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Abstract

The study deals with the changes of soil microbial diversity at the locality Prislopy in the Biosphere Reserve
Porana, where abandoned pastures have been colonized by forest. At this locality a transect was established,
which crosses all successional stages from a relatively open grassland to a closed spruce stand. In soil samples,
taken from the A-horizon at the grid of 5 x 5 m, soil microbial activity and diversity were determined. Analysis
of the functional diversity of microbial community using the BIOLOG® method showed that in association with
successional stage, changes in the presence of some functional groups of microorganisms can occur.
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UvoD

Ziva zlozka pddy, hoci predstavuje menej ako 0,5% z celkového objemu pddy a 10% z celkovej orga-
nickej hmoty v péde, ma vel'mi vyznamnu a nezastupitel'nt Ulohu pri dekompozicii organickej hmoty,
v kolobehu uhlika, dusika, siry, fosforu, transformacii a degradéacii ré6znych odpadovych a toxickych
latok, v zna¢nej miere ovplyviiuje aj fyzikalne vlastnosti pody, atd’.

Zo Zivej zlozky pddy maju z hradiska procesov prebiehajucich v pode najvacsi vyznam pbdne
mikroorganizmy, reprezentované najma taxénmi baktérii a hub, ktoré su v pdde najpocetnejSie. Uva-
dza sa, Ze doteraz bolo na Zemi identifikovanych a pomenovanych len asi 1% zo vSetkych taxénov
mikroorganizmov (NIELSEN, WINDING 2002). Velka cast’ z tychto ,,nezndmych druhov* mikroorga-
nizmov sa vyskytuje aj v pdde. Na zaklade molekularnych metdd sa zistilo, Ze 1g p6dy moze obsaho-
vat’ viac ako 10° baktérif patriacich k priblizne 10.000 ré6znym druhom (CAMPBELL, PURI 2002).

Vacsina taxénov pddnych mikroorganizmov sa neda zachytit’ beznymi, v mikrobiol6gii pouZiva-
nymi, kultivacnymi metddami. Odhaduje sa, Ze 80-99 % zo vSetkych druhov eSte nebolo kultivéaciou
podchytenych. Na hodnotenie diverzity mikroorganizmov bolo novsie vypracovanych viacero metéd.
Z nich sa pouziva najméa metoda analyzy fosfolipidickych mastnych kyselin (PLFA) a analyzy meta-
bolického potencialu systtmom BIOLOG® (KIRK et al. 2004). Obe metédy maju spolo¢né to, Ze pri
nich sa neizoluju jednotlivé taxény mikroorganizmov, ale identifikacia sa vykonava na urovni spolo-
¢enstva. V poslednych rokoch sa ¢oraz intenzivnejSie pri zistovani diverzity péddnych mikroorganiz-
mov vyuZivaji molekularne techniky. Stadium DNA fragmentov znamych génov alebo nekédujlcich
Usekov fragmenta¢nou analyzou, alebo sekvenovanim pomocou fluorescenéne znacenych prob, resp.
dideoxynukleotidov na automatickych DNA sekvenatoroch znamené novl dimenziu pri charakterizo-
vani a tudiu péddnych mikroorganizmov, ktoré nie je mozné kultivovat’ (KIRK et al. 2004; ARIAS et al.
2005).

KedZe v priebehu sekundéarnej sukcesie dochadza k rozsiahlym zmenam v diverzite, zloZeni
a produkcii vegetacie, mozno predpokladat’, Ze nastant zmeny aj v Struktire a biomase p6dneho mik-
robidlneho spolo¢enstva (CHABRERIE et al. 2003). Diverzita pddnych mikroorganizmov a ich aktivita
je totiz Gzko spéata s pédnymi, klimatickymi a vegetacnymi pomermi. Postupné zmeny hustoty, veko-
vej, hrabkovej a vyskovej Struktiry stromovej vrstvy pozdiz gradientu kolonizacie byvalych pasienkov
¢i 10k lesnymi drevinami ovplyviiuji mikrostanovistné podmienky, v ktorych mikrobialne spoloéen-
stva pody existuju, v mnohych aspektoch. Priamy vplyv drevin spociva predovSetkym v tom, Ze po-
skytuju opad, nésledne rozkladany pddnymi mikroorganizmami, ovplyviuja pristup svetla a zrdZok na
podny povrch, vySku a dobu trvania snehovej pokryvky, odoberaji z pody vodu a Ziviny, a ich korene
vstupuju do priamych interakcii (¢asto symbiotickych) s pddnymi mikroorganizmami (STOYAN et al.
2000; WILKINSON, ANDERSON 2001; PHILLIPS, MARION 2004). Nepriamy vplyv je sprostredkovany
cez vplyv drevin na zlozZenie bylinnej a machovej vegetécie, ktora vykazuje podobné priame dopady
na pddnu mikrobiotu, ako dreviny. Stromy sa teda vyznamne podielaju na regulécii teplotného, vih-
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kostného a Zivinového rezimu pddy (WALKER, DEL MORAL 2003). MoZno ocakavat, Ze plynuly gra-
dient vlastnosti porastu drevin sa odrazi aj v zloZeni mikrobialnych spolocenstiev pody.

Ciel'om tejto Studie preto bolo identifikovat’ vztahy medzi sukcesnymi Stadiami fytocend6z, vybra-
nymi vlastnost'ami ekotopu a diverzitou a aktivitou pddnych mikroorganizmov.

METODIKA

Modelovym objektom bola lokalita Prislopy, predstavujica komplex cca. 100 ha travnych porastov,
ktoré vznikli po odlesneni zaciatkom 19. storocia a zhruba do r. 1950 boli vyuZivané ako jednokosné
laky (UIHAZY 2003). PozdiZ severnej hranice tejto plochy bol popri okraji prirodzeného jedrovo-
bukoveho lesa (podzvdz Eu-Fagenion Oberd. 1957 em. R.Tx. in Oberd. et R.Tx. 1958) okolo r. 1890
vysadeny pas smreka, ktory slizil ako zdroj semena pre kolonizéciu plochy po zmenseni intenzity,
resp. ukonc¢eni obhospodarovania v 2. polovici 20. storoc¢ia. Na tejto lokalite bol v r. 2003 vytyceny
tranzekt s rozmermi 20 x 170 m v smere spadnice na pravidelnom svahu so severnou expoziciou.
Tranzekt prechadza sériou sukcesnych Stadii po spoloc¢enstvach zvazu Polygono-Trisetion Br.-Bl. et
R.Tx. ex Marschal 1947, ktoré vznikli pri sG¢asnom Gtlme pastvy a postupnom Sireni smreka od les-
ného okraja. V spodnej ¢asti tranzektu prevladaju bylinné spoloéenstva (kde striedavo prevaZzuji Ave-
nula adsurgens (Schur ex Simonk.) Sauer et Chmelitschek, Nardus stricta L., Avenella flexuosa (L.)
Parl., Hypericum maculatum Crantz, Agrostis capillaris L., Vaccinium myrtilus L. a Brachypodium
pinnatum (L.) P. Beauv.) s roztrisenymi jedincami smreka (Picea abies (L.) H. Karst.) a borievky
(Juniperus communis L.) rézneho veku, ktoré postupne prechadzaju do takmer zapojenych porastov
smreka s celkom potlacenou prizemnou vegetaciou, aZz po rozpadavajicu sa radovu vysadbu smreka
s nastupom buka (Fagus sylvatica L.) a jeho sprievodnych druhov v hornej ¢asti. Na tranzekte bola
vytyéena a stabilizovana Stvorcova siet’ 10 x 10 m, v ramci ktorej boli zaznamenané pozicie (x, y),
hrubky, vysky a korunové projekcie v3etkych stromov. Siet’ bola neskdr geodeticky zamerand a sdrad-
nice boli rektifikované.

Pédne vzorky sme odoberali v podrobnejSej sieti 5 x 5 m z A-horizontu. Okrem zakladnych fyzi-
kalnych, fyzikalno-chemickych a chemickych vlastnosti pdd (vlhkost’ pddy — gravimetricky, suenim
pri 105°C, pH/H,0 a pH/KCI — potenciometricky, obsah organického C — Turinovou metddou, celko-
vého dusika — Kjeldahlovou metédou, vymenny fosfor a draslik — podl'a Mehlicha) sme vo vzorkach
urcovali aj parametre mikrobidlnej aktivity: bazéalnu a substratom (gluk6zou) indukovanu respiraciu
(ISERMEYER in ALEF 1991), aktivitu podnej kataldzy (CHAzIEV 1976), aktivitu celulazy (rychlost
rozkladu 5 x 1 cm prazkov celuldzy) a mikrobialnu biomasu (IsLAM, WEIL 1998).

V cCerstvych pddnych vzorkach sme urcovali metabolické profily mikrobialnych spoloc¢enstiev
pouzitim Biolog® Eco Plates (GARLAND 1996). Mikrotitra¢né platnicky s 31 réznymi organickymi
substratmi sme inkubovali so 150 pl extraktu zo vzorky v 0,9 % NaCl, v zriedeni 1:10 000 pri teplote
37 °C po dobu 7 dni. Pocas inkubécie vzoriek sme pomocou pristroja Sunrise Microplate Reader (Te-
can, Salzburg, Rakusko) dvakrat denne stanovovali hodnoty absorbancie pri 590 nm odpovedajtce
aktivite mikroorganizmov na jednotlivych substratoch.

Mnozstvo svetla prechadzajiceho korunovou vrstvou kolonizujicej dreviny bolo odhadované na
zaklade hemisférickych fotografii, vyhodnotenych programom Gap Light Analyser 2.0 (FRAZER et al.
1999). Hodnotili sme nasledovné parametre: otvorenost’ zapoja (canopy openness, CO), merana ako
percento presvitajicej oblohy na snimke, index listovej plochy — LAl (WELLES, NORMAN, 1991)
a mnozstvo priamej (Rpr) a diflznej radiacie (Rpie) prepustenej korunovou vrstvou. Pre aspon pribliz-
ni predstavu o rozdeleni chodu dennych tepldt na tranzekte sme merali teplotu pddy v hibke 2 cm
ortutovymi pddnymi teplomermi na podsubore 90 bodov 1.10.2004 v ¢ase od 08:00 do 17:00 kazdu
hodinu. Pre kazdy bod bola nasledne vypocitana priemerna denna teplota (Tpgr;) a teplotnd amplitida
(Tameo). Pre hodnotenie vplyvu stromovej vegetacie bol pouzity koncept vplyvového potencialu (In-
fluence Potential, KUULUVAINEN, PUKKALA 1989). Z radu navrhnutych indexov sme vybrali index
zaloZeny na kruhovej ploche stromov, vazenej prevratenou hodnotou vzdialenosti od bodu ku stromu:

IP=Y;BA ™"

kde BA; je kruhova plocha stromu i. v rdmci 5 m okruhu okolo bodu a r; je vzdialenost’ medzi bodom
a stromom i.
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Multiplicitu funkénych skupin mikroorganizmov sme uréili ako celkovy pocet substratov
s nenulovou aktivitou. Ich diverzitu sme hodnotili pomocou Hillovho indexu (HILL 1973: N, =1/X
pi?; kde p; je frekvencia i. funkénej skupiny hodnotena na zaklade absorbancie na prislu$nom substra-
te).

Na rovnakej bodovej sieti 5 x 5 m bolo na kruhovych pléskach s velkostou 0,5 m? zistované aj
zastUpenie nedrevnatej prizemnej vegetéacie — bylinnych a machovych druhov (JANISOVA et al. 2007).
Na zéklade tychto Gdajov bola hodnotena druhova bohatost’ a diverzita rastlinnych spolocenstiev (po-
mocou Hillovho indexu).

Vzhladom na priestorovu autokorelaciu dat sme pre hodnotenie vztahov medzi parametrami mik-
robialnej aktivity, resp. metabolickymi profilmi a fyzikalnymi resp. chemickymi vlastnostami pody
pouZili parcidlne Mantelove testy. Hodnoty parcialnych korelacnych koeficientov sme testovali na
zéklade 100 000 ndhodnych permutécii.

Pocet premennych, charakterizujucich podmienky mikrostanovista a vykazujucich zna¢na koline-
aritu, sme redukovali pomocou faktorovej analyzy (proceddra FACTOR, SAS 1988). Faktory boli
extrahované analyzou zakladnych komponentov s pouZitim Stvorcov viacnasobnej korelacie kaZdej
premennej s komplementarnymi premennymi, ako Gvodného odhadu komunality pre danu premennd.
Vysledna faktorova Struktira bola nasledne podrobena ortogonalnej varimaxovej prerotacii a nasledne
kosouhlej rotacii s pouZitim Kritéria promax. Faktorové skore bolo nasledne korelované s parametrami
mikrobialnej aktivity (Mantelove parcialne korelacie).

Podobny postup sme pouzili pre redukciu matice hodndt metabolickych profilov na zaklade sys-
tému Biolog®. Faktorovou analyzou s varimaxovou ortogonalnou rotaciou sme sa snazili vymedzit’
skupiny substratov, ktoré st metabolizované rovnakymi skupinami mikroorganizmov a vypocitané
faktorové skore sme davali do vztahu s pddnymi vlastnostami, svetelnymi a teplotnymi pomermi
a prizemnou vrstvou vegetacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Faktorova analyza rozdelila analyzované substraty do Styroch skupin, voci ktorym pddne mikroorga-
nizmy vykazuju podobni aktivitu. Okrem toho sedem substratov nekoreluje s ostatnymi, zrejme kazdy
z nich je metabolizovany samostatnou funkénou skupinou mikroorganizmov (tab. 1).

Zo sledovanych substratov len niektoré vykazuji zrejmy vztah s inymi parametrami mikrobialnej
aktivity (kys. glycyl-L-glutamova, kys. D-glukozaminovd, a-cyklodextrin, N-acetyl-D-glukozamin,
Tween 40). Vo vSeobecnosti ide o substraty metabolizované najma mikroorganizmami prvej skupiny
(tab. 2).

VacSina substratov vykazuje vyznamnu pozitivhu alebo negativnu korelaciu s fyzikalno-
chemickymi vlastnostami pody (1. skupina) a obsahom Zivin (2. a 3. skupina) (tab. 3).

Jednoznacne najtesnejSi vztah k charakteristikdm svetelnych ateplotnych pomerov, ktoré sa
v priebehu sukcesie menia, ateda najlepSie charakterizuji sukcesné Stadium, vykazuja mikroor-
ganizmy metabolizujlce xyldzu, teda monosacharid obsiahnuty v pletivach drevin. Zo skupin mikro-
organizmov sl so svetlom a teplotami najtesnejSie korelované mikroorganizmy 3. a 4. skupiny, kore-
lacie su vSak u oboch skupin opacné (tab. 4). Je teda zrejmé, Ze pddy pod otvorenymi porastami exis-
tujucimi v skorych Stadiach sukcesie fytocendz obsadzuju v porovnani so zatienenymi pddami funkcne
a pravdepodobne aj taxonomicky odlisné skupiny mikroorganizmov. Naznac¢uje to aj nerovnaky vztah
mikroorganizmov 3. a 4. skupiny k druhovej bohatosti a diverzite bylinnej a machovej vrstvy.

Multiplicitu a diverzitu funkénych skupin mikroorganizmov, ktora pravdepodobne v zna¢nej miere
odrédZa aj ich druhovu bohatost’ a diverzitu, len v malej miere ovplyviuju fyzikélno-chemické vlast-
nosti pdd aobsah Zivin, s vynimkou obsahu dusika. Rovnako sa diverzita mikroorganizmov len
v malej miere odraza v sumarnych parametroch mikrobialnej aktivity (respiracia, mikrobialna bioma-
sa). Na druhej strane sukcesné Stadium fytocendz sa na mikrobidlnej diverzite odréZa zretel'ne. Skoré
Stadia sukcesie s vysokym prijmom svetla a druhovo bohatou bylinnou vegetaciou vykazuju vysSiu
diverzitu a multiplicitu funkénych skupin mikroorganizmov (tab. 4 a 5).

Smer zmien vegetacie v naSom pripade je v principe opa¢ny v porovnani s va¢sinou Stadif, ktoré sa
zaoberaju vyvojom mikrobialnych spolocenstiev pody v priebehu sukcesie, najma ak boli zamerané na
primarnu sukcesiu. Primarna sukcesia za¢ina na holom substrate a pokracuje cez druhovo chudobné
Stadia s liSajnikmi a machorastmi smerom k bylinnym ¢i stromovym spolo¢enstvam, naopak sekun-
darna sukcesia v naSom pripade zac¢ina na druhovo bohatych pasienkoch (druhova diverzita travnych
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Tab. 1 Faktorova Struktura faktorovej analyzy (parcialne korelacie medzi  porastov na lokalite Prislo-
povodnymi premennymi a extrahovanymi faktormi, ozna¢enymi ako skupiny py patri k najvyssim v ram-

substratov) metabolickych profilov pddnych vzoriek (Biolog® EcoPlates). ci celej CHKO-BR Polana,
Substrat Skupini Skuping Skuping Skupinz komﬁirlliid vid UJHAZY 2003: JANISO-
Y vAetal. 2004) a v prechod-
putrescin 0,782 -0,221 -0,292 0,069 0,7985 . N
kys. glycyl-L-glutamova 0733 0270 0227 0083 07282 Nusty porast nad podou
L-serin 0690 -0,129 -0,163 0619 09145 Shrubou vrstvou nerozlo-
Tween 40 0657 0135 0,276 0,465 0,7691  Zeného opadu bez prizem-
i-erythritol 0,648 0,122 -0,101 0,033 0,5404 nej Vegeté_cie_ Dopad prie_
D-mannitol 0,629 0209 -0170 0,584 0,8118 . e
kys. D-glukozaminova 0555 0,019 0236 0190 06054 ggﬂ;‘erizrni;c:;'ea r;ibc\)’%}/’é’d
Kys. 2-hydroxybenzoova 0,102 0,806 0,004 -0,133 0,7092 « . ~
metylester kys. pyrohroznovej —0,055 0,784 0,175 0,126 0,6875 Spf)!OcenS_tJev POd Sa tedE_l
D-cellobiéza 0188 0704 -0085 -0066 06771 ~MOze odlisovat v zavislosti
L-fenylalanin 0,067 0661 —0,061 0,568 0,7836  na type sukcesie a sukces-
B-meltyli-D-glukozid —8,8(231 0,647 —8,8(238 —8,818 8@537 nych trajektériach, a to aj v
a-D-laktéza -0,024 0,631 , -0,011 ,3995 . 5 <V .
y-lakton kys. D-galaktonovej 0,521 0,564 0,316 0,251 0,8246 E:;F))(?)(j/(;,mze éiggilg;]ny;; kllels
D,L-a-glycerol fosfat 0,046 —0,047 0,808 —0,040 07075 (AIK| | 2000: M
glykogén 0,251 -0,006 0,797 -0,166 0,8731 (L oHet a '2000200’ ¢
L-arginin 0179 0063 0766 018 06847 -EAN, MUHTA UL )
D-xyl6za -0,107 -0,073 0,736 0,120 0,7256 Do vrchnej casti tran-
L-asparagin 0,225 -0,070 0611 0,571 0,7827  zektu, kde dochadza k roz-
N-acetyI-D-qukozaml'n -0,182 0,409 0,524 0,434 0,6668 padu Vysadeného pé_su sm-
Fenyletylamin -0,078 0,054 0,018 0879 0,7833  reka pozdiZ byvalej hranice
kys. D-galakturénové 0,153 -0,019 0,017 0,875 0,7945 porastu' preniké pomerne
Tween 80 0,363 0448 0311 0,500 07220 \erq difiizneho svetla, takze
5.1 hycroymasiova 001 0071 014 023  onagg oM Marastd pokrywnost a
ys. y-hydroxymaslova , -0, -0, -0, , ST : ‘ :
kys. D-jable¢na -0,374 -0,020 -0,050 0,065 0,1797 gru[wova_ d|_ver2|ta byr!m @
L-threonin 0059 0418 0333 0122 05203 Ked pri inom druhovom
a-cyklodextrin -0,132 -0,153 —0,067 0,040 02192  zloZeni nez v spodnej casti),
kys. akonitova -0,032 -0,183 0,106 —0,026 0,1844  ktoré poskytuju kvalitnejsi
kys. a-ketomaslova 0,191 0,019 0,464 0,257 0,3216 rastlinny material v porov-

nani so smrekovymi ihli-
cami. Kvantita a kvalita organickej hmoty dostupnej na rozklad, ktoré zavisia od zlozZenia vegetéacie, sl
urcujlce nielen pre tvorbu humusu (Muys et al. 1992), ale ovplyviiuja aj Struktaru pddy, jej chemické
vlastnosti a pod. (GRAHAM et al. 1995; VESTERDAL, RAULUND-RASMUSSEN, 1998). NaSe data nazna-
¢uja pozitivnu korelaciu medzi pokryvnost'ou a diverzitou prizemnej vrstvy vegetacie a respiraénou
aktivitou (cf. STEPHAN et al. 2000, ZAK et al. 2003). Hodnotenie metabolickych profilov pddnych
vzoriek systtmom Biolog® EcoPlate preukazalo, Ze len niektoré funkéné skupiny vykazuju vztah k
sumarnym charakteristikam biologickej aktivity pddy. Zaroven sa v3ak preukézalo, Ze zastupenie nie-
ktorych funkénych skupin mikroorganizmov sa meni v zavislosti na indikatoroch sukcesného Stadia.
Priestorova mierka je doleZitym aspektom v akomkol'vek hodnoteni pédnych vlastnosti (GOOVAERTS
1998; OLINE, GRANT 2002). Pdda je znacne heterogénna z hradiska vyskytu ,,mikrostanovist* vhod-
nych pre prezivanie a rozmnozovanie mikroorganizmov. Baktérie a huby si v désledku toho v pdde
priestorovo agregované, tvoriac loZiska s vysokou aktivitou. Hodnoty parametrov mikrobialnej aktivi-
ty vSak vykazuju priestorovu suavislost' nielen v tejto mikromierke, ale aj vo vacSich mierkach
(FRANKLIN, MiLLS 2003). Podne vlastnosti vratane pédnej respiracie mézu byt autokorelované v do-
sahu od niekorkych centimetrov do niekolkych metrov (JACKSON, CALDWELL 1993; STOYAN et al.
2000). Zber vzoriek v sieti 5 x 5 m teda mohol identifikovat’ len ¢ast’ existujucej priestorovej kontinui-
ty. VSeobecne slabé korelacie medzi pddnymi charakteristikami naznacuju, Ze parametre mikrobialnej
aktivity predstavuju komplexné znaky. Na rozdiel od vztahov medzi biologickou aktivitou pody a
charakteristikami prostredia (svetlo, teploty, hustota porastu) je v kauzalnych vztahoch medzi mikro-
bidlnymi charakteristikami navzajom a ich vztahmi k chemickym vlastnostiam pody vela nejasného.
Chemické zloZenie pddy pochopitel'ne ovplyviiuje abundanciu a druhové zloZenie mikrébov, ale aj
naopak baktérie a huby zabezpecuju uvornovanie Zivin a inych prvkov, viazanych v organickej hmote,
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do pédy, ¢o vedie k dynamickej rovnovahe medzi mikrobidlnym spoloéenstvom a chemickymi vlast-
nostami pddneho prostredia (ZHoU et al. 2002).

ZAVER

Hodnotenie metabolickych profilov pddnych vzoriek systémom Biolog® EcoPlate preukézalo, Ze len
niektoré funkeéné skupiny vykazuji vztah k sumarnym charakteristikdm biologickej aktivity pody.
Zéroven sa vSak preukazalo, Ze zastUpenie niektorych funkénych skupin mikroorganizmov sa meni
v zavislosti od indikatorov sukcesného Stadia.
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Tab. 2 Mantelove parcialne korelacie medzi hodnotami metabolickej aktivity mikroorganizmov na jednotlivych
substratoch (Biolog® Eco Plates) a parametrami mikrobialnej aktivity pédy.

Substrat bazalna respi- SIR aktivita aktivita mikrob. organicky
racia katalazy celulazy biomasa uhlik
B-metyl-D-glukozid 0,031 -0,158" -0,063 -0,114" -0,044 0,089
y-laktén kys.D-galakt. 0,241™ 0,039 0,258 0,312 0,250 0,282"
L-arginin 0,140 0,017 -0,071 0,125 0,286 0,010
metylester kys. pyrohrozn. -0,116 0,120 -0,044 -0,059 0,301 -0,057
D-xyl6za 0,423 0,105 0,104 -0,048 0,150 0,026
kys. D-galakturénova -0,069 0,111 0,140 0,071 -0,151 -0,121
L-asparagin 0,169 0,014 0,008 -0,009 0,030 -0,114
Tween 40 0,321 0,155 0,083 0,279 0,141" 0,116
i-erythritol 0,1404 0,101 0,136 0,082 0,021 0,419
kys. 2-hydroxybenzoové -0,219™ -0,113 -0,337™"  -0,070 0,091 0,078
L-fenylalanin 0,099 0,083 -0,036 -0,121" -0,222" -0,205™
Tween 80 0,044 0,038 -0,101 0,133 0,328 0,111
D-mannitol 0,198 -0,055 0,058 0,448 0,055 -0,001
kys. 4-hydroxybenzoové 0,468 0,001 0,137 0,410 -0,067 0,408™"
L-serin 0,161 -0,054 0,037 0,474 0,005 0,086
a-cyklodextrin -0,307"" 0,147 0,029 0,111 0,152" -0,267""
N-acetyl-D-glukozamin 0,001 -0,163" -0,275™" 0,217 0,020 -0,261™"
kys. y-hydroxymaslové 0,181 0,045 -0,041 -0,029 0,070 0,202"
L-threonin 0,066 0,205 -0,015 0,025 0,398  -0,105
glykogén 0,136 -0,004 0,057 0,006 -0,008 -0,075
kys. D-glukozaminové 0,429 0,196 0,315 0,426 0,146 0,063
kys. akonitova -0,175"" 0,001 -0,007 -0,055 0,065 -0,023
kys. glycyl-L-glutamova 0,500 0,308™ 0,458 0,289 0,419 0,479
D-celobiéza -0,157" -0,127 -0,270™  -0,021 -0,072 0,163
gluk6zo-1-fosfat 0,051 —0,005 0,008" 0,021 0,044 -0,006
kys. a-ketomaslova 0,031 0,001" 0,201 0,087" -0,098" -0,065
fenyletylamin -0,010 -0,155" -0,259" -0,101 -0,058 -0,262™"
o-D-laktéza 0,008 -0,227" -0,054 -0,037 -0,198" 0,080
D,L-a-glycerol fosfat 0,130 -0,098 -0,183™ -0,061 -0,131 0,020
kys. D-jablena -0,106 -0,140 -0,128 0,026 -0,126 -0,205"
putrescin 0,322 0,040 0,203 0,618 0,099 0,412
Skupina 1 0,449 0,144 0,307 0,476 0,119 0,537
Skupina 2 -0,120 -0,091 -0,159" -0,090 0,091 0,070
Skupina 3 0,231" 0,028 -0,017 -0,084 0,138" -0,064
Skupina 4 0,071 0,042 -0,086 -0,120 -0,092 -0,319™"
multiplicita funkénych skupin mikro- 0,111 -0,098 0,188 0,021 0,065 —-0,029
organizmov
diverzita funkeénych skupin mikroor-—0,123 -0,219" —-0,031 —0,055 —-0,031 —-0,076

ganizmov

Vysvetlivky: hladina vyznamnosti o < 0,001*** ; 0,001< o, < 0,01**; 0,01<a <0,05*
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Tab. 3 Mantelove parcialne korelacie medzi hodnotami metabolickej aktivity mikroorganizmov na jednotlivych
substratoch (Biolog® Eco Plates) a vybranymi vlastnostami pédy.

Substrat vihkost’ pH-H,O pH-KCI N P K
B-metyl-D-glukozid -0,128" -0,318™  -0,315™" 0,147 -0,263™"  -0,258""
y-laktén kys. D-galakt. 0,052 0,083 0,090 -0,034 -0,075 0,210™
L-arginin -0,057 0,001 0,001 0,079 -0,205™ 0,137
metylester kys. pyrohr. -0,090 -0,005 0,038 0,221 -0,248™ -0,209™
D-xyl6za -0,135" 0,195 0,169 0,240 -0,088 0,154
kys. D-galakturénova -0,131 -0,110 —-0,058 -0,178" -0,013 —0,006
L-asparagin -0,057 0,018 -0,012 0,023 -0,159" 0,073
Tween 40 0,130 0,395 0,371 0,090 -0,135 0,393
i-erythritol 0,313 0,439 0,436 0,097 0,239 0,040
kys. 2-hydroxybenz. 0,063 -0,099 -0,034 -0,125" -0,151" -0,224™
L-fenylalanin 0,119 -0,143 -0,080 -0,341™  -0,270" -0,264"
Tween 80 —0,057 0,208 0,290 -0,263™  -0,231" 0,177
D-mannitol 0,171" 0,152 0,042 0,042 -0,018 0,255
kys. 4-hydroxybenz. 0,302 0,406 0,307 0,101 0,134 0,454
L-serin 0,147 0,207 0,086 0,048 0,034 0,311
a-cyklodextrin 0,036 0,031 0,149™ -0,073 -0,017 0,141
N-acetyl-D-glukozamin -0,293""  -0,096 -0,023 -0,373™"  -0,532""  -0,137"
kys. y-hydroxymaslova 0,079 -0,038 -0,214" -0,195" 0,115 -0,201"
L-threonin 0,021 0,186" 0,244™ -0,241™"  -0,202" 0,059
glykogén —0,042 -0,020 -0,041 -0,013 -0,146" 0,099
kys. D-glukozaminové 0,346 0,108 0,081 -0,146" -0,099 0,565
kys. akonitova -0,212""  -0,125" -0,004 -0,177" 0,115 -0,141™
kys. glycyl-L-glutam. 0,249 0,442 0,435 0,201" 0,183 0,325
D-cellobi6za 0,094 -0,319™ -0,108 -0,064 -0,264™ -0,053
glukézo-1-fosfat -0,024 0,029 0,016 -0,025 0,017 0,069
kys. a-ketomaslova -0,155"  -0,141" -0,052 -0,308™"  -0,099" 0,069
fenyletylamin -0,233" -0,118 -0,051 -0,234" -0,318™  -0,053
o-D-laktéza —0,049 -0,077 -0,001 -0,063 -0,180" —0,106
D,L-o-glycerol fosfat -0,162™  -0,006 0,024 -0,135" -0,246™" 0,074
kys. D-jabléna -0,284"" 0,070 -0,255" 0,311 0,085 -0,122"
putrescin 0,265 0,536 0,363 0,140 0,328 0,467
Skupina 1 0,404 0,492"" 0,425™ 0,117 0,244 0,479™"
Skupina 2 -0,004 -0,172" -0,071 -0,144" -0,305™"  -0,260""
Skupina 3 -0,064 0,011 0,056 -0,113" -0,262"" 0,128
Skupina 4 -0,319™  -0,019 0,048 -0,246™ -0,230™ -0,024
multiplicita  funk&nych  skupin —0,013 -0,023 0,006 0,285 0,109 0,197
mikroorganizmov

diverzita funkénych skupin mikro- —0,132" -0,042 0,085 0,190 0,115 0,050
organizmov

Vysvetlivky: hladina vyznamnosti o < 0,001*** ; 0,001< o, < 0,01**; 0,01<a <0,05 *
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Tab. 4 Mantelove parcialne korelacie medzi hodnotami metabolickej aktivity mikroorganizmov na jednotlivych
substratoch (Biolog® Eco Plates) a svetelnymi, resp. teplothymi pomermi.

Substl’ét CO LAI RDIR RDIF TAVG TAMPL
B-metyl-D-glukozid -0,012 -0,071 -0,002 -0,027 0,039 -0,044
y-lakton kys. D-galakt. 0,130 -0,122 0,237 0,126 -0,036 0,163
L-arginin 0,180  —0,224™ 0,011 0,181  -0,080 0,288
metylester kys. pyrohr. 0,019 0,014 0,200™ 0,027 -0,258™"  -0,073
D-xyl6za 0,543™  —0,426™" 0,558 0,543 0,439 0,267
kys. D-galakturénova 0,022 0,001 0,101 0,023 0,093 0,060
L-asparagin 0,290 -0,230"" 0,150 0,294 0,197 0,277
Tween 40 0,121 -0,037 0,185" 0,113 0,189 0,092
i-erythritol 0,037 -0,040 0,009 0,028 -0,158" -0,004
kys. 2-hydroxybenzoové -0,077 0,072 -0,022 -0,056 -0,282""  -0,132"
L-fenylalanin -0,153" 0,235 —0,065 -0,140" -0,131" -0,215™
Tween 80 —0,035 0,098 0,015 -0,025 -0,078 0,001
D-mannitol -0,023 0,031 0,048 -0,033 0,131 0,034
kys. 4-hydroxybenzoova 0,028 —-0,014 0,035 0,023 0,127 —-0,025
L-serin -0,026 0,030 0,056 -0,035 0,137 -0,002
a-cyklodextrin 0,362™"  -0,345™" 0,265™" 0,372 0,241 0,450
N-acetyl-D-glukozamin -0,037 0,064 -0,083 —-0,026 -0,057 -0,112
kys. y-hydroxymaslova -0,176" 0,133 -0,149" -0,173" -0,255""  -0,207"
L-threonin -0,128" 0,155 -0,021 -0,110 -0,235""  -0,147"
glykogén 0,256™" 0,281 0,092 0,259 0,133 0,279
kys. D-glukozaminova -0,053 0,168" 0,121 —0,047 —0,004 0,069
kys. akonitova 0,059 -0,140" -0,150" 0,052 0,192" 0,504™"
kys. glycyl-L-glutamova 0,125 -0,084 0,240™ 0,109 -0,061 0,153
D-cellobiéza 0,025 -0,001 0,025 0,036 -0,084 0,025
glukdzo-1-fosfat 0,051 -0,022 0,160 0,055 0,015 0,010
kys. o-ketomaslova 0,025 -0,016 0,038 0,030 0,035 0,152
fenyletylamin -0,102 0,222* —0,1440 -0,112 0,091 -0,015
a-D-laktoza 0,199 -0,152 0,282 0,214 0,051 -0,046
D,L-o-glycerol fosfat 0,359™ 0,261 0,313™ 0,373 0,198 0,187
kys. D-jablena 0,078 -0,205™ 0,012 0,073 0,182 -0,133"
putrescin -0,189™ 0,210™ -0,008 -0,207" 0,088 -0,166"
Skupina 1 -0,028 0,075 0,090 -0,042 -0,002 0,009
Skupina 2 -0,023 0,025 0,094 -0,008 -0,249™"  -0,139"
Skupina 3 0,367  —0,333"" 0,252 0,379 0,136 0,300
Skupina 4 -0,194" 0,301™ -0,168" -0,207" 0,096 -0,116
multiplicita funkénych skupin mik- 0,339™"  -0,303™" 0,522 0,349 0,057 0,075
roorganizmov

diverzita funkénych skupin mikroor- 0,192" -0,186™ 0,325™" 0,198" -0,133" 0,009

ganizmov

Vysvetlivky: hladina vyznamnosti a < 0,001*** ; 0,001< a < 0,01**; 0,01< 0 <0,05*
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Tab. 5 Mantelove parcialne korelacie medzi hodnotami metabolickej aktivity mikroorganizmov na jednotlivych
substratoch (Biolog® Eco Plates) a charakteristikami nedrevnatej synuzie fytocendz.

Substrat Druhova bohatost’ nedrevnatej syndzie Druhova diverzita nedrevnatej synuzie
fytocendz fytocen6z
B-metyl-D-glukozid 0,046 0,112
v-lakton kys. D-galaktonovej 0,001 0,064
L-arginin —-0,046 0,022
metylester kys. pyrohroznovej —-0,039 —0,025
D-xyléza 0,049 0,092
kys. D-galakturénové -0,085 -0,149"
L-asparagin 0,129 0,175
Tween 40 0,075 0,177
i-erythritol 0,311 0,331"
kys. 2-hydroxybenzoové 0,147 -0,124"
L-fenylalanin -0,207™ -0,318™"
Tween 80 —-0,015 0,010
D-mannitol 0,023 0,007
kys. 4-hydroxybenzoova 0,025 0,139
L-serin 0,016 —-0,007
a-cyklodextrin 0,541 0,391
N-acetyl-D-glukozamin —-0,096 0,039
kys. y-hydroxymaslova -0,047 -0,144"
L-threonin -0,232"" -0,178"
glykogén 0,115 0,182
kys. D-glukozaminové -0,123" -0,139"
kys. akonitova 0,164 0,053
kys. glycyl-L-glutamové 0,079 0,317"
D-cellobi6za 0,165 -0,127
gluk6zo-1-fosfat 0,039 0,039
kys. a-ketomaslova -0,102" -0,084
fenyletylamin -0,226™" -0,273"™
a-D-laktoza 0,084 -0,088
D,L-a-glycerol fosfat 0,041 0,005
kys. D-jabl¢na 0,034 —0,008
putrescin -0,113 0,073
Skupina 1 0,071 0,199
Skupina 2 0,066 -0,077
Skupina 3 0,015 0,071
Skupina 4 -0,322"" -0,208™
multiplicita funkenych skupin mikroor- 0,256 0,393
ganizmov
diverzita funkénych skupin mikroorga- 0,281 0,251
nizmov

Vysvetlivky: hladina vyznamnosti o < 0,001*** ; 0,001< o, < 0,01**; 0,01<a <0,05 *
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