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1. Uvod

Ekosystémy mokiadl zaujimaji pfiblizn€ 5 % rozlohy zemského povrchu (Aselman a
Crutzen, 1989). V Ceské republice je zastupuji zejména nivni mokiady a luzni lesy, rybniky a
jezera se svymi litoraly, sladkovodni baziny, raselini§t¢ a slatiniSté, a v neposledni tadé i
periodicky zaplavované mokré louky. V krajiné plni mnoho jedine¢nych funkci. Slouzi jako
retencni prostory povodni, zlepSuji kvalitu vody, podileji se na stabilizaci globalnich cykla
uhliku, dusiku a siry (Mitsch a Gosselink, 2000). Jsou klicové pro pifezivani ohrozenych
druhti rostlin, hub i zivo¢ichtl, a to v€etné kriticky ohrozenych (viz. napt. Chytil a kol., 1999).
Mokiady jsou vSak cCasto naruseny Ccinnosti Cloveéka. V poslednich letech se jednim
(eutrofizace). Je zndmo, Ze eutrofizace zplsobuje ztratu druhové diverzity rostlin a zménu ve
slozeni a produkci spolecenstev. Vliv eutrofizace na Chranénou krajinnou oblast Tieboiisko
dokladaji napt. Prach a Soukupova (2002). Dilezitymi faktory ovliviiujicimi dostupnost zivin
(zvySenou eutrofizaci) v mokiadech je kromé miry zaplaveni plidy i jeji typ. Na Tieboiisku se
vyskytuji jak organické tak i mineralni pady.

Piedkladana prace je soudasti grantového projektu (GA CR 526/06/0276), ktery
sleduje vliv eutrofizace mokrych luk na interakci ptda-rostliny s diirazem na transformace
uhliku a dusiku. V roce 2006 byl zaloZen terénni experiment v CHKO Ttebonisko. Na
vybranych lokalitach (louky s organickou a mineralni ptidou) byly vytyceny pokusné plochy a
na podzim byly pohnojeny mineralnim hnojivem NPK. Prvnimi analyzami zatim nebyly
zjistény prukazné rozdily v rostlinné produkci (Edwards, terénni méteni — nepublikované) ani
v transformacich uhliku a dusiku (mnou naméfend data, kterd budou soucésti ¢asové fady
méfeni v magisterské praci). Za ucelem ziskdni dat do této bakalafské prace jsem zalozil
jednoduchy laboratorni experiment s vylou¢enim vlivu rostlin, ve kterém byl simulovan
jednorazovy vstup zivin do pidy a nasledné zkoumén piimy vliv hnojeni na mikrobidlni

procesy s diirazem na cyklus dusiku.



2 Literarni prehled

2.1 Mokrady

Termin moktad je pomérné¢ mlady, zacal se Siroce pouzivat v druhé poloviné 20.
stoleti. Z ekologického hlediska tvoifi mokiady piechod mezi suchozemskym a vodnim
ekosystémem, z ¢ehoz vyplyva znacna nestalost prostiedi (Vymazal, 1995; Orme, 1990). Ma i
své jedinecné vlastnosti, které nejsou znamy z ptilehlého vodniho a suchozemského prostredi
(Patten, 1990). Definice mokifadu je pomérné obtiznd, protoZe se jednotlivé mokiady lisi
velikosti, hydrologickymi poméry, lokalitou i stupném ovlivnéni ¢lovékem. Problém tvoii i
Siroké Skala rostlinnych spoleCenstev, kvili niz je obtizné stanovit, kde moktad zac¢ina a kde
konc¢i (Gopal a kol., 1990; Mitsch a Gosselink, 2000). V Ramsarské umluvé (,,Umluva 0
moktadech majicich mezinarodni vyznam piedevSim jako biotopy ptactva®), piijaté v roce
1971, je mokiad definovan jako tizemi bazin, slatin, raSelini§t i uzemi pokrytych vodou,
piirozené 1 uméle vytvorenych, trvalych ¢i doCasnych, s vodou stojatou Ci tekouci, sladkou,
brakickou ¢i slanou, véetn¢ izemi s moiskou vodou, jejiz hloubka pfi odlivu neptesahuje Sest
metrt (IUCN, 1971; Chytil a kol., 1999). Komplexni ¢lenéni moktadi, které bylo zpracovano
pro databanku Ramsarské konvence, uvadi Hudec a kol. (1993). Rozd¢luje mokiady na 1)
moftské a pobfezni (motské, estuarinni, laguny) a 2) vnitrozemské (ficni, jezerni, bazinné a
mokiinné, geotermalni biotopy, kulturni krajina).

Moktady se vyskytuji na vSech kontinentech kromé¢ Antarktidy a ve vSech
klimatickych pasmech od tropt po tundru (Vymazal, 1995), vétSina mokiada se vSak nachazi
v boredlnim a tundrovém pasmu na severni polokouli (Archibold, 1995). Jejich plocha zaujima
8 miliond km?, coZ piedstavuje asi 5 % povrchu Zem& (Aselman a Crutzen, 1989; Mitsch a
Gosselink, 2000). Na ekosystémové urovni mokiady zmirnuji nasledky zaplav a boutek, tvofi
zasobnik vody a maji estetickou hodnotu (Larson, 1990; Mitsch a Gosselink, 2000). ZlepSuji
kvalitu vody (Sather a kol., 1990), cehoz se v poslednich letech masivné¢ vyuziva
v kofenovych ¢&istirnach odpadnich vod (KCOV) (Kadlec a Knight, 1996). Z globalniho
hlediska pak moktady ovliviiuji cykly makronutrientti uhliku, dusiku a siry.

Ma prace se zabyva mokrymi loukami (,,wet meadows®). Jejich studium bylo na okraji
z4jmu védct (Williams, 1990), coz vyznamné zménilo teprve pfijeti Ramsarské dohody o
ochrand moktadd (,,Umluva o mokiadech majicich mezinarodni vyznam piedev§im jako

biotopy ptactva®™, [UCN) v roce 1971. V minulosti byly tyto moktady (tehdy oznacované spise



za baziny a mocaly) Casto zamérn¢ odvodiovany za ucelem jejich zemédé€lského vyuziti.
Vlivem nadmérného piisunu zivin dochazelo ke zvySeni rostlinné biomasy (Kruk, 2003),
snizeni druhové skladby rostlinnych spolecenstev (Prach, 1996; Keddy, 2000; Aerts a kol.,
1990; Tamm, 1991), spolecenstev Zivocichl véetné piidnich mikroorganismti (Arnebrant a
kol., 1990; Galatowitsch a kol., 2000), coz vedlo ke zménam struktury i funkce téchto
ekosystému (Craft a Richardson, 1998). Mnoho mokrych luk bylo také ponechano ladem, bez
jakékoliv péce. VSechny tyto procesy vedly ktomu, Ze se zmokrych luk staly jedny

z nejohrozengjsich ekosystémii v Ceské republice (Moravec a kol., 1995).

2.2 Mineralni a organické ptdy mokradu

2.2.1 Organické pudy

Organickou piidou se rozumi pida s obsahem pudni organické hmoty vétsi nez 20-30
% hmotnosti (Brady a Weil, 2002) a s nim spojeny vysoky obsah organického dusiku, pH
v kyselé oblasti, nizkd objemova hmotnost pidy a vysoka porovitost. Barva je tmaveé hnéda
nebo Cernad. Z globalniho hlediska jsou dilezitym ulozistém uhliku (pfiblizné 20 %
celosvétového mnozstvi). Pomér C/N je asi 20:1 (Brady a Weil, 2002). Ze zkoumanych lokalit
v této praci odpovidaji organické pudé pidy Zablatskych a Mokrych luk.

2.2.2 Mineralni pudy

V mineralni pidé dosahuje podil organické slozky méné neZz 20-30 % hmotnosti a
obsah organického uhliku je mensi nez 12-20 %, pH je obvykle neutrdlni, vysoka je objemova
hmotnost a dostupnost zivin. Pro mokfadni minerdlni piidy je charakteristicky tzv.
redoximorfni horizont oxidl Zzeleza a manganu, ktery ovliviiuje barvu pudy. Pomér C/N
v organickém podilu je asi 12:1 (Brady a Weil, 2002). Ze zkoumanych lokalit odpovida

mineralnimi typu pud lokalita Hamr.



2.3 Dusik v pudé

2.3.1 Mnozstvi a formy dusiku v puadé

Vétsina dusiku na Zemi je obsaZena v litosféie, ktera obsahuje celkem 1 636000 . 10"
kg N (Stevenson a Cole., 1999). Koncentrace N v horninach je ale velmi mald. Naopak
svrchni vrstva litosféry — pedosféra, tedy pida, je o dusik velmi obohacena. Pfesto i toto
mnozstvi tvofi jen asi 2% z celkového dusiku na Zemi. Celkovy obsah dusiku v pade¢ je 2,4 .
10" kg N, z toho 2.2 . 10" kg N se vyskytuje v organickych formach a 0,2 . 10" kg N
v mineralnich formach (Stevenson a Cole., 1999).

Obsah celkového dusiku se 1i§i u riiznych typi ekosystémd, od 0,2 kg N m™. v pousti
po 2 kg N m™ v tundfe (Post a kol., 1985). Obsah dusiku v lu¢nim ekosystému je 8316 kg N
ha' (Rychnovska, 1993). Obsah celkového dusiku je taktéz ovlivnén hloubkou ptdniho
horizontu. Obecné plati, Ze koncentrace N se sniZuje s hloubkou piidniho horizontu. Vice nez
90% ptdniho dusiku se tedy vyskytuje v organickych formach, ztoho 5-10% ve formé
aminocukri, 20-40% ve form¢ aminokyselin a proteinti, 1-5 % ve form¢ biomasy a zbytek
v tézko pfistupnych formach aromatickych sloucenin nebo mukopeptida (Ulehlova, 1989).
Pouze 20 — 30 % organicky vazaného N se miZe snadno uvolnit mineralizaci ve formé N-
NHy. V mineralnich formach se miize dusik vyskytovat v ptidé v plynnych forméch jako N,O,
NO, NO,, NHs, které jsou pfitomné v nizkych koncentracich v pidni atmosféfe, a nebo ve
formé iontd NH4', NO,", NO3", vyskytujicich se v ptidnim roztoku, které mohou byt vazany na

organo-mineralni komplex.

2.3.2 Cyklus dusiku v pudé

Ve vSech ekosystémech plati, ze mikrobidlni procesy hraji klicovou roli v cyklu
dusiku (Rosswall, 1982). Vstup minerdlnich dusikatych sloucenin do ptdy probiha bud’
mineralizaci organickych dusikatych latek z odumfelé biomasy (rostlin a Zivocichll), depozici,
fixaci atmosférického N nebo hnojenim. Mnoho druht heterotrofnich bakterii, aktinomycet a
hub dokaze rozlozit organické formy dusiku na amoniak a amonné soli. Tento proces, pfi
kterém se uplatiiuje mnoho extracelularnich a ¢astecné také intracelularnich enzymu (Sylvia a
kol., 1998) se nazyva mineralizace N (amonifikace) (Dykyjova a kol., 1989). Mineralizace N
probihd v aerobnim i anaerobnim prostiedi a je zavislad predev$im na dostupnosti Zivin a na

teploté (Mitch a Gosselink, 2000).



Mineralizaci N vznikly amonny dusik je vétSinou asimilovan koFeny rostlin nebo
mikroorganismy pro syntézu aminokyselin a bilkovin. Pfi pH > 8 se amonny dusik uvoliuje
volatizaci do atmosféry jako NHj;. Mikroorganismy nejprve oxiduji amoniak a amonné soli na
dusitany a dale pak na dusi¢nany. Tento proces, ktery je striktné aerobni (Ulehlova, 1989) se
nazyva nitrifikace. Mezi hlavni faktory, které nitrifikaci ovliviluji, patii tedy aerace pudy,
pak také velikost populace mikroorganismii schopnych nitrifikace a také dostupnost substratu,
tj. amoniaku a amonnych soli (Sylvia a kol., 1998). Nitrifikace je také velmi citliva na pH
pudy (Dykyjova a kol., 1989), pti¢emz kdyz je pH < 4,5, tak rychlost nitrifikace vyrazn¢ klesa.
Vzniklé dusi¢nany jsou ve vod¢ velmi dobfe rozpustné a jsou proto v pidach dobie
pohyblivé. Pokud nejsou rychle zuzitkovany koteny vysSich rostlin nebo mikroorganismy,
rychle se z ekosystému vyplavi. Koncentrace nitratii se méni také béhem vegetacniho obdobi,
kdy se jejich mnozstvi zvysuje v zim¢, protoze jsou vylouhovany z pidy a nejsou odc¢erpany
koteny rostlin (Kadlec a Knight, 1996).

Redukce dusi¢nanti na plynné formy dusiku je dalsi dulezity proces, ktery oznacujeme
jako denitrifikaci. Mikroorganismy redukuji nitraty na nitrity a dale pak na plynné formy
dusiku. Denitrifikace probihd anaerobnég, v piddch mélo provzdu$nénych nebo s vysokym
obsahem organické hmoty, kterd k rozkladu potiebuje velké mnozstvi kysliku (Johnston,
1991; Dykyjova a kol., 1989). Plynné produkty denitrifikace (NO, N,O, N;,) se zpudy
uvolnuji do atmosféry.

Cyklus dusiku v mokfadech mé oproti jinym systémim sva specifika. Pro mokré
louky je charakteristické, Ze se v prubéhu roku periodicky méni hladina vody, a tedy saturace
pudy vodou a jeji aeracni status. Zatimco v letnich mésicich je obsah vody nizsi, v disledku
¢ehoz ptevazuji aerobni procesy (nitrifikace), tak v zimnich a jarnich mésicich jsou pak
mokfady z vétSiny zaplaveny vodou, tudiz zde probihaji hlavné procesy anaerobni

(denitrifikace) (Ulehlova, 1989; Golterman 1995).

2.3.3 Eutrofizace a jeji vliv na cyklus N v padé

Limitujici Zivinou rostlinné produkce a mikrobialni aktivity v prostfedi je dusik
(Venterink a kol., 2002) nebo castéji fosfor (Lellak a Kubicek, 1991; Pitter, 1999). Mnozstvi
téchto zivin v prostiedi (trofie) je ovlivnéno fadou pfirozenych procest (pfirozena
eutrofizace) 1 ¢innosti ¢loveéka (antropogenni eutrofizace). Hlavnimi ptivodci eutrofizace jsou
kysely dést’, zeméde€lska ¢innost a vypousténi odpadnich vod (Barendregt a Beltman, 2005).

Mechanismem eutrofizace je zvySeni dostupnosti téchto limitujicich zivin pro rostliny i



mikroorganismy. Tak dojde ke zvySeni trofie prostfedi, ¢imz se méni produkce, struktura a
funkce ekosystému. Eutrofizace je jev a pojem nejcCastéji spojovany s vodnimi ekosystémy,
predevsim pak se stojatymi vodami. Pitter (1999) proto definuje eutrofizaci jako riist obsahu
minerdlnich zivin (pfedev§im fosforu a dusiku) ve vodach, ktery je doprovdzen rozvojem
fotosyntetizujicich organismui. Eutrofizaci lze ale pozorovat i v terestrickych ekosystémech, a
to zejména v moktadech blizce spojenych s vodnim prostfedim. Hlavni pfi¢inou eutrofizace
mokrych luk je splavovani hnojiv ze zeméd¢lsky obdélavané pldy a vlastni hnojeni mokrych
luk za i¢elem navyseni rostlinné produkce.

Obecné plati, ze hnojeni anorganickym i organickym N (rostlinny opad, praseci kejda)
zvysuje koncentraci N v pidé (Magill a kol., 2004). Pridavek dusiku prikazné zvySuje rtst
rostlin (Henry a kol., 2005) a s tim souvisi 1 vy$§i exudace (rhizodepozice) (Kuzyakov a kol.,
2002; Peterson a kol., 2006). Hnojeni také snizuje pomér C/N rostlinného opadu (Corstanje,
2007). VSechny tyto faktory pak ovliviiuji procesy a premény N v ptidé. Dochazi ke zrychleni
dekompozice, snizuje se imobilizace N z opadu s vyssi koncentraci dusiku, v disledku ¢ehoz
se zvySuje Cista mineralizace N (Dijkstra a kol., 2004). V ekosystémech s prebytky dusiku je
dominantnim procesem nitrifikace (Subbarao a kol., 2006). To ve vysledku zvySuje ztraty N
z ekosystému (De Vries a kol., 2006), protoZe nitratova forma je nachylngjsi k vyplavovani
nebo k pfeméndm na plynné formy N denitrifikaci (Subbarao a kol., 2006). Lze tedy shrnout,
ze se s pridavkem N zvySuje rychlost mineralizace N (amonifikace) a nitrifikace (Lovett a
Rueth, 1999). Rychnovska (1993) sledovala vliv hnojeni na cyklus dusiku v travnich
ekosystémech, pficemz zaznamenala u hnojené varianty vyrazny nardst rostlinné biomasy,
mirné navySeni amonia a dusi¢nand, vyrazny nariist ztraty N ze systému denitrifikaci a velmi
vyrazny narust ztraty N vyplavenim. Tento trend je zfejmy 1 u mokiadnich ekosystému, kde
ptidavky zivin (hnojeni) zpusobuji vétsi ztraty N a degradaci okolnich ekosystémi praveé

v disledku vyplavovani nitratt.

2.3.4 Eutrofizace a jeji vliv na cyklus C v pudé

Cykly prvkl C, N, P a S jsou navzdjem propojeny biologickymi procesy (Stevenson,
1986), avSak sledovani vlivu depozice dusiku na cykly prvkii neposkytuji jednoznacné
vysledky (Madricht a Hunter, 2003). VétSina autort se shoduje na tom, ze obohaceni pudy
zivinami vyznamné zvysSuje rostlinnou produkci a tedy vstup organickych latek do pudy
(napf. Brady a Weil (2002) a Pokorny a kol. (1990)). Vliv hnojeni na dekompozici organické

hmoty je spiSe nejasny. Zatimco Brady a Weil (2002) a Limpens a Berendse (2003) naméfili



zvysenou dekompozici po pridavku zivin, coz mize byt zptisobeno vyssi koncentraci dusiku
v opadu, Bridgham a Richardson (2003) zjistili, Ze neexistuje diikkaz o tom, ze by zvySeny
exogenni vstup dusiku obecné zplsoboval vyssi rychlost dekompozice. ZvySeni rostlinné
produkce byva vyssi nez zvyseni rychlosti dekompozice a mize dochazet k hromadéni
nerozlozené organické hmoty. Nepfimym vlivem eutrofizace mokiadnich ekosystémt muize
tedy dojit k prohloubeni anaerobnich podminek v puad¢ (Picek, 2001).

Vliv hnojeni na pidni mikrobni biomasu je rovnéZz nejasny. Ettema a kol. (1999)
zjistili, ze piidavky dusiku snizuji mnozstvi C mikrobidlni biomasy. Madricht a Hunter (2003)
a Lijleroth a kol. (1990) naméfili naopak vyssi mikrobni biomasu, coz vysvétluji zvySenou
rhizodepozici. Mikroorganismy v hnojenych ptidach maji vétsi i€innost metabolismu, a tedy
relativné niZsi respiraci (Lovell a kol., 1995; Liljeroth a kol., 1990).

V souhrnu lze tedy fici, Zze vliv pfidavku dusiku na kolobéh uhliku nelze pfili§ zobeciiovat,

protoze kli¢ovou roli zfejmé hraji specifika konkrétnich mist.
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3 Cile prace a hypotézy

Cile prace

e Zjistit pfimy vliv hnojeni na mikrobidlni procesy v pid¢ se zietelem na pfemény dusiku
a) Srovnat vliv hnojeni na procesy v organické a mineralni pudé

b) Srovnat vliv hnojeni na procesy v ptidach, které se primarné li§i dostupnosti zivin

Hypotézy

Z literarniho prehledu jsem vyvodil nasledujici hypotézy:

1) Vlivem piidavku Zzivin (hnojeni) dojde kurychleni procesii pfemén N, zejména
mineralizace N a nitrifikace (Ulehlova, 1989; Dijkstra a kol., 2004; Subbarao a kol.,
2006 a dalsi).

2) Vlivem hnojeni se zvysi mineralizace C (ptidni respirace) (Madricht a Hunter, 2003).

3) Jednorazova davka hnojeni bude mit vétSi vliv na mikrobialni procesy v mineralni

pude¢ (Haslam a kol., 1998).

4) Jednordzova davka hnojeni bude mit vyznamnégj$i vliv na mikrobialni procesy v pidé
s niz$i primarni dostupnosti zivin (s nizsi trofii).
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4 Material a metodika

4.1 Lokality

Zkoumané pudy byly odebrany ze tii riznych lokalit, které se nachazeji v Tieboiiské
panvi. Vsechny lokality jsou na uzemi CHKO Tiebonisko. Ve vSech piipadech se jednd o
louky, jejichZ plocha je po ¢ast roku zaplavena vodou, a proto je lze oznacit jako moktady.
Jde o lokality Hamr (HM), Zablatské louky (ZL) a Mokré louky (ML). Vybrané
charakteristiky lokalit shrnuje Tab. 1.

Tab. 1. Vybrané charakteristiky sledovanych lokalit. Zdrojem zemé&pisnych soufadnic je systém WGS 84.

Lokalita HM ZL ML
Nadmotska vyska [m n.m.] 415 426 427
Zeméepisna Sitka [severni] 49° 09’ 49° 06° 49° 017
Zemépisna délka [vychodni] 14° 46’ 14° 39’ 14° 46’
Objemova hmotnost [g.cm-3] 0,52 +£0,04 0,21 £0,02 0,32 +£0,02
Obsah celkového C [%] 9,93 + 1,65 22,41 £2,25 11,22+ 1,12
Obsah celkového N [%] 0,67 0,1 1,20 + 0,09 0,86 + 0,07
Pomér C:N 14,60 18,66 13,04
Pidni druh prachovitd hlina  prachovitd hlina prachovita hlina
Obsah jilovych castic [%] 12,50 22,50 17,80
Obsah pisku [%] 15,00 0,00 9,50
Kategorizace ptd podle trofie* mezotrofni mezotrofni eutrofni
Kategorizace pud podle SOM mineralni organicka organicka
Dominantni druhy vegetaéniho  Glyceria maxima Carex gracilis Phalaris
pokryvu: Carex gracilis Carex vesicaria arundinacea
Management lokality kosena kosend kosend

* Trofie pud byla stanovena na zékladné vegetacniho pokryvu lokalit (Ellenbergova cCisla).

Vsechny sledované plochy byly v minulosti postizeny silnou eutrofizaci, zptisobenou
nadmérnou aplikaci prase¢i kejdy z nedalekych vykrmen (Albrecht a kol., 2003). ML byly
navic za ucelem trvalého navyseni povrchu piidy zasypavany ornici nebo stavebni suti (Jenik,
1983). Na vSech lokalitach byla vlivem eutrofizace snizena druhovd rozmanitost a byl
zaznamenan vyskyt ruderdlnich druhti. Lokalita ZL je soucasti pfirodni rezervace. Plan péce o
PR Zablatské louky stanovuje jako dlouhodoby cil obnovu druhového bohatstvi lucnich,
mokftadnich a litoralnich porostl rybni¢niho ekosystému a zaroven zachovani lokality pomoci
prirozené vyvoje s trvalou udrzbou se¢enim. Jakékoliv hnojeni je tedy dnes vylouceno. Pozice

lokalit je zndzornéna na obrazku 2.
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Obr. 2. Pozice sledovanych lokalit na mapé Tieboiiska (upraveno dle Geratové (2007))
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4.2 Laboratorni experiment

4.2.1 Odbér a aprava vzorku

Smésné vzorky pid pro laboratorni experiment byly z lokalit odebrany na podzim
2005 z hloubky 5-20 cm. Dalsi den byly pldy piesaty pres sito s velikosti ok 2 mm a dale
skladovany v polyethylenovych saccich v lednici pii konstantni teploté 4°C. Poté byl

proveden laboratorni experiment.

4.2.2 Usporadani experimentu

Pudy z kazdé lokality byly rozdéleny na tfi smésné vzorky podle potieby experimentu
— kontrola (K), ptida s nizkou davkou hnojeni (L) a piida s vysokou davkou hnojeni (H).
Dévka hnojiva byla vypoctena na suchou hmotnost piidy. Bylo pouzito hnojivo NPK 15-15-
15 (Lovofert, Lovochemie), kde tvoii N-NOs 43 % a N-NH4 57 % obsahu. Hnojivo bylo
aplikovano jako roztok, kontroly byly ovlhceny destilovanou vodou. Hnojivo bylo aplikovano

v nasledujicich davkach:

- niz$i davka odpovidala 200 pg N, P a K na gram suché pidy (L)
- vyssi davka odpovidala 400 pg N, P a K na gram suché pudy (H)

- byly zalozeny kontroly ovlhéené stejné jako vzorky vodou (K)

Experiment trval 21 dni (3.11. —24.11.2006) a vzorky byly k analyzadm odebrany v ¢asech TO
(3.11.2006), T1 (10.11. 2006), T2 (24.11.2006).

V casech TO, T1, T2 byly stanoveny koncentrace N-NH4 a N-NO;3 a C,N,P - biomasy
mikroorganismil. Zbytek vzorkll byl vzdy déle inkubovan v aerobnich podminkach pfi stalé
teploté 20°C.

V pribéhu 21 dni byla celkem Sestkrat métena respirace pidy (3. den, 6. den, 10.den,
14. den, 17. den a 21. den experimentu).

Na zaveér celého experimentu (21.den) byla zmétena aktivita denitrifikacnich enzyma (DEA).

Kazda analyza byla provedena ve ttech opakovanich pro kazdy vzorek.
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4.2.3 Pouzité metody

Stanoveni suché hmotnosti ptdy

Do predem zvazené hlinikové misky (vazenky) bylo pfidano piiblizné¢ 5 g pudy.
Viézenka se vzorkem byla opét zvdzena a nésledné¢ vysuSena v suSarné do konstantni
hmotnosti pii stalé teplot¢ 105°C. Poté byl vzorek i s vazenkou znovu zvazen. Sucha
hmotnost pudy s (susina) je bezrozmérné Cislo, které udava podil suché pudy v 1 g Cerstvého

vzorku. Sucha hmotnost piidy se vypocita ze vztahu:

s =(ms —mv)/ (ml — mv)

mv hmotnost vazenky [g]
ms vazenka se suchou padou [g]
ml vazenka s vlhkou pudou [g]

Stanoveni koncentrace dostupného N-NO; a N-NH,4

Koncentrace N-NH4 a N-NO; byla stanovena po extrakci vzorkd ve 40 ml 0,5 M
K,SOy4, nasledném tiepani na horizontélni tiepacce (30 min., 200 otacek/min.) a centrifugaci
10 minut pti 4000 otaCkach. Poté byly vzorky zfiltrovany pies sklenéné filtry a v plastovych
zkumavkach zamraZeny. V pribéhu tydne pak byly rozmraZeny a byla zméfena koncentrace

iontll ve filtratu pomoci FIA (Flow Injection Analyzer). Koncentrace N-NH4 se vypocitd ze

vztahu:
¢= (cN-NH;-B)*V [pgN-NHy.g" suché pidy]
m*susina
¢ N-NH,4 koncentrace amonnych iontil v extraktu piidniho vzorku v mg N-NH," . I
B koncentrace amonnych iontt v blanku v mg N-NH," . I
A% objem extrak¢niho ¢inidla v ml
m navazka pudy v g
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Koncentrace N-NOjs se vypocita ze vztahu:

¢= (cN-NO;-B)*V [pg N-NO. g"' suché piidy]

m*suSina
¢ N-NO; koncentrace dusi¢nand v extraktu ptidniho vzorku v mg N-NO; ™. I
B koncentrace dusi¢nand v blanku v mg N-NO;™ . I"!
A% objem extrak¢niho ¢inidla v ml
m navazka pudy v g

Stanoveni C, N, P — mikrobialni biomasy

Pro stanoveni mikrobialni biomasy dusiku, uhliku a fosforu byla vybrana fumigaéné-
extrakéni metoda (Vance a kol., 1987; Cabrera a Beare., 1993; Brookes a kol., 1982). Pary
chloroformu plsobici na pudni vzorek (po dobu 24 hodin) porusi bunécné stény
mikroorganismu, dojde k vyliti bunécné protoplasmy, ¢imz se zvysi obsah snadno ptistupnych
zivin ve vzorku. Rozpustné slouceniny C, N a P 1ze z pdy extrahovat Cinidly. Z rozdilu mezi

kontrolou a fumigovanymi vzorky se stanovi mnozstvi mikrobialni Cpic, Nmic @ Pic v pudé.

Pro vypocet Cmic se vzorky extrahuji v 0,5M K,SO4 po dobu 30 minut za stalého
ttepani a nasledné se zfiltruji. Do tohoto filtratu se pfida chromsiranova smeés a organicky
uhlik (Corg) se pak zoxiduje pii 125 °C  béhem 45 minut. MnoZstvi spotfebované
chromsiranové smési se stanovuje titratné¢ 0,05M Mohrovou soli za ptitomnosti

ferroinfenantrolinu jako indikatoru. Mnozstvi organického uhliku (Corg) se vypocita ze

vztahu:
Corg=(A-B).0,15.1000.V.f/VIl.navazka . suSina [ng C g
A spotieba Mohrovy soli na titraci slepé¢ho vzorku [ml]
B spotieba Mohrovy soli na titraci vzorku [ml]
f faktor Mohrovy soli
0,15 1 ml 0,05M Mohrovi soli odpovida 0,15 mg C
v objem extraktu
Vi pouzity objem extraktu
1000 prepocet z mg na pg
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Mnozstvi Cmic vypocitdme ze vztahu:

C mic=(Cr—Cxr) /0,38 [ugC g

Cr uhlik v extraktu fumigovaného vzorku [ug C.g™']
Cnr uhlik v extraktu nefumigovaného vzorku [pg C.g"']
0,38 konverzni faktor (Vance a kol., 1987)

Pfi stanoveni Nmic probihé extrakce pomoci stejného ¢inidla jako u Cmic za stalého
ttepani po dobu 60 minut a centrifugovanim vzorkl po dobu 10 minut pfi otdckach 4000/min.
Po nasledném zfiltrovani se odebere 1 ml filtratu a k nému se ptidaji 4 ml persulfatového
mineraliza¢niho ¢inidla a 3 ml destilované vody. Zkumavky se autoklavuji 30 minut pii 120
°C (Cabrera a Beare, 1993). Po zchladnuti se stanovi koncentrace N-NO;3 na analyzatoru

FIA.

Mnozstvi Nmic vypocitame ze vztahu:

Nimic = (Nr — Nxp) / 0,54 [ug N. g

Ng [ng N/g suché pudy]dusik v extraktu fumigovaného vzorku
Nnr [nug N/g suché pudy]dusik v extraktu nefumigovaného vzorku
0,54 konverzni faktor (Brooks a kol., 1982)

Pti vypoctu Pmic extrahujeme fosforeCnany v 0,5M NaHCO; (z fumigovaného i
nefumigovaného vzorku) po dobu 45 minut za stalého tiepani a poté centrifugujeme po dobu
15 minut (3500 otac¢ek/min.) Pro korekci sorbce fosfore¢nanti na piidni ¢astice se analyzuje
také vzorek svnitinim standardem (25 pg P.g” standardniho roztoku KH,PO, ). Ze
zcentrifugovaného ptidniho extraktu bylo odebrano 25 ml a k nim ptidano 1,75 ml 4,5 M
H,SO4. Vzorek byl ponechan otevieny 24 hodin pii 4 °C. Extrakt byl zfiltrovan ptes filtr KA4
(modra paska) tésné¢ pied tim, nez byl analyzovan. Ze zfiltrovaného extraktu bylo
napipetovano 5 ml. Po pfiddni 0,8 ml ¢inidla A a 1,6 ml ¢inidla B byly vzorky dikladné

promichany. Po deseti minutach byla méfena absorbance vzorku pii 886 nm.
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Mnozstvi fosforu v biomase se vypocita ze vztahu:

Pmic= L. (AF-AN) [ugP.g']
0,4 . (ANP — AN) . suSina

L mnozZstvi pfidaného P ve standardu [pg P.g™']
AF absorbance fumigovaného vzorku

AN absorbance nefumigovaného vzorku

ANP absorbance vzorku s vnitinim standardem
0,4 konverzni faktor (Brookes a kol., 1982).

Stanoveni rychlosti nitrifikace, N-mineralizace a N-asimilace

Z hodnot ziskanych pfi analyzach koncentraci N-NH4 a N-NO3 a Nmic biomasy byly
na zadkladé rozdilu hodnot v casech TO, Tl a T2 spocitany rychlosti nitrifikace, N-
mineralizace a N-asimilace. Vypocet byl proveden z rozdilu ¢asti T1-TO (7 dni) a T2-T1 (14

dni). Vypocet rychlosti nitrifikace, N.mineralizace a N-asimilace shrnuje souhrnna rovnice:

v=(N¢-No)/t [pgN-NHy .g"'. den']/ [ ug N-NO; . g"'. den]

N; obsah N-NH,4, N-NO3 nebo Nmic v pud¢ na konci inkubace
No obsah N-NH,4, N-NO; nebo Nmic v pud¢ na poc¢atku inkubace
t doba inkubace [dny]

Stanoveni respirace pudy pomoci plynové chromatografie

Bylo navazeno 10 g pidy do inkubacnich nddob (sérovek). Ty pak byly vzduchotésné
uzaviené v inkubatoru pfi teploté 20°C.Pro méfeni respirace na plynovém chromatografu
(GC) bylo odebrano vzdy 0,2 ml vzorku pomoci injekéni stiikacky a pres septum vstiiknuto
do GC, ktery byl predtim kalibrovan pomoci kalibra¢niho standardu. Po kazdém méteni byly
vzorky vyvétrany. Na zavér byl stanoven plynny objem lahve, kdy byla nejprve na predvazce
zjisténa jeji hmotnost, pak byla ldhev naplnéna vodou a opét zvazena. Rozdil hmotnosti udava
plynny objem. Na zavér byla vypoctena kumulativni respirace, ktera udava celkovou produkci

C-CO; za 21 dnd. MéFeni mineralizace C byly provedeny Jitkou Hospodkovou.
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Objem CO; v plynném objemu nadoby vypocitame ze vztahu:

G= Ccoz - VG /1000 [ul COz]

Cco»  koncentrace CO, zméfena na plynovém chromatografu (ppm)

Vg plynny objem nadoby (ml)

Objem CO; rozpusténého v pidnim roztoku vypocitdime ze vztahu:

L= 0,83 .- Pcoz2. VL [},ll COz]

Pco  parcialni tlak CO, ve vzorku (Ccoy v ppm / 10°)

VL objem pidniho roztoku v 1dhvi (ml)

Celkovy objem CO, vyprodukovany na 1 g pudy:

V= (G+L) [1l CO, g

(navazka . suSina)

Rychlost respirace vypocitame ze vztahu:

Y =0,536 . (V na konci inkubace) — V na pocatku inkubace)

délka inkubace

koeficient 0,536 je prepoctem z pl CO, na pg C-CO,

Stanoveni aktivity denitrifikacnich enzymu (DEA)

Metoda DEA vyuziva inhibici redukce N,O na N, vhodnou koncentraci acetylénu —
radoveé cca 10% objemovych (Smith a Tiedje, 1979; Tiedje a kol., 1989). Oxid dusny se tak

stava jedinym produktem denitrifikace a je dobfe kvantitativné stanovitelny plynovou

chromatografii.

Ve vzorcich pid (25 g) byly optimalizovany podminky pro denitrifikaci ptidavkem
substratu (organického uhliku-glukézy a dusicnanti — 5 mg glukoézy a 25 mg KNOs ve
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vodném roztoku na 25 g). Poté byl vzorek vzduchotésné uzavien a bylo v ném vymeénou
vzduchu za helium vytvofeno anaerobni prostiedi. Pak bylo pfidano 10 ml acetylénu. Thned
po pfidani byl zméfen obsah N,O na GC (€as TO) a poté byl vzorek umistén na tfepacku.
Meéfteni se pak opakovalo v ¢asech T30 (po 30 minutach tfepani), T60 (po hodiné tiepani) a

T120 (po dvou hodinach tfepani). Na zavér byla opét stanoven plynny objem sérovky.

Aktivitu denitrifika¢nich enzymi (DEA) vypocitdme z nasledujicich vztaht:

G = (¢N,0 (60min.) — ¢N,0 (30min)) * Vg [ul N,O]
1000
L=0,544* G * Vl/Vg [ul N,O]
T=(G +L) * 2/ (navazka * sufina) [MIN,O g’ h]
DEA =T/22,4 * 28 * 1000 [ng N-N,O g h]

G,L  koncentrace N,O v plynné fazi (G) a kapalné fazi (L)

0,544  koeficient rozpustnosti dle Bunsena

T celkovy objem N,O uvolnény jednim gramem suchéo vzorku za hodinu
DEA aktivita denitrifikacnich enzymui

22,4 objem 1 mol idedlniho plynu — pfepocet na pmol N,O

28 molarni hmotnost N2 v molekule N,O — pfepocet na pg N-N,O

Vg plynny objem (ml)

Vi1 objem kapaliny (ml)

4.3 Statistické zpracovani dat

Grafy byly vytvoreny v programu Statistika 6.0 for Windows (STATSOFTINC.2001).

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistika 6.0 for Windows
(STATSOFTINC.2001). Pomoci dvoucestnych testli variance (Repeated measures ANOVA) a
mnohonasobného porovnani Tukey HSD testem byly hodnoceny koncentrace N-NH4 a N-
NO; a C, N, P biomasy a rychlosti pfemén N na studovanych lokalitach. Byl porovnavan vliv
lokality, hnojeni a casu (jako within-plot factor). U kumulativni respirace byl pouzit

dvoucestny test variance (Factorial ANOVA).
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3. Vysledky

3.1 Vytéznost extrakce N-NO; a N-NH, po pridani hnojiva

U studovanych ptd byla zméfena vytéznost extrakce N-NO; a N-NH4 ihned po
pridani hnojiva. Obecné plati, ze vytéznost extrakce N-NOj iontil je vyssi nez extrakce N-NHy
ionta (Tab. 2). Je patrné, Ze v oligotrofni organické pudé Zablatskych luk (ZL) je efektivita
extrakce N-NO; a N-NHy4 niz§i nez na ostatnich lokalitdch.Vytéznost extrakce N-NHy4 v
mineralni pidé na lokalit¢ Hamr (HM) je srovnatelnd jako v eutrofni organické pidé na

lokalit¢ Mokrych luk (ML), kde je zaroven nejvyssi vytéznost extrakce N-NOs.

Tab. 2. Vytéznost extrakce N-NO; a N-NH, (%, pramér + sd, n=3) po piidani hnojiva. Zkratka L

znaci nizkou davku hnojiva, H vysokou davku hnojiva.

Lokalita / Hnojeni | N- NOs N —NH4
Hamr /L | 87,79 +4,78 78,51+2,73
/H|91,60+1,06 77,10+ 1,66
Zablatské louky /L | 80,49 +£2,96 55,63 +2,10
/H | 86,20 +0,37 64,29+ 1,94
Mokré louky /L | 93,54+ 1,60 78,82+ 4,04
/H |93,60+1,94 77,97 +2,00

3.2 Mikrobialni biomasa

3.2.1 Dusik v mikrobialni biomase (Nmic)

Zmény v Nmic na tfech sledovanych lokalitach v pribéhu pokusu shrnuje obr. 3.
Vliv lokality je prikazny (Tab. 3.). Na HM jsou hodnoty Nmic nejnizsi, prikazné se odliSuji
od ZL i od ML (p<0,001 v obou pfipadech). Nejvyssi hodnoty Nmic jsou na ML, prikazn¢ se
1181 od HM 1 od ZL (p<0,001v obou ptipadech).
Vliv hnojeni je celkové také prikazny (Tab. 3.), ovSem na jednotlivych lokalitich se Nmic

v kontrolach a hnojenych ptadach prikazné nelisi. U ZL i u ML je zfejmé, Ze hnojeni nizkou i
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vysokou davkou mirn¢ zvySuje hodnoty Nmic. U HM je vzestupny trend patrny pouze po
vyss§i davce hnojeni.

Nmic se ménil také v ¢ase (Tab. 3.) Béhem prvniho tydnu inkubace doslo k nartistu
Nmic na vSech lokalitach, ov§em prikazny byl pouze u ZL (p<0,001). Béhem dalSich 14 dnt
jsme zaznamenali pokles Nmic na vSech lokalitach. Sestupny trend byl priikazny na lokalitach

ZL (p< 0,001) a ML (p< 0,01).

Obr. 3. Mnozstvi mikrobialni biomasy - Nmic (ug N. g™") v ¢asech T0, T1, T2
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3.2.2 Fosfor v mikrobialni biomase (Pmic)

cvwr

casech naméteny na HM, pritkazné se 1isi od ZL i ML (p < 0,001 v obou ptipadech). ZL a ML
se od sebe pritkazné nelisi (Obr. 4.).

Hnojeni nema na Pmic prikazny vliv (Tab. 3.).
Mnozstvi Pmic ovliviiuje i ¢as (Tab. 3.). Béhem prvniho tydne inkubace jsme zaznamenali
prukazny pokles hodnot Pmic na vsech lokalitach (p<0,001 ve vSech ptipadech), zatimco
dalsich 14 dna doslo k nartstu Pmic, ktery byl prikazny pouze u ZL a ML (p<0,001 v obou
ptipadech). U ML v ¢ase T1 vysly u kontroly a u nizké davky hnojeni zna¢né odlisné hodnoty

s vysokou variabilitou, které nelze povazovat za spolehlivé.
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Obr. 4. Mnozstvi mikrobialni biomasy — Pmic (ug P.g") v &asech TO0, T1, T2.
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3.2.2 Uhlik v mikrobialni biomase (Cmic)

cvwr

hodnoty jsou na HM, od n¢hoz se prukazné lisi jak ZL (p < 0,001), tak ML (p < 0,001)
(Obr.5).

Hnojeni na mnozstvi mikrobidlni biomasy prikazny vliv nema (Tab. 3.).

Cas ma na mnozstvi biomasy pritkazny vliv (Tab. 3.). Stejné jako u Pmic jsme béhem prvniho
tydne inkubace zaznamenali priikazny pokles hodnot Cmic na vSech lokalitach (p<0,001 ve
vsech piipadech), zatimco dalSich 14 dnd doslo k nartistu Cmic, ktery byl prikkazny pouze u

ZL a ML (p<0,001 v obou ptipadech).
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Obr. 5. Mnozstvi mikrobialni biomasy Cmic (ug C g™') v éasech TO, T1, T2.
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Obr. 6. Rychlosti respirace (ug C-CO, g den™) ve vybranych ¢asech experimentu.
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Tab. 3. Souhrn statistického zpracovani vybranych piadnich charakteristik pomoci Repeated
measurement ANOVA. Pro kazdou proménnou (lokalita, hnojeni, ¢as) a jejich interakce jsou udany

hodnoty F statistiky a hladina pravdépodobnosti (p), neprikazny vliv oznacen zkratkou ns.

Lokalita Hnojeni 5
Proménna Cas (T) LxH TxL. Tx H. TxLxH

L) (H)
Df 2 2 2 4 4 4 8
Nmic 430,2 7,1 449 1,1 28,2 2,7 1,4
(mg kg™) <0,001 <0,01 <0,001 ns <0,001 <0,05 ns
Pmic 51,9 1,2 27,4 2,3 2,4 6,7 3,2
(ng kg™ <0,001 ns <0,001 ns ns <0,001 <0,01
Cmic 3204,2 0,3 208,5 0,3 38,9 3,5 8,0
(mg kg™) <0,001 ns <0,001 ns <0,001 <0,01 <0,001
N-NH4 3,6 200,7 10,8 9,2 1,6 0,5 1,9
(mg kg™ <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 ns ns ns
N-NO, 338,6 220,6 34,7 7,0 1,5 1,6 2,2
(mg kg™) <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 ns ns ns
Nitrifikace 2476,1 1857,2 751,3 3,0 242 32,1 6,87
(mg Nkg'd") | <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 <0,001 <0,001 <0,001
Mineralizace N | 4,4 3038,5 152,2 12,0 27,5 17,4 7,0
(mg Nkg'd") | <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Asimilace N 430,2 7,1 449 1,1 28,2 2,7 1,4
(mg Nkg'd") | <0,001 <0,001 <0,001 ns <0,05 <0,05 ns

3.3 Mineralizace uhliku

3.1 Rychlost mineralizace C (respirace) v prabéhu 21 dni

Hodnoty rychlosti respirace v Sesti sledovanych casech za celkovou dobu 21 dni
V rozmezi prvnich dvou méteni jsme pozorovali, ze u hnojenych ptd je rychlost respirace
vys$si nez u kontrol. Tento jev je patrny zvlasté u HM a ML (Obr. 6). Jedna se vSak o
kratkodobé zvyseni rychlosti respirace, které je zptisobeno aplikaci davek hnojeni. Ptiblizné

po osmi dnech se respirace kontrolnich a hnojenych plid na vSech lokalitich vyrovnava.
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Nasleduje postupny rtst respirace u kontrol — nehnojenych ptd. Ve vysledku pak pozorujeme,

ze prave kontroly dosahuji vyssi rychlosti respirace nez hnojené pudy.

3.3.2 Kumulativni respirace

Kumulativni respirace pid za 21 dni ze vSech lokalit a s riiznymi ddvkami hnojeni jsou
shrnuty v tab. 3. Nejnizs$ich hodnot dosahuje HM, prikazné se lisi od ZL (p < 0,01) i ML (p
<0,001). Nejvyssich hodnot dosahuje v obou hnojenych variantdch ML (Tab. 4).

Na ostatnich lokalitach nemé hnojeni prikazny vliv (Tab. 4).
Nejzietelngjsi rozdil uvoliiovani C je mezi kontrolou a hnojenymi ptidami u ZL. Je zde

patrny trend, ze ve vysledku se uvoliuje vice C z nehnojenych ptd.

Tab. 4. Kumulativni respirace (praméry + sd, n=3; pug C/g) za 21 dni v riizné hnojenych ptadach (K-
kontrola; L-nizkd davka hnojeni; H-vysoka davka hnojeni) studovanych lokalit. Odlisna pismena znaci

statisticky prikazné rozdily (p < 0,05) mezi hodnotami v ramci celé tabulky.

Lokalita | Hamr Zablatskeé Mokré

louky louky
K 279,39 £38,29 * | 431,68 +27,32 " | 506,27 + 30,51°
L 274,48 + 11,02 | 391,78 + 26,59 | 494,00 + 12,18
H 274.85+ 12,84 | 37324+ 13,09° | 507,28 20,47

3.4 Zasoba N-NH,; a N-NO;
3.4.1 Mnozstvi dostupného N-NH,

Dostupnou zasobu minerdlniho N-NH4 na tfech riizn€ hnojenych lokalitdch shrnuje
obr. 7. Lokalita ma na celkovy obsah N-NH4 prikazny vliv (Tab. 3). Nejnizsi koncentrace N—
NHy byla zjisténa na ZL, priukazné se lisi pouze od HM (p < 0,05), ML se od HM prukazné
nelisi.

Dostupnou zdsobu N-NH4 prikazn€ ovlivitluje hnojeni (Tab. 3).Kontroly, pudy
hnojené nizkou i vysokou davkou se od sebe prukazné odliSuji na HM i na ML (p < 0,001 ve
vSech ptipadech). U ZL se prukazné¢ odliSuje pouze kontrola a ptida hnojena vysokou davkou

(p<0,001).
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Cas ma na mnozstvi dostupného N-NH, prikazny vliv (Tab. 3). B&hem prvniho tydne
inkubace doslo na vSech lokalitach k poklesu hodnot, prikazné pouze na ZL (p<0,01). Béhem

dalsich 14 dnti se hodnoty prikazné nezménily.

Obr. 7. Zasoba dostupného N-NH, (ug N-NH, . g'") v &asech T0, T1, T2.
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3.4.2 Mnozstvi dostupného N-NO;

Obr. 8 shrnuje dostupnou zasobu minerdlniho N-NO; na tfech rtizné hnojenych
lokalitach.Lokalita mé na celkovy obsah N-NOjs priikazny vliv (Tab. 3). Nejnizsi koncentrace
dostupného N-NO; byla zmétena na HM, na ZL byla vys$si a na ML nejvyssi, prukazné se lisi
pouze ML od HM (p < 0,001). ZL se od HM pritkazn¢ nelisi.

Po hnojeni se zvysila koncentrace N-NOs (Tab. 3) U HM a ML se od kontroly prikazné 1i$i i
nizce hnojend ptuda (p < 0,001) i vice hnojena pida od nizce hnojené ptudy (p < 0,001), u ZL
se 1i8i jen kontrola od pidy s vysokou davkou hnojeni (p<0001).

Cas ma na obsah N-NOjs priikazny vliv (Tab. 3). B&hem prvniho tydne inkubace doslo
na vSech lokalitdch k poklesu hodnot, prikazné pouze na ZL (p<0,001) a ML (p<0,001).
Béhem dalSich 14 dnt je na vSech lokalitach patrny narast, prikazné vychazi pouze u HM
(p<0,001).
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Obr. 8. Zasoba dostupného N-NOj; (ug N-NOs . g) v ¢asech TO, T1, T2.
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3.5 Pfremény dusiku

3.5.1 Nitrifikace

Rychlost nitrifikace shrnuje tab. 5.

Béhem prvniho tydne inkubace (T1-TO) byla rychlost nitrifikace na vSech lokalitdch zaporna.
Nelisily se hodnoty vlivem lokalit ani hnojeni..

Béhem nasledujicich 14 dnil inkubace (T2-T1) byly vSechny hodnoty kladné. Projevil
se vliv lokality i hnojeni. Nejvyssi rychlost nitrifikace byla naméfend na ML, nejnizsi byly na
HM. Prikazn¢ se mezi sebou lisi vSechny lokality (p < 0,001).

Hnojeni zvysuje rychlost nitrifikace na vSech lokalitach, u ML tento narast neni prikazny.
Mezi kontrolou a ptidami s nizkou davkou hnojeni je vliv prikazny u HM a ZL (p<0,001

v obou piipadech). K dalsimu prikaznému navyseni dochazi pouze u ZL (p<0,001).
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3.5.2 Mineralizace N

Rychlost mineralizace N shrnuje tab. 5.
Béhem prvniho tydne inkubace (T1-TO) byla rychlost mineralizace N na vSech lokalitach
zaporna. Lokalita nema vliv, 1i§i se pouze kontrola u ZL, ktera je velmi nizkd, ma vysokou
variabilitu a tudiz je zifejm& nespolehlivd. Hnojeni zplsobuje celkovy pokles rychlosti
mineralizace N. VIiv hnojeni je pritkazny pouze mezi kontrolou a piidou s vysokou davkou
hnojeni (p<0,001).

Béhem nasledujicich 14 dnt inkubace (T2-T1) se situace zménila. Zaporné hodnoty
byly u kontrol a u pid s nizkou davkou hnojeni u HM a ZL (Tab. 5). V ostatnich ptipadech
byly hodnoty kladné. Vysoka davka hnojeni obecné zptisobila vysokou kladnou mineralizaci

N na vSech lokalitach.

3.5.3 Asimilace N

Asimilaci N shrnuje tab. ¢.5. Béhem prvniho tydne inkubace (T1-T0) byly hodnoty
asimilace s vyjimkou kontroly na ML kladné. Lokalita vliv m4, pritkkazné se od sebe 1i$i ZL
oproti HM a ML oproti ZL. HM a ML se od sebe priikazné nelisi. ZL dosahly fadové vyssich
hodnot asimilace N. Hnojeni zvySuje rychlost asimilace pouze u HM a ML.

Béhem nasledujicich 14 dnti inkubace (T2-T1) doslo k vyraznému poklesu rychlosti
asimilace N na vSech lokalitdch (Tab. 5). U HM a ML hnojeni sniZilo asimilaci N, u ZL nelze
tento trend potvrdit, protoze hodnota pro ptdu s vysokou davkou hnojeni méa vysokou

variabilitu a nelze ji tak povazovat za spolehlivou.
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Tab. 5. Pfemény N (nitrifikace, mineralizace N a asimilace N), kazda v rozdilu ¢ast T1-T0 a T2-T1.

Zkratky K,L,H znamenaji K-kontrola, L — nizka davka hnojeni, H- vysoka davka hnojeni. (primér+sd;

ug N.gh.d’', n=3)
Nitrifikace Mineralizace Asimilace
Lokalita / Hnojeni | T1-TO T2-T1 T1-TO T2-T1 T1-TO T2-T1
Hamr /K -1,02 1,57 -2,00 - 0,06 5,50 -9,22
+0,19 +0,07 +1,79 +0,06 +4,59 +4.40
/L -1,22 2,65 -7,64 -3,29 9,95 -28,00
+0,75 +0,19 +1,10 +2,19 + 3,02 + 6,34
/H -3,73 2,78 -18,42 22,40 38,62 -39,88
+0,25 + 0,02 +1,38 +1,38 +23,85 + 6,04
Zabl. louky /K -5,07 1,98 -38,69 -0,07 122,55 -39,88
+£234 +0,19 +£1721 +0,43 +£4291 +6,04
/L -1,81 3,05 -13,89 -8,95 154,45 -73,20
+0,65 +0,20 +0,89 +£1,68 +£54,14 +£1.27
/H -7,13 3,81 -39,97 17,37 146,07 -28,32
+0,18 +0,17 +1,95 +2,54 + 30,83 + 30,76
Mokré louky / K -2,12 3,40 -1,75 1,16 -35,43 -13,39
+0,24 +0,09 +0,46 +1,18 + 8,34 +22,07
/L -3,43 3,80 -17,60 4,66 23,92 -53,71
+0,53 +0,01 +3,74 +0,23 + 24,85 +22,31
/H -5,44 3,76 -22,46 10,18 48,78 -97,52
+ 0,60 + 0,24 + 1,30 +2,61 +9,01 + 7,66

3.5.4 Denitrifikace

Denitrifikacni aktivitu enzymii ukazuje obrazek ¢. 9. DEA byla méfena ve dvou
casech, v T60-T30 a v T120-T60. V obou ¢asech dosahli nejvyssich hodnot kontroly u ZL.
Lokalita ma statisticky prikazny vliv (F = 18,99; p < 0,001). ZL se prukazné lisi od HM (p <

0,001), stejné tak jako se od HM 1isi ML (p < 0,01). ML se od ZL prtikazné nelisi.

Hnojeni nemad na denitrifikaci statisticky prikazny vliv (F =2,15; ns)
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ng N-N,O g™ hod™"

Obr. 9. Aktivita denitrifikaénich enzymii v ¢ase T60-T30 (ng N-N,O g h'™")
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4 Diskuze

4.1 Vliv lokality (mnozZstvi SOM a trofie)

C, N, a P v mikrobialni biomase

Mikrobialni biomasa je ovlivnéna mnoha faktory, ptedevs§im obsahem plidni organické
hmoty (SOM) a jeji kvalitou (Santriiékova, 1993a; Tesafova, 1988), dile pak mnoZstvim
zivin (Schlesinger, 1977), teplotou a vlhkosti pudy (Lovell a kol.,1995; Lovell a Jarvis, 1998)
a texturou pudy (Franzluebbers a kol., 1996).

Piidni organickd hmota (SOM) je zasobarna C, N, P (Anderson a Domsch, 1980),
pfi¢emz existuje pozitivni korelace mezi mnozstvim mikrobidlni biomasy a ptidni organickou
hmotou (Schnirer a kol., 1985; Anderson a Domsch, 1989). Tomuto tvrzeni odpovidaji 1
mnou namétfené hodnoty, kdy byla zjiSténa vyS$si mikrobialni biomasa (Pmic, Cmic i Nmic) u
organickych pid (ZL a ML), zatimco u mineralni piidy HM s niZz§im obsahem SOM byla
mikrobialni biomasa vzdy niz§i. Mezi lokalitami s organickou ptidou (ZL a ML) existovaly
v mnozstvi biomasy nékteré podobnosti a nékteré rozdily. Pmic dosahla stejné jako Cmic
podobnych hodnot jak u ZL, tak u ML. U Nmic jsem naméfil nejvyssi hodnoty u ML, coz je
ziejmé disledkem vys$s$iho obsahu zivin na této lokalité. Pfidavky hnojiv mohou mit za
disledek nartist C a N mikrobialni biomasy (Dalal, 1998). To potvrzuji i Ghosal a Singh
(1995), kteti pozorovali dlouhodoby vliv hnojeni na mnozstvi mikrobialni biomasy. ZvySeni
mikrobni biomasy je vysvétlovano pfedevSim tim, ze rostliny v disledki ptidavku
minerdlnich zivin zvySuji produkci biomasy, zvétSuje se tak 1 mnozstvi opadu a
rhizodepozice, tedy vstup organické hmoty do plidy (Paterson a kol, 2006). Ale napiiklad
v lesnich ekosystémech byl pozorovan i opaény trend, tedy pokles biomasy v dasledku
hnojeni N (Wallenstein a kol., 2006).

Z vysledki C a N-biomas na jednotlivych lokalitach je dale ziejmé, ze pomér C/N v
biomase je na kazdé lokalit¢ odlisny. Je znamo, Ze bakterie maji niz$i pomér C/N nez houby
(napf. Anderson a Domsch, 1980; Lavelle a Spain, 2001), tudiz na ML, kde je podil C/N 10:1
lze predpokladat vétsSi mnozstvi bakterii nez na ZL, kde je pomér C/N 29:1, a kde lze
o¢ekavat vEétsi mnozstvi hub. Je také znamo, ze pomér mezi houbami a bakteriemi se méni
v zavislosti na ptidavku zivin do piidy. Napt. De Vries a kol. (2006) a Bradley a kol. (2006)
zjistili, ze s ptidavkem N do pady klesa pomér houbovych/bakterialnich spolecenstev, coz je

v souladu s tim, co patrné probiha na sledované lokalité¢ ML.
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Mineralizace C

Kone¢nym produktem rozkladu organické hmoty je CO,. Proto mlZe byt rychlost
uvoliiovani tohoto plynu zpidy pouzita k odhadu mineralizace SOM mikroorganismy
(Johnson a Daman, 1993). Respirace mikroorganismi je predev$im ovlivnéna teplotou a
vlhkosti pudy (Schlesinger, 1977). Oba tyto vlivy vSak byly v laboratornich podminkach
vylouceny. V laboratornich podminkach lze na druhou stranu zcela oddélit mikrobidlni
respiraci od respirace kotfent rostlin a poskytuje tak pifimy prostfedek k odhadu rozkladné
aktivity (Bridgham a Richardson, 1992).

Ve vSech odbérech byly hodnoty C — mineralizace (mikrobialni respirace) vyssi
v organickych ptidach (ML, ZL) vzhledem k minerélni padé¢ (HM), coz je disledkem vyssiho
obsahu SOM a vys$§i mikrobidlni biomasy na téchto lokalitich. K podobnym vysledkim
dospély i Misafova (2004) a Geratova (2007). Pozitivni vztah mezi mnozstvim SOM a
mikrobialni respiraci popsal napt. Schnurer a kol. (1985). V ramci organickych pud jsem
zjistil vyssi rychlosti mineralizace uhliku v ML, coz je zfejmé zptisobeno vyS$im obsahem

zivin (podobné& Madricht a Hunter, 2003) na této lokalit¢.

Mnozstvi dostupného mineralniho N

Obsah dostupného amonného dusiku byl na vSech lokalitach prakticky stejny. Pouze
v Case TO byla zjiSténa vyssi hodnota u mezotrofni organické pidy ZL, pozdéji se vSak od
ostatnich lokalit jiz neliSila.

Vsechny ptidy se ale liSily v obsahu nitratd. Nejvetsi obsah dostupného N-NO; byl
zjistén v organické pudé ML, kterd ma v dusledku silné eutrofizace zptisobené kejdovanim
nejvetsi mnozstvi zivin, coz bylo potvrzeno laboratornimi rozbory Misafové (2004) a
Geratové (2007) i terénnim méfenim pomoci iontoménicovych sond (Misafova, 2004).
Naopak nejniz$i hodnoty dostupného N-NOj; jsem zjistil v minerdlni pidé HM, coz je rovnéz
v souladu s vysledky Misafové (2004) a Geratové (2007), které ovSem oznacuji ve svych
pracich lokalitu HM jako eutrofni. Mnou zméieny nizky obsah nitrati na této lokalité (nejen
v pudach z podzimu 2005, ale i ze dvou odbérii v roce 2006, jejichz vysledky zde nejsou
prezentovany) vSak naznacuje, ze zafazeni této pludy jako eutrofni je zfejmé chybné. Uz i
Misafova (2004) polemizovala nad spravnosti tohoto zafazeni. Rovnéz druhové slozeni
rostlinného spoleCenstva a jeho zivinové naroky indikuji spiSe mezotrofni podminky

(Ellenberg a kol., 1991) . Pro ucely této prace byla tedy lokalita oznacena za mezotrofni.
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Rozdily v mnozstvi SOM a trofii mezi lokalitami se projevily i po ptfidavku hnojiva.
Ze zadné pudy se mi nepodafilo vyextrahovat veskery dusik pfidany v hnojivu o zndmé
koncentraci. Obecné platilo, Ze vytéznost extrakce N-NOj; iontl byla vyssi neZ pro N-NH4
ionty, které jsou v pudé méné pohyblivé (Jones a kol., 2005). Ptiedpokladam, ze fixace
dusiku byla abioticka, protoze mikroorganismy by nestacily fixovat N béhem tak kratkého
casu (n¢kolik minut), coz potvrzuje napt. Wickramasinge a kol. (1985). Vyznamnou roli
abiotické fixace zminuji 1 Christie a Wasson (2001), ktefi v mineralni ptdé (Ctot <4%) zjistili
fixaci 5% amonnych iontd a <2% dusi¢nanovych iontd. V mém ptipad¢ se fixace amonnych a
dusi¢nanovych ionti pohybovala v rozmezi 21% - 44% (N-NHy) a 6% - 20% (N-NO3), coZ je
zpusobeno vétsim obsahem SOM na mnou méfenych lokalitach. Nejvyssi fixaci obou forem
dusiku jsem zjistil v mezotrofni pid€ ZL, kterd ma nejvétsi obsah SOM a tudiZ 1 nejvetsi
sorb¢ni potencial. Naopak nejméné nitratl a amonia bylo fixovano v eutrofni ptidé ML, coz je
patrné duasledek vysokého obsahu nitrati na této lokalité a vysoké nasycenosti systému

dusikem vubec.

Premény dusiku

Obecné plati, ze toky dusiku nitrifikaci a N — mineralizaci byly niz§i nez zmény
v Nmic (N-asimilaci) (viz. Tab. 5). Zatimco nitrifikaci ¢i mineralizaci byly pfeménény fadovée
jednotky mg N g den™, zmény v Nmic byly fadové v desikach az stovkach mg N g den™
(Tab. 5).

Ve vsech sledovanych procesech se vliv lokality projevil az v ¢ase T2-T1, tedy az po 7
dnech inkubace. VéEtsi rychlosti nitrifikace a mineralizace dusiku byly zjistény u ML, zatimco
u ZL a HM byly hodnoty nizsi. Pti¢inou vys$ich rychlosti nitrifikace a N-mineralizace na ML
je vyssi obsah zivin na této lokalité. V hnojenych ptidach jsou tyto procesy urychlovany a
nitrifikace zde tvoti hlavni proces v cyklu dusiku (Subbarao a kol., 2006). Trochu jina situace
byla pozorovéna v piipad¢ asimilace N. U ML dochazelo po celou dobu inkubace k tbytku
Nmic, v HM se Nmic na konci inkubace vyrovnala s Nmic na poc¢atku inkubace a vysledna
asimilace N tedy byla nulova. U ZL jako u jediné plidy byl ve vysledku pozorovan nartst
Nmic.

Dalsi sledovanou pfeménou v cyklu N byla denitrifikace (aktivita denitrifika¢nich
enzymu). Plynné formy dusiku pfedstavuji vyznamnou polozku v cyklu dusiku v terestrickych
ekosystémech a denitrifikace je jednim z nejvyznamnéjSich procest jejich tvorby a premén

(Simek, 1998). Oxidované formy dusiku jsou redukovany na plynné dvojatomové dusikaté

34



slou¢eniny N,O a N, (Tiedje, 1988; Groffman, 1995), které¢ jsou uvolnovany z pudy a
ekosystém tak ztraci dusik. Nejvyssi hodnoty denitrifikace jsem zjistil v mezotrofni organické
pudé ZL, kterd mé nejvyssi obsah dostupného uhliku (C extrahovany v 0,5 M K,SOy,).
Mnozstvi dostupného uhliku tvoii na ZL 208,83 + 6,77 pg C g, na ML 49,76 + 4,79 ng C g’
a na HM 67,96 + 9,80 pg C g"'. Dostupna piidni organickd hmota je zdrojem pro vétsinu
denitrifika¢nich bakterii (Simek, 1998). Vyznamnym faktorem ovliviiujicim denitrifikaci je
také pfitomnost hub, které jsou schopny nitrifikace a denitrifikace, a které v lucnich
ekosystémech Casto prevazuji nad biomasou bakterii (Laughlin, Stevens, 2002), coz ziejmé
vysvétluje vyssi denitrifikaci na ZL, které maji v disledku niz§iho obsahu Zivin vySsi
houbovou biomasu.ML dosahovaly hodnot niz$ich, coz mize byt ovlivnéno vySe zminénou
skutecnosti. Oproti mineralni pidé¢ HM vSak byly znatelné¢ vyS$$i, coz muze byt opét
disledkem vétsi eutrofizace ML. K nizké hodnoté denitrifikace na HM mohlo pfispét i nizsi

pH putidy. Pii snizujicim se pH se snizuje denitrifikacni aktivita (Simek, 1998).

4.2 Vliv hnojeni NPK v laboratornim pokusu

C, N, a P v mikrobialni biomase

Hnojeni minerdlnim NPK hnojivem nemélo v mém experimentu zadny nebo jen
piechodny vliv na mnozstvi C, N, P mikrobialni biomasy. U Cmic a Pmic lze vypozorovat, ze
u nekterych hnojenych vzorkii dosahovalo mnozstvi biomasy niz$ich hodnot nez u kontroly.
Nicméné tento jev byl patrny pouze v ¢ase T1. Ve vysledku se ale vliv hnojeni na C a P
mikrobidlni biomasu neprojevil.

U Nmic dosahovaly hnojené pudy ve vSech ptipadech nepatrné vysSich hodnot nez kontroly,
pficemz nejzietelngjsi rozdil jsem vZdy zaznamenal v ¢ase T1 (Obr. 3). Doslo tedy pouze
k pfechodné imobilizaci N v biomase hnojenych ptd, ale na konci inkubace nebyl vliv
hnojeni na N mikrobialni biomasu viibec patrny na lokalitich HM a ML. Pouze na lokalité
ZL obsahovala hnojena ptida vice N biomasy nez kontrola. Obdobny vysledek zaznamenali 1
Ettema a kol. (1999), ktefi zjistili, ze ptidavek hnojiva nezpiisobuje zabudovani N do

mikrobidlni biomasy.

Mineralizace C

Béhem 21 dni, kdy byla méfena mineralizace C (respirace) se projevil vliv hnojeni (+

ovlhéeni) nejprve jejim zna¢nym nariistem v prvnich dnech (Obr. 6). Nejzietelnéji se vliv
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hnojeni projevil u ML, kde byla rychlost respirace u vice hnojené pudy priblizné o 8 pg C-
CO, g den™ vyssi ne u kontroly. Stejny trend se projevil, ne viak jiZ tak zietelng, i na
zbyvajicich lokalitach. Po ptiblizné Sesti dnech doslo k vyraznému poklesu respirace na vsech
lokalitach, nejvyraznéji opét na ML, pfiCemz se vice snizila respirace na hnojenych ptidach
nez u kontrol. Tomuto trendu pak odpovidala vSechna zbyvajici méfeni. Lze tedy fici, ze
hnojeni ma na mineralizaci C pouze kratkodoby vliv. Z hlediska celkové respirace budou
dosahovat vys$Sich hodnot, a tedy vySSich ztrat uhliku z pady, spiSe nehnojené pidy.
K podobnym zavérim dospéli i Ettema a kol. (1999), kteti tvrdi, ze ptfidavek mineralniho
hnojiva nepatrné sniZzuje respirace. Vysvétlenim by mohl byt fakt, Zze mikroorganismy
v hnojenych puadach maji vétsi acinnost metabolismu, a tedy relativné nizsi respiraci (Lovell a
kol., 1995; Liljeroth a kol., 1990). Pfidani anorganického N milze také zpomalovat
dekompozici organick¢ hmoty (Berg a Matzner, 1997), coz mize mit vliv i na snizeni

mineralizace C.

Mnozstvi dostupného mineralniho N a premény N

Aplikace hnojiva navysila mnozstvi dostupného minerdlniho N na vSech lokalitdch
(Magill a kol., 2004; Corstanje a kol., 2007), pfi¢emz navySeni odpovidd davkdm hnojeni
(Obr. 7 a 8). Aplikace hnojiva také meéni pomér dostupného C/N/P v piad¢ (Corstanje a kol.,
2007).

Obecné lze fici, Ze hnojeni urychlilo vSechny sledované procesy pfemén dusiku — tedy
N-mineralizaci, nitrifikaci a N-asimilaci (viz. Tab. 5), s vyjimkou denitrifikace (Obr. 9).
V souladu s mymi vysledky jsou napt. zjisténi Dijkstry a kol. (2004), ze hnojeni dusikem
zvysuje Cistou mineralizaci N, protoze urychli dekompozici a snizi imobilizaci N z opadu
s vy$§i koncentraci N. ZvySuje se také nitrifikace, coz ma za nasledek zvySeni obsahu nitrat
v ptidé. Nitrifikace je v eutrofnich piidach dominantni proces piemény N (Ulehlova, 1989),
¢emuz napovida i celkovy obsah dusi¢nanti v eutrofni pidé ML. Nitratova forma dusiku se
pak snadnéji vyplavuje €1 preménuje na plynné formy pomoci denitrifikace (Subbarao a kol.,
2006). Pro asimilaci N platilo, Ze hnojeni NPK vedlo nejprve k navySeni N-mikrobidlni
biomasy a po ustaleni podminek v inkubovanych ptidach (v ¢ase T2-T1) ke sniZeni biomasy,
pficemz ¢im vice hnojiva bylo aplikovano, tim vétsi byl zprvu narast posléze ztrata N z
biomasy. Toto platilo pro lokality ML a HM, na ZL se vliv hnojeni na rychlosti piemén
neprojevil. V. mém pokusu jsem nezjistil vliv hnojeni na denitrifikaci, ov§em naptiklad Grant
a kol. (2006) zjistovali linearni vzrast emisi N,O v temperatni vlhké oblasti po aplikaci

hnojiva.
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4.3 Vliv ¢asu

Ze vsech prezentovanych grafii je patrné, Ze mnozstvi mikrobidlni biomasy a zejména
rychlosti pfemén dusiku se ménily v priibéhu inkubace. Tyto zmény nebyly zplisobeny pouze
hnojenim vzorkd, protoze podobné zmény studovanych charakteristik 1ze vzdy sledovat 1
v kontrolnich vzorcich. Zmény v ¢ase T1-TO (behem 1. tydne inkubace) lze povazovat spise
za dusledek disturbance, kterou zptisobila prace se vzorky a jejich ovlhéeni (Orchard a Cook,
1983; Bottner, 1985; Santrtickova a kol., 2001). V ¢ase T2-T1 lze jiz povazovat vzorky za
ustalené a ziskané hodnoty lze povaZzovat za reprezentativnéjsi pro danou ptdu (Santra¢kova

a kol., 2001).

4.4 Omezeni v interpretaci vysledku

Cely experiment probihal v aerobnich podminkéch, coz neposkytuje uceleny obraz o
procesech, které probihaji na lokalitach v prubéhu celého roku. Naptiklad jen béhem lotiského
roku byly vSechny moktady n¢kolikrat opakované zatopeny, a to i po dobu nékolika dnli az
tydnt (Dusek, terénni méteni, nepublikovano). Zamokieni mize vést k anaerobii, tedy ke
zvyseni vyznamu denitrifikace (Ulehlova, 1989) a naopak ke sniZeni procesti N-mineralizace.

Vstup zivin do pidy hnojenim byl jednordzovy, ale dlouhodoba eutrofizace mize mit
jiné dusledky. Kazdy systém mé urCitou kapacitu zadrzovat Ziviny, tato kapacita vSak neni
doptfedu znama. Po jejim ptekroceni se sytém muize zacit chovat zcela jinak.

Na laboratorni pokus nemély vliv rostliny, nebyl tedy simulovan ani pfisun
organickych latek z rhizodepozice ani kompetice mikroorganismu a kotenti o dodané Ziviny.
Pravé kvuli témto aspektim byla celd prace pojmenovéana jako piimy vliv hnojeni na
mikrobialni procesy. Je znamo, Ze rostliny dokaZou pfijimat jak mineralni dusik (Streeter a
kol., 2000), tak organicky dusik (Bardgett a kol., 2003), a jsou efektivnimi kompetitory o tyto
zdroje (Lipson a Monson, 1998). Podle Rosswalla (1982) jsou napt. kofeny rostlin
ucinn¢j$imi kompetitory o amoniak nez nitrifikaéni bakterie. V. mém experimentu byla tato
kompetice vyloucena, coz mohlo ovlivnit jak mnoZstvi mikrobidlni biomasy, tak rychlosti a
dilezitost jednotlivych mikrobialnich pfemén N. Predpokladal bych, ze rostliny odcCerpaji
znacné mnozstvi pridanych zivin, coz bude mit za disledek snizeni dostupnosti zivin pro
pudni mikroorganismy. Lze tedy ocekévat, ze v pritomnosti rostlin by probihaly procesy

pfemén N vyrazné€ pomaleji neZ u tohoto laboratorniho experimentu.
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7. Zaver

Z tohoto laboratorniho experimentu simulujiciho jednorazovy vstup zivin do puady

s vylou€enim vlivu rostlin vyplyvaji nasledujici zavéry:

Mnozstvi mikrobidlni biomasy a jeji aktivita je primarn¢ ovlivnéna lokalitou, a to

predevsim mnozstvim pliidni organické hmoty.

Ptidavek zivin (hnojeni) nemé¢l vyznamny vliv na mnozstvi C, N, P mikrobidlni biomasy,
pouze u N mikrobidlni biomasy doslo v pribéhu experimentu k jejimu ptechodnému

narastu.

Hnojeni NPK zptisobilo pouze kratkodobé zvySeni mineralizace C, ve vysledku vSak
hnojené pidy vykazovaly spiSe nizsi ztraty uhliku mineralizaci oproti kontroldm. Tento

vysledek neni v souladu s ptedkladanou hypotézou, ze hnojeni zvysi pidni respiraci.

Ptidavek zivin (hnojeni) urychluje ptemény N, zejména jeho mineralizaci a nitrifikaci, ne
vSak denitrifikaci. V hnojenych ptudach tedy dochazi k hromadéni dostupnych dusi¢nanti

v pude¢. Tento zavér je v souladu s piedkladanou hypotézou.

Jednordzova aplikace Zivin se vyznamnéji projevila u mineralni pidy HM. Ziejmé je to
hlavné u procesii mineralizace N a asimilace N, kde byly rozdily mezi kontrolami a
hnojenymi vzorky vy$§i nez u organickych pid. I tento zavér je tak v souladu

s predkladanou hypotézou.

Jednorazova davka hnojeni zptsobila vétSi rozdily v mikrobialnich procesech v pudé
s primarn¢ niz§im obsahem zivin (ZL), nez v pud¢ s primarné¢ vyS$im obsahem Zivin

(ML). Tento zavér rovnéz odpovida predkladané hypotéze.
Zde pokladam za nutné znovu zdlraznit omezeni v interpretaci ziskanych vysledkt

pro pfirozené terénni podminky. Piedpokladam, ze ptitomnost rostlin zasadné ovlivni

sledované procesy piemén C, N a P v pidé.
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