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Abstrakt

Rubidium je alkalicky kov, je vysoce reaktivni @rpdé se vyskytuje pouze ve fokm
monovalentniho kationu Rb Obsah Rb v zemskéide je giblizné 310 ppm.
Zdrojem Rb jsou mineraly lepidolit, polucit a cdiitaRb ma& podobné vlastnosti
jako K a vyuziva stejny systéntijpnu do €l rostlin. Pouziva se jako stopovaci latka
pro alkalické kovy. Pomoci koreglaich analyz dat o dep@mnich tocich ve srazkach
na volné ploSe a ve dvou typech throughfallu zay 2800 — 2008 bylo zji8ho, Ze
throughfall Rb na povodi LP je igvazre produktem metabolismu str@m
Porovnanim dat o Rb a K za roky 2005 — 2008 byisténa silna zavislost mezi
témito prvky v metabolismu stroim

Kli ¢ova slova draslik, srazky, koretai analyza, metabolismus

Abstract

Rubidium is the alkali metal, it’s highly reactie@ad naturally occurs only in the
form of monovalent cation Rb Content of the Rb in the earth's crust is
approximately 310 ppm. Source of Rb are minerajsdtdite, pollucite and
carnallite. Rb has properties similar to K and ues same uptake system into
plants. It is used as a tracer for the alkali nsetdking correlation analysis to data of
deposition fluxes in bulk precipitation and two égpof throughfall for the years
2000 - 2008 was found that Rb throughfall on theceRhment is mainly product of
the metabolism of the trees. Comparing data of Rbka for the years 2005 - 2008

was found a strong correlation between these elemmethe metabolism of the trees.

Keywords: potassium, precipitation, correlation analysigtabolism
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1. Uvod

Existujefada esencialnich pnika jejich neesencialnich chemickych homdlog
které prochazeji metabolickym cyklem lesnidievin a nasledhjsou vyluhovany
z asimil&nich orgai atmosférickymi srdZzkami. Projevuje se to ve vetkyazdilech
v intenzie¢ depozénich toki v bukovém a smrkovém throughfallu ve srovnani se
srazkami na volné plose.

Rubidium jsem si zvolil, proto, z&koliv neni esencialnim prvkem, jeegmeé
stalou souasti €l rostlin a jejich metabolismu (Nyholm & Tyler 2000

Ve své diplomové praci se chci z#inna rubidium, jeho chemické a fyzikalni
vlastnosti, mozné vyuziti a jeho roli v metabolismustlin. Dale na problematiku

atmosfeérickych depozic ve vztahu k podkorunovynilsién.



2. Cile prace

Cilem préace v ramci literarni reSerSe je satrayznam a vlastnosti rubidia jako
prvku samotného i jako s&éisti metabolismu vySSich rostlin, dale poukézat na
vyznam vyzkumu podkorunovych srazek (throughfalpi) studiu atmosférické

depozice a latkovych takzejména v lesnim ekosystému.

Hlavnim cilem je pak pomoci statistickych nietta zaklad dat, poskytnutych
Geologickym ustavem Akademigd/ CR, zjistit souvislost mezi depaziimi toky
rubidia na volné ploSe a v podkorunovych srazkdohle pak zjistit vzajemné

souvislosti mezi deposimi toky rubidia a drasliku.



3. Literarni reSerSe

3.1 Rubidium

3.1.1 Obecna charakteristika

Rubidium bylo objeveno v roce 1861. Objewii fgmesti chemici Robert Bunsen
a Gustav Kirchhoff jako stopovou sloZku lepidohltlazeiskych mineralnich vodach
pomoci spektroskopu, ktery vynalezli (Greenwooda&rishaw 1993).

Rubidium je velmi rékky, stibtity a silné reagujici kov, ktery na vzduchu
spontans haofi. Rovréz prudce reaguje svodou, za vzniku RbOHiggmz se
uvoliiuje zn&né mnoZstvi vodiku, ktery pak tiadiky vysoké teplat reakce.Cisté
rubidium (podoba jako ostatni alkalické kovy) musi byt skladovaral petrolejem
(Stwertka 2002).

Tab. 1 - Atomoveé a fyzikélni vlastnosti rubidia @igp & Jones 1982):

Atomoveécislo 37
Elektronova konfigurace [Kr]3s
Atomova hmotnost 85,4678
Kovovy polongr [pm] 248

rv [pm] 148
lonizatni energie [kJ.ma] 402,9

Patet piirodnich izotog

1+1 (radioaktivnf’Rb)

E° [V] -2,93
Teplota tani [°C] 39
Teplota varu [°C] 688
Hustota [g.cri] 1,532
AHt [kJ.mol*] 2,2

10



VSechny alkalické kovy charakteristicky zbgfvplamen. Fi¢inou je gima
excitace vijSiho elektronu. Toto chovani je zékladem analgick stanoveni
alkalickych kowi plamennou fotometrii a atomovou absonp spektrometrii.
Rubidium zabarvuje plamen d&ervenofialova a jeho hlavni emisni (absori)
vinova délka je 780 nm (Greenwood & Earnshaw 1993).

3.1.2 Vyskyt

Vzhledem k vysoké reakti¥itse rubidium v firodk nenachéazi v elementarnim
Obsah rubidia v zemskéiite je @iblizné 310 ppm. Méska voda obsahujgiplizné
0,2 ppm Rb (Krebs 2006).

NejvyznamgjSim zdrojem rubidia je minerdl lepidolit (KIAISi4O10(0OH,F))
(Obr. 1). Rb se dale vyskytuje jako stopovy prveknimerdlech obsahujicich
alkalické kovy jako nap polucit (Cs(AlSioOg)-H20) (Obr. 2) a carnallit
(KMgCl3-6(H0) (Obr. 3) (Arora 1997).

Obr. 1: lepidolit, zdroj: http://geologie.vsb.czlska/loziska/rudy/lepidolit.html
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Obsah rubidia v lepidolitu e byt az 3,15%, coz zjn¢ini hlavni zdroj prvku
pro @ipadné pimyslové vyuziti. Polucit izve obsahovat az 1,35% Rb. Rubidium se
také vyskytuje jako saidst evaporit (hornin vzniklych odp#&nim slané vody).
NejvétSim setovym producentem rubidia je Kanada (Brooks 2007).

Obr. 3: carnallit, zdroj: http://geologie.vsb.cziska/loziska/nerudy/carnallit.html
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Rubidium se row¥ vyskytuje v uhli. Rmeérny obsah Rb v uhli dgeném pro
energeticke &ely je 5 — 21 ppm (Seredin 2003).

3.1.3 Vyuziti

Pamyslové vyuziti rubidia neniifis vyznamné. Vyuziva se jako getr (latka,
kterd slouzi k zachyceni a odstah primiSenych reaktivnich plyr) pri vyrobé
elektronek a vakuovych vybojek. Soli rubidia je mézvyuzit jako barvivo ip
vyrobe skla (Lide 2004).

Ve podob sloweniny RbAgls se vyuziva jako tuhy elektrolytipryrob¢ baterii;
tyto ¢lanky funguji v Sirokém rozmezi provozni teplot$g— 200 °C) a jsou odolné
vuci mechanickym aesim (Smart & Moore 2005).

Vzhledem k tomu, Ze rubidium ma podobné chovarhemickych vazbach jako
draslik, je jej mozno vyuZzit jako stopovaci latkwa€er) pro draslik, ale i jiné

alkalické kovy v metabolismu rostlin (Black 1993).

3.1.4 Rubidium jako saiast metabolismu rostlin a jeho vztah k drasliku

Rubidium se vi{plé, stejré jako draslik K, vyskytuje ve stavu monovalentniho
kationu RB. Jeho geochemicky cyklus v zasdapiruje cyklus drasliku (Horstman
1957).

Vzhledem ktomu, Ze rubidium vyuZiva stejnysmp systém vgebavani do
kofeni rostlin jako draslik, riwe p@itomnost Rb v pdé ovliviiovat gijem K.
Pritomnost Rb mZe byt prospSné pro ist rostlin, Rb vSak nep@tmezi esencialni
latky (Baron 1992). Pokusy na cukrowép: (Beta vulgari3 uskuténéné na
University of California prokazaly, Ze vysSi davRp dodavaného rostinmohou
byt toxické a symptomy toxicity (vést, tvar list apod.) byly znateljSi se
zvySujici se koncentraci Rb (El-Sheikh et al. 1967)

Moznost substituce drasliku rubidiem bylatzjiga u rekterych druli fas. Viase
Ankistrodesmus braun{iObr. 4) byla pi pokusech pozorovana nejpré¢ésténa a
posléze Uplna adaptace na RasaChlamydomonas reinhardt{iObr. 5) sice f

nahrazeni drasliku rubidiem rostla, ale ztratilaogmost pohybu. Wasy Chlorella
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pyrenoidosa(Obr. 6) se fi dodavani Rb misto K snizila rychloststu na 20 %.
Buiiky péstované v médiu bohatém na Rb vSak talyaokamzi¢ reagovat na
opétovné dodavani K. Zda e byt u &chto druti nahrazeni drasliku rubidiem
Uplné vSak neni znamo, protoze id&gi soli rubidia vzdy obsahuji stopy drasliku
(O’Kelley 1974).

20 pm.
Loch Gearach, Juby 2006

Obr. 4:Ankistrodesmus braunizdroj: http://www.lifesciences.napier.ac.uk

Obr. 5:Chlamydomonas reinhardtizdroj: http://www.sd84.k12.id.us/
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Obr. 6:Chlorella pyrenoidosazdroj: http://www.cavehill.uwi.edu/FPAS/

Podle Rea et al. (2002) obsah rubidia v aséimith organech rostlin (v tomto
konkrétnim pipad se jednalo o buk,tfzu a javor) Bhem vegeténiho obdobi
vykazuje jasa klesajici trend (viz Obr. 7). Auitioto odivodiuji podobnym chovani
rubidia a drasliku, jenz je nutny zejménia mistu listi a na zéatku vegeténiho
obdobi je jeho metabolismus nejintenzijé.
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Obr. 7.: Trend obsahu Rb v asinditdch organech zkoumanych stribm priibéhu vegetaéniho obdobi
(Rea et al. 2002).
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Vlastni  pijem rubidia rostlinou ovliiuje vice faktoi. Jednim
z nejvyznamgyjSich je pH @dniho prostedi, které obeenovliviiuje rozpustnost a
tim padem i mobilitu a dostupnost ptvipro vyuziti rostlinami. B pokusech na
osftici kulkonosné Carex piluliferg, provagnych na univerzé v Lundu, byla
zjiSténa vzistajici koncentrace rubidia #ech rostlin v zavislosti na poklesu pH
pady (viz obr. 8). Vzhledem k tomu, Ze se sniZujicse pH @dy roste mobilita
Zivin, autdi uvadji jako mozné vysitleni zvysenéhoifjmu rubidia rostlinou misto

drasliku, ktery je zdy vyplavovan (Tyler 1997; Drobner & Tyler 1998).
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Obr. 8: Pondr K/Rb v zavislosti na pHigniho progtedi. Je patrné, zZe podil K klesa s klesajicim pH
(Drobner & Tyler 1998)
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3.2 Throughfall a atmosféricka depozice

3.2.1 Atmosféricka depozice

Atmosféricka depozice je definovana jakernms latek z atmosféry k zemskému
povrchu, ktery je vyjaieny jako hmotnost sledované latky na jednotku ptozé
urditou sasovou jednotku (g . frok?, kg . km? rok™). Jedna se o vyznamny proces,
ktery se podili na sanisticich procesech v atmo#é Renos latek z atmosféry k
zemskému povrchu ma jak vyznam pozitivni, kdy dach& odstraovani
zneistujicich latek z atmosféry, tak vyznam negativnhatiegento proces umdkije
latkdm v ovzduSijgchazet do jinych slozek presdi, jako je hydrosféra, pedosféra,
litosféra ¢i biosféra a tim zjsobuje jejich zn&Steni. Nebyt tohoto fenosu latek,
dochéazelo by k jejich kumulaci v atmosfé Celkova atmosféricka depozice je vse,
co bylo geneseno z atmosféry na zemsky povrch. RozliSujeepezici suchou a

mokrou (Hinova & Janouskova 2004).

Sucha atmosféricka depozidegstavuje hmotnost atmosférickémesi, ktera je
uloZena na jednotku plochy zemského povrchu zaojidrtasu v disledku jinych
proces samaisténi ovzdusSi, nez proceésrymyvani. Mokra atmosféricka depozice
predstavuje hmotnost atmosférickémpesi, kter4 je uloZzena na jednotku plochy
zemského povrchu za jednotktasu v dsledku proces vymyvani gimési
z atmosféry (SobisSek 1993).

3.2.2 Throughfall — princip a vyuziti

Principem throughfallu (schéma viz obr. 9) je, Bhem kratke, ale vyznamné
interakce dopadajicich srazek s povrchem astmith orgad stromi, dochazi
k obohaceni vody o dalSi chemické latkyetre Zivin, coZz vede k vyrazisi
distribuci mineralnich latek v lesnim ekosystémaoh@efer & Reiners 1990).

HestoZze samotné dopadajici srazky mohou byt zdrojdaerych Zivin, latkové
toky v throughfallu jsou podstativySSi. Tyto zniny v koncentracich Zivin zahrnuji

fadu proces a kombinaci materiél nachazejicich se uvhitesnich ekosystéi

17



mimo rg, nagiklad v atmosfée. Vysledny latkovy tok pak indikuje trasy
metabolickych produkt rostlin, cykly Zivin a mechanismus filtrovani vadhw
korunami strom. Podkorunové srazky jsou nejvyznaf)iim cestou P recyklaci
Zivin a prav draslik a rubidium (rowt S, Na) jsou ofiovr¢ dodavany do jdy
diky throughfallu (Parker 1983).

Obr. 9: Throughfall — schéma, zdroj: http://www.ploalgeography.net/fundamentals/

Vyznam throughfallu dhem cyklu Zivin v lesnim ekosystému vyplyva fiklad
z vysledKi pokugi provadnych v litevském Kaunasuésici z tamni univerzity na
stanovistich s porostem temym jehlénatymi devinami, konkrété smrkem
ztepilym Picea abiep a borovici lesniFinus sylvestris i porovnavéani latkovych
toki raznych ionfi (SO, NO*, CI, NH,", K*, Na', C&") ve srazkach na volné
ploSe a podkorunovych byly zj&ty vyrazré vysSi hodnoty latkovych taékdrasliku,
jakozto jedné z hlavnich Zivin, oproti ostatnim dsleanym ionim, pré¢

v throughfallu (Zaltauskait& Juknys 2009).
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VySetovani podkorunovych sradzek je velmi uZié @i studiu imisi, jelikoz
mnoho polutarit je vazano na tuhéastice v atmosté, které jsou pak filtrovany
korunami strom (Rodrigo et al. 2003).

V pripadct opadavych leszavisi throughfall na stavu olésti koruny. Velky vliv

ma rovréz struktura koruny (Staelens et al. 2006).
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4. Metodika

4.1 Charakteristika studijniho uzemi

Povodi Lesniho potoka (LP) lezi vereBiateském kraji asi 30km jihovychodn
od Prahy (viz Obr. 10). Geografické gadnice Uzemi jsou: 49° 58’ 35”"N, 14° 46’
40"E (systém WGS 84). Povodi se rozklada v kateBstabci Vyzlovka, Jevany a
Lounovice a jeho rozloha je 76,5 ha.aRernd rani teplota zde je 6-8 °C a
pramérny rocni uhrn srazek je 600-650 mm. ¥hé blizkosti tzemi se nachazi NPR
Vodgradské biny (GU AV CR 2001).

Obr. 10: Lokalizace povodi Lesniho potoka v ra@ii

Geologické podlozi Uzemi povodi Lesniho potgkatvaeno déma typy
granitoidnich hornin, které reprezentuji nejmlad&sti pozde variského
sttedaieského plutonu. Severni polovina povodi lezi n&léw, jemr zrnitém,
dvojslidném syenogranitu jevanského typu. Podlidhii gasti je tvdeno hrubo- az

stredrézrnnym biotitickym monzogranitenticanského typu (viz obr. 11).uBni
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profil povodi je aluvidlniho fvodu, takZe fpda je pravépodobr tvorena na zaklad
obou tym hornin (Martinek et al. 1999).
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Obr. 11: Geologicka mapa povodi LP a okoli.
Zdroj: http://lwww2.gli.cas.cz/lesnipotok/czech/gaegycz.htm

Uzemi povodi Lesniho potoka je téruelé zalestné (99%). Vegetace je tiena
z 46% opadavymi i@vinami, gevazré smrkem ztepilym Ricea abiey a z 53%
direvinami opadavymi, zdei@vlada buk lesniHagus sylvatica (Navratil et al.

2004). Vyuziti tzemi povodi LP a okoli je patrnélz. 12.
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Obr. 12: Mapa vyuziti Gzemi povodi Lesniho potolakali.

Zdroj: http://www?2.gli.cas.cz/lesnipotok/imagesinjpg
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Obr. 13: Lesni potok

4.2 Sk¥r dat

4.2.1 Odlsr

Data, pouzita v této diplomové praci, bylaré&ba od roku 2000 (rubidium) resp.
od roku 2005 (draslik) nétyfech lokalitach. Na lokalitach Truba (TR) a Arboratu
(ARB) byly odebirany srazky dopadajici na volnowgblu (bulk). Podkorunové
srazky (throughfall) byly odebirany na lokalitacR@.- bukovy throughfall (obr. 14)
a LP 7 - smrkovy throughfall (obr. 15). Poloha llitkge patrna z obr. 12. Jelikoz se
v ramci povodi Lesniho potoka nenachazi zadny vipodizalesény prostor, jsou
lokality pro odkr srazek na volné ploSe asi 4 — 5 km SV od povodi.
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Obr. 15: Lokalita LP7 (odis smrkového throughfallu)
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OdEr na volné ploSe byl realizovan pomoci vzorkavdKX s predsazenou
kyselinou, které jsou vhodné pro stanoveni stopvgc minoritnich prvik ve
srazkach (GU AR 2001).

Odtgr podkorunovych srazek byl provsid vzorkov@& GCTC (Glass Cone
Througfall Collector) (Obr. 16 a 17). Vzorkavabyl vyvinut pracovniky
Geologického Ustavu A\CR. Jeho vyhoda spiva v pouziti skletného kuzelu,
ktery zaji§uje, Ze se do $mé nadoby dostanou pouze kapalné srazky. Timto je
odstragn problém hmyzu, list vétvicek apod, které mohou vzorek kontaminovat.
Diky pouziti kuzelu se také do vzorkovaci nadobgastane snilii kroupy, coz neni
pravy throughfall, jelikoz nedochazi k téfmzadné interakci s korunou stromu
(Skiivan & Burian 1996).

__,f»" «\ Obr. 16: Schema vzorkoya GCTC.
”_' 4 A i A — KuZelova baka zabraujici vniknuti nezadoucimipdmstam

: do sk&rné nadoby

B — PE drzak kuzelové blay

f__-,,f:":r i,

AW S e ——n
=

l C — Skrna nadoba
4B
o I
1 j-cone ; D — Spojkacasti B a C
\\“\.x L ..‘,_j
. | HfJ
. | _}'[
't:;—i.f:,. } Voda stéka po hme A do skle#né néalevky, ktera je opana
r . =il e
| & I]_ 3 ""-——_D dutou sklesnoc kuliékou o piméru 15 mm. Ta se vztlakem
) v \_.\ nadzvedne a umozni végroudit do sbrné nadoby (Skvan &
:_‘" \ Burian 1996).
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Obr. 17: Vzorkovaée GCTC na lokali LP7

Hed instalaci byly vSechny &mé nadoby byly gkladne vymyty (horka
destilovana voda, 0,5% HNQdestilovana voda). Pro vzorkovani srazek na volné
ploSe bylo do kazdé nadobyigéno 2,5 ml Fedné (22%) HNQ aby se zabranilo
adsorpci rozpushych prviki na sénach sbrné nadoby. Kyselina ro¥é rozpousti
latky vazané na pevn#&stice. Vzorky byly dopraveny v uzanych PE pytlich do
laboratde, kde byla utena hmotnost a objem kapaliny. Vzorky byly filtroya
pomoci 0,45um membranovych filtr. Filtrat pak byl uchovanip 4 °C az do
provedeni analyzy. Vzorky throughfallucené pro stanoveni stopovych pitykyly
acidifikovany a po jednom dni rowa filtrovany pomoci memranovych fiitr
(Skiivan et al. 2000).
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4.2.2 Chemicka analyza

Vlastni chemickd analyza byla provedena viatati Geologického Ustavu AV
CR. Obsah rubidia ve vzorcich byl stanoven metodd@AAS (Electrothermal
Atomic Absorption Spectrometry) pomodigiroje Varian SpectrAA 300 (8kan et
al. 2000). Draslik byl stanoven metodou emisni speketrie s induéné vazanym
plazmatem ICP-OES (Inductively Coupled Plasma 4{c&@@pEmission Spectrometry)
na @istroji IRIS Interpid Il XDL.

4.3 Zpracovani dat

VSechna pouzita data pochazi se zoulmoonitoringLP.xls ktery gikladam na
CD, jenz je sotasti diplomové prace. Zakladni zpracovani dat lpdovedeno
pomoci programu MS Excel.

Korel&ni analyzy a grafické vystupy byly provedeny v peogu Statistica Cz 7.
Byly porovnavany nejprve hodnoty flix(depozénich toki) rubidia nactyiech
lokalitach — TR, ARB, LP6 a LP7 — pro kazdy édiod hydrologického roku 2000
do roku 2008. Pro tytéz lokality pak byla provedemalyza srovnavajici i fluxy
drasliku. Tato data jsou za roky 2005 — 2008. Rueliini analyzy jsem zvolil

hladinu vyznamnosti=0,001. Vystupy ve formattista a*.stw rovrez piikladam.
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5. Vysledky

5.1 Rb na volné ploSe a v throughfallu

rubidia na vSech titenych lokalitadch v jednotlivych letech, viz TabulRaresp. Graf
1.

Pro ilustraci situace byla sestavena tabulkgrad celkovych depognich toka

Hyd. Rb flux [pg.m.rok™]

rok TR ARB LP6 LP7
2000 | 360,12 | 317,77 | 3224,57 | 5570,70
2001 | 104,21 | 138,88 | 3499,44 | 6003,43
2002 | 219,52 | 122,95 | 3683,13 | 7699,83
2003 | 214,87 | 127,05 | 2454,46 | 471251
2004 | 139,34 | 154,78 | 3378,34 | 4551,77
2005 | 142,31 | 153,43 | 2160,30 | 4629,96
2006 | 380,61 | 149,59 | 2753,64 | 5696,87
2007 | 162,56 | 87,78 | 2595,04 | 5111,40
2008 | 213,42 | 95,18 | 2669,13 | 5197,26

Tabulka 2: flux Rb na jednotlivych lokalitich adeh

]

m2.rok

Rb flux [Jjo
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Hydrologicky rok

Graf 1: flux Rb na jednotlivych lokalitach a letech
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Vlastni korel&ni analyza byla provedena na nasledujicim soubatr(iTéibulka 3)

Hyd. Rok Datum Rb flux [ug.m?.den™]
odbéru TR ARB LP6 LP7
2000 01.02.00 0,357 | 0,225 4,705 | 12,441
02.05.00 0,521 | 0,452 5348 | 10,322
02.08.00 1,017 | 1,674 | 14237 | 18,585
01.11.00 1,148 | 0,654 | 11,034 19,695
2001 06.02.01 0,277 | 0,228 3,003 8,829
24.04.01 0,618 | 0,514 2,638 | 13,387
07.08.01 1,504 | 0,646 | 19,989 | 28,465
31.10.01 0,585 | 0,483 | 10,446 | 13,070
2002 30.01.02 0,185 | 0,277 5502 | 12,751
30.04.02 0,152 | 0,168 2,496 8,052
30.07.02 1,072 | 0,640 | 15628 | 27,528
30.10.02 0,088 | 0,262 | 16,583 | 35,747
2003 06.02.03 0,318 | 0,289 3,603 8,526
29.04.03 0,199 | 0,162 0,580 2,684
29.07.03 1,525 | 0,744 | 13,908 | 21,930
04.11.03 0,318 | 0,197 8,349 | 17,523
2004 04.02.04 0,236 | 0,367 3,499 | 10,384
04.05.04 0,248 | 0,291 3,123 5,739
10.08.04 0,977 | 0,769 | 16,498 | 20,568
2005 02.02.05 0,194 | 0,173 7,632 | 12,463
04.05.05 0,293 | 0,184 2,764 6,873
25.07.05 0,772 | 1,008 | 13,853 | 21,613
02.11.05 0,341 | 0,377 0,741 | 10,852
2006 02.02.06 0,126 | 0,054 2,471 6,599
03.05.06 0,213 | 0,220 3,199 8,668
03.08.06 2,618 | 0934 | 15395 21,651
01.11.06 1,199 | 0,428 9,051 | 25578
2007 01.02.07 0,361 | 0,090 3,679 | 11,615
02.05.07 0,059 | 0,071 1,178 4,403
01.08.07 0,006 | 0541 | 14,860 | 26,331
31.10.07 0,452 | 0,261 8,604 | 13,587
2008 30.01.08 0,341 | 0,128 5226 | 16,019
06.05.08 0,480 | 0,241 2,963 8,025
30.07.08 1,215 | 0468 | 12,141 18,066
31.10.08 0,357 | 0,221 9,479 | 15,480

Tabulka 3: Vstupni data do korétd analyzy
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Korelaini matice pro data z tabulky 3:

| TR ARB LP6 LP7
TR 1,00 0,79 0,78 0,69
ARB 1,00 0,66 0,49
LP6 1,00 0,89
LP7 1,00

Cervert a twné vyznaené hodnoty byly na dané hladinvyznamnosti

vyhodnoceny jako vyznamné.

Bodové grafy pro jednotlivé dvojice:

Graf 2: TR vs. ARB
ARB =,11825 + ,44463 * TR
Korelace : r=,79177

1,8

ARB

TR
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LP6

LP7

Graf 3: TR vs. LP6
LP6 =2,9032 +7,4680 * TR
Korelace : r=,78205

-0,2 0, 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Graf 4: TR vs. LP7
LP7 =8,9024 +9,1732 * TR
Korelace : r=,69122
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LP6

LP7

Graf 5: ARB vs. LP6

LP6 =3,2368 +11,172 * ARB
Korelace : r=,65699
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Graf 6: ARB vs. LP7
LP7 =10,158 + 11,672 * ARB

Korelace :

r=,49389
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ARB
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LP7

40

Graf 7: LP6 vs. LP7
LP7 =5,2361 + 1,2411 * LP6

Korelace :

r=,89306

LP6

5.2 Rb a K na volné plose a v throughfallu

Podoba jako v gedeSlem fipact byla sestavena tabulka a graf celkovych

depozénich toki Rb a K za hydrologické roky 2005 — 2008. Viz Tdlaud a Graf 8.

Hyd. Rb flux [pg.m™.rok™] K flux [ug.m™.rok™]

Rok | TR-Rb| ARB-Rb | LP6-Rb | LP7-Rb | TR-K |ARB - K| LP6 - K |LP7 - K
2005 | 142,31 | 153,43 | 2160,30 | 4629,96 | 43435| 102371 | 535442 | 778448
2006 | 380,61 | 149,59 | 2753,64 | 5696,87 |202444| 123556 | 547764 | 665947
2007 | 162,56 | 87,78 2595,04 | 5111,40 | 158658 | 164266 | 513931 |859001
2008 | 213,42 | 95,18 2669,13 | 5197,26 |240378| 162273 | 527990 | 962540

Tabulka 4: flux Rb a K na jednotlivych lokalitachv gednotlivych letech
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Flux Rb resp. K [ug.mrok™]
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Graf 8: flux Rb a K na jednotlivych lokalitach adeh

Pro korel&ni analyzu byl pouzit soubor dat, viz Tabulka 5:

Hyd.
Rok

Datum
odbéru

Rb flux [ug.m'z.den'l]

K flux [ug.m'z.den'l]

TR

ARB

LP6

LP7

TR

ARB

LP6

LP7

2005

02.02.05

0,194

0,173

7,632

12,463

22,090

89,625

1273,896

1880,476

04.05.05

0,293

0,184

2,764

6,873

88,362

123,361

724,676

1176,701

25.07.05

0,772

1,008

13,853

21,613

270,117

803,508

2582,105

3725,023

02.11.05

0,341

0,377

0,741

10,852

110,180

166,300

1401,789

1924,085

2006

02.02.06

0,126

0,054

2,471

6,599

100,971

77,235

591,185

1480,669

03.05.06

0,213

0,220

3,199

8,668

291,102

350,677

830,048

1463,899

03.08.06

2,618

0,934

15,395

21,651

1293,194

553,207

2812,888

4305,982

2007

01.02.07

0,361

0,090

3,679

11,615

345,500

249,430

793,789

2069,582

02.05.07

0,059

0,071

1,178

4,403

139,112

131,600

281,617

972,089

01.08.07

0,906

0,541

14,860

26,331

874,451

1061,146

2647,181

4353,816

31.10.07

0,452

0,261

8,694

13,587

377,390

356,704

1903,910

2006,157

2008

30.01.08

0,341

0,128

5,226

16,019

462,459

278,910

1098,545

2330,833

06.05.08

0,480

0,241

2,963

8,025

452,226

312,849

696,648

1281,740

30.07.08

1,215

0,468

12,141

18,066

1050,335

706,944

2469,223

4844,837

31.10.08

0,357

0,221

9,479

15,480

707,616

504,300

1634,517

2332,592
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Korelaini matice pro data z Tabulky 5:

TR-Rb ARB-Rb LP6-Rb LP7-Rb  TR-K  ARB-K LP6-K LP7-K
TR-Rb 1,00 0,77 0,73 0,66 0,85 0,54 0,76 0,77
ARB-Rb 1,00 0,78 0,75 0,55 0,71 0,85 0,76
LP6-Rb 1,00 0,92 0,74 0,85 0,94 0,90
LP7-Rb 1,00 0,71 0,88 0,93 0,91
TR-K 1,00 0,70 0,72 0,81
ARB-K 1,00 0,83 0,85
LP6-K 1,00 0,92
LP7-K 1,00

Cervert a twné vyznaené hodnoty byly na dané hladinvyznamnosti

vyhodnoceny jako vyznamné.

Bodové grafy pro dvojice Rb — K:

Graf 9: TR-Rb vs. TR-K
TR-K = 146,70 + 502,36 * TR-Rb
r=,84606
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ARB-K

LP6-K

Graf 10: TR-Rb vs. ARB-K
ARB-K = 242,14 + 244,46 * TR-Rb
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Graf 11: TR-Rb vs. LP6-K
LP6-K = 870,65 + 994,77 * TR-Rb
Korelace : r=,75557
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Graf 12: TR-Rb vs. LP7-K
LP7-K =1527,7 + 1516,2 * TR-Rb
Korelace : r=,76918
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Graf 13: ARB-Rb vs. TR-K
TR-K = 204,91 + 706,58 * ARB-Rb

Korelace : r=,54546
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ARB-K

LP6-K

Graf 14: ARB-Rb vs. ARB-K
ARB-K = 152,31 + 700,49 * ARB-Rb
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Graf 15: ARB-Rb vs. LP6-K
LP6-K = 639,85 + 2443,7 * ARB-Rb
Korelace : r=,85079
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Graf 16: ARB-Rb vs. LP7-K
LP7-K =1320,9 + 3287,2 * ARB-Rb
Korelace : r=,76439
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Graf 17: LP6-Rb vs. TR-K
TR-K = 55,844 + 55,119 * LP6-Rb

Korelace : r=,74416
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ARB-K
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Graf 18: LP6-Rb vs. ARB-K
ARB-K = 52,839 + 47,694 * LP6-Rb
Korelace : r=,84701
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Graf 19: LP6-Rb vs. LP6-K
LP6-K = 378,47 + 154,07 * LP6-Rb
Korelace : r=,93808
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Graf 20: LP6-Rb vs. LP7-K
LP7-K =879,46 + 220,16 * LP6-Rb
Korelace : r=,89535

0 2 4 6 8 10 12 14 16

LP6-Rb

Graf 21: LP7-Rb vs. TR-K
TRK =-132,9 + 42,419 * LP7-Rb
Korelace : r=,70772

LP7-Rb
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ARB-K

LP6-K

Graf 22: LP7-Rb vs. ARB-K
ARB-K =-156,2 + 40,092 * LP7-Rb
Korelace : r=,87988
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Graf 23: LP7-Rb vs. LP6-K
LP6-K =-210,9 + 123,15 * LP7-Rb
Korelace : r=,92661
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Graf 24: LP7-Rb vs. LP7-K
LP7-K =-30,82 + 181,02 * LP7-Rb
Korelace : r=,90976
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6. Diskuse

6.1 Rb

Z grafu 1, jenz ukazuje souhrnné depoizioky v jednotlivych hydrologickych
letech je patrny zrgay rozdil mezi toky na volné ploSe a v throughfaRovrez je
patrny rozdil mezi deposimi toky ve smrkovém (LP7) a bukovém (LP6)
throughfallu. Fluxy ve smrkovém throughfallu jsoodstat® vysSi nez v bukovém.
To je Zejmé dano tim, Ze smrk je neopadavéewina a Kk interakci srazek

s asimil&nimi organy niZze dochazet celoéoé.

Jak je patrné z korelai tabulky a z grdif 2 — 7, korelace mezi jednotlivymi
dvojicemi TR — ARB, TR — LP6, TR — LP7, ARB — LPBRB — LP7 a LP6 — LP7
byly vyhodnoceny jako vyznamné s vyjimkou dvojicRB — LP7.

Jako nejvyznan@si byla vyhodnocena korelace mezi depoini toky v obou

typech throughfallu. Odtud vyplyva, Ze metaboligkécesy v obou druzichievin
jsou pravdpodobré podobné.

Vyznamn& mira korelace mezi Rb fluxy na Idiéalh TR — ARB je &jm¢ dana
tim, Ze tyto lokality jsou relativh blizko a tudiz na nich dochazi k podobnym
depozicim. Toto je mozné, jelikoZz Rb je sasti atmosféerického aerosolu diky
zvétravani md a hornin, které jej obsahuji a také diky spalovsomasy (Beddows
et al. 2004). Atmosféricky aerosol je také filtravidorunami strom. DalSi moznosti

je kontaminace stnych nadob spadanymi listy (jehlicemi) stigrpripadré pylem.
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6.2 Rb - K

Ze souhrnnych adajo depozinich tocich Rb a K uvedenych v tabulce 4, resp.
grafu 8 vyplyva, Ze depazii toky drasliku jsou vyraznvyssi nez toky rubidia a to i
ve srazkach na volné ploSe. To jieeja¢ dano tim, Ze draslik je ze vSech Zivin

nejhojreji obsazen v rostlinnych lkdch (Sczerba et al. 2009).

Z korel&ni matice a grdif 9 — 24 jsou patrné vysledky kor&ta analyzy. Pro tuto
¢ast prace jsou strodatné vysledky analyzy pro dvojice Rubidium-Dilgspro r&z

byly sestrojeny grafy.

NejsilngjSi korelace byly uteny pro dvojice:

LP6-Rb — LP6-K, LP6-Rb — LP7-K, LP7-Rb — LP6-K a1-Rb — LP7-K

Tento vysledek pra¥godobré poukazuje na stejné cesty rubidia a drasliku

v ekosystému, iyv absolutniclEislech je drasliku podstatwice nez rubidia.

Vyznamnd korelace také byla stanovena u dvdjR-Rb — TR-K, nikoliv vSak u
dvojice ARB-Rb — ARB-K. Déle byly stanoveny pém¢ silné korelace mezi
lokalitou ARB a okma typy throughfallu a mezi ARB-Rb — LP6-K. Totaide byt

vyswtleno iiznou mirou kontaminace vzorkovacich nadob rosthmrgbytky.
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7. Zaver

V této diplomové praci byly shrnuty zakladmifarmace o rubidiu, jeho
vlastnostech vyuziti a chovani v metabolismu rostlle nutno zttaznit jeho
podobnost s draslikem, cozZ je jedna ze zakladnidh & to zejména v souvislosti
s metabolismem rostlin. Rb je sice rostlindijimano stejnymi mechanismy jako K,
ale pro vyzivu aist ma pak minimalni vyznam. Rasinbyly shrnuty informace o

vyznamu podkorunovych srazek ptudiu latkovych tok v ekosystému.

Na zakladé provedenych analyz jsem débp nasledujicim zasram. Depozice
rubidia na povodi LP je ipvazri biogenniho fivodu a to jako produktu
metabolismu rostlin. Srovnavanim depoich toki rubidia a drasliku ve srazkach
na volné ploSe a v obou typech throughfallu jsemspglk zawru, Ze depozni toky
téchto prvki spolu Uzce souvisi a to zejména v podkorunovyé@ikscch. Odtud
vyplyva, Ze rubidium prochazi stejnymi metabolickymestami jako draslik.
Neponér v celkové depozici je pak daniznym mnozstvim &hto prvika
v ekosystému.

Dosazené vysledky mohou byt vyuzity pro dal&ivnavani p studiu cykl a
toka jinych esenciélnich a stopovych ptvk lesnim ekosystému.
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