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III. konference piidnich mikrobiologi

Mikrobiologicky ustav Ceskoslovenské akademie véd uspoiddal III. konferenci
pudnich inikrobiologi, kterd se konala za hojné udasti domdcich i zahraniénich od-
borniki ve dnech 5.—7. listopadu 1962 v Domé védeckyjch pracovniku J. E. Purkyné
v Liblicich. Na ni navdzala kolokvia o metoddch piidni mikrobiologie, kterd probéhla
ve dnech 8.—9. listopadu, a to na katedie mikrobiologie pfirodovédecké fakulty Kar-
lovy university v Praze (fluorescenéni mikroskopie, respirometrické metody), v mik-
robiologickém oddéleni Ustredniho vyzkumného istavu rostlinné vyroby v Praze-Ru-
zyni (preména organickych latek v pudé) a v Mikrobiologickém tstavu CSAV v Pra-
ze (metody vyzkumu rhizosférniho efektu).

Akademik I. Mdalek ve svém zahajovacim projevu predevsim konstatoval
znaény rozvoj pudni mikrobiologie vibec a také u mds, a to zejména v hlubokém
pozndvdni podstaty déji,, v michZz se mikroby podileji ma preménnich procesech
v pudé a tim i na jeji urodnosti, jak o tom svédéi piispévky predlofené ma této
konferenci. Jednou z mejdulezitéjsich cest vyzkumu pidni mikrobiologie je nmesporné
cesta, kterd vede od wvztahu pidni mikrofléory k rostliné. Jeji dileZitost je dana
jednak tim, Ze se wdZe prdvé na ony nejdynamictéjsi elementy, kterymi jsou rost-
liny, ale zdroveri i tim, Ze operuje s témi prvky, které jsou pro praxi nejdileZitéjsi,
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tj. se vztahy k vynosum rostlin atd. Neobydejnd sloZitost systému pida—mikro-
by—rostlina vyZaduje komplexniho vyzkumu, a to jak v kazdé jednotlivé zemi, tak
i v mezindrodnim méritku, zvld§té mezi nasimi zemémi socialistickymi, které maji
spoleény ukol: pozvednout zemédélstvi na nejvyssi uroven. A pravé rozdéleni ukoli
a duslednda koordinace mezindrodni spoluprdce muzZe zvldsté v pudni mikrobiolo-
gii vyzkum podstatné urychlit. Pfeje proto konferenci zejména v tomto sméru mnoho
uspéchi a véri, Ze bude jen pruchodni etapou v dal$§im rozvoji hlavné nasi pudni
mikrobiologie.

V dvodnim referdtu se prof. dr. V. Kd§, ¢len korespondent CSAV, podrobné
zabyval vyvojem mnasi pidni mikrobiologie v obdobi mezi II. a III. konferenci (1956
az 1962) se ztetelem na spravné zaméieni dal$§iho vyzkumu. Je z mého patrno, Ze
naSe pudné mikrobiologickd pracovisté diusledné plnila zdvaZnd usneseni obou pred-
chdzejicich konferenci, tj. soust¥edila sily ma hlavni ukoly tak, Ze mohly byt rfe-
Seny komplexné, soustavné a do Zddouci hloubky, coZ plati zejména o vyzkumu
rhizosféry a jeho metodické urovni, a to mejen zdkladnim, ale i aplikovaném wve
vztahu k agrotechnice, a ddle o vyzkumu tvorby humusu ve spojitosti se sprdvnym
organickym hnojenim. Byla zajisténa také udéast pidni mikrobiologie na vyzkumech
sprdvné soustavy hnojeni, ¢imzZ je postupné odstranovdn zdvainy nedostatek, vy-
tknuty ma I. konferenci. Zietelny wvyvoj je moZno zaznamenat téZ v mikrobiologii
lesnich pud, zvld§té po strdnce ekologické, a také v mikrobiologii fytopatologické.
Uzkym profilem zistdvd u nds stile vyzkum edafonu. Ddle se zabywval rozborem
perspektivnich plind naSich pidné mikrobiologickych pracovist a konstatoval, Ze
jsou v naprostém souladu s celkovym vyvojovym trendem, zvldsté pokud jde o zvy-
Sovani urodnosti pidy, vyzkum biologickych zdakladu boje proti chorobam a Skid-
cum kulturnich rostlin aj. Bude ovSem mmnoho zdleZet ma jejich konkrétnim rozpra-
covdani a vzdjemné ndvaznosti i na prohloubeni metodické prdce.

Pak mnasledovaly jednotlivé referdty, které byly rozdéleny do nékolika skupin
(kofenovd exkrece a osidlovdni rhizosféry mikroorganismy, funkce rhizosférni mikro-
flory v Zivoté rostliny, symbiotické vztahy rostlin a mikroorganismu, vliv obdéld-
vdani a hnojeni na mikrofléru a mikrobiologické pochody v pudé, procesy minerali-
zace organickych ldtek v pudé, metody studia pudni mikroflory, pudni fauna, eko-
logie pudnich mikroorganismu). V zdvéreéném zaseddani byly zhodnoceny vysledky
jedndni konference na useku rhizosférniho efektu (J. M acwura), mikrobiologickych
pochodi. v pudé (B. Novdk) a ekologie pudnich mikroorganismi (J. Selifert).
Po vSeobecné diskusi byla pak konference celkové zhodnocena a zakondéena prof.
dr. V. Kas$em. Vysledki konference bude vyuzito k upresnéni perspektivniho veé-
deckovyzkumného planu.

Z duvodi omezeného rozsahu jsou v tomto dvojcisle otiStény jen prednesené
védecké prispévky.




KORENOVA EXKRECE A OSIDLOVANI RHIZOSFERY
MIKROORGANISMY

O koienovych vymeéScich rostlin
O KOpHEBLIX BLIIENEHHAX PaCTEeHHH
The Root Excretions of Plants

Vlastimil VANCURA, Alois HOVADIK
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni piidni mikrobiologie, Praha
a Vyzkumny ustav zelindisky, Olomouc

Mikroflora rhizosféry se kvantitativné i kvalitativné 1i§i od mikrofléry volné
pudy. Tato odliSnost je zplsobena ptredev§im riznymi zdroji vyZzivy mikroorga-
nismu. Zatimco v pudé neovlivnéné Kkofenovym systémem rostlin jsou zakladnim
zdrojem vyzivy mikroorganismu ruzné rostlinné, popripadé zivocisné zbytky v riz-
ném stupni rozkladu, v rhizosfére to jsou ruzné latky o mensi molekule, vyluco-
vané koreny rostoucich rostlin, tzv. korenové vymésky. Domnividme se, Ze tyto
snadno pro mikroorganismy dostupné latky maji pro osidleni povrchu kotfenti rost-
lin prvorady vyznam a jsou urcujicim faktorem ve vSech aspektech studia rhizo-
sférniho efektu. Znalost slozeni kofenovych vymeésku je tudiZz nezbytné nutna pri
hlubokém studiu tohoto jevu. V literature vsak nachazime pouze zpravy o pritom-
nosti jednotlivych latek nebo skupin latek v korenovych vyméscich rostlin a ani
u jedné rostliny meni znamo uplnéjsi slozeni kotrenovych vyméska (Kutacdek,
1959, Borner, 1960, Woods, 1960). Korenové vymésky béhem vyvoje rostlin
pak nejsou studovany vubec.

V predlozené praci je uveden obsah hlavnich uhlikatych a dusikatych latek
v Kkorenovych vymeéscich 6 druhu kulturnich rostlin v pocateénim riastovém stadiu
a u dvou druht jsou navzdjem srovnavany dvé rustova stadia.

Material a metodika

Priprava korfenovych vymeésku Byly pouzity tyto rostliny: jeé-
men Stupicky hanacky, pSenice Ceska presivka, okurky Bilské, rajée Imun, paprika
Hodoninska a brukev Détenickd modra. Koifenové vymeésky v prvych rustovych fa-
zich byly ziskany po prechodném zavadnuti rostlin (Katznelson, Rouatt,
Payne, 1954). Kofenové vymeésky rostlin ve fazi fruktifikace byly ziskany tak,
7ze rostliny kultivované v hydroponiich na cedicovém S§térku byly vyjmuty, koireny
dukladné omyty sterilni destilovanou vodou a rostliny umistény do Sirokohrdlych
nadob. Sterilni destilovana voda byla denné doplnovana a po tydnu byly roztoky
korenovych vymeéska zfiltrovany, zahus$tény odparfenim ve vakuu a vysuseny.

Analyza korenovych vymésku Pred analyzou byly kofenové vy-
mésky rozdéleny na iontoménic¢ich na frakei obsahujici prevazné aminokyseliny, na
frakei organickych Kkyselin a na frakei cukri. Kromé toho byle pouzito ruznych
extrakcénich postuptt. Dal$i analyza byla provedena rozdélovaci chromatografii na
papiife za pouziti rady rozdélovacich systémi a detekénich ¢inidel. K identifikaci
nékterych latek po jejich izolaci bylo pouZito specifickych biologickych testi a mé-
feni exktinkénich krivek v UF svétle na spektrofotometru.

Vysledky a diskuse

Popsanym zpusobem pripravy kofenovych vymésku bylo u rostlin v prvych
rustovyeh fazich ziskéano takové jejich mnozstvi, které odpovida 7—109, suSiny nad-
zemnich ¢asti rostlin. U jeémene a pSenice to ¢inilo 400-500 ug pri prepodétu na
jednu rostlinu. SuSina typické Sarze kofenovych vyméska jeémene obsahovala 19,19,
popele, 9,1, redukujicich latek, 0,39, tékavych kyselin (stanoveno pred lyofilizaci
a prepoé¢teno na kyselinu octovou), 17,29, ostatnich kyselin (prepofteno na kyselinu
jableé¢nou) a 1Y, celkového dusiku (z toho 68,19, ¢-amino a imunodusiku).

V tab. I je uvedeno slozeni cukri u raznych rostlin. U je¢mene a pSenice pod-
statnou c¢ast téchto latek tvofi oligosacharidy, galaktéza, glukéza, arabinéza, xyloza
a ramnéza, u okurek fruktéza s arabinézou, u rajskych jablek a paprik fruktéza
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I. Cukry v kofenovych vyméscich rostlin f
Slune&nice Jedmen | Pgenice | Okurky f:‘glslf: Paprika | Brukev
Oligosacharidy 1 1 2 1 1 1 1
Oligosacharidy 2 3 4 1 1 1 1
Oligosacharidy 3 2 2 1 1 1 0
Oligosacharidy 4 2 1 3 1 1 0
Oligosacharidy 5 0 0 2 2 2 0
Maltéza 2 1 2 1 1 0
Galaktdza 3 2 1 1 1 0
Glukéza 2 4 2 2 2 0
Fruktoza 1 1 2 4 4 0
Arabinéza 4 4 4 1 1 0
Xyloza 3 3 1 2 1 1
Ribodza 1 1 1 1 1 0
Ramnéza 2 3 1 0 1 0
Desoxyribdza 1 0 2 2 1 0
Deoxycukr 1 0 0 0 0 0

1—4 stupné velikosti skvrny.

a u brukve xyloza. Pii dalsi analyze oligosacharidii u je¢mene a pSenice bylo
zjisténo, ze obsahuji prevazné glukézu a pouze stopy ostatnich cukri.

Z cukernych kyselin byla v korenovych vymeéscich jeémene zjisténa kyselina
galakturonova, v kofenovych vymeéscich pSenice kyselina glukuronova a galakturo-
nova. Z aminocukri byl ve frakeci aminokyselin detekovan glukosamin nebo galakto-
samin (nelze na chromatogramu oddélit) a zjistény dal&i dva blize neidentifikované
aminocukry.

II. Organické kyseliny v kofenovych vymeéscich rostlin

Kyselina Je¢men Psenice Okurky ﬁ?ﬁfj Paprika Brukev
Stavelova 4 4 3 3 3 4
Citronova 0 0 0 2 2 0
Jable¢na 3 3 0 2 2 1
Glykolova 1 1 0 3 3 1
MIlééna 2 2 1 2 2 1
Jantarovi 1 1 0 1 1 0
Fumarovia 1 1 0 1 1 0

V tab. II je uvedeno slozeni hydroxy-, di- a frikarbonovych kyselin v Kkoie-
novych vyméScich zkoumanych rostlin. Zajimavé je, Ze kromé kyseliny $tavelové
a stop kyseliny mlééné neobsahuji koienové vymeésky okurek na rozdil od ostat-
nich rostlin detekovatelné mmozstvi jinych organickych kyselin. Velky soubor or-
ganickych kyselin vylucéuji rajska jablka a paprika.

Z ketokyselin byla v kofenovych vymeésScich jeémene a pSenice zjisténa Kyse-
lina pyrohroznova a oxaloctova.

Ve frakci organickych kyselin a také po extrakeci kofenovych vyméskt orga-
nickymi ¢inidly byly zjistény u rady rostlin indolové derivaty typu heteroauxint
a v kofenovych vymeéscich nékterych rostlin latky typu giberelinti. Kromé toho se
v této frakei témét u vSech zkoumanych rostlin nachazeji v kofenovych vyméseich
latky schopné kopulace s diazotovanym p-nitrianilinem nebo diazotovanou Kkyse-
linou sulfanilovou, z nichz nékteré davaji charakteristické extinkéni kiivky u UF
svietle. Tyto latky fenolického charakteru se u rajskych jablek a papriky v poda-
teéni rustové fazi a ve fazi fruktifikace kvalitativné lisi.
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III. Aminokyseliny v kofenovych vymégcich rostlin

Sloucenina Jedmen | PSenice | Okurky ﬁz’gﬁfj Paprika | Brukev

a-alanin

f-alanin

a~aminoadipova
kyselina

Y-aminomaselna
kyselina

Asparagin

Asparagové kyselina

Citrulin

Cystathionin

Cysteova kyselina

Cystin

Glutamin

Glutamova kyselina

Glycin

Leucin

(izoleucin)

Lysin

Methionin

(valin)

Ornitin

5-OH-pimelova

kyselina

Phenylalanin

Prolin

[B-pyrazolyl-alanin

Serin

Threonin

Tryptofan

Tyrosin
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V tab. III je uvedeno sloZeni aminokyselin. Nejvice ruznych aminokyselin
uvoliiuji okurky a paprika. Kromé aminokyselin - pfitomnych v kofenovych vy-
méScich vSech zkoumanych rostlin se u nékterych druhtt vyskytuji aminokyseliny,
vyskytujici se v rostlindch velmi malo nebo zcela ojedinéle. Typickym piikladem
muze byt g-alanin v Kkotenovych vyméscich pSenice, kyselina 5-hydroxypimelova
v korenovych vymés$cich papriky nebo B-pyrazolylalanin v kofenovych vymeéscich
okurek. Zvlasté posledné jmenovany si zasluhuje mimoifadné pozornosti, protozZe
je aminokyselinou v kofenovych vyméScich v daném rlstovém stadiu pievazujici
a byl zatim dokazan pouze v semenech nékterych druht céeledé Cucurbitacee (N oe,
Fowden, 1960).

V této frakei kromé aminokyselin byla zadrzovana téZz mocovina, kterd byla
dokazana ve stopdach v korfenovych vyméscich rajskych jablek v obou rustovych fa-
zich a v podateéni rustové fazi v kofenovych vymé$cich jeémene, paprik, okurek
a brukvi. Absorbei jsou v této frakei zadrzovany téz nékteré bliZze neidentifikované
fenolické latky.

Srovname-li slozeni korenovych vymeésku rajskych jablek a paprik v pocatec-
nich rustovych fazich s fruktifikaci, zjistime znaéné zmény ve slozeni koienovych
vymésku ve fazi fruktifikace. V této fazi je uvolihiovan vétsi pocet ruznych amino-
kyselin a v jinych kvantitativnich pomérech, avSak podstatné méné jsou uvolno-
vany organické kyseliny a cukry. Fenolické latky u obou ristovych fazi jsou kva-
litativné odlisné. Je mozné, Ze do jisté miry tento jev souvisi s technikou ziska-
vani kofrenovych vyméskt v pocatecnich rustovych fazich, kdy nelze presné oddé-
lit latky vylucované ze semen od latek vyluc¢ovanych kofeny rostlin. V pripadé feno-
lickych latek je nutno tuto moznost vylouc¢it v dusledku naprosté jejich odli$nosti.
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Souhrn

Byly analyzovany kofenové vymeésky jeémene, pSenice, okurek, rajskych jablek,
paprik a brukvi na obsah hlavnich uhlikatych a dusikatych latek z hlediska moz-
nych zdroju zivin pro rhizosférni mikroorganismy. Bylo shledano, Ze slozeni koi‘e-
novych vymésku rostlin se béhem vyvoje kvantitativné i kvalitativné méni.

Srovname-li slozeni kofenovych vymésku mezi druhy uvniti celedé a mezi Ce-
ledémi, je tfeba konstatovat, Ze ¢éim jsou si rostliny fylogeneticky vzdalenéjsi, tim
vice se 1i8i slozeni korfenovych vyméski a naopak.
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O KOpHEBBIX BbIJEJEHHAX PaCTeHHH

AHa/H3HPOBAJHCh KODHEBbIE BbIjEJIEHHsI siUMEHs, MIUEHHLb, OrypLOB, TOMATOB, MepLa
H KoJbpabu Ha coJlepr<aHue TIJIaBHBIX YIJIEDOJHCTHIX H A30THCTHIX BeIIECTB C TOUKH 3PeHHS
BO3MOXKHBIX HCTOUHHKOB IIHTATeJIbHBIX BELIECTB AJisi PH30C(epHbIX MHKPOOPraHH3MOB. DBbLIO
YCTaHOBJIEHO, YTO COCTAB KOPHEBLIX BBbIJEJEHHH pacTeHHHl B Ipolecce pPasBHTHI B KOJHYECT-
BEHHOM H KauecTBeHHOM OTHOIUEHHSIX MEHSeTcs.

an CpaBHEHHH cocraBa KOpHEBle BbIB,EJ'IEHHﬁ Mexnay OTAEJbHBIMH BHIAAMH BHYTpH
ceMelcTBa M MeXAy ceMelicTBaMH cJelyeT KOHCTATHPOBATb, YTO YEM pacTeHHs (HJIOreHeTH-
UeCKH OT/AajIeHHee ADPYr OT Apyra, TeM O6oJiblie OTJHY4eTCS COCTAB KOPHEBLIX BbIAEJEHHI
H Hao60poT.

The Root Excretions of Plants

The root excretions of barley, wheat, cucumber, tomatoes, paprika, and kohl-
rabi were analyzed with regard to possible sources of nutrients for the rhizo-
sphere microorganisms. It was found that the composition of root excretions of plants
changes quantitatively and qualitatively in the course of development.

If we compare the composition of root excretions between species within
a family and between families, then we find that the greater the phylogenetical
distance between the plants, the more they differ with regard to the composition of
the root excretions, and vice versa.
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Rhizosférni mikrofléra pSenice

IV. Rozvoj mikroorganismit povrchu kofenii, rhizosférni a volné phady v prostiedi
s kofenovymi vymésky

Pu3octepras mukpoaopa nueHHubl
IV. Pa3BuTHe MHKPOOPraHW3MOB MOBEPXHOCTH KOpHeH, pu3ochepHoi M CBOGOAHON NOUBHI
B Cpelle C KOPHEBBLIMH BblJeJEeHHAMHU

The Rhizosphere Microflora of Wheat
IV. The Development of Microorganisms of the Root Surface, of Rhizosphere and
of Free Soil in a Medium with Root Excretions

Kamila VAGNEROVA, Vlastimil VANCURA, Jaromir LASIK
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni pidni mikrobiologie, Praha

Rada autort dokazala, Ze se kvalitativné 1i§i mikroorganismy povrchu koifent
od mikroorganismt rhizosférni nebo volné pudy. Byly zjistény rozdily ve fyzio-
logickych i morfologickych skupindch bakterii (Berjozova 1941, Katznelson,
Bose 1959, Krasilnikov, Kriss, Litvinov 1936, Starkey 1929) ve vy-
zivé (Lochhead, Thexton 1947, Lochhead 1940, Lochhead, Chase
1943, Wallace, Lochhead 1949) a intenzité rtistu (Macura 1958, Rouatt,
Katznelson 1957) izolati z jednotlivych zén i v nékterych biochemickych vlast-
nostech téchto mikroorganismiu (Katznelson, Bose 1959, Vagnerova, Ma-
cura, Catska 1960). Predpoklada se, Ze diferenciace mikroorganismii je nej-
vice ovlivnéna kofenovou sekreci. Analyzou kofenovych vyméskt se zabyvala jiz
rada autord (Rovira 1956, Vanc¢ura, Hovadik 1962, Tesai, Kutacek
1955). Méné zajmu je vénovano detailnimu studiu vyuzivani Kkofenovych vymeéskl
rhizosférnimi mikroorganismy (Rovira 1956, MeSkov, Chodakova 1954) a pii-
¢éindm diferenciace a hromadéni uréitych typt mikroorganismi na povrchu kotene.

Studium vyuzivani kofenovych vyméska mikroorganimy z hlediska osidlovani
rhizosférni pidy a povrchu kofeni mikroorganismy je predmétem tohoto sdéleni.

Material a metodika

Psenice odrudy Ceska presivka byla péstovana v zahradni a ¢ernozemni pudé.
V obdobi dvou listti byla provedena mikrobiologickd analyza povrchu kotfenu, rhizo-
sférni a volné pudy na Taylorové mediu (Taylor 1961). Vodni suspenze bak-
terii, fedéné u rhizosférni a volné pidy 10-5 a u povrchu kofent 10-7 (zvané dale
vychozi suspenze), byly otkovany do syntetického media, které svym sloZenim amino-
kyselin, organickych Kkyselin a cukrit odpovidalo koifenovym vyméskim pSenice v po-
¢atec¢nich rustovych fazich (Vancéura, Hovadik 1962). Po 24, 48 (72) a 144 ho-
dindch kultivace byla provedena mikrobiologicka a chemicka stanoveni. Pocet bak-
terii byl zjisfovan ma Taylorové agaru a vyrostlé kolonie byly izolovany do polo-
tuhého media stejného slozeni. Ubytek aminokyselin, organickych kyselin a cukru
z kultivaéniho prostredi byl sledovan metodou rozdélovaci chromatografie na pa-
pitre. K stanoveni rozdilné metabolické aktivity kofenovych, rhizosférnich a pud-
nich izolatl bylo pouZito mineralniho media s 1Y/, glukézy nebo xylézy, s 19/, aspa-
raginu nebo e-alaninu a media s umélymi koienovymi vymeésky. Rust izolatu byl
stanoven po 10denni kultivaci v termostatu pri 28° C mérenim propustnosti svétla
na fotoelektrickém kolorimetru.

Vysledky a diskuse

Pii inokulaci prostiedi se syntetickymi Kkorenovymi vymeésky psenice vychozi
suspenzi mikroorganismt povrchu kotent, rhizosférni a volné pidy do$lo k velmi
rychlému rozvoji mikrofléry povrchu koifenti a rhizosférni pudy, zatimco mikrofléra
volné pudy se rozvijela velmi pomalu (tab. I).
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I. Rozmnozovani mikroorganismt povrchu kofent, rhizosférni a volné pudy v mediu
se syntetickymi koi'enovymi vymésky

MnoZstvi mikroorganismi (v mil./1 ml media)
Zdroj mikroorganismi doba rustu v hodinich
0 24 48 168
Povrch kofenti 3,7 4 278 201
Rhizosférni ptida 1,4 63 74 362
Volna pida 0,4 7 5 14

V souladu s rozvojem mikroorganismi ve zkoumaném prostfedi jsou i udaje
o vyuzivani jednotlivych latek rlznymi cendézami v prabéhu kultivace (tab. II).
Aminokyseliny jsou vyuZivdny velmi intenzivné koienovou a rhizosférni mikro-
flérou, zatimco mikrofléra volné pudy jich znaénou ¢éast nevyuzila ani po 7 dnech
kultivace. ' i

II. Vyuzivani syntetickych kofenovych vymésklt pSenice mikroorganismy povrchu
kotrent, rhizosférni a volné pudy (zahradni puda)

Kofeny Rhizosférni ptda Volna ptuda

Doba v hod.

[\
>

72

[y
(=)}
(e}

24 72 168

N
=S

72

—
(=}
(¢

Cystin
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Urc¢ité rozdily mezi mikroorganismy jednotlivych zén jsou téZ ve vyuZivani
cukri. Mikroorganismy rhizosféry jsou nejaktivnéjsi. V nékterych pripadech mikro-
organismy volné pudy vyuzivaji cukry lépe mez mikroorganismy povrchu Kkofent.
Na rozdil od obou dalSich srovnavanych zén mikroorganismy volné pudy vyuzivaji
zvlasté dobre xylézu. Vsechny tii cendzy vyuzivaji Spatné arabinézu, ribézu a kromé
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III. Zastoupeni morfologickych skupin bakterii ve vychozi suspenzi (X) a v mediu
s korenovymi vymésky po 7 dnech kultivace (Y)

Gram- Gr_agn- é , Sporulujici
Zdroj mikrofléry negativni pozt g:lu Koky mikro-
tyCinky gy organismy
tyCinky
% % % %

Povrch kofenti X 69,4 15,2 7,7 7,7

" Y 94,5 0,0 0,0 5,5

Rhizosférni ptida X 70,4 16,0 6,8 6,8

Y 37,2 5,9 2,0 54,9

Volna pida X 42,5 22,5 12,5 22,5

Y 28,1 0,0 14,0 57,9

rhizosférnich mikroorganismt téZ ramnézu. Organické kyseliny jsou vSemi tiemi ce-
nézami vyuzivany stejné intenzivné, a to nejrychleji kyselina fumarova a jantarova.
Tabulka II uvadi vysledky s mikroorganismy zahradni plidy. Obdobné vysledky
byly ziskdny s ¢ernozemi s tim rozdilem, Ze mikroflora ¢éernozemé je v rychlosti
vyuzivani koifenovych vyméskt méné aktivni.

Pri analyze morfologickych skupin bakterii pouZitych pro inokulaci kulti-
vaéniho prostfedi s umélymi kofenovymi vymésky (v¥chozi suspenze) a kultury po
7 dnech kultivace bylo zjisténo, Ze v kultui'e mikroorganismt povrchu kofent se
zvy$ilo procentické zastoupeni gramnegativnich tydéinek, jichZ bylo téméf 959, viech
mikroorganismti vyrostlych na Taylorové mediu (tab. III). JelikoZ samotné izo-
laty z dalsich tii morfologickych skupin v prostifedi koirenovych vymésku vybornd
rostly (tab. IV), domnivame se, Ze jejich rozvoj byl potlaéen v dusledku kompetice
o Ziviny nebo antagonistického pusobeni.

IV. Rust korenovych, rhizosférnich a pﬁdnich' izolat v prostifedi s kotfenovymi vy-
mésky, glukézou a xylozou. (Vyjadieno v %o izolattl s transmisi niz$i nez 80 %)

Gram- gjz’;‘m Sporulujici
Zdroj mikrofiéry ‘negativni POaBVIL Koky mikro-
Kk a variabilni :
ty&inky tyia organismy
kofenové vymésky
Povrch kofenti 75,7 87,5 100,0 100,0
Rhizosférni ptda . 74,2 57,1 33,3 33,3
Volnd puda 76,5 55,6 80,0 88,9
glukdza
Povrch kofent 46,7 16,7 25,0 0,0
Rhizosférni ptida 16,7 22,2 66,7 33,4
Volné puda 33,4 33,3 0,0 11,1
xyl6za
Povrch kofentl 10,0 0,0 0,0 0,0
Rhizosférni ptida 16,7 11,1 33,4 0,0
Volna puda 41,6 0,0 0,0 11,1

V prostredi naotkovaném suspenzi mikroorganismitt rhizosférni a volné ptdy
se podstatné zvysSilo jen mmozZstvi sporulujicich mikroorganismt, i kdyZ jednotlivé
izolaty gramnegativnich tyc¢inek téchto zén v prostiedi umélych kotrenovych vy-
meéskl rostou pravée tak dobre, jako izolaty s povrchu korent (tab. IV). Rovnéz
grampozitivni koky z volné pldy zaznamenaly maly vzestup. V prostredi s umé-
lymi kofenovymi vymeésky relativné ubyvalo gramnegativnich tyéinek rhizosférni
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a volné pudy. Grampozitivni a gramvariabilni ty¢inky vSech tifi zon se v prostredi
se syntetickymi kofenovymi vymeésky témeér nerozvijeji.

Tyto a predchozi vysledky naznaéuji, ze jsou uréité fyziologické a biochemické
rozdily mezi stejnymi morfologickymi skupinami mikroorganismu povrchu kofend,
rhizosférni a volné ptdv. Nékteré 7z téchto rozdilu se nam podarilo dokazat.

Tak napt. gramnegativni ty¢inky povrchu kofenti lépe neZ stejné morfo-
logické skupiny bakterii z druhych zon vyuzivaji glukozu, zatimco grammnegativni
ty¢inky izolované z pudy nejlépe vyuzivaji xylézu (tab. IV). Tyto vysledky jsou téz
ve shodé s vysledky tabulky II. RovnéZz u ostatnich morfologickych skupin jsou ve
vyuzivan: xylozy rozdily mezi mikroorganismy povrchu korent, rhizosférni a volné
pidy. Ve volné padé vyuzivaji xylézu vyborné gramnegativni tyfinky a sporu-
lujici mikroorganismy, v rhizosférni ptdé relativné necjlépe grampozitivni koky, za-
timco u mikroorganismtt povrchu Kkofenu je xyléza vyuzivdna pouze desetinou cel-
kového mnoZstvi gramnegativnich tycinek. Sledovéanim rtstu kotrenovych, rhizosfér-
nich a pudnich izolatd v mediu s asparaginem nebo e-alaninem se potvrdilo, ze ko
renova populace vic neZ mikroorganismy z druhvch zon vyzaduje ke svému ristu
aminokyseliny. Kofenové izolaty kromé grampozitivnich koku izolovanych z rhizo-
sférni ptdy maji v téchto mediich nejvy$si rustovou aktivitu.

Z téchto vysledkt vyplyva, Ze prostiedi s umélymi kofenovymi vymésky je
vhodné pro rozvoj grammnegativnich ty¢inek povrchu kofent, zatimco mnozstvi gram-
negativnich ty¢inek rhizosférni a volné pudy relativné klesa a rozvijeji se sporulu-
jici bakterie. Tyka se to nutri¢ni hodnoty syntetickych kofenovych vyméskt pro
ruzné skupiny mikroorganismua z hlediska moznosti osidlovani rhizosféry. Pri osidlo-
vani rhizosféry se vSak uplatniuji rtzné vztahy mezi mikroorganismy, projevujici se
pravdépodobné jinak in vitro nez v pudé. Z vysledkl lze uzaviit, Ze povrch kofent
osidluji ptdni gramnegativni tyc¢inky, vyuzivajici glukézu, a pouze mald c¢ast gram-
negativnich tyéinek, vyuzivajicich xylézu, ackoliv tyto v pudé pievazuji. Sporulujici
mikroorganismy rhizosférni a volné plidy a grampozitivni koky volné pidy v kom-
petici o Ziviny s gramnegativnimi tyéinkami piislu$nych zén v prostfedi se syn-
tetickymi kotrenovymi vymeésky ziskavaji pievahu, nikoliv vSak nad gramnegativ-
nimi tyéinkami povrchu kofent. I zde se ukazuje urcity kvalitativni rozdil mezi
gramnegativnimi ty¢inkami povrchu korentt a gramnegativnimi tycinkami rhizo-
sférni a volné pudy.

Souhrn

Byly zjistény rozdily ve vyuzivani syntetickych kofenovych vymeésku pSenice
mikroorganismy povrchu korent, rhizosférni a volné ptdy. Aminokyseliny jsou velmi
intenzivné vyuzivany mikroorganismy povrchu kotent a rhizosférni pidy na roz-
dil od mikroorganismt volné plidy, které aminokyseliny vyuZivaji mnohem poma-
leji. Ve vyuzivani cukri jsou uréité rozdily u ruznych puid a rtznych cukra, lze
vSak rici, ze mikroorganismy rhizosférni pudy jsou aktivnéjsi nez mikroorganismy
volné pudy a povrchu kofend. Naproti tomu xylézu vyuzivaji nejaktivnéji mikro-
organismy volné pudy.

Byla dokazana biochemicka diferenciace a razna schopnost kompetice o Ziviny
uvniti jednotlivych morfologickych skupin bakterii osidlujicich povrch kofent, rhizo-
sférni a volnou pudu. Bylo zjisténo, Ze povrch Kkorenu osidluji gramnegativni ty-
¢inky vyuzivajici prevazné glukoézu a pouze 107, vyuzivajicich xylézu, zatimco ve
volné pudé vétSina grammegativnich tycéinek vyuziva xylézu. Gramnegativni tyéinky
osidlujici povrch kofenu jsou schopny kompetice o Ziviny se sporulujicimi mikro-
organismy a grampozitivnimi koky pfislusnych zén v prostiedi se syntetickymi ko-
renovymi vymeésky, zatimco u gramnegativnich tyc¢inek osidlujicich rhizosféru a vol-
nou pudu je tato schopnost podstatné snizena.

Vysledky jsou diskutovany z hlediska osidlovani rhizosférni ptdy a povrchu
kotfenli mikroorganismy.
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Pu3octhepras mukpodaopa nueHnLbl

IV. Pa3puTHe MHKPOOPraHW3MOB MOBEPXHOCTH KOPHEH, pu3ochepHoii ¥ CBOOGOJHON NOYBbI
B Cpefle C KOPHEBLIMH BbieJEeHHSIMHU

Boiin yecTaHOBJ/IGHBI Pa3/iHuHsl B HCMOJbL30BAHHH CHHTETHUECKHX KOPHEBLIX Bbi/e/eHH
NUIeHHIBI MHKPOOPTraHH3MaMH MOBEPXHOCTH KOpHel, phsocdepHoil H cBOGOLHOI MOUBBI. AMHU-
HOKHCJIOTBI BecbMa HHTEHCHBHO HCHOJB3YIOTCS MHKPOOPraHH3MaMH TMOBEPXHOCTH KOpHeli
¥ MHKPOOpPranuaMamu pu3ocepHoii MouBLl B OT/IHYHE OT MHKPOOPTaHH3MOB CBOGOAHOII MOYBEI,
KOTOPbI€ HCMOJB3YIOT aMHHOKHCJIOTHI 3HAUHTENLHO MeAJeHHee. B HCMoJb30BaHHH caxapoB
HMEIOTCH H3BECTHLIE PA3jHyMsl y Pa3HBIX MOYB U pPa3HLIX CaxapoB, OJHAKO MOKHO CKa3arTh,
UTO MHKPOOpPraHu3Mbl pH30oc(epHOli TMOYBLI H MOBEPXHOCTH KOpHEli aKTHBHEe MHKPOOPTaHH3-
MOB cBOGOAHOI nMouBel. HanpoTus, KCH/I03y aKTHBHee BCEro HCMOJB3YIOT MHKDPOOPTAHH3MBbI
CBOOOAHOIT TOYBHI.

Briia noxasana GHoXHMHuecKast AH¢depeHanus 1 pa3Has cnoco6HOCTb 3aXBaTbiBATh
IIHTATe/bHble BELleCTBA BHYTPH OT/IENbHBIX MOP(OJOrHUECKHX Tpynn O6akTepHil, KHBYLIHX
Ha 110BepXHOCTH KopHeil, B pu3ocdepHoi u cBo601HOiT nouyse. Bbl10 ycTanoBjeHo, 4To IOBEpX-
HOCTb KOPHell 3aceasioT paMM-HEraTHBHBIE MaJOUKH, HCMOJb3YIOUIHE B OCHOBHOM IVIIOKO3Y
u quwb Ha 10 % xcwaosy, Toraa kak B cBOGOAHOI MouBe GOJIBUIHHCTBO TPAMM-HETATHBHBIX
MaJIoyeKk HCMoJb3yeT KCHc3y. [paMM-HeraTHBHbLIC NAJIOYKH, 3aCe/IsI0lHe NOBEPXHOCTh KOPHEH,
CIOCOOHbI yyacTBOBATb B NOTPeG/JEeHHH IHTATe/bHBIX BeIeCTB BMECTe CO CHOPYJIHPYIOUHMH
MHKPOOPraHH3MaMH M TPaMM-MO3HTHBHBIMH KOKKaMH COOTBETCTBYIOIIHX 30H B Cpele C CHH-
TeTHUECKUMH KOPHEBBLIMH BLIJI€JIEHHSAMH, B TO BPeMsl KaK y TpaMM-HeraTHBHBIX TaJjouek, 3a-
CeJISIOIMX pH3ochepy H cBOGOMHYIO MOYBY, 3Ta CHOCOOGHOCTb CYLLECTBEHHO NOHHIKEHa.

PesyabTaThl 06cyKaaloTesi ¢ TOUKH 3peHHsl 3acenenusi pusochepHoil MouyBbl ¥ TMOBEpX-
HOCTH KOpHeii MHKpPOOpranuaMamH.

The Rhizosphere Microflora of Wheat

IV. The Development o¢f Micreorganisms of the Root Surface, of Rhizosphere and
of Free Soil in a Medium with Root Excretions

Differences in the utilization of synthetic root excretions of wheat by the micro-
organisms of the root surface, of rhizosphere and of free soil, were ascertained.
Amino acids are utilized very intensively by the microorganisms of the root surface
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and of rhizosphere soil, whereas the microorganisms of free soil utilize amino acids
much more slowly. As regards the utilization of sugars there are certain differences
in different soils and in the case of different sugars, but it may be said that the
microorganisms of rhizosphere soil are more active than are the microorganisms
of free soil and of the root surface. Xylose, on the other hand, is utilized most
actively by the microorganisms of free soil.

Biochemical differentiation and different competitive capacity for nutrients
within the individual morphological groups of bacteria on ‘the root surface, of rhizo-
sphere and of free soil, was proved. It was found that the root surface is inhabited
by gram-negative rods utilizing predominantly glucose, and only by 10 per cent
of rods utilizing xylose, whereas in free soil a majority of the gram-negative rods
utilize xylose. The gram-negative rods inhabiting the root surface are capable of
competition for nutrients with sporulating microorganisms and gram-positive cocci
of the respective zones in a medium with synthetic root excretions, whereas in
gram-negative rods inhabiting rhizosphere and free soil this capacity is consider-
ably lowered.

The results obtained are discussed from the point of view of the inhabiting
of rhizosphere soil and of the root surface with microorganisms.

Vyznam korenovych vyméSku pro osidlovani kofenu pSenice
houbami

3HayeHHe KOPHEBBIX BbIJEJEHHH [Jisi 3acesienusi KOPHeil MuIeHHLB rpubamu

The Importance of Reot Excretions for the Wheat Roetls Colonization with Fungi

V. CATSKA, Jifi MACURA
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni pidni mikrobiologie, Praha

V oblasti kofenového systému se vyskytuje mykoflora kvalitativné odligna od
mykofléry volné pudy. Za jednu z hlavnich pfi¢in tohoto jevu, tzv. rhizosférniho
efektu, je nutno povazovat korenové vymésky a do ur¢ité miry i produkty roz-
kladu odumielych koienovych bunék.

V rameci studia vyznamu kofenovych vymeéska rostlin pro osidleni kotentt hou-
bami bylo sledovano jednak kliéeni spor hub primo na kofenech pSenice a ve volné
pudé, jednak kli¢eni spor v Zivnych roztocich obsahujicich kofenové vymésky. Rov-
néz byl studovan vliv jednotlivych slozek kofenovych vyméskt (tj. aminokyselin,
cukrtt a organickych kyselin) ma kli¢eni spor.

Material a metodika

K pokustim byly vybrany nejrozsirenéjsi zastupci hub izolovanych s povrchu
kofenli a z volné pudy: kmeny rodi Mucor, Rhizopus, Cylindrocarpon, Fusarium,
Penicillium (Catskd, Macura, Vagnerova, 1960).

Kli¢eni spor hub na kofenech a ve volné pudé jsme sledovali ve sklenénych
komtirkach 80 X 80 X 10 mm (Lindord, 1942). PSenice Ceska presivka byla pésto-
véna v Cernozemni pudé, prosité 2 mm sitem pii 50Y,, vodni kapacité.

Po vykli¢eni byla ma sténu komurky prilozena podlozni skla se zaodkovamou
suspenzi spor hub. Po 6 dnech byly vysledky hodnoceny mikroskopicky po pred-
chozi fixaci a obarveni preparatua karbolfuchsinem.

Viiv korenovych vymeésku a jejich slozek ma Kkliéeni spor hub jsme sledovali
v Zivném roztoku obsahu11c1m kromé minerdlnich soli také aminokyseliny (0,87 %),
organické Kkyseliny (2,099 a cukry (1.220/), zjisténé pfi analyze korenovyoh vy~
meéskli pSenice (Borner 1960, Vancura, ustni sdéleni). ZkousSeli jsme jak vliv
kompletniho neredéného roztoku a roztoku jednotlivych slozek, tak i v redéni 10-1,
10-2, 10-3. Jako Kkontrolnich roztoku jsme pouzili destilované vody a ptdniho vy-
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luhu. Padni vyluh byl pripraven obvyklym zplsobem a sterilizovdn stejné jako
ostatni Zivné roztoky filtraci Seitzovym filtrem. pH v8ech roztokl bylo upraveno
na 5,5.

Vysledky a diskuse

Klic¢eni spor hub na korenech pSenice

V tabulce I je uvedeno procento vykli¢enych spor hub v pidé volné a v bliz-
kosti kotenu. Zjistili jsme, Ze spory hub izolovanych s povrchu kofenti pSenice
(Rhizopus. Mucor, Fusarium, Penicillium) Kkli¢ily lépe v pudé prilehlé ke kofentim
kliénich rostlin neZz ve volné pudé. Spory kmene Fusarium, izolovaného z volné
pudy, Kkli¢ily dobre ve volné pudé a kliceni nebylo stimulovano koifeny. Spory pud-
niho izolatu Penicillium kli¢ily Spatné jak na kofenech, tak i ve volné pudé. Vy-
sledky ukazuji. Ze zvySena Kkli¢ivost spor kofenu je ve vztahu k schopnosti hub
osidlovat koreny. Neni vSak sama zarukou dalsSiho rozvoje téchto hub na kofenech
nebo v rhizosfére rostlin (Stanék, 1963).

I. Kli¢eni spor hub na koifenech pSenice a ve volné pudé

Houby izolované Procento vykli¢enych spor v ptidé
prilehlé ke kofentim
z volné ptdy s povrchu kofenit rob;?;lzin ve vzdalenosti od semen v cm
0az3 3az6 6az9 prumér

Penicillium 1 0 0 1 0

Fusarium 61 45 50 61 52
Penicillium 2 52 28 4 28
Fusarium 41 74 72 71 72
Rhizopus 0 28 2 0 10
Mucor 4 19 56 62 46

U hub, u michz bylo kli¢eni spor v blizkosti rostoucich kofenu vysSi nez ve
volné pudé, jsme pozorovali rozdily v kli¢ivosti spor podél korenti. Pouze u kofe-
nového izolatu Fusarium byla Kkli¢ivost spor shodna podél celého Kkoiene. Spory
kmenu Penicililum a Rhizopus kli¢ily zretelné vice na kotenech v blizkosti semen,
zatimco spory rovnéz koienového kmene Mucor, a do urcité miry i pudniho kmene
Fusarium, v blizkosti kofenové Spic¢ky. Z téchto vysledkn lze usuzovat, Ze kli¢eni
spor nékterych hub je vice stimulovano latkami vyludovanymi Kkli¢icimi semeny
a jinymi latkami vyludovanymi Kkoreny.

V téchto pokusech byla nesterilni semena pSenice péstovédna v nesterilni pudé,
takZe Kkli¢eni spor hub mohlo byt ovlivnéno i rhizosférni mikroflérou. AvSak pozo-
rované rozdily lze prisuzovat koienové exkreci vzhledem k totoZnému usporadani
pokusu. Primy vliv kofenovych vyméskt nebo jejich sloZzek na kliéeni spor hub
jsme proto sledovali v Zivnych roztocich.

Kli¢éeni spor hub v Zivnych roztocich

K dalsimu objasnéni schopnosti hub osidlovat koreny ptispivaji téz vysledky
uvedené v tabulce II.

Kli¢ivost spor studovanych hub ve sterilni vodé a sterilnim i nesterilnim
pudnim vyluhu je ve shodé s jejich klicenim ve volné ptdé. Pouze spory obou kme-
nt Fusarium Kkli¢ily dobie ve volné pudé i ve vodé a pudnim vyluhu. Ve sterilnim
pldnim vyluhu jsme pozorovali i kli¢eni spor kmen(i Rhizopus a Mucor. Zpravidla
byla kli¢ivost spor vys$$i ve sterilnim padnim vyluhu meZz v mnesterilnim, s vy-
jimkou pudniho kmene Fusgrium, kde jsou rozdily nepatrné. Protoze roztoky byly
sterilizovany filtraci, pfisuzujeme tento Uéinek pritomnosti mikroflory,

Spory kmenu, které klid¢ily dobie ve sterilni vodé (cha kmeny Fusarium a Cy-
lindrocarpon), mély v roztoku minerdlnich soli kli¢ivost jesté zvySenou. V piitom-
nosti minerdlnich latek doslo i ke Kkliéeni spor kmenu Rhizopus a Penicillium izo-
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II. Procento vykli¢enych spor hub v pidnim vyluhu a v roztocich s jednotlivymi sloZkami kofenovych vymeéskii psenice

Houby izolované H,0 | PVS | PV M (0] C A M+0+C+A

z volné pudy s povrchu kofent %: % % fedéni 9% fedéni % fedéni % fedéni % fedéni %
Penicillium 0 1 0 10-2 4 0 0 101 10 0 0 0 0
Fusarium 44 93 88 10-2 89 10-1 81 10-? 90 10-3 88 10-® 86
Penicillium 0 0 0 10-3 20 10-? 20 10-1 28 | nefed. 58 10t 90
Fusarium 27 30 15 10-? 89 10-? 47 10-1 60 10-° 45 10-2 42
Cylindrocarpon 48 61 22 10-* 63 10-2 60 10-2 74 10-2 69 10-2 79
Rhizopus 0 6 0 nered. 13 10-2 10 | nefed. 8 nefed. 82 10-? 86
Mucor 0 16 0 nered. 2 10-* o1 10-? 2 10-1 21 101 13

Pldni vyluh: PVS — sterilni, PV — nesterilni.
Zivné roztoky obsahujici: M — mineralni latky, O — organické kyseliny, A — aminokyseliny, C — cukry.
Ze ¢tyr zkouSenych koncentraci Zivnych roztoku (viz metodicka ¢ast) je uvedena pouze ta koncentrace, v niZz procento vykli¢e-

nych spor sledovanych hub bylo nejvyssi.



lovanych z koifent. Byly vak znaéné rozdily v maximalni kli¢ivosti a koncentraci
mineralnich soli u raznych hub.

S vyjimkou pldniho kmene Penicillium bylo v prostfedi s korenovymi vy-
mésky pozorovano kliceni spor vsech hub, i kdyZ v rizne intenzité. Kliceni spor
hub kli¢icich ve sterilni vodé bylo v pritomnosti kofenovych vymeéskt vesmés vySsi.

Na zakladé ziskanych udaja lze studované houby rozdélit do nékolika sku-
pin. Spory hub kli¢icich ve sterilni vodé (koifenovy i pudni kmen Fusarium a ko-
renovy Cylindrocarpon) jsou v Kliceni stimulovany v pritomnosti mineralnich soli
i organickych latek obsaZenych v korenovych vymésScich. Druhou skupinu tvoii hou-
by, jejichz spory nekli¢i ve vodé, ale kli¢i (z 13—20"%,) v roztocich minerdlnich soli
(korenové kmeny Rhizopus a Penicillium). Klic¢eni spor téchto hub je vyrazné sti-
mulovano pridavkem aminokyselin a u kmene Penicillium jesté vice kofenovymi
vymésky. Podobné se chova i kmen Mucor, ktery ma nejvys$si kli¢ivost spor v pro-
sttedi s aminokyselinami. Zvlastni postaveni zaujiméa pudni kmen Penicillium, je-
hoz spory se vyznacuji vesmés nepatrnou Kkli¢ivosti, s maximem 109, vykli¢enych
spor v roztoku cukru obsazenych v korenovych vyméscich.

Shrneme-li uvedené vysledky, dochazime Kk zavéru, zZe Korenova exkrece je
vyznamnym faktorem v osidlovani kofentt houbami. Svédéi o tom udaje o stimu-
laci kliéeni spor kofenovych hub v pudnich komurkach v blizkosti kofenu i v Ziv-
nych roztocich, obsahujicich kofenové vymésky nebo nékteré jejich slozky. Zjistény
efekt pokladame za vyznamny proto, Ze vykli¢eni spor v blizkosti korene je pied-
pokladem k tomu, aby houba vyskytujici se v pudé ve stadiu spor mohla osidlit
koreny. Na druhé strané je vsak tieba vidét, Zze tim neni rozhodnuto o dalsim
osudu houby, resp. o jejim piezivani nebo dalsim vyvoji na koifenech.

Jak kli¢eni spor hub, tak i jejich dalsi vyvoj na korenech je ovlivnén koie-
novou exkreci i vzajemnymi vztahy mezi slozkami mikrobni populace povrchu ko-
fenlt nebo zoény rhizosféry. Neékteré vysledky uvedené v na8i praci tento pred-
poklad potvrzuji. Jsou to tdaje o rozdilech v kliéeni spor hub ve sterilnim a ne-
sterilnim ptdnim vyluhu mnebo v blizkosti kofenli a v mediich s kofenovymi vy-
mesky. Jevy kompetitivni a antagonistické pokladame za vyznamny faktor, ktery
muize ovlivnit vysledny rhizosférni efekt podminény korenovou exkreci.

Souhrn
Sledovali jsme Kkli¢eni spor hub v blizkosti kofenti pSenice ve srovnani s je-
jich kliéenim ve volné pudé. Zjistili jsme, Ze spory hub izolovanych s povrchu ko-
fenli pSenice (Rhizopus, Mucor, Penicillium, Fusarium), kli¢ily lépe v blizkosti ko-
rent kliénich rostlin mez ve volné pudeé.
Rovnéz v zivnych roztocich jsme pozorovali stimulaci kli¢eni spor hub orga-
nickymi latkami obsazenymi v koifenovych vymeéscich pSenice.
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3HaueHHe KOPHEBBIX BbIJEJEHHH [ 3aCe/IeHHs] KOPHeil MuieHuUbl rpuéaMu

Hamu n3yya/och npopacranie crnop rpuGoB B HeMoCpe/CTBeHHOH OJH3M KopHel mie-
HULBI 110 CPABHEHHIO € HX [popacTaHHeM B CBOGO/HOI mouBe. Bulio ycTaHOBJEHO, YTO CHOPLI
rpuGoB, H30JMPOBAHHBIX C MOBEPXHOCTHH Kopueil muenunsl (Rhizopus, Mucor, Penicillium,
Fusarium), npopacraju Jyulle B HENOCpPejCTBEHHOH OGJH3H KOpHel Npopacraloulux pacre-
1M, yeM B CBOOO/HOM TouYBe.

Tak:Ke B nMUTATEJbHbIX pacTBOpax Mbl HaGJIOAAMH CTHMYJAHPOBaHHE MNpPOpAcTaHHs Crop
rpHOOB OpraHHuYeCKHMH BEUIECTBAMH, COJEPIKALLHMHCS B KODHEBbLIX BbIJEJEHHSX TIIEHHIbI.

The Importance of Root Excretions for the Wheat Roots Colonization with Fungi

The germination of fungal spores in the vicinity of wheat roots was studied
as compared with their germination in free soil. It was found that the spores of
fungi that had been isolated from the surface of wheat roots (Rhizopus, Mucor,
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Penicillium, Fusarium) germinated better in the vicinity of wheat seedling roots
in comparison with free soil,

There has been also observed a stimulating effect of nutrient solutions contalin-
ing organic substances of the wheat root excretions on the fungal spores germinat-
ion.

Bakterie potfebujici ristové latky izolované z vnit¥ni
rhizosféry kulturnich rostlin
V. Charakteristika bakterii maku (Papaver sommniferum)

BakTepusM HYXXHBI POCTOBBIE BELIECTBA, H30JIMPOBAHHbIE M3 BHYTpeHHeH pusocdepsl
KYJbTYPHBIX PacTeHHi.

V. Xapakrepuctika 6aktepuit Maka (Papaver somniferum)

Wuchsstoffbediirftige Bakterien aus der engen Rhizosphire von Kulturpflanzen.
V. Charakterisierung der Bakterien von Mohn (Papaver somniferum)

H. KAUNAT
Universita v Rostoku, istav pro zemédélskou biologii,
mikrobologické oddéleni, Rostok

Mikrobni asociace vnitini rhizosféry rady kulturnich plodin obsahuje jako ni-
koliv nevyznamnou soucést bakterie, které jsou charakteristické tvorbou napadné
malych kolonii na kasein-pepton-glukézovém agaru a obligatni potiebou rustovych
latek (Kaunat, 1961, 1962). Uplné prozkoumdani a trvalda kultivace téchto bakterii
neni dosud mozna (Kaunat, 1962).

Predlozené sdéleni o nulriénich, fermentaénich a morfologickych vlastnostech
bakterii maku nelze posuzovat jen jako dals$i dukaz vztahu mezi tvorbou mikro-
kolonii a obligatni potfeby rlstovych latek, ale znovu zietelné ukazuje, Ze prisna
zavislost na ristovych latkach vede k omezeni Zivotniho prostoru, napi. osidlovani
jen ur¢itého korenového systému.

Material a metodika

Izolace bakterii z vmitini rhizosféry Papaver somniferum a jejich charakte-
ristika byly provedeny poedle znamého schématu (Kaunat, 1961, 1962). Byly vy-
razeny extrakty z Kkli¢icich rostlin lnu a lu¢ni pudy, protoZze pii diferenciaci nemaji
zédsadniho vyznamu. Byl zaveden extrakt z lislovky s piridavkem 0,2, rozpustného
Skrobu jako mové medium pro testovani a trvalou kultivaci.

Vysledky

Podle tabulky I je pridavkem Skrobu k extraktu z listovky stimulovan rust
bakterii 1, 6, 7, 8 a 11, i kdyZz jen kultura ¢ 6 je schopna hydrolyzovat $krob. Za-
sadné neni téchto 11 izolatl schopno rust ani na medium s hydrolyzatem kaseinu,
ani v zZivném roztoku s kaseinpeptonem nebo s masovym extraktem s pridavkem
Witte-peptonu. Dokonce filtraty kultur 1 a 2. bakterii z vnitfni rhizosféry maku,
které nepotiebuji rastové latky, na rust neplisobi nebo ptsobi jen mirné. Také
v tomto rustovém testu se projevil extrakt zahradni pudy (vicelety zahradni uhor)
jako neuéinné medium. Jen 5 z 11 izolath zietelné& reaguje na synteticky wvitamin-
-B-komplex. Prekvapuje, Ze tento komplex neptisobi na kulturu & 4, adkoliv kvas-
niéni extrakt na mé silné pusobi. Kultura ¢é. 9 se od ostatnich ostie odliuje tim,
ze ji lze kultivovat jen na extraktu z listovky. Ale i zde je ristova aktivita velmi
mala. Témeér stejné specidlni naroky na rustové latky maji kultury ¢. 5 a 6. Naopak
kultury ¢. 2, 4 a téz 3, nehledé k jejich silné az velmi silné ristové potenci, se vy-
vijeji na extraktu z listovky velmi slabé.
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I1. Barvitelnost podle Grama a zkvaSovani rhizosférnimi bakteriemi potfebujicimi rustové latky

\

UDAID[AIoW BU.20YBdY

S®H eqioAlL,

AurAoQour fugAIZnia

+

Auneqaz ruaonylz

++

++

+++

+ (+)

oy

+++

K++

+)

nqoxnys ez4]0IPAY

part

Zkvasovani

Azouyer

F++

+4++

o

Azgieyoes

4+

+4+

o

+++

8=
G +

Azoyn]3

+++

b

S (+)

BZE[RIEY]

)

(+)

—H)

+)
+)

(+)+

(+)+
(+)
(+)

+

©2gpAXQ

++

b+

++

Redukce

ngnu

OLL

€D

+

-+

NH+++ | +++

=)

(+#)++

—(+)

)+

)+

9IpOoW JAOUSAIWI

(+)

—(+)

)

)+

++

++

+

(+H)+

—{(+)

BUWERID) J[pod rudateg

+ —

+

o

+

"2 eImIM[

1

2

5

10

11

Rhizo-

sféra

maku




Porovnéni rustovych potenci vSech bakterii opraviiuje jejich =zarazeni do
9 nutriénich typt (6 a 6 a téz 10 a 11 jsou sloucenv v jeden typ).

V biochemickém testu (tab. II) se ukéazala jen kultura 6 jako jednoznaéné
gram-negativni. Ostatni bakterie jsou bud gram-pozitivni (gram-variabilni) (9 a
11) nebo jsou kultury casteéné gram-pozitivni a ¢astecné 'gram-negativni (2 a 3).

Fermentac¢ni schopnosti jsou jen slabé vyvinuty. Dokonce glukéza je jen ve
2 piipadech (4 a 6) silné&ji oxydovana (metyléerven pozitivni). Pies silnou fermentaci
sacharézy a laktdézy je kultura 5 schopna jen nepatrné zkvaSovat glukoézu. Podobné
je tomu s kulturou ¢&. 3. Bakterie 2, 9 a 10 jsou dokonce cukrem inhibovany (/). Zda
se, ze zvlas§té nepfiznivé ovlivauje rust Zelatina, takZze u 7 kultur stale zustava
oteviena otazka schopnosti hydrolyzovat zelatinu a s tim spojené tvorby sirovodiku.
Presto umoznuje biochemicky test diferenciaci, 9 bakteridalnich typua muze byt
vzajemné odliseno (2, 9 a 10 jsou si velmi podobné). Tim je mozno povazovat za
biochemicky odli§né typy ty bakterie, které nelze podle rustu odliit.

Koneéné je porovnana forma rustu a cytologie 11 izolatu:

Kultura 1:

Kolonie & aZ 2 mm; kolonie = radidrni, konvexni, vlhké, lesklé, = bélavé se zlout-
kovitym stiedem, stied kompaktni a zvednutelny, okraj rozplyvavy, ¢asto nepravi-
delné ty¢inky jsou nepohyblivé a meéri 0,3—0,5 ux :1-2,5 u.

Kultura 2:

Kolonie & az 0,8 mm; kolonie = radiarni, konvexni, vlhké, lesklé, = bile zakalené,
prizraéné, rozplyvavé. Nepravidelné, casto vétvené, tycéinky s kyjovitymi zdure-
ninami, nepohyblivé.

Kultura 3:

Kolonie & a 1,2 mm; kolonie = radiarni, mirné konvexni, vlhké, lesklé, bélavy
stied, Siroky ¢&iry okraj, rozplyvavy. Ty¢inky s jednim polarnim bi¢ikem, jen lo-
kalné pohyblivé, 0,5—0,7 wx :0,8—2 u.

Kultura 4:

Kolonie & az 2 mm; kolonie = radiarni, velmi ostfe kuZelovité, lesklé, s velkym
stfedem zbarvenym po aurantiacus 4 s ¢irou okrajovou zoénou, stied mékce téstovity
az viskézni, okraj rozplyvavy. Rigidni mepohyblivé tyc¢inky wvelikosti 0,5—0,9 wux:
:0,9—-1,5 u.

Kultura 5:

Kolonie & aZ 2 mm; kolonie = radiarni, mirné konvexni, vlhce lesklé, trochu bé-
lavé zakalené, pruzrac¢né, rozlyvavé, trochu opaleskujici. Tyc¢inky s 1 polarnim bi-
¢ikem, jen lokalné pohyblivé, ¢asteéné heterogenni ve fazovém kontrastu, rozméry
0,5—0,7 ux :1-2,3 .

Kultura 6:

Kolonie & az 2 mm; kolonie = radiarni, silné konvexni, vlhce lesklé, velké kolo-
nie vét§inou trochu matné lesklé, bilé, okraj pruhledny, stied viskézni, okraj roz-
plyvavy a opaleskujici. Zivé pohyblivé ohebné tydéinky s jednim polarnim bidikem,
rozméry 0,2—0,5 ux :0,6—1,5 u.

Kultura 7:

Kolonie & az 1,8 mm; kolenie = radiarni, velmi mirné& konvexni, lesklé, kon-
centrické rustové zoény, Siroky okraj sklovity, stied trochu bélavé zakaleny, prui-
zra¢né, stred viskoézni, okraj rozplyvavy. Tydinky zdanlivé nepohyblivé (negativni
dakaz biéika), 0,7-1 ux :0,9—2,8 1.

Kultura 8:

Kolonie & az 0,8 mm; kolonie radiarni, konvexni, plose nasazeny okraj s tendenci
vybihat v paprscich, rozplyvavy, mensi kolonie opaleskujici. Nepohyblivé tycinky
se silnou tendenci se usazovat, rozméry 0,5—0,8 ux :0,6—1,2 wu.
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Kultura 9:

Jen na pod¢atku natéru slaby porest velmi malych bélavych, vlhce lesklych a roz-
plyvavych kolonii. Nepohyblivé, vétsinou silné nabubielé tycinky, ¢asteéné podobné
pudicim bunkam kvasinek.

Kultura 10:

Kolonie £ a% 0,8 mm; kolonie radiarni, mirné konvexni, trochu bélavé zakalené,
transparentni, rozplyvavé. Buiiky nepchyblivé. vétvené, Casto kyjovité mabubfeliny,
které éasteéné prechazeji v kulovito-ovalné az kulovité formy.

Kultura 11:

Kolonie & az 1,5 mm; kolonie = radidrni, velmi ploché s ponékud zvednutym stfe-
dem, priizraéné, rozplyvavé. Nepohyblivé tyéinky velikosti 0,4—0,8 ux :1,1—2,8 u; bez-
prostiedné po izolaci s kofent ty¢inky a polarnimi kulovitymi zduieninami podobné
plektridiim, ale ani pfisné anaerobni, ani termorezistentni.

Kromé bakterii 2 a 10 zde neni soublas, éimz bakterie 1 az 11 lze s koneénou
platnosti povazovat za ruzné druhy. Tyto lze prifadit rodim Corynebacterium
a Pseudomonas (1) resp. Pseudobacterium, Mycobacterium a Pseudomonas (6). Do-
stateény souhlas s jiZ znadmymi bakteridlnimi druhy zde v Zidném piipadé neni,
nehledé na piisné heterotrofni-zplisob Zivota z hlediska ruastovych latek.

Diskuse

Je dokazana esentidlni potreba B-vitamini pro bakterie 1, 2, 3, 10 a 11, za-
timco u kultury 4 je zfejmé plsobeni komplexu vitaminu B vazidno na néjaky
faktor, ktery je zvla§té obsazen v kvasnicich a kli¢icich rostlindch pSenice. Také
velmi silny rust kultury 8 v syrovatce dava soudit na takové vzadjemné ovlivnéni,
protoze syrovatka obsahuje, jak je zndmo, hojné vitaminu B (7). Chovani ostatnich
bakterii neposkytuje zadné znamky o povaze esentidlnich faktor. Priznivé pulso-
beni Skrobu lze vysvétlit jeho schopnosti adsorbovat buriky poskozujici latky z lis-
tovkového extraktu, nebof vysoce naro¢né a specializované rhizosférni bakterie mo-
hou reagovat jiz na takové koncentrace brzdicich latek, které jsou pro jiné bakterie
jesté podprahové. Moznost souvislosti potfeby riastovych latek a citlivosti na brzdici
latky byla zjisténa v tomto pozorovani: Vsech 29 druht bakterii tvoricich mikro-
kolonie nerostlo ani v ¢istém extraktu luéni pidy ani v jeho smési s extraktem
z listovky v poméru 1 :1. PouZije-l1i se bakterii nevyZadujicich rustové latky z rhizo-
sféry pSenice, slune¢nice, poéru, pazitky, rajéat, kopru nebo kminu, jsou jak ¢&isty
extrakt z lucéni pudy, tak i smiSeny extrakt dobrymi zivnymi pudami. U kultur
2, 4, 9 a 10 nelze nepatrnou uc¢innost extraktu z listovky vysvétlit nedostatkem
ucinnych latek nebo aminokyselin, protoze pridavek kvasni¢ného extraktu, synte-
tickych vitamini B nebo hydrolyzatu kaseinu je nenéinny. Také nejSetrnéjsi pri-
prava pudniho extraktu jen pfi 60° C zustava bez Uspéchu. Lze fici, Ze témito
piidavky se je$té zmensuje pusobeni extraktu. Zviasté pii nevareni pidni suspenze
se zd4a, ze trpi kvalita. Proto je pravdépodobnéjsi pripustit, Ze i extrakt z listovky
obsahuje v nepatrnych koncentracich specifické brzdici latky. Otazka, zda je sou-
vislost mezi ristovou potenci a fermentaéni schopnosti, musi byt na zakladé pied-
ale jeji fermentacni schopnosti jsou extrémné slabé. Naproti tomu jsou bakterie
5 a 6, které rostou jen na extraktu z listovky, fermentacné bohaté aktivni. Pro
otazku rhizosférni specifity je jen dilezitd skutecnost, Ze se druhové spektrum téchto
11 kultur 1isi od druhového spektra bakterii vyzadujici rustové latky ovsa, horcice,
rajéat, Spenatu a celeru, ¢imZ je podtrZena nutnost pfi posuzovani rhizosférni speci-
fity prihlizet i ke kulturdm s mikrokoloniemi.

Souhrn

Bylo izolovano 11 meznamych bakterii z vnitini rhizosféry Papaver sommniferum,
které bezprostiedné po izolaci s kofenll tveri na kaseinpepton-glukézovém agaru
mikrokolonie a vyznaéuji se obligatni potiebou rustovych latek.

Rustovym testem na 13 zivnych pudach bylo uréeno 9 nutrié¢nich typu.

P&t 'bakterialnich druht je zavislych na vitaminech B, zatimco ve 2 pfipa-
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dech ptsobeni vitaminl B je zifejmé zavislé na urcitych faktorech; esentidlni rtls-
tové latky pro ostatni druhy bakterii nejsou znamé.

Je diskutovana moZna korelace mezi potfebou ristovych latek a citlivosti na
brzdici latky.

PredloZzené druhové spektrum charakterizuje specifické podminky vnitini rhizo-
sféry Papaver somniferum.
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bakTepusim HYyXHbl POCTOBBIE BElECTBA, H30/MPOBAHHbIE M3 BHYTPeHHel pusocdepnl
KYJbTYPHBIX PacTeHHil.

V. Xapakrepuctuka Gakrepuit maka (Papaver somniferum,)

Brino usoauposano 11 nemsBectHnlX 6axkTepuii H3 BHyTpeHHeit puaochepn Papaver
sommniferum, KOTOpble HEIOCPEICTBEHHO IIOC/]e H30JAIHH C KOPHEH Ha Ka3eHHIENTOHO-TJII0-
KO3HOM arape o0pa3yloT MHKPOKOJOHHH H XapaKTepH3yioTcsi 06s3aTe/bHBIM MOTpebieHueM
POCTOBLIX BELLECTB.

PocroBeiM TectoM Ha 13 muTaTesbHBIX cpejax ObLIO onpepeseno 9 MHTATEJbHBIX THIIOB.

5 GakTepHaabLHLIX BHAOB 3aBHCAT OT BUTAMHHOB B, B TO Bpemst Kak B 2 cilyuasix feficTBHe
BUTAMHHOB B, BeposATHO, 3aBHCHT OT ONpe/eJIeHHbIX (PAKTOPOB; CYLIECTBEHHBIE POCTOBLIE
BEIeCTBA AJIsl OCTa/JIbHBIX BHIOB OaKTepHil HEH3BECTHBI.

B paGore paccMarpHBaeTCsi BO3MOMKHAS KOPPEJSILHST MEeXKAY NOTPeGHOCTBIO POCTOBHIX
BELeCTB H YYBCTBHTEJbHOCTbIO K TOPMO3SILLUM BeLIECTBAM.

IlpencraB/ienHble BHIOBEIE CNEKTPLl XapaKTepPH3YIOT CHemH(pHUeCKHEe YC/IOBHS BHYTpEH-
neif pusocdepn Papaver somniferum.

Wuchsstoffbediirftige Bakterien aus der engen Rhizosphire von Kulturpflanzen.
V. Charakterisierung der Bakterien von Mohn (Papaver sommniferum)

Aus der engen Rhizosphire von Papaver somniferum wurden 11 unbekannte
Bakterien isoliert, die unmittelbar nach Isolierung von der Wurzel auf Casein-
pepton—Glucose—Agar Mikrokolonien bilden und durch strenge Wuchsstoffbedtirftig-
keit ausgezeichnet sind.

Der Wachstumstest mit 13 Nidhrmedien ergab 9 Erndhrungstypen.

Funf Bakterienarten sind auf B-Vitamine angewiesen, wiahrend in 2 Fallen die
Wirkung der B-Vitamine offensichtlich an bestimmte Fakforen gebunden ist; fiir
die librigen Bakterienarten liegen keine Hinweise liber die Natur der essentiellen
Wuchsstoffe vor.

Eine mogliche Korrelation zwischen Wuchsstoffbediirftigkeit und Hemmstoff-
sensibilitdt wird diskutiert.

Das vorliegende Artenspektrum charakterisiert die spezifischen Bedingungen in
der engen Rhizosphédre von Papaver somniferum.
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Ovlivnéni mikrofléry povrchu kofenu rostlin antibiotiky

BansHue aHTHOHOTHKOB HAa MHKPOMJIOPY MOBEPXHOCTH KOPHEi pacTeHHi

Influencing of the Microflora of the Surface of Plant Roots by Means
of Antibiotics

J. VRANY, Jifi MACURA
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni piidni mikrobiologie, Praha

Méame doklady o tom, Ze vné&jsi faktory, ménici podminky vyvoje rostlin, vedou
ke kvantitativnim a kvalitativnim zménam ve slozeni rhizosférni mikrofléry. Kdyz
byly rostliny péstovany za snizeného osvétleni, dochézelo ke zménam v zastoupeni
bakterii na jejich korenech. Také oSetfeni pudy pridanim organickych nebo mi-
neralnich hnojiv ovliviiovalo rhizosférni mikrofléru. Zmény v mi vzniklé byly vsak
malo specifické (Macura, 1958, Rouatt, Katznelson, 1960). Je otazka, zda
odlisné mikrobiologické poméry v rhizosfére jsou vysledkem vnéjSiho zasahu, ¢i zda
jsou podminény zménami v metabolismu rostlin a produkeci koienovych vymésku.
Znacénych uspécht bylo dosazeno pri pokusech o vyuziti antibiotik k ochrané rost-
lin pred patogennimi organismy. Tyto latky plsobi nejen na fytopatogenni orga-
nismus a rostlinu, ale také na rhizosférni mikrofiléru a ovliviiuji jeji slozeni (Nor -
man, 1959, Pramer, 1959, Papavizas, Davey, 1961).

Nade prace byla provedena se studiemi, vénovanymi otdzkédm rhizosféry v nasi
laboratori (M acura, 1958, 1961). Vychazeli jsme z poznatku, Ze nékterd antibiotika
pronikaji po aplikaci na listy rostlin do jejich nadzemnich &¢asti a mohou byt trans-
lokovana do korenti. V piipadé, Ze jsou jimi téz vylucovana, mohou pusobit na mikro-
fléoru i bez predchoziho kontaktu a vyvolavat v ni odpovidajici zmény. V praci jsme
sledovali vliv mocoviny a antibiotik. Zkoumané latky byly vnaseny bud do zivnych
roztokl, nebo na nadzemni ¢asti na rostliny a mikrofléru povrchu jejich koienti.
Vénovali jsme také pozornost vlivu téchto latek na tyto organismy, smiSenych se
zivinami a metabolity.

Material a metodika

Psenice odrtida Chlumeckd 12 byla péstovana ve sklené&nych valeich, Siroko-
hrdlych Erlenmayerovych batikdach s kultivaénimi valei a v kyvetach s padou typu
hnédozem, promisenou kiemic¢itym piskem. Pouzili jsme Robbinsuv zivny roz-
tok bez glukdzy, umeéle jsme prisvétlovali v pripadé potreby. Pri zaloZeni pokusu
bylo pridavano odpovidajici mnozstvi antibiotika. Aplikace zkouSenych latek na
listy byla provadéna po zajiSténi rostlin proti jejich proniknuti do Zivného roztoku
nebo pudy za 3 dny po vykli¢eni. Rostliny jsme ofetfovali 60 minut postfikem nebo
ponoienim nadzemnich ¢asti do odpovidajicich roztoku téchto koncentraci: mocovina
0,1-M, streptomycin 1 upg/ml, aureomycin 0,2 ug/ml do media, k aplikaci na listy
2,5 ug/ml a chloramfenikol 1 ug/ml. Do roztokt aplikovanych na nadzemni é&asti
bylo pridano 0,4 ml/1000 ml Tween 40. OSetfeni bylo opakovano 3 aZ 4krat. Po
10 dnech ristu jsme ptristoupili k mikrobiologické analyze. Bakterie jsme stanovili
na Taylorové mediu, mnozstvi plisni na agaru s bengalskou d&erveni. SuSinu
kotent a nadzemnich ¢asti jsme stanovili po vysuSeni pifi 105° C a uchovavani
nad bezvodym chloridem vapenatym.

Vysledky

V na8ich experimentech jsme nejprve zjisfovali, k jakym zménam dochéazi
ve vyvoji rostlin a v mnozstvi mikrofléry koifent po piidani antibiotika do roztoku.
Se stoupajici koncentraci aureomycinu v mediu rychle klesalo mnoZstvi suSiny ko-
fenli a nadzemnich dasti (tab. I).

Jesté vyraznéjsi zmény jsme zjistili v pocétu bakterii na korenech. Srovna-
vame-li u¢inek antibiotika na bakterie, korfeny a nadzemni ¢asti, je patrné, ze kon-
centrace 50 wg/ml aureomycinu témér inhibovala rust bakterii. Koreny byly vice
inhibovany a jevily se citlivéj§imi jiZ na nizkou koncentraci antibiotika v mediu ve
srovnani s nadzemnimi ¢astmi.
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1. Vliv stoupajici koncentrace aureomycinu v Zivném roztoku na su$inu kofent,
listd a pocet bakterii u pSenice

Koncentrace CTC v ug/ml
Ukazatel

0 5 25 50
Susina kofentt
v mgl) 308 ° 181 153 132
% 100 58,88 49,69 - 42,71
Susina listt
v mg!) 1169 1049 625 559
% 100 89,78 53,50 47,81
Pocet bakteriina l g
svézi vahy kofenti | 1246 | 75 3 =

1) vztaZeno na 100 rostlin.

Pri studiu mechanismu ué¢inku aurecmycinu bylo prokazano, ze inhibiéni uci-
nek antibiotika na metabolické pochody je zmensovan az odstranovan za pritom-
nosti organickych kyselin, zvlasté kyseliny citronové (Rokos, Burger, Pro-
chazka, 1957). Studovali jsme proto, jaky vliv ma piidani 200 wg/ml Na-citratu
do media s 20 wg/ml aueromycinu ma inhibi¢ni uc¢inek antibiotika v¢i korentim
a nadzemnim c¢astem pSenice. Z vysledk(l je patrné, Ze rist korent byl inhibovan
po pridani aureomycinu, citratu i po pridani obou latek. Kyselina citronova vsak ze-
slabovala uc¢inek antibiotika. Zmirmméni uc¢inku se projevilo také na nadzemni ¢asti,
ktera byla inhibovana antibiotikem, avsak nikoliv Kkyselinu citréonovou.

Antibiotikum a jeho u¢inek mohou byt naruSeny kontaktem a mikroflérou
a jejimi metabolickymi produkty. V pfirozenych podminkach lze tuto moznost nej-
spiSe ocekavat v korenové zoné rostlin, kde je nejvy$si nahromadéni a biologicka
¢innost mikroorganismii. Proto jsme v dalSich pokusech studovali, k jakym zménam
dochazi v korenové mikroflofe po oSetieni listti nékterymi latkami. KdyZz jsme oSe-
trili listy pSenice aureomycinem a chloramfenikolem, ukézalo se, 7e nadzemni ¢asti
nejsou ani v téchto podminkach podstatné ovlivinovany (tab. III). Vyraznéjsi pokles
su$iny Kkofenl jsme zjistili po oSetfeni chloramfenikolem. Nepozorovali jsme viak
uzsi souvislost mezi vlivem antibiotika na jeji rast a mikrofléru. Prikazné sniZeni
jsme zaznamenali po aplikaci chloramfenikclu, zastoupeni plisni se vSak zvysilo.
Osetreni aureomycinem se projevilo ve zvy$eni podtu obou skupin mikroorganismau.

II. Vl1iv kyseliny citréonové na inhibiéni tGéinek aureomycinu na rtist pSenice

Pfidana latka do Zivného media
Dzl Na-citr. CTC CTC+ Nacitrat
kontrola 200 pug/ml 200 pug/ml (20 ug+200 pg/ml

Susina korent

v mg') 447 356 204 242

% 100 79,6 45,6 54,1

Susina list

v mg?) 1430 1449 1169 1354

A - 100 103,4 81,8 94,7

1) vztaZeno na 100 rostlin.
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II1. Relativni zmény v su$iné listi, kofentd, v poétech bakterii a hub na koienech
pSenice po listove aplikaci

Listova aplikace
Ukazatel
kontrola CTC Chloramfenikol
Susina kofeni 100+ 2,7 102,54+ 0,7 88,44 0,6
Susina lista 100+ 2,3 102,6-+ 3,8 96,0+ 2,0
Bakterie 100+413,6 138,84-15,5 48,8+15,5
Houby 1004+26,7 152,9-+54,1 219,5+15,8 -

Vliv aplikace ruznych latek na zmény v mikrofléfe jsme si ovérovali také ve
vegetaénich pokusech. Pouzili jsme ptitom kombinovanych oSetfeni Zivinani a anti-
biotiky. Su$ina nadzemnich &asti byla rovnéz nepatrné ovliviiovdna po oSetieni
ureou a smési aureomycinu streptomycinem (tab. IV). Pokles jsme zjistili po oSetie-
ni pSenice antibiotiky a mocovinou. Mnozstvi bakterii bylo stimulovano postiikem
mocovinou a v obméné s mocovinou a antibiotiky.

| K vyraznému poklesu doSlo po postfiku smeési antibiotik. Aplikace téchto 14-
tek také znaéné sniZovala poéet plisni na korenech. Jeji G¢inek se projevil piede-
v8im po ofetfeni listt mocovinou. KdyZz jsme rostliny oSetfili kombinovanym po-
strikem vSemi studovanymi latkami, zjistili jsme zvySeni poétu plisni. V naSich po-
kusech se potvrdilo, Ze aplikace ruznych latek plisobi nejen na metabolické pochody
v rostling, ale také zpusobuje zmény v mikrofléfe kofenl. Tyto zmény bude tieba
blize objasnit z hlediska jejich vlivu na stav rostliny v ménicich se podminkéch
jejiho prostiedi.

IV. Relativni zmény v su$iné listd, po¢tech bakterii a hub na kofenech ps$enice po
listové aplikaci

Listovéa aplikace
Ukazatel : Urea
kontrola Urea Stre%t%réycm Streptomycin
CTC
Susina listl 1004-2,23 103,34+ 1,6 95,5+ 2,2 86,7+ 1,23
Bakterie 100+-4,5 136 + 4,5 60,54+ 2,5 129,64+-17,2
Houby 10045,1 i 77,1+11,4 69,9+12,9 110,3+14,6
Diskuse

Jiz dlouho je vyuZivano oSetfovani rostlin postiikem zivinami a antibiotiky
k pratickym uéelum. Teprve v posledni dobé vSak dochdzi k SirSimu pouziti to-
toho zplsobu. Rozsahla literatura, tykajici se této otazky (Krasilmikowv, 1955,
Pramer, 1959), pfinesla fadu dokladi o tom, zZe vétSina latek vnesenych na listy
rostlin je adsorbovana a ovliviuje v rizném rozsahu jeji metabolické pochody. Né-
které jsou translokovany rostlinou do kofenl a vyluéovany do prostredi. Vlivem pu-
sobeni téchto latek muZe dochazet ke zménam ve slozeni rhizosférni mikrofléry.
Mame také doklady o tom, Ze zmény v podminkach rustu rostlin, ovliviujicich
jejich metabolismus, se odrazeji v kvantitativnich a kvalitativnich zméndch rhizo-
sférni mikrofléry (Macura, 1961, Papavizas, Davey, 1961, Vrany, Van-
¢ura, Macura, 1962). Z tohoto hlediska se muze listova aplikace uplatnit jako
prostredek ke kontrole rhizosférni populace.

Vlivu listové aplikace ma rhizosférni mikrofléru byla vénovana mala pozornost.
Halleck a Cochrane (1950) byli prvni, kteri usoudili, Ze listové aplikace je
mozno pouZit ke kontrole rhizosférni mikroflory nebo ke studiu koienové exkrece.
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Pozorované zmény v rhizosférni mikroflofe, vyvolavané listovou aplikaci fungicid-
nich latek, pfisuzuji ovlivnéni metabolismu rostlin. Vliv oSetfeni rostlin lehce asi-
milovatelnymi latkami a antibiotiky na mikrofléoru byl potvrzen téZz v pracich dal-
§ich autort (Krasilnikov, 1955, Papavizas, Davey, 1961).

Ve svych pokusech jsme navazovali na piedchazejici praci (Vrany, Van-
¢ura, Macura, 1962), tykajici se vlivu foliarni aplikace latek lehce asimilova-
telnych, rastovych regulatortt a antibiotik na kotfenovou mikrofléru psSenice. Nami
zjisténa vyssi citlivost korenového systému ve srovnani s nadzemnimi ¢éstmi se po-
tvrdila v téchto pokusech. Ziskali jsme dal§i doklady o tom, Ze neni uzsi souvislost
mezi vlivem téchto latek na rast pSenice a poétem mikrobli na kotfenech. Radou
praci bylo prokazano, Ze aureomycin zasahuje do nékterych enzymatickych pochodt.
Zjistilo se také, ze nékteré organické kyseliny zeslabuji uéinek antibiotika (Ro-
kos, Burger, Prochazka, 1957). Pridani kyseliny citréonové do Zivného me-
dia s aureomycinem, v némz rostla pSenice, se projevilo ve sniZeni brzdiciho Uéinku
antibiotika. V tomto zjisténi a ve vysledcich ziskanych v pokusech a aplikaci mo-
¢oviny ve smési s antibiotiky spatfujeme potvrzeni naSeho predpokladu, Ze fo-
lidrni aplikace muze byt cestou k ovlivnéni rhizosférni mikrofléry pozadovanym
smérem. ‘ 1 i :

V souvislosti se zménami ve sloZeni rhizosférni mikrofléry vlivem folidrni apli-
kace muze byt ovlivnéna i prirozena ochrana kofent mikroflérou, ¢i jejich re-
zistence vic¢i fytopatogenim. Stanék a spol. (1961) ukazali, Ze oSetfeni okurek
antibiotickym obchodnim preparatem Fytostrept vede k potlacovani bakterii, zvlasté
mykolytickych, nikoliv v8ak hub. Za urc¢itych okolnosti muize dojit ke zvySenému
vyskytu parazitickych hub. Je proto ziejmé, Ze pii posuzovani vlivu listové aplikace
na onemocnéni rostliny nevysta¢ime se soucasnymi kritérii, ale bude tfeba studovat
téZ ovlivnéni rhizosférmi mikroflory. Teprve tim ziskdme uUplnou predstavu o ptso-
beni tohoto oSetfeni.

Souhrn

V préaci jsme sledovali vliv antibiotik a moc¢oviny na vyvoj rostliny, mnozstvi
bakterii a plisni na kofenech. Zkoumané latky byly vnaseny jednak do zivnych me-
dii, jednak na nadzemni ¢asti. Ukazalo se, Ze koreny jsou citlivéj§i vaci pouZitym
latkdm nez nadzemni ¢asti. Nepozorovali jsme Kkorelaci mezi zménami ristu a od-
povidajicimi zménami v poétech mikroorganismi. Udinek aureomycinu byl sniZo-
van pridanim kyseliny citrénové do media. Diskutovali jsme o otazkach souviseji-
cich s moZnosti ovliviiovani mikrofléry koient pridanim latek do prostiedi, v némi
rostlina Zije, a o pouzitelnosti foliarni aplikace jako pristupu k feSeni tohoto pro-
blému.
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Biusnne aHTHGHOTHKOB HAa MHKPOJIOpPY MOBEPXHOCTH KOPHEH pacTeHHi

B pa6ore uayuasnuch BiHsHHSI aHTHOHOTHKOB H MOYEBHHBI HA PA3BUTHE PACTeHHS, KOJIH-
yecTBO OakTepHii M MNueceHeil Ha KopHsX. M3ayuaemble BellecTBa BHOCHJHCh Kak B IHTaTe/b-
HYIO Cpeay, TaK H B HaJA3€MHble YaCTH. OKa3a.noc1>, UTO KOpHH 6ogee YYBCTBHUTEJbHbl K IIPH-
MEHEHHBIM BeElLleCTBaM, YeM H4JA3eMHbIe YaCTH pAaCTEHMHsI. ME)Klly H3MEHEHHSIMH pocCTa U COOT-
BETCTBYIOUIMMH H3MEHHSMH B YHCJIEHHOCTH MHKPOOPTaHH3MOB B3aHMOCBSI3H He Hab.1101aJ0Ch.
JeficTBHe aypeOMHLHHA CHHIKAJO0Ch 10GABJEHHEM JIHMOHHOH KHCJOTH! B NHTATEJbHYIO Cpeny.
O6cyK/1a/MuCh BOMPOCH], CBSI3AHHBIC C BO3MOXKHOCTHIO OKA3bLIBAHHS BJHSIHHS HA MHKPO(IOpPY
KOpHel nyrteM [no00aBJeHHs! BELIeCTB B NHTATENbHYIO CPely, B KOTOPOH pacTeHHe IKHBET,
H TIPHFOJHOCTH JBYXCTOPOHHEro NMPHMEHEHHs, KAK MOAXOLA K PELIeHHI0 3TOil NMpobieMbl.

Influencing of the Microflora of the Surface of Plant Roots by Means
of Antibiotics

In our work we studied the influence of antibiotics and of urea on the plant
development, and the quantity of bacteria and moulds on roots. The examined sub-
stances were transferred to nutritious media and to the overground parts of plants.
It was found that roots are more sensitive to the applied substances than are the
overground parts. We discovered no correlation between changes of growth and the
corresponding changes in the number of microorganisms. The effectiveness of aureo-
mycin was decreased by an addition of citric acid to the medium. We discussed the
problems connected with the possibility of influencing the microflora of roots by
an addition of substances to the medium in which the plant lives, and the appli-
cability of foliar application as a means of solving this problem.

Dominantni vyskyt houby Cylindrocarpon radicicola Wr.
na povrchu kofeni rostlin

Jomuuupyowee nosiznende rpuba Cylindrocarpon radicicola Wr. Ha NMOBEpXHOCTH
KOpHe#l pacTeHHi

The Dominant Occurrence of the Fungus Cylindrocarpon radicicola Wr.
on Surface Plant Roots

Jarmila KUBIKOVA
Pfirodovédeckd fakulta UK, katedra botaniky, geobotanické oddéleni, Praha

V ramci komplexniho ekologického studia korenovych systému dievin byla stu-
dovana mykofléra povrchu koncovych kofent jasanu (Fraxinus excelsior L.). Kon-
cové aktivni koreny byly vybrany jako jeden z typu mikrostanovi§té pro ptudni
houby v ptdé duleZitého proto, Ze predstavuje styénou plochu vys§i rostliny s pro-
sttedim. Uplatinuji se zde vzajemné vlivy nejruznéjsiho typu (mechanické, che-
mické, fyzikalni), a proto poznani kvalitativniho i kvantitativniho sloZeni myko-
fléory muze prispét k detailnéjSimu porozuméni ekologii vys$sich rostlin.

Material a metodika

Vzorky byly odebirdny na tfech ruznych stancovidtich v xerotermnim uzemi
v Ceském krasu:

1. stanovisté — udoli Bubovického potoka u Srbska, vysazeny porost jasana,
aluvidlni naplav ve vapencovém uzemi;

2. stanovisté — ubo¢i vrchu Doutnac lesni porost s dubem, habrem a vtrou-
éemyml jasany na vapencovem podkladu, melka lesni hnédozem;

3. stanovisté — jizni vrcholova ¢ast vrchu Doutnad, lesostep s dubem pyritym,
pudni typ — drobtovitd rendzina.
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-Mimo to byl v luZnim lese v katastru Libice nad Cidlinou proveden v letech
1960 a 1961 vykop transektu korenového systému az k hladiné spodni vody do
hloubky 150 ecm. Odbéry byly provedeny z Ai horizontu (0—6 cm) humusova vrstva,
v hloubce 5 cm, z A2 az B horizontu (6—120 cm) — hnédoreziva hlinitd ulehld vrstva,
v hloubce 30 a 100 em a z C horizontu (120—155 e¢m) — hrubozrnny pisek, v hloubce
140 cm. \

Pri kazdém odbéru byl na oznafeném misté vykopan svazek koncovych ko-
reni a uloZzen do Erlenmayerovy banky se sterilni vodou. Pfi zpracovani mate-
ridlu bylo pouZito metody podle Harleyho a Waida (1955), umoziujici stano-
veni aktivnich mycelii na povrchu Kkoiene. Kofeny byly 10krat trepany ve vymé-
nované sterilni vodé a na sterilizované desti¢ce rozpreparovany. Byly pofizeny
zv1a$t 3—5 mm useky aktivnich (svétle zbarvenych) $pic¢ek koncovych korent a useky
star§ich kofenti 2.—3. radu (koncové Kkofeny jsou poc¢itdny jako kofeny 1. radu).
Tyto useky byly preneseny na Petriho misky s zivnou ptadou s bengalskou céerveni
podle Martina (1850) s vynechanim streptomycinu. Po 5 dnech inkubace byly na-
otkované useky obrostlé hyfami mycelia a bylo moZno piikroéit k uréovani. Izo-
laty byly pri prvé analyze urcovany pouze do rodu, jen casté druhy byly dale
druhové urcovany.

Vysledky
Jako priklad vysledku izolaci jsou uvedeny tab. I a II, uddvajici roéni pri-

béh vyskytu mykofléory na 3. stanovisti na aktivnich Spi¢kdch a na usecich star-
$§ich kofenu jasanu a tab. III, udavajici vyskyt mykoflory na jasanovych korenech

1. Sezénni zména mykofléry aktivnich kotrenovych $pi¢ek jasanu. Cesky Kkras,
3. stanovisté, 1961—1962

Relativni vyskyt (v %)

20.4.(23.5./19.6.| 8.8. | 7.9. |8.10. 22.11.| 8.2. | 29. 3.
Cylindrocarpon 48 55 80 51 52 51 47,3 81 | 49,4
Humicola 6,4 | 30,8 30 20 |12 43
Torula 6,6 9 17,2 19
Penicillium 22,4 2,2 5 6 16 30 17,2 9 24,
Fusarium 10
Mucor 6 2
Absidia 19,2 4,4 4 3,8
Steril. mycel. 3,2 5 4 6 12,9 6
Kofeny bez mycel. 8

1I. Sez6nni zména mykofléry useka starsich kofenu 2. a 3. fadu u jasanu. Cesky
kras, 3. stanovis$té, 1961—1962

Relativni vyskyt (v %)

20.4. | 23.5. | 8.8. | 7.9. [8.10.(22.11.| 8.2. | 29.3.
Cylindrocarpon 31,5 24 9 24 49 44 57 36
Humicola 3,5 20 42 16 74 13,5
Torula 5,5 4,5
Penicillium 14,0 4 3 16 21 33 22,
Cladosporium 3,5
Chaetomium i
Mucor 17,5 12 9 26,6
Absidia 21,0 28 18 7 16,6 3,8 18
Zygorhynchus 35
Ster. mycel. 3,5 12 15 7 11,4 4,5
Koteny bez mycel. 40
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III. Mykofléra aktivnich koncovych kofenlt jasanu v ruznych hloubkéch putdy.
Libice n./Cidl., 19. 9. 1961

Relativni vyskyt (v %)
5cm 30 cm 100 cm 140 cm

Cylindrocarpon 38,4 49,5 62,4 65,6
Humicola 9,9 3,8
Torula 43,2 9,9 15,6 11,4
Penicillium 4,8 9,9

Steril. mycel. 2,4 5.2 3,8
Koreny bez mycel. 9,6 19,8 15,6 15,2

IV. Mykofléra aktivnich koncovych kofenti lesnich dievin a bylin

Relativni vyskyt (v %)
; 4 , Steril.
Cylindro- | Humi- Peni- o Bez
carpon cola Torula cillium Absidia| Mucor "l?; c:; mycelia

Carpinus betulus 50 50
Tilia sp. 47 6 47
Quercus robur 39 5,5 11 44
Acer platanoides 28 12 60
Cornus mas 45,5 31,5 21,0
Sambucus nigra 87 13
Orobus vernus 63 9 27
Viola riviniana 60 10 10 5 15
Aegopodium

podagraria 21 48 3 . 30
Brachypodium

silyaticium 45 10 5 . 5 35

pfi vykopu sondy. V kazdém jednotlivém ptipadd byle analyzovano asi 20 useku.
Vysledky jsou uvedeny v procentech vyskytu ur¢ité houby vztaZenych na celkovy
pocet izolovanych hub.

Mimo jasanu byla provedena analyza mykofléry ma kofenech dalSich lesnich
difevin a bylin: Carpinus betulus, Tilia sp., Quercus robur, Acer platanoides, Cornus
mas, Sambucus nigra, Orobus vernus, Viola riviniana, Aegopodium podagraria,
Brachypodium silvaticum. Vysledky jsou uvedeny v tab. IV.

Z vysledkli izolaci na vSech stanovistich a u vSech yzkoumanych rostlin plyne,
ze ze viech izolovanych hub je Cylindrocarpon sp. jedinym stalym a dominaninim
obyvatelem povrchu kotfentl. Z vys$si frekvence jeho vyskytu na koncovych aktivnich
kotenech a ma kotfenech ze spodnich pudnich horizontd lze soudit, Ze je primarnim
kolonizatorem mladych prirtstajicich kotfenovych 3pi¢ek a vyskytuje se aZ k peri-
férii kotrenového systému. Teprve v pozdéjSim casovém sledu osidluji povreh ko-
rene jiné houby jako Humicola, Torula a Peniczillium, fidéeji bézné pudni houby,
napi. Mucor, Absidia, Trichoderma a Zygorhynchus. Celkové pocéet druhli rostoucich
po povrchu korene v mycelidlni formé neni veliky, coz svédéi o uréité selektivité to-
hoto stianoviste.

Pro vyznaénou prevahu houby Cylindrocarpon byla zaméiena pozornost ke stu-
diu izolovanych kultur. P¥es znaénou variabilitu ve velikosti spor, barvé mycelia,
pigmentaci substratu a pritomnosti chlamydospor, nebylyl mezni hodnoty tak roz-
dilné, aby vyboéily z rozmezi udavaného Wollenweberem (1928) pro druh
Cylindrocarpon radicicola. Proto byly vSechny ziskané izolaty zahrnuty pod tento
druh.
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Zajimavym jevem, ktery lze pozorovat jak v é&isté kultute, tak ma povrchu
kofentt rostoucich v prirozeném prostiedi, je soubéZzny riist vice hyf, splétajicich
jakési provazce. Garret (1960) je mazyvad “mycelial strands” a maji podle jeho
nazoru znacény ekologicky vyznam pri udrzeni zZivotaschopnosti uréité houby v pudé
a pri vyhledavani nového zivného substratu.

Diskuse

Pro ziskané experimentalni iidaje 1ze nalézt uréitou podporu v radé praci (Har-
ley, Waid, 1955, Kiirbis, 1937, Manka, Truzskowska, 1958, Stenton,
1958, Catskd, Macura, Vagnerova, 1960, Katznelsom, 1960, Waid,
1960), jejichz autofi téz ziskali Cylindrocarpon radicicola jako jednu z mejéastéjSich
hub na povrchu kotfentt a v jejich rhizosfére. Cylindrocarpon pfitom neni ovSem
druhem, ktery by byl vdzan ien ma rhizosféru rostlin, nebot se vyskytuje téZ v ne-
rhizosférni ptdé (vlastni pozorovani, ustni sdéleni dr. Fassatiové a tudaje v lite-
rature), avSak s daleko mensi frekveneci.

Za zminku stoji i to, Ze Cylindrocarpon byl ¢asto povazZovan ruznymi fytopato-
logy, zabyvajicimi se chorobami podzemmich é:isti rostlin, za parazita. Je mozné, Ze
se v téchto pripadech jednd o omyl, vznikly pii izolaci parazita; v piipadé parazita
majiciho komplikovanéjsi naroky ma ziviny vyrostl misto ného Cylidrocarpon, nor-
malné pritomny na povrchu zdravého kofene. Neni vSak vylouc¢eno ani to, Ze za
urc¢itych podminek piechazi pro rostlinu nmormélné neskodny Cylindrocarpon na
paraziticky zpusob zivota. Je totiZ piibuzny parazitickému rodu Fusarium a je im-
perfektnim stadiem perfektrnf sa(proparazitjcke houby Nectria.

Pri srovndni vyS$e citovanych praci s vlastnimi Uda_]l je zPejmé, ze vysledky
znaéné zaviseji na pouZité metodé. Daobie je to patrné v praci Catsk é et al. (1960),
kterd pouzivala jednak zrfedovaci metody, jednak ofkovani omytych koirent. Zre-
dovaci metodou nebyl nalezen zadny Cylindrocarpon, ma kotenech vyrostl v 27,6 Y/,
pripadl. Podobné je tomu i v jinych pracich (Kiirbis, 1937, Katznelsomn, 1960,
Parkinsom, Kendrick, 1960). Souvisi to s tim; Ze C. radicicola se vyskytuje
v prirozeném prostfedi na povrchu kotentt v aktivni mycelidlni formé bez hojné
sporulace, ac¢koliv v izolované d¢isté kulture sporuluje silné a brzo. Je mozZno jej
izolovat jen pomoci metody, ktera odstranuje spory pravé vytvoiené a umozinuje plny
rozvoj forem v mycelidlnim stadiu (napf. metodou podle Harleyho a Waida).

Z vyseuvedenych praci a mych pozorovani vyplyva, Ze se Cylindrocarpon radi-
cicola sice vyskytuje téz v puidé, ale dava zrejmé piednost rustu ma Kkoifenech rost-
lin. Tato skutec¢nost neni ndhodnd a Parkinsomn (1960, p. 52) téz f'l’ké, Ze Nepo-
vazuje Cylindrocarpon za ,obycéejnou” pudni houbu. Tento vzajemny vztah houby
a korenu vysSich rostlin je nepochybné fyziologicky podlozen a bude predmétem
dalgiho studia.

Souhrn

Cylindrocarpon radicicola je stdlou soucdsti mykofléry ve vnitfni rhizosfére
rostlin. Jeho dominance je zvlasté patrnd ma koncovych aktivné rostoucich koieno-
vych $pi¢kach, rozSitujicich oblast kofenového systému dreviny. Houba samotna se
vyskytuje ¥ aktlvmm myceharm'm stadiu po cely rok Jeji hyfy se sdruzuji v pro-
vamabmta jednotlivych izolatu, které pres svou proménlivost byly zarazeny do druhu
C. radicicola Wr. Dominantni vyskyt tohoto druhu na mnoha nejrtznéjsich rost-
lindch je pozoruhodny, uvazime-li ohromnou konkurenci dalsich padnich mikroorga-
nismu,
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Homunupyowee nosisaenne rpuéa Cylindrocarpon radicicola Wr, Ha NOBepXHOCTH
KOpHe# pacTeHu#

Cylindrocarpon radicicola mpeacTaBJsieT MOCTOAHHYIO COCTABHYIO 4acTb MHUKpPOMJIOpHI
BO BHYTpeHHeii pusocdepe pacTenuil. Ero JOMHHAHTHOCTH B 0COGEHHOCTH 3aMeTHA Ha KOHIle-
BbIX AKTHBHO PAaCTYLIHX OKOHUAHHAX, PACLIMPSIONHX 00/1aCTh KOPHEBOI CHCTEMBI JPEBECHHBI.
Cam rpu6 nosiBiieTcsl B aKTHBHOI CTaJHH MHIEJMs B TeueHHe Bcero roxa. Ero ruds obpa-
3YIOT CIIETEHHS, KOTOphle 00eCneyHBalOT €ro MOBBLIIIEHHYIO KH3HECMOCOOHOCTh B TOYBEH-
HOJi cpene. Bblna onenena BapHaHTHOCTb OT/EJbHBEIX H30JSTOB, KOTOphIE, HECMOTPSI Ha CBOIO
H3MEHYHBOCTb, OblIH BKaoyeHsl B BUA C. radicicola Wr. oMunupylollee MNosBJIeHHE 3TOTO
BHJa Ha MHOTHX pa3HOOOpa3HbIX pAaCTEHHAX [OCTOHHO BHHMAaHHS, €C/H YYeCTb OTPOMHYIO
KOHKYDPEHI(HIO CO CTOPOHbI Aa/JbHEHIIHX [OYBEHHBIX MHKPOOPraHH3MOB.

The Dominant Occurrence of the fungus Cylindrocarpon radicicola Wr. on the
Surface of Plant Roots

Cylindrocarpon radicicola is a permanent component of the mycoflora in the
inner rhizosphere of plants. Its dominance is particularly obvious at the actively
growing terminal root tips, extending the region of the root system on the woody-
plant. The fungus occurs in the active mycelial stage all round the year. Its hyphae
associate in strands, which secure higher vitality of the fungus in the soil en-
vironment. The author evaluated the variability of the individual isolates, which,
in spite of their differences, have been ranked with the spescies C. radicicola Wr.
The dominant occurrence of this species of many various plants is remarkable if
the great competition of further soil microorganisms is considered.
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FUNKCE RHIZOSFERNI MIKROFLORY V ZIVOTE
ROSTLINY

Prispévek k pusobeni niZSich hub na rust a obsah mineralnich

44

latek vysSich rostlin

K Bonpocy peicTBusi HU3UIKMX rpuGOB HA POCT M COAEpPKAHHE MHUHEPANbHbIX BELLECTB
BBICIIUX PACTEHU#

Beitrag zur Wirkung niederer Pilze auf das Wachstum und den Mineralstoffgehalt
hoherer Pflanzen '

G. MULLER a H. WINKLER
Ustav pudoznalstvi a mikrobiologie University Karla Marxe, Lipsko

VySsetifovani vztahti niz§ich a vysSich rostlin je Ukolem, ke kterému se jiz delsi
dobu, zejména v poslednich letech, obraci fada badatelli. Pies zna¢né metodické
obtiZe, které se pifi zpracovavani téchto problému vyskytuji, bylo i v polnich pod-
minkach opét dokazano, mezi jinymi Berjozovou (1956) a Miullerem (1955/56,
1956/57, 1958/59, 1959), ze se mikrofléra pudy charakieristicky méni vlivem vyssich
rostlin. Pro studium vlivu nizSich rostlin na vyssi je k dispozici, nehledé na prace
fytopatologické a studium symbidz, velky pocet pozorovani, zalozenych hlavné mna
modelovych pokusech. Ve vétsiné pripadld se autori, jako Krasilmnikov (1939),
Kandler (1950/51), Krasilnikov a Garkina (1939) a jini (Leh, 1960, M il -
ler, 1962, Stille, 1957), omezili na to, ze pri refeni prirozenych kontakti mezi
mikroorganismy a rostlinami v ptdé osetfovali rostliny vice nebo méné znamymi
produkty vymeény latkové mikrobu nebo péstovali rostliny a mikroorganismy spo-
le¢né v agarovych nebo tekutych kulturach. Ovlivnéni vysSSich rostlin nizSimi bylo
hlavné posuzovano podle Kkli¢eni, vysky a tvorby susiny (Bernard, Rempe, Vo-
ronkova, 1956, Miiller, 1962, Panosjan, Arutjuman, Marsavina, 1961,
Pidopli¢ko, Moskove¢, Zdanova, 1980, Voznjakovskaja, Silzo-
w a, 1960). Méné casto se bral zretel, jako u Krasilnikova a spol. (1956) a Rat-
nera (1956), na vliv mikrob na obhsah latek v rostlinidch, naproti tomu se ¢asto
pouzivalo jako kritéria puscbeni mikrobu na rist korenu (Kandler, 1950/51, Kra-
silnikev, Garkina, 1939, Stiller, 1957, Voznjakovskaja, Silzowa.
1960).

Cilem naSich pokust bylo stanoveni vztahli nizSich a vysSich rostlin pfi spo-
leéné kultivaci v ptdé za podminek, Ze zkouSeny mikroorganismus dosiahne v pudé
dominujictho vyznamu a Ze rostlina ma moznost se rozvijet na pomérné prirozeném
substratu (viz metodika).

V piedlozené praci se omezujeme na predlozeni materidlu analytickych dat
o vlivu mikroskopické ptadni houby (Monilia sitophila), ktera byla v predbéznych
pokusech velmi G&nna pifi posuzovani produkce suSiny a obsahu mineralnich latek
vV ovsu.

Material a metodika

Pokusy byly provedeny v rourkdch na obou strandch otevienych, asi 20 cm
dlouhych a 2 ecm v pruméru (obr, la). Do rourky uzaviené na jednom konci va-
tovou zatkou prtiSlo 20 g prosaté piscité puady s velikosti zrn 0,75—2 mm. Dosud ote-
vireny konec rourky byl po naplnéni zazatkovan vatovou zatkou, pak se do -pudy
ptidalo tolik vody, aby se dosahlo 50 %, vodni kavacity (obr. 1b). Pak byly rourky
sterilovany v autoklavu, kde zustaly 3 hodiny p#i 1,2 atm. Po autoklavovani byla
puda, ktera byla piezkou$ena, zda je sterilni, naotkovana pomoci injekéni stiikacky
a naoc¢kované misto bylo uzavieno druhou sterilni vatovou zatkou (obr 1lc). Suspenze
spor byla pripravena vytfepanim dva dny staré kultury na Sikmém agaru v 10 ml
vody. Po nao¢kovani byly rourky inkubovany pii 27° C, piicemZ doba inkubace se
pohybovala mezi 0 az 14 dny. Po inkubaci byla ptuda odstranénim zatky odkryta a do
kazdé rourky byla zaseta dvé predklicend pecélivé vyhrand semena ovsa. Hned na
to byly rourky se zbylou vatovou zatkou umistény do 200 ml Erlenmeyerovy banky,
ktera byla naplnéna destilovanou vodou tak, Ze stdla asi 1,5 az 2 em pod sloupcem
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Obr. 1. Pokusné rourky:

vlevo rourka bez naplné,
uprostied rourka se zatkou z bunicéiny i
a s pudou,
vpravo rourka po sterilaci naot¢kovana  Obr. 2. Pokusné rourky po odstranéni va-
sporami houby a opatfend dvéma vato- tovych zatek s vysetym ovsem po 10den-
vymi zatkami nim rustu

pudy (obr. 2). Tim bylo zaruéeno stejnomérné zasobovani vodou rostlin vSech rourek.
Po 21 dnech byly rostliny sklizeny. D

Tim se pokus déli na sterilni fazi, béhem niz se v pudé mulze nerulené roz-
vijet houba a obohacovat pudu svymi produkty latkové vymény, a na nesterilni
fazi, kterd zac¢ind vysevem ovsa a konci sklizni.

Az do sklizné zustaly rostliny ve skleniku. Pri sklizni byla stanovena suS$ina
obvyklym zpusobem. Pokus byl proveden se 6 paralelami v kadé varianté ve trech
po sobé jdoucich c¢asovych odstupech. V su$iné byl stanoven obsah N, P, K a Na.
N byl stanoven podle Foerstra (Wiessmann, Nehring, 1960) s pouzitim
kyseliny salicylsirové a natriumthiosulfatu. P susiny byl stanoven jako fosfomolybde-
nova modf podle Scheffera a spol. (Scheffer, Ullrich, Benzler, 1960)
za pouziti Pulfrichova fotometru. K a Na byly stanoveny v popelu po rozpusténi
v 10%, HCI a vysuSeni. Po novém rozpusténi v 109, HCI1 byl roztok zfiltrovan, filtrat
doplnén na urcity objem a mnoistvi, K a Na bylo stanoveno plamenometricky. Pri
vyhodnoceni pokusl byl srovnavan vliv doby inkubace a vliv oc¢kovani bez ohledu
na dobu inkubace proti sterilni nenact¢kované varlanté V této praci porovname na-
otkované varianty s nenao¢kovanymi.

Vysledky a diskuse

Tabulka I dava prehled o zménach v tvorbé susiny a obsahu N, P, K a Na
zpusobené oc¢kovanim pudy testovaci houbou. i

Z tabulky vyplyva, Ze oc¢kovani plsobi na vynos sudiny a obsah Na pozi-
tivné, na obsah N a K negativné, zatimco obsah P se témér neméni. Prirtstek
susiny je biostatisticky dobte prikazny.

Podle ziskanych hodnot se zda, Ze u rostlin o¢kované varianty se N a K hou-
bou biologicky vazou, a proto nejsou v dostatecném mnozstvi k dispozici. Proti tomu
mluvi jednak to, ze pres procentické snizeni obsahu N a K dochazi ke zvySeni vy-
nosu i zjisténi, ktera jsou uvedena v tabulce II a ukazuji celkovy prijem zivin
rostlinami jedné rourky.
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1. Pasobeni Monilia sitophila na vynos suSiny a obsah minerdlnich latek v porov-
nani s nenaoc¢kovanou kontrolou

Obsah v sudiné

Vynos susiny

N P K Na

mg rel. % rel. % rel. % rel. % rel.
ockovano

37,1 | 110,75 | 2,70 | 87,66 | 1,08 | 101,89 | 3,78 | 88,32 | 0,70 | 134,62
neockovano

33,5 ‘ 100 ‘ 3,08\ 100 ' 1,06| 100 ‘ 4,28‘ 100 ‘ 0,52‘ 100

II. Prijem Zivin v mg rostlinami jedné rourky

@ prijem rostlinami v rource v mg
Varianta
N P K Na Na + K
Ockovano 1,02 0,41 1,40 0,26 1,66
Neockoviano 1,03 0,36 1,43 0,17 1,60

Zde se ukazuje, Ze pravé ziviny, jejichz procenticky obsah v su$iné ockované
varianty silné klesda (N a K), jsou prijimany v obou variantach témér ve stejném
mnozstvi, zatimco o biologické fixaci zivin houbou v padé by bylo mozno mluvit jen
tehdy, kdyZz by ve srovnani s neo¢kovanou variantou bylo pfijato méné zivin. V tom-
to pripadé tomu tak neni. Naproti tomu nelze soudit ze skute¢nosti, Ze N a K jsou
prijimény v absolutné stejném mnozstvi, Ze vy$§i vynos suliny oc¢kované varianty
je zplsoben mobilizaci zivin, snad ve formé mineralizace dusikatych latek, resp.
uvolnéni K z mineralu.

K miuze byt ovSem nahrazen Na v rostlinach o¢kované varianty, pokud je to
mozné, takze proti niz§imu obsahu K stoji vyssi obsah Na (tab. I), a suma pfi-
jatého K a Na je u obou variant témér stejna (tab. II). Protoze K muzZe byt na-
hrazen Na jen tehdy, kdyz prvni neni v dostateéném mnoZstvi k dispozici, mize
se z toho soudit na nedostatek K v o¢kované varianté. Tomu vs$ak odporuje sku-
te¢nost, Ze nelze pozorovat znamy vzestup obsahu N, vznikajici pii vysloveném ne-
dostatku K. '

RovnéZ je nutno vylouc¢it moznost, Ze pri¢inou vyssiho vynosu susSiny je ab-
solutné vys$si prijem P v ocCkované varianté, protoze procenticky obsah P se ne-
zménil. Proto neni téZ mozné soudit z rozdilu v prijmu P na zmény fyziologic-
kych pochodu v rostliné ve sméru vy&s$i tvorby suSiny.

Na zakladé téchto Gvah jsme dosli k nazoru, ze napadné zmény obsahu mine-

III. Vytvorené mnozstvi suSiny na mg prijatych minerdlnich latek

mg susiny na mg Ziviny
Varianta
N r K Na
Ockovano 36,37 92,93 26,50 144,44
Neockovano 32,52 93,06 23,42 197,06
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ralnich latek v testovacich rostlindch jsou zplisobeny oé¢kovanim ptdy testovaci hou-
bou. Pii tom v8ak nemaji pochody, jako biologickd fixace a mobilizace, hlavni vy-
znam. SpiSe se zdda, Ze produkty vymény latek testovaci houby, které maji cha-
rakter stimulatort zvysuji vyuzitelnost rostlinnych zivin N a K, jak to ukazuje
tabulka III.

Rostliny vypéstované ma ptdé prorostlé testovaci houbou byly s to pri ab-
solutné stejném mnozstvi N a K, prfi procenticky stejném mnozZstvi P a pri pro-
centicky a absolutné vysSsim obsahu Na produkovat vice susiny nez kontrolni rost-
liny nenaoc¢kované varianty. To svédéi a tom, Ze rozdily v produkei su$iny byly
zpusobeny produkty metabolismu houby, které zasahuji do vymeény latek rostlin,
priznivé je ovliviiuji a tedy maji charakter stimulatorti. Mechanismus ptisobeni téchto
latek memohl byt v réameci této prace vysvétlen. Vysledky vSak ptripoustéji zavéry,
Ze pudni organismy, ziejmé vlivem ovlivnéni tvorby suSiny, mohou pusobit svymi
metabolity na obsah a piijem minerdlnich latek z pudy. Je vSak tieba upozornit
na to, Ze tendence, které se ukazaly v nasem pokuse, se nemusi vzdy objevit, protoze
1ze o¢ekavat, ze zavisi na druhu mikroorganismu a rostliny.

Souhrn

V modelovych pokusech za semisterilnich podminek byl zkouméan vliv mikro-
skopické houby (Monilia sitophila) na tvorbu suSiny a obsah minerilnich latek ovsa
v dobé pocéateéniho ristu.

Vysledky lze prokazat vyznamné stoupnuti vynosu susiny vlivem testovaci hou-
by. Obsah mineralnich zivin byl vlivem houby zménén. V porovnani s neoc¢kovanou
kontrolou lze pozorovat u ockované varianty snizeni obsahu N a K a zvysem ob-
sahu Na. Obsah P se po oc¢kovani pldy iémeér nezménil.

Pozorované rozdily jsou povazovany za dusledek vlivu aktivnich latek vylu-
¢ovanych testovaci houbou.

Je ukazana moznost, Ze vedle znamych faktort ovliviiujicich prijem Zzivin rost-
linou, zde mohou plsobit i produkty latkové vymény ptdnich organismi.
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K Bonpocy peiicTBMSi HM3WKX rPUOOB HA POCT M COMEpKaHHE MHUHEPAJIbHBIX BEILECTB
BBICUIMX pPaCTeHHI

Ha Moje/bHBIX ONBITAX B NOJMYCTEPHJIBHBIX YCJAOBHSIX HCIBITHIBAJOCH BJIHAHHE MHKpPO-
CKOmHuecKoro rpuba (Monilia sitophila) na o6GpasoBaHHe CyXOro BelIECTBA H CojepiKaHHe
MHIEepaJIbHbIX BelecTB-0BCa B NepHOJ ‘HauyaJbHOTO pOCTa.

PeaysbTaTaMu MOXKHO 10Ka3aTh CyLIECTBEHHOE MOBBILIEHHE BBIX0AAa CYXOTO BEIEeCTBa
noj BiMsiHueM tect-rpu6a. Coneprxanue MHHepaJbHBIX THTATEJNbHBLIX BELIECTB MOA BJHSAHHEM
rpuba Obli0 n3meneno. [To cpaBHeHHIO ¢ HENMPHBHTHIM KOHTPOJEM MOXKHO HaG/I04aTh y MpH-
BHTOro Bapuanta nonmxenue cogepxanus N ¢ K u nosnimenne cogepxkanus Na. Conep-
sKanue P roc/sie GakTepH3alHH NOYBHI NOYTH HE H3MEHHJIOC.
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Ha6monaeMple pas3jiuuus CYHTAIOTCH MOCJAEJCTBHEM BJHSIHHS AKTHBHBIX BeIECTB, BhI-
JleIsIeMBIX TecT-rpubom.

ITpuBOAHTCS BO3MOXKHOCTb, UTO HapAAY C HM3BECTHLIMH (aKTOpaMH, BJHAIOIIHMH Ha
NpHEM MHTATEeJbHLIX BEIIECTB PACTEHHEM, B JAHHOM CJyyae MOTYT AeHCTBOBATH M NMPOAYKTHI
ofMeHa BellecTB MOYBEHHLIX OPTraHH3MOB.

Beitrag zur Wirkung niederer Pilze auf das Wachstum und den Mineralstoffgehalt
hoherer Pflanzen

In Modellversuchen wurde unter halbsterilen Bedingungen die Wirkung eines
mikroskopischen Bodenpilzes (Monilia sitophila) auf die Trockensubstanzbildung und
den Mineralstoffgehalt von Hafer im Jugendwachstum untersucht.

An Hand der Ergebnisse l14ft sich nachweisen, daf durch den Testpilz der Er-
trag an Trockensubstanz signifikant erhoht wird. Der Mineralstoffgehalt der Pflan-
zen wurde unter dem Einflufl des Pilzes verdndert. Im Vergleich zur unbeimpften
Kontrolle liefl sich bei den beimpften Varianten eine Verminderung des N- und
K-Gehaltes und eine Erhohung des Na-Gehaltes beobachten.: Der P-Gehalt sprach
auf die Inokulation des Bodens kaum an.

Die aufgetretenen Unterschiede werden auf die Wirkung der durch den Test-
pilz ausgeschiedenen aktiven Stoffe zurilickgefiihrt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dafl neben den bekannten, die Mi-
neralstoffaufnahme durch die Pflanzen beeinflussenden Faktoren auch Stoffwechsel-
produkte von Bodenorganismem eine Rolle spielen konnen.

Xanthomonas fuscans (Burkholder) Burk. v rhizosféte fazole
(Phaseolus wvulgaris L.)

Xanthomonas fuscans (Burkholder) Burk. B pusoctepe daconu (Phaseolus vulgarisL.)

Xanthomonas fuscans (Burkholder) Burk. in the Rhizosphere of the common Bean
(Phaseolus vulgaris, L.)

Jaromir LASTK, Miloslav STANEK
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni pidni mikrobiologie, Praha

Vyznam studia osfdlovani rhizosféry saprofytnimi mikroorganismy a parazity
korenu byl zdivodnén v pracich mnoha autortt (Buxton, 1960, Holding, 1960,
Vagnerova, Macura, Catska, 1960, Lochhead, 1961). Dosud vSak chybi
podrobnéjsi udaje o tom, zda rhizosféru osidluji i mikroorganismy zptisobujici cho-
ropy nadzemnich ¢asti rostlin.

Pavodei onemocnéni listii a pledt infikuji nebo kontaminuji semena v dobé
zrani, Je otdzka, zda mohou tito mikrobi osidlit po zaseti semen do puady povrch
kotenlt a rhizosféry a zda mohou jako saprofyti ovlivnit rast a zdravotni stav vze-
§lych rostlin. Z fytopatogennich bakterii, které zpusobuji choroby listt a plodd, jsme
zvolili pro studium osidlovani rhizosféry bakterii Xanthomonas fuscans (Burkholder)
Burk. (Burkholder, 1959), puvodce skvrnitosti fazole, éasto oznacovanou také
star§im nédzvem Xanthomonas phaseoli var. fuscans (Burk.) Starr et Burk. Jeji bun-
ky totiz produkuji do nékterych Zzivnych prostredi tmavy pigment, ¢éehoZz lze vy-
uzit ke snadnému stanoveni mmnozstvi této bakterie v rhizosféfe mikrobiologickou
kultivaéni metodou:

Material a metodika

Kmen Xanthomonas fuscans jsme izolovali v #{jnu 1961 ze semen fazole od-
ridy Orion, vypéstované v Ruzyni. Vyskyt této bakterie v CSSR dosud mnebyl po-
psan. Zjisténé morfologické, fyziologické a patogenni vlastnosti izolattl se shodovaly
s popsanymi druhovymi znaky X. fuscans. K pokustiim jsme pouzivali suspenze bu-
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nék ¢étyfdenni kultury bakterie na $krobovém agaru. Semena fazole a jinych rost-
linnych druht jsme kontaminovali suspenzi bunék X. fuscans a zjisfovali jejich
mnozstvi na povrchu Kkli¢icich semen, kotenu rostlin a v rhizosférmi ptdé. Celkové
mnozstvi bakterii jsme stanovili na Taylorové zZivném mediu s glukézou, puad-
nim a kvasni¢nym extraktem a na Skrobovém agaru. Pomérné zastoupeni X. fuscans
v celkovém mozstvi bakterii jsme uré¢ili na téchZze mediich podle mmnozstvi typicky
pigmentujicich kolonii. Plisobeni bakterii na rostliny jsme sledovali ve sklenikovych
vegeta¢nich nadobovych pokusech v pidé a v pokusech in vitro konanych za aseptic-
kych podminek ve sterilnim Hellriegelové zivném roztoku. Timto zpusobem
jsme v pokusech in vitro také ziskali zivny roztok, obsahujici kofenové vymeésky fa-
zole pro zjisStovani rozvoje X. fuscans v prostiedi s kofenovymi vymeésky jako jedi-
nym zdrojem energie. Ke zjistovani toxickych uc¢inktt metaboliti X. fuscans jsme po-
uzili filtraty kultury této bakterie, péstované v mediu s Kkorenovymi vymeésky fa-
zole, pceptipadé v Zivném roztoku se Skrobem. Filtraty jsme redili vodou v poméru
1:1,1:9 a 1:99 a stanovili jejich vliv na energii kliceni semen fazole a na zménu
reverzibilntho zavadani v irreverzibilni (rostliny péstované v roztocich jsme ulozili
na 1 aZ 4 hodiny mna filtraéni papir a sledovali schopnost bunék listovych tkani
obnovit turgor).

Vysledky a diskuse

Bunky X. fus¢ans se pomnozuji na povrchu uméle kontaminovanych semen
a osidluji povrch korent (tab. I).

I. Rozvoj bakterie X. fuscans na semenech a kofenech Kli¢icich rostlin fazole ve
vlhké komirce

Pocty bakterii a X. fuscans na povrchu 1 semene Iligite}r,l::h
(v mil.) (mil. /g sus.)
Varianta
stari ve dnech
0 1 2 4 6 6
semena kontaminovana
Bakterie 0,004 2,44 4,55 4,90 5,09 619
X. fuscans 0,003 1,96 1,46 1,35 1,27 147,4
semena nekontaminovana
Bakterie 0,001 0,006 2,59 3,30 3,65 61,33
X. fuscans 0 0 0 0 0 0

V méadobovych pokusech, v michZ byla kontaminovani semena fazole odrady
Borcicky zlaty roh vyseta do hnédozemni pady (Ruzyné), byla X. fuscans zjisténa
na korenech a 7. den po vyseti predstavovala 529/, bakterijni fléry. Jeji relativni
vyskyt se na povrchu kotfenu vSak snizoval a 15. den ¢inil jen 17 Y, celkového mnoZ-
stvi bakterii. Souc¢asné se ve vyskytu projevil zietelny rhizosférni efekt. V rhizo-
sférni ptidé ¢inil 7. den podil X. fuscans 20 9/, bakterijni populace, v ptudé X. fuscans
nalezena nebyla. Riust X. fuscans na povrchu kofenti je umoznén schopnosti bakterie
vyuzivat kofenové vymeésky jako zdroj energie, nebof bylo zjisténo, Ze roste dobie
v Hellriegelové roztoku, ktery obsahoval korenové vymésky fazole (graf 1).

Rozvoj X. fuscans na kofenech nebyl ve véts§iné piipadt provazen viditelnymi
symptomy onemocnéni. Vzchazeni a rist rostlin péstovanych v pudé byly viak zie-
telné inhibovany. Rostliny vyrostlé z kontaminovanych semen byly mnizii, plocha
jejich listi byla mens$i. Toto inhibiéni ptsobeni X. fuscans se zménilo v toxické,
jestlize byly rostliny cslabeny. Prikladem byla zména revetzibilniho zavadéani v irre-
verzibilni u rostlin vyrostlych ze semen kontaminovanych X. fuscans, ktera osidlo-
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II. Vliv bakterie X. fuscans na zménu reverzibilniho zavadani rostlin fazole
v irreverzibilni

Pocet rostlin (v %)
zavadlych
zdravych
Casteéné zcela
Rostliny kontrolni 92,5+0,29 7,5+0,30 0
Rostliny s X. fuscans 17,54-1,01 51,845,50 30,74-6,55
v rhizosfére

vala kotreny. Pii zna¢ném sniZeni vlhkosti ptudy po dobu 36 hodin nabyly kontrolni
rostliny po 24. hodindch vétSinou plvodni turgor, zatimco rostliny ovlivnéné
X. fuscans zustaly zavadlé (tab. II).
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Graf 1. Rust X. fuscans

v Hel. roztoku obsahuji-

cim korenové vymésky fa-
zole jako zdroj C

Graf 2. Vliv X. fuscans ma vzchazeni
a rust rostlin fazole odridy Ostravska
tyéova

Inhibi¢ni uéinek X. fuscans na ruast fazole byl dokazan i v pokusech in vitro
(tab. III), Po dobu téchto pokust zlstaly rostliny zdravé. Usuzovali jsme proto, Ze
X. fuscans osidlujici povrch kofenti produkuje inhibiéni, pfipadné toxické latky,
které ovliviiuji rtGst a zdravotni stav rostlin. Tento predpoklad byl potvrzen zjisté-
nim, ze filtraty X. fuscans, péstované v prostfedi s kofenovymi vymeésky a v mediu
obsahujicim Skrob, snizuji energii kli¢eni semen fazole (z 219, na 0—29, po 24 ho-
dinach pri 27° C), nepiiznivé ovliviiuji rust rostlin (délka rostlin po 14 dnech kulti-
vace byla snizena o 60—70Y) a zplsobuji zménu reverzibilniho zavadani v irrever-
zibilni (¢asteéné zavadlé rostliny v mediu s filtratem kultury X. fuscans vétSinou
uhynuly, kontrolni rostliny péstované v roztoku Kkofenovych vymésku pokracovaly
ve vegetaci). Redénim filtratih v poméru 1 :9 se uéinek metabolita X. fuscans pod-
statné snizil.

K osidleni rhizosféry X. fuscans a k inhibiénim a toxickym uéinktm jejich
metabolitt dochazi pouze za uréitych podminek. V jednom z ndadobovych pokust
jsme pouzili ornici z degradované &ernozemé (Céaslav 51,69 %, absolutni vodni kapa-
city podle vahy). X. fuscans vymizel z rhizosféry fazole jiz 5. den po zaseti semen.
Podateéni inhibice vzchéizeni a rustu se zménila v stimulaci (grafi 2).  Nepiiznivé
uéinky metabolitt saprofyticky Zijictho parazita v rhizosféfe je tieba odliSit od pru-
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III. Vaha suSiny kofenti a nadzemnich ¢éasti 14 dnu staré fazole, péstované za asep-
tickych podminek v monobakteridlni kultufe s X. fuscans

Primérna vaha susiny 1 rostliny (v mg)
kofeny zelend Cast celé rostliny
Kontrolni rostliny 34+3,7 1464-11,7 180
X. fuscans
v zZivném roztoku 154-2,1 834 7,3 98

vodnich symptomtt onemocnéni, které se projevuje skvrnami na bazi osy a na listech.
K infekci zelené ¢ésti rostlin muZze dojit v dobé& vzchazeni a pozdéji pri vyssi vzdus-
né vlhkosti, Pri prudkém prubéhu mohou priznaky choroby zcela prekryt uéinky
metabolitt produkovanych bakterii vné kofent.

X. fuscans se povazuje za parazita s Uzkym hostitelskym okruhem. JelikoZ
jsme zjistili, Zze se vyskytuje v rhizosfére hrachu, lupiny, vikve a jinych rostlin,
domnivame se, ze pii saprofytickém zptsobu Zivota neni vyskyt tohoto specializo-
vaného parazita vazan pouze ma prostfedi dosud znadmych hostitelskych rostlin.

Souhrn

Byl pepsan vyskyt bakterie Xanthomonas fuscans (Burk.) Burk. v CSSR. Bak-
terie roste ma povrchu kontaminovanych semen a osidluje povrch koifenti. V pro-
stredi s kotenovymi vymésky fazole produkuje toxickou latku, inhibujici kli¢eni se-
men, rust kofenti i nadzemnich ¢asti rostliny. V podminkéach, za nichZ medochazi
k onemocnéni list, se projevuje pouze inhibiéni vliv metabolickych produktu bakte-
rie, osidlujici rhizosiléru. Pii do¢asném sniZeni vlhkosti pudy plisobi metabolity
bakterie zménu reverzibilniho zavadani rostlin v irreverzibilni. Studium osidlovani
kofent fazole X. fuscans je prvnim piispévkem k vyzkumu vztaht mezi rostlinami

1 Vliv metabolitu Xanthomo-

nas fuscans na ruast fazole

.Zlaty roh“; vlevo — pokusna

varianta, pravo — Kkontrolni
varianta




2. Forma lista rostlin, v jejichz rhizosfére se rozmnozila X. fuscans; vlevo — pokusna
varianta s X. fuscans v rhizosfére, vpravo — kontrolni varianta

3. Vyska rostlin, v jejichz rhizosfére se rozmnozila X. fuscans; vlevo — pokusng
varianta s X. fuscans v rhizosfére, vpravo kontrolni varianta



4. Vlevo irreversibilné zavadlé rostliny, v jejichZ rhizosfére se rozmnozila X. fuscans;
v pravo — Kkontrola po zavlhéeni; rostliny nabyly puavodni turgor

a parazity nadzemnich ¢asti, ktefi Ziji saprofyticky v rhizosfére. Ukazuje se, ze
nékteri parazité mohou vazné ovlivnit rGst a zdravotni stav rostlin jako saprofyti
osidluji povrch kofenu.
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Xanthomonas fuscans (Burkholder) Burk. B pusoctepe taconn (Phaseolus vulgaris L.)

B paGore onucweiBasock mnosiBieHune OGaxkrtepuit Xanthomonas fuscans (Burk. Burk.
B UCCP. Bakrtepun pacTyT Ha NMOBEPXHOCTH KOHTAMHHHDOBAHHLIX CEMSH H 3aceJsioT NoBepX-
HOCTb KOpHell. B cpeje ¢ KopHeBLIMH BbifeneHHsSIMH (acosu GaKTepHs TMPOAYLUHPYET TOKCH-
yecKoe BeLeCcTBO, HHTHOHpYIOIlee MpopacTaHHe CeMsAH, POCT KODHEBOH CHCTEMBI M Hajl3eM-
HOH yacTH pacTenHss. B yc/OBHSIX, IDH KOTOPHIX elle He TMPOHCXOAHT 3a60JeBaHHS JIHCTHEB,
MPOABJISIETCST TOJILKO HHTHOHpPYIOILEe BJHSIHHE MeTabo/IMYecKHX INPOJAYKTOB GaKkTepHii, 3ace-
astiomnx pudocdepy. Ilpn BpeMeHHOM MOHHKEHMH BJIA)KHOCTH TMOUYBBI MeTab0JHTHl GakTepHit
BLI3BIBAIOT MEPexojl PeBepCHBHOTO YBSAaHHS pacTeHHil B HppeBepcuBHOe. M3yuenue 3acene-
HHsl KopHeli ¢acoqn X. fuscans siBisieTcsl NMepBbLIM BKJIAJ0OM B H3yueHHe OTHOIUEHHH MexKLy
pacTeHHsIMH H napa3uTaMH HaA3eMHbIX YacTeill, KOTOpble KHBYT canpodHuTHO B pusocdepe.
Okasa/och, YTO HEKOTOpPble Napa3HThl MOTYT CEPbe3HO BJIHSTb HA POCT H COCTOSIHHE 3]0POBbS
pacTenuii B KauecTBe canpo@HTOB, 3aCENSIIOLHX MOBEPXHOCTL KOPHEI.

Xanthomonas fuscans (Burkholder) Burk. in the Rhizosphere of the common Bean
(Phaseolus vulgaris L.)

There is a description of the occurrence of bacteria Xanthomonas fuscans
(Burk.) in Czechoslovakia. The bacteria grow on the surface of contaminated seeds
and inhabit the root surface. In an environment with root excretions of the common
bean they produce a toxic substance, which inhibits the germination of seeds, the
growth of roots, and of the overground parts of the plant. In conditions in which
the leaves are not affected there appears only the inhibitory effect of the metabolic
products of the bacteria colonizing the rhizosphere., In the case of a temporary
decreasing of soil moisture the metabolites of the bacteria cause a change of the
reversible wilting of the plants into an irreversible wilting. The study of the
colonization of the roots of the bean X. fuscans is the firts contribution to the in-
vestigation of the relations between plants and the parasites of the overground
parts living saprophytically in the rhizosphere. It was shown that some parasites
colonizing the root surface as saprophytes may severely influence the growth and
the state of health of plants.

Kli¢eni chlamydospor houby Ustilago zeae (Beckm.)
Unger v rhizosfére kukufice

Ipopacranne xaamupocnop rpuda Ustilago zeae (Beckm.) Unger B pu3ocepe KyKypy3bl

The Germination of Chlamydospores of the Fungus Ustilago zeae (Beckm.) Unger
in the Rhizosphere of Maize

Miloslav STANEK
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni piidni mikrobiologie, Praha

V predchozim sdéleni (Lasik, Stanék, 1962) bylo prokazano, ze nékteri para-
zité nadzemnich ¢asti rostlin mohou osidlit povrch kofenu z kontaminovanych se-
men a ovlivit rast i zdravotni stav rostlin. Parazité listi a plodit se mohou dostat
do styku s rostoucimi kotreny i tehdy, kdyz byly zapraveny do pudy napr. ve zbyt-
cich napadenych rostlin, Néktefi z nich vytvareji trvalé spory, které se mohou v pu-
dé vyskytovat ve velkém mnozstvi. Z praktického hlediska je dulezité zjistit cho-
vani spor v okoli koifenti a vliv rhizosférniho efektu na stupen zamofeni pud té-
mito parazity. U nékterych druhtt hub parazitujicich na korenech rostlin byl totiz
zjistén priznivy vliv korenovych vyméskt na Kkliceni spor, které je jinak v pudé in-
hibovano fungistatickymi ué¢inky padniho roztoku (Jackson, 1957, Zentmyer,
1960, Dukes, Apple, 1961, Nash, Christon, Snyder, 1961, Schroth,
S nyder, 1961). Ke studiu otazky, zda kofeny rostlin ovliviiuji stejnym zpusobem
i spory nadzemnich ¢asti rostlin, jsme zvolili houbu Ustilago zeae (Beckm.) Unger,
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ptavodce snétivosti kukufice. Je znamo, Ze chlamydospory této houby kliéi velmi
dobie v mediu obsahujicim organické latky (Stanék, Ujevié, 1958) a v atmo-
sféfe s 159, CO2 (Platz, Durell, Howe, 1927). V nékterych pudach muizZe
mensi ¢ast spor pirezimovat. Kli¢eni chlamydospor v pudé je inhibovano; spory
Kli¢i podstatné lépe v okoli semen zasetych do plidy (Stanék, Ujevidé, 1958).

Material a metodika

Chlamydospory U. zeae byly ziskany' za aseptickych podminek z mladych sné-
tivych nadort odebranych z umeéle infikovanych rostlin (U jevidé). Sklickovou me-
todou (modifikace Rossi—Cholodnyho metody) bylo studovano jejich Kkli-
¢eni v pidé a okoli kofent. Semena kukuiice odridy Cesky bily zub byla vyseta
do pudy typu c¢ernozemniho z Libeznice. K 2—8 dnu starym rostoucim korentim byla
prikladédna na 2—4 dny skli¢ka s rozetfenou suspenzi chlamydospor na povrchu. Pre-
paraty byly fixovany po vyjmuti z pady a barveny karbolfuchsinem. Mikroskopicky
bylo stanovovano procento vykli¢enych a rozlozenych chlamydospor v okoli kofent
a v pudé. Pokus byl nékolikrat opakovan s ruznymi pudami, odridami kukufice
a semeny p$enice odrudy Ceska piresivka.

K analyze ué¢inkt metabolitit kofent na Kkliceni chlamydospor bylo pouZito
syntetického agarového Zivného media, které svym sloZenim (aminokyseliny, orga-

vyklicené spory, %

=diny

Graf 1. Kli¢eni chlamydo-

Obr. 1. Nadoba pro stanoveni uéinki spor houby U. zeae v de-
plynnych metaboliti kofeni na Kkli¢eni stilované vodé (A), v ziv-
spor hub. ném mediu obsahujicim

aminokyseliny, organické

A — prostor, ve kterém koreny produkuji kyseliny a ‘cukry (B),

plyny ? y 3,
AN . v destilované vodé v at-
B — zZivny roztok podle Hellriegela mostéfe s 159, CO2 (C)
C — komurka pro sklicka se suspenzi a v zivném mediu v atmo-
spor stére COz2 (D)
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nické kyseliny a cukry) odpovidalo sloZeni kotenovych vymeéSkt (Vancéura, Ho-
vadik, 1962). Chlamydospory kli¢ici na télo Zivné pudé a na vodnim agaru byly
vystaveny plynim unikajicim z rostoucich kofent (obr. 1), atmosféire obsahujici ceca
159, CO2 a plynum z korenu kukufice zbavenych CO2 pomoci KOH.

Mykolytické vlastnosti kmenti, izolovanych z rhizosféry kukutice a z pudy
byly zjistovany jednoduchym testem mna sladinkovém agaru. Na povrch misek na-
octkovanych suspenzi konidii U. zeae (vlastni izolat z jedné sporidie) byly bodové
inckulovany izolaty bakterii a misky uloZeny do vlhké komurky pii teploté 27° C.
V kazdé pokusné varianté bylo pracovano se 150 izolaty mneselektivné odebranymi
z Kkolonii vyrostlych na Taylorové zivném mediu pii mikrobiologické analyze rhizo-
sféry a pudy. Lytickd schopnost izolatlt byla hodnocena makroskopicky, ve spor-
nych ptipadech mikroskopicky.

Vysledky a diskuse

Sklickoveu metodou bylo zjisténo, Ze chlamydospory U. zeae kli¢i na povrchu
a v ckoli mladych koientt kukurice mnohem lépe nez v pidé. Nejrychleji kli¢i chla-
mydospory v okoli kofentt nedaleko semen. Pozitivni rhizosférni efekt se projevo-
val do vzdalencs'i 0,5—2 mm od povrchu kofenu. Velmi dobre kli¢ily chlamydospory
i v okoli semen a koleoptile, v pudé kli¢ily jen ojedinéle (tab. I). Vykli¢ené sporidie
se pomérné rychle rozkladaly c¢innosti mykolytickych bakterii. Nejrychleji byly spo-
ridie i chlamydospory ni¢eny v ckoli semen.

V pokusech in vitro se podafilo dokazat, Ze k stimulaci kliéeni chlamydospor
U. zeae v rhizosfére prispivaji svymi téinky plynné i ve vodé rozpustné metabolity
kofenti. Nejvice putsobily plyny produkované koteny (graf 1). Vysledky pokusu, ve
kterém byla zjisfovana energie kliéeni chlamydospor v atmosféfe s obsahem 15 9, CO2
a v atmosfére s obsahem plyna unikajicich z korent bez CO: dokazuji, Ze stimu-

I. Kliéeni -a rozklad chlamydospor houby U. zeae na povrchu semen, v rhizosfére
kukurice a v pudé

Diba tilozeat Procento chlamydospor U. zeae
S(;I;l: ?%i%-é vykli¢enych rozloZenych
{(dny po za- h h |
seti semen) | PAPOVICOU | g rhivostére v pudé na povrchu l v rhizosféie v pudé
0--2 23,0 — 0,025 ojedinélé - 0
2—4 22,7 20,5 0,05 0,85 3,55 0
4—8 22,3 20,2 0,125 14,2 12,4 0

II. Vliv CO2 produkovaného koreny kukurice ma kliéeni chlamydospor U. zeae

Procento vykli¢enych chlamydospor 14 hod. pfi 27 °C
3 v atmosfére
Ukazatel ob:ait::.li%siféfen obsahujici plyny | v atmosféfe
na vzduchu Jicl pryny unikajici obsahujici 15 9,
e z kofenti CO,
bez CO,

Chlamydospory
Kklicici v H,O 2,9 55,8 3,0 54,4
Chlamydospory
klic¢ici v synte~
tickém zivném
mediu 19,7 80,2 13,0 80,0
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III. Mykolyticka aktivita bakterii v rhizosféfe kukuiice a v pudé

Procento kment bakterii lysujicich sporidie U. zeae Procento kment
bez l_ygické
silng stiedné slabé celkem aktivity
Bakterie
izolované
z thizosféry
kukufice 7,0 19,0 20,5 46,5 53,5
Bakterie
izolované .
z pudy 0,6 2,7 15,7 19,0 81,0

latorem Kkli¢eni chlamydospor v rhizosféie kukutice je kysliénik uhli¢ity (tab. II).
Ve srovnavacim pokusu kli¢ilo mensi procento chlamydospor U. zeae v rhizosfére
pSenice neZz v rhizosfére kukutice. Neni proto vylou¢eno, Ze koreny kukuiice pro-
dukuji také specificky u¢inné latky.

Testovanim bakterijnich kment izolovanych z rhizosféry kukufice a z pudy
bylo zjisténo, Ze v rhizosféte kukuftice se vyskytuje podstatné vice bakterii schopnych
lyzovat sporidie U. zeae nez v pudé.

Zjisténi priznivého u¢inku metabolitd kotfent na Kkli¢eni chlamydospor U. zeae
je v souladu s pozorovanim autort, kteri studovali rhizosférni effekt u parazitic-
kych i saprofytickych hub (Zentmyer, 1960, Dukes, Apple, 1961). Také uci-
nek antagonistickych bakterii na snéf kukuriénou byl jiz nékolikrat popsan (Bam -
berg, 1930, Catska, 1957) a rovnéz nalez mykolytickych bakterii v rhizosfére
kukurice odpovidd starS$im udajim (Berjozova, 1939, Nikitina, 1958). Z vy-
sledkt studia rozvoje U. zeae v rhizosféfe kukufice vyplyva, ze jednim z faktort,
které zamezuji napadeni korent kukufice snéti, jsou mykolytické bakterie (Chud -
jakov, 1935). Stimulace Kli¢eni chlamydospor U. zeae a jejich rychlé zniceni
v thizosféie urychluje oc¢isténi pudy od této parazitické houby. Pii ¢astém péstovani
kukutice na pozemcich mehrozi proto nebezpe¢i zamofovani pliid snéti jejim pommno-
zenfm na povrchu koifent.

Souhrn

Chlamydospory houby Ustilago zeae (Beckm.) Unger kli¢i v rhizosféte kukurice
mnohem lépe nez v puadé. Kliceni stimuluji plynné i ve vodé rozpustné metabolity
korenti. Nejvydatnéji stimuluje Kkliceni Kkysliénik uhli¢ity, Vykliéené sporidie podlé-
haji snadno rozkladu. Z rhizosféry kukutice byl vyizolovan vétsi poéet kmenti myko-
lytickych bakterii nez z pidy. Stimulace kli¢eni chlamydospor a jejich rychlé zni-
¢eni v rhizosfére urychluje oc¢i§téni pudy od této parazitické houby.
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lpopacranne xaamupocnop rpuda Ustilago zeae (Beckm.) Unger B pusocdepe KYKYPY3bl
Xanamupocnopel rpu6a Ustilago zeae (Beckm.) Unger mnpopacraioT B pusocdepe Ky-

KYpysbl 3HAUMTENbHO Jiyuule, ueMm B mnouse. [Ipopacranue CTHMYJHPYIOT ra3o00pasHbie,
a TaKxkKe paCTBOpHMble B BOAe MeTaboJHTBI KOpHed. BoJblie Bcero npopacranue CTHMYJH-

724



pyer ABYyOKHCH yriepona. [Ipopocuine cnopuauy Jerko noiBepraloTest pasioxenuio. Ms puso-
chepsl KYKypysbl GbLJIO H30/IHPOBaHO GOJbllee YHCJAO LITAMMOB MHKOJHTHUECKHX GakTepHii,
ueM H3 ToyBbl. CTHMYJ/MpOBaHHe NPOPACTAHMSI XJIAMMOCIOP M HX OBICTPOE YHHUTOMKEHHE
B pu3octepe ycKopseT OUHCTKA MOUYBLI OT ITOTO MApasHTHUECKOTo TpHoba.

The Germination of Chlamydospores of the Fungus Ustilago zeae (Beckm.) Unger
in the Rhizosphere of Maize

The chlamydospores of the fungus Ustilago zeae (Beckm.) Unger germinate
much better in the rhizosphere than in the soil. Germination is stimulated by the
volatile and in water soluble root metabolites. Germination is stimulated most inten-
sively by carbon dioxide. The germinating sporidia are rapidly decomposed. From
the rhizosphere of maize were isolated a greater number of mycolytic bacteria strains
than from the soil. Stimulation of the germination of chlamydospores and their rapid
decomposition in the rhizosphere reduces the survival of this parasitic fungus in
the soil.

ZkuSenosti s pouzitim azotobakterového pripravku
k bakterizaci brambor

OnbIT ¢ NpUMeHeHHeM a30TOGAKYEPHOrO mpenapara npu GaKTepusaLuu KapTodels

Experiences with the Application of an Azotobacterial Preparation in the
Bacterization of Potatoes

Adolf NEMEC a Ladislav PECINA
Ustfedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky, Praha

V CSSR se uc¢innost azotobaktera zacala pokusné zjidfovat jiz pred 50 lety. V mi-
nulych letech vypracoval Vyzkumny tstav lihovarsko-konzervarensky v Praze zpusob
vyroby koncentratu Azotobacter chroococcum submerznim zplsobem a mavrhl po-
uzivani této odkovaci latky v zemédeélské vyrobé k bakterizaci osiv a sadi zemé-
délskych plodin, zejména brambor. Na zadost odboru rostlinné vyroby ministerstva
zemédelstvi, lesntho a vodniho hospodaistvi konal v roce 1961 Ustiedni kontrolni
a zku$ebni ustav zemédélsky ovérovaci pokusy s timto preparatem.

Pokusy byly zalozeny s cilem: 1. PiezkouSet uc¢innost pfipravku Azotobacter
chroococcum na vynos brambor. 2. Zjistit vliv hnojeni kyselinou fosforeénou ma uéin-
nost tohoto pripravku. 3. VySetfit vliv padni kyselosti na Géinnost tohoto piipravku.

Material a metodika

Bylo bakterizovano pripravkem azotobaktera, ktery na jednotliva pracovisté
Ustredniho a kontrolniho tstavu dodal Vyzkumny ustav lihovarsko-konzervarensky
ze zavodu Biotika, n. p., ve Slovenské Lupc¢i. Do doby pouziti byl piipravek po-
nechan uzavieny v puvodnim obalu v chladu. Vlastni bakterizace byla provedena
podle metodiky Vyzkumného ustavu lihovarsko-konzervarenského.

Pokusy s bakterizaci brambor byly provedeny jako jednoleté presné polni hno-
jarské pokusy. Byly zalozeny v ruznych pudnich a klimatickych podminkach CSSR
v kraji Stredoceském, Severoceském, Vychodoceském, Jihomoravském a Zapadoslo-
venském. Metodicky byly vedeny pracovniky UKZUZ na vybranych zemédélskych
z&vodech.

Statistické zhodnoceni priikaznosti vysledkti a rozdilt mezi jednotlivymi kombi-
nacemi bylo provedeno podle Duchoné. Za prakazny je povazovan rozdil, jehoZ
spolehlivost éini 90 %, nebo vice.

Aby mohl byt zjistén vliv fosforeéného hnojeni na uc¢innost azotobaktera, byl
pokus proveden na vsech pracovistich s dvéma hladinami kyseliny fosforeé¢né v pudé.
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V prvni varianté byla ponechéna jen ptvodni ptirozend pudni zdsoba P20s, v druhé
bylo hnojeno téz fosforeénymi hnojivy. V pokusech byly proto zaiazeny nasledujici
kombinace hnojeni: NK (hnojeno dusikem a draslem, nebakterizovano), NKB (hno-
jeno dusikem a draslem, bakterizovano), NPK (hnojeno dusikem, kyselinou fosforeg-
nou, draslem, nebakterizovano), NPKB (hnojeno dus‘kem, kyselinou fosforetnou,
draslem, bakterizovano).

Béhem vegetace bylo provadéno béZné vegetaéni sledovani. Na jednotlivych
kombinacich bylo sledovano vzchazeni a jeho vyrovnanost, pocatek kvétu, zbarveni
naté, zasychani naté a vyskyt chorob.

Vysledky a diskuse

Celkem bylo vyhodnoceno 16 presnych pokust. Ze zhodnocen{ vysledkli vege-
ta¢niho pozorovani vyplyva, Ze se bakterizace neprojevila na vzrastu a vyvoji naté
jednozna¢né. Na zadném pracovi$ti nebyl zaznamenian mezi jednotlivymi kombi-
nacemi rozdil v dobé vzchazeni a vyrovnanosti porostu. V dobé kvétu bylo na 3 pra-
covistich zjisténo, ze naf brambor na parcelach, které byly bakterizovany, je tmavsi
barvy. Toto tmavsi zbarveni, které bylo pozdéji zaznamenéno je$té ma 3 pracovis-
tich, se udrzelo az do. sklizné a bylo spojeno se soucdasnym pozdéjsim dozravanim
brambor na bhakterizovanych parceldch. Lze se domnivat, Ze bylo zpusobeno vy$sim
prijmem dusiku v druhé poloviné vegetace. Na vynosu hliz se v3ak tento udéinek
neprojevil.

Z dosazenych vynost vyplyva, Ze na jednotlivych pokusnych mistech kolisala
jak absolutni vy$e vynostl, tak i vynosy brambor v jednotlivych pokusnych varian-
tach. Bereme-li za zaklad 100%, vynosy nebakterizovanych kombinaci, kolisaji vy-
nosy na kombinacich bakterizovanych bez hnojeni P20s5 od 77 9/, do 121 %/, na bakte-
rizovanych kombinacich hnojenych P205 od 889, do 1169.

V praméru vsech pokust jsou vak vynosy na bakterizovanych i nebakterizo-
vanych kombinacich prakticky stejné:

Kombinace NK . . . . . . . . . pramérny vynos 220,05 q/ha
Kombinace NKB . . . . . . . . prumérny vynos 220,63 g/ha
Kombinace NPK . . . . . . . . pramérny vynos 230,09 g/ha
Kombinace NPKB . . . . . . . . pramérny vynos 229,83 g/ha

Fosforeénym hnojenim byl zvySen vynos v pruméru na kombinacich nebakteri-
zovanych z 220,5 na 230,09 g/ha, tj. o 4,71 %, Na kombinacich bakterizovanych do-
§lo plisobenim fosforu ke zvyseni vynosu ze 220,63 na 229,83 q/ha, tj. o 4,169, Zvy-
$eni sklizné bylo dosazeno pusobenim fosfore¢nych hnojiv, avsak bakterizace se na
primérnych vynosech neprojevila.

Toto hodnoceni podle souhrnnych priumeérnych hodnot ze vSech pokusl je ovsem
pouze razu informativniho, nebof v celé radé pokust nejsou rozdily vyvolané bakte-
rizaci statisticky prikazné. Z celkového poc¢tu 16 pokust byly u kombinaci nehno-
jenych kyselinou fosfore¢nou zaznamenany ve tiech pripadech prakazné rozdily ve
vynosech, zplusobené bakterizaci. V jednom piipadé bakterizace vynos prukazné zvy-
Sila a ve dvou pripadech snizila. Primérny prukazny rozdil pro vSech 16 pokusu je
negativni, nebof se vynos sniZil o 2,61 g/ha. V kombinacich hnojenych kyselinou
iosforeénou byl prakazny rozdil zjistén ve ¢tyrech pripadech, ve dvou piipadech
bakterizace vynos zvyS$ila a ve dvou snizila. Primérny prukazny rozdil je i zde ne-
gativni a éini 1,85 g/ha. '

V priméru u vSech kombinaci hnojenych i nehnojenych fosforeénymi hnojivy
bylo bakterizaci dosazeno prukazného zvySeni vynosu ve tiech pripadech (10%), ve
étytech pripadech (129) prukazného snizeni a ve dvacetipéti pripadech (789, z cel-
kového poc¢tu) byly ziskany vysledky statisticky neprtkazné.

Zjisténé prumérné prukazné rozdily jsou ovSem tak malé, Ze ¢éini zhruba 19,
z dosahovanych vynosu. Z toho duvodu lze shrnout, Ze bakterizace azotobakterovym
pripravkem na vynos brambor prakticky nepusobila.

Pri sledovani vlivu zasoby kyseliny fosforeéné v pudé a hnojeni fosforednymi
hnojivy na uéinnost pripravku azotobaktera nebylo zjisténo, Ze by vy$si prirozena
pudni zésoba kyseliny fosfore¢né nebo hnojeni fosforeénymi hnojivy ovlivnily uéin-
nost bakterizace.

Rovnéz stav pudni kyselosti nemeél vliv na ucéinnost bakterizace ptipravkem
azotobaktera, nebof reakce na bakterizaci ve vynosech brambor byla ptriblizné stejna
jak na pudach kyselych, tak i na pldach neutralnich.
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Z pokust, v nichZ se zjisfovala vhodnost pouZiti azotobakterového piipravku
k bakterizaci brambor, konanych v roce 1961, vyplyvaji tyto zavéry:

1. Azotobakterovy pripravek vyrabény z kultury Azotobacter chroococum
v zavodé Biotika, n. p., ve Slovenské Lup¢i submerznim zplsobem se neprojevil
jako G¢inny prostiedek ke zvySovani vynosu brambor.

2. Na ué¢innost zkouSeného pripravku azotobaktera neptsobil stav zasoby pfija-
telného fosforu v phtdé, ani hnojeni fosfcreénymi hnojivy.

3. Reakce pudy neovliviiovala uc¢innost pfripravku azotobaktera.

4. Podle vysledki pokusti nelze v podminkach CSSR doporuéit vieobecné za-
vadéni bakterizace brambor zkouSenym pripravkem azotobaktera do zemédélské vy-
roby.

Souhrn

Roku 1961 provedl Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky v Praze
na bramborach ovéifovaci pokusy s uéinnosti azotobakterového pripravku, vyro-
beného submerznim zpusobem. Sledoval se rovnéz vliv kyseliny fosfore¢né a pudni
reakce na udinnost bakterizace. Z vysledki pokusu vyplyva, Ze azotobakterovy pii-
pravek se neprojevil jako uéinny prostredek ke zvySovan{ vynosu brambor. Na uéin-
nost azotobakterového pripravku neptsobil stav zasoby prijatelné kyseliny fosfo-
reéné v pudé, ani hnojeni fosfore¢nymi hnojivy. Reakce pudy neovlivnila téinnost
azotobakterového ptipravku.

Podle vysledkli pokusti nelze v podminkdch CSSR doporudit vseobecné zava-
déni bakterizace brambor zkou$enym piripravkem azotobaktera do zemeédélské vy-
roby.

OnpiT ¢ NnpUMeHeHHeM a3oTobakTepHOro npenapata npu Gakrepusauuu kKaprodenas

B 1961 rony LlenrpanbHblii KOHTPOJILHO-HCIBLITATENBHBIH HHCTHTYT CEJbCKOrO X035HCTBA
B Ilpare nposes cpaBHHTe/NbHLIE OMBITH Ha KapTodene ¢ 3(hdeKTHBHOCTBIO a30TOGAKTEPHOTrO
npemaparta, H3rOTOBJEHHOTO TNMOABOAHBIM crnocobom. Takxke u3yuanock Bausuue (ocdopHoit
KHCJIOTBI H TOYBEHHOH peaknuu Ha 3¢dekTHBHOCTb GakTepudanuu. M3 pesyabTaToB OnbiTa
BbITEKAeT, 4TO a3oTobaKkTepHblii npenapart He NpoSABHACH 3(P(HEKTHBHBIM CPeJACTBOM JJs MO-
BbllIEHHsT ypoxkaeB Kaptodesia. Ha addekTHBHocTh a30T06aKTepHOrO Npenapata He JAeHCTBO-
BaJIO HH COCTOsIHHe 3amaca A0CTyNnHOH ¢ocdopHOli KHCJIOTH B TouBe, HH yaobpenue ¢oc-
¢opubIMH yaoGpenusiMu. [louBeHHasi peakuusi He TOBJHANA HAa 3¢ (eKTHBHOCTL a3oTobakTep-
HOro npenapara.

Cornacuo pesysabratam onbitTa B ycaoBusx UCCP Hesb3sl peKOMeHI0BaTb MOBCEMECTHO
BHeApenHe OGakrepHaaluu Kaprodessi HCMBITAHHBIM mpemapaToM asotofakTepa B CeJbCKO-
X0351{iICTBEHHOM TMPOM3BOJICTBE,

Experiences with the Application of an Azotobacterial Preparation in the
Bacterization of Potatoes

In 1961 the Central Agricultural Institute of Checking and Testing in Prague
carried out checking tests with potatoes regarding the efffectiveness of an azoto-
bacterial preparation produced by means of the submersion method. Also the in-
fluence of phosphoric acid and of soil; reaction on the effectiveness of bacter-
ization was investigated. The results obtained in the tests show that the azoto-
bacterial preparation did not prove an effective means for the increas~
ing of potato yields. The effectiveness of the azotobacterial preparation was affected
neither by the supplies of acceptable phosphoric acid in the soil nor by fertilization
with phoshporic fertilizers. Soil reaction did not affect the effectiveness of the
azotobacterial preparation.. According to the results obtained in the test a general intro-
duction in agricultural production of bacterization of potatoes cannot be recommend-
ed in the conditions existing in Czechoslovakia.
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SYMBIOTICKE VZTAHY ROSTLIN A MIKROORGANISMU

Specifita Rhizobium japonicum vaci riaznym odrudam séji
Cneuuduynocte Rhizobium japomicum no OTHOIIEHHIO K Pa3HbLIM COPTAM COM
The Specificity of Rhizobium japonicum Towards Various Soya Varieties

ScC. inz. dr. Eva HAMATOVA
Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Kolisavost bakterizaéniho efektu u ruznych odrid séji byla u nas — jako ostatné
i v zahraniéi — konstatovana jiz diive (Hromédko, 1930, Pume, Skoda,
Truksa, 1941). Po zahdjeni vyroby Nitrazonu pak bylo zjisténo, Ze sdja, bakteri-
zovand timto piripravkem, nenasazuje hlizky (Peterka, Sklendak, 1956). Pred-
béZzné Setieni ukézalo, Ze neuéinnost oékovaci latky souvisi mj. s odradovymi zvlast-
nostmi s6ji (Hlavacdékova, 1956). Snazili jsme se proto vyhledat kmeny Rh. japo-
nicum, schopné zajistit jak rychlou infekeci kofenového systému, tak maximalni bak-
terizaéni eflekt u mnaSich odrud s6ji, zvlasté Kromérizské. Snazili jsme se udcin-
nost symbidézy Rh. japonicum s ruznymi odridami séji ruznymi zasahy dale zvygo-
vat (Fjodorov, 1952).

Material a metodika

Zji¢tovali jsme virulenci a uéinnost Rh. japonicum rizného puvodu u 8 od-
rad s6ji a zmény bakterizaéniho efektu pod vlivem jedné odrudové specifické nebo
nespecifické pasdze ¢i opakované odrudové specifické pasaze Rh. japonicum pies
s6ju ve srovnavacich poulnich a nadobovych pokusech. Vysledky byly hodnoceny me-
todou amalyzy varianci. .
Vysledky a diskuse

Ukazalo se, Ze jednotlivé kmeny Rh. japonicum rtzného ptavodu jsou znac¢né
rozdilné ve virulenci u osmi odrud séji: primérna nodulace na 1 rostlinu v polnich
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Graf 1. Virulence Rh. japonicum u ruznych odrud séji
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1. Bakteriza¢ni efekt rtiznych kmenti Rh. japonicum u séji Valtické a Kromérizské
(Valtice 1957, Hurbanovo 1960)

Vynos zrna
QOdrtida s6ji Kmen rhizobia
q/ha %
RH 11 24,42 99,1
RH 12 24,78 100,6
RH 9 24,51 99,5
9 p 25,90 105,2
102 ¢ 25,67 104,2
Sp. 55 28,03 113,8
Valtickd S 554 26,15 106,2
S Stig. 24,91 101,1
ZSN 26,77 108,7
99 24,89 100,9
100 27,29 110,8
S4 26,91 109,3
kontrola bez bakt. 24,63 100,0
505 26,73 107,0
Krométizska Sg 25,98 104,0
kontrola bez bakt. 24,98 100,0

podminkach ¢éinila §,9—17,1 (graf 1). V bakterizaénim efektu kmentt Rh. japonicum
u ruznych odrtd, vyjadfeném ve vynosech zrna s6ji z 1 ha, byly zjistény vysoce
prukazné rozdily (tab. I).

Vedle vlastnosti kmene Rh. japonicum se na uGéinnosti kontaktu obou orga-
nism v symbidze vyznaéné podili hostitelska rostlina: jednotlivé odridy byly v na-
Sich pokusech rtzné citlivé viéi bakterizaci Rh. japonicum (graf 1). Nejlépe byla
infikovana s6ja Mandzuska (21,2 hlizZky ma 1 rostlinu), nejméné soja Piave (3,7 hli-
zek).

Pri kiizové inokulaci osiva s0ji kmeny rhizobii, izolovanymi z hlizek nespeci-
fické odrudy, se projevil zietelny vliv odridové specifity na rhizobia u séji Hodo-
ninské, kdy izolat z hlizek této odridy vykéazal pri prvni pasdzi pres rostlinu nej-
vy&si bakteriza¢ni efekt (tab. II). U ostatnich odrid studovanych v tomto pokuse,
nebyl podobny vliv odrtdové specifického hostitele na Rh. japonicum pozorovan.

Pocet pasazi, nutnych k dalSimu zlepseni kontaktu efektivniho kmene Rh. japo-
nicum se specifickou odrudou sdji je tfeba volit velmi opatrmé: u vét§iny odrtd byla

II. Bakterizaéni efekt kment Rh. japonicum, pasdZovanych pies rizné odrady séji,
u séji Hodoninské (prumérné hodnoty pro 3 rostliny)

Viha susiny V4aha susiny " 5 .
Kmen rhizobia rostlinné hmoty hlizek Pocet hlizek Pouténo N,
: (ks) (mg)
(® (8)
100 8,48 0,40 260 214,72
100 pas. pres
Hodoninskou 11,94 0,66 270 259,83
100 pas. pres
Kroméfizskou 10,68 0,72 410 236,48
100 pas. pres
Dieckm. Heimkr. 6,96 0,40 230 132,76
100 pas. pres
MandZuskou 8,02 0,44 140 204,29

729



[II. Bakterizaéni efekt Rh. japonicum po jedné a dvou pasaZich pies specifické od-
rudy s6ji (prumérné hodnoty pro 3 rostl.)

Wiiian Vaha suSiny | Viha suSiny Hlizky Poutdno
QOdrutda séji shizobia: * rostl. hmoty hlizek N,
® (2 pocet (ks) |objem (ml) (mg)
Kromérizska S; 7,22 0,696 280 4,0 181,77
S, 7,15 0,551 135 3,0 139,20
S, 5,92 0,540 340 6,2 122,93
Hodoninska S 12,66 1,122 395 o | 368,08
Sis 7,95 0,912 185 3,6 213,91
S, 10,49 0,912 350 4,9 275,97

Poznédmka: S 4, S 6 (100 pas. 1 Xspec),
S 11, S 18 (100 pas. 2Xspec.),
S 1 (100 vychozi).

jedna specificka pasdz Rh. japonicum pies rostlinu mnohem ué¢inné&jsi, nez dvé pa-
saze (tab. III a obdobné udaje o sdje Valtické), u Balvanské séji vSak jiz jedna
pasaz pres rostliny uc¢innost vychoziho kmene Rh. japonicum sniZovala.

Zda se, ze metoda pasazovani Rh. japonicum pres specifiickou odridu séji je
pro spolehlivost modulace i fixace ovzdusného dusiku u rtznych odrid so6ji vhod-
néjsi nez aplikace polyvalentnich kultur (Modri¢—Peri¢, Mihalic¢, 1954, Vo-
jinovié, Petrovié¢, 1957, Hamatova, 1962), jejiz efektivnost je znacéné ne-
stala.

Pri¢iny vyhranéné specifity Rh. japonicum véi riznym odridam soéji nejsou
dosud znamy; vedle riznych faktord, jejichZ mositelem je hostitelska rostlina (Su -
lyndin, 1953, Allen, Baldwimn, 1954, Clark, 1957, Sevcova, 1959, aj.) je
tieba v této otdzce uvazovat i vlastnosti kmene Rh. japonicum. PiedloZeny mate-
ridl zvlast zietelné prispivd k potvrzeni té skutecnosti, Ze pri bakterizaci motylo-
kvétych je pecliva volba obou symbionttt a znalost jejich vzajemného poméru ne-
Zbytnou podminkou kladného efektu symbidzy.

Souhrn

Bakterizace ceskoslovenskych odrtid s6ji kmeny Rh. japonicum nevedla v fadé
pripad k tvorbé hlizek. Ukéazalo se, Ze existuje vyhranéna specifita Rh. japonicum
viéi jednotlivym odraddm séji: ruzné kmeny rhizobii vykazuji rtiznou virulenci
a uéinnost u ruznych odrid séji a naopak, rlizné odridy jsou ruzné citlivé v
bakterizaci Rh. japonicum

Kontakt obou organismi je mozno zlepSit pasdzovanim rhizobii pies rostliny;
pri tom v naSich pokusech jedna pasaZ pres hostitele zvySovala virulenci i bakteri-
zatni efekt Rh. japonicum vice mez dvé pasaZe. Prizptsobeni kmene rhizobii uréité
odridé so6ji vhodné volenym po¢tem a zplsobem pasazi pies rostlinu vedlo k pro-
nikavému zvySeni bakterizaéniho efektu.
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Cneuuduunocts Rhizobium japonicum no OTHOIIEHHIO K Pa3HBIM COPTAM COHM

Dakrepuaauus 4exoc/JOBalKHX COPTOB COH wTamMMmamH Rh. japonicum B pine ciayyaes
He TpHBesa K oGpa3oBaHHI0 KiayGenbkoB. Oxaszanoch, YTO CyLIECTBYET ONpejesieHHas CcIle-
uHpuyHocTb Rh. japonicum MO OTHOLIEHHIO K OTAEJbHBIM COPTaM COH: pasHble IITAMMBI
KJyGeHbKOBBIX GaKTepHH IOKa3blBAlOT Pa3/HYHYIO BHDYJEHTHOCTh H 3((peKTHBHOCTb Y pas-
HBIX COPTOB COM, H HaoGOpOT, pa3Hble COpTA pPa3JHUYHO YYBCTBHUTEJNbHB K OGaKTepH3alHH
Rh. japonicum.

KonTtakT 060HX OPraHH3MOB MOXKHO YJYYLIHTb NyTeM Naccaxa KjayGeHbKOBLIX GaKTepHii
uepe3 pacTeHHusl, IPHYeM B HAUIMX OMBITAX OJHH NAcca)< uepe3 PACTEHHE-XO3HHA IMOBbIIIAJ
BHPYJEHTHOCTb H OaKkTepH3auHOHHBIH 3¢ ¢ekT Rh. japonicum Gosee uem nBa maccaxa. Ilpu-
crnocabiMBaHHe WITaAMMa KJIyOGeHbKOBBIX OaKTepHil K oOIpeJe/ieHHOMY COPTY COH COOTBET-
CTBYIOILIHM YHCJOM H cnocoGOM macca)kei uyepe3 pacTeHHe INPHBEJO K PE3KOMY IOBBIIIEHHIO
GakTepH3alHOHHOrO 3(deKTa.

The Specificity of Rhizobium japonicum Towards Various Soya Varieties

In a number of cases bacterization of soya varieties with strains of Rh. japo-
nicum did not result in a forming of nodules. It was shown that there exist a de-
finite specificity of Rh. japonicum towards the individual soya varieties; different
strains of rhizobia show a different virulence and activity in different soya varieties
and, on the other hand, different varieties show a different sensitiveness to bacte-
rizaticn with Rh. japonicum.

The contact of both organisms may be improved by means of passaging of
rhizobia through the plants. In our test a single passage through the plant increased
the virulence and the effect of inoculation with Rh. japonicum more than did two
passages. Adaptation of a strain of rhizobia of a certain soya variety by means of
a suitably chosen number and method of passaging through the plant resulted in
a substantial increasing of the effect of inoculation.

Respiracni aktivita Rhizobium japonicum
PecnupauuonHas aktuBHocth Rhizobium japonicum

The Respiratory Activity of Rhizobium japonicum

Marta PLISKOVA
Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddélent mikrobiologie, Ruzyné

Hlizkové bakterie Zijici v symbidze s hostitelskou rostlinou a tytéz bakterie
péstované v kultufe na umélych Zivnych substratech se 1isi v radé fyziologickych
vlastnosti, zvlasté pak ve schopnosti fixovat atmosféricky dusik. Tato skute¢nost si
vynutila zabyvat se podrobnéji metabolickymi procesy v obou zminénych mate-
ridlech. Urc¢ité predstavy o respirac¢nim systému je mozno ziskat sledovanim oxy-

731



dovatelnosti raznych substraté za pouZiti Warburgovy mamnometrické techniky. Vy-
sledky autort z poslednich let jsou shodné v tom, Ze bakteridlni slozka hlizky ma
v ruznych fazich vyvoje rozdilnou schopnost prodychavat pridavané substraty (Ber-
gersen, 1958 Ebertovd, Srogl, 1960), Pfi méfeni dychani kultur izolovanych
z tazné starych hlizek nebyl pozorovan (Ebertova, Srogl, 1960) vliv stari
hlizky a hodnoty Qo2 byly u kultur i homogenata témér stejné. Predmétem mnasdi
priace bylo sledovani dychaci mohutnosti symbiotickych bunék a ¢istych kultur
Rhizobium japonicum. Kromé toho jsme zjisfovali, zda se respiraéni aktivita méni
po pasazi pres rostlinu.

Material a metodika

Pokusy byly kondny v r. 1961 na pozemcich UVURV v Ruzyni se s6jou od-
ridy Kromérizskd rana zlutd a kmenem Rhizobium japonicum 40/210. Z kontrolnich
i bakterizovanych rostlin byly odebirany vzorky v intervalech volenych tak, aby
byla zachycena jednotliva vegetaéni stadia vyvoje soji.

Pii kazdém odbéru byla kromé respiraéni aktivity homogenatu hlizek sledovana
tvorba hlizek a stanoven v mich obsah dusiku v kofenech i nadzemnich éastech rost-
lin Kjeldahlovou makrometodou.

Homogenat byl ziskdn rozetfenim opranych hlizek v tieci misce a suspendo-
vanim v 0,1 M fosfatovém pufru o pH 6,5. Spotieba kysliku byla meéfena béhem
dvouhodinové inkubace pii 28° C pifimcu Warburgovou metodou a hodnoty
vztazeny na 1 mg dusiku.

Z hlizek byla vzdy izolovana kultura Rhizobium japonicum, které bylo po-
uzito k zaoctkovadni media tohoto slozeni: 180 ml hrachového bujénu s manni-
tem 420 ml kvasni¢ného extraktu. Po Sestidenni stacionarni inkubaci ptri 30° C byly
banky s ¢istymi kulturami pouzity k pripravé bakteridlni suspenze, u niZ byla mé-
rena spotfeba kysliku stejnym zptsobem jako u homegenata hlizek

Kultura izolovana v obdobi kvétu rostlin byla pouzita k bakterizaci semen ur-
¢enych pro opakovani pokusu.

Jako substraty byly zkouSeny glukdza, kterd podle diivéjsich vysledkt (Eber-
tova, Srogl, 1960) je velmi $patné vyuZivdna symbiotickymi butikami i kultu-
rami rhlzobli a citrat jako latka dobre oxydovatelna. Soucasné predstavuje glu-
kéza snadno dosazitelny zdroj uhliku, vznikajici v rostliné fotosyntézou, na kterém
rhizobia dobie rostou v ¢isté kulture. Citrat pak byl zkouSen jako jeden z mezi-
produktt Krebsova cyklu, jehoZz existenci nékteri autofi u rhizobii piledpokla-
daji (Tuzimura, Meguro, 1960).

Vysledky a diskuse

Respiraéni aktivita homogenatu hlizek se béhem Vegetacmho obdabi rostlin
ménila, jak ukazuje tab. I.

Nejvyssi hodnoty Qo2 byly naméfeny v 10, tydnu — v obdobi kvétu rostlin,
kdy byla rovnéz vysoka fixaéni aktivita. Pridavek glukézy zvySoval spotiebu kys-
liku jen nepatrné, citrat ji ztetelné zvysSoval az v druhé poloviné vegetaéniho ob-
dobi.

I. Respirace homogenatti hlizek ( v wl kysliku ma 1 mg dusiku za hodinu)

Pokus ¢. 1
Pocet dni po vysevu rostlin
Substrat
43 61 70 89 120 134
Bez substratu 137 118 170 115 94 106
Citran sodny 170 143 189 147 150 160
Glukoéza 140 132 195 113 100 108

732



II. Respirace kultur izolovanych z rtzné starych hlizek (v ul kysliku na 1 mg
dusiku za hod.)

Pocet dni po vysevu rostlin
Substrat
43 61 70 89 120
Bez substratu 101 - 150 167 60 144
Citran sodny 193 165 252 70 144
Gluko6za : 709 297 741 250 272

III. Respirace homogenatt hlizek (v wul kysliku na 1 mg dusiku za hod.)

Pokus 2
Pocet dni po vysevu rostlin
Substrat
36 45 58
Bez substratu 126 129 86
Citran sodny 135 138 130
Glukéza 125 125 86

Nejaktivnéjsi byly kultury izolované z hlizek v obdobi kvétu rostlin. Také ab-
solutni hodnoty Qo2 bez piidavku substratu a s pfidavkem citratu jsou v obou ma-
teridlech podobné. Na rozdil od homogenatiu hlizek byla vSak po ptidavku glukézy
nameérena u c¢istych kultur vyscka spotieba kysliku. Po jedné pasazi se spotieba
kysliku zasadné neliSila od hodnot namérenych pii 1, pokuse, jak vyplyva z tab. III

Glukéza byla opét Spatné prodychavana, vyssi spotieba kysliku po pridani
citratu proti kontrole bez substriatu byla patrna teprve v druhé poloviné vegetaé-
niho obdobi.

Zmény respiraéni aktivity béhem vegetaéniho obdobi jsou shodné s diivéjSimi
udaji, pifi prodychavani glukézy cistymi kulturami jsme v8ak mamétfili vySSi spo-
tifebu Kysliku, Existuji i vysledky podobné nasim (Tuzimura, Meguro, 1960),
kdy po trfimési¢nim ristu rostlin je glukéza symbiotickymi butikami oxydovana
$patné, citrat lépe. Avsak kultury péstované in vitro na glukéze maji témér deseti-
nascbnou spotiebu kysliku pii respiraci na piidavku glukoézy oproti symbiotickym
bunkam. Je patrné, Ze respiraéni systémy v obou materidlech se po kvalitativni
strance li§i. Zda se, Ze pro bakterie, nachézejici se v symbidze s rostlinou, mejsou
energetickym. zdrojem cukry, ale Kyseliny. Zmény béhem starnuti hlizek nejsou
vyloudeny, jak naznaduje oxydace citratu, Z podobné zavislosti spotiteby kysliku
na stari hlizek u homogenatt i &istych kultur je zifejmy vliv fyziologického stavu
hlizek, z nichZ byly kultury izolovany.

Z vysledku 2. pokusu vyplyva, Ze pomér prodychavani jednotlivych substratl
ziistal po jedné pasazi pies rostlinu nezménén, i kdyz absolutni hodnoty Qo2 byly
o méco niz$i neZ pii prvnim pokuse. Tento rozdil vSak nelze povazovat pfi praci
s homogenaty za vyznamny.

Souhrn

Respiraéni aktivita homogenatd hlizek s6ji zdvisela ma vegetaéni fézi rostlin.
RovnéZ respiraéni aktivita kultur Rhizobium japonicum izolovanych v raznych
vegetaénich fazich vyvoje rostlin zdvisela ma stafi hlizek, z nichZz byla kultura izo-
lovana.

Respiraéni aktivita kultur a homogenatt se li§ila v prodychavani glukoézy:
zatimeo ¢&isté kultury rhizobii oxydovaly glukézu dobie, homogenidtem hlizek nebyla
témér vibec oxydovana. Respira¢ni aktivita homogenatu hlizek se po jedné pa-
sézi pres rostlinu nezménila.
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PecnupaunonHas akTHBHOCTH Rhizobium japonicum

PecnupanuonHass akTHBHOCTb I'OMOT€HaTOB KJIyGeHbKOB COM 3aBHCesJa OT BereTalHOH-
Holt (asnl pacrenuil. Takyke pecnHpallMOHHasi aKTHBHOCTb KyJabTyp Rhizobium japonicum,
H30JIHDOBAHHBIX B Pa3HbIX BereTalMOHHBIX (pasaX pasBHTHsS pacTeHHil, 3aBHCcesna OT BO3pacTa
KJ1y0eHbKOB, H3 KOTOpHIX KyJbTypa Obljla H30JMpPOBaHA.

PecnupalHOHHast aKTHBHOCTb KYJbTYP H TOMOrEHATOB OTJIHYanach BJbIXaHHEM TIVIIOKO-
3bl: B TO BpeMSI KaK YHCTble KYJbTYphl PH300HMIl XOPOLIO OKHCJAJH TIVIIOKO3bI, TOMOTeHaTOM
K1y6eHbKOB OHa TOYTH COBCEM He Oblila OKHCJIeHAa. PecnupalHOHHAsE aKTHBHOCTb I'OMOI'€HATOB
KJy6eHbKOB TI0CJIe OJHOTO Tlacca)ka uepe3 pacTeHHe He H3MeHHJach.

The Respiratory Activity of Rhizobium japonicum

The respiratory activity of homogenates of soya depended on the vegetative
phase of the plants. Also the respiratory activity of cultures of Rhizobium japo-
nicum, isolated in different vegetation phases of the development of the plants,
depended on the age of the tubers from which the culture had been isolated.

The respiratory activity of the cultures and homogenates differed with regard
to the respiration of glucose. Whereas pure cultures of rhizobia oxidized glucose
well, it was almost not at all oxidized by the homogenate of the tubers. The respir-
atory activity of the homogenates of the tubers did mot change after one passage
throught the plant.

Rustové aktivni latky v kultufe bakterii rodu RAizobium
PocToBble akTHBHble BellecTBa B KYJbType KAyGeHbKOBHIX Gakrepuit poma Rhizobium

Growth Stimulating Substances in a Culture of Bacteria of the Genus Rhizobium

Kvéta OPLISTILOVA, Vlastimil VANCURA
Ustredni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni pudni mikrobiologie, Praha

U rady mikroorganismu, ovliviiujicich kli¢eni nebo rust rostlin, byla dokazana
produkce fyziologicky nebo rlstové aktivnich latek. V predloZené praci je studo-
vana produkce téchto latek v kulturach rhizobii.

Material a metodika

Kultivace bakterii. PouZili jsme druh Rhizobium leguminosgrum ze
sbirky mikroorganismt VURV kmen & D 1, ktery jsme kultivovali na dvou Ziv-
nych puadach: v hrachovém bujonu s 19, glukézy a 0,19, K2HPO4 a v syntetické
pudé podle Norrise (1959). Pudy jsme sterilovali p#i 1,1 atm. po dobu 20 minut.
Kultury byly inkubovany 5 dni v termostatu p#i 30° C ma reciproké tiepacce.

Stanoveni fyziologicky aktivnich latek. Butanolicky extrakt za-
husténého supernatantu kultury a kontrolniho hrachového bujénu jsme po upravé
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pH na 5,0 nana$eli na chromatograficky papir Whatman ¢ 1 (Vancéura 1961).
Vyvijeli jsme sestupné v téchto rozpoustédlovych systémech: benzen :pyridin :
:3M NH4 OH (3:6:1) podle Van Overbeeka, Racusena, Tagamiho
a Hughese (1957), butylacetit nasyceny vodou (Podojil, Sevéik 1960), n-bu-
tanol : 1,5N amoniak (3:1) podle Briana, Groneho, Millana (1960). K de-
tekci bylo pouzito 39, roztoku H2SO4 v metanolu s 0,05%, FeCls (Vandéura 1961),
0,5% KMnOs4 (Bird, Pugh 1958), formaldehydového ¢inidla (Prochdzka 1958)
a biologickych testt (Bojarkin, Dmitrijeva 1959, Borriss 1956).

U ka?dého chromatogramu byla &ast detekovana chemicky a podle rozmisténi
skvrn byly stanoveny useky pro biologicky test na nedetekovaném chromatogramu.
Ke stanoveni g-indolyloctové kyseliny jsme pouzili testu s koukolovym hypokotylem
(Borriss 1956). Gibereliny byly stanoveny podle piirtstktt tsekii etiolovanych
kuku¥iénych listt (Bojarkin, Dmitrijeva 1959).

Vysledky a diskuse

Stanoveni g-indolyloctové kyseliny. V rozpoustédlovém systé-
mu butylacetat nasyceny vodou byl u supernatantu kultury rhizobii v hrachovém
bujénu prukazny prirtstek usek koukolu v mistech o Ry 0,53—0,67, coZ odpovida
umisténi standardu g-indolyloctové kyseliny. Vysledky méfeni zahrnuje tabulka I.

Mnozstvi g-indolyloctové kyseliny ne-
I. Test s koukolovym hypokotylem bylo mozné detekovat chemicky, bylo
véak mozné stanoveni biologickym tes-

Primérna délka tem, ktery je nejméné 20krat citlivéjsi
R¢ koukolového % ne? test chemicky. Biologicky test na
hypokotylu v mm g-indolyloctovou kyselinu v supernatantu

kultury rhizobii ze syntetického prostiedi
podle Norrise a v supernatantu ¢éistého

Kontrola 3,52 100 hrachového bujénu byl negativni. Z toho
0,00—0,16 3,72 104 se d4 usuzovat, Ze rhizobia pro syntézu
0,16—0,26 5,60 101 g-indolyloctové kyseliny potiebuji uréi-
0,26 —0,33 5,47 99 té prekursory, které jsou piitomny v hra-
8’22:8’§§ g’gg igg chovém bujénu.

0.53—0.67 5.04 126%% Stanoveni giberelint a gi-
0’67—0’81 5’80 105 berelinim podobnych latek.
0,81 —1,00 5.97 108 V rozpoustédlovém systému benzen :

pyridin : amoniak u supernatantu kultu-
ry rhizobii v hrachovém bujénu byla
** prakazné pii P = 0,01 detekovdna v VU svétle fialové fluo-

reskujici skvrna, ktera reagovala po-
zitivné v testu s useky etiolovanych kukufiénych listi. Jeji poloha odpovidd hod-
noté Rf 0,17—0,28 a soustavé n—butanol : 1,5 N amoniak hodnoté Rf 0,23—0,37. Vy-
sledky meéreni kukurice zahrnuje tab. II.

II. Biologicky test na gibereliny

Benzen : pyridin: 3M NH,OH n-butanol: 1,5N amoniak
Ry mm % Rf mm %

Kontrola 38,2 100 kontrola 40,6 100
0,00—0,09 36,2 95 0,00—0,23 40,8 100
0,09—-0,17 39,0 102 0,23—0,37 44,0 108*
0,17—0,28 41,1 107* 0,37—0,51 37,7 93
0,28 —0,40 37,8 99 0,51—0,63 41,0 101
0,40—0,51 39,6 103 0,63—0,70 40,0 98
0,51—0,61 39,0 102 0,70—0,77 40,7 101
0,61—0,77 39,8 104 0,77—0,88 38,6 96
0,77—0,89 37,2 97 0,88—1,00 39,0 96
0,89—1,00 39,6 103

* prukazné pii P = 0,05.
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Pii chemické detekei 39, H2SO4 v metanolu byla v mistech pozitivniho rtsto-
vého uc¢inku na kukuiici detekovana zelenomodie fluoreskujici skvrna.

Biologicky test na gibereliny u supernatantu kultury rhizobii kultivované v syn-
tetickém " prostiedi podle Norrise a u supernatantu c¢istého bujoénu byl negativni.
Fluoreskujici skvrma v kontrolnim hrachovém bujénu zachycena nebyla. Poloha
rustové aktivni fluoreskujici skvrny v UV svétle neodpovida poloze dosud znamych
giberelini (Briam, Grone, Mac. Millan, 1960).

Z vysledku naSich stanoveni vyplyva schopnost kultury Rhizobium legumino-
sarum produkovat latky fyziologicky aktivni. Je k tomu pravdépodobné nezbytné
nutna pritomnost ur¢itych prekursorud, které jsou obsaZeny v hrachovém bujoénu, ne
vSak v syntetické ptdé podle Norrise.

I kdyz byla zjisténa v kultui'e rhizobii v hrachovém bujénu pomérné mala pro-
dukce fyziologicky aktivnich latek, je moZné se domnivat, Ze in vivo v hlizkach
hostitele jsou priznivéj$i podminky pro syntézu téchto latek. Na problému se bude
dale pracovat.

Souhrn

V praci byla sledovdna produkce rtstové aktivnich latek kulturou Rhizobium
leguminosarum. V prostfedi s hrachovym bujénem byla zjisténa piitomnost g-indo-
lyloctové kyseliny a latky ze skupiny latek podobnych giberelinim, které v pro-
stredi syntetické pudy stanoveny mnebyly. Je diskutovdna mozZnost ]echh intenziv-
né&jsi syntézy rhizobiemi v hlizkéch.

Literatura

1. Bird H. L, Pugh C. T.: Paper chromatographic separation of gibberellic
acid and gibberellin A. Plant Physiol. 33, 45-46,1958. — 2. Bojarkin, A. N. Dmi-
trijeva M. I.:. Biologiceskaja proba na gibberelliny. Fiziologija rasténij 6, 741-
747, 1959. — 3. Borris H.: Biologische und chemische Methoden zum Nachweis der
pflanzlichen Streckungswuchsstoffe (Auxine). Beloserski A. N,, Proskurjakov N. I.:
Praktikum der Biochemie der Pflanzen, 389-405, 1956. — 4. Brian P. W.,, Grone J.
F., Mac. Millan J.: The gibberellins. Fortschr. Chem. org. Naturstoffe 18, 350-433,
1960. — 5. Podojil M, Sevéik V.. Quantitative estimation of gibberellic acid
by paper chromatography. Fol. Mikrobiol. 5, 192-197, 1960. — 6. Prochéazka Z.:
Indolové derivaty v rostlindch obsahujicich askorbigen III. Dukaz kyseliny indol-
-3-karbonové v kvétdku a kapusté. Chem. listy 52, 1364-1366, 1958. — 7. Norris
D. C.: The role of calcium and magnesium in the nutrition of Rhizobium. Austral.
J. Agric. Res. 10, 5, 651-698, 1959. — 8. Vanc¢ura V.: Detection of Gibberellic acid
in Azotobacter cultures. Nature 192, 88-39, 1961, — 9. Van Overbeek J, Ra-
cusen D. W,, Tagami M., Hughes W. J.: Analysis of auxin and gibberellin.
Plant Physiol. 32, XXXII (Supl.), 1957.

PocroBple akTHBHBIE BEIECTBA B KYJbType KJyOeHbKOBbIX Gakrtepuii poma Rhizobium

B paGore u3yyanach NpoAyKUHA B POCTOBOM OTHOLIEHHH aKTHBHBIX BEIECTB KyJbTYDOI
Rhizobium leguminosarum. B mnurarenbHoil cpeje ¢ ropoxoBeiM G6yJboHOM OBLIO yCTa-
HOBJIEHO HaJjlHuKe @B-HHJIOJMJIYKCYCHOHl KHCJIOTBI M BelllecTBa M3 Tpynnbl ruGOepesnnnHam
MOJOGHBIX BEIECTB, KOTOPble B CHHTETHYECKOH NMHTATENbHOH cpeae He ObIH YCTaHOBJIEHHI.
O6cyxnaercs BO3MOXKHOCTh HX (OJjiee HHTEHCHBHOI'O CHHTe3a PU300HSIMH B KayOeHbKaXx.

Growth Stimulating Substances in a Culture of Bacteria of the Genus Rhizobium

In their work the authors studied the production of growth stimulating sub-
stances in a culture of Rhizobium leguminosarum. In a medium with a pea bouillon
they found the presence of g-indolylacetic acid and of substances of the group of
substances resembling gibberellins, which had not been determined in the synthetic
medium. The possibility of their more intesive synthesis by rhizobia in the tubers
is being discussed.
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Nékteré morfologické poznatky pfi kultivaci rhizobii

Hana VINTIKOVA
Ustredni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Morfologie rhizobii se svou vyznaénou variabilitou byla pifedmétem studia jiZ
velmi mnoha pracovniki, avSak dosud nejsou v téchto otdzkdch néazory jednotné.
Morfologie rhizobii, kterd se méni podle faze Zivotniho cyklu, byla pievazné sle-
dovana piimo v hlizkdch, v symbidéze s hostitelskou rostlinou. Kompletni cyklus
popsal Thornton (1926), podle Bisseta (1952) maji rhizobia bud kompletni
nebo redukovany cyklus. Kompletni cyklus maji rhizobia v divoce rostoucich a v né-
kterych zahradnich rostlinach. Redukovany cyklus byl nalezen u thizobii z kulti-
vovanych polnich pad. Veelku jsou u rhizobii v hlizkdch znamy formy tyéinkovité,
kokoidni (pohyblivé i mepohyblivé), rizné vétvené bakteroidy nebo mevétvené veliké
tyéinky prevazné s vyraznou granulaci. Vétsina autorti predpoklada vyskyt bakte-
roidit nebo jinych atypickych forem rhizobii pouze v hlizach rostlin a popiraji
moznost jejich existence v laboratornich podminkiach (Barthel, 1921, Zipfel,
1911). Thornton soudi, Zze bakteroidy pritomné v kultufe byly vneseny piimo
z hlizek pii izolaci, nebo Ze jde o involuéni formy vznikajici nésledkem nevhod-
nych podminek prostredi, jako jsou alkaloidy piridané do pudy nebo extrémné nizké
hodnoty pH apod. Fred a Baldwin (1932) uvadéji, Ze nepravidelné bakteroidni
formy vznikajici v nepriznivych podminkach prostiedi jsou nezZivotné a mneschopné
se rozmnozovat. Podle Izrailského (1926) vznikaji bakteroidy vlivem faga. Na-
opak Kas (1927 a Bisset (1952) povazuji tyto formy za faze vyvojového cyklu
rhizobii, ktery existuje i na umélych prostiedich. K 4§ popisuje jednotliva stadia,
ktera déli na gonidie, arthrospory, mikrocysty a nékteré dal§i formy. Nejednotny
je i nazor na vznik drobnych kokovitych pohyblivych forem zvanych ,swarmer®,
které byvaji v cyklu rhizebii pozorovidny po bakteroidnich mebo jinych atypickych
formach.

Tak Thornton pledpcklada, Ze se tyto pohyblivé koky tvofi prasknutim
velkych pruhovanych bakterii, pricemz z jedné bhakterie vznikd jedna kokoidni
bunka, podle Lewise (1938) se jedna o mormalni jednoduché déleni, zatimco
Bisset se domniva, Ze pohyblivé koky se uvoliiuji z prostortt mezi jednotlivymi
priécnymi pruhy velikych tyéinek, a Ze u nich nastava zretelnd konjugace. Lo-
patina a Lazarevova (1958) pii submersni kultivaci nalezly pouze kratké
drobné tyéinky se slabou granulaci, bakteroidni formy pfitomny nebyly.

V nasich pokusech jsme se setkali pii kultivaci rhizobii jak ma pevnych pua-
dach (hrachovém agaru i agaru s kvasnitnym extraktem), tak i v tekutych kul-
turdch laboratornich i provoznich, s vyskytem bakteroidni nebo atypické formy
rhizobii. Tyto bakteroidni formy mebyly involuéni, nezivotné utvary meschopné dal-
S8tho rustu, Na pevnych pudach se v pasazich intenzivné pomnozovaly, a to rovnéz
bakteroidni formou se slabs8i nebo silnéjsi dissociaci v typické morfologické ko-
koidni formy mnebo drobné tyéinky. V submerznich kulturach jsme pozorovali rozpad
atypickych forem (silné pruhované, granulované uUtvary) v mnohondsobné vysSsi
poc¢et drobnych kokovitych forem, coZ by predpokladalo vznik nékolika kokl z jed-
noho bakteroidniho Utvaru nebo meobyéejné zkracenou genera¢ni dobu.
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Vybér kment Rhiizobium lupini a jejich odrudova specifita
Ot6op wrammoB Rhizobium lupini v ux coproBas cneuudHuHOCTb

The Selection of Strains of Rhizobium lupini and their Varietal Specificity

Jiti APLTAUER
Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, ‘Ruzyné

Jednou z plodin, kterd zaujima velkou plochu orné pidy SSSR, Madarska,
Polska, NDR a rozSifuje se i u nas, je lupina. Poskytuje zvlasté ma lehkych pu-
dach znaéné mmnozstvi kvalitni organické hmoty i bilkovinami boha'té zrno. Zvlast-
nosti této plodiny vSak je mmnohem vyeétsi vyhranénost odrtidové specifity kment
nez u ostatnich leguminéz. Studiem specifity a vybérem kment Rhizobium lupini
se zabyvalo nékolik pracovniki (Hlavac¢kova, 1956, Dorosinskij, Laza-
reva, Samin, 1959, Fedorov, Svityé 1959, Zaremba, 1959, Lange,
Parker, 1960). .

Material a metodika .

Na naSem pracovisti jsme se témito otdzkami zabyvali piedev§im s ohledem
na ty odrudy lupiny, které by prichazely v uvahu pi#i daldim rozSifovani osé-
vané plochy.

Nejvétsi pozornost jsme ve své praci vénovali vybéru a testaci kment pro-
voznich, zahraniénich a novych izolaci. Uéinnost kmenti rhizobii jsme zjistovali
v mnadobovych pokusech v ¢asteéné sterilnich podminkach podle metody upravené
Hlavaékovou (1956). Pomé&r C/N nadzemni a kofenové hmoty jsme sledovali
u rostlin pravidelné odebiranych v pribéhu vegetace z malych parcelek velikosti
3X 1,5 m, étyrikrat opakovanych, pokusu zaloZeného ma pozemcich UVURV v Ruzyni.

Vysledky a diskuse

~ Z vysledktu bakterizaénich pokust, jejichz éast je uvedena v tabulce I a II,
je patrnd rozdilnd Géinnost nékolika kmentt Rhizobium lupini u dvou druht lu-
piny. U druhu Lupinus luteus (Gyulatanyai sargavirdgu édes csillagfiirt) se projevil
jako maximalné uéinny kmen & D 99/269 a u druhu Lupinus angustifolius (Rozovy]

I. a II. Obsah celkového dusiku, vdha a poéet hlizek lupiny o¢kované kmeny
Rhizobium lupini (Ruzyné 1959)

Viha suiny Celkovy
rostlinné - XOVY | Vgha su§iny | Objem )
s e dusik rost- Poclet hlizek
Kmen rhizobia hmoty linné hmoty hlizek hlirzr::lk viks
v % veg v

vg | v%
o — 3,95 | 100,0 1,24 = = e
E D 140/310 3,40 | 86,0 1,21 — - -
s D 99/269 6,86 | 173,6 2,94 0,226 2,50 88
g D 187/357 6,37 | 161,2 2,74 0,332 3,51 94
& D 95/265 7,35 | 186,0 2,65 0,251 2,63 71
| D 75/245 6,55 | 165,8 2,77 0,295 3,03 71
]
2 — 4,88 | 100,0 1,07 0,951 4,40 60
2 D 140/310 6,42 | 131,5 1,42 0,230 3,67 104
5 D 99/269 6,93 | 142,0 1,73 0,328 3,93 237
o D 187/357 6,64 | 136,0 1,25 0,342 4,05 2170
.g D 95/265 7,16 | 146,7 1,15 0,382 4,26 246
E D 175/245 7,56 | 154,9 2,03 0,403 4,21 448
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399, Miincheberger Blaue Siiss, Glilzower Siisse Blaue, Obornicki), kmen & D 75/245.
Vzhledem k tomu, e kmen D 75/245 se projevil jako vysoce uéinny v obou pii=-
padech, pouzili jsme jej k bakterizaci dalSich druhtt a odrad lupiny (tab. III).
V provedenych pokusech jsme zjistili rozdilny, ale téméi ve vSech piipadech kladny
vliv bakterizace timto kmenem s vyjimkou odridy Gililzower Siisse Blaue, u které
se vliv bakterizace témér neprojevil. Clbdobné vysledky jsme ziskali v r. 1960
v polnich pokusech. Pfi pouZiti kmene & D 75/245 jsme zjistili masazeni hlizek
u vsech uvedenych odrad s vyjimkou odrudy jiz vySe zminéné. Zajimavé bylo
tvoreni hlizek u druhu Lupinus luteus, které se i v dal§ich polnich pokusech lisilo
od masazeni hlizek u ostatnich druhtt lupiny. Vytvofila se totiZ pouze jedna, ma-
ximalng dvé hlizky pfisedlé ma hlavnim kofeni, u ostatnich druhti se naopak vy-
tvorilo vétsi mmozstvi hlizek rtzného tvaru i rozloZeni ma Kkoienech.

V roce 1961 jsme ovéfovali téinnost kmene D 75/245 v polnim pokuse s odru-
dou Rozovyj 399. V pravidelnych odbérech v prubé&hu celé vegetace jsme sledovali
pomér C/N v nadzemni a kofenové hmoté a orientaéné téz vahovy prirtustek suché
nadzemni hmoty. Zjistili jsme, 7e ve vSech odbérech byl bakterizaci kladné& ovlivnén
obsah celkového dusiku v nadzemni a kofenové hmoté a tim se podstatné zuzl
pomér C/N (tab. IV).

Uvedenymi pokusy jsme ziskali vysledky obdobné vysledkiim mnékterych za-
hrani¢nich pracovnikii (Fedorov, 1959, Lange, Parker, 1960), v kterych byla
zjisténa odrudova specialita kmentt Rhizobium lupini. Je treba uvaZovat o tom
pri vyrobé bakterizaéniho ptipravku. Bakterizace osiva lupiny by meéla byt pravi-
delnym agrotechnickym zasahem u vSech osévanych ploch.

III. Obsah celkového dusiku, vaha a poc¢et hlizek a vynosy rtznych druht a odrid
lupin o¢kovanych kmenem Rhizobium lupini é. D 75/245 (Ruzyn& 1960)

Viha susiny CS“‘;"K? Viha | o sk
I usi : em ocet
Varianta | oo | odrada | OOV | fos | SuSiny | DS | flisek
pokusu fiisi hlizek 1
o ty < vm v ks
vg | V% v % g
Nebakte- Lupinus | Gyula-
rizovano luteus tanyai
sargavi-
ragu édes
csil- 1,65 | 100,0 1,56 0,012 0,22 1
Bakterizo- lagfiirt
vano 3,35 | 203,0 2,08 0,260 -| 2,00 89
Nebakte- Lupinus
rizovdno mutabi-
lis 2,35 | 100,0 1,43 — — =
Bakteri-
Zovano 6,78 | 288,5 2,93 0,355 4,42 460
Nebakteri- | Lupinus | Rozovyj
ZOovano angusti- | 399
folius 2,25 | 100,0 1,10 — — —
Bakteri-
Zovano 7,21 | 320,4 2,17 0,197 2,42 252
Nebakteri- | Lupinus | Giilzo-
Zovano angusti- | wer
folius Siisse
Blaue 3,28 | 100,0 1,12 - s =
Bakteri-
ZOV4no 3,51 | 107,0 1,83 0,086 1,31 46
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IV. Vliv bakterizace kmenem Rhizobium lupini ¢ D 75/245 na pomér C/N v kore-
nové a nadzemni hmoté lupiny odridy Rozovyj 399 (Ruzyné 1961)

Pomér C/N v organické hmoté rostlin dne
Varianta pokusu

15. 6. 26. 6. 8.7. 20. 7. 31.17.
Kofenova Nebakterizované — 60,7 71,3 97,1 88,7
hmota
lupiny Bakterizované 13,7 15,9 21,1 22,4 29,5
Nadzemni Nebakterizované 17,1 19,9 25,2 29,0 25,8
hmota
lupiny Bakterizované | 11,7 13,9 17,9 19,4 18,5

Souhrn

V naddbovych pokusech jsme provérovali kmeny Rhizobium Ilupini a nej-
G¢innéjsi z nich jsme pouzili v polnich pokusech. Kmen ¢ D 75/245 podstatné zvy-
foval vynos nadzemni hmoty a obsah celkového dusiku. U studovanych kment se
projevila odrudova specifita.
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O16op wrammer Rhizobium lupini v ux copresas cnemuuuHOCTH

B BereramuoHHLIX cocynax HaMH NpOBEpsIHChH llitaMMbl Rhizobium lupini. Han6oaee
3¢ eKTHBHBIE H3 HHX MBI MPHMEHsIH B noJseBblx onbitax. Illtamm Ne D 75/245 cyuiectBenHo
NOBHILIA YPOXKail HA3EMHOH MacChl M cofep:xKaunue obliero aszota. ¥ H3yuaeMbIX LITAMMOB
NPOSIBUJIACh COPTOBAS CHeLH(pHUHOCTD.

The Selection of Strains of Rhizobium lupini and their Varietal Specifiqity

In pot—tests we checked strains of Rhizobium Ilupini, the most effective of which
we used in field tests. Tribe No. D 75/245 considerably increased the yield of
overground substance and the total mtrogen content The examined strains showed
a varietal specificity.
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Uloha hlizkovych bakterii v dusikaté vy#iv& luskovin

Poijib KnyGeHbKOBBIX GakTepuii B a30THOM NUTAaHUM 00GOBBIX PACTEHMI

Die Aufgabe der Knoéllchenbakierien in der Stickstoffernihrung von Hiilsenfriichten

L. M. DOROSINSKIJ
Viesvazovy védeckovyzkumny ustav zemédélské mikrobiologie, Leningrad

Je dobre znamo, ze luskoviny v symbidze s hlizkovymi bakteriemi jsou schopny
mobilizovat zna¢na mnozstvi vzdu$ného dusiku. Do jaké miry uspokojuje tento dusik
potieby luskovin? Jaka je pritom tGloha mineralniho dusiku? Je biologicky a mineralni
dusik pro luskoviny stejné cenny? PopiSeme struéné v tomto ¢lanku vyzkumy uvede-
nych problému, které jsme uskutec¢nili spole¢né s N. M. Lazarevoua V. T. Jem-
cevem.

Vysledky

Vétsina vegetaénich pokust byla uskutecnéna s lupinou ma fiénim pisku, ktery
obsahoval nepatrné mnozstvi dusiku: 0,005 %. Do pisku jsme zapravili Zivné sole
podle PrjaniS§nikova a dusik (NH4NO3) jsme pridavali ve dvou davkach, a to
0,1 a 1,0 normy.

Nékolikrat opakované pokusy ukézaly, Ze aktivni hlizkové bakterie hraji velkou
ulohu v dusikaté vyzivé lupiny (tabulka I).

1. Vynos lupiny oc¢kované aktivnimi a ‘inaktivnimi hlizkovymi bakteriemi (primér na

nadobu)
Vaha zelené G i
) hmoty za vlhka Lusky pii sklizni Viéha hlizek
Dusik Kmen it i
ve fazi kveteni " (vg)
e pocet vaha (v g)

0,1 normy (podle | kontrola 44 5 3,5 —
Prjani$nikova) inaktivni 44 6 557 3,00
1,0 normy aktivni 215 37 101,0 2,90

1,0 normy kontrola 207 23 48,0 —_
/1,0 normy inaktivni 184 21 47,0 3,00
aktivni 227 36 87,0 1,65

Z ¢islic v tabulce je vidét, Ze ockovani lupiny aktivnimi hlizkovymi bakteriemi
bylo stejné u¢inné jak ve varianté s 0,1 normy dusiku, tak i ve varianté s 1,0 normy.
Udaje z uvedeného pokusu svédéi o tom, ze hlizkové bakterie plné uspokojuji potfebu
dusiku u rostlin, protoze ani v dodate¢né zaiazené varianté pokustt s 1,5 normy du-
siku se vaha zelené hmoty ve srovnani s variantou 0,1 normy dusiku + hlizkové bak-
terie nezvysila.

Soucasné s timto zjisténim je nutno zduraznit, Ze pro rychlejsi vytvareni hlizek
a ¢asnéjsi proces biologického poutani dusiku je nutno zapravovat uréité ddvky mine-
ralniho dusiku do pudy.

Mezi znacnym poctem pokust, které jsme provedli s lupinou, byly i takové,
v michz v substratu byly pouze stopy dusiku. V tomto piipadé jsme u rostlin pozoro-
vali zpomalenou tvorbu hlizek a brzdéni procesu biologického poutani dusiku; prestoze
rostliny koncem pokusu davaly pomérné vysoky vynos, byl vidy niZ$i neZ vynos
oc¢kovanych rostlin, péstovanych na substratu s malym mnozstvim dusiku.

Rada vyzkumniki (Fedorov, Kozlov, 1959, Fedorov, Laslo, 1956,
Richardsomn, Jordan, Harrard, 1957) zduraziuje nutnost malych davek du-
siku v substratu pro normalni symbiotické vztahy mezi luskovinami a hlizkovymi
bakteriemi. V naSich pokusech (Dorosinskij, Lazareva, Samin, 1960, D o-
rosinskij, Lazareva, Jemcev, 1961) s lupinou ¢inila optimalni davka 0,1 nor-
my podle Prjani$nikova, kdeZto v pokusech se séjou bylo zapotrebi vét$ich
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davek. S. Bogadeva (1962) uvadi, Ze optimalni ddvka pro fazole ¢ini 0,6-0,9 normy
podle Hellriegela. ,

Spoleéna ¢innost hlizkovych bakterii a luskovin nejen napomahd dosazeni vyso-
kych vynost luskovin, ale zvy$uje i urodnost plidy, coz uvadi velky pocet autort.
Stanoveni bilance dusiku v naSich pokusech ukazalo, Ze pozitivni bilance dusiku cse
projevila pouze v téch variantiach, v nichZ rostliny prednostné vyuzivaly biologicky
dusik. Nejvétsi ztrata dusiku nastala ve varianté s plnou davkou mineralniho dusiku
bez o¢kovani, tj. v tom piipadé, kdy rostliny mohly vyuzivat pouze mineralni dusik
(tabulka II).

II. Bilance dusiku (v mg) v ruznych variantich pokusu

Varianty pokusu
Analyzovany objekt 0,1 normy N - 1 norma N +
ockovani hlizko- 1 norma N ockovani hlizko-
vymi bakteriemi vymi bakteriemi
Nadzemni hmota 445,88 257,90 443,95
Kofeny 94,90 92,20 82,80
Pisek 400,00 398,40 432,00
Celkové mnoZstvi N,
v rostlindch a pisku 940,78 748,50 958,75
Puvodni mnozstvi N,
v pisku + dusik 6 zrn 518,26 1123,06 1123,06
Bilance + 422,52 —374,56 —164,31

Cetni vyzkumnici poukazuji na negativni bilanci dusiku pfi jeho zapraveni do
pudy ve formé minerdlnich sloucenin. Udaje k tomuto problému jsou shromazdény
v knize E. Rusella ,Pudni podminky a rust rostlin“ (1955). Piesné vysvétleni to-

III. Obsah dusiku v zelené hmoté lupiny a s6ji pfi vyuzivani mineralniho a biolo-
gického dusiku

Lupina Soja
Obsah dusiku v %, susiny Obsah dusiku v % susiny
et celkovy | bilkovin- n:?éll}(;' Varianta celkovy | bilkovin- n:?rl;lllf;'
dusik ny dusik i dusik ny dusik dusik
0,1 normy 0,2 normy
dusiku 4 dusiku 0,87 0,82 0,05
hlizkové
bakterie 2,19 1,76 0,43
1,0 normy 0,2 normy
dusiku 1,25 1,06 0,19 dusiku -
hlizkové
bakterie 1,68 1,34 0,34
1,0 normy 1,0 normy
dusiku + dusiku 0,91 0,90 0,01
hlizkové 1,0 normy
- b
bakterie 2,08 1,79 0,29 st 4
hlizkové
bakterie 1,55 1,42 0,13
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hoto jevu doposud chybi. Je ziejmé, ¥e do znaéné miry souvisi s &innosti mikrofléry
v pudé, zejména s procesem denitrifikace. Protoze poutani vzdu$ného dusiku probiha
v hlizkach, priéemz jeho predavani rostlindm se uskutecniuje postupné béhem celého
vegetaéniho obdobi, nedochazi obecné pri symbiotickém poutani dusiku k jeho ztra-
tam, ale naopak je pozorovano zvySovani obsahu dusiku v puadé.

Biologicky dusik nejvyznamnéji ovliviiuje jakost sklizné a jeji obsah dusiku,
zv14§té bilkovinného. Vyzkumy ukazuji, Ze v téch pripadech, kdy rostliny prednostné
vyuzivaji biologicky dusik, je jejich procentuilni obsah celkového a bilkovinného
dusiku vys$si nez v rostlinach, které vyuzivaji pouze mineralni dusik (tabulka III).

Podobné vysledky byly ziskdny pii stanoveni dusiku u komonice.

Vsechny tyto uUdaje nam dovoluji hovoiit o uréité zédkonitosti (obecné) v pi-
sobeni biologického dusiku na luskoviny. Ve srovnani s minerdlnim dusikem mna-
pomaha biologicky dusik vétsimu nahromadéni celkového a bilkovinného dusiku
v rostlinach.

Nakonec je jesté treba ukazat na jednu charakteristickou zvlastnost biologic-
kého dusiku ve srovnéni s minerdlnim. Biologicky dusik podporuje tvorbu plodu
a urychluje dozravani rostlin. V naSich pokusech s aktivnimi hlizkami pi#i davce
0,1 normy dusiku zacaly rostliny kvést dva mésice po vysevu, zatimco pri plné davce
mineralniho dusiku, ale bez hlizek, zacala se u mnich teprve nasazovat poupata.
Podle poétu lusklt a jejich vadhy v jednotlivych variantdch pokusu (tabulka I) Ize
soudit, Ze biologicky dusik prispél k tvorb& plodd u lupiny.

Zavér

Ziskané udaje o srovnatelném vlivu biologického a mineralniho dusiku na vy-
voj lupiny a s6ji, na jejich vynos a na jejich obsah celkového dusiku dovoluji vy-
slovit zavér o tom, Ze mineralni dusik nen{ pro tyto rostliny rovnocenny biologic-
kému dusiku.

Souhrn

Byly provedeny vegetaéni pokusy s lupinou a s6jou na rf{¢nim pisku s rtznymi
davkami mineralniho dusiku. Tyto pokusy ukézaly, Ze aktivni hlizkové bakterie
mohou plné zajistit dusikatou vyZivu uvedenych rostlin, obsahuje-li substrat ne-
patrné davky mineralniho dusiku. Stanoveni bilance dusiku v pokusech s lupinou
ukéazalo, ze pozitivni bilance byla pouze v téch variantidch pokusu, v nichZ rostliny
vyuzivaly biologicky dusik. Nejvétsi ztrata byla ve varianté s plnou davkou mine-
ralniho dusiku. i

Procentualni obsah celkového a bilkovinného dusiku v rostlindch byl vys$si
v pripadech, kdy rostliny prednostné vyuzZivaly biologicky dusik.

Biologicky dusik prispival k zesileni tvorby plodd a urychloval zrani rostlin.

Autor dochézi k zavéru, zZe pro lupinu a séju neni mineralni. dusik rovnocenny
biologickému.
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Poab ki1yGeHbKOBBIX GaKTepHii B a30THOM NUTAHUH GOGOBBIX pPaCTEHHM

Bouliin mpoBejeHbl BereTallHOHHBIE ONbITHI C JIOMMHOM H COeH Ha peyHoM Iecke C pas-
JMYHBLIMH J103aMH MHHepaJibHOoro asorta. lecsenoBaHusi NoKasasd, YTO aKTHBHBIE KJyGeHb-
KOBBle GaKTepuu MOTYT TOJHOCTBIO O6ecrneyutb a30THOEe MHTAHHE YKA3AHHBIX DACTEHHI TpH
naJquund B cyberparte HeGOJIBIIMX 03 MHHepasbHOro asora. Onpenesiende GasaHca asoTa
B OMNBITAX C JIOMHHOM TMOKa3aJso, YTO MOJOKHTENbHBIH GasiaHC OBl TOJNLKO B TeX BapHaHTaX
ONBITOB, TAe pacTeHus Hcnosab3oBaau Ouosoruueckuii asor. HawuGosbuwias noteps 6blta
B BapHaHTe ¢ NOJHOH HOPMOil MHHEpaJIbHOTO a3oTa. :
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[TpouentHoe conepxaHue B PacTeHHsiX O6LIEro H GEJTKOBOTO a30Ta GLLIO BLIIE B TeX
Clyyasix, KOTa pacTeHHsi, NPeMMyLIeCTBEHHO, HCI0/b30BAMI GHOMOTHYECKHIT, 4 HE MHHEpaJb-
HBIH a30T.

Buosornueckuii a30T yCHJIMBAJ IJIOLOHOLIEHHE H YCKODPSIJI CO3PEBAHHE PACTeHHIL.

ABTOp NPHXOAMT K BBIBOAY, UTO MHHEpAJBHBEI a30T AJs JIOMHHA H COH HEPABHOLCHEH
GHOJIOTHYECKOMY.

Die Aufgabe der Knéllchenbakterien in der Stickstoffernihrung von Hiilsenfriichten

An Lupine und Sojabohnen auf Flufsand wurden Vegetationsversuche mit ver-
schiedenen Dosen mineralischen Stickstoffs durchgefiihrt. Diese Versuche erwiesen,
" daf} die aktiven Knollchenbakterien die Stickstoffernihrung der angefiihrten Pflan-
zen vollkommen decken koénnen, falls das Substrat geringe Dosen an mineralischem
Stickstoff enthédlt. Die Ermittlung der Stickstoffbilanz in den Versuchen mit Lupine
zeigte, dafl nur in den Versuchsvarianten eine positive Bilanz bestand, in denen die
Pflanzen den biologichen Stickstoff verwerteten. Die grofiten Verluste waren in der
Variante mit einer vollen Gabe an mineralischem Stickstofif.

Der prozentuelle Gehalt an Gesamtstickstoff und Eiweifistickstoff in den Pflan-
zen war dann hoher, wenn die Pflanzen in erster Reihe den biologischen Stickstoff
verwerteten.

Der biologische Stickstoff trug zu einer verstiarkten Fruchtbildung bei und be-
schleunigte die Reife.

Der Autor kommt zum Schlufl, daf} fiir Lupine und Sojabohnen der minera-
lische Stickstoff dem biologischen nicht gleichwertig ist.

Cytologicka studie o endotrofni mykorrhize u Gramineae
LiuTonornueckoe H3yuyeHue sHAOTPOGHON MUKOPH3bl Yy Gramineae

A Cytological Study on the Endotrophic Mycerrhiza in Gramineae

Viclav MEJSTRIK
Ustav pro tvorbu a ochranu krajiny CSAV, Praha

Problematikou mykorrhizy u trav se zabyvala cela rada cizich badatela (Do -
mimik, 1953, Dominik, Nespiak, Pachlewski, 1954, Kleé¢ka, Vuko-
lov, 1934). U nas nebyla dosud studovana. VétSina ze zahraniénich badateltt soudi
(Boulard, 1956, Domimnik, 1953, Dominik, Nespiak, Pachlewski, 1954,
Peyrronel, 1932), Zze vice neZ 909, rostlinnych druht vytvafi s houbovym sym-
biontem Uzké souziti, tzv. mykorrhizu.

Material a metodika

Amnatomicky byly sledovany tyto druhy: Trisetum flavescens (1.) P. Beauv., Poa
pratensis L., Calamagrostis vilosa (Chaix) Gmel., Helictotrichon pubescens (Huds.)
Pilger., Festuca pratensis Huds., Agrostis stolonifera L., Holcus mollis L., Nardus
stricta L., Bromus erectus Huds., rostouci na horské louce ve vySce 750 m m. m.
u obce Desna v Jizerskych horach. Louka se kosi jedenkrat ro¢né. Drnova vrstva
0—5 cm, drnopodzol 5—20 cm, pH 4,8—5,1. Kofinky druhého, tietiho a &tvrtého radu
byly odebrany z drnové vrstvy. U korenu prvniho fadu mebyl v Zadném pripadé
nalezen symbiont. Kofinky byly odebrany a zkoumany od 8. do 10. zaii, Z odebra-
nych kotfinku byly zhotoveny preparaty a podrobeny vySetieni.

Vysledky
1. Poa pratensis L. — houbovy symbiont byl nalezen ve v8ech padesati prepa-

ratech. Hyfy se nalézaly témér ve vSech vrstviach kofene vyjimaje endodermis a cen-
tralni valec kofene. 'Optimalni rozvoj hyf byl zjistén v parenchymatickych buni-
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kach primarni kiry, rovnéz v-epiblemovych bunikdch byly zjistény hyfy, :..e nebyly
nalezeny v Kkofenech prvého rfadu a ve $pi¢kach korenovych. Hyfy aktiv . : pronikaji
do kofene burikami vlask( kofenovych. Byly zji§tény dva typy hyf: 1 ~'ni typ, ma-
jici v priméru 4,5—11 g, byl nazvan hyfy hlavni; druhy typ majici v pricniru 2—3 g,
byl mazvan hyfy vedlejsi. Hyfy hlavni vytvari nepravidelné ztlusténiny, z kterych
vyrustaji ¢lankované, ruzné vétvené hyfy vedlejsi. Hyfy hlavni i vedlejsi vytvaieji
arbusculy a vesiculy. Slabsi, vedlej$i hyfy jsou patrné prechodného charakteru,
jelikoz nebyly zjistény u vSech preparati. Rovnéz bylo zji§téno rozpadani a stra-
vovani téchto hyf, které bylo mnejlépe patrné v parenchymatickych bunkach pri-
marni kury. Hyfy aktivné pronikaji blanou bunéénou a dochazi ke ztlusténi hyf.
Casto bylo mozno pozorovat oplétani jadra bunééného hyfou a jeho protazeni. V bun-
kach, které neobsahovaly hyfy, nebylo jadro bunééné patrné. Hyfy se pri prichcdu
bunkami rtzné vétvi, zaskrcuji nebo zduiuji. Konce hyf jsou bud rovné, kyjovité
ztlustélé mebo vidlicovité rozvétvené. Vesikuly se nejcastéji nachazely v paren-
chymatickych bunikidch tésné pod epiblemem. Bunky obsahujici rozpadla vlakna
byly zbarveny svétle hnédé. Mykorrhiza tolypofagniho typu (Burgeff, 1938).
(Tab. I.)

2. Trisetum flavenscens (L.) P. Beauv. — hyfy jsou zcela stejného charakteru
jako u druhu Poa pratensis L. Nebylo pozorovano ztlusténi hyf pfi prtchodu blanou
kbunééncu a nebyly zjistény pelotony. V§e ostatni stejné jako u vy3se popsaného druhu
(tab. II). ’

3. Festuca pratensis Huds. — hyfy a jejich rozmisténi v koieni stejné jako u Poa
pratensis L. U hlavnich hyf byly pozorovany piezky (stopkovytrusné) a plodnice na-
padné pripominaji plodni¢ky hub vieckatych (Ascomycetes). Bylo zjiiténo pronikani
vedlejsich houbovych hyf z bunky do bunky plasmodesmami. Mykorrziha typu toly-
pofagniho (tab. II a III),

4. Agrostis stolonifera L. — zjistény oba typy hyf stejného charakteru, jak byly
popisovany u druhu Poa pratensis L. Aktivni pronikani hyf nastiva bud bunkami
vlageni kotenového, nebo hyfy pronikaji mezi buikami epiblemu. Nebyl pozcrovin
rozvoj hyf v mezibunéénych prostorach. Pfi pronikani hyfy blanou bunéénou bylo
pozorovano naopak ztencéeni hyfy a mikoliv ztlu$téni jako u Poa pratensis L. (tab.
III a IV).

5. Holcus mollis L. — rovnéZ i u tohoto druhu byla zjiiténa mykorrhiza stej-
ného charakteru jako u Poa pratensis L. Hyfy pronikaji z bunky do bunky bez
zietelnych zmén. Jadra bunécénd propletena hyfou byla ponékud deformovana. My- -
korrhizy typu tolypofagniho (tab. IV).

6. Nardus «‘ricta L. — u tohoto druhu byly zji§i?ny mimo hyf vyse popisova-
nych ,koralkovité hyfy“ o praméru 7—12 ux. Podcbhny typ hyf nebyl zjistén u zad-
néha zkoumaného druhu. Byly pozorovany rozpady hyf a jejich stravovani. Vedlejsi
hyfy byly septované a prstovité vétvené. Pouze u p&li preparatl byla zji§téna my-
korrhiza s koralkovitymi hyfami. Podcbné zjisténi uvadi Klecéka (1934). Myko-
rrhiza typu tolypofagniho (tab. V). )

7. Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilger — u tohoto druhu se setkdvame se
stejnym typem hyf a stejnym charakterem mykorrhizy jako u Poa pratensis L. Hyfy
pfi pronikani blanocu bunéénou mejevi zédnych moerfologickych zmén. Mykorrhiza
typu tolypofagniho (tab. V).

8. Calamagrostis villosa (Chaix.) Gmel. — mykcrrhiza stejného charakteru a stej-
ného typu jako u Poa pratensis L. Byl zjistén slab$i rozvoj myKkorrhizy proti ostat-
nim popisovanym druhtm (40 preparatd a slabs$i stupeni napadeni — tab. V).

9. Bromus erectus Huds. — stejny druh a stejny typ mykorrhizy jako u Poa
pratensis L. Infekce hostitelské rostliny nastava bunkami kotenovych vlasku (tab. V).

Diskuse

U vsech deviti druhu trav z celedi Gramineae byla zjisténa endotrofni my-
korrhiza tolypofagniho typu (podle Burgeffa, 1938) a vldkna dvojiho charakteru:
hlavni silné vldkno a vedlej$i slabsi a septované vyrustajici z hlavni hyfy. Proni-
kani houhového symbionta do kotene hcstitelské rostliny je aktivni ¢innost a déje
se bud bunkami vlaSeni kofenového nebc mezi bunkami epiblemu. Infekce se
zucéastnuji hyfy hlavni a hyfy vedlejsi. U druhu Nardus stricta L. byly zjistény ,ko-
ralkovité“ hyfy. V parenchymatickych buiikach primarni kiary byl pozorovan maxi-
malni rozvoj houbového symbionta, rozpad hyf a jejich stravovani hostitelskou rost-
linou,
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Tabule ¢. I.: Endotrofni mykorrhiza u Poa pratensis L. 1, 2. — Hlavni a vedlej$i hyfy

v bunkach priméarni hyfy. 3. — Detail vedlej$i hyfy. 4. — Kyjovité zakonéeni hlavni

hyfy. 5. — Vidlicovité zakonéeni hlavni hyfy. 6. — Jadro bunééné opletené vedlej-

S§imi hyfami. — 7. Ztlu§téni vedlejsi hyfy p¥i prichodu blanou bunéénou. 8. — Pro-

nikani vedlejsi hyfy vlaskem kofenovym. 9. — Pronikani hlavni hyfy vlaskem ko-
renovym, 900, 600X
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Tabule ¢é. II.: Endotrofni mykorrhiza u Trisetum flavescens (L.) P, Beauv. 1, 2. —
Hyfy hlavni a hyfy vedlej$i v bunkach primarni kury. 600X
Endotrofni{ mykorrhiza u Festuca pratensiq Huds. 3. — Rozpadlé hyfy v burnice.
4, — Vedlejsi hyfy v bunkach primarni kury. — 5. Arbusculy. 6. — Zakoncéeni hyfy.
600, 900X
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Tabule ¢. III.:' Endotrofni mykorrhiza u Festuca pratensis Huds, 1. — Hyfy v bun-
3 kach epiblemu a primarni kury.
Endotrofni mykorrhiza u Agrostis stolonifera L. 2. — Detail prehradkové hyfy s ky-
jovitym a vidlicovitym zakoncenim. 3. — Hyfy, rozpadlé hyfy v bunkach primarni
' ktry. 600, 900X
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Tabule ¢. IV.: Endotrofni mykorrhiza u Agrostis stolonifera L. 1. — Pravidelné

ztlusténiny hyfy u bunikach primarni kiry. 2. — Pronikdni hyfy vlaskem kofeno-

vym. 3. — Ztenceni hlavni hyfy pri pronikani bldnou bunéénou. 4. — Hlavni hyfy
v bunkach primarni kury.

Endotrofni mykorrhiza u Holcus mollis L. 5. — Detail hlavni hyfy v bufice priméarni

kiry. 6. — Hlavni hyfyy v bunkach primarni kury (vesiculy). 7. — Hyfy v bunkéach
primarni Kuary. 600, 900 X



Tabule &. V.: Endotrofni mykorrhiza u Nardus stricta L. 1. — Hlavni hyfy v bunkach
primarni kliry a vesiculy. 2. — Vedlejsi, vidlicovité rozvétvené hyfy v bunkach pri-
marni kiry, 3. — ,Koralkovité“ hyfy v bunkach epiblemu. 4, 5. — Hlavni hyfy v buii-
kach primarni kiry.
Endotrofni mykorrhiza u Bromus erectus Huds. 6. — Pronikdni vedlej$i hyfy vlaskem
. kotfenovym.
Endotrofni mykorrhiza u Calamagrostis vilosa (Chaix) Gmel. 7. — Hlayni hyfy v bun-
kéch primarni kiry. 600, 900X



Problematika mykorrhizy u rostlin bylinného charakteru nebyla u nas studo-
vana. V jinych stitech (Polsko, SSSR, Svédsko, Anglie, Portugalsko, NSR) byly vy-
tvoreny celé Skoly, které se touto problematikou velmi podrobné& a z rtznych hle-
disek zabyvaji. Cilem predlozené prace je ukazat, Ze i u nas by meéla byt vénovana
pozornost této problematice.

Souhrn

U vSech deviti druht@i travin z éeledi Gramineae byla zji$téna endotrofni my-
korrhiza tolypofagniho typu. Maximadalni rozvoj hyf byl zjistén v butikdch primarni
kary. Nikdy nebyla zjisténa infekce v bunkach centralniho valce.
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LluTonornueckoe Hayuenue aHpOTpodHON MuUKOpH3Bl Yy Gramineae

Y Bcex 9 BHAOB TpaB cemeiictBa Gramineae Gblia YCTAaHOBJIEHA 3JHOTPO(HAA MHKO-
pusa Tosmunodaruoro tTHma. MakcuMmaJbHOe pasBuUTHe TI'M OblJI0 YCTAHOBJIEHO B KJeTKax
nepBHuHOil Kopul. HH B oiHOM ciyuae He GBl1a ycTaHOBJEHA HH(EKIHA B KJETKaX IeHTpaJb-
HOTO IITHJIMHJpPA.

A Cytological Study on the Endotrophic Mycorrhiza in Gramineae

In all nine species of grasses of the family gramineae an endotrophic mycorr-
hiza of a tolypophageous type was found. The maximum development of hyphae
was found in cells of the primary cortex. An infection in the cells of the central
cylinder was not found in a single case.
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VLIV OBDELAVANI A HNOJENI NA MIKROFL?RU
A MIKROBIOLOGICKE POCHODY V PUDE

Biologické zaklady zpracovani pudy
Buosiornueckre OCHOBBI 00pabOTKH MOYBbI

Die biologischen Grundlagen der Bodenbearbeitung

E. N. MISUSTIN a 1. S. VOSTROV
Mikrobiologicky ustav Akademie véd SSSR, Moskva

Po Velké rijnové revoluci vstoupila polni vyroba v Sovétském svazu do no-
vého obdobi vyvoje, vyznacujiciho se pouzivanim mineralnich hnojiv, ktera na-
byvaji stale vétsiho vyznamu pri zvySovani urodnosti pldy. Tim vSak nemizi uloha
biologického ¢initele v polni vyrobé. Plné vyuziti tohoto ¢initele podporuje mobi-
lizaci ptirozené urcdnosti a prispiva k hospodarnégj$imu vyuZivani mineralnich hno-
jiv. Velky vyznam mi zejména zpracovani pudy, které reguluje mikrobiologické po-
chody v ni probihajici, jakoz i mobilizaci rostlinnych Zzivin.

Pri drive pouzivané uhorové soustavé v polni vyrobé se urodnost pudy zvy3o-
vala pusobenim divoce rostoucich rostlin. Pida pokryta nékolik let neprefrzité bo-
hatym bylinnym rostlinstvem se ohohacovala organickymi latkami, které jsou zdro-
jem vyzivy pro saprofytni mikrofléoru pidy. Dochézelo k hromadéni humusu, puda
se obohacovala dusikem atd.

Do nedavné doby se v Sovétském svazu rozsahle pouzivalo travopolni soustavy,
pii niz ulohu obnovitell pudni uUrodnosti hraly smési viceletych picnin, slozené
z luskovin a trav.

* Obé uvedené soustavy jsou vSak ekonomicky nerentabilni. Intenzifikace polni

o vyuzivani mineralnich hnojiv, ale i zbytku jednoletych rostlin, které se nyni bu-
dou v podstaté péstovat v nové zavadénych osevnich postupech. Nesmi se zapomi-
nat na to, Ze pri péstovani jednoletych luskovin se vétSina dusiku odvazi z pole ve
vynosu. Jeho navrat na pole musi byt zaji$tén, jak uvadél Prjanisnikov, za-
oravanim chlévské mrvy. Projiti jednoletych luskovin (i jinych rostlin) chlévem
muze podstatné pomoci v zasobovani pldy cennymi prvky. .

Patriénou pozornost je vSak tfeba vénovat vyuziti slamnatych zbytk®, které
jsou v soucasné dobé ve skutec¢nosti odpadem. Predpoklada se, Ze jejich zaorani pti-
spiva k vazani pristupného dusiku a zpusobuje pokles vynos( rostlin (kromé lusko-
vin). Pritom vSak jsou slamnaté zbytky ohromnou rezervou organické pudni hmoty
a energetickym materidlem pro praci poutac¢t dusiku.

Pii pé&stovani jednoletych rostlin, zvlasté pri pouziti ¢erného uhoru, se pravi-
delné vytvéreji podminky, kdy ptda zcela spotiebuje vSechny snadno piistupné or-
ganické zbytky, takZe mikrofléra je nucena prizpusobit se k vyuZivani energie t&zko
dostupnych zasob humusovych latek a chemickych sloucenin mineralni slozky pudy.
Ta pak vede k postupnému zmensSovani zasob humusu a zhorsovani vlastnosti pudy.

Ulozili jsme si za kol prozkoumat zvlastnosti mikrobiologickych pochodl v jed-
notlivyeh horizontech orni¢ni vrstvy a na tomto zdkladé vypracovat zplsoby vyuziti
slamnatych zbytkua, které by poskytly kladné vysledky, pokud jde o zvySeni vynosu.

Zabyvali jsme se orbou jak pluhem s odhrnovackou, tak i bez ni. Brali jsme
v uvahu skutednost, Ze vét§ina hmoty korentt je pod pfirozenou rostlinnou po-
kryvkou nahromadéna pobliz povrchu pudy. Vyuziti energetickych latek mikro-
organismy zde probiha v aerobnéjsich podminkach, pokud to dovoluji vlhkostni
poméry. Pri orbé pluhem s odhrnovackou se vétSina rostlinnych zbytka piemisfuje
do spodni éasti orniéni vrstvy, tj. dostdvd se do podminek pomérné anaerobnéjsiho
rozkladu, nez jak tomu bylo v prub&hu evoluce pudy jako Zivé hmoty. To znamena,
7e vidime-li v pifirodé ubyvani znakl zivota pudy ve formé kuZele obraceného za-
kladnou smérem nahoru, pak orba pluhem s odhrnovaZkou stavi tento kuzel za-
kladnou doli. Pfi orbé pluhem bez odhrnovac¢ky jsou podminky pro pribéh mikro-

vy

bioclogickych procestt bliz§i pfirodnim podminkam.
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Metodika

Polni pokusy jsme provedli ve variantdch s orbou pluhem s odhrnovac¢kou
a s orbou bez cdhrnovacky na polich Sadrinské vyzkumné stanice (Zapadni Sibit),
na polich Zemédélského ustavu centralniho c¢ernozemniho pasma V. V. Dokucajeva
(Voronézska oblast) a v izevském okrese v Rjazanské oblasti, Sestavovani modelt
jsme uskute¢nili ve vegeta¢nich pokusech s piskem, podzolem a ¢ernozemni pudou
ze zapadni Sibire. Pii vypravach jsme provadéli mikrobiologické vyzkumy podle
metodiky laboratore ptdnich mikroorganismt Mikrobiologického ustavu Akademie
véd SSSR. ZjednoduSenou gazometrickou metodou jsme provedli rozbor biologické
aktivity jednotlivych horizonta orni¢ni vrstvy plidy podle tvorby CO2 z rtuznych na-
vazek na ruzny c¢asovy usek (I). Potencionalni schopnost pudy k nitrifikaci jsme
urc¢ovali podle rozdilu v mmnoZstvi nitrati ve vychozich vzorcich a dvoutydennim
kompostovanim pudy s provzdu$nénim a zavlazenim. O rychlosti rozkladu vlakniny
v jednotlivych horizontech orni¢éni vrstvy jsme usuzovali podle pouhym okem zna-
telného poruseni paska Inéného pletiva o velikosti 10—15 cm, které jsme ukladali
vertikalné do pudy (Vostrov, Petrova, 1961) a vyjimali z ni po jednom az
dvou mésicich.

Ve vegetac¢nich pokusech jsme zkouseli vliv riznych zplsobu zapraveni slamy
na vynos pSenice v nadobach naplnénych piskem, podzolem nebo ¢ernozemi; v po-
kusu s piskem jsme urcovali pomérné mnozstvi huminové Kkyseliny, ktera se vytvo-
rila pri rozkladu v raznych proplastecich rtiznych navazek slamy.

Vysledky a zhodnoceni

Mikrobiologické rozbory provedené na ruznych padach (MiSustin, Mirzo-
jeva, Vostrov, 1957) ukazaly, zZe pti kaZderoéni orbé k jednoletym plodindm
pluhem s odhrnovacékou dochézi piresto k rozliSeni horizont orniéni vrstvy pudy po-
dle po¢tu mikroorganismu. Svrchni horizonty orniéni vrstvy obsahuji vétsi pocet
mikroorganismi (nehledé na orbu pluhem s odhrnovackou). Kazdoro¢ni povrchové
zpracovani pudy diskovymi kultivatory podporuje zietelnéjsi rozliSeni horizontl or-
niéni vrstvy podle po¢tu mikroorganismiu.

Kvalitativni sloZeni mikroorganismu se vyrovnava pii kazdoroéni orbé pluhem
s odhrnovackou do hloubky orni¢ni vrstvy. Pri kazdoroénim povrchovém zpracovani

I. Biologicka aktivita jednotlivych vrstev rtzné zpracované cernozemni pudy

Horizonty orni¢ni vrstvy

Varianta pokusu
0—5cm 5—10 cm 10—20 cm 20—30 cm 30—40 cm

I. Voronézska oblast

Panenské ptida 14,7 112 4,8 2,0 | 1,2
Uhor zpracovavany |

pluhem bez od-

hrnovacky 1,5 1,4 1,1 1,2 0,4
BéZzny tthor 0,8 1,0 1,0 0,7 | 0,2

Horizonty orni¢ni vrstvy
Varianty pokusu

0—10cm | 10—20 cm | 20—30 cm

II. Kurganska oblast

Panenska ptida 6,0 2,0 0,8
Diskovani (po dobu 5 let) 2,7 1,7 ’ 0,7
Normalni orba (po dobu 5 let) 1,9 1,6° 1,5
Slama zapravena pfi diskovani 5,6 2:7 1,5
Slama zapravenad pfi orbé pluhe:a

s odhrnovackou 1,5 2,4 1,8

Pozndmka: oralo se do hloubky 30 cm.
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po dobu 4—5 let dochazi k vyraznimu ohohacovani fléry povrchové vrstvy pudy
bakteriemi rodu Pseudomonas, houbami z rodu Trichoderma a aerobnimi bakteriemi
rozkladajicimi vlakninu rodu Cytophaga.

Velmi Sircky vybér mikrobiologickych metod vyzkumu pouZity v nadich poku-
sech dovoluje vyslovit zavér, Ze jednotlivé horizonty orniéni vrstvy pady nejsou
stejnorodé. Pri vSech zplscbech zpracovani pudy se odliSuje aktivnéjsi povrchova
vrstva (0—15:0—20 cm), v niz energic¢téji probihaji mikrobiologické pochody (pocho-
pitelné pii dostateéné vlhkosti). Pii pouziti crby pluhem bez odhrnovacky je svrchni
vrstva pudy bohat$i mikrofléorou nez pri orbé pluhem s ocdhrnovacékou,

Stanoveni biologické aktivity jednotlivych horizontti orni¢ni vrstvy podle me-
tody Vostrova (1960) plné potvrzuje tento zavér, coZz je dobie vidno z udajt ta-
bulky I. S postupujicim prohlubovanim se pudni horizonty stavaji méné aktivnimi
v produkei CO2 Pii pouZiti orby pluhem bez cdhrnovaéky nebo diskovani je svrchni
vrstva ptidy maximélné aktivni. Podckny cbraz je typicky pro panenskou pudu.

Mikrobiologickd pozorovani ukazala, ze slama zapravena do svrchni vrstvy
pudy (0—10 cm) se rozkladd mmnohem rychleji nez slama zaoravana hloubéji do pul-
dy. Dobre to potvrzuji udaje tabulky I. Slama zapravena pii diskovani {0—8 cm)
pedporuje vétsi tvorbu CO2 neZ slama zaocrana do hloubky orni¢ni vrstvy. To svédéi
o tom, Ze hloubkou zapraveni rostlinnych materidlti lze podstatné meénit rychlost
jejich rozkladu. Povrchové zapraveni slamy mimo jiné zpusobuje mascové rozmmno-
7eni hub z rodu Trichoderma a bakterii z rodu Cytophaga. Houby z rodu Peni-
cillium jsou pritom vytladovany z pudy.

Zvlastnosti kazdoro¢niho cpakovaného povrchového zpracovani pidy nebo zpra-
covani pluhem s odhrnovackou se vyrazné projevuji v ¢éervencovém rozboru poten-
cionalni schopnosti horizontti pudy k nitrifikaci. Pro priklad jsou v tabulce II uve-
deny udaje o nahromadéni nitrati v Cernozemich Kurganské oblasti, zpracovavanych
riznym zpusobem. Rozbor byl proveden podle metody Waksmanna.

II. Potencionédlni schopnost rtznych horizontl orniéni vrstvy ¢ernozemni pudy
k nitrifikaci

Padol hiosizeint Nahromadéni nitratt
Varianty pokusu (v cm) (v mg na 1 kg) v ptadé
za tii tydny
Panenska ptida 0—10 98,0
20—30 7,3
Diskovani (2 let) 0—10 428.,5
20—30 A 2,9
Normalni orba (5 let) 0—10 5,0
' 20—30 0

Kypreni pudy bez obraceni tedy znaéné zvySuje biogennost svrchni vrstvy pudy.
V panenské pldé je tato vrstva rovnéZ velmi aktivni.

Ruznou kvalitu horizontl orniéni vrstvy lze dobfe zjistit uloZenim pask Iné-
ného tkaniva (Vostrov, Petrova, 1961) do pidy. Timto zplsobem Ilze zvlasté
zjistit pomérné rychlé odliSeni svrchniho horizontu dokonce i po orbé& pluhem s od-
hrnovac¢kou. Napiiklad za mésic po orbé byl stanoven ubytek vahy su$iny Iné&ného
tkaniva v rtznych hloubkach, kiery se projevil takto:

Hloubka (v cm) Ubytek vahy (v %)
{ 46,8
15 23,2
25 20,3
35 20,0

V posledni dobé se ndm podatilo potvrdit.rtznou kvalitu pludnich horizontu
vyvolanim paskl tkaniva umisténych v padé v chromatografické vyvojce.

Uvedené priklady ruzné kvality horizontl orniéni pudy a jejich rychlého roz-
liSeni ukazuji na neudrzitelnost teorie corby pluhem s odhrnovackou, ktera pred-
poklada stejnorodost horizonti v celé hloubce orby. Tyto priklady nas nuti k za-
myS$leni, do jaké hloubky je vyhodnéjsi umisfovat rostlinné zbytky. Predbéznou od-
povéd na tuto otdzku davaji vegetaéni pokusy.
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Pokus s piskem ukazal, Ze v prvnim roce po zapraveni stzjnjch navaZek sla-
my do vrstvy 0—6 nebo 0—20 cm jsou vynosy obili témér stejné. Ve druhém roce
byl vynos zrna ziskan pouze pri povrchovém zapraveni sldmy a ve tietim roce ve
varianté se zapravenim slamy do hlocubky 0—20 cm nasledné pusobeni konéilo a rost-
liny uhynuly; zapravenim slamy do hloubky 0—6 cm se ziskalo po jednom az dvou
zrnech v Kklasu.

Pokus ukéazal, Ze huminova kyselina se nejvice hromadi pii rozkladu slamna-
tych zbytkt ve svrchni vrstvé pudy. Z optické hustoty roztokt humaéatu je vidno,
7ze stejné mmnozstvi slamy poskytlo pii rozkladu v horizontu 0—6 cm 25nasobné
mnozstvi huminové kyseliny nez ve vrstvé 14—20 cm.

Zapraveni slamy do vrstvy 0—6 cm podzolované pady nesnizovalo vynos trav,
kdezto promiseni téze davky slamy v hloubce 20 em snizovalo vynos na pelovinu
ve srovnani s kontrolou. Vynos luskovin se po zapraveni slamy podstatné zvysil,
avS8ak uc¢inek byl mnohem lepsi, jestlize byla slama zapravena do svrchni vrstvy
pudy.

Vynosy trav na éernozemich po povrchovém zapraveni sldmy znaéné stoupaji.
Po zapraveni slamy do hloubky 0—20 cm se.vySe vynosu nezménila.

Souhrn

Bylo dokdazano, ze pri ruznych zpusobech zpracovani pady se jednotlivé hori-
zonty orni¢éni vrstvy podstatné 1liSi poctern mikroorganismu a energii probihajicich
pochodu.

Odliseni horizontl orni¢ni vrstvy probihd pomérné rychle dokonce i po orbé
s obracenim plastu.

Nejveétsi biogennosti a aktivitou se vyznacuje svrchni horizont orni¢ni vrstvy
pudy. Pri orbé pluhem bez odhrnovacky je rozdil mezi timto horizontem a spod-
nimi horizonty zvlasté vyrazny.

Z udaji o heterogennosti horizontt orni¢ni vrstvy vyvozujeme, Ze pokusy o vy-
uziti slammatych zbytku jako hnojiva byly neusp&sné proto, Ze zbytky byly zapra-
vovany na dno orni¢ni vrstvy. V téchto podminkach se organické zbytky pomalu
mineralizuji, coz zpusobuje nejen dlouhodobé vazani pohyblivého dusiku, ale i vy-
tvareni toxickych produktt, které snizuji vynos (MiSustin, 1961). Mnohem udel-
néjs$i je zapraveni slammnatych zbytk(t do svrchniho horizontu orni¢ni vrstvy pudy.
V tomto horizontu se omezuji vySe uvedené nezadouci jevy a dochazi k energické
nové tvorbé humusovych latek, které nejen zlepsuji vlastnosti ptdy, ale maji i sti-
mulac¢ni ucinek na rostliny (Kononova, 1951).

Vegetaéni a polni pokusy potvrdily ucelnost praktického vyuziti uvedenych zpu-
sobu.
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buosiornueckue ocHOBb 00paGOTKH MOUBHI

[Toxazano, uTo npH JOOLIX crnocoGaX 06paGOTKH TOUBBl OT/AEJbHbIE TOPH3OHTHI NMaXoT-
HOTO CJI0SI CYLIECTBEHHO OTJIHYAIOTCS MO HX MUKDOHACEJAEHHIO M HEPrHH MPOTeKaloUlHX Npo-
1[ECCOB.

OGocoGuieHne TOPH3OHTOB NMAaXOTHOIO CJIOSI NMPOMCXOJHT JOBOJEBHO CKOPO Jjaxke Iocje
BCHalku ¢ 060poTOM IJjacra.

HauGouiblieii GHOreHHOCTHIO H AKTHBHOCTBIO OTJIHYAETCA BEPXHHI FOPH3OHT MaXOTHOTO
cqos mousbl. IIpn Ge3oTBasbHOI BClallKe pasHHLA MKy HHM H HHZKe/eKallHMH TOPH30H-
TaMH BhICTynaer GoJiee pesKo.

Ha ocnoBauuu Hmelowuxcst y Hac AaHHBIX O FeTEepPOreHHOCTH TOPH30HTOB NaXOTHOTO
CJ1051 MBI CUHTAEM, YTO IOMBITKH MCIOJb30BAHHsl COJIOMHCTHIX OCTATKOB KaK HENOCPEe/ICTBEH-
HOTO ynOoOpeHHs TeprnesH Heyjauy H3-3a TOMelleHHs HX Ha AHO IaXOTHOro cjosi. B 3THX
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YCJIOBHSIX OPTaHHYECKHE OCTATKH MEIJIEHHO MHHEDAJIH3YIOTCS, YTO NMPHBOIHT HE TOJbKO K AJIH-
TEJbHOMY- 3aKPer/IeHHI0 TOABHIKHOTO a30Ta, HO H K 00Opa30BaHHIO TOKCHYECKHX IIPOLYKTOB,
cHHxKalowux ypoxaii (MiSustin, 1961). 3naunrensno unenecoo6pasHee INPOU3BOAMTL 3a-
JIeJIKY COJIOMHCTBIX OCTATKOB B BEPXHHIl TOPH3OHT MAXOTHOTO cjost nmousbl. Ilocnenuuit cHu-
’KaeT yKasaHHLIC BbllUE HeyKejaTe/lbHble SIBJIEHHA H TPHBOAHT K 3HEPrHUHOMY HOBOOGPa30-
BAHHIO TYMYCOBLIX BENIECTB, HE TOJLKO YJYUIHAIOUMX CBOHCTBO MOYBLI, HO M OKasbIBalOLIHX
CTHMYJIHpyiollee neilicTBHe Ha pactenne (Kononova, 1951).

BererannoHubie H NoJseBble ONLITH BIOJIHE NMOATBEP AHJIH uc:lecooépaanocn: NNpakTHuec-
KOro HCIOJIb30BAHHsI YKAa3dHHBIX IIPHEMOB.

Die biologischen Grundlagen der Bodenbearbeitung

Es wurde nachgewiesen, daf3 sich die einzelnen Horizonte der Ackerkrume bei
verschiedenen Arten der Bodenbearbeitung sehir wesentlich durch die Anzahl der
Mikroorganismen und die Energie der verlaufenden Prozesse unterscheiden.

Die Differenzierung der Horizonte der Ackerkrume verlauft sogar nach Pfli-
gen mit vollkommenem Umbruch des Erdstreifens verhidltnisméfig schnell.

Die grofite Biogenitdt und Aktivitidt weist der obere Horizont der Ackerkrume
auf. Bei der Bodenbearbeitung mit einem Pflug ochne Streichblech ist der Unter-
schied zwischen diesem Horizont und den unteren Horizonten besonders deutlich.

Aus den Angaben lber die Heterogenitit konnen wir schlieen, dafl die Ver-
suche zur Verwertung strohiger Riickstédnde als Dung deswegen erfolglos waren,
weil diese Reste bis auf den Grund der Ackerkrume eingebracht wurde. Unter
solchen Bedingungen werden die organischen Riickstdnde langsam mineralisiert, was
nicht nur eine langfristige Bindung des beweglichen Stickstoffer, sondern auch die
Bildung toxischer .Produkte verursacht, die den Ertrag herabsetzen (MiSustin,
1961). Bedeutend zweckmaéafiger ist die Unterbringung der strohigen Riickstinde in
den oberen Horizont der Ackerkrume. In diesem Horizont werden die oben ange-
fiihrten unerwiinschten Erscheinungen beschriankt und es kommt zu einer energi-
schen Neubildung von Humusstoffen, die nicht nur die Bodeneigenschaften ver-
bessern, sondern auch auf die Pflanzen eine stimulierende Wirkung ausiiben (Ko -
nonova, 1951). Die Vegetations- und Feldversuche haben die Zweckmafigkeit
der praktischen Anwendung der angefiihrten Methoden im vollen Mafle bestatigt.

Puadni mikrofléra a pSenice ozima po ruznych predplodinach
Predbézné sdéleni
MouBexHass Mukpodopa M 03UMAaa MIUEHMLA MOC/]e PAa3HbIX NpejliecCTBEHHHKOB

The Soil Microflora and Winter Wheat after Various Preceding Crops

Karel RIDKY
Vizkumnd stanice zdkladni agrotechniky a hnojeni UVURV, Pohovelice u Brna

Jednozna¢na odpovéd na otazku po nejvhodnéjsim stavu ptdni mikrofléry pro
urcéitou plodinu je velmi nesnadna pro komplikovanost vztaht mezi plodinou a ptdni
mikroflérou, odvislych od konkrétnich vlastnosti prostredi. Jako vychodisko k feseni
muze viak slouzit skuteénost, ze plodina prichazi prakticky vzdy do pudy, jejiz stav
k plodiné nové.

Pro hlubsi poznani téchto zakladnich vztahi vyznamnych pro zemédélstvi se
ukazalo jako vyhodné zameérit vyzkum k plodiné jedné, péstované vSak soucasné po
rauznych predplodinach. Takto podrobné po pét let byly studovany kultury ozimé pse-
nice. Ukazalo se, Ze pSenice téze odridy v téchze pldnich a klimatickych podmin-
kach pri stejnych agrotechnickych zédsazich dava casto znac¢né rozdilné vynosy pravé
v dusledku raznych predplodin.
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Material a metodika

Mikrobiologicky vyzkum byl provadén v letech 1956—61 na honech Sesti po-
kusnych osevnich postupt v Pohotelicich. Velikost honu: 60 X 25 m. Puda: degrado-
vana c¢ernozem s ornici tvorenou tmav§i hnédou hlinou, humoézni, nidznakové drob-
tovité struktury. Asi ve 40 ecm prechazi do svétlej§i hnédé, pak plavé Zlutavé spra-
Se. Vzorky byly odebirany v dobé vegetace pSenice, v poloviné rijna, prosince, biez-
na, kvétna, C¢ervna a cCervence, z vrstvy ornice z hloubky 5—20 cm, jako primérné,
zpracovavany ihned, bez piredchoziho prosavani. Navazka zeminy byla 100 g. Mikro-
fléra byla uréovana béZznou plotnovou metodou v rozsahu Sesti fyziologickych sku-
pin.

V. ptedlozené praci je uvedeno pouze celkové mnozstvi mikrofléry (po sumari-
zaci skupin) a zmény jejiho primérného stavu (X) s rozptylem za pét let sledovani
(u1, p2) stanovenym vypocétenim hranice spolehlivosti priaméru pro hladinu vyznam-
nosti P = 0,05 z rovnice ut,2 = X +s ; pro vypocet stfedni chyby bylo pouzito fak-
tora podle Behrense, slouzicich k pribliznému odhadu této charakteristiky roz-
ptylu. Zakladni frakce humusovych latek byly urc¢ovany u kazdého vzorku meérenim
extinkece stupniovym fotokolorimetrem Pulfrichtovym, poskliziiové zbytky byly zis-
kany vyplavenim z monolitt.
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Graf ¢. 1: Rozvoj pudni mikrofléry na Graf ¢ 2: Mnozstvi poskliziovych zbyt-
honech s pSenici ozimou po ruznych ku; stav mikrofléry na 1 g poskliznovych
predplodindch. X = primérné mnozstvi zbytka; stav humusovych latek; vynos

mikrofléry; wi, w2 = hranice spolehlivosti zrna a slamy pSenice ozimé — po ruz-
priméru. Vse v miliénech na 1 g suché nych predplodinach
zeminy
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Vysledky a diskuse

Z pripojenych grafu je zrejmé, Ze poskliznové zbytky predplodin ovliviiuji znaé-
né stav pudni mikrofléory u ozimé psSenice, nejvyraznéji v dobé od jejiho zaseti do
zdmrazu pudy; vétsi mnozstvi zbytk(l je provazeno vyssim stavem mikrofléry (vzta-
zené na vahovou jednotku zeminy analyzovaného vzorku; je to zavislost prima. Na
jare a v lété se pak stavy mikroflory jednotlivych hona postypné stiale vice navza-
jem vyrovnavaji, ziejmé v dusledku rozkladu uvedené organické hmoty. Nejvyssi
dynamiku danou rozpétim minimum — maximum vykazuji tedy hony ‘s vychozim
bohatym obsahem poskliziiovych zbytku.

Vliv rozdilnych podminek prostiedi v jednotlivych letech sledovani se pro-
jevil nejvyraznéji opét u honl s nejvys$sim mnozstvim poskliziiovych zbytkt a tedy
i mikrofléry; rozptyl od prumérnych hodnot byl zde nejvy$$i v podzimnich mési-
cich.

Vztahneme-li mnoZstvi mikroorganismi na jednotku dosud nerozloZenych po-
skliznovych zbytkt (uvadéno pouze pii podzimnich analyzach), je relativné nejvice
mikrofléry tam, kde bylo téchto zbytkli nejméné a naopak. Je tedy mezi mnozstvim
poskliznovych zbytku a mnozstvim mikrofléry na né vztaZzené v daném pupadé za-
vislost nepfimo umeérna.

Obsah humusu v pudé je zrejmé ovlivnén rovnéz predplodinami; z grafu 2 je
patrno kladné pusobeni vojtéskotrav. Po okopaninach, naro¢nych na mechanické
zpracovani pudy a zanechavajicich malo poskliziiovych zbytki, je stav humuso-
vych latek ponékud snizen. Do sklizné psSenice dojde jen k pomérné malému sni- |
zeni stavu humusovych latek, takZe sama pSenice uchovava tedy vcelku pudni fond
v tomto ohledu v dobrém stavu. Podle vzajemného pomeéru jednotlivych frakei je
zde moZno oznaé¢it humus za kvalitni, ponévadZ prevladaji slozky sorpéng” dosy-
cené, stabilni, slozky s vysokym stupném upoutani chemickou vazbou.

VysSich vynost ozimé psenice bylo dosazeno v uvedenych podminkach u téch
honti, kde byl stav mikrofléry predevsim v podzimnim obdobi sice pomérné nizky
na jednotku zeminy, ale vztazen na jednotku dosud nerozlozenych organickych zbyt-
ka byl nejvyssi, kde mikrofléra vykazovala nejmensi zmény (nejvyrovnanéjsi stav)
béhem celého vegeta¢niho obdobi i nejnizsi kolisani v mmozstvi pii srovnani jed-
notlivych pokusnych let, tedy nejnizsi ovlivnéni podminkami prostiedi. MoZno zde
predpokladat, Ze mikrobialni procesy vyvolané nutnym pridavkem organické hmoty
(hnojiva) do pudy probéhly ve své podstatné c¢asti jiz znaéné drive, mimo ramec
naSich pozorovani; poskliziiové zbytky piimé predplodiny byly pak svym sloZe-
nim takového charakteru, Ze do3lo k snadnému jejich rozkladu; stav humusovych
latek byl piitom uspokojivy. Domnivam se, ze pravé uvedenymi poméry je charak-
terizovana do urc¢ité miry ,zralost® pudy z hlediska mikrobiologického.

V naSem piipadé byla takova pida u honu s psSenici jdouci po bramborach
nebo lusténing, jimz predchéazela cukrovka. Pidu hon@t s opac¢nou charakteristikou
by podle uvedenych hledisek bylo nutno oznacit za mikrobidlné méné ,zralou®;
je to predevdim u honu s bezprostfedné zaoranym drnem vojtéSkotrav (hlavné po
pozdni zaoravce). Je tedy nutno za obdobnych podminek prostfedi u plodiny, kde
se predpoklada po vétsi éast jejiho vegetaéniho obdobi vysokd dynamika rozvoje
mikrofléry v dusledku posklizovych zbytku, pocitat s deficitem zivin a podmmky
kultury podle toho upravit.

Souhrn

U pSenice ozimé zarazené po ruznych predplodinach byly sledovany kvantita-
tivni zmény padni mikrofléry s prihlédnutim k poskliziovym zbytkim piedplodin
a stavu humusovych latek. Bylo zjisténo, ze dobry vynos pSenice zabezpeluje ,zra-
lost pludy“, projevujici se relativné vysokym stavem mikrofléry na jednotku dosud
nerozlozenych organickych zbytku, kterych je zde minimalné, dale pomérné vyrov-
nanym stavem mikroorganismt v prubéhu vegetace, malym Kkolisinim v dusledku
rozdilnych podminek prostfedi v jednotlivych letech a kone¢né i priznivym sta-
vem humusovych latek.

Literatura
1. Ridky K.: Vliv raznych predplodin, predev$im vojtéskotravnich a-jetelo-
travnich smések na urodnost pady a vynos nasledné plodiny v osevnich postupech

v raznych vyrobnich typech z hlediska biologické ¢innosti pltidy. Soustava zaklad-
nich agrotechnickych opatieni v rostlinné vyrobé. Kapitola VIII. SZN Praha, 1958.

758
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jektech Pohotelice, Hl. Zivotice. Zavéreénd zprava CSAZV — VURV, vyzk. stanice
z&kl. agrotechniky a hnojeni Pohofelice, 1961. — 3. Ridky K.: Sledovani vlivu
riznych predplodin na mikrofléru ptidy a zmén organické hmoty v pidé u honl
s psenici ozimou. Zavéreéna zprava. UVURV Praha - Ruzyné, Vyzkumni stanice za-
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IMouBeHHass MuKpodopa H O03WMaA MNIEHHLA NOCJe PAa3HbIX MpejlIecTBEHHUKOB

Y 03uMOfi MuIeHHIE, BLIpAllHBaeMoii mnocje pasHbX IpeJIlecTBeHHHKOB, H3yyaJuch
KOJHYECTBEHHBIC H3MEHEHHs TOYBEHHOH MHKPOMJIOpBI C yUeTOM IOXKHHBHBIX OCTATKOB IpeJ-
LIECTBEHHHKOB M COCTOSIHHS TYMYCOBLIX BemlecTB. Dblio ycTaHOB/eHO, 4TO XOPOIIHH ypoxKal
NIIEeHHLL 00ecneuyuBaeTCss «3pesoCThi0 MOYBBI», MPOSIBJAIOLIEHCS B OTHOCHTEJbHO BbICOKOM
ypoBHe MHKPO(IOpPBEI HAa €JHHHIY /0 CHX NOpP HepasJOoXKHMBLUIMXCA OpPraHHYECKHX OCTATKOB,
KOTOPBIX 3/1eCb HMeeTcs MHHHMYM, Jajee OTHOCHTEJIbHO BbIPABHEHHLIM HAJIHUHEM MHKpO-
OpPraHH3MOB B Npoluecce Beretanui, HeGoabUINM KojJeGanueM BCJeACTBHE PA3JIHYHBIX YCJIOBHI
cpellbl B OTAEJbHble rOJAbl M, HAKOHEL, TaKxKe OJIATONPHATHBIM COJAEp!KAHHEM TyMYCOBBIX
BELIECTB.

The Soil Microflora and Winter Wheat after Various Preceding Crops

In the case of winter wheat grown after various preceding crops the quantita-
tive changes in the soil microflora were examined under consideration of the post-
harvest remnants of preceding crops and of the humus substances. It was found
that a good wheat yield is ensured by “soil ripeness”, which is characterized by
a relatively high quality in the microflora of the various not yet decomposed organic
remnants, of which there is a minimum, and further by a relatively balanced quan-
tity of microorganisms in the course of vegetation, by a small fluctuation in conse-
quence of different conditions of environment in the various years, and finally by
a favourable state of the humus substances.

Pusobeni formy a zpisobu dodavani mineralnich hnojiv
v zavlahovych podminkach na Zivotni ¢innost pidnich
mikroorganismu

HeiictBue dopmMbl W cnoco6a BHECEHWA MHHEPANBHBIX YHNOGPEHHH B OpOWAEMbIX YCJHOBHSX
Ha KU3HEJeATEIbHOCTb MOYBEHHBIX MHKPOOPraHH3MOB

The Influence of the Form and of the Method of Application of Mineral Fertilizers
together with Irrigation on the Activity of Soil Microorganisms

Miroslava AMBROZOVA
Vyzkumnd stanice zdkladni agrotechniky a hnojeni UVURYV, Pohofelice u Brna

Zavlahy plné vyuzijeme tehdy, kdyz ji nepovaZujeme pouze za zajisténi proti
abnormalnimu suchu, ale ziskdme-li jeji pomoci i za normadalnich podminek zvy-
Seni sklizni. Tomuto pozadavku lze vyhovét vhodnym spojenim techniky zavlaZo-
vani a hnojeni v hnojivé zavlaze. Voda v tomto piipadé plni funkei jednak nezbyt-
ného rustového faktoru, jednak nositele Zivin. Je moZno hnojit rostliny v uzavieném
porostu a pro zkvalitnéni plodin. Hnojiva zavlaha ma ucelné doplnovat hnojeni
v pevné formé.

K porovnani ué¢inku suchych mineralnich hnojiv a hnojivé zavlahy na padni
mikrofléru byl zalozen r. 1959 pokus s ranymi bramborami. '
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Pozemek pokusnych parcel je stredné tézka az t&€73%{ hlinitd pida, mélka &erno-
zem. Ornice saha do hloubky asi 35 cm, spodina do 80 cm je tvorena diluvidlni
spra$i,.pod niz se nachazi pis¢ity blok diluvialniho ptvodu, ktery naseda na horninu

tretihorniho puvodu.

Prumérné hodnoty ovzdusnych srazek a teplot jednotlivych mésictt ovliviujici

pokus byly masledujici:

I. Ovzdu$né srazky v mm a pramérné meési¢ni teploty vzduchu ve stinu ve 2 m

1958 1959
Mésic
10. 11. 12. 1. 2. B 4, ’ 5 6 7
mm 48,0 21,1 45,8 151 2,6 28,4 34,9 38,8 78,8 | 126,9
°¢C 10,1 5:2 1,8 1,0 1.2 6,7 10,1 14,4 17,3 19,9
|
Pokus byl proveden se 6 kombinacemi hnojiv ve trojim cpakovani.
II. Rozdéleni hnojiv na pokusnych parcelach
K ZS ZSM RM
Zasahy a je- : . R Zavlaz .
jich dasové | Bez z Zavla’zen.o Hnojivé _T_vsizce}?: Hnojivé
rozdéleni |zavla-| ZavlaZeno |a suché min. stk Hilh. Wooilee zdvlaha a
hy hnojivo < mé)éﬁvllou mocuvka
25,5 — — — 20 mm 20 mm 20 mm
roztoku vody roztoku
LV 0,20 LV 0,20
SP 0,20 SP 0,20
DS 0,30 DS 0,30
251
mocuvky
26. 5. - 20 mm 20 mm = — -
vody vody
28. 5. — — LV 0,20 — LV 0,20 25 1 konc.
SP 0,20 SP 0,20 mocuvky
DS 0,30 DS 0,30
5. 6. — 35 mm 35 mm 35 mm 35 mm 35 mm
vody vody roztoku vody roztoku
suché hn. suché hn.
LV 0,20 LV 0,20 LV 0,20 LV 0,20
SP 0,20 SP 0,20 SP 0,20 SP 0,20
DS 0,30 DS 0,30 DS 0,30 DS 0,30
25 1 konc. 251
moduavky moduavky
LV = ledek vapenaty, SP = superfosfat, DS = draselna sul.

Pladné mikrobiologicky byly sledovany plotnovou metodou tyto skupiny mikro-
organismui: bakterie na MPA, konzumenti nitratového a amoniakdlniho dusiku, mi-
neralniho fosforu, rozkladaé¢i organického fosforu, bakterie pektinolytické a celulo-

Iytické a rozkladaé¢i ligninu.

Plodina: brambory Bintje byly vysazeny 17. 4., vlaéeni provedeno 12. 5.,
ckopani 18. 5., ple¢kovani 25. 5., kopéeni 9. 6., sklizen 11. 7.
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byly hodnoceny analyzou rozptylu.

Vysledky mikrobiclogickych rozhori

Pravdépodobnost rozdilt zplisobenid hnojenim

u konzumenti amoniakalniho dusiku, min. fosforu a rozkladac¢t ligninu je 90—99 9,.
Rozdily mezi hnojenim byly dale vyhodnoceny pomoci nejniz§i prikazné diference,
ktera pro konzumenty amoniakalniho dusiku ¢ini 6,06, pro konzumenty mineralniho
fosforu 5,6 a pro rozkladad¢e ligninu 6,02.

Jak se projevila jednotlivd hnojeni a jejich kombinace, vyplyva z nasledujicich

tabulek III, IV, V, VI a VIL

III. Vynosy q/ha

ZS

R

ZSM

RM

138,05

211,94

269,86

272,36

252,50

255,13

IV. Primérna vlhkost pokusnych parcel ve vahovych procentech vlhkosti v obdobi
trvani pokusu

K VA A R ZSM RM
18,9 20,1 20,4 20,5 20,7 21,0
V. Konzumenti amoniakalniho dusiku
; TR IR 27,2 26,5 25,6 31,0 22,7 33,5
Radkové priiméry K Z’ Z,S R ZSM RM
27,2 K - 1,6 1,6 3,8 4,5 6,3%
25,6 Z — 0 5,4 2,9 7,9%
25,6 A — 5,4 2,9 7,9%
31,0 R — 8,3* 2,5
22,7 ZSM — 10,8*
33,5 RM —

Pri rozboru vysledki pomoei nejni

vwr

z81 prikazné diference bylo zjisténo, Ze pri-
kazné rozdily jsou mezi K a RM, Z a RM, ZS a RM, ZSM a RM, ZSM a R vzdy
ve prospéch roztoku. U ostatnich dvojic prukaznych rozdila nebylo.

VI. Konzumenti mineralniho fosforu

, P 29,5 24,6 25,2 31,3 25:1 33,2
Radkové praméry K 7 75 R 7SM RM
29,5 K — 4,9 4,3 1,8 4,4 3,9
24,6 Z — 0,6 6,7* 0,5 8,6%
25,2 ZS — 6,1* 0,1 8,0*
31,3 R — 6,2% 1,9
25,1 ZSM = 8,1*
33,2 RM —

Prikazné rozdily jsou mezi Z a R, ZS a R, Z a RM, ZS a RM, ZSM a RM,
ZSM a R, vzdy ve prospéch hnojivé zavlahy. Rozdily ostatnich dvojic jsou ne-

prukazné.
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VII. Bakterie rozkladajici lignin

Radkové pruméry 2(1)(’2 162’1 1%’89 . 2%0 Zlé,lsl [2131’31]
20,2 K — 4,1 8,5% 1,8 ox 4,2
16,1 Z — 4,2 5,9 4,9 8,3%
11,9 VA — 10,1* 0,7 12.5*
12,0 R — 10,8* 2,4
11.2 ZSM - 13,2*
24,4 RM —

Prikazné rozdily jsou mezi K a ZS, R a ZS, K a ZSM, R a ZSM, RM a Z,
RM a ZS, RM a ZSM. Zavlaha pusobi ma rust rozklada¢a ligninu depresivné, Ve
spojeni se suchym hnojenim potlad¢ujici u¢inek jesté vzrtsta. Na zjisténych vysled-
cich se znac¢né projevuje i podil opakovani.

Z vysledkl je patrno, Ze nejen chemické slozeni, ale i forma dodanych hnojiv
ma vliv na kvantitativni zastoupeni jednotlivych mikrobialnich skupin v pudé. Nej-
vétsi produkce mikroorganismt vyuzivajicich amoniakalni dusik byla stanovena pti
pouziti roztoku a roztoku s moéuvkou. Podobné vysledky byly zjistény u mikro-
bialnich skupin bakterii vyuzZivajicich mineralni fosfor i rozklada¢t ligninu. Roz-
dily u ostatnich mikrobidlnich skupin, bakterie na MPA, konzumenti nitratového
dusiku, bakterie vyuzivajici organicky fosfor, pektinolytické a celulolytické byly ne-
prukazné.

Vzhledem k pomnozeni rozkladac¢u ligninu u hnojivé zavlahy lze predpokladat,
ze hnojiva zavlaha podporuje i mineralizaci latek va¢i rozkladu znaéné odolnych.
Ackoliv z vynosu nelze soudit, Ze by vyuzitelnost Zivin u roztoku byla pro rostliny
vyssi, je pro mikrofloru kyselina fosforeéna pristupnéjsi. Zatimco rostlina pravdé-
podcbné snadno prijima nitratovy dusik, mikrofléra se spokojuje amoniakalnim
zdrojem dusiku, ktery neni predevsim cerpan z mocivky. Na vynosech se mo-
¢éuavka projevuje spiSe jako brzdici ¢initel. Znaéna ¢ast amoniakalniho dusiku je
vyuzivana pudnimi mikroorganismy.

Souhrn

1. V polnim pokuse byl sledovan vliv formy mineralniho hnojiva suchého
a v roztoku na pudni mikrofléoru.

2. Padni mikrooganismy byly stanoveny plotnovou metodou. Vysledky mikro-
biologickych rozborti byly hodnoceny analyzou rozptylu. Vlivy kombinace hnojiv byly
. 3. Dostupna kyselina fosforeéna v hnojivé zavlaze zvySovala predeviim pocet
pudni mikrofléry, vyuzivajici mineralni fosfor. Nitratovy dusik je pravdépodobné
predevSim vyuzivan rostlinou, zatimco ptdni mikrofléra dava piednost amoniakal-
nimu dusiku. Roztok uhlikatych latek typu ligninu je intenzivnéji rozkladan pti po-
uziti mineralnich hnojiv v roztoku.

4. Na kvantitativni zastoupeni jednotlivych mikrobidlnich skupin v pidé ma
vliv nejen chemické sloZeni mineralniho hnojiva, ale i forma dodanych hnojiv.

5. Zda se, ze hnojiva zavlaha by mohla byt jednim usmérnujicim ¢initelem
mikrobidlnich pochodlt v ptdé v pripadé, ze vyzkum v tomto sméru bude pro-
hlouben a rozsiren.

Literatura
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6. Kozin M. A.: Podkormka selskochozjajstvennych kultur s polivoj vodoj. Zemle-

762



delije €. 6, 1958. — 7. Lauzne E J.: Vlijanije poverchnostnogo udobrenija na mikro-
floru lugovych poc¢v. Voprosy selskochozjajstvennoj mikrobiologii, IV Izd. An Latvij-
skoj SSR, Riga, s. 29-47, 1960. — 8. Sciaroni R. A. a spol.: Application of fertili-
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schaftliches Versuchs- und Untersuchungswesen, Bd. 1, s. 242-244, 1955.

JeiictBue dopmbl ¥ cnocofa BHeCEH!1A MHHepPaJbHBIX YAOOGPEHHH B OpOIIAeMbIX YCJOBHSAX
Ha MH3HEJesITeNbHOCTh MOYBEHHBIX MHKPOOPraHW3MOB

1. B noserom omnbite H3yuasoch BiHsiHe (OPMB MHHEPAJbHOTO YAOOpeHHs B BHAE IO-
polKa H pacTBopa Ha MOYBEHHYIO MHKpOdJopy.

2. IlouBeHnble MHKPOOPraHH3MBEl OBIIH ONpejieeHbl YauledHbIM MeTOA0M. PesyabTaThl
MUKPOGHOJIOTHUECKHX aHAJH30B OLLIH OlLlEHEHBl AHAJTH30M JHCNepCHH. BiHsuua KoMmGHHALHIH
yio0Opennii OblyiH OLleHeHbl NPH IOMOLLH MHHHMAJbHbIX JOCTOBEDHBIX PACXOXKAEHHH.

3. Hocrynuast ¢ocdopnasi Kueaora B II0JKOPMOYHOM IOJIMBe IOBBILIAJNA NMPEKAE BCEro
KOJIHYECTBO MOYBEHHOH MHKpPO(JIOpH, HCMoab3yioliell MuHepasbHbiil ¢ocdop. Hurparusi
a30T, BEpOSITHO, B MEPBYIO Ouepe]b HCIOJb3YyeTcs 'PACT€HHeM, B TO BpPeMs KaK IMOUBeHHas
MHKpOGJIOpa OTAaeT NpeArnouTeHie aMMHAuHOMY a3oTy. PacTBoOp yrJepoAHCTbIX BeLLeCTB
THIA JIMFHHHA 00Jiee HHTEHCHBHO pacrpejiesien NMpPH NMPHMEHEHWH MMHepa/bHBIX YHAO0GpeHHH
B pacTBope.

4. Ha xosmuectBeHHOE CO/LEPIKaHHE OTAEJbHBIX MHKPOOGHAJbHBIX TPYNI B MOYBE OKa-
3bIBAET BJIMsIHHE HEe TOJbKO XHMHUYECKHI cOCTaB MHHepaJsbHOro yaoGpenusi, Ho 4 Gopma BHe-
CeHHbIX yA00peHHii.

5. OKasblBaeTcsi, 4TO NOAKOPMOUHBI TOJMMB MOr Obl GbITb OLHHM BLIPDABHUBAIOLLUM
(akTOpOM MHKPOGHAJbHBIX MPOLECCOB B TMOUYBE B TOM CJyuae, eC/H HCCJAELOBAHHE B ITOM
HanpasJieHHH OyaeT yray0.1aThCst H PacCUIHPATLCH.

The Influence of the Form and of the Method of Application of Mineral Fertilizers
together with Irrigation on the Activity of Soil Microorganisms

1. In a field test the influence of the form of dry mineral fertilizers and of
fertilizers in a solution on the soil microflora was investigated.

2. The soil microorganisms were determined by means of the plate method.
The results of the microbiological analyses were evaluated by means of an analysis
of variance. The influence of combinations of flertilizers was evaluated by means
of the lowest conclusive difference.

3. Accessible phosphoric acid in the fertilizing irrigation increased above all
all the numbers of the soil microflora utilizing mineral phosphorus. Nitrate nitrogen
is probably utilized above all by the plants, whereas the soil microflora prefers
ammoniacal nitrogen. The decomposition off carbon substances of the lignin type
proceeds more intensively if the mineral fertilizer is applied as a solution.

4. The quantitative representation of the individual microbial groups in the soil
is influenced not only by the chemical composition of the mineral fertilizer, but
also by the form of the applied fertilizers.

5. It seems that fertilizing irrigation might be one of the rectifying factors
influencing microbial processes in the soil, if research work in this direction is
deepened and extended.
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Vliv zeleného hnojeni na ptidni mikrofléru

Bausinue 3ejeHoro yno6peHusi Ha MOYBEHHYIO MHKpPoOGuiopy

The Influence of Green Manuring on the Soil Microflora

J. APLTAUER, O, SKOPALIKOVA
Ustiedni vyzkummny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Jednou z podminek rozvoje mikrofléory a jeji ¢innosti v puadé je dostatecné
mnozstvi organickych latek, jejichz zdrojem v pudé je predevsim chlévskd mrva,
komposty, poskliziové zbytky a meméné dulezité zelené hnojeni. Vliv zeleného hno-
jeni na rozvoj mikrofléry je zavisly mejen na mnozstvi, ale i na kvalité zaorané or-
ganické hmoty, predevSim na poméru uhliku k dusiku. Tento pomér u riznych
latek a jejich vliv na mikrobialni pochody byl intenzivné studovan (Pinck, Alli-
son, Sherman, 1950, Jezub¢ik, Gurinovié, KonaSevié, 1955 K4as§,
1955, Novak, 1956, Stewart, 1959, Glinther, 1960, PoSon, De Barzak,
1960, Tjurin, Michnovskij, 1961). Na nasem pracovisti jsme studovali vliv
zeleného hnojeni na mikrobidlni pochody v pudé v modelovych a polnich pokusech.
V této praci uvadime c¢ast vysledku polnich pokusu z let 1958—1961.

Materidal a metodika

Vliv zeleného hnojeni na mikrofléoru a tvorbu kysliéniku uhli¢itého jsme sle-
dovali v polnich pokusech agrotechnického osevniho postupu, zaloZzeného na pozem-
cich uéelového hospodarstvi Ustiedniho vyzkumného ustavu rostlinné vyroby (¢erno-
zem) a osevniho: postupu pracovi§té UVURV v Lukavei (hnéda puda). V obou poku-
sech jsme sledovali varianty s bilym jetelem (Viglassky), bilou hoi¢ici (Prerovska),
jarni pelugkou (Stupicka jarni) a variantu bez zeleného hnojeni. Mimo vyskyt mikro-
organismu v roce vysevu jsme béhem rustu rostlin téz zjisfovali pomér uhliku k du-
siku v nadzemni hmoté uvedenych rostlin.

Misto bilého jetele v8ak byl sledovan kornisky bob (Chlumecky). V nésledujicim
roce po zaorani jsme vzorky pudy odebirali v pravidelnych mési¢nich intervalech.
V Ruzyni byla vyseta jako nasledna plodina kukutice (Cesky komsky zub bily)
a vzorky pudy byly odebirany ze dvou vrstev ornice zvlasf, v Lukavci byly vysa-
zeny brambory (Krasava) a vzorky jsme odebirali z celého orni¢niho profilu na-
jednou. Skupiny mikroorganismi jsme sledovali ma Ashbyho, Skrobovém, maso-
peptonovém a nukleinovém agaru, sporulujici bakterie na masopeptonovém, aktino-
mycety na Skrobovém agaru a intenzitu rozkladu celuldézy metodou rozkladu ko-
toucku filtraé¢niho papiru na minerdlnim médiu. Tvorbu kysliéniku uhli¢itého jsme
sledovali v 1/, 1 Erlenmayerovych barfikach s 50 g &erstvé zeminy, inkubované 20 ho-
din v termostatu pii 26° C interferometricky a stanovili vznikly Kkysli¢nik uhli¢ity.

Vysledky a diskuse -

V tabulce I je uveden pomér C/N v rostlinné hmoté plodin, pouzZivanych na
zelené hnojeni. Byl sledovan béhem jejich rustu az do zaorani. Tento pomér se pod-
statné meénil (rozsirfoval) se stafim rostlin piedevsim u hoi'¢ice, mnohem méné u rost-
lin motylokvétyeh — jarmi pelusky a koriského bobu, u nichz pred zaoranim ¢inil 9,91
a 15,9. Pomér C/N podstatné ovliviioval intenzitu rozkladu zaorané organické hmoty
zeleného hnojeni, coz se zretelné projevilo v poc¢tu mikroorganismu a v tvorbé COz.

V roce vysevu byl vyskyt mikroorganismu v pidé béhem rustu plodin zeleného
hnojeni velmi nepravidelny a nepodarilo se nam zjistit zadné bliz§i vztahy. Lze tedy
predpokladat, Ze se na né vliv rostlin zeleného hnojeni v tomto obdobi projevil velmi
nepatrné.

Podstatny vliv zeleného hnojeni na mikroorganismy jsme v$ak zjistili v nasledu-
jicim roce po zaorani rostlinné hmoty. Jejich pocet se zvysil ve variantach se zele-
nym hnojenim predevSsim na pocatku vegetace, kdy zpravidla dosahoval maxima.
Pozdéji mnastavalo snizeni, v nékterych piipadech aZz na urovenn nebo pod uroven
poc¢tu mikroorganismia ve varianté bez zeleného hnojeni. Nejvyraznéjsi ovlivnéni
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I. Pomé&r C/N v rostlinné hmoté& plodin pouzivanych na zelené hnojeni (Ruzyné 1961)

Pomér C/N v rostlinné hmoté
Odbér rostlin dne
hortéice bobu pelusky
4. 9. 9,1 8,5 9,0
12. 9. 15;1 9,1 9,1
21. 9. ' 20,7 8,7 9,8
30. 9. 24,8 10,3 10,3
6. 10. 23,7 10,3 11,4
13. 10. 21,0 10,2 11,5
20. 10. 26,8 10,9 12,9
27. 10. 25,8 9,9 15,9

II. V)"S'kyt mikroorganismu jednotlivych fyziologickych skupin (Ruzyné 1961)

Var. Fivnd Podet mikroorganismi v 1 g suché zeminy dne
po- ptida
kusu 28. 3. 25. 4. 24.5. 20. 6. 18. 7. 22. 8. 26. 9.
1 Skrobo- 3,7 13,2 11,8 13,8 12,0 19,7 7,9
3 vy agar 122 21,9 16,7 21,3 17,8 21,3 13,4
5 10,5 17,3 10,2 9,1 15,6 28,7 13,3
11 7,3 18,9 10,0 13,6 11,9 20,1 13,5
2 5,8 13,7 11,9 14,3 18,2 15,0 9,7
4 14,1 13,3 17,1 17,8 14,3 21,7 13,6
6 12,8 15,0 11,1 17,6 15,3 20,3 9,5
12 91,8 20,9 10,0 13,7 19,6 18,9 14,6
1 Maso- 8,6 10,5 9,2 21,3 10,5 8,5 7,6
3 pepto- 42,8 22,4 11,3 39,2 7,6 11,5 6,4
5 novy 19,5 8,6 11,4 26,1 10,2 17,3 8,3
11 agar 25,1 15:3 12,0 20,9 4,0 9,9 4,8
2 10,3 12,3 15,0 28,0 4,8 6,9 5,6
4 37,7 14,5 14,6 29,7 7,7 6,4 5,0
6 21,8 8,1 10,8 29,3 6,9 11,0 8,7
12 91,8 52,2 12,3 23,1 6,8 8,9 6,7
1 Jense- 59,9 87,8 110,4 94,0 148,0 99,5 129,3
3 nav agar 84,9 180,2 167,2 94,5 137,1 168,9 132,3
5 48,6 190,5 129,3 110,1 162,1 145,9 115,6
11 50,9 134,8 119,3 177,3 83,5 122,6 110,0
2 72,9 85,9 90,9 128,8 91,6 130,8 134,5
4 65,7 199,2 145,5 166,1 185,5 173,5 121,4
6 59,9 121,5 123,8 139,3 161,5 164,0 128,5
12 148,4 240,5 102,4 104,1 130,6 106,5 92,9
1 Aktino- 0,47 0,89 1,25 1,12 0,70 1,72 0,29
3 nomyce- 0,54 0,85 1,39 1,49 1,04 2,97 1,15
5 ty na 1,58 1,62 0,78 1,06 1,69 4,95 1,07
11 §krobo- 0,65 1,32 1,07 0,69 1,15 3,07 1,02
bovém
agaru
2 0,36 0,54 2,34 0,83 0,81 2,23 1,38
4 0,98 2,51 1,22 1,32 1,45 3,11 0,56
6 0,60 1,55 1,03 1,51 1,35 3,13 1,76
12 0,73 0,97 1,20 0,89 — 2,21 1,08




III. Tvorba CO2 v zeminé (Ruzyné 1961)

T - Mnozstvi CO, v mg na 100 g suché zeminy dne
pokusu
28. 3. 25. 4. 24. 5. 20. 6. 18. 7. 22. 8. 26. 9.
1 6,93 6,31 9,10 6,22 4,76 3,83 4,17
3 16,73 25,75 11,15 8,22 5,64 5,23 4,32
5 9,10 9,82 7,81 9,60 831 | 740 5,54
11 11,88 10,52 6,60 8,20 6,38 5,89 4,32
2 6,48 7,97 10,40 8,91 5,57 4,67 4,80
4 28,47 17,65 13,60 11,07 6,65 5,31 5,62
6 11,48 9,89 9,36 15,88 7,71 6,30 5,69
12 31,62 14,10 9,95 23,66 9,21 6,86 5,43

s nejdel$im trvinim jsme zjistili v kombinaci s bilym jetelem, nejmensi v kom-
binaci s hotéici.

Z fyziologickych skupin mikroorganismi byl nejvice ovlivnén celkovy pocet
bakterii, mnozstvi bakterii amoniza¢nich a bakterii rozkladajicich organické formy
fosforu. §

Na pocatku vegetace shodné s vyskytem mikroorganismi byla nejvice ovliv-
néna tvorba CO:2 predevS§im v pokusné varianté s bilym jetelem.

V tabulkach II a III je uveden vyskyt mikroorganismt a tvorba CO:2 ve sle-
dovanych variantach pouze u pokusu v Ruzyni v r. 1961 (oznadeni variant: 1, 2 — bez
zeleného hnojeni, 3, 4 — jetel bily, 5, 6 — hotéice, 11, 12 — jarni pelugka). Licha
¢isla uvedend v tabulkdch oznacuji vrstvu pidy 2—10 em, sudd vrstvu 10—25 cm.
Mnozstvi plisni je uvedeno v tisicich, pocet ostatnich mikroorganismtt v miliénech
(tab. II, III).

I kdyZ jsme v polnich pokusech zjistili kladny vliv zeleného hnojeni na mikro-
fléru pudy, neprojevil se tak prukazné jako v pokusech modelovych. Kolisani
v poétu mikroorganismu, které jsme zjistili v nékterych odbérech, bylo zpusobeno
velmi obtiZnym ziskavanim prumeérného vzorku pidy a nerovnomérnym rozlozenim
rostlinné hmoty v orniéni vrstvé. DosaZzené vysledky teoretického charakteru maji
i znaény prakticky vyznam. PredevS§im nelze pominout, Ze motylokvété rostliny po-
skytuji kvalitnéjsi organickou hmotu bohatou dusikem, ktery je pti rozkladu uvol-
novan a je k dispozici nasledné plodiné bezprostfedné na pocatku vegetace. Hor-
C¢ice naopak poskytuje organickou hmotu dusikem podstatné chudsi a je po jejim
zaorani tfeba pamatovat na upraveni Sirokého poméru C/N dodanim dusiku v pru-
myslovych hnojivech. Nestane-li se tak, lze predpokladat, Zze c¢ast dostupného du-
siku bude z pudy odCerpana pri rozkladu organické hmoty horc¢ice a tim bude ochu-
zena nasledna plodina. Dulezity je téZ poznatek, Ze rozklad organické hmoty na-
stava velmi rychle, bylo-li zelené hnojeni zaordno na podzim predéasné. V tako-
vém priipadé byva dusik, uvolnény pii rozkladu béhem zimy, vyplavovan a tim pro
naslednou plodinu ztracen.

Souhrn

Vliv zeleného hnojeni na mikrofléru zavisi nejen ma mnozstvi, ale i kvalité
zaorané rostlinné hmoty, predevSsim na pomeéru C/N, ktery je podstatné uZ$i u mo-
tylokvétych rostlin mez u rostlin nemotylokvétych. V obdobi rastu rostlin zeleného
hnojeni jsme nezjistili podstatny vliv na rozvoj a ¢innost pidni mikrofléry. Zietelnd
se projevil na pocatku vegetace aZ v néasledujicim roce po zaorani rostlinné hmoty,
a to predev8im v pokusné varianté s bilym jetelem a jarni peluskou.
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Buausinue 3ejeHoro yao6peHusi Ha MOYBEHHYI0O MHUKpodopy

Buaunsinue 3esenoro yaoGpeHust Ha MHKpOgJOpy 3aBHCHT HE TOJBKO OT KOJHUECTBA, HO
H OT KauecTBa 3alaXxaHIOH paCTHTEJbHOIl Macchl, Npexje Bcero ot cootnouwenuss C/N, xo-
TOPOE CYIECTBEHHO TecHee y GOGOBBIX, ueM y HeG0OOBLIX pacrenHii. B mepnox pocra pacre-
HHIT Ha 3ejeHoe yjnoOpeHHe HaMH He ObIO YCTAHOBJICHO CYLIECTBEHHOIO BJ/IMSIHMSI Ha pas-
BHTHE H JIeSITE/IbHOCTb MOUBEHHOII MHKpo(/opsl. OHO ABHO IPOSIBHJIOCH B Hauajle BereTaluu
TOJBKO B TIOCJIEJYIOIIEM TOMY Toc/ie 3amaXWBAaHHSA DPAaCTHTEJIbHOH MacChl, a HMEHHO, TIpexie
BCEro B ONBLITHOM BapHaHTe C (eJIbIM KJIeBepOM H sPOBOH IeJIOIKOM.

The Influence of Green Manuring on the Soil Microflora

The influence of green manuring on the microflora depends not only on the
quantity, but also on the quality of the ploughed — in plant matter, and above
all on the C/N ratio, which is substantially narrower in leguminous plants than
it is in non-leguminous plants. At the time of growth of the plants used for green
manuring we ascertained no substantial influencing of the development and activity
of the soil microflora. However, it appeared clearly at the beginning of the ve-
getation period in the following year, and that above all in the experimental varianf,
with white clover and spring field pea,

Pouziti metody stanoveni respiracnich kvocientit b&hem zrani
organickych hnojiv

HcnosbzoBanye MeToJa ONpeje/ieHHA PECNMPALMOHHBIX KEOLMEHTOB B NpPOLECCE CO3PEBAHHS
OpraHuuyecKux ynoGpeHwuit

The Application of the Method of Determination of Respiration Quotients in the
Course of the Ripening of Organic Fertilizers

Jitka NOVAKOVA
Vyzkumny idstav melioraci, Praha

Pri sledovani metabolismu ¢&istych kultur nebo smési mikrobli se ¢asto pouziva
stanoveni respira¢nich kvocientli (RQ) jako jednoho z indikatort aktivity mikro-
fléry nebo jakosti substratu.

Daleko méné casté je uziti této metody pro sledovani pochodu v pudé. Pro
zjistovani biochemickych pochodu v organickych hnojivech bylo této metody uzi-
vano zatim jen velmi ziidka a nejsou ani standardizovany metody vlastniho sta-
noveni RQ. Vénovali jsme proto podstatnou éast prace metodické strance stanoveni.
V dal$i praci jsme stanovovali hodnoty RQ vzork( chlévské mrvy a kompostu v pri-
béhu zrani téchto hnojiv.,
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Metodika

Pracovali jsme jednak s jednotlivymi vzorky chlévské mrvy rozdilné dlouho
uloZené anaerobnim zplsobem a mrvy kompostované se zeminou (20 9,) zpusobem
semiaerobnim aZ aerobnim, jednak jsme sledovali soustavné cely prubéh zrani obou
téchto hnojiv. Pokusné bloky mrvy a komposty byly zaloZzeny a vzorky byly ode-
birany postupem popsanym Novakem.

Vlastni méreni RQ jsme provadéli manometricky pomoci Warburgova pristroje
metodou Dickens—Simerovou Pouziti této metody bylo umoznéno tim, Ze
pfi zvoleném poétu kmitd (100 kmiti/min.) nedochazelo k sedimentaci Zadnych po-
dili suspenze pripravené z odebranych vzork.

Pro pripravu suspenze bylo vyzkouSeno nékolik postupl. Nejlépe se osvédcil
tento: 25 g vzorku bylo prelito 250 ml H20 a smés byla homogenizovana trikrat po
30 vtefindch homogenizatorem pii 7000 ot/min. Hrubé zbytky nerozmélnéné slamy,
jejichz biochemicka uéinnost je mald, byly odstranény scezenim pies silonovou tka-
ninu, aby nedochézelo k nepiesnostem pii odméiovani suspenze.

Do hlavniho prostoru Dickens—Simerovych baniéek bylo odmérovano 2,5 ml
suspenze, do absorpéniho kalisku 0,2 ml 2 n NaOH bez karbonatd. Do raminek bylo
pripraveno 0,3 ml 2,5 n H2SO4 k vypuzeni CO2 absorbovaného béhem inkubace
v louhu a 0,2 ml 2,5 n H2SO4 k vypuzeni CO2 zadrzeného v suspenzi. Od konec-
nych hodnot byly odeéitany hodnoty slepého pokusu (bez inkubace). Jako mano-
metricka kapalina byl pouzit roztok chloristanu olovnatého o sp. h. 2,068. Dobu
inkubace jsme standardizovali na 4 hodiny, béhem niZ bylo ve vSech pfipadech do-
sazeno logaritmické faze, proto pro stanoveni RQ plné vyhovuje.

Do paralelnich suspenzi vzorki jsme pridavali 5 mg glukézy do kazdé na-
dobky. To odpovidd 2 mg C nebo 620 ul glukézy. Pri uplné mineralizaci tohoto
mnozstvi je tfeba 3700 ul Oz, coz pfi objemu nadobek 20—25 ml by odpovidalo vy-
Cerpani vétSiny O2 z nadobky.

Vysledky a diskuse

Respiraéni kvocienty vzorku mrvy inkubovanych bez pridavku glukézy jsou po
celé obdobi zrani mensi mez 1 a vétSinou podstatné mensi. Z toho tedy vyplyva, Ze
organické latky mrvy jsou silné redukované nebo Ze pii inkubaci vznikaji organické
latky silné oxydované.

Hodnoty RQ vzorklt mrvy s piidavkem glukézy jsou pravidelng vySsi nez bez
piidaného substratu a az na 2 vyjimky vzdy vétsi neZ 1. Porovname-li hodnoty RQ
vzorki mrvy pridavkem glukézy a bez ptidavku, muZeme spiSe soudit na to, Ze or-
ganické latky mrvy jsou skutetné silné redukované a nizkd. hodnota RQ bez pfi-
davku glukézy je zptisobena oxydaci téchto latek.

V kompostu se hodnoty RQ vétsinou pohybuji nad 1. Po prvni pirekopavce hod-

noty RQ vzorkt kompostu ponékud kolisaji pfi celkové tendenci jejich postupného
snizovani, takZe posledni 2 vzorky, odebrané tyden a tésné pied druhou pieko-
pavkou, maji hodnoty mensi nez 1. Po druhé piekopavce se RQ kompostu opét zvy-
§il a jen velmi zvolna Kklesal.
! Hodnoty RQ vzorku kompostu se substratem glukézou jsou ve vSech pripadech
vétsi nez 1. Ve vét§iné pripadu dosSlo vlivem piridavku glukézy ke zvySeni RQ, ne
vSak podstatnému, jako tomu byléo u mrvy. V nékolika pripadech nastalo dokonce
snizeni.

Porovname-li respira¢ni kvocienty mrvy a kompostu s glukézou a bez glu-
kozy je vidét, Zze RQ kompostu je je vSech pripadech vy$si nez RQ mrvy, hodnota
RQ vzorku kompostu s glukézou je jen o malo vy$s§i neZ RQ vzorki mrvy s glu-
koézou. Pridanad glukéza tedy snizuje rozdily mezi RQ vzorklt mrvy a kompostu.

V porovnani s chlévskou mrvou jsou RQ vzorktt kompostu vy$$i, coZ ukazuje
na vy$$i oxydovanost organickych latek kompostu ve srovnani s mrvou. V pribéhu
zrani jsou RQ kompostu stale vét$i meZ 1, u mrvy jsou naopak niz8i nez 1. Tyto
rozdily v RQ se projevily v daleko vét§i mife u vzorktl bez pridani glukoézy: Po
piidani glukdézy se RQ mrvy silné blizi 1, kdeZto u kompostu se vlivem pridané
glukézy méni jen malo.

RQ vzorku mrvy maji v pribéhu zrani pravidelnou stoupajici tendenci, takze
1ze pro né i pro RQ vzorkti mrvy s glukézou vypocitat rovnice pro regresni piimky.
RQ vzorku kompostli nejsou tak vyrovnané, jako je tomu u mrvy. Je to zplisobeno
pretrzitosti zrdni zavlazovanim a prekopavkami,
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I. RQ vzorku chlévské mrvy a kompostu v priubéhu zrani

RQ vzorku RQ vzorku s glukézou

Vzorek

mrva kompost mrva kompost
21.11. 0,388 1,207 0,573 1,259
23.* 0,385 1,199 0,512 1,186
25, % 0,317 2,023 0,647 1,672
29. 0,584 0,669 0,565 1,319
2..12; 0,441 1,957 0,975 2,193
T 0,572 1,723 1,527 1,252
12, *% 0,324 1,805 0,885 1,947
14. 0,551 1,090 0,723 1,842
16. 0,765 1,753 1,047 1,047
17. 0,808 0,986 1,187 1,628
20. 0,914 1,105 0,983 1,797
23, - 1,138 — 1,621
27. 0,862 2,341 0,831 1,683
3.1, 0,772 0,935 1,438 1,591
9. 0,617 0,876 1,310 2,002
11, %% — 1,552 — 1,726
13. — 1,425 - 1,761
16. 0,580 1,379 1,093 1,285
23. 0,362 1,358 1,673 1,332
* po zavlazeni kompostu,
** po prekopani kompostu.
Souhrn

1. Stanovovali jsme RQ chlévské mrvy uloZené anaerobnim zplsobem a mrvy
kompostované se zeminou zpusobem aerobnim.

2. Pracovali jsme s homogenizovanou suspenzi vzork ve vodé v poméru 1 :10.
Pouzivali jsme Dickens—Simerovy metody. Paralelni suspenze byly inkubovany se
substratem glukézou (2 mg/ml).

3. Zjistili jsme, Ze RQ mrvy je vétSinou podstatné nizs§i nez-1, kdezto RQ kom-
postu je vétsinou vySsi nez 1 a ve vSech pripadech je vyssi nez RQ mrvy. Pridav-
kem glukézy se RQ mrvy posunuje blize hodnoté 1. Usuzujeme, Ze organické latky
mrvy jsou podstatné redukovanéjsi nez organické latky kompostu.

Hcnosnb3oBanne Merona ONpeje/ieHHs PeCcnMpauHOHHBLIX KBOLMEHTOB B MpOLECCe CO3peBaHHs
OpraHHuecKuXx yHnoOpeHHi

1. Onpenensiiicsi pecnupalHOHHLIA KBOLHEHT HaBO3a, XPAaHHMOro aHaspoOHBIM CMOCO-
60M, H HaB0O3a, KOMIOCTHPOBAHHOTO C 3eMJeil a3pOGHEIM CHOCOGOM.

2. PaGora Besiacb ¢ rOMOreHH3MPOBAHHOIl CycreH3Heil 06pasloB B BOAE B OTHOLICHHH
1:10. Tlpu stom mpumensiicss meron Jdukenc-1IInmepa. ITapannenbubie cycrneH3HH HHKYOH-
poBaJHCh TVIIOKO30i1 ¢ cyGerpaTom (2 Mr/ma).

3. BBl10 yeranoBJ/eno, 4To pecrnupalHoOHHbI KBOILHEHT HABO3a B GOJIbLUIMHCTBE CJVYaeB

CYLIECTBEHHO HHIKe, yeM |, Torja Kak pecrnHpalMOHHBLIH KBOIIHEHT KOMIIOCTa B OCHOBHOM
Bbllle | M BO BCeX cayuaiax Bbllle, YeM y HaBo3a. BeaencrBhe noGaBieHHs IVIOKO3L pecripa-
IIMOHHBI KBOIHEHT HaBo3a npub.ganxkaercsi Gosbire Kk |. Mbl mosaraeM, 4YTo opraHuyeckue

BEIlECTBA HABO3a 3HAuHTesbHO (oJiblie peAyuHpOBaHbBI, €M y KOMIIOCTA.

The Application of the Method of Determination of Respiration Quotients in the
Course of the Ripening of Organic Fertilizers

1. We determined the RQ of FYM composted anaerobically and of FYM com-
posted with earth in an aerobic way.
2. We worked with a homogenized suspension of samples in water at ratio of
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1:10. We applied Dickens—Simer’s methcd. The parallel suspensions were incubat-
ed with a glucose substratum (2 mg/ml).

3. We found the RQ of FYM to be mostly substantially lower than 1, whereas
the RQ of compost was mostly higher than 1, and in all cases it was higher than
the RQ of manure. With an addition of glucose the RQ of manure approached the
value 1. We suppose that the organic substances of manure are substantially more
reduced than are the organic substances of compost.

Vliv organickych latek v rézném stupni humifikace
na mikrobiologické a biochemické pochody v pudé

Bausinne opraHuyecKux BellecTB B PA3/JHYHOH CTeneHH ryMuuKaUuu HA MUKPOOKOJIOrHUECKHE
M OMOXMMMYECKHMEe MPOLECCHl B MOuBe

The Influence of Organic Substances in Different Stages of Humification on Micro-
biological and Biochemical Processes in Seil

B. NOVAK, J. KOZOVA, F. LOBL, R. APFELTHALER
Ustredni vyzkumny istav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Pri reSeni ukolu oSetfeni a pouzivani statkovych hnojiv sledujeme jiz nékolik
let jaky vliv maji ruzna organicka hnojwa spolu s mmeralmrm hnonvy na blO—
1. nehnojeno, 2. mmeralm NPK na hladinu zivin OdeVldaJlCI cca 220 kg c1stych
zivin na 1 ha, 3. chlévsky hntj, 4. hntj + NPK, 5. kompost, 6. kompost + NPK.
Davky organickych hnojiv odpovidajici ekvivalentu 300 q/ha ¢erstvé chlévské mrvy.
Hntlj je oSetien anaerobné, humifikace béhem zrani je nevyrazna nebo zadna. Kom-
post je vyroben z mrvy s pridavkem 10%, zeminy, zraje prevazné aerobné, humifi-
kace v prabéhu zrani je vydatna. Jen tyto varianty budou v dalsi praci popiso-
vany.

Zakladni pokus je zaloZen v Ruzyni na jilovito-hlinité ptdé hnédozemniho
typu v 9honném iepaiském osevnim postupu: 1. vojtéska, 2. vojtéska, 3. ozima pse-
nice, 4. cukrovka, 5. jarni je¢men, 6. smiSeny hon (brambory), 7. ozima p3enice,
8. cukrovka, 9. jarni je¢men s podsevem. Piimo organicky jsou hnojeny obé cukrovky
(plnou davkou) a brambory (?/3 davkou), vSechny plodiny jsou hnojeny mineralné
(kromé& nehnojenych kontrol). Parcely jsou trvale vytyCeny a hnojeny soustavné po-
dle zakladniho schématu. Kazda parcela je na kazdém honu 4X opakovana.

Vzorky byly odebirdny na parceldach nejméné 1 m od kraje z plochy asi 1 m2
Pii dalsim odbéru byly vzorky odebirany nejméné 0,5 m od mista odbéru piedcha-
zejiciho. Cerstvé odebrané vzorky byly prosaty 2 mm sitem; vzorky, které nebylo
mozno pro extrémni vlhkost sat, byly rozstrouhdny. Z ¢erstvé pripravené jemnozemé
o prirozené vlhkosti byly provedeny vSechny mikrobiologické a biochemické ana-
lyzy. Zakladni suspenze pro stanoveni mikrobu byly zhotoveny nejpozdé&ji do 2 ho-
din, zakladni navazky pro biochemické analyzy nejpozdéji do 4 hodin po odbéru
vzorkfx na poli.

A. Mikrofléra

Ve vétsiné ptidné mikrobiologickych pracich se setkdvame s tim, Ze hlavni po-
zornost je soustfedovana na mikroby (Belov, 1959, Gyllenberg, 1957, Jedr-
zejewska-Dobrzanskda, 1955, Kolcheva, 1955, Ulehlova, 1958), bez
souvislosti s jejich funkeci. Stanovovani mnozstvi mikroorganismt jednotlivych kul-
tivaénich skupin ma v této praci charakter doplnujici jejich funkei.

Ué¢elem mikrobiologickych rozboru bylo ziskat prehled kvantitativniho zastou-
peni mikrobnich skupin, které objasnuji zmény v mikrobidalnich pochodech.
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Metodika

Ke stanoveni poétu mikrobl sledovanych kultivaénich skupin jsme pripravili
sérii decimalnich ziedéni suspenze, ze kterych jsme odméiovali pec 1 ml do Petriho
misek (navazka 50 g pudniho vzorku). Ve l4dennich intervalech jsme urcovali tyto
kultivaéni skupiny mikrob:

1. mikroby vyuzivajici organickych dusikatych latek jako zdroje C a N (kulti-
vace na MPA), 2. mikroby vyuzZivajici §krob a mineralni N (kultivace na Skrobovém
agaru), 3. mikroby vyuzivajici celuléozu a mineralni N (kultivace na celuldézovém
agaru), 4. aktinomycety (kultivace na $krobovém agaru).

Kultivaéni rozbory jsme provadéli na zivnych pevnych pudich. Kvantitativni
po¢et mikrobi jsme vyhodnocovali po aerobni mesofilni kultivaci.

Vysledky a diskuse

Z rozsahlych mikrobiologickych rozbort uvadime pouze kvantitativni vyhod-
noceni téch mikroorganismu, které nam charakterizuji §irsi biologické procesy:

1. mikroby, které vyuzivaji organickou dusikatou latku pepton jako zdroj C
a N. Pocet téchto mikroorganismi nam charakterizuje intenzivnost humifikace.
2. mikroby, které vyuzivaji $krob a mineralni N, piedstavuji skupinu mikroorganis-
mu, které vyuzivaji pomérné dobre rozlozitelné polysacharidy. ZvySeny vyskyt
téchto mikrobt nam charakterizuje cerstvou dobre rozlozitelnou organickou hmotu,
zejména organické latky chudé dusikem. 3. mikroby, které vyuzivaji celulézu a mi-
nerdlni N. Zastupci této skupiny mikroorganismi rozkladaji nesnadno rozlozitelné
bezdusikaté organické latky. Kvantitativni vyhodnoceni celulolytickych mikroorga-
nismu je problematické, protoZe jejich kolonie jsou d&asto rozplyvavé, nestejné
velké. Proto vyrostlé celulolytické mikroorganismy hodnotime souborné intenzitou
rozkladu celulézy na agarovych deskach, ktera je biologickym ukazatelem aktivnosti
celulolytickych mikroorganismi (Kozova, 1961). 4. Aktinomycety. ZvySeny vyskyt
nam indikuje relativni prevahu humusovych latek nad organickymi latkami ne-
humusevé povahy.

Pii posuzovani vlivu hnojeni na pldni mikrofléru uvadime vysledky analyz par-
cel hontt bezprostredné organicky hnecjenych.

Absolutné nejpocetnéjsi skupinou mikroorganismt jsou bakterie, které vy-
uzivaji organickych dusikatych latek jako zdroje C a N. Zjisténé hodnoty téchto
mikroorganismt v prubéhu sledovani nevykazuji podstatnych rozdild na parcelach
vibec nehnojenych a na parcelach hnojenych jen mineralné ve srovnani se zjidté-
nymi hodnotami na parcelach organicky hnojenych a hnojenych organicky a mine-
ralné. Zvlasté vysoké poély jsme zjistili v nékterych obdobich, zejména kratce po
hnojeni na parcelach hnojenych dobie vyzralym kompostem. ZvySeny vyskyt téchto
mikroorganismtt nam indikuje intenzivnéji probihajici humifikaci.

Druhou nejpocetnéjsi kultivaéni skupinou jsou bakterie amylolytické. Vy-
sledky ukazuji, Ze maximalni mnozstvi téchto bakterii je na parcelach hnojenych
hnojem a na parcelach mineralné prihnojovanych v druhé poloviné vegetace. Tyto
vysledky nam indikuji jakost organickych latek. Nejvétsi jejich stabilita je na ne-
hnojenych parcelach a na parcelach hnojenych dobie vyzralym kompostem. Nejvice
dobie vyuzitelnych organickych latek je v jarnim obdobi na parcelach hnojenych
hnojem. Mineralni ptihnojeni zptisobuje zna¢néj$i pirirtstky organickych latek v pu-
dé, a proto zretelnéjsi stoupani poétu amylolytickych bakterii nez na odpovidajicich
kombinacich organického hnojeni bez mineralnitho pirihnojeni.

Intenzitou rozkladu celulézy na agarovych deskach jsme zjistili, ze rozklad
celulézy se vyrazné uplatnil pii pfeméné organickych latek. Projevilo se, Ze roz-
klad nesnadno rozloZitelnych bezdusikatych latek je pomérné maly na nehnoje-
nych parceldach. Hnojeni kompostem intenzitu rozkladu zvysuje jen nepatrné, aviak
hnojeni hnojem ji zvySuje zna¢éné. Mineralni piihnojeni zvySuje intenzitu rozkladu
celulézy a zmensuje vykyvy v intenzité rozkladu béhem vegetace. Soucasné zame-
zuje poklesu této intenzity na konci vegetace.

Pri posuzovani relativniho pocétu aktinomycet jsme zjistili, Ze nejvyssich hodnot
dosahuji brzy zjara po hnojeni kompostem. Je to zpusobeno tim, Ze komposty ob-
cahuji znaéné mnozstvi aktinomycet a ty se déle v ptdé& udrZuji. Dokumentuje to,
7e tento vliv hnojeni se projevuje jen ve svrchnich vrstvach ornice, kam byl za-
diskovan kompost. V prubéhu vegetace mnozstvi aktinomycet na parceldch hno-
jenych kompostem podstatné prevySuje hodnoty ma parcelach hnojenych pouze hno-
jem. Ukéazalo se, Ze prevaha organickych latek na parcelach hnojenych kompostem
je vzdorné&jsi vuéi mikrobidlnimu rozkladu neZz na parcelach hnojenych hnojem.
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Souhrn

Pri m1krob1olog1ckem sledovani zmén v pudé rizné organicky hnojené stat-
kovymi hnojivy Jsme zjisfovali pocet a charakter nékterych kultivaénich skupm
mikroorganismu, které nam charakterizuji Sirsi biologické procesy. Ziskali jsme
predstavu o aktivité mikrobu, které vyuzivaji organickou dusikatou latku pepton
jako zdroje C i N, mikrobu, které vyuzivaji Skrob a minerdlni N, i mikrobua, které
vyuzivaji celulézu a minerdlni N. Zjistili jsme, Ze organické hnojeni zvySuje pocet
mikroorganismu. Zvlasté hntj zvysSuje mnozstvi mikroorganismi a intenzitu roz-
kladu organické hmoty. Kompost nejpronikavéji zvysuje potencialni aktivitu mikro-
flory a nejméné snizuje stabilitu organickych latek. Minerdlni hnojeni ptsobi ne-
piimo. Jeho vliv se projevuje zejména v druhé poloviné vegetace, kdy se zretelné
zvySuje pocet mikroorganismu.

B. Amonizace

Kromé respirace lze s uspéchem pouzit metod zjistujicich zmény dusiku k cha-
rakteristice jakosti organickych latek plidy. Je to usnadnéno je$té tim, Ze dusik je
prevazné vyuzivan jako prvek plasticky, zatimco mikroflére je energie zajisfovana
aZ na urdité vyjimky predevsim latkami uhlikatymi. Rychlost a hloubka zmén du-
sfku, jak mineraliza¢nich, tak syntetickych, je tedy zavisld na povaze latek obsahu-
jicich jednak dusik, jednak uhlik. Budou existovat uréité poméry C:N podminu-
jici vazbu nebo hromadéni amoniakalniho dusiku.

Metodika

20 g zeminy bylo vsypano do upravenych Conwayovych misek z tvrzeného PVC
s drazkou pro olejovy uzavér. Stanoveni amoniaku bylo provadéno ve étyrech tes-
tech:

1. Neinkubovana kontrola — vzorek ihned prelit louhem, uzavien a ¢pavek ji-
man v 0,1-N H2SO4 a po 48 hodinach titrovan 0,1-N NaOH.

2. Inkubovana kontrola — vzorek se standardnim ovlhéenim 2 ml destil. H20
byl v misce, prikryté viékem, ale bez uzavéru inkubovan pii 27° C 8 dnu, dalsi
postup jako u 1. — odec¢tenim mnozstvi puvodniho N — NH+4 zjisténého pii stano-
veni ad 1. dostavame vlastni amonizaci.

3. Vazba mineralniho dusiku — vzorek obohacen 20 mg N ve formé (NH4)2 SO4
a 200 mg C ve formé glukézy v celkovém objemu 2 ml kapaliny a inkubovan 48 ho-
din za stejnych podminek. Od soué¢tu puvodniho N — NH+4 a dodaného byl odecten
zbyly N —NH+4 zjistény pri stanoveni 3. a tim ziskdno mnozstvi vazaného mineral-
niho dusiku do organickych sloucenin.

4. Vzorek byl obohacen 2 ml 33%, peptonu a inkubovan 24 hodin. V ptedloze
pouzito 5 ml 1 N H2SO4 a titrovano NaOH.

Pouzita analytickd metoda zachycuje celkové mnoZstvi amoniakalniho dusiku
bez ohledu na jeho vyuZitelnost rostlinami, sledovani zmén téchto obsahli je viak
pro charakteristiku mikrobiadlnich procestt v pudé velmi uéelné. Sledovani bylo pro-
vadéno v celém prubéhu dlouhodobého pokusu od r. 1957 u cukrovky, brambor,
jemene a pSenice, a to s primym organickym (okopaniny), tak i nepfimym (obi-
loviny) hnojenim.

Vysledky a diskuse

Vsechny zmény mikrobialni aktivity (v nasSem pripadé mineraliza¢ni a synte-
tické) nelze jednoznac¢né pricitat pouze pusobeni riznych variant hnojeni. Tak napi.
bylo zji$téno, Ze mnozstvi ¢pavkového dusiku v céerstvém vzorku pod cukrovkou na
podzim r. 1960 je vétsi nez v témze obdobi u cukrovky r. 1959, kdy pudni vzorky
byly sus§$i. Pusobi téZz vliv plodiny: pod brambory byly zaznamenany celkové vyS§si
hodnoty nez pod cukrovkou.

A. Mineralizaéni aktivita ptdni mikrofléory je nejmensi u nehnojenych parcel,
coz je pochopitelné, nebot tam neocekivame velké zmény organickych latek. Dobie
vyzraly kompost plsobi ur¢ité nahromadéni épavkového dusiku v pudé, a to vetsi
nez pri pouziti hnoje, kde by toto bylo vice ocekdvano pro vysoky obsah N — NH+4.
Vysvétleni mize dat jednak Siroky pomér C :N u hnoje, ktery pri lehké rozlozitel-
nosti dava predpoklad k biologické vazbé dusiku, jednak to, Ze vyznamné sorpéni
vlastnosti kompostu, prenesené do pady, zabranuji snadnému uvolnéni amonnych
ionttt pro potieby mikrofléry a tim dochézi k onomu hromadéni na rozdil od ptd
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1. Hodnoty amonizace bez inkubace, s 8denni inkubaci, po pridani peptonu a vazby
mineralniho dusiku u pouzitych komblnam orgamckeho (hntij a kompost) a mineral-
niho hnojeni NPK v rtzném stupni vegetace brambor

org. (@] Hnuj Kompost
Hnojeni
min. | O NPK ' (0] NPK (@) NPK
Odbér mg % N — NH*, neinkubovéino
5. 5. 9,4 12,0 11,3 10,7 11,2 10,3
28. 7. 15,2 10,0 17,8 11,1 13,2 12,7
6. 10. 14,6 10,7 10,8 11,9 13,6 15,4
mg % N — NH*, po 8 denni inkubaci
5. 5: 6,7 11,1 10,4 10,3 10,3 11,2
28. 1. — 9,1 12,4 9,1 12,2 9,2
6. 10. 10,8 10,8 10,8 12,9 11,8 11,9
mg % N — NHT, rozkladem peptonu
5. 5. 276,6 267,9 309,2 270,0 297,8 30,10
28. 7. 266,1 302,1 281,3 209,0 296,9 225,4
6. 10. 291,2 118,5 283,3 210,7 282,9 305,9
mg % N — NH,* vazaného
h, B, 49,1 57,1 57,4 54,0 51,5 + 53,8
28. 7. 43,2 47,8 44,8 49,5 49,7 44,0
6. 10. 35,5 26,0 39,4 31,8 42,1 45,7

hnojenych hnojem, kde tyto ionty jsou pohyblivé a snadno pristupné. Tento zavér
je podepien analyzami nitrifikace.

Mineralizace béhem inkubace je velmi kolisavd u parcely nehnojené organicky
a hnojené hnojem. V hnoji nejenze organické latky podléhaji velkym zménam, ale
jejich rozlozitelnost se méni a tim i mineralizovatelnost dusikatych latek. Nejméneé
se méni mineralizace dusiku pfi pouZiti kompostu, coz svéd¢éi o stabilité organic-
kych latek. Na zaéatku a konci vegetace je kolisani u vech variant znac¢né a pfi-
suzujeme je zvy$enému mnozstvi organické hmoty rozkladajicich se zbytku pied-
plodiny, jednak koifenovych sekretti plodiny. Toto se projevi i v nehnojenych kon-
trolnich parceldch a mineralni piihnojeni je3té stupnuje tyto vykyvy u organicky
nehnojenych i hnojenych parcel.

B. Testem s pouzitim peptonu bylo zjisténo, Ze pepton je lépe vyuzZivian u va-
riant, kde je predpokladan vyssi stupen humifikace, tj. na parcelaich nehnojenych
a hnojenych vyzralym kompostem. Mineralni prihnojeni zvysuje podil nové orga-
nické hmoty a tim snizuje relativni zastoupeni humusovych latek. Tomu odpovida
snizeni koeficientu vyuziti peptonu v poméru k respiraci s dusikem a glukézou.

C. Vazba mineralniho dusiku do organickych latek byla zaznamenana jiz pri
stanoveni amoniaku po 8denni inkubaci. Pristoupi-li k tomu i vysoky koeficient
pusobeni dusiku pii respiraci, svéd¢i to o nedostatku fyziologicky vyuZitelného du-
siku v poméru k uhliku. Tak je tomu i u parcel hnojenych hnojem a vSech parcel
mineralné prihnojenych, zvlasté zjara a na podzim. Dochazi-li k vazbé mineralniho
dusiku bez predchozich pfiznak®, je to znakem vysoké syntetické aktivity mikro-
fléry, prevazujici nad mineralizaci. K tomu dochazi piedevs§im u vyzralého kompostu
pro umirnénou mineralizaci. Relativné nejvétsi vazbou se vyznacuji nehnojené par-
cely.
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Viiv rtzného organického hnojeni na amonizaéni pochody u obilovin neni jiz
tak vyrazny a daleko vice se uplatnuji rostliny svymi naroky. Stanovenim obsahu
¢pavku byl zjistén zvySeny narok na dusik v dobé sloupkovani a metani, ktery
u variant mineralné prihnojenych byl z velké ¢asti kryt. Pokles hladiny N — NH+4
v tomto obdobi byl velky u kompostu, ktery umoznil pohotovéjsi a diukladnéjsi za-
sobeni rostliny zivinami. V tabulce I jsou uvedeny nékteré hodnoty.

Souhrn

Metodou stanoveni amonizace a biologické vazby mineralniho dusiku byl zjistén
vliv chlévského hnoje a kompostu z chlévské mrvy v kombinaci s mineralnim pii-
hnojenim na jakost organické hmoty v ptdé. Mineralni hnojeni ve vSech varian-
tach zpusobuje sekundarné vétsi produkei uhlikaté organické hmoty rostlinou, coz
rozSifuje pomér mezi fyziologicky dostupnym uhlikem a dusikem. Okamzité hodnoty
mineralizace v téchto pripadech velmi kolisaji. Chlévsky hnij ma nevyhodny po-
mér C:N, je prokazana rychld mineralizace, takZe syntetické pochody (vazba mine-
rdlniho dusiku) se nemohou v dostateéné mire uplatnit. Viemi uvedenymi testy se
ukéazalo, Ze z organickych hnojiv ma kompost nejvice stabilizované organické latky.
Synteticka ¢innost mikrofléry pii pouziti kompostu je mineralizaci nejméné poru-
fovana a je nejvyssi ze vSech variant hnojeni.

C. Nitrifikace

Stanoveni nitrifikace v souvislosti s pouzivanim organickych hnojiv je dtle-
zitym indikaterem jednak celkovych coxvdoredukénich procest, jednak fyziologické
vyuzitelnesti amonnych iontd (Fuller, Jourdian 1955, Lozinov, Erma-
chenko 1959, Matlingly 1856) a muZze byt do uréité miry indikatorem kvality
organickych latek (Poulsen, Hansen 1961, Sevljagin 1961), zejména z hle-
diska jejich rozlozitelnosti mikroflérou.

Metodika

V pudnich vzorcich byly stanoveny hodnoty:
1. Momentni obsah (M) neboli aktualni obsah nitratu.

2. Potencidln{ nitrifika¢ni schopnost (R) pc csmidenni inkubaci ve vlhké ko-
moi'e pri 27° C s pridavkem (NH4)2 SO4.

3. Soucasné byl inkubovan kontrolni vzorek (K).

Nitraty byly stanoveny kolorimetrickou metodou (7)fenolsirovou kyselinou po
alkalizaci ¢pavkem.

Ze ziskanych hodnot byly vypoéteny: relativni nitrifikaéni schopnost R/K (jako
faktor ukazujici na vyuzitelnost dodaného NH+4), z rozdilu inkubované kontroly
a momentniho obsahu (K — M) bylo uvazovano o pusobeni fyzikalnich podminek na
nitrifikaci.

Vysledky a diskuse

Od r. 1957 do r. 1960 byly soustavné sledovany na stejném honu v pribéhu
roku zmény hodnot M, R, K jak u plodin prvé trati (cukrovka, brambory), tak
i druhé irati (pSenice, jetmen). U plodin prvé trati byly zjistény hodnjoty M od
0,25—2,3 mg NO3/100 g suchého vzorku. Hodnety K byly po inkubaci o 15—25 9/, vy3si.
Hodnoty R se pohybovaly od 3,15—15,0 mg NO3/100 g suchého vzorku.

U plodin druhé trati byly hodnoty M od 0,10—1,5 mg NOs3/100 g suchého
vzorku. .

Hodnoty K pa inkubaci byly vyssi aZz o 70—80%,,. Hodnoty R se pohybovaly
v rozmezi 1,80—7,0 mg NOs3/100 g suchého vzorku. Je v8ak nutno konstatovat, Ze
vzorky pod porostem brambor a jeémene se vyznacovaly mnohem nizS§i nitrifikaci
nez pod cukrovkou a psSenici.

Pri hodnoceni nitrifikace nds bude nejvice zajimat ptsobeni organickych hno-
jiv bez minerdlnich NPK hnojiv. Piedpokladame, Ze intenzivnéjsi nitrifikace za jinak
stejnych podminek pii dostatku NH4 indikuje vétsi stabilitu organickych latek v pu-
dé. To je z hlediska posouzeni aplikovanych organickych hnojiv velmi dulezité.
Kromé toho se ve vysledné nitrifikaci uplatiuje vliv plodiny, agrotechnika, struk-
turni stav pady s jeji vlihkosti a teplotou.
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1I. Hodnoty M a K — M pod cukrovkou v r. 1960 na parcelich organicky nehnoje-
nych, hnojenych hnojem a kompostem

D Nehnojené vibec Hnojem Kompostem

atum

odbéru vzorku

M K—-M M K—M M K-M

14. 3. 0,03 3,10 0,14 5,29 0,18 6,36
11. 4. 0,07 3,21 0,10 3,63 0,19 3,26
25. 4. —_ — 0,45 3,14 0,33 4,62
10. 5. 1,23 0,63 0,55 0,13 0,55 0,09
6. 6. 0,77 6,07 1,33 4,95 0,72 2,01
20. 6. 0,12 2,99 0,35 4,01 0,44 2,26
4. 7. 0,47 3,54 0,36 3,50 0,25 3,13
18. 7. 0,34 4,27 0,29 3,12 0,26 3,61
2. 8. 0,09 3,72 0,04 3,67 0,06 3,12
15. 8. 0,02 3,02 0,17 3,49 0,21 2,75
29. 8. 0,12 3,34 0,10 4,77 0,08 3,42
12. 9. 0,12 3,64 0,08 4,69 0,11 4,21
4. 10. 0,04 3,32 0,02 3,54 0,02 3,79

Hodncta M kolisa v pribéhu celého roku. Je v8ak dobie znatelnd tendence
ubytku nitratt s vyvojem plodiny. V pozdéjsim obdobi dochdzi jiz mnohdy k znaéné
rozdilnym hodnotéam, které je mozno vysvétlit vydejem latek koreny rostlin. Na pod-
zim dosazené hodnoty je mozno vysvétlit jednak vysokym obsahem vody nebo vy-
sokou provzdus$enosti pudy (suchy podzim).

Minimum obsahu nitrati je charakteristické pro jednotlivé plodiny. Cukrovka
jej dosahuje od druhé poloviny ¢ervna az do konce srpna (mnohdy do poloviny
zari), jak je uvedeno v tab. II (hodnota M), brambory od poloviny cervence do
konce srpna, pSenice od konce kvétna do konce c¢ervna a jetmen od druhé poloviny
kvétna do poloviny c¢ervna.

Porovname-li hodnoty rozdilu K — M zjistime, Ze se v ramci hnojeni pohybuji
na priblizné stejné urovni. ‘U parcel vibec nehnojenych je tento rozdil daleko vy3si.
U organického hnojeni, zejména po hnojeni kompostem, je tento rozdil nejniZ3i.
Je-li rozdil K — M rozdilem mezi nitrifikaci za vhodnych podminek (strukturni stav,
vlhkost a teplota) a za podminek, ve kterych se projevuji vysledky vlivu polnich
podminek, pak vy8§i hodnoty predstavuji vzorek s hor§imi fyzikdlnimi podminkami
a nacopak (tab. II), nebo malym mnozstvim vyuzitelného NH4.

III. Hodnoty M a R/K pod cukrovkou v roce 1960 na parceldch organicky nehnoje-
nych, hnojenych hnojem a kompostem

Dhiteiii Organicky nehnojeno Hnojeno hnojem Hnojeno kompostem
odbéru vzorku

M R/K M R/K M R/K
14. 3. 0,03 1,34 0,14 - 0,18 1,45
11. 4. 0,07 1,66 0,10 1,45 0,19 1,16
25. 4. — 1,37 0,45 1,06 0,33 3,63
10. 5. 1,23 6,05 0,55 8,64 0,55 6,36
6. 6. 0,77 1,05 1,33 1,78 0,72 3,71
20. 6. 0,12 5,21 0,35 1,75 0,44 2,26
4. 7. 0,47 1,75 0,36 1,89 0,25 1,21
18. 7. 0,34 1,14 0,29 3,22 0,26 3,16
2. 8. 0,09 0,94 0,04 1,06 0,06 1,43
15. 8. 0,02 3,40 0,07 3,70 0,21 5,02
29. 8. 0,12 1,59 0,10 5,85 0,08 1,57
12; 9, 0,12 2,10 0,08 2,72 0,11 1,95
4. 10. 0,04 1,31 0,02 2,91 0,02 4,17
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Kvocient relativni nitrifika¢ni schopnosti R/K ukazuje potencidlni schopnost
oxydace dusiku a nepiimo ra stabilitu organickych latek. Za piedpokladu stejné
aktivni mikrofléry ptidavek (NH4)2 SO4 zpUsobi zvysSeni kvocientu nitrifikaéni schop-
nosti pfi zapraveni hnojiva se stabilnéj$i formou organickych latek proti hnojivu
s organickymi latkami méné stabilnimi (jak je uvedeno v tab. III).

V nasSem ptipadé dosahuje kvocient relativni nitrifikaéni schopnosti po hno-
jeni kompostem vys$$ich hodnot neZ po hnojeni hnojem. Srovname-li tyto hodnoty
po hnojeni kompostem s parcelami nehnojenymi vibec (kde je predpokladana nej-
vétsi stabilita organickych latek), dojdeme k zavéru, Ze jsou obé vyssi neZ po hno-
jeni hnojem a v mnohych pripadech ukazuji jeSté vysSsi stabilitu nez po hnojeni
kompostem.
vyssi, vidime, ze zvétSeni stability bylo spojeno se silnéjsi sorpei NH4. Reciprokost
téchto hodnot dokazuje pritomnoest stabilnéjsich organickych latek zirejmé koloidni
povahy se zna¢nou sorp¢ni schopnosti. Lze tedy soudit, ze stabilngj§i formy humusu
v kompostu se projevuji i v pudé a pomoci testu nitrifikace je lze detekovat.

Organické hnojeni a zejména kompost se nejen podili na zvySené nitrifikaci
v prubéhu roku, ale z nékolikaletého pozorovani je dobre vidét vliv soustavného vy-
hnojeni pudy na vlastni nitrifikaci, ktera je jednak vysledkem stdle se zlep$ujicich
fyzikalnich podminek, ale i celkového zvySeni obsahu stabilnéjsich organickych la-
tek, jak je uvedeno v tab. IV.

IV. Hodnoty M, K — M a R/K na parcelach org. nehnojenych, hnojenych hnojem
a kompostem v obdobi priznivém pro nitrifikaci v pribéhu let 1957—1960

Dhatutsi Organicky nehnojeno Hnojeno hnojem Hnojeno kompostem
Plodina
M K—-—M | R/K M K—M | R/K M K—M | R/K

29. 4. 1957
je¢men 0,95 1,12 1,73 1,06 4,32 0,75 0,99 0,83 1,96
19. 5. 1958
brambory 1,02 0,48 4,37 1,27 1,93 3,71 1,80 0,56 5,42
6. 4. 1959
psenice oz. 0,02 0,68 2,26 0,17 0,79 2,29 0,41 0,65 1,22
20. 6. 1960
cukrovka 0,12 2,91 521 0,35 1,70 2,57 0,44 1,82 3,00

Hodnoty M v rameci jedné plodiny jsou vét$i po hnojeni kompostem neZ hno-
jené hnojem a nehnojené organicky. Zaroven se u parcel hnojenych kompostem
tyto hodnoty zvétSuji mnohem vice. Je moZno jesté konstatovat reciprokost hodnot
K—M a R/K i vétsi stabilitu organickych latek.

Souhrn

Stanovenim nitratt a nitrifikaéni schopnosti bylo zjisténo, Ze na fyzikalni vlast-
nosti ptdy, které ovliviuji mitrifikaci (strukturni stav, vlhkost a teplota pudy), pu-
sobi priznivéji kompost neZ hntj.

Na parcelach hnojenych kompostem je v pribéhu roku vy$si obsah nitrati nez
na parcelach hnojenych hnojem.

Rozdil v obsahu nitrati na parcelach soustavné hnojenych hnojem a kom-
postem se v prubéhu let postupné zvétSuje ve prospéch parcel hnojenych kompostem.

Vyvojovou tendenci souhlasi obsah nitrath na parcelach hnojenych kompostem
a organicky nehnojenych.

Prubéh relativni nitrifikaéni schopnosti nasvédéuje, Ze organické latky jsou
stabilnéjsi na parcelach hnojenych kompostem nez hnojem.
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D. Respirace

Rada praci (K4§ 1947, Drobnik 1938, 1961, Makarov, Mackevié
1958, MasStakov, Kulakovskaja, Goldina 1945 Schmalfuss 1949) uka-
zuje na to, re respirometrickymi metodami lze dobfe hodnotit biologickou aktivitu
pudy. Pri vhodné upravé vzorku lze soucasné usuzovat na jakost substratu z hle-
diska vyzivy mikrobl (K4a§ 1947, Novéak 1956. Novak 1957). Toto hodnoceni
ma znad¢ny vyznam pro stanoveni i malych rozdilt v jakosti ptidniho humusu (K 4§
1932, Kolcheva 1955).

Metodika

Ve vzorcich odebranych a zpracovanych postupem uvedenym v prvni ¢&asti
sdéleni byly stanoveny priumérné hodinové hodnoty respirace béhem 20hodinové in-
kubace pri 27° C (Novak 1957), a to: bazalni ,B“ (aktualni dychaci mohutnost)
a potencidlni dychaci mohutnost pro dusik (,N%), glukézu (,G*) a dusik a glukézu
(,NG¥). Z téchto hodnot byly vypoéteny hodnoty relativni dychaci mohutnosti (N o -
vak 1961).

Vysledky a diskuse

Pii soustavném sledovani parcel popsanych v prvni éasti sdéleni pod plodinami
prvni i druhé trati byly zjistény rGzné hodnoty pro B, N, G a NG i pro jejich kvo-
cienty. Hodnoty B se pohybovaly vétSinou od 0,5 do 1 mg CO2/100 g suchého vzor-
ku/hod., hodnoty N byly priblizné v tychz mezich, hodnoty G vétdinou dosahovaly
3—6 mg CO2/100 g/hod. a hodnoty NG vétSsinou 10—20 mg CO2/100 g/hod.

Zmeény respirace pudnich vzorki lze pozorovat zejména v zavislosti na ro¢nim
obdobi, plodiné, teploté, vlhkosti, agrotechnickych zasazich a hnojeni.

Hnojeni, které bylo hlavnim pifedmétem vyzkumu, se uplatiiovalo v respira¢nich
hodnotach takto: :

Bazalni a potencidlni respirace pomérné znac¢né kolisd v zavislosti na teploté
a vlhkosti pudy (viz téz Novak, Novakova, 1962) i v zavislosti na stavu po-
rostu. Zejména k= konci vegetace se bazalni respirace relativné zvétSuje, pri c¢emZ
potecialni respirace zistiava piiblizné ma stejné turovni, takze kvocient relativni dy-
chaci mohutnosti se snizuje (tab. V).

V. Hodnoty respiraci ,,B“ a ,,NG*“ a NG:B na parcele hnojené kompostem a mine-
rélné NPK pod cukrovkou v r. 1960

A e~
Datum odbéru vzorka B NG NG :B

14. 3. 0,71 13,8 19,5
11. 4. 0,57 13,0 22,8
25. 4. 0,70 10,7 15,3
10. 5. 0,71 14,6 20,6
23. 5. 0,66 19,7 29,9
6. 6. 0,47 20,0 42,5
20. 6. 0,26 9,7 37,3
4, 7. 0,45 8,5 18,9

18. 7. 0,31 8,2 26,4 *
2. 8. 0,36 T3 20,3
12. 8. 0,66 - —_
29. 8. 0,66 12,3 18,7
12. 9. 0,43 8,6 20,0
3. 10. 1,6 7,6 6,6

Toto snizeni hodnoty relativni dychaci mohutnosti nelze vysvétlovat jako dua-
sledek celkového zvysSeni rozlozitelnosti organickych latek, ale jako nahromadéni ur-
¢itého mnozstvi snadno vyuzitelnych organickych latek vedle pomérné stabilniho
pudniho humusu, takZe pfi kratkodobych inkubacich je bazalni respirace neumérné
zvysena (Novak 1961). Toto vysvétleni dobre souhlasi s pozorovanimi, ze v tomto
obdobi je zvySeny vydaj organickych latek koieny rostlin.
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Proto pro posouzeni samotného efektu hnojeni se nejlépe hodi stav plidy pred
podatkem a na podatku vegetace, i kdyZz ani zde nelze vylouc¢it sekundarni vlivy
hnojeni, které se uplatiiuji prostrednictim predplodiny.

Hodnoty uvedené v tabulce VI ukazuji, Ze stabilita humusu je nejvétsi na ne-
hnojenych parcelach, potom na parcelach hnojenych pouze mineralné NPK, pak
kompostem, kompostem a mineralné NPK, hnojem a NPK a nejmensi je po hno-
jeni hnojem. Tytoc vztahy se rok od roku stavaji stale vyraznéjsi.

VI. Hodnoty respiraci ,,B“, ,NG“ a NG:B na ruzné hnojenych parceldch v prvni
trati na podatku vegetace v prubéhu let 1957—1960

Datum Organické Mineralni ]
odbéru vzorku hnojeni hnojeni B NG NG :B
13. 5. 1957 (0} (0] 0,41 15,3 37,7

(0] NPK 0,43 17,4 40,9

chlév. hniyj (¢} 0,60 16,6 27,8

chlév. hnij NPK 0,57 18,4 32,4

kompost O 0,50 20,4 40,8

kompost NPK 0,51 16,8 32,7

19. 5. 1958 (0] (0] 0,63 19,9 31,4
o . NPK 0,69 23,1 33,7

chlév. hnuj (e} 1,09 24,8 22,7

chlév. hnj NPK 0,80 21,2 26,6

kompost (@] 0,79 21,0 26,7

kompost NPK 0,67 14,6 21,6

25.5.1959 (0] (0] 0,63 15,5 24,6
(¢} NPK 0,71 13,9 19,7

chlév. hnij (e] 0,74 16,4 22,0

chlév. hnij NPK 0,74 13,7 18,5

kompost 0 0,71 22,1 31,2

kompost NPK 0,81 22,2 27,4

23. 5. 1960 o 6] 0,30 18,8 63,3
e) NPK 0,50 16,2 32,8

chlév. hnij (@) 0,54 10,5 19,5

chlév. hnj NPK 0,54 13,6 25,3

kompost (0] 0,66 20,0 30,5

kompost NPK 0,66 19,7 29,9

Souhrn

Respirometrickymi metodami bylo zjisténo, Ze stabilita plidniho humusu je nej-
vétsi na nehnojenych parcelach. Z organického hnojeni plsobi na stabilitu pud-
niho humusu pfiznivéji kompost neZ chlévsky hnij. Mineralni hnojeni stabilitu hu-
musu vétSinou snizuje, pouze pri zakladnim vyhnojeni hnojem ji nepatrné zvyisuje.

Spolehlivost kvocienti ziskanych respirometrickymi analyzami je nejvétsi na
poc¢atku vegetace nebo pred vegetaci.

Porovname-li dedukce jednotlivych testi — stanoveni poétu mikrobu jednotli-
vych kultivaénich skupin a jejich aktivity indukované zménami amonného a nitra-
tového dusiku a respiraci — prichazime vidy k podobnym zavértm.

Toto vzajemné potvrzovani konkluzi z vysledktu dosazenych rliznymi metodami
povazujeme za velmi dulezité, protoze potvrzuje nejen ziskané nalezy, ale potvrzuje
i spravnost metod, resp. testu, které byly zvoleny za indikatory mikrobialnich po-
chodli v pudé i za indikatory zmén témito pochody vyvolanymi.
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Bauganve opraHMyecKUX BelleCTB B PA3JHUYHOH CTeneHH ryMUUKauuu Ha MUKpOGHOJIOTHYECKHE
1 GHOXHMHUECKHE MPOLECCH B MOYBe

B pesysbrare pecnHpoMeTpHYeCKHX MeTOJOB GBIIO YCTAHOBJIEHO, YTO CTaGHJBLHOCTD
MOYBEHHOTO rymyca camas OoJibliasi Ha HeyloOpsieMbIX NeJssHKaX. M3 opranuueckux yjpo6pe-
HHIi Ha CTaOHMBLHOCTL TMOYBEHHOro TyMmyca GoJsiee GJArOMPHATHO [EHCTBYET KOMIOCT, 4HeM
HaBo3. Buecenne MuHepasibHOTO yn00penHs B GOJIbLUIHHCTBE CJyyaeB CHHXKAeT CTaOHJIBbHOCTb
rymyca, TOJIbKO NPH OCHOBHOM BHECEHHH YJ00peHHH OHO HE3HAUHTEe/JbHO ee TOBLILIAET.

HanexnocTh KBOLHEHTOB, MOJYYEHHBIX PECIIHPOMETPHUECKHMH aHaJH3aMH, camasi 60Jb-
as B Hauaje BETreTallHH HJH 10 Hee.

Ecan xe CPAaBHHTb AEAYKIHIO OT/eJIbHBIX TECTOB -—— OIlipejaeJieHHe uYHc/ia MHKpO6OB
OTJAEJIbHBIX KYJIbTHBAIlHOHHBIX TPYNI H HX AaKTHBHOCTH, mmyunposaﬂﬂoﬁ H3MEeHEeHHAMH
AMMOHHHHOIO H HHTPATHOTO a30Ta, C PecnHpauueil — Mbl BCerja NPHXOAHM K aHAJOTHYHBIM
BbIBO/AM. -

3T0 B3aMMHOE NMOATBEPK/EHHE BLIBOJOB M3 Pe3y/IbTaTOB, AOCTHIHYTHIX Pa3HBIMH MeTO-
JaMH, Mbl CYHTAeM BECbMa BaXKHLIM, TaK KaK OHO TMOATBEPIKAAeT He TOJBbKO MOJIyYeHHBIe
/laHHble, HO TdKXKe H NPaBHJIbHOCTb METOJOB, HJIH XK€ TeCTOB, KOTOpble GbliH H36paHbl B Ka-
uecTBe MHAMKATOPOB MHKPOOHAJBHBIX MPOLECCOB B MOUBE, a TaKXKe B KAUECTBE HHIMKATOPOB
H3MEHEeHHI], BbI3BAHHBIX 3THMH IpOLleCcCaMH.

The Influence of Organic Substances in Different Stages of Huinification on Micro-
biological and Biochemical Processes in Soil

By means of respirometric methods it was found that the stability of soil humus
is highest in non-fertilized parcels. Of the organic fertilizers compost exerts a more
favourable influence on the stability of soil humus thran does FYM. In most cases
mineral fertilizers decrease the stability of humus, only in the case of basic fertiliz-
ing with manure it is somewhat increased by mineral fertilizers.

Reliability of the quotients obtained by means of respirometric analyses is
highest at the beginning of the vegetation period or before.

If we compared the deductions derived from the individual tests — the deter-
mination of the number of microbes of the individual cultivation groups and their
activity induced by changes of ammonium and nitrate nitrogen and of respiration —
we always arrive at similar conclusions.

We consider this mutual confirmation of conclusions drawn from the results
obtained with different methods as very important, as it proves the correctness not
only of the findings obtained, but also of the methods, or tests that had been
chosen as indicators of microbial processes in the soil and as indicators of the chan-
ges caused by these processes.
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PROCESY MINERALIZACE ORGANICKYCH LATEK
V PUDE

K nékterym otazkam kolob&hu uhliku a dusiku v pudé
z hlediska metodického

K HekoTOphIM Bonpocam oGpalieHHsi Yriepoja U a30Ta B NOYBe C METOAHYECKOH TOUKH 3PEeHHst

On Some Problems Concerning the Cycle of Carbon and Nitrogen in the Soil from
the Methodical Point of View

Maria VAGNER
Vysokd $kola zemédélskd, katedra botaniky a mikrobiologie, Brno

Mnozstvi, druhové slozeni a ¢innost pidni mikrofléory je v tzkém vztahu s pro-
stfedim pldy a méni se v zavislosti ma zménach prostredi, vyvolanych vnéj$imi
¢initeli i ¢innosti mikrofléry samé. Vneseme-li do pudy snadno rozlozitelnou orga-
nickou latku, bude tato pudni mikroflérou vyuzivdana jako zdroj zivin a energie.
Celkové mnozstvi mineralniho dusiku a uhliku, které se po ukonceni rozkladu vy-
tvori, bude zaviset na poméru C:N v této latce samé, na mikroflore, kterd se na
preménach této latky podilela, a na souboru pudnich podminek, za nichz roz-
kladny proces probéhl (L6hnis, 1935, Russel, 1950, Fjodorov, 1954, Po-
clhhom, Barjac, 1958).

Je-li pridana tato latka ve velmi nizké koncentraci, aby se nemohla vyraz-
né&ji uplatnit na zménu padni mikrofléry a prostfedi, méla by se po ukonéeni jejiho
rozkladu vytvorit uréita relativni rovnovaha mineralnich zplodin, uréovand rozho-
dujici mérou stavem pudni mikrofléry a podminkami prostiedi ve zkoumané ze-
miné. :

Ukolem experimentalni prace bylo zjistit, je-li moZno charakterizovat odchylné
ekologické podminky pldni mikrofléry stanovenim mineralnich zplodin rozkladu
malého pridavku snadno rozlozitelné organické latky.

Material a metodika

K pokustim bylo pouzito celkem Sesti rtiznych rolnich ptid, oznac¢ovanych dale
v textu A az F. Kazdi zemina prosata pres 2 mm sito byla rozdélena na dvé ¢asti.
K jedné ¢asti bylo pridano 19, rozemleté vojtésky, k druhé pak 19, rozemleté
zitné slamy. Kazda z téchto 12 variant (6 zemin s vojtéskou, 6 zemin se slamou)
byla rozdélena po 200 g do ¢ty Erlenmayerovych banék, vlhkost zemin upravena
na 60%, m. v. k. Banky byly uzavieny a dany k inkubaci pti laboratorni teploté.
Vzduch v bankéach byl periodicky vyménovan a stanoveno mnozstvi vyprodukova-
ného COg2 Prvni skupina paralel (I. etapa rozkladu) byla vzata z rozborim po 14
dnech, druha po 28, treti po 63, ¢tvrta po 77 dnech rozkladu. Zemina z kazdé par-
cely k rozboru byla rozvaZena po 10 g do deviti upravenych trubic, ostatni zemina
byla vysuSena a pouzita k nékterym dal$im stanovenim. K zeminé ve 3 trubicich
bylo pridano po 0,5 ml roztoku alaninu (7,43 mg alaninu = 3 mg C, 1,166 mg N) na
kazdou trubici, k dalsim tfem po 0,5 ml roztoku glukoézy (7,5 mg glukézy = 3 mg C),
k poslednim tfem pak 0,5 ml vody.

Trubice byly uzavieny a inkubovany 48 hod. (aminokyseliny pridané do ptudy
se rozkladaji velmi rychle [5,6], po fadé zkouSek se uvedend doba ukazala jako zcela
dostacujici). Po inkubaci byl ve vSech trubicich stanoven vytvoreny CO:2 (interfero-
metricky), dusik ve formé amoniakalni (Nessler), dusitanové (Gries—Illosway), dusi¢-
nanové (kyselina fenoldisulfonova). Vyluh byl pripraven pomoci 1%, roztoku K2SO4.

Vysledky

Pro nutnost omezit rozsah budou dale uvedeny pouze vysledky pokusii s mine-
ralizaci po pridani alaninu. Hodnoty uvedené v tabulkach byly ve vSech piipadech
stanoveny jako rozdil mezi mnozstvim prislu§né mineralni zplodiny v zeminé s pii-
davkem alaninu a v zeminé bez pridavku.

1. Stupen mineralizace uhliku po pifidani alaninu (tabul-
ky I, II a III). Charakteristickd je prukazné celkové vy$si mineralizace u série
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1. Produkce uhliku ve formé& CO2 v mg
Varianty S vojtéskou Se sldmou
Etapy rozkladu 1 2 3 4 1 2 3 4
Zemina
A 1,210 1,233 1,344 1,248 2,254 1,920 1,344 0,987
B 1,209 1,382 1,487 1,507 2,297 1,835 1,460 1,263
C 1,469 1,638 1,521 1,596 1,582 1,921 1,323 1,581
D 1,433 1,574 1,371 0,912 1,532 1,877 1,518 1,465
E 1,151 1,106 1,306 1,108 2,029 1,640 0,956 1,120
F 1,042 0,234 1,093 1,031 1,943 1,208 1,252 1,023
II. Analyza rozptylu
Varianty s vojtéskou Varianty se sldmou
Zdroj proménlivosti N
variance F variance F
Zeminy 5 229.604 4,37* 70.252 <1
Etapy 3 25.148 <1 679.259 9,56%*
Chyba 15 52.521 70.117
Minim. prikazné diference
pro zeminy (d); 0,345 mg 0,399 mg
pro etapy (d) 0,282 mg 0,327 mg
III. T — hodnoty pro rozdily mezi variantami s vojtéSkou a slamou
. A B C D E F
Rt 1,22 1,07 - <1 3,02% <1 2,01
Etapy 1 2 3 4 — celkem
3,83*% 5,06* <1 <1 — 3,32%*
L P = 0,05 L P = 0,01 plati pro vSechny tabulky

se slamou nez u série s vojtéskou, zplsobena vysokymi rozdily v prvych dvou eta-
pach rozkladu, zatimco v druhych dvou etapach se stdva neprikaznou. Projevuje
se tu s velkou pravdépodobnosti nedostatek ptistupného dusiku u pud s piidavkem
slémy, ktery omezuje vyuziti piistupné uhlikaté latky v poc¢ateénim obdobi rozkladu
slimy (Waksman, Heulekian, 1924, Russel, 1950). Piidavkem dusiku ala-
ninu dochdazi k intenzivnimu vyuzivani uhlikatych latek jak z alaninu, tak i s vel-
kou pravdépodobnosti ze slamy, coz se projevuje silnym vzestupem produkce COa.
Pro tento zavér svédéi i vysledky analyzy rozptylu u série s vojtéskou a série se
slamou. U série se slamou se ukazuje vysokd prukaznost rozdild mezi etapami. Vliv
ostatnich vlastnosti jednotlivych pouZitych zemin je v tomto sméru natolik piekryt,
7Ze mezi zeminami se nejevi prukazny rozdil. Obracené je tomu u série s pridavkem
vojtésky, kde nedoslo k depresi pristupného dusiku v zadné etapé, proto mezi eta-
pami nebyl zjistén prikazny rozdil, ale naopak se prukazné uplatnily rozdily mezi
zeminami.

2, Stupenn mineralizace dusiku po pridani alaminu (tabulky
1V, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI a XIII). Celkové mnozstvi uvoliiovaného dusiku je
prukazné, popiipadé vysoce prukazné vysS$i u série s vojtéSkou, hodnotime-li rozdily
jak podle zemin, tak i podle etap rozkladu. Zretelné se tu projevuje vys$si mikro-
biadlni konzum dusiku u série zemin se slamou. Na celkové uvoliiovani mineralniho
dusiku se silné uplatiuje specificky vliv zemin jak u série s vojtéskou, tak se sla-
mou. TotéZz nelze Fici o rozdilech pii uvolilovadni minerdlniho dusiku v etapach.
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Zatimco u série s vojtéskou reaguje mikrofléra jednotlivych zemin ma uvolfiovani
dusiku v etapach obdobné, u série se slamou se uplatiiuji rtzné ekologické pod-
minky jednotlivych zemin natolik, Ze se memohl projevit rozdil mezi etapami roz-
kladu (patrny u zemin A a B).

IV. Celkovy mineralni dusik (v mg)

Varianty s vojtéskou Varianty se slamou
Etapy rozkladu
1 2 3 4 1 2 3 4
Zemina
A 0,629 0,748 0,744 0,904 0,441 0,514 0,540 0,588
B 0,622 0,714 0,892 0,702 0,546 0,579 0,550 0,610
C 0,718 0,896 0,854 0,853 0,688 0,778 0,589 0,693
D 0,756 0,939 0,941 0,878 0,625 0,741 0,553 0,795
E 0,696 0,783 0,801 0,774 0,631 0,566 0,654 0,636
F 0,672 0,774 0,835 0,766 0,578 0,604 0,548 0,623
V. Analyza rozptylu
Varianty s vojté$kou Varianty se slamou
Zdroj proménlivosti N
variance F variance F
Zeminy 5 12.279 4,00* 16.552 5,25%%
Etapy 3 30.893 10,06** 9.431 2,99
Chyba 15 3.072 3.152
(d) 0,083 mg 0,085 mg
(d)e 0,068 mg 0,069 mg
VI. T — hodnoty pro rozdily mezi variantami s vojtéSkou a slamou
s A B C D E F
Zeguiny 7,10%% 2,64* 2,88% 2,98* 4,58%* 4,20%*
Etapy 1 2 3 4 — celkem
4,22% 9,42%* 7,56%* 4,43% — 12,27**
- VII. Dusik dusi¢nanovy a dusitanovy (v mg)
Varianty s vojtéskou Varianty se sldmou
Etapy rozkladu :
1 2 3 4 1 2 3 4
Zemina
A 0,107 0,150 1,178 0,110 0,069 0,098 0,066 0,068
B 0,135 0,202 0,262 0,209 0,112 0,133 0,114 0,127
C 0,470 0,628 0,548 0,600 0,374 0,559 0,435 0,458
D 0,591 0,743 0,698 0,603 0,369 0,604 0,404 0,485
E 0,182 0,227 0,293 0,265 0,104 0,165 0,200 0,142
F 0,074 0,057 0,172 0,206 0,072 0,108 0,055 0,096

782



VIII. Analyza rozptylu

Varianty s vojtéskou Varianty se sldmou
Zdroj proménlivosti N
variance F variance F
Zeminy 5 211.223 97,16** 136.018 68,49%*
Etapy 3 10.909 5,02% 9.409 4,74%
Chyba 15 2.174 1.986
(d), 0,070 mg 0,067 mg
(d)e 0,058 mg 0,055 mg
IX. T — hodnoty pro rozdily mezi varientami s vojtéskou a slamou
; A B C D E F
R 3,50% 3,10% 6,56%* 4,825 6,85%* 1,05
Etapy 1 2 3 4 celkem —
2,32 2,33 4,71* 6,87** 6,86** —
X. Dusik amoniakalni (v mg)
Varianty S vojtéskou Se slamou
Etapy rozkladu 1 2 y 4 1 2 y 4
Zemina
A 0,522 0,598 0,562 0,793 0,372 0,416 0,474 0,520
B 0,489 0,512 0,630 0,493 0,434 0,446 0,436 0,483
C 0,248 0,268 0,306 0,253 0,314 0,219 0,154 0,235
D 0,165 0,196 | 0,243 0,275 0,256 0,141 0,149 0,310
E 0,514 0,556 0,508 0,509 0,527 0,401 0,454 0,494
F 0,598 0,717 0,663 0,560 0,506 0,496 0,493 0,527
XI. Analyza rozptylu
Varianty s vojtéskou Varianty se sldmou
Zdroj proménlivosti N i
variance F variance F
Zeminy 5 126.883 5,78** 66.030 28,61**
Etapy 3 5.067 <1 7.544 3,27
Chyba 15 21.950 2.308
(d)z 0,223 mg 0,072 mg
(d)e 0,182 mg 0,059 mg
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XII. T — hodnoty pro rozdily mezi variantami s vojté§kou a se slamou

i A B G D E F
Zaminy 4,40% 2,06 <1 1,36 1,42 3,07%
Etapy 1 2 3 4 - celkem
<1 4,03* 5,68% <1 — 3,33**

Hodnotime-li vysledky rozborti pro dusik nitratovy a amoniakalni samostatné,
je ziejmé, Ze pres celkové vy$§i mmnozstvi dusiku mitratového i amoniakalniho u sé-
rie s vojtéSskou jsou rozdily mezi témito sériemi u jednotlivych zemin predevsim
u dusiénant. To znamend, Zze piidavek vojtésky k zeminam zplsobil silnéjsi rozvoj
nitrifikdtori nez pridavek slamy. K nejvét§im rozdilam doSlo ve treti a zvlasté ve
étvrté etapé rozkladu. Specifiénost vlivu ekologickych podminek jednotlivych zemin
pro tvorbu amoniaku a zvlasté dusiénanu je velmi typicka, coz plati jak pro sérii
s vojtéskou, tak i se slamou, Vliv etap rozkladu je v tomto sméru znac¢né mensi,
av$ak pro dusi¢nany jesté prukazny. U amoniaku se prikaznost rozdild mezi etapami
u obou sérii ztraci.

Zavér

Mikrofléra v zavislosti na podminkédch zeminy reagovala specificky na malé
mnoZstvi pridavku alaninu. Tato specifita se projevila v odliSnych mnozstvich mi-
neralizovaného uhliku a dusiku, u dusiku zvlasté ve velikosti tvorby dusi¢nant.
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K HekoTopbiM BonpocaM oGpalueHHsi yriepoaa H a3oTa B NMOYBE C METOXAMYECKOH TOUKH 3peHHst

Mukpogiopa B 3aBHCHMOCTH OT YCJIOBHH IIOYUBEHHOH MOpOAbl CrelH(HUeCKH pearnpo-
BaJla Ha HeGOoJIblIOe KOJIHYECTBO N0GABJEHHA alaHMHA. DTa cleld(HYHOCTD NPOSIBHIACD B pas-
JIHYHOM KOJIHYeCTBe MHHEPAaJIM30BAHHOIO YIJepoja M as3oTa, y a30Ta B OCOGEHHOCTH B OTHO-
LIEHHH BEJHYHHBI 0GPa30BaHHsI HUTPATOB.

On Some Problems Concerning the Cycle of Carbon and Nitrogen in the Seil from
the Methodical Point of View

In dependence on soil conditions the microflora reacted specifically to a small
quantity of added alanin. This specificity was shown by different quantities of
mineralized carbon and nitrogen, and in the case of nitrogen particularly by the
intensity of the forming of nitrites.
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Biologicka immobilizace mineralnich Zivin v piadé&
Buesornueckas HUMMOOHJIH3 ALK MUHEPAJIbHBIX NMHUTATEJNbHBIX BElECTB B INOYBe

Biological Immobilization of Mineral Nutrients in Soil

Jiti MACURA, Frantisek KUNC
Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni pudni mikrobiologie, Praha

Biologickou immobilizaci muZe byt znaéné ovlivnéna piistupnost prvkd mine-
ralni vyzivy v ptidé a jejich ptijem rostlinou. Proto byla cyklu mineralizace — immo-
bilizace vénovana zna¢nd pozornost, jak o tom svédéi napr. Gdaje uvadéné v pra-
cich Harmsena a Schrevena (1955) a Janssona (1958). Bezprostfedni vy-
znam pro rostliny maji tyto pochody v zdéné rhizosféry, ktera je kontinualné obo-
hacovana organickymi latkami o rizném pomeéru uhliku k dusiku. V zavislosti na
zasobeni pudy dusikem mtze pak byt rhizosférni mikroflérou ovlivnén p¥ijem mine-
ralnich zivin rostlinnymi kofeny (Goring, Clark, 1949, Legg, Allison, 1960).
Pokusili jsme se proto ukazat na vztah mezi rozvojem mikrobni populace v pudé
po pridani energetického zdroje a rozsahem biologické immobilizace mineralniho
fosforu a dusiku.

Material a metodika

V pokusech jsme pouzili zahradni plidy s obsahem 3,389, C a 0249, N
(C:N= a o pH 17,9). Brali jsme strukturni agregaty o pruméru 2—5 mm.

Ke studiu biologické immobilizace mineralniho dusiku a fosforu jsme pouZzili
kontinudlni prutokové metody. V praci bylo pouzito stejného postupu i ptistroje po-
psaného v nadi predchozi préaci (Macura, 1961). Rovnéz analytické metody byly
popsény jiz diive (Macura, Kunc, 1961).

Vysledky a diskuse

Pii studiu cyklu mineralizace — biologicka immobilizace se pouzivd béZnych in-
kubaé¢nich metod ptdni mikrobiologie nebo nadobovych pokust. V obou pripadech
se v uré¢itych ¢asovych intervalech bud rusi piislu$ny pocet pokusnych variant nebo
odebiraji vzorky pudy a po extrakei vhodnymi roztoky se stanovi obsah mineralnich

> 7zivin a tim i rozsah mineralizace nebo
immobilizace. Kontinualni pritokova me-
toda, pri niZz prochazi roztok konstantni
rychlosti nepfretrzité puadou, umozZiuje
analyzy, aniZz by byl vzorek pudy do-

» téen odbéry ke stanovenim. Vzhledem
/ k tomu, Ze v diivéjSich pokusech s tou-

" to metodou jsme ukazali na zavislost
/2/' mezi rozvojem mikrobniho spoleéenstva

pudy a pomérem mezi zdrojem energie
/ a prvky mineralni vyzivy ptidavanymi

kontinudlné do pudy, pokladali jsme za
vhodné pouzit metody pfi studiu biolo-

gické immobilizace. i
Vysledky uvedené-v grafu 1 uka-
zuji, ze pfi kontinualnim pritoku roz-
toku sekundarniho fosfore¢nanu amon-
ného vzorkem pudy dochézi v kratké do-
bé k nasyceni aniontové sorpéni kapa-
city fosforeénym iontem. Rychlost, jiz je
/ dosazeno rvovnovahy, zavisi na koncen-
traci fosfore¢nanového iontu a na pruto-

mg/1g pddy

g
5
T
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sorpce

0 Graf 1. Sorpce P v 15 g pudy pii konti-
0 2 4 6 8 dny 10 Tnudlnim pratoku roztoku (HN4)2HPO4 (1)
a téhoz roztoku s glukoézou (2)
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tokové rychlosti a na velikosti navazky pudy. Pfi pouziti 10 g pudy a pii dané
koncentraci fosforeénanu g prutokové rychlosti ustala sorpce po 3 dnech, pfi po-
uziti 15 g po 4 dnech, 25 g po 5 aZz 6 dnech a pii pouziti 40 g pldy nebyla sorpce
ukonéena ani po 10 dnech kontinualniho prutoku. Byl-li v8ak pridavan roztok fosfo-
reénanu amonného spolu s glukézou, probihala sorpce fosforu po celou dobu pokusu
ve vSech navazkach pudy.

Charakter krivek znazornujicich retenci fosfore¢nanovych iontd v pudé v tomto
piipadé ukazuje na dvé faze. Prvd ma stejny charakter jako pti kontinualnim pti-
davani fosfore¢nanu bez glukdzy a je pravdépodobné zplsobena fyzikaln& chemickou
sorpci. Druhd faze, v niz je rozsah retence zna¢né niz$i, je zfejmé& zpusobena bio-
logickou immobilizaci fosforeénanového iontu. Podobnym zpusobem probiha i re-
tence a biologickd immobilizace dusi¢nanového dusiku a amonného dusiku. V po-
slednim piipadé je vSak pii celkové bilanci nutno vzit v ivahu i ve vétsi ¢i mensi
mire probihajici nitrifikaci.

I. Mnozstvi P sorbovaného po 10 dnech kontinualniho priatoku roztoku (INH4)2
HPO4 a téhoz roztoku s 0,1 % glukézy riznymi navazkami vzorkt pud

Kontinudlni pratok
Navézka pidy v g (NH,), HPO, glukéza + (NH,), HPO,
celkova sorpce P v mg celkova sorpce P v mg
sorpce P v mg na l g pudy sorpce P v mg na l g pudy
10 6,51 0,65 11,13 1,11
15 8,98 0,60 14,59 0,97
25 14,05 0,56 17,30 0,68
40 21,64 0,54 27,70 0,69
bokterie v 1g pidy
1.10° 2409
F, mg/1g pddy
B 10 [T f
0 1 2 l,? 5 7 /
B/ A
10 f 2 od = /
] / = '
i o 2008
» 15 ° I/ $ i
5 { |
% 25 I° 2 I
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2 |
I4 ]
p l 1!/
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Graf 2. Mnozstvi P sorbova- Graf 3 Poc¢ty bakterii v riz-

ného v rtznych vrstvach
sloupce pudy po 10 dnech pru-
toku roztoku (NH4)2 HPO4 (1)
a téhoz roztoku s glukézou (2)
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Pii pouziti kontinualni pritokové metody bylo mozno rovnéz stanovit rozsah
retence nebo biologické immobilizace v ruznych vrstvach sloupce pudy (graf 2). Pii
kontinudlnim pratoku roztoku fosforeénanu amonného bez glukézy bylo ve viech
vrstvach sloupce pudy sorbovano prakticky totéz mnozstvi fosforu v piepo¢tu na
1 g pudy. Pri soucasném piridavani roztoku fosforeénanu amonného s glukézou byl
rozsah biologické immobilizace fosforu nejvys$si ve vrehni vrstvé pldniho sloupce
a v dalSich vrstvach rychle klesal. Tyto Gdaje jsou v souladu se stanovenim rozvoje
mikrofléry ve sloupci pudy. Vyskyt bakterii v padnim sloupci, jak je uveden na
obr. 3, ukazuje, Ze kK nejvys$§imu pomnoZeni dochézi ve vrchni vrstvé sloupce pudy
a dale rychle klesa.

Dalsi vysledky ukazaly, ze immobilizace fosfore¢nanového a amonného iontu
zavisi na koncentraci pridavaného zdroje energie (tab. I). Cim vy3si bylo mnoZstvi
kontinudlné pridavané glukoézy, tim vy$si byla retence fosforeéného iontu v pudé.
Obdobné vysledky byly ziskany i pri studiu retence a biologické immobilizace amon-
ného iontu.

II. Sorpce P v pudé pfi kontinudlnim pratoku roztoku (NH4)2 HPO4 a raznych
koncentraci glukézy (v % piidaného P)

Konc. Dny

lukézy v 9

Blukazy % 1 3 5 10 15 20
0 88 91 81,1 54 41,9 37,3
0,05 87,5 91,5 87,6 62,8 50,9 445
0,01 87,1 91,8 90,7 70,2 58,5 53,5
0,2 85,4 91,4 92,6 90,9 85,3 75,9
0,5 86,6 93 94 95 95,3 —

Souhrn

Pouzili jsme kontinudlni pritokové metody ke studiu vztahu mezi rozvojem
mikrobniho spole¢enstva pudy a biologickou immobilizaci amonného a fosfore¢na-
nového iontu. Pri kontinualnim pridavani fosforeénych ionu do pidy dochézi v za-
vislosti na velikosti navazky pudy drive ¢ pozdéji k nasyceni aniontové sorpéni ka-
pacity a dalsi sorpce fosfatového iontu ustava. Piidava-li se vSak soucasné glukoza,
probiha biologicka immobilizace fosforu. Sorpce fosforu v rtznych vrstvach ptdniho
sloupce je ve vztahu k rozvoji mikrobni populace pidy a zavisi rovnéz na koncen-
traci pridavaného zdroje energie. Podobné vysledky byly ziskany i pfi studiu sorpce
amonného a dusi¢nanového iontu.
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Bbuosornueckas UMMOGHIM3ALUSA MUHEPAJbHBIX MHUTATEJbHBIX BELIECTB B TNOYBE

Hamu npumenasicss KOHTHHYaJbHBL [IPOTOUHBL METOA AJSl M3YUEHHST OTHOLIEHHI Me Ly
pa3BHTHEM MHKPOGHOTO COOGIIECTBA IOYBBI H GHOJIOTHUECKOH HMMOGHH3aLHell aMMOHHe-
Boro H ¢ocarnoro HoHoB. IIpH KoHTHHYyasbHOM n06aB/eHHH (ochOPHBIX HOHOB B TOYBY
B 3aBHCHMOCTH OT pa3Mepa HAaBeCKH IIOYBbl PAHO MJIH IO3JHO NPOHCXOAHT HACHILIEHHE AHHO-
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HOBOH COPOLHOHHON eMKOCTH; HajbHefias cop6uus ¢pocdarHbix HOHOB npekpauraercsi. Ecay,
OJIHaKO, OJTHOBPEMEHHO J00aBJ/isieTcsl TJIIOK03a, NMPOHMCXOAHT GHOJIOrHYecKass HMMOGHIH3AIUS
tdochopa. Copbuus ¢ochopa B pa3HLIX CJIOSIX MNOYBEHHOrO CTOJOLA HAXOMUTCS B OTHOIUIEHHH
C pa3BHTHEM MHKDPOOHOI TOMYJAIMH TOYBBI H 3aBHCHT TaKXKe OT KOHUEHTpauHu nobGasise-
MOr0 HCTOYHHKA 3HepruH. AHaJIOrHYHble pe3y.bTaThl GbLIH IOJYYEHBl H IPH H3YUYEHHH COp6-
[IHH aMMOHHEBOI'0 U a30THOKHCJIOTO HOHOB.

Biological Immobilization of Mineral Nuftrients in Soil

We applied the method of continual passage for the investigation of the relation
between the development of microbial population of the soil and the biological
immobilization of ammonium and phosphate ions. In the case of a continuous adding
of phosphate ions to the soil there sooner or later occurs, in dependence on the
size of the weight of soil, a saturation of the anion exchange capacity, and further
sorption of phosphate is discontinued. However, if glucose is added simultaneously,
a biological immobilization of phoshporus occurs. Sorption of phosphorus in different
layers of the soil column takes place in relation to the development of the microbial
population of the soil, and it also depends on the concentration of the added source
of energy. Similar results were obtained in the investigation of the sorption of
ammonium and nitrate ions.

Rozklad glukézy v puadé
Pa3snoxeHue riaoKo3bl B Nnouse

Decomposition of Glucose in Seil

J. MACURA, J. SZOLNOKI, V. VANCURA
Mikrobiologicky ﬂstav CSAV, oddéleni pudni mikrobiologie, Praha

Glukéza je v puadé mikroflorou velmi rychle metabolizovana. Glukozovy uhlik
je zdasti pouZit v anabolickych procesech, zéasti oxydovan az na Kkysliénik uhlidity,
jehoZ vyvoj je mirou rozkladu piidané latky. Po pridani uhlikatého materidlu do
pudy vsak probihad nejen rozklad pridané latky, nybrz je ovlivnéna i mineralizace
nativni organické hmoty plidy (Broadbent, 1948, Broadbent, Bartholo-
mew, 1948, Hallam, Bartholomew, 1953, Janssomn, 1960). Vzhledem k vy-
znamu téchto procesti v uhlikové bilanci pudy jsme vénovali pozornost osudu glu-
kézového uhliku v ptdé a jeho vlivu na rozklad nativni pudni organické hmoty.

Material a metodika

V pokusech jsme pouZili ¢ernozemni pudy s obsahem 2,19, uhliku a 0,219,
dusiku a o pH 7,7. Pida byla vysu$ena na vzduchu a k pokusiim jsme brali struk-
turni agregaty o priméru 2 az 5 mm.

Rozklad glukézy byl studovan kontinudalni prutokovou metodou (Macur a,
M alek, 1958) a bylo pouzito pristroje i postupu popsaného dfive (M acura, 1961).

V pokusech jsme pouzili uniformné znacené glukdzy, coZ ndm umoznilo ziskat
udaje o mnozstvi glukézového uhliku zadrzeném v pudé, mineralizovaném na Kkysli¢-
nik uhli¢ity a vymytém z pidy, jakoZ i o mnozstvi uhliku uvolnéném pii minera-
lizaci nativni pudni organické hmoty.

Metabolické produkty jsme stanovili v roztoku pro$lém pudou. K identifikaci
jsme pouzili papirové chromatografie a postupli popsanych v nasSich piedchozich
sdélenich (Vancura, Macura, 1961, Vrany, Vanc¢ura, Macura, 1962).
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Vysledky a diskuse

Rozklad glukézy v padé a jeji vliv na rozklad nativni pdni organické hmoty
jsme sledovali pii ruzné hladiné minerdlniho dusiku a fosforu v ptdé. Toho jsme
dosahli predbéznym Kkontinualnim prutokem roztoku sek. fosforeénanu amonného
a naslednym kontinudlnim prutokem roztoku glukézy, popripadé spolu s fosforeéna-
nem amonnym.

I

: : 3 Setfeni i oat B g
Pokusna varianta Pred(; Zer:;)mm Kontinuélni priatok

M, . HO Glukéza
M, (NH,),HPO, Glukoza
M, (NH,),HPO, Glukéza -+ (NH,),HPO,

100 Pri kontinudlnim pridavani gluko-
zy do pudy se Kkinetika jejiho rozkla-
du 1lisi od udaja ziskanych v pokusech
s jednorazovym vnesenim substratu
(Drobnik, 1960). Za podminek konti-
o ___ 4 nualniho priatoku se v pocateéni fazi
kultivace rychlost mineralizace glukoézy
); zvySuje a poc¢inaje 3.—5. dnem je dosa-
zeno ustaleného stavu, v némz je roz-
sah  mineralizace glukoézy  prakticky
konstantni (graf 1). Timto zplusobem lze
oddélit vliv faktora pusobicich na rych-
lost nebo na rozsah mineralizace glu-
2 kozy.

o]
o

o]
<

N
S

N
o

— Do pludy kontinualné pridavana glu-
kéza je velmi rychle metabolizovana.
V  produkei Kkyslicniku uhli¢itého se
0 vS8ak v prvnich dnech kultivace projevu-
0 2 4 6 8 day 10 Je zretelny lag (tab. II). Predpoklada-
me-li, ze v pudé zadrzena glukodza je asi-
milovana (Lees, Porteous, 1950), je
pomér mezi asimilaci a oxydaci gluko-
zového uhliku v prvnich fazich pokusu
Siroky a v prubéhu kultivace se snizu-
je; zavisi rovnéz na obsahu a pristup-
nosti amonnych a fosforeénych iontii v pudé.

Skute¢ny rozsah mineralizace glukézy v ustaleném stavu, zjistény na zakladé
udaju o radioaktivité kysliéniku uhli¢itého, byl v nasich pokusech nizsi, nez jak bylo
v radé praci uvedeno na zakladé udajlt o celkové tvorbé Kkysliéniku uhli¢itého pii
pouziti neznacené glukézy (Lees, Porteous, 1950, Macura, Kunc, 1961,

mineralizace C glukéizy, %

Graf 1. Denni rychlost mineralizace kon-
tinualné pridavané glukézy v pudé.
1 — na zakladé celkové tvorby COg,

2 — podle méreni radioaktivity

II. Pomér mezi mnozstvim uhliku glukézy zadrzenym v padé (Cr) a mineralizova-
nym na CO2 (Cm) pfi rtzné hladiné mineralniho N a P. Hodnoty udavaji mnozstvi
uhliku v mg/24 hod.

M, M, M,
Dny |-
(68 Cm Cit Cm C: Ci (@ & Ce Cm Cr: Cm
1 11,91 0,97 12,3 10,87 1.3 8,4 9,45 2,29 4,1
2 4,47 1,56 2,9 7,35 2,7 2,7 4,63 4,31 1.1
3 5,36 1,03 2.8 8,40 | 3.04 2.8 5,33 5,32 1
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III. Mineralizace glukézy v ptdé v ustdleném stavu pfi rtizné hladiné minerilniho
N a P (v 9% C glukézy mineralizovaného v COz)

Mineralizace podle M, M, M,
celkové tvorby CO, 65,4 + 2,15 68,9 4 0,72 74,9 4 0,90
meéfeni radioaktivity 21,1 4+ 1,50 22,5 + 0,13 41,7 4+ 1,75

Stotzky, Norman, 1961). Nebyl ovlivnén hladinou amonnych a fosfore¢nych
iontd, byl vSak vyrazné vysSsi v ustialeném stavu pr1 souc¢asném piridavani glukozy
a amonnych a fosfore¢nych iontt (tab. III).

Kontinualné pridavany glukézovy uhlik byl v phdé zéasti zadrZen, zdasti oxy-
dovan az na kysliénik uhli¢ity a zc¢asti je znaceny uhlik z pady vymyt. MnoZstvi
uhliku pros§lého pudou je v nepiimé zavislosti na obsahu piistupnych amonnych
a fosforeénych iontl, zatimco zavislost mezi mnozZstvim mineralizovaného uhliku
a obsahem mineralnich Zivin je opaéna (tab. III).

1V.
MO Ml M2

Celkova mineralizace C

Kontrolni pada 11,2 13,1 15,2

Pokus (s glukdzou) 96,4 107 128,8
Mineralizovany C v pokusné puadé pochazi

z glukdzy 24,1 32 62

pudni organické hmoty 72,3 75 66,8
Bilance C14

Mineralizovano jako CO, 24,1 32 62

Vymyto z pudy 73,1 65,8 62,3

Zadrzeno v ptudé 62,6 67,9 63,5
Primujici Ginek glukozy 61,1 61,9 51,5
Zisk C v pokuse (ve srovnani s kontrolou) 1,5 6 12

V roztoku pro§lém pudou byla z radioaktivnich latek identifikovédna kyselina
glukonova a jeji lakton. Z jinych metabolickych produktia byly mezi radioaktivnimi
latkami zjistény glycin, e-alanin a urea. Na radioautogramech bylo zjisténo nékolik
skvrn o ruzné specifické aktivité, které nebyly blize identifikovany.

Kontinudlni ptridavani glukézy do pudy ovlivnilo vyrazné i rozsah mineralizace
nativni organické plidni hmoty (tab. IV). Ve srovnani s kontrolnimi vzorky ptd byl
rozklad pldni organické hmoty vlivem glukdzy znaéné stimulovan. Nelze urcit, do
jaké miry byla tato stimulace v mnaSich pokusech ovlivnéna vlastnostmi plidy. Jak
ukazali Stotzky a Mortensen (1958) v souladu s vysledky Bingemana et
al. (1953), zavisi tento uéinek organickych latek na obsahu organické hmoty v pudé.
Nase vysledky jsou v souladu se zjisténim Janssomna (1960), ktery pozoroval nej-
vyssi primujiei ué¢inek glukézy ihned po jejim ptidani do pudy. Podporuji také pred-
poklad Hallama a Bartholomewa (1953), Zze malé casté pridavky uhlikatého
materidlu do pludy rezultuji ve vice vyrazny rozklad pudni organické hmoty, nez
velké méné¢ casté pridavky.

Kontinudlni pridavani glukézy do plidy zvysilo také uvolnéni cukrt z pudni
organické hmoty a v nékterych pripadech i aminokyselin. Zatimco v kontrolni pudé
s kontinudlnim pritokem vody nebyly cukry zjistény, pri kontinualnim pritoku roz-
toku glukdzy byla identifikovana rafinéza, laktéza, cellobidza, maltéza, sacharéza, ga-
laktéza, glukoéza, fruktoza, xyléza, ribéza a rhamnéza. Z aminokyselin byly stanoveny
cystin, serin, glycin, kyselina glutamov4, «-alanin, kyselina y-aminomaselna, methio-
nin nebo valin, leucin nebo izoleucin a pii souc¢asném pridavani glukézy s amonnou
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soli téz glutamin a aspagarin. Ziskané udaje svédéi o tom, Ze piFidani glukédzy
do pludy ovliviiuje vyrazné mikrobiologické pochody a projevuje se ve stimulaci roz-
kladu pudni organické hmoty. ZvySena mineralizace uhliku nativni ptdni organické
hmoty je vSak kompenzovéna asimilaci glukoézového uhliku, takZe celkova uhlikova
bilance zustala pozitivni (tab. IV).

Souhrn

Sledovali jsme osud glukézového uhliku kontinualné pridavaného do pudy
a jeho vliv na rozklad nativni ptdni organické hmoty. Mineralizace uhliku glu-
kozy a pomér mezi mnozstvim uhliku asimilovanym plidni mikrofléorou a minerali-
zovanym byl ovlivnén hladinou mineralniho dusiku a fosforu. Glukoéza zvysila roz-
klad pudni organické hmoty. Z produktll premény glukézy byla zjisténa kyselina
glukonova a jeji lakton, dale nékteré aminokyseliny. Po ptidani glukézy do pudy
bylo pozorovano zvySené uvolniovani cukrii a v nékterych piipadech i aminokyse-
lin z pidni organické hmoty.
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Pa3noxeHue riwKo3bl B noyse

Hawmu nsyuanacs cyabba INIIOKO3HOrO yriiepoia, KOHTHHYaJdbHO A00aBJseMOro B MOYBY
W €ero BJIMsSIHHE HA Pa3JIoXKeHHe eCTEeCTBEHHOr0 OPraHWYecKoro BellecTBa MOuBbl. MuHepaJu-
3allHsi yrJepojaa IJIIOKO3bl H OTHOLIEHHE MEXKIY KOJHYECTBOM YIJIepojia, aCCHMHJIHDPOBAHHLIM
I0YBEHHOH MHKPO(JIOPOH M MHHEPAJM30BAHHBIM, HAXOAHJIACh IOJ BJMsSHHEM YDOBHS MHHe-
pambHoro asora u Qocdopa. I'mokosza mnoBbllIaza pasjoxKeHHe MOUYBEHHOTO OPraHHYeCKOro
BeulectBa. M3 npoaykToB o6MeHa Tl0Ko3bl Gblla YCTAHOBJIEHA TJIOKOHOBAsS KHCJIOTA M €e JaK-
TOH, Ja/1ee HeKOTOphle AMHHOKHCJOTHL. Ilocse noGaBjieHHs TVIIOKO3bl B MOYBY HaGJ/I01aJ/10Ch
IIOBBILIEHHOE OCBOGOXK/EHHE CaXxapoB, a B HEKOTOPBIX CAyyasdX H aMHHOKHCJOT H3 TMOYBEH-
HOTO OPraHHYeCKOro BEIIeCTBa.

Decomposition of Glucose in Seil

We examined the fate of glucose carbon added continually to the soil and its
influence on the decomposition of native soil organic matter. Mineralization of
the carbon of glucose and the ratio of the quantity of carbon assimilated by the soil
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microflora to the mineralized carbon as influenced by the level of mineral nitrogen
and phosphorus. Glucose increased the decomposition of soil organic matter. Of the
products of the metabolism of glucose gluconic acid and its lactone, and further
some amino acids, were ascertained. After the adding of glucose into the soil an
increased release from soil organic matter of sugar, and in some cases also of
amino acids, was observed.

Udast myxobakterii na rozkladu celulézy v pudé
Posip MHKCOGAKTEpPHH B Pa3fioOdKeHHH LeJJII0J03bl B MOYBE

The Participation of Myxobacteria at the Decomposition of Cellulose in the Soil

Jaroslava KOZOVA, M, BELZOVA
Ustredni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Z literarnich udaju (Kozov4a, 1961) je znamo, Ze schopnost rozkladat celu-
1l6zu memé jen jedna skupina mikroorganismi, ale ruzné mikroorganismy aerobni,
anaerobni, mesofilni a termofilni, z taxonomického hlediska razené mezi bakterie,
myxobakterie, aktinomycety i plisné. Vysledky na$ich pokus s rozkladem celulézy
v pudach hnojenych statkovymi hnojivy ukézaly, Ze rozkladu celuldézy se zucéastnuji
prevazné mesofilni aerobni mikroorganismy, zejména myxobakterie.

Metodika

Aerobni mesofilni celulolytické myxobakterie v laboratornich podminkach po-
zaduji specifické podminky pro sviij rist na Zivnych prostiedcich. Nejvhodnéjsi
prostfedi na umélém substraté je agar nmasyceny zivnym roztokem se zdrojem uhliku
ve formé cisté celuldzy (filtraéni papir Whatman No 2) s vhodnym zdrojem du-
siku (viz vysledky), s optimalnimi podminkami vlhkosti a pridavkem extraktt sla-
my, chlévské mrvy a kompostu (Kozdva, 1961). Takto sestavend zivna plda je
vhodnd k hodnoceni cenéz celulolytickych mikroorganismu i ke zjisténi intenzity
rozkladu celulézy (Novak, Dvorakova, 1955).

Vysledky a diskuse

Pri hodnoceni porostii celulolytickych mikroorganism na agarovych deskach
jsme zjistili, Ze myxobakterie se energicky podileji pii pfeméné organické hmoty
statkovych hnojiv v padé. Nejcharakteristi¢téjsi zastupce prevladajicich spolecenstev
jsme hodnotili z hlediska jejich fyziologické schopnosti rozkladat celuldzu. Zjistili
jsme, Ze nejenergic¢téji rozkladaji celulézu spoledenstva rodii Myaxococcus a Angio-
coccus. Nejroz$irenéjsi zastupci rozkladu celuldzy jsou v rodu Sporocytophaga, kteri
vSak nerozkladaji celulézu tak energicky v srovnani s intenzivné rozkladajicimi
mikroorganismy. Nejpomaleji je celuloza rozkladana zastupci rodu Polyangium,
Sorangium a Archangium.

Rozklad celul6zy musi byt kompenzovan potifebou dusiku. Proto jsme sledo-
vali, jak celulolytické myxobakterie vyuzivaji jednotlivé zdroje dusiku. Pro vét-
Sinu je mnchem pristupnéj$i organicka forma dusiku (zvlagté mocovina) neZ an-
organicka. Celulolytické myxobakterie se ve svych pozadaveich na dusikatou vy-
Zivu tizni (tab. I). VétSina zastupct myxobakterii rodii Myxococcus, Angiococcus,
Sorangium a Polyangium piednostné vyuzivda mccovinu a épavkovy dusik. Myxo-
bakterie dovedou vyuzivat i anorganicky dusik ve formé nitratové, ale intenzita roz-
kladu celulézy pri tomto zdroji je daleko niZz$i mez pi¥i zdrojich mocéoviny a é&pav-
kového dusiku. Nitratovy dusik je nejsnaze vyuzivan zastupci rodt Sporocytophaga
a Archangium. VétSina jich vSak vyuziva i ¢épavkovy dusik. Konfrontujeme-li zis-
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kané vysledky s poznatky literdrnich udaji (Stanier, 1940, 1942, ImSemnécki j,
1953, Pochon, De Barjac, Chouard, 1958), nelze celulolytické myxobakterie
povazovat za mikroorganismy, které by konzumovaly pouze minerdlni formy dusiku
a prednostné vyuzivaly mitratovou formu dusiku.

1. Vliv forem dusiku na intenzitu rozkladu celulézy jednotlivych kultur myxobakterii
izolovanych z pud rizné organicky hnojenych

o,
Osnabetit Tagafioiicks Rozlozena celuléza (v %)
kultur zarazeni

KNO, (NH,),SO, mocovina pepton
M—18 Sporocytophaga 59,35 56,81 19,85 1,67
M—43 Sporocytophaga 47,93 39,23 13,24 4,32
M—44 Sporocytophaga 40,29 32,71 12,43 1,67
M—58 Sporocytophaga 54,03 43,38 5,76 2,14
M- 9 Myxococcus 21,45 60,74 89,22 7,57
M— 6 Myxococcus 22,90 69,62 66,04 5,63
M—48 Angiococcus 14,60 55,28 85,21 1,67
M—61 Sorangium 20,79 60,16 71,11 6,73
M~—42 Sorangium 20,59 40,22 67,05 9,95
M—49 Sorangium 15,00 44,31 63,42 2,85
M-—-33 Sorangium 13,08 37,74 41,94 4,65
M—220 Polyangium 11,98 35,98 58,72 1,88
M—202 Polyangium 13,21 30,87 46,11 8,24
M—62 Polyangium 12,41 37,11 40,22 1,31
M—68 Polyangium 10,31 34,22 38,31 1,82
M-—54 Archangium 38,12 39,18 9,81 2,42
M-—232 Archangium 37,43 40,42 14,33 1,08
M-219 Archangium 27,12 31,11 10,99 1,44

Souhrn

Pri hodnoceni cendz celulolytickych mikroorganismt na agarovych deskach jsme
zjistili, ze myxcbakterie jsou Siroce roz$irené mikroorganismy nejen v samotnych
statkovych hnojivech, ale i v pudé. Myxobakterie patii k typické pudni fléfe a mno-
hé z nich rozkladaji celulézu. Z mesofilnich aerobnich celulolytickych mikroorga-
nismt maximalné rozkladaji organickou hmotu statkovych hnojiv v pudé. Aktivita roz-
kladu celuldzy je u jednotlivych myxobakterii rizna. Nejaktivnéjsi jsou zastupci rodu
Muyxococcus. Cinnost celulolytickych myxobakterii zavisi na formé dusiku v sub-
stratu.
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Poab mMuKcoGakTepHit B PasjioXKeHHH LeJII0N03bl B MOYBE

[pu oueHke 1eHO3 LE/LIIONOJHTHYECKHX MHKPOOPraHM3MOB Ha AarapoBbiX IJIaCTHHKAX
HaMH ObLLIO YCTAHOBJIEHO, UTO MHKCOGAKTEPHH — IUMPOKO pAacClpoOCTpaHeHHble MHKPOOpra-
HH3MBI HE TOJbLKO B OJIHHX MECTHBIX YA0OpeHHsiX, HO H B nouyBe. MuKCOGAKTEPHH OTHOCSTCS
K THIHYECKOH MouBeHHOIl (iope H MHOTHe H3 HHX pasJjaraloT enmonosy. M3 mezoduiabHbIX
a3pOGHBIX UEJIIOJIONHTHUECKHX MHKPOOPraHH3MOB OHH MaKCHMAJbHO pasJaralotT opraHuuec-
KYyI0 Maccy MECTHLIX yjo0peHuii B nouBe. AKTHBHOCTb Pa3JjiOKeHHS LEJIIONO03bl Y OTJE/b-
HBIX MHKcOGaKTepuii pasnuuna. HauGosee akTHBHBI mnpemcraBuTend poaa Myxococcus.
IleiicTBHE LE/JIOJIONHTHUECKHX MHKCOGAKTEpHH 3aBHCHT OT (opMmbl a3oTa B cy6eTpare.
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The Participation of Myxobacteria at the Decomposition of Cellulose in the Soil

In the evaluation of the coenoses of cellulolytic microorganisms on agar plates
we found myxobacteria to be widely spread microorganisms not only in farm yard
manure, but also in the soil as well. Myxobacteria belong to the typical soil flora,
and many of them decompose cellulose. Of the mesophil aerobic cellulolytic micro-
organisms they most of all decompose the organic matter of FYM in the soil.
The activity of the decomposition of cellulose by the different myxobacteria differs.
Most active are the representatives of the genus Myxococcus. The activity of cellulo-
lytic myxobacteria depends on the form of the nitrogen in the substratum.

Je moZno stanovit celul6zovym testem i nepatrné kvantitativni
rozdily v celulolytické aktivité pudy?
Sledovano v pokusech se zavlaZovanim

Bo3moXxHO Ju onpenesuTb NPH NOMOLLK LENNIOJNO3HOr0 TeCta Jaxe He3HAyuTelibHble
KOJIHUeCTBEHHbIE PA3JIHYHS B LEeJNJNI0N0JUTUYECKOH AKTHBHOCTH MOYBbHI?

"3y‘laJlOCb B ONbiTax C OpoOILIE€HHEM

Sind mit dem Zellulosetest auch geringe quantitative Unterschiede in der zeliulo-
lytischen Aktivitit der Boden erfaBbar?

Erldutert an einem Beregnungsversuch (Kirchhasel 1958)

H. UNGER
Viyzkumny udstav zemédélsky, Jena-Zwetitzen

Otazka nejniZzsich stanovitelnych hranic v rozdilu rozkladu pomoci celulézového
testu byla ¢asto pfedmétem diskuse. V dosud uvetejnénych vysledeich byly zjisteny
zietelné rozdily mezi sledovanymi faktory jenom tehdy, jestlize rozdily v rozkladu
byly vétsi nez 1 g: V néasledujicim bude uveden jako priklad nejmensi nutny rozdil
a tim i citlivost metody.

Material a metodika

Na ¢asti pokusného stanovisté v Kirchhasel na zavlaZovaném poli bylo v roce
1958 uloZeno na dvanacti parceldch po péti gazovych saccich naplnénych vatou do
hloubky 5 a 10 cm. Téchto 120 sacéklti celkem mélo za uéel provérit nasledujici va-
rianty:

1. Zavlazovéani:
Bo — nezavlazované
Bi1 — slaba davka ziavlahy
B2 — silnd davka zavlahy
2. Hloubku:
Ts — ulozeni v 5 em
Ti0 — uloZeni v 10 ecm
3. Hnojeni:
Dy — bez vipna a hnoje
Dy — s vapnem a hnojem.

Vsechny parcely mély nasledujici zakladni vyhnojeni: 0 kg N/ha, 55,4 kg P20s
= 24,2 kg P)/ha), 162,6 kg K20 (= 135 kg K)/ha. Parcely ozna¢ené Dy byly v roce
1957 pfihnojeny 200 g/ha hnoje a v roce 1958 592 kg/ha CaC. Tento pokus, ktery byl
zaloZzen pro doplnéni nékterych udaji, mél pouze dvoje opakovani. Z hodnot roz-
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kladu péti sdéklti z ka?dého opakovani byl proveden primér a tato é&isla slouzila
jako podklad pro vyhodnoceni, Sa¢ky byly uloZeny v pidé oseté ozimou pSenici, od
28. 4. do 24. 7. 1958, tedy 88 dni. Davky a obdobi zivlah, srazky a primérné teploty
za pét dni jsou zaznamenany v grafu 1.

Plida pokusného pozemku v udoli feky Saaly je aluvidlniho ptvodu s dobrou
propustnosti. Pudni typ v horizontu A a B jsou pis¢ité naplaveniny.

Vysledky

A. Vliv zavlazovani Davky zavlazovani 31, 5. a 27. 6. byly pridavany
v dobé bohatych pfirozenych srazek. Vodni faktor byl v pokusném obdobi jenom
ziidka v minimu, takze priznivé ptsobeni zavlah na rozklad se dalo odekévat jenom
stézi. Na nezavlazované parcele byly po 88 dnech prirozené srazky 200,5 mm, za-
vlazované varianty obdrzely Bi 230,5 mm a B2 260,5 mm vody. Tomu odpovidaji roz-
dily mezi variantami, které ¢ini jen 0,7 g mezi nezavlaZovanou a silné zavlaZovanou
parcelou. Z grafu 2 je moZno pozorovat, Ze tendence pi#iznivého plsobeni zavlah ,
na rozklad je jednozna¢na a rozdil mezi Bo a B2 je nicméné dobie patrny.

B. V1iv hnojeni. Z téchto vysledkii nemuZe byt vyvozeno, zda je na roz-
dil v rozkladu mezi obéma variantami hnojeni, ktery ¢ini 1,2 g, odpovédné nasledné
plisobeni hnoje nebo piihnojeni vdpnem. Prekvapivé je, Ze tento relativmé mepatrny
rozdil je prikazny s 0,01 9, pravdépodobnosti. Intenzivnéjsi rozklad na hnojenych va-
riantadch vzbuzuje domnénku, Ze je pusoben faktorem Zzivin a nikoli faktorem vlahy.

C. V1iv hloubky. Vata pii uloZzeni v 5 cm byla v priméru rozloZena jen

10
duben  kvéten  Cerven  Cervenec " Sledovane faktory
1 1 | LJ S+
U - zaviaZovdni hnojeni  hloubka
6 -
. e ’—‘
4 -
2F
B, 15mm o
L] g F
82 30mm S
S 0
N 8,8 B, ODubv T, Ty
Q
c
g 7 0r
Obdobi ulozeni § e
0d 28.4 — 247 5888 dn/ 8 HKombinace
8k
™ hnojeni'/zavlazovdni  hnojeni/ hloubka
6+
Dy % Dv
4 Z, ) %
™ |Du Du 4 Ou Du
ok %
T T T 1
duben kvéten cerven Cervenec - %
2 Al U %
Graf 1. Znazornéni povétrnostnich udajt 6, B, B, T,

(hodnoty obdobi péti dnu: srazky jako

soucet, teplota jako primeér), diavek z4- Graf 2. Kirchhasel 1958, ozima pSenice,

vlah a pokusného obdobi v Kirchhasel rozklad celulézy v g. Znazornéni sledova-
1958 nych faktort a kombinaci
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o 0,2 g vice nez v hloubce 10 cm. Pres tyto nepatrné rozdily, které ptirozené nejsou
priukazné, je tieba upozornit na krajné nizko lezici mez prukaznosti 5%, vypoéitanou
u 0,45 g. :

D. Vzajemné pusobeni hnojeni-a zavlah (WWgp). Vzijemné
pusobeni hnojeni a zavlah neni prukazné, coz také vysvitd ze znazornéni v grafu 2.
Nékteré kombinace se navzdjem lisi velmi ztetelné. Jasné byl demonstrovan vliv hno-
jeni, ktery pievySuje plsobeni zavlazovani, nebotf varianty Dy vzdy plrevys$uji va-
rianty Du. Jestlize hodnoty rozkladu Du poloZime rovné 100, pak Dy varianta v Bu
je 0 169, v B1 o 519, a v B2 o 329, vy$8i. To odpovida pozorovani mmnoha jinych
zavlahovych pokust, ze zvySeni aktivity je relativné nizsi pri silnych davkach, nez
pii slabych davkéach.

E. Vzajemné ptisobeni hnojeni a hloubky (WWbpT). Z tohoto pii-
kladu priikazného vzajemného pusobeni je zretelné vidét, Ze vzajemné plsobeni dava
vzdy lepsi odpovéd, zatimco jednotlivé faktory jsou ¢asto prekryty (viz vliv hloub-
ky). - Kombinace WWpT znazornéné v grafu 2 vykazuji prukazné rozdily, které
u Dy variant maji stoupajici tendenci od 5—10 ecm a u Dy variant klesajici.

Diskuse

Otazky tykajici se jednotlivych studovanych faktoru a vzdjemného pulsobeni
byly probirany soucasné s vyobrazenim vysledkit a nemohou byt tudiz predmétem
diskuse. Naléhavéjsi je zde dat odpovéd na otazku poloZzenou v nadpise. Uvedeny
pripad je pro tento ucel vhodny, nebof rozdily mezi jednotlivymi variantami jsou
¢asto nepatrné, ale presto vyznamné. Teoreticky dovoluje tento test postihnout roz-
dily 0,1 g, nebof presnost vazeni je = 0,05 g. Nyni plati pro jednotlivé pokusy
pravidlo, ze rozdily pod 109, navazky (tedy 1 g) mohou byt stézi vyhodnocovany
jako nahodné v praktickych pokusech. VySeuvedené vysledky a rada jinych pokusu
presto dokazuji, Ze pii vyrovnanych pudnich podminkach a peclivém ulozeni je
mozno rozdily az do 5 9, navazky povazovat za prukazné. U piipadu Kirchhasel 1958
¢ini mez pravdépodobnosti 59, u faktoru hnojeni a hloubky 145 g a u zavlaZovani
0,5 g. Bylo zji§téno, Ze je mozno zpracovat udaje na zakladé pokusii s dvéma opa-
kovanimi, kde 10 sa¢kl je rovno dvéma hodnotdm. Duvod téchto nizkych rozdil
je ve vzajemném souhlasu opakovani. V tabulce I jsou navzajem srovnany hodnoty
opakovani.

I. Hodnoty rozkladu celulézy v g
Kirchhasel 1958, ozima pSenice

Ts Ty
Du Dv Du Dv
B, 3,3 5,0 4,0 3,3
3,6 52 4,4 4,2
B, 2,9 5,6 3,5 4,6
3,9 5:7 3,6 5,2
B, 3,3 5,8 3,9 5,5
4,9 4,9 4,2 5,6

Rozdily v opakovanich byly ve tfech pripadech pouze 0,1 g, v jednom piipadé
0,2 g, dvakrat 0,3 g, jednou 0,4 g, jednou 0,6 g, dvakrat 0,9 g, jednou 1,0 g a jednou
1,6 g. Sedmkrat jsou rozdily mens$i nez 0,5 g a jen pékrat veétsi. Jestlize uvazime,
ze tyto vysledky pochéazeji z polnich pokusli, muzeme souhlasnost opakovani oznadit
za velmi dobrou. V této souvislosti bude zajimavé, ze jinymi metodami, které sta-
novi rozklad celuldzy s piesnosti na /10 mg (1) a 1 mg (2) vétsi presnost nez 19, na-
vazky, se stézi dosdhne. Kohlmayer (1956) sice stanovuje v pokusech s rozkla-
dem ¢istymi kulturami hub v nékterych pripadech odchylky ve vazeni 0,59, navaz-
ky, ale predstavuje to vyjimku. K tomu je$té pristupuje skuteénost, Ze se nejedna
o pokusy v prirozenych pudnich podminkach, ale o sledovani schopnosti rozkladu
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fytopatogennich hub v tekutych zZivnych ptdach. Testy pro zjisfovani rozkladu celu-
16zy umoziiujici stanoveni rozdilu az 19, navazky plné vyhovuji poZzadavkim prak-
tickych pokust. Ve véts§iné pripadu nevyuziva variabilita faktort zplsobena samot-
nym pokusem mozné citlivosti metody.

Souhrn

Hodnoty rozkladu vaty, ziskané v pokusech se zavlazovanim, li§i se u prove-
denych variant zavlazovani, hnojeni, hloubka a jejich kombinaci navzajem jen malo,
aviak ve vyznamné mire. Pri¢ina nizkych mezi pravdépodobnosti (59,) 0,45 g a 0,5 g
je ve vyjimeéné shodnych opakovanich. Tim bylo dokazano, Ze je mozno i v polnich
pokusech se priblizit hranici citlivosti metody podminéné piesnosti vazeni, pred-
stavujici 0,1 g, tj. 1Y, navazky. V popsaném pripadé mohou byt rozdily 0,5 g (5%
navazky) jiz prukazné. :
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B03MOKHO JH onpeneqHTbh NPy NOMOUIMA LENNJJT03HOTO TECTa Naixe He3HAUHUTe/bHble
KOJIHYEeCTBEHHbIE pa3jduudad B LEeJJIONOJMHTHUECKOH aKTHBHOCTH TNOYBbI?

lrlsyqa.nom, B OMbITax C OpPOILUEHHEM

BesHuuHbl pasJioxenis BaThl, I0JyYeHHble B OMNbLITaX C OPOLIEHHEM, Yy IPOBELEHHbIX
B4PHAHTOB — OpOLIeHHe, yaoOpenue, riayOHHa H MX KOMOMHAUMH — B3aHMHO MaJjo OTJIH-
YalTCsl, OAHAKO B 3HauuTenbHOH Mepe. [IpHuMHa HM3KHUX rpaHul BepositHoctH (5 %) 0,45 r
1 0,5 1 TOILKO B MCKJIOUHTENEHO aHAJOTHUYHLIX IOBTOPHOCTSX. DTHM CaMblM OblIO J10Ka3aHo,
YTO H B TOJIEBbIX YCJOBMSIX MOYKHO INPHGJH3HTbCS K T'paHMIle UYYBCTBHTEJALHOCTH MeTOJa,
06yCJ0BIEHHOTO TOUHOCTBIO B3BelinBaHus, cocraBasiouteit 0,1 r, r.e. 1 % naBeckn. B omucan-
HoMm ciyyae pasuavuds 0,5 r (5 % HaBeckH) Moryt GbiThb yiKe JOCTOBEPHBIMH.

Sind mit dem Zellulosetest auch geringe quantitative Unterschiede in der zellulo-
lytischen Akvititit der Boden erfafibar?

Erliutert an einem Beregnungsversuch (Kirchhasel 1958)

Die in einem Bewisserungsversuch mit dem Zellulosetest erhaltenen Watte-
abbauwerte unterscheiden sich in den gepriiften Varianten Beregnung, Diingung,
Tiefe und deren Kombinationen nur wenig, aber meist in signifikantem Maf} von-
einander. Die Ursache fiir die niedrigen errechneten Grenzdifferenzen (GD 5 %;) von
0,45 g und 0,5 liegt in der auBerordentlich guten Ubereinstimmung der Wieder-
holungen. Damit wird nachgewiesen, dafl der durch die Einwiegegenauigkeit be-
dingten Empfindlichkeitsgrenze der Methode von 0,1 g, also 1%, der Einwaage, auch
in Freilandversuchen sehr mahe zu kommen ist. Im beschriebenen Beispiel konnten
Differenzen von 0,5 g (5%, der Einwaage) bereits gesichert werden.



O rozkladu rostlinné hmoty v pudé

0 pas3nozkKeHHHu pacrme.nbﬂoﬁ Maccel B noyBee

Uber die Zersetzung von pflanzlichem Material im Boden

M. E. FREYTAG
Ustav zdkladni agrotechniky a péstovdni rostlin, Miinchenberg-Mark

Vzhledem k vyznamu, ktery pripadd organické hmoté jako latce pro tvorbu
humusu na lehkych ptdach, chudych jilovitymi éasticemi a se slabou sorpci, je za-
jimava otazka, do jaké miry se rozklidda cerstvd hmota rostlin v ptdé. U takto po-
loZzené otazky se nabizi jako kritérium pro sledovani produkce CO2. Prihlédneme-li
vSak k tomu, Ze vedle dodané hmoty dochézi i k mikrobiologickému rozkladu orga-
nické hmoty z pudni zasoby, pak musime hledat mozZnosti rozeznani ptvodu uhliku
(CO2t = CO2rostlin + CO2 pady). JelikoZ nemohou byt predpokladany prosté vztahy
mezi mnozstvim C z obou zdroji (Broadbent, Bartholomew, 1948), mohou
byt docileny jednoznac¢né vysledky pri sledovani kontrol jen ve vyjimecénych pti-
padech. Moznost rozliSseni je vSak dana radioaktivnhim znackovanim jedné z kom-
ponent, mnejjednodus$$i u hmoty rostlin obohacujicich padu (Bingeman, Var-
ner, Martin, 1953, Hallam, Bartholomew, 1953, aj.).

Metodika

Kli¢ni rostlinky zita (znadené 4C pifi fotosyntéze v komlrce z plexiskla) byly
rozemleté primiseny jako organickd hmota (400 mg) do 50 g pudy (viceletd louka,
hlinity pisek, lessivé + 25 g kiemity pisek). Smés byla dana po ovlhéeni do respi-
ra¢niho piistroje (graf 1), ktery dovoloval kontinudlni sledovani uvoltiovani CO2 kon-
duktrometrickou cestou (Freytag, 1961). Po uplynuti volitelného éasového useku
muZe byt roztok s absorbovanym CO2 z respiraéni komory titrovan a ze sraZeniny
(+ Ba Cl2) se uréi radioaktivita pro zjisténi podilu Cp a Cg. (Cp a Cg) znamenaji vy-
dychany podil z rostlinné hmoty, popripadé z pfirozeného ptdniho uhliku; P =
= Pflanze, B = Boden). Udrzeni tlaku O2 v komiurce se déje elektrolytickou cestou
(2H20 — O2 + 2H32); kyslik piijmuty vzorkem Ilze méfrit ma druhé strané systému
mnozstvim vyvijeného Hz Respira¢ni komora (primyslové sklo se zabrousenym okra-
jem, vicko z plexiskla s otvory pro privody, maly stolek z plexiskla jako podlozka
pro vzorek a obé métici elektrody) je ve vodni lazni, kterda je napdjena termo-
statem s ob&hovym systémem.

Za piedpokladu, iia specifickd aktivita vydychaného podilu uhliku Cp z hmoty
q
Cp

, z ¢ehoz lze vypoditat podil vydychany z rostlinné hmoty

rostlin (q), tedy sCp = ——, Je rovna samotnému rostlinnému materidlu (so), vyplyva

Ig I
°"""Cp Cpa

=1 'ICP“, jakoZ i podil z ptirozeného uhliku pudy Cg = [Cp + Cg] — Cp = C — Cp.
o

sCp = s

Vysledky a diskuse

Jak je patrno z grafu 1, po zaloZeni pokusu nésledoval silny vzestup COg2, ve
kterém byl téméf vyluéné podil pochazejici z rostlinné hmoty (Cp). Pozdéji poklesl
Cp a stale vice vystupoval do poptredi podil pochézejici z pudni hmoty (CB).

Pritom byly opét nalezeny faze — aZ na ,primarni oxydaci“ — uvadéné Drob -
nikem (1960) na zakladé pfijmu O2 pti pfidavku glukézy do pudy i ¢asovy priibéh
vyluéovani Coz (faze ,asimilatorni komponenty“, ,intermedidlni stadium®, ,oxy-
dace zbytk(“ nebo zadkladni dychani). Zifejmé& se b&hem asimilatorni faze rozklada
rostlinny materidl, béhem intermedidlniho stadia k tomu ptristupuje organicka pudni
hmota a v dalsim prabéhu ,zdkladniho dychani“ téméf vyluéné pidni hmota.

Koncem sledovani byl pokusné priddn k absorbénimu roztoku butylalkohol
(k méreni povrchového napéti pro zlepSeni schopnosti poutidni COg2). Jak je patrno
z nasledného vzestupu CO2, doslo zrfejmé k difundaci alkoholu do vzorku a tam
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byl mikroby téZ vydychan. Ze pritom zlistal Cp neovlivnén, vyplyva z nezménéného
prubéhu kiivky COzp.

Propoc¢teme-li nyni celkové mnozstvi rozloZené rostlinné hmoty az do pie-
rudeni prvniho sledovani, dojdeme pouze k 499, (po 870 hod.), tj. asi polovina rost-
linné hmoty zustala je$té nerozloZena az do doznéni respirace, piip. do nové domi-
nance zakladniho dychani ptdy,

1
2
Ks
Ky
K3
K2 4
= 11
15 10 = l
Kool 5
mA =<
Graf I. Schéma pokusu.
1 — absorpce CO2 9 — motor
2 — voda COz2 prosta 10 — trysky
3 — trubice O2 11 — vyrovnavac¢ kapacity
4 — absorpéni roztok 12 — zdroj napéti
5 — zatka 13 — mérici mustek
6 — privod 14 — elektricky proud
7 — odtok 15 — vzorek
8 — cerpadlo

Zkouseli jsme nyni pomoci nové stimulace ¢innosti mikroorganismi podrobit
rozkladu dal$i podil zustavsich zbytkt. Proto byl vzorek podroben ,mezisuseni“ pii
II., III. a IV. sledovani, pricemZz — po ovlhéeni — bylo opét kondno meéreni CO:2
a jeho podila (Cp, CB — graf 3, II. a III. méreni). Timto zplsobem pii sledovani
II.—IV. uvolnéné mnozstvi Cp ¢inilo celkem jiz jen 7,19%; pavodniho rostlinného
uhliku (Cpf1).

Pri V. a poslednim sledovani byl pridan jesté rostlinny material 400 mg. Tento-
krat se jednalo o neznadkovanou hmotu, aby bylo moZno eventualné izolované od-
li§it pripadné dalsi uvolnéni podilu Cp z piedchoziho sledovani (I.—IV.). Také zde,
pies podstatné zvySenou biologickou aktivitu, byla zbyvajici hmota rozloZena pouze
o dalsich 1,79, (graf 4).

Nepodarilo se tudiZ podstatnéji rozlozit znackovanou rostlinnou hmotu, ktera
zistala po I. sledovani, ani po oziveni mikrobidlni aktivity vyse uvedenym zpuso-
bem. Domnivame se proto, ze s poklesem intenzity dychani pii prvnim sledovani
(pfechod k ,zdkladnimu dychani“) byly vycerpany snadnéji rozlozitelné Kkompo-
nenty rostlinného materidlu. Uvolnénd Cp mmozstvi v nasledujicich sledovanich
II. az V., jak dale predpokladéme, maji svij puvod spise jiz v prubéhu prvniho
sledovani sekundarné z vymény latek vytvorenych pri latkové vyméné (z lehce roz-
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lozitelnych sloZek), neZ z téZko rozloZitelnych zbytkt rostlin pfidanych pied prvnim
sledovanim.

Je predpoklad, e v substratu probihaji po sobé asimilaéné-disimilaéni cykly,
které se projevuji obzvla§té vyrazné po zafazeni ,mezisuSeni“, avSak také, jak je
patrno z grafu 5, vystupuji béhem dalsiho sledovani jako lehké pulsace v pribéhu
intenzity.
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Souhrn

V prubéhu rozkladu smési pldy s rostlinnou hmotou bylo konduktometricky
sledovano mnozstvi uvolnéného kysli¢niku uhli¢itého. Pfitom doslo jen k relativné
malému uvolnéni C+ (cca 479, z hmoty rostlin (4C pfijmuty fotosyntézou), coz
dalo popud k vynuceni dal§iho rozkladu zbytka rostlin po prvnim sledovani po-
moci vlivii pusobicich stimulaéné na mikrofléru (ve II.—IV. sledovani ,mezisuSeni,
pred V. sledovanim mnové pfidani cCerstvé, avsak tentokrate neznadené hmoty rostlin).
Pfitom doSlo jen k velmi malému dalsimu uvolnéni C+, ktery spiSe pochazel ze
sekundarné vzniklych syntetickych latek z latkové vymeény, neZz ze zbylych, tézko
rozlozitelnych zbytka rostlin. Ukazatelé probihajicich asimilaéné—disimila¢nich cyk-
1d vyplynuli z casové po sobé nasledujicich maxim v uvolinovani kysliéniku uhli-
¢itého.
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O pasJioXKeHHH PacTUTEJbHOH Macchl B MOYBE

B xonme pasinoxeHHA CMeCH IOUBBI C PACTHTEJNBHOH MacCoil KOHIAYKTOMETPHUECKH Ha-
6J1101a/10Ch KOJIHYECTBO BLICBOGOK/IGHHOH JBYOKHCH yruiepozna. IIpu 5TOM HMeJIO MeCTO JHLib
OTHOCHTEJbHO MaJjioe BbeicBoGokaenne C+ (mpumepHo 47 %) wua maccel pacrennit (14C,
a6cop6HpOBaHHbIH (DOTOCHHTE30M), UTO OBLIO TMPHYHHON AajbHEHIIEro BBHIHYXKIEHHOTO pas-
JIOKEHHsI OCTAaTKOB PaCTeHHH T1ocse MepBoro HaOJMIOJEHHA NYTeM BJHSHHH, JNEHCTBYIOLIHX
CTUMYJIHPYIOIHM 0o6pa3oM Ha MHKpodJopy (Bo II—IV HaGuoneHHsX «MpOMEXKYTOUHOrO
cymeHus», nepel V HaGJIOLeHHEM HOBOTO JO0aBJIEHHs CBeXKeil, HO B J@HHOM C/lyyae Heme-
yeHHOH Macchl pacteHuii). [Ipu 3ToM Ha6IIO1aI0Ch JUIIL BeChMa MaJioe AaJbHeiiliee BICBOGOXK -
nenne C+, KOTODBIf CKOpee BCero NMpOHCXOJIHJ W3 BTOPHUHO 00pa30BaBIIHXCH B XoJe oOMeHa
BEIleCTB CHHTETHUECKHX BEILECTB, UeM M3 OCTaBLIMXCS, TPYAHOPA3JOIKHMBIX OCTATKOB pacre-
Huii. [TokazaTeau NPOTEKAIOMIHX ACCHMUJISIHOHHO-AHCCHMH/ISIIIHOHHEIX IHKJIOB BBITEKAIOT H3
BO BpEMEHH OJHH 3a [APYTHM CJefyIOIHX MaKCHMYMOB B BBICBOGOXKIEHHH [BYOKHCH
yrieponaa.

Uber die Zersetzung von pflanzlichem Material im Boden

Im Verlauf der Zersetzung eines Boden-Pflanzensubstanz-Gemisches wurde die
abgegebene CO2-Menge mittels konduktometrischer Messungen verfolgt. Die dabei
aus der verabreichten Pflanzensubstanz (4C-markiert iiber Photosynthese) freige-
setzte, nur rel. geringe C+-Menge (ca. 479, gab AnlaB, iiber auf die Mikroflora
stimulierend wirkende Einfliisse, eine weitere Zersetzung des aus dem I. Ansatz
verbliebenen pflanzlichen Restmaterials zu erzwingen (im II.—IV. Ansatz durch
Zwischentrocknungen, im V. Ansatz durch erneute Zugabe frischer, diesmal jedoch
nicht markierter Pflanzensubstanz). Die dabei erzielte, nur sehr geringe weitere
C+-Abgabe diirfte eher aus sekundir im Baustoffwechsel synthetisierten Stoffen
stammen als aus der restlichen, schwer angreifbaren, im I. Ansatz verabreichten
aktiven Pflanzensubstanz selbst. — Hinweise auf hierfiir zu erwartende Assimila-
tions-Dissimilationszyklen ergaben sich aus zeitlich einander folgenden Intensitéts-
maxima in der COz-Abgabe.

Prispévek k poznani proteolyzy v puadé
K Bompocy nmo3Hauusi nporeojusa B NoOYBe

Notes on the Proteolysis in the Soil

Zdenék AMBROZ
Vysokd S$kola zemédélskd, katedra botaniky a mikrobiologie, Brno

V préci byly sledovany okolnosti, ovliviiujici rozklad bilkovin v plidé, piedevsim
vliv oxyda¢nich a redukénich ¢inidel na proteolyzu. Zvlastnim pfipadem pusobeni
oxydacnich latek je vliv jednodusSich sloucenin dusiku, nitrit a nitrata, které mo-
hou byt povazovany za metabolity, vznikajici z bilkovin jako vychozich latek v pro-
cesu kolobéhu dusiku. V souvislosti s uvedenymi vlivy byla vénovana pozornost pru-
bé&hu biochemickych procesli, doprovazejicich rozklad bilkovin.

Material a metodika
Rozklad bilkovin byl sledovan laboratorné v zeminé prosaté 2 mm sitem. Ke

100 g zeminy bylo priddano 0,4 g Zelatiny a peélivé promichano. Ovlhéeni ¢inilo 609,
max. vodni kapacity. Zemina byla vpravena do Petriho misky uloZené na stojanek
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do sklenéné krabice se zabrouSenym vikem. Na dné& krabice se nachdzela miska
s 0,1 N - H2SO4 na difuzni sorpci amoniaku a miska s 1,0 N - NaOH na zachycovani
COz2. Pokusy byly opakovany v pisku s piidavkem vody a Zivin 17 ml. Oékovano
bylo pudni suspenzi ve ziedéni 10-2,

Amoniak vznikajici rozkladem bilkoviny byl denné& stanovovan u zemin s pH
> 0,7 neslerizaci, v kyselejSich zeminach v pidnim vyluhu 19, K2SO4.

COz2 byl stanovovan denné titraci louhu 0,2N - HCl a prepoé¢itdvan na 100 g ze-
miny.

Aktivita kataldzy byla uréovana béznym zpusobem manganometricky.

Proteolytickd ¢innost mikrobl byla mérena enzymatickym testem, spoéivaji-
cim na stanoveni ihrnného mnozstvi aminokyselin, uvolnénych po 24 hod. inkubaci
pady pii 35° z 20 ml 19, Zelatiny. Jako antiseptikum byl pouZivian toluen. Amino-
kyseliny byly stanovovany kolorimetricky modifikovanou metodou podle Pope-
-Stevense (1939).

Dusi¢nany byly urdovany ve vodnim vyluhu kolorimetricky kyselinou fenol-
sirovou, dusitany Griessovou metodou.

Vysledky
Vliiv redukénich a oxydac¢nich latek na proteolyzu

Pridavek redukénich latek, jako cysteinu a sirnatanu k zeminé s Zelatinou, ma
za nasledek intenzivnéjsi uvolfiovani NH3 z bilkoviny. Pokusy byly konany v troj-
nasobném opakovani s rendzinou a hnédozemi. Se stupnujicimi se davkami uve-
denych latek v zeminé stoupad i mnozstvi uvolnéného NH3s. Podobné vysledky byly
ziskdny i v piskovych kulturidch. Zemina reaguje popsanym zpusobem jiz na davky
redukénich latek v mnoZstvi 0,01—0,059/,. Nejsiln&j$i zkou$ena davka 1,09, zpuso-
bovala v pudé maximum produkce NH3. V piskovych kulturdch ptsobila 19/, koncen-
trace Na2S203 jiz brzdivé.

Paralelné se zvysujicim se mnozstvim amoniaku a redukujicich latek stoupa
i aktivita protedz. Ve zkouSenych pudach bylo zaznamenano maximum aktivity pii
koncentraci 19, v piskovych kulturdch nastavalo podobné jako pii uvoltiovani amo-
niaku pii 19, Na2S205 sniZeni aktivity.

Katalaza zUstdva neovlivnéna nebo slabé Kklesd. RovnéZ produkce CO:z slabé
klesa.

Oxydujici latky (manganistan, chlore¢nan, dvojchroman, z rostlinnych stimu-
latortt kyselina e-naftyloctova) plsobi v opaé¢ném smyslu. Ve vét§ingé pripadd je po
jejich aplikaci zaznamendno niz§i uvoltiovédni amoniaku, ale soucasné klesa i pro-
dukce COg, takZe se jedna o celkové sniZenou biologickou aktivitu.

Pod vlivem oxydaé¢nich latek je vSsak mnoZstvi NH3 ve srovnani s produkei CO2
relativné niz$i, coZ znamend, Ze oxydac¢ni podminky jsou pro proteolyzu nepiiznivé.
Potvrzuji to i klesajici aktivity proteolytickych enzymut. Aktivita katalazy je oxy-
daénimi latkami spiSe potlacovana neZz podporovana. KMnO4 v silnéjsich koncen-
tracich zptsobuje silné podrazdéni bunék mikrobl, coZ se projevuje neobvyklym vze-
stupem CO:z i NHs, ale aktivita proteazy je nizka.

Vliv koncentrace NO; na proteolyzu

Rozklad zelatiny za ptidavku odstupfiovanych davek nitratti se projevuje aZz
do uréité hranice vyssi produkei amoniaku neZ u zeminy, ve které probihd pouhy
rozklad bilkoviny. U rtznych pad dochazi k maximdalnimu uvolnovani pri odlis-
nych koncentracich NOs. Davka KNO3 v mnozstvi 0,02—0,05 9/, vzhledem k mavaZce
pudy vyvolavd u vétsiny zkoumanych pud nejsiln&j§i amonizaci. V rendzinach zp-
sobuji nitraty maximum uvoliiovani NHs pii koncentraci KNOs 0,02—0,05 %, v pod-
zolovanych pudach pri 0,01—0,02 9/,.

Soucasné se zvySenou produkei amoniaku je pozorovan slaby pokles uvolio-
vaného COzg, tjrpérny mnozstvi pridanych nitrata.

Pokusy byly opakovény a kvalitativn& rozsifeny v piskovych kulturiach. V pis-
ku nastavd maximum uvoliiovani NH3 pti koncentraci KNO3 0,005—0,01 %,. Piidané
nitraty jsou béhem kratké doby denitrifikovany. NO2 jsou prokazatelné v inkubo-
vaném pisku jiz prvy den. Jejich maximum nastupuje 1. nebo 2. den. Do koncentrace
0,01 9%, jsou NO3 beze zbytku denitrifikovany, pii vy$$i ddvce se hromadi NO2 v pro-
stredi. Z toho je mozZno soudit, Ze v pidach a pisku popsané jevy jako je sniZeni
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COz2, zvySené uvoliiovani NH3 nebo sniZena aktivita protedzy, mohou byt zplsobeny
prechodnym nahromadénim NOa.

Zajimavou reakci mikroflory na pritomnost NO2 je neobycejné zesilena aktivita
katalazy. Pri silnych davkach NOs stoupd po redukeci na NO:2 aktivita tohoto en-
zymu tak neobvykle, Ze mnohonisobné prevysSuje aktivitu v kontrolni ptdé s Ze-
latinou.

Mechanismus rozkladnych reakei v prostiedi s bilkovinou a nitraty muze byt
vysvétlen takto: soucasné se rozviji proteolyza bilkoviny a denitrifikace nitratt. Bil-
kovina je vyuzivana i denitrifikaénimi bakteriemi prevazné jako zdroj uhliku. Du-
sikata slozka zlstava proto dastedné nevyuzita a uvoliiuje se vice NHj3. Denitrifi-
kace je brzdéna nevhodnym zdrojem uhliku, hromadi se NO2 Nizsi aktivita pro-
teolytickych enzymu je zpusobena piitomnosti toxickych NOg, které pusobi dale jako
oxydans a ru$i déinnost proteolytického komplexu. Obrannou reakci mikrofléry mna
pritomnost NO3 je zvySena aktivita katalazy. Pridavek glukdzy umozZiuje plné roz-
vinuti denitrifikace a nenastavaji podminky pro hromadéni nitrita.

Diskuse

Vlivu oxydo-redukénich podminek na enzymaticky komplex, $tépici bilkoviny
v pudé, bylo vénovano dosud malo pozornosti. Prace o pludnich proteazach byly vét-
$inou zaméreny metodicky nebo ekologicky. Vysledky predlozené prace ukazuji, ze
pudni enzymaticky komplex S§tépici bilkoviny je blizky papainu, jak o tom sveédéi
jeho reakce na cystein, sirnatan, manganistan, chloreénan aj. Podobné vysledky s pa-
painem in wvitro ziskali mapf. Bersinmn a Logemann (1933), Greenberg a
Winnick (1940), Rabotmova (1957). Srovnanim s vysledky Reisse
a Acharda (1953), kteri zjistili v oxydaénim prostfedi syntetizujici aktivitu
papainu, lze dojit k zavéru, ze i v ptidé dochazi k podobnym procestim. Vede k tomu
zjisténi sniZeni uvolnéného NH3 a relativné vyssi produkce CO:2 pod vlivem okysli-
¢ovadel. e

Kombinaci bilkovina — nitraty se ¢asteéné zabyval Zo6ttl (1960), ktery rovnéz
konstatoval intenzivnéjsi uvolnovani NH3 a sniZzenou produkeci COz, ale vlastnim me-
chanismem se bliZe nezabyval. Tvrdi, Ze tzv. ,nitratovy efekt* je vlastni pouze ky-
selym pudam, zvlasté lesnim. Z analyz vyplyva, Ze v Kkyselych pldach se projevuje
vyrazné vliv nitratt, v ptdach s neutrdlni nebo alkalickou reakei slabéji. Aktivni
nitrifikace ¢ini snad mikrofléru na nitraty prizbtsobenéjsi. Mimo to v kyselém pro-
stfedi jsou nitraty stalejsi. Termin ,nitratovy efekt“ je nepiesny, protoZe jevy po-
psané v préaci jsou zpusobovany nikoliv nitraty, ale nitrity.

Zajimava je reakce mikroflory na podminky vytvorené v takovém prostiedi.
Ackoliv je znamo, Ze nitraty patfi k nejsilnéjsim inhibitoram katalazy (Michlin,
1956), stoupad béhem 2—3 dnu silné aktivita tototo enzymu. Vysvétleni je podano
nahromadénim nitriti, které mohou byt podle Keilina a Hartree (1956) oxy-
dovany tzv. sprazenou reakeci katalazou. Je tedy zvy$ena aktivita katalazy jakousi
ochrannou reakci mikrofléry na nahromadéni NO: Pridavek glukézy ru$i ,nitratovy
efekt®, Nitraty jsou hloubéji denitrifikovany, takZe nenastdvaji podminky vyvolava-
jici vyse popsané jevy. Snizenou aktivitu protedz a produkci CO2 lze za pritomnosti
nitratt a nitritu pfipsat zménam v oxydoredukénim potencidlu prostiedi.

Souhrn

V zeminé a piskovych kulturach byl sledovan vliv oxydaénich a redukénich
latek na proteolyzu zelatiny.

Cystein a sirnatan zvySuji aktivitu protedz, COs klesa, uvoliiuje se vice amo-
niaku, kataldza ztstala neovlivnéna.

Oxyda¢ni latky (manganistan, chlore¢nan, dvojchroman, Kkyselina e«-naftyl-
octova) zptsobuji relativni presunuti reakei na intenzivnéj§i dychani, klesa mnoz-
stvi uvolnéného amoniaku, aktivita proteaz je nizka.

Pozitivni reakce enzymatického proteolytického komplexu v pidé na redukéni
latky a inhibice oxydac¢nimi prostredky ukazuje na jeho pifibuznost k papainu.

Byl sledovan vliv nitratd na rozklad zelatiny. V kombinaci bilkovina — nitraty
dochézi v zeminé k proteolyze bilkoviny a denitrifikaci nitrati. Pri koncentraci NO3
do 0,059, se uvoliuje z pudy podstatné vice amoniaku nez z kontrolni pidy s bil-
kovinou. Siln&jsi davky nitrati naopak amonizaci potla¢uji. Umérné s mnoZstvim
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nitratt klesa aktivita protedz a produkce COsz, aktivita kataldzy naopak silné vzrusta.
Pridani glukézy popsany efekt rus$i. Vzniklé jevy jsou vysvétlovany hromad&nim
nitritl, zménou oxydo-redukéniho stavu a vyuzivanim bilkoviny pirevazné jako zdroje
uhliku. §
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K BOMPOCY NO3HaHWsA MPOTEO0JiH3a B NnouBe

B nouse u B mecuaHbix KyJ/IbTYpaX H3yuyaJoch BJIHAHHE OKHC/JHTEJbHBLIX H BOCCTAHOBH-
TEJbHLIX BeIIeCTB Ha INMPOTEOJIH3 rKeJlaTHHBI.

[IHcTeHH H CepHOBATHCTOKHMC/AsI COJIb TMOBBILAIOT aKTHBHOCTH mporea3, CO2 nouu-
JKaeres, ocBoOOK1aercsi OoJibllle aMMHaKa, KaraJjasa ocTaercss 0e3 H3MEeHeHHMI.

OKHCIHTEIbHbIE Belecrsa (MapFaHLLOBOKHCJIaﬂ COJIb, XJIOPDHOBATOKHCJAs COJb, ABY-
XPOMOBOKHCJIAA COJIb H a-H(:‘(.lJT(‘chyCHaﬂ KHCJIOTa) BLI3BIBAIOT OTHOCHTEJIbHDbIE MepeMelleHHs
[)(:‘zll{lLHf:l Ha 060Jee HHTEHCHBHOE JIbIXaHHE, MOHHKAIOT KOJHUECTBO OCBOOOKIEHHOTO dMMHAaKa,
AKTHBHOCTbL IMpOTEa3 HH3Kasl. [Tos0uTEIBbHBIE peaklHH 3H3HMATHYECKOro NMpOTEOJHTHUECKOTrO
KOMIIJICKCa B [OYBE€ Ha BOCCTAHOBHTEJIbHbIE BelleCcTBa H HIiFHﬁHpOBal{He OKHCJ/IHTEJbHBIMH
CpeacTBaMyd CBHAETEJNBCTBYIOT O €ro CpoJACTBe C MaladHOM.

B paGore nsyuajioch BJMAHHE HHTPATOB HA Pas3yioxKeHHe »ejaaTHHb. B KoMGHHALuH
0eJIOK — HHTPATHl B [OYBE MPOHCXOIHT NMpOTEoNH3 Gesika M AeHuTpUpuKalus HHTpaToB. [IpH
konuentpaunn NOs no 0,05 % u3 nouBbl 0CBOOOXKAAETCS CYLIECTBEHHO OO0JblIEe aMMHAKa,
yeM M3 KOHTPOJbHOI mouBkl ¢ Geskamu. HaoGopor, Gosiee cHAbHBIE 103bI HHTPATOB M0/1aBJSIOT
ammonusauuio. ITponopnnonaJbHO KOJHUYECTBY HHTPATOB TOHHMKAlOTCA aKTHBHOCTH NPOTEa3s
H npoaykuusi CO2, HaoGopoT, aKTHBHOCTb KaTaJsasbl CHJIBHO Bo3pacraer. JloGaBienue ruo-
KO3bl HapyliaeT onHchiBaeMblit sddekr. BosuuKuMe ABIEHHS OOGBACHAIOTCS HAKOIJIEHHEM
HHTPATOB, M3MEHEHHEeM OKHCJHTE/bHO-BOCCTAHOBHTE/LHLIX COCTOSIHHH, a TakKiKe MCMOJIb30-
BaHHeM G6eJKOB, MPEeHMYUIECTBEHHO B KauecTBe HCTOUHHKA YTJIEpPOAa.

Notes on the Proteolysis in the Soil

In soil and in sand cultures the influence of oxidizing and reducing sub-
stances on the proteolysis of gelatine was examined.

Cysteine and thiosulphate increase the activity of proteases, the CO2 decreases,
more ammonia is freed, and the catalase remains unaffected.

Oxidizing substances (permanganate, chlorate, bichromate, «-naphtylacetic acid)
cause a relative shifting of the reaction to a more intensive respiration, the quantity
of freed ammonia sinks, and the activity of the proteases is low.

The positive reaction of the enzymatic proteolytic complex in the soil to the
reducing substances and to the inhibition caused by the oxidizing substances points
to its relationship to papain.

The influence of nitrates on the decomposition of gelatine was examined. In
a protein-nitrate combination a proteolysis of proteins and a denitrification of nitra-
tes occur in the soil. At a concentration of NO3 of up to 0,05 per cent substantially
more ammonia is freed from the soil than from the control soil with proteins. Higher
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doses of nitrates, on the other hand, depress ammonization. Proportionally with the
quantity of nitrates decreases the activity of proteases and the production of CO:2
whereas the activity of the catalase increases considerably. An addition of glucose
neutralizes the described effect. These phenomena are explained as being caused
by an accumulation of nitrites, by a change of the oxydo-reduction state, and by
the utilization of proteins predominantly as a source of carbon.

Zpﬁsoby‘ rozkladu humusovych latek v pudé
IyTd pacnajga rymycoBHIX BEIIeCTB MOYB

Uber die Arten der Zersetzung von Humusstoffen im Boden

D. I. NIKITIN
Mikrobiologicky ustav Akademie véd SSSR, Moskva

Organické latky v pideé vytvaieji Siroké spektrum raznych slouéenin. Pro bio-
logické pochody probihajici v ptdé maji ohromny vyznam humusové latky a pro-
dukty jejich rozkladu i syntézy. Humusové latky vytvari jako celek 85—90 9/, vSech
organickych slouéenin v pidé (Krasilmikowv, 1958). Cast z nich vytvareji vodo-
rozpustnou frakei (Alexandrova, 1960). To jsou latky jednoduché struktury,
jedny z koneénych produktli rozkladu a jedny z vychozich produktt syntézy slozZi-
tych humusovych latek. Samotné humusové latky jsou v pudé rozdéleny do ¢étyr za-
kladnich skupin: 1. huminové kyseliny, 2. fulvokyseliny, 3. hymatomelanové kyse-
liny a 4. huminy. Jednotlivé latky patiici k uvedenym skupinam jsou si geneticky
pribuzné a v prirodnich podminkach jsou navzajem tésné sorbovany jedny na druhé
(Konovova, 1961). Pro pudy jsou z nich nejvice charakteristické huminové kyse-
liny. Huminy lze povaZovat za produkty huminovych kyselin, které jsou pevné va-
zdny na mineralni slozku pud. Fulvokyseliny jsou mnejbliz§i odvozeniny huminovych
kyselin nebo presnéji huminové kyseliny c¢asteéné pozménéné a zjednodudené. Hy-
matomelanové Kkyseliny jsou jesté jednodudsi odvozeniny huminovych kyselin nez
fulvokyseliny — jejich frakce rozpustné v alkoholu (Konovova, 1961).

Kazda skupina humusovych pldnich latek je konglomeratem sloucenin, které
jsou svym slozenim piibuzné. Rozdily mezi jednotlivymi predstaviteli jedné skupiny
latek (mapf. kyselin hymatomelanovych) jsou vysvétlovany rozdily ve stupni jejich
disperzity, velikosti jejich. molekul.

Rozklad humusovych latek, a to nejéastéji u nejslozitéjsi skupiny huminovych
kyselin, probiha etapovité vlivem faktori atmosférickych i pusobenim mikrofléry,
pritemz se vytvareji meziprodukty téchto pochodlr (Misustin, Nikitin, 1961).
V prvé etapé jsou to fulvokyseliny a hymatomelanové Kkyseliny, které vykazuji
vysokou fyziologickou aktivitu (Prat, 1960). V dalsim prabéhu pokracuje rozklad
téchto latek na pomérné jednoduché vodorozpustné slouceniny, které se nakonec mi-
neralizuji.

Tato prace je vénovana vykladu experimentalnich udaju, které umoznuji kva-
litativni charakteristiku zakladnich skupin humusovych latek, popis nékterych metod
vyzkumu jejich vlastnosti a zpisobli rozkladu pri ptisobeni abiotickych i biotickych
faktort.

Material a metodika

Pri vyzkumnych pracich byly pfipraveny vodni vyluhy a prepardty huminovych
a hymatomelanovych kyselin z rady puad: severniho podzolu (poloostrov Kola), drno-
podzolové pudy (Moskevska oblast), z ¢ernozemnich pid (VoronéZska a Charkovska
oblast), Sedozemnich ptud (Uzbekistan) a z ¢ervené pudy (Cina). Kromé toho se zkou-
maly nizinné raSeliny a geneticky pribuzné plidni humusové latky hnédého a cer-
ného uhli.

Vodni vyluhy se piipravovaly tak, Ze se pudy a jiné zkoumané substraty extra-
hovaly vodou pfi stejné teploté 28—30° C po dobu 16—18 hodin. Pomér pudy k vodé
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¢inil 1,4 vahové. Vodni vyluhy se vysousely do sucha proudem teplého vzduchu
(30—-35° C). :

Huminové a hymatomelanové Kkyseliny se z pady vytéstiovaly plsobenim
0,1 N NaOH, nadez nasledovalo vysrazeni kyselinou sirovou. Ziskana srazenina
peclivé vymytd od fulvokyselin se extrahovala 80%, etanolem. Lihovy roztok hyma-
tomelanovych kyselin a srazenina huminovych kyselin se vysusila do sucha proudem
teplého vzduchu,

Pri vyzkumu frakéniho slozeni za-
kladnich skupin ptdnich humusovych
latek se rozpustily v malém objemu vo-
dy (1,5—2 ml) stejné navazky vyse uve-
denych preparatia (po 10—15 mg) nebo
se rozpustily v jinych piislusnych roz-
poustédlech (NaOH, alkohol) a analyzo-
valy se chromatograficky. Jako roz-
poustédla se pouzila smés butanolu, le-
dové Kkyseliny octové a vody v poméru
50 :12 : 28. Po dokonceni postupu latek
a po vysuSeni se chromatogramy pro-
hlizely v wultrafialovych paprscich =za
pomoci ultrachimiskopu (UI-1). Frakce
humusovych latek se nalézaly na chro-
matogramech ve formé Iluminiskujicich
koncentrickych kruht. Na chromatogra-
mech se stanovily Rf jednotlivych zoén,
provedly se nakresy a fotografie. Pro
fotografie se pouzil negativni kontrast-
ni fotograficky papir ¢. 5. Chromato-
gramy byly poloZzeny mna fotograficky
papir na stranu pokrytou emulzi, upev-
nily se mezi dvé tabulky skla a ex-
ponovaly se pod zdrojem ultrafialo-
vych paprskt (40 em od povrchu filtra
. ) ultrachimiskopu). Timto zplsobem se
Obr. 1. Fotog.['a'fle k’rl:lh(.)ve}’lo chromato- otlsky projevily kontrastneé proti pa-
gramu s luminiskujicimi zénami hyma- piru a ziskaly se tak pozitivni snimky
tomelanovych kyselin niZinné raseliny luminiskujicich zén na chromatogra-

mech (obr. 1).

Pri vyzkumu pohlcovani svétla roztoky humusovych latek bylo pouzito foto-
elektrokolorimetru (FENK - 57).

V rameci doplnkovych charakteristik vlastnosti humusovych latek se zkoumala
oxydace humusovych latek 5%, perodyxem vodiku a nasledovalo stanoveni optickych
vlastnosti a chromatograficka analyza.

Vyzkum aktivnosti mikrofléry pri rozkladani humusu byl proveden na tekutych

zivnych substratech (KH2PO4 — 0,5 g, KeHPO4 — 0,5 g, MgSO4 — 0,04 g, NaCl — 0,1 g,
CaClz — 0,01 kg, [NH4]2SO4 — 0,5 g, glukdéza — 10 g, humat sodny — 50 mg, desti-
lovana voda — 1 1, pH —7,0). Substraty byly prelity do nadob, naockovaly se zie-
dénou pudni suspenzi a inkubovaly se v termostatu za stédlého michéni po dobu
10—14 dnt. Biomasa se pak odstranila odstiedénim nebo filtraci. SraZenina se extra-
hovala 0,1 N NaOH, extrakt se pridal k zakladnimu filtratu. Kontrolni i pokusné
roztoky upravené na stejny objem a pH se kolorimetrovaly na FENK - 57, podrobily
chromatografické analyze a stanovil se v nich obsah zakladnich humusovych latek.
Kromé toho se v prubéhu prace sledovala dynamika poétii mikroorganismu.
; V jiné skupiné pokust byl pouzit pisek nasyceny zivnym substratem vyse uve-
deného sloZeni. V pokusech se sledoval vliv ¢istého preparatu peroxydazy na humi-
nové kyseliny. Ve fosfatové pufrovaci smeési (pH 6,5) byly rozpu$tény humaty sodné.
Roztok byl vpraven po 10 ml do zkumavek, nacez se do nich pridalo po 0,5 ml
0,59, roztoku H202 Do zkumavek se pak vpravily navazky cisté peroxydazy (po
10 mg). Ponechaly se 24 hodin v termostatu pfi =20° C, nadeZ se obsah zkumavek
odfiltroval a kolorimetroval na fotoelektrokolorimetru. Kontrolou byly roztoky bez
piridavku peroxydu vodiku a bez prepardatu enzymu. Vypocet stupné oxydace hu-
minové kyseliny vlivem enzymu se provedl podle rozdilu mezi ukazateli oxydace
substratu enzymem s vnesenym peroxydem vodiku a jednim H202 Pokusy se pro-
vadély se sterilnimi roztoky ve sterilnich podminkéach.
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Vysliedky a hodnoceni

Vodou se vyluhuji z pudy strukturné nejjednodu$si latky, které mozno po-
¢itat do skupiny ,strukturdlnich jednotek” humusu, tzn. k prohumusovym latkam.
Tyto slouéeniny jsou nepochybné netoliko produkty syntézy, ale i rozkladu sloZi-
tych humusovych latek. Projevuji se na chromatogramech jako luminiskujici zény,
coz svédéi spolu se zna¢énou reakei pri pusobeni chloridem Zelezitym o jejich aro-
matické podstaté. Kvalitativni sloZzeni vodnich vyluht raznych pad je stejné, coz je
dobie patrno z tabulky I.

Ze ziskanych poznatk®l vyplyva, e posledni etapy rozkladu humusovych latek
riznych pud jsou charakterizovany sloudeninami, které jsou si v podstaté velice
blizké.

Neékolikanasobné vétsi rozmanitost pozorujeme pii sledovani hymatomelano-
vych kyselin stejnou metodou, a to u kyselin izolovanych z raznych ptd, podobné
i u raselin a uhli (tab. I).

1. Rf a charakter luminiscence vodnich vyluht z ruznych puad v ultrafialovém

svétle
Vodni vyluh
Barva luminiscence
v UF podzolova puda ¢ernozem Sedozem Cervend ptida

(Mosk. oblast) | (Charkov. obl.) | (Uzbekistan) (Cina)
Hnéda na startu na startu = na startu
Stiibrita 0,5 0,52 0,5 0,44
Zelenomodra 0,64 0,68 0,66 0,55
Zelenomodra 0,73 0,77 0,79 0,63
Stiibfita 0,82 0,85 0,88 0,82

II. Rr a charakter luminiscence hymatomelanovych kyselin z pad, raselin a uhli
v ultrafialovém svétle

Hymatomelanové kyseliny

Barva luminiscence Cernozem

vUF Cerné | hnédé | niZinnd | severni | y ”

oro- | Char- |g
uhli uhli | raSelina | podzol | n&ssks | kovskd Sedarem
oblast oblast

Stribfita — 0,23 0,3 0,3 0,3 — 0,25
Zlutozelena 0,38 — — — — — —
Zlutohnéda 0,58 0,6 0,62 0,57 0,63 0,57 0,6
Stiibfitoblankytns 0,66 0,66 — 0,57 - — 0,62
Fialova 0,75 0,78 0,72 0,73 0,72 0,74 0,7
Jasné modra 0,9 = i o = = =
Celkovy pocet z6n 5 4 3 4 3 2 4

Hymatomelanové kyseliny jsou odvozeninami huminovych kyselin, jedny z po-
¢atecnich produktl rozkladu. Pozorujeme to snadno pii oxydaci huminovych kyse-
lin peroxydem vodiku, kdyZ byly predbéZné vyéistény od stop hymatomelanovych
kyselin. Pri chromatografické analyze oxydovanych substrati se objevuji luminis-
kujici zony, charakteristické pro hymatomelanové kyseliny a vykazujici silnou re-
akei na aromatickou strukturu.

Druhou skupinou poc¢ateénich produkti rozkladu huminovych kyselin jsou je-
jich odvozeniny — fulvokyseliny. Jejich odstépeni od huminovych kyselin probiha
pri slabé hydrolyze mineralnimi kyselinami, coz nastava pri vysrdZeni huminovych
kyselin z roztokti humatt sodnych.
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Je vSak treba pripomenout, Ze rozdily ve spektiru hymatomelanovych kyselin
se zvét§uji pri jejich vétsim mnozstvi. Stejné navazky ruznych substratd poskytuji
rizné mnozstvi hymatologickych kyselin.

Nejvétsi rozdily mezi riznymi phGdami a jinymi substraty nastavaji pfi vy-
zkumu nejslozitéjsi skupiny humusovych latek — huminovych kyselin. Hydrolyzaty
humatt izolovanych z rlznych zdroji se znac¢né 1lisi kvantitativnim zastoupenim
aminokyselin (Nikitin, 1960). Intenzita zbarveni humatii sodnych a stupen jejich
vzdornosti k peroxydu vodiku svédéi o velkych rozdilech mezi rtznymi preparaty
(graf 1). Stupen stalosti zbarveni roztoktt humati je jejich charakteristickou vlast-
nosti, ktera tésné souvisi se slozitosti struktury jejich aromatickych jader. Zjedno-
dugeni struktury vlivem abiotickych a biotickych fakteortt zpusobuje zesvétleni roz-
tokl, zmény optickych vlastnosti a dalsi zmény (Nikitin, 1961). Pfi tom je mozno
vzdy zjistit meziprodukty rozkladu.

Pri vyzkumu rozkladu huminovych kyselin plsobenim mikroorganismu se uka-
zuje, Ze na humatovych substratech prevlada rozvoj bakterii ve srovnani s houbami
a aktinomycetami (graf 2). Jako nejaktivnéj$i se projevily bakterie, které jsme za-
radili k rodu Pseudomonas. Tento predpoklad potvrzuje ockovani substratt dis-
tymi kulturami bakterii, izolovanych v prubéhu praci.
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Graf 2. Intenzita zbarveni roztoku huma-
tu sodnych a stupen jejich oxydace pero-
xydem vodiku. Humaéaty: I. ¢erné uhli,
II. hnédé wuhli, III. nizinnd ra$elina,
IV. severni podzol, V. ¢ernozem, VI. Sedo-
zem; a) intenzita zbarveni roztokil, b) ze-
svétleni humattt sodnych 5%, roztokem
peroxydu vodiku v procentech ke kon-
trole

Graf 3. Vyvoj jednotlivych skupin mikro-

organismu a zesvétleni humatového pro-

stiredi, o¢kovaného ptdni suspenzi. 1. hou-

by, 2. aktinomycety, 3. kiivka zesvétle-
ni prostredi, 4. bakterie

Vlivem bakterii dochazi k zesvétlovani humatovych substratd v priméru o 30
az 40, ve srovnani se sterilni kontrolou. Nastavda pri tom ekvivalentni ztrata su-
chého zbytku huminovych kyselin (MiSustin, Nikitin, 1961). Mezi mezipro-
dukty rozkladu se objevuje hlavné hymatomelanova kyselina a jiné latky.

V ramci pokustt v humatové-piskovém prostiedi se podarilo dokdazat peclivou
analyzou jednotlivych skupin humusovych latek, Ze vlivem bakterii se navizka hu-

III. Zesvétleni roztoki humaéati vlivem peroxydazy

Zesvétleni humitu v 9% ke kontrole
Humity

celkové udinkem enzymu
Cerné uhli - 15,7
Hnédé uhli 67,2 43,8
Nizinna raselina 52,7 26,67
Cernozem 58,25 21,41
Sedozem 34,17 25,87
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minové kyseliny ni%inné rageliny (50 g) rozlozila na 31,19, (15,58 mg). Z tohoto
mnozstvi je 10,79, fulvokyselin, 109, hymatomelanovych kyselin a 10,49, latek
nami neidentifikovanych, ze kterych ptedstavuji znacénou <{ast latky rozpustné ve
vodé. Takové jsou tedy dulezitéjsi produkty rozkladu humusovych latek. Hlavnimi
etapami tohoto procesu jsou: 1. rozStépeni slozitych huminovych kyselin na jejich
odvozeniny — kyseliny hymatomelanové a fulvokyseliny, 2. rozstépeni téchto pro-
duktt na jednoduché slouc¢eniny rozpustné ve vodé.

Enzymaticky mechanismus procest premén humusovych latek puad vlivem pud-
nich mikroorganismi nebyl sledovan. Je vSak tfeba pripomenout, ze humusolyticka
schopnost bakterii je v korelaci s jejich peroxydazovou aktivitou (MiSustin, Ni-
kitin, 1961). Vyplyva to jasné z pokusll s Cistymi preparaty peroxydazy (tab. III).

Souhrn

Vodni extrakty pud, ra$elin a uhli a hymatomelanové kyseliny byly zkoumany
pomoci kruhové chromatografie na papire, pro jejich hodnoceni bylo pouzito ultra-
fialové svétlo a cinidla reagujici na aromatické struktury. Bylo zjisténo, Ze vodni
vyluhy ruznych substrati maji vesmés stejnorodé spektrum latek. Vét$i rozdily
mezi ruznymi pudami lze pozorovat u skupiny hymatomelanovych kyselin. Nej-
kontrastnéjsi jsou rtizné huminové kyseliny, coZ se dobie projevuje pri méfeni jejich
optickych vlastnosti a stupném oxydace pomoci peroxydu vodiku. Byl dokazan
predpoklad, Ze uvedené skupiny latek' — hymatomelanové a fulvokyseliny a s dru-
hé strany vodorozpustné slouceniny — vyjadruji postupné etapy rozkladu slozitych
humusovych latek (huminovych Kkyselin). Z tohoto hlediska lze rozumét tomu, Zze
neni podstatnéjsich rozdilii mezi produkty konecénych etap rozkladu (vodni vyluhy)
a lze vysvétlit vétsi rozdily pfi pfiblizeni se k vychozim produktum (kyseliny hy-
matomelanové a huminové). Pri vyzkumu rozkladu humusovych latek vlivem mikro-
organismu byly zji§tény v rameci meziproduktt fulvokyseliny i hymatomelanové ky-
seliny a jiné produkty. Zakladem enzymatického mechanismu rozkladu humusovych
latek mikroorganismy je zjevné plisobeni enzymu peroxydazy
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Myt pacnaga rymMycoBbIX BeulecTB MOYB

C nomompio Kpyrosoii OyMaxKHOii XpomartorpadHi C MOC/AEIYIOLIHM NPOCMOTPOM
B yJIbTPA(HOJIETOBOM CBETE H OlleHKe PeaKTHBAMH HA apOMATHUECKHE CTPYKTYPhI ObIIH H3YUeHbI
BO/IHbl€ 3KCTPAKTBEI NMOYB, TOP(OB, yIr/el H rHMaToOMeJaHOBble KHCJOThHl. Y CTAHOBJEHO, YTO
BO/IHbI€ SKCTPAKTBI Pa3HLIX CyGCTpaToB 06/1ajaloT BecbMa OJHOOGPA3HBIM CIIEKTPOM Be-
uects. Bosbuiee pasnuune Mex1y pasHBIMH IIOYBAMH MOMKHO OGHApYXKUTb B TpyINe THMa-
TOMeJIaHOBbIX KucJOT. Hanbosee KOHTpAaCTHbI pPasHble TYMHHOBBIE KHCJOTBI, UTO XOPOLIO
[POABJAETCH NPH H3MEPEHHH HX ONTHYECKOH MJIOTHOCTH H CTENEHH OKHCJSEMOCTH MEePEKHChIO
Bojopona. Ecte ocHoBanus mosarath, 4TO yKasaHHbIE TPYIINBl BEUIECTB — THMaTOMeJ]aHOBEIE
H (YJbLBOKHCIOTHL H, C JAPYroii CTOPOHBI, BOJOPACTBOPHMBIE COEAMHEHHS OTPaXKaloT NocJe-
JloBaTe/IbHbIE 3ITAllbl paciajna CJA0XKHBIX TYMYCOBBIX BellecTB (TYMHHOBLIX KHCJOT). B 3roii
CBSI3H TOHATHO OTCYTCTBHE 3aMETHBIX Pa3JIHUMi MEXKJy MPOAYKTAMH KOHEUHBIX 3TaloB pac-
najaa (BOJAHbIE SKCTPAKTHI) M yBeJHUEHHEe DA3JIHUMil 10 Mepe NpHOIMIKEHHS K MCXOJHBIM IpO-
AYKTaM (THMaTOMeJaHOBble M TYMHHOBBIe KHCJOTH). I[IpH H3yueHHH Da3/ioKeHHs TyMyco-
HBIX BEIIECTB 0] BO3/€HCTBHEM MHKPOOPTaHH3MOB OOHAPYIKEeHbl B KauecTBE MPOMEKYTOou-
HBIX BeUIeCTB (py/bBO- W IMMATOMENaHOBble KHCJIOTHl M Jpyrue npoiykTol. B ocHoe ¢ep-
MEHTHOTO MEXAaHH3Ma Pa3J0XKEeHHs] TYMYCOBBIX BELeCTB MHKDPOOPraHHU3MaMH JIEXKHT, MO-BH-
AUMOMY, JeiicTBHe (epmeHTa NepOKCHAA3bI.
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Uber die Arten der Zersetzung von Humusstoffen im Boden

Die Wasserextrakte der Bioden, Torfe und der Kohle und die Hymatomelan-
siauren wurden mittels der Kreis-Papierchromatographie gepriift; zur Bewertung der-
selben wurde das ultraviolette Licht und die auf aromatische Strukturen emfind-
liche Reagenzien angewendet. Man stellte fest, dal die Wasserausziige verschiedener
Substrate ein allgemein gleichartiges Stoffspektrum aufweisen. GroBere Unter-
schiede zwischen verschiedenen Bodden konnen bei der Gruppe der Hymatomelan-
sauren beobachtet werden. Die groBten Kontraste weisen verschiedene Huminsduren
auf, welcher Umstand bei der Messung ihrer optischen Eigenschaften und durch
den Oxydationsgrad mittels des Wasserstoff-Dioxydes zum Vorschein kommt. Man
konnte nachweisen, daf3 die angefiihrten Stoffgruppen — Hymatomelan; und Fulvo-
sduren einerseits und wasserldsliche Verbindungen andererseits — stufenweise Etap-
pen der Zersetzung der komplizierten Humusstoffe (Huminséduren) zum Ausdruck
bringen. Von diesem Gesichtspunkt kann es verstdndlich sein, dal keine wesent-
lichere TUnterschiede zwischen den Produkten der Endetappen der Zersetzung
(Wasserausziige) bestehen und man kann die groBeren Unterschiede bei der An-
niaherung an die Ausgangsprodukte (Hymatomelan- und Huminsduren) erkldren. Bei
der Forschung der Zersetzung von Humusstoffen durch den EinfluB von Mikro-
organismen wurden im Rahmen der Zwischenprodukte der Fulvo- und Hymato-
melansduren auch andere Produkte festgestellt. Die Wirkung des Enzymes Peroxy-
dase ist offensichtlich der Grund des enzymatischen Mechanismus der Zersetzung
von Humusstoffen durch die Mikroorganismen.
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METODY STUDIA PUDNi MIKROFLORY. PUDNi FAUNA

Metoda pravdépodobného urceni ohnisek puidnich
patogennich hub
MeT(_)lI BEPOATHOro YCTAHOBJIEHHS O4YArOB MNMOYBEHHLIX MATOTE€HHbIX rpnﬁos

Methode der wahrscheinlichen Herdenbestimmung der pathogenen Bodenpilze

Vlastislav JANCARIK, Bozena TEMMLOVA
Vyzkumny ustav lesniho hospoddistvi a myslivosti, Zbraslav - Strnady

Padani semenacku lesnich drevin je onemocnéni, podminéné a vyvolavané kom-
plexem faktort biotickych i abiotickych. V naSich lesnich $kolkach jsou nejcéastéjsi
pricinou c¢etné druhy pudnich hub; nejsou to v8ak Zadni specializovani paraziti, ale
bézni obyvatelé plidy (houby Zzijici v ptidé, Garrett, 1960), organismy s pomérné
velikou ekologickou plasticitou a jejich schopnost napadat zivé semenacky lesnich,
drevin je vysoce ovliviiovana anebo primo podminovana vhodnymi podminkami pro-
stiredi a slozitymi ekologickymi vztahy. Patri vétsinou k fakultativné parazitickym
a saprofytickym houbam (ve smyslu rozdéleni Waksmanova, 1932). V praci
jsme se zamérili na moznost presnéjsiho urc¢eni ohnisek jejich vyskytu na zahonech
v lesnich $kolkéach.

Metodika a dosazZené vysledky

Pri studiu padani jsme zjisfovali, Ze ztraty semenacki v dusledku napadeni
padnimi houbami se seskupuji do uréitych ploSek, zrejmé ohnisek vétitho vyskytu,
snad lépe receno intenzivnéjsiho pusobeni pludnich hub. Proto jsme hledali moz-
nost presnéjs§iho uréeni téchto ohnisek vhodnymi metodami (pfesné vymezeni, ohra-
ni¢eni a stani¢eni mist s hynoucimi semenéacky, plosné hodnoceni, srovnavani poétu
semenackti atd.). Stanoveni po¢tu hub v pudé metodou mikrobiologického rozboru
pro fytopatologické ucely narazi na znaéné tézkosti, piredeviim metodického charak-
teru (misto odbéru i vlastni odbér vzorklt a jejich zpracovani, dale problém co je
to ,jedinec“, resp. co charakterizuje mnozstvi hub v ptdé, nehomogénnost pudy,
mikroreliéf, rozlozeni zivin a organické hmoty atd.); proto jsme hledali moznosti
neprimého zjistovani hub v ptdé pomoci projevu jejich ¢innosti, spoéivajici prave
ve snizeni poc¢tu semenac¢ku na zahonech.

Pri hodnoceni vysledkt nékterych obrannych opatreni v boji proti pudnim hou-
bam, vyvolavajicim padani semendc¢kl, dosli jsme k poznatkum, ukazujicim moz-
nosti zjisfovani lokalizace pldnich hub. Hodnotili jsme uc¢innost tfi obrannych za-
sahu, a to moifeni semene Agronalem (suché rtufnaté motidlo, davka 19, vahy se-
mene), zalivku zahoni s vysetym semenem 1%, roztokem hypermanganu (davka 5 1
na 1 m? a koneéné predosevni dezinfekeci formalinem (60 cem 409, formalinu v 5 1
vody na 1 m?). Plocha byla zalozena tak, Ze ze 6 zahont 30 m dlouhych byly tri
oSetreny uvedenymi zpusoby, dva ponechany jako kontrolni a jeden jako izolac¢ni
pruh (pronikani formalinovych par ovliviuje i sousedni zahon).

Vysledky obrannych zasahu, projevujicich se v produkci, jsme zjisfovali na
konci vegetaéniho obdobi (prvniho roku) celoplo$snou inventarizaci jednoletych bo-
rovych semenac¢k na kazdém zahonu, pii ¢emZ jako charakteristicky znak jsme vo-
lili poc¢et semenac¢ku na béiném metru (bm). Primérny pocet semenackd na 1 bm
na zadhonech Kkontrolnich byl 72,36 a 59,56, na zahonu oSetfeném hypermanganem
62,25, po mofeni semene Agronalem 90,84, na izolaénim zahonu 97,29 a zahonu
formalinovém 150,05 Kks.

K podchyceni v8ech tfaktoru, ovliviiujicich vysledky obrannych ziasahi a pro-
jevujicich se v poétu semenacktt na jednotlivych zahonech, byly vysledky inventa-
rizace podrobné zkoumdany metodami matematicko-statistické analyzy, ktera umoz-
nila dospét k presnéjsim zavérim podle predem urcenych pozadavkli na spolehli-
vost vysledku a vyvarovat se prikladani dutlezitosti nahodnym pri¢inam. Ke zpra-
covani bylo pouzito individualnich hodnot se zretelem k dosazeni co nejvyssi pres-
nosti vysledku.*) Jako charakteristicky znak k analyze vlivi v boji proti ztratam

*) Poznamka: Podrobna matematicko-statisticka analyza byla umoZnéna po-
uzitim mechanizace vypocetnich praci stroji na dérné stitky.
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semenacku borovice jsme opét volili pofet semenadkit na 1 bm, vhodny jak pro
vlastni vysledky, tak i pro rozbor provedenych opaifeni a vysledky meéieni.

Rozbory uc¢innosti obrannych opatfeni metodou t-testu v modifikaci Satterth-
waiteové prokazaly, Ze oSetieni Agronalem a formalinem vyznamné ovlivnilo pru-
mérné poc¢ty semenacklt a testy se projevily jako statisticky vysoce vyznamné. Pri-
mérné poc¢ty semenacéktt na 1 bm na plochach kontrolnich a po hypermanganu vy-
kazovaly variabilitu v souhlase s ovérenou hypotézou (testy se projevily jako sta-
tisticky nevyznamné). Metodou mnohonasobného testu na poradi jsme uréili sku-
piny zpUsobll o$etifeni, shodné plsobici na poc¢ty semenac¢kti (tzv. statisticky homo-
genni) Prvni skupina zahrnuje kontroly I a II a zdhon, oSetfeny hypermanganem,
do druhé skupiny patii oSetfeni Agronalem a zahon izola¢ni a treti skupinu tvori
svym statisticky vysoce vyznamnym rozdilem zahon, oSetieny formalinem.

Formalin lzolace

Hypermangan Kontrola Il Agronal Kontrola 1.

7

54321 54321 54321 54321 56321
Pocet semendcki : podprimérny % primérny nadprimérny
do 56 ks U 57- 73 ks nad 74 ks

Graf 1. Vliv zpGsobll o$etfeni na pocty semenacku

Kromé zasadni otdzky — vlivu zpusobu oSetieni na sniZeni ztrat a omezeni
choroby padani semenac¢ki — jsme se zabyvali rozborem pri¢in ruznych poctt se-
menac¢kl na 1 bm se zretelem k umisténi na zdhonu a na ploSe. Chtéli jsme zjistit,
zda a jaké faktory ovliviuji po¢ty semenacktt na 1 bm. Predmétem tohoto zkoumani
byla predevsim otazka vlivu pudnich patogennich hub a jejich agresivity, resp.
intenzity jejich ptsobeni, zda jsou na zahonech roz$ifeny nepravidelné — nahodné,
nebo zda existuje né&jaka zakonitost v jejich rozsirfeni, at uz ve vztahu k reliéfu
Skolky, k umisténi na zahonu, nebo k jinym vlivam. Proto jako prvoifadou jsme vy-
slovili hypotézu nevyznamnosti vlivu tohoto faktoru na poc¢ty semenacku na 1 bm.
Vzhledem k tomu, Ze tento hypoteticky puisobici faktor na zménu v poctech seme-
na¢kth na 1 bm nelze kvantitativné vyjadrit a postihnout, definovali jsme k ové-
reni této hypotézy dvé pracovné analytické hypotézy, umoznujici ovéreni neprimym
zpusobem: hypotézu nevyznamnosti vlivu umisténi 1 bm na zdhonu a) co do metru
(umisténi na zahonu v razné ¢éasti), b) co do rfadku (umisténi na zahonu na okraji
nebo uprostred).

Ponévadz se néktera mista na zahonu projevovala pii testovani jako vysoce sta-
tisticky vyznamna (at uZ ,co do metru“ nebo ,co do radku“), bylo nutno vyslovené
hypotézy o nevyznamnosti vlivu ,umisténi 1 bm* na zdhoné zamitnout. Podrob-
nym rozborem reliéfu $kolky, pldnich podminek, agrotechniky, predchozi kultury
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a dalsich faktorti, moZnych jako pri¢iny této vysoké statistické vyznamnosti pro
nékterd mista polohy (na ploSe zdanlivé mnepravidelné umisténa a presto zakonité
pusobici), jsme zjistili, Ze Zddnému z uvazovanych faktort nelze v komplexnosti
viech vysledki a vztahu piisuzovat charakter zakonité dominanty, plsobici jedno-
zna¢né na celé ploSe. Po rozboru se ukézalo, ze faktorem, zduvodnujicim tato ne-
pravidelnd mista vysoké statistické vyznamnosti vysledku testu musi byt faktor
skryty v ptidé — biologicka slozka pudy. Predpokladali jsme, Ze témito mepfimymi
metodami byl prokazan vliv rizné intenzity pusobeni ptdnich hub na poéty seme-
nacku.

K ovéreni pracovni hypotézy a vysledkll testi o zakonité pusobici intenzité
vlivu pudnich hub na celé plose jsme pouzili grafickych metod. Na obr. 1 jsme
graficky znazornili skute¢né vysledky (poéty semenacékll). Tento topograficky graf

Formalin lzolace Hypermangan  Kontrola .

Agronal HKontrola I +

7

<« NND ©
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%
Hustota semendckd : Dpodprﬂme’rnd é pramérnd nadprimérnd

Graf 2. Hustota jednoletych semenacktt po vyloudeni vlivu oSetreni

charakterizuje vliv jednotlivych zplsobu oSetfeni na podéty semenalkit na jednotli-
vych zdhonech (graf 1). Ve smyslu piedchozi hypotézy muzZe tento graf ukazat udi-
nek pusobeni pudnich hub pii jednotlivych zpusobech oSetieni. Jako charakteris-
, ticky znak pro pusobeni pramérné intenzity vyskytu ptdnich hub jsme volili pri-
mérny pocet semendackii z plochy statisticky homogenni (kontrola I a II a hyper-
mangan). Prumérny poc¢et byl uréen jako 65 kusti na 1 bm, k urceni tfidy primeér-
ného pusobeni vyskytu pldnich hub (primérnych dusledkt jejich agresivity) jsme
s koeficientem spolehlivosti 100 (1 —a) = 959, stanovili interval od 57 do 73 kusu
semenac¢kld na 1 bm.

K dalS$imu rozboru bylo nutno najit znak, ktery by hodnotil poéty semenaéku

nezéavisle na vlivu zpisobu oSetfeni. Proto jsme zvolili jako charakteristicky znak
pomér poétu semenackd na 1 bm k priumérnému poc¢tu semendac¢ktt na 1 bm kaz-

. % " 3 2 e i
dého jednotlivého zdhonu Ki = ;13, individudlni pro kazdy zahon a tedy i pro kazdy

zpusob oSetieni. Vysledek je uveden na obr. 2, kde jsou zakreslena mista s tf¥idou
prumérné intenzity pusobeni ptdnich hub (0,87 < K= 1,13), mista s mizejicim vli-
vem Kj > 1,13) a mista intenzivniho plsobeni hub (Ki < 0.87). Po nahrazeni geo-
metrickych ploch v grafu (étverce), které neodpovidaji biologickému jevu, kiivkami,
jsme interpolaci obdrzeli kfivky, ohramic¢ujici mista s prumérnou, podprimérnou
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a nadprimérnou hustotou semenaéktl (graf 3) a z ného pak interpolaci pramérnych
mist a soucasné i extrapolaci (na cestickdch mezi zdhony) jsme odvodili pravdé-
podobnou mapu ohnisek plUdnich hub, které vyvolavaji padani semenackt na celé
pokusné ploSe (obr. 4). NaSe pracovni hypotéza, ovéiena testy, predpokladd, Ze na
plochach kontrolnich a na zdhonu oSetfeném hypermanganem doslo k ,normalnimu®
odumteni semenackt v ptidé v dusledku pusobeni pudnich hub; mofeni Agronalem
snizilo jen vliv mykofléry, kdezto ptasobeni ptdnich hub se na tomto zdhonu ziejmeé
projevilo, i kdyZz v ponékud mensi mire. Pouze oSetreni pidy formalinem skute¢né
zpusobilo na oSetfeném zahonu a na zdhonu sousednim (izolace) sniZeni vlivu pud-
nich hub a tim i zvySeni poétu semenédku.

Ve smyslu této pracovni hypotézy vyli§uji se na pokusné ploSe vétsi ohniska
patogennich hub (viz graf 4) na zdhonu 6 a na zahonech 4 a 5, kdeZto na zahonech

Formalin Izolace Hypermangan Kon
77 -

%

trola Il Agronal Kontrola 1.

D podprimérnd  K; < 0,87
Hustota semendckd primérnd 087=K, =13
@775 nadprimérnd K, >113 '
Graf 3. Izokrivky hustoty jednoletych semenackt

1-3 jsou pudni houby s hypotetickou vysokou agresivitou rozmistény jiz vice méné
nepravidelné po celé ploSe anebo v mensich ohniscich. Srovname-li tato ,ohniska
vyskytu hub“ s grafem na obr. 1, pak vidime, Ze ohnisko na formalinovém za-
honu bylo obrannym zasahem témér zcela zlikvidovédno (ojedinéld mista s niz$im
po¢tem semenackit odpovidaji charakteru nahodného vyskytu), ohnisko na izolac-
nim zdhonu, kam pronikaji formalinové pary puadou, je podstatné zmenSeno a na
ostatnich zahonech jsou tato ohniska v témér nezménéném stavu zachovana.

Diskuse

Pro zaznamenani vyskytu ¢i roz$irfeni patogennich hub v pidé neméame kvan-
titativni ani kvalitativni znaky a musime proto stavét charakteristiky za uréitych
predpokladii. Mista pudnich hub — zdroje infekce — reprezentuji svou pritomnost
svou ¢innosti — ovlivnénim poc¢tu semenac¢ki: z plvodné stejného a stejnomérné
rozmisténého poc¢tu semen urcit