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Kolobéh dusiku a biologicka rozmanitost

Dusik (N) obsahuji jak aminokyseliny a tim
i bilkoviny, tak DNA a mnoho dalsich
organickych latek a spolu s fosforem nej-
Casté&ji urcuje rist rostlin. Uvedeny biogen-
nf prvek chemici popsali na konci 18. stol.
a 0 100 let pozdéji objevili biologickou
fixaci dusiku. Rada organismii véetng
vSech Zivocicht nedokéze ptijimat volny
dusik z atmosféry, ale ziskdva ho z orga-
nickych sloucenin. Elektrickymi vyboji za
boutky (blesky), proletem meteorit zem-
skou atmosférou a ptisobenim zateni z ves-
miru vznika smés oxidt dusiku a z ni se
v reakci se srdzkovou vodou vytvaii kyseli-
na dusiénd, kterd se na povrch pudy do-
stdva ve vodnim roztoku. Dusitany a dusic¢-
nany, produkované popsanym procesem,
nésledné zpracovavaji mikroorganismy na
dalsi latky pfijimané rostlinami. Nékteré
bakterie, sinice a fasy ale pfimo okyslic¢uji
dusik z ovzdusi na dusi¢nany. Depozice
dusiku biologickou fixaci dosahuje ro¢né
az 7 kg NO,/ha, v irodnych podminkéch
dokonce az 200 kg.

Zasadni objev s klicovou roli p¥i vyzivé
lidstva predstavuje primyslova syntéza
¢pavku z dusiku a vodiku: ze Epavku se vy-
rabi mimo jiné jednoduché hnojivo, kdysi
iroce vyuZzivané v zemédélstvi — dusi¢nan
amonny. Nedostatek dusiku v ptidé ome-
zuje rust listt a dalsich vegetativnich ¢ésti
rostlin a sniZuje obsah chlorofylu a rych-
lost fotosyntézy. Na konci 20. stol. jiz bylo
zfejmé, Ze do globalniho kolob&hu dusiku
vyznamné zasahl ¢lovék. Celkové mnoz-
stvi dusiku se v obdobi 1860-2005 fadové
zvysilo. Dusik do prostfedi pronika v umé-
lych hnojivech, spalovanim fosilnich paliv
a biomasy (hlavné vypalovani lesti a savan)
a péstovanim lusténin. Podle stfizlivych
odhadi byla polovina v8ech umélych dusi-
katych hnojiv vyrobena a aplikovana te-
prve v poslednich 20 letech.

Na vysost aktudlni otdzkou vzajemnych
vztahti mezi koncentraci dusiku a biolo-
gickou rozmanitosti se zabyval semina¥r
Ukladani dusiku v prostfedi, kriticka za-
téZ a biodiverzita, ktery probéhl na konci
r. 2009 v Edinburghu. Uspofadaly ho se-
kretaridty Umluvy o biologické rozmani-
tosti (CBD) a Umluvy o dalkovém zne-
¢istovani ovzdusi prechdzejicim hranice
statd (LRTAP), Mezindrodni iniciativa pro
dusik (INI) a britské Stiedisko pro ekologii
a hydrologii (CEH). Akce, kterou finanéné
podpotila Evropska komise prostfednic-
tvim projektu COST 729 a americkd Nada-
ce Davida a Lusily Packardovych, se ve
skotské metropoli zicastnilo 140 delegatti
z 30 zemi v8ech kontinent.

Dusik ptisobi na biodiverzitu v mnoha
smérech a v rizném ¢asovém métitku. Pro
vyrobu potravin lidé vyuziji jen 10 % du-
sfku vznikajiciho jejich ¢innosti, zbytek se
dostévé do prostfedi. Neni divu, Ze v seve-
rozdpadni Evropé nebo ve vychodni Asii
zustava v prostiedi nasledkem zemédélské
¢innosti a vyroby energie 10—-100x vice
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1 Eutrofizace vodnfho prostfedi se nej-
Castéji projevuje tvorbou vodniho kvétu.
Foto J. Plesnik

dusiku neZ pfed stoletim. Koncentrace
dusikatych latek v prostedi pochopitelné
zvySuje dostupnost tohoto prvku. Nejzna-
méj$im piikladem eutrofizace (hromadéni
zivin, zejména slouc¢enin dusiku a fosforu,
takzZe prestavaji byt limitujicim ¢initelem)
zistava vytvareni tzv. vodniho kvétu v te-
koucich i stojatych vodach jako odpoved
na splach Zivin z poli a v pfipadé fosforu
i na ptisobeni splaskovych vod. Tvoii ho
nékteré druhy Fas a sinic, které se hromadi
u vodni hladiny. Masové odumieni vod-
niho kvétu zptisobi nedostatek kysliku ve
vodé, zejména u dna, kde ho spotfebovava
tleni biomasy. Nésledné dochazi k thynu
ryb a dal$ich organismi, pfedevsim dru-
ht Zijicich u dna (bentosu). Pokracujici
uvolilovani zivin do prostedi vyvolané na
prvnim misté intenzifikaci zemédélské
vyroby, spolu s pfedpoklddanym dalsim
rozvojem oblasti podél vodnich tokt a na
brezich pfirozenych a umélych vodnich
néadrzi mohou nejen ohrozit sladkovodni
ekosystémy, ale vyvolat i trvaly nedostatek
pitné vody a ryb. OhroZeny nejsou jen slad-
kovodni ekosystémy. Eutrofizace dnes po-
stihuje vice nez 400 oblasti pobfeznich
mofti zabirajicich celkem na 250 000 km?.
V nékterych ¢éstech svétového ocednu,
jako je Mexicky zaliv nebo Baltské mofte,
se vodni kvét objevuje jen ¢ast roku.

V suchozemském prostiedi ovliviiuje
nadbytek dusiku vzajemné pisobeni rost-
linnych druhti. Nékteré dokéazi vyuzivat
dusik z prostfedi i¢innéji nez jiné, rostou
rychleji a vytésiiuji z ekosystémt méné
tuspésné konkurenty. ProtoZe byvajf vyssi,
mohou vyuzivat lépe i dalsi zdroje, jako
jsou ostatni Zziviny, voda nebo slunec¢ni
energie. V eutrofizovaném suchozemském

ekosystému proto mutZze pfevladat nékolik
méalo dominantnich rostlinnych druhi.
Znatné dostupnost dusiku podporuje
zarustani pfirodnich a p¥irodé blizkych
biotopt ruderalni vegetaci. Zmény v dru-
hové bohatosti (po¢tu druhi neboli alfa-
diverzité) rostlinnych spolecenstev (fyto-
cenoz), zaznamenané napf. v travinnych
porostech na zasaditych ptadach v Nizo-
zemsku, psobi{ zpétné na kolob&h dusiku.
Nicméné tdaje z Velké Britanie naznacuji,
Ze pii nadbytku dusiku nemusi vzdy docha-
zet ke zméné druhového sloZeni fytocenéz
nebo k dbytku pfitomnych rostlinnych
druhti. Uéinek dusiku na rostlinné druhy
a spolecenstva byva ¢asto vyznamné ovliv-
nén dal$imi pdnimi ¢initeli, jako je mnoz-
stvi a dostupnost fosforu. U rostlin se muze
pii zvySeném obsahu dusiku v prostfedi
snizovat odolnost vi¢i patogennim orga-
nismtm a hmyzim $kidcim: napf. bylo-
zravi brouci snadnéji pronikaji do souvis-
lych porostti viesovist. Zvyseny obsah
dusiku v rostlindch mtZe zptsobit inten-
zivni spasani vegetace byloZravci, protoze
¢asti rostlin bohaté na dusik jsou pro né
vyznamnym zdrojem energie, a jeho vyso-
ka koncentrace v prostiedi méni i aktivitu
mikroorganismu a rostlin regulujicich tok
sklenikovych plyni, v posledni dobé tolik
diskutovany. Ukazuje se, Ze dusik podpo-
ruje propad uhliku v lesich, nikoli v zemé-
délské krajiné. Propadem uhliku méme na
mysli proces, pfi némz dochazi k pohlco-
vani oxidu uhli¢itého z atmosféry zejména
zelenymi rostlinami a ptidou a k vazéani
mofskymi organismy v uhli¢itanové for-
mé. V lesich mirného pasu ¢i v tajze mé
zvy$end depozice dusiku na svédomi rych-
lejsi rist stromd, které byvaji nachylnéjsi
k mechanickému poskozeni vétrem, na-
mrazou nebo mokrym snéhem.

Primérnd hodnota celkové depozice du-
siku v Ceské republice se pohybuje v roz-
mezi 10-20 kg na hektar za rok a kriticka
zatéz je pfekrotena na velké ¢éasti tizemi
naseho statu. Jako kritickou zatéz prostredi
dusikem oznacujeme nejvyssi piisun toho-
to prvku, ktery dlouhodobé neposkozuje
k nému nejcitlivéjsi slozku ekosystému.
V Evropé je kriticka zatéz dusiku piekro-
¢ena nejvice v §irokém pasu tdhnoucim se
od francouzské Bretané ptes Nizozemsko,
Belgii, vétsi ¢ast Némecka a Danska a za-
pad CR do stfedniho Polska. Naopak nej-
méné zasahuje eutrofizace severni ¢ast Vel-
ké Britanie, skandindvské staty, Estonsko
a jizni Italii.

Ubytek biologické rozmanitosti v di-
sledku eutrofizace prostfedi miize byt za-
hlavné v tajze, ekosystémech sttedomotské-
ho typu a v nékterych tropickych savanich
a horskych lesich. Na nadbytek dusiku
reaguji také lokality vysychajici uréitou
¢ast roku. Tricet Gtyti horkych mist svétové
biodiverzity (biodiversity hotspots) dnes
dostava primeérné o polovinu vice dusiku,
neZ byl celosvétovy primér suchozem-
skych ekosystémi jesté pied 20 lety. Mezi
horka mista globalni biodiverzity fadime
tzemf s vysokou druhovou bohatosti, s vel-
kym pocétem endemickych druhid, pfede-
v8§im cévnatych rostlin, a pfinejmensim se
70% podilem znigenych pfirodnich bio-
topt. A pfedpovéd budouciho vyvoje neni
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piiznivéjsi, spis naopak. V p¥istich 50 le-

ziva 3/2011



tech se mnozstvi dusiku nahromadéného
v horkych mistech celosvétové biologické
rozmanitosti mtize zdvojnasobit, coZ ne-
pfiznivé ovlivni druhové slozeni taméjsich
ekosystému.

V Nizozemsku vedlo napliiovani narod-
ni legislativy a zdkonodarstvi Evropskych
spolecenstvi na ochranu Zivotnfho pro-
sttedi, pfedevs§im smérnice ¢. 91/676/EHS
o ochrané vod pfed znecisténim zptisobe-
ném dusi¢nany ze zemédélskych zdroji
a €. 91/271/EHS o ¢isténi méstskych od-
padnich vod, k 30-40% sniZeni mnoZstvi
dusiku pfitomného v krajiné. K obdobné-
mu kroku se proto chystaji také v USA.

V oblastech s nedostatkem dusiku, které
se nachézeji zejména v Africe a Latinské
Americe, odebira péstovani plodin z pro-
stfedi vice Zivin, nez dodavaji hnojiva, coz
vede k velkoplo$nému vyc¢erpéani ptidnich
zivin a naslednému poskozovani ptd.

Sledovani kolob&hu dusiku narazi i na
metodické problémy. Pfi vyc¢islovani mnoz-
stvi dusiku v prostiedi vét§inou kombinu-
jeme vysledky méfeni s matematickymi
modely. Modely zahrnuji rizna ¢asova

a prostorova méfitka: popisuji jak sifeni
dusiku v bezprostfedni blizkosti zdroje,
tak globalni procesy jeho délkového pfeno-
su. Vétsina idaji o ptisobeni dusiku v le-
sich byla ziskana u dlouhovékych strom,
nikoli v podrostu, kde dochézi k rychlé
obméné uvedeného prvku. Nova zjisténi
neurcitost ve vyc¢islovani dusikového cyklu
jesté zvysuji. Pfitom mezindrodni projekt
GLOBIO-3 navrzeny nizozemskymi, brit-
skymi a norskymi védci zistava jedinym
modelem budouciho vyvoje nasi planety,
ktery bere v ivahu spolu s dal$imi ¢initeli
také ukladani dusiku v prostiedi.
Pracovni tym francouzskych a belgic-
kych védct vypracoval neddvno postup
umoznujici prostfednictvim infradervené-
ho senzoru umisténého na druzici métit
emise ¢pavku v prubéhu celého roku. Zis-
kané tidaje porovnali s dlouhodobymi ma-
tematickymi modely atmosféry, ur¢ili v glo-
balnim méfitku klicova mista s vysokou
koncentraci plynnych ¢pavkovych emisi
a ur¢ili nesrovnalosti mezi idaji z druzice
a odvozenymi z globalnich modelt. Vysoky
obsah ¢pavku v ovzdusi na jizni Sibifi, se-

Zveme vas na vystavu ZOO pod drobnohledem

veru Ciny, v Jizni Americe a ve vychodni,
zépadni a jizni Africe bezpochyby souvisi
s rozsdhlym vypalovanim vegetace. Téméf
vSechna ostatni klicova mista ¢pavkovych
emisi se nachdzeji v zemédélskych ob-
lastech Severni Ameriky, Evropy a Asie.
Zvlasté velké rozdily mezi naméfenymi
tdaji a hodnotami z modeld byly zjistény
ve Stfedni Asii, napf. v oblasti kolem ne-
chvalné proslulého vysychajiciho Aral-
ského jezera, kde se pii péstovani psenice
a bavlniku stale pouzivaji vysoké davky
prumyslovych hnojiv.

V obdobi 2007-13 se realizuje rozséhly
projekt, a to Evropské hodnoceni dusiku
(ENA), v némz se ¢ast aktivit zabyva vlivem
uvedeného biogenniho prvku na vybrané
slozky biologické rozmanitosti.

Eutrofizace prostfedi je jedinou hnacf si-
lou zpisobujici tbytek biodiverzity, kte-
rému aZ dosud vénovala Umluva o biolo-
gické rozmanitosti jen okrajovou pozornost.
Situace se nezménila ani po 10. zasedani
konference smluvnich stran CBD, které se
uskute¢nilo v ¥jnu 2010 v japonské Na-
goji (viz Ziva 2011, 2: XXX-XXXI).

30. 7. 2011 prob&hne v Zoo Praha neobvykla vernisaz. Na velkoformatovych snimcich spatfite krasu zvifat Zijicich v této zoo, ktera
je vétsinou zcela skryta. Vystava potrva do poloviny zafi 2011 a bude k vidéni v Go¢arovych domech v Zoologické zahradé hl. m.
Praha. Autorem fotografii je student P¥irodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze Petr Jan Juracka.
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