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Definice

Biogeochemickymi kolobéhy rozumime soubor reakci,
kterymi je prvek (slouCenina) preménovan a
transportovan v urcCitém systému mezi pevnou,
kapalnou a plynnou fazi

Cyklicky pohyb prvkd mezi atmosférou, pudou (vodnimi
plochami) a organizmy = biogeochemické kolobéhy
(také tok hmoty).

Lesni ekosystémy jsou napojeny na globalni cykly prvku
v prostredi.

Jednotkami jsou kg/ha/rok resp. latkové mnozstvi v
chemekv (kmol, mol)



Vyznam

e V ekologii - poznani biotickych a abiotickych procesu v lesnich
ekosystémech, bilance prvka-makro: C,H,0O,N,P,S,Ca,Mg,K,Cl,
mikro: Fe,Mn,Zn,Cu,B,Mo, ostatni: Si,Na,Al,Co,Ni, kritické
procesy, transport a ukladani prvku, trofické vztahy (prijem —
biomasa — konzumenti, destruenti — mineralizace - navrat),
ekologicka stabilita

* V praktickych aplikacich - hodnoceni rizik lesnickych vyrobnich
technologii, energeticka biomasa, maximalizace produkce,
mineralni vyziva, hnojeni, kvalita vodnich zdroju, polutanty v
prostredi, acidifikace a nutricni degradace pudy...,




Princip biogeochemickych kolobéht

e Zasobniky zivin (zasoby)

- anorganicky (litosféra pr. vapnik , atmosféra pr. C-
CO2, N-NOx, hydrosféra pr. N-dusicnany, P -
fosforeCnany, C — kyselina uhlicita)
- organicky (biomasa zivych organismu, primarni a
sekundarni produkce, C-cukry, celuldza, N-bilkoviny,
P-ATP..)
- odumrela biomasa (organické zbytky - detrit,

humusoveé latky)

* Toky (vstupy a vystupy)

* Podle zaméreni (maly, velky, globalni)



Tok energie a kolobéh zivin

ztrata respira¢niho ztrata respiracéniho
tepla tepla

zariva pastevni rozkladny
sluneéni systém systém
energie

Cista primarni

mrtva organicka
produkce

hmota

Obrdzek 19.1. Graf znazorriuje vztah mezi tokem energie (#:) a kolobéhem Zivin,
Ziviny vdzané v organické hmoté (#m) se 1i3i od Zivin ve volném anorganickém stavu
(%%). NPP = ¢istd primdarni produkce; DOM = mrtva organickd hmota
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Typy kolobéht

e geochemicky kolobéh (geologicky)

v ramci litosféry, fyzikalni zvétravani,
transport prvku, eroze, sopecné eroze

* biogeochemicky kolobeh
atmosféra - organismy - litosféra
* biochemicky kolobéh
v ramci rostliny (translokace)



Geochemicky kolobéh

* Transport (pohyb) prvku mezi ekosystémy (sopecna
cinnost, fyzikalni zvétravani, vétrna a pudni eroze,
sedimentace.)

* Kolobéh neprobiha opakované stejnou cestou (zivina
vynesena z urcCitého ekosystému a jiz se nevraci,
anebo po velice dlouhé dobe).

* Prostorové meéritko geologickych cykli je obecné
velkeé.



Biogeochemicky kolobéh

* Vyména prvkld v ramci ekosystému s ucasti Zivé
slozky (makroprvky, mikroprvky).

 Prostorové méritko biogeochemickych cyklu je
relativné mensi, vétsSinou se jedna o odbér elementu

jednotlivymi rostlinami, porostem a jejich navrat do
pudy nebo transportované vodou (povodi).

e Casova dimenze biogeochemického kolob&hu je
mnohem kratSi nez u geochemickych kolobéhu, i
kdyz se znacnou variabilitou pro jednotlivé ziviny
nebo ekosystémy.



Biochemicky kolobéh

Redistribuce (translokace) prvku v ramci jednotlivého
organismu.

Presun , konzervace® zivin v rostliné napr. presunutim
zivin z organu s kratkou zivotnosti (napr. listy
opadavych drevin) do jinych organu pred jejich
opadem.

Mobilizace zivin ulozenych ve starSich pletivech do
nové rostoucich vegetacnich organu.

Procesy probihaji v kratSich intervalech a jsou
soucasti aktivnich metabolickych procesu.



Zdroje zivin (vstupy)

Vstup a transport prvku srazkami a suchym spadem
(pf. N 5-30 kg/ha/rok, S 5-40 (100) kg/ha/rok, Ca 2-
20 kg/ha/rok..(vysledek antropogenniho ovlivnénéni)

Vstup biologickou fixaci (olSe az 80 kg N/ha/rok,
nesymbioticka fixace 1-2 kg/ha/rok)

Vstup prvkl zvétravanim (Ca, Fe, Mg,P, K) — 10-50
kg/ha/rok (plagioklas, zZivce, biotit...)

Vstup prvkl opadem a dekompozici organické hmoty
(dekompozice, mineralizace) — N -60, K-40, Ca 65, Mg
12, P-5 kg/ha/rok

Vstup prvkl z podzemni vody
Aplikace hnojiv



Vystupy zivin (ztraty)

* \lyluhovani a transport zivin (odtok) s vodami
* Pfenos mineralnich c¢astic erozi (pudni, vétrna)
* \Volatilizace do atmosféry
* \/yuzivani (odnimani) biomasy

- hrabanka (minulost)

- drevo

- tézebni zbytky
* Konzumace
* Disturbance (pozar, vichrice, hmyzi gradace)



Zasoby (zasobniky) zivin

* nadzemni biomasa (jehlici, vétve, kmen,
parezy..), biomasa —(susina) 100-300 kg/ha
tj.400 kg N, 200 kg K, 500 kg Ca, 60 kg Ca, 35
kg P

* podzemni organy (biomasa)

* nadlozni humus (2,0-10,0 t/ha) napr. 100-600
kg N/ha

* pluda

* hornina, pudotvorny substrat

Konkrétni udaje viz. priloha a ve cviceni



Bilance zivin

Uhrn zisk( a ztrat (vstupy a vystup()
Vyrovnana bilance: vstupy=vystupy
Vstupy = vystupy = akumulace zivin
Vstupy < vystupy = degradace, ochuzeni

Vyznam : hodnoceni produktivity ekosystému,
charakteru mineralni vyzivy, antropogenniho
zatizeni, volba technologii, hodnoceni
fyziologickych procesu apod.




Priklad (vstupy, zasobniky, vystupy)

Prvek Hlavni vstup do Hlavni zasobnik Hlavni vystup
ekosystému uvniti ekosystému z ekosystému
C jako CO, biomasa primarnich jako CO, dychanim do
fotosyntézou producentl, odumfela | atmosféry
organicka hmota,
pUdni humus
atmosférické srazky
opad, dekompozi¢ni | biomasa denitrifikaci do
N procesy puda - anorganicky atmosfery jako N,
mikrobialni fixace NO,, NH4), méne sklizen biomasy
z atmosféry organicky odtokem
atmosférické srazky
K, Ca, Mg zvétravani hornin, puda, horniny,
aj. mineralni opad, dekompozi¢ni mineraly , rostliny, sklizen biomasy,
prvky procesy zivoCichove odtokem




Antropické vlivy a kolobéh elementu

Vstup elementu ze znecisténého ovzdusi
(prumyslové imise)

Volba hospodarskych postupu (tézba, obnova,
vychova)

Vodohospodarské upravy v aluviich (Uprava
toku a odstranéni zaplav, odvodnéni..)

Priklady - smrkova monokultura, luzni les (ve
cviceni)



Kolobéh uhliku

Uhlik je spolecné s dusikem, kyslikem a vodikem
zakladnim stavebnim prvkem vsech Zivych systému
(asimilace, tvorba biomasy)

Uhlik jako CO2, CO, C — grafit,diamant), uhlicitany,
metan

Vyznam rozkladnych procesu (navrat CO2 do
atmosféry)

DOC ve srazkach a v pudnich vodach

V rostlinné biomase cca 45 — 52 %C
koncentrace CO2 v ovzdusi 370 ppm

rocni narust 1,5 ppm

zasoba v biosfére 740 Pg C . rok! 1Pg=10%°



Kolobéh C — lesni ekosystém

Prenos mezi ovzdusim (CO2), biomasou (C), opadem
(C), pudni organickou hmotou (C) (fotosyntéza -
respirace)

Lesni ekosystémy obsahuji az 90 % uhliku
obsazeného v biomase terestrickych ekosystému

Pida a pudni humus reprezentuji hlavni zasobnik
uhliku v ekosystému

Mikrobialni rozklad slozitéjsich polymernich latek
(celuléza, lignin, proteiny..). Vyznam pudnich
mikroorganismu

Rust koncentrace C0O2 v ovzdusi - vztah k
produktivite, GKZ



KOLOBEH UHLIKU V PUDE

pudni organicka hmota,
mikrobialni buiky,
organicke latky

a fotosyntéza, b respirace rostlin, ¢ respirace Zivofichi,
d autotrofni mikroorganizmy, e respirace mikrobialni
{ kolobeh latek v Zivotnim prostfedi )




Kolobéh C a N v lesnich ekosystémech
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Uhlik v nadzemni biomase a v ptuidé
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Obsah uhliku v nadzemni biomase a v pudé v rGznych typech ekosystémui. (ANDERSON,
1991, cit. in COYNE, 1999, prevzato SIMEK, 2003)



Pudni organicka hmota

pudni organicka hmota
[ : i
ilve odumfalé
organismy zhytky HUMUS
BIOMASA organismi
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l |
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Priklad Drahanska vrchovina

Smrkovy porost, vék 35 let

Model toku a zasob uhliku

Toky a zasoby uhliku (TC) v kg.ha'.rok-!, koncentrace lyzimetrické vody v mg.I-
C3 - podurovinova probirka

D4 - aroviova probirka
oS
w0
A &
\:& &

34
Q@
o

N\
= S
\'\\ \\ S
(=]
ON
Q
O




Kolobéh dusiku

N — hlavni zivina, stavebni prvek aminokyselin a
bilkovin, ve vzduchu 78%

Globalni cyklus — prenos mezi litosférou, atmosférou a
hydrosférou

Nezbytnost pro tvorbu biomasy a zivotni funkce bunék
vSech organizmd.

Prijem N rostlinami v anorganické forme (ionty NO;,
NO, a NH,".

Nékteré bakterie a sinice mohou asimilovat
molekularni dusik (N,), dfeviny maji omezenou
schopnost prijmu N v organické formeé.

Zdrojem N = prevainé puda, mineralizace organické
hmoty, vyznam pomeru C:N



Nedostatek N

* na starsich jehlicich a na listech ve spodni

 casti koruny je svétle zelené az zluté zbarveni
po celé ploSe asimilacnich organa,
* jiz latentni deficit ma ze nasledek zeslabeni

rustu @ mensi rozmeéry asimilaCnich organu
(Jehlic a listh).



Globalni cyklus dusiku

[ Druh Zasobnik Forma Mnozstvi
Lﬁgobniku (x 10" kg N)
vzdusny | atmosféra N, 3 800 000

N0 13
NO", NHs, NH,", NO, organické slougeniny | 0,035
ferestricky |plda organické latky (humus aj.) 300
| anorganické slouceniny (NO5, NO;, NHy) 16
rostliny a mikroorganismy | organické i anorganicke latky v biomase 11-14
zivogichove organicke i anorganické latky v biomase 0,2
rozpusteny N, N, 22 000
rozpusteny jiny (NO5, NHs", N0, NO,) 578
rostliny a mikroorganismy | organické i anorganické latky v biomase 0,3
zivoCichove organicke i anorganicke latky v biomase 0,17
mrtva org. hmota ruzné organicke latky 8- 30
(Castice i rozpusténé latky)
sedimenty organické i anorganicke latky 400 000
horniny anorganickeé slouceniny, mineraly, N, 190 000 000
loziska uhli organicke i anorganicke latky 120

Hlavni zdsoby dusiku. (Brock, Madigan, 1988)




Premeény dusiku v ekosystému

fixace N

v

bakterialni mrtva
N organicka N .
rostlinny N hmota

asimilace denitrifikace
mineralizace
aslmllace

NO;

nitrifikace

Mineralizace organickych dusikatych latek. (Blackburn, 1983)



KOLOBEH DUSIKU V PUDE

Humus, mikrobialni bunky

Rostliny

a amonifikace, b mineralizace, ¢ nitrifikace, d redukce nitrati,

e imobilizace, f denitrifikace, g N> fizace nesymbioticky,
h N5 fixace symbioticky ( kolobéh latek v Zivotnim prostiedi )




Zdroje dusiku v ekosystému

Suchy a mokry spad (5-60 kg/ha/rok)

Fixace molekularniho dusiku — prokaryotické baktérie
(Azotobacter, Clostridium, Rhizobium), aktinomycety
(Frankia) a sinice (Nostoc..)

Symbioticky nebo volné zijici mikroorganismy
(legumindzy+ Rhizobium), aktinomycety +Alnus,
Eleagnus...)

Mineralizace organické hmoty (opak imobilizace)
Sorpcéni komplex pudy
Hnojiva



Pramérné podkorunové depozice nitrati (NO;-N — vlevo) a amoniaku
(NH,-N — vpravo), 2003-2005, 249 ploch (ICP Forest
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Ztraty dusiku z ekosystému

Volatilizace amoniaku — vypar, tékani (napfr. po
hnojeni mocCovinou, mokrady..)

Vyplavovani dusikatych latek ve formeé aniontt (NO3,
NO2,...) = eutrofizace vod, pudni acidifikace, kationty
méné (NH4)

Emise plynnych sloucenin dusiku (pfirozené,
antropogenni) — oxid dusny (N20), oxid dusnaty (NO)
— sklenikové plyny

Odnos dusiku v biomase rostlin ( v zavislosti na
vyuzivani kultur)

Odnos dusiku erozi (zemédélstvi)



Procesy premeny dusiku

Asimilace dusiku organismy — prijem NH4 a NO3 v .
Amonizace (NH4)

Volatilizace (NH3)

Nitritace (oxidace amonné formy na nitrit)

Nitrifikace (oxidace na nitrat) — pohybliva forma,
eutrofizace, acidifikace..

Denitrifikace — redukce nitratu na amonium (zdroj
energie) — respiracni denitrifikace (anaerobni proces)
nebo nerespiracni denitrifikace (premeéna nitratu na
oxid dusny za aerobnich podminek)

Fixace N (biologicky proces) — fixace molekularniho
dusiku (redukce N2 na amoniakalni formu)



Dusik v zivotnim prostredi

Znecisteni vod — nitraty (eutrofizace)
Acidifikace pudy
Potravni retézce — otravy (methemoglobinie)

Emise plynnych sloucenin tvorba
fotochemického smogu) v troposféere

Odbouravani ozonu ve stratosfére



Ostatni kolobéehy

* Kolobéh siry
 Kolobéh fosforu
N drasliku

(D«

* Kolob
N vaphiku

(@)
(D«

e Ko
e Kolobéh horciku

e Kolobéh zeleza a manganu

e Kolobenh rtuti

Viz cviceni



Sira
Dulezita zivina
Obsazena v aminokyselinach (cystein, methionin)

V anaerobnich pudach je vyskyt ve formeé sulfatu, v
anaerobnich jako sulfid

Premeénu siry zprostredkovavaji bakterie (Desulfuvibrio,
Thiobacillus)

Vyznamnym zasobnikem je atmosféra (organickeé a
anorganickeé slouceniny)

Nadbytek siry v prostredi zpusobuje okyselovani a
nutri¢ni degradaci pud

Nedostatek -svétlezelené listy a nervatura je svétlejsi
nez pletivo



KOLOBEH SIRY V PUDE

s

a mineralizace, b imobilizace, ¢ oxidace siry, d redukce siry
{ kolobéh latek v Zivotnim prostfedi )




Pramérna podkorunova depozice siry (SO,-S), 2003-2005, 249
ploch (ICP Forest 2008)
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Fosfor
Dulezita zivina
Obsazena v rade biomolekul (ATP)
Obsah v pudé relativné maly, uvolnuje se zvétravanim
mineralu
Slouc€eniny fosforu malo rozpustné, obtizné prijatelné
pro rostliny.

Organické slouceniny jsou mineralizovany enzymy
(fytazy, fosfatazy)

Premeénu siry zprostredkovavaji bakterie (Desulfuvibrio,
Thiobacillus)

Nadbytek fosforu v prostredi zplUsobuje eutrofizaci



Nedostatek P

* typicka Spinavé tmavo az modrozelena barva
* listy na spodni stran¢ Cepele Casto Cervené

az fialové zbarvene.

* Na okrajich listi nékdy zlutohnédé az Cervenohnéde
zbarveni



Kolobéh fosforu v pudé
e

P - @vocichu

humus, P — mikrohd

chemicky vazany P




Draslik

Vyznamna zivina
Obsazen v cytoplasmeé a v enzymech

Obsah v pudé relativné vysoky, uvolnovan z primarnich
a sekundarnich minerald

Premeéeny drasliku prevazné chemickou fyzikalni cestou



Vapnik a horcik

Vyznamné ziviny

Zdrojem jsou primarni mineraly, uvolnovany
ve zvetravacich procesech (biologické,
chemicke..)

Vliv na strukturu pud a neutralizaci kyselin

Nedostatek zpusobuje zloutnuti jehlic starsich
rocniku

Dodavani do kyselych pud (vapnéni, hnojeni)



Véipnéni lesii v CR

DO RO




Kontrolni otazky

Definice a vyznam kolobéhu zivin
Typy kolobéht

Princip zivinové bilance v lesnich
ekosystémech

Kolobéh uhliku

Kolobéh dusiku

Kolobéh ostatnich prvku (sira, fosfor..)
Lesnické aplikace a priklady
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Priklady



Obsah zivin v biomase

Pomér rozdéleni biomasy a obsahu Zivin z celkové nadzemni biomasy
(hodnoty v kg/ha)
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Kolobéh hlavnich element( v ekosystému jehli¢natého lesa.
Rajec, Drahanska vrchovina (Klimo, 1982)
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Transporty:; PR RER]

Kolobéh hlavnich elementl v ekosystému listnatého lesa — luzni les Lednice na Moravé (Klimo,

1982).
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Struktura zasoby Zivin v ekosystému smrkového lesa - vék 80-90 let (kg.ha™),

jehlici
vetve
kmen
parezy

nadzemni cast

koreny
dreviny
L - opad
F-drt

H - mél
Ah

Bvdo 40 cm

plida

ekosystém

Drahanska vrchovina, Rajec n.S. (Klimo, 1982)

N P
251 42
47 3
115 25
17 3
431 78

2 12
432 89
154 4
276 16
350 27
780 48

2578 10 267
3 358 10 315
3773 10 404

156
37
177
20
390
27
417
12
21
36
69
59 969
60 038
60 455

Ca
275
77
437
58
847
133
980
37
20
14
71
36 228
36 299
37 278



Schéma globalniho cyklu uhliku

atmosféra
/‘\ /’\ 750 (v r. 1990)
m + 3,5 roéne

102 | | 2]

pouZiti
ntéza ikélni
T odlesnovéani paliv
procasy . :‘_‘-_ ‘_..‘.-':
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Zasoby uhliku na Zemi (vyjadreno jako hmotnost uhliku obsazeného v oxidu uhlicitém
v miliardach tun nebo gigatundch Gt). (Houngton, 1999)




ztrata respiraéniho ztrata respiraéniho
tpla tepla

zariva pastevni rozkladny
sluneéni systém systém
energie

Cista primarni
produkce

mrtva organicka
hmota

Obrazek 19.1. Graf znézorriuje vztah mezi tokem energie (##) a kolob&hem Zivin,
Ziviny vazané v organické hmoté (8) se 1i5i od Zivin ve volném anorganickém stavi
(*%%). NPP = ¢istd primarni produkce; DOM = mrtva organickd hmota



Latkova bilance smrkového ekosystému po 150 letech (M, - suma K, Mg, Ca, M, = H* + kationtové
kyseliny, KAK — kationtova vyménna kapacita, BS — syceni bazemi, |E — iontovy ekvivalent)

Vychozi stav:

Zasoba v minerdlni pudé
Zvétravani za 100 let

Nova teoreticka zasoba v pldé
Export biomasy

Nova teoreticka zasoba v pldé
Depozice za 100 let

Nova teoreticka zdsoba v pldé

Vyplaveni za 100 let

Konecna zasoba v padé po 100
letech

13

+10

23

-10

13

+20

33

13

Ulrich, 1979

Mg

26
+30
56
-23
33
+15
48

-44

Ca

73

+10

83

-10

73

+50

123

-117

M,

k mol IE . ha . rok?

112

+50

162

119

+85

204

-181

23

KAK

560

560

560

560

M

a

448

398

441

+260

BS

%

20

29

21



Globalni cyklus dusiku

pr—

atmosféra 79,1 vol. % N, 315 ppbv N20, 0,1 — 1 ppbv NO,, 0,1 ~ 1 ppbv NHs, aerosoly ]

atmosféricky aerosol: NH;NOj, NHHSO,
plyny: Nz. N;O. NOx. NH3

H hnojiva  plyny, Castice pfemény v atmosféfe > plyny, ¢astice
(N2, N;O, NO,, NHs) < (N2, N2O, NO,, NH3)

depozice depozice
fixace N, fixace N,

we eroze, splachy (NOy, org.N)
i ~>

pfijem organismy, rozklad a uvolhové&l

rostliny: 1,5 % hmotn. N

hydrosféra
[mofska voda: 30 ymol I' (NH3+NH,'+NOy)
sladka voda: rizna mnozstvi]

pedosféra |[pida: 0,02 - 0,5 % hmotn. N,
y zejména organickeé latky |

1 Zvétravani, rozpousténi
sraZeni a usazovani

————
-

ttsléra [ zemska kira: cca25 ugN g ) usazovani, vyluhovani

Velké prenosy se uskutecnuji mezi pedosférou a atmosférou. (vanLoon,
Duffy, 200; Pierzynski et al., 2000)



Zasoby dusiku v ekosystému

34x10° 32x10°  —
5,3 x 10*
83,5% 96 % T Wl
organické I, mirtvé e
organicka 1,3 x 10* om":\vlc.u
o ;J: % o 4,7 x 10
laticy
. in 4.8 % shouteniny 44 % rostliny
6.5 % miner.l. 4 % biomasa rostiiny 21% 0.1 % biomasa
nom.nnw
Iatky
s 56 %
Suihozerr,\sky o Svodichove
ekosystem 2 % Sivodich. Vodni ekosystém
3,9x10° 7
Atmosféra
9390 % == (Soderlund,
5,2
Rosswall, 1982,
47 %
e, plyny Jaffe, 19992)
0,01 % sioue, NO
37 %
anorganicka |
0.4 % rlzné 16 %
organicks latky




Kolobéh C a N v lesnich ekosystémech

\
Casova konstanta
- > 1000 let
antropogenni i ™~
vstup dusiku ztréty dusiku
NO;y /NH,'

pozary a téZbou /

rostlinny porost

b, S

> 1 rok

aminokyseliny
\

mykorhiza
: biomasa

pldnich organizmi
A\

atmosféricky Nj

; &emy* C
k a nerozlozitelny N

S~
A
-~ -

-
-
-
.-
- -
- -

Zdroj: Schulze E.D. (Ed.): Carbon and Nitrogen Cycling in European Forest Ecosystems.

vyplaveni nitratd

: $ do podzemnich vod
Ecological Studics , Vol.142, Analysis and Synthesis. Springer. 500 pp, 183

Figures, 106 Tables, ISSN 0070-8356, ISBN 3-540-67239-7,
htto://www.soringer.de




Zasoby prvku — luzni les

Lednice, Klimo (1982)

Lednice
Struktura zasoby Zivin ekosystému luzniho lesa (kg/ha)
N P K Ca Mg
Koruna stromil 473 41 219 619 45
veétve + listi
Kmeny stromt 1044 42 358 1326 81
Kefe, nadz. ¢ast 55 8 26 31 9
Byliny, nadz. ¢ast 22 4 47 21 5
Suma nadz. ¢asti 1594 95 650 1997 140
rostlin
Povrch. humus O za rok 99 6 18 75 15
Kofeny (stromy, kefe, 210 34 84 240 52
byliny)
Tot. zasoba v pude¢ - 14 846 4 953 121 364 44 864 -
rhizosféra
Zasoba mimo rhizosféru 9093 5085 176 532 76 321 -
Suma rostlin 1804 129 734 2 223 192
Suma pidy 24 038 10 044 297 914 121 260 -
Suma rostlin a piady 25 842 10173 298 648 123 439 -




Zasoba prvku — smrkovy porost Rajec n.S.
Klimo, 1982

7 o
Rajec
Struktura zasoby Zivin v ekosystému smrkového lesa (kg/ha) — tab. &. 62
N P K Ca
jehlici 251,2 41,5 156,0 274,9
vétve 47,4 8,0 36,8 77,3
kmeny 114,8 25,1 177,4 437,0
parezy 17,4 3,0 19,7 57.6
Suma nadz. ¢asti 430,8 77,6 389,9 846,8
kotreny 1,6 11,6 27,4 132,7
Suma dreviny 432 .4 89,2 417.,3 979,5
Aol — L 154 4,4 11,7 36,9
Aol — F 276 16,4 20,5 16,5
Aol —H 350 27,3 36,3 14,4
Suma Ap 780 48,1 68,5 70,8
6 —8cm 906 287 3 445 2372
8 -12cm 590 539 6 635 3108
12 - 40 cm 1082 9441 49 889 30 748
Suma puada 3 358 10 315,1 60 037,5 36 298,8
Suma ekosystém 3772,6 10 404,3 60 454,8 37 278,3




Odbér bioelementu

Celkovy odbér bioelementu (kg/halrok)

B Luzni les B Smrkovy les

265




MnoZstvi nadloZzniho humusu a hlavnich Zivin
Lomsky. 2008

Zékladni klasifikace, tFi hlavni typy — surovy humus, moder a mulovy humus,

Z hlediska vyzivy podstatné: celkové mnozstvi biogennich prvkit akumulované
V humusové vrstve;

MnozZstvi Zivin v kg.ha!

Mocnost | C:N PH,,0 | MnoZstvi t.ha N P K Ca Mg
Mull lcm 8-12 5,5-7,0 52-20,7 116-403 12-44 10-35 | 64-229 13-46
Moder 2-3-cm 12-15 | 4,0-5,0 355-51,8 608-890 38-56 | 25-36 79-116 25-36
Mor-surovy humus | 7-15cm 15-30 | 3,0-4,0 62,2 -131,0 990-1700 | 58-99 | 79-136 | 122-210 | 22-38
Suchy 5-10 cm , -m ‘ 800-1414__| 65-93 | 45-65 | 227-324 | 60-86
EVROPSKA UNIE o OVIOHONY i et

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN 45-

ZraSelinény 15cm 65,5 - 198 840-2540 | 67-203 | 45-135 | 69-210 134




Ziviny v opadu

Lednice, Klimo (1982)

Vstup Zivin na pudni povrch (luzni les)

Bkghalrok




Odbér prvku smrkovym porostem

Smrkovy porost

Odbér elementli smrkovym porostem dle stai'i porostu — kg/ha/rok
(Smirnova, 1951) (in Materna, 1970)

element Stafi porostu
24 let 38 let 60 let 72 let 93 let
N 16,2 62,8 59,9 33,0 27,6
Ca 14,8 52,3 33,8 31,5 25,6
Mg 1,8 9,8 6,3 4,6 3,5
P 2,6 12,4 6,4 4,4 3,7
K 5,8 38,7 14,3 11,3 6,9
S 59 23,2 14,8 13,8 12,0
Si 4,1 11,9 9,8 10,0 10,5




Rajec

Vyvoj zasoby prvku na holiné
Klimo, 1982

Vyvoj zasoby elementi ve fytomase bylin na pasece po téZbé smrkového porostu — tab. ¢. 89

Elementy — (kg/ha)

obdobi| N P K Na Ca Mg S Mn Fe Zn Cu
1977 | 0,2 0,02 | 0,03 - 0,1 0,02 | 0,02 - 0,03 - -

1979 | 0,6 0,8 6,8 0,1 0,8 0,7 0,5 0,7 0,4 0,02 0,2
1980 | 226,3 | 28,5 | 18,08 | 1,3 316 | 246 | 133 | 175 6,4 0,9 11,8

1977 — rok provedeni tézby



Interferen¢ni vlivy (mineralni vyziva)

Synergismus - ovliviiovani piijmu zivin, positivni ucinek, pfijem
jedne nebo vice Zivin podporovan jinou Zivinou
napi. NO; - K*, K* -H,PO,, NH,* - H,PO, aj.

Antagonismus - negativni uc¢inek, piijem jedné nebo vice Zivin

brzdén jinou Zivinou, napft. vysokeé koncentrace
Mg a Ca v pudé omezuji prijem K, vysokeé
koncentrace N omezuji prijem S, K, B, Mg,

vysokée koncentrace Ca omezuji B a dalSich
prvki.

- antagonismus se projevuje jen pi1 velmi
vysokeém piebytku daného prvku v pudé



Kolobéh uhliku a dusiku ve smrkovém a

bukovém porostu na Drahanské vrchoviné
Mensik, Kulhavy, 2010

prikladova studie



Porostni charakteristiky

Porost

Vek

Drevinna skladba

Smrkovy porost

105

SM 100

Smiseny porost

125

BK 55, SM 45

Bukovy porost

Vil International Conference of Young Scientists Eurasian Forests - Northern Caucasus, October 6-12, 2008, Sochi, Russia




ho humusu

V 4

Zni

Formy nadlo

Pedologicky kruh

mor

moder

mul

8-12

4,0-5,5

C/N >1510-15
pH 3,5-4,5

5,5-7,0

Odbéry byly provedeny na podzim

po opadu listi roku 2004 a 2005 v

h na plose 0,5ha.

anic

V4

10 opakov




Forma nadlozniho humusu

Smrkovy porost SmiSeny porost Bukovy porost

Moder Mull-moder



Zasoba nadlozniho humusu

80




Obsah uhliku v nadloznim humusu a pudé

C (%)
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Pomér C/N v nadloZznim humusu a pudé

CIN ratio

aL
BF
OH
O Ah
B Bv

40
34.4 35.0
30.5
30 H
25.1 238 24.0 25.3
22.4 22.4 21.4
20.0 '
20 + x
16.3
16.1 14.7
10 + x 5
55
; |
Pure spruce stand Mixed stand Pure beech stand




Rozpustny organicky uhlik (DOC)

mg.g™* of dry soil
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Celkovy organicky uhlik (TOC) humusovych
latek v nadloznim humusu a pudé

180

=
N
o

(o))
o

mg.g ™ of dry soil

OF
BH
0 Ah
O Bv

149.6
137.2
| 109.5
96.6
89.2
59.0
19.9
1 1
Pure spruce stand Mixed stand Pure beech stand




X aT 5 "'__ . ) -V
ICL od e
- -

-

SM 100 |

610 m.n.m

638 mm __

6 5°C ‘{ '\ ‘gi:\

Kamblzem ¢
\

620 m.n.
638 mm,
6.5°C
Kamblzem .
(KAmd’)

Podkorunovy
srazikomeér

Gravitacni
lyzimetr

TRV W5 S P S ~y
Vakuovy
lyzimetr

Koncentrace C (mg/l) ve srazkovych a
prusakovych vodach

Smrkovy porost

Bukovy porost

23,39N5 26,92N5
4,91N> 4,59N>
5,55N% 3,70N5

Statisticky test:

ANOVA, p=0,05

** = high-statistically significant
differences (p<0,01); NS = not
significant



Celkovy organicky uhlik (TOC)
Huminovych kyselin

mg.g ™ of dry soil
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Pomér TOC Huminovych kyselin /

Fulvokyselin
1.0
0.8
0.8 -
o 05 05 OF
0.4
o2 - H
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0.2 OBv
0.2 - 01
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Barevny kvocient Huminovych kyselin A

400/600
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6.0

5.0 A
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Zasoba povrchového humusu

0 30 60 90

=
SM, BK (4H) # i ; :

S — ke
oL

DG (4H) [Tt - |2s0 mF

- |H

St BICEO ﬁ— ’ I gl ek
M ————————=x —— =
H

0 20 40 60 80 100 120

t.ha

Nejnizsi zasoba v porostu DG na Zivném stanovisti 25,0 t.ha!, nejvyssi akumulace v
porostu SM a porostu SM, BK na kyselém stanovisti 79 t.ha™ - statisticky vyznamny
rozdil.




Zasoba uhliku

tha™
0 5 10 15 20 25 30 35 40
= ] ‘ '
SM, BK (4H) ? : :
) ———— =i [
DG (4H) === — 6,0|

D ) e | |

S o ) I ——

ey ————— =
1
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tha

35

oL
BF
BH
O L+F+H

34,7

Nejvétsi zasoba uhliku v nadloZznim humusu je v porostu SM a SM, BK kyselém

sVvVvV/

Zivném stanovisti 6-9 t.hat:




Zasoba dusiku

that
0,0 0,5 1,0 15
i_D_I

SM, BK(4H)?.' : :

e E— [ =
DG (4H) i_'_'E] aF

— -
———

- == | |
SM (3K ’ | 13
e Lo

0,0 0,5 1,0 1,5

that

Nejvétsi zasoba dusiku v nadloznim humusu je v porostu SM a SM, BK kyselém
stanovisti 1,3 t.ha! dusiku. Nejnizsi zasoba dusiku v porostu DG a v porostu SM, BK na
zivném stanovisti 0,4 t.ha! dusiku.




Pomer C/N

1 | |

I 1 23,5
SM, BK (4H) e e 22,5
116,5
i ' 131,1
SM (4H) 21,9 25,9
114,6
i 125,3
DG (4H) +Zl,7
——— 11,7
i 30,0
DG (3K) e e 25,
1 25,6
i ' ' ' 12D,4
SM, BK (3K) o e 27,6
1 29,2
1 ' ' ' 28,2
SM (3K) e O
: T T T |26’7
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

C/N

35,0

oL
BF
|aH
O Ah

sVvVVvV/

v porostu SM (22) na Zivném stanovisti, nejvyssi je v porostu SM, BK a v porostu SM

(26) na kyselém stanovisti.




Obsah DOC

oL
BF
|aH
O Ah

j 19,0
=05 '
16,2
SM (4H 58
(4H) | — 4.0
16,7
DG (4H) 0’0_2,9
=07
17,0
DG (3K) 4.2 4.8
i 1,7
18,0
SM, BK (3K) 380
i — 1,5
110,1
SM (3K) ﬁ >
0 3 6 9
[mg.g™]

Vyssi obsah DOC v porostech na kyselych stanovistich mUze znamenat vétsi riziko pro

okyselovani pady.




Vysledky - bilance uhliku (C) a dusiku (N) rok 2008

Zastoupeni (%),

SM 100

BK 100

V&K (let)

Zasoba nadlozniho humusu (kg/he

33

44

36 800

Zasoba C (vrstvy L,F,H) - (kg/Re

12 900

Zasoba C (vrstvy Ah,Bv) - (kg/ha)

Zasoba N (vrstvy L,F,H) - (kg/ha)

191 100

Zasoba N (vrstvy Ah,Bv) - (kg/ha)

Celkova zasoba C - puda (kg/ha)

Celkova zasoba N - puda (kg/ha)

Srazky nad porostem - C (kg/ha)

Srazky nad porostem - N (kg/ha)

Srazky pod porostem - C (kg/ha)

Srazky pod porostem - N (kg/ha)

Vystup C z A0 (kg/ha)

Vystup N z A0 (kg/ha)

Koncentrace C v pudé (mg/l)

Koncentrace N v pudé (mg/l)




