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Abstract

Low molecular mass organic acids (LMMOA) are a part of the carbon cycle, and represent an important component of the active
organic carbon in soil. The aim of this study was to determine the content, speciation and behavior of LMMOA in soils under
Carpathian beech forest with different herb vegetation (herb poor, herb rich), and to assess the relationship between herb vegeta-
tion cover and LMMOA. We hypothesize, that LMMOA can influence herb vegetation richness through their (LMMOA) ability to
release nutrients in forests soils. Speciation of LMMOA, nutrition content (PO, Ca*', K*) and element composition in aqueous
extracts were determined by means of ion chromatography and inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-
OES) respectively. Sorption characteristics were determined in BaCl, extracts by ICP-OES. Active, exchangeable pH and DOC (dis-
solved organic carbon) were also determined. Elemental composition of parent rocks was assessed by means of X-ray fluorescence
spectroscopy. It was found that, on herb poor localities with higher LMMOA contents, the elements complexation and their further
transport into the deeper parts of soil profile happens. There is also an increased dissolution of alumosilicates. And conversly, lower
contents of LMMOA were determined on herb rich locality, leading to nutrients mobilization but not to their leaching. The soil sorp-
tion complex is not enriched by AP* as there is not increased weathering of aluminosilicates. The result of this study is a diagram
showing the influence of LMMOA on vegetation cover richness.

Uvod

LMMOA (nizkomolekuldrni organické kyseliny)
jsou soucasti kolobéhu uhliku a dulezitymi predsta-
viteli labilniho organického uhliku v ptdé (van Hees
etal. 2002). Labilni uhlik je frakce ptidniho organického
uhliku s kratsi periodou rozkladu (od nékolika hodin az
po nékolik let) a jeho oxidace fidi toky CO, mezi ptidou
a atmosférou. Je také zdrojem Zzivin a energie pro ptidni
mikroorganismy (Parton et al. 1987; Zou et al. 2005).
V pudé je tento labilni uhlik tvofen kofenovymi exudaty,
rozkladem organické hmoty, mikrobialnimi produkty
apod. Z chemického hlediska se jedna napf. o cukry,
amino kyseliny a zejména LMMOA (Vranova etal. 2013).

LMMOA miizeme definovat jako organické kyseliny
slozené z 1-6 uhlikt a 1-3 karboxylovych skupin (Fox
1995). Tyto kyseliny mohou zvy$ovat biologickou dostup-
nost mineralnich Zivin (napt. PO,* a Fe), mohou byt také
aktivni v procesu detoxikace AI** a dal$ich potencialné
rizikovych prvka v ptidé (Ash et al. 2013; Haichar et al.
2014; Shen et al. 1996). Bez znalosti speciace a mnoZstvi
LMMOA nelze popsat chela¢ni potencial DOC, ktery
napomaha pti detoxikaci prvkd, uvolnovani zivin, ale
muze také prispivat ke zvétravani. Pricemz uhlik, ktery
je obsazen v LMMOA, tvoiiaz 10 % DOC (Strobel 2001).
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Jednotlivé dfeviny i rtizné formy bylinného po-
kryvu vyznamné ovliviiuji speciaci a mnozstvi LMMOA
v pidnim roztoku (Jones 1998). Bylo zjisténo, ze nékteré
druhy dfevin (napft. cedr, borovice, jedle a smrk) mohou
zptisobovat vyssi obsah LMMOA v padé a v ptidnich
roztocich ve srovnani s jinymi druhy dfevin (Strobel 2001).
Domnivame se tedy, ze LMMOA mohou ovliviovat bo-
hatost bylinného patra prostfednictvim jejich schopnosti
uvolnovat ziviny v lesnich ptidach. Cilem prace je vytvo-
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Obr. 1: Geograficka pozice studovanych lokalit.
Fig. 1: Geographical position of investigated localities.
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feni schématu znazornujiciho vliv LMMOA na bohatost
bylinného patra.

Material a metody

Byly zkoumany lesni ptdy karpatskych bucin v Mo-
ravskoslezskych Beskydech v okoli PR Hustyn, kterd se
nachdazi v nadmotské vys$ce 650-749m (obr. 1). Jedna se
o flySové pasmo tvorené vrstvami menilito-krosnénské
skupiny. V PR Hustyn se jedna o piskovce, jilovce a pra-
chovce (Mencik 1983).

Byly zde vybrany 2 blizké lokality (N 49°31°06.578“
E 18°0415.006%) se stejnymi klimatickymi podminkami
na zapadnim svahu hiebenu, ale s odliSnym bylinnym
a stromovym patrem. Jako ptdni typ byla identifikovana
kambizem modalni az kambizem rankerovd a dystricka
(BS - nasycenost sorp¢niho komplexu bazickymi kationty
< 20% v horizontu B) podle Némecek et al. (2011). Pudy
se vyznacuji podobnou jilovitohlinitou texturou.

Lokalita 1 (obohacend) je charakterizovana jako
bucdina (Fagus sylvatica) s ptimési habru obecného
(Carpinus betulus), javoru klenu (Acer pseudoplatanus)
a jetabu (Sorbus aucuparia) s typickymi druhy (svizel
vonny (Galium odoratum), krti¢nik hliznaty (Scrophula-
ria nodosa), ¢arovnik alpsky (Circaea alpina), mési¢nice
vytrvald (Lunaria rediviva), koptiva dvoudoma (Urtica
dioica), $tavel kysely (Oxalis acetosella).

Lokalita 2 (chudd) je oznacena jako bucina (Fagus
sylvatica) s ptimési jetabu (Sorbus aucuparia) a javoru kle-
nu (Acer pseudoplatanus) s typickymi druhy: ostruzinik
ktovity (Rubus fruticosus), vrbina penizkova (Lysimachia
nummularia), kaprad rozlozena (Dryopteris dilatata),
pstrocek dvoulisty (Maianthemum bifolium).

Na obou lokalitdch byly vykopany 4 ptdni sondy,
celkem tedy 8. Piidni profily byly popsany a vzorkovany
podle diagnostickych horizontd se zaméfenim na orga-
nické horizonty L, F, H. Odebrany ale byly také horizonty
A a B pro jednotlivé analyzy. Na kazdé lokalité byl kla-
sifikovan ptidni typ a forma nadlozniho humusu (Green
et al. 1993; Némecek et al. 2011). Pro vypocet zasob byly
vzorky z organickych horizontii odebirany pomoci ocelo-
vého rdmecku 25 x 25 cm. Hmotnost horizontu (L, F, H)
na plochu (mg.m?) byla pocitana z mocnosti a objemové
hmotnosti horizontt (Cools, De Vos, 2010). Vodny extrakt
u cerstvych vzorkt byl ptipraven dle Hubovd et al. (2017).

Bylo stanoveno aktivni (H,0) i vyménné (0,5 M KCI)
pH (Tejnecky et al. 2014). Vyménné prvky (H*, Mn, Fe,
Al, Na, K, Mg, Ca) byly stanoveny v extraktu 0,1M BaCl,
a kationtova vyménna kapacita (CEC) byla vypocitdna
jako suma téchto vyménnych prvki (Cools, De Vos 2010).
Ve vodném extraktu byly stanoveny ptitomné LMMOA
(mlé¢nany, octany, mravencany, jable¢nany, citronany,
atd.) pomoci ICS 1600 (Dionex, USA), obr. 2. Separace

aniontd probihala na ptred-

koloné a analytické koloné

Obr. 2: Chromatogram vodného extraktu z horizontu L (chudé lokalita) ptid karpatskych bucin.
Fig. 2: Chromatogram of water extract for L horizon (herb poor locality) in Carpathian beech

forest soils.
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Obr. 3: Kationtova vyménna kapacita (CEC) a zastoupeni vyménnych kationtt v horizontech
L a B chudé a obohacené buciny (primér ze 4 opakovani [meq.kg?]).

Fig. 3: CEC [meq.kg'] and exchangeable cations composition in L and B horizons of poor and
rich beech localities (average value from 4 repetitions [meq.kg']).

Rozpustény organicky
uhlik (DOC) byl stanoven
spektrofotometricky po oxi-
daci chromsirovou smési
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(Tejnecky et al. 2014). Za-
kladni prvkové slozeni pu-
dotvorného substratu bylo
zméfeno pomoci rentgenové

Tab. 1: Zakladni ptidni charakteristiky ve viech horizontech s rozdilnym bylinnym patrem
(priameér ze 4 opakovani). CEC - kationtova vyménnd kapacita; BS — nasycenost sorp¢niho
komplexu bazickymi kationty; DOC - rozpustény organicky uhlik; C - organicky uhlik.

Tab. 1 : Basic soil properties of all horizons with different herb vegetation cover (average of
4 sampling). CEC - cation exchange capacity; BS - basic saturation; DOC - dissolved organic

fluorescen¢ni spektrosko- carbon; C,,, - organic carbon.
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na sorpénich mistech (obr. 3).

Vsechny studované
vzorky bez ohledu na hloub-
ku odbéru byly hodnoceny
jako silné kyselé. Aktivni pH
pudy karpatskych bucin na sledovanych dvou lokalitach
bylo v rozmezi 3,37-4,75. Vyménné pH bylo v rozmezi
3,09-4,72 (tab. 1). Vy$sich hodnot dosahovalo pH na obo-
hacené lokalité v organickych horizontech, coz mtize byt
zpusobeno hojnéj$im bylinnym pokryvem a ptiznivéjsim
rozkladem organické hmoty, jak to pozorovaliijini autofi,
napt. Binkley, Fisher (2012). To se projevilo i na formé
humusu u bohaté lokality — typicky moder, oproti chudé
lokalité, kde prevazuje morovy moder.

Mnozstvi rozpusténého organického uhliku (DOC)
také klesa s hloubkou ptidy a hodnoty se pohybuji v roz-
mezi 65-505 mg.kg". Vice DOC bylo stanoveno na chudsi
lokalité, jelikoZ absence vegetace a niz$i pH pudy muiize
vést k pomalej$imu rozkladu a akumulaci organické
hmoty (SOM), ¢imz dochazi k prevaze humifikace nad
mineralizaci (Stevenson 1994).
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Obr. 4: Mnozstvi specii LMMOA [pmol.kg'] v horizontu L a B na lokalitach s rozdilnym
bylinnym patrem (primér ze 4 opakovani).

Fig. 4: Amount of LMMOA species [umol.kg"] in L and B horizons on localities with different
herb vegetation cover (average value from 4 repetitions).

Nejvétsi mnozstvi LMMOA se nachazi na obou
lokalitach v organickych horizontech (L, F, H) a klesa se
vzrustajici hloubkou pudniho profilu od organo-mine-
ralnich po mineralni horizonty. Mezi nejzastoupenéjsi
organické kyseliny patfi octany, mravencany, $tavelany
a mlé¢nany (obr. 4). Nejvétsi obsahy octant v lesnich
pudach potvrzuje i Krzyszowska et al. (1996). Na chudsi
lokalité prevazuji mravencany, na bohatsi acetaty. Pre-
poctené koncentrace LMMOA na kg pudy se pohybuji
v rozmezi 0,79 pmol.kg" (jable¢nany) az 387 pmol.kg"
(mravencany).

Dostupnost zivin je ovlivnéna mnozstvim LM-
MOA. Byla zjisténa statisticky vyznamna korelace mezi
vodorozpustnym P a §tavelany (r = 0,5605, p < 0,01) a to
zvlasté v bylinném patte diverzifikovanéjsich spolecen-
stev (obohacena bucina). To mtize byt zptisobeno vétsim
mnozstvim kofentl na obohacené lokalité, které mimo
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Obr. 5: Schéma znazornujici vliv LMMOA na dostupnost Zivin
a Al (chudé stanovisté).

Fig. 5: The diagram showing the influence of LMMOA on nu-
trients availability and Al (herb poor locality).

jiné mohou exudovat $tavelany zvySujici dostupnost
organického i anorganického P pro rostliny, tak jak to
uvadéji napriklad Beifiner a Romer (1996 ).

Na chudé lokalité v horizontu L bylo zméteno cel-
kové vice LMMOA nez u lokality obohacené, nicméné
smérem do hloubky ptdniho profilu se tyto rozdily vy-
traceji. Predpokladame, Ze na obohacené lokalité dochdzi
k rychlejsi degradaci organickych kyselin pomoci mikro-
bialni aktivity. Van Hees et al. (2005) udavdji mikrobidlni
biodegradaci jako nejvyznamnéjsi ztratu LMMOA (az
89 % z celkovych ztrat LMMOA).

Domnivame se, Ze na chudé lokalité dochdazi
ke komplexaci prvki prostfednictvim LMMOA a nasled-
né k jejich vyplaveni do hlubsich ¢asti ptidniho profilu
(obr. 5). Jak jiz bylo fe¢eno, na bohaté lokalité bylo zjisténo
méné LMMOA, coz vede k mobilizaci zivin, ale jelikoz
jich neni nadbytek, nedochézi k jejich vylouzeni. LMMOA
slouzi jako chela¢ni ¢inidlo umoznujici transport prvki,
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Zavér

Dle ziskanych vysledki, si dovolujeme tvrdit,
ze na chudé lokalité s vétsim mnozstvim LMMOA do-
chazi ke komplexaci prvki a nasledné k jejich vyplaveni
do hlubsich ¢asti ptidniho profilu a zdroven k vy$$imu
rozpousténi alumosilikatd. Naopak, na bohaté lokalité
bylo zjisténo méné LMMOA, coz vede k mobilizaci Zi-
vin, ale jelikoZ zivin neni nadbytek, nedochazi k jejich
vylouzeni, alumosilikdty nejsou rozpusténé v takové
mife a nedochdzi k tak velkému nabohaceni sorp¢niho
komplexu o AI*".

Neni zcela jednozna¢né, zda LMMOA ovliviuji
bohatost vegetace, nebo zda je bohatost vegetace urcu-
jicim faktorem pro vznik LMMOA, kazdopadné jejich
vzajemny vztah je nesporny a pro osud vegetace dané
lokality urcujici.
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