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ABSTRACT

The aim of the work was to formulate an empirical relationship between two different ways of
applying ion exchange resin (IER) into the soil profile in the Podyji National Park. IER were
placed into two different covers, the first one was cylindrical stocking, made of fine
polyamide mesh and the second one was flat PVC core covered with the same mesh. The
cylindrical stockings were inserted into cylindrical holes (1.0 cm diameter) into soil profile at
a 45° angle to a soil depth of 10 cm and flat PVC cores were inserted horizontally into the
opened (much more disturbed) soil profile to a depth of 10 cm. On the basis of statistic
inquiry we realised that the methods we used could not be substitute each other. There was the
meaningful difference between the results, which is probably caused by the different rate of
soil disturbances of these two techniques we used. Different disturbances affected soil
microbial activities in different way and therefore various amounts of soil available nitrogen
were trapped into IER.
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo na zéklad¢ experimentdlni prace formulovat urCity vztah mezi sorpci
minerdlnich forem dusiku na iontoméni¢ich exponovanych v ptidnim profilu dvéma riznymi
zpusoby. lontoménice byly zapraveny do pidy jednak ve valcovitych polyamidovych saccich
a jednak v plochych valcovitych pouzdrech. Valcovité polyamidové sacky byly vloZzeny do
otvoril v piidé o priméru 1 cm pod thlem 45° do hloubky 0-10 cm. Plochd valcovitd pouzdra
byla zapravena do otevieného piidniho profilu vodorovné v hloubce 10 cm. Na zdkladé
statistického porovnani vysledkil jsme zjistili, ze data ziskand témito dvéma technikami nelze
povazovat za vzajemn¢ zastupitelnd. Prikazny rozdil je pravdépodobné zpusoben rozdilnou
mirou naru$eni pudniho prostiedi, ktera ma vyznamny vliv na mikrobialni aktivitu dané ptdy
a tim 1 na mnozstvi dostupného dusiku zachyceného iontoménici.
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UvVoD

Dusik je zivina prioritni pro vynos. Stdva se tak velmi casto limitujicim faktorem
produktivity rostlin. VétSina dusiku v padée je vSak vazana v organickych vazbach, tedy pro
velkou ¢ast rostlin nedostupnd. Z téchto vazeb je dusik uvoliovan mikrobidlni mineralizaci,
ktera je jednim ze zékladnich clanki kolobéhu dusiku v ekosystému. Jsou pro ni
charakteristické dva hlavni procesy: proces amonizace a nitrifikace. Procesem amonizace je
preménovan pudni organicky dusik na dusik amoniakalni a ten nasledné nitrifikaci na dusik
nitratovy.

Pro odhad dostupnosti dusiku pro pudni biotické slozky jsou v poslednich dvou
desetiletich hojn¢ vyuzivany metody vymény ionti na iontoménicich. Cilem prace bylo
formulovat na zakladé experimentalni prace urcity vztah mezi sorpci mineralnich forem
dusiku na iontoménicich exponovanych ve valcovitych polyamidovych saccich zapravenych
pod thlem 45° do ptdy a sorpci mineralniho dusiku na iontoménicich exponovanych v tenké
vrstve v urCité padni hloubce.

Prace byla soucasti grantového projektu GA CR reg. &. 206/02/0581: ,,Vztahy mezi
dostupnosti zivin, jejich vyuzitim a uspesnou expanzi dlouhostébelnych trav do suchomilnych
travinnych spoleenstev.“ a soucasti etapy 03 vyzkumného zaméru AF MZLU (MSMT
432100001).

MATERIAL A METODIKA

Pokusy byly provadény na Ctyfech stanovistich, oznacenych F, FN, A a AN, kde F
oznacuje kontrolni parcelku s porostem dominantni kostfavy ovéi (Festuca ovina), FN
parcelku s porostem dominantni kostfavy ov¢i piihnojenou dusikatym hnojivem, A oznacuje
kontrolni parcelku s porostem dominantniho ovsiku vyvySen¢ho (Arrhenatherum elatius) a
AN parcelku s porostem dominantniho ovsiku vyvySeného, ktera byla také piihnojena
dusikatym hnojivem. Hnojeni bylo provadéno v péti dil¢ich davkach ro¢né v celkovém
mnozstvi 50 kg ¢istého dusiku na hektar ve formé¢ NH4NOs.

Priprava iontomeénicu pro expozici in situ

Iontoménice byly oddé€lené (zvlast katex a anex) vpraveny do obali z polyamidové
sitoviny UHELON (typ 130 T, velikost ocka 42 pm) o priméru 10 mm a délce 140 mm.
Zaroven byla naplnéna plocha vélcovita pouzdra (disky) o vnitinim priméru 70 mm a vysce
5 mm, zhotovend z novoduru a uzaviena z obou stran polyamidovou sitovinou UHELON,
smiSenymi iontoménici (katex : anex = 1:1). Pouzivané iontoménice vyrabi firma PUROLITE
(katex — PUROLITE C100E, anex — PUROLITE A520E). Iontoméni¢ové sondy byly tiikrat
opakované kondiciovany v 10% roztoku NaCl a mnohondsobné¢ vymyvany v destilované
vod¢. Takto pfipravené byly zapraveny do pidniho profilu, do otvord o priméru 1 cm
vyhloubenych specidlnim bodcem, pod thlem 45°. Plochéd vélcovitd pouzdra (disky), byla
zapravena do odkryté stény ptdniho profilu vodorovné v hloubce 10 cm.



Obdobi expozice iontomenici

Iontoménice byly exponovany v ptidnim profilu ve tiech po sobé jdoucich obdobich
(vegetacni sezona roku 2002, vegetacni klid 2002/2003 a vegetacni sezéna roku 2003), vzdy
po stejné dlouhou dobu.

Analyza iontomeénicii

Tonty NH;" a NO;3 byly z iontoméniéti vytésnény 10% roztokem NaCl. Amonné ionty
byly stanoveny destilaén¢ titracni metodou v alkalickém prostiedi s MgO. Uvoliovany
amonny dusik byl jiman do indikatoru s HBO,. Nasledn¢ byl destilat titrovan HCl a
spotiebované mnozstvi jsme piepocitali na mnozstvi NH,'-N. Nitratové ionty byly
stanovovany stejnym zptsobem po piedchazejici redukci Dewardovou slitinou.

Zpracovani dat

Ziskana data jsou prezentovana graficky. Grafy zachycuji mnozstvi NH; -N (NO;™-N)
zachycena na iontoméni¢ich ve sledovanych obdobich. Vzhledem k velkym rozdilim
v naméfenych hodnotach, které jsou typické pro piidni mikrobidlni aktivity, jsme pro
vyhodnoceni zvolili median, ktery dany soubor lépe charakterizuje.

K porovnani vysledk bylo vyuzito programu STATGRAFIC. Prikaznost rozdila
mezi vysledky ziskanymi odliSnymi technikami zapraveni iontoménicii byla stanovena na
urovni 95 % hladiny vyznamnosti metodou analyzy variance.

VYSLEDKY A DISKUZE

V nasi praci jsme se zabyvali porovnanim dvou odlisnych zplisobii métfeni hromadéni
anorganického mineralniho dusiku na iontoméni¢ich. O moZznostech sorpce mineralnich
forem dusiku pomoci iontoméni¢ovych zrn exponovanych urcitou dobu v propustnych
pouzdrech v intaktni ptid¢ informuji poprvé Binkley a Matson (1983). Pozd¢ji se ale objevuji
ruzné studie, které upozornuji na mnohé nevyjasnéné otazky spojené s aplikaci iontoménica
(napt. Kjonaas, 1999).

Iontoménice mohou o disponibilnich frakcich anorganického dusiku podat velmi
dilezité informace. Piesto ale dosud neni dostate¢né vyjasnéna mira vlivd, které urcuji
mnozstvi zachyceného minerdlniho N na iontoméni¢ich. Pokud vezmeme velikost akumulace
mineralniho dusiku na zrnech iontoménici jako indikator intenzity amonizace ¢i nitrifikace,
coz je podle nekterych autort mozné (Binkley a Matson, 1983), mizeme fici, ze rozdily
v intenzitdch amonifikace a nitrifikace mezi porostem dominantni kostfavy ov¢i (Festuca
ovina) a mezi porostem dominantniho ovsiku vyvySeného (Arrhenatherum elatius) byly
méfitelné.

Nase vlastni metodicka prace je vyusténim ptedchozich praci, které se zabyvaly
technikami zachytu mineralniho dusiku na iontoméni¢ich viibec poprvé v Ceské republice.



Ty byly provadény na Ustavu agrochemie, ptdoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin
MZLU v Brné. Prvotni techniky zapraveni iontoménici vodorovné s urovni povrchu pady
v robustnéjSich a kratSich polyamidovych saécich (viz. Pokorna, 2000, Veselkova, 2000;
Machackova, 2002), vystiidaly techniky Setrnéjsi, kdy nebylo nutno odkryvat sténu pidniho
profilu a iontoménicové sondy byly aplikovany do pidy pfimo z povrchu pod uhlem 45° v
tencich valcovitych polyamidovych saccich o priméru 9 mm a délce 140 mm (viz.
Machackova, 2002; Jasova, 2002). Velkym nedostatkem obou u nas dosud pouzitych metod
byla nemoznost prepoctu ziskanych hodnot na jednotku plochy. Z tohoto diivodu bylo nutno
provadét soubéznd méfeni mikrobidlnich aktivit ucastnych na pteménach dusiku i jinou
metodou. Stavalo se vSak, Ze se mira intenzity zachytu mineralnich forem dusiku na
iontoménicich neshodovala s mirou Cisté mineralizace méfené soubézné v identickych
podminkach (Pokorna, 2000). Pii hledani co nejvhodnéjsi terénni metody popisujici
dostupnost dusiku v pad¢ se prakticky vzdy jedna o kombinaci pozadavkl na co nejmensi
naru$eni pudniho prostiedi a pozadavkil na pfesnou interpretaci takto ziskanych vysledk.

Pii formulovani cili prace jsme byli vedeni snahou vyuzit cenné vysledky ziskané
Setrnou metodou zapraveni iontoménicovych sond pod thlem 45° do ptidniho profilu
a pfepocitat je na jednotku plochy. K tomu ucelu jsme zvolili soub&éznou aplikaci iontoménict
ve valcovitych polyamidovych saccich pod thlem 45° a aplikaci v plochych vélcovitych
pouzdrech vodorovné s povrchem piidy v hloubce 10 cm. Zakladni, a z praktického hlediska
velmi dulezitou otdzkou pro nds bylo, zda je mozné ocekavat statisticky priikaznou shodu
mezi vysledky ziskanymi odliSnymi technikami aplikace iontoméni¢li do pidniho prostiedi.
Me¢éfteni probihalo ve dvou zakladnich variantach pokusu a ve dvou odlisnych trovnich vstupt
N, tedy celkem ve ctyfech dil¢ich variantach. Varianty s pfidavkem a bez pfidavku dusiku
mineralniho dusiku. Z hlediska mozné budouci interpretace jsme pied vlastnim statistickym
posouzenim vysledky z iontoméni¢ovych sond piepocitali tfemi rozdilnymi zpiisoby, a to na
objem iontoménicl, na velikost sty¢né plochy mezi piidou a povrchem sondy a na kolmy
pramét sondy do vodorovné roviny.

Pii hodnoceni vSech variant jsme statisticky prikaznou shodu dat ziskanych obéma
technikami zapraveni zjistili v 50 % pfipadl v piipadé¢ porovnani na zakladé¢ objemu
iontomeénicl, v piipadé porovnani na zdklad¢ sty¢né plochy v 37,5 % ptipadi a v piipade
porovnani na zéklad¢ kolmého primétu pouze v 25 % piipada.



Tab. 1 Statistické vyhodnoceni obsahti NH," - N a NO3 - N pro zkoumané varianty metodou
analyzy variance (ANOVA, P < 0,05)

X — prameér

SD — smérodatna odchylka

Hodnoty oznacené stejnym indexem nejsou statisticky rozdilné pii P < 0,05.

Piepocet vysledkii na Piepocet vysledkii na Piepocet vysledkii na
objem aplikovanych velikost sty¢né plochy |velikost kolmého primétu
iontoménici mezi obalem sondy sondy (disku) do
(disku) a okolni piidou vodorovné roviny
mg N.10 ml iontoméni&a™’ mg N.100 cm™ mg N.100 cm™
Sondy Disky Sondy Disky Sondy Disky
x(SD) x(SD) x(SD) x(SD) x(SD) x(SD)
F |NH, -N|1,17(0,45)* | 3,77(2,89)° | 3,20(1,23)" | 2,88(1,90)" | 12,98(4,98)" | 5,76(3,80)"
NO; - N | 0,48(0,13)* | 0,47(0,13)* | 1,33(0,37)" | 0,37(0,07)* | 5,39(1,50)° | 0,75(0,14)*
FN | NH," - N | 4,44(3,02)" [17,22(10,44)°| 12,13(8,27)* | 14,67(9,41)* |49,30(33,60)*|29,33(18,82)"
NO; - N [0,34(0,11)* | 0,64(0,20)° | 0,92(0,29)° | 0,54(0,19)* | 3,73(1,18)° | 1,08(0,38)
A | NH, -N[4,17(3,41)" | 1,38(0,59)* | 11,41(9,32)" | 1,34(0,44)* |46,36(37,87)"| 2,68(0,88)"
NO; - N [ 0,36(0,10)* | 0,31(0,09)" | 0,98(0,27)° | 0,31(0,07)* | 3,98(1,12)° | 0,61(0,15)
AN|[NH, - N [2,57(0,71)" | 0,81(0,23)* | 7,04(1,94)" | 0,64(0,18)"* | 28,60(7,90)° | 1,28(0,36)"
NO; - N | 0,40(0,08)* | 0,48(0,18)" | 1,08(0,23)" | 0,38(0,14)* | 4,39(0,93)° | 0,75(0,29)
ZAVER

Statistickym posouzenim ziskanych dat bylo potvrzeno, Ze neni mozné povaZovat data
ziskana riznymi technikami zapraveni iontoménicti do pidy za vzajemné zastupitelnd. Mezi
obéma zplsoby aplikace iontoménicl je znacny rozdil, ktery vyplyva z miry naruSeni ptidniho
prostiedi. Pfi porovnavani variant hnojenych a nehnojenych se tak nepiimo projevila vysoka
citlivost iontoménicl na odlisny vné&jsi podnét. Pii dodani N do ptidniho prostfedi doslo jeste
k vétsi diferenciaci pouzitych technik. Zjistili jsme, ze na hnojenych variantach je vyssi
procento statisticky vyznamné rozdilnosti. Nemlizeme ovSem s jistotou vyvratit zastupitelnost
obou technik, bez dal$iho opakovéani méfeni.
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