Nejvigi lokalita Bukovinka. Zasoba kyseliny glutamovénilghu roku na ekotonu

a v lesnicktastech.

4.2 Proklest, ornajda

4.2.1 Kyselina aspargova

U tieti lokality vidime, Ze kyselina aspargova dosalejeni vysoké hodnotydhnemcervna a
vysoké hodnoty &em fijna. Ekoton mé stabidji zasobu kyseliny dnem celého roku,
kdezto lesnicasti WtSinou maji pouze zvySené obsah§hém maxim \Wervnu afijnu.
Zdaleka nejvysSi hodnoty prokazuje le&ast L3, kde jsou vysokeé letni hodnoty jak kyseliny
asparagové, tak kyseliny glutamové.
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Kyselina asparagova, Proklest- orna plida

0 _mi HAlmm — I_I_ - II_I I_II STT 1 .
Ekoton L2 L3 L4 L5 L6

B bfezen B duben Mkvéten cerven M cervenec Msrpen Mzari Efijen M listopad

Obr. 11: NejchladgSi lokalita Proklest-ornagaa. Zasoba kyseliny asparagove #ighu
roku na ekotonu a v lesni¢hstech.

4.2.2 Kyselina glutamova

Kyselina glutamova ma svoje maxim&egdevsSim Wervenci a v podzimnich &sicich. Na
ekotonu je patrna vysoka hodnota i v dubnu, pfpedobré diky produkim zengdélstvi na
vedlejSi orné fd¢, ktera mivodne zasahovala az do L2, coZ je na grafu docelaredob
pozorovatelné snizenym obsahem kyseliny, jelikdiaca dalSi ze#suélské postupy fidu
vycerpaly. Lokalita L3 ma hodnoty obecnejvyssi, coz riwe byt nasledek introdukce lesa

na pivodre zentdélskou lokalitu a vySSimi naroky na Ziviny pro lesokalitu.

Kyselina glutamova, Proklest-ornd pada
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Obr. 12: Nejchlad¥si lokalita Proklest-ornataa. Zasoba kyseliny glutamové \ip&hu

roku na ekotonu a v lesni¢hstech.
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4.3 Proklest — louka

4.3.1 Kyselina asparagova

Kyselina asparagova zde dosahuje svych maxitherin kwtna a kezna a nasledn

v listopadu. Jarni hodnoty jsou na ekotonu nejnizgjivyssi jsou v lesrdasti L6. Tento trend

by se dal vysétlit jarnim ristem devin a vegeténi sezonou, kdy ekoton moc nezaostava za
ostatnimi lokalitami, naopak v podzimnichesitich je tér na nule, jelikoz se nachazi na

okraji lesa a neni talkifiS ovlivnén opadem listi jako mista v hlubokém lese.

Kyselina asparagova, Proklest-louka
35
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Ekoton

M bfezen M duben mkvéten mcerven M cCervenec Msrpen M zafri Efijen M listopad

Obr. 13 — Nejchlad#sSi lokalita Proklest-louka. Zasoba kyseliny asgake v pfibchu roku

na ekotonu a v lesnigtastech

4.3.2 Kyselina glutamova

Kyselina glutamova ma jaswiditelné maximum v @sici srpnu, a to nagtSiné mist. Ekoton
a ctvrta lokalita jsou v ramci zasobeni kyselinou reghorSich pozicich. Ekoton a L4 jsou
opét nejslabSi. Ekoton je nejhorSi prapddobr ze stejnych dvodi jako u kyseliny
asparagové, tedy kii nedostatku organického materialu z opadu listi.
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Kyselina glutamova, Proklest-louka
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Obr. 14: Nejchlad¥si lokalita Proklest-louka. Zasoba kyseliny glutaré v paibéhu roku na
ekotonu a v lesnictastech.

4.4 Rudice

4.4.1 Kyselina asparagova

Kyselina asparagovd ma na lok&lRudice d¢ maxima. Prvni je v &sici kwtnu azcervnu,
druhé v podzimnich #sicichtijnu a listopadu. Zasoba kyseliny seésem do lesa zvysSuje.
Jarni az letni nést miZze zase souviset s veg#ta sezonou fkvin a podzimni naopak

s ukorgenim této sezdény a opademilist

Kyselina asparagova, Rudice
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Obr. 15: Nejsussi lokalita Rudice. Zasoba kysedsgaragové v pbéhu roku na ekotonu a

v lesnich¢astech.
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4.4.2 Kyselina glutamova

U kyseliny glutamové vidime jasna maxima v brzamigh a letnich msicich. Lesnkasti,
vzdalerjSi od ekotonu, maji vyrazrvyssi obsah kyseliny glutamové v letnickisicich, a i
na z&atku podzimu. Na ekotonu jsou &ny obsahu kyseliny velmi prudké, na rozdil od
lesnich¢asti. Rivod tohoto ekotonového jevu, kteryabe vychazet &Si rychlosti vatebavani
aminokyselin do rostlin na ekotonu, je ¥irpzeném vyskytu &Siho mnoZzstvi fodnich
organisni.

Kyselina glutamovad, Rudice
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Obr. 16: Nejsussi lokalita Rudice. Zasoba kysef@ijintamové v pibéhu roku na ekotonu a
v lesniché¢astech.
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5 Zawr z pohledu arboristiky

Predkladana prace vznikla jako sést ieSeného projektu TAR a to s cilem propojeni
arboristickych priorit a fdni biochemie, coz je mini@dné spojeni, umoZné pra¥¢ timto

projektem.

Zamsteni prace na tmini aminokyseliny v hloubce 5 crityi studijnich ploch Skolniho
lesniho podniku "Masaryk les" v prvnifad poskytuje otazku o vyznamuigni biochemie
pro obor arboristika. Zde je vhodné uvést, Ze zapéte 0 stromy rostouci mimo les zahrnuji
problematiku fdni Grodnosti. Bdni Grodnost je vysledkemigobeni Sesti pedogenetickych
faktori stanovi&, tj. padotvorného substratu, klimatu, reliéfu terénu, argai, ¢asu a
¢loveka, kdy z hlediska&lovekem podmignych vzniki padnich gles v intravilanech &st a
obci je to pedevSim organickd hmotaigy, kteracini padu pro arboristu z hlediska jeji
urodnosti zajimavou. U organické hmoty seid@pjednd jak o Zivé hiky, tak o produkty
jejich ¢innosti v podob humifikované odurfelé hmoty rostlinného, ziwsného a
mikrobialniho mivodu. A z tohoto pohledu jsou v moderni arboristicgdmi zajimaveé
aminokyseliny, nebo jejich mnozstvi v pdé dokumentuje d¥ skut&nosti: 1. pitomnost
jejich padnich producerit tj. Zivych burk, tak substratu, dikyémuz jsou aminokyseliny
Zivymi bunkami produkovany, tj. humifikovanéagni hmoty, a 2. fitomnost metabolicky
aktivnich kdem bylin, keru a rostlin, které produkuji aminokyseliny jako &ast kdenovych
vylucka (eksudét).

V piedkladané praci byly detadrstudovany ty nejilezit¢jSi pidni aminokyseliny - kyselina
asparagova a kyselina glutamova. Jejich studiuvobipalo na lokalit na na¢trné stras
SLP MI Kitiny, typické vysokymi srazkami, na lokaliBukovinka, na lokalit v centraini
casti SLP MI Ktiny, typické naopak nizkymi srazkami, na lokalRudice a na lokalitve
vyskow nejvyssicasti SLP MI Ktiny vibec, typické nizkymi teplotami, na lokaliProklest.
Ctvrtou lokalitou bylo vyuziti zajimavé moznosti -itrma jedné lokalit dva ekotony a to
lesniho prosedi s fidou malo a pdou silre ¢lovéekem ovlivrenou, tj. studovat kontrast
¢lovékem pidy malo ovlivigné, pidy louky, s fidou silré ovlivnénou, pidou ornou; tato

moznost vznikla na lokaéitProklest.

Detailni studium fitom predstavovalo téZ odliSeni ekotonu od vlastniho prass postup®

pievazujicimi stromy, kdy byly pro hloubku 5 centindetanalyzovany obsahy obou

Mrivrw s

hlouby lesniho porostu. Pro oblast s nadmirnymi srazkami (studijni plocha Bukovinka)
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pro ol dwvé studované aminokyseliny plati maximum jejich priccikiv letnich nasicich. Z
arboristického hlediska je zde podstatny &avZze neni-li srdZzkova voda limitujicim
parametrem stanovisttj. i v letnim obdobi je zasobaigni vody dostatna, na tak citlivém
parametru fidni Urodnosti jakym jeiftomnost aminokyselin viglé se projevi jednak vyssi
teploty, umoaujici padni bio€ jejich produkci, tak dosazeni akcelerace tvorbymiasy

pozdniho jara a doznivani vysokéiedy Zivin pro fist rostlin v pibéhu léta.

Arboristicky velmi zajimavé bylo proto studovatusiti na stanoviSthopaném extrému -
pro oblast s naopak podpnérnymi srazkami (studijni plocha Rudice) platil pkgselinu
asparagovouipsny opak: &ghem letnich résial dosahovala jeji fjitomnost v hloubce 5 cm
piestoze srazek ubyva, dochazi k letnimu maximypjépmnosti v idé, coz se negni ani s
naristem mnozstvi opadu v podzimnicksitich. Tato dynamika jejich obsapitom plati i

na ekotonu, kde je vliv opadu minimalni. Zda seyte@ kltovou @ic¢inou jeji gritomnosti v
pudé je akcelerace tvorby biomasy ve vrcholnéte ja |€, tedy stejny zasr, ktery platil pro
stanovi& s nadpimérnymi srazkami. Z obou z&k je tedy patrné, Ze v podminkach
nizkych srazek bude kyselina asparagova abgmodukovana i) podstaté nizSi mfe
tolerance wci tak zakladnimu arboristickému parametru standyaiym je jeho mezoklima.
Pro oblast s podpmérnymi teplotami (studijni plocha Proklest) &dami ¢lovékem steji
ovlivnénymi jako tomu bylo v fipadt studijnich ploch Bukovinka a Rudice byly ndpadné
rozdily mezi obma nejdilezit¢jSimi padnimi aminokyselinami. Kyselina asparagova byla
sice v srpnu ve vysokych mnoZzstvich, nickén prostoru s fbyvajicimi jednotlivymi
stromy, tj. hloukji do lesniho porostu od viastniho ekotonu, seesté&te a vice projevoval az
uplny zav¥r vegetaéniho obdobi, résic listopad. Jeiejmé, Ze pro obdobiipd pa@atkem
dormance stroin je to gedevSim akumulace odueteho rostlinného materialu nagnim
povrchu, ktera vyt nejpriznivéjSi situaci pro produkci této aminokyselinyidmi biotou.
Tento zé&¥r doklada dynamika zém obsahu kyseliny asparagové na ekotonu, kdy jsou
markantni nejvyssi obsahy vdau acervnu: je ¥ejme, Ze zakonitnizké mnoZzstvi opadu v
ekotonu nevede k zintenzigmi padniho Zivota Bhem podzimu a je to naopak vrcholici jaro a
pocatek léta, kdy akceleracéstu rostlin vede k akceleraci obsahu této amindkyger

rostlinnych k@denovych eksudatech.

Toto jiz neplati pro kyselinu glutamovou: jak naotnu, tak pro prostor s postupstéle

vétSim vlivem strom platilo, Ze vzdy byly v hloubce 5 cm na&feny jeji nejvysSi obsahy v

mesici srpnu. Je tedy it Ze jeji uvohovani do fidy neni vysledkem ani stimulace aktivity
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pudni bioty, ani projevem akcelerac&stu biomasy rostlin, ale je adaptivni reakci nasvys
teploty - nebé praw nizké teploty budou zde stanoviStimitujici. Z tohoto zagru je tedy
patrné, ze v podminkach nizkych teplot bude kyaetisparagova obetmrodukovana i
podstaté vysSi mfe tolerance &i tak zakladnimu arboristickému parametru standvist
jakym je jeho mezoklima.
Posledni studovanou otazkou byl vliv intenzity éonpadniho prostedi ¢lovekem, kdy na
pudnich aminokyselin nalovékem vyrazg zmenéné pide, padé orné. Na ekotonu zde byl
vyrazre nejvysSi obsah kyseliny asparagovw&ewnu, kyseliny glutamoveé v dubnu a naskedn
cervenci a srpnu. Je tedy mozno usuzovat, Z€loakem silré poznenéné mde byl v
podminkach podf@meérnych teplot pro kyselinu asparagovouckliy vliv akcelerace tstu
tvorby biomasy, zatimco pro kyselinu glutamovoutmgssyssSich teplot. Z tohoto z&w je
tedy patrné, Ze obeérv podminkach nizkych teplot bude kyselina asparagowodukovana
pii podstat® vysSSi mie tolerance &i tak zakladnimu arboristickému parametru standvist
jakym je jeho mezoklima, kdy st&jnak jako na pdé (na stejném stanovistjovékem malo

ovlivnéné je to kyselina glutamova, ktera j@vklimatu podstata citliv&jSi.

Celkovym za¥rem jsou z pohledu arboristickych priorit tytofi t skute&nosti:
1. neni-li na stanovisti limitujici nedostatek voghak je pitomnost fidnich aminokyselin
funkci nafistu teplot na stanovisti: nastup vySSich teplot péakobi patra jak pfimo
(stimulaci mdni bioty), tak nefimo (zvySeni obsahuudnich aminokyselin jako projevu
akcelerace tvorby biomasy strén

Mrivrw s

stran svych obsdhv povrchovém A-horizontu liSi: mnozstvi kyselingparagové odpovida
vlivu sucha, tj. tato aminokyselina je na nedostatedy na stanovisti citliva; mnoZzstvi

kyseliny glutamové pozitivhreaguje na akceleraci tvorby biomasy rostlin

Mrivrw s

stran svych obsdhv povrchovém A-horizontu liSi: mnozstvi kyselingparagové odpovida
akceleraci tvorby biomasy rostlin; mnozstvi kysgliglutamové odpovida teplotach na

stanovisti, tj. tato aminokyselina je na nizkeé egpkitliva.
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6 Summary from a point of view of arboriculture

This thesis was created in cooperation withCRAto join soil biochemistry and priorities of
arboriculture industry. This thesis is focused oil aminoacids in depth of 5 cm and their
role in soil fertility. Soild fertility is the redtuiof action of six factors — soil-forming substat
climate, terrain relief, organisms, time and huma&rganic matter in soil is presented in live
cells and their products of their work. Thats whyimoacids are important, because they
document presence of live matter which produceseatids and also presece of plants,

which release aminoacids into soil with their roots

The overall summary from the point of view of aibatture is: If the location is not limited
by quantity of water, presence of soil aminoac&ifirealationship with rising temperature,
which affects the reserves of soil aminoacids dydxy stimulation of organisms and plants
and indirectly by increasing of aminoacids becaofaccelerated growth of plants. If the
location is limited by quantity of water, asparicid and glutamic acid levels differ. Aspartic
acid level responds to water levels, glutamic aegponds to plant growths. If the location is
limited by low temperatures, levels of aspartiddagisponds to the plant growth and glutamic

acid responds to temperatures.
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8 Prilohy

8.1 Mapa lokalit

Mapu vytvdil Lukas Sochor pro svou bak#s&ou praci v roce 2016.

|"ehle Lokalit

Legenda : N
7 gowr g " ; 5 % o 0 0.5 1 2 3 4

Cervené body na mapé jsou jednotlivé lokality oznagené &islem km

1 - Bukovinka

2a - Proklest omé plda soufadnicovy systém: WGS84 <.,

2b - Proklest, trvaly travni porost vrstvy: WMS ortofoto 1 25 000

3 - Rudice Vytvofil: Luk&s Sochor

4 - Kitiny 2016

Obr. 17: Mapa, fehled lokalit
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8.2 Fotodokumentace

Fotky nasledujicich lesnictasti lokalit pdidila doc. Valerie Vranova

8.2.1 Bukovinka

'-\"

»
-

%

Obr. 18: Lesni profil Bukovinka
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8.2.2 Proklest - orna pida

¥

Obr. 19: Lesni profil Proklest-orndiga
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8.2.3 Proklest - louka

Obr. 20 — Lesni profil Proklest-louka
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8.2.4 Rudice

Obr. 21 — Lesni profil Rudice
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8.2.5 Kitiny

Obr.22 — Lesni profil Kiny
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Obr. 17 — Mapa, iighled lokalit

Obr. 18 — Lesni profil Bukovinka

Obr. 19 — Lesni profil Proklest-orn#éga
Obr. 20 — Lesni profil Proklest-louka
Obr. 21 — Lesni profil Rudice

Obr.22 — Lesni profil Kiny
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