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ABSTRACT

Alpine meadows which were naturally poor in nitnagere thanks to anthropogenic atmospheric
deposition of nitrogenous substance doped with &bsnent excessively. Higher dotation of
nitrogen into alpine ecosystems is projected euethé life manifestation of microbial association
which react on these changes very sensitively.

Experimental works were done in the area of SalatiWestern Tatras region in these variations:
control, also in variations with nitrogen load siation and in variation with higher input of
phosphorus.

The availability and movement of mineral nitrogemswmonitored “in situ" method using ion
exchangers. Nitrogen was taken by ion exchanggiéedpn probes without added nitrogen and in
probes with added nitrogen in the form of cellulose

By this method we could presume indirectly the dsfion and intensity of microbial processes
connected with mineralization and immobilization rofrogenous substances depending on the
availability of added nitrogen. Higher offer of migenous substances lead to decrease in mineral
nitrogen in soil, more in the ammonium form. Higlpdant production and with it related higher
offer of organic carbon in soil could then inhibftectively the movement of nitrogen through the
soil. From above mentioned we can deduce that prgsemary plant production does not allow
life constituent of ecosystem absorb higher amafnhitrogen coming from the atmosphere.
Flooding out the unused and surplus amount of getnoacidification the whole ecosystem and
postpones its future possible regeneration.
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uvoD

Jednou z nejtSich z&zich ohrozujici v poslednich desetiletich strukimrfungovani prozenych
a pologtirozenych ekosystéinjsou atmosférické depozice dusikatych latek (HNQ,) (Bobbink
et al. 1998). Zmna dostupnosti Zivin nasmuje sukcesni vyvoj zcela novym &rem (Kal&
a Mika 1997). Alpské louky, jinak chudé na dusfiqu diky antropogenrginnosti timto prvkem
nadnérné obohacovany. Vyssi dostupnost dusiku v alpinskgokéch se promita i do aktivit
mikrobialnich spol&enstvech, které reaguji na tyto &y velmi citlivé. Dusik je navic Zivinou,
jejichz transformace uviitekosystému jsou téfh vyluéné regulovany biologickymi procesy
(Zahora, 2001).

Vyskyt zmirgného prvku nefevysujici metabolické pistby organisra je vysoce zadouci. Vyskyt
ve vySSich koncentracichire pisobit jako stresujici faktor pro Zivot driytkteré citliw reaguji na
zménu pondru pifstupnych Zivin v prosedi zejména C:N, ktery udava rychlost mineralizace
organickych zbytik. Mikroorganismy, stimulované nadbytkem dusiku,&jy vlastni metabolické
aktivity. ZvySena mikrobialni respiracéeulstavuje nebezpezvySeného Ubytku uhlikatych latek
v padé. Jinymi slovy, dusikaté depozicemi zmensuji po@:N v pidni organické hmet ¢imz, se

urychluje mineralizace organické hmoty.

vyplavovan Skopcova (2005). Takto se alpinské lon&ystale ochuzuji o uhlik a jeho dostatek
neumoduje zabudovani deponovaného dusiku do organickétyhmadochazi k jeho ztratam
vyplavovanim v podabdusitnani. Jsou to soli silné kyseliny, vazi se &dp na dostupné bazické
kationty (C&%; Mg* a K'). Fii vyplavovani dusinani tak dochazi k saasnym ztratam kibvych
zivin pidy a pida se dale acidifikuje. Z ekologického hlediskadiesik opougjici ekosystém
velmi dobrym ukazatelem naruSenych vazeb v k#labN, které maji zasadni vliv na stabilitu

ekosystém a na aktivitu a slozeniignich mikrobialnich spoenstev (Zahora, 2011).

Metoda studia mikrobidlni mineralizace organickghaniho dusiku s vyuZzitim iontonica
poskytuje kumulativni vysledky ziskaire situ za celé sledované obdopfjmo z ekosystému ve
kterém se mikrobialni aktivita sleduje. Podstatoetady je zgtné vyextrahovani dostupnéito
nadbyténého mineralniho N nahromatho na vyrannych mistech ionexovych zrn ungisgch
po ukitou dobu v idé (Binkley a Mason, 1983). tPpouziti této metody je zachovanésoebeni
piirozenych faktol na nami pozorované mikrobialni spmastva jako je pH, {@ni vihkost,

teplota.
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Pomoci iontorsni¢t aplikovanych viiznych variantach dotaci dusiku a fosforu atisigvkem

uhliku ve forng celulézy Bylo zjifovano mnoZzstvi volh dostupnych iorit NH,” a NGy
v zavislosti na fistupu uhliku. ZvySe uvedeného byla odvozovarzomtost mikrobiélnich
spole&enstev imobilizovat dostupny dusik bez dodanéhd@s}jSiho uhlikatého substratu

(celulézy) a s nim na lokalitSalatin v Zapadnich Tatrach.

MATERIAL A METODY

V blizkosti vrcholu Salatin (2047 m) v Zapadnicttrfieh, (TANAP), na Slovensku, se nachazeji
alpinské louky, které patdo svazwuncion trifidi (Kintl, 2009). Zde byly vyty¢eny &tyii bloky
(varianty) a v kazdé variahttyfi opakovani. Dostupnost a pohyb dusiku byl sledosglikaci
smesnych ionex (pii zachovani porru 1:1, anex a katex) v sondach zhotovenych z pulyavé
sitoviny Uhelon (Silk & Progres, typ 130 T, velikoskeo 42um). Sondy byly seSity do tvaru
valetku o délce 14 cm a fméru 1 cm. Sondy byly ipraveny jednak bezfjglané celulézy

a jednak s fidanou celulézou. Kazda sonda byla daly zapravena pomoci ocelového bodce pod
Uhlem 45°.

Dohromady tak bylo vyti@no 16 pokusnych ploch o ro#rach 1,5 x 1,5m, na kterych byly
aplikovany tikrat bshem veget&niho obdobi (30¢ervna — 6ifijna 2010) ézné experimentalni
davky hnojiv. Jednalo se o tytarianty:

C: kontrola (byla aplikovana pouze voda ve stejném mnozstvi)

p: 69 P nt. rok* aplikovan KHPQ,v roztoku (mnoZstvi sowing aplikovaného
K odpovidalo 6,3g K.r. rok?)

2N: 2g N . rok*

15N: 15g N nf. rok*

Po 99 dnech expozice bylo 64 sond vyjmutdidrpho profilu a zachycené ionty byly desorbovany.

Roztok 10 % NaCl byl pouzit k resorbci zachycenyohti NH," a NO;. Amonné ionty byly

v extrakénim roztoku stanoveny destila titracni metodou v alkalickém prdasdi s MgO (Peoples
et al., 1989 in Zahora 2001). Pomoci indikatoruBssbyl amonny dusik jiman a naslednou titraci
HCI bylo zjiséno mnozstvi NH. NOs; ionty jsou stanoveny stejnym {gobem s pouzitim
Devardovy slitiny. Zji&né hodnoty byly fepaiteny na srovnatelné objemové mnoZstvi katexu
aanexu vml N/10 mg ionexti Ziskana data byla statisticky vyhodnocena metoaaalyzy
variance ( ANOVA < 0.05).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Mnozstvi zachyceného dusiku odrazelo varianty sranych vstup Zivin, coz je patrné
variant s pidanim celulézy a dotaci fosforu, které umoznildbudovani N - latek doék
mikroorganisni a vySSich rostlin (podrobji viz Kintl, 2011). Vy3Si zachyt byl zaznamenam
u varianty s dotaci 2g Nfnrok* a nejvy3si u varianty s dotaci 15¢g N.mok™.

Pri srovnani mnozstvi dostupného dusikuriddmi celul6zou a bez celul6zy je patrno, Zelgny
uhlik umoznil imobilizaci ¥tSiho mnoZstvi dusiku.

Vliv C na dostupnost N @ kontrola NH4+
m celuloza NH4+

0O kontrola NO3-
0O celuloza NO3-

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00+
3,00+
2,00+
1,00+
0,00-

ml N/ 10 ml ionexu

P K 2N 15N

Varianty

Obr.1 Nan#rené hodnoty mnoZzstvi dostupného dusik. Hodnotyjssieny v medianech.

Pro funknost mikrobialniho spoéenstva je dlezité zastoupeni biogennich pévkkteré udava
Redfieldiv pomgr, jez vyjaduje molekularni porr mezi uhlikem, dusikem a fosforem
v organismech je 106:16:1 tzn., Ze na kazdy 1 dusforu gipada 16 atorir dusiku a 106 atoin
uhliku. V nespgetnych vyzkumech bylo zji&o, Ze terestrické prdsdi méa stejné zastoupeni
uhliku, fosforu a dusiku v rostlinné biomase (Elaekol 2000). V ekosystému alpinskych luk je
tento pondr naruSen antropogenni dusikatou depozici.

variantach siidavkem fosforu a ve variantach ¥davkem celulézy vyslovit hypotézu
o prav@podobné limitaci alpinského travniku dostatkem dosfa gistupnych uhlikatych latek.

Diky vysSimu obsahu fosforu a uhlikatych organitkiatek by mikrobialni imobilizace dusikatych
ionti vedla ke snizeni mnoZzstvi pohyblivych forem dusilidnim prostedi.
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Obecr¥ Ize fici, ze tato studie zkoumala strategipich mikrobialnich spolenstev v pdéach
s nadbytkem dusiku. Metodou aplikace intomovych zrn jn situ“ bylo zjiS€no mnoZstvi
dostupného mineralniho dusiku & ve forms amonné (NH') a nitratové (N@).

Mikrobialni aktivita byla posuzovana podle mnozstathyceného mineralniho dusiku v sondach
s iontongnic¢i. Mikrobialni spoléenstva se do koléhu dusiku zapojuji jeho transformacemi
(amonifikaci a nitrifikaci atd), které maji velkyliw na mnoZzstvi uvoléenych a redukovanych
H*iontt. Mikrobialni spoléenstva jsou za titych podminek schopny dusikaté ionty imobilizovat
(Kintl a kol, 2011), tudiZ mohou zabranit jejiclatim.

Hodnoty zachycenych ioitv kontrolnich variantach ukazuji néegycenost systému dusikem a za
podminek nedostatku uhliku a fosforu doSlo kerpani jeho akumutai schopnosti. Limitujicim
prvkem g imobilizaci dusikatych latek se ukazal byt uhdikosfor.

ZAVER

Za vyznamné zjighi prezentované vipdloZzené praci povazuji prokazani limitace alpicbkiuk
uhlikem a fosforem, ktera neuninge imobilizaci vol# dostupného dusiku. Dochéazi tedy k jeho
ztratdm vyplavovanim a k doprovodnym pragesacidifikace. U spoteenstev alpinskych luk je
prekroiena akumukni schopnost zadrzet v ekosystému n&a vstupy dusiku z atmosférickych
depozic.
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