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1. Uvod

Dusik patii k nejvyznamnéjSim faktorim ovliviiujicim chemismus pid a ristové
poméry v lesnich ekosystémech, jejich zdravotni stav a ekologickou stabilitu lesa. Depozice
Zmény v depozici dusiku se promitaji jak do produkce biomasy, tak i do intenzity rozkladu
odumfelé organické hmoty. To mj. ovliviiuje bilanci sklenikovych plynti. Pomér C/N v puadé
patii k preferovanym indikatorim stavu lesa, ktery je nutno sledovat. Obsah dusiku v piid¢ je
nejcastéjSim limitujicim prvkem pro rostliny a pomér C/N se snizuje pravé se zvySujici se
depozici dusiku. Pro rychlost a priibéh rozkladu rostlinné biomasy je velmi dilezity pomér C/
N, ktery je v riznych organickych materidlech rozkladanych mikroorganismy rtizny. Cim
vétsi je pomer C/N, tim méné organickym materidlem vstupuje dusiku a tim pomalejsi je
rozklad organické hmoty (Lorencova 2007). Kvantifikace dusiku ve svrchnich horizontech
lesnich plid na trovni republiky pomoci statistického vzorkovani umoZni analyzu obsahu
dusiku a poméru C/N v pud¢ podle hlavnich typt lesa a posouzeni vyznamnosti charakteru
lesa a stanovisté na urovni republiky. V tomto prostorovém meétitku dosud neni feSena zadna
podobna inventarizace, kterd by poskytovala informace o mnozstvi a zméné¢ mnozstvi dusiku

a poméru C/N ve svrchnich horizontech plidy v zavislosti na typu lesa.

Cela prace je provadéna v ramci projektu CzechTerra — Adaptace uhlikovych deponii v
krajiné v kontextu globalni zmény, pod pracovnim segmentem 3 — Rozvoj dynamické
observacni sité poskytujici informace o stavu, vyvoji ekosystémit a vyuziti krajiny, ktery ma
termin feSeni srpen 2007 — prosinec 2011 (Cerny 2007). Cilem tfetiho pracovniho segmentu
projektu CzechTerra je vytvorit efektivni systém v celorepublikovém méfitku, ktery by
slouzil jako zdroj informaci pro vyhodnocovani stavu a vyvoje terestrickych ekosystémui a
celkové vyuzivani krajiny. Bude slouzit jako nastroj strategického planovani a udrzitelného
rozvoje krajiny. Systém bude vykazovat veSkeré parametry na mezinarodni Urovni tak, aby
byl vyuzitelny pro statni instituce v souladu s mezindrodnimi Uumluvami. Jedna se o
Ministerskou konferenci o ochrané evropskych lesti, Rdmcovou umluvu OSN o zméné

klimatu a jeji Kjotsky protokol a Umluvu o biodiverzité.

Ministerska konference o ochrané evropskych lesi (MCPEE) je vysledkem usili pan-

evropského procesu, ktery byl zaméfen na zachovani zivotaschopnych lesu



obhospodaiovanych na zaklad¢ principu trvalosti s co nejvétsi mirou vyuziti piirozenych
postupll. Zastupci zucastnénych stati Ministerské konference podepsali pét rezoluci
zamétenych na vhodné vyuzivani lesti. Rezoluce ¢€.1 je zaméfena na podporu hospodareni v
lesich prostfednictvim Narodniho lesnického programu (NLP) a spoluprace mezi jednotlivymi
resorty. Rezoluce ¢.2 se zabyva ekonomickou strankou hospodatfeni v lesich a zdroji
financovani. Tteti rezoluce se zaobird socidlné-kulturnim hlediskem, pfedev§im vzdélavani
spole¢nosti v oblasti hospodatfeni v lesich. Rezoluce ¢.4 se zabyva diverzitou lesa, nebot
pravé druhova rozmanitost je hlavnim faktorem stability lesa. Jednd se o vymezovani
biocenter, biokoridorti a chranénych tizemi. V posledni rezoluci je zmifiovana zména klimatu,
tak aby vyhovovala Kjotskému protokolu a Ramcové umluvé OSN o zméné klimatu

(http://www.silvarium.com).

W

Cilem Umluvy o biologické rozmanitosti (Sbirka zdkonti & 134/1999) je ochrana
rostlinnych a zivoc¢isnych druha, jejich genetického zakladu, ekosystému a ochrana trvalého
vyuzivani slozek ekosystémi. Staty maji pravo vyuZzivat své zdroje v souladu s politikou
zivotniho prostiedi, ov§em jsou povinni postupovat tak, aby svym jedndnim nezpiisobovaly

Skody na uzemi cizich statt (http.//www.ochranaprirody.cz).

Podle Kjotského protokolu, ktery je soucasti Rdmcové umluvy OSN o zméné klimatu,
se primyslové rozvinuté zemé zavazaly snizit emise sklenikovych plynli v thrnu o 5,2% do
let 2008 - 2012 oproti roku 1990. Konkrétné pro CR byla uréena hodnota 8%. Jedna se
predevsim o oxid uhli¢ity (CO,), metan (CHy), oxid dusny (N,O) a halogenové uhlovodiky
HFC, PFC, SF¢. Pii vypoctu povoleného mnozstvi pro jednotlivé plyny je potieba vychazet z
ucinku plynt. NejvyznamnéjSim sklenikovym plynem antropogenniho plvodu je oxid
uhli¢ity (CO,). Jeho ucinek neni tak silny jako uc¢inek oxidu dusného (N,O), ovS§em vysoké je
jeho mnozstvi emitované do ovzdusi (http://www.ekolist.cz). Lesni ekosystémy jsou spojeny s
daleko mensimi emisemi CO,, nez napfiklad zeméd¢lské pidy. V podminkach naSeho
lesnického hospodatfeni by lesy i nadale mohly snizovat emise sklenikovych plynt, a to
akumulaci uhliku v lesich vyuzitim vhodnych hospodatskych postuptli a dfevo by mohlo také

¢astecné nahradit neobnovitelné zdroje energie.

Projekt CzechTerra je reakci na stavajici situaci ohledné potieb ucelenych informaci o
ekosystémech v Ceské Republice. V soucasné dobé sice existuji informace o stavu a vyvoji

ekosystémi a celkovém vyuzivani krajiny, ovSem vesSkeré tyto informace nejsou nijak



ucelené, nemaji shodné prostorové ani vécné meétitko a nejsou vzdy v souladu s pozadavky
mezinarodnich umluv. Cilem celého projektu je vytvofit systém, ktery je koncipovany v
narodnim méfitku. Setfené veliCiny budou vykazovat udaje na urovni republiky, budou

vyuzitelné pro statni instituce a predev§im budou pouzitelné pro mezinarodni vykaznictvi.

Nejprve bylo nutné stanovit pravidla pro vytvareni takového systému. Déale musely byt
zanalyzovany informacni potfeby kli¢ovych mezinarodnich imluv, které determinuji rozsah
Setfenych aspektii. Musel byt ur¢en vhodny postup pii inventarizaci krajiny, vytvofena
efektivni metodika pro sbér a klasifikaci dat a v neposledni tfad¢ zajiSténa logistika a

zpracovani dat.

Cilem bakalai'ské prace je otestovat a upfesnit metodiku pro stanoveni obsahu dusiku a
poméru C/N v ptidach odebranych v ramci celorepublikového projektu CzechTerra, na kterém
pracuje IFER - Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémil, s.r.o., - toto zpracovani piispé&je k
vytvofeni celorepublikového informacniho systému o stavu plid v lesnich ekosystémech.
Tento informaéni systém pro Ceskou republiku dosud chybi. V budoucnosti bude slouZit i pro
dalsi potteby sledovani krajiny a terestrickych ekosystémi, jako je vytvafeni managementu v
daném prostiedi. Dal§im cilem prace je ziskat, vyhodnotit a navrhnout interpretaci vysledka
na zaklad¢ predbéznych analyz o mnozstvi dusiku ve svrchnich horizontech pidy v lesnich
ekosystémech a pomér C/N v zavislosti na typu lesa. Pro hodnoceni poméru C/N jsou
zapotiebi udaje o ptidnim uhliku, prave proto je toto téma Kvantifikace zasoby dusiku v piide
v zavislosti na typu lesa teSeno spolu s tématem Kvantifikace zdasoby piidniho uhliku v

zavislosti na typu lesa.



2. Literarni prehled

2.1. Lesni ekosystémy

Ekosystém je funkcni ekologicky systém, tvofeny biocendzou - souborem populaci
organismil a biotopem - jejim prostiedim (Rajchard 2002). Je to dynamicky systém Zivych
organisml v prostiedi, které mezi sebou urcitym zpisobem komunikuji a soucasné ziji v
interakcich s vnéjSich prostfedim. Ekosystém je v neustalém vyvoji. Nikdy neni piesné
definovano, jakou rozlohu by mél ekosystém mit. Proto miizeme za ekosystém povazovat les,

louku, vodni ptehradu nebo naopak tteba obycejnou louzi na silnici.
Na strukturu ekosystému lze pohlizet ze dvou hledisek:

l.troj¢lenna struktura, kdy se na rovnovaze podileji tii typy organismi, producenti
(zelené rostliny), konzumenti (zivi se organickou hmotou), destruenti (rozklddaji mrtvou

organickou hmotu).

2.dvouclennad struktura je vysledkem rozdéleni ekosystému na slozku tvofenou zivymi
organismy (biocenodzu) a jejich zivotni prostfedi, které tvofi abiotické podminky (ekotop,

popt. biotop) (Rajchard 2002).

Ekosystémy dale rozdélujeme na pfirozené a uméle vytvotrené clovékem. Pfirozené
ekosystémy se vyznacuji pfirozenym vyvojem, bez zasahu ¢lovéka. I diky tomu jsou schopné
lepsi autoregulace po vnéj$im zasahu. Umélé ekosystémy jsou podminény zasahu cloveka,
nevyvijeji se zcela piirozené a jejich obnova po plisobeni vnéjsiho vlivu je podminéna opét
zasahu ¢lov€ka. V nasem piipad€ jsme studovali lesni ekosystémy, které byly vétSinou uméle
vytvotené Clovékem. I kdyz les mize vznikat pfirozenou cestou, pokud se ponechd obnoveé
zpusobené naletovymi dfevinami z mate¢ného porostu, zastoupeni takovych porosti je nizké,
piirozené obnové se nechavaji pouze lesy s uréenou ochranou. V Ceské republice jsou
nejcastéjSim typem kulturni lesy s pfevahou monokulturnich smrcin, které byly hojné

vysazovany pro svij hospodarsky vyznam.



Rozsifeni pivodnich dfevinnych druht pro Ceskou republiku je uréeno nadmoiskou
vyskou a mnoZstvim srazek na tizemi (Vins 1996). Na podnebi CR ma vliv neustalé miseni
oceanského a kontinentalniho proudéni, coz zplsobuje pomémné Casté srazky, nadmotska
vyska a reliéf krajiny. Z celkové rozlohy CR 67 % uzemi lezi v nadmoiské vysce do 500
metrd, 32% ve vysce 500 - 1000 m.n.m. a pouze 1% uzemi lezi ve vySce nad 1000 m.n.m.
Priimérna nadmoiska vyska CR je 430 m.n.m. Lesy zaujimaji asi 33% z celkové rozlohy CR
a nejrozsirenéjSim pudnim typem jsou hnédé plidy - kambizemé (http://web.czu.cz). Podle
lesnich vegetatnich pasem odpovida pfirozena vegetace CR dubobukovému a

jedlobukovému pasmu (http://www.mzp.cz).

Zakon ¢. 289/1995 Sb., Zakon o lesich definuje les nasledujicim zplGsobem: Lesni
ekosystémy, tedy lesy, jsou vSechny pozemky uréené k plnéni funkci lesa a nachézeji se na
porostni pudé. Funkcemi lesa se rozumi piinosy podminéné existenci lesa, které se ¢leni na

produkéni a mimoprodukéni.

Jako produk¢ni funkce se tedy rozumi zejména produkce dieva. Ovsem velmi dulezité,
z hlediska Zivotniho prostfedi, jsou pravé mimoprodukéni funkce lesa. Tedy klimaticka,
vodohospodaiska, protierozni, pidoochrannd, zdravotni, hygienicka i rekreacni. Les svou
produkei kysliku a zvySovanim vzdusné vlhkosti ovliviiuje klima krajiny, zadrzuje srazkovou
vodu a zpomaluje jeji odtok, brani i1 rychlé erozi piidy, jako je tomu naptiklad u poli a luk
(Mracek 1959). Prvni piisnd ochrannd opatfeni lesti proti vypalovani na ukor ziskani
zemédéelské a stavebni plidy byla zakotvena za Karla IV. v zakoniku Maiestas Carolina z
roku 1350, jako reakce na netuSeny rozvoj naSeho hospodafstvi za jeho panovani vznikl v
roce 1372 prvni lesni fad (http.//www.lesnictvi.cz). Dnes plati lesni zdkon z roku 1995, Zakon

¢. 289/1995 Sb., Zakon o lesich.



2.2. Dusik v pudé

2.2.1. Puda, jeji funkce a sloZeni

Pida predstavuje svrchni, porézni, zvétralou vrstvu zemské kiry, ktera je slozena z
minerdlnich ¢astic, zivych organismi a organickych latek v rGzném stupni rozkladu a
pfemén. Je prostoupena vodou a vzduchem, dilezity je zde fakt, Ze tvoii médium pro rostliny

a zivoCichy, a to jak terestrické, litoralni i bentické (Bumerl 1995).

vvvvvv

ekosystéml a pochopeni procesit v pidé je podstatou jejiho spravného vyuzivani. Je
zakladem pro Zivot na Zemi. V ekosystému ma pét klicovych roli. Je zdkladnim médiem pro
rust rostlin, kterym poskytuje predev§im Zziviny, vlastnosti ptdy urcuji charakter vegetace.
Dalsi funkci je regulace vodniho systému. Piida ma schopnost zadrzovat a procistovat vodu.
Ve své treti roli plni plida recyklaéni funkci. Odumfela téla organismii a zbytky rostlin jsou
rozkladany a dale vyuzivany dalS$imi organismy. Dals$i dualezitou Ulohou je poskytnuti
prostoru pro pudni organismy. Posledni funkce je urbanizacni, tedy poskytnuti prostoru pro

novou vystavbu (Brady, Weil 2002).

Pida je tvotfena latkami ve vSech typech skupenstvi. Nazyvaji se faze, u pud tedy
rozeznavame fazi tuhou, tekutou a plynnou. Tuhou fazi piredstavuji pevné Céstice
mineralniho a organického pivodu. Mineralni ¢astice vznikaji rozdrobenim mate¢né horniny.
Jejich podil €ini 95 - 99 % a je tvotfen pfevazné tlomky hornin a mineral. Organicky podil
je tvofen zbytky odumfelych rostlin a zivocichl a organismy zijicimi v piidé€, predstavuje
zbylych 1 - 5 % tuhé faze pudy. Cinnosti dekompozitorti, kteii se Zivi odumielymi

organismy, vznika humus. Organicky podil je ukazatelem urodnosti pid (Bumerl 1995).

Dalsi fazi predstavuje pudni voda, ktera je ziskana z vody srazkové, rozpousti se v ni
n¢které, ve vodé rozpustné mineraly, ¢imZ je v podstaté z vody vytvéfen piidni roztok. Voda
v pud¢ umoziuje zvétravani, zajiStuje transport latek, je dulezitd jako tepelny regulator,
ovliviiyje pfilnavost a soudrznost pidnich castic a predevs§im je nezbytnou podminkou zivota

vSech organismu (Bumerl 1995).
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Plynnou fazi predstavuje ptidni vzduch. Vypliuje veskeré volné prostory v pade, pokud
v nich neni plidni voda, je potfebny pro dychani organisml a umoziuje oxidacni procesy.
Jeho slozeni neni totozné se vzduchem atmosférickym; je chudsi na kyslik a naopak bohatsi
na oxid uhli¢ity. Toto zvySené mnozstvi oxidu uhli¢itého je zptisobeno dychanim organismi

a kofrenu rostlin.

2.2.1.1. Zavislost rostlin na pudé

Pida slouzi pro rostlinu jako medium jejiho rastu. Rostliny jsou diky pideé dobie
ukotveny v prostfedi, ziskavaji vzduch, vodu, teplotni zmirnéni, ochranu pfed toxiny a
ziviny. Pidni medium zabezpecuje ukotveni kotfenového systému tak, aby se rostlina
nemohla pfevrhnout. Ta je pak odolnd vici vétru, sné¢hu a dalSim sné¢hovym podminkam.
Kofenovy systém ziskava energii z procesti respirace a ventilace, kdy vstupuje kyslik do
kotent rostlin, tyto procesy probihaji skrz ptidni pory. Stejné dilezité jsou pory v pide pro
absorpci vody, kterou zadrzuji, aby byla voda vyuZzitd kofeny rostlin ve vhodné dobé.
Rostlina si pomoci vody reguluje teplotu, vyuZziva ji pro transport latek, vyrovnavani napéti a
pro fotosyntézu. Piida tlumi teplotni kolisani prostfedi pro rostliny. Izola¢ni vlastnosti ptdy
chrani hlubsi casti kofenového systému pred extrémnim teplem nebo zimou. V pudé je
mozny vyskyt fytotoxinli, které vétSinou pochazeji z lidské Cinnosti, z cinnosti
mikroorganismi, nebo z pfirozenych reakci probihajicich v pid¢. Pida chrani rostliny pied
nebezpeénymi toxiny odvétravanim plynd pres priduchy, rozkladnymi reakcemi,
pohlcovanim organickych toxinl. Plida zésobuje rostliny anorganickymi a minerdlnimi
latkami ve formée rozpustnych ionti. Jsou to pifedevsim draslik, vapnik, Zelezo, méd’, dusik,

sira, fosfor a bor (Brady, Weil 2002).

Anorganické latky obsazené v pidé€ jsou zdrojem zivin potiebnych pro riist a vyvoj
rostlin. Tyto latky se do ptidy dostavaji zvétravanim plivodni mate¢né horniny, z atmosféry
nebo rozkladem z organickych zbytkl. Rostliny jsou zavislé na tom, v jaké formé se potfebné
latky vyskytuji, nebot’ jsou schopné pfijimat pouze rozpusténé latky. 98% Zivin v padé je

ovSem vazano v tézko rozpustnych slouceninach, 2% zivin jsou vazany na pudni koloidy a
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jen kolem 0,2% zivin je snadno dostupnych pro rostliny (Bumerl 1995).

Zvlaste dilezitou zivinou je dusik, jehoZ zdrojem neni matec¢nd hornina, jako je tomu u
ostatnich prvkii. Do ptidy dostava piedevsim ze vzduchu, ¢innosti mikroorganismi fixujicich
vzdusny N (fixatord N) nebo pfi bourkach ve formé kyseliny dusicné nebo dusité a
rozkladem organické hmoty. O zisobovani rostlin dusikem nerozhoduje jeho celkoveé
mnozstvi v pad¢, ale jen mnozstvi v piijatelnych forméch, tedy v podob¢ nitrati amonnych

iontl a aminokyselin.

2.2.1.2. Vliv rostlin na pudu

Vegetace vzdy ovliviiuje chemické slozeni ptdy a je tomu tak i u lesnich ekosystémi.
Rostliny zabudovévaji potfebné latky do svych tél a po odumieni jsou tyto latky rozkladnymi
procesy uvoliiovany zpét do pudy. Rychlost rozkladnych procest a jejich vliv na pidu zavisi
na slozeni rostlinného opadu (Bumerl 1995). Nejrychleji se rozklada rostlinny opad s nizkym
obsahem ligninu, fenolickych latek a voskl s vysokym obsahem dusiku. Naopak nejpomale;ji
se rozklada opad s vysokym obsahem ligninu, fenolickych latek a voskl s nizkym obsahem
dusiku (Santriickova, istni sdéleni). Opad svym charakterem ovliviiuje kromé& uvoliiovani
zivin do pudy i jeji pH. Pida pod listnatymi lesy je bohats$i na vapenaté, hofecnaté a draselné
kationty, nez ptida pod jehli¢natymi lesy. Jehli¢naté stromy okyseluji piadu svym opadem a

naopak listnaté udrzuji pidu neutralni az zasaditou (Bumerl 1995).

V profilu lesnich ptd Ize vertikalné rozlisit organicky a mineralni horizont. Organicky
humusovy horizont je nejsvrchnéjsi a biologicky nejaktivnéjsi ¢asti lesnich pud. Jsou
rozliSovany tfi typy piidniho humusu lesnich pid: mor, moder, mull. Mor (surovy humus)
charakterizuje vysoka vrstva nerozlozené¢ho opadu a vysoky pomér C/N (>30). Moder (drt)
je prechod mezi vrstvami mor a mul, pomér C/N se pohybuje kolem 20. Mull (mél)
charakterizuje tenkd vrstva nerozlozeného opadu, vysoka biologicka aktivita a pomér C/N se

pohybuje v rozmezi 10-20 (Hruska, Cienciala 2005).
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2.2.2. Vyznam dusiku v ptdé v lesnich ekosystémech

vvvvvv

biomasy a piedev§im je dulezitou soucdsti mnoha bunck a latek, jako jsou napfiiklad
aminokyseliny, bilkoviny, nukleové kyseliny, nebo chlorofyl. Dusik ovliviiuje rlstové
poméry v lesich a chemismus pid (Pregitzer 2008). To ma vliv na zdravotni stav a
dekompozice organické hmoty. Kromé& toho mély v druhé poloviné minulého stoleti velky
vliv na pH pidy kyselé desté. Na ptdach ovlivnénych kyselou depozici probihd pomalejsi
rozklad opadu, dochazi k vyplavovani Zivin a zvySuje se toxicita hliniku (Santriickova, tistni
sdeleni). Od depozice dusiku se odviji produkce biomasy a rychlost rozkladu odumielé
organické hmoty, coz ovliviiyje bilanci sklenikovych plyni. Pomér C/N patii k dalezitym
indikatorim rychlosti rozkladu a pouziva se také jako indikator stavu lesa. V pude je
mnozstvi dusiku stanoveno v rozmezi 0,2 — 0,4 %, coz piedstavuje 2,7 - 14,6 tun N / ha.
Vétsina je vazana v organické hmoté a pouze fddové nekolik procent je ve form€ mineralni

(Santriickova 2001).

Dusik je dilezitou zivinou pro rast rostlin a v padé byva cCasto limitujicim prvkem.
Ptidavkem dusiku atmosférickou depozici je moZno limitaci dusikem sniZit aZ odstranit,
ovSem pii premife dusiku dochazi k poklesu stability ekosystému (Churkina et al. 2007).
Lesni ekosystémy jsou na nizkou dostupnost dusiku adaptovany a jejich druhova diverzita je
zpravidla vys$i. VeétSina druhl rostlinnych spolecenstev téchto ekosystémi je totiz
kompeti¢né Gspésna pravé a jen pii nizké dostupnosti dusiku. Dlouhodobé zvysSeny vstup
dusiku do ekosystému muze byt z téchto divoda pfic¢inou zmén v jeho druhovém slozeni

(Hruska, Cienciala 2005).

2.2.3. Procesy premén a cyklus dusiku v terestrickych ekosystémech

V pudé je 93,5% dusiku vazéno v organickych latkach (zbytek v mineralnich latkach).
Z toho 96% je v mrtvé organické hmoté a jen 4% v biomase (z toho 94% v rostlinach). Pidni

organicka hmota je tedy zasobarnou dusiku pro ptidni organismy a rostliny (Simek 2003).
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Obrizek 1: Cyklus dusiku v terestrickych ekosystémech (pfevzato z: Simek 2003)

Dva hlavni vstupy pifi cyklu dusiku jsou depozice dusiku a biologickd fixace
molekuldrniho N,. Poté nastdva vnitini cyklus, ktery je spojen s okolim prostfednictvim
n¢kolika procesl: mineralizace, nitrifikace, imobilizace, spotiebovavani rostlinami a
uvolnéni v opadu. Ztraty dusiku nastavaji pii tézbé dieva, erozi pidy (NH4", NOs", organicky
N), vypafovanim plynného amoniaku (NH;) do ovzdusi, pfi denitrifikaci, vyplavovanim

nitratd (NOs) a odnosem v biomase rostlin (Gundersen 1991).

2.2.3.1. Vstup dusiku do ekosystému

Dusik se dostava do terestrickych ekosystému biologickou fixaci molekularniho dusiku

za prispeni bakterii, mineralizaci organické hmoty, a suchou nebo mokrou depozici.

K fixaci molekuldrniho dusiku (N,) dochazi za pomoci bakterii, které jsou vybaveny
specidlnim enzymem. Enzymovy komplex zndmy jako nitrogenaza je pfitomen pouze u
urcitych mikroorganismii. Nitrogendza katalyzuje dvé soucasné probihajici, v zZivych

organismech neoddélitelné, redukce: plynného dusiku a protont (Sprent 1987).
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8HJr + N2 + 8¢ — 2NH3 + H2

Za kazdou redukovanou molekulu dusiku vznikne jedna molekula vodiku, za urc¢itych
okolnosti, je vytvofeno znacn¢ vétsi mnozstvi vodiku. Fixatoii N, ktefi nejsou autotrofni,
potfebuji zdroj uhliku, na kterém by rostli. Tento zdroj mize byt ziskan z prostfedi (voda,
puda, kofenové exudaty...). Pokud je pfitomen dusik, organismy vyuZzivaji také jej, nebot’ je
to energeticky vyhodné. Potom se dostdvaji do konkurence s dal§imi organismy které
vyuzivaji dusik. Fixace dusiku vétSinou probihd v symbiotickych systémech (rod Rhizobium,
Frankia, Nostoc, Anabaena). Fixatoti N jsou zvlasté dileziti v zeméd¢€lstvi a lesnictvi, kde
dopliiuji dusik odstranény zeméd€lskymi plodinami nebo zvitaty (Sprent 1987). Vyznam
biologické fixace dusiku spociva v tom, Ze je hlavnim mechanismem, kterym se ziskéva
dusik z, pro vétSinu organismi, nedostupné formy N, (z atmosféry). Symbidza mezi rostlinou
a mikroorganismy hraje dulezitou roli v urodnosti pid, zlepsuje rast rostlin a jejich mineralni

vyzivu (Hammerovad 2006).

Dal$im vstupem dusiku do ekosystému je rozklad organické hmoty, kterd se rozklada
na jednoduché mineralni formy a dusik se tak stava pfistupnym pro organismy. Organismy se
lis$i velikosti od velkych az k velmi malym (mikroorganismy). Velikost sama o sob¢é mtize
byt problém pii procesu mineralizace. Velkd zvitata jsou rozkladana do menSich jednotek
fadou jinych zvifat a mikroorganismi. Difevo velkych stromii je rozkladdno hlavné
houbovymi organismy, ale listy spotiebovéavaji bezobratli. Mineralizace je fizena mnozstvim

uhliku a amonnych iontd dostupnych pro mikroorganismy (Sprent 1987).

Depozice neboli spad dusiku na zem probihd diky chemickym reakcim rtznych
dusikatych slou€enin v atmosféfe. Nejvyznamnéjsi slouceninou dusiku v atmosféfe je
amoniak, ktery pomérn€ snadno reaguje v ovzdusi s vodnimi parami a ptechdzi v iontovou

formu (NH,") (Simek 2003)

2.2.3.2. Procesy piemén dusiku

Hlavnimi procesy pfemén dusiku v pud¢ jsou fixace dusiku, nitrifikace, denitrifikace,
mineralizace organické hmoty na amoniak a asimilace dusiku. Fixace N a mineralizace uz

byla zminéna v piedchozi kapitole.

15



Nitrifikace je oxidace amonné formy dusiku (NH,") na nitrat (NOj). Probiha za
prispéni nitrifikacnich bakterii rodt Nitrosomonas a Nitrobacter, které¢ tidi nitrifikacni
reakce. Béhem celé reakce se vytvari 2H" za N, coz mize vést k okyselovani prostiedi

(Sprent 1987).

Denitrifikace probiha podle schématu: NO;” — NO, — [NO] — N,O — N,. VétSina
mikroorganismu a rostlin umi pfijimat nitraty a pfeménovat je az na organicky dusik. Pomoci
enzymu nitrat reduktiza a nitrit reduktdza rostliny pfeménuji nitraty na amonium a amonna

forma dusiku je vyuzita v biosyntéze latek (Sprent 1987).

Imobilizace znamena asimilaci dusiku a jeho zabudovani do tél rostlin a organisml ve

form& amonnych a nitratovych iont (Simek 2003).

2.2.3.3. Ztraty dusiku z ekosystému

Ke ztratdm dusiku z terestrickych ekosystémi dochazi vyplavovanim dusikatych latek,
denitrifikaci, odnosem dusiku pii erozi a tézbou dfeva. Pouze 7% veSkerého dusiku
obsazen¢ho v porostni vegetaci je zabudovano v kotfenech, vétvich, jehlicich, kmeni a kiife
stromil. 50% N je obsazeno v opadu a humusu a zbylych 43% zaujima mineralni vrstva
(Santrickova, ustni sdéleni). Vyplavovani dusikatych latek z pid vede predevsim k
eutrofizaci vod. Vyplavuji se nitrdty a spolu s nimi bazické kationty, ¢imz dochézi k

ochuzovani svrchnich vrstev pudy a k acidifikaci.

Procesem denitrifikace dochdzi k redukci oxidovanych forem dusiku (NO; a NO;) na
slouceniny N,O a N,. Dochazi k navraceni dusiku zpét do atmosféry, tim je ekosystém
ochuzovan o dusik jako o Zivinu a roste koncentrace oxidu dusného v atmosféie (Simek

2003).

2.2.3.4. Vliv N na rast dievin

Vyzkumy ukazuji, Ze rychlost riistu dfevin zavisi na mnozstvi dusiku, to mize vést k
zéveru, Ze lesni ekosystémy jsou schopny akumulovat vétsi spad dusiku z atmosféry, coz
povede k rychlej$imu ristu. Otdzkou pak zlstava, zda ztraty dusiku zplsobené denitrifikaci

budou vétsi v ekosystémech, které jsou nasyceny dusikem (Gundersen 1991).
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Depozice dusiku ovlivituje zadrzeni uhliku v temperatnich lesich jen malou meérou.
Lidska ¢innost vyznamné ovliviiuje cyklus dusiku tak, Ze ptevadi relativné staly atmosféricky
dusik do reaktivnich forem. Emise NOy vznikajici pfi spalovacich procesech zvysuji vstup
dusiku do lesnich ekosystémtl. Jelikoz rust lesnich ekosystémil je ¢asto limitovan mnozstvim
dusiku, pfi zvySeni depozice dusiku se zvySuje 1 mnozstvi vazaného CO, hromadénim lesni

biomasy (Nadelhoffer 1999).
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2.3. Dusik a uhlik, pomér C/N

Uhlik je zédkladem veSkeré biomasy na Zemi, jeho zasobarnou je atmosféra, hlavné ve
form¢ oxidu uhli¢itého (CO,). Do atmosféry se dostava respiraci rostlin a Zivocichd,
rozkladem rostlinné a zivocisné biomasy a spalovacimi procesy. Naopak nejdulezitejsi
ztratou je proces fotosyntézy. Rostliny s obsahem zeleného barviva chlorofylu za vyuziti
energie ze slunecniho zafeni pohlcuji CO, a vodu. CO, pfeméiuji na energeticky bohaté
cukry a vodu rozkladaji na kyslik. Cukry dale vyuZivaji na stavbu vlastniho téla. V lesnich
ekosystémech ma uhlik asimilovany do biomasy dlouhou dobu zadrzeni jednak diky

dlouhovékosti stromii a jednak diky Spatné rozlozitelnosti dieva, které obsahuje velké

mnozstvi ligninu a je chudé na dusik (Simek 2003).

Pomér C/N je dilezity z hlediska rychlosti rozkladu organické hmoty. Podle
experimentu, ktery byl provadén v severni Evropé bylo zjisténo, ze ptidavek dusikatych
hnojiv pfimo umérné ovliviiuje zasobu uhliku v kofenech, kmenech, vétvich a jehlicich
v lesnich ekosystémech, protoze Cista primarni produkce ve vétSin€ lesi mirného pasma je
limitovana nedostatkem dusiku (Gundersen 1991). Na druhé strané dlouhodoby piidavek N
snizuje pomér C/N v pid¢ i1 biomase a to zvySuje dekompozici organické hmoty. Obvykle
jsou zvySeny procesy mineralizace N, nitrifikace, vyluhovani N, emise N,O, ale nebyly
prokéazany zvysené emise CO, (4ber et al. 1998). Ristova odezva porostu zavisi na davce
dusiku a urodnosti pady* (Hyvonen et al. 2008). Bude niz$i po hnojeni dusikatymi hnojivy na

pudach bohatych na ziviny nez na chudych pidéch (Ingerslev 2001).

Dusikatad hnojiva a depozice dusiku mohou ovliviiovat zadsoby organického uhliku v
pudé a v biomase stromill. Zasoba C v piid¢ se méni jako disledek zmény mineralizace uhliku
— pudni respirace. Bylo pozorovéano jak zvySeni tak i snizeni respirace jako odpovédi na
snizeni poméru C/N. VEétsi mnozstvi N obecné urychluje rozklad rostlinnych tkani s nizkym i
vysokym obsahem ligninu (Vries 2006). Jehlicnaty opad je bohaty na lignin, pozitivni vztah

mezi pomérem C/N a CO, byl pozorovan v humusové a opadové vrstvé pldy (Persson
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2002). To, jestli budou rostlinné tkané rozloZzeny az na oxid uhli¢ity nebo jestli v pudé
zustanou ve forme meziproduktti rozkladu, zavisi i na dalSich podminkach ptidniho prostiedi,
jako je pH, dostupnost vody, zasobenost kyslikem. V ptipad¢, ze dochdzi k hromadéni
meziprodukti rozkladu, pak nedochazi ke zvySeni produkce oxidu uhli¢itého, pfestoze se
rostlinny material rychleji rozklada. Zasoba C v biomase stromt se zvysuje s pfidavkem N,
zavisi 1 na dalSich faktorech. Mladsi stromy zadrzuji vice C diky vétsi produkei, stejné tak
jako urcité druhy stromil (napt. smrky). Dusik je v piidach vyuzitelny pro rist stroml v
zavislosti na zemépisné poloze, stavu pidy, druhu, vékové skladbé a slozeni a mnozstvi

hnojiv (Ernfors et al. 2007).
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2.4. Vliv obsahu N a poméru C/N na dekompozici a uvoliiovani

sklenikovych plynii

2.4.1. Vliv obsahu N a poméru C/N na dekompozici
Pomér C/N v organickych zbytcich vztahujici se k ptdé je diilezity ze dvou divodu:

1) velkd konkurence mezi mikroorganismy a rostlinami o dostupny pudni dusik

nastava, pokud organické zbytky s vysokym pomérem C/N obohati piidu,

2) pomér C/N v organickych zbytcich pomahd rozpoznat miru jejich rozkladu a

mnozstvi dusiku dostupného pro rostliny (Brady, Weil 2002).

Uvolnovani minerdlnich forem dusiku vyuzitelnych pro vyzivu rostlin z organického
materidlu probiha prostfednictvim dekompozice (rozkladu odumfelych rostlinnych a
zivo¢iSnych materidl (Hruska, Cienciala 2005). Béhem dekompozice dochazi k procestim
mineralizace a imobilizace dusiku v zdvislosti na mnozstvi dusiku v pid¢ a tak i na poméru
C/N. Tomuto procesu napomahaji pldni organismy a pudni enzymy. Pii vyrazné
mineralizaci se v pudé hromadi amoniakalni dusik, ktery pak vstupuje do fady procesii (viz
2.2.3.2. Procesy pfemén dusiku). Opacnym procesem je imobilizace dusiku, kdy organismy a
rostliny spotfebovavaji mineralni formy dusiku a zabudovavaji jej do biomasy. Tohoto
procesu se ucastni pidni organismy a koteny rostlin (Brady, Weil 2002). ,Procesy
imobilizace a mineralizace dusiku vSak zavisi 1 na dalSich faktorech prostiedi, pfedevSim na
vlhkosti, teploté a mnoZzstvi a slozeni organické hmoty. M¢énici se mnozstvi dusiku a tak 1
ménici se pomér C/N ma vliv na to, jaké procesy dekompozice probihaji a prevazuji (Simek

2003).

Rovnovédha mezi procesy imobilizace a mineralizace nastdva pokud je pomér C/N
piiblizné roven 20 (Santriickova 2001). Mineralizace za¢ina pievladat nad imobilizaci, pokud
je pomér C/N mensi nez 20. Znamena to tedy, Ze se snizuje mnozstvi uhliku a zvySuje se
mnozstvi dusiku. Dusik v nadbytku je pak uvoliiovan do prostiedi a je jako zivina dostupny

pro organismy. Naopak imobilizace ptevlada pokud nastanou opacné podminky, tedy pomér
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C/N je vétsi nez 20, a to nastava tehdy, pokud se zvySuje mnozstvi uhliku a snizuje mnozstvi

dusiku. Dusik, jelikoZ je v nedostatku, se pak stava ¢astecné nedostupny pro rostliny.

Pokud pomér C/N ptekroc¢i hranici 25, ptidni mikrobi pro svij rist potiebuji aditivni
zdroj N. VétSinou piijimaji mineralni formy N z ptidniho roztoku. Tudiz pfi vysokém poméru
C/N mikrobi konkuruji rostlindm o minerdlni formy N a mlZe se stat, Ze rostliny trpi
nedostatkem dusiku. Rozklad organického materidlu mlze byt zdrzen, pokud dusik, ktery
podporuje rGst mikrobil, neni pfitomen ani v pravé rozkladaném materidlu, ani v pidnim

roztoku (Brady, Weil 2002).

2.4.1. Vliv obsahu N a poméru C/N na uvoliiovani sklenikovych plynii

Stejné mnoZstvi energie, kterou Zemé& pifijimd ve formé slunecniho zafeni, je
uvolilovano, ale v jiné ¢asti spektra - na rozdil od ptichazejiciho zafeni je emitované zateni
predevsim infracervené. Nekteré plyny a Castice v atmosféfe vSak mohou IR zareni
emitované¢ povrchem Zem¢ absorbovat a opét uvoliiovat - tento jev se nazyva sklenikovy
efekt (Simek 2004). Mezi sklenikové plyny, které zpusobuji tzv. sklenikovy efekt patfi
predevsim oxid uhlicity (CO,), methan (CH.), oxid dusny (N,O) a voda.

Kyselou depozici zplsobuje prumyslova cinnost, spalovani uhli, ropy, vyroba
elektrické energie, spalovaci vyfukové plyny a emise znacného mnozstvi dusikatych plyna
do atmosféry. Plynny dusik reaguje s vodou a dal§imi latkami v atmosféte a vznikd kyselina

dusi¢na (HNOs), kterd dopada zpét na zem v podobé¢ kyselych destt (Brady, Weil 2002).

Globalni klima se méni v zavislosti na zvysujici se koncentraci oxidu uhli¢ité¢ho (CO»)
v atmostéte, jakozto jednoho z nejvyznamnéjSich sklenikovych plynti. Mnozstvi emisi CO,
zavisi stejné tak na antropogennich zdrojich, jako na pfirozenych. Rist populace, rozvoj
pramyslu a dalsi faktory pfispivaji ke zvySené depozici dusiku a rychlejsimu rtstu lesnich
ekosystém, coz je jeden z hlavnich diivodl poklesu mnozstvi uhliku v ptdach (Churkina et

al. 2007).

Oxid dusny (N,O) je jednim z nejvyznamnéjSich sklenikovych plynli, odhaduje se, Ze

az 60% emisi N,O se do ovzdusi dostane z pidy. Organické pidy lestt mirného pasma
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uvoliuji do ovzdusi zna¢né mnozstvi N,O. ZvySeny obsah kysliku v téchto pudach, zplisoben
pfedev§im odvodnénim, zapfic¢inuje, ze dusik zabudovany v organické hmoté je
mineralizovan a také miiZze vstupovat do nitrifikace. Pfi procesech mineralizace a nitrifikace,

které jsou uzce spjaty s emisemi N>O, se snizuje pomér C/N (Hyvénen et al. 2008).
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3. Metodiky

3.1. Metodika monitoringu pud

Projekt CzechTerra je zaméfen na inventarizaci krajiny, je Castecné kompatibilni s
metodikou Inventarizace lesti v Ceské republice, ale v mnohych aspektech ji presahuje. Pro
ucely projektu CzechTerra byla vytvofena Ctvercova sit’ o velikosti hrany 7x7 km (viz obr.
2). V kazdém ctverci byla ndhodné umisténa lokalita — ¢tverec o hran¢ 450x450 metri. Ve
stiedu této lokality pak byla vyméiena kruhova vzorkovaci plocha o vyméie 0,05 ha, tedy o
poloméru 12,62 metrti. Hustota sité byla odvozena tak, aby odpovidala reprezentativnimu
Setfeni klicovych veli¢in na rovni celé republiky. Podrobné informace o monitorovacich
technikach jsou uvedeny v Metodice nakladani s pidnimi vzorky a zpracovani piidnich
vzorkii (Cerny 2009). Souéasti monitoringu je i hodnoceni vegetaénich poméri a mnozstvi N
a poméru C/N v ptd¢. Pro ucely hodnoceni byla vytvofena metodika odbéru analyzy pud ve
spolupraci s Katedrou biologie ekosystémii P¥F JCU v Ceskych Budg&jovicich. V ramci této
bakalarské prace byly provadény analyzy ptid a dale upfesnéna metodika. V ramci Setfeni
krajinného pokryvu Ceské republiky bude celkové vyhodnoceno 1599 lokalit. Pidni $etfeni
prvniho cyklu inventarizace CzechTerra se provedlo na 479 plochach s lesnim porostem, kde
bude hodnocen obsah organické hmoty, mnozstvi C, N a pomér C/N v piidé (n€které plochy

se nepodarilo odebrat).
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Obrazek 2: vzorkovaci sit’ 7x7 km
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3.2. Metodika vzorkovani

Stfed plochy se vyhledava za pomoci GPS navigace, ptesny stted plochy se zaméfi
laserovou soupravou v kombinaci s elektronickym kompasovym modulem. Pouziva se
soufadnic v geografickém systému Krovdkova zobrazeni a mapové projekci S-JTSK -
Systém jednotné trigonometrické sité katastralni (Cerny 2009). Stfed kazdé inventariza¢ni
plochy se v terénu musi zajistit tak, aby jej bylo mozno zpétné dohledat pii opakovaném
sbéru dat. K zabezpeceni stfedli ploch byl pouzit hlinikovy Stitek s Cislem, toto Cislo
identifikuje pravé jednu uréitou plochu. Stitek s identifikaénim &islem byl za pomoci
nerezového dratu umistén do kotfenové casti vybrané¢ho stromu v blizkosti stfedu plochy.
Tyto Stitky s identifikaénim ¢islem jsou také zaznamenany do databaze a budou slouzit pro

pozdé¢jsi opakovani sbéru dat.

Z kazdé vzorkovaci plochy se odebira v idedlnim ptipad¢ 12 dil¢ich vzorkl (viz obr.
3). Pii niz8im poctu odbérl je zaznamendn pocet skutecné¢ odebranych vzorkl, piicemz
minimalni po¢et musi ¢init sedm odebranych vzorkd. Pida je odebirana pomoci sondy do
hloubky 30cm (viz obr. 4). Pokud se nepodafi odebrat piidu do 30cm, musi byt zaznamenana

hloubka odbéru.

Vzorky byly odebirany v letech 2008 a 2009. V pribéhu vegetacni sezony 2008 bylo
odebrano 384 vzorkt, zbylych 125 vzorkii bylo odebrano v roce 2009. Hned po odbéru jsou

vzorky vysuSeny a uchovany v chladu (4°C) az do zpracovani.
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West

Obrazek 3: Schéma odbéru pidnich vzorki

Obrizek 4: Sonda pro pdni odbér
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3.3. Metodika analyzy piidniho odbéru

3.3.1. Priprava vzorku k analyzam

Analyza ptdnich odbérii probihd od zafi 2008 ve studentské laboratoii v prostorach
Piirodovédecké fakulty JCU v Ceskych Budgjovicich. Kazdy diléi vzorek je zpracovavan
samostatné a posléze jsou tyto jednotlivé vzorky smichany ve smésny vzorek. Cilem je
zhomogenizovat vzorky a ziskat frakci < 2mm (jemna frakce pudy), kterd se standardné

pouziva k chemickym a fyzikdlnim analyzam.

Diléi vzorky jsou zvdzeny na laboratornich ptredvazkéach s pfesnosti na setiny gramu.
Poté se v misce rozdrti piidni agregéty za pomoci sklenéného tloucku, poptipadé teflonového
kladiva a pinzetou se odeberou kotfinky, mechy, nerozlozené zbytky opadu - organicky
materidl, ktery je zvazen a ulozen do samostatného saCku. Zbyld plda se preseje pies
pedologické sito s oky < 2mm, ¢imz se odstrani kameny a Stérk. Jemna frakce, ktera projde
sitem, se zvazi a ulozi do samostatného sacku. Timto vznikne 12 sackt s jemnou frakci a 12
sackl s organickym materidlem, ze kterych se smichanim vytvoii dva smésné vzorky. Dale
se pracuje se dvéma smésnymi vzorky, které reprezentuji jemnozem a organicky material

jedné inventarizacni plochy a ze kterych se délaji vSechny nasledné analyzy.

3.3.2. SuSina

Zpracovany vzorek pudy v sobé vzdy obsahuje nezndmé a variabilni mnozstvi vody. Pro
srovnatelnost vysledkil analyz jednotlivych vzorka, které jsou vztazeny na bézné upraveny

vzorek, je potieba tidaje prepocitat na 1g suché ptdy.

Do hlinikové vazenky o zndmé hmotnosti se odvazi z kazdého dil¢iho vzorku asi 4 g
jemné frakce a 5 g organického materialu. Vzorky se susi v susarné pii teploté 105 °C po
dobu 24 hodin. Poté se vzorky znovu zvazi a z rozdilu hmotnosti se vypocita susina vzorku

podle vzorce:

Susina [g] =1 — [(vzorek pied vysuSenim — suchy vzorek)/(vzorek pied vysusenim — vazenka)]
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3.3.3. Objemova hmotnost (redukovana)

Objemova hmotnost udava hmotnost 1 ¢m’® pidy v jejim pfirozeném uloZeni. Na jeji
vypocet je potieba znat celkovou hmotnost pidy a jeji odebrané mnozstvi. Kazdy dil¢i
vzorek pudy, ktery je odebran sondou o znamém priméru do zndmé hloubky, se zvazi a

podle vzorce se spocita prislusna objemova hmotnost:
BD = my, * suSina / H * nr?

kde BD je objemova hmotnost vzorku pudy (g/cm?), m.: je hmotnost suché pudy (g),
susina se udava v %, H je hloubka odebraného vzorku (cm) a r je polomér hlavice sondy (r =

1,25 cm).

3.3.4. pH pudy

Aktivni kyselost neboli pH pidy, z anglického potential of hydrogen - potencial vodiku
- vyjadfuje, zda suspenze vznikla smichanim pidy s vodou reaguje kysele ¢i zasadité.
Hodnota pH se uvadi od 0 do 14, pficemz voda s neutralnim pH ma hodnotu 7. Kyselé
roztoky maji hodnoty pH mensi neZ 7, naopak zdsady maji hodnoty pH v¢tsi nez 7. Reakcee

v pudé zavisi pravé na koncentraci vodikovych a hydroxylovych iontt (Simek 2005).

Standardné se pro méteni aktivniho pH pouziva pidni roztok s vodou. Méfeni s KCl
slouzi k zjisténi vyménné pudni reakce, protoze KCl je neutralni sil, ktera napomaha k
uvoliovani iontli z vyménného sorpéniho komplexu (Simek 2005). Pro nase potieby bylo
aktivni pH méteno s destilovanou vodou a vyménné pH s 1M roztokem chloridu draselného
(KCI). Do 100 ml sérovek se navazi vzdy 5 gramli vzorku. Do jedné se piida 25 ml
destilované vody, do druhé 25 ml 1M roztoku KCl. Vznikla suspenze se necha tfepat po dobu
dvou hodin a posléze se zméfi hodnota pH pomoci pH metru se sklenénou elektrodou tak,
aby byla elektroda v kontaktu se zeminou, ne pouze s roztokem nad zeminou. Pfi méfeni je
treba vzdy pockat do ustaleni rovnovahy. Pro méfeni byl pouZivan pH metr od firmy WTW,

typ Multi 340i.
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3.3.5. Stanoveni celkového obsahu uhliku (C), dusiku (N) a poméru C/N

Obsah celkového N charakterizuje mnozstvi a kvalitu organické hmoty v padé. C a N
se stanovuje na elementadrnim analyzatoru (NC 2100 Soil Analyzer Thermo Quest Italia),
ktery pracuje na principu spaleni vzorku pii vysoké teploté. Vznika oxid uhlicity, dusik a
vodni para, které prostupuji chromatografickou kolonou a pfi priichodu detekénim zatizenim
jsou hodnoty jejich koncentrace zaznamenany do pocitate. Uhlikaté latky obsazené ve
vzorku jsou zmineralizovany na oxid uhli¢ity, dusikaté latky na dusik. Tyto plyny jsou
oddéleny na chromatografické koloné a na teplotné vodivostnim detektoru je stanovena jejich
koncentrace. Podle pfesné navazky vzorku jsou pak vypocteny celkové obsahy organického

uhliku a dusiku ve vzorcich a z téchto hodnot se stanovi i pomér C/N (Picek, ustni sdéleni).

Vysusené vzorky jemné frakce a organického materialu se zhomogenizuji na kulovém
mlynu (MM 200, Retsch, Germany). Do cinové kapsle se navazi se 5-7 pug
zhomogenizovaného vzorku, kapsle se zabali tak, aby obsahovala co nejmén¢ vzduchu, a

pouzije k vlastni analyze.

Analyza vzorkil s obsahem karbonati: homogenizovana piida se navazi do stiibrné
kapsle a oteviena se d4 do mikrotitraéni desticky, je zvlhéena pftiblizné¢ na polni vodni
kapacitu. Mikrotitra¢ni desticka se umisti do exsikatoru, kde je kadinka s koncentrovanou
kyselinou chlorovodikovou (12M). Uhli¢itany se uvolni ve form¢ oxidu uhli¢itého béhem 6-8
hodin. Poté jsou vzorky vysuSeny pii teplot¢ 60°C , kapsle tésné zabaleny a pouzity k

analyze.

28



3.3.6. Statistické zpracovani dat

Pro potifeby zhodnoceni, na kterych parametrech zavisi mnozstvi dusiku a jak se méni

pomér C/N v lesnich ptidach, bylo vybrano nékolik nezavislych proménnych (viz tab. 1).

Tabulka 1: Nezavislé proménné a jejich Grovné

Nezavislé proménné Urovné nezavislych proménnych

Typ reliefu rovina, upati svahu, stfedni ¢ast svahu, wcholky hor
Expozice rovina, sever, jih, wchod, zapad

Kategorie lesa wsokKy, nizky, stfedni

Bohatost struktury lesa les s jednoduchou strukturou, podrostni, s bohatou strukturou
Dominantni dfevina smrk, borovice, dub, buk

Celk. pokrywnost pfizemni vegetaci |nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost travinami nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost bylinami nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost mechy nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost kapradinami nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost kefiky nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Pokrywnost plazivwmi kefiky nizka 0-5%, stfedni 6-50%), wsoka 51-100%

Pokrywnost kefi nizka 0-5%, stfedni 6-50%, wsoka 51-100%

Mocnost humusu mala 16-50 mm, stfedni 51-100 mm, wsoka nad 100 mm
Typ humusu mull, moder, mor

Puadni druh lehka, stfedné tézka, tézka plda

Hloubka pldy do 30 cm, nad 30 cm

OMiwnéni pady vodou pudy trvale ovinéné, pfechodné ovinéné, neovivnéné vodou
Skeletovitost pudy silné skeletovité pudy 50%, ostatni

Typ materialu opadu jehlici, listi, traviny, mechy

Typ lesa jehlicnaty, listnaty

Vyhodnoceni vlivu nezavislych proménnych na ptidni vlastnosti je provadéno pomoci
testu Analyzy variance (ANOVA) ve statistickém programu MyStat. V rdmci této prace byla
provedena ptedbézna analyza 200 vzorkl, které byly odebrdny v roce 2008 a nésledné

zpracovany v laboratofi.
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4. Predbézné vysledky

Ptedbézné vysledky analyzy variance ukazuji, Ze obsah dusiku vyrazné koresponduje s
témito proménnymi: pokryvnost travinami, bylinami, kefi, mocnost a typ humusu, ptidni

druh, hloubka ptdy, ovlivnéni pidy vodou, typ materidlu opadu (viz tab. 2).
Obdobné¢ predbézné vysledky analyzy variance pro pomér C/N ukazuji korespondenci
s proménnymi: dominantni dfevina, pokryvnost pfizemni vegetaci, bylinami a kefi, typ

humusu, ptidni druh, ovlivnéni pidy vodou, typ materialu opadu, typ lesa (viz tab. 2)

Tabulka 2: Hodnoty signifikantnosti nezavislych proménnych-piedbézné vysledky, proménna ma vliv na
vlastnost pidy (konkrétné obsah N a/nebo pomér C/N) pii hodnoté signifikantnosti p<0,05

Nezavislé proménné Pocet vzorku N signifikance | C/N signifikance
Typ reliefu 200 0,142 0,135
Expozice 200 0,359 0,715
Kategorie lesa 200 0,245 0,099
Bohatost struktury lesa 200 0,057 0,167
Dominantni dfevina 200 0,067 0,001
Celk. pokrywnost 200 0,055 0,024
prizemni vegetaci

Pokrywnost travinami 200 0,006 0,397
Pokrywnost bylinami 200 0,004 0,000
Pokrywnost mechy 200 0,069 0,087
Pokrywnost kapradinami 200 0,368 0,180
Pokrywnost kefiky 200 0,053 0,329
Pokrywnost plazivwymi 200 0,439 0,075
kefiky

Pokrywnost kefi 200 0,026 0,000
Mocnost humusu 200 0,000 0,374
Typ humusu 200 0,011 0,001
Pidni druh 200 0,000 0,010
Hloubka pldy 200 0,004 0,706
Ouivnéni ptdy vodou 200 0,000 0,016
Skeletovitost pldy 200 0,628 0,375
Typ materialu opadu 200 0,039 0,001
Typ lesa 200 0,271 0,000
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Z tabulky 2 je vidét, které proménné koresponduji s mnozstvim dusiku, jak se méni
pomér C/N a naopak, které proménné nijak mnozstvi dusiku neovlivituji. Ze statisticky
vyhodnocenych parametrli je ziejma zavislost mnoZstvi dusiku v pidé na pokryvnosti
travinami, bylinami, kefi, mocnosti humusu, typu humusu, pidnim druhu, hloubce ptdy,

ovlivnéni ptidy vodou, typu materialu opadu.

U nékterych proménnych: celkovd pokryvnost pfizemni vegetaci, pokryvnost ketiky,
bohatost struktury lesa, ukazuji pfedbézné vysledky analyzy variance vliv fidicich
proménnych tésné pod hladinou prikaznosti (viz tab. 2). Ackoliv by se dalo piedpokladat ze
tyto proménné by mély mit vliv na obsah N a pomér C/N. Bylo to dano vysokou variabilitou

vysledki a relativné malym mnozstvim vzorki, které byly hodnoceny.
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5. Navrh planu FeSeni pro magisterskou praci

Na zédklad¢ vyhodnoceni moznych vlivii na obsah N a pomér C/N v ptid¢ a na zékladé
piedbézného vyhodnoceni vysledki navrhuji, aby se pii hodnoceni vysledki vénovala

pozornost fidicim proménnym, které jsou uvedeny v Tabulce 3. V tabulce je soucasné

uvedeno predbézné hodnoceni (interpretace) vlivu jednotlivych fidicich proménnych.

Tabulka 3: Interpretace vlivu nezavislych proménnych na obsah N a pomér C/N

Nezavislé proménné

zhodnoceni vlivu na
mnozstvi N

zhodnoceni vlivu na pomér C/
N

Bohatost struktury lesa

podle hodnoty signifikance
muZeme predpokladat, Ze pri
vice pozorovani by byla
zavislost prokazatelna,
mnozstvi dusiku je vetsi v
lesich s bohatou strukturou

s rostouci bohatosti lesa klesa
pomeér C/N

Dominantni dfevina

obecné lze fici, ze listnate

stromy (dub, buk) obsahuji
vice N nez jehlicnaté (smrk,
borovice)

pomér C/N je zavisly na slozeni
opadu, wssi pomeér C/N je v
jehlicnatém porostu, kde se
wyskytuje vice uhliku — wsSSi
pomér C/N

Celk. pokrywnost prizemni
vegetaci

mnozZstvi dusiku se zwsSuje s
rostouci pokrywnosti

pomeér C/N se snizuje s wssSim
obsahem dusiku pfi rostoucim
mnozZstvi vegetace

Pokrywnost travinami

traviny swm rozsahlym
kofenowm systémem
podporuji fixaci N v pudée,
wuzivaji N jako Zivinu a
zabudovavaji si N do biomasy,
dal$Sim Miv je v jejich hojném
zastoupeni

pri malé pokrywnosti travinami je
wSSi pomér C/N

Pokrywvnost bylinami

byliny maji v biomase wssi
obsah N, s jejich rostouci
pokrywnosti bude stoupat i
obsah N a po odumrieni se N
hromadi v pudé

pomeér C/N se snizuje s rostouci
pokrywnosti bylin, nebot se se
sniZuje mnozZstvi C a zwsuje se
mnozstvi N

Pokrywvnost kefi

pro tento parametr je dulezité
rozliSovat o které typy kefd se
konkrétné jedna

wsoky pomeér C/N je pri nizkeé
pokrywnosti kefi

Mocnost humusu

s rostouci mocnosti humusu
se zvwsSuje mnozZstvi N,
protoze se zveétsSuje plocha
jilowch castic v pudé, na které
isou vazany ionty prnku

s rostouci mocnosti humusu
roste obsah N a snizuje se
pomeér C/N

Typ humusu

humus vznika rozkladem
odumrelé vegetace, N se tak
dostava do pudy. Obsah N v
humusu zavisi na typu opadu
a stadiu rozkladu.

pri NiZSim poméru C/N dochazi k
mineralizaci v padé a rychlejSimu
rozkladu - v typu humusu mull,
pfi vwSSim poméru C/N naopak
dochazi k imobilizaci - v typu
humusu moder a mor

Puadni druh

pudni druh je rozliSovan podie
zrnitosti, vtézkych padach
kde je vice jilovwch castic jsou
vice vazany pnky

v téZzkych jilowch pudach je vice
vazan N a ovivriuje mnozstvi C/N

Hloubka ptudy

meélké pudy, kde je vice N,
jsou ovivmény korenowwm
systémem a probiha zde
pomalejsi rozklad, protoze to
isou vetSinou pudy newyvinuté

v mélkych, newvinutych padach
ie vysoka variabilita oméru C/N, v
hlubokych pudach je pomér C/N
wSSi

OMivnéni pady vodou

v zaplavenych pudach
neprobiha nitrifikace a nizsi
mineralizace dusiku

v pudach trvale ovivénych vodou
je nizky pomér C/N, nebot’ je zde
wsSSi obsah N

Typ materialu opadu

vétsi vMiv na mnozZstvi N ma
wskyt opadu nez material

opadu

nejwssi pomeér C/N je v
jiehlicnatém opadu, ktery

obsahuje vice C
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6. Zavér

Cilem prace bylo otestovat a upiesnit metodiku pro stanoveni obsahu dusiku a poméru
C/N v pudach odebranych v rdmci celorepublikového projektu CzechTerra, ktery zpracovava
IFER — Ustav pro vyzkum lesnich ekosystémi, s.r.o. ZvIa§té upiesnéni postupu pii piipravé
pud k analyzdm, upraveni méteni suSiny, vybrani vhodnych proménnych pro zhodnoceni
vlivu na mnozstvi N a pomér C/N. Tento projekt probiha od srpna 2007 do prosince 2011 a
jeho vystupem by mél byt informaéni systém o stavu pud v ramci celé Ceské Republiky.
Dale vyhodnotit a navrhnout interpretaci vysledkii proménnych, které ovliviiuji mnozstvi N a
pomér C/N na zaklad¢ ptredbéznych analyz o mnozstvi dusiku v pudé. V tuto chvili je do
vysledkii zahrnuto 200 vzorki z celkovych 479, které jsou v ramci tohoto projektu odebrany.
Laboratorni zpracovani zbyvajicich vzorkli bude probihat pravdépodobné do biezna 2010.
Celkové vysledky ze vSech odebranych pid budou slouzit jako vystup magisterské prace s
hlubs§im zamétenim se na hodnoceni téch proménnych, které nejvice ovliviiuji mnozstvi N a
pomér C/N v pudéach v lesnich ekosystémech. Zvlasté pokryvnost urcitymi typy vegetace,

mocnost humusu, pidni druh, hloubka ptdy, ovlivnéni pidy vodou a celkovy typ lesa.

Pokryvnost vegetaci jako jsou napiiklad traviny a byliny by méla pozitivné ovliviiovat
mnozstvi dusiku ve svrchnich horizontech v ptd€, nebot’ rostliny dusik asimiluji,
zabudovavaji ho do t€l, vyuzivaji ho jako zivinu a po odumteni dochazi k jeho navraceni zpét
do ptdy. S rostouci mocnosti humusu roste mnozstvi N v ptid€, nebot’ pravé v humusu je
dusik zastoupen nejvice. Plidni druh souvisi s hloubkou plidy a ovlivnéni pudy vodou a
vSechny tyto aspekty ovliviiuji mnozstvi dusiku v padé. Podle dil¢ich aspektd lze urcit

celkovy typ lesa a jeho vliv na mnozstvi dusiku v ptid€ ve svrchnich horizontech.
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