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Quod bonum faustum felix fortunatum-
que sit

Sedmdesatiny prof. dr. ing. Viclava Kdse, DrSc.

P#i prehlidce posledniho piilstoleti
és. zemédélskgch véd a viyzkumnictvi
setkavame se pravidelné od r. 1920
s jménem Viclava K d$e, dne$niho
fadného profesora zemédélské mikrobio-
logie a dékana AF na Vysoké $kole ze-
médélské, nositele statni ceny a élena
korespondenta CSAV.

Jubilant se narodil v Praze dne
21. 2. 1899. Po ndvratu z pruni svétové
valky a absolutoriu tehdejsiho Vysoké-
ho uceni zemédélského v Praze nastou-
pil uz v r. 1920 na trnitou, ale okouz-
lujici drahu zemédélského vyjzkumnika.

Stal se vjpomocnou védeckou silou
na tehdejsim Biochemickém Tstav ..
odd. rostlindiskych dstavi, Fizenych
prof. dr. Stoklas.., slavné paméli.
V Grébové vile ve skromngjch pomérech
se specializoval na pudni mikrobiologii
a jiz prvnimi pracemi se zapsal do dé-
jin této dnes vyznamné discipliny. Jeho pivodni prace smérovaly k objasnéni
funkce pudnich mikrobii a edafonu vibec. Pruni u nds stanovil pocet mikrobu
ve statkovych hnojivech, provéril jejich podil na tvorbé vgnosi zemédélskiych
plodin a pak se vénoval studiu rhizobii jako obdivuhodnijch kombindti na
asimilaci vzdusného dusiku. Dvé prdce z tohoto tuseku pudni mikrobiologie
z let 1927 a 1928 — ,K otdzce ptibuznosti hlizkovjch bakterii“ a , K vjvojo-
wému cyklu hlizkovijch bakterii“ — zafadily svého autora jiz na poédtku jeho
védecké drdhy mezi svétové prosluld jména tohoto oboru pudni mikrobiologie
a jsou cdsti klasického fondu svétové literatury o rhizobiich.

Po zalozeni Svazu vizkumnych ustavii CSR v Praze byl od pocatku jeho
cinngm ¢lenem a pracoval jako védecky expert v oddéleni piidni mikrobiolo-
gie az do r. 1945. Napsal a vydal metodické piiruéky mikrobiologickijch roz-
borti pud v rdamci spisii tohoto Svazu. Tuto instituci, sdruzujici jak stdini, tak
zemské i soukromé tustavy a stanice s neobycejné rozsahlou siti, uchranil pak
v dobé protektordtu pied zdnikem. O jeho nebojdcnosti pii hdjeni védy svédéi,
jak reagoval na jeho spravu vjzkumngjch ustavii v ministerstvu zemédélstvi
tehdejsi zmocnénec prof. Kertscher: ,Vy, doktore, ieknete ,Jawohl Herr Profe-
ssor' a pak si stejné udéldte co chcete.”

ROSTLINNA VYROBA, 15 (XLII), 1969, & 2 147



 Tuto ochrandiskou funkci konal do 1. 1945 jako referent ministersiva zeé-
médélstvi v Praze a v témze roce se vrdtil do zemédélského vizkumnicivi, aby
v Ustiednich tstavech v Dejvicich zalozil a vybudoval tstav zemédélské mi-
krobiologie, ktery ¥idil az do r. 1951.

Do tohoto obdobi spadd i jeho éinnost v periodikach Svazu, v jeho Vést-
niku a v ptiloze Zemédélsky pokrok.

Jiz v r. 1924 stal se tadnym délenem Ceskoslovenské akademie zemédél-
ské, kde fungoval jako élen predsednictva jeho I. odboru. I v tomto sméru se
zase objevila statecnost V. Kdse, ktery jen s nékolika cleny vizkumu se posta-
vil vzdor teroru tehdejsi vladnouci pravice agrdrni strany a odepiel podpis proti
zalozeni Akademie. Redigoval nékteré casové spisy, napi. Anketu o nutnosti
hospodaieni vodou, ve které bylo poukdzano na dnes stile akutni cesty k fe-
Seni tohoto problému. V prdci pro Akademii vytrval az do doby jejiho nebla-
hého zruseni.

V r. 1951 ptechdzi na VSZ v Brné, kde se jiz v r. 1947 habilitoval, je
zde v r. 1954 jmenovdn profesorem; i zde buduje usiav a Skoli mladé pracov-
niky, je mu svéiena funkce dékana agronomické a pozdéji ekonomicko-pro-
vozni fakulty. Koneéné v r. 1960 se vraci do Prahy jako profesor mikrobio-
logie na VSZ, v r. 1963 je zvolen ¢lenem-korespondentem CSAV a v r. 1966
dékanem agronomické fakulty VSZ v Praze.

Neiinavnd je ¢innost prof. KdSe v éetnjch odbornych funkcich, poéinaje
praci tajemnika I. odboru ptedvdlecné Zemédélské akademie, élenstvim v Masa-
rykové akademii prace, éinnosti ve Svazu vyzkumnych ustavi zemédélskijch
at k fadé funkci v Ceskoslovenské ukademii zemédélskjch véd a Ceskosloven-
ské akademii véd, élenstvi ve védeckijch raddch Mikrobiologického tustavu CSAV,
UVURV v Ruzyni a jinde, praci védeckého redaktora Naucného slovniku
zemédélského a élenstvi v redakiénich raddch vyznamngjch védeckijch éasopisz'i
domadcich i zahraniénich; zde v§ude vykonal prof. Kds obrovskou: orgamzacm
pedagogickou a popularizaéni praci. .

Vydal mnoho pivodnich praci, odbornjch stati, piiruéek a knih z oboru
mikrobiologie pidy, mezi nimiz zvldsté vynikaji jeho mikrobiologickd prak-
lika a ucdebnice ,Zemédélskd mikrobiologie“ (1964), kniha svélové turovné,
pokladand za jednu z nejlepSich tohoto druhu. Toto dilo, svazek o 465 strandch,
samo o sobé prokazuje univerzdlni prehled v zemédélskych disciplindch a za-
kotvuje mikrobiologii jako moderni védu ve véddch agrotechnickjch.

Jako zkuSeny autor se ujal redakci Sborniku Vysoké Skoly zemédélské
i védeckého casopisu Rostlinng vgjroba.

Rozsah a vyznam badatelské prdace prof. Kase v oboru mikrobiologie pidy
a organickijch hnojiv byly zaslouzené ocenény udélenim stdtni ceny. Byl pruni,
kdo uplatnil védecky viyzkum mikrobiologie pudy jako soucédst pudoznalec-
kého prizkumu pud a je jednim z prunich badateli, kteii prispéli k vysvét-
leni c¢innosti pudni mikrofléry v genetickém piudnim procesu. Prdce, kieré
publikoval na tomto useku v letech 1930— 1950, maji nejen svétovou uroveri,
ale nachazeji i praktické uplatnéni p¥i ovliviiovdni pidni trodnosti.

Origindlni jsou studie prof. Kdse o unavé pudy a vlivu sucha na rozvoj
pudni mikrofléry; svgmi studiemi o humusotvornjch pochodech v pudé a stat-
koviych hnojivech vnesl mnoho nového do teorie oSetfovdni a pouziti hnojiv
a polozil teoretické zaklady technologie priumyslovjch kompostii.

Vijznamné jsou rovnéz prdce prof. KdSe zabjvajici se mzkroorgamsmy
v lesnich piddch a jejich vztahy k tvorbé lesniho humusu.
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Prof. Kas navazoval na domdci tradici, razenou nasimi klasiky, af to byl
prof. Stoklasa nebo prof. Kroulik, neopomenul kriticky zhodnocovat jejich
dila ve vapominkdch na né a lze jen s tuctou sledovat jeho objektivitu a krdsny
cesky jazyk, ktergm jsou charakterizovdny jeho peclivé vypracované staté.

Témér padesdtileta védeckd cinnost prof. KdSe vytvorila vgraznou vé-
deckou $kolu pudnich mikrobiologii, pro niz je charakteristicky biochemicky
a biofyzikdlni pristup k FeSeni vztahi mezi mikroorganismy a pidou a vy-
zkum energetickyjch procestu v téchto vaztazich.

Je zdsluhou doyena naSich pudnich mikrobiologu, Ze tato véda se stala
uzite¢nou souddsti pokrokové agrotechniky, e Ceskoslovensko je uzndvanou
velmoci v tomto védnim oboru: vlasini védeckou praci dosdhl svétové trouvné,
vychoval Fadu zdki a dokdzal stmelit tématicky odlisnd pracovisté v doko-
nale spolupracujici cesko-slovensky celek, coz pravem budi obdiv v zahraniéi.
Zasluhu na tom md nejen uzndvand védeckda autorita prof. Kase, ale i jeho
osubni skromnost, trpélivost a preciznost, neinavnd pile a pracovitost, kritic-
nost a predevsim spravedlivé, v plném smyslu slova demokratické vystupovdni
a kultivované a noblesni jedndni. Pro to vSe ma profesor Kas ptatelstvi svijch
kolegii, oblibu a vdznost u sludenti, tuctu a ldsku svych Zzaki.

Ti vsichni spolu s Sirokou zemédélskou obci ocenuji dnes jeho prdci, raduji
se z jeho svézesti, pracovniho eldnu i smyslu pro suchy humor i v nejtizivéjsich
situacich a preji jubilantovi viechno nejlepsi do dalSich let.

Prof. dr. FrantiSsek Duc h o, DrSc., Doc. dr. Eva Hamatowvd, CSc.,
Vysokda 3Skola zemédélskda, Praha- Vyzkumné ustavy rostlinné vyroby,
Suchdol Ustav vyzivy rostlin, Praha - Ruzyné
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RESPIRACE VZORKU Z PROFILU HLAVNICH PUDNICH TYPU

B. NOVAK ' oA

NOVAK B. (Research Institutes of Crop Production, Institute of Plant Nutrition,
Praha - Ruzyné). Respiration of Samples taken from the Profiles of the Principal
Soil Types. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (2) : 151—155, 1969.

The indication of the microflora activity was recorded by means of a respi-
rometric test as well as the availability of nitrogen, the stability of the organic
soil substance, and the suitability of physical conditions for the activity of the
microflora. Three soil types (chernozem, grey-brown podzolic soil, and illime-
rized soil) in the whole soil profile were examined. The activity of the micro-
flora and the stability of organic substances are highest in the surface soil
layers and smallest in the subsoil. The physical conditions for the development
of the microflora are also most suitable in the surface soil layers. The changes
in the soil properties indicated by the respirometric test in the different hori-
zons of the same soil profile were markedly smaller in chernozem than in
grey-brown podzolic soil and in illimerized soil.

activity of microflora; humus stability; nitrogen convertibility; conditions of
microflora development

V genezi pidy se vyznamnou mérou uplatiiuji biologické, zejména mikro-
biologické pochody. Pfes to je geneticky ptidni typ vét§inou autorii charakteri-
zovdn prevazné stratigrafii horizonti na zakladé jejich chemického sloZeni.
Tento nedostatek se u nds snazil odstranit K 4§ (1939 a, b, c, 1941, 1943 aj).
Zacastnil se komplexniho ptidoznaleckého prizkumu fady lokalit, doplnil
charakteristiku zkoumanych pid studiem hlavnich skupin mikrobti a zazna-
menal jejich celkovou biochemickou aktivitu. Zejména studoval respiraci pudy,
amonizaci, nitrifikaci, fixaci molekularniho dusiku a rozklad celulézy.

Tyto prace naSly bohuZel malo nasledovnikd, takze jsou dodnes jedinymi
soustavnymi charakteristikami mikrobiologickych a biochemickych pomérd piad
sttedni Evropy. Stdvaji se proto pravem vzorem pro dal§i priace na tomto dseku
(Novak 1960, Ambroz a Baldtovda-Tuldékova 1968, Knot-
kova 1968 aj.).

Kas ve svych pracich poprvé pouZil v respirometrickém testu ptdnich
vzorkd pfidavkd snadno vyuZitelnjch organickych latek (zejména glukézy) ke
stanoveni potencidlni mikrobni aktivity. Tato metoda byla v posledni dobé&
dédle rozvinuta a jeji pomoci lze ziskat dal§i cenné informace o zkoumanych
pudich (Novidk 1965). Pfedlozena préace je toho dokladem.

MATERIAL A METODY

Pouzili jsme padnich vzorkl poskytnutych dr. J. Néme ¢k em, ziskanych pii
komplexnim pudoznaleckém prizkumu pud CSSR. Vzorky byly usuSeny na vzduchu,
prosaty 2mm sitem a uloZeny aZ do jejich zpracovani v suchém stavu pfi pokojové
teploté. Pred zaloZenim naSich analyz byly ovlhéeny na 209, vldhu a uloZeny 24 hod.
pri teploté +40C (aby rovnomérné provlhly). Pak byl zaloZen respirometricky test
podle Novakaa Apfelthalera (1964). Stanovili jsme bazalni respiraci (B) a po-
tencidlni formy respirace : s pridavkem dusfku (N), glukézy (G) a dusiku a glukézy
(NG).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Tabulky (I, II, IIT) shrnuji hlavni vysledky respirometrického testu, zis-
kané ze vzorki 3 hlavnich' typt pid na naSem tGzemi: z ernozemé (tab. 1),
hnédozemé (tab. II) a illimerizované ptdy (tab. III).

Ve viech pfipadech je bazalni i potencidlni respira¢ni aktivita nejvétsi
v ornici a nejmensi v nejhlubsich pidnich horizontech. Kromé& vzorkii z cerno-
zemni pidy byla nejvétsi respiracni aktivita naméfena v nejsvrchnéjdi vrstvé

I. Hodnoty respirometrického testu vzorkii éernozemni pudy (Cin&ves). — Values
of respirometric testing of chernozem soil samples (Cin&ves)
[ Hloubka cm
e
3—-13 15—-25 30—40 70—80
Respirometricks By
hodnota T
B (mg CO,/100 g/hod.) 0,60 0,65 0,51 0,31
N (mg CO,/100 g/hod.) 0,62 0,65 0,54 0,33
G (mg CO,/100 g/hod.) 3,59 3,72 2,64 1,03
NG (mg CO,/100 g/hod.) © 38,14 39,21 21,30 7,15
N:B 1,03 1,00 1,06 1,06
G:B 5,98 5,72 5,18 3,32
NG : B 63,57 60,32 41,76 23,06
NG : N 61,52 60,32 39,44 21,67
NG: G 10,62 10,54 8,07 6,94
NG: G
N:B 10,31 10,54 7,61 6,55
II. Hodnoty respirometrického testu vzorkl hnédozemni pudy (Netlice). — Values
of respirometric testing of brown soil samples (Netlice)
\\ Hloubka cm
e 0—10 10—20 30—40 50—60
Respirometricka e
hodnota S N I e —
B (mg CO,/100 g/hod.) 1,36 0,84 0,27 0,12
N (mg CO,/100 g/hod.) 1,47 0,83 0,27 0,13
G (mg CO,/100 g/hod.) 6,14 3,34 0,67 0,19
NG (mg CO,/100 g/hod.) 34,18 14,27 2,33 0,38
N:B 1,08 0,99 1,00 1,08
G:B 4,51 3,98 2,48 1,58
NG : B 25,13 16,99 8,63 3,17
NG : N 23,25 17,19 8,63 2,92
NG : G 5,57 4,30 3,48 2,00
NG: G
N:B 5,16 4,34 3,48 1,83
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II1. Hodnoty respirometrického testu vzorkd illimerizované pidy (Drhovice). — Va-
lues of respirometric testing of gray-brown podzolic soil samples (Drhovice)

\Hloubka cm :

2—12 20—29 20—39 50 —60
Respirometricka
hodnota \
B (mg CO,/100 g/hod.) 0,82 0,36 0,26 0,11
N (mg CO,/100 g/hod.) 0,94 0,38 0,30 0,14
G (mg CO,/100 g/hod.) 4,19 1,00 0,49 0,16
NG (mg CO,/100 g/hod.) 28,12 3,86 1,04 0,26
N:B 1,15 1,06 1,15 1,27
G:B _ 5,11 2,78 1,88 1,45
NG : B 35,51 10,72 4,00 2,09
NG : N 29,91 10,16 3,47 1,64
NG : G 6,71 3,86 24 . . 1,44
NG: G

N:B 5,83 3,64 1,84 1,13

pudy. U cernozemi byla nejvétsi aktivita ve spodni poloviné orni¢éni vrstvy.
Rozdily mezi aktivitou vzorkid ze svrchni a spodni poloviny ornice jsou vSak
velmi malé,

Polozime-li bazalni respiraéni aktivitu (B) ve vzorku ze svrchni vrstvy pudy
rovnu 1, dostaneme pro ostatni vzorky tyto relativni hodnoty:

dernozem - 15—25em - 1,08; 30—40cm:0,85; 70—80cm: 0,52
hnédozem 10—20em : 0,62; 30—40cm:0,20; 50—60cm: 0,09
illimerizovana ptida 20—29cm:0,44; 29—39cm:0,35; 50—60cm:0,13

Ubyva tedy bazdlni respiraéni aktivity smérem do hloubky v ¢ernozemi da-
leko pomaleji nez v hnédozemi a illimerizované ptidé. Vezmeme-li zkoumany
pudni profil jako uréity celek, miizeme vypoéist primérny pokles bazélni respi-
raéni aktivity s postupujici hloubkou ptdniho horizontu. Tato hodnota ¢&ini
u &ernozemni pidy 0,69% /cm, vztazeno na bazalni respiraci vzorku povrchové
vrstvy ptdy. U hnédozemé je tato hodnota 1,82%/cm. a u illimerizované piady
1,66 % /cm. .

Potencialni respiraéni aktivita, s vyjimkou hodnoty N, klesd smérem do
hloubky ptdniho profilu rychleji ne# respirace bazalni. Charakteristické jsou ze-
jména zmény hodnot NG. Vzorek z hloubky 70—80 c¢m ptdniho profilu éerno-
zemé méi jen 18,7% aktivitu vzorku povrchové vrstvy, vzorek z hloubky 50 az
60 cm hnédozemé dokonce jen 1,1% aktivitu vzorku ornice téZe pidy a vzorek
z téze hloubky illimerizované ptdy jen 0,8% aktivitu vzorku ornice. V pri-
méru tedy klesd potencidlni respiraéni hodnota NG v ptidé &ernozemniho typu
0 1,16 % na 1 cm hloubky, v pidé hnédozemni a illimerizované o 1,98 %.
Tedy i potencidlni respiradni- aktivita klesi smérem do hloubky u &ernozemni
pudy pomaleji nez u druhych zkoumanych pid.

Zatimco relativni vyuzitelnost dusiku indikovana kvocientem: N :B se
v pudnim profilu méni velmi nepravidelné&, stabilita organickych latek méfena
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kvocienty G: B, NG: B i NG : N smérem do hloubky klesa. Nejpomaleji klesa
opét v plidé éernozemniho typu, nejrychleji u illimerizované pudy.

Podle dosud zndmych skute¢nosti (K 4§ 1939 a, ¢, 1941, 1943, Novak
1960) bylo moZno pokles stability ptidni organické hmoty v hlub8ich profilech
vSech zkoumanych pid ofekavat. Podle Kasovych vyzkumi bylo mozno ocekdvat
i nalezené rozdily mezi jednotlivymi pidnimi pfedstaviteli.

Ptekvapujici v8ak byla skutecnost, Ze fyziologickd pfistupnost N, méfena
kvocientem N : B, se méni velmi nepravidelng. Tento jev lze vysvétlit tim, Ze
v hlubsich pidnich horizontech je nejen mald potencidlni aktivita mikrobi, ale
i mélo organického subsirdtu pro tuto mikrofléru. Za téchto okolnosti je pfi-
davek minerdlntho N vidycky mélo d¢inng. Kvocient NG :G ukazuje, Ze
pfi zvySené hladiné substrdtu v ptidnim vzorku je pfidavek minerdlntho N do
pidniho vzorku se stoupajici hloubkou horizontu relativné stile méné aéinny,

obdobné jako pfidavek C.

Kvocient komplexntho ptisobeni Zivin (C a N) vyjadfeny sloZenym zlom-
kem (NG:G) : (N:B) je indikdtorem vhodnosti fyzikdlnich podminek pro-
sttedi pro pidni mikrofléru (Nov ik 1965). Cernozemni ptida ma p¥iznivéjsi
fyzikdlni podminky pro rozvoi mikrofléry nez druhé dvé zkouSené ptdy. Ve

vev s

vSech pfipadech byly indikovdny nejptiznivéisi fyzikdlni podminky v ornici,
nejméné priznivé v nejhlubich ptdnich horizontech.
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NOVAK B. Respirace vzork®t z profilit hlavnich piudnich typd. Rostlinnd vyroba
(Praha) 15 (2) : 151—155, 1969.

Respirometrickym textem byla indikovéna aktivita mikrofléry, vyuZitelnost dusiku,
stabilita ptidni organické hmoty a vhodnost fyzikalnich podminek pro &innost mikro-
fl6ry ve tfech pudnich predstavitelich (¢ernozemi, hnédozemi a ilimerizované pudé&)
v celém ptdnim profilu. Aktivita mikrofléry a stabilita orgamickych latek je nejvétsi
v povrchovych vrstvich pliidy a nejmensi ve spodnich. Fyzik4lni podminky pro rozvoj
mikrofléry jsou rovné? nejvhodn&jdi v povrchovych vrstvich pidy. Zmény pldnich
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vlastnosti indikované respirometrickym testem v raznych horizontech téhoZ ptdniho
profilu byly u éernozemi zietelné mensi neZ u hnédozemi a u illimerizované pudy.

aktivita mikroflory; stabilita humusu; vyuZitelnost dusiku; podminky rozvoje mikro-
flory :

HOBAK B.: (HayuHo-nccnemosaTenbCkMe HMHCTMTYTLl pacreHuesoicTsa, VIHCTHTYT nurtaHus pac-
tTenui, [Ipara-Pysnine). Pecnupanus o6pasmoB u3 npodmieli riaaBHBIX IIOYBEHHBIX THIIOB.
Rostlinna vyroba (Ilpara) 15 (2) : 151-155, 1969.

TIpu moMomM pecrHpoOMETPHYECKOrO TECTa ONpENeNsanach aKTHBHOCTH MHKPOPIOPH, MUCIONLIOBAHIE
agora, crabHJIBPHOCTL IIOYBEHHOH OPraHHYecKOil MacChl M IPHUTOAHOCTH (U3UYECKHUX YCIOBHH IS
NeATeJIbHOCTH MHKPOQJIODH B TPeX MOYBEHHHIX THmnax (4epHOo3eM, OyposeM M MJJIMMEPH30BAHHAS
r04Ba) BO BCEM TOYBEHHOM MpOduie. AKTHBHOCTH MHUKPOPIOPH M CTAGUIBHOCTH OPraHHYECKHX
BellecTB caMasg 6oibmas B TIOBEPXHOCTHBIX CJOAX TMOYBHI M caMas Majas B HHJKHHX., TaKxe
E TIOBEDXHOCTHBEIX CJOAX IOYBHI MMeOTCA Hambosee monxondmmue QGUINUYECKHe YCIOBUS IJA pas-
BUTHA MHKPOQIOpEL. I3MeHeHUs TIOYBEHHBIX CBOMCTB, HHIMIMPOBAHHLIE PECIHMPOMETPUIECKUM
TECTOM B PA3HLIX TOPH30HTAX TOTO )K€ MOYBEHHOro mnpodund, Gblam y depHO3eMa ropasao MeH:o-
WuMy, yeM y OyposeMa ¥ HUINTHMEPUIOBAHHON IOYBEHL

AKTHBHOCTH MHKMHOPN; cTabUABHOCTH TyMyca; HUCrnoJab30BaHWE a30Ta; yCJOBHA Pa3BUTHUA MHUKPO-
$roper
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SYMPOSIUM ,,FIXACE DUSIKU“

Zasedani Kralovské Spole¢nosti Velké Britdnie konané v éervnu 1968 v Londyné
bylo vénovano tematu ,Biologickd fixace molekuldrniho dusiku“ jako jedné z nej-

ixvr

aktualnéjsich otézek soucasné pudni mikrobiologie. Na zasedani byli pozvani pfednéa-
Sejici z domdécich i zahraniénich pracovist, aby v jejich referitech byla zahrnuta
celd §ife tohoto problému — nejnovéjsi poznatky chemismu uplatfiujictho se v pro-
cesu fixace, stav vyzkumu u sinic a jinych volné Zijicich mikroorganismui, symbi6za
u leguminéz i nelegumindz. V dalsim jsou ve struénosti uvedeny obsahy jednotlivych
sdéleni.

1. Prvni stupné biologické fixace dusiku. P. W, Wilson, University of Wiscosin.

Uvodem k biochemickym referdtim byl piedloZen kratky historicky piehled podinaje
lety 1930. Toto obdobi vyvrcholilo pouZitim modernich technik bezbunéénych preparatt fixu-
jicfeh dusik.

2. Nejnovéjsi vyvoj chemismu fixace. J. Chatt, F. R. S., University of Sussex.

Pred rokem 1965 nepiinesla chemie Z4dné feSen{ ke studiu procesu fixace dusiku bio-
logickymi systémy. V soucdasné dobé& se dostdvd podpory nézoru, Ze dusik se zpodatku pie-
chodn& vé&Z%e na kov v nitrogenidze. Predpokldd4d se, Z%e nitrogendza obsahuje tranzitn{ kov,
pravdépodobné& nizkospinové Zelezo, na né&Z se dusik vaZe dostateédn& pevn& a muZe pro-
b&hnout redukce na d¢&pavek. V Kkomplexech laboratorn& piipravenych byl ¢pavek pravdé-
podobné vazan slab& a ihned nahraZovédn dusikem, ¢éimZ se cyklus uzavitel. V nepiitomnosti
dusiku miiZe byt ¢épavek nahrazen vodikem, tim vznik4 Kklidové stadium. To by vysvétlo-
valo kompetitivn{ inhibici fixace vodikem. Je-li uvedend ivaha spriavna, neni pravdépo-
dobné, Ze by Mo vytvdiel aktivni centra, protoZe teorie ptedpokldda nizkospinové ionty,
kde v d-sféfe je pIny podet nevazebnych elektronit. Tato podminka by byla spln&na pouze
v nulovém oxidadnim stavu, coZ je nepravd&podobny¥ ,biologicky“ stav.

3. Pokrok v biochemii fixace. R. H. Burris, University of Wisconsin.

Rozpustny enzymaticky systém fixujfcich mikroorganismtt byl rozloZen na dva pro-
teiny. které samostatné jsou inaktivni, av8ak ve spojeni vykazuijf enzymatickou aktivitu.
Pro fixaci dusiku je nezbytné vyZadovan ATP. U rekonstruovanych systému slouZi jako
elektronovy donor béZn& Na;S:0:, u Clostridium pasteurianum redukovany ferridoxin, u ji-
nych mikroorganismu nebyl definovan.

4, Specidlni aspekty fixace dusiku u sinic. Rosalie M. Cox, University of Bristol,.P.
Fay, Westfield College, London,

Price s neporulenymi bulikami a bezbuné&énymi extrakty siniec ukazuji. Ze fixace ele-
mentarniho dusfku u t&chto fotosyntetickych organismit mitiZe v z&sadé probihat podle po-
dobnyeh mechanismtt jako u nefotosyntetickych. Pomér dekarboxylace kyseliny pyrohroz-
nové k fixaci dusiku 3 :1, stanoveny¥ u Anabaena cylindrica souhlasi s hypotézou, Ze pvyru-
vdt pusobi jako H donor pii redukei dusiku. Schopnost fixace dusfku ie omezena na tv
druhy sinic, které tvori diferencované bunky — heterocysty. jako reakei na nep#ftomnost
sloudenin dusiku v prostiedi.

5. Biologicka a ekologickd hlediska na fixaci dusiku u volné Zijicich mikroorganismaii.
W. D. P. Stewart, Westfield College, London.

VvV referdtu byly hodnoceny metody stanoveni a méfeni fixace in situ. Fotosyntetické
sinice fixuji dusik vykonné&ii nez bakterie. avi8ak po Kkrat§i obdobi a pouze v urditych
oblastech. jejich pirispévek k celkové bilanci fixace dusiku se vZak zdd byt dualezitéjsi nez
se drfve predpoklidalo.

6. Biologie a ekologie symbiotickych neleguminéznich spoleéenstev fixujicich dusik.
W. S. Silver, Indiana State University.

Symbotické organismy jsou dosud velmi spofe ureny, protoZe v mnoha piipadech
nebyly dosud izolovidny v ¢&isté kultufe. Prace zabyvajici se rostlinnou sukcesi ve spole-
denstvech ukizaly na prakopnicky charakter nodulujicich nelegumindznieh rostlin na padé
s nizkym obsahem dusfku.

7. Fixace dusiku v kofenovych hlizkich leguminéz: biochemicki studia. F. J. Berger-
sen, C. S. 1. R. O., Canberra.

Ze studif se séjou je zfeimé. Ze schopnost fixace je odvislA od symbiotické formy
hlizkovy¥eh bakterii — bakteroidi. které jsou podrobeny fad& metabolickych zmé&n, v nichZ
ziskavajf-nitrogenazu. Primarni produkt reakce pii fixacl je NHs;. ktery v neporudenych hliz-
kAch je pfeménovan na «-aminosloudeniny. které jsou dale vyuZ{vadny hostitelskou rostlinou.
V suspenzich bakteroidit a ieiich bezbuné&dnych extraktech koné{ reakce vznikem NH;, ktery
je uvolfiovdn do media. Redukujici sfla pro redukci dusfku je v hlizkdch ziskdvdna z pro-
duktt fotosyntézy hostitele, v suspenzi bakteroidu je vyZadovan sukcindt nebo podobny
substrat. Prirozend redukéni latka nebyla dosud identifikovana.

8. Genetika symbiézy a fixace dusiku u leguminéz. P. S. Nutman, F. R. S. Rothamsted

Experimental Station.

Dé&di¢né faktory hostitele ovliddaji viechny f4ze symbidzy: podéatedéni infekei kotentl.
rust hlizek i mnoZstvi fixovaného dusiku. Faktory majici vliv na rast kofentt jsou dule-
7ité v regulaci mnozstvi vytvofené tkané fixujici dusik. Vznik bakteroidt je rovn&2 silné
ovlivn&n hostitelskym genem. Né&které geny ovliviiuji tvorbu bakteroldit pouze u uréitych

Ikmenti.
Ing. Hana Marecdkova, CSc.



ZMENY NEKTERYCH BIOLOGICKYCH A CHEMICKYCH VLASTNOSTI
PUDY VLIVEM IZOLOVANEHO PUSOBENI ORGANICKYCH
A MINERALNICH HNOJIV

R. APFELTHALER, B, NOVAK

APFELTHALER R., NOVAK B. (Research Institutes of Crop Production, Insti-
tute of Plant Nutrition, Prague - Ruzyné). Changes of Certain Biological and
Chemical Soil Properties Caused by Isolated Acting of Organic and Mineral
Fertilizers. Rostlinna vyroba, (Praha) 15 (2) : 157—162, 1969

On parcels that had been kept free of plants for 10 years a quantity of compost
corresponding to a dose of 80 metric tons per hectare was worked-in every
year to a depth of 10 cm, and 160 tons per hectare to a depth of 20 cm. In the same
way NPK fertilizers were applied in equivalent doses. The control parcels were
not fertilized, tilled in to a depth of 10 and 20 cm, or not tilled at all. Compost
fertilizing increased the content of organic matter of the soil, and that pro-
portionally to the quantity used (by 61.or 127 per cent). The stability of carbo-
naceous substances indicated by the production of CO2 with regard to the total
carbon content did not depend on the depth of the tillage of the compost.
However, the potential mineralization of N-substances was higher in the variant
tilled into a depth of 20 ecm. In the case of compost fertilizing also with a
strongly increased carbon content almost the same C:N ratio was maintained
as in the non-tilled control variant (9.1). Full mineral NPK fertilization lowered
the content of organic substances in the soil by 11 per cent below ‘the level
of the non-fertilized parcel together with a pronounced lowering of the C: N
ratio (6.8, or 6.1). Ammonia nitrogen predominates over mitrate nitrogen espe-
cially in the non-fertilized variants, and the largest relative enriching with ni-
trates is typical for parcels that had received mineral fertilizers. The ability
of the microflora to utilize organic forms of nitrogen was highest where the
supply of nutrients had been limited — both in organic and inorganic form.

organic and mineral fertilizing; biological activity; humification; mineralization

Pouzivani organickych a minerdlnich hnojiv vyrazné plsobi na fyzikilni,
chemické i biologické vlastnosti ptidy, pfimo i nepfimo ovliviiuje vyZivu rost-
lin a vynos péstovanych plodin. Rizné hnojené rostliny pak opét sekundarné
ptsobi na vlastnosti vlastniho stanovisté.

Obvykle pouzivané davky organickych a minerdlnich hnojiv pusobi pomér-
né malé zmény pidniho stavu, takZze maji-li byt analyticky charakterizovany, je
tfeba jejich aplikaci pravidelné opakovat po tadu let (Kolbe, Stumpe 1967,
Rauhe 1962, Rauhe, Lehne 1966 aj.). Praci lze nékdy urychlit tim, e
v modelovém pokusu se pouzije vétsich davek neZz je v praxi obvyklé (Brem-
ner 1951, 1954 aj.).

Ve svych pokusech jsme vyuzili obou téchto moznosti. Pouzili jsme zhruba
desetindsobnych dévek hnojiv, nez je v praxi vibec mozné a takto jsme opako-
vané hnojili pfislu§né parcely kazdorotné po 10 let. Abychom vylougili sekun-
darni ptsobeni rostlin na plidu, udrzovali jsme pokusné parcely bez porostu.

MATERIAL A METODY

Pokus byl zaloZen na iluvidlni ptidé v Ruzyni a mél tyto varianty:
1. Parcela hnojena davkou 800 g kompostu na hektar zapraveného do hloubky
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10 ecm. To odpovida obohaceni hnojené vrstvy o 0,19 C, 5 mg% N, 2 mg?, P20s
a 6 mg?9, K20 ro¢né.

2. Parcela hnojend dévkou 1600 g kompostu/ha ro&n&, zapraveného do hloubky
20 cm. Hnojena vrstva je tedy obohacena stejnou davkou Zivin jako v parcele 1.

3. Parcela hnojenéd siranem amonnym, monokalciumfosfAtem a chloridem dra-
selnym, zapravenymi do hloubky 10 em. DAvka hnojiv odpovidala mnoZstvi NPK
dodanych kompostem v parcele 1.

4. Parcela hnojenéd dvojndsobkem davky hnojiv pouZitych na parcele 3; hnojivo
bylo zapraveno do hloubky 20 cm.

5. Parcela nehnojend, kaZdoro&né& pifekopivand do hloubky 10 cm,

6. Nehnojend parcela, kaZdoro¢n& piekopdvand do hloubky 20 cm.

7. Parcela neobd&ldvan4.

Parcely byly hnojeny a piekopavany v kvétnu. V pribéhu roku byly soustavné
zbavovany plevelll (vytrhdvanim). Jinak nebyly parcely oSetfovany. Pudni vzorky
byly odebirany z hloubky 0—20 cm, zemina byla homogenizovdna a upravena prosa-
tim nebo strouhd&nim na pFibliZné 2mm ¢&astice. K analyzdm jsme pouZili prirozené
vlhkou zeminu. Stanoveni produkce CO:2 bylo provadéno interferometricky po 20
hodindch inkubace pfi 270C (Apfelthaler 1966, Novak, Apfelthaler 1964)
ve vzorcich neobohacenych (B), obohacenych siranem amonnym (N), glukézou (G),
jejich smé&si (NG) a peptonem (Pep). V amonizaénich testech byl stanoven jednak
okamZity obsah amoniakilniho dusiku (Agq), ddle jeho mnoZstvi po 8denni inkubaci
(Kqa) a mnozstvi produkované po 24 hodinidch inkubace s peptonem (Pep). Podobné
i v nitrifikaénim testu byl kolorimetricky pomoci fenoldisulfonové kyseliny stanoven
okamzity obsah nitratt (An), mnoZstvi po 8denni inkubaci (K,) a potencidlni nitri-
fikaéni aktivita po 8denni inkubaci s p¥idavkem siranu amonného (R;) (Novék a sp.
1963).

Obsah uhliku byl stanoven jodometricky po spileni na mokré cesté obsah du-
siku podle Kjeldahla.

VYSLEDKY

Vychozim tidajem k hodnoceni biologické aktivity je obsah ptidni organické
hmoty, zjednodu$ené a pouze po kvantitativni strance definovany obsahem uhliku
a dusiku a jejich vzdjemnym pomérem. Z tabulky I je patrné, Ze hnojenim kom-
postem se pronikavé zvySila hladina ptidni organické hmoty, a to tmérné zapra-
venému mnozstvi bez ohledu na hloubku zapraveni. Rovnéz pomér C: N zii-
stdvid stejny pfi obou extrémmich davkidch kompostu ptfi rtzné hloubce zapra-
veni. Soustavné hnojeni NPK hnojivy vedlo ke sniZeni obsahu C (z 1,30 % na
1,16 %), pficem#? obsah dusiku se jen mirné zvy§il ve srovndni s kontrolni
parcelou. Vysledny pomér C: N, ktery takto nabyl velmi nizké hodnoty, vede
k pfedpokladu, Ze limitujicim faktorem obohacovani pidy dusikem je pfitom-
nost dostateného mnozstvi uhlikatého substratu jako zdroje energie i plastického
materidlu. Hlub§i zapraveni NPK hnojiv (20 cm) ve zvySené dévce zajituje
pondkud vy$§i obsah N v pidé (tab. II), ale nemd vliv na rozkladny a&inek
pfidavku mineralnich hnojiv vi¢i ptdni organické hmoté. Pouhé mechanické
zpracovani ptdy stejného rozsahu jako pfi hnojeni neovliviiuje téméf minera-
lizaci dusikatych latek, ale vyvoldvi ztetelné ochuzeni ptdy uhlikatymi ldtkami.
Meélké prekopani mélo v tomto pfipadé intenzivnéj§i Glinek nez pfekopani do
hloubky 20 cm. Pom&r C:N zlistdvd blizky hodnotdm ziskanym u nehnojené
parcely a parcel hnojenych kompostem (tab. I).

Vlastni biologickd aktivita vyiddfend v tomto pokusu produkci COs/hod
béhem 20 hed. inkubace neni zavisld jen na mnozstvi pidni organické hmoty,
ale do znaéné miry na podilu lehce rozlozitelnych souéasti. Nejvyssi rychlosti
bazalni tvorby CO;, se vyznadovala varianta hnojend 1600 q kompostu. nejnizsi
pak parcela prokypfovand do 10 cm. Vztihneme-li tyto Gdaje mineraliza¢ni akti-

158 ROSTLINNA VYROBA — 1969



6961 — VHOHAA VNNITLSOH

6ST

N Respirace mg CO,/100 g, hod Kvocienty ué¢innostr Cov B
Varianta %‘”‘ o 100 Cox : N¢
B N G NG | Pep N:B G:B | NG:G |Pep: NG s
Kompost?! 0,33 | 0,74 | 3,13 | 16,55| 29,55 2,24 9,48 5,29 1,79 2,10 15,7 9,1
:Il<00<l:;l‘1-;ost2 0,47 | 0,73 | 2,28 | 16,73 | 25,19 1,55 4,85 7,34 1,51 2,96 15,8 9,0
?P% 0,24 | 0,60 | 1,52 | 18,23 29,26 2,50 6,33 11,99 1,61 1,16 20,6 6,8
%\?Pclg: 0,24 | 0,60 | 1,34 9,74| 17,32 2,50 5,58 7,67 1,78 1,16 20,6 6,1
28 o 0,18 | 0,39 | 1,21 6,63 | 30,89 2,17 6,72 5,48 4,66 1,15 15,6 8,2
18 o 0,26 | 0,48 | 1,16 6,23 | 38,94 1,87 4,46 5,37 6,25 1,19 21,8 9,1
28 . 0,42 | 0,38 | 1,02 | 10,35| 23,32 0,90 2,43 10,15 2,25 1,30 32,3 9,3
II.
. Amonizace mg N-NH,/100 g Nitrifikace mg N-NO,/100 g C;‘:‘gj‘g&‘:’ghﬁe "
Aa Ka NG. | Pepa An Ka Rn | Ka+Kg | Ast+An | rozdi

Kompost! 21,12 19,48 106,72 238,0 0,91 3,35 18,21 22,03 22,84 + 0,80 0,23
}é)o(:;osﬁ 21,08 24,29 98,26 272,0 1,61 4,54 27,22 22,69 28,83 + 6,14 0,33
%Q(')P?g 19,83 19,07 98,58 138,0 3,70 4,06 3,75 23,53 23,13 — 0,40 0,17
Il\?Pslg: 18,22 21,48 80,10 172,0 1,88 2,49 0,54 20,10 23,97 + 3,87 0,19
Zg = 10,07 10,92 98,72 293,0 0,25 3,30 3,23 10,32 14,22 -+ 3,90 0,14
18 . 12,43 12,43 78,13 262,0 0,30 2,75 4,42 12,72 15,16 + 2,44 0,13
2(()) % 12,57 14,17 105,12 279,0 0,36 2,22 4,47 12,93 16,39 -+ 3,46 0,14




B
Cox
nejstalejsi organickou hmotu nachdzime ve variantach hnojenych kompostem
(15,7, resp. 15,8) a varianté nehnojené, prokypiené do 10 cm (15,6), zatimco
hmotu nejméné odolnou rozkladu nachdzime u parcely viibec neoSetfované. Tento
zdanlivy paradox lze vysvétlit G¢inkem pronikavé zmény fyzikalnich vlastnosti
pldy, ke které doslo laboratornim zpracovanim pudy, ¢asteénym ovlhcenim, coz
vede k jevu tzv. reaktivni respirace (Drobnik 1962).

Respiraéni test s pfidavkem minerdlniho dusiku indikuje zavislost mobili-
zace dalSich podilt organické hmoty na vyzivé mikrofléry dusikem. Z respi-
rac¢nich kvocientid v tabulce II je patrné, ze uc¢innost amoniakalniho dusiku je
vyssi ve varianté s mélkym zapravenim kompostu nez pifi zapraveni hlub$im.
To nasvédcuje tomu, ze mélké zapraveni kompostu pfispiva k pevnéjSimu pou-
tani organického dusiku. U parcel kazdoro¢né hnojenych dusikem v mineralni
formé je ucinnost dusiku pii mineralizaci dalsiho podilu uhlikatych latek pre-
kvapivé vysoka, zvlasté pifi dzkém poméru C: N, ktery tyto varianty charakte-
rizuje. U nehnojenych parcel se vliv dodatecné pfiddvaného dusiku na minerali-
za¢ni aktivitu pudni mikrofléry snizuje v poradi: pfekopavka 10 cm, pieko-
pavka 20 cm a u prekopavané varianty byl ziejmé dusik ve zvySené mife vy-
uzit k syntetickym pochodim (N :B mensi nez 1). Tento zavér lze podeptit
i Gdaji amonizac¢niho testu, kde za pfitomnosti glukézy bylo z ptitomného mnoz-
stvi N-NH4 védzano do organickych vazeb 93 %.

Schopnost mikrofléry vyuzivat glukézu béhem 20 hod. byla nejvy$si ve
varianté hnojené 800 q kompostu/ha a klesa s ubyvajici intenzitou hnojivych
a mechanickych zasahii. Vyssi aktivitou se vyznacuji vzdy varianty meélce zpra-
covavané. |

Organické zdroje dusiku ve formé peptonu (a pochopitelné téz uhlik) jsou
pidni mikroflérou nejsnaze vyuzitelné. Zvlasté vysoka schopnost mineralizovat
pepton provazi parcely obdélavané, ale nehnojené. Je tedy proteolytickd aktivita
pudni mikrolféry spjata s adaptaci mikroorganisma na padni organickou hmotu
jako jediného zdroje zZivin a energie. Prisun jinych forem zivin véetné organické
hmoty kompostu redukuje tyto schopnosti.

Spolu se zménami ve vyuzivani a mineralizaci uhliku dochazi vlivem raz-
ného druhu a zpisobu hnojeni ke zméndm v metabolismu dusiku. Hnojeni
kompostem zvySilo obsah amoniakdlniho dusiku ve srovnani s kontrolou
o 65 %, plné mineralni hnojeni o 50 %. P¥i hnojeni kompostem jsou piizni-
véj$i podminky pro nitrifikaci pfi hlub§im zapraveni kompostu, pfi hnojeni NPK
je zvySené mnozstvi nitratd naopak zaznamenano ve varianté obdélané pouze do
10 cm. Nitrifika¢ni ¢innost mikrofléry nehnojenych variant je podle ocekdvani
nizka. Prevazujici smér premeény dusikatych latek v padé lze posoudit bilan-
covanim hodnot amonizace a nitrifikace pfed a po 8denni inkubaci podle ta-
bulky IT (K, + K,) — (Aa + A;). Zatimco u nehnojenych parcel se intenzita
mineralizace dusikatych latek pfili§ nelis§i, u variant organicky a mineralné
hnojenych je pro rozsah mineralizace rozhodujici hloubka zapraveni hnojiv
(tab. II).

Testem, ve kterém je zji§fovdn wbytek amonikalniho dusiku pt¥idaného
k ptudé spolu s glukézou, lze posoudit predeviim schopnost mikrofléry synte-
tizovat bunéénou hmotu (tj. biologickou immobilizaci dusiku) a dale klasifi-
kovat zdroje vyuzitelného dusiku v pudé. Pidni mikrofléra omezovana prostie-
dim na cerpdni Zivin z obtizné vyuzitelnych zdroju syntetizuje po pfevedeni
do bohatsiho prostfedi (shift up) intenzivné bunécné bilkoviny. Vysok4 immo-

vity mikrofléry na obsah uhliku v ptdé ( . 100; tab. I), pak relativné
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bilizace N byla zaznamendna ve variantdch nehnojené s ptekopavkou do 10 cm
a nehnojené bez mechanického zasahu. Z puvodné pritomného a ptridaného
N-NHj bylo immobilizovano 90, resp. 93 %. Prokyprovani do hloubky 20 cm
vyvoldva vyrazné snizeni immobilizace, coz souvisi zfejmé s vyuzivanim dusiku
z pudni zasoby.

DISKUSE

Vyznam organického hnojeni pro udrzeni alespon stdlé hladiny humusu je
dostatecné znamy, i kdyz ne vizdy v praxi respektovany. Vysledné piiznivé pu-
sobeni jakostni pudni organické hmoty na rast rostlin je souhrnem celé fady pri-
mych i zprostiedkovanych faktori. Mezi né patii i zmény pudnich vlastnosti,
vyvolané mechanickymi zasahy v souvislosti s hnojenim. Podle Krzysche
(1964) vede hlubsi zpracovani pudy (do 25 cm) ke zvySeni biologické aktivity
0 25 %, zatim co mélké zpracovani snizuje aktivitu pravé ve vrstvé 15—20 cm.
Tyto zmény jsou pfisuzovany vlivu provzdu$eni (napi. Abrosimov, Re-
vut 1964), obnoveni styénych povrchi mezi pidni organickou hmotou a mikro-
organismy, zménou vodniho rezimu a vymeény plyni (Swaby 1963). Podle
nagich vysledkd éinilo toto zvySeni aktivity u nehnojené parcely 44 %, u parcel
hnojenych mineralné nebyly mezi mélkym a hlubokym zapravenim zjistény roz-
- dily v bazalni respiraci obou variant. U varianty hnojené kompostem ¢ini toto
zvySeni 42 %, jelikoz vSak mnozstvi ptivedené organické hmoty bylo dvoj-
nasobné, nejde toto zvySeni na ukor pidni organické hmoty.

Na parcelach nehnojenych a hnojenych pouze minerdlné klesa obsah humusu
v pudé ve srovnani s neosetfenou parcelou. Néktefi autofi toto hodnoti jako prii-
vodni zjev minerdlniho hnojeni (napf. Jegorov 1966), podle jinych ddaju
je tento ubytek kompenzovan vy$si produkci rostlinnych zbytki na mineralné
hnojenych parcelach (Swaby 1963). Urcity podil pidniho uhliku mdze byt
v8ak mineralizovan zvySenou aktivitou mikrofléry po laboratorni apravé pud-
niho vzorku. Tim lze vysvétlit i vysokou mineraliza¢ni aktivitu mikrofléry na
parcele kontrolni, jejiz fyzikalni stav a podminky vyZivy musely byt pro biolo-
gickou ¢innost velmi nepfiznivé. Lze ofekavat, ze ¢im blize bude pidni prostiedi
odpovidat optimu podminek prevazujicich mikrobnich spolecenstev, tim méné se
tento jev uplatni pii studiu mineralizace organickych latek mikroflérou ptdnich
vzorkd.
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APFELTHALER R., NOVAK B. Zmény nékterych biologickyjch a chemickyjch vlast-
nosti pudy vlivem izolovaného piisobeni organickych a minerdlnich hnojiv. Rostlinna
vyroba (Praha) 15 (2) : 157—162, 1969.
Na parcelach udrzovanych béhem 10 let bez rostlin bylo kazdoro¢né zapraveno
mnozstvi kompostu odpovidajici davee 300 g/ha do hloubky 10 em a 1600 g/ha do
hloubky 20 em. Stejnym zpusobem bylo hnojeno NPK hnojivy v ekvivalentnich dav-
kach. Kontrolni parcely byly nehnojené, prekopavané do 10 a 20 cm a nepiekopavané.
Hnojenim kompostem se zvy$il obsah ptdni organické hmoty, a to imérné zaprave-
nému mnozstvi (o 61 9, resp. 127 /). Stabilita uhlikovych latek indikovana produkei
CO2 vztazenou na celkovy obsah uhliku nezivisela na hloubce zapraveni kompostu.
Potencialni mineralizace N-latek byla vSak vySsi u variant s obdéldvanim do 20 cm.
Pii hnojeni kompostem byl i pfi silné zvySeném obsahu uhliku zachovan témér stejny
pomér C:N jako u kontrolni neobdélavané varianty (9,1). Plné mineralni hnojeni
NPK sniZilo obsah organickych latek v pudé o 11 9, pod uroveii nehnojené parcely
za pronikavého sniZzeni poméru C:N (6,8, resp. 6,1). Amoniakalni dusik pfrevlada
nad nitratovym zvlasté u nehnojenych variant, nejvétsi relativni obohaceni nitraty
je typické pro mineralné hnojené parcely. Schopnost mikrofléry vyuZivat organickych
forem dusiku byla nejvy$si tam, kde byl omezen piisun Zivin — jak v organické,
tak anorganické formé. :
organické a mineralni hnojeni; biologickd aktivita; humifikace; mineralizace

AIIPEITAJIEP P., HOBAK B.: (HayuHo-nccneposartesibCKHe HHCTHTYTBI pacTeHuesoncrsa, Mu-
CTUTYT NUTaHMA pacreHwuii, [Ipara-Pyapie). VI3MeHeHHs HeKOTOPHIX GHONOTHUECKMX H XHMHUeC-
KHX CBOMCTB TIOYBBI IO BIMAHHEM H30JMPOBAHHOIO NEeHCTBHA OPTAHHUECKHX H MHHEpPaNBHBIX
yno6pennii. Rostlinn& vyroba (IIpara) 15 (2) : 157-162, 1969.

Ha nensankax, nomuepxusaeMblx B TedeHue 10 ser Gea pacTHTEJALHOIO 1I0KPOBA, €XKEIONHO 3a-
HENBIBANCH KOMIOCT B Kosnudecrse, coorsercrsyiomem nose 800 1/ra Ha raybuny 10 cM u
1600 u/ra — ma raybuny 20 cM. Takum ske cuocofom yuobpsanuce nenniku NPK B sxsusa-
JEeHTHBIX 10sax. KOHTpOJbHBIE NEJSHKM He yHobpsmuch, OHH BCKambiBaJguch Ha ray6uny 10
u 20 cM M He BCKamblBajuch. B peayupraTe yHOOpEHHSA KOMIIOCTOM IOBBICHJIOCH CONIEP/KaHUE
IIOYBEHHOl OpPraHHYecKoil Macchl, a WMEHHO IIPOIOPIHOHAJIBHO 3aNeJaHHOMY KosindectBy (Ha
61 % wunu 127 %). CrabunsHocTh yTJIEPONHBIX BEI[ECTB, MHAMIMpoBaHHas mnpomykumeit COz,
B TiepecueTe Ha ofIee cojep)kaHue yriepoja, He 3aBHcesa OT TaybuHsl 3ajmesku Kommnocra. Opna-
KO, TIOTeHIHaJbHas MuHepanusauus N-semjecTs 6Gblia 6osee BHICOKOHM y BapuaHTa, 0fpaboTaHHOTO
na raybuny 20 cM. Ilpu ynobpeHuu KOMmocToM Haske TMpH 6ojee BEICOKOM CONEP)KAaHMH yrjepona
cobaionanock 1moyTH onuHakosoe orHomeHue C : N, KaK M y KOHTPOJBHOTO Heob6paboTaHHOTO Ba-
“puanta (9,1). IloxHocThI0O MuHepansHoe ynobpeHue NPK noHmKajgo comepskaHHe OPraHHYECKHX
pemjects B mouse Ha 11 % Huke ypoBHa Hey[OGPEHHOH NENSHKH NPH PE3KOM TMOHMKEHHH OTHO-
weguss C: N (6,8 muu 6,1). AMMuauHbli asor npeobianmaer Ham HHTPATHBIM, B OCOGEHHOCTH
y HeynoGpeHHBIX BapHaHTOB; caMoe (0JbuiOe OTHOCHTE/JbHOE OfGOorameHHe HHUTPATAaMH XapaKTepHO
IUIsT MWHepaJbHO ynobpeHHbIx nensHok. CaMas 6ousbuias CHOCOGHOCTH MHKPODJIOPHI HCHOJIB30BATDH
opraHuyeckme $opMmbl azora Habiopanach TaM, rae 0OplIa OrpaHHYeHa I[0fada MHTATENBHBIX Be-
uecTs — KaK B OpraHHYecKoi, TaKk MU B HeOpraHH4Yeckoi ¢opme.

OpraHM4ecKOoe M MHHepaJjbHOe ynofpeHme; GHOJOrHduecKas aKTHBHOCTH; ryMuUUKauus; MUHEpPajH-
BaIUA
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VLIV POSKLIZNOVYCH ZBYTKU VOJTESKY
NA VZCHAZENI OZIME PSENICE

II. CAST

K. RIDKY

RIDKY, K. (Institute of Basic Agrotechnique, Hru$ovany near Brno. The In-
fluence of Post-Harvest Residues of Lucerne on the Emergence of Winter-Wheat.
Part II. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) : 163—171, 1969.

In laboratory tests with winter wheat, extracts of lucerne post-harvest residues
were shown to exercise phytotoxic activity especially so during the first days
of germination of caryopses. The inhibitory effects of the residues on winter
wheat are decreasing with’ their progressing decomposition by microorganisms.
The phytotoxicity disappears most rapidly and most effectively at a medium
(50 per cent of maximum capillary capacity) or lower soil humidity. At higher
soil moistures (70 per cent maximum capillary capacity and more) the degra-
dation of the inhibitory substances is slowed down. The results obtained
support the demand for a timely ploughing-in of lucerne residues before the
sowing of winter wheat.

phytotoxicity; microbial decomposition; moisture of environment,

Prace poukazujici na moznost fytotoxického pusobeni rﬁzn)’rch rostlinnych
zbytkl v pudé jsou ve svétové literature v posledni dobé stale castéjsi (Sapan-
kovié, Maksimovaa Chomcnko1956,Guenzia McCalla 1966,
MiSustina Erofejev 1966, Guenzi,McCallaa Norstadt 1967,
Kimber 1967, Bieber a Hoveland 1968, Norstadt a McCalla
1968, Toussoun, Weinhold a Linderman 1968). Domnivim se,
ze je tim predevS§im jasné demonstrovdana nutnost podrobnéj$iho studia vztahu
prostiedi a rostliny. V ramci studia tohoto druhu jsem ve své predchozi praci
(Ridky 1966) poukazal na inhibiéni vliv extraktd ze zbytkd vojté§ky na kli-
¢eni a vzchazeni ozimé pSenice i jinych obilovin. Obdobny vliv vojtésky byl
zji§tén v posledni dobé i Stachurskou-Backovou a Szuwalskou
(1965) a Megiem, Pearsonem a Hiltboldem (1967).

Vzhledem k tomu, Ze rostliny i pida jsou Zivé systémy, je jejich vzdjemny
vztah uréovan i stupném jejich vyvoje. Z tohoto hlediska a v navaznosti na dfive
ziskané vysledky byla proto bliZe studovana citlivost ozimé pSenice v rizném
stupni kli¢eni a vzchazeni viéi inhibiénim d¢inkdm extraktu z poskliziiovych
zbytktli vojtésky, dale pak vliv postupujiciho rozkladu téchto odumfielych zbytki
na inhibiéni efekt vtc¢i kli¢ici pSenici. Byla vénovdna pozornost jak rozkladu
zbytk niimo zeminu (spiSe z teoretickych davodid), tak v zeminé, v obou pfi-
padech i pfi rtznych (do zna¢né miry extrémnich) stupnich vlhkosti, kterymi
bylo dosizhovdno odli§né slozeni coenozy pudm mikrofléry a tedy i typ rozkladu
zbytkd. | :

MATERIAL A METODY

Poskliziiové zbytky vojtésky byly odebrany pfri zaoravce drnu v dru-
hém uzitkovém roce, oplachnutim zbaveny hliny, usuSeny pfi 40°C a jejich délka
upravena na 4—5 cm. Extrakty poskliziiovych zbytkl vojté$ky byly pfipraveny
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vyluhovanim destilovanou vodou nebo Knoppovym Zivnym roztokem po 5 hodin
pri laboratorni teploté. Na 20 g zbytk( bylo dano tolik vyluhovadla, aby po zfiltro-
vani zustalo 100 ml extraktu. Vliv extraktu na rist rtzné nakliéené psenice byl
testovan v kaliScich z plastické hmoty (vys$ka 7 em, horni @ 8 cm, spodni 2 6 cm —
v potravinatstvi pouzivany k prodeji krému), ve viéku byl vyfiznut otvor 9 7 cm,
mezi Vvicko a misku napnuta Iidkd géza, kaliSek naplnén Knoppovym Zivnym
roztokem az po gézu a vyseto po 20 obilkdch pSenice. Po 1, 2 atd. aZ po 7 dnech
péstovani byl Knoppuv roztok vyménén za cCerstvy a) bez extraktu ze zbytka voj-
tésky, b) s extraktem z téchto zbytk, a sledovan rust pSenice dalsi 4 dny. Rozklad
zbytkd vojtésky byl provadén rovnéz v uvedenych KkaliScich. Zbytky byly in-
kubovany 1) samy bez zeminy (v kaliSku 20 g zbytkd, prikryto vickem Petriho
misky) po dobu 0 az 30 dni, vlhkost upravena takto: A — slabé ovlhéeno 6 ml
destilované vody, B — zbytky ponechdny 20 min. v destilované vodé k nasdknuti
vodou, C — inkubovany ponoiené v destilované vodé. Po prfislusné dobé inkubace
byly z variant A a B pripraveny extrakty vysSe popsanym zpusobem; mnozstvi H20
odpovidalo poméru: zbytky/H20 u varianty C. Uéinek extraktli byl testovin v Petriho
miskdch o0 9 10 cm; do misky bylo napipetovdno 10 ml extraktu nebo destilované
vody (kontrola) a umisténo 20 obilek pSenice. 2) Rozklad zbytkl v zeminé: v kaliSku
bylo inkubovano 180 g zeminy po vojtéSce (tmavéji hnéd4d humézni hlina) a 18 g
zbytkl, popiipadé jako kontrola pouze zemina po vojtéSce. Vlhkost vzorkt byla
upravena na 10, 50 a 90 9%, maximéalni kapildrni kapacity (m. k. k.) a kali$ky uzav-
feny vitky Petriho misek. Vlhkost byla pribéZné kontrolovdna vaZenim. Pied vy-
sevem pSenice byla vlhkost vSech vzorkil upravena na 50 % m. k. k. Od kazdé
varianty (doba rozkladu X vlhkost) bylo zaloZzeno soubéZné 10 opakovani. KaliSky
pro riznou dobu inkubace (p¥i 220C) byly pFipravovany postupnég, takZe vysev pSe-
nice (20 obilek na kalf$ek) byl u v8ech variant pokusu proveden téhoZ dne. Stanoveni
délky a su$iny pSeniénych rostlin bylo provedeno 6. dne po vysevu, neni-li uvedeno
jinak. Testovaci plodinou byla ozimé pSenice ‘Diana I'.

Mikrobiologickd sledovéani: béZnou plotnovou metodou byly stanoveny poéty
mikrobt u kultivaénich skupin proteolytickych bakterii (na agaru z bilkovinného
extraktu ze séjové mouky — Hampl 1946, modif.), na Thorntonové agaru a na
agaru pro rozkladacde celulézy. K prvému redéni byl pouZit obsah celého kaliSku,

VYSLEDKY

Graf 1 dava prehled o fytotoxickém vlivu extraktu z poskliziiovych zbytka
vojtésky na rist pSenice, kterd se s timto extraktem setkala v raznych eta-
pach klieni a vzchdzeni. Je patrno, Ze v prvych dnech svého vyvoje je pSenice
na inhibiéni ptisobeni velmi citliva. Citlivy je pfedev§im jeji kofenovy systém;
kotinky v extraktu prestdvaji prakticky rast vibec; jejich §picky zahnédnou

1. Reakce pSenice staré 0 aZ 7 dna na
| it fytotoxicitu extraktu ze zbytkl vojtésky.
Prvy prazdny sloupec — délka rostliny
predpéstované v Knoppové roztoku (¢isli-
an ce — dny predpéstovéani). Druhy prazdny
sloupec — délka rostliny po dalSich 4
oo | dnech rastu v Knoppové roztoku bez ex-
;8100 traktu ze zbytku vojtésky. Plny sloupec

i — totéz, s extraktem ze zbytku vojtésky.

— Response of wheat 0 to 8 days old to
! the phytotoxicity of an extract from al-
of o | ﬂ l N - falfa residues. 1st white column — length
! 2 3 4 S|y |6 7 of the plant pre-cultivated in Knopp’s

200, - = H

LI O solution (Nos — pre-cultivation days);
s u 2nd white column — plant length after

further four days of growth in Knopp’s
solution without an extract from alfalfa
residues; black column — ditto with ex-
tract from alfalfa residues
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a odumiraji, kofenové vlaseni je posSkozeno. Nadzemni ¢ast reaguje rovnéz silné
zbrzdénym rtstem. U rostlinek jiz ponékud vyvinutéjsich, to znamena asi od
4. dne predkli¢eni, se rozdily zacinaji snizovat.

Z uvedeného je patrno, Ze v prvych dnech vyvoje mizZe byt pSenice posko-
zena nejcitelnéji, a proto pfedevsim tato etapa jejiho vyvoje byla pfedmétem dal-
§tho studia vztahti k fytotoxicité vojtéskovych zbytkd. Ze vojtéskové zbytky
v béznych pidnich podminkach podléhaji nutné postupnému mikrobidlnimu
rozkladu, je zfejmé. Do jaké miry je v pribéhu jejich zacinajici degradace na-
ruSovana i jejich fytotoxicita, ukazuji grafy 2 a 3. Je zde moZno porovnat rist
psenice od 2. do 8. dne od vysevu jak v zeminé se zbytky vojtésky, tak i bez nich,
inkubované rtizné dlouhou dobu (0 az 50 dnt pfi vlhkosti 70 % m. k. k.). Na

800 — —80
mil. tis.
Proteolyticke Celulosolyt.
bakt mikroorg. \
400 — 40

O e

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
dny inkubace

200+

mil f Thornton
|

v zeminé

‘ I se zbytky vojtésky
100}~ f
U bez zby tki
il LHL B

0 10 20 30 40 50
dny inkubace

4, Rozvoj mikrofléry v zeminé bez zbytkt a se zbytky voj-
té8ky inkubované 0 aZ 50 dni. — Microflora development in
soil without and with alfalfa residues incubated for 0 to 50
days
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prvy pohled je zde zfejmy silny inhibi¢ni vliv zbytkd vojtésky, k jehoZz pozvol-
nému snizovani dochazi s postupujici dobou inkubace. Je vSak prekvapivé, Zze
ani rust pSenice v zeminé zbavené zbytkd neni jednotny, ale vykazuje po urci-
tych obdobich inkubace jakési ,vlny“ nebo cykly zlepSeni ¢i zhorSeni; ty jsou
patrny i pfi rastu pSenice v zeminé se zbytky.

Graf ¢ 4 ukazuje rozvoj mikrofléry orienta¢né sledovany u tfi kultivac-
nich skupin; je zde patrny podstatny rozdil v mnozstvi mikroorganismii u zeminy
bez zbytkli a se zbytky i specifi¢nost rozvoje kazdé skupiny.

Razné sloZeni a vyvoj mikrobidlni coenozy musi nutné zapfi€init i riznost
vysledkii jeji &innosti, pro nas konkrétn& degradaci inhibiénitho faktoru ze
zbytkli vojté§ky. Z podminek prostfedi hraje v tomto sméru jist€ prvofadou
tlohu obsah vlhkosti. Byl proto orientaéné vyzkouSen vliv rizného stupné ovlh-
¢eni zbytkd vojtésky inkubovanych mimo zeminu na fytotoxickou déinnost. Jak je
patrno z grafu 5, nejrychleji a nejpronikavéiji se sniZovala toxicita u zbytkd slabé
ovlhéenych (A), na kterych se rozvinuly bohaté pfedev§im aktinomycety a mi-
kroskopické houby. U zbytk nasikljch vodou (B) s povrchovou bakteridlné-
mikromycetovou asociaci byla rychlost ztraty fytotoxicity znaéné mensi a do-
konce po 20 dnech se inhibiéni efekt opét zvysil. U zbytkid ponofenych do vody
(C — s patrnym, pouze bakteridlnim povlakem) se v prib&hu inkubace fytoto-
xicita je§té zvySovala. I pfi tomto krat§im casovém obdobi pokusu ziistiva
viak patrny uréity ,cyklicky“ charakter zmén intenzity inhibice.

Vliv rtzné vlhkosti byl déle proSetfovdn i u odumfelych zbytkd zaprave-
nych do zeminy a graf 6 poddvd vysledky testu na fytotoxicitu viiéi pSenici.
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5. Relativni délka a vdha ozimé pSenice v extraktu z poskliziiovych zbytk vojt&sky
(inkubovany 0 az 30 dna): A — slabé ovlhéenych, B — naséklych vodou, C — pono-
fenych ve vodé, K — ruast ve vodé (kontrola = REL 100). —. Relative length and
weight of winter wheat in an extract of post-harvest alfalfa residues (incubated for
0 to 30 days). A — slightly moistened; B — soaked with water; C — submersed in
water; K — growth in water (control — REL 100)
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6. Relativni délka a vaha ozimé pSenice v zeminé& se zbytky vojtésky inkubované
0 az 50 dnu pfi vlhkosti 10, 50 a 90 9, maxim&lni kapildrni kapacity; vztaZeno
k délce a vaze pSenice v zeminé beze zbytkll inkubované stejnou dobu za stejnych
podminek (REL 100). — Relative length and weight of winter wheat in soil with
alfalfa residues incubated for 0 to 50 days at 10, 50 and 90 per cent of moisture of
a maximum capillary capacity; referred to the length and weight of wheat in soil
without alfalfa residues incubated for an identical period under the same conditions
(REL 100)

Nejrychleji a nejiéinnéji byla fytotoxicita odstranéna pti vlhkosti 50 % m. k. k.,
a to mezi 20.—30. dnem inkubace. Pomérné znaéné vysokd vlhkost (90 %
m. k. k.) nevedla ani po 50 dnech k dplnému odstranéni fytotoxicity; pfi znacéné
nizké vlhkosti doSlo k vymizeni inhibice az po 40 dnech inkubace. Orientaé¢ni
sledovdni rozvoje nékolika skupin mikrofléry (graf 7) ukazuje nejrychlejsi
a intenzivni rozvoj pfi stfedni vlhkosti, a to pfedev§im u sloZek vyuzivajicich
bilkoviny a jejich §tépné produkty (obdobné vysledkim u grafu 3). P#i nizké
vlhkosti se mikrofléra rozviji pomérné zvolna a méné intenzivné, vysokd vlh-
kost umozni sice ieji intenzivni rozvoj, ale ve tfeti a hlavné ¢tvrté dekddé inku-
bace dochazi ke znaénému snizeni. Tabulka I ukazuje vliv vlhkosti na zastoupeni
mikroskopickych hub a akiinomycet z celkového poétu mikrobd jednotlivych
skupin, které je tmérné vlhkosti: je nejvyssi v pidé pomérné znacné suché. Lze
mit tedy zato, Ze jak rychlost a intenzita rozvoje mikrofléry, tak velmi pravdé-
podobné i pomérné zastoupeni zakladnich skupin (bakterie, aktinomycety, mikro-
mycety) hraje vyznamnou tdlohu pfi degradaci tohoto dosud bliZze neurdeného
inhibitoru.

ZAVER
Uvedené vysledky naznadily slozitost vztaht mezi pidnim prostfedim a po-

skliziiovymi zbytky vojtésky a vzchazenim ozimé pSenice. Jak se v pokusech
ukézalo, je pSenice pfedeviim v prvych dnech svého vyvoje velmi citlivd na
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7. Relativni mnozstvi nékterych skupin mikroorganismi
v priubéhu inkubace zeminy se zbytky vojtésky pfi riznych
vlhkostech; vztaZzeno k mnoZstvi mikroorganismi v zeminé
bez zbytkl inkubované za stejnych podminek (REL 1). —
Relative number of several groups of microorganisms during
soil incubation from alfalfa residues at various contents of
moisture; referred to the number of microorganisms in soil
without alfalfa residues incubated under the same conditions
(REL 100)

inhibiéni latky z téchto zbytkid. Poskozovény jsou na prvém misté kofeny, hlav-
né kofenové $pic¢ky. Rist koleoptile je pravdépodobné brzdén az v dasledku
poskozeni kotent. V tomto obdobi vyvoje pSenice je v polnich podminkach zvy-
§ené nebezpedi vazného poskozeni kli¢icich obilek pfedev§im tam, kde dojde
k bezprostfednimu jejich styku s kusy organickych zbytkd.

Se zacinajicim rozkladem odumfeljch zbytkd vojtésky se toxicita méni;
mé pfitom zna¢nou tlohu vlhkost prosttedi. V ptdé je inhibi¢ni faktor nejacin-
néji odstrafiovdn pt¥i stfedni vlhkosti (50 % m.k.k.), kdy po 20—30 dnech
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1. Procentové zastoupeni aktinomycet a mikroskopickych hub v zeminé& se zbytky
vojtésky inkubované za ruznych vlhkosti (od 10. do 50. dne). — Percentage represent-
ation of Actinomycetes and microscopic fungi in soil with alfalfa residues incubated
at various contents of moisture (from 10th to 50th day)

Kultivathi skupina Vlhkost prostiedi v % m. k. k.
mikroorganismu 10 50 90
Proteolytické 2—4 - ‘__-(5:5. ; ;:(; " 05— 1,8
Thornton ; 17 — 36 4 —10 1 — 4
Celul6zolytické 40 — 80 14 —35 8 —16

ustava fytotoxické piisobeni vibec. Vysokd vlhkost (70—90 % m. k.k.) je pro
odstranéni fytotoxicity mdélo pfiznivd a mohla by vést v nékterych piipadech,
zvlasté pfi znacném nahromadéni zbytkd v jednom misté, i k zesileni toxicity.
Podobné poznatky s jinymi rostlinnymi materidly ve vztahu k vysoké vlhkosti
ziskali i néktefi jini autofi (Patrick a Koch 1958, MiSustina Ero-
fejev 1966). Pomérné nizkd vlhkost je v tomto sméru mnohem piiznivéjsi.

Pokusy ukazaly, Ze v pribéhu inkubace zeminy nejen se zbytky vojtésky,
ale i bez nich se stfidaji periody lepsiho a hor§iho ristu psenice. Obdobné cykly
toxicity v piidé se zbytky rtiznych plodin konstatovali rovnéz Patrick, Tous-
soun a Snyder (1963) a Norstadt a McCalla (1968); posledné
jmenovani se domnivaji, ze se budou pravdépodobné vyskytovat viude v pidé,
pokud v ni budou mikrobidlné rozkladané zbytky plodin. NaSe poznatky by
tomu nasvédcovaly. Vzhledem ke zvySené fytotoxické citlivosti ranych stadii
kli¢icich rostlin bude pravé tato etapa vyzadovat dal§i podrobné studium.

Z praktického hlediska uvedené vysledky osvétluji divody nepfiznivého
pusobeni poskliziiovych zbytkt vojté§ky na vzchazeni ozimé obiloviny, pokud
je seta kratce po zaoravce téchto zbytkd. Zdiivodiuji zaroven jiz v d¥ivéj§i praci
(Novaéek, Ridky a Talafantova 1961) pozadované zaorani téchto
zbytki v patfiéném casovém odstupu pred vysevem ozimé obiloviny, které
umozni v pomérné teplém a su§§im pozdné letnim obdobi rychly rozvoj mikro-
fléry v coenosidch vhodnym pro rychlé odstranéni uvedené fytotoxicity.

Literatura

BIEBER G. L., HOVELAND C. S., 1968, Phytotoxicity of plant materials on seed
germination of crown vetch, Coronilla varia L. Agron. J. 60 : 185-188.

GUENZI W. D.,, McCALLA T. M., 1966, Phenolic acids in oats, wheat, sorghum, and
corn residues and their phytotoxicity. Agron. J. 58 : 303-304,

GUENZI W. D, McCALLA T. M., NORSTADT F. A, 1967, Presence and persistence
of phytotoxic substances in wheat, oat, corm, and sorghum residues. Agron, J.
59 . 163-164.

HAMPL B., 1946, Mikrobiologicka prirucéka. Praha.

KIMBER R. W. L., 1967, Phytotoxicity from plant residues. I. The influence of rotted
wheat straw on seedling growth. Austr. J. agric. Res. 18 : 361-374.

MEGIE C. A.,, PEARSON R. W., HILTBOLD A. E., 1967, Toxicity of decomposing
crop residues to cotton germination and seedling growth. Agron. J. 59 : 197-199.

MISUSTIN E. N, EROFEEV N. S., 1966, Priroda toxideskich sojedinenij razlagaju-
Séejsja v polve solomy. Mikrobiologija 35, 1 : 150-154.

170 ROSTLINNA VYROBA — 1969



NORSTADT F. A, McCALLA T. M., 1968, Microbially induced phytotoxicity in
stubble-mulched soil. Soil Sci. Soc. Amer. Proec. 32 : 241-245.

NOVACEK J., RIDKY K., TALAFANTOVA A., 1961, Pokusy se zaoravkou vojté8ko-
travniho drnu v oblasti jizni Moravy. Rostl. vyroba 7 : 489-514.

C"ATRICK L. A, KOCH L. W. 1958, Inhibition of respiration and growth by
substances arising during the decomposition of certain plant residues in the
soil. Canad. J. 36 : 621-647.

PATRICK Z. A.,, TOUSSOUN T. A,, SNYDER W. C,, 1963, Phytotoxic substances in
arable soils associated with decomposition of plant residues. Phytopathology 53 :
152-161.

RIDKY K. 1966, Vliv poskliziiovch zbytkl vojté$ky na vzchaZeni oz. péenice.
I. ¢4st. Rostl. vyroba 12 : 69-78.

SAPANKEVIC P. V., MAKSIMOVA N. A., CHOMENKO B. P., 1965, Vlijanije vodnoj
vytjaZki iz korneviS¢ svinoroja na prorastanije semjan nekotorych selskochoz-
jajstvennych rastenij i rost ich kore$kov. Agrobiologija 6 : 915-916.

STACHURSKA -BAC A, SZUWALSKA Z., 1965, O wplywie wyciagéw z niektérych
ro§lin strukturotwoérezych na wzrost pomidiréw, pszenicy i jeezmienia w kultu-
rach wodnych. Zesz. nauk. wysz. Szkoly rolniczej we Wroclawiu, Rolnistwo 19,
60 : 165-174.

TOUSSOUN T. A.,, WEINHOLD A. R.,, LINDERMAN R. G., 1968, Nature of phytotoxic
substances produced during plant residue decomposition in-soil. Phytopathology
58 : 41-45.

Doslo dne 31. 10. 1968

RIDKY K. Vliv poskliziiovich zbytki vojtédky na vzchdzeni ozimé plenice. II. &Aast.
Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) : 163—171, 1969.

Laboratornimi pokusy bylo prokizédno, Ze extrakt z posklizfiovych zbytkd vojtésky
plisobi fytotoxicky na ozimou pSenici, zvl4st& v prvych dnech kliéeni obilek. S po-
stupujicim mikrobidlnim rozkladem zbytkll v zemin& se jejich inhibi¢ni ptisobeni
na ozimou pSenici sniZuje. Nejrychleji a nejiéinnéji fytotoxicita miz{ v prostiedi
sttedné vlhkém (50 9%, m. k. k.) a% su$¥im. Vy%8§i vlhkost prostfedi (70 9, m. k. k.
a vice) degradaci inhibiénich latek zpomaluje. DosaZenymi vysledky je zdtvodtio-
vAna nutnost véasné zaoravky zbytki vojtd$ky pied vysevem ozimé pSenice.

fytotoxicita; mikrobialni rozklad; vlhkost prostiedf

PXUNKU K.: (Mucruryr ofmero semnenenusi, I'pymopausr y Bpro). Bamsuuwe mocaey6opounsrx
OCTATKOB JNIOTEPHEI Ha BCcXonbl o3uMoit mmeHmnsl. |1 uwacts. Rostlinnd vyroba (TIpara) 15 (2)
: 163-171, 1969.
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JOUEPHB PHTOTOKCHYHO HeHCTBYeT Ha O3MMylo TINEeHHmy, B YAaCTHOCTM B MepBhle IHH Ipopacra-
HUA 3epHOBOK. MHrm6HIHOHHOEe meifcTBHE TTOCIEyOOPOYHBIX OCTATKOB HA O3WMYI0 TIEHULY [10-
HH)K3€TCs C IPOTPeCCHPYIOIIMM MHKPOOHaNbHEIM DasNOKeHMeM HUX B T1O0dYBe. DBhICTpee Bcero
u Hambonee 3pPeKTHBHO PUTOTOKCHUHOCTH ucuesaer B cpenHesnaxHoir (50 % mMakc. xanma. Bi.)
» maxe Gosee cyxoit cpene. Bonee Bricokas mmaskiocrs cpensr (70 % maxc. xamun. si. u Gornee)
3aMenJsAer Nerpajanuio WHrMGUITHOHHEIX BemiecTs. [lonydenHble pe3ynbraTs! MONYEpKHynu Heob-
XONMMOCTh CBOEBPEMEHHOH BamamKM OCTATKOB JIIONMEPHBI MO BRICEBA O3UMOH II'IEHHIILL.
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KOLORIMETRICKA METODA STANOVENI AKTIVITY
PROTEOLYTICKYCH ENZYMU V PUDE

J. MACURA, K. VAGNEROVA

MACURA J.,, VAGNEROVA K. (Microbiological Institute of the Czechoslovak
Academy of Sciences, Prague). The Colorimetric Method Applied for the Deter-
mination of the Acthty of Proteolytic Enzymes in Soil. Rostlmné vjfroba
(Praha) (2) : 172—180, 1969.

The proteolytic activity in soil incubated with different sources of carbon and
nitrogen was investigated. In the presence of glucose alone and in combination
with secondary ammonium phosphate, and also after the addition of casein the
activity of proteolytic enzymes in the soil increased while casein hydrolysate
(Vitamin-free Casamino Acids Difco) had a slight effect. Alanine stimulated
the activity of protease in the soil, glycine and tryptophan exercised no effect.
The protease activity increased in the soil amended with glucose in relation
with glucose in relation with the increasing concentration of ammonium phos-
phate; nitrate had no effect up to a concentration of 1 per cent,

The activity of proteolytic enzymes was determined by means of the modified
colorimetric method described by Charney et Tomarelli (1947). This methods is
based on a measuring of the the colour component split off in the course of
the enzymatic digestion from the complex of diazotized arylamine with protein,
the so-called azocasein.

enzymes in the soil; soil proteases; determination of the proteolytic soil acti-
vity

V poslednich letech se znaéné rozmnozil podet praci vénovanych proble-
matice studia pldnich enzymd (Kiss 1958, Briggs a Spedding 1963,
Durand 1965, Skujins 1967). Nicméné zustdvd Fada zdkladnich ota-
zek nevyjasnéna a také udaje o nékterych enzymech jsou dosti vzacné. Tyka se
to i pudni protedzy, jejimuZz studiu se soustavné vénuje jen Ambroz (1963,

1965a, b, 1966).

Aktivita proteolytickych enzymu v pltdé se posuzuje podle intenzity roz-
kladu bilkovinnych latek, pfedev§im Zelatiny. Hofmann a Niggemann
(1953) usuzuji na proteolytickcu aktivitu podle rychlosti ztekucovani Zzelatiny.
Vhodriéjsi jsou metody, které spocivaji na stanoveni dusiku aminokyselin, uvol-
nénych pri rozkladu bilkovinného substratu. Takovy postup popsali Hoff-
mann a Teicher (1957), Ambroz (1965) a Voets a Dedeken
(1964). Ambroz (1965a) pouzil jako bilkovinného substrdtu pro méfeni pro-
teolytické aktivity kromé Zzelatiny také kasein a ovalbumin.

Charney a Tomarelli (1947) popsali kolorimetrickou metodu pro
stanoveni proteolytické aktivity duodendlni §tavy. Pifi pouziti této metody se
méti intenzita barevné slozky rozpustné v trichloroctové kyseliné, od§tépené
v prubéhu enzymatické digesce z komplexu diazotovaného arylaminu s pro-
teinem, tzv. azokaseinem. Vzhledem k zjevnym vyhoddm tohoto postupu oproti
predchozim jsme se pokusili pouzit uvedenou metodu pfi studiu aktivity pro-
teolytickych enzymt v zeminé.
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MATERIAL A METODY

V pokusech jsme pouZili vzorky libeznické &ernozemé& s obsahem uhliku 1,92 %,
dusiku 0,22 9%, a pH ve vodé 7,9.

Kysli¢nik uhliéity, produkovany pti rozkladu ptidanych organickych latek v ze-
miné, byl absorbovidn v roztoku hydroxidu sodného a stanoven titraci chlorovodi-
kovou kyselinou na fenoftalein po piidani roztoku chloridu barnatého nebo auto-
matickou titraci pristrojem Radiometer Titrator TTTI.

Aktivitu proteolytickych enzymt v zeminé jsme stanovili takto: K 1 g zeminy
vyschlé na vzduchu se piida 0,4 ml toluolu a nech4 se 15 minut stat; je moZno pouZit
i vy88i navazky do 5 g zeminy a pFislu§né zvysit mnoZstvi toluolu. Pak se pridaji
2 ml 2,5%, roztoku azokaseinu (nebo takové mnoZstvi, aby bylo dosaZeno koncentrace
azokaseinu 100 mg na 1 g zeminy) o pH 8,3 a inkubuje se po dobu 24 hodin pri
teploté 3879C na vodni lazni; smés se obéas promicha. Hodinu pifed ukondenim in-
kubace se pfidaji 3 ml 19, roztoku kyselého uhli¢itanu sodného. Pak se z &iré te-
kutiny nad usazeninou odebere uréity podil (3,5 ml), pfidd se stejny objem 5%
trichloroctové kyseliny, promicha se a filtruje pfes filtraéni papir. Odebere se 5 ml

v

filtratu, prid4d se 5 ml 0,5 N-NaOH a méri se v spetrofotometru pti vinové délce
430 mu. Srovnanim s kahbraém kfivkou se vypoéitd mnozZstvi hydrolyzovaného
kaseinu, popripadé procento hydrolyzy azokaseinu. Bliz§i tdaje o pouzité metodé
jakoZ i o pripravé azokaseinu lze najit v citované priaci (Charney a Tomarelli
1947).

Pii studiu Géinku riznych latek na tvorbu proteolytickych enzymﬁ pudni mikro-
flérou jsme pouZili tento postup: 20 g zeminy prosaté sitem o priméru ok 2 mm jsme
umistili v naddobce o obsahu 250 ml. Organické substraty (glukéza, kasein, hydrolyzét
kaseinu [Vitamin-free Casamino Acids Difeo], ammokyselmy) byly pndény vV mnoz-
stvi 120 mg k 20 g zeminy, sekundérn{ fosforednan amonny v koncentraci 24 mg,
pokud neni uvedeno jinak. Zemina byla ovlhéena na 60 9%, maximalni vodni kapacity.
Kysliénik uhli¢ity byl jiman v hydroxidu sodném; k tomuto Gcéelu bylo déano 1,8 ml
209/, NaOH do sklené&ného kali$ku, ktery byl umist&n na povrchu zeminy. Kysliénfk
uhlidity byl stanoven postupem uvedenym vyse.

VYSLEDKY

V sérii ptedbéznych pokusdi, v nichfz jsme pouzili zeminu vyschlou na
vzduchu, ovlhéenou na 60 % maximalni vodni kapacity i obohacenou rznymi
zdroji uhliku a dusiku, jsme si ovéfili, Ze popsanou metodu lze pouzit ke sta-
noveni proteolytické aktivity pid. Navédzka zeminy pouZité v testu se muze po-
hybovat v rozmezi 1—5 g. Inkubace zeminy s azokaseinem po dobu 24 hodin je
dostadujici. Jako nejvhodnéj§i se ukazala koncentrace azokaseinu v mnozstvi
100 mg na 1 g zeminy. Vztah mezi rychlosti hydrolyzy azokaseinu, vyjadfe-
nou v mnozstvi hydrolyzovaného substratu, a koncentraci azokaseinu pouzitého
pro stanoveni proteolytické aktivity v zeminé vyschlé na vzduchu a ovlhéené
na 60 % absolutni vodni kapacity a inkubované po dobu 24 a 48 hodin, je uve-
den na obr. 1. Podobné zavislosti mezi proteolytickou aktivitou a koncentraci
substrdtu jsme zjistili i pfi pouZiti zeminy ptfedbézné inkubované s glukézou,
glukdzou a fosforeénanem amonnym i s kaseinem.

Rozptyl hodnot, zji§ténych pfi paralelnich stanovenich aktivity proteoly-
tickych enzym v zeminé kontrolni a obohacené glukézou nebyl podstatny
(tab. I). Variaéni koeficienty jednotlivych sérii méfeni v témze vzorku se po-
hybovaly v rozmezi 1,57—4,19 %. Vé&t§i rozdily jsme zaznamenali pfi sou-
¢asném stanoveni proteolytické aktivity ve tfech vzorcich téze zeminy.

V dalsich pokusech jsme sledovali, jak je ovlivnéna aktivita proteolytickych
enzymt mikroflérou v zeminé inkubované s rtiznymi zdreji uhliku a dusiku.
Kromé aktivity proteolytickych enzymi jsme také stanovili rychlost a celkovou
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1. Vztah mezi rychlosti hydrolyzy a kon- 20
centraci azokaseinu v zeminé vyschlé na
vzduchu (1) a ovlhéené na 60 9, maxi- 3
malni vodni kapacity a inkubované po
dobu 24 hodin (2) a 48 hodin (3) pfi
teploté 280C. — Relation between the
rate of hydrolysis and the concentration
of azocasein in air-dried soil (1) and
moistened to 60 per cent of maximum
water capacity, incubated for 24 hr
(2) and 48 hr (3) at 28°C -

10 I R

HYDROL .KASEIN (MG)

—]
+’_’_,_,—¢
1 1 1

25 50 100
AZOKASEIN (MG/G ZEMINY)

I. Rozptyl hodnot pri paralelnim stanoveni aktivity proteolytickych enzymu v rhz-
nych vzorcich zeminy a v témzZe vzorku. — Distribution of values showing the activity
cf proteolytic enzymes in various soil samples and in one sample

Jednotivt shaneven Paralelni stanoveni v 1 vzorku
. ve yzorcich
Doba inkubace
zeminy (dny) zemina + H,O zemina + H,O zemina + glukéza
opakovani prumér opakovani | primér opakovani prumér
1 6,05 5,60 5,88 6,0 9,93 9,44
5,86 6,25 9,19
4,88 5,88 9,19
3 5,86 5,34 5,51 5,39 9,74 9,31
5,47 5,33 9,19
4,96 5,33 9,01
6 5,08 4,82 4,96 5,15 6,98 6,86
' 5,08 5,33 6,98
4,30 5,15 6,62

tvorbu kysliéniku uhli¢itého. Ukazalo se, Ze v zeminé inkubované s glu-
kézou a fosforenanem amonnym byla proteolytickd aktivita vy§§i po
celou dobu pokusu nez v kontrolni zemind (obr. 2). Pfidavek mi-
neralniho dusiku a fosforu se projevil v prvnim dnu inkubace jak vys§i
rychlosti vyvoje kysli¢niku uhli¢itého, tak i vy$$i aktivitou proteolytickych enzy-
énil V rozsahu mineralizace glukézy byl mezi obéma variantami jenl maly roz-
il. : boad o b ) i

Aktivita protedz se vyrazné zvydila v zeminé inkubované s kaseinem
(obr. 3). Nejvyssi hodnoty hydrolyzy kaseinu jsme zaznamenali po 24 hodi-
nich inkubace, pak se proteolytickd aktivita postupné sniZovala. Hydrolyzat ka-
seinu (Vitamin-free Casamino Acids Difco) nemél zdaleka takovy taéinek jako
kasein a aktivita proteolytickjch enzym@ v zeminé byla v tomto pfipadé jen
o mélo vy$§i nez v kontrole. Celkové mmozstvi kysliéniku uhli¢itého vyvinu-
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2. Celkova tvorba COg2, rychlost tvorby
CO2 a proteolytickad aktivita v zeminé
kontrolni (1) a obohacené glukdzou (2)
a glukézou + (NH4)2HPO4 (3). — Cumu-
lative curves of COz2 evolved,, rate of COz2
evolution, and the proteolytic activity in
the check soil (1), in the soil amended
with glucose (2) and glucose
+ (NH4)2HPO4 (3).
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3. Celkova tvorba COg rychlost tvorby
CO2 a proteolytickd aktivita v zeminé
kontrolni (1), obohacena hydrolyzatem
kaseinu (2) a kaseinem (3). — Cumulative
curves of CO2 evolved, rate of CO2 evo-
lution, and the proteolytic activity in the
check soil (1), in the soil amended with
casein hydrolysate (2) and casein (3).

tého pfi rozkladu kaseinu bylo vy3§i nez v zeminé obohacené hydrolyzitem ka-
seinu. V rychlosti vyvoje kysliéniku uhli¢itého byl rozdil v délce trvani ma-
xima, které bylo del§i v zeminé inkubované s kaseinem.

Ze zkouSenych aminokyselin ovlivnil tvorbu proteolytickych enzymia v ze-
miné jen a-alanin (obr. 4). Aktivita protedz byla vyrazné vy$si nez v kontrolni
zeminé po 24 hodindch inkubace, je§té tfettho dne byly rozdily patrné a od
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£00 4. Celkova tvorba COgz rychlost tvorby
CO2 a proteolytickd aktivita v zeminé
L kontrolni (1), obohacené g-alaninem (2)
glycinem (3) a tryptofanem (4). — Cumu-
3 : peisin lative curves of CO2 evolved, rate of CO2
S i ./.é e s evolution, and the proteolytic activity in
S R, i D the check soil (1), in the soil amended
® with e-alanine (2), glycine (3), and trypto-
3 phan (4).
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N at— = = vitu proteolytickych enzymi v zeminé&
e | 3 inkubované s glukézou. 1 - (NHs)2HPO4,
4 2 - KNOs, 3 - hydrolyzat kaseinu, 4 - kofe-
Q nové vymeésky. — Effect of various sour-
T I AR NS R RN ces of nitrogen on the activity of proteo-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 lytic enzymes in soil incubated with glu-
DNY cose. 1- (NH4)2 HPO4; 2 - KNOs3; 3 - casein

hydrolysate; 4 - root exudates

Sestého dne se proteolyticka aktivita nelisila od kontrolni zeminy. Dal§i zkou-
mané aminokyseliny, glycin a tryptofdn, nemély na aktivitu protedz vliv.
V rychlosti i rozsahu oxidace uvedenych aminokyselin jsme pozorovali roz-
dily.

V uvedenych pokusech jsme nezjistili bezprostfedni vztah mezi aktivitou
proteolytickych enzymi a oxidaci pfidanych latek. méfenou rychlosti vyvinu kys-
liéniku uhli¢itého. Aktivita protedz, pokud byla jejich tvorba stimulovana, byla
viak vidy vys8i v pocatecnich fazich inkubace zeminy s organickym substritem
a klesala po jeho vycerpani a po poklesu respiraéni aktivity.

V zeminé inkubované s glukézou mél na aktivitu proteolytickych enzymi
vyrazny vliv sekundarni fosforeénan amonny v celém rozmezi zkoumanych
koncentraci (obr. 5). Dusi¢nan draselny ovlivnil proteolytickou aktivitu jen
v nejvys§i koncentraci. Dusik v organické formé, pfidany v podobé hydroly-
zatu kaseinu, zvy§il aktivitu proteolytickych enzymt az do koncentrace 0,5 %.
Kofenové vymésky, zahrnujici smés aminokyselin, cukrd a organickych kyselin,
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stimulovaly proteolytickou aktivitu v celém rozsahu pouzityh koncentrac;
v tomto pripadé se ziejmé projevil G¢inek organickych uhlikatych latek pod-
porujicich rtast mikrobni populace v zeminé.

DISKUSE

Popsana metoda, pouzitd ptivodné pro stanoveni proteolytické aktivity duo-
denalni 3tavy (Charney a Tomarelli 1947), se ukdzala vhodnou i pfi
studiu aktivity proteolytickych enzymu v pudé. Ma nékteré vyhody ve srovnani
s dosud pouzivanymi technikami, které posuzuji proteolytickou aktivitu podle
mnozstvi dusiku aminokyselin, uvolnénych pfi rozkladu bilkovinného substratu, °
predevsim zelatiny (Hoffmanna Teicher 1957, Ambro2 1963a 1965a,
Voets a Dedeken 1964). Koneénym produktem proteolyzy neni jednotliva
latka, nybrz smés peptidi nebo aminokyselin. Jednotlivé aminokyseliny davaji
s pfislusnymi c¢inidly rtizné intenzivni zbarveni a mohou byt v pudé sorbovany
nebo degradovany (Schmidi, Putnam a Paul 1960). Proto se zda, Ze
meéfeni barevné slozky komplexu diatozovaného arylaminu s kaseinem, kterd
navic neni v pidé sorbovana, muze byt spolehlivym kritériem proteolytické akti-
vity pudnich enzymii. Na druhé strané¢ vSak pouzitd metoda dovoluje stano-
vit jen enzymy aktivni pii alkalické reakci. Inkuba¢ni smés se udrzuje pii pH
8,3, protoze azokasein je nerozpustny pfi kyselém pH. Je treba pokusit se zvy-
§it citlivost metody, protoze inkubacni doba 24 hodiny je pro enzymologické
studie prili§ dlouhd, i kdyZ neni neobvykla pii studiu piudnich enzymai.

Studium aktivity proteolytickych enzymii v zeminé inkubované s raznymi
zdroji uhliku a dusiku mélo spiSe dokumentovat mozZnosti pouZziti popsané me-
tody, nez prispét k objasnéni podminek tvorby proteolytickych enzymi nebo je-
jich funkce v pudé. Vysledky tento predpoklad potvrdily. Ukazaly daile, Ze neni
primy vztah mezi tvorbou kysliéniku uhli¢itého a proteolytickych enzymi.
Avsak ve vSech pfipadech byla proteolytickd aktivita nejvyssi v pocate¢nich fa-
zich rozkladu organickych latek a poklesla po jejich vycerpani, coz souhlas:
s vysledky Ambroze (1965a,b) a ukazuje na vztah mezi ristem a syntézou
enzymd.

Jednotlivé aminokyseliny se li§ily u¢inkem na tvorbu proteolytickych en-
zymu pudnimi mikroorganismy. Vzhledem k tomu, Ze nékteré aminokyseliny
bud jednotlivé nebo ve smési mohou potlacovat tvorbu protedz (Chaloupka,
Kifeékova a Rihova 1963, Chaloupka 1966, Levison a Aron-
son 1967, May a Elliot 1968) lze podobné interakce ofekavat i v pldé.
Tim spiSe, ze v nafich pokusech jsme pozorovali nékteré shodné rysy v tvorbé
proteolytickych enzymid pudni mikroflérou ve srovnani s é&istymi kulturami
(Chaloupka 1966). Byl to napiiklad pfiznivy acinek glukézy a fosforec-
nanu amonného na tvorbu proteolytickych enzym.

Autori dékuji za technickou spolupraci pi. L. Strové a M. Cimrhaklové.
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MACURA J., VAGNEROVA K. Kolorimetrickd metoda stanoveni aktivity proteoly-
tickych enzymi v pudé. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2): 173—180, 1969. -
Byla zkoumana proteolyticka aktivita v zeminé inkubované s tlUznymi zdroji
uhliku a dusiku. V pritomnosti glukézy samotné i v kombinaci se sekundarnim fos-
foreénanem amonnym a rovnéZz po pridani kaseinu se aktivita proteolytickych en-
zyml v zeminé zvysila, hydrolyzat kaseinu (Vitamin-free Casamino Acids Difco)
mél slaby ucinek. Alanin stimuloval aktivitu protedzy v zeminé, glycin a tryptofan
byly bez vlivu. V zeminé obohacené glukézou se aktivita proteazy zvySovala se zvy-
Sujici se koncentraci fosfore¢nanu amonného, nitrdt nemél vliv aZ do koncentrace
1 9%,. Aktivita proteolytickych enzymu byla stanovena modifikovanou kolorimetrickou
metodou, kterou popsali Charney a Tomarelli (1947). Pii pouziti této metody se méii
barevna slozka ods$tépena v pribéhu enzymatické digesce z komplexu diazotovaného
arylaminu s proteinem, tzv. azokaseinu.

enzymy v pudé; pudni protedzy; stanoveni proteolytické aktivity pudy

MALLYPA 1., BATHEPOBA K. (HayuHo-uccnenosartensCKMit MHCTHTYT MUKpobuosoruu Uexo-
CJI0BaUKO¥ aKazeMuu Hayk, llpara). KonopmmerpuueckHit Meronm ycTaHOBAEHMA AKTHBHOCTH IIPO-
TEONHTHYECKAX 3H3EMOB B mouse. Rostlinn& vyroba (Ilpara) 15 (2): 173-180, 1969.

Hccnenopasace nporeosMTHYECKas AKTUBHOCTh B TPyHTE, MHKyOHMDOBAHHOM C pPas3HBIMU HCTOYHU-
RaMH yTJEpoia M a30Ta. B NpHCyICTBHM TJIIOKO3BI'B OTHEJILHOCTH U B KOMOMHAUUM C BTOPHYHBIM
$ocPOpHOKHUCIBIM aMMOHUEM, a TaK)Ke Iocje NpubaBjeHUs KadeHHa aKTHBHOCTH [IPOTEOJHUTHYECKHUX
SH3MMOB B TPYHTEe MOBBICHJACh, TPONYKT ruzpoiusa kaseuHa (Vitamin-free Casamino Acids
Difco) umen cnaboe meiicTBue. ANaHMH CTHMYJHPOBAJ aKTHBHOCTh NpPOTEas3bl B TOUBE, HA TJIHIMH
¥ rtpunropaH He GBIIO OKa3aHO BAMAHHUA. B mouse, 0GOramjeHHON TJIIOKO30H, AKTHBHOCTB IIPO-
Teasbl IOBbIIAJACh C BO3pacTalouled KoHUeHTpauued ¢GochOpHO-KMCIOT0 aMMOHMA, HUTPAT BILJIOTh
no xoHuentpauuu 1 % He oxasmiBan BiMAHUs. AKTHBHOCTH TNPOTEOJUTHYECKUX SH3UMOB 6blia
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ycraHoBieHa MOnMpHUMPOBAHHBIM MeromoM, Koropniit onucamu Charney u Tomarelli
(1947 r.). Ilpu uCHONB30BAHHM STOr0 METONA H3MEPAETCA LBETHOH KOMIIOHEHT, OTHEJEHHBIi
1 XOIe 3H3MMATHYECKOIl NUIecTallMH M3 KOMIUJIEKCa IHA30THPOBAHHOTO apuJaMuHa C IPOTEHHOM,
TaK Ha3. a30Ka3edHa.

OH3UMBI B I[104B€; INOYBCHHLIC NPOTEAa3bl; yCTAHOBJICHHE nporeonumqecxoi& AKTUBHOCTH [104BbI

Adresa autori:

Dr. Jifi Macura a dr. K. Vagnerova, Mikrobiologicky ustav CSAV, oddéleni
ptdni mikrobiologie, Praha 4 - Kré¢, Budéjovicka 1083
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NITRIFIKACE V ZEMINE
NA VZDUCHU VYSUSENE A ZNOVU OVLHCENE

J. SEIFERT

SEIFERT J. (Faculty of Natural Science, Charles‘ University, Prague). Nitri-
fication in an Air-Dried and Remoistened Soil. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (2) :
181—184, 1969.

The soil predried at laboratory temperature to various degrees of soil moisture
and moistened to the same incubation moisture in each case, produces different
quantities of nitrate. The lower the water content in the soil to be dried up,
the higher the intensity of nitrification. The production of nitrates, expressed
in log ppm No-3N, is directly proportionate to the difference of values for
pF in soil dried and earth brought to the incubation moisture.

moisture; nitrification [

Produkce nitratd zeminou, inkubovanou za jinak stejnych podminek, je
znaéné rozdilnd podle toho, zda ke stanoveni intenzity nitrifikace vychdzime ze
zeminy pfirozené vlhké, nebo ze zeminy na vzduchu vyschlé. Prvy, kdo na tuto
skute¢nost upozornil, byl Buddin (1914). Od té doby se timto problémem
zabyvala fada badateld (K as§ 1926, Harpstead a Brage 1958, Birch
1958, 1959, 1960, Munro a Mac Kay 1964). Nikomu z nich se nepo-
darilo jednoznaéné zjistit p#iiny tohoto jevu.

Vzhledem k tomu, Ze vySetfeni zminéné otdzky md znaény teoreticky i prak-
ticky vyznam, zacali jsme se timto problémem =zabyvat i v nasi laboratofi.
Z prvni nasi prace, zameéfené k této otdzce (Seifert a Mrazkova 1966),
vyplynulo, Ze k tomu, abychom poznali podstatu rozdilného chovéani zeminy na
vzduchu vyschlé a zeminy pfirozené vlhké nesta¢i zaméfit se pouze na tyto
krajni pfipady, nybrz je nezbytné studovat, jak se chovd zemina v procesu vy-
souseni.

MATERIAL A METODY

K mpokusu jsme si vybrali dvé rendziny z karlstejnské oblasti. Jedna byla
z podrostu Quercus pubescens, druhd z pole pired tim osetého sméskou.

Ve své préci jsme postupovali tak, Ze jsme obé& zeminy po odbéru prosali
dvoumilimetrovym sitem a rozprostiené v cca dvoucentimetrové vrstvé jsme dali
vysychat. Jak zeminy postupné ztracely vlahu, odebirali jsme z nich vzorky k inku-
baci. Inkubovali jsme vzorky o vaze 25 g. Obsah vldhy jsme pied inkubaci upravovali
na 30 %, absolutni vlahy. Inkubace trvala 7 dni pii 22°C. Odebirani vzorkt k inku-
baci trvalo az do doby, kdy zeminy na vzduchu vyschlé jiZ neménily obsah vlahy.
Potom byl pokus skoncen.

Obsah nitratd jsme stanovili pomoeci fenoldisulfonové kyseliny fotokolori-
metricky. Pro zji§téni hodnoty vodniho potencidlu puidy jsme kombinovaly metodu
kryoskopickou a desika¢ni (Klika, Novak a Gregor 1954).
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VYSLEDKY

Kdyz jsme po probé&hlé inkubaci vzdjemné porovnali produkei nitratii se stup-
ném vlahy jakou méla zemina pred uvedenim na inkubaéni vldhu, zjistili jsme,
ze priristek nitrdtd je tim vy$8i, ¢im byla niz§i vychozi vldha zeminy.
Z grafického vyhodnoceni vysledk, v némZ jsme stanovené pfirastky
nitratt vztdhli k vychozim vlaham, jsme zjistili, Ze intenzita nitrifikace s pokle-
sem vychozi vladhy pfirdstd pfiblizné exponencidlné (obr. 1 A). Z charakteru
ktivky bylo zfejmé, Ze pfic¢iny tohoto jevu nemtzeme hledat v pouhé vlaze, nybrz
patrné v celkovém postaveni, které vlaha v pudé zaujima. Ponévadz vztahy
vlahy k pevné fazi pidy vyjadiuje nejlépe vodni potencidl pudy, obratili jsme
svou pozornost k nému. Béhem hleddni souvislosti se ukdzalo byt vhodnym vy-
jadfovat vodni potencial pidy hodnotami pF a pfirtstky nitrdtad v jejich loga-
ritmech. Po této upravé byla jiz souvislost produkce nitrata se silami, které
poutaji vlahu k pevné fazi pidy, zretelnéjsi (obr. 1 B). Shodny priubéh zavislosti
pF a log NO3-N na obsahu vlahy nas podnitil k vzdjemnému porovnani. Ukézalo
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1 A. Zavislost produkce nitrata na stup-
ni vysu$eni zeminy. Osa X — procento
suSiny v zeminé pred uvedenim na inku-
baéni vldhu. Osa y — produkce nitrato-
vého dusiku v ppm NO3-N. 1 B. Souvis-
lost mezi produkeci NO3-N a hodnotami
pF vysuSené piidy. Osa x — jako v éasti
A. Osa y vpravo — hodnoty pF. Osa y
vlevo — log NO3N. — 1 A. Dependence of
the production of nitrates on the degree
of soil predrying. Axis x — percentage
of dry matter in soil before adjusting
to incubation moisture. Axis y — pro-
duction of nitrate nitrogen in ppm NO3-N.
— 1 B. Connection between the product-
ion of NO3-N and the pH values of pre-
dried soil. Axis x — as in A; axis y —
right hand = pH values, left hand =
log ppm NOsN

2. Zavislost produkce nitratt na DpF
mezi vychozi a inkubaéni vldhou. Osa x
— DpF. Osa y — log ppm NO3N. —
Dependence of the production of nitrates
on DpF between the initial and the
incubation moisture. Axis x — DpF;
axis y — log ppm NO3N



se, e mezi hodnotami pF pfislusejicimi vychozi vldze a mezi log ppm NOs-N
existuje pfimd Gmérnost. Vzajemny vztah mezi hodnotami pF a produkei nitrata
lze vyjadfit rovnict

log P

D pF B
V rovnici log P = log produkce NO3-N v ppm, D pF vyjadfuje rozdil mezi
pF zeminy s vychozi a inkuba&ni vldhou. Spravnost rovnice doklad4 obr. 2.

DISKUSE

K tomu, abychom ndmi zji§tény jev mohli vysvétlit, je tfeba si ujasnit,
co znamenaji hodnoty pF a co vyjadfuje rozdil hodnot pF naméfenych v pidé
nasycené na vychozi a na inkubalni vldhu. Jak jiz bylo shora fedeno, jsou
hodnoty pF zdpornym logaritmem sacitho tlaku ptdy. Saci tlak pidy, ktery je
vlastné pouze jinym terminem pro vodni potencidl pidy, vyjadfuje velikost sil,
jimiZ je voda poutdna k pevné fazi ptidy. Tim je soudasné i m&fitkem préce nutné
k tomu, aby jednotka objemu vldhy byla pfenesena z pidy do jakéhokoliv ji-
ného systému. V nafem ptipadé z pidy do bakterijni buitky. Cim je obsah vody
v pidé mens§i, tim je tfeba k pfeneseni jednotky objemu vody z piidy do bakte-
rijni buiiky vykonat vét§i prdci a tedy vynaloZit vice energie. Zatim co v te-
kutém substrdtu miZe bakterie vénovat témé&f veSkerou ziskanou energii na
vlastni reprodukci, tj. na produkci biomasy, musi v pid€ znaénou &ist této
energie vydat na ziskdni vody. Cim je vody v pidé méng& tim je vazdna vét-
§imi silami a tim je tfeba vynaloZit vice energie na jeji pfevedeni do buiiky.

Jestlize ptidu ovlh&ime, sily, které poutaji vodu k pevné fazi, se zmensi,
¢imz vydej energie nutné k ziskani vody poklesne. Ta &4st energie, kterd slouZi
bakterii v suché pidé k ziskdni vody, miZe byt nyni pouZita ke zvySeni repro-
dukce. Té napomah4 i to, Ze zvySenim obsahu vldhy v ptid& se zvét$i i prostor,
z néhoz bakterie Cerpaji Ziviny. ZvySeni riistu vede ke zvySeni metabolické
aktivity, k rychlei§imu zpracovani zdrojii energie a tedy i ke zvySeni ohsahu
nitrati v pidé. (Seifert 1968). Uvedené vysvétleni je plné v souladu se
ziskanymi vysledky. M4 viak nékterd hypotetickd mista, kterd bude tfeba do-
plnit dal§imi studiemi.

Literatura

BIRCH H. F., 1958, The effect of soil drying on humus decomposition and nitrogen
availability. Plant and Soil 10 : 9-31.

BIRCH H. F., 1959, Further observations on humus decomposition and nitrification.
Plant and Soil 11 : 262-286.

BIRCH H. F., 1960, Nitrification in soils after different periods of dryness. Plant and
Soil 12 :81-96.

BUDDIN W., 1914, Note on the inecreased nitrate content of a soil subjected to tem-
porary drying in the laboratory. Journ. Agr. Sci. 6 : 452-455.

HARPSTEAD M. 1., BRAGE B. L., 1958, Storage of soil samples and its effect upon
the subsequent accumulation of nitrate nitrogen during controlled incubation.
Soil. Sci. Soc. Amer. Proc. 22 : 326-328.

KAS V., 1926. Piispévek k vysvétleni fysiologicky rtizného chovani pidy vlhké, vy-
schlé a nékolikrat vysousené. Sbornik CSAZ 1 :89-152.

KLIKA J., NOVAK V. GREGOR A. 1954, Praktikum fytocenologie, ekologie, kli-
matologie a ptidoznalstvi. 8SAV Praha.

MUNRO D. C.. MAC-KAY D. C., 1964, Effect of incubation method and storage con-
ditions on nitrate production of incubated soil samples, Soil. Sci. Soc. Amer.
Proc. 28 : 778-781.

ROSTLINNA VYROBA — 1969 183



SEIFERT J., MRAZKOVA Z., 1966, Vliv vysouSeni{ zeminy na biogennost a intenzitu
nitrifikace. Rostlinnd vyroba 12 :29-34,
SEIFERT J., 1968, Growth of nitrifying bacteria in the soil. Acta Univ. Carol. Bio-
logica (v tisku).
Doslo dne 31. 10. 1968

SEIFERT J. Nitrifikace v zeminé na vzduchu vysufené a znovu ovlhéené. Rostlinna
vyroba (Praha) 15 (2): 181—184, 1969.

Zemina, kterou nechidvame za laboratorni teploty vysouSet na rtzny stupenn vlahy
a potom ji ovlhéime vzdy na stejnou inkubac¢ni vldhu, produkuje béhem inkubace
rizné mnozstvi nitratu. Cim je obsah vldhy ve vysouSené zeminé nizsi, tim je in-
tenzita nitrifikace vétsi. Produkce nitratd vyjadrena v log ppm Nos-N je piimo
umérna rozdilu hodnot pF v zeminé vysuSené a v zeminé uvedené na inkubaé¢ni
vlahu.

vldha; nitrifikace

CEU®EPT W. (Ecrecrsenuniii $akynsrer Kapnosoro ynusepcurera, Ilpara). Hurpuuxanus
BBICYI[€HHOTO Ha BO3AyXe M CHOBa yBraxKHeHHoro rpydra. Rostlinnd vyroba (Ilpara) 15 (2):
181-184, 1969.

TTousa, BEICymMBaeMas HaMH TpH JaGopaTOPHOW TeMIepaType IO pas3HOil CTeMeHH BJIAKHOCTH
¥ 3aTeM yBJa)KHEHHAs BCETAA IO ONMHAKOBOH MHKYOAal[HOHHOH BJAKHOCTH, B MEPHON HHKybauuu
NPONYLUPYET PAasHOE KOJMYECTBO HUTPATOB. UeM HIKE CONEp)KAHHME BJAXKHOCTH B BHICYMIEHHON
mouse, TeM 6Ojblle HWHTEHCHBHOCTh HHUTpHHKAanuu. [IpomyKuHAa HUTPaTOB, BBIPa)KEHHas
e log ppm NOs3-N, npsaMo NponopiuoHajbHA pasHOCTH 3HaueHMit PF B BhICymeHHO# nouse
W B TIOYBE, YBJIA)XHEHHOH N0 MHKyOALlMOHHOM BJIA’KHOCTH.
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PREMENA A POHYB DUSIKU V PUDE

J. APLTAUER, O. SKOPALIKOVA

APLTAUER J.,, SKOPALIKOVA O. (Research Institutes of Crop Production,
Institute of Plant Nutrition, Praha-Ruzyné). The Transformation and Motion of
Nitrogen in the Soil. Rostlinnad vyroba (Praha) 15 (2) : 185-196, 1969.

In the summer and winter periods model field experiments were carried out
for an examination of the transformation and movement of the ammonium
sulphate nitrogen, calcium nitrate, calcium-ammonium nitrate, urea and of the
slow-acting fertilizers ureaform (CSSR), Floranid (GFR), and IBDU (Japan) in
the grey-brown podzolic soil. In the last collecting of soil samples a minimum
quantity of ammonium nitrogen was found in almost all the fertilizer variants
and layers of arable soil. Nitrification occurred also in the case of low tem-
peratures in the winter period. The released nitrogen of slow-acting fertilizers
was nitrified very rapidly. The considerable motion of nitrates in the arable
soil and from the arable to deeper layers depended mainly on rainfall. The
transformation of the nitrogen of slow-acting fertilizers differed mutually, but
it was slower than in the classical fertilizers. In lysimeters we examined the
washing out of the ammonium sulphate nitrogen, urea and calcium nitrite.
Most intensive was the washing out of the calcium' nitrite nitrogen, less in-
tensive was that of ammonium sulphate and urea. The experiments were com-
pleted with a determination of the quantity of nitrogen in the rain water.

synthetic nitrogenous fertilizers; transformation; motion of nitrogen

V poslednich létech je pfeméné a pohybu dusiku v pidé vénovana mimo-
fadna pozornost, tim vétsi, ¢im vy3§8i davky dusiku jsou v zemédélské praxi
pouzivany. Pfedev§im je studovdn vliv hlavnich pidnich a klimatickych faktora
na pfeménu dusiku v plidé v modelovych laboratornich i pfirozenych podmin-
kdch (Sakai 1959, Ishizawa 1962, Ishizawa 1962, Jung 1963, van
Schreven 1963, Allison 1966). Bezprostfedné s preménou souvisi po-
hyb dusiku v ornici neb v celém ptdnim profilu. Tomuto pohybu byla vénovéana
pozornost mnoha pracovnikii predev§im z hlediska ztrat, které mohou vznikat
vyplavovanim dusiku z pidy (Gasser 1959, Kaila a Hanninen 1961,
Allison 1966, Pratt 1967). Zdrojem dusiku byla ve vét§iné pfipadi pri-
myslovd dusikatd hnojiva, predeviim nova neb doddvani do pidy ve velkém
mnozstvi (Jung 1963, Nommik a Nilsson 1963). Obdobnou proble-
matikou jsme se zabyvali téZ v na$§i praci.

MATERIAL A METODY

V naSich pokusech jsme sledovali prfeménu a pohyb dusiku pomoci dievénych
rdmu, vnitinich rozméra 50X 50 cm, 20 cm vysokych, zapusténych 15 em do orniéni
vrstvy. Dusikat4d hnojiva byla aplikovdna v mnozstvi 2,5 g dusiku do vrchni 5em
vrstvy pudy. Mnozstvi amoniakélniho dusiku, stanoveného kolorimetricky Nesslero-
vym c¢inidlem, a mnoZstvi nitratového dusiku, stanoveného kolorimetricky kyselinou
fenoldisulfonovou, bylo sledovdno v 5em vrstvich pady do 25em hloubky ornice
po urcité casové obdobi, uvedené v nasledujici tabulce:

Zemina kazdé 5em vrstvy pidy z uvedené plochy byla pedlivé promichana
a po promichani byl odebran vzorek o vaze 1—2 kg. Modelové pokusy byly zaloZeny
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Aplikace hnojiv Odbér vzorkl
Rok e Rok 2 e
podzim jaro jaro y 1éto
1965 1.12. — 1965 == —
1966 25. 10, 26. 4. 1966 22,23, 3. 11.,12. 8.
1967 22.11. 10. 4. 1967 29. 3. 14. 8.
1968 — 26. 4. 1968 2. 4. 5. 8.

na hnédozemnim puadnim typu s pH 7,2—7,6, s dobrou zasobou P20s5 a stredni za-
sobou K20. Z dusikatych hnojiv byl pouZividn siran amonny (25,50 % N), ledek va-
penaty (16,06 %, N), ledek vapenato-amonny (24,80 %, N), modovina (45,40 %, N), z po-
malu pusobicich dusikatych hnojiv ureaform, vyrobeny MCHZ Ostrava (40,73 9, N),
tj. derivat modoviny s formaldehydem (M :F = 1,75 :1), se 17,6 % N nerozpustného
ve stué}ené vodé, Floranid vyrobeny v NSR (28,01 %, N) a IBDU ptvodem z Japonska
(32,33 9y N).

V dalsich modelovych pokusech bylo sledovano vyplavovani dusiku primyslo-
vych dusikatych hnojiv z pudy lysimetri s 20 kg zeminy. Do vrchni 5 kg vrstvy
zeminy kazdého lysimetru byl stejnomérné promichadn 1 g dusiku v ledku vépena-
tém (16,06 9, N), v siranu amonném (20,5%, N) a v modoviné& (45,49, N), kontrolni
zemina byla bez dodaného dusiku. V pokusech byla pouZzita zemina hnédozemniho
pudniho typu a hnédé pudy s nasledujici charakteristikou na poéatku pokusu:

hné&dozem I hnédozem II hnéd4 ptda
N — NHq4 0,279 mg/100 g 0,220 mg/100 g 0,454 mg/100 g
N —NOs 0,421 mg/100 g 1,000 mg/100 g 0,244 mg/100 g
Nt 0,191 9/, 0,117 9, 0,149 9,
Cox 1,190 9%, 1,490 9, 1,937 9/,
pH 7,3 6,5

Vyplavovani dusiku bylo sledovano ve dvou obdobich, od 13. 12. 1966 do 4. 5.
1967 (hn&dozem II) a od 7. 5. do 15. 12, 1967 (hn&dozem I). Ve vyluhu z lysimetri
byl dusik stanovovéan stejnymi metodami jako v polnich modelovych pokusech.

V obdobi let 1965—1968 bylo sledovdno mnoZstvi amoniakalnfho a nitratového
dusiku ve srazkéch ziskanych z des$foméru meteorologické stanice v Ruzyni.

VYSLEDKY

V grafech 1—3 je uvedeno mnozstvi amoniakdlniho a nitratového dusiku
v 5cm vrstvach ornice v pribéhu tfi let, vidy po uplynuti zimniho obdobi.
Ve vSech vrstvach ornice sledovanych variant jsme zjistili minimélni mnozstvi
amoniakalniho dusiku s vyjimkou vrchni 5cm vrstvy u varianty se siranem
amonnym v obdobi 1966 —1967 a u variant se siranem amonnym a mocovinou
v obdobi 1967 —1968. V uvedenych vrstvach stanovené vyssi mnozstvi amonia-
kalniho dusiku v3ak nedosahovalo hodnot plivodné dodaného dusiku. Zjistili
isme, Ze pfevdzni ¢ast minerdlniho dusiku byla téméf ve vSech variantach a vrst-
vach ornice ve formé nitratové, coz svédéi o intenzivni nitrifikaci, kterd i v zim-
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nim obdobi probihala. RozloZeni nitrati v profilu ornice v8ak bylo u pouZitjch
hnojiv rozdilné. Ve variantich se siranem amonnym a modovinou bylo zfetelné
nejvy$§i mnozstvi nitratd ve vrchni 5em vrstvé, v ostatnich variantich bylo
jejich mnozstvi vyrovnanéj§i. Z porovnani skutetné zji§téného mnozstvi dusiku
na konci sledovaného obdobi a teoreticky zji§téného mnozstvi dusiku pii apli-
kaci hnojiv, tj. pfiblizné 15,6 mg na 100 g suché zeminy vyplyvéd, Ze nastalo
velmi zna¢né vyplavovani dusiku do niz8ich vrstev ornice i dal§ich vrstev puad-
niho profilu. Pohyb dusiku byl vyrazny pfedev§im u siranu amonného, mocoviny,
ledku vépenato-amonného a ledku vépenatého. Pohyb dusiku pomalu ptsobicich
dusikatych hnojiv byl limitovan jeho pozvolnym uvoliiovanim. Je v8ak zfejmé, Ze
i dusik pomalu pisobicich hnojiv byl vyplavovan z vrstvy, do které byl apli-
kovédn, i kdyZ ve znalné men3im mnoZstvi nez u hnojiv klasickych. Pfeména
dusiku byla ovliviiovdna predeviim teplotou, pohyb dusiku de§tovymi srdzkami.
Tim, Ze doSlo k nitrifikaci amoniakalniho dusiku i pfi nizkych teplotich v pri-
béhu zimniho obdobi, do§lo k pohybu popfipadé k vyplaveni snadno pohybli-
vych nitratd.

V grafech 4—6 jsou uvedeny vysledky stanoveni mnoZstvi amoniakilniho
a nitratového dusiku po uplynuti letniho klimaticky znadné pfiznivéj§iho ob-
dobi. Vyssi teplota pidy méla pfiznivy vliv na prubéh nitrifikace, coz se pro-
jevilo s vyjimkou vrchni vrstvy u varianty se siranem amonnym ve viech
tftech létech a u dvou vrstev varianty IBDU minimalnim mnozstvim dusiku ve
vech vrstvach sledovanych variant.

Zjisténé mnozstvi nitratd v 5cm vrstviach pudy jednotlivych variant bylo
rozdilné. Ztetelné se projevil vliv jednotlivych pokusnych let. Nejnizi hodnoty
nitratového dusiku jsme zjistili v roce 1966 se zfetelnym posunem dusiku do
niz§ich ptdnich vrstev u vdech hnojiv. V roce 1967 byl tento pohyb zietelny
predev§im u klasickych hnojiv a pomalu pisobictho IBDU. V poslednim roce
sledovani byl posun nitrdti méné zfetelny a jeho maximalni mnozstvi jsme
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1. Mnozstvi amoniakalniho a nitradtového dusiku v pudé& (1965/66). — Amount of

ammonia nitrogen and nitrate nitrogen in soil (1965/66)
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5. Mnozstvi amoniakilniho a nitratového dusiku v pud& (1967). — Amount of am-
monia nitrogen and nitrate nitrogen in soil (1967)

zjistili ve vrchni 5cm vrstvé. Rozdily v mnoZstvi dusiku jednotlivych vrstev
mezi sledovanymi variantami byly nejmensi v roce 1966 a naopak v roce 1968
se projevily nejzretelnéji.

Z vysledki pokusu s lysimetry, uvedenych v grafu 7, je zfejmé, Ze v zim-
nim obdobi byl nejintenzivnéji vyplavovan dusik ledku vépenatého, méné si-
ranu amonného a nejméné mocoviny. Vlivem rychle probihajici pfemény dusiku
siranu amonného a mocoviny byl zji§tény dusik prevdzné ve formé nitratové.
Také v letnim obdobi (graf 8 a 9), ve kterém bylo sledovano vyplavovani du-
siku tfi pramyslovych hnojiv ze zeminy dvou pédnich typi, byl nejintenzivnéji
vyplavovan dusik ledku védpenatého. Mezi siranem amonnym a mocovinou
se vSak projevily rozdily. Z hnédé pidy byl- vyplavovan. ve vét§im mnozstvi
dusik mocoviny nez siranu amonného, u hnédozemé viak bylo mnozstvi vypla-
veného dusiku obou hnojiv témeér stejné, v obou ptipadech zavislé v prvé fadé
na mnozstvi srazek.

- Z grafa 10 a 11 je zfejmé, ze dusik ve srazkach byl pfevainé v amonia-
kdlni formé a jeho mnozstvi se v jednotlivych létech podstatné lisilo.
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6. Mnozstvi amoniakalniho a nitradtového dusiku v pudé (1968). — Amount of am-
monia nitrogen and nitrate nitrogen in soil (1968)
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7. MnoZstvi nitrdtového dusiku vyplaveného z pudy lysi-
metra (hnédozem 13. 12. 1966—4. 5. 1967). — Amount of
nitrate nitrogen washed out from the soil of the lysimeters
(gray-brown podzolic soil, Dec, 12, 1966 — May 4, 1967)

DISKUSE

V praci byla sledovana preména a pohyb dusiku pramyslovych dusikatych
hnojiv, pouzivanych béiné v zemédélské praxi a hnojiv pouzivanych v omeze-
ném mnozstvi, pfedeviim mocoviny a nékterych pomalu pusobicich dusikatych
hnojiv.

Cilem prace, jejiz ¢ast uvadime, je cmezovani ztrdt a maximalni vyugiti
stile stoupajicich davek dusiku prumyslovych dusikatych hnojiv. V prvni &asti
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8. Mnozstvi nitratového dusiku vyplaveného z pudy lysimetra (hnéda puda 7. 5. —
15. 12. 1967). — Amount of nitrate nitrogen washed out from the soil of the lysi-

meters (brown forest soil, May 7 — Dec. 15, 1967)

prace jsme se zaméfili na sledovani premény a pohybu dusiku v ornici, i kdyz
jsme si védomi toho, Ze dusik je pro rostliny ztracen pouze v tom pfipadé, je-li
vyplaven z plidniho profilu (Apltauer, Mouchova, Li§tanska 1968)-
Preména i pohyb dusiku a s tim souvisejici ztrdty vyplavenim jsou ovliviiovany
né€kolika hlavnimi faktory, coz je zfejmé i z uvedenych vysledkd. Pro praktickou
podzimni aplikaci dusikatych hnojiv je dulezité zji§téni, ze nitrifikace amonia-
kalniho dusiku probiha i pfi nizkych teplotdch v pribéhu zimniho obdobi. Je
tedy hranice teploty pidy 10 °C, uvadéna v souvislosti s omezenim nitrifikace,
velmi nejista (Kofensky 1967) a je nutné poditat s pfeménou dusiku pri-
191
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9. Mnozstvi nitratového dusiku vyplaveného z pudy lysimetri (hnédozem 7. 5. —
15. 12, 1967). — Amount of nitrate nitrogen washed out from the soil of the lysi-
meters (gray-brown podzolic soil, May 7 — Dec. 15, 1967)

myslovych dusikatych hnojiv aplikovanych i tésné pred zamrzem pudy (Li$-
fanska 1968). S pribéhem nitrifikace velmi té€sné souvisi i pohyb dusiku
v piidé. Cim je nitrifikace rychlejsi, tim vétsi je nebezpeci ztrat dusiku vypla-
venim, coz se projevilo i v naSich pokusech.

V poslednich létech byla znaéna pozornost vénovana vyzkumu pomalu pu-
sobicich dusikatych hnojiv (Knop 1967, Jung 1963 atd.). Jejich vyznam spo-
¢iva predeviim v pozvolném uvoliiovani dusiku a postupném zasobovani rost-
lin v pribéhu vegetace. Tato vlastnost se projevila i v naSich pokusech poma-
lej§im uvolfiovanim dusiku a rychlou nitrifikaci tohoto uvolnéného dusiku.
Rychlost pfemény dusiku vsak nebyla u vSech pomalu pusobicich dusikatych
hnojiv stejnd a byla zavisla na typu hnojiva.

Pro ptesnéjsi sledovani mnozstvi vyplavovaného dusiku jsou jiz bézné po-
uzivany lysimetry nejrtznéjSich velikosti a tvard. V naSich pokusech jsme po-
uzili lysimetrii s ptidou dvou odlidnych ptadnich typa a sledovali jsme vyplavo-
vani dusiku tfi pramyslovych dusikatych hnojiv bez porostu v pfirozenych pod-
minkéch, na rozdil od jinych autord, ktefi pouzivaji lysimetry s porostem a uméle
pidu zavlazuji (Carter, Bennet, Pearson 1967, Pfaff 1963). Mnoz-
stvi vyplaveného dusiku bylo pochopitelné zavislé na mnozstvi srazek a v zim-
nim obdobi téz na stfiddni mrazu a tani. Také v tomto pfipadé nds mimo-
fadné zajimalo zimni obdobi proto, ze velmi tésné souvisi s moznosti podzimniho
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10. Mnozstvi amoniakalniho dusiku ve srazkach (196568). — Amount of ammonia
nitrogen in precipitations (1965/68)

zapraveni dusikatych hnojiv. V nasich pokusech jsme zjistili, ze chovani siranu
amonného a mocoviny bylo témér stejné, coz potvrdila i Lisfanska (1968)
v modelovych laboratornich i polnich pokusech.

Pfi sledovani bilance dusiku v padé nemizeme pominout i pomérné malé
mnozstvi dusiku ve srazkach, které ndm mohou do ur¢ité miry ovlivnit bilanci
dusiku v pade.
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11. Mnozstvi mitratového dusiku ve srazkach (1965/68). — Amount of nitrate nitrogen
in precipitations (1965/68)

Legenda pro vsechny grafy: K — kontrola, SA — siran amonny, M — modovina,
UF — ureaform, F — Floranid, LV — ledek vapenaty, IBDU — IB hnojivo z Ja-
ponska.

Oznaceni vrstev ornice: 1 = 0—5 ecm, 2 = 5—10 ¢cm, 3 = 10—15 cm, 4 = 15—20 cm,
5 '= 20—25 cm.

K — control; SA — ammonium sulphate; M — urea; UF — ureaform; F — Floranid;
LV — calcium nitrate; IBDU — IB fertilizer from Japan.

Arable soil: 1 = 0—5 cm; 2 = 5—10 cm; 3 = 10—15 cm; 4 = 15—20 cm; 5 = 20—
25 cm
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APLTAUER J., SKOPALIKOVA O. Pfeména a pohyb dusiku v pudé. Rostlinni vy-
roba (Praha) 15 (2) : 185-196, 1969.

V modelovych polnich pokusech byla v letnim a zimnim obdobi sledovdna preména
a pohyb dusiku siranu amonného, ledku vapenatého, ledku vépenato-amonného,
mocoviny a pomalu pulsobicich hnojiv ureaformu (CSSR), Floranidu (NSR) a IB
hnojiva (Japonsko) v pudé hnédozemniho pudniho typu. V koneénych odbérech
pudnich vzorki bylo zjisténo minimalni mnoZstvi amoniakalniho dusiku témér ve
véech variantach i vrstvach ornice. Nitrifikace probihala i pfi nizkych teplotach
v zimnim obdobi. Uvolnény dusik pomalu pusobicich hnojiv byl rychle nitrifikovan.
Pohyb nitratt v ornici i z ornice do hlubsich vrstev byl znaény, zavisly piedevSim
na desfovych sraZkéch. Preména dusiku pomalu pusobicich hnojiv byla navzajem
rozdilna, ale pomalejsi nez u hnojiv klasickych. V lysimetrech jsme sledovali vy-
plavovani dusiku siranu amonného, mocoviny a ledku vapenatého. Nejintenzivnéji
byl vyplavovan dusik ledku vapenatého, méné siranu amonného a modoviny. Pokusy
byly doplnény stanovenim mnozstvi dusiku v de§fovych srézkach.

prumyslova dusikatd hnojiva

ATIJITAYEP H., CKOIIAJIMKOBA O.: (HayuHo-uccrenosatenbckue HMHCTHTYTHl paCTEHHEBOL-
crea, Uucruryr muraHmsa pacreHuit, [Ipara-Pysbie). IlpeBpamenme m nBuMKeHme asora B IIOUBeE,
Rostlinnd vyroba (Ilpara) 15 (2) : 185-196, 1969.

B MonenpHBIx TOJIEBBIX OnbITAX B JETHHN ¥ SUMHUI MEPHONLI M3y4asNuCh npeofpasopaHue U HBU-
JKeHHe a30Thl CyabdaTa aMMOHHs, HBBECTKOBOH CEJHTPHI, H3BECTKOBO-aMMHUAYHOM CENHTPHI, MO-
YeBMHBI M MEMJIEHHO nefcTByiomnyx ynobpeHnit ypeadopmst (UCCP), Daopanuma (DPI)
u IBDU ynobpenns (fInmoHus) B moise 6ypO3eMHOTO NMOYBEHHOrO THNA. B OKOHuaTenbHBIX 0TGO-
pax nouseHHbIX 06pasiOB MOYTH BO BCEX BAPMAHTAX M CJIOAX MAXOTHOTO CJOA GBIIO yCTAHOBJIEHO
MHHMMAaJbHOE KOJMYECTBO aMMHAYHOrO asora. HHTpudHMKalMs NMpOXOmmja M MPH HHU3KHX TeMIe-
patypax B 3uMHHH nepuon. OcBoGOXIEHHBIH a30T MEMJIEHHO NEHCTBYIOIMX ynobpeHmit 6BICTPO
Hutpupuuupyercsa. [lepensuixeHue HHTPATOB B NAXOTHOM CJOE M M3 MAXOTHOTO CJIOA B HMDKepac-
TONOXEHHBIE CJOM OBIIO SHAUUTENBHBIM U 3aBUCEJNO TPEXIe BCero Or aTMocPepHBIX OCaLKOB.
IIpeo6pasoBanme asora MeNJEHHO NEHCTByIOLJUX yHROOGpEHWil B3aAUMHO pAasIMYHOE, ONHAKO OHO
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Gone¢ MelsieHHOE 110 CPAaBHEHHIO C KialCHuecKMMU ynobpeHusMu. B JM3UMETPAX HaMM H3yua-
JIOCH BBIMBIBAHME a30Ta CyJbpaTa aMMOHHUA, MOYEBHHBI M M3BECTKOBOIl cenutpel. HawuBonee un-
TCHCHBHO BBHIMBIBAJICA a30T M3BECTKOBOH CEJMTPEHI, MeHbuwEe — CyjbpaTa AMMOHHA M MOUYEBHHBL.
Onprrer 65U NOMOJNHEHE! ONpeNeJeHHeM KOJIMYECTBA a30Ta B aTMOCQEPHBIX OcalKax.

MUHEpaJIbHbIEe a30THLIE yllOGpeHﬂﬂ; npeoﬁpazosa-nue; ABH)KEHHE asora
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Ing. Jiri Apltauer, CSc, Olga Skopalikova, Vyzkumné ustavy rostlinné vy-
roby, Ustav vyZivy rostlin, Praha-Ruzyné
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VLIV CHRONICKEHO ZARENf GAMA NA NODULUJICI SOJU

E. HAMATOVA

HAMATOVA E. (Research Institutes of Crop Production, Institute of Plant
Nutrition, Prague - Ruzyné). The Influence of Chronic Gamma-Irradiation on
Nodulating Soya. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (2) : 197-200, 1969,

Inoculated soya plants were cultivated in a gamma field, and exposed during
vegetation to chronic irradiation with gamma rays in doses sinking gradually
from 5454 r to 59 r. It was investigated the influence of irradiation on the
weight of the dry matter of the plants, on the accumulation of nitrogen in the
plants, and the number, volume and weight of nodules formed during one and
two passages of the inoculation strain of Rh. japonicum through irradiated
plants. The second passage of Rh. japonicum through irradiated soya showed
a higher effectivity of symbiosis than was the case with the first passage. A
remarkable increase of nodulation and of the effectiveness of symbiosis was
found particularly in the case of ifradiation of plants with low doses of gam-

ma rays (295—71 r) during vegetation.

inoculation of leguminous plants

V pokusech s radiostimulaci se v soucasné dobé obraci pozornost k vy-
svétlovani podminek, které ovliviiuji jeji projeveni. Vyznamnym faktorem pro-
duktivity motylokvétych rostlin je tvorba hlizek na kofenech téchto rostlin
a synbidza rhizobii s hostitelskymi rostlinami béhem vegetace; pfitom prace
g vlivu chronického zafeni gama na tyto jevy nebo na vlastnosti rhizobii v hliz-
kach ozatovanych rostlin ndm nejsou zndmy. Je tedy mozno ptedpokladat, ze
vyzkumy v tomto sméru mohou pfinést nové poznatky.

MATERIAL A METODY

Inokulované rostliny séji byly péstovany na gamapoli a vystaveny b&hem ve-
getace chronickému ozarfovani paprsky gama v davkach postupné klesajicich od
5454 r do 59 r. Byl studovan vliv ozafovani na vahu su$iny rostlin, nahromadéni
dusiku v rostlinach, poéet, vahu a objem hlizek pri jedné a dvou pasazich inokulad-
niho kmene Rh. japonicum pies ozarované rostliny.

1. pokus

Dezinfikované osivo séji ‘Mukden’ bylo inokulovadno vodni suspenzi bunék Rh.
japonicum D 211 a zaseto na kruhové vyseéi gamapole Cs. akademie véd ve Strna-
dech u Prahy v koncentrickych mezikruzich tak, Ze prvni fddek byl umistén 10 m
od zarice, posledni 97,5 m, Sifka mezi faddky éinila 0,5 m. DAvky zareni, kterému
byly rostliny vystaveny v jednotlivych radcich, jsme vypoéitali z tabulek, uddvajicich
intenzitu ozarovani pro jednotlivé vzdu$né vzdalenosti od zari¢e pii respektovani
piirozeného rozpadu Co® a z tabulek o ¢asovém prub&hu ozafovani na gamapoli

+ v prisludnych dnech a mésicich r. 1965. Suma zafeni v prvni izodéze é&inila 5454 r
a se vzdalenosti od zari¢e se postupné sniZovala az na 59 r v posledni izodéze. Na
zastinéné vyse¢i gamapole bylo vyseto inokulované kontrolni osivo. Rostliny byly
sklizeny na poéatku tvorby semen, z kazdého radku bylo odebirdno po 2—10 rost-
lindch v zavislosti na roz$ifovani vyseée; z hlizek byla zpétné izolovadna rhizobia

pro dalsi préaci.
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2. pokus i

K inokulaci bylo pouzito 67 kultur Rh. japonicum, které reprezentuji prvni
pasaz vychoziho kmene D 211 pies rostliny ozarované raznymi davkami paprski
gama v prvnim pokuse. Séja ‘Mukden’ byla zaseta na gamapole tak, aby rostliny,
inokulované jednotlivymi reizolaty Rh. japonicum byly béhem vegetace vystaveny
obdobnym davkam zaieni jako v predchozim pokusu. Za kontrolu slouZily rostliny,
inokulované vychozim kmenem D 211 a prvni pasadzi tohoto kmene pfes neozaifované
rostliny.

VYSLEDKY

Pi1 chronickém ozafovani inokulované s6ji paprsky gama v davkach od
5454 do 59 r byly zjistény rozdily ve vaze suSiny rostlin a v nahromadéni
dusiku rostlinami v raznych izodézach gamapole a stanoveny 3 zény stimulace;
nejpriznivéjsi vliv vykazaly v daném pokusu stfedni hodnoty zafeni gama, které
¢inily 909, 873 a 839 r a odpovidaly izodézam 30, 31 a 32 (Hamatova
1968). Pocet hlizek byl ozafovanim rostlin velmi vyrazné snizen — u 54 %
ozafovanych rostlin bylo zji§téno pouze po jedné hlizce, a to i u rostlin ve
stimulacnich zénach; tyto hlizky v§ak mély znac¢ny objem i vahu (Hamatova
L. c). =

Pokus s druhou pasazi Rh. japonicum pies ozafovanou séju se od prvni
pasaze lisi vieobecné vyssi efektivitou symbiézy. Pfitom pfi aplikaci vysokych
davek zafeni v hodnotich 5454 — 1180 r a stiednich davek, odpovidajicich
947—586 r, se toto zvySeni projevilo v nasazeni hlizek a nahromadéni du-
siku, ne vSak pfi tvorbé rostlinné hmoty. Pfi ozafovani nizkymi ddvkami béhem
vegetace — 295 — 71 r — pak pozorujeme téméf ve vSech izodézach zdvoj-
nasobeni tvorby rostlinné hmoty i nahromadéni dusiku ve srovnani s hodnotami,
zjiSténymi pfi prvni pasazi kmene D 211 pfes rostliny na gamapoli (obr. 1).

Nasazeni hlizek je v tomto pokuse pozoruhodné nejen poéetnosti (obr. 1),
ale pfedev§im objemem i vahou suSiny, které vzristaji se sniZovdnim davek
zateni (tabulka I).

DISKUSE

Cisté kultury rhizobii jsou zna¢né rezistentni vié¢i vysokym davkam ioni-
zacniho zareni (Jordan 1952, Hamatova 1964) a predosevni ozatovani
osiva nebo jednordzové ozafeni rostlin nebrani tvorbé hlizek na kofenech mo-

I. Vliv chronického z&feni gama na tvorbu hlizek u séji, inokulované Rh. japonicum
fluence of gamma radiation on the formation of nodules of soya, inoculated by Rh.

values
1. pasaz
hlizky
ama zareni r olet

# £ = objem ml vaha sudiny g
- kusi | 9% pfipadi T
0 22 — I 0,9 0,34

5454— 68 2— 8 40,5 | 0,4 — 1,4 0,02 — 0,24
4505— 59 1 54,0 | 0,2 — 0,7 0,02 — 0,27
1887112 11—89 5,5 ’ 0,4 — 2,9 0,05 — 0,56

198 ROSTLINNA VYROBA — 1969



601

401

18001
1600

1400
1200}

1000

v
20F ”I
0

il

5454 -1180 947-586

I

"

Susina rostlin (g)

|

Nahromadeéni dusiku (mg)

il

I 1 pasaz
[ 2 pasdz

Tvorbal |[{hlizek
I'lll-n.” J].u I"I]m.” Jl J] ol AJ] okl J] ﬂ.ﬂ” A0 .”
285-222 179-151 148-71 K

davky zareni qama (r)

1. Vliv chronického zareni gama na nasazeni hlizek, tvorbu su3iny a nahromadé&n{
dusiku rostlinami séji, inokulované Rh. japonicum D 211 pfi prvni a druhé pasézi
pres hostitele. — The influence of chronic gamma radiation on the formation of no-
dules, dry matter formation and on nitrogen accumulation by soya plants inoculated
by Rh. japonicum D 211 during the first and second ‘passage through the host plant.

D 211 pii prvé a druhé pasazi pres hostitele (mezni hodnoty na 1 rostlinu). — In-
japonicum D 211 during the 1st and the 2nd passage through the host plant (limiting

per plant)
2. pasiz
hlizky
ireni ocet
L BT - objem ml viha suSiny g
- kusit | % pfipadi 9.

0 38 = 3,8 0,79
5454—106 54— 95 28,3 3,3 — 6,8 0,37 — 1,42
3227 — 88 15— 48 46,3 1,2 — 44 0,26 — 0,89
1364— 94 2— 10 20,9 0,2 — 2,3 0,25 — 0,44

169—102 150—-217 4,5 2.4 — 17,7 0,40 — 1,47
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tylokvétych. Manil a Demalsy (1965) zjistili zmény v poétu a cha-
rakteru hlizek na kofenech jednorazové ozarenych rostlin vojtésky, Migahid
aj. (1959) stanovoval pocet hlizek u jetele a piskavice vypéstovanych z oza-

feného osiva.
Na rozdil od téchto studii je cilem na$i préce zjistit vliv chronického za-

feni gama na symbiézu rhizobii s hostitelem. Presto, ze v pokusech tohoto
druhu je nesnadné rozligit primarni a sekundarni vlivy ozafovéani, snazime se
ptispét k problematice citlivosti leguminéz viéi chronickému ozafovani paprsky
gama studiem nékterych aspekti nodulace jako faktoru, ktery mitze reakci
rostlin vii¢i zéfeni ovlivnit. V praci se pokratuje stanovenim morfologickjch
a fyziologickych vlastnosti kultur Rh. japonicum, reizolovanych z hlizek ozafo-
vanych rostlin.
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Inokulované rostliny s6ji byly péstovany na gamapoli a vystaveny b&hem vegetace
chronickému ozatovani paprsky gama v davkach, klesajicich postupn& od 5454 r
do 59 r. Byl studovan vliv ozafovAni na vAhu sufiny rostlin, nahromadé&ni dusfku
v rostlinich, poéet, objem a vAhu hlizek p#i jedné a dvou pasiZich inokulaénfho
kmene Rh. japonicum pfes ozaiované rostliny. Pokus s druhou pasdZi Rh. japonicum
pfes ozafovanou séju vykazal vySsi efektivitu symbibzy neZ prvni pasiZ; pozoru-
hodné zvysSeni nodulace i Gdinnosti symbibzy bylo zjiiténo zvlaité pi¥i ozafovani
rostlin nizkymj d4dvkami paprski gama (295—71 r) b&hem vegetace. Obdobné préce
— pokud je ndm zndmo — nebyly dosud publikovéiny.

inokulace motylokvétych rostlin

I'AMATOBA E. (HayuHo-mccnenosaTenbCKue HHCTHTYTHI DACTEHMEBONCTBA, VIHCTHTYT NHTAHUSA
pacreawuit, IIpara-Pysee). Bamanme xpoHmueckoro ramMma-msnydeHuss Ha obpasoBaHHe Kiy6eHsn-
xos. com. Rostlinnd vyroba (Tlpara) 15 (2):197-200, 1969.
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5454 penrtrena mo 59 peHrreHos. Mayuanoch samsHue obiydyeHus Ha CyXOil BeCc pacTeHMif, Ha-
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MHOKyJIAnMOHHOro mramma Rh. japonicum uepes ofmyuenssie pacreHms. Onpit ¢ OpyruM mac-
caxxem Rh. japonicum uepes ofnyuaemyio coio mokazan fomee BBICOKy10 5pdexTiBHOCTH CHM-
6uo3a, 4eM mepBHlif Tacca); sacayXuBalollee BHUMAaHWA I10BblmeHHe o6pa3oBaHMsA KiyGeHbKOB
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VPLYV REZIDUALNEHO POSOBENIA PRIPRAVKU MELIPAX
NA VIRULENTNOST A FIXACNU AKTIVITU Rhizobium meliloti

L. HABAN

HABAN L. (Research Institute of Crop Production, Pieftany). The Influence of
the Residual Activity of the Melipax Preparation on the Virulence and Fixation
Activity of Rhizobium meliloti. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (2) : 201-208, 1969.

In the case of both methods of introduction of Melipax in pot experiments
with siliceous sand there occurred almost no lowering of the number of nodu-
les (98.3 per cent, 99.7 per cent). After inoculation with isolates of nodules that
had been obtained from plants that had been top-dressed during the vegetation
period there occurred a considerable decrease in the forming of nodules (68.6
per cent). In the case of application of gradated doses it can be seen that a
dose of 30 mg did not affect the forming of nodules (99.5 per cent). In the case
of a dose of 50 mg there occurs a slight decreasing (90.2 per cent) and in the
case of a dose of 100 mg there occurs a pronounced decreasing of the number
of nodules (77 per cent). The quantity of produced lucerne matter a partial
decrease of the forming of green matter occurs in the case of both methods
of application before the sowing (89.8 and 81.7 per cent). However, the smallest
quantity of matter formed after top dressing (54.2 per cent). Increasing doses
resulted in a decrease of the quantity of the produced green matter (81.3, 75,
and 68.9 per cent). The results obtained in the case of dry matter of lucerne
are similar, only the quantities of substance after doses of 30 and 50 mg do not
differ mutually.

Délezitou tlohou vyskumu, okrem roz§irovania palety ¢o najaéinnej§ich che-
mickych p¥ipravkov v boji proti burindm, chorobdm a $kodcom v rastlinnej vy-
robe je tiez sledovat vplyv tychto latok, ktoré sa v znaénom mnozstve
priamo ¢i nepriamo dostdvaji do pody. Pritomnost tychto latok v pode
moze velmi citlivo ovplyvnit predovSetkym jej Zivi zloZku — pdédnu mikro-
fléru. Ich Géinok bude v3ak zavisiet od velkého poétu faktorov, predovietkym od
chemickych a fyzikdlnych vlastnosti pripravku, jeho formy, davky, &asu a spé-
sobu aplikacie, dalej od pdédnych a klimatickych faktorov, pestovanej plodiny,
agrotechniky a v neposlednej miere od citlivosti samych mikroorganizmov.

Na pritomnost tychto chemickych pripravkov citlivo reaguji tiez hréko-
tvorné baktérie. Velky podet priac poukazuje nielen na zmeny v poéte tjchto
baktérii, ale predovSetkym na zmeny ich charakteristickych vlastnosti, fixaé-
nej aktivity a virulencie. Najviac autorov sa zaoberd vplyvom herbicidov na rhi-
zobia (Carlyle a Thorpe 1947, Wrébel 1952, Fletcher a Al-
corn 1958, Vintikova, Skrdleta a Srogl 1965 Kaszubiak
1966 a. i.). Znaéna pozornost je venovana fungicidom (Jakubisiak a Go-
lebiowska 1963, Wrébel 1963) a tiez insekticidom (Brakel 1963).

V literatire je pomerne malo ddajov o vplyve nédsledného pésobenia pes-
ticidov na vlastnosti rhizobii, fixaént aktivitu a virulentnost.

MATERIAL A METODA
V nédobovych pokusoch s kremiditym pieskom sa skii$al nésledny Géinok pri-

pravku Melipax na virulentnosf a fixaénu schopnost hrékotvornych baktérii u lu-
cerny. Preparat Melipax obsahuje 109, Géinnej latky toxafénu. Je to chlérovany
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polycyklicky uhlovodik (zmes chlorovanych camphenov) v praxi pouZivany ako in-
sekticid.

Z prvej etapy, v ktorej sa vo vegetaénych nadobach skusal priamy uéinok
Melipaxu pri roznych davkach, sposobe a dobe zapracovania na rhizébia, sa ziskali
z jednotlivych variantov pokusu z rastlin lucerny izolaty Rhizobium meliloti.

Lucerna sa po dobu 60 dni pestovala v nadobich so sterilnym kremiditym
pieskom za pouZitia PrianiS$nikovho Zivného roztoku s redukovanou davkou N. Ste-
rilné semena lucerny boli inokulované izolatmi ziskanymi z hréiek rastlin nasle-
dovnych variantov, v Kktorych bol Melipax pouzity v troch spésoboch: a) Melipax
zapracovany do piesku pri plneni nadob a sterilizovany; b) Melipax nesterilny, za-
pracovany do piesku tesne pred sejbou; c¢) Melipax aplikovany na list po 30 dnioch
vegetécie lucerny. Pri v8etkych tychto spdsoboch bol skusany tento pripravok v troch
davkach: .

1. ddvka 30 mg na nadobu, tj. 75 ppm
2. ddvka 50 mg na nadobu, tj. 125 ppm
3. davka 100 mg na nadobu, tj. 250 ppm

Pri kontrole boli semené lucerny ofkované izoldtom ziskanym z hréiek variantu,
kde u predchadzajiceho pokusu nebol Melipax aplikovany.

V nadobéch sa pestovali 4 rastliny a kazdy variant mal 6 opakovani.

Pri vyhodnoteni pokusu sa zisfoval polet hréiek na korefloch lucerny, véha
rastlin, nadzemnej c¢asti a korefiov v Cerstvom stave a po vysuSeni. Vysledky boli
$tatisticky vyhodnotené Wilcoxonovym e«-testom a Studentovym t-testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvej etape pokusov pri priamom pouziti Melipaxu sa znizil pri vSet-
kych spdsoboch aplikiacie polet vytvorenych hréiek. Najdepresivnejie pdésobil
pri porovnani s kontrolou bez pouzitia Melipaxu spésob, pri ktorom sa Meli-
pax zapravil do piesku tesne pred sejbou (55 %). Pri zapracovani pripravku
do piesku a po sterilizacii sa vytvorilo 64,2 % hréiek, kym pri aplikacii na list
po 30 drioch vegetacie az 72 % hréiek. Stupiiujicimi ddvkami Melipaxu (30, 50
a 100 mg) klesal pocet vytvorenjch hréiek (77,6, 61,3, 52,3 %).

Melipax vyrazne depresivne vplyval aj na mnozstvo vyprodukovanej hmoty
lucerny. Najmenej zelenej hmoty sa vytvorilo pri zapracovani pripravku do
piesku tesne pred sejbou (43,9 %). Po Melipaxe zapracovanom do piesku pri
plneni nadob a po sterilizdcii sa vytvorilo 52,2 % a pri aplikdcii na list aZz
80,9 % zelenej hmoty. Stipajicimi d4dvkami klesala tiroda zelenej hmoty v po-
radi 73,5, 52,3 a 51,2 %. Ziskané vysledky suchej hmoty si efte vyraznejSie.
Rastliny lucerny oSetrené Melipaxom vytvarali tiez v priemere mensi pocet inter-
nédii. ‘ :

V druhej etape sa pouZili pri porovnani nasledného pdsobenia i bez priamej
aplikdcie Melipaxu ku inokulacii iba izoladty z variantov predchéadzajicich po-
kusov (tab. I).

Vysledky pri porovndvani rezidudlneho vplyvu na virulentnost ukazali, ze
pri spdsobe zapracovania Melipaxu do piesku tesne pred sejbou, pri davke
30 a 50 mg, sa polet hrciek na rastlinach neli§il od kontroly bez Melipaxu, ba
bol eSte na tychto variantoch o mélo vy$§i (103,3 %, 105,7 %). Najvyssia
davka 100 mg pésobila pri tomto spdsobe aplikdcie depresivne (86,8 %).
Tieto rozdiely sa Statisticky nepreukazné. Podobny obraz mozno zaznamenat aj
pri druhom spésobe aplikacie, pri ktorom hrcky tychto variantov boli vystavené
ucinku Melipaxu zapracovaného do piesku pri plneni do vegetaénych nadob
a potom sterilizovaného. Pri nizSej davke (30 mg) sa zvySuje pocet hréiek
(114,8 %) a pri strednej davke sa pocet hréiek oproti kontrole takmer nelsi
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1. Polet hréiek vytvorenych na korerioch lucerny inokulovanej rhizébiami ovplyvne-
nymi réznymi ddvkami a spésobom aplikdcie Melipaxu., — Number of nodules form-
ed on the roots of alfalfa inoculated by rhizobia, influenced by various doses of
Melipax and the method of application

Variant Ii:(:e?ft e ragtlrilleiu Variant Pccgft ¥ 1 rafr.llilxz:u i
et rastlinu v % o rastlinu . v

Kontrola 22 5,50 50 mg 21 5,25

bez Melipaxu 21 5,25 Melipaxu 16 4,00
33 8,25 5,08 do piesku 19 4,75 5,00
14 3,50 a sterilizo- 20 5,00
13 3,25 100,00 | vaného 16 4,00 98,40
19 4,75 : 28 7,00

30 mg 18 4,50 100 mg 18 4,50

Melipaxu 16 4,00 Melipaxu 9 2,25

do piesku 29 7,25 5,25 do piesku 30 7,50 4,33

tesne pred 27 6,75 a sterili- 14 3,50

sejbou 20 5,00 103,30 | zovaného 16 4,00 85,20
16 4,00 17 4,25

50 mg 34 8,50 30 mg 21 5,25

Melipaxu 20 5,00 Melipaxu 14 3,50

do piesku 16 4,00 5,37 | aplikovaného 17 4,25 4,08

tesne pred 16 4,00 na list 14 3,50 '

sejbou 20 5,00 105,70 16 4,00 80,30
23 5,75 16 4,00

100 mg 14 3,50 50 mg 18 4,50

Melipaxu 23 5,75 Melipaxu 9 3,00

do piesku 17 4,25 4,41 aplikovaného 15 3,75 3,37

tesne pred 15 3,75 na list 5 1,25

sejbou 17 4,25 86,80 12 3,00 66,40
20 5,00 19 4,75 '

30 mg 21 5,25 100 mg 12 3,00

Melipaxu 22 5,50 Melipaxu 16 4,00

do piesku 30 7,50 5,83 aplikovaného 11 2,75 3,00

a sterili- 22 5,50 na list 14 3,50

zovaného 23 5,75 114,80 12 3,00 59,00
22 5,50 7 1,75
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II. Mnozstvo zelenej a suchej hmoty lucerny inokulovanej rhizébiami ovplyvnenymi
réoznymi davkami a spésobom aplikicie Melipaxu. — Amount of green and dry mat-
ter of alfalfa inoculated by rhizobia under the influence of various doses of Melipax
and the method of application

Zelend hmotav g Suchd hmota v g
Variant celkové| @ na | @ na celkové| @ na | @ na
mnoz- | niddo- | rast- % mnoz- | niddo- | rast- %
Stvo bu linu Stvo bu linu
Kontrola bez )
Melipaxu 3,42 0,56 0,14 | 44,0 | 0,536 | 0,089 | 0,022 | 49,1
neotkovani
Kontrola bez
Melipaxu 7,77 1,28 0,32 |100,0 | 1,091 | 0,181 | 0,045 |100,0
ocCkovana )
30 mg
Melipaxu 6,66 1,10 0,27 | 85,7 | 0,983 | 0,163 | 0,040 | 90,0
pred sejbou /
50 mg .
Melipaxu 6,78 1,13 0,28 | 87,2 | 1,050 | 0,174 | 0,043 | 96,2
pred sejbou
100 mg .
Melipaxu 7,49 1,24 0,30 | 96,4 | 1,076 | 0,179 | 0,044 | 98,6
pred sejbou
30 mg
Melipaxu 7,54 1,25 0,31 97,0 1,062 | 0,176 | 0,043 | 97,3
sterilizovaného
50 mg
Melipaxu 6,58 1,08 0,27 | 84,7 | 1,012 | 0,168 | 0,041 | 92,7
sterilizovaného
100 mg
Melipaxu 4,92 0,82 0,20 | 63,3 | 0,749 | 0,124 | 0,030 | 68,6
sterilizovaného
30 mg
Melipaxu 479 | 0,79 | 0,19 | 61,6 | 0,644 | 0,107 | 0,027 | 59,0
na list
50 mg :
Melipaxu 4,20 0,69 0,18 54,0 | 0,629 | 0,104 | 0,026 | 57,6
na list
100 mg
Melipaxu 3,65 0,61 0,15 47,0 | 0,526 | 0,088 | 0,022 | 48,2
na list
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(98,4 %), avSak pri najvy$sej davke, podobne ako u predchidzajiceho spé-
sobu aplikdcie, dochddza pri tvorbe hréiek k depresivnemu aéinku (85,2 %)
Tento rozdiel je podla Wilcoxonovho e-testu preukazny, avSak podla Studen-
tovho t-testu nepreukazny.

Vysledky dosiahnuté pri aplikacii Melipaxu na list st aplne v protiklade
s vysledkami ziskanymi v prvej etape pokusov. Tento spdsob aplikdcie pri
priamom pouZiti Melipaxu pésobil na tvorbu hréiek najmenej depresivne, kym
pri naslednom pésobeni sa na tychto variantoch pri v8etkych troch davkach vy-
tvorilo najmenej hréiek (80,3, 66,4 a 59,0 %). Rozdiely pri davke 30 mg st
nepreukazné, avsak pri davkach 50 a 100 mg s podfa Wa-testu preukazné
a podla t-testu vysoko preukazné (tab. II).

Pri zhodnoteni intenzity fixacie, posudzovanej podla véhy zelenej hmoty
rastlin lucerny, vidief, Ze najva§ie mnozstvo hmoty sa vytvorilo na kontrolnom
variante bez Melipaxu a otkovanom. Najmenej hmoty sa vytvorilo na variante
bez Melipaxu, ktory nebol ofkovany; vdha tu &inila pri porovnani s kontrolou
44,0 %. Po aplikicii Melipaxu pred sejbou, nastiva uréité znizenie tvorby ze-
lenej hmoty, aviak neprejavil sa tu vplyv stupfiovanych davok. Pri davke 30 mg
ginila vaha zelenej hmoty 85,7, pri davke 50 mg 87,2 % a pri ddvke 100 mg sa
zniZuje len velmi méalo (96,4 %). ZniZenie je pri davke 30 mg podla Wo — pre-
ukazné a podla t-testu vysoko preukazné; pri ddvke 50 mg st rozdiely podla
oboch statistickych metéd preukazné. Mnozstvo zelenej hmoty lucerny, vypro-

III. Statistické zhodnotenie jednotlivych variantov pokusu podfa Wilcoxonovho e-tes-
tu vzhladom ku kontrole bez Melipaxu. — Statistical evaluation of individual va-
riants of the experiment according to Wilcoxon’s ea-test with regard to the control
without Melipax application

Pocet Zelena | Sucha Pocet Zelena Sucha
hréiek | hmota | hmota hréiek | hmota hmota
Variant Variant
BlE|le|&|B|& Bl E|lB|E&|lB|E
30 mg Melipaxu 100 mg Meli-
do pieskupred | 8 — 0| + 3 | — | paxu do piesku 0] + 0| + 0| -+
sejbou sterilizovaného
50 mg Melipaxu 30 mg Melipaxu
dopieskupred | 2,5 — 0| + 7| — | nalist 1| — 0| + 0-] +
sejbou
100 mg Meli- 50 mg Meli-
paxudopiesku | 1,5 — | 8 | — | 6 | — | paxunalist oOf{+| 0] + 0| -+
pred sejbou
30 mg Melipaxu 100 mg Meli-
do piesku 3 — | 7| = 9 | — | paxu na list o+ 1| 0] + 0| +
sterilizovaného '
50 mg Melipaxu Bez Melipaxu
do piesku 5| —1| 0| 4+ | 3| — | neoCkované - 0| + 0| +
sterilizovaného
Wa 0,05 = 0,3
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dukované po inokuldcii izolatmi ziskanymi z rastlin, pri ktorych bol aplikovany
Melipax zapraveny do piesku a sterilizovany pri davke 30 mg, sa takmer
nelidilo od kontrolného variantu (97,0 %). Pri diavke 50 mg mozno zazname-
nat pri tomto spdsobe aplikdcie dalSie znizenie (84,7 %) a davka 100 mg u?
posobila vyrazne depresivne (63,3 %). Tieto rozdiely (50, 100 mg) st podla
We-testu preukazné a podla t-testu vysoko preukazné (tab. III).

Preukazné rozdiely boli dalej Statisticky hodnotené podla Studentovho
t-testu (tab. IV).

1V. Statistické zhodnotenie podfa Studentovho t-testu. — Statistical evaluation ac-
cording to Student’s t-test

Pocet hréiek Zelena hmota Suchd hmota
Varijant
hodnota ¢ | preukaz. | hodnota ¢ | preukaz. | hodnota ¢ | preukaz.
30 mg Melipaxu do
piesku pred sejbou 4,179 ++
50 mg Melipaxu do
piesku pred sejbou 2,777 +
50 mg Melipaxu do piesku
sterilizovaného 8,839 ++
100 mg Melipaxu do piesku
sterilizovaného 2,187 — 9,368 - 7,073 + 4
30 mg Melipaxu
na list 2,171 — 4,723 ++ 3,284 +
50 mg Melipaxu
na list 5,538 ++ 15,699 4+ 23,053 + +
100 mg Melipaxu
na list 4,633 + 14,880 3 13,818 ++
Bez Melipaxu l
neotkované 12,288 ++ 10,492 | 44
to.05 = 2,571 t g,00 = 4,032

Podobne ako pri tvorbe hréiek, vyrazne depresivne pdsobila na tvorbu ze-
lenej hmoty aplikdcia Melipaxu podas vegetacie na list. Uz pri davke 30 mg
mozno konstatovat vyrazne depresivny vplyv, ked sa vytvorilo na tomto vari-
ante iba 63,3 % zelenej hmoty. Davka 50 mg sposobila dalsie znizenie (54 %)
a mnozstvo zelenej hmoty ziskanej po davke 100 mg sa takmer vyrovna mnoz-
stvu, ktoré sa ziskalo u lucerny bez inokulacie (47,0 %). Toto znizenie je vo
vSetkych pripadoch podla We-testu preukazné a podla t-testu vysoko preukazné

Vysledky ziskané po vysuSeni zelenej hmoty ukazali nepatrny vplyv na-
sledného poésobenia Melipaxu pri aplikacii pred sejbou pri vietkych troch davkach
i pri aplikédcii do piesku po sterilizdcii okrem najvy$Sej ddavky 100 mg. Pri
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i. Podet hréiek, vdha zelenej a suchej

hmoty v percentich pod vplyvom né- Pocet hrciek
sledného pdsobenia Melipaxu. — Number 700~ N —
of nodules, percentage weight of the 90—

green and the dry matter under the in-

fluence of the subsequent action of Me- 80+

lipax s0l=

601

50—

40 il
tejto davke je mnozstvo suchej hmoty Vdha zelenej hmoty
podla Wa-testu preukazné a podla t-  wo—~ —
-testu vysoko preukazne nizie. 90—

Depresivny vplyv aplikacie na list 8o\
vo vsetkych troch davkach tu bol este

vyraznej§i. Vsetky tieto rozdiely sti po- ;Z_

dla Wa-testu preukazné, podla t-testu

vysoko preukazné (obr. 1). SO

Pri sumirnom hodnoteni jednotli- “

vych spdsobov aplikdcie (obr. 1) vi- -

dief, Ze pri naslednom pésobeni Meli- ]
paxu zapraveného do piesku sa pri 9=
oboch spdsoboch takmer nezniZuje tvor- 80~

ba hréiek (98,3 % a 99,7 %, kym pri 70
tvorbe zelenej hmioty moZno zazname-
nat uréity pokles (89,8 %), vyraznejsi
pri Melipaxe sterilizovanom (81,7 %). sof
Pri hodnoteni suchej hmoty st rozdiely o — — .
_menéi»e (94,9 a 86,2 %) V)"razne dE' Dkonlrola bez Melipaxu Dkonlmln bez Melipaxu
presivny acinok sa prejavil po aplikd- .5, Heipo Ml predl Seibou
cii na list u vSetkych troch sledovanych s

ukazovatelov, ako tvorba hréiek APl ]
(68'6 %) , mnozstvo zelenej hmoty .100mg Melipaxu Melipax na list
(54,2 %) a suchej hmoty (54,9 %).

Sumarne hodnotenie stupnovanych davok ukazalo pri davke 30 mg ne-
patrny vplyv na tvorbu hréiek (99,5 %) a uréity depresivny vplyv na tvorbu
zelenej (81,3 %) a suchej (82,1 %) hmoty. Dal§im stupifiovanim divok Meli-
paxu klesa tvorba hréiek a mnozstvo hmoty lucerny. Pri davke 50 mg sa ich
vytvorilo 90,2 %, dalej 75,0 % zelenej a 82,2 % suchej hmoty. Velmi mar-
kantny je tento pokles pri najvyssej davke 100 mg, ked pocet hréiek pri porov-
nani s kontrolou &nil len 77 % a mnozstvo zelenej hmoty lucerny 68,9 %
a suchej hmoty 71,8 %.

60—

Melipax pred sejbou ster,

t
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Doslo dne 31. 10. 1968

HABAN L. Vplyv rezidudlneho posobenia pripravku Melipax na virulentnost a fi-
xacénu aktivitu Rhizobium meliloti. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) : 201-208, 1969.
Pri oboch spésoboch zapravenia pripravku Melipax v nadobovych pokusoch s kremi-
¢itym pieskom sa takmer neznizil podet hréiek (98,3, 99,7 %). Po inokulécii izolatmi
hréiek, ktoré boli ziskané z rastlin oSetrenych podas vegetdcie na list, zna¢ne po-
klesla tvorba hréiek (68,6 9,). Pri stupriovanych davkach vidief, Ze davka 30 mg
nepdsobila na tvorbu hréiek (99,5 %). Pri ddvke 50 mg poklesol mierne (90,2 %) a pri
100 mg vyrazne podet hréiek (779,). V mnoZstve vytvorenej hmoty lucerny sa
¢iastoéne znizila tvorba zelenej hmoty pri oboch aplikacidch pred sejbou (89,8 a
81,79,). Najmenej hmoty sa vytvorilo po aplikécii na list (54,2 %). Stipajtcimi dav-
kami klesalo mnozstvo vytvorenej zelenej hmoty (81,3, 75 a 68,9 ;). Vysledky ziskané
pri suchej hmote lucerny si podobné, iba mnozstvo hmoty po davke 30 mg a 50 mg
sa navzajom nelisi.

TFABAH JI. (HayuHo-uMccnenoBaTeNbCKWH MHCTHTYT pAacTeHHEeBOLCTBA, [luemTsHsl). Bausxue
OCTATOYHOro mocieneicTsusa npemapara MelipaxX Ha BHpy’aeHTHOCTh M (UKCHPYIOIIYI0 aKTHBHOCTBH
Rhizobium meliloti. Rostlinna vyroba (IIpara) 15 (2):201-208, 1969.

Ilpx oboux cmocobax samenku npenapara MelipaX B BereranuoHHbBIE COCYABI ¢ KPEMHEBBIM MCC-
KOM uucino Kiaybedbkos mour uto He cHmkaercs (93,3 %, 99,7 %). Ilocne uHOKyIALMM H3ONA-
TaMu KiyGeHBKOB, TOJyYeHHBIMM H3 pacTeHHi, 06paboTaHHbIX B TEPHOJ, BEreTalMy BHEKOPHEBOiX
II0IKOPMKOii, TPOMZOMINO 3HAUMTENHHOE TOHWKGHMe obpasopaHus kaybexpkon (68,6 %). Ilpu
nuddepeHunpoBaHHBIX HOpMax oOdeBMHHO, 4yro uno3a 30 Mr npemapara Melipax He neitcrsopana
Ha ofpasosaHue knyGerskos (99,5% ). Ilpu mose 50 mr npoucxosur He6ompmoe (90,2 %), a npu
100 Mr — peskoe noHwxkenue umcia xaybeskos (77 % ). B xonuuecrse obGpasosasumeiics Macchl
JIOLIEPHBI YaCTUYHOE TOHM)KeHHe 00pa3oBaHHsA 3€JIEHOH Macehl MPOHCXOLUT npH oboux crocobax
obpaborku o mocesa (89,8 % u 81,7 %). Onmako, MeHbme Bcero ofpasyercs Macchl MOCJeE
sHekopHesoit mnoikopMku (54,2 %). Komuuecrso o6paszosasuicitcs 3eeHOH Macchl TOHHKAETCA
¢ pocrom sHocuMbix 2038 (81,3 %, 75% u 689 %). Peaynprars, momyueHHble y CyXoro selje-
CTBA JIOLEPHBI, aHAJIOTHYHBI, TaK KaK KosjmdecTBo Maccel mocae 30 Mr u 50 Mr nos me oram-
yaercs Lpyr OT Apyra.

Adresa autora:

Ing. Ladislav Haban, CSc., Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, Pie§fany

208 ROSTLINNA VYROBA — 1969



O PUSOBENI BENTONITU NA ENZYMATICKOU AKTIVITU
PUDNI MIKROFLORY

Z. AMBROZ

AMBROZ Z. (University of Agriculture, Brno). On the Effect of Bentonite on
the Enzymatic Activity of the Soil Microflora. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (2):
209-214, 1969.

The presence of bentonite (0,1-2 per cent) in a sandy and in a liquid environ-
ment with proteins stimulates the forming of neutral and alkaline proteases in
mixed bacterial cultures as well as the catalase activity. In the case of a con-
centration of over 5 per cent in the nutrient environment a depressive in-
fluence predominates. In the presence of bentonite the accumulation curves
of enzymes reach their maxima earlier than they do in the control medium.
Proteases absorbed by 15 ¢, bentonite are inactivated by 75 per cent.

protein decomposition; clay minerals; bacterial stimulation

Jilovita frakce pidy je poklddana za neobycejné dilezitou pii urcovani
pudnich vlastnosti. Na ¢innosti mikrobii se miZe projevovat jak nepfimo sorpci
zivin, mikrobidlnich metabolitdi, produkti autolyzy i pfimym pisobenim koloid-
nich éastic s buiikami mikrobd.

O schopnosti jilovych minerdld fixovat rtizné organické slouceniny a tim
je do jisté miry chranit pfed rozkladem existuje rozsahla literatura, ktera byla
v posledni dobé shrnuta v monografii Calveta (1963). Z experimentalnich
pokusi jsou zajimavé vysledky Talibudeena (1965), Pincka, Dyala,
Allisona (1954) a dile McLarena se spolupracovniky (1958), ze kte-
rych vyplyva, Ze organické latky, pfedev§im bilkoviny, mohou byt jilovymi mi-
neraly vazany ruznym zplsobem, zdvislym na vzajemném poméru mezi minera-
lem a bilkovinou. V tvahu pfichdzi i moznost povrchové koncentrace bilkoviny
na jilovém mineralu soucasné s proteolytickymi enzymy, ¢imZ je za uréitych
podminek, jak uvddi Estermanova a spol. (1959), dina mozZnost inten-
zivnéjsiho rozkladu.

Durand (1966) studoval fixaci purinovych a pyrimidinovych bazi ben-
tonitem. Zjistil, Ze v kyselém prostfedi jde o vyménu kationtd tvofenych bazemi
za ionty H* a APt bentonitu. Soucasné s kyselinou mocovou miize byt va-
zéna i urikasa, ¢imzZ je jeji aktivita sniZovdna. Enzym pusobi i v sorbovaném
stavu a nemusi byt pfedem vytésnén do roztoku.

Uvadéné pokusy se sorpci organickych latek na jilové mineraly byly v pie-
vazné mife kondny za abiotickych podminek, kdy rozklad byl uskuteénén pfi-
davkem pfislunych enzymatickych preparati. Za pfitomnosti mikrobd je
situace komplikovanéj§i. Vedle moznosti sorpce a desorpce organickych latek,
mezi nimi i enzymi, uplatiiuje se i jejich dostupnost pro mikroby. Na tento stav
reaguji mikroby odchylnym zpisobem, lificim se od rozkladu samotné organické
latky. Mimo to mohou podléhat sorpci i mikroby, takZe jejich Zivotni projevy
jsou pfimo ovliviioviny. Prace, zabyvajici se ulasti mikrobi v popisovanych
procesech, jsou pomérné skrovné a proto uvadim jako pfispévek k feSeni tohoto
problému nékteré vlastni vysledky.
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MATERIAL A METODY

Vliv bentonitu na proteolytickou mikrofléoru byl sledovan v Petriho miskach
naplnénych piskem s pridavkem zdkladnich mineralnich latek (mineralni Ziviny
z Thorntonovy putdy) a bilkoviny v koncentraci nejéasté&ji 1 9, Jako bilkovina byla
pouzZivana Zelatina, kasein, ovalbumin nebo suSeny vaje¢ny bilek. V dal$ich poku-
sech bylo pracovano s tekutym protfepavanym prostfedim, sloZenym z roztoku bilko-
viny, minerdlnich soli a bentonitu v rtaznych koncentracich. Oékovano bylo pudni
suspenzi a inkubace probihala pii 28 9C nebo za laboratorni teploty. Kazdy den po
dobu 1 tydne byly v zaloZenych pokusech sledovany enzymatické projevy mikroflory.

Aktivita proteaz byla mérena Kkolorimetrickou metodou popsanou dfive (A m-
broz 1966), aktivita katalazy stanovovana béZnym zplsobem manganometricky.

Pouzivan byl bentonit z Braman, jehoz hlavni sloZkou je montmorillonit s pri-
mési kaolinitu.

VYSLEDKY

V pokusech s bentonitem byly vybrany dvé skupiy bakteridlnich protedz,
z nichz jedna ma optimum pH 6,5 a je oznafovana jako neutrdlni protedza
(NP), pro druhou je vzhledem ke zvySenému optimdlnimu pH 8,5 pouZivano
oznaceni alkalickd (AP). Po vicerondsobném provedeni pokusi se projevoval
vliv bentonitu nasledovné: pfi nizkych koncentracich od 0,1—2 % pisobil na
mikrobidlni produkci protedz vyrazné stimula¢né (Obr. 1, 2).

ml
- E I KMnO,
a
6
06 a b
05 b o
4 C
04 ¢
03 3
02 2
01 1
A oNY DNY
0 12 3 4 5 1 2 3 4 5

1. Aktivita neutrilnich proteadz bé&hem in-

kubace tekutého prostiedi s 1 9, Zelatiny
a piidavkem bentonitu: a — 0,1 %; b —
1 9; ¢ — kontrola bez bentonitu. — Acti-
tivity of meutral proteases during the in-
cubation of a liquid medium and 1 per
cent of gelatine with the addition of
bentonite (a = 0.1 per cent; b = 1 per
cent; ¢ = control without bentonite)
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2. Aktivita katalazy v tekutém prostfedi
s 1 9, Zelatiny a piidavkem bentonitu:
a— 0,19%; b— 179 c— kontrola bez
bentonitu. — Activity of the catalase in
a liquid medium with 1 per cent of ge-
latine and the addition of bentonite.
a = 0.1 per cent; b = 1 per cent; c =
control without bentonite



Pri zvySeném obsahu bentonitu v prosttedi na 2—5 % nebyl jeho vliv

jednoznaény, pii vysokych davkach nad 10 % se ¢asto objevovala deprese akti-
vity protedz i kataldzy. V prostfedi s bentonitem se dostavovalo maximum en-
zymatické aktivity dfive, a to i ve znaéném poctu pripadd, kdy jiz pasobil de-
presivné. Prehledné jsou vysledky enzymatickych analyz uvedeny v tabulce I.

I. V1iv bentonitu na enzymatickou aktivitu mikrobu (uvedeno %, kladnych vysledki).
— Influence of bentonite on the enzymatic activity of microbes (given as percen-
tage of positive resuls)

Stimulace enzyma

bentonit 2—4 %, bentonit 5—20 %

bentonit 0,1 —2 %,

Neutralni proteazy
Alkalické proteazy
Katalaza

93 9, (15 pokusi)
87 % (15 pokusi)
93 9, (15 pokust) -

66 %, (6 pokustl)
50 % (6 pokust)
83 9, (6 pokusil)

Neutralni proteazy
Alkalické proteazy
Katalaza

Predstih enzymového maxima

100 % (14 pokusi)
85 9%, (14 pokusti)
93 9%, (14 pokusi)

86 % (7 pokusi)
71 % (7 pokust)
100 % (7 pokust)

28 9, (7 pokust)
14 %, (7 pokusii)
28 9, (7 pokusit)

43 9, (7 pokusi)
30 Y% (7 pokusi)
71 9% (7 pokusit)

3. Dynamika volnych (a, b, ¢) a sorbo-
vanych (A, B, C) neutralnich proteaz
v tekutém prostredi s 0,8 9, vaje¢ného
bilku. a, A — piidavek 1 %, bentonitu;
b, B — 10 %, bentonitu; ¢, C — 20 Y,
bentonitu. — Dynamics of free (a, b, ¢)
and absorbed (A, B, C) neutral proteases
in a liquid medium with 0.8 per cent of
egg albumin. a, A — supplement of 1 per
cent of bentonite; b, B — 10 per cent of
bentonite; ¢, C — 20 per cent of bentonite

"
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4, Dynamika volnych (a, b, ¢) a sorbova-
nych (A, B, C) alkalickych protedz v te-
kutém prosttedi s 8 9, vajeéného bilku.
a, A — pridavek bentonitu 1 %; b, B —
10 9%, bentonitu; ¢, C — 20 9%, bentonitu.
— Dynamics of free (a, b, ¢) and absor-
bed (A, B, C) alcalic proteases in a liquid
medium with 0.8 per cent of egg albumin.
a, A — supplement of 1 per cent of ben-
tonite; b, B — 10 per cent of bentonite;
¢, C — 20 per cent of bentonite
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Stimulaéni, respektive depresivni efekt se projevoval jak v prostredi te-
kutém, tak i piskovém. Nepfedpokldadal jsem, Ze by spoéival pouze v mecha-
nickém kontaktu ¢astic bentonitu s tély mikrobd. Pozornost jsem vénoval pfe-
dev8im sorpénim vlastnostem bentonitu.

V dalsi sérii byl u€inén pokus o sledovani dynamiky protedz a jejich
frakcionaci na volné a bentonitem poutané. Sorbované proteazy byly stanovo-
vany nepiimo z rozdilu celkové aktivity vzorka s bentonitem a aktivity po jeho
odstfedéni (obr. 3 a 4).

Z vysledku vyplyva, Ze aktivita volnych protedz se zvySujici se koncentraci
bentonitu klesa, naproti tomu aktivita sorbovanych vzrista. Alkalické proteazy
jsou bentonitem silnéji poutdny nez neutralni. i

Jak silné inaktivuje bentonit protedzy, ukazuje propocet v tabulce II.

1I. Vypocet sorpce a inaktivace protedz vazanych 159, bentonitu. — Calculation of
the sorption and inactivation of proteases bound by 15 per cent of bentonite

Neutr. proteazy Alkal. proteazy
% %
A. Ptvodni aktivita enzym 100 % 100 %
B. Aktivita po pfidavku 15 % bentonitu B % 59 %
C. Aktivita po odstfedéni bentonitu 63 % 45 %
D. Na bentonit sorbovino (A — C) 37% 55'%
E. Aktivita sor. enzymii —p5— .100 27% 25 %
F. Inaktivace sorbovanych enzymii (A — E) 3 % 75 %

V dal§im pokusu s tekutym prostfedim, obsahujicim 5 % bentonitu, byl
postupné po 24,48 a 72 hod. mirnym odstiedénim odstranén ze znacné casti
bentonit a prosttedi déle inkubovano. I kdyz byla timto zasahem ¢&ast mikro-
flory odstranéna, presto se enzymaticka aktivita po odstfedéni zvysila a dosa-
hovala hodnot kontroly bez bentonitu. Depresni Gcinek nespocival zfejmé ve
vyménném uvoliiovani nékterych latek z bentonitu, ale v jeho sorpéni schop-
nosti.

DISKUSE

Udaje o vlivu jilovjch minerali na biochemickou aktivitu mikrobi jsou
znac¢né protichtidné. Existuji data o depresnich acincich sorbenti na mikroby
(Hattori a Furusaka 1961, Durand 1966, Lahav a Keynan
1962, Zvjagincev 1959). Naproti tomu fada autori se setkala se stimu-
la¢nim efektem. Pfiznivy acinek nizkych koncentraci bentonitu na fixaéni schop-
nost Azotobaktera konstatuje napf. Macura a Pavel (1959), na rozvoj
raznych skupin mikroba Filip (1967).

V cem spodivad stimulacéni efekt jilovych minerdld, ktery nemusi souviset
pouze se sorpénimi jevy, ale uplatiiuje se i za pfitomnosti latek, které jsou
sorbovdny pouze nepatrné, lze dosud tézko Fici.

Za podminek popsanych v pfedloZené praci by mimo koncentrovani sub-
strdtu a enzymu na povrchu jilovych minerdld mohl pfichdzet v dvahu jesté
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5. Vliv odstrandni bentonitu (5 %) na
dynamiku neutralnich protedz. a — kon-
trola bez bentonitu; bentonit odstranén:
b — po 24 hod. inkubace; ¢ — po 48 hod.;
d — po 72 hod. — Influence of the remo-
val of bentonite (5 per cent) on the dyna-
mics of neutral proteases. a — control
without bentonite; removed bentonite;
b — after 24 hr of incubation; ¢ — after
48 hr; d — after 72 hr
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6. Vliv odstranéni bentonitu (5 %) na dy-
namiku katal4dzy. a — kontrola bez bento-
nitu. Bentonit odstranén: b — po 24 hod.
inkubace; ¢ — po 48 hod.; d — po 72 hod.
— Influence of the removal of bentonite
(5 per cent) on the dynamics of the cata-
lase, a — control without bentonite; re-
moved bentonite; b — after 24 hr of in-
cubation; ¢ — after 48 hr of incubation;
d — after 72 hr of incubation.

dalsi moment. Céste¢nou sorpci se vytvari za pritomnosti bentonitu prostiedi
s relativné snizenym obsahem pfistupnych Zivin a reakci mikrobi na tento
stav mize byt vy$§i enzymatickd produkce. Pri vysSich koncentracich bentonitu
by intenzivnéj§i tvorba enzymu byla maskovana silnou jejich sorpci a inaktivaci.
Na tuto moznost ukazuji i nékteré vysledky, ale v nékolika pfipadech i pomérné
vysoké davky bentonitu natolik stimulovaly mikroby, Ze se depresni efekt neobje-
vil.

Predstih enzymového maxima v prostiedi s bentonitem souvisi pravdépo-
dobné s jevem, popsanym Novadkovou (1968), ktera zjistila zkrdceni lagové
faze pti studiu vlivu bentonitu na rdstovou kiivku E. coli. Hattoria Furu-
saka (1961) popisuji podobny jev u Azotobacter agile a domnivaji se, Ze je
zplusoben vazbou urdité bunééné nukleotidové frakce sorbentem, kterd vyvolava
latenéni fazi.
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AMBROZ Z. O pusobeni bentonitu na enzymatickou aktivitu pidni mikrofléry. Rost-
linnd vyroba (Praha) 15 (2): 209-214, 1969.

Pritomnost bentonitu (0,1—2 %) v piskovém i tekutém prostredi s bilkovinou sti-
muluje u smiSenych bakteridlnich kultur tvorbu neutralnich alkalickych proteaz
i aktivitu katalazy. Nad 5 9, koncentrace v Zivném prostiedi prevaZuje depresivni
vliv. Akumulaéni kiivky enzymu dosahuji za piitomnosti bentonitu dfive maxima
nez v kontrolnim prostfedi. Protedzy sorbované 15 9/, bentonitu jsou ze 75 9/, inakti-
vovany. '

rozklad bilkovin; jilové minerdly; bakteridlni stimulace

AMBPOX 3. (CeabckoxoasiiicTseHHblii uHCTHTYT, BpHO). K BOmpocy o BaHaHuu GeHTOHMTA Ha
3H3MMATHUECKyl0 AKTMBHOCTH mMOuBeHHON Muxpodnopsl. Rostlinna vyroba (Ilpara) 15 (2):
209-214, 1969.

Hamnune Genronura (0,1—2%) B nmecuaHoit u XKuLKOi cpele ¢ GeIKOM CTHMyJAUpyeT y CMe-
WwaHHbLY GakTepHaJbHBIX KyJbTyp OGpasoBaHue HEHTpaJbHHIX IIENO4HbIX [pOTeas ¥ aKTHBHOCTD
Kartajassl. B muratenpHON cpene ¢ KoHueHTpauueil csbiwe 5 %0 npeoGianaer IenpeccuBHOe BAM-
upe. Kpuprie akKyMyJAluu SH3MMOB NPH HAaJMYUM GEHTOHMTA IOCTUrAIOT MAKCHMyMa paHblue,
uyeM B KOHTpoOsNbHOH cpene. [Iporeaset, copbuposamibie 1500 GeHTOHHTa, WHAKTMBHPOBAHBI Ha
75 %.

pasjioxeHue 6enKOB; MJIMCThe MuUHepabl; GaKrTepHaJibHbie CTUMYJIALUKA

Adresa autora:
Doc. ing. Zdenék Ambroz CSc., Vysokd Skola zemédélska, Brno, Zemédélska 1
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VLIV RUZNEHO MNOZSTVI BENTONITU A KAOLINITU
NA MINERALIZACI GLUKOZY

II. CAST*)

J. NOVAKOVA

NOVAKOVA J. (University of Agriculture, Prague). The Influence of Different
Quantities of Bentonite and Kaolinite on Glucose Mineralization. II. Rostlinna
vyroba (Praha) 15 (2) :215-220, 1969.

A 1 per cent concentration of bentonite, Na-bentomte and Ca-bentonite stimu-
lates the mineralization of glucose by the soil microflora in a mineral solution.
A lower concentration (0,1 per cent) does not influence mineralization, a higher
concentration (3 per cent) exercises a depressive effect. All tested concentra-
tions (0,1, 1, and 3 per cent) of kaolinite, Na-kaolinite, and Ca-kaolinite have
a depressive effect on the mineralization of glucose.

glucose mineralization; clays; stimulation of microbial activity; inhibition of
microbial activity

Zna¢ny vliv rtzné koncentrace jilovych minerdld na rist pidnich mikro-
organismu a jejich ¢innost a aktivitu plidnich enzymi zaznamenalo jiZz mnoho
autorit (Macura a Pavel 1959, Lahav a Keynan 1962, Stotzky
1966, Ambroz 1966, Filip 1967, Macura 1967 a jini). Ve svych dfi-
véjsich pracich jsme popsali vyrazny vliv riizné koncentrace bentonitu a kaolinitu

na rust E. coli v ¢isté kultufe (Novakova 1968) a podstatny vliv koncen-
trace jilti na stimulaci a inhibici mineralizace gluk6zy pidni mikroflérou v pisku
(Novdkova 1967).

V této praci chceme predlozit vysledky pokusa, ve kterych byla zkoumana
mineralizace glukézy ptidni mikroflérou pfi ridzné koncentraci bentonitu a kaoli-
nitu a jejich monoionickych Na- a Ca- forem v mineralnim roztoku, tedy v pro-
stfedi zna¢né odli§ném od pisku.

METODIKA

Pokusy byly zalozeny takto: Do mineralniho roztoku jsme ptridali suspenzi jila
(brananského bentonitu separovaného na frakei < 2 u nebo komeréniho pripravku
kaolinitu a jejich monoionickych Na- a Ca- forem), ktera byla trepana 8 hodin s glu-
kézou. Pouzili jsme 0,1",, 1%, a 3% jila a 0,29, glukézy. V pokuse jsme pouZzivali
ptdniho inokula. Mmelaluace glukozy byla sledovana dennim titraénim stanovenim
uvolnéného CO2 po dobu 12 dnu. Hodnoty endogenni respirace byly ve vSech poku-
sech odecéteny.

*) V1iv razného mnozstvi bentonitu a kaolinitu na mineralisaci glukosy. I. Uve-
fejnéno Humus et Planta 1967, Praha. (V tisku.)
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VYSLEDKY A DISKUSE

Maximalni mnoZstvi CO2 uvolnéného mineralizaci glukézy éinnosti piidni
mikrofléry v Zivném minerdlnim roztoku bylo naméfeno druhy den inkubace.
Béhem prvnich dni inkubace bylo mineralizovano vét§i mnozstvi substratu nez
v prubéhu dalsich 10 dnd, kdy byl pokus ukon&en. Za celé obdobi bylo zmine-
ralizovdno 84,1 % uhliku dodaného substritem.

Pridavek nesaturovaného bentonitu zvétsil v prvnich 24 hodinach inkubace
respiraci ve vSech pokusnych koncentracich (graf 1). Se stoupajici koncentraci
bentonitu se jeho stimulaéni vliv na mineralizaci substrdtu v prvnim obdobi
zmenSoval. V dal§ich fazich pfemény glukézy dochazi ke zfetelnému zpozdovani
mineralizace substratu ve varianté s 3 % bentonitu a depresivni vliv této koncen-
trace bentonitu se projevil i ve vysledku celkové mineralizace, kterd byla
0 24,75 % niz$i nez v kontrolni varianté. Ptidavek 1% bentonitu zvysoval re-
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——-Qlukosa +Q1% bentonity ——-glukosa +O1% Na - bentonity
-—-glukosa + 1% bentonity -—-glukosa + 1% Na-bentonity

——glukosa » 3% bentonity ——9lvkosa +3% Na-bentonity

my (0, mg (0,
300 + o i 300+ o "
200 200
700 - 100
Ry

o r —r

7.2 3 4 5 6 7 8 9 0 n-r
Cas(dny)
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1. Kumulativni kiivky COz, uvolnéného 2. Kumulativni kifivky CO2 uvoln&ného

mineralizaci gluk6zy v pfitomnosti 0,1 9,
1 9% a 3 9, bentonitu, ptidni mikroflérou
v minerdlnim roztoku. — Cumulative
curves of COz, released by the minerali-
zation of glucose at 0.1, 1 and 3 per cent
of bentonite by the soil- microflora in a
mineral solution
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spiraci a% do 8. dne pokusu a celkové mnozstvi COz uvolnéného za 12 dnt po-
kusu bylo v této varianté o 11,2 % vétsi nez v kontrolni variant&. Celkova mi-
neralizace glukézy a jeji priibéh ve varianté s 0,1 % bentonitu nebyly timto ma-
lym mnozstvim jilu téméf ovlivnény.

Saturaci separovaného bentonitu Na- a Ca-ionty se jeho vliv na pribéh
a rozsah mineralizace glukézy v zdsadé neméni.

Mnozstvi 0,1% Na-bentonitu jen mirné zvysilo celkovou mineralizaci glu-
kézy (graf 2). 1% koncentrace Na-bentonitu piisobila, stejné jako td# koncen-
trace nesaturovaného bentonitu, stimulaéné na mineralizaci glukézy. Celkova
mineralizace glukézy ve varianté s 3 % Na-bentonitu byla silné negativné ovliv-
néna a dosihla hodnoty o 35,3 % ni#$i nez v kontrolni variants.

Celkové nejsilnéj§i mineralizace substratu vSak byla dosaZena po pfidavku
Ca-bentonitu (graf 3). Bentonit v této formé mél jiz i v nejniz§i koncentraci
(0,1 %) vyrazny stimulaéni efekt na mineralizaci substratu. Nejsilnéjsi mine-
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3. Kumulativni kFivky COg2, uvolnéného
mineralizaci glukézy v piitomnosti 0,1 9,
1 9% a 3 9, Ca-bentonitu, pidni mikro-
flérou v mineralnim roztoku. — Cumula-
tive curve of COzg, released by the mine-
ralization of glucose at 0.1, 1 and 3 per
cent of Ca-bentonite by the soil micro-
flora in a mineral solution
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4. Kumulativni kifivky CO2, uvolnéného
mineralizaci glukézy v piitomnosti 0,1 9%,
1 9, a 3 %, kaolinitu, pidni mikroflérou
v “mineralnim roztoku. — Cumulative
curve of COz2, released by the minerali-
zation of glucose at 0.1, 1 and 3 per cent
of kaolinite by the soil microflora in a
mineral solution

217

ROSTLINNA VYROBA — 1969



ralizace glukézy byla opét ve varianté s 1 % Ca-bentonitu. Nejvy33f koncentrace
tohoto ]1lu ptisobila na mineralizaci glukézy v tekutém prostiedi opét silné de-
presivné.

Pokusy s pfidanym kaolinitem byly uspoiféddny obdobné jako pokusy s ben-
tonitem (grafy 4, 5, 6). Pfidany kaolinit ve vSech pfipadech snizoval minerali-
zaci glukézy ve srovndni s kontrolni variantou. Obdobné jako v pokusech s ben:
tonitem byl i v téchto pokusech pozorovan vyraznéjsi v]1v koncentrace kaolinita

na mineralizaci nez jeho iontového obsazeni.
Nejvétstho omezeni intenzity mineralizace bylo dosazeno pti pridavku 3 %

kaolinitu. Nejmensi.efekt méla davka 1 %.

Pofadi stupné mineralizace glu-

kézy pii stupiiovanych pfidavcich kaolinitu do Zivného roztoku je shodné jako
pfi pouziti bentonitu s tim rozdilem, Ze pfi niz§ich koncentracich bentonitu byla
mineralizace vét§inou vét§i nez v kontrolni variantg.

Vysvétleni rozli§ného ptsobeni riizné koncentrace bentonitu a kaolinitu neni
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snadné. Zda se, Ze pouzity bentonit a kaolinit md na intenzitu mineralizace glu-
kézy pidni mikroflérou nejméné dvoji zcela odlisny vliv: stimulaéni a inhibiéni.
Stimulaéniho maxima je zfejmé dosazeno pii niz§i koncentraci bentonitu v po-
uzitém mediu nez maxima inhibice. Proto pii nizkych davkach pridaného bento-
nitu prevazuje stimulacni efekt a pri vy$sich davkach efekt inhibiéni.

Vliv kaolinitu na mineralizaci glukézy jako substratu je sice podobny vlivu
bentonitu, ale je celkové méné vyrazny. Zejména ona slozka vlivu, ktera sti-
muluje mikrobidlni aktivitu anebo rust, je slabéji vyjadfena. Tomuto piedpo-
kladu by odpovidaly i vysledky pokusi, kterymi jsme prokazali zna¢ny inhi-
biéni vliv na rtst E. coli (Novakova 1968). Skutetnost, ze pti pridavku
1 % kaolinitu do media dochdzi k siln&jsi mineralizaci glukézy nez je tomu
pti pridavku 0,1 % a 3 % ukazuje vSak na to, Zze stimulaéni efekt jilu na po-
tencidlni biochemickou aktivitu mikroflory je i v tomto pfipadé velmi pravdé-
podobny. Tento stimulaéni efekt meni ovSem mozno chdpat absolutné jako
vyslednici vzdjemného puasobeni raznych protichtidnych vlivi.

Touto praci jsme si znovu ovéfili rozdilny vliv rtznych druha jila, jejich
rizného iontového obsazeni a jejich koncentirace na mineralizaci glukézy ptdni
mikroflérou. Dale jsme prokazali ve srovnani s na$i drivéjsi praci (Nova-
koviad 1967) tu skuteénost, ze koncentrace jild, které stimuluji mineralizaci
glukézy v minerdlnim roztoku, nejsou stejné jako ty, které stimuluji tuto mine-
ralizaci v pisku. Proto pfi hodnoceni a porovnavani riznych vysledki je nutné
ptihlizet i k prostfedi, ve kterém sledované jevy probihaly.
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NOVAKOVA J. Vliv mizného mnoZstvi bentonitu a kaolinitu na mineralizaci glukézy.
II. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) : 215-220., 1969.

1 9, koncentrace bentonitu, Na-bentonitu a Ca-bentonitu stimuluje mineralizaci
gluk6zy pudni mikroflérou v minerdlnim roztoku. NiZii koncentrace (0,1 %) ne-
ovliviiuje mineralizaci, vy$si koncentrace (3")) pusobi depresivné. VSechny zkou-
sené koncentrace (0,1 %, 1 %, 3 9, kaolinitu, Na-kaolinitu a Ca-kaolinitu pusobi
depresivné na mineralizaci glukézy.

mineralizace glukdzy; jily; stimulace mikrobni éinnosti; inhibice mikrobni ¢innosti
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HOBAKOBA A.: (CeanckoxossiicrseHHbiit unctutyr, Ilpara). Bauswue pasnuunoro xonuuectsa
GeHTOHHMTa M KaonwHHMTa Ha MuHepanusaumio raiokossl. Il Rostlinnd vyroba (IIpara) 15 (2) :
215-220, 1969.

1% xonuenrpanus Genromura, Na-Genronta n Ca-6eHTOHMTA CTHMYJHPYEeT B MUHEPAJLHOM
pPacTBOpe MHHEPANMBALUIO IJIOKO3bl MOYBEHHOW Mukpopmopoi. Bosee Hu3Kas KOHLEHTpaLHs
(0,1 %) me Bamser Ha MuHepanmsauuwo, a Gonee pbicokas koHueHrpaumus (3 %) neitcreyer Ha
nee nempeccusHO. Bce wmcmmbithisaemsie xornmentpamuu (0,1 %, 1%, 3 %) xaonunmra, Na-xao-
JIMHUTA NEHCTBYIOT NENPEeCCHBHO HAa MHHEPAJM3aIHIO0 TJIOKO3BL.

MUHEPAJNU3al A TJIIOKO3BI; MBI, CTHUMYJIAIMA MHKPOﬁHOﬁ JNeATEeJIbHOCTH; TOPMOKEeHue MHKpOﬁHO!‘:I
NeATeJIbHOCTH

Adresa autorky:

Prom. biol. Jitka Novakova, CSec., Vysoka skola zemédélska, Praha - Suchdol
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VLIV BENTONITU A PROVZDUSOVANI NA DYNAMIKU ROZVOJE
MIKROORGANISMU PRI ROZKLADU VOJTESKY
V PISKOVE KULTURE

K. KUBISTA

KUBISTA K. (University of Agriculture, Prague). The Influence of Bentonite
and of Aeration on the Dynamics of the Development of Microorganisms in the
Case of Decomposition of Luzerne in a Sand Culture. Rostlinnd vyroba (Praha)
15 (2) : 221-228, 1969.

The development of the microflora in the case of decomposition of the organic
matter of lucerne, mineralization, and the development of the pH value was
influenced by the aeration of the substratum to a maximum extent. For actino-
mycetes aeration was a limiting factor; they did not develop practically at all
in the non-aerated alternative. Bentonite stimulated the development of the
microflora in all investigated groups, both in the non-aerated and in the aerat-
ed alternative. Bentonite exercised the highest stimulation effect in the mon-
aerated alternative. In both alternatives the highest stimulation was found in
the case of the spores of bacilli. A supplement of bentonite increased the pH
value of the substratum, increased the mineralization of orgamic substances,
and decreased loss of mitrogen.

decomposition of lucerne; clay minerals; stimulation of microflora

Studiu mikrobnich pochodtt pfi rozkladu organické hmoty bylo véno-
védno mnoho praci. Organické latky jako zdroj energie a Zivin jsou podminkou
¢innosti mikrofléry. Smér a intenzita pfemé&nnych procest z4visi nejen na vlast-
nostech mikrofléry, ale do znaéné miry i na vlastnostech pidy jako prostfedi.
Toto prostfedi se méni &innosti mikrofléry, produkty jejtho metabolismu, coZ
se zpétné€ odrdzi na jejf skladbé.

Dilezitou souédsti prostfedi mikrobniho Zivota v ptid& jsou jilové mine-
rdly. Spolu s organickou ptidni hmotou v§znamné ovliviiuji fyzikalni chemické
a biologické vlastnosti pidy a fadu v ni probfhajicich biochemick{ch procesi.
Jilové minerdly vytvafeji komplexy s organick¢mi liatkami, &mZ mohou tyto
latky do jisté miry chrénit vii¢i rozkladu (L ynch etal. 1956, 1957, Pinck et
al. 1951, 1954, Ziemiecka et al. 1963 aj.).

Radou autortt bylo zaznamenano stimulujfef nebo inhibién{ ptisobeni jflovych
minerdld na &innost a mnozeni bakterii (Estermann a Mc Laren 1959, M a-
cura a Pavel 1959, Novakovi 1966, Stotzky 1966, Filip 1967 aj.). Bento-
nit ptisobil v&t§inou stimula&n&, Mechanismus vlivu jflovych mineralt na ptidnf mikro-
fléru nebyl dosud jednozna&né vysvétlen. K4 § (1966), Stotzky (1966), Novadkova
(1966) zduraziiuji vliv vyménné kapacity a typ kationtu pFitomného ve v¥ménném
komplexu. Stotzky (1966) prokazal pufruijfef vliv jflovfch minerdltt v prostiedi.

Na charakter zmén podminek prostfedi mikrobniho Zivota je z metodického
hlediska neivyhodn&j§i usuzovat podle zmén populaéni dynamiky a aktivity mikro-
fléry. Po niidAni organické hmoty do mikrobnfho prostiedi nasleduje obvykle prudky
rozvoj mikrofléry. Stevenson (1962) dokazal porovnianim poméra respiraci s poéty
mikrobt, Ze zvySend aktivita. vyjadfenda produkei CO2. neni zptisobena jen prostym
niirtistkem nonulace, ale téZ zv¥Senim intenzity jeitho metabolismu. Tuto zv¥Senou
intenzitu pFiéta prednostnimu rozmnoZovani fyziologicky aktivnéisi ¢asti mikrobni
populace, en? se proievilo ntedeviim zmdénou mikrobiologické rovnovahy. Bézné tyto
zmény muiZeme zjistit pouZitim neprimych metod poéitAni mikroorganismit na riiz-
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nych kultivaénich prostfedcich. Tato metoda neni zcela objektivni pfi stanoveni
mnozstvi hub (Warcup 1955). V tomto pripadé i u aktinomycet je moZno lépe
vyjadrit zmény pomérného zastoupeni riznych morfologickych skupin pfimym po-
zorovanim mikrofléry (K 4§ 1964, aj.). Sumarni aktivitu populace je moZno pak
posuzovat podle biochemickych projevi (produkce COg2, aktivity nékterych enzymu
apod., Novak 1965, Kuprevié a S¢erbakova 1966 aj.).

NaSe pokusy se zabyvaji vlivem bentonitu na mikrobni rozklad poskliz-
niovych zbytkd rostlin a na ptisobeni produkti jejich rozkladu a mikrobnich me-
tabolitli ma rostliny. Toto sdéleni poddva vysledky plisobeni bentonitu na mikroby
pti rozkladu voltesky v pisku za riuzného stupné aerace.

MATERIAL A METODY

Cisty k¥emenny pisek o velikosti zrna 1—2 mm byl smisen s 5 9, rozemleté
vojtésky a 1 9, separovaného bentonitu (charakteristiku bentonitu pod4avd N o v a-
kova 1968). Kontrolni smés neobsahovala bentonit. Smés byla obohacena Zivinami
a ovlhéena Zivnym roztokem podle Knoppa a inokulovdna suspenzi 0,5 9, ze-
miny. Vlhkost smési byla upravena na 60 9, kapacity. Smés byla uloZena do vélco-
vych nadob s vikem. Ve variantiach neprovzduSovanych byla smés rozloZena na dné
nadoby, u provzduSovanych variant na perforovany podstavec pokryty silonovou
sifovinou a provleéenou sklenénou trubici. Tato uUprava umoZiiovala kaZdodenni
provzdu$eni smési.

Hodnoty smési pii zaloZeni:

C vesk. . . . . . . 1926 g/100 g
Nvesk. . . . . . . 0156 g/100 g
pH . R IR I [ N SRS ) |

Zemina pouZzZitd k inoklulaci byla typu degradované ¢ernozemé, podle zrnitostniho
sloZzeni patii do skupiny ,hlina jilnata®,

C vesk. . . . . . . 21g/100 g

N vesk. . . . . . . 0,166 g/100 g

PH & 2 ¢ cw ow & & a 90

Mikrobni osidleni zeminy:

Bakterie na Thorntonové agaru . .. 110.108/g
Bakterie na MPA 5 & & ¥ .. 4,88.10%g
Spory bacila na MPA . . . .. 2,39.108/g
Aktinomycety na Skrobovém agaru . . 1,13.10%g
Houby na agaru podle Martina . . . 1,88.18%g

Inkubace probihala za konstantni teploty 30 °C. Celkova doba pokusu 56 dni. Rozbory
byly provedeny 4., 7., 14., 28., a 56. den od zaloZeni pokusu. Mikrobiologicky rozhor
byl proveden nepfimou metodou na agarovych deskiach vySe zminénych prostredi,
pH zjistovano elektrometricky antiminovou elektrodou, veskery uhlik stanoven oxi-
dimetricky metodou podle Altena a Vardovského, veSkery dusik metodou
podle Kjeldahla.

VYSLEDKY A DISKUSE
Z vysledkt je patrny stimula¢ni vliv bentonitu na dynamiku rozvoje

mikroorganismii pfi rozkladu vojtésky v pisku. Tento pfiznivy vliv bento-
nitu je vétsi v neprovzduSovanych variantach.
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Vliv bentonitu na mmozstvi bakterii zjistovanych na agaru podle Thorn-
tona se zpofatku prakticky neprojevil a jeho stimulaéni vliv muZeme pozo-
rovat teprve étrnacty den. Vyznamnou mérou se tu této skupiny bakterii uplat-
nil pfedevsim vliv provzduSovani. Pocatetni prudky vzestup mnozZstvi bakte-
rii a nasledujici jeho pokles souhlasi s vysledky Kubisty (1961), Ste-
vensona (1962), Steinbrennera (1965) aj. asvéd¢i o rychlém vy-
Cerpani snadno pfistupnych jednoduchych latek rozemleté vojtésky. U neprovzdu-
Sovanych variant byl pocateéni rozvoj bakterii slab§i, nacez, zifejmé po vycerpani
kysliku a nahromadéni metabolitd, jejich mnozstvi pokleslo a teprve po uréité
adaptaci nebo po tupravé prosifedi jinou skupinou mikroorganismi rozklada-
jici organické dusikaté latky, doslo k jejich prudkému rozvoji. Na rozdil od
provzduSované varianty se v této varianté vyrazné projevila stimulace ben-
tonitem (obr. ¢is. 1). Rozvoj této skupiny bakterii v neprovzduSované va-
rianté vyrazné koreluje se zménami pH (obr. ¢. 6). Vlivem bentonitu se udr-
zuje hodnota pH v neprovzdusované varianté témér o jednotku vy3$si, coz sou-
hlasi s pozorovanim Hattoriho a Furusaka (1959) a svéd¢i o pufrujici
schopnosti bentonitu. Pokles pH v této varianté zfejmé souvisi s tvorbou or-
ganickych kyselin. Jejich tvorba je za omezeného pfistupu vzduchu bézna (T a -
kijima 1964, Mi§ustina Jerofejev 1966).

.....

Dynamika rozvoje bakterii vyuzivajicich slozitéj§i organické dusikaté latky
(MPA) je poddna na obr. ¢ 2. V provzduSovanych variantich bylo maxi-
mum téchto bakterii zjisténo sedmy den, tedy pozdéji nez u predchozi skupiny,
nacez pomérné rychle klesalo. Bentonit stimuloval jejich rozvoj jen v prvnich
¢trnacti dnech, pozdéji doslo k uréité depresi. V obou neprovzdu$ovanych va-
riantdch stoupalo vyrazné mnozstvi mikrobd v prvnich é&trnacti dnech, kdy
dosahovalo také svého maxima, i kdyZz ve varianté s bentonitem je§t€ mirné
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1. Bakterie na agaru podle Thorntona. 2. Bakterie na MPA. Mnozstvi bakterii
Mnozstvi bakterii uvedeno jako logarit- wuvedeno jako logaritmus jejich poétu
mus jejich podtu v 1 g. — Bacteria on v 1 g. — Bacteria on MPA. Number of
agar according to Thornton. Number of bacteria given as the logarithm of their
bacteria given as the logarithm of their number in 1 g

number in 1 g
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stoupalo. Proti provzduSovanym variantdm pozorujeme asi tydenni zpoZdéni
rozvoje. Bentonit po celou dobu pokusu rozvoj téchto bakterii silné stimuloval.

Porovname-li poméry mmnozstvi bakterii vyrustajicich na MPA a Thorn-
tonové agaru v plivodni pudé (4,4) a v prvnich étrnacti dnech v provzduso-
vané smési (1,4), zjistime pfednostni rozvoj bakterii vyristajicich na Thorn-
tonové agaru, tj. bakterii vyuZzivajicich jednoduché organické latky, jak proka-
zal jiz Stevenson (1962).

Trendy vyskytu spor bacili rostoucich na MPA jsou podobné trendum.
pfedchozi skupiny (obr. 3). Tato skupina je jedinou ze vSech sledovanych
skupin mikrobd, kde se nejvyraznéji uplatiiuje stimulacni vliv bentonitu i pro-
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B 1 28 t dany 56 4, Aktinomycety na S§krobovém agaru,

Mnozstvi aktinomycet uvedeno jako lo-
3. Spory na MPA. Mnozstvi spor uvedeno garitmus jejich poétu v 1 g. — Actinomy-
jako logaritmus jejich poétu v 1 g. —  cetes on starch agar. Number of Actino-
Spores on MPA. Number of spores given mycetes given as the logarithm of their
as the logarithm of their number in 1 g numberinlg

vzduSovani, a to ve vSech sledovanych obdobich. Tento fakt pravdépodobné
neni mozno jednoznacné pficitat pouze stimulaci rozvoje sporulujicich bakterif
a jejich zvySené sporulaci, ale mohlo se zde vlivem bentonitu snizit i jejich re-
lativni odumirdni. V tomto sméru bylo by a¢elné mechanismus pisobeni ben-
tonitu blize studovat. V literatufe jsem pro tento fakt nenalezl vysvétleni.

Vyrazné aerobni mikroorganismy, aktinomycety a houby se rozvijely pre-
devsim” v provzduSovanych variantich, coz zieimé souvisi s hodnotami oxido-
redukéniho potencialu.

Aktinomycety byly zjistovany pouze v aerobnich variantich, svého ma-
xima dosdhly ¢trnacty den inkubace, tedy po vyrazném poklesu rozvoje bakte-
rii. Bentonit rovnéz rozvoj aktinomycet vyrazné stimuloval (obr. ¢. 4).

Rozvoj hub v provzduSovanych variantich byl vyrazné stimulovdn bento-
nitem pouze ve druhém tydnu, kdy houby dosahly svého maxima. Houby
v provzduSované varianté bez bentonitu dosahly svého maxima az ve druhé
poloviné obdobi, tedy o ¢trnact dni pozdéji. Na tomto vzestupu se podilely pre-
dev§im druhy rodu Mucor. Protoze kolonie hub vyristajici na agaru pochézeji
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5. Houby na agaru podle Martina. MnoZz- 6. Vyvoj pH. — pH value development
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. Varianta neprovzduSovanad bez bentonitu.

. Varianta neprovzdu$ovand + 1 9, bentonitu.
. Varianta provzduSovana bez bentonitu.

. Varianta provzdusovana + 1 9, bentonitu.

W N

. Variant, non-aerated without bentonite

. Variant, non-aerated plus 1 per cent of bentonite
. Variant, aerated without bentonite

. Variant, aerated plus 1 per cent of bentonite

[YSSRVVR (Ve

podle Warcupa (1955) predevsim ze spor, jsou trendy rozvoje hub mirné
zpozdénym vyjadfenim jejich aktivity. Aktivita hub v prabéhu celého pokusu
v provzduSovanych variantich méla veelku zvySujici se tendenci a trend rozvoje
hub ve varianté s bentonitem byl téméf zrcadlovym obrazem trendu ve varianté
bez bentonitu. V neprovzduSovanych podminkdch se houby pocaly vyvijet az
v druhém tydnu pokusu, jejich vzestup byl v8ak pomérné rychly a maximum
prevysilo mmnozstvi v provzduovanych variantich. Nasledujici rychly pokles
byl zmirnén pouze ve varianté s bentonitem, kde v dal§im obdobi doslo opét
k vzestupu po¢tu hub, takze jejich mnozstvi bylo nejvétsi ze vSech variant a také
vyssi nez v pavodni zeminé.

Rozdilné pusobeni bentonitu mizeme pozorovat také podle stupné minera-
lizace uhliku a podle ubytki dusiku. Na obr. 7a vidime zfetelnou stimulaci
mineralizace uhliku bentonitem jak v provzduSované, tak i v neprovzduSované
varianté. Potvrzuje to také zji§téni Novakové (1968). Vliv bentonitu se
neprojevil jen ve varianté neprovzdusované, jak bylo mozno ocekavat podle znac-
ného rozdilu zjisfovaného mnozstvi mikrobt. Projevil se vSak i ve varianté
provzduSované. Z toho je mozno soudit i na stimulaci aktivity mikrobd bento-
nitem. Potvrzuje to rovnéz zjisténi Novakové (1968) aj.

Obsah dusiku na obr. 7 b ukazuje naopak na snizeni abytka veskerého du-
siku vlivem bentonitu. Ve varianté neprovzduSované byl vliv bentonitu vyraz-
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gen content at the end
of the experiment

0 Smés neinkubovani.

1 Varianta neprovzduSovani bez bentonitu.

2 Varianta neprovzduSovana + 1 9, bentonitu.
3 Varianta provzduSovanad bez bentonitu.

4 Varianta provzduSovania + 19, bentonitu.

Carbon content at the end of the experiment

0 Non-incubated mixture

1 Variant, non-aerated without bentonite

2 Variant, non-aerated plus 1 per cent of bentonite
3 Variant, aerated without bentonite

4 Variant, aerated plus 1 per cent of bentonite

néjsi. Ze ziskanych vysledkii neni mozno vyvodit, do jaké miry se uplatnila
fyzikdlné chemicka sorpce produkti rozkladu bilkovin vojtésky a do jaké miry
ovlivnil bentonit ev. sorpci biologickou. Obr. 7 ¢ udavajici poméry C: N tento
vliv bentonitu je§té zvyraziiuje zGZenim této hodnoty.

Literatura

ESTERMANN E. F.,, Mc LAREN A. D., 1959, Stimulation of bacterial proteolysis by
adsorbents. J. Soil. Sci. 10: 64-78. ’

FILIP Z., 1967, Piispévek ke studiu nékterych sloZek bioorganominerilniho komplexu
Kandidatska disert. prace VSZ Praha.

226 ROSTLINNA VYROBA — 1969



HATTORI T., FURUSAKA C., 1959, Chemical activities of E. coli adsorbed on a
resin, ,,Dowex — 1% Nature 184 : 1566-1567. -

KAS V., 1964, Zem&d&lsk4 mikrobiologie, Praha.

KAS V., 1966, Soudasné sméry v piidnf mikrobiologii. Rostl. vyr. 12 : 1311-1331,

KUB‘;STAP K}; 1961, Mikrobn{ tinava &erveného jetele. Kandiddtské disertadni préce.

Z Praha.

KUPREVIC V. F, SCERBAKOVA T. A. 1966, Podvennaja enzimologija. Minsk.

LYNCH D. L., WRIGHT L. M., COTNOIR L. J., 1956, The adsorption of carbohydra-
tes and related compounds on clay minerals. Soil Sci. Am. Proc. 20 : 6-9.

LYNCH D., COTNOIR L. J.,, 1956, The influence of clay minerals on the breakdown of
certain organic substances. Soil Sci. Soc. Am. Proc. 20 : 367-370.

LYNCH D. L., WRIGHT L. M., HEARNE E. F.,, COTNOIR L. J., 1957, Some factors
affecting the adsorption of cellulose compounds, pectins and hemicellulose com-
pounds on clay minerals. Soil Sci. 84 : 113-126.

MACURA J., PAVEL L., 1959, The influence of montmorillonite on nitrogen fixation
by Azotobacter. Folia Microbiologica 4 : 82-90.

MISUSTIN E. N.,, JEROFEJEV N. S, 1966, Priroda toxideskich sojedin&nij razlaga-
juséejsa v poéve solomy. Mikrobiologija 35 : 150-154.

NOVAK B, 1965, VyuZiti biochemickych testt v pldni mikrobiologii. Habilitaéni
prace. VSZ Praha.

NOVAKOVA J., 1966, Vliv jilovych minerdlti na rtst mikroorganismi a vyuZfvani
substratu mikroorganismy. Zavéreéna zpridva VUM Praha.

NOVAKOVA J, 1968, Vliv jilovych minerili na rozklad organickych substrati a rist
mikroorganismi v pudé& Kandidatsk& disert. prace. VSZ Praha.

NOVAKOVA-J., 1968, EinfluB der Tonminerale auf die mikrobiologische Aufnehm-
barkeit der Kohlenwasserstoffe und N-haltigen Stoffe. Zbl. Bakt. Abt. II 122:
233-241.

PINCK L. A, ALLISON F. E, 1951, Resistence of a protein — montmorillonite
complex to decomposition by soil microorganisms. Science 114 : 130-131.

PINCK L. A, DYAL R. S, ALLISON F. E,, 1954, Protein — montmorillonite com-
plexes, their preparation and the effect of soil microorganisms on their decom-
position. Soil Sci. 78 : 109-118,

STEINBRENNER K., GRABERT D., 1955, Untersuchungen {iber den Abbauverlauf
einiger organischer Stoffe im Boden. Zbl. Bakt. Abt. IT 119 : 456-465.

STEVENSON 1. L., 1962, The Effect of decomposition of various crop plants on the
metabolic activity of the soil microflora. Canad. J. Microbiol. 8 : 501-508.

STOTZKY G., 1966, Influence of clay minerals on microorganisms. I. Montmorillo-
nite and kaolinite on bacteria. Canad. J. of Microb. 12 : 547-563.

TAKIJIMA Y. 1964, Studies on organic acids in paddy field soils with references
to their inhibitory effects on the growth of rice plants. Soil Sci. and Plant Nutr.
10 14-21.

WARCUP J., cit. BURGES A., 1966, The estimation of the activity microorganisms
in the soil. Rumaine Biol. 11 : 57.

Do#lo dne 31. 10. 1968

KUBISTA K. Vliv bentonitu a provzduSovdni na dynamiku rozvoje mikroorganismit
pii rozkladu vojtésky v piskové kultufe. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) : 221-228,
1969.

Rozvoj mikrofléry pifi rozkladu organické hmoty vojt&Sky, mineralizaci a vyvoj
pH ovliviiovalo nejv&t§i mérou provzduSovani substrdtu. Pro aktinomycety byla
aerace limitujicim faktorem, v neprovzdu$ované varianté se prakticky nevyvijely.
Bentonit stimuloval rozvoj mikrofléry ve vSech sledovanych skupinich jak v ne-
provzdulované, tak i v provzduSované varianté. Nejvyrazné&ji stimulaéné& se bentonit
uplatnil v neprovzdu$ované variantd. Nejvy$§i stimulace v obou variantich byla
prokazana u spor bacilt. Pridavek bentonitu zvySoval pH substratu, zvySoval mine-
ralizaci organickych latek a sniZoval Ubytky dusiku.

jilové mineraly; stimulace mikrofléry

KYBUCTA K. (Cenbckoxo3siicTBeHHBIN MHCTHTYT, [Ipara). Bamaume 6enToHura m aspanuum Ha
NMMHAMMKY pPa3BUTHS MHMKDOOPraHM3MOB NPM PA3NOKeHMH JIOLEpHEl B mecuaHod xymsrype, ROst-

linnd vyroba (Ilpara) 15 (2) : 221-228, 1969.
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Ha passuTie MUKDOQIOPH TIPH DPA3AOKEHUN OPraHMUeckOTd BENIECTBA JIOMEPHEH, MUHEDPANH3AIMIO
n passutue pH cmasHee Bcero Bausna aspauus cyberpata. J[lns aKIMHOMHIETOB aspaius
6ba AUMHUTAPYOIUM $aKTOpOM, a B HENpPOBETPHBAEMOM BapHaHTe, OHM MPAKTHYECKW He pas-
BUBaJHCh. BEHTOHMT CTHMYJHpPOBaJl PasBUTHE MHMKpPO(JIOpH BO Beex HabiiomaeMBIX TPynmax Kak
B HENpOBeTPMBaEMOM, TaK M B IpoBeTpHsaeMOM BapuaHTaX. OTyerausee Bcero GeHTOHHT, Kak
CTHMYyJIATOP, TPOABHJICA B HeaspupyeMoM papuanre. Camas Gosbuias CTUMyJsAnus B o6oux na
puaHrax 6Opina nokasaHa y crnop 6Gaumnos. lobapneHue 6GeHroHura mnoseimano pH cy6erpara,
NOBBIIAIO0 MHHEPAJM3ALHI0 OPraHHYeCKHX BELIeCTB M CHHJKAJO MOTEPH Aa30Ta.

PasyOKEHHEe JIOLEPHDI;  TIMHHUCTHIE MMIHEPAJBl; CTHMYJIALNSA MHUKPO(IOps!

Adresa autora:

Ing. Karel Kubista, CSc., Vysok4 $kola zemé&délsk4, Praha - Suchdol
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KONCENTRACE NEKTERYCH SOLI JAKO AGENS,
REGULUJICI UVOLNOVANI PROTEAZ PUDNIMI MIKROBY

Z. AMBROZ

AMBROZ Z. (University of Agriculture, Brno). The Concentration of Certain
Salts as an Agent Regulating the Releasing of Proteases by Soil Microbes. Rost-
linna vyroba (Praha) 15 (2) : 229-235, 1969. »
In a sandy medium with casein inoculated with soil suspension the production
of alkaline and neutral proteases is higher in the case of a water content of
5 per cent than in the case of a moisture of 10 and 15 per cent. To the
contrary, the growth curves of bacteria correlate with the water content. An
explanation of this fact is looked for in the osmotically different medium. In
a sandy and in a liquid medium with a mixed microbial culture a concentra-
tion of NaCl of 3 per cent produces an increased secretion of alkaline proteases
and a weak increased secretion of neutral proteases followed later by a de-
pression. NaCl causes a maximum production especially of alkaline proteases
in a culture of Bac. megaterium in a concentration of 3 per cent, in Serratia
marcescens in a concentration of 0.5 per cent, and in Aspergillus oryzae in a
concentration of 2 per cent. An addition of 3 per cent of NaCl to an incubated
culture of Bac. megaterium stimulates the release of proteases only in the lo-
garithmic stage. The forming of proteases is stimulated also by KCL, CaCls,
(INH4)2S04, but not by glucose and saccharose.

soil enzymology; physical soil conditions
i
f

Ze sledovani sezénni aktivity nékterych hydrolaz v pudach a porovnanim
s mikrobidlni cetnosti byly na zakladé drivéjsich vyzkumi (Ambroz 1964)
odvozeny uréité vztahy, ukazujici zfetelnou souvislost enzymatickych projevi
pudy s jeji teplotou a vlhkosti. Detailnéjsim studiem vlivu teploty na tvorbu
protedz (Ambroz 1968) vyslo najevo, Ze v mnoha piipadech, pfedevdim v pi-
déch s neutralni nebo slabé alkalickou reakei, piisobi ménici se teplota selektivné
na kvalitativni i kvantitativni hromadéni protedz ruzného typu. Podobné za-
vislosti byly odvozeny i u nékterych skupin piadnich mikrobl, pfedeviim ba-
cili. S teplotou pudy koreluje do jisté miry i vlhkost, takZe lze pfedpoklddat,
ze oba tyto faktory by mohly pusobit na studované enzymatické projevy ptdni
mikrofléry simultdnné ve stejném smyslu. Ménici se vlhkosti pidniho prostfedi
dochédzi ke zménam v koncentraci pudniho roztoku a proto je vénovdna v této
praci pozornost pfedevSim reakci mikroflory na tento faktor.

MATERIAL A METODY

Vliiv koncentrace soli byl sledovidn jednak v piskovém prostfedi (70 g) s pfi-
davkem 0,3 g kaseinu, 2 ml Thorntonovy Zivné pidy bez C a N, 5 ml vody a 1 ml
pudni suspenze nebo kultury testovaného mikroba. Koncentrace soli (NaCl, KClI,
CaCl, (NH4)2S04) byla tak nastavovéna, Ze é&inila 1—6 9, vzhledem k celkovému
objemu vody. Vysledky byly pfepoéitdvany na suSinu,

Pro tekuté prostiedi byla pouZita Zivnd ptida o sloZeni: voda 1000 ml, MgSO4.
.7 H20 0,2 g, NaCl 0,1 g, FeCls stopy, kvasniény autolyzat 0,3 g, Zelatina 5 g, pH 7,0.
Inkubovano bylo pii 28 °C. B&hem inkubace byla kaZdych 24 hod. sledovana aktivita

ROSTLINNA VYROBA, 15 (XLII), 1969, & 2 229



neutralnich a alkalickych proteaz a v nékterych pripadech stanovovéan piimou mikro-
skopickou metodou i celkovy poc¢et bakterii. V pokusech s Asp. oryzae byla mycelialni
hmota promyta vodou, vysuSena pii 105°C a vaZena. Kultury pouzitych mikrobu
byly ziskédny z Cs. sbirky mikroorganismu pii UJEP v Brné a z Prirodovédecké
fakulty KU v Praze.

Aktivita neutralnich a alkalickych proteaz byla sledovdna metodou, popsanou '
v drivéjsi praci (Ambroz 1966).

Pokusy byly ve vétsiné pripadi 3X opakovany.

VYSLEDKY

Vliv vlhkosti na proteazovou aktivitu pudni mikrofléry byl stanovovan
v piskovém prostfedi s pridavkem kaseinu. Obsah vody byl nastaven na 5,
10, 15 % vahovych vzhledem k navazce pisku, obsah zivin byl ve vSech po-
kusech stejny. Po naockovani pudni suspenzi byla sledovana aktivita proteaz
a polty mnozicich se bunék (obr. 1).

Zatimco rustové kiivky mikrobd ukazovaly zietelnou zavislost na obsahu
vody, byl enzymaticky obraz zcela opaény. Nizka vlhkost vyrazné stimulovala
vyluovani alkalickjch protedz do prostiedi. Absolutni hodnoty aktivity neutrél-
nich proteaz byly sice v jednotlivych fadach maélo diferencované, ale vzhledem
k odlisnym po¢tim bakterii dochédzelo i v tomto pfipadé k relativné silnéj§imu
jejich hromadéni.

Uvedené vysledky daly podnét k hlubsimu sledovani mechanismu pisobe-
ni nizké vlhkosti na vylucovani enzymd. Pfi¢ina byla hleddna v rtzné koncen-
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1. Dynamika alkalickych AP protedz a poétu bakterii v piskovém prostfedi s 5,

10, 15 9, vody. — Dynamics of alcalic AP proteases and the number of bacterxa
on a sandy medium with 5, 10 and 15 per cent of water
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2. Tvorba neutralnich NP a alkalickych AP protedz v piskovém prostfedf s 0, 1, 3,
6 % NaCl (%, vzhledem k obsahu vody v prostfedi). — Formation of neutral NP and
alcalic AP proteases on a sandy medium with 0, 1, 3 and 6 per cent of NaCl (ac-
cording to the water content in the medium)

traci %ivin, pfedeviim soli. Pokusy byly modifikovany tak, Ze v piskovém pro-
stftedi byl ve viech variantich stejnj obsah vody a nezbytnych mineralnich
zZivin, jejichz mnozstvi é&inilo pouze 0,005 %. Zmény v koncentraci soli byly
dosazeny ptidavkem NaCl v rozmezi 1—6 % vzhledem k obsahu vody. Bé-
hem inkubace byla opét sledovdna kfivka protedzové aktivity (obr. 2).

Z rozborii jednoznaéné vyplynulo, 7e 3% koncentrace NaCl zvySuje aZ
0 100 % v dobé vrcholici enzymatické produkce vylucovani alkalickych protedz.
Neutralni protedzy byly v této fdzi stimulovdny celkem nevyrazné. Stimulace
pak byla vystfiddna depresi enzymové produkce. NaCl v koncentraci 6 % prak-
ticky zcela potlatoval tvorbu alkalickych protedz, zatimco neutrdlni byly jesté
slabé vyluovany. V ristovych kfivkdch bakterii se stimulace neprojevovala,
naopak jiz 1 % NaCl priibéZzné snizovalo jejich poéty.

Z pokusi bylo moZno odvodit, e na zvySenou koncentraci soli reaguje
pudni mikrofléra spontdnné v uréité riistové fazi zvySenym vyluovanim protedz.

Podobné vysledky byly ziskdny i s ¢istymi kulturami nékterych mikrobt.
Kultivace probihala v tekutém prostfedi, popsaném v metodické &asti. Testovan

byl pfedev§im Bac. megaterium, ktery reagoval na 3% NaCl opét zvySenou
tvorbou proteaz (obr. 3).

Naproti tomu Serratia marcescens je na NaCl mnohem citlivéj§i a pozi-
tivni protedzovd bilance se objevuje pouze pfi 0,5% NaCl,

Mikromycety Asp. oryzae (obr. 5) a Asp. fumigatus mohou byt vypro-
vokovany k silnéj§imu vyludovéani protedz 2% NaCl.

- Efekt soli v uvaZovaném smyslu je vdzadn pouze na uréitou ristovou fazi
mikrobi, jak dosvédéuje nasledujici pokus (obr. 6).
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3. Rustové kiivky Bac. megaterium a tvorba neutrdlnich NP a alkalickych AP pro-
tedz v tekutém prostiedi s 0, 0,5, 1, 2, 3, 5 9, NaCl po inkubaci 1. a 2. den. —
Growth curves of Bac. megaterium and the formation of neutral NP and alcalic
AP proteases in a liquid medium with 0, 0.5, 1, 2, 3 and 5 per cent of NaCl after
incubation on the 1st and 2nd day .

K piskové kultufe Bac. megaterium, inkubované v zdkladnim prostiedi
s nezbytnymi Zivinami, byl pfiddvan 3% chlorid sodny po 24 hod., tedy v lo-
garitmické fazi a po 48 hod., v nastupujici stacionarni fazi. Po pisobeni NaCl
24 hod. byla pak stanovena protedzova aktivita kultury. Zminény efekt se ob-
jevil pouze v prvém ptipadé, kdezto v dalsi fazi vyvola-

E l l v 2 ’ b -
067 Q0 val potlacovani tvorby proteaz.
FEON Podobné jako NaCl, ptsobi i dalsi chloridy a sirany
¢ (3 na uvolfiovani pfedev§im alkalickych protedz. Pouzité sole
05 2\ byly pfidavany po 24hod. inkubaci do piskového prostfedi
o b s pudni suspenzi a sledovan byl jejich G€inek na tvorbu
04 protedz. Mimo to byl sledovan i vliv sacharézy a glukézy
Gh (tab. I).
03
n2
4. Nahromadé&ni neutralnich NP a alka-
lickych AP protedz Kkulturou Serratia
01 marcescens v tekutém prostiedi s NaCl
’ 1. a 2. den inkubace., — Accumulation
of neutral NP and alcalic AP proteases
by the culture of Serratia marcescens in

- 3o a liquid medium with NaCl on the 1st
0051 2 3% NaCl 5 and the 2nd day of incubation
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5. Tvorba neutridlnich NP a alkalickych AP protedz kulturou Aspergillus oryzae
v tekutém prostiedi s NaCl 2. a 4. den inkubace, — Formation of meutral NP and
alcalic AP proteases by the culture of Aspergillus oryzae in a liquid medium with
NaCl on the 2nd and 4th day of incubation

E

04 NaCl
03

02

[o}]

0 24 48 72 _
| 0 24 48 72 hod, 96

6. Vliv pridavku 39, NaCl k piskové kultufe Bac. megaterium po 24 a 48 hod. in-
kubace na tvorbu protedz. — Influence of the addition of 3 per cent of NaCl to the

sandy culture of Bac. megaterium after 24 and 48 hr of incubation on the formation
of proteases

Na zdkladé ziskanych vysledkii neni mozno jednozna¢né ptipisovat pozo-
rované jevy vlivu osmotického tlaku, protoze pfidavek cukrii, osmoticky rov-
néz ucinnych latek, se v tomto smyslu neprojevuje, nebo ma Géinek negativni.

DISKUSE

Dlouho znimy jev, Ze obcasné vysouSeni pidy plisobi pfiznivé na mikrobni
slozku (K 4§ 1926), mfiZe byt vztazen i na nahromadéni enzyma v padé. Mé-
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nici se koncentrace ptudniho roztoku, doprovazejici vysou$eni pidy, pisobi
zfejmé stimula¢né, asponi po uréité obdobi, na uvoliiovdni enzymid z bunék mi-
krobti. Nebudeme-li uvaZzovat dal§i moZnost nahromadéni enzymi — autolyzu
bunék — ke které muze dojit ve zvySené mife p¥i del§im obdobi sucha, pak
opétnym vlhéenim je dédna moznost regenerace mikrobni populace v pudé, - af
jiz ptvodni ¢ v pozménéném sloZeni, takze periodické vysouSeni a ovlhéovani
mikrobni populace nejen nevycerpava, ale nadto ji provokuje k vyssi enzyma-
tické ¢innosti. -

1. Tvorba protedz, ovlivnéna nékterymi solemi a cukry, pfidanymi po 24hod. inku-
baci k piskové kultuie ptidnfch mikrobti. — Formation of proteases influenced by
several salts and sugars added after 24 hr of incubation to a sandy culture of sou
microbes : | H

] e | e | e
Kontrola 0,23 - 0,15 -
NaCl 3%, 0,29 +26 0,35 +133
KCl139, 0,30 +30 0,38 +153
CaCl, 3% 0,25 .+ 6 0,30 4-100.
(NH,),S0, 3% 0,26 +13 0,40 +166
glukéza 3%, 0,15 —35 0,09 — 40
sacharéza 39 0,22 — 5 0,15 —

Vlastni mechanismus pisobeni nékterych soli na zvySené uvoliiovdni en-
zymi je vysvétlovan rizné. Napf. Weimberg a Orton (19651966) doka-
zuji na kyselé fosfatize kvasinek, ze uréité sole, predeviim KCI, urychluji di-
sociaci enzymi z povrchu bunék. Mimoto ¢4st enzymi je v buiikdch v inaktivni
formé. Jestlize buiiky jsou vystaveny piisobeni eluéniho ¢inidla, inaktivaéni
protein se uvolfiuje, podléhd konverzi a dochizi k ,demaskovani® enzymd.
Neu a Chou (1967) uvadgji vysledky, ve kterych se jim podafilo u né€ko-
lika zédstupcli enterobakterii vyvolat ,osmotickym Sokem“ uvolnéni celé fady
enzymu. Soudi, Ze sledované enzymy jsou volnéji vazdny na cytoplasmatickou
membranu prostfednictvim bivalentnich® kationti. Hwa Wangovi (1967)
se podafilo pomoci 0,5 M NaCl dosdhnout mnohonasobné vy%§i sekrece kyselé
protedzy z kultury Mucor hiemalis. Tvrdi, Ze pisobenim NaCl a dal§ich soli se
uvoliiuje vazba mezi bunéénou blanou a nékterymi enzymy. Pravdépodobné miize
byt s povrchem buiiky spojeno pouze uréité mnozstvi enzymu a kontinudlni jeho
odstrafiovani s povrchu builtky soli umoziiuje organismu syntetizovat vice en-
zymatického proteinu.

Mnou dosazené vysledky se kryji s pozorovanimi uvedenych autord, s je-
jichZ pracemi jsem se sezndmil a? po skonéeni vlastnich pokusi. Dilezité je
zduraznit i fyziologicky stav bunék, které v pozdéjSich rtstovych fazich synte-
tizuji enzymaticky protein v omezené mite. V aplikaci na neutrdlni a alkalické
protedzy vyplyvd, Ze existuje ur€ity rozdil v sile vazby, resp. uvolnitelnosti
obou studovanych protedz s povrchu bunééné bliny. Domnivam se, Ze tento [akt
miize pfispét k diferencovanému hromadéni protedz v pudach.
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AMBROZ Z. Koncentrace nékterych soli jako agens, regulujici uvoliovdni protedz
pudnimi mikroby. Rostlinna vyroba (Praha) 15 (2) :229-235, 1969.

V piskovém prostfedi s kaseinem, naoc¢kovaném pudni suspenzi, je produkce alka-
lickych a neutralnich protedz vy$si pfi 5%, obsahu vody neZ pfi vlhkosti 10 %, a 15 Y.
Rustové Kkrivky bakterii koreluji naopak s obsahem vody. Vysvétleni je hledano
v osmoticky odlisném prostfedi. Koncentrace NaCl 3 9, zpisobuje v piskovém i te-
kutém prostiedi se smiSenou mikrobni kulturou zvysenou sekreci alkalickych proteaz,
méné neutrdlnich protedz, vystiidanou pozdéji depresi. NaCl vyvolavd maximalni
produkci zvlasté alkalickych proteaz u kultury Bac. megaterium v koncentraci 3 Y,
u Serratia marcescens 0,5 %, u Aspergillus oryzae 2 %, Pfidavek 3 %, NaCl k inku-
bované kultuie Bac. megaterium stlmuluJe uvolniovani protedz pouze v logaritmické
fazi. Tvorba protedz je stimulovana i KCl, CaClz, (NH4)2SO4, nikoliv ale glukdzou
a sacharézou.

enzymologie pudy; fyzikalni podminky pudy

AMBPOX 3. (CennckoxossaiicrseHHBH MHCTUTYT, BpHo). KoHmeHTpanms Hekoropbix conei Kak
PE4KTMEBOB, peryndpylounAX OCBOGOXIeHHe IpoTeas mouseHHbiMH MHKpobamu, Rostlinna vyroba
(IIpara) 15 (2) : 229-235, 1969.

B necuanoii cpene ¢ Ka3eHmHOM, HHOKYJIMPOBAHHBIM II0YBEHHOH CyClEH3MEH, MPOAYKIHA 1eJOUHBIX
U HeiTpanbHeIx Tporeas Boiure npu 5 % comepskanuu somst, uem npu maaxksoctu 10 % u 15 %.
Kpussie pocra 6GakTepuif, HampoTHB, HAXONATCA BO B3aUMO3ABUCUMOCTH C COHEPKAHUEM BOMEL.
Ob6wacHenue crenyer HCKaTh B OCMOTHYEeCKHM pasnuuyHoil cpese. Komuenrpanus NaCl 3 % smbi-
ShbIBA€T B IIECYAHOU M )KUAKOM Cpene CO CMEemIaHHOM MHKPOOHOH KyJbTypoi NOBLINIEHHYIO CeKpe-
UYIO INeJOYHbIX IpoTeas, MeHee HEHTPaJBHBIX NpOTeas, Io3iHee cMeHsomywocs nenpeccueii. NaCl
BEI3BIBAET MAKCMMaJbHYIO NPOAYKIIMIO OCOOGEHHO IIeJOYHBIX [poreas y KyuasTypsl Bac. megate-
rium B xouuenrpauuu 3 %, y Serratia marcescens 0,5Y%, y Aspergillus oryzae 2 %. Jlo-
6apnenue 3 % NaCl k uukybuposansoit KyasType Bac. megaterium crumynupyer ocsoGoxne-
hue mporeas Jjumb B JorapudMuueckoid ¢Pase. ObpasosaHue mnporeas cruMyaupyercs u KCI,
CaClz (NH4)2 SO4, HO HMKAaK He TJNOKO30H M CAaxaposoii.

9H3MMOJIOrds 1104BBI; (I)HG"'-!CCKHC yCaOBHA I104YBLI

Adresa autora:

Doc. ing. Zdenék AmbroZ CSc., Vysokd $kola zemé&dé&lski, Brno, Zem&d&lska 1
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— v¥zkum)
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BIOLOGICKA REDUKCE SIRANU V ZEMEDELSKYCH PUDACH

M. AMBROZOVA

AMBROZOVA M. (Institute of Basic Agrotechnique, Hru$ovany near Brno).
Biological Reduction of Sulphates in Agricultural Soils. Rostlinna vyroba (Pra-
ha) 15 (2) : 237-242, 1969.

There is an evaluation of the relative advantages of two methods applied for
the testing of the biological reduction of sulphates in soils. Both methods were
tested applied to soils in three pot experiments. It was found that in soils
with a higher moisture content and in soils enriched with ammonium sulphate
there is an increased number of desulphurization bacteria determined by means
of the plaque method and an increased reduction of sulphates determined by
means of the titration method. Addition of organic substances into the soil
exercised no influence on the development of desulphurization bacteria or on
the reduction of sulphates. The results obtained by means of both methods are
only of an informative character. By means of these results it is possible to
indicate approximately the relative degree of anaerobiosis in the environment,
and they may serve as an index of the relative intensity of reduction processes
in the soil.

desulphurization; method; soil moisture; ammonium sulphate; organic matter

Redukce siranti v zemédélskych pidach ma prevazné biologicky charakter.
Je vazana pfedevsim na desulfurika¢éni bakterie. Protoze se redukci sirani
aniont SO4“, ktery je dilezitou slozkou ve vyZzivé rostlin, v pudé premeéiiuje, je
tato redukce procesem nezadoucim i z toho divodu, Ze pfi ni vznikd v pudé
zvlasté za podminek nasyceni vodou toxicky HzS. Pfitomnost desulfurikaénich
bakterii ukazuje i na moznost vyskytu jinych anaerobnich procesi v pudé. Prede-
v§im se jim v mnohém ohledu podobaji anaerobni pfemény dusiku.

Vzhledem k zna¢nému kolisani nalezti a nizkému poétu desulfurikaénich
bakterii v ornych pidach je obtizné ziskat spravny obraz o jejich zastoupeni.
Proto byly vyzkouSeny dvé rizné metody k analyze ptdnich vzorki a ohodno-
ceny jejich relativni pfednosti v praktickém pouZiti.

METODIKA

Pro kultivaci desulfurikaénich bakterii byla pouZita agarizovand Zivnad puda
Sokolové a Sorokina (1957 s mléénanem sodnym, obohacenid solemi dvoj-
mocného Zeleza. Na této pudé rostou za anaerobnich podminek desulfurikaéni bak-
terie pomérné rychle a tvoii kolonie éerné zbarvené sraZeninou sirniku Zeleznatého.
Kultivace byla provddéna jednak na agarovych plotnach nalitych do viéek Petriho
misek, do kterych byly pred utuhnutim agaru zasunuty jejich spodky a okraje za-
parafinovany nebo zality vodou stdle doplfiovanou (A), jednak ve zkumavkach s vy-
sokou vrstvou agaru a s agarovym uzavérem (B). Nevznikla-li po tfech tydnech
inkubace pii 319C &erna sraZenina, byl vysledek povaZovin za negativni. K inoku-
laci bylo pouzito dvou fedéni suspenze zeminy: 101 a 10-2. Ve zkumavkach se ziidka
vytvorily kolonie. VétS§ina pud nésledkem tvorby FeS zéernala nebo zeSedla. Stupen
redukce sirant byl posuzovdn z mnoZstvi pozitivnich néalezli v jednotlivych redé&nich
a intenzity zabarveni. Na Petriho miskdch byly naopak poéitdny pouze zieteln&
vyvinuté kolonie a piipadny €erny nebo Sedy zdkal Zivné plidy nebyl bran v dvahu.
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Obéma metodami byly analyzovany vzorky d&ernozemni hlinité zeminy z na-
dobovych pokusu:

I — s odstupniovanou vlhkosti tak, Ze vzorky obohacené siranem amonnym
(0,3 g/1 kg hliny) byly zvlhéeny na maximalni vodni kapacitu K — kazdy 8. den,
Z1 — Kkazdy 4. den, Z2 — kazdy 2. den;

Il — zemina 1 kg byla obohacena siranem amonnym v davce Hi — 0,95 g,
H2 — 0,189 g a Hs — 0,285 g a kazdy c¢tvrty den byla zavlaZovana na max. vod. kap.;
II1 — do zeminy (0,3 g/1 kg) hnojené siranem amonnym byly pridany rtzné

organické latky s obsahem C 0,5 g na 100 g zeminy: Ko — bez organické latky, C —
karboxymetylceluléza (CMC), G — glukéza, P — pektin. Kazdy paty den byla ze-
mina zavlaZzena na max. vod. kapacitu. Z kazdé varianty bylo provedeno 12 rozbort
na biologickou redukei sirant.

Vysledky jsou vyhodnoceny biometrickymi metodami.

VYSLEDKY

Vysledky ziskané metodou plotnovou a metodou titru nejsou totozné. Malo
pritkazny korela¢ni koeficient (r = 0,34) ukazuje na nepfili§ tésnou zavislost
hodnot, ziskanych obéma metodami, coZ je potvrzeno i regresnimi pfimkami
(obr. 1). Rozdilné vysledky obou metod mohou byt ovlivnény i tim, Ze plot-
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stupcn redikce

1. Regresni piimky vyjadfujici zavislost
redukee sirani mna mmnozZstvi desulfuri-
kaénich bakterii. — Regression straight
lines giving the dependence of the re-
duction of sulphates on the number of
desulphurizing bacteria

-

2. Bakterie desulfurikaéni a tmavy di-
fuzni zdkal Zivné plidy. — Desulphuriz-
ing bacteria and the dark diffusive tur-
bidity of the nutrient medium
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I. Zhodnoceni vysledkll biologické redukce siranit ziskanych plotnovou metodou (A)

a metodou titru (B) z pokusu: I — zavlaha, II — siran amonny, III — organické
latky. — Evaluation of the results of biological reduction of sulphates obtained by
the plate method (A) and volumetric analysis (B) from experiments: I — irrigat-
ion; II — ammonia sulphate; III — organic substances
Analyza rozptylu A
I II III
Zdroj proménlivosti stupeil | primér- | stupen | primér- | stupen '| primér-
volnosti ny &tverec| volnosti |ny Ctverec| volnosti |ny Etverec
Zasah ' 38,73** 2 91,12%* 3 194, —
‘Opakovéni 11 [ 38,29 11 21,84 11 89,—
Nekontrolované fa.ktory 22 | 6,22 22 9,78 33 111,—
** P < 0,01
B
Zasah 2 21,4* 2 28,9% 3 11,33
Opakovani 11 39,4 11 32,9 11 20,76
Nekontrolované faktory 22 8,3 22 10,8 33 5,61
*P < 0,10
novou metodou je stanoven pouze po-
cet  kolonii desPlfurikaénivc.h bakterii, 5., " 14 A |
zietelné vyrostljch na Zivné pudé. ;
Tmavy zakal ptd, vznikajici zvlasté
pfi niz§im zfedéni suspenze, neni do y
hodnoceni zahrnut (obr. 2). Meto- 200 . {
dou titru je naopak uréovana redukce A ,
sirantt vyvolana desulfurikaénimi bak-
teriemi i podilem privodni mikrofléry. . .
Vyssi vlhkost pidy prikazné zvy- 100 1 !

tuje mnozstvi desulfurikaénich bakterii
(P <0,01) pfi stanoveni plotnovou
metodou, zatimco zvySena desulfurika-
ce, stanovend metodou titru ve zkumav-
kach, je statisticky neprikazna (P <
< .0,1). Obdobné vysledky lze stano-
vit i v plidach siln€ zdsobenjych si-
ranem amonnym (tab. I, II). Priamér-
né poéty bakterii desulfurikac¢nich
s pfislusnymi konfidenénimi intervaly
z puad zavlaZovanych a hnojenych si-
ranem amonnym jsou znazornény na
diagramu ¢&. 3.

|

0 | ST - 1 | 1 ! §
K 2y Z, Hy Hy My

b

3. Pruméry a konfidenéni intervaly mnoz-
stvi desulfurikaénich bakterii z pokust
I a II p#i pouZiti metody A. — Mean
values and confidence intervals of the
number of desulphurizing bacteria from
experiments I and II by the use of me-
thod A )
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iI. Primérné hodnoty biologické redukece
sirant ziskané plotnovou metodou (A) a
metodou titru (B) z pokusu: I — zavlaha, -
II — siran amonny, III — organické lat-

ky, a jejich variant. — Mean values of + $ 1 AIV”
the biological reduction of sulphates ob- I ! L gL
tained by the plate method (A) and the VL Z- 4 i \/ B
volumetric analysis (B) from experi- 200 | 75 -
ments: I — irrigation; II — ammonia 08 v 2 i
sulphate; III — organic substances and 200L 11 I‘—
their variants kA .
‘ 1
Metoda Hy
Hy - 4
Pokus Varianta A B 0
I K 107 7,6 Ey
Zs 220 8,7 o—ORT
Z, 164 9,5 L Greae
300 _ Prr=gy,.
11 H, 68 752 7 e g TODBER g g
H, i ol 4. Rozdily v poétu A — desulfurikaénich
H, 238 9,5 bakterif, B — ve stupni redukce u va-
riant: I zavlaZovanych (Zi, Z2) oproti' K
II1 K, 230 5,1 nezavlaZované, II silné hnojenych sira-
nem amonnym (Hz, H3z) oproti varianté
c 160 47 slab& hnojené (Hi), III s organickymi 14t-
G 237 6,8 kami (C, G, P) oproti varianté Ko bez
pridavku organické latky. — Differences
P 217 57 in the number, A — desulphurizing bac-
teria; B — at reduction degree in va-

riants: I irrigated (Zi, Z2) as compared
with K non-irrigated, II irrigated with
ammonia sulphate (He, Hs) as compared
with the slightly fertilized variant (Hi),
III with organic substances (C, G, P) as
compared with variant Ko without the
addition of organic substances

Naproti tomu rozdily praméri mezi variantami s riznymi organickymi lat-
kami nejsou prukazné, byt byly stanoveny kteroukoliv z obou metod (tab. I, II).

Pro podrobnéjsi znazornéni jednotlivych rozboru jsou graficky (¢. 4) zachy-
ceny rozdily u sledovanych metod mezi vzorky: 1. nezavlazovanymi (K) a zavla-
zovanymi (Zi, Zi), II. slabé hnojenymi siranem amonnym (Hi) a silné hno-
jenymi (Hz, H3), III. bez ptfidavku organickych latek (Ko) a s rtznymi orga-
nickymi ldtkami (C, G, P). U variant zavlaZovanych a mineralné hnojenych,
kde byly nalezeny statisticky vysoké prikazné rozdily ziskané plotnovou metodou
(tab. I), vykazuji téméf vSechny pudni vzorky zvySeny pocet desulfurikaénich
bakterii. U ostatnich variant vysledné hodnoty z jednotlivych ptidnich vzorki
vice nebo méné kolisaji nad i pod hodnotami kontroly.

DISKUSE

Vyzkumem desulfurikaénich bakterii v padé se zabyvali Rubenc¢ik
(1947), Iljaletbunov a Kanatéinova (1964), Starkey (1966),
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Taha a spol. (1967) i jini. Konstatovali, ze zvlasté bohatd jsou jimi ryzo-
vi§té a plidy obcas nasycené vodou.

Nase vyzkumy se tykaji pid rolnich, ve kterych byl sledovdn popsanymi
metodami jednak pocet desulfurikaénich bakterii, jednak celkova aktivita desul-
furikace. Byl zde studovdn vliv rozdilné vlhkosti zeminy, rizného stupné obo-
haceni sfranem amonnym i rtiznymi organickymi latkami. Zjistili jsme, Zze
zvySena vlhkost ptdy vytvafi priznivé prostfedi pro biologickou redukci sirand.
V tomto ohledu se nase vysledky shoduji i s vysledky jinych autort, jako R u-
bené¢ika (1947), Fjodorova (1957), Tahy, Mahmouda a Ibra-
hima (1967).

Rovnéz s vét§im mnoZstvim sfranu amonného vzrista i redukce sirand,
jak shodné konstatuji I1jaletbunov aKanatéikova (1964) i Taha
a spol. (1967).

Naproti tomu tdaje o vlivu organickych latek na zvySeni redukce sirani
(Iljaletbunov a Kanatéinova 1964, K4a§ 1964, Ogata a Bo-
wer 1965 Timar 1965 Galstjan 1966) nebyly v na8i praci prokdzény.

Vysledky, které mohou poskytnout obé metody, maji podle naSeho nazoru
jen orientaéni charakter. Analytické hodnoty u jednotlivych opakovédni znaéné
kolisaji a primérné hodnoty vzhledem k malému po¢tu desulfurikaénich bakte-
rii (od 0—500 zarodkd na 1 g vyschlé zeminy) jsou méné spolehlivé. Vét§imi
vykyvy je zatiZzena pracovné jednodu$si metoda titru, ponévadZ se u ni proje-
vuji zfejmé i vlivy doprovodné mikrofléry. Biologickd redukce sirand je sice
vlastnosti pfedev§im bakterii desulfurikaénich, ale i malého poétu anaerobnich
mikrobii, vét§inou hnilobnych, saprofiti i &asteéné patogent. Ackoliv je mmnoz-
stvi vytvofeného HzS u vSech téchto bakteridlnich kultur malé ve srovnani
s mnozstvim produkovanym desulfurikaénimi bakteriemi, mtize se projevit pfi
stanoveni redukce metodou titru. Brys (1960) napf. uvadi, ze Clostridia, ktera
se plné nerozvinula, mohou ptisobit difuzni zakal zZivné agarové plidy. Ale i pfes
tyto nedostatky bylo moZno pozorovat vyrazné rozdily mezi jednotlivymi va-
riantami pokust. P¥i vét§im poltu opakovdni a po vyhodnoceni metodou va-
riance nalezené rozdily byly prikazné a obéma metodami byly stanoveny shodné
tendence. Domnivam se, Ze pouzitymi metodami lze v hrubych rysech indiko-
vat i relativni stupeii anaerobiozy v prostfedi a mohou byt tedy ukazatelem
relativni intenzity redukénich pochodi v pudé.
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AMBROZOVA M. Biologickd redukce sirani v zemédélskyjch piuddch. Rostlinnd vy-
roba (Praha) 15 (2) : 237-242, 1969. '

Jsou hodnoceny relativni prednosti dvou metod pouzivangych k testu na biologickou
redukei sirant v ptiddch. Ob& metody byly vyzkouSeny na pudach ve tfech néadobo-
vych pokusech. Bylo zjisténo, Ze zvySeny poéet desulfurikaénich bakterif, stanove-
nych plotnovou metodou, i zvy$end redukce siranti, stanovend metodou titru, je
v pudach s vy$si vlhkosti a v puidach obohacenych siranem amonnym. Pridavek
organickych latek do plidy nemél vliv na rozvoj desulfurikaénich bakterif, ani na
redukei sirant. Vysledky ziskané obéma metodami maji pouze orientaéni charakter.
Lze jimi v hrubych rysech indikovat relativni stupeti anaerobiézy v prostfedi a mo-
hou byt ukazatelem relativni intenzity redukénich pochodd v puadé.

desulfurizace; metoda; vlhkost pudy; siran amonny; organickd hmota

AMBPOXOBA M. (IleHTpaJbHbI HayyHO-HCCIENOBATENbCKHH HMHCTUTYT pacTeHHesoxcrsa, [Ipara-
PysbiHe — HayuHO-HCCIENOBATENbCKAs CTAHIUS OCHOBHOH arporexHuku, [pymosaHst y BpHo).
Buonormueckas pexyKnws cyapdaToB B CeNBCKOXO3smicTBeHHBIX mousax. Rostlinnad vyroba
(Tpara) 15 (2) :237-242, 1969.

OneHuBalOTCA OTHOCHTENbHLIE [PEMMYIIECTBA IBYX METONOB, NPUMEHAEMBIX NpPH TecTe Ha Guo-
JIOTHUECKYIO PeNyKuuio cyabdaTor B mousax. Ofa merolla MCHBITHIBANUCH Ha TOYBAX B TPEX OMBITAX
¢ cocynaMH. BBIIO yCTaHOBIEHO, YTO MOBHIIEHHOE KOJXHYECTBO AeCyasbPypHsaMoHHEIX GaxTepwit,
YCTAaHOBJICHHBIX IIJIMTOYHBIM METOINOM, M MOBBIIEHWE PEAYKIIMU CyJIb(I)aTOB, YCTaHOBJIEHHOE MeTo-
ICM THTpa, Habmomaercs B [O4YBax C TIOBBIIMEHHON BJAKHOCTBIO M B TOYBAX, 060raufeHHEIX cep-
HOKHCHBIM aMMoHueM. MHobaBineHume B 1OYBYy OpraHUMYeCKMX BEIIECTB He OKA3aJ0 BAUAHUA HU
Ha pasBUTHE NecyabypHBanMOHHBIX OGakTepuif, Hu penykuuio cyabparos. Pesyaprarts, monmyueH-
HEle O6OMMNM MeTOnaMM, MMEIOT JIHIUb OPHEeHTHPOBOYHEIT xapakTep. VIMH MOXHO B 06Iiux deprax
CIIpENeNTUTh OTHOCHTENBbHYIO CTenmeHh aHaspofuo3a B Cpeme M OHM MOryT ObITh 1IOKA3aTesneM OTHO-
CUTENBHOI MHTEHCHBHOCTH DPeNyKIMOHHEIX MPOIECCOB B TOYBE.

necynbgypusaiusa; MeTON; BJIAXKHOCTH TOYBHI; CEPHOKHCIHIIT aMMOHHUI; OPraHHYecKoe BeIecTRO
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VLIV CHLORCHOLINCHLORIDU (CCC) NA RESPIRACI
A PREMENU MOCOVINY V PUDE

J. APLTAUER, J. NEUBERG

APLTAUER J., NEUBERG J. (Research Institutes of Crop Production. Insti-
tute of Plant Nutrition, Prague-Ruzyné). The Influence of Chlorcholinechloride
(CCC) on Respiration and on Urea Transformation in Soil. Rostlinnd vyroba
(Praha) 15 (2) : 243-246, 1969.

In laboratory experiments the influence of chlorcholinechloride (CCC) on respi-
ration and urea transformation in the grey-brown podzolic soil was investigated.
The soil was enriched with the urea nitrogen and with the wheat straw. The
dose of chlorcholinechloride of 4 kg per hectare used in the agricultural prac-
tice and even a tenfold dose did not substantially influence soil respiration.
Also the soil nitrification was not unfavourably influenced by the higher dose
and, on the contrary, it was found to be slightly stimulated. Preliminary, it
is possible to rank chlorcholinechloride among the chemical substances that do
not suppress microbial processes if applied in the mentioned doses.

chlorcholinechloride; respiration; nitrification

Rychly rozvoj chemizace zemédélstvi a stale intenzivnéj§i pouzivani chemic-
kych latek miZe mit vedle bezesporu kladného i nepfiznivy vliv na pidni vlast-
nosti, pfedev§im na biologickou slozku pidy. Je proto nezbytné soustavné sle-
dovat vlastnosti v zemédélstvi pouzivanych chemickych latek a snaZit se omezo-
vat ty, které by se projevily jako §kodlivé.

Uéelem bylo provéfit v modelovych pokusech jednu z téchto chemickych
latek, chlorcholinchlorid (CCC), a zjistit jeho vliv na nékteré mikrobidlni po-
chody v ptdé. Diavodem bylo jeho mimotaddné rychlé rozsifeni v zemédélské
praxi i zna¢na pozornost, ktera je mu vénovana na rtznych vyzkumnych praco-
viStich v zahraniéi (Jung, Sturm 1964, Linser, Kiihn 1964, Kiihn,
Linser 1966, Primost 1967 atd.) i u nds (Neuberg, Novotni
1967, Skopik 1965).

v

Mizeme piedpokladat, Ze jednotlivé pouzivané chemické latky se budou ligit
pfedev§im v dobé maximalniho pisobeni. Nékteré budou ptisobit okamzité,
jiné az po urcité dobé neb pfi stdle opakovaném hromadéni. V naSich poku-
sech jsme se zaméfili pfedev§im na sledovani kratkodobého piisobeni.

MATERIAL A METODY

Vliv chlorcholinchloridu na mikrobidlni pochody v pudé byl sledovan v labo-
ratornich pokusech se zeminou hnédozemniho pudniho typu s neutralni reakei,
s 32,00 mg P20s5/100 g a 33,00 mg K20/100 g suché zeminy s celkovym obsahem du-
siku 0,145 9, a uhliku 1,549%,. 6 kg zeminy bylo inkubovano ve sklenénych vanach
pii 28 9C. V prvnim pokusu byla sledovdna respirace zeminy pouze ovlhéené, zeminy
se sldmou v mnoZstvi 5 g/1 kg, zeminy se slamou a 2 ddvkami CCC odpovidajici 4
a 40 kg na ha, tj. 7,98 a 79,8 mg na kg zeminy.

V dal$im pokusu byle inkubovano 4,5 kg zeminy a zaloZeny 4 varianty jako
v pokusu prvnim, doplnéné 2 variantami, a to s mocdovinou a mocovinou s vySssi
davkou CCC.
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V prvnim pokusu byla sledovédna bazalni respirace (Novak 1956) a respirace
s pridanim dusiku, ve druhém pokusu byla sledovana bazilni respirace a respirace
s pridanim dusiku (2., 3., 4. varianta) a s pfiddnim glukézy (1., 5., 6. varianta). 50 g
zeminy bylo inkubovdno 20 hodin, po této dobé& byl kysliénik uhlié¢ity stanoven in-
ierferometricky a jeho mnozstvi je uvedeno v mg na 100 g suché zeminy. Nitratovy
dusik sledovany ve druhém pokusu byl stanovovan kolorimetricky s kyselinou fe-
noldisulfonovou.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z modelového pokusu, ve kterém byla pouzita sldma jako zdroj uhliku
a sledovan vliv niz8i a vy3§§i davky chlorcholinchloridu, je zfejmé, Ze doslo
k podstatnému zvySeni respirace pidy ve viech variantich se slamou. Nezjis-
tili jsme viak rozdil v respiraci piidy mezi variantami s niz8§i a vy$si davkou
chlorcholinchloridu, i kdyZ respirace (bazélni i s pfidanym dusikem) v pribéhu
sledovaného obdobi mirné kolisala (tabulka I).

I. Vliv CCC na respiraci padnich vzorkd. — Influence of CCC on the respiration
of soil samples

MnoZstvi CO, v mg na 100 g suché zeminy
Varianta pokusu -

29.3. 5.4, 12. 4. 20. 4. 26. 4.

O — zemina 9,96 3,89 - 5,92 5,87
zemina se slamou 46,82 12,25 16,97 15,87 10,54
zemina se sldmou a 4 kg CCC 47,18 21,72 13,33 13,79 9,61
zemina se sldmou a 40 kg CCC 48,13 21,55 18,25 11,51 8,78

N — zemina 12,34 9,64 — 8,31 8,37
zemina se slamou 59,00 27,33 13,67 15,05 12,96
zemina se sldmou a 4 kg CCC 48,93 30,87 20,58 17,12 10,93
zemina se sldmou a 40 kg CCC 53,09 21,03 15,23 10,66 10,00

Také v dal§im modelovém pokusu (gral 1) byla respirace pudy ve vsech
variantach se sldmou podstatné vy3$§i nez u zeminy kontrolni. Zfetelny vliv
dodaného chlorcholinchloridu se projevil pouze zvySenim respirace ptiblizné
mésic po zalozeni pokusu ve varianté s nizsi davkou CCC. V obdobi od 25.
do 38. dne jsme zjistili pokles tvorby kysliéniku uhli¢itého ve varianté s vy3si
davkou CCC. Ve viech ostatnich odbérech jsme podstatnéj§i rozdily mezi sle-
dovanymi variantami nezjistili. Vliv mocoviny a vy$§i davky CCC je zndzornén
v grafu 2. Z pribéhu kfivek je zfejmé, Ze respirace pidy byla ovlivnéna pouze
pfidanou molovinou, ale vliv CCC se neprojevil. Respirace pudy s dusikem
byla velmi vyrovnana ve variantich se sldmou, se sldmou s niz8i i vy3si dav-
kou chlorcholinchloridu v priibéhu celého pokusu (graf 3). Respirace pudy
s glukézou byla podstatné vy38i u vSech variant, avSak nejzfetelnéj§i zvySeni
jsme zjistili ve variantdch s mocovinou. Vliv chlorcholinchloridu se ani v tomto
pfipadé vyrazné neprojevil.

Respirace pady byla doplnéna sledovanim nitrifikace v pidé ve varian-
tich s modovinou, s mocovinou s vy$§i davkou CCC a varianté kontrolni. Podle
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Z uvedenych piedbéznych vysledkt naich pokusti miZeme usuzovat na
velmi maly vliv CCC na sledované mikrobidlni pochody. Porovnivat ziskané
vysledky s vysledky jinych autori je obtizné proto, Ze chlorcholinchlorid je
z tohoto hlediska studovdn pouze v ojedinélych pfipadech. Tak Jung a
Sturm (1964) vénovali pozornost mimo jiné té% jeho vlivu na ptdni respi-
raci a zjistili ve shodé s na§imi pokusy, Ze CCC neptisobil negativné na tyto
pochody. I kdy# se da pfedpokladat, Ze §kodlivost jednotlivych ddvek chlorcholin-
chloridu pouzivanych v zemé&délské praxi bude minimalni, bude nutné vyzkum
doplnit sledovanm rychlosti rozkladu CCC, sledovdnim vlivu opakovanych davek
atd. a teprve potom jej zafadit mezi chemické latky, které mikrobidlni pochody
neovliviiuji. '
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APLTAUER J., NEUBERG J. Vliv chlorcholinchloridu (CCC) na respiraci a preménu
mocloviny v pudé. Rostlinnad vyroba (Praha) 15 (2) : 243-246, 1969.

V laboratornich pokusech byl sledovin vliv chlorcholinchloridu (CCC) na respiraci
a pfeménu modloviny v ptidé hnédozemniho piudniho typu. Ptida byla obohacena
dusikem mocoviny a uhlikem p3eniéné sldmy. V zemédélské praxi pouZivanid davka
chlorcholinchloridu, odpovidajici 4 kg CCC na ha. ani ddvka desetindsobna neovliv-
nily podstatn& respiraci pudy. Také nitrifikace v ptid& probfhajfcf nebyla vy3sf
davkou nepfiznivé ovlivn&na, naopak jsme zjistili jejf mirnou stimulaci. Lze tedy
chlorcholinchlorid pfedb&Zné zatadit mezi chemické l4tky, které.v uvedenych dév-
kach mikrobidlni pochody nepotladuji.

nitrifikace

ATINITAYEP ¥., HEWBEPI' 1.: (HayuHo-mccienopaTensckHe HHCTHTYTH pacTeHueponcrsa, M-
cTuTyT TMTaHuA pacrenmi, [Ipara-Pyswine). Brmanme xnopxonmuxnopuna (CCC) na pecrmapammio
m mpeobpasosaHme MoueBHHHE! B mouse. Rostlinnd vyroba (IIpara) 15 (2) :243-246, 1069.

B naBopaTopHEIX ombITax M3ydagoch BausHue xgopxonuuxisopuna (CCC) na pecrmpanmio u mpe-
BpaljeHue MOYEBWHHI B Moupe GypO3eMHOTO TOYBeHHOTo THma. Ilousa oforamianach asoToM Moue-
RIHBL W YIJIEPONOM MUIIEHHYHOH cosoMBI. Ha pecrrupamuio TOYBHl CYIIECTBEHHO He BIWAIH HH
TIpUMeHseMast B CeJbCKOXO3AHCTBEHHON NPaKTHKe 1033 XJODXONMHXJIOpHIA, OTBedaiomas 4 Kr
CCC =na ra, #u nosa B 10 pas Goabme. Taxke mpoxomsmass B MOYBe HUTPHPHMKAUMA OTpHIIA-
TeNbHO HEe MpPOSBIANACh TON HeiicTBueM 6oyee BBICOKMX 103, a Haobopor, Hamu 6pia ycra-
HOBJIEHa ee HesHauuTenbHas cruMynsnua. CremopartenbHO, XJIOPXONMHXIOPHI MOKHO BKIIOUHTH
% XMMMUYECKHE BEIIeCTBA, KOTOPHE B TMPHBEIEHHKIX 103aX He MONABIAIOT MUKPOHHAIBLHLIE TPOIIECCHL.

XJOPXOJNMHXJIOPUI; Pecnupanus; Hurpuduranms
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TEMATICKY PREHLED

SEROLOGIE HLIZKOVYCH BAKTERII A JEJI VYUZITI
PRI STUDIU VZAJEMNYCH VZTAHU MEZI ROSTLINOU

A RHIZOBIEMI

V. SKRDLETA

Sérologie hlizkovych bakterii je roz-
pracovdna v mnohem men$i mife nez je
tomu naptiklad u nékterych skupin mi-
kroorganismu dtlezitych v huméanni a
veterinarni mediciné (Enterobacteriaceae).
To se odrézi predevsim v naSich nedo-
stateénych znalostech chemické stavby
jednotlivych antigent rhizobii a jejich an-
tigennich kompoment. I pfes tyto nedo-
statky dosahuje sérologie a sérologické
metody studia hlizkovych bakterii stale
vétSiho uplatnéni. Poznatky ziskané ze sé-
rologické typizace jsou napriklad vyuzi-
vany pri studiu ekologie, kompetice a vi-
rulence rhizobii. Sérologické metody do-
poméhaji v fadé praci fe$it i takové pro-
blémy, které by byly prakticky jinak ne-
reSitelné (uplatnéni ruznych kmenu pfi
smifené inokulaci, vliv ekologickych pod-
minek na preZivani jednotlivfch kmenu
v pudé, ovéfeni predpokladi o tvorbé
kazdé kofenové hlizky jedinym kmenem
a ucasti nékolika kmenti na nodulaci jed-
né rostliny atd.).

V tomto tématickém prehledu se po-
kusime shrnout a zhodnotit predeviim
novéjs$i poznatky vySe uvedené proble-
matiky. (Prehled starS$ich praci ze séro-
logie rhizobii — viz Fred, Baldwin a
McCoy 1932).

Postupné si v8imneme jednotlivych bu-
néénych a extracelularnich sloZek hliz-
kovych bakterii a jejich antigenicity
(obr. 1).

Volny sliz jehoZ produkce je ty-
pickym znakem hlizkovych bakterii, je
v podstaté makromolekul4arni polysacha-
rid, jehoZ zakladni komponentou je glu-
kéza. Obsahuje podle jednotlivych druht
rhizobii je$té dalsi cukemé slozky — ga-
laktézu, rhamnézu, mannézu, glukurono-
vou Kkyselinu a 4-0-metyl-glukoronovou
kyselinu (Hopkins, Peterson a
Fred 1930, 1931, Schluchterer a
Stacey 1945, Kleczkowski a
Kleczkowski 1952, De Leizaola
a Dedonder 1958, Humphreyova
a Vincent 1959, Clapp, Davis a
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Waugaman 1962, Davis a Heald
1964, Dudman 1964, Graham 1965,
Skrdleta 1966). Antigenicita volného
amorfniho slizu nebyla jednoznaéné pro-
kdzdna (Humphreyova a Vincent
1959, Vintikova, Srogl a Skrdle-
ta 1961) a Humphreyova a Vin-
cent (1965) se domnivaji, Ze extracelu-
larni amorfni polysacharid R. trifolii ne-
ni ani antigen, ani hapten. Ty piipady,
ve kterych extraceluldrni latky uvolrio-
vané do kultivaéniho media a oznadova-
né jako rozpustné extraceluldrni poly-
sacharidy (Dudman 1964b) precipito-
valy s antiséry proti kompletnim kultu-
ram, lze vysvétlit pravdépodobné tak, Ze
takto izolované polysacharidy obsahova-
ly jako antigenni kontaminantu som a-
tické termostabilni difuzni
povrchové antigeny, lokalizované
v povrchovych mikrokapsulich bunééné
stény.
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Somatické antigeny, detegované pomo-
ci agarovych imunoprecipitaci u R. tri-
folit Humphreyovou a Vincen-
tem (1965), Schefflerem a Lou-
wem (1966,1967) a Hollande m (1966),
u R. meliloti Dudmanem (1964b, c,
1965) a Gibbinsem (1967) a u R. ja-
ponicum Skrdletou (1969a, b), pred-
stavuji komplex makromolekularnich 14-
tek, jejichZ zakladni sloZkou jsou poly-
sacharidy a bilkoviny (Dudman 1964b,
¢, 1965). Je velmi pravdé&podobné, Ze so-
matické antigeny rhizobii, stejn& jako je
tomu i u jinych G (—) bakterii (L.iide-
ritz, Staub a Westphal 1966), jsou
komplexem makromolekularnich latek,
zahrnujicich vedle polysacharidu a bil-
koviny i lipid.

Z hlediska pohyblivosti pifi agarové
imunodifazi byly jak u R. trifolii a R.
meliloti Humphreyovda Vincent
1965, Dudman 1964b), tak u R. japo-
nicum (Skrdleta 1969a, b) rozliseny
dvé zidkladni skupiny somatickych anti-
genlt — rychle a pomalu difundujici. Pii
porovnani imunoprecipitaci a somatic-
kych aglutinaci se ukézalo, Ze pro soma-
tické aglutinaéni reakce ma vyznam pie-
dev$im skupina pomalu difundujicich so-
matickych antigeni (Humphreovéi a
Vincent 1965, Skrdleta 1969a, b).

V podstaté nemame Zadné informace
o specifickych skupindch zodpovédnych
za antigenicitu jednotlivych somatickych
antigent., Pouze Lorkiewicz Kwas
a Szwed-Nabialek (1963) udavaji,
Ze by jednou z nositelek antigenicity so-
matickych antigent, izolovanych Camp-
bellovou metodou z R. trifolii, mohla byt
glukéza.

Pritomnost Viantigend, které jsou
rovnéz lokalizoviny v mikrokapsulich a
které zndme napiiklad u Salmonella ty-
phosa, Escherichia coli a Paracolobacte-
rium ballerey (Gunsalus a Stanier
1960), nebo jim podobnych antigent, je
predpoklddana i u R. trifolii Vincen-
tem (1953). i

Lyzi a desintegraci bunék nebo sniZe-
nim permeability bldny bunéiné jsou
uvoltiovany dalsi, v hloubce buniky
uloZené termolabilni antige-
ny bilkovinné povahy (Dud man 1964b,
Humphreyovd a Vincent 1965).
V této souvislosti zjistil Gibbins (1967)
zajimavy fenomen, Ze totiZ po desinte-
graci bunék R. meliloti doslo k uvolnéni
blize neidentifikované slozky, pravdépo-
dobné bilkovinné povahy, vytvarejici se
somatickymi antigeny termolabilni kom-
plex, ktery se sdm na precipitaci nepodi-
lel a tak omezoval somatické imunopre-
cipitace.

Termolabilni flageldarni an-

248

ROSTLINNA VYROBA — 1969

tigeny byly u hlizkovych bakterii stu-
dovany predeviim pomoci aglutinaci, a
to jak s kompletnimi, tak s vysycenymi
antiséry a jejich poclet, rozmanitost a
uloha pfi sérotypizaci bude predmétem
daldich kapitol.

Podet antigent, sérologic-
kyech skupin a sérotypnu, zjisté-
nych riznymi autory u jednotlivych dru-
htt rhizobii, je do znaéné miry odvisly
od poé¢tu studovanych kment a pouZitych
antisér a metod. Tak u R. japonicum by-
lo jednotlivymi autory zjist&no nebo na-
vrZzeno k vysvétleni aglutinaci s komplet-
nimi a vysycenymi antiséry 6—24 soma-
tickych a 3 flagelarni antigeny a 2, 6
aZz 17 rtznych somatickych séroskupin.
Podet séroskupin je zrejmé ovlivnén ne-
jen poétem studovanych kmenl a poétem
antisér, ale i vhodnosti metod aplikova-
nych v té které praci (Koontz a Fa-
ber 1961, Skrdleta 1963, 1965, 1969b,
Datea Decker 1965). Ani v jediném
piipadé nebyl u tohoto druhu hlizkovych
bakterii zjistén néjaky antigen spoleény
pro vSechny studované kmeny.

Pro ' vysvétleni sérologickych reakci
u R. trifolii byl rovnéz navrzen ruzny
polet antigenl, séroskupin a sérotypu.
Tak napiiklad Drozanska (1964) roz-
liila u 9 kment na zdkladé termolabil-
nich a termostabilnich antigenti 2 séro-
skupiny. Vincent (1942, 1954) a Vin-
cent a Waters (1953) udédvaji pro
hlizkové bakterie z jetele 3—5 flagelar-
nich a 9 somatickych antigeni, zatimco
Loos (1962) na zdkladé studia 46 kme-
nu rozliSenych do 8 sérotypt uvadi 2, H*
a 3,0 antigeny. Polet sérotyptt udava-
ny dal8imi autory se u tohoto druhu po-
hybuje podle poétu kment a hostitel-
skych druhtt od 6 do 11 (Loos a Louw
1964, Holland 1966, Scheffler a
Louw 1967). RovnéZz i v tomto piipadé
nebyl zjistén ZAdny antigen spoleény
viem studovanym kmenim (Thornton
a Kleczkowski 1950, Drozafiska
1959, 1964). Obdobny jev byl pozorovan
i u R. leguminosarum (Drozanska
1963).

Z hlediska specifity a vyuZitelnosti
antigent pro sérologickou determinaci
kment jsou za specifi¢téjsi povazZovany
antigeny somatické (Bloomfield 1959,
Vincent 1954, Scheffler a Louw
1966, Skrdleta 1965, 1969b), popfipadé
je doporudovéana kombinace obou typu
antigenu (,,H* i ,,0). Pouze ReadovVvé
(1953) prisuzuje vét$i specifitu flagelar-
nim antigenim R. trifolii.

Mezi piisluSnosti k uréité sérologické
skupiné nebo sérotypu a mezi dalSimi
vlastnostmi rhizobii (fixaéni aktivita, cit-
livost k fagu a k antibiotikiim, virulen-



1. Sérologicka pribuznost hlizkovych bakterii podle rtiznych autori**. — The sero-
logical affinity of nodule bacteria according to various authors**
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ce, kultivadni vlastnosti) nebyl zjistén
74dny prokazatelny vztah (Vincent
1954, Koontz a Faber 1961, Skrd-
leta 1965a, b).

Sérologické metody, zaloZené piredeviim

na aglutinacich, byly nékterymi autory:

vyuzity rovnéZ pro posouzeni vzijem-
nych pribuzenskych vztaht jednotlivych
druht hlizkovych bakterii, respektive
kiiZzové — inokula¢nich skupin (tabul-
ka I).

Vyjdeme-li z tabulky I, miZeme na-
vrhnout né&sledujici schéma sérologické
piibuznosti rhizobii:

1. R. trifolii + R. leguminosarum +

R. phaseoli

(2.) R. meliloti

3. R. lupini + R. japonicum + R. spe-

cies (izolaty z Vigna sinensis)

Neni bez zajimavosti, Ze se toto sché-
ma shoduje se schématem Grahamo-
vym (1964), navrZzenym na zakladé po-
rovndni ruznych fyziologickych a kulti-
vaénich vlastnosti hlizkovych bakterii
numerickou taxonomickou metodou.

Nejvétsiho uplatnéni dosly sérologické
metody pfi identifikaci reizoléa-
t 4 hlizkovych bakterii. Identifikace re-
izolathi je zdkladnim predpokladem pfi
studiu kompetice inokulaénich kment
s kmeny pfrirozené pudni populace rhi-
zobif (Thornton a Kleczkowski

I —XIII mezidruhové sérologické grupy podle jednotlivych autor

1950, Vincent a Waters 1953, Loos
1962, Loos a Louw 1964, Johnsom,
Meansova a Weber 1965, Schef f-
ler a Louw 1967, Izrailskij a
Ryzkova 1967). Pomoci sérologické
identifikace je zji¥fovan poc&et hlizek vy-
tvofenych bud kmeny inokulaénimi, nebo
kmeny pfirozené pudni populace rhizo-
bii, jinymi slovy, je zjisfovdna schop-
nost inokula¢niho kmene podilet se ma
tvorbé hlizek u rostlin péstovanych za
raznych ekologickych podminek a za
pritomnosti ,,divokych® kment té které
pudy. Timto zplsobem byly piredev§im
studovany hlizkové bakterie jetele (R.
trifolii) a séji (R. japonicum).

Sérologicka identifikace naSla své
uplatnéni rovné&Z pii studiu vlivu ekolo-
gickych podminek a odrtid hostitelské
rostliny na zastoupeni a é&etnost sérolo-
gickych skupin a sérotypt rhizobii
(Johnson a Meansov4 1963, Hol-
land 1966, Damirgi, Frederick a
Anderson 1967, Ham, Frederick
a Anderson 1967). Zajimavé je v tom-
to sméru zji§t&ni odvozené predeviim
z praci s R. japonicum a se sbjou, Ze se
totiz v uréitém pidnim typu a za uréi-
tych ekologickych podminek vyskytuje
jen mékolik malo séroskupin a Ze jedna
nebo dvé séroskupiny vyrazné& prevaZuji
nad ostatnimi.

Z metodického hlediska vychézely vse-
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chny prace s R. trifolii z predchozi reizo- noprecipitacich (Skrdleta 1969a). Me-
lace kultur z hlizek a jejich zpétné sé- toda primého pouziti homogenata hlizek
rologické typizace aglutinacemi nebo a- jako antigent je zaloZena na faktu, Ze
garovymi precipitacemi. Naopak u R. si hlizkové bakterie séji pii své preméné
japonicum byla nejCastéji vyuzivana me- Vv bakteroidy v infekénim procesu po-
toda zaloZena na pouziti homogenatu hli- drzuji vétSinu somatickych antigenu bu-
zek primo jako antigent v aglutinacich mék agarovych kultur a jsou tak schopny
(Meansovda, Johnson a Date 1964, bez predchozi reizolace reagovat primo
Skrdleta 1967) nebo v agarovych imu- s antiséry proti inokulaénim kmenum.
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