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Abstract

The net nitrogen-mineralization and basal net nitrification rates were determined in Oy, O, and O, soil hori-
zons of autochthonous mountain Picea abies stand in Trojmezné hora preserve (National Park Sumava, Bo-
hemian Forest, Czech Republic, 48°46'25"'N, 13°51'04"'E, elevation 1350 m a. s. 1., exposition NNE, slope
5°) under relatively low SO, stress. Different maximal rates of nitrification and N mineralization were found
in individual soil horizons (2.0, 1.0 and 1.0 mg.kg.day"' NO,-N, and 3.3, 6.4 and 2.6 mg.kg"'.day" N in Oy,
O, and O, horizons, respectively). Observed nitrification rates in Oy, and O, horizons were slightly higher than
those measured in relatively health Me€tvka stand in Beskydy Mts. These results confirm, that disintegrati-
on of the spruce stand, accompanied with the expansion of herbaceous vegetation, tends to enhanced nitrifi-
cation. Together with ameliorative liming and/or increasing nitrogen deposition, enhanced nitrification can
contribute to opening of the nitrogen cycle with further negative incidence on soil component of mountain
forest ecosystems. The nitrogen availability in individual soil horizons was 1207 mg.kg™* (Oy,), 934 (Oy,) and
570 mg.kg' (O,), respectively.
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Uvod

Depozice dusiku z primyslovych a zemédélskych zdroja zlistadva po postupném poklesu de-
pozice S nejvaziné€j$im problémem, ohroZujicim horské lesy. Vysoka depozice NH,-N mlzZe
zvy3ovat rychlost nitrifikace, vyplavované NO, ionty zvy3uji aciditu ptidy a mobilizuji toxic-
ké ionty Al*, které mohou poskozovat kofeny stromi (GUNDERSEN & Rasmussen 1990). Ci-
lem této préace, vzniklé jako soucéast komplexné pojatého projektu, bylo zjistit rychlost mine-
ralizace dusiku a nitrifikace ve vybranych horizontech podzolové pudy horského smrkového
lesa na Trojmezné hote, vystaveného relativné nizké koncentraci SO, v ovzdusi.

Popis stanovisté

Zakladni tdaje o trvalé vyzkumné plode Ustavu ekologie krajiny AV CR na Trojmezné hore
byly publikovany (NovAk & al. 1999). Trvald vyzkumna plocha (TVP) se nachazi 1 km od
vrcholu Plechy (1378 m n. m, 49°46'25"'N 13°51'04"E), ve smrkovém vegetaénim stupni
v oblasti autochtonnich smr¢in, v nadmoftské vysce 1350 m. V dobé& odbéru vzorki byl vyskyt
kirovce na ploSe ojedinély. Primérna ro¢ni teplota vzduchu (1901-1950) je 3,5 °C, prumér-



Tabulka 1. — Zakladni charakteristika ptidnich horizontd na TVP Trojmezn4 hora,
Table 1. — Basic characteristics of soil horizons in Trojmezn4 hora stand.

Horizont  popis pH Co | C I N CN
H,O |1 MKCl %o
O, opadanka - jehli¢i, zbytky bylin, borka ap. | 4,35 3,14 |394+1,1] 49,7 1,96 25,4
O, CasteCné rozloZend drt 3,74 2,74 139,9+0,4] 49,0 1,80 | 26,6
o, vice ro;loiené drt s vy$3im podilem 374 274 |356%1.3 460 1,89 243
2 amorfni org. hmoty

O, humifikaéni horizont 3,41 2,75 ]20,9+0,2] 26,6 1,49 179
A humusovy minerdlni horizont 3,38 2,96 121,3x1,6 - - -
E, eluvidlni podzolovy horizont 3,76 3,01 |0,8+0,0 - 0,13 -

ny ro¢ni srazkovy dhrn pfiblizné 1200 mm. Pidnim typem je humuso-Zelezity podzol (FAO),
pidy jsou hlinitopiscité, skeletovité, leh¢i, s ostriivky Zulovych monolitd. PELISEK (1978) uva-
di, Ze hladina Zivin je sniZena, vodni reZim pady v prib&hu roku je vyrovnany a pida ma
vysokou retenéni schopnost. Porosty dosud nebyly oSetfeny vdpencem. Zéakladni pddni cha-
rakteristiky uvadi Tabulka 1.

VegetaCni pokryv tvori smrkovy les asociace Athyrio alpestris-Piceetum Hartmann 1959,
predstavujici nejcennéjsi zbytky horskych pfirozenych smréin v Ceské republice a odpovida-
jici mapovanému vyskytu rekonstruk¢nich klimaxovych smréin. Podrobné&j3i idaje jsou pi-
pravovany k publikovani. Prusa (1990) povazuje Trojmeznou horu za ,pralesovitou rezerva-
ci®. V& porostu na TVP je pfes 200 let. P¥i pfirozené obnové smrky &asto vyrlstaly na
Zulovych monolitech, po vyvratech nebo zlomech kmene nebyly stromy odstratiovany, hos-
podafské zasahy byly eliminovany mj. kvili poloze trvalé plochy pii statni hranici
s Rakouskem. Na zdkladé dosud nekompletnich tdaja 1ze TVP povaZovat za ptirozeny les
bliZici se pralesu. Bylinné patro ma pokryvnost asi 85 %, druhy s vyznamnéjii pokryvnosti
(>5 %) jsou Athyrium distentifolium, Luzula sylvatica, Calamagrostis villosa a Deschampsia
flexuosa (LEPSOVA 1988). Korunovy zapoj je 60 % (CUDLIN, nepublikovano), porost je charak-
teristicky trvalym vyraznym Zloutnutim jehlic, které je pravdépodobné dasledkem nizkého
obsahu Mg* (ZIMMERMANN & al. 1988) v piid¢ vyvinuté na stanovisti s hrubozrnnymi granity
(LepSovA & KRAL 1992).

Material a metody

Padni vzorky byly z jednotlivych genetickych horizontd odebrany po¢itkem vegetatni sez6-
ny v Cervnu 1992 v mistech bez bylinného patra. Vzorek hrabanky z horizontu O, byl odebi-
ran ze dvou Casti, liSicich se stupném rozkladu, oznadenych jako O, a O,. Primérny vzorek
pouZity pro inkubace byl vytvofen homogenizaci pidnich vzorki z péti sond.

Obsah C,, v pude€ byl stanoven oxidaci chromsirovou smé&si a titraci nadbyte¢ného CrO,*
siranem Zeleznato-amonnym, pH bylo stanoveno potenciometricky ve vodném a 1 M KCI vy-
luhu (KrALOVA & al. 1991). Obsah C a N v pudnich vzorcich byl stanoven na analyzéatoru
Carlo Erba CHNS 1108, obsah NH,*-N a NO;-N byl méfen v 1% vyluhu K,SO, (20 g pudy
na 150 ml roztoku, 1 hodina tfepani na horizontalni tfepadce) pomoci amonné a Senkyfovy
lontove selektivni elektrody na pH/ionmetru Radelkis OP a ptepoéten na susinu.



Mineralizace N a nitrifikace

Cista bazalni nitrifikace byla stanovena dlouhodobou (aZ 290 dnii) inkubaci pidnich vzorkd
bez pridavku amonné soli pfi teploté 20 °C. Vlhkost vzorkll byla udrZovéna konstantni na
hodnoté 60 % maximalni kapilarn{ kapacity. V prabéhu inkubace byly vzorky postupné ode-
birdny (10 odbéri) a byl v nich stanoven obsah amonného a dusi¢nanového dusiku. Analyza
asové zavislosti obsahu NO,-N a NH,-N byla provedena aproximaci dat polynomickou funk-
ci tfetiho stupné (DoNALDsON & HENDERSON 1990; Novak 1993). Smérnice teény vedené inflex-
nim bodem udéva maximalni rychlost nitrifikace nebo mineralizace N. Prisecik této tecny
s pfimkou rovnob&Znou s asovou osou a prochazejici bodem zobrazujicim poc¢ate¢ni obsah
dusi¢nanti v pidg, uréuje délku lag-faze nitrifikace. Jestlize polynomicka funkce nema
v intervalu odpovidajicim dobé inkubace inflexni bod, vede se te¢na bodem odpovidajicim
maximalnimu obsahu NO,-N. Obsah dusi¢nan je vyjadfen jako mg.kg! NO,-N v susing, ob-
sah mineralniho N (N, ), odpovidajiciho sou¢tu obsahu dusi¢nanového a amoniakalniho du-
siku, jako mg.kg"' N, v suSiné.

Vysledky a diskuse

Prib&h bazalni nitrifikace a mineralizace dusiku v zemin& vybranych horizontl podzolové
pudy smrkového lesa na Trojmezné hofe je zndzornén na obrazku 1 a 2, hlavni vysledky zjis-
t&né analyzou mineraliza¢nich a nitrifika¢nich kfivek shrmuje Tabulka 2. Srovnani prubéhu
mineralizace N a nitrifikace je na Obrézku 3. Pfednosti laboratorniho méfeni nitrifikace a
mineralizace je ziskani vysledki, umoZiiujicich srovnani mezi lokalitami, nezavisle na pocasi
v dané oblasti v urditém roce. P¥i jednom stanoveni tak ziskame hodnoty, které by pfi terén-
nim méfeni vyZadovaly viceleté sledovéani. Analyza pomoci empirické rovnice je u znacné
sloZitého systému heterogennich reakci v pidg, souhrnn& oznacovanych jako mineralizace N
nebo nitrifikace, patrn& jedinym moZnym vychodiskem. Analyza polynomickou regresi umoz-
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Obr. 1. - Zavislost obsahu NO,-N (mg.kg" susiny) v pidé horizontu O, humusoZelezitého podzolu lokality
Trojmeznéa hora na &ase pfi dlouhodobé inkubaci. Polynomické regrese 3. stupn€ s vyznacenymi experimen-
talnimi hodnotami a pasem spolehlivosti na hladin€ vyznamnosti 95 %.
Fig. 1. - Relationship between NO,-N content in the O,, horizon (mg.kg! dry matter) and incubation time.
Third-order polynomial regression with confidence banélzs (confidence level 95 %).
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Obr. 2. — Zavislost obsahu N_. (mgkg" sudiny) na dob& inkubace v zemin& horizontu O,, humusoZelezité-
ho podzolu na Trojmezné hofe. Polynomickd regrese 3. stupné s vyznalenym konfidenénim pésem na hladi-
né vyznamnosti 95 %.

Fig. 2. - Relationship between N__ content in the O,, horizon (mg.kg* dry matter) and incubation time.
Third-order polynomial regression with confidence bands (confidence level 95 %).

fiuje urcit ze zméfenych dat jednoduchym postupem lag-fizi a maximalni rychlost nitrifikace,
aniZ by bylo tfeba Cinit spekulativni predpoklady o tom, jakou ,kinetikou® se nitrifikace
v puadnim prostfedi , fidi“. Studium nitrifikace v pidach, odebranych ve smrkovych porostech
v Beskydech ukézalo, Ze zjisténé maximalni rychlosti odpovidaly maximu hodnot opakova-
nych terénnich méfeni (Novak 1999).

Nitrifikace probihala ve viech horizontech s pom&mé dlouhou lag-fazi, coz se pfi zvoleném
usporadani projevilo v tom, Ze pro charakterizaci po&ate&ni faze je k dispozici vice experimen-
talnich bodd neZ v zavéru, kdy bylo tfeba odbéry provadét v delsich Casovych intervalech.
Lag-faze nitrifikace stanovena z nerovnomémé rozloZenych bodi mize byt zatiZzena chybou
ama vyznam spiSe semikvantitativni. Pfesto zji§t&né hodnoty (Tabulka 2) mohou slouZit jako
indikdtor miry naruleni ekosystému. PErssoN (1988) zjistil v humusu zdravého 40-letého
smrkového lesa ve Svédsku lag-fazi nitrifikace 100 dnd. Hodnoty 64-78 dnu pro jednotlivé
horizonty lesa na Trojmezné hofe tak sv&d¢i o nepfili§ naruseném ekosystému.

Lag-faze mineralizace dusiku je s vyjimkou horizontu O, podstatng kratsi nez lag-faze nit-
rifikace. Znamena to, Ze mineralizace N probih4 v padé smrkového lesa snadnéji neZ nitri-
fikace, coZ odpovida obecnému zafazeni smrkovych lesii mirného pasu k ekosystémim
s pfevaZujici amonnou formou dusikaté vyZivy (ELLENBERG 1977). Tomu odpovida i fakt,
Ze pfevazujici formou anorganického N po celou dobu inkubace byl ve vSech horizontech
NH,-N. Del3i lag-fize mineralizace N, zjiiténa v horizontu Oy, je patrné zpuisobena v&tsim
rozptylem méfenych hodnot, projevujicim se deformaci po&atku kfivky (Obr. 3).

Srovnatelnych 1dajii neni dosud v literatufe mnoho. Rada stariich praci vychazela
z pomérné kréatkodobych experimentil (max. 6-ti tydenni inkubace). PELISEK (1978) uvadi, Ze
v pidé€ smrkového porostu na Trojmezné hofe nitrifikaci nepozoroval. Vysvétleni tohoto roz-
dilu je tfeba hledat spiSe v pouZiti kratké doby inkubace, kdy nebyla prekonéna lag-faze, nez-
li pfisuzovat zji§ténou nitrifikaci vlivu tzv. globalnich zmén. Zajimavé srovnani nabizi prace



Tabulka 2. — Rychlost mineralizace N a nitrifikace v pid& vybranych horizontd smrkového lesa na Trojmez-

né hore.

Table 2. — Nitrogen mineralization and nitrification rates in selected soil horizons of spruce forest.

. 0O (¢) (0)
Horizont £l - 2. - - h
mineralizace N| nitrifikace |mineralizace N| nitrifikace |mineralizace N| nitrifikace

t /dny 32,3 71,6 64,1 64,3 40,2 72,2
t__/dny 137,4 165,3 1494 149,2 140,2 152,8
v_./mgkg'.den’ 3,3 2,0 6,4 1,0 2,6 1.2
N, /mgkg’ 2527 5,2 134,0 5,0 37,7 32

N_ /mgkg! 1207,1 227,6 9343 106,4 570,4 122,0

N, —obsah NO,-Nnebo N _ v plid& na po¢étku inkubace; N - maximalni obsah NO,-NneboN__ v inku-
bovaném vzorku; t - délka lag-faze; t ey — €8s odpovidajici maximalni rychlosti mineralizace N nebo
nitrifikace; v__— maximalni rychlost mineralizace N nebo nitrifikace

Perssona (PErssoN 1988), ktery inkuboval humus (mor) ze 40 letého porostu Picea abies
s riznym pfidavkem mletého vapence. Zatimco v kontrolnim experimentu byla lag-fize 100
dni a rychlost bazalni nitrifikace pfiblizné 1 mg.den™ N, pfi pfidavcich 10, 20 a 30 mg CaCO,
na gram phdy se lag faze zkratila na 40, 20 a 10 dn a rychlost nitrifikace vzriistala na 2,5 a7
7,9 mg N.den". ZvySeni nitrifikace po vapnéni smrkového porostu popsali rovn&? KREUTZER
& al. (1989). HUeTTL & ZOETTL (1993) pozorovali po vapnéni zvySené ztraty dusiénand vy-
plavovéanim, které vedly ke sniZeni dusikaté vyZivy porostu. RUDEBECK & PERssON (1998) zjis-
tili v prabéhu az 180 denni inkubace pudnich vzorka ze smrkovych lest v jiznim Svédsku, Ze
nitrifikace v horizontu FH (odpovidajicim horizontim O+0,) je pfevaZné autotrofn{ a na roz-
dil od nitrifikace v horizontu B zna¢né zavisla na pH. Nejkyselej§i z FH horizonti mél jen
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Obr. 3. — Zavislost obsahu NO,-N a minerdlniho N (N_.) [mg.kg" suiny] na &ase v zeming& z jednotlivych
horizontd podzolu pfi dlouhodobé inkubaci. Polynomicka regrese 3. stupné.

Fig. 3. - Relationship between NO,-N and N contents in individual horizons (mg.kg" dry matter) and in-
cubation time. Third-order polynomial regression.



zanedbatelnou nitrifika¢ni aktivitu. O nitrifikaéni aktivit® v A horizontu téchto pid oznace-
nych jako podzolované (pravdépodobné& kambizemeé) se autofi nezmiriuji. Pfi studiu nitrifika-
ce v lesnich piidach doporucuji méfit nitrifikaci rovnéZ v B horizontu, coZ oviem nema vy-
znam aplikovat u podzolu.

Maximalni rychlost nitrifikace v pid€ z Trojmezné hory byla zji§t€na ve svrchnim O. ho-
rizontu (2,0 mg.kg'.den"). V horizontech O,, a O, byla pfibliZzné polovi¢ni (Tabulka 2). srov-
natelna s hodnotou 1 mg.kg*.den", uvddénou Perssonem pro humusovou vrstvu ve Svédsku.
a ponékud vy33i neZ hodnota 0,8 mg.kg*.den”, zji§téna v zemin& horizontd O;a O, na imise-
mi relativné mélo postiZené ploge Mecuvka v Beskydech s korunovym zépojem 80 % (Novak
1999). Rychlost nitrifikace v horizontu O, se bliZi hodnoté zji§téné v O+0, horizontu silné
imisné exponovaného porostu na Ivancené (Beskydy), oSetfeného v prib&hu 80. let vapen-
cem. Porost na Meclvce vapencem oSetfen nebyl, pidni vyluhy z horizontd O, a O, mély
velmi nizké pH, (2,80), srovnatelné s pH vzorkd z Trojmezné hory (Tabulka 1). Lokalita
Trojmezna hora se od TVP Mecivka lisi vy33i nadmofskou vygkou, vét$im srazkovym dhr-
nem, del3i dobou snéhové pokryvky, nizsi primérnou roéni teplotou, severni expozici. depo-
zici siry a dusiku a niz§im korunovym zapojem. Pon&kud vy38i rychlost nitrifikace na TVP
Trojmezna hora, kterd rovnéZ nebyla o$etfena vapencem, je pravdépodobné disledkem nisi-
ho korunového zapoje a souvisi s niZ§im obsahem bitumen® v organickych horizontech. Za-
timco na Mectlvce dosahoval obsah bitumeni ve svrchni vrstvé témé&f 10 % (Novak, nepubl.).
na Trojmezné hofe to bylo 6,7 % v O, a 6,4 % v Oy, horizontu (NovAk 1995). Pfi opadu jehli-
¢i z mladSich ro¢niki se pida miZe obohacovat o dusikaté latky, které nebyly translokoviny.
coz muze zvySit nabidku substratu pro heterotrofni nitrifikaci. Podobné se miize podilet na
zvy3eni nitrifikace depozice dusiku. Oba uvedené faktory mohou vysvétlit zvyenou nitrifi-
kaci ve svrchnim horizontu Oy, vystaveném pfimému vlivu deponovanych latek a obsahuji-
cim vétSinou mladsi opad (cca 2-5 rokn).

DuleZitou charakteristikou lesnich ptd je celkovy obsah mineralizovatelného N, ktery (po
prepoctu na g.m?) odpovida dostupnosti N na dané lokalit€ a maZe slouZit pro vyhodnocovi
ni dal3ich charakteristik (vyskyt mykorrhiznich hub, roéni pfiristek biomasy ap.). V uvedené
praci PErssoN (1988) zjistil dostupnost N ve vrstvé moru nezavisle na piidavku vapence oko-
lo 1100 mg.kg". V jednotlivych horizontech na Trojmezné hofe jsme zjistili dostupnost N
1207 mg.kg" (Oy,), 934 (O,) a 570 mg.kg" (0,). NiZsi dostupnost v O, horizontu je déna kon-
taminaci zeminou horizontu A p#i odbé&ru vzorka mezi Zulovymi monolity. Primérna hodno-
ta dostupnosti dusiku v O, horizontu, ktery pfiblizné odpovida vrstvé moru, je 1071 mg.kg",
coZ je hodnota velmi blizka Perssonovu udaji pro boredlni smrkovy porost.

Na zdkladé srovnéni ziskanych vysledki s vysledky studia nitrifikace v pidé horskych smr-
kovych porostd v Beskydech (Novak, 1999) Ize obecn& konstatovat, Ze ke zvyseni rychlosti
nitrifikace, dostupnosti dusiku a zrychleni dekompozice celulézy, které pozoroval BINKLEY
(1984) po smyceni porostu, dochazi rovnéZ v priibéhu rozpadu smrkového lesa v dasledku
imisi nebo vlivem jinych faktort. Nitrifikace je zfejm& v siln& eluvidlnich podminkach pro
lesni ekosystém nevyhodna a zdravy porost ji omezuje, aby zabranil ztratdm N vyplavovanim.
Pfi jakékoli disturbanci ekosystému je viak tato funkce omezena (napiiklad pfi sniZeni koru-
nového zépoje vlivem imisi nebo v diisledku poskozeni kirovcem, po plo§ném vapnéni, pfi
rozvoji bylinné vegetace) a nitrifikace nabyvéa na vyznamu. Zna¢ny — byt nepfimy — vliv na
nitrifikaci v pidé€ rozpadajicich se smrkovych porostd méa pravdépodobné zapoj korun. Sni-
Zena plosné produkce smrkového opadu vede ke sniZeni obsahu latek v pidé, omezujicich
mikrobidlni aktivitu. Nizky zapoj umoZiiuje rozvoj bylinného patra a urychluje tak mikrobi-
alni procesy v piidé, napfiklad dekompozici celulézy (NovAK & PLACEROVA 1998) a nitrifikaci
(NovAk 1999).



Nitrifikace a depozice N

Mineralizace N a nitrifikace jsou spolu s immobilizaci N pidni mikroflérou a pfijmem dusi-
ku rostlinami hlavnimi pfeménami N v lesnich ekosystémech. Denitrifikace je ve smrkovych
lesnich pidédch zanedbatelnd. EmmeTT & al. (1997) zjistili ve smrkovém lese (Picea sitchen-
sis (Bong.) Carr.) v SZ Walesu ro¢ni ztraty dusiku denitrifikaci 0,1 g.m? pfi celkové ro¢ni de-
pozici 2,5 g.m?; pfi intenzivnim hnojeni dusi¢nanem amonnym se ztraty zvySily jen na
0,2 g.mrok". Cést ztrat pfipisovanych denitrifikaci pfitom miZe byt zpisobena oxidy dusi-
ku, jeZ vznikaji respiraci ¢4sti nitritd nitrifika¢nimi baktériemi (ScumipT 1982). Nezanedba-
telnou poloZkou celkové bilance N v naruenych lesnich ekosystémech miZe byt vyplavova-
ni dusi¢nant z prokofenéné vrstvy pady. Na uvedeném stanovisti ve Walesu byl velky podil
deponovaného dusi¢nanového N vyplaven jako NO;-N, zatimco deponovany amonny ion byl
v pud¢ zadrZen a ke ztratdm N z prokofenéné vrstvy pudy nepfispival (EMMETT & al. 1997).
Velmi milo je prostudovana volatilizace amoniaku v lesnich ekosystémech. Ve svrchni vrstvé
hrabanky smrkového lesa probiha v mikrozénach s pfiznivym pH intenzivni mikrobialni roz-
klad rostlinného opadu a exkrementii paidnich Zivogicha, pricemzZ jsou dusikaté latky (ami-
nosacharidy, proteiny, peptidy, mocovina aj.) amonifikovdny na ion NH,*, ktery existuje
v rovnovazném stavu s roztokem plynného amoniaku v padnim roztoku (NH,), a s plynnym
amoniakem (NH,),. Dobfe provzdu§néna svrchni vrstva hrabanky umoZfiuje snadnou aeraci.
Proudici vzduch tak mize rozptylovat plynny amoniak do ovzdusi a posouvat reakci ve pro-
péch volatilizace NH,. Vyraznéji se volatilizace muze uplatnit v ekosystémech s vy3$3imi sta-

Tabulka 3. — Pramé&ma roéni srazkova depozice dusiku a siry (podkorunové srazky, prip. srdZky se spadem)
na vybranych stanovistich na Sumave,

Table 3. - Mean annual N and S deposition (troughfall and bulk deposition, resp.) in selected Bohemian Fo-
rest stands.

Plocha NON | NH*N [ N_— | SOZS | srazk b
kg.ha'.rok" mm

Trojmezi B915", 1035 m 3,8 1,6 5.4 12,5

Trojmezi B916*, 1245 m 4,9 32 8,1 26,1

Javofi pilaB904*, 1115 m 3,7 22 5,9 28,5

Jezerni h. D (open) ** 4,8 6,7 11,5 10,5

Jezerni h. D 1045 m ** 10,5 14,9 25,4 439 1065

Jezerni h. H (open)™ 6,2 8,7 14,9 13,1

Jezernih. H 1330 m ** 13,5 19,6 33,1 52,2 1355

Jezernih. H 1992 # 11,8 22,1 339 39,0 1408

Jezerni h. H 1993* 14,0 5,6 19,6 43,1 1526

Jezerni h. H 1994* 7,6 4,4 12,0 26,5 1157

Jezerni h. H 1995* 7.5 4,2 11,7 26,7 2137

Plesné j. (open)* 4,1 6,0 10,1 5,6 1258

Plesné j. (throughfall) * 9,6 5.2 14,8 144 982

Certovo j. (open) * 4,5 53 9,8 5,6 1580

Jezerni h. D (throughfall) * 6,4 6,7 13,1 119 1020

Jezerni h. H (throughfall) # 8,6 7,2 15,9 13,2 1599

"13.8.1993 - 13. 8. 1994 (Ho$Ex & KAUFMAN 1995);* 13. 8. 1993 - 10. 8. 1994 (MoRAVEIK 1994); " 2. 5.
1991 - 31. 3. 1992 (HravaTY 1992); *hydrologické roky, ONDRUSOVA (1997), #¥3.11. 1997 - 3. 11. 1998
(KopPACEK & al. 1999).



vy zvéfe, pfi zvySené aktivité herbivornich organismu ap., a za vysich teplot; jeji méfeni je
v8ak zna¢né sloZité i v homogennéjsim prostfedi (DENMEAD 1983) neZ jsou lesy. Lze predpo-
kladat, Ze v rozséhlych lesnich oblastech se vét§ina rozptyleného amoniaku pravdépodobné
vraci do ekosystému s de§tovymi sraZkami (DENMEAD & al. 1976) a miZe vést k nadhodnoceni
depozice amonného iontu.

Vyznamny piisun dusiku do ekosystému pfedstavuje depozice mokrym a suchym spadem.
Depozice N a S byly v minulosti na Sumavé zkoumany spise ojedin&le a pouze mala &ast t&ch-
to vysledkd byla publikovana. Na TVP Trojmezna hora nebyly depozice N ani S méfeny, na
zéklad€ srovnéni Gdaju z jinych vyzkumnych ploch lze viak provést kvalifikovany odhad.
Prehledné jsou vybrané ddaje shrnuty v Tabulce 3.

Dlouhodobé primémé koncentrace SO, jsou na Sumavé niZ3i neZ v jinych nadich poho-
fich (Kru$né hory, KrkonoSe), celkové depozice S a N v8ak v minulosti byla pravdépodobng
srovnatelnd. Na smrkovych plochdch u Zdikova byl koncem 80. let v podkorunovych sraz-
kach zjiSt€n spad siry 14,7 kg.ha'! a anorganického (amonného + dusi¢nanového) dusiku
7,2 kg.ha'. V letech 1990-1993 se zde ponékud zvysil roéni (za obdobi III-XII) spad S
(19,3 kg.ha') a N (10,9 kg.ha'), v roce 1994 byl spad siry 15,3 kg.ha' a v roce 1995 17,85
kg.ha' (LomskY & SRAMEK 1996). HLavATY (1992) uvadi pro Jezerni horu extrémni depozici
siry 52,2 kg.ha" a dusiku 33,1 kg.ha" za obdobi 11 mé&sicd. PfestoZe data riiznych autort o de-
pozici N a S na Sumavé vyZaduji kritickou analyzu, lze obecn& konstatovat, Ze na rozdil od
postupného poklesu depozice siry od po&atku 90. let, doloZeného klesajici koncentraci sirant
v PleSném jezefe v obdobi 1984-1995 (VESELY, 1996), depozice N v zajmové oblasti klesaji
méné vyrazné a zlstdvaji pomérné vysoké (Tab. 3). KopACEK & al. (in press) uvadgji pro Ples-
né jezero (1089 m n. m.) v hydrologickém roce 1997-98 ro¢ni depozici siry 5,6 kg.ha™! (open)
a v podkorunovych srazkéch ve smrkovém porostu 14,4 kg.ha'. TVP Trojmezna hora se na-
chazi ve vy38i nadmofské vySce s vy$sim srazkovym thrmem, kde jsou depozice vy$3i. Na za-
klad& srovnani s udaji uvedenymi v Tabulce 3 lze odhadnout celkovou roéni depozici siry
v zdvislosti na rofnim srazkovém hrnu na 15-25 kg.ha', roéni depozici NH,*-N asi na 6 a7
8 kg.ha' a NO,-N 8-10 kg.ha', coZ znamena celkovou ro¢ni depozici dusiku asi 14 aZ maxi-
malné 20 kg.ha'.

PfestoZe ¢ast méfené depozice miZe pochazet z vnitfniho kolob&éhu NH, v ekosystému (vo-
latilizace NH, ze svrchni rozklddajici se vrstvy hrabanky a jeho vypirani z atmosféry pi sras-
kach) a miZe tak nadhodnocovat celkovou depozici NH,*-N, ptedstavuje depozice N vazné
nebezpeci pro dlouhodobou stabilitu horskych smrkovych lesd, a to nejen v souvislosti
s nitrifikaci deponovaného NH," iontu a s tim spojenou acidifikaci ptd, ale i v dasledku vy-
plavovani dusi¢nanii do podzemnich a povrchovych vod, naru$eni mykorrhiz a tim i zhorSeni
pfijmu dal3ich Zivin, zejména fosforu. Z naSich vysledki je ziejmé, Ze nitrifikace v lesnich
porostech na Sumavé vyZaduje dalii studium, zamé&fené zejména na stanoveni vlivu rostlin-
ného pokryvu na nitrifikaci, mineralizaci N a na ro¢ni dynamiku amonného a nitratového ion-
tu v piidnim roztoku a jejich pohyb v pidnim profilu.

Zavér

Byla zméfena rychlost mineralizace N a bazalni nitrifikace v pdé& O,,, O,, a O, horizonti Ze-
lezito-humusového podzolu horského smrkového porostu ve SPR Trojmezné hora (Sumava).
Ziskané vysledky pfi srovnani s idaji ze smrkovych porosti z Moravskoslezskych Beskyd
prokazuji, Ze rozpad smrkového porostu doprovazeny rozvojem bylinné vegetace vede ke
zvySeni rychlosti nitrifikace a spolu se zvy3enou depozici N a pfip. melioraénim vapnénim tak
miZe prispét k ,,otevirdni* cyklu dusiku s dal$imi negativnimi dopady na pidni slozku hor-
skych lesnich ekosystémii. Maximalni rychlost nitrifikace v jednotlivych horizontech byla



2,0 mg.kg'.den' (O,), 1,0 (Oy) a 1,2 mg.kg'.den' NO,-N (O,). Dostupnost N v jednotlivych
pudnich horizontech byla 1207 mg.kg" (Oy,), 934 (O;,) a 570 mg.kg" (O,). Primérna dostup-
nost dusiku v O, horizontu je 1071 mg.kg", coZ je hodnota velmi blizka Perssonovu udaji pro
mor v boredlnim smrkovém porostu ve Svédsku.

Podékovani. Tato prace vznikla jako souddst projektu &. 206/94/0832, podporovaného Grantovou agenturou
Ceské republiky.
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