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Vliv vapnéni na transformace dusiku _
v pudé horského smrkového lesa na Boubiné (Sumava)
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Abstract

The net nitrogen-mineralization and basal net nitrification rates were determined in Oy, O, O,,and A ; hori-
zons of Spodo-Dystric Cambisol of limed and unlimed old-growth mountain Picea abies stands in Boubin
Reserve (Boubin-N 48°59'38"N, 13°49'09"E, elevation 1300 m a. s. I, exposition NNE, slope 12 °; Boubin-
SW 48°59'28"N, 13°48'40"E, elevation 1320 m a. s. 1., exposition WSW, slope 3 °; Sumava Protected
Landscape Area, Bohemian Forest, Czech Republic) under relatively low SO, stress. The measurement made
four years after limestone application approved enormous (5 to 16 times) increase of nitrification rate in com-
parison with control plot, increase of nitrogen mineralization rate by 33 %, accumulation of mineralizable N
in upper Oy, horizon, and decrease of mineralizable N in humification horizon of limed stand by 31 %. The
maximal nitrification rates in individual soil horizons of limed stand were 3.2 mg.kg'.d"' (Oy), 1.7 (Op),
0.5 (0,), and 1.2 mg.kg'd"' (A,), respectively, while the maximal rates of unlimed stand varied between
0.1-0.2 mg.kg'd". On the basis of these results we can conclude, that liming of mountain spruce forest tends
markedly to decoupling the nitrogen cycle and has a substantial negative incidence on ecosystem stability.
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Uvod

Aplikace dolomitickych vapenct ve smrkovych porostech byla ve stfedni Evropé extenzivné
pouZivina zejména v 80. letech jako uéinny prostfedek meliorace acidifikovanych pid (Po-
DRAZSKY 1991), pfiemZ byla ¢asto prehliZzena nebo bagatelizovana rizika s ni spojend. Dal-
$im diivodem aplikace dolomitickych vépenci byla snaha zlep3it vyZivu porostu na stanovisti
s chud§imi pidami, zejména v souvislosti s vyskytem symptomu nedostatku hoi¢iku v po-
rostech, kde se dfive nevyskytoval (Zecu & Popp 1983). V praxi vSak aplikace vdpence ne-
vedla vZdy k oekdvanému vyraznému a dlouhodobému zlepSeni a negativni ndsledky byly
vet8i neZ se pripoustélo. Problematikou se zabyva rada praci, mj. GLarzeL & al. (1992). Po-
dobné u nas je napfiklad leteckd aplikace vdpence ve vysSich polohidch Beskyd hodnocena
jako neucelna a z hlediska dlouhodobého chemismu rhizosféry neopodstatnéna (VAVRICEK
1998). Negativni vlivy vdpnéni jsou vyrazngjsi na stanovistich s vys3i depozici NH;-N
(Matzner & MEIWES 1990), kterd zvétSuje nabidku substratu pro nitrifikaci. Vzniklé NO, ion-
ty jsou z pudniho profilu snadno vyplavovany, zvySuji aciditu piidy a mobilizuji toxické ion-
ty Al*, které mohou poskozovat kofeny stromit (GUNDERSEN & RasMussen, 1990). Cilem této
prace, vzniklé v ramci rozsahlej$iho projektu, bylo zjistit rychlost mineralizace dusiku



a nitrifikace v horizontech Oy, O, a A | podzolované kambizemé horského smrkového lesa na
Boubing, vystaveného relativné nizké koncentraci SO, v ovzdusi, a srovnat rychlost nitrifi-
kace na ploSe oSetfené vapencem s nitrifikaci na ploSe neoSetfené.

Popis stanovisté

Trvalé vyzkumné plochy (TVP) Ustavu ekologie krajiny AV CR Boubin-sever (Boubin-N) a
Boubin-jihozdpad (Boubin-SW) se nachazeji v blizkosti vrcholu Boubina (1362 m n. m.,
Chranénd krajinna oblast Sumava) ve smrkovém vegetaénim stupni. TVP byly vytyCeny ve
vzdjemné vzddlenosti pfiblizné 650 m, eliminujici kontaminaci kontrolni plochy pfi letecké
aplikaci vdpence, soucasné viak zajistujici srovnatelné podminky pro méfeni. Primérna ro¢-
ni teplota vzduchu (1901-1950) je 4,0 °C, pramérny ro&ni srazkovy Ghrn pfiblizné 1000 az
1100 mm. Geologicky podklad tvofi metamorfované horniny — biotitické granitizované ruly
(migmatity) moldanubického stari. Pidnim typem je kambizem podzolované (Spododystric
cambisol, FAO), pldy jsou hlinitopis¢ité, skeletovité, leh&i. V dobé odbéru vzorka (1992) byl
vyskyt kirovce na plochich ojedinély. Porosty jsou vystaveny relativné nizké primérné
koncentraci SO, v ovzdusi, jejiZz ro¢ni pramér je niZ§i nez 10 mg.m?3. Meteorologicka
stanice CHMU Churatiov uvadi pro rok 1995 prim&rmou ro¢ni koncentraci SO, v ovzdusi
3,7 mg.m? pfi maximalnim mési¢nim praméru 13 mg.m? v prosinci (CHMU 1996).

TVP Boubin-N

TVP se nachdzi 300 m S od vrcholu Boubina v nadmofské vy3ce 1300 m n. m. (48°59'38"N,
13°49'09"E, expozice NNE), v konkdvnim tvaru terénu na svahu zavétrném pro prevladajici
vétry od Z a SZ, od J a Z zastinénd hfebenem Boubina, md svazitost 12 °. Pidnim typem je
kambizem podzolovan4, pida je kypréa a provzdu$nénd, s pomémé silnou (az 0,11 m) vrst-
vou nadloZniho humusu i minerdlniho humusového horizontu (0,10 m). V horizontu O,

Tabulka 1. - Fytocenologicky snimek TVP Boubin-N, 28. 6. 1988, plocha 2 500 m? (LEp$ova 1988).
Table 1. — Phytocoenological relevée of the stand Boubin-N (LErSova 1988).

E;: | 60%, Picea abies 4.

E: | 0%.

E: | 95%, Calamagrostis villosa 4, Luzula sylvatica 2, Deschampsia flexuosa |, Oxalis acetosella 2,
Dryopteris carthusiana 1, Maianthemum bifolium +, Soldanella montana +, Polygonatum verticila-
tum +, Prenanthes purpurea +, Hieracium sylvaticum r, Sorbus aucuparia juv. r, Doronicum
austriacum (r), Malachium aquaticum (r), Galium harcynicum (r), Homogyne alpina (r).

E: | 5%, Dicranum scoparium 1, Polytrichum sp. +, dal3i druhy +.

Tabulka 2. — Fytocenologicky snimek TVP Boubin-SW, 28. 6. 1988, plocha 2 500 m? (Lersova 1988).
Table 2. — Phytocoenological relevée of the stand Boubin-SW (LEpSova 1988).

E.: 40%, Picea abies 3.

3

E: | 0%.

)
E;: | 80%, Calamagrostis villosa 3, Deschampsia flexuosa 1-2, Oxalis acetosella <1, Dryopteris carthusi-
ana 1, Luzula sylvatica +, Maianthemum bifolium +, Soldanella montana +, Polygonatum verticila-
tum +, Prenanthes purpurea r, Picea abies r, Hieracium sylvaticum r, Sorbus aucuparia juv. r,

Silene dioica r, Fagus sylvatica juv. r.

E: | 0%




Tabulka 3. - Zakladni charakteristika piidnich horizontd na TVP Boubin-N.
Table 3. — Basic characteristics of soil horizons in Boubin-N stand.

Hori- . pH C N Al
zont popis HO |1 MKCI % N Queses kg'.m?
0O, | opadanka - jehli¢i, kiira, ap. 5,11 4,10 48,6 1,78 27 7.4 73
0, |céstecné rozloZena drt 4,02 3,09 47,6 1,89 25 7,1 218
0, | vice rozloZend drt s vy$3im podilem 3.89 283 475 172 27 81 311
amorfni organické hmoty ’ ' ’
O, | humifika¢ni horizont 3,72 2,63 46,6 1,79 26 8,0 394
A, | ochricko-melanicky povrchovy horizont 3,96 3,10 19,4 1,11 18 7.4 512

Tabulka 4. — Zakladni charakteristika piidnich horizonti na TVP Boubin-SW.
Table 4. — Basic characteristics of soil horizons in Boubin-SW stand.

Hori- . pH C N Adgm
zont |7 oP'S HO |1MKCI % N Qs kg'.m’
O, |opadanka — jehli¢i, kiira, ap. 4,21 3,00 49,6 2,10 24 6,7 155
0, |castetné rozloZena drt 4,07 2,69 473 2,14 22 6,9 139
O, | vice rozloZend drt s vy3sim podilem 3,65 2.54 48.1 2,00 24 72 323

amorfni organické hmoty
0, humifikacni horizont 3,51 2,54 46,7 2,03 24 77 551
A ochricko-melanicky povrchovy horizont 3,77 2,80 243 1,21 20 6,7 526

(a mén& v O,) je soustfedéna biomasa jemnych kofenli smrku a mykorrhiz, hrubé kofeny se
vyskytuji zejména v horizontu O, (LEPSOvA 1988). Vegetatni pokryv tvofi vzrostly smrkovy
les (145 let) asociace Calamagrostio villosae — Piceetum (Tiixen 1937) Hartmann 1953,
v jehoZ podrostu bylo pozorovéano nékolik druhd, indikujicich smrkovo-bukovy porost (Ta-
bulka 1). Korunovy zapoj je 45 % (CupLiN, nepubl.). V zafi roku 1988 byla TVP letecky oset-
fena dolomitickym vépencem (3 000 kg.ha', zrnitost 0-2 mm, 28 % CaO a 18 % MgO).
Fytocenologicky snimek pofizeny pied vapnénim TVP je uveden v Tabulce 1, zdkladni pid-
ni charakteristiky v Tabulce 3. Pasmo ohroZeni bylo na pocitku 90. let C, stupefi posko-
zeni 1.

TVP Boubin-SW

TVP se nachazi asi 600 m zépadné& od vrcholu Boubina na mirném svahu (3 °) v plochém
terénu otevieném k zapadu a jihozépadu v nadmofské vysce pfiblizné 1320 m (48°5928"N,
13°48'40"E, expozice WSW). Pidnim typem je kambizem podzolovand, pida je lehci, se
30 % skeletu, smérem do hloubky se skeletovitost zv&tduje. Vlastnosti povrchové vrstvy hu-
musu (barevny kvocient a stupefi humifikace, Tabulka 3 a 4) jsou srovnatelné s TVP Bou-
bin-N. Vegeta¢ni pokryv tvofi horsky smrkovy porost Calamagrostio villosae — Piceetum
(Tiixen 1937) Hartmann 1953, staf{ porostu je 120 let (1992), stupeni poSkozeni 1. Korunovy
zapoj je 50 % (CupLIN, nepubl.). Porost nebyl osetfen dolomitickym vdpencem. Fytocenolo-
gicky snimek uvadi Tabulka 2, zakladni pldni charakteristiky Tabulka 4.



Material a metody

Padai vzarky byly odebrdny na obou TVP z jednotlivych genetickych horizontd pocatkem
vegetacni sez6ny v mistech bez bylinného patra, kde byl srovnatelny povrchovy humus. Vzo-
rek hrabanky z horizontu O, byl odebiran ze dvou subhorizontd, lisicich se stupném rozkla-
du, oznaCenych O, a O,,. Primérny vzorek pouZity pro inkubace byl vytvofen homogeniza-
ci pudnich vzorkld z péti sond. Vzhledem k narueni stanoviité¢ Boubin-N mechanickou
Srvibath 'putent v proZicn pro pobporu piirozene oonovy smiku v roce 1992 byly pouZity
vysteary ikabiactiict cesad vzorkd oatbranycd 26. kvetna (99Z; vzorky pro pedofogicke roz-
bory byly odebrany v ervenci 1995.

Obsah C,, v pudé byl stanoven oxidaci chromsirovou smési a titraci nadbyte¢ného CrO >
siranem Zeleznato-diamonnym, pH bylo stanoveno potenciometricky ve vodném a 1 M KCl
vyluhu (1:5). Barevny kvocient Qs = A 5/ Agqs byl VypoCitan jako podil absorbanci 0,1 M
pyrofosfatového extraktu pidy (pH 12, pomér suSina/roztok 1:50) pfi vinovych délkach 465
a 665 nm. Stupeii humifikace je vyjadfen mérnou absorbanci [kg'.m?] téhoZ vyluhu, mé&fe-
nou v kyveté délky 0,01 m pfi 445 nm a vztaZenou na extrakt 1 kg susiny ptidniho vzorku
v jednotkovém objemu roztoku. Obsah C a N v pudnich vzorcich byl stanoven na analyzéto-
ru Carlo Erba CHNS 1108, obsah NH,-N a NO;-N byl méfen ve filtratu 1% vyluhu K,SO,

Tabulka S. - Rychlost mineralizace N a nitrifikace v piidé vybranych horizonté vdpnéného smrkového lesa
na Jokalit¢ Boubin-N.

Table S. — Nitrogen mineralization and nitrification rates in selected soil horizons of limed spruce forest in
Boubin-N stand.

Horizont 0, 0Oy 0, A
miner. N | nitrifikace | miner. N | nitrifikace | miner. N |nitrifikace | miner. N | nitrifikace
t,/dny 13 71 30 73 41 24 76 73
ta/dny 117 157 121 173 126 129 169 183
V,./mg.kg'.den’ 5.2 32 43 1,7 3,5 0,5 24 1,2
Ny/mg kg 73,6 11,0 30,3 10,9 20,6 3,1 13,7 1,7 N
ﬁ,&/mg.kg"' 1236 592 870 359 650 99 449 240

N, —obsah NO,-N nebo N, . v piid& na pocatku inkubace; N, .. - maximilni obsah NO,-N nebo N.
v inkubovaném vzorku; t, - délka lag-faze; t - Cas odpovidajici maximalni rychlosti mineralizace N nebo
nitrifikace; v~ maximalni rychlost mineralizace N nebo nitrifikace

Tabulka 6. — Rychlost mineralizace N a nitrifikace v pid& vybranych horizonti smrkového lesa na lokalité
Boubin-SW. Vyznam jednotlivych symbold viz ptedchozi tabulka.

Table 6. — Nitrogen mineralization and nitrification rates in selected soil horizons of unlimed spruce forest in
Boubin-SW stand.

Horizont Oy O, 0, A

miner. N | nitrifikace | miner. N | nitrifikace | miner. N | nitrifikace | miner. N | nitrifikace
t,/dny 0 49 0 34 5 12 32 46
Lo /dny 56 176 38 159 117 127 181 144
V,.o/mg.kg".den’ 4,0 0,2 32 0,2 3,5 0,1 1,7 0,2
Nymg.kg" 74,8 1,9 54,7 39 55,3 23 22,8 1,2
N,../mg.kg’ 898 49 835 53 940 27 457 34




(20 g pidy na 150 ml roztoku, 1 hodina tfepani na horizontalni tfepacce) pomoci amonné a
Senkyfovy ionxtové selektivni elektrody na pH/ionmetru Radelkis OP a prepodten na susinu.

Mineralizace N a nitrifikace

Cisté bazalni nitrifikace byla stanovena dlouhodobou inkubaci piidnich vzorkd o vlhkosti
odpovidajici 60 % maximalni kapilarni kapacity bez pfidavku amonné soli pfi teploté 20 °C.
V pribéhu inkubace byly vzorky postupné odebirdny pro stanoveni obsahu amonného
a dusi¢nanového dusiku. Analyza Casové zdvislosti obsahu a byla provedena aproximaci dat
polynomickou funkci tetiho stupné (DoNaLDsoN & HENDERSON 1990, Novak 1993). Smérni-
ce te¢ny vedené inflexnim bodem udavd maximalni rychlost nitrifikace nebo mineralizace N.
Prisecik této teCny s pfimkou rovnobéZnou s ¢asovou osou a prochdzejici bodé¢m zobrazuji-
cim pocétecni obsah dusi¢nanll v plidé, urcuje lag-fazi nitrifikace, pfip. mineralizace N. Jest-
lize polynomickd funkce nemad v intervalu odpovidajicim dobé inkubace inflexni bod, vede
se te¢na bodem odpovidajicim maximdlnimu obsahu NO;-N nebo NH;-N. Obsah dusi¢nani
Jje vyjadien jako mg.kg! NO,-N v susing, obsah minerdlniho N (N, ), odpovidajiciho souctu
obsahu dusi¢nanového a amoniakdlniho dusiku, jako mg.kg' N _. v su§iné.

min

Vysledky a diskuse

Pribéh bazalni nitrifikace a mineralizace dusiku v zeminé vybranych horizonti obou TVP
na Boubiné je zndzornén na Obr.1-3, hlavni vysledky zji$téné analyzou mineraliza¢nich a ni-
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Obr. 1. - Nitrifikace v zemin& horizontu O, na stanovi§tich Boubin-N (vlevo) a Boubin-SW (vpravo). Poly-
nomicka regrese 3. stupné s vyznacenymi experimentdlnimi hodnotami a pdsem spolehlivosti na hladiné vy-
znamnosti 95 %. Ponékud vétsi rozptyl dat na ploSe Boubin-N je patrné zpisoben nerovnomérnou aplikaci
vapence v terénnich podminkéch.

Fig. 1. — Time dependence of NO,-N content in O, soil horizons in the Boubin-N (left) and Boubin-SW
(right) stands during long-term soil incubation. Thxrd—order polynomial regression with confidence bands (con-
fidence level 95 %).
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trifikaCnich kfivek shrnuji Tabulky 5 a 6. Srovnéani prabéhu mineralizace N a nitrifikace je
na Obr. 4 a 5.

Podobné jako na Trojmezi (Novik 1999a) probihala nitrifikace s pomé&rné dlouhou lag-fazi
(Tabulky 5 a 6). Pii zvoleném uspofddani experimentu tak bylo pro charakterizaci po¢ate¢ni
faze k dispozici vice experimentalnich bodii neZ v zavéru a lag-faze, stanovend z nerovnomér-
né rozloZenych bodi zejména pfi vétsim rozptylu dat na vapnéné plose, je zatiZena vétsi chy-
bou. Zjisténé hodnoty tak mohou slouZit jako semikvantitativni indikétor pro srovnani v ram-
ci jedné plochy, nelze v8ak pfimo srovndvat lag — fdze nitrifikace na obou TVP. Vliv téchto
nepravidelnosti Ize potlacit zvySenim poc¢tu inkubovanych vzorkd, které viak pfi daném ex-
perimentu nepfichdzelo vzhledem k technickym moZnostem v dvahu. Pro srovnani lze uvést
lag-fazi nitrifikace v humusové vrstvé zdravého 40-letého smrkového lesa ve Svédsku 100
and (Persson 1988).

Lag-faze mineralizace dusiku je (s vyjimkou horizontd O, a A, u vapnéné varianty) pod-
statné kratsi neZ lag-faze nitrifikace; s hloubkou se zvySuje (Tabulky 5 a 6). Znamena to, Ze
mineralizace N probihd v ptidé smrkového lesa snadnéji neZ nitrifikace, coZ je dano Sir$im
spektrem padnich mikroorganismi, podilejicich se na procesu mineralizace dusiku, a odpo-
vidd fazeni smrkovych lesd mirného pasu k ekosystémim s prevazujici amonnou formou
dusikaté vyzivy (ELLENBERG 1977). Tomu odpovida i fakt, Ze prevaZujici formou anorganic-
kého N po celou dobu inkubace byl ve viech horizontech NH;-N. Del3i lag-faze mineraliza-
ce N u horizontu O, vdpnéné varianty je zfejmé ddna niZ§im obsahem mineralizovatelného
N v piadé ¢tyri roky po aplikaci vapence (650 mg.kg' ve srovnini s 940 mg.kg"' u kontrolni
plochy). Nepravidelnosti u nékterych horizontl jsou patrné zpisobeny vét§im rozptylem mé-
fenych hodnot, ktery se projevuje deformaci pocatku inkubacni kfivky (Obr. 3).

Maximdlni rychlost nitrifikace byla zjiSténa ve svrchnim O,, horizontu lokality oSetfené
vapencem (3,2 mg.kg'.den'), v horizontu O,, byla pfiblizné polovi¢ni (Tabulka 5). V pudé
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Obr. 3. - Zavislost obsahu N_. (mg.kg" susmy) VJednothvych horizontech podzolované kambizemé na lo-
kalitach Boubin-N (N) a Boubin-SW (SW) na Ease pii dlouhodobé inkubaci. Polynomicka regrese 3. stupné.
Fig. 3. — Time dependence of N___ content in individual soil horizons of Boubin-N (N) and Boubin-SW (SW)
stands during long-term soil incubation (mg.kg' dry matter).

O, horizontu dosdhla pouze 0,5 mg.kg"'.den", coZ je patrné dano vycerpanim ¢asti dostupné-
ho N v tomto horizontu ¢tyfi roky po vdpnéni; v horizontu A ; byla maximalni rychlost nitri-
fikace 1,2 mg.kg'.den'. Uvedené vysledky odpovidaji vysledkiim laboratorni inkubace hu-
musu (mor) 40 letého porostu Picea abies s pfidavkem mletého vapence (PErsson 1988). Pri
pridavcich 10, 20 a 30 mg CaCO, na gram pldy se rychlost nitrifikace zvySila z 1,0 na 2,5
az 7,9 mg N.den”, pfi¢emZ se lag-faze zkratila ze 100 na 40 az 10 dni. Takto vyrazné zvyse-
ni rychlosti nitrifikace a zejména zkraceni doby lag-faze 1ze snadno demonstrovat v labora-
tornich podminkach pfi pridavku jemné mletého vapence ke vzorku zeminy a nasledné ho-
mogenizaci, které sniZuji rozptyl dat a zvySuji tak koeficient determinace kfivek i presnost
vypocitanych parametri, jiZ nelze dosdhnout homogenizaci vzorki z lokality oSetfené letec-
ky vipencem o velikosti zrn 0-2 mm.

Na zvySeni rychlosti nitrifikace se nepochybné podili vys$§i pH v mikrozénach pudy bez-
prostfedné ovlivnénych ¢asticemi aplikovaného vépence, kde jsou zmény pH vyrazngjsi nez
odpovida pH vodného vyluhu (Tabulky 3 a 4). U vodného vyluhu neni zména pH ve srovna-
ni s nevdpénnou plochou pfili§ vyraznd (cca 0,2 jednotky pH), v horizontu Oy, je pH,,,, do-
konce nepatrné niZsi neZ u odpovidajiciho horizontu kontrolni plochy, coZ je patrné dusledek
intenzivnéjsi humifikace opadu v O, horizontu vapnéné plochy.

Ve vzorcich pidy odebrané z horizontl Oy, O,,, O, a A na ploSe neoSetfené vdpencem
byla maximalni rychlost nitrifikace nékolikandsobné niZsi (0,1-0,2 mg.kg*.den") neZ na vap-
néné ploSe (Tabulka 6). ZvySeni maximdlni rychlosti mineralizace N po vapnéni predstavo-
valo na lokalit€ Boubin-N asi 33 %; v zeminé horizontu O, byla rychlost stejna. Lag-fize
mineralizace N se u obou variant s hloubkou horizontu zvy3uje, coZ je zfejmé déno vys$§im
zastoupenim hife rozloZitelnych dusikatych latek v hlubSich horizontech. Delsi lag-faze
u vipnéné varianty mohou odrdZet vyCerpani ¢asti snadno dostupného N v dobé od vapnéni
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Obr. 4. — Zavislost obsahu NO,-N (mg.kg"' sudiny) v jednotlivych horizontech podzolované kambizem&
na lokalitich Boubin-N (N) a Boubin-SW (SW) na &ase pfi dlouhodobé inkubaci. Polynomicka regrese
3. stupné.

Fig. 4. — Time dependence of NO,-N content in individual soil horizons of Boubin-N (N) and Boubin-SW
(SW) stands during long-term soil incubation (mg.kg" dry matter).

porostu, nelze vSak vyloucit ani vliv vét§iho rozptylu dat na stanoveni tohoto parametru, dis-
kutovany vyse.

Zvyseni rychlosti nitrifikace po vapnéni smrkového porostu popsali mezi jinymi KREUTZER
& al. (1989). RupeBeck & PErssoN (1998) zjistili v prib&hu aZ 180denni inkubace pidnich
vzorki ze smrkovych lest v jiznim Svédsku, Ze nitrifikace v nadloZnim horizontu je pievas-
né chemoautotrofni a zna¢né zavisla na pH. Vy3§i rychlost nitrifikace jsme pozorovali v pudé
silné imisné exponovaného smrkového porostu na Kykulce (Beskydy), kde po opakované
letecké aplikaci vySSich davek vépence dosdhla maximalni rychlost nitrifikace v horizontu
0+0, 4,0 mg.kg'.den”' (Novak 1999).

DiileZitou charakteristikou je celkovy obsah mineralizovatelného N, ktery (po pfepoctu
na g.m?) odpovidd dostupnosti N na daném stanovi$ti. V laboratornim experimentu sta-
novil PErssoN (1988) obsah mineralizovatelného N ve vrstvé moru smrkového porostu okolo
1100 mg.kg', nezdvisle na pfidavku vépence. Na Trojmezi jsme zjistili podobny obsah
1071 mg.kg"' mineralizovatelného N v O; horizontu podzolu (Novik 1999a). V podzolované
kambizemi na Boubiné-SW byl obsah mineralizovatelného N v holoorganickych horizontech
niz8i, okolo 900 mg.kg" (Tabulka 6). Na vapnéné plose byl ve svrchnim Oy, horizontu po ¢ty-
fech letech zjiSt€n pomérné vysoky obsah 1236 mg.kg' mineralizovatelného N, patrné jako
disledek docasné zlepSené dusikaté vyZivy porostu, ktery pfed opadem jehlic translokuje mé-
né N. Naproti tomu humifikaéni horizont O, obsahoval ¢tyfi roky po vapnéni 650 mg.kg
N, €0Z je 0 31 % méné neZ na kontrolni ploSe (Tabulka 6). Zfejmé se jedna o disledek
rychlejsi mineralizace N po aplikaci vapence, vét§iho piijmu N porostem a v neposledni fadé
vyplaveni ¢ésti N do spodnich vod.



Vapnéni a kolobéh N

K hlavnim transformacim N v lesnich ekosystémech patii mineralizace N, nitrifikace, imobi-
lizace N pdni mikroflérou a prijem dusiku rostlinami. Nezanedbatelnymi poloZzkami celko-
vé bilance N jsou atmosféricka depozice N a zejména v narusenych lesnich ekosystémech
vyplavovéni dusi¢nani z prokofenéné vrstvy pudy, nebot ionty NO, na rozdil od iontu NH;
nejsou v pudnim profilu zadrZovany (EMMETT & al. 1997). Odbéry a analyza sloZeni lyzi-
metrickych vod na Boubiné viak nebyly v rdmci projektu provadény, spolehlivé tdaje o de-
pozici N a S na Boubiné rovnéz chybi. Vzhledem k tomu, Ze se na depozici v této oblasti
podili predev§im dédlkovy pfenos, lze na zdkladé srovnani s dostupnymi Gdaji (viz Novak
1999a) provést kvalifikovany odhad. Celkovou ro¢ni depozici siry lze odhadnout v zdvislosti
na ro¢nim srdzkovém tGhrnu na 10-20 kg.ha?, ro¢ni depozici dusiku asi 10 aZ maximalné
15 kg.ha'. NiZsi odhad ve srovnéni s Trojmezim (tamtéz) plyne ze specifické polohy osamo-
ceného vrcholu Boubina mimo hlavni masiv Sumavy, ktery se projevuje rovnéz v niz§im od-
hadu ro¢niho srazkového thrnu.

Z hlediska kolobéhu litek v lesnim ekosystému je vapnéni vyraznym zasahem do pfirod-
niho prostredi. Vapnéni vede k urychleni rozkladu opadu a mineralizace humusu a ke sniZe-
ni jeho zdsob (Kreutzer 1995). Nitrifikace, jiZ zdravy porost omezuje, protoZe v silné eluvi-
dlnich podminkéch je pro lesni ekosystém nevyhodnd, se vapnénim zrychluje podobné jako
mineralizace N, coZ pfispiva k nerovnovaze pfijmu Zivin, napfiklad omezeni piijmu fosforu.
Zrychlend mineralizace N a nitrifikace zvySuji obsah anorganického dusiku v pidnim rozto-
ku a dusi¢nany jsou vyplavovdny z prokofenénych horizontd. Tim pfispivaji k acidifikaci
pidy, eutrofizaci povrchovych tokil a jezer, zhorSuji kvalitu vody v pramennych oblastech
a v dasledku vyplaveni N z prokofenénych plidnich horizontd mohou v porostu vyvolat defi-
cit dusiku (HueTTL & ZoketTL 1993). Uvedené zmény jsou vyvolany vyraznymi (a v literatufe
popsanymi) zménami v piidni mikrofléfe. Vyznamné pfitom mazZe spoluplisobit rozpad stro-
mového patra a snizovani zdpoje korun, jeZ umoZiiuje rozvoj bylinného podrostu a nepfimo
tak urychluje mikrobidlni procesy v pidé (Novak & PLACEROVA 1998, Novak 1999). Pobliz
plochy Boubin-N byl po vdpnéni pozorovan vyskyt smeténky Iékatské Taraxacum officinale
Weber in Wiggers (LEpSovA, nepubl.), vysokou dostupnost dusiku na ploSe indikoval vyskyt
kopfivy dvoudomé Urtica dioica L. Velké zmény zoocenéz lesnich pid po vapnéni popisuje
KRreuTzER (1995). Vapnéni plisobi negativné rovnéZ na mykorrhizni houby a kofeny (QiaNn &
al. 1998), coZ ve svych disledcich miiZe porost ohrozit. V horskych oblastech, kde spolupii-
sobi dalSi negativni faktory (zejména drsnéjsi klima, vyrazny eluvialni reZim, pfipadné vyssi
depozice N) jsou uvedena rizika a jejich nasledky podstatng vétsi.

Zavér

Byla zméfena rychlost mineralizace N a bazélni nitrifikace v pudé O,,, O,,, O, a A, horizon-
ti podzolované kambizemé horského smrkového porostu na Boubing-N &tyfi roky po letec-
ké aplikaci vdpence a v piidé kontrolniho porostu Boubin-SW (bez aplikace vapence). Ziska-
né vysledky prokézaly zejména enormni zvySeni rychlosti nitrifikace na vapnéné plose (5 aZ
16-krét) ve srovnéni s plochou kontrolni, vyssi rychlost mineralizace N (asi o 33 %), vyssi
obsah mineralizovateIného N ve svrchnim O, horizontu a pokles jeho obsahu v humifikag-
nim horizontu asi 0 31 %. Na zdklad¢ téchto vysledki a pfi srovnani s Gdaji ze smrkovych
porostl z Moravskoslezskych Beskyd (Novak 1999) je zfejmé, Ze vapnéni vyrazné prispiva

k otevirdni cyklu N (ULrich 1994) a miiZe tak mit znaCny negativni dopad na stabilitu hor-
skych lesnich ekosystému.



Podékovani. Tato price vznikla v ramci projektu & 206/94/0832, podporovaného Grantovou agenturou Ceské
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