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ZEMEDELSKA MIKROBIOLOGIE
UVOD

}e v povaze lidi usilovat o pozndni véci dosud nepoznangch. Clo-

vék se stal ¢lovékem, tj. vyélenil se jako samostatnd biologickd kate-
gorie v ramci Zivo¢i¥né FiSe proto, Ze usiloval a systematicky usiluje
poznat nové véci, nové vztahy, novd Feseni. Kazdy z nds md v sobé tou-
hu objevit néco, co je§té neni zndmo, néco, co prispéje k lidské kulture,
bohatstvi a §tésti. Nikoli kazdy z nds md k tomu stejné predpoklady
a stejné podminky.

Prof. ing. dr. Vdclav Kas, DrSc., élen-korespondent CSAV, lauredt
statni ceny Klementa Gottwalda, nositel Fady dalSich vgznamnych hod-
nosti a vyznamendni, mél vSechny predpoklady stdt se mimorddné vy-
znamnou osobnosti v biologickich a zemédélskych véddch i v pedago-
gickém procesu, ziskal dobré vzdé&ldni, mél neobyéejnou pili a houZev-
natost, byl naddn tviréi fantazii a byl uzndvdn a podporovdn spoleden-
skym rddem, ktery podporuje vse nové, objevné a progresivni; v ne-
posledni Fadé si vybral za své Zivotni povoldni obor, ktery v dobé, kdy
zabinal svou védeckou prdci, byl povaZovdn za okrajovy, ale postupné
nabyval na dilezitosti a jeho dileZitost pravdépodobné jesté ddle
poroste.

Nyni, kdy vzpomindme na nedoZité, ale jiZ proslé, 80. narozeniny
prof. Kdse, uvazujeme o tom, pro¢ a &im se stal prdvé tim, éim byl —
utencem a pritelem, pedagogem a rddcem, oponentem a pomocnikem.
Byly to nepochybné: naddni, erudice, intuice pro perspektivni problémy,
smysl pro netradiéni zpiisoby FeSeni a netradiéni metody, vd$nivd snaha
0 objektivitu a presnost, isili o spoleGenskou prospésnost védecké prdce.

Rozsah i hloubka védecké prdce prof. Kdse se vymykd bézinym di-
menzim. Kd$§ se nejen zabjval, ale pfinesl zdsadni poznatky a kritéria
hodnoceni v Fadé aspekti pudni biologie. Je obtizné je viechny vypodi-
tat, nejvgyznamnéjsi z nich jsou asi tyto :

Prof. Kd$ poprvé upozornil a do znaéné miry propracoval efekt eko-
logickych faktorii nejen na sloZeni piidni mikrofléry, ale i na jeji akti-
vitu. Vlivy rozdilné teploty a vlhkosti piidy na intenzitu a orientaci
mikrobidlnich pochodi v piidé a zejména periodicita téchto efektit byla
Kdsem prozkoumdna do té miry, Ze soulasny vyzkum jeho poznatky
prebird bez jakychkoliv vghrad a pochybnosti.

Obdobné Kdsovy prdce o stFiddni plodin, ,pidni tnavé“, specifickém
efektu jednotlivgch plodin na pidni organismy a jejich zpétny efekt
na pidni arodnost se staly zdkladnim vkladem do vyzkumu v této
oblasti. .

Nejvyraznéji zasdhl prof. Kd$ do vyzkumu premén organickych ld-
tek v pudé. Svymi studiemi vytvoFil zdkladni metodické ndstroje pro
dalsi vyzkumy a vytydil i jejich smér. Sdm pFi tom obohatil védecké po-
zndni o Fadu fakti, které jsou platné dodnes. Byl to Kd$, ktery dal vy-
zkumu humusu a premén organické hmoty agronomickou ndplii a pie-
vedl tim ryze teoretickd bdddni do trovné praktické vyuZitelnosti aniz
by tim byla dotéena védeckd uroveri tohoto vyzkumu.

Prof. Kd$ byl jeden z prvnich, ktefi poznali mimorddné velky vliv
piidnich jili na mikrobidlni pochody v pidé a poloZil zdklady tohoto
vyzkumu v CSSR.
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Prof. Ka§ zasdhl do rady dalSich odvétvi pidni a obecné mikrobio-
logie: symbiotické a nesymbiotické fixace elementdrniho dusiku, zdko-
nitosti rozmnoZovdni mikroorganismi, ristu mikrobii v éistjch a symbio-
tickych kulturdch, vztahit mezi poétem mikrobit a prostorem, diferencidl-
nich podminek virulence a aktivity néktergjch mikrobii, hranic mezi
symbiézou a parazitismem a fFady dalSich.

Prof. Kd$ byl mimorddné kriticky, predevsim sdm k sobé. Proto
vSechny jeho publikace byly nékolikrdt provéfovdny, a proto maji dlou-
hodobou platnost. Naopak byl velmi tolerantni zejména k mladym za-
Ginajicim pracovnikum, byl jim vidy ochotngm a upFfimnym rddcem
a pomocnikem.

Pro to vSechno se celd generace dGeskoslovenskych pudnich mikro-
biologit hldsi k dilu prof. KdSe a povaZuje se za jeho Zdky. V ucté
a s vdéénosti vzpomindme na prof. Kdse, jaky byl jako védec, jako udi-
tel i jako &lovék. Bylo mnoho téch, ktefi chtéli prispét svgm sdélenim
do tohoto svazku, ktery je urden k tomu, aby ukdzal rozvoj ¢és. piudni
mikrobiologie ovlivnéné prof. Kdsem, ale rozsah tohoto védeckého éa-
sopisu neumoZiiuje, aby vSechny prispévky mohly byt zarfazeny. Proto
byly vybrdny jen nékteré, zejména takové, které obsahové nebo meto-
dicky navazuji na nejdileZitéjsi KdSovy védecké prdce.

Doc. dr. ing. Bohumir Novadk, DrSc.,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné
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ORGANICKA HMOTA V PODE

A. Dubovska

DUBOVSKA, A. (Univerzita Komenského, Bratislava): Organickd hmota v péde.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1097-1103.

V prispevku su uvadzané niektoré vysledky a teoretické poznatky, ktoré do-
siahli ¢s. p6dni mikrobiolégovia v rie§eni problematiky pdédneho humusu. Po-
ukazuje sa na stvislost s ich pracami a vysledkami. Uvadzaj® sa ulohy pod-
nych mikrobiolégov v oblasti tvorby humusu a jeho mineralizacie.

mikrobiolégia pédna; humus; mikroorganizmy; mineralizicia

Ak porovndvame naSe poznatky a okruh sledovanych problémov
v tejto déleZitej oblasti pédnej mikrabiolégie s pracami a vysledkami
zakladatelov a priekopnikov pdédnej a polnohospodrskej mikrobiologie,
ku ktorym patri aj prof. V. Ka§, ktorého nedoZité narodeniny si pripo-
miname, musime s reSpektom obdivovat jeho prezieravost, komplexnost
pohladu na biologické procesy v poéde a v polnohospodarskej vyrobe
vébec v obdobi, kedy sa pédna a polnohospodarska mikrobiolégia u nés
len konstituovala ako samostatnd vedné disciplina. UZ vtedy vedel zdé-
raznit tak ndro¢né otazky, o ktorych sice dnes méame viacej faktov, ale
o ktorych ani dnes nevieme podat ich siihrnné a vycerpévajice vysvetle-
nie. V tejto suvislosti spominame jeho prace o mikrobiologickej cha-
rakteristike réznych pédnych typov (K & 8, 1935, 1939, 1948, 1954, 1956),
o Gcasti mikroorganizmov pri tvorbe trodnosti pddy a obohacovania péd
humusom (K &8, 1950, 1955, 1956, 1961), o vyzname organickych hno-
jlv (hlavne mastalného hnoja), o mikrobiologickych pochodoch pri
kompostovani, o humusotvornom procese v kompostoch (K 4§, 1925,
1947, 1950, 1964) a mnohé dalSie. Ked si pripominame nedoZité vyrocie
prof. KdSa, nemdéZeme nespomenut jeho sdstavni pozornost, ktord ve-
noval poas svojho Zivota rozvoju pédnej a polnohospodarskej mikro-
biolégie aj na Slovensku. Musime zddéraznit predovSetkym jeho zasluhy
vo vychove slovenskych pddnych mikrobiolégov, jeho zasluhy o ich ve-
decky a odborny rast, a o usmernenie ich vedeckého zamerania. Bol
stdlym Skolitelom pracovnikov v oblasti mikrobiol6gie a oponentom ich
prac na Slovensku. Vdaka tomu sa na Slovensku poloZili pevné zéklady
pre rozvoj podnej a polnohospodéarskej mikrobiologie.

Jedna z hlavnych tloh na3ho polnohospodérstva je dalsi rast pro-
duktivity a zvy3enie Grodnosti pédy. Uspech v tejto oblasti, okrem inych
zasahov, z4visi aj od pravideIného pouZivania minerdlnych a organic-
kych hnojiv. Urodnost pédy nemoZno v3ak zGZit len na zé&soby zéaklad-
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nych vyZivnych latok; péda musi mat eSte také vlastnosti, ktorych ne-
pritomnost alebo slabé rozvitie vedie k zniZeniu jej produké&nosti. Histo-
ricky sa tvoriaci komplex vlastnosti, dany len pédam, je v mnohom spo-
jeny s ad¢inkom biologického faktoru na poédotvorné horniny. Vysled-
kom pésobenia biologického faktoru na pdédu je Specifickd organicka
hmota — humus.

TVORBA HUMUSU

V sucéasnosti je dostatek dékazov o tom, Ze humusové latky sa v prirode tvoria
zo zlomkov biologickych makromolekual alebo ich monomérov, ktoré sa v pode
nachadzaju vdaka metabolizmu jej Zivej zlozky a ¢innosti exoenzymov. Velka cast
strukturalnych blokov sa spaja a vytvara molekulu humusovej kyseliny i chemickou
polymerizaciou. Podla literarnych udajov su zakladné procesy tvorby humusovych
latok tieto:

1. polymerizacia volInych radikdlov derivatov fenolu cez $tddium semichinonov;

2. analogickd polymerizacia so spojenim velkych S$truktur, vytvorenych derivatmi
fenolu. Na nej sa moézu zucastnovaf aj zlomky molekul ligninu;

3. pripojenie aminokyselin a peptidov k fenolovym zlufeninam;

4. polymerizacia a kopolymerizacia heterocyklov typu indolu s derivatmi fenolu cez
voIné radikaly;

5. tvorba esterovych viazieb glycidmi a hydroxylmi fenolovych zvys$kov.

Pri syntéze humusovych latok méZe maf vyznam: spojenie aminoskupiny aminoky-
selin s chinonmi, oxidacia polyfenolov a ich derivatov, oxida¢na dekarboxylacia
benzolkarbonovych kyselin.

Kas (1947 v suvislosti s tvorbou humusu uvadza: nevyhnutnou podmienkou
tak zlozitych premien je aj Siroky enzymaticky systém, ktory moéZe plne zaistif len
podetnd a druhove pestrd mikrofléra. Pre uplni humifikdciu napr. v kompostoch
su nevyhnutné urcité sukcesie mikrébov.

Tvorba humusu, ako uvddza Novak (1962, 1963), je biochemickym pro-
cesom, Kktory je zavisly jednak od dostatku vhodnych humusotvornych zdrojov,
jednak od ziskavania volnej, biochemicky vyuZiteInej energie a teda priamo si-
visi s aerébnym a anaerébnym metabolizmom vhodnej mikrébnej cenézy. DolezZi-
tost energetickej stranky humifikacie potvrdili vysledky pokusov, ktoré uvadza
Novak a Franklova (1962), kedy pri inhibicii termindlnych oxidécii a oxida-
tivnych fosforylacii bola humifikacia silne oslabend a zostavala pribliZne na tdrovni
humifikiacie v anaerébnych podmienkach. Na doélezitosf enzymatickych procesov pri
humifikacii poukazuji aj dalSe prace Novaka (1967, 1971, 1972).

Tvorba humusu je vyrazne ovplyvnena teplotou, stupriom aericie a vlhkosfou
pédy. Novak (1975) uvadza, Ze teplotné optimum humifikicie sa obvykle pohybuje
medzi 30 az 35°C, optimum pre mineraliziciu organickych latok v pbéde je o nieco
vysSie. Stupefi aerdacie pddy ma vyrazny vplyv na humifikidciu a mineralizaciu.
Anaerébne reakcie si energeticky maélo vydatné, do celkovych premien latok sa
zapojuje velké mnoZstvo nelplne metabolizovaného substratu. Tvorba humusu je
pritom mald alebo vobec Ziadna. Podmienky obmedzenej aeracie si pre tvorbu hu-
musu velmi priaznivé. Preto pri tzv. minimalizdcii spracovania pédy moZno v&é-
$inou pozorovat mierne stipanie obsahu humusu. Uplna aericia nie je pre humifi-
kéaciu vyhodna.

V stcasnej dobe sa javi nutnosf tvorby tedrie premeny organickych latok
v pode na zdklade zAavislosti tvorby a transformécie humusu od chemickych vlast-
nosti zlic¢enin, ich pévodu, biologickej aktivity pddy (nie celkovej, ale od kazdého
faktora) a inych premien, ktoré vplyvaji na skladbu humusu v pode. Koneény
vysledok tvorby humusu bude zavisief od dvoch faktorov:

— termodynamickej odolnosti tvoriacich sa molekdl (tento 'faktor bude poméhat
pri tvorbe odolnejsich molekiil),
— a kinetiky ich transformdcie iéinkom biologickej zloZzky pédy.

MINERALIZACIA HUMUSU

Mineralizdcia pédneho humusu je podmienend biologickou é&innosfou poédy. Hu-
mus sa tu vyuZiva ako substrat; z ¢asti se mineralizuje, z ¢asti sa premiefia na ma-
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kromolekuly iného druhu. V péde, kde chybaju Iahko vyuziteIné organické latky,
su humusové molekuly postupne ochudobnované o periférne alifatické casti.

Prof. Kas§ (1964) v suvislosti s mineralizaciou humusu v pode odporucal,
aby sa spravnou sustavou obrabania a hnojenia pody so zretelom na klimaticko-
-podne podmienky dosiahlo to, aby humifikicia slabo prevysSovala mineralizaciu.

Dynamiku podneho humusu mozno prakticky, ako uvadza Novak (1971),
regulovat tfakto: dodanim organickych latok do po6dy, zmenou pomeru C:N :P,
regulaciou hydrotermického rezimu pody, stupfiom aeracie, t. j. kyprenim pody,
$pecifickym uc¢inkom plodin a ich striedanim. Aj ked podmienky pre premeny la-
tok v kompostoch si podla Novaka (1975) odlisné od podmienok v pbde, su pro-
cesy mineralizacie a humifikacie zavislé od tych istych faktorov.

Podne mikroorganizmy sa aktivne zucastnuju tak tvorby, ako aj rozkladu
humusovych latok v pode. Kas (1964) v tejto suvislosti zdérazniuje, Ze na rych-
lost a hlbku rozkladu humusovych latok, okrem hlavnych ekologickych faktorov,
vplyvaju zloZenie a biochemické vlastnosti pddnej mikrofléry. Seifert (1966)
udava, Ze ro¢ne sa mineralizuje 2 az 59, uhlika z humusu, podla Novaka (1969)
pri mineralizacii humusu to predstavuje 1,88 t ha-! a z toho 90 kg N na ha.

Prvé pokusy vysvetlif tlohu mikroorganizmov pri rozklade humusovych Kkyse-
lin sa viazu k zaciatku tohto storod¢ia. Zpociatku sa venovala vacésia pozornost bak-
tériAm ako inym skupindm mikroorganizmov. Uéast mykobaktérii a zastupcov rodu
Pseudomonas, ako aj vyznam aktinomycét pri rozklade humusovych kyselin, resp.
ich soli, z naSich autorov uvadza K a3 (1964). S aktinomycétami pri rozklade hu-
musovych Kkyselin pracoval tiez Ambroz (1956) a Kunec et al. (1971). Kunc
(1974), izoloval 39 kmenov baktérii, rozkladajacich kumarin. Okrem kmeniov rodu
Pseudomonas izoloval sedem Kkmenov rodu Cellulomonas a sedem kmenov rodu
Achromobacter. S riasami pracoval Tichy (1962).

Bernat (1963) zdoraznuje vyznam podnych mikromycét a dava celkovu
vahu ich biomasy do rovnovidhy s vahou biomasy baktérii. Pri rozklade humuso-
vych kyselin sa z hub najviac popisovali zastupcovia rodu Penicillium a to najméi
zo sekcie asymmetrica a monoverticillata. Ambroz (1956) okrem rodu Penicil-
lium uvadza rod Trichoderma:; Aspergillus sa vyskytoval menej. Uvadzané druhy
vyuzivali najmid dusik. V naSich pokusoch (Dubovska a Macor, 1976) sme
z pod izolovali mnoho druhov mikromycét, pricom pri rozklade fulvokyselin sa vy-
skytovalo mnoZstvo rodu Penicillium zo sekcie asymmetrica divaricata, pri rozklade
huminovych Kkyselin zastupcovia sekcie biverticillata symmetrica a monoverticil-
lata.

Na intenzitu rozkladu humusovych kyselin vplyvaju okrem ekologickych fak-
torov a S$pecifickych vlastnosti mikroorganizmov aj zdroje vyzivy, dostupné pre
dané mikroorganizmy. Pridanie dopliiujucich zdrojov uhlika a dusika urychluje
rozklad humusovych kyselin (Ambroz 1956; Kunc et al, 1971). Pri oxidacii
aromatickych zlid¢enin v pdde (kumarin, vanilin) zistili Kunec a Macura (1966)
aj stimulaény vplyv glukézy. Podobne Novak (1973) uvadza, Ze pridanim organic-
kych uhlikatych latok, mineralneho N a P, se urychlila mineralizdcia organickych
latok v pode. V naSich pokusoch zvysila pritomnost glukoézy ubytok uhlika najmi
z kondenzovanejsich frakeii humusovych Kyselin pri ich mineralizacii mikromycé-
tami od 2 do 79, (Dubo vskad a Macor, 1976).

Pri biologickej mineralizdcii humusovych Kkyselin je najvaé¢sim metodickym
problémom sposob zistenia skutoéného mnoZstva  rozlozenej humusove]j
kyseliny a mnozstvo vyuzité C N prislusnou Kkultirou mikroorganizmov.
Pritom treba maf samozrejme na zreteli neporovnatelnosf laboratérnych
pokusov s podnymi podmienkami. Mnoho autorov dava do priamej zavislosti zvy-
Senie mnozstva mikroorganizmov, alebo vahu suS$iny, resp. biomasy od velkosti
rozkladu, resp. vyuzitia humusovych Kkyselin (Grunda, 1970; Dubovska, 1973),
pricom v dal8ich pokusoch sme nezistili priamu zavislosf prirastkov su$iny mycé-
lia od ubytku uhlika z humusovych kyselin (Dubovsk4d, 1976, 1978). Ambro?z
(1956) napr. urcéoval stupeni rozkladu humusovych latok podIa aktivity peroxidazy,
Drobnik (1957) sledoval rozklad organickych latok respirometricky.

K presnejSiemu uréeniu vyuZitia humusovych kyselin mikroorganizmami od-
poru¢aju mnohi autori spatné vyzrdZanie humusovych Kkyselin po ich kultivéacii
a urcenie mnozstva ubytku uhlika, resp. dusika. V nasSich pokusoch pri pouziti cis-
tych kultir mikromycét (Dubovska, Madcor, 1978) boli ubytky uhlika z frak-
cie huminovej kyseliny od 7 do 329, ubytky dusika od 2 do 349, v zavislosti od
pritomnosti glukézy, pouzitého dusikatého zdroja a od jeho davky a druhu mi-
kromycéty. Pritomnosf dusikatych zdrojov v mnohych pripadoch zvys$ila minerali-
zaciu huminovej kyseliny. Infradervend spektra a najmé stanovenie optickej den-
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zity v mineralizovanych humusovych kyselindch sa ukazuji ako vhodné metddy
na zachytenie zmien v spdtne izolovanych humusovych kyselindch po ich kultivécii.

Zaverom mozno povedaf, Ze aj napriek snahe mnohych badatelov ba i celych
$§k6l zahraniénych i naSich (menovanych a pre rozsiahlosf problému neuvadza-
nych) sme zatial v etape skor hromadenia poznatkov, ako ich syntézy z hladiska
aktivneho dlhodobého ovplyviiovania, resp. udrZovania rovnovahy medzi tvorbou
a rozkladom humusu.

Suborné posobenie humusu na podu je nenahraditeIné a dosial niéim ' neza-
stupiteIné. Pritom su ¢iastkové upravy pddnych vlastnosti, ktoré by mali nahradzo-
vat pOsobenie humusu o mnoho nékladnej$ie ako opatrenia, ktoré vedu k spravnej
dynamike pdédneho humusu. Bude zrejme nevyhnutné uréif charakteristiky humu-
sovych Kkyselin pre zakladné pddne typy a stanovif minimdlnu hranicu mnozstva
humusovyﬂcfh kyselin vzhladom na mineralne hnOJeme z hladiska vyzivy a pesto-
vania rastlin.

VYZNAM HUMUSU V PODE

Humus svojim zloZenim a obsahom ovplyviiuje fyzikdlne, chemické
a biologické vlastnosti pddy, je regulacnym faktorom déleZitych pdd-
nych procesov a stavu pédy. Za pritomnosti humusu sa pretvaraji
a zlep3uji mnohé vlastnosti pédy, majice vztah k tGrodnosti: schopnost
poédy udrZovat vlahu, aeréacia, aktivuje sa mobilizacia Zivin, reguluje sa
pH pddneho roztoku, zvySuje sa objem vymeny katiéonov a nasytenost
sorpéného komplexu Ca i Mg. Organické latky v pdéde st zakladnym
predpokladom ¢innosti pédnej mikrofléry, ktord ich vyuZiva ako substrat
a transformuje na pédny humus a na produkty minerélizacie. P6dny hu-
mus a dalSie organické latky v pdéde vyrazne zmensuji migraciu Zivin,
najmé dusika z pdédneho profilu, maji zasadny vplyv na vyuZitie mine-
rdlnych hnojiv, brédnia toxickému pdsobeniu nadmernej koncentracie
Zivin v pdde, zmen$uji 3kodlivé Glinky chemickych prostriedkov.

Charakteristiku humusu, rozdelenie humusovych latok, ich vplyv
na rastliny ndjdeme v prdcach Préata (1964), otdzkam Struktiary hu-
musovych latok, ich frakciondcii, fyzikdlno-chemickej charakteristike
venovali pozornost najmd Pospisil (1963, 1964, 1967, 1970) a N &-
mecek a Pospisil (1970). Teoretické i praktické zasady kom-
postovania, mikrobiologické a biochemické procesy s tym suvisiace, vy-
znam organickych hnojiv pre urodnost pédy celkove i v stvislosti s mi-
nerdlnym hnojenim komplexne rozpracoval Novéak (1955, 1956, 1958,
1962, 1964, 1965, 1966, 1967, 1969, 1970, 1971, 1972, 1973, 1975, 1978),
ktory vySiel z pdvodnych koncepcii prof. KdSa a vplyvom novych za-
kladnych disciplin a v§skumu a z novej technickej trovne formuluje su-
Casné predstavy o tvorbe a vyzname humusu. Je zrejmé, Ze Cs. pddni
mikrobiolégovia sa zasliZili o rozvoj tejto doéleZitej oblasti, presahujice]j
ramec pddnej mikrobiolégie, ¢o sa prejavilo aj v tradi¢nom organizovani
medzindrodného sympoézia Humus et Planta.

Pravidelné zdsobovanie pddy organickymi latkami je nevyhnutnou
podmienkou pddnej Grodnosti. Rastlinné zvy3ky, ktoré sa kaZdorocne
dostdvaji do pddy, nemdéZu kryt celi spotrebu a tbytok humusu. Ddle-
Zitym zdrojom organickych latok pre pddu si preto organické hnojiva,
ktoré dopliiuji spomenuty deficit, z nich je doleZity najmad mastalny
hnoj. Na nedostatoné hospodérenie s nim upozoriioval uZ prof. Kas.
V tejto stvislosti Novéak (1975) uvadza, Ze minerdlne hnojiva, apli-
kované v ekvivalentnych davkach Zivin, maji na pddu v podstate ne-
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priaznivy vplyv. Spésobuji postupné druhové zmeny pddnej mikroflory
a obmedzovanie biologickej ¢innosti v péde vdbec.

Vyznam mikroorganizmov pri tvorbe humusu zdéraziiuje Kas
(1964), ked definuje humus ako komplex mftvych organickych latok
rastlinného, Zivoc¢iSneho i mikrobidlneho pdévodu, v réznom stupni roz-
kladu a najmé v ré6znom stupni humifikdcie a spojeni s minerdlnym po-
dielom pédy. Najcharakteristickej$ie zloZky humusu st hlavne humusové
kyseliny, z nich fulvokyseliny a huminové kyseliny. Je v8ak potrebné
stanovit hranicu medzi tymito latkami a medziproduktmi rozkladu a hu-
mifikacie, pretoZe zdaleka nie vSetky medziprodukty sa méZu menit na
Specifické humusové latky.

Humusové 1atky z réznych pdd maji rozdielne vlastnosti i povahu.
To urCuje charakter ich ucasti v roéznych procesoch, prebiehajicich
v pédach. Nedocenenie Specifi¢nosti procesov nazhromaZdovania a roz-
kladu organickych latok v réznych pdédnych oblastiach viedlo k mno-
hym nesprdvnym zdverom. Pre sprdvne pochopenie funkcii humusu
v pédnych procesoch nestadi teda iba urc¢it jeho celkové mnoZstvo
a skladbu, ale treba urcit aj povahu a vlastnosti humusovych l4tok.

Humus mé& v pdéde niekolko funkcii: fyzikalne, chemické a biolo-
gické. Humusové latky si zdrojom energie a vyZivy pédnych mikro-
organizmov, zlepSuji pédne prostredie pre rast a vyZivu vy33ich rastlin.
Na biologicku aktivitu humusovych 14tok vo svojich prdcach poukazuja
napr. Prdt a Pospi§il (1959), Berndat (1963), Rypdadcek
(1967), Pokornéd-Kozovda (1967), Sladky (1967), Tichy
a Nechutovda (1967), Tichy a Hoang Kim Phuong (1975),
Novak (1971).

V tejto sivislosti je potrebné zdéraznit potrebu jednotného postupu
pri izolacii humusovych l4tok a pri ohraniCeni a stanoveni ich jednot-
nych charakteristik.

Literatiara

AMBROZ, Z.: Laboratorni a ekologické sledovani mikrobidlniho rozkladu humu-
sovych latek. Rostl. Vyroba, 2, 1956, ¢. 9-10, s. 1046-1049.

BERNAT, J.: Zivot pédy. Bratislava, Osveta 1963.

DROBNIK, J.: Izudenije biologi¢eskich prevraséenij organiceskich veSéestv v pocve.
Poévovedenije, 1957, ¢. 12, s. 62-71.

DUBOVSKA, A.: Rozklad humusovych kyselin mikromycétami. [Habilitaéna praca.]
Bratislava 1976.

DUBOVSKA, A.: Rozklad humusovych latok mikroorganizmami. I. Niektoré po-
znatky o rozklade fulvokyselin mikromycétami. Acta F. R. N. Univ. Comen. Mi-
crobiologia, III, 1973, s. 25-43.

DUBOVSKA, A. — MACOR, M.: Decomposition of humus substances by microorga-
nisms. III. Utilization of the carbon from humus acids by some micromycetes.
Acta F. R. N. Univ. Comen. Microbiologia, V, 1976, s. 55-72.

DUBOVSKA, A. — MACOR, M.: Vplyv uhlikatych a dusikatych Zivin na minera-
lizdciu humusovych kyselin mikromycétami. 14. Vyro¢. kongres ¢&s. spole¢. mikro-
biol. pfi CSAV, Praha 1978, s. 158.

GRUNDA, B.: Der EinfluB der Humusstoffe auf die Anzahl der Bodenkleinlebe-
wesen in Kulturen. Zbl. f. Bakt., 126, 1970, ¢&. 6, s. 584-593.

KAS, V.: Biologickd stranka zpracovani pidy a jeji struktury. Véstnik CAZ, XXI,
1947, s. 488-502.

KAS, V.: Mikrobiologickda charakteristika klimatogenetickych pudnich typu. In:
Sbornik CAZ, XIV, 1939, s. 86-100.

KAS, V.: Mikrobiologické profily pudnich typt v oblasti Détenice u Litdné. In:
Sbornik CSAZ, X, 1935, s. 291-310.

ROSTLINNA VYROBA — 1979 1101



KAS, V.: Mikrobiologicky pruzkum pudy. Praktikum fytocenologie, ekologie, kli-
matologie a pudoznalstvi. SZN Praha, 1954, s. 673-741.

KAS, M.: Mikrobiologie lesnich pud. Biologie lesa, 1948, s. 489-576.

KAS, V.: Piispévek k vysvétleni fyziologicky ruzného chovéani pady vlhké, vyschlé
a nékolikrate vysouSené. In: Sbornik CAZ, I, 1926, s. 89-152.

KAS, V.: Statkova hnojiva v travopolni soustavé. SZN Praha, 1950.

KAS, V.: Uéast mikrobti v tvorbé urodné ptidy a ve vyzivé rostlin. Rostl. Vyroba,
1, 1955, s. 184-192.

KAS, V.: Zemédélska mikrobiologie. SZN ve spolupraci s UVTI, 1964.

KAS, V. — NEMEC, A.: Biochemické studie k otazce hodnoceni chlévské mrvy. Ze-
médél. archiv, 16, 1925, ¢, 1-2, s. 1-28.

KAS, V. a kol.: Jak zvysovat obsah humusu v na8ich pidich. SZN, Praha 1956.
KAS, V. a kol.: Obohacovani pid humusem. SZN, Praha, 1961.

KUNC, F. — LOKHMACHEVA, R. A. — MACURA, J.: Biological decomposition of
fulvic acids. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et Planta V.
Praha, 1971, s. 191-195.

KUNC, F. — MACURA, J.: Oxidation of aromatic compounds in soil. Folia micro-
biologica, II, 1966, &. 4, s. 248-256.

NEMECEK, J. — POSPISIL, F.: Frakéni slozeni humusu zemédélsky vyuZivanych hné-
dychgud Rostl Vyroba, 16, 1970, ¢. 11-12, s. 1165-1176.

NOV B.: Bedarf und Moghchke1ten der Versorgung der Bdden mit organischer
Substanz in der CSSR. Tagungsbericht Akad. Landwu'tsch Wiss. DDR. Berlin, 1978,
166, s. 319-327,

NOVAK B.: Contribution to the theory of microbial formation of humus. For
Socialistic. Agr. Sci., 1963, ¢. 12, s. 401-418.

NOVAK, B.: Humifikace organickych latek v kompostech. Vliv jakosti substratu.
[Zavére¢na zprava.] Praha - Ruzyné, UVURV 1964.

NOVAK, B.: Mikrobielle Humusbildung. 1. 2. Zbl. f. Bakt., II, 1970, & 125, s. 566-583.
NOVAK B.: Mikrobiologické pochody pfi tvorbé a rozkladu humusu z hlediska
statkovych hnojiv. Rostl. Vyroba, 2, 1959, s. 999-1032.

NOVAK, B.: Mineralizace a humiﬂkace organickych latek a jejich funkce v pudé.
Praha - Ruzyngé, VURV 1975.

NOVAK, B.: The effect of free oxidations and oxidative phosphorylations on hu-
mlflcatlon Studies about humus. Trans. of the Int. Symp Humus et Planta IV. Pra-
ha, 1967, s. 42-45.

NOVAKY B.: Tvorba humusu ve statkovych hnojivech. Rostl. Vyroba, 4, 1958, ¢. 4,
s. 809-822,

NOVAK, B.: Vliv aerobidézy a anaerobiézy na humifikaci organickych latek. [Za-
vére¢na zprava.] Praha - Ruzyné, UVURV 1965.

NOVAK, B.: Vliv humusovych latek na zmény agrochemickych vlastnosti pudy.
Agrochemia, 1973, ¢. 13, s. 335-336.

NOVAK, B.: Vliv organického hnojeni na mikrobiologické a biochemické pochody
v pludé. [Zavére¢na zprava.] Praha - Ruzyné&, UVURV 1962.

NOVAK, B.: Vyzkum procesti mineralizace a humifikace organickych latek a jejich
funkce v pudé. [Zavére¢na zprava.] Praha - Ruzyné, VURV 1971.

NOVAK, B.: Vyznam organického hnojeni pro intenzivni zemédé&lskou vyrobu. Vé&-
decké symposium o organickych hnojivech. 1969, s. 3-24.

NOVAK, B.: Vztah latkové a energetické premény organickych latek p¥i humifi-
kaci. Rostl. Vyroba, 12, 1966, ¢ 12, s. 709-711.

NOVAK, B.: Zjiténi Gc¢asti enzymatickych reakei na celkovém humifikaénim po-
chodu. [ZAvére¢na zprava.] Praha - Ruzyné, VURV 1972,

NOVAK, B.: Zpusoby oSetfeni a vyuziti statkovych hnojiv. Rostl. Vyroba, 1, 1955,
s. 497-500.

NOVAK, B. — FRANKLOVA, S.: Pouziti enzymatického inhibitora pfi studiu mi-
kroblolog‘lcké fvorby humusu. II sjezd. Cs. spole¢. mikrobiol. Praha 1962.
POKORNA-KOZOVA, J.: Effect of humus fertilizers on the activity of cellulolytic
microorganisms in soil. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et
Planta IV. Praha, 1967, s. 189-192.

POSPISIL, F.: Frakcionace humusovych latek hlavnich pudnich pfedstaviteld. [Kan-
didatska disertaéni prace.] Praha - Ruzyné, UVURV 1963.

POSPISIL, F.: Fractionation of humus substances by gel-filtration on Sephadex and
their structure. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et Planta
IV. Praha, 1967, s. 121-126.

POSPISIL, F.: Nékteré otézky struktury huminovych Kkyselin. [Védecké préce.]
Praha - Ruzyné UVURYV, 1964, &. 17, s. 171-184,

1102 ROSTLINNA VYROBA — 1979



POSPISIL, F.: Vyzkum struktury huminovych kyselin a jejich funkce. [Zavére¢na
zprava.] Praha - Ruzyné, VURV 1970.

PRAT, S.: Humus a jeho vyznam. Praha, CSAV 1964.

PRAT, S. — POSPISIL, F.: Humic acids with C!4. Biologia Plantarum, 1959, ¢&. 1,
s. 1-5.

RYPACEK, V.: Biological activity of isolated humic acids in relation to the time
and method of storing. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et
Planta IV. Praha, 1967, s. 288-290.

SEIFERT, J.: Ekologie ptiidnich mikrobti. Praha, SPN 1966.

SLADKY, Z.: Effects of humus acids on the growth of isolated roots. Studies about
humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et Planta IV, Praha, 1967, s. 286-287.

TICHY, B.: Biologi¢eskoje dejsvije lignoceluloz, nachodias¢ichsja v raznoj stepeni
razloZenija i gumifikacii. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et
Planta, III, Praha, 1962, s. 305-313.

TICHY, V. — HOANG KIM PHUONG: On the character of biological effect of humic
acids. Studies about humus. Trans. of the Int. Symp. Humus et Planta VI. Praha,
1975, s. 379-382.

TICHY, V. — NECHUTOVA, H.: The influence of humus substances on the caloric
value of the plant dry matter and on its production. Studies about humus. Trans. of
the Int. Symp. Humus et Planta IV. Praha, 1967, s. 291-292.

Doslo dne 4. 7. 1979

HOYBOBCKA, A. (Ecrecrsoucnbitatenpsiit dakyubrer YK, Bparuciasa): Opranmgeckoe BemecTso
B mouse. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1097-1103.

B crarse TIPUBONATCA HEKOTOpEIE pPe3yabpTaTel M TeOpeTHuYeCKHe NaHHbIe, IIOJy4YeHHbIEe B YCJ.
MOYBEHHOM MMKPOGHOJOrMM B xoIe pas3paborku mnpobieMaTHKM IIOYBEHHOro rymyca. PaccMoTpeHB!
B3aMMO3aBUCHMOCTH C pa3paboTkaMu npexHHX aBTopoB. I[lokaszaHa pOJIb yuYeHBIX-MUKPOGHOJIOTOB
moYBkl B O6iacTM 0O6pasoBaHMA TyMyca M €ro MHUHepaJIM3alluu.

MUKpPOGMOIOTUA TOYBEI; T'YMYC; MHKDOOPraHM3MbI; MUHEpaIU3aIuA

DUBOVSKA, A. (Faculty of Science, Comenius University, Bratislava): Organic
Matter in the Soil. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1097-1103.

Some results and theoretical findings are presented, as obtained by Czechoslovak
soil microbiologists in solving the problems of soil humus. Attention is drawn to
the findings and results published by these researchers. The tasks of soil micro-
biologists in the field of humus production and mineralization are mentioned.

soil microbiology; humus; micro-organisms; mineralization

DUBOVSKA, A. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Komensky-Universitit, Bra-
tislava): Organische Substanz im Boden. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1097-1103.

Im Beitrag werden einige Ergebnisse und theoretische Erkenntnisse angefiihrt, die
die tschechoslowakischen Bodenmikrobiologen bei der Losung der Problematik des
Bodenhumus erreicht haben. Man weist auf den Zusammenhang mit ihren Arbeiten
und Ergebnissen hin. Sie geben die Aufgaben der Bodenmikrobiologen auf dem
Gebiet der Humusbildung und -mineralisierung an.

Bodenmikrobiologie; Humus; Mikroorganismen; Mineralisierung
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Meziniarodni Sympozium Humus et Planta VII

Ve dnech 20. aZ 24. srpna 1979 probéhlo v prostordach Vysoké 3koly zemédélské
v Brné mezindrodni Sympozium ,Humus et Planta VII“ za ucasti 160 registrova-
nych ucastniki z 20 zemi a 5 kontinenti.

Sympozium se konalo podle dlouhodobého plinu v CSSR; misto kondni bylo
tentokrat pfeneseno do Brna jako souédst védeckych oslav 60 let trvdni Vysoké Skoly
zemédélské v Brné.

CSSR wvyslalo na toto sympozium nejpodetnéjsi delegaci (59 uéastniki) a zajis-
tilo temer tietinu z celkového poétu 108 referdtil.

Sympozium se zabyvalo témito hlavnimi problémy: chemie piidniho humusu
a fyzikalné-chemickymi vlivy humusu na pidu; pfemény organickych litek v pudé
a v kompostech, zvlddté byly akcentovdny biologické premény organickych latek;
vliv humusovych latek na rostliny; metody vyzkumu pidniho humusu.

Neni jisté mahodou, Ze mnejvétsi pocet referdati se tykal biologickych premén
organickych litek v pudé a Ze tato problematika vzbudila i nejvétsi zdjem v diskusi
sympozia. Ukdzalo se, Ze biotransformace pudni organické hmoty jsou mejen meoby-
¢ejne lakavym predmétem vyzkumu pro svou zajimavost a dosavadni malou pro-
badanost, ale Ze maji i ohromny prakticky vyznam a Ze jsou jednim 2z hlavnich
¢initelu, které rozhoduji o pudni urodnosti a jejich zméndch.

Ceskoslovenskd $kola, kterd se pFed léty vytvofila okolo osobnosti a dila prof.
Kase, systematicky rozviji jak teoreticky wvyzkum tak i praktické aplikace vyzkumu
premén organickych latek v pidé na nékolika urovnich: edafonologické, fyto- a zoo-
zenologické, ekologické, biochemické a biofyzikalni. Myslenkovd ndpli, tvuréi in-
vence a védeckd fantazie, kterd se promitd do vétSiny ceskoslovenskych praci, éini
¢eskoslovenskou ,humusovou Skolu“ velmi atraktivni i pro mnohé zahraniéni védce
z ruznych pracovist.

To je zfejmé jednim z duvodu, pro¢ ma zdvér Sympozia jeho ucastnici jedno-
mysiné pozZdadali, aby p¥isti, jiZ osmé, Sympozium ,HUMUS et PLANTA“ bylo zor-
ganizovano opét v CSSR, a to nikoli pozdéji neZ v roce 1983, aby se dodrzely jiz
tradiéni étyvleté intervaly tohoto Sympozia.

Stoji za zminku, Ze celodenni odbornd exkurze, kterou zorganizovala AF VSZ
v Brné, ukdzala zejména zahraniénim ucastnikum jednak fadu zajimavych specifit
jithomoravskych pid i ohromny rozvoj ¢sl. zemédélstvi a vyspélost nadich zemédél-
skych podniki.

Doc. Ing. Maria Vagner, CSc.,
organizaéni tajemnik Sympozia

Sbornik z mezinarodniho sympozia Humus et Planta VII
Studies about Humus

Transactions of the International Symposium

Doklady o gumuse

Sbornik dokladov meZdunarodnogo simpoziuma

Redaktori: Bohumir Novak, Jaroslava Pokorna-Kozova, FrantiSek Kunec,
Jaromir Kubat, Jaromir Damaska

Sbornik vy$el jako pracovni material a soucasné jako zakladni vysledky
sympozia. Ma dva svazky (Vol. I a II), které obsahuji 117 piispévkua od
234 autortt z 20 zemi Evropy, Asie, Afriky, Severni a Jizni Ameriky
a Australie. Obsahuje 591 stran odborného textu a autorsky rejstiik.
Sbornik byl predan vSem uc¢astnikiim sympozia a ucéastnickym organiza-
cim. Daldi exemplare (aZ do vycerpani vytiski) jsou k dispozici zajem-
cam z CSSR, a to bez uplaty, ve VURV v Praze - Ruzyni.




VLIV PRIDAVKU ZEMINY A SUPERFOSFATU NA BIOCHEMICKE
PREMENY ORGANICKYCH LATEK KEJDY

B. Novak

NOVAK, B. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné): Vliv pFidavku
zeminy a superfosfitu ma biochemické piemény organickych ldtek kejdy.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1105-1111.

Hovézi kejda (109, suSiny) byla uloZena (inkubovana) v rota¢nich bubnech
(intenzivnéjsi aerace) a ve stojatych provzdufovanych valeich (mensi Géinnost
aerace). Kejda byla obohacena superfosfatem (varianta B), zeminou (varianta C)
nebo zeminou + superfosfdtem (varianta D) a vysledky byly porovnany s pu-
vodni neobohacenou kejdou (varianta A). Spoleény piridavek zeminy a super-
fosfatu Gc¢inné omezil ztraty organickych latek i dusiku. Jednotlivé pridavky
aplikované samostatné byly méné uéinné. Duvodem je nepochybné skuteé-
nost, Ze pouze po pridavku zeminy spolu se superfosfitem vyrazné stoupla
stabilita organickych latek kejdy v prubéhu inkubace. Stupriovani aerace méla
zvySeny uéinek.

kejda skotu; pridavky; mikrobialni pfemény organickych latek; respirace; sta-
bilizace organické hmoty; fosfor

Ve své klasické praci z roku 1927 K43 (1946) vibec poprvé popsal
sukcese mikrobti pfi zrani komposti a vysvétlil i pFi¢iny téchto sukcesi.
Soucasné pouZil i tehdy novych metod a interpretacnich zptisobii jejich
vyhodnoceni, které byly pozdé&ji aplikovany radou pracovnikii, vét$inou
s uspéchem. RovnéZ po strdnce meritorni byly KaSovy vyzkumy v plném
rozsahu potvrzeny. Ka§ svymi pracemi zaloZil védeckou $kolu, k niZ se
hléasi i tento pFispévek.

MATERIAL A METODY

Provedli jsme sérii pokustt s hovézi kejdou (ca 1079/, susiny), a to jednak v ro-
taénich bubnech (a 50 kg kejdy), jednak ve stojatych valeich (& 10 kg kejdy) se
zavedenou aerac¢ni tryskou. Kejda byly obohacena podle tohoto schematu:

A — kontrola (bez pridavku),

B — 29/, superfosfatu (0,16 %, P),

C — 59, zeminy (ornice) — 609/, jilové frakce,

D — 59, zeminy + 2%, superfosfatu.

Inkubace v rotaénich bubnech probihala pfi venkovni teploté (@ 18°C), in-
kubace ve valcich byla pfi konstantni teploté 25 °C.

V pravidelnych intervalech byly odebirdny vzorky a analyzovany. V tomto
sdéleni jsou v3ak vyhodnoceny pouze vysledky respirometrickych testi (podle
Novdka a Apfelthalera, 1964). Pro celkovou charakteristiku jsou uvedeny
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ztraty na organické hmoté (pfepoéteno na sudinu) stanovené vazkové po spdleni pfi
550 °C a ztraty dusiku (prepoc¢teno na puavodni mnoZstvi) stanovené analyzou N
podle Kjeldahla.

VYSLEDKY A DISKUSE

Tento technologicky vyzkum byl proveden na zakladé diivéjSich po-
zorovdni (Novéak, 1971a, b, ¢, d; Novak et al., 1974), kde se pro-
kazalo, Ze pri aerobnich podminkédch skladovani kejdy je za urcitych
okolnosti moZné dosdhnout stabilizace organickych latek kejdy. Zahra-
ni¢ni systémy, prfedevsim LICOM-systém fy. «-Alfa Laval dosahuje sta-
bilizace organickych latek vkladem velkého mnoZstvi energie (miseni,
vhanéni velkych objemi@i vzduchu, intenzivni oxidace Casti organickych
latek kejdy).

Své pokusy jsme zaloZili na principech publikovanych dfive, podle
nichZ je moZné dosdhnout stabilizace substratu cestou jeho humifikace.
Pfi tom je fosfor (ortofosfaty) dileZitym faktorem efektivniho pFfenosu
energie a tim zvySovani produktivity humifikace. Zemina je zdrojem
aktivni mikrofléry, schopné uskutec¢iiovat cely humifikaéni proces, zdro-
jem jilovych minerdld, které mohou vytvafFet s organickymi latkami,
a zvlasté humusovymi latkami, organicko-jilové komplexy, ¢imZ se sta-
bilita organickych latek déle zvét3uje, i zdrojem dopliikovych biogen-
nich elementd (Novédkov4 1971; Novdkovéd a Ettler, 1974).

I. Ztraty organické hmoty a dusiku za celé obdobi pokusi (v 9, puvodniho mnoZstvi)
— Losses of organic matter and nitrogen during the time of experiments (per cent
of the original amounts)

Varianty (Variants)
A B C D

Rotaéni bubny

(49 dni)

Organickd hmota 28,6 26,2 22,5 18,4
N 17,9 9,3 10,7 4,3
Aerované vilce

(77 dni)

Organickd hmota 36,4 31,7 27,0 23,3
N 27,1 11,4 © 14,3 5,9

V tab. I jsou shrnuty vysledky analyz organické hmoty a dusiku. Nej-
veét3i ztraty obou byly v kontrolnich variantdch pfi obou zplisobech
aerace — v rotacnich bubnech i v aerovanych véalcich. Ztraty N vzhle-
dem ke ztrdtdm organické hmoty byly vétS8i v aerovanych véalcich neZ
v rotacnich bubnech, coZ lze vysvétlit undSecim efektem proudiciho
vzduchu.

Pridavek superfosfatu mirn& omezil mineralizaci organickych latek
(08,5% ao 13 %) a vyrazné sniZil ztraty dusiku (na 52 % a na 42 %)
Efekt omezeni ztrat organické hmoty nepochybné souvisi s lepSim vy-
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uZitim volné energie a tim pomalej§i spotfebou ATP, ¢imZ se uvadi do
¢innosti autoregula¢ni biochemicky mechanismus:

(ADP) . (P;)
(ATP)
kde: ADP = adenosindifosfat
ATP = adenosintrifosfat
P; = ortofosfat

Se stoupajici hodnotou tohoto zlomku se urychluje rozklad substra-
tu (Krebs a Kornberg, 1959).

Efekt omezeni ztrat dusiku souvisi jednak s omezenim mineraliza-
ce, a to zejména s okyselenim kejdy superfosfdtem.

Opravnénost takového vysvétleni potvrzuje vysledky varianty C
(p¥idavek zeminy), kde rozdily mezi Gsporou organické hmoty (21,5 %
a 26 %) a udsporou dusiku (40 % a 47 %) nejsou zdaleka tak vyrazné.

Nejvétsi dspory jak organickych latek, tak i dusiku se dosahuje ve
varianté D (pfidavek zeminy i superfosfdtu). Mineralizace organickych
latek se sniZuje proti kontrolni variant& na 64 % (v obou typech poku-
st1). Ztraty dusiku se proti kontrole sniZuji na 24 % a 22 %.

Vysvétleni téchto vztahli je moZné najit v respiracnich méfenich,
jejichZ vysledky jsou znézorn&ny na obr. 1 aZ 4.

1. Zmény v intenzité bazalni respirace CO, ;

(B) vzorku kejdy v prib&hu jeji inku- \ r_—_g
bace v rotaénich bubnech (mg CO:2 na i A TR 8
100 g susiny za hodinu) — Alterations : il

\
in the basal respiration intensity (B) of b
liquid manure samples during in- \
cubation in rotary drums (mg CO2 per 50 -
100 g of dry matter per hour) W

TR
N R
T
~
1 1 ] 1 LTS

1T 7 14 21 28 35 42 49 dny

Zatimco na zac¢atku premén organickych l4atek kejdy piidavek su-
perfosfdtu mirné stimuluje mineralizaci a p¥idavek zeminy ji mirn& ome-
zuje, pfidavek zeminy spolu se superfosfatem ji vyrazné& zvétsuje (o 39 %
a 32%) (obr. 1, 2). Oba tyto efekty v3ak postupné& sldbnou. Koncem
inkubaéniho obdobi v rota&nich bubnech je bazélni, respiraéni aktivita
men3i ve viech obohacenych variantdach neZ ve varianté kontrolni. Nej-
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veétsi pokles nastal ve varianté s pFidavkem zeminy spolu se superfosféa-
tem, a to proti poatetni hodnot& na neceld 4 %, proti konetné hodnot&
v kontrolni variant& na 64 % (obr. 1).

V aeracnich véalcich byla aerace méné uac¢innd neZ v rotaCnich
bubnech. (Pro ovéfeni byly stanoveny hodnoty redoxu — elektropoten-
ciometricky pfi pouZiti platinové a kalomelové elektrody. Zatimco se
tyto hodnoty ve vzorcich z rotatnich bubni pohybovaly mezi +90
a +40 mV, byly hodnoty vzorkii z aeracnich valci —10 aZ —60 mV).
Presto hodnoty kone¢né bazalni respirace kejdy obohacené superfosfa-
tem a superfosfatem spolu se zeminou byly zhruba stejné jako v kontrol-
ni kejdé; hodnota bazAalni respirace pri ukoncCeni pokusu ve varianté
obohacené pouze zeminou byla dokonce v&tSi neZz v kontrolni varianté
(obr. 2).

CO, 2. Zmény v intenzité
. bazilni respirace (B)
- I ;‘ vzorku kejdy v prubé-
: c hu jeji inkubace v ae-
50 i ———— D rovanych vélecich (mg
CO2 na 100 g suSiny za
- hodinu) — Alterations
in the basal respiration
30 + intensity (B) of the li-
quid manure samples
L during incubation in
aeration cylinders (mg
10 + CO2 per 100 g of dry
:‘-“"—'*Huﬂw—w—--j matter per hour)
56 77 dny
NG:B
!
B !
!
r I
s 7 I
10 + ---—- B /
-== D !
r !
!
= i}
/
L ’
.I.
K4
A/A/
5 | il
;
- I.
;
— ./.
3. Zmény indikované stability organic- !
kych latek (NG :B) vzorku kejdy inku- L :
bované v rota¢nich bubnech — The in-
dicated alterations of organic matter L
stability (NG :B) of the liquid manure
samples during incubation in rotary

drums o

= I 1 45 1 1 1 1
1 7 W 21 28 35 42 49 dny

1108 ROSTLINNA VYROBA — 1979



Pokles respiracni aktivity v priibéhu pokusu lze vysvétlovat bud po-
klesem aktivity mikroflory, zhorSenim podminek pro mineralizaci, nebo
stabilizaci organickych latek. Teoreticky moZny diivod absolutniho vy-
Cerpani organickych latek je moZné vyloudit (viz tab. I). Hodnoty indi-
kované stability organickych latek (NG : B) ukazuji, Ze jen ve variantdch
s pFidavkem zeminy spolu se superfosfdtem miZe byt pfi¢inou, nebo jed-
nou z pfidin poklesu bazalni respira¢ni aktivity stabilizace organickych
latek (obr. 3 a 4). V ostatnich variantdch je stuperii stabilizace tak maly,
Ze hlavni pricinou poklesu respiracni aktivity je tFeba hledat jinde,
pravdépodobné v poklesu aktivity mikroflory (Nova?l, 1973, 1975).

. NG:B
4. Zmeény indikované
stability organickych [ i
latek (NG :B) vzorki e
kejdy inkubované v ae- i ---- B 57
rovanych vélcich — The | = oo C i
indicated alterations of 3~ =TT D
organic matter stability i
(NG :B) in the liquid r e
manure samples during o L
incubation in aeration 3 5
cylinders ’ -
L o
./ R
14 s i =
1 1 L 1 . 1 1 J
1 7 14 21 28 42 56 77 dny

Shoda mezi stupném indikované stabilizace organickych latek ve
variantach D (pfidavek zeminy plus superfosfdtu) a poklesem bazalni
respirani aktivity je pozoruhodnd. Bazilni respiradni aktivita ve va-
riantdch D poklesla v rotaénim bubnu (obr. 1) na 3,9 % vychozi hod-
noty, v aeraénim valci (obr. 2) na 6,8 %. V téZe dob& se zvysila stabilita
organickych latek v rotaénim bubnu 10,2krat (obr. 3), v aera¢nim valci
6,1krat. Pokles intenzity bazalni respirace v rotacnim bubnu byl tedy
1,74krat vétsi a souCasné se 1,67krat zvysila stabilita organickych latek
ve srovnéani s poklesem v aeratnim vaélci.

Lze tedy uzavfiit, Ze i malé mnoZstvi pfidané zeminy a superfosfatu
vyrazné stabilizuje organické latky kejdy. Se stoupajici efektivitou
aerace stoupa i stabilizujici G¢inek t&chto pfidavki.
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Doslo dne 4. 7. 1979

HOBAK, B. (HHH pacreuuesoncrsa, [lpara - Pyssine): Bauaume no6askm rpyHra m cymep-
$ocdara Ha GHOXMMHYECKME NPeBPAUIEHMA OPraHHIECKHX BEIeCTB Keiibl. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) : 1105-1111.

Tossxbio keitmy (109 cyx. Bem.) xpauunnm (mEKy6upoBanu) B poTauuoHHEIX Oapabamax (uH-
TeHCHBHAs aspallMf) M B CTOAYMX aspUpyeMux NuauHapax (ciabas aspauus). Keitny o6o-
ramann cyneppocparom (Bapumanr B), rpymrom (Bap. B) wmnum rpynrom + cynepdocdarom
(Bap. T'), pesyabraThl CpaBHMBanM C MNepBOHauajibHOM, HeoborameHHo# Keiimoit (Bap. A). Co-
BMECTHOe NedicTBMe TPyHTa u cymeppocpaTa 3aMeTHO OTPaHMYMJIO IOTEPH OPTaHUYECKUX BEIeCTB
¥ asora. MeHee IeMCTBEHHBIMU OKa3aJKCh KOMIOHEHTH B OTHEJbHOCTH. IIpuuuHy cielyeT ycMaTpH-
BaTh B (akTe, 9TO TOJNBKO IIOCNe MOGaBKM TPyHTa BMecTe ¢ cymepdochaToM 3aMeTHO BO3pacTaeT
CTafHIBHOCTL OPraHMYECKHX BellecTB Keiilkl B xone MHKyGauun. [ToBEIIeHHAR aspanus NeHCTByeT
6onee cmabHO.

Kelila KpPyNHOrO pOraToro ckora; no6aBKa; MHUKpoGHasibHble IpeBpalleHHs OpraHUYecKUX Be-
mMecTB; peCcnMpalns; CTabHaH3alusa OpPraHMYecKoro BemecTsa; docdop

NOVAK, B. (Research Institute for Crop Production, Praha- Ruzyn&): The Effect
of an Addition of Earth and Superphosphate on Biochemical Changes of the Orga-
nics in Slurry. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1105-1111.

Cattle slurry (10%, dry matter) was stored (incubated) in rotary drums (intensive
aeration) and in stationary vertical aerated cylinders (less intensive aeration).
Slurry was enriched with superphosphate (variant B), earth (variant C), or earth +
+ superphosphate (variant D) and the results were compared with the original
slurry without enrichment (variant A). The joint addition of earth and superphos-
phate effectively reduced the losses of organics and nitrogen. The supplements added
separately were less effective. This is undoubtedly due to the fact that only the
addition of earth together with superphosphate was followed by a marked improve-
ment of the stability of the organics in slurry in the course of incubation.  Increased
aeration had an enhanced effect.

cattle slurry; supplements; microbial changes of organic substa.nces, respiration;
stabilization of organic matter; phosphorus

NOVAK, B. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha - Ruzyné): Einfluf der
Zugabe von Erde und Superphosphat auf die biochemischen Verdinderungen der orga-
nischen Stoffe der Gillle. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1105-1111.

Die Rindergiille (109, Trockenmasse) wurde in Rotationstrommeln (intensivere
Aeration) und in stehenden durchgeliifteten Zylindern (niedrigere Wirksamkeit der
Aeration) gelagert (inkubiert). Die Giille wurde mit dem Superphosphat (Variante
B), mit der Erde (Variante C) oder mit der Erde + Superphosphat (Variante D)

»
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bereichert und die Ergebnisse mit der urspriinglichen unbereicherten Giille (Variante
A) verglichen. Die gemeinsame Zugabe von Erde und Superphosphat beschrinkte
wirksam die Verluste an organischer Substanz und auch an Stickstoff. Die einzelnen
Zugaben, die selbstindig appliziert wurden, wirkten nicht so deutlich. Grund dafiir
besteht darin, daB nur nach der Zugabe von Erde gemeinsam mit dem Superphos-
phat die Stabilitidt der organischen Substanz der Giille im Verlaufe der Inkubation
wesentlich anstieg. Die gesteigerte Aeration wirkte im erhéhten Mafle.

Rindergiille; Zugaben; mikrobielle Verdnderungen der organischen Stoffe; Respi-
ration; Stabilisierung der organischen Substanz; Phosphor

Adresa autora:

Doc. dr. ing. Bohumir Novak, DrSc, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 16106
Praha 6 - Ruzyné
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KONFERENCIA S MEDZINARODNOU UCASTOU

ZvySovanie produkénej schopnosti pod organickymi a priemyselnymi
hnojivami

sa uskutoéni pri prilezitosti 35. vgrodia oslobodenia CSSR a vystavy Agro-
komplex 1980 v ditoch 28. a 29. augusta 1980 v Nitre.

Zameranie a ciel konferencie:

— obozndmit polnohospoddrsku prax s najnovsimi vysledkami vyskumu
v oblasti zvySovania trodnosti péd a podmienkami dosahovania vy-
sokych arod vplyvom hnojenia,

— vymena poznatkov a skusenosti medzi naSimi a zahraniénymi odbor-
nikmi z krajin RVHP.

Organizator:
Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra
Katedra agrochémie a pddoznalectva

Spoluorganizdtor:
Agrokomplex SCPV, Generdlne riaditelstvo trustu NITRA

V obdobi pripravy konferencie informdcie poddvd organiza&ény vybor
v zastipeni

Prof. ing. S. Sotdkovej, CSc.,
ved. katedry agrochémie a pédoznalectva,
Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra



MIKROBIALNI PREMENY ORGANICKYCH LATEK PRI RUZNEM
ORGANICKEM HNOJENI

J. Pokorna-Kozova

POKORNA-KOZOVA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné):
Mikrobidlni pfemény organickych ldatek p#i rizném organickém hnojeni. Rostl.
Vyroba, 25, 1979 (11) :1113-1121.

K reSeni mikrobidlnich pfemén organickych latek v pudé byl pouzZit dlouho-
doby hnojar'sky pokus. Modelovym fe$enim a podrobnym sledovanim byl zis-
kan prehled o dynamice mikrobidlnich zmén v pudé ovlivnéné statkovymi
hnojivy a soucasné ovliviiované rostlinami po deseti letech. Byl zji§tén sumarni
efekt dlouhodobého hnojeni statkovymi hnojivy (hnojem, kompostem, kejdou
skotu a sldmou) po jejich pfimé aplikaci v pidé pod cukrovkou a po néasled-
ném pusobeni pod jarni pSenici. Sumarni efekt hnojeni byl hodnocen poten-
cidlni schopnosti mikrofléry (potencidlni respiraéni aktivitou, potencidlni amo-
nizaéni a nitrifika¢ni schopnosti, potencidlni schopnosti rozkladat celul6zu).
Aplikovana statkovd hnojiva ve vSech piipadech zvy$ila intenzitu mikrobidl-
nich pochodi. Bylo prokidzano, Ze pudni mikrofléra ma schopnost vyuZivat
zapravovana statkova hnojiva do pudy kaZdym druhym rokem v davce odpo-
vidajici 30 t derstvé chlévské mrvy na 1 ha. Sledované formy statkovych
hnojiv se projevily jako vhodné komplexni organické liatky s vysokym obsa-
hem pomérné dobfe vyuzitelnych Zivin pro mikrofléru.

organické hnojeni; dlouhodobé pokusy; mikrobidlni pfemény; uhlik; dusik;
respiace; rozklad celulézy; amonizace; nitrifikace; immobilizace N

V rozsédhlé védecké aktivité se prof. K&§ vénoval i GCasti mikroorga-
nismi pfi tvorb& trodnosti pidy (K 43§, 1947, 1955, 1956, 1961). Nej-
vyznamnéjsi poznatek v této jeho vyzkumné ¢innosti charakterizoval,
Ze mikrobidlni proces méa podstatny vyznam nejen pii p¥ipravé statko-
vych_ hnojiv, ale i po aplikaci do pldy a stejn& tak i p¥i pfeménach
zbytk rostlin. Tyto prace naSly u nés fadu néasledovnikdi (Novéak
et al, 1964; Pokornéd-Kozov4 1966; Pokornd-Kozova
a Apfelthaler, 1970; Pokornéd a Novak, 1971; Pokor-
na-Kozova et al, 1977). Prof. Ka§ v nékterych téchto védeckych
pracich pouZil v biochemickych testech ptidnich vzorkd pridavek snadno
vyuZitelnych latek ke stanoveni potencidalni mikrobni aktivity. Tato
publikace urditym zpilisobem navazuje na tyto jeho prace a je dokladem,
7e stanovenim potencidlni mikrobni schopnosti lze =ziskat poznatky
o mikrobidlnich pfeméndach organickych latek v pidé.

MATERIAL A METODY

Aplikovana statkovd hnojiva (hntj, kompost, kejda skotu a slama) byla apli-
kovana kazdym druhym rokem k cukrovce v davkach: hntj a kompost v mnozstvi
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odpovidajicimu 30 t derstvé chlévské mrvy na 1 ha, kejda skotu 70 m3 na ha pfi
89/, sudiny, slama 6 tna 1 ha s vyrovnavaci davkou 60 kg N na 1 ha. Pozorovani byla
konana po dobu deseti let na dvouhonném osevnim postupu (cukrovka, jarni pSe-
nice) dlouhodobého hnojafského pokusu zaloZeného v roce 1955 (Skarda, 1964)
a modifikovaného v roce 1965 (Skarda, 1971). Vzorky z ornice byly odebirany
tfikrat ro¢né ve vdech vegeta¢nich obdobich a po tpravé (prosati nebo strouhéni)
analyzovany v ¢erstvém stavu (Pokorna-Kozova, 1977).

K hodnoceni sumarniho efektu hnojeni byly vyuZity ptidni vzorky odebrané
z hloubky 2 az 25 cm ornice osetych dilci hontt a to z predskliziovych odbéru
pudnich vzorkl pod jarni pSenici a cukrovkou.

Pro posouzeni moznosti mikrobidlni aktivity byla zvolena potencidlni schop-
nost pudni mikrofléry. Jedna se o potencidlni vztahy pudni mikrofléry k pFidavku
bezdusikatych organickych latek a minerdlniho dusiku v pudnim vzorku. Mikro-
fléra organicky hnojenych parcel muZe okamzité reagovat na p¥ivod téchto Zivin
(Novak, 1972).

K hodnoceni potencidlni aktivity mikrofléry byly pouZity néasledujici testy:

Respirometricky test (Novak, Apfelthaler, 1964; Novak, 1972)

NG(20 hodin inkubace) — hodnota respirace s pfidavkem minerdlniho dusiku a glu-
kozy.

. Charakteristika statkovych hnojiv — Characteristics of farmyard manure

Hnij Kompost Kejda skotu
Sudina v % 24,25 35,65 8,05
Popeloviny v % 31,34 66,81 18,25
Cox V% 33,40 20,15 © 38,47
Nev % 2,45 1,50 5,42
Norg v % 1,67 1,32 2,88
N-NH*; v mg % 784,23 179,69 2554,00
Ci: N 13,63 13,43 7,10
% Norg z Nt 68,16 88,00 53,14
Respiraéni aktivita
mg CO, h~1 g-100
B 38,33 22,92 374,55
NG 89,60 107,13 629,27
NG : B 2,34 4,67 1,68
Celulolytické aktivita
9% rozlozené celulézy 89,07 67,04 30,09
Pocet mikrobt g
MPA — baktérie 1,09.107 1,18.106 7,88.108
SA  — baktérie 2,32.108 8,30.106 5,18.107
ThA — baktérie 2,20.108 7,58.106 2,38.107
SA  — aktinomycety 1,00.104 1,44.105 1,00.104
ThA — aktinomycety 1,00.10¢ "1,21.10 1,00.104
JA  — mikromycety 1,29.10% 2,66.104 1,29.10°
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Amonizaéni test (Pokorna-Kozova et al, 1964; Novak, 1972)

AA(0 hodin inkubace) — mnozstvi NH4+-N v ¢erstvé odebraném vzorku.

Pepa (24 hodin inkubace) — mnozstvi NHa+-N ve vzorku s pridavkem peptonu.

NNG (48 hodin inkubace) — mnozstvi NH4+-N pirevedeného do organickych sloucenin
s pfidavkem mineralniho dusiku a glukézy ve vzorku.

Nitrifikaéni test (L6bl a Novak, 1964; Novak, 1972)

AN (0 hodin inkubace) — mnozstvi NO3—-N v ¢erstvé odebraném vzorku.

R (8 ani inkubace) — mnozstvi NO3~-N ve vzorku s pfidavkem mineralniho dusiku.
Celulolyticky test Pokorna-Kozovd, 1965; Novak, 1972)

CN (14 ani inkubace) — intenzita rozkladu celulézy ve vzorku obohaceném mineralnim
dusikem.

Mikrobiologicky analyzované pldni vzorky (Kozovd a Novakova, 1956)
byly hodnoceny relativnimi hodnotami baktérii: aktinomycetam, baktérii: mikro-
mycetdm a aktinomycet : mikromycetam.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky potencidlnich moZnosti mikrofléry jsou shrnuty v tab. II
aZz VII. Chemické sloZeni pouZivanych statkovych hnojiv je charakteri-
Zovano v tab. I.

Rychlost premén v tab. II je projevem chovani ve$keré aktivni
mikrofléry pidnich vzorkd jednotlivych parcel cukrovky a jarni p$enice
rizné& organicky hnojenych. Dlouhodobé hnojeni statkovymi hnojivy vy-
volalo zvySeni potencidlni respirace pfidnich vzorkdi po soufasném pfi-
déni organického uhliku a minerdlniho dusiku ve srovnédni s nehnoje-
nou parcelou. Rozdilné organicky hnojené pfidy maji odlidnou potencial-
ni mohutnost. Projevilo se, Ze biologickéd aktivita v pid& nezévisi pouze
na mnozstvi organické hmoty doddvané do pldy statkovymi hnojivy. Je

II. Potencialni respirace vzorkll zeminy obohacené dusikem + glukézou — Potential
respiration of soil samples enriched with nitrogen and glucose

NG (24 hodin inkubace) PFimé a nasledné ptisobeni organickych hnojiv

mg CO, h—1 g-100
Varianty hnojeni NG
Cukrovka Jarni psenice

Nehnojeno 16,862 9,228
Minerélni NPK hnojiva 17,436 6,313
Hntj 19,717 9,234
Hnij + NPK hnojiva 18,520 8,023
Kompost 18,044 9,426
Kompost + NPK hnojiva 25,697 7,015
Kejda skotu + sldma 20,897 6,860
Kejda skotu 26,233 6,729

+ sldma

+ NPK hnojiva
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ovlivnhéna i sekundarné prostfednictvim plodin, které se uplatiiuji spe-
cificky. Vliv cukrovky je vyraznéjsi neZ vliv jarni pSenice. Plidni vzorky
z osetych dilcti cukrovkou jsou biologicky aktivnéjSi. Potencialni respi-
radni aktivita pldnich vzorkii pod pSenici je niZ8i neZ pldnich vzorki
pod cukrovkou. Jarni pSenice s bohatym koFenovym systémem zvysSuje
podil ptdni organické hmoty a poné&kud vyrovndva rozdily v biologic-
kych vlastnostech rizn& hnojenych pld. Na zdkladé dosavadnich vy-
sledkll 1ze predpoklddat, Ze zavislost potencidlni respirace na riznych
organickych forméach hnojeni se nevztahuje jen na glukézu, ale v3Seobec-
né na dobfe vyuZitelné organické latky v puadé.

III. Mikrofléra (relativni hodnoty poétu baktérii, aktynomycet a mikromycet) —
Microflora (relative values of the number of bacteria, actinomycetes and micro-
mycetes)

Pfimé a ndsledné pusobeni organickych hnojiv

Baktérie: Aktino- Baktérie; Mikro- | Aktinomycety: Mi-
_ ’ mycety mycety kromycety
Varianty hnojeni
cukrovka | j. pSenice | cukrovka | j. pSenice | cukrovka | j. pSenice
Nehnojeno 81 38 159 143 3,02 8,96
Minerélni + NPK hnojiva 234 40 234 193 1,01 6,80
Hnuj 124 39 189 152 2,10 5,94
Hnij + NPK hnojiva 157 55 110 . 122 1,42 2,24
Kompost 90 37 189 117 2,44 8,22
Kompost + NPK'hnojiva ) 115 41 177 187 1,16 4,48
Kejda skotu +'slima’ | 135 39 182 127 2,26 6,39
Kejda skotu 165 54 171 119 1,58 6,44
+ sldma
-+ NPK hnojiva

Po aplikaci statkovych hnojiv do plidy dochézi i ke zméndm v za-
stoupeni mikroorganismii a ve fyziologické funkci mikrobi (Miiller
a Steinbrenner, 1976; AmbroZov4, 1977). Vzdjemnym Srov-
navanim relativnich hodnot baktérii, aktinomycet a mikromycet uvede-
nych v tab. III se projevila rozdilnost G¢inku organického a minerdlniho
hnojeni. Hnojenim statkovymi hnojivy doSlo k podstatnym zméndm pid-
nich spoleCenstev baktérii, aktinomycet a mikromycet. Zmény poctu
mikrobi vlivem hnojeni statkovymi hnojivy jsou nejvyraznéjsi ve sku-
piné baktérii. Zmény ve sloZeni mikrofléry dopliiuji biochemickou akti-
vitu a indikuji dobrou vyuZitelnost statkovych hnojiv jako substratu pro
ptidni mikrofléru.

V tab. IV je zanesena potencidlni amonizacni schopnost mikrofléry
zkouSenych ptdnich vzorkd. Dobrad potencidlni zasobenost dusikem se
projevila v NPK — hnojené ptdé&. UdrZuje se i v néasledném piisobeni
hnojiv. U¢inek statkovych hnojiv je vy3si pod cukrovkou. Z tabulky je
patrné, Ze ptida hnojend organicky mé vSak dostatec¢né aktivni amoni-
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IV. Potencidlni mineralizace N-latek mikroflérou — Potential mineralization of N-
-compounds by the microflora

Pepa (24 hodin inkubace) — Ax (0 hodin inkubace)
Pfimé a nasledné pusobeni organickych hnojiv

mg % N
Varianty hnojeni
Cukrovka Jarni penice

Nehnojeno 344,98 250,77
Minerédlni NPK hnojiva 308,92 297,36
Hnuj 327,10 269,92
Hniij + NPK hnojiva 329,07 275,73
Kompost 314,16 271,12
Kompost + NPK hnojiva 286,65 261,56
Kejda skotu + slama 300,81 237,29
Kejda skotu 303,24 257,12

+ sldma

+ NPK hnojiva

zacni mikrofléru, jak se projevuje pfi ndsledném piisobeni statkovych
hnojiv pod jarni pSenici.

Potencidlni nitrifika¢ni schopnost ptdnich vzorkt (tab. V) se pro-
jevila rozdilné. Po pridavku amonnych iontd dochéazi ke stoupnuti inten-
zity nitrifikace. Je to dokladem, Ze nitrifikacni baktérie jsou aktivni.

V. Potencidlni schopnost oxidace NHs4*+-N latek mikroflérou — Potential capacity
of oxidating NH4*+-N substances by the microflora

R (8 dni inkubace) -~ AN (o dni inkubace) )
Piimé a nisledné pusobeni organickych hnojiv

mg % N
Varianty hnojeni
Cukrovka Jarni pSenice

Nehnojeno 26,97 11,74
Mineralni NPK hnojiva 65,12 29,36
Hnuj 17,52 6,77
Hnij + NPK hnojiva 48,27 20,69
Kompost 22,08 6,93
Kompost + NPK hnojiva 28,75 26,43
Kejda skotu + sldma 19,37 6,70
Kejda skotu 35,11 17,72

+ sldma

+ NPK hnojiva
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Potencidlni schopnost oxidace NH4*-N latek je vy338i v plidnich vzor-
cich mineralné hnojenych pd. Parcely hnojené statkovymi hnojivy
umoZiiuji rozvoj autotrofnich nitrifikacnich baktérii, ale jejich poten-
cidlni schopnost po zapraveni statkovych hnojiv se vyrazn& neméni
a v nasledném roce piisobeni v podstaté je totoZnA.

VI. Potencidlni schopnost mikrofléry immobilizovat dusikaté substance — The po-
tential capacity of the microflora to immobilize nitrogen compounds

NNG (48 hodin inkubace)

Pfimé a nésledné pusobeni organickych hnojiv

Immobilizace N v % za inkubaci*)
Varianty hnojeni

Cukrovka Jarni p3enice
Nehnojeno 58,04 37,74
Mineralni NPK hnojiva 69,83 48,07
Hnuj 67,73 50,37
| Hndj + NPK hnojiva 68,57 74,52
Kompost 57,14 53,65
Kompost + NPK hnojiva 71,09 79,49
Kejda skotu + sléma ' 69,41 50,67
Kejda skotu 75,71 74,35

+ sldma
+ NPK hnojiva

*) v % mnoZstvi amonného dusiku ve vzorku na poéitku inkubace

Stanoveni pfivodu minerdlniho dusiku do organickych sloudenin je
uvedeno v tab. VI. Potencidlni schopnost immobilizovat amonny dusik
v pfitomnosti snadno vyuZitelnych bezdusikatych organickych latek je
u sledovanych variant rozdilna. Podstatné je zjisténi, Ze pfisludnd mikro-
fléra je schopna syntetizovat nové organické latky. Tato vyraznd synte-
tickd schopnost mikrofléry je jednou sloZkou celkové mikrobni aktivity,
ale vlivem sekundarniho plisobeni rostliny se miiZe rychle ménit.

Intenzita rozkladu celulézy komplexni pldni mikroflérou je uve-
dena v tab. VII. Projevila se vysokd schopnost mikrofléry rozkladat ce-
lulézu v piidach organicky hnojenych. Neprojevil se v8ak vyrazny rozdil
v ucinnosti statkovych hnojiv. Odlisny je pribé&h rozkladu celulézy pod
porostem cukrovky a jarni p3enice, kde se projevilo nésledné pisobeni
statkovych hnojiv i v prib&hu roku pfibyvajici nové organické latky,
zejména pak poskliziiové zbytky. Ziskané vysledky ukézaly, Ze celuloly-
tickd mikrofléra se vyrazné& uplatiiuje pfi pfeméndch organickych l&-
tek v phdé a ve vyZivé rostlin (Schrdder, 1975; Schroder
a Gewehr, 1977). Z hlediska vyZivy je podstatné, Ze k rozkladu ce-
lulézy je v pldnich vzorcich dostatetné mnoZstvi dusiku (Debruck
a Boguslavski, 1977; Uebel a Fiedler, 1977).

Ovéfeni dlouhodobého piisobeni riznych druhd statkovych hnojiv
na biochemickou sloZku plidy poskytlo né&které odliSné vysledky, ale
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VII. Potencidlni schopnost mikrofléry rozkladat celulézu — The potential capacity
of the microflora to break down cellulose

Cx (14 dni inkubace)
Pfimé a nésledné pusobeni organickych hnojiv

RozloZen4 celuléza v 9, za inkubaci*)
Varianty hnojeni —
Cukrovka Jarni p3enice

Nehnojeno 51,28 65,25
Minerélni NPK hnojiva 54,70 75,84
Hnuj 57,11 76,05
Hnij + NPK hnojiva 58,10 78,38
Kompost . 55,05 72,89
Kompost -+ NPK hnojiva 56,10 76,27
Kejda skotu + sldma 57,00 78,63
Kejda skotu 59,89 83,62

+ sldma

-+ NPK hnojiva

*) v % mnoZstvi celulézy na po&itku inkubace

z hlediska na3i interpretace nikoliv protichfidné. Vyhodnoceni poten-
cidlni moZnosti mikrobni aktivity p¥i zvySeném mnoZstvi organickych
latek a vysokém obsahu dusiku ukézalo, Ze tyto organické latky jsou
dobie vyuZitelné phdni mikroflérou; probihaji rychlé pFemény té&chto
latek a nepfisobi pf#i aplikaci kejdy depresivné na mikrobidlni aktivitu
pldy. Soustavné sledovani prokézala, Ze biologickd aktivita v plidé ne-
z8visi pouze na organické hmot& doddvané do pilidy statkovymi hnoji-
vy. Je ovlivnéna i sekundédrné prostfednictvim plodin. Organické latky,
které pochézeji z péstovanych plodin maji podobny i kdyZ méné vyrazny
efekt jako organické hnojeni. Za nejdfleZitéj5i poznatek povaZujeme
skute¢nost, Ze u organického hnojeni nebyla dosaZena hranice, kdy se
stimulaéni efekt hnojeni zastavuje, pfipadn& se méni v efekt inhibié&ni.
Timto bylo provéfeno pldné biologické hledisko pouZivani statkovych
hnojiv ke hnojeni a provéfen nejdiileZitéj3i aspekt posuzovani biologické
G¢innosti hnoje, kompostu, kejdy se sldamou v pidé.
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Doslo dne 4. 7. 1979

ITOKOPHA-KO30BA, A. (HHUM pacresuesoncrsa, Ilpara - Pyssine): Muxpobmansusie mpespa-
jeHUA OPraHMYeCKMX BEllleCTB B yCIOBHMAX pasHoro opranmueckoro yno6pemmsa. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) :1113-1121.

Ins o6BACHEHMS MHKPOOGMaJbHBIX NpEBPANeHHl OpPraHWYeCKHMX BENJECTB B IO4YBe OBII IIOCTaBJIEH
IOATOCPOYHEIM ONBIT 1O ynobpeHmio. B pesynbraTe MONENBHOrO pemeHHs M HOXPOGHOTO Ipocie-
JKUBAaHHA TIOJy4YeHbl NAHHBE O NMHAMHKe NpeBpaleHul, OByCJIOBJEHHHIX KaK MeCTHHIMU yIo6pe-
HUAMM, Tak M pacTeHmaMnm B TeueHme 10 ser. Onpenenern cymMMapHEI#H 3PeKT IIHTeNBHOTO
BHECEHMs MECTHBIX ynobpeHuit (HaBosa, KOMIOCTa, KEHIsl KPYNHOTO POraToro CKOTa M COJOMBI)
HETOCPeNCTBEHHO B IIOYBY IOX CaX. CBEKJy M IIOCJ]€ IIOCJAENYIONIero MX BO3NEHCTBUA NOX Ap. mMime-
Huneit. CyMmapHuii 3ddexT yno6peHHs OLEHMBAETCA IOTEHIMANBLHOH CHOCOGHOCTHI0 MHKPOQIODPEE
(TOTeHN. pecNUpAMOHHON AKTHUBHOCTHIO, TOTEHI. AMMOHM3aluell M HHTpHPHKamueil, NOTEHI.
CIOCOGHOCTBIO K PAasJIOKEHHWIO IeJLIoNnossl). MecTHsie yno6peHHMs BO Bcex cCydasx CTHMYJIAPO-
BaJ¥ HHTEHCHBHOCTh MHKPOOGHMaNBHEIX Tpomeccos. JlokasaHo, uTO MHKpOdiOpa mOYBHI CIIOCOGHA
yCBauBaTh 3ampaBisieMble MeCTHbie yNOOPEHMA KaXKAbiX BTOPOH TON B IO3e, COOTBETCTBYIOUIei
30 T cesxero Hasosa/ra. HcmmiTaHHEe QOPMEI MECTHHIX YIOGDEHHiT NDENCTABAAOTCA NOXXONA-
IUMH KOMILJIEKCHEIMA OPTaHWYECKMMM BeNIECTBAMH, CONEP/KANAMH GOJBIIOE KOJMYECTBO CPaBHU-
TENLHO JIETKO  yCBAMBAONIMXCA MHKPOPIOPOH BeljecTs.

opraHuYecKoe yIOOpeHMe; IJIUTeABHBIE OMBITH; MHKpOGHMaJbHLIE TIPEBpalleHHs; YTJIepOX;  as3oT;
pecnupanus; pasioXeHHe LeJNTION03bl; aMMOHM3auMsA; HUTpudUKanus; nMmobummsanmus N
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POKORNA-KOZOVA, J. (Research Institute for Crop Production, Praha - Ruzyné):
The Microbial Transformations of Organic Substances by Different Organic Manur-
ing. Rostl., Vyroba, 25, 1979 (11) :1113-1121.

A long-term manuring experiment was performed in order to find out the micro-
bial transformations of organic substances in the soil. Model tests and detailed
study provided the characteristics of the dynamics of microbial changes in the
soil by farmyard manures and by the influence of cultivated plants within a ten-
-year period. The data were summed up to show the combined effect of long-
-term applications of farmyard manure (dung, compost, cattle slurry, straw); the
action of the manures was examined after their direct application to the soil under
sugar beet and as to their residual effect on spring wheat. The combined effect
of manuring was evaluated as influencing the potential capacity of the microflora
(potential respiration activity, potential ammonization and nitrification capacity,
potential cellulose-decomposing capacity). In all cases, the applied farmyard manure
increased the intensity of microbial processes. It was demonstrated that the soil mi-
croflora was able to utilize farmyard manure applied to the soil every other year at
rates corresponding to 30 t fresh dung per 1 ha. The studied forms of farmyard
manure were found to act as suitable complete organic substances with a high
content of nutrients fairly available to the soil microflora.

organic manuring; long-term experiments; microbial changes; carbon; nitrogen; re-
spiration; cellulose breakdown; ammonization; nitrification; immobilization

POKORNA-KOZOVA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha - Ru-
zyn&): Mikrobielle Verinderungen der organischen Stoffe bei unterschiedlich gro-
fer organischer Diingung. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 000-000.

Zur Losung der mikrobiellen Verdnderungen der organischen Stoffe im Boden
wurde ein langfristiger Diingungsversuch angewendet. Durch die Musterlosung und
prazisierte Untersuchung wurde ein Uberblick iiber die Dynamik der mikrobiellen
Verdnderungen im Boden gewonnen. Diese Dynamik ist durch die organischen
Diinger und gleichzeitig durch die Pflanzen nach zehn Jahren beeinflu3t. Es wurde
ein Summareffekt der langfristigen Diingung mit organischen Diingern (Stalldung,
Kompost, Rindergiille und Stroh) nach ihrer direkten Applikation im Boden zur
Zuckerriibe und nach der Folgewirkung zum Sommerweizen festgestellt. Der Sum-
mareffekt der Diingung wurde durch die potentiale Fidhigkeit der Mikroflora
(potentiale Respirationsaktivitiat, potentiale Ammonisations- und Nitrifikationsfa-
higkeit, potentiale Fahigkeit, die Zellulose zu zerlegen) ausgewertet. Die applizierten
organischen Diinger erhohten in allen Fiallen die Intensitdt der mikrobiellen Vor-
ginge. Es wurde nachgewiesen, dal die Bodenmikroflora die Fidhigkeit besitzt, die
in den Boden eingebrachten organischen Diinger jedes zweite Jahr in einer, 30 t
frischer Stalldung pro ha entsprechenden Gabe, auszunutzen. Die untersuchten For-
men der organischen Diinger bewiesen sich als geeignete komplexe organische
Stoffe mit hohem Gehalt an verhidltnismidflig gut ausnutzbare Nihrstoffe fiir die
Mikroflora. )

organische Diingung; langfristige Versuche; mikrobielle Verdnderungen; Kohlen;
Stickstoff; Respiration; Zerlegung der Zellulose; Ammonisation; Nitrifikation; Immo-
bilisation

Adresa autora:

RNDr. Jaroslava Pokornéa-Kozov4d, CSc, Vyzkumny. Gstav rostlinné vyroby,
161 06 Praha 6 - Ruzyné
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ZASEDANI SEKCE PUDNI BIOLOGIE NA SJEZDU NEMECKE PUDOZNALECKE
SPOLECNOSTI (NSR)

Ve dnech 11. aZ 13. zafi 1979 se konal ve Freiburgu sjezd némecké pudozna-
lecké spoleénosti. Zasedani probihala v sekcich. Predsednictvo spoleénosti vydalo
memorandum, ve kterém je rozebran soucasny stav a vyvoj zakladniho a aplikova-
ného vyzkumu v pedologii. Byly vytyéeny tukoly, které se maji stat zdkladem pla-
novani a koordinace a stimulem spolupriace mezi institucemi v dal$im obdobi.

Bylo konstatovano, Ze vyzkum na tUseku pudni biologie byl v poslednim obdobi
zintenzivnén. Sméfuje stdle vyraznéji k objasnéni transformaénich procesu specific-
kych pro jednotlivdA konkrétni stanovisté (ekologicko-fyziologické zaméfeni). Za
opravnény se povazuje modelovy vyzkum oddéleny od podminek in situ pouze tehdy,
kdy ma vyresit jadro teoretického problému, vysvétlujici podstatu procestt probi-
hajicich v konkrétnich stanovi$tnich podminkach. Do popredi teoretickych, praktic-
kych i ekologickych otdzek se tedy dostavaji problémy metabolismu pidnich mik-
roorganismil,

TézZistém puadné-biologického vyzkumu zlsldvaji premény organickych latek,
zejména ve vztahu k N a P, jejichZz mobilni frakce jsou v uzkém vztahu k velikosti
i aktivité biomasy. Rozvijeji se modely, fe$ici rozsah a rychlost transformadénich
procesti nejroziifenéjSich makroelementti. Vyrazna pozornost na zasedani byla vé-
novana mineralizaci N a denitrifikaci.

Silné se rozvinul vyzkum procesit odbouravani biocidi v pudé v zavislosti
na fyzikdlné-chemickych vlastnostech puad. Tyto prace prindseji nezbytna Kkritéria
posouzeni samodistici kapacity jednotlivych stanovisf, stupné zatiZeni pudy a hod-
noceni novych agrochemikalii, ovliviiujicich Zivotni prostiedi.

Ma4lo prozkoumdny jsou biotické faktory ovliviiujici mobilizaci a immobilizaci
potencidlné toxickych tézkych kovl. DuleZitou ulohu zde mé& modelovy vyzkum,
postihujici pfi¢iny a nésledky mikrobidlnich redukénich a oxidaénich pochodt a pie-
vedeni jeho vysledkii na konkrétni stanovisté.

Ve vyzkumu rhizosféry stoji v popifedi kolobéh N a mobilizace P ve vztahu
k vyZivé rostliny. Zvlastni pozornost se vénuje mykorhize.

Byla zduraznéna nutnost rozvijet plidné-zoologicky vyzkum, zejména udast
pudni fauny v preménach organickych latek.

Mezi slabé feSené otdzky, patii vyzkum sloZeni edafonu charakteristickych sta-
novisf. Zvlastni pozornost se obraci na bioindikadtory vlivii opatfeni k reprodukeci
a melioraci pidni uUrodnosti, a bioindikatory zatiZeni pidy agrochemikiliemi a od-
pady.

K plnéni stdle narustajicich tkolli se ukazuje nezbytné zajistit harmonicky
rozvoj teorie i aplikace na vSech dil¢ich usecich védy o padé. Pies velké mnoZstvi
pudoznaleckych pracovisf v NSR bylo konstatovano, Ze dusledné lze tento rozvoj
docilit ve velkém vyzkumném centru pro vyzkum pud.

Materidly ze sjezdu jsou pro zajemce k dispozici ve Vyzkumném ustavu me-
lioraci, v Praze - Zbraslavi.

RNDr. Jan Némedek, DrSc.,
Viyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav



OSEVNI POSTUPY A CINNOST PUDNICH MIKROORGANISMU

K. Ridky

RIDKY, K. (Vyzkumny ustav zdkladni agrotechniky, HruSovany u Brna): Osey-
ni. postupy a ¢innost pudnich mikroorganismi. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :
1123-1132.

Na zakladé vysledki z mikrobiologického vyzkumu osevnich postupl a z vy-
zkumu zpusobt zpracovani pudy byly vymezeny zdkladni faktory, které ovliv-
nuji rozvoj a ¢innost pidnich mikroorganism v celé rotaci osevniho postupu.
Vliv samotné plodiny béhem jeji vegetace je v tomto sméru téZce identifiko-
vatelny. Teprve poskliziiové zbytky ovlivni rozvoj mikrofléry zietelné a spe-
cificky. Jejich vliv presihne témér vidy do vegetadéni doby nasledné plodiny
nebo plodin. Obdobné pulsobi i organické hnojeni. Dal$im faktorem vyrazné
ovliviiujicim procesy v osevnim postupu je zpusob, zejména pak hloubka zpra-
covani pudy pro jednotlivé plodiny. Vyuziti prvkti minimalizace zde dava ur-
¢itou mozZnost ovlivnit pomér mineralizace a humifikace. Terminem zpraco-
vani pudy je vymezen ¢asovy usek pro mikrobidlni dpravu puadniho prostiedi
s organickymi zbytky s cilem zajistit nerudené kli¢eni a rust plodin. Je tedy
rozvoj mikroorganismi v ramci osevniho postupu do znaéné miry usmérni-
telny agrotechnickymi opatfenimi.

osevni postup; poskliziiové zbytky; zpracovani pudy; rozvoj mikroorganismu

Vyznamnym c¢initelem pro zachovadni piddni tdrodnosti je c¢asové
i plodné pevny Fad stfidani plodin — osevni postup. Nejen tulinky po-
rostu na ptidu v dobé& vegetace, ale i specifickd pFiprava plidy pro jed-
notlivé plodiny, i veSkerd organickd hmota zanechdvanéd po sklizni plo-
din na poli, jsou faktory, které nutné ovlivni také rozvoj plidnich mikro-
organismii v celé rotaci osevniho postupu. Mikroorganismy ptisobi pak
zpétné na fadu faktorti vfznamnych pro trodnost plidy, a podileji se tak
nepfimo na tvorb& produktivity osevnich postupll. Znalost vazeb mezi
stfiddanim plodin v osevnim postupu a ¢&innosti biologické slozky ptdy
je tedy jednou z nezbytnych podminek sprdvného hospodafeni na ptidé&.
V uvadéném pojedndni jsou shrnuty zdkladni poznatky v tomto sméru,
vyznamné piedevsim z agrotechnického hlediska. Jsou proto zdlraznény
zejména faktory, kterymi je moZné mikrobidlni procesy v osevnim po-
stupu zdmé&rné ovliviiovat. K demonstraci byly pak vybrdny né&které dil-
&1 vysledky, ziskané prevdzné v prib&hu vlastni viceleté vyzkumné
prace.

MATERIAL A METODY

Vliv osevniho postupu jako celku na pudni mikroorganismy nebyl v nasich
podminkach sledovan tim zpuscbem, Ze by bylo proSetfeno nékolik po sobé nasle-
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dujicich rotaci rozdilné uspofddanych osevnich postupti; vzhledem k charakteru
pokustit mohly byt realizovany pouze vyzkumy kratkodob&jsi.

Uvadéné vysledky byly ziskdny jednak pfi mikrobiologickém viceletém vy-
zkumu polnich pokust s rozdilnymi osevnimi postupy, a dale v polnich pokusech
s ruznymi zpusoby zpracovani pudy pro plodiny — ¢&lanky osevnich postupt. Po-
kusy probihaly na hlinitych &ernozemich (Pohoielice, HruSovany u Brna) a také
na hnédych mirné illimerizovanych, mirné oglejenych pudach (Bystfice n. P.).

Pudni vzorky byly odebirdny k mikrobiologickym analyzadm vétSinou jako
prumérné z celé vrstvy ornice. Byly zpracovany nejpozdéji do 24 hodin po od-
béru, bez predchoziho prosivani. NavaZka zeminy k analyze byla 100 g pro vzorek.

Poc¢et mikroorganismi byl stanoven béZnou plotnovou metodou (Ridky,
1964, 1970).

Vyzkum zpracovani pudy provadény v polnich podminkdch byl doplnovan
laboratornimi modelovymi pokusy, pri kterych byla podrobnéji studovana zejmé-
na intenzita mikrobidlnich pfemén poskliziiovych zbytkt v zavislosti na fyzikalnich
podminkéach prostfedi, i moZnosti pfimého plsobeni téchto zbytk( na vzchazejici
nasledné plodiny. K témto pokusim probihajicim v laboratornich i venkovnich pod-
minkach byly pouzivany ponejvice novodurové valce (pramér 15 cm, vyska 30 ev.
15 em) s presné stanovenym pomérem zeminy a zbytku a fyzikalnimi vlastnostmi
(objem, hmotnost, vlhkost) upravenymi podle potieby.

V pojedndni jsou uvadény ponejvice sumarizované vysledky, ziskané mini-
malné ¢&tyfletym opakovanym sledovdnim polnich pokustt nebo vicekrat opakova-
nymi pokusy modelovymi. ProtoZe tyto vysledky maji slouZit pouze k demonstraci
prubéhu rozvoje mikroorganismii a k charakteristice vlivu zdkladnich faktora
ovliviiujicich tyto procesy, byly ze ziskaného obs&hlého souboru Gdaju vybrany pou-
ze nékteré, podle naseho minéni dostatetné néazorné charakteristiky a data.

VYSLEDKY

VLIV PLODINY A JEJIHO ZARAZENI{

Po ¢tyfFletém orientaénim prlzkumu provoznich osevnich postupi
v riiznych plidn&-klimatickych podminkdch (Ridky, 1958) jsme pro-
Setfovali po pét let (kazdoro¢né na v3ech honech) rozvoj mikrofléry ve
vyzkumnych osevnich postupech (A a D) v Pohofelicich, a osm let jsme
sledovali stav mikrofléry u osevnich postupd (A, B) v Bystfici n. P. Sle-
dovani jednotlivych krat3ich &lankd osevnich postupli probihalo v Po-
hofelicich a v HruSovanech u Brna.

Rozvoj mikroorganismi na honech osevnich postupli A a D v pri-
b&hu celé jejich rotace je v hrubych rysech zachycen na obr. 1 a 2 (ke
zjednnduSené charakteristice zde slouZi primér hcdnot ziskanych na

1. Mikroorganismy v
pudé pokusného osev-
niho postupu A v Po-
hofelicich (mil g-! su-
Siny pudy; OR — ter-
min orby) — Micro-or-
ganisms in the soil un-
der experimental crop
rotation A at Pohoteli-

or. or. or or. or. or. o

.
o P . S 1 ce (mil g-! of soil dry
iﬁz&o.n 2c | 3c ‘ozpen. ;’é-’mm }je. zel. bramb oz.pien <3 |cukmvia | jjecmen|  Iatter; OR — plough-
L., P SO PR/t Lobod oy o) oo ) O] - jpg term)
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2. Mikroorganismy v
pudé pokusného osevni-
ho postupu D v Pohofte-
licich (mil g-! suliny
pudy; OR — termin
orby) —  Micro-orga-
nisms in the soil under
experimental crop ro-
tation D at Pohofelice
(mil g-1 of soil dry
matter; OR — ploughing
term)

| | \
| i or. or. or. or. or. | or. or. | or|

| 'mli

’ i 3 3 e den. oz it nli‘. krovka | | jecmen
vo:tei' ko- Ir.|  2r. |oves oz.pSen.zel3 cukrovka | bram. oz.pden. oz Zito zel.5cukrovka | jjecmen)

| 5 < | |
e | | | Wi 1y heeid) | podsev |

Thorntonové Zivné ptidé a na Skrobovém agaru). Osevni postup A (obr.
1) je moZné oznacit jako klasicky; osevni postup D (obr. 2) mé tzv.
»,dvojité“ st¥idani plodin: dvé listové, dvé stébelné, dvé listové.

Mikroorganismy u obou osevnich postupii vykazuji téméf pod vSemi
plodinami zFetelné minimum v letnich mésicich, na podzim pak vétSinou
maximum nebo alespoii patrné zvySeny stav, pokud se maximum pfesu-
nulo aZ na jarni mésice, jak tomu byva pfi pozdnim zapraveni organické
hmoty do phdy. V daném pfipadé je tomu tak zejména po zeleném
hnojeni.

Ze zachyceného stavu mikroorganismi nevyplyvd, Ze by pro né&kte-
rou plodinu byl charakteristicky vZdy obecné vy3$i nebo naopak niZsi
primérny stav mikrofléry v plidé jejiho stanovisté ve srovnéani s pri-
meérem celého osevniho postupu. V tomto sméru se projevilo mnohem
vyraznéji prdvé zafazeni plodiny za uritou pfedplodinou nebo sle-
dem piedplodin, tedy predev8im jeji umisténi v osevnim postupu. Pro-
Setfeni ukézalo, Ze je to na prvnim misté veSkerd organickd hmota, kterd
zlistala v pldé po predchozich plodindch, kterd podle svého mnoZstvi
a kvality ovlivni dal$i rozvoj mikrofléry. Je to zFejmé jiZ z obr. 1 i 2,
a zejména pak z obr. 3, ktery zachycuje mnoZstvi a rozvoj mikroorga-
nisml (primér z Thorntonovy Zivné piidy a na $krobovém agaru) v pidé
u ozimé pSenice po rtiznych b&Znych pfedplodinédch, a zéroveii i mnoz-
stvi zbytkd téchto pfedplodin v dob& vysevu pSenice.

o Bt T

POVOUTESCE | PO SILAZNI 'POJ.JE{’:MENI{ PO 0ZPSE- |POBRAMBO- | PO HRACHU |
KUKURICI | NiCt RACH

] T 1

2

3. Mikroorganismy v

i /\i\ ptdé pod ozimou pieni-
. i | i zafazenou po riznych
100 r9 | ! C. 1
i ; ‘ ' | piedplodindch (mil g-!

;/\’\- sufiny pudy) — Micro-

-organisms in the soil

bytky t.ha

S under winter wheat

o b :L {[I 1 | & grown after different
| MO T 13579n13579n13879n13570113579711357 forecrops (mil g-1 of
R e s * : ———  goil dry matter)
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Poskliziiové zbytky mohou ovlivnit plidni mikrofléru jesté i ve ve-
getaénim obdobi druhé nésledné plodiny. Tak napf. v pldé& u cukrovky
umisténé v rotaci ¢asové dfive po vojtésce (vojtéSka — ozimé pSenice —
-— cukrovka) relativn& pfevaZuji v prvni polovin& vegetacniho obdobi
mikroorganismy rozkladajici uhlikaté latky a zejména celulézu nad pro-
teolytickymi a amonifika¢nimi baktériemi. V pid& u cukrovky zaFazené
v rotaci pozdéji (Sesty rok) maji témé&F po celou vegetacni dobu rela-
tivni prevahu prdvé posledn& uvedené skupiny (obr. 4). Na zastoupeni
jednotlivych fyziologickych skupin mikrofléry maji tedy v prvnim pfi-
padé jesté vliv lignocelulézové poziistatky po vojté&Sce, makroskopicky
dobfe v ptdé indentifikovatelné i v dob& vysevu cukrovky.

4. Relativni zastoupeni celulézolytic-
‘ kych mikroorganismi (prazdné sloupce)
a proteolytickych baktérii (Srafované
DRUHY ROK PO VOJTESCE sloupce) v pudé pod cukrovkou
L 200 ! setou ve druhém a Sestém roce po
REL H vojtéSce (REL 100 predstavuje primér-
nou hodnotu kazdé skupiny ve sledova-
ném obdobi) — Relative proportions of
cellulosolytic micro-organisms (empty
columns) and proteolytic bacteria
(cross-hatched columns) in the soil un-
der sugar-beet sown the second and
sixth year after lucerne (REL 100 re-
presents the average value of each
group in the studied period)

ALBRlLTRRRRR
BSOS SN

AATRRRRRRRY
ARRNY
————

+100

BaSSSSSSSSSSSSsSSss

SIS SSSSeSY

Je pozoruhodné, Ze celkovy primeérny stav mikroorganismi p¥i srov-
nani obou osevnich postupil nebyl nijak vyrazné rozdilny; ukazuji to ze-
sumarizované udaje v tab. I.

Ke zcela obdobnym poznatkiim vedly tdaje o zastoupeni mikro-
organismi v piidé dvou rozdilnych osevnich postupti v Bystfici n. P.
(tab. I).

Vliv pfedplodiny na néslednou plodinu je v nékterych p¥Fipadech
zvyraznén moZnosti uvoliiovdni nebo tvorby biologicky uGéinnych latek
z poskliziiovych zbytkl, které ptisobi inhibién& na kliCeni semen i na
dal3i rist plodin. Mohou tak byt postiZeny pfedevSim ozimy. Inhibi¢ni
efekty vyvolavaji napf. Cerstvé do plidy zapravené zbytky vojtésky (i je-
tele) i slamnaté zbytky nebo slama obilnin, zvl4a3té pak je¢mene (Rid -
ky, 1969, 1976).
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I. Primérné mnozstvi mikroorganismi v pudé dvou rozdilnych osevnich postupt
(na 1 g suSiny pudy) — The average count of micro-organisms in the soils of two
different crop rotations (micro-organisms per 1 g of soil dry matter)

Pohofrelice Osevni postup: A D
Celulézolytické mikroorganismy (tis g™): 3,48 3,31
Proteolytické baktérie (mil g1): 5,34 4,01
Thorntonuv agar (mil g~1): 28,5 25,7
Agar s humity (mil g~ 1): 33,9 31,1
Bystfice n. P. Osevni postup: A B
Celul6zolytické mikroorganismy (tis g™): 1,13 1,14
Proteolytické baktérie (mil g1): 2,28 2,17
Thorntontv agar (mil g1): 11,0 9,7
Agar s humity (mil g™): 9,4 8,7

Vymizeni inhibi¢nich G¢ink® je v pGdé& vazédno na mikrobidlni roz-
ruSeni fytotoxickych latek. V podminkéch, které zabezpeli dostatetné
intenzivni rozvoj mikroorganismi, mizi fytotoxicita zbytkl vojt&Sky po
25 az 30 dnech, u zbytkd je¢mene asi po 3 mésicich.

VLIV HNOJENI

Hnojeni, které méa v ramci osevniho postupu své pevné misto, mi na
rozvoj mikroorganismi vcelku podobné a¢inky jako poskliziiové zbytky
pFedplodin. Z obr. 1 a 2 je patrné, Ze i zde zaleZi jak na mnoZstvi, tak
i na kvalité do pldy zapravené organické hmoty. Tak zelené hnojeni za-
orané spolu s hnojem (osevni postup D) ovlivnilo stav i rozvoj mikro-
fléry vyraznéji neZ samotné zelené hnojeni (osevni postup A) nebo do-
konce jen hntij (osevni postup A), ktery vlastné& predstavuje material
mikrobidlné CasteCné zpracovany.

Ovsem ani Cerstvé zaorany hnlij neni bez nepfiznivych biochemic-
kych ucCinkd. Tak polni pokusy nédm ukézaly, Ze u cukrovky rostouci
v t&sné blizkosti shluki@i hnoje klesa vaha bulev primérné o 15 %, a zvy-
Suje se souCasné& pocet mrcasatych jedinct o 17 aZ 20 %.

VLIV ZPUSOBU ZPRACOVANI{ PUDY

Cinitelem, ktery v ramci kaZdého osevniho postupu G¢inné& zasahuje
do vlastnosti ptidniho prostfedi, je mechanické zpracovéni phdy. Zna-
mené obvykle celkovou tpravu fyzikdlnich pomérd plidy a zejména pak
vneseni nebo nové rozmisténi organické hmoty zbytkd plodin, hnojiv,
Zivin i humusu. To vSe pak vytvoFi nové podminky pro rozvoj a ¢innost
pldnich mikroorganismi.

Zakladem soustavy zpracovani pldy je orba. JiZ z obr. 1 a 2 je patr-
né, 7e tento kaZdoro¢ni zésah ovlivni rozvoj pfidnich mikroorganismi
v prvni fad8 podle mnoZstvi a kvality do pldy zapravované organické
hmoty.
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Ztetelné se v3ak v rozvoji a ¢innosti mikrofléry mfiZze odrazit i-hloub-
ka orby. Pokusy ukézaly (Ridky, 1970), Ze &m hlubsi bylo zpracovan{
pidy, tim vice mizely rozdily v osidleni svrchnich, mikroflérou bohat-
§ich, a spodnich jinak méné& osidlenych vrstev. Bylo vSak nutné konsta-
tovat, Ze zejména p¥i hlubové zaordvce vétsiho mnoZstvi organické hmo-
ty (napf. hnoje) klesala dynamika rozvoje mikroorganismii, sniZilo se
jejich celkové primérné mnoZstvi a zpomalila se mineralizace organické
hmoty. Pokusy o prohlubovani ornice nepfinesly tedy kladné vysledky
z hlediska biologie plidy, ani v jiném sméru. Soucasny stav chemizace
a mechanizace vyroby umoZnil naopak v kukufitné a reparfské oblasti
vyuZit na ptidach v dobrém kulturnim stavu k né&kterym plodindm osev-
niho postupu (zejména Kk obilnindm]) tzv. minimalizaci zpracovani pidy,
pfi niZ se nahrazuje b&Zné orba pouhym mélkym zpracovdnim pady,
v pfihodnych podminkéach je pak moZné provést vysev pfimo do nezpra-
cované pady. Tato minimalizace pochopitelné ovlivni i pddni mikro-
organismy. Jejich mnoZstvi je pFi minim&lnim (mé&lkém) zpracovani pi-
dy v podzimnich mésicich obvykle sice poné&kud vy3si neZ po orb& (obr.
5), mineralizace zbytkii je v8ak oproti podminkdm v orané pidé asi o 5
aZz 7 % niz3i. MnoZstvi mikroorganismii v nezpracované piidé odpovida
zhruba stavu po orbé& (obr. 5), nebo (podle pF¥edplodiny) byvd pouze ne-
mnoho niZ3i, tfebaZe pfi seti do nezpracované pilidy ziistdvaji vSechny
nadzemni &asti poskliziiovych zbytklti na povrchu plidy. Celkova inten-
zita mineralizace zbytkli je za téchto okolnost! pomé&rné nizk4, takZe
napf. z pivodniho mnoZstvi zbytkli obilnin z{istdvd po roce nerozloZenn
jestd 28 %, ze zbytkd kukufice pak asi 13 %, a to vesm&s na povrchu
plidy. NiZ$i podil mineralizované hmoty zbytkd neni z péstitelského hle-

PUDA ZPRACOVANA MELCE:
L140
REL.

L100=0rano
na 22cm

.60

1140 NEZPRACOVANA PUDA:
REL.

+100=o0rano
na22cm

5. Relativni zastoupeni mikroorganismui
v pudé pod ozimou pSenici po minimél-
Mésic: 9 10 1 L 5 6 7 ; nim zpracovani a po seti do nezpraco-
vané pudy (zpracovani pudy orbou =
= 100) — Relative proportions of micro-

-60 l'uz "l“

“Celulozolyt mikr. IProbolyt bakterie -organisms in the soil under winter
Fre—— N b vy haovus Viky wheat after minimum cultivation and
after sowing in uncultivated soil (cult-

____J ivation by tillage = 100)
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diska na zavadu, ponévadZ k zabezpeceni vyZivy plodin plné& stac¢i mine-
ralni hnojeni v davkach dnes b&Zné& uzZivanych. Minimalizace ma v3ak
kladné acinky na nékteré vyznamné faktory pidni Grodnosti, jako napf.
na vlahové pomery, strukturu pldy, a zejména pak na pidni humusovy
fond (Ridky, 1975; Jufendc¢ak, 1978). NapF. zdsoba humusu (ve
vrstvé 0 aZ 30 cm) pod ozimou pSenici setou do nezpracované piidy po
bobu byla b&zné vyssi o 5,6 t na ha, po silazni kukufFici dokonce o 6,7 t
na ha nez v pidé orané, coz je jisté pfinosem pro celkovou trod-
nost pudy.

Pidni prostfedi je moZné mechanicky upravovat nejen Kkypienim,
ale naopak 1 utuZovdnim zpracované pady (téZkymi valci). Timto
opatfenim, provadénym po zaseti obilnin zejména v su8Sich oblastech,
se zvysl kontakt semen — a obdobné i zapravené organické hmoty —
s ptidou. Zlepsi se tim rovnéZ vodni rezim, coZ vede nejen k rychlejSimu
vzchédzeni ozimi, ale i k intenzivnéjSim mikrobidlnim pfeménam zapra-
vené organické hmoty s preferenci humifikace. Dokladaji to rovnéz i vy-
sledky naSich modelovych pokusti, zachycené v tab. II. Je z nich zfej-
mé, Ze v puidnim prostfedi s vyssi objemovou hmotnosti maji mikrobidlni
pfemeény zbytkl, pFiznivéjsi charakter ve sméru mineralizace a humifi-
kace nez v ptdé& kypré.

1I. Vliv odstupniované objemové hmotnosti pidy na mikrobialni premény poskliz-
novych zbytkll pSenice (po Sesti mésicich rozkladu v hlinité ¢ernozemi pfri vlhkosti
16 %, hmot) — The effect of gradated volume weight of the soil on the microbial
changes of post-harvest residues of wheat (after six-month decomposition in loamy
chernozem at a moisture content of 16 weight °/)

Objemova hmotnost redukovana (g cm~?) 0,9 1,05 | 1,20 | 1,35 | 1,50
RozloZené zbytky ozimé penice (%) 69 73 76 80 82
Humus v pudé (% hmotnosti) 2,25 | 2,29 | 2,39 | 2,40 | 2,31

VLIV TERMINU AGROTECHNICKEHO ZASAHU

Dalsim vyznamnym prvkem usmériiujicim v rdmci osevniho postu-
pu cinnost pifidnich mikroorganisméi jsou terminy agrotechnickych
opatfeni, a zvlasté pak terminy zasaht, pfi kterych je do plidy vnéSenn
veét3i mnoZstvi organické hmoty. PfevaZnou vétSinou se tak déje pfi pod-
zimni zékladni p¥ipravé pidy. Je zfejmé, Ze ¢im pozdé&ji je zdsah prove-
den, tim méné& se mohou do zimniho preruSeni biologické €innosti rozvi-
nout mikrobidlni procesy mineralizace, humifikace, i procesy uvoliiova-
ni a rozkladu biologicky Géinnych latek. Tak ze zbytkl vojtéSky zaora-
nych v hlinité ¢ernozemi v poloviné srpna je koncem listopadu rozloZeno
jiZz 34 %, p¥i zaoravce koncem z&¥i ale jen 2 aZ 3 %. MiiZe tak, na pod-
zim i na jafe, lehce dojit k soub&hu vysoké intenzity mikrobidlni &innosti
v pudé, pfitom vSak nedostateCného podilu mikrobidlné jiZ pfeménéné
hmoty, a potfeby intenzivné rostoucich plodin (zejména ozim@) mit
prostfedi mikrobidlné jiZ pFipravené, ,zralé“, tedy s dostate&nou zéso-
bou Zivin v pfistupné formé& a bez rusivych biochemickych i fyzikdlnich
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vlivli poskliziiovych zbytkd. Uvedeny soub&h mé povétSiné nepfiznivou
odezvu v ristu a ve vynose plodin, a miZe tak byt sniZena i celkové
dobréa predplodinova hodnota né&kterych plodin (napf. vojtésky). Je tedy
nutné termin zpracovani plidy volit s plnym pfihlédnutim k biologii pi-
dy a skladb& osevniho postupu.

DISKUSE

Poradek stfidéani plodin dany osevnim postupem vytvari zdkladni
osnovu pfisunu organické hmoty do plidy a tim podklad pro rozvoj a ¢in-
nost mikroorganismi. Pfimy vliv urcité plodiny v dobé jeji vegetace na
mikroorganismy ptdniho stanovi$té je v podminkédch osevniho postupu
nesnadno identifikovatelny. Jsou to teprve poskliziiové zbytky, které
ovlivni zFetelné a specificky rozvoj mikroorganism@. Vliv plodiny tim
zpravidla presdhne do vegetatniho obdobi plodiny nésledné, a nékdy
jesté i k dalsi plodin&. Obdobné& piisobi i kazdé organické hnojeni.

Rychlost a smér mikrobidlnich pFfemé&n poskliziiovych zbytk i or-
ganické hmoty hnojiv, tedy zejména mineralizace a humifikace, i sou-
béZné uvoliiovani a rozklad Fady biologicky ptlisobicich latek zavisi
vedle mnoZstvi a kvality zbytkli zanechanych plodinou piedevSim na
zpracovani pldy. Podle zplisobu a hloubky zpracovdni je rozmisténa
v profilu pidy organickd hmota; je-li zaklopena hloub&ji neZ na bé&Znou
hloubku ornice nebo naopak ponechand na povrchu pidy, je obvykle
rychlost jeji mineralizace sniZena. Orbu na bé&Znou hloubku, nezbytnou
pro okopaniny, je moZné pro nékteré plodiny, zejména pro obilniny, na-
hradit pouhym mélkym zpracovanim piidy, v p¥ihodnych agroekologic-
kych podminkach i setim do nezpracované pitdy. Tato minimalizace
zpracovani nemd za nasledek patrnéjsi sniZeni poCtu mikrobd v puadé,
prestoZe vede ke zpomaleni mineralizace zejména té Casti zbytkl, ktera
zistala na povrchu pidy. Vyznamné je, Ze v obou pfipadech, a zvlasté
pak u nezpracované pldy, je kladné ovlivnén pidni humusovy fond.
PonévadZ konstatované zpomaleni mineralizace nemé pfi soucasné hla-
diné minerdlniho hnojeni nepfiznivou odezvu ve vyZivé rostlin, znamena
preferovand humifikace p¥inos pro zabezpeceni plidni Grodnosti. Obdob-
ného efektu je moZné dosdhnout zejména v su3Sich oblastech také
u zpracované kypré pidy jeji utuZenim. V rdmci osevniho postupu bude
tedy vyhodné podle stfiddni plodin t¥idat i hloubku a zplisob zpraco-
véani pldy.

Dalsim faktorem ovliviiujicim v rotaci osevniho postupu mikrobiédl-
ni procesy a jejich vysledky: je termin zpracovani ptdy. Plodina vyZa-
duje jiZ od vysevu a kli¢eni plidni prostfedi pokud moZno bez ru$ivych
faktort jako jsou napf. fytotoxické latky zbytkdi nebo i biologické blo-
kovani nedostatkovych Zivin. Proto je tfeba, aby termin zapraveni orga-
nické hmoty do piidy byl volen tak, aby je$té pfed vysevem plodin pro-
bé&hl alespori mikrobidlni rozklad latek lehce uvolnitelnych ze zbytki.

Z uvedeného tedy vyplyv4, Ze stav a rozvoj mikroorganismii v osev-
nim postupu nemusi a nema mit jen pasivni charakter vtisknuty zafa-
zovanymi plodinami, ale Ze je v agrotechnickych opatfenich celd fada
konkrétnich moZnosti tento rozvoj aktivné& ovliviiovat ke zvySovani trod-
nosti plidy i vynosd v celém osevnim postupu.
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PXUIKHY, K. (HAU ocHosro#t arporexuuky, ['pymosanrt y Bpuo): CeBoo60poTl M aKTHBHOCTH
nouyBeHHBIX MmKpoopramusmos. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1123-1132.

Ha ocrose pesysnsTaToB MHKpOGMOJOIMYECKOTO HMCCJENOBAHHSA CEBOOGOPOTOB M WMCCIENOBAHHUA CIO-
co60B mOuBOOGPAGOTKY BHINENEHHI TJaBHEIE (GaKTOPEHl, OOYCJOBIMBAIOI[ME PASBUTHE M AKTUBHOCTE
TIOYBEHHBIX MHKPOOPraHM3MOB BO BCeM NMKie ceBoofopora. BimsHme caMoit KyJbTypsl B Xxole
ee BereTaMuM B IaHHOM CJydae TPyAHO ompeneauTh. JIMmb mnocieybopouHsie OCTATKHM BO3Aei-
CTBYIOT ABHO M cnenuduueckum cmocoboM Ha MMKpPO)IOPY BIUIOTH IO BETETALMOHHOTO IEpHONA
nocnenyionei KyJbTypel. AHAJOTMYHO BJIMAET M OpraHudeckoe yunobpeune. Ipyroit ¢axrop, sBHO
BIMSOIMNNE Ha TpPOIECCH CeBOOGOPOTOB, — 3TO C€ocob, TaybmHA N0YBOO6PABOTKM mOX OTHENH-
HBIMM KyJbTypaMH. OJeMeHTH MHHUMHBAIUy HeCKOJbKO MO3BOJIAT pPEryJupoBaTh OTHOMIEHHE
MeXIy MuHepanmsanued u rymudmragueir. Cpok nousoo6paboTku OTrpaHMuYMBaeT BpeMA A
MUKPOGMANBHOTO YNOPANOYEHHUS TOUBEHHON Cpelbl C OPraHWYEeCKMMH OCTaTKaMM B ILeJgx obecre-
4YeHHMs CIOKOMHOrO IpopacTaHuA M pocra KyuasTyp. CienmopaTenbHo, pasBHTHE MHKPOOPTaHH3MOB
B paMKax cepoofOpoTa MO)XHO B 3HAYMUTEJBHOH Mepe PeryJupoBaTh C IOMOIIbI0 arpOTeXHHYEeCKHX
MepOTIpHATHH.

ceB0OGOPOT; MOKHUBHEIE OCTATKH; MO4B00OpaboTKa; pasBUTHE MHUKPOOPraHH3MOB

RIDKY, K. (Agricultural Research Institute, HruSovany u Brna): Crop Rotations and
the Activity of Soil Micro-organisms. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1123-1132.

The results of the microbiological research on crop rotations and research on the
methods of soil cultivation were used for determining the main factors influencing
the development and activity of soil micro-organisms throughout the rotation.
The influence of the crop itself during vegetation is hard to define in this respect.
Only do post-harvest residues exert a marked and specific influence on the deve-
lopment of microflora. Their effect almost always remains present in the growing
season of the next crop. Organic manuring acts similarly. Another factor exerting
a marked influence on the processes which take place during the crop rotation is
the depth of soil cultivation for different crops. The minimization methods practised
in soil cultivation offer some possibility of adjusting the relations of mineralization
and humification. The term of soil cultivation determines the time period for
the microbiological adjustment of the soil environment with organic residues for
secunng undisturbed germination and growth of crops. Hence the development of
micro-organisms in crop rotation can be regulated, to an appreciable extent, by
cultural practices.

crop rotation; post-harvest residues; soil cultivation; development of micro-orga-
nisms .
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RIDKY, K. (Forschungsinstitut fiir grundlegende Agrotechnik, HruSovany u Brna):
Die Fruchtfolgen und Tdtigkeit der Bodenmikroorganismen. Rostl. Vyroba, 25, 1979
(11) : 1123-1132.

Auf Grundlage der Ergebnisse der mikrobiologischen Forschung der Fruchtfolgen
und der Forschung der Bodenbearbeitungsverfahren wurden die grundlegenden
Faktoren abgegrenzt, die die Entwicklung und Tétigkeit der Bodenorganismen in
der gesamten Fruchtfolgerotation beeinflussen. EinfluB der Fruchtart selbst wihrend
ihrer Vegetationsperiode ist in dieser Hinsicht schwer identifizierbar. Erst die
Ernteriickstinde beeinflussen die Entwicklung der Mikroflora deutlich und spe-
zifisch. Ihr EinfluB geht fast immer iiber die Vegetationsperiode der Nachfrucht
oder Nachfriichte. Ahnlich wirkt auch die .organische Diingung. Einen weiteren
Faktor, der die Prozesse in der Fruchtfolge deutlich beeinfluit, stellt das Ver-
fahren, vor allem die Tiefe der Bodenbearbeitung fiir die einzelnen Fruchtarten
dar. Die Ausnutzung der Elemente der Minimierung bringt eine bestimmte Moglich-
keit mit sich, das Verhiltnis der Mineralisierung und Humifizierung zu beeinflussen.
Und schlieBlich wird durch den Termin der Bodenbearbeitung der Zeitabschnitt
fiir die mikrobielle Regulierung des Bodenmilieus mit organischen Riickstinden
abgegrenzt, mit dem Ziel, ungestérte Keimung und Wachstum der Pflanzen zu
gewiihrleisten. Die Entwicklung der Mikroorganismen im Rahmen der Fruchtfolge
ist also im betrdchtligen Mafle durch die agrotechnischen MafBnahmen regulierbar.

Fruchtfolge; Ernteriickstéinde; Bodenbearbeitung; Entwicklung der Mikroorganis-
men

Adresa autora:

RNDr. Karel Ridky, CSc, Vyzkumny dustav zdkladni agrotechniky, 66462 Hru-
Sovany u Brna
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JILOVE MINERALY JAKO FAKTOR OVLIVNUJICI STABILIZACI
SUBSTRATU

J. Novakova

NOVAKOVA, J. (Vysokd Skola zemédé&lska, Praha - Suchdol) : Jilové minerdly
jako faktor ovliviiujici stabilizaci substrdtu. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1133-
-1137.

V modelovych pokusech jsme sledovali vliv bentonitu na stabilizaci substra-
tu. Organické latky pudnich vzorku obohacenych $krobem a komposti z mést-
skych odpadt byly mineralizoviny mnohem rychleji v prvnich dnech in-
kubace, jestliZe byl pfitomen bentonit. Bentonit 2zptsobil postupnou stabili-
zaci substratu, ziejmé ovlivnénim metabolickych procest mikrofléry v pudé
av ko;npostech. Vliv bentonitu byl tim vétsi, ¢im vétsi bylo jeho mnoZstvi
v prostiedi.

bentonit; stabilizace substratu; metabolické procesy mikrofléry

Vliv bentonitu a zvla3té montmorillonitu na mikrobiologické a bio-
chemické procesy v plidé je zndm a Fadou autord z mnoha hledisek pro-
pracovdn (K43 et al, 1969; Lynch et al, 1956, 1957; Lynch
a Cotnoir, 1956; Novakov4a, 1972, 1974; Kubista, 1972;
Stotzky a Rem, 1966; Kunc a Stotzky, 1974).

Cilem této prace je pfispét k lepS$imu pozndni vlivu bentonitu na
stabilizaci organické hmoty v pidé a v kompostech z méstskych odpadi.

MATERIAL A METODY

Piséit4 zemina (drnové pida z lokality Cervené pisky), prositd na 2 mm situ,
byla obohacena 19, 3krobu. Do jednotlivych variant bylo pfiddno 0, 3, 8 a 139,
bentoniéu Zemina byla ovlhéena na 20%, vlhkost a cely pokus inkubovan 23 dni
pri 28 °C.

Modelové komposty z méstskych odpadi byly pfipraveny z pevnych mést-
skych odpadd (459%), z polotekutych kalll (20 %), radeliny (159%), lignitu a kiry
(109%,). Do komposti jsme pfidavali 0 nebo 10 %, bentonitu.

Ve viech pokusech byl pouZit brafiansky bentonit, frakce < neZ 2 um, ktery
obsahuje 62 9%, montmorillonitu.

Stabilizaci substrdtu v pribéhu inkubace jsme uréili respiraénim testem pro-
vlo;dexllym v pravidelnych &asovych intervalech metodou podle Novdka a Apfel-
thalera (1964).

VYSLEDKY A DISKUSE

Respirace pldnich vzorkdt byla v priib&hu celé inkubace relativné
vysoka. V prvnich fézich inkubace se uvolnilo ze 100 g plidy v priméru
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1,28 mg COg2, po tfech tydnech se uvolnilo ze stejného mnoZstvi vzorku
v priméru 0,92 mg CO2 za hodinu. PFfidavek bentoninu (tab. I) zvysil
mineralizaci organické hmoty tumérné s jeho pridanym mnoZstvim. Po-
Catecni stimulacni efekt bentoninu se sniZuje a po tydenni inkubaci se
ve vSech variantdch s bentonitem mineralizuje mensi mnoZstvi organic-
ké hmoty neZ v kontrolni varianté.

1. Vliv stoupajici davky bentonitu na bazalni respiraci pudy (mg CO2/100 g/hodinu)
— The effect of gradated bentonite doses on the basal respiration of soil (mg COz2/
/100 g/h)

. Dny inkubace
% ptidaného
bentonim 2 4 8 12 15 19 23
1,28 1,43 2,85 1,96 0,98 1,70 0,92
3 1,65 1,94 1,72 1,28 0,98 0,65 0,91
2,98 2,51 0,91 0,86 0,69 0,56 0,35
13 4,06 2,33 0,56 0,42 0,37 0,39 0,34

Stabilizac¢ni efekt bentonitu na organickou hmotu se zvySuje, stejné
jako jeho stimulac¢ni vliv na mineralizaci substratu, s jeho koncentraci.

Nasimi vysledky by se mohla vysvétlit rozdilnd zjisténi rGznych
autorli a stimula¢ni vliv bentonitu na mikrobidlni pfemény organickych
latek na jedné strané (Esterman et al, 1959; Stotzky a Rem,
1966; Novéakova, 1967, 1968; Kubista, 1969; Zvyagintsev
a Velikanov, 1968) a zvySujici se odolnost sorbovanych organic-
kych latek vii¢i mikrobidlnimu rozkladu na strané druhé (Lynch
a Cotnoir, 1956; Lynch et al,, 1957; Pinck a Allison 1951,
1954; Greenland, 1965a, 1965b).

Pritomnost jild ovlivnila ptdni procesy ve sméru stabilizace pritom-
nych organickych latek. Stabilizace substratu miiZze byt vysvétlena bud
prfimym piisobenim jilii na ptdni vlastnosti, nebo plisobenim jil na pfe-
mény substratu v phde.

II. Vliv stoupajici davky bentonitu na potencidlni respiraci (s pfidavkem glukézy
a dusiku) pudy (mg CO2/100 g/hodinu) — The effect of gradated bentonite doses on
the potential respiration (with glucose and nitrogen supplement) of soil (mg COg/
/100 g/h) )

. Dny inkubace
% pfidaného
bentanitu 2 4 8 1A 19 23
0 4,13 4,51 5,69 5,46 4,72 3,95 3,75
3 12,53 | 11,40 | 12,03 | 14,48 8,26 9,90 | 10,49
8 1634 | 1604 | 1226 | 17,86 | 13,75 | 1385 | 1490
13 17,39 | 1513 | 11,30 | 1323 | 1349 | 1587 | 16,72
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Prihlédneme-li k vysledkiim respirace plidnich vzorki s glukozou
a dusikem (tab. II), je druhé vysvétleni pravdépodobné&jsi.

Cerstvé pridana gluk6za je metabolizovand v jednotlivych varian-
tach stejné intenzivné& v priib8hu celé inkubace. Stabilita pidni organic-
ké hmoty, jak je vidét z tab. III, velmi vyrazné& stoupa v priib8hu in-
kubace.

III. Pomér potencialni respirace vzorku k jejich bazalni respiraci (NG :B), ktery
udava stabilizaci substratu — The ratio of the potential respiration of samples to
their basal respiration (NG : B), expressing the substrate stabilization

. Dny inkubace
% phdax'xého
bentonita 2 4 8 12 15 19 23
0 3,23 3,15 1,99 2,78 4,82 2,32 4,07
3 7,59 5,88 6,99 11,31 8,43 15,23 11,53
8 5,48 6,39 13,47 20,77 19,93 24,73 42,57
13 4,28 6,49 20,18 31,50 37,47 40,69 49,18

IV. Bazalni respirace vzorkli kompostu (kontrola) a kompostu s bentonitem (109,
bentonitu) (mg CO2/100 g/hodinu) — The basal respiration of compost samples (control)
and bentonite-enriched compost (10 9%, of bentonite) (mg CO2/100 g/h)

Dny inkubace

% pridaného bentonitu
0 17 25 39 53 62 68 81

Kontrolni kompost 543 | 1,08 | 1,14 | 0,74 | 1,28 | 1,01 | 0,97 | 0,97
Kompost s bentonitem 6,68 | 1,63 | 1,08 | 1,07 | 1,04 | 0,98 | 0,82 | 0,63

V. Pomér potencidlni respirace s pridavkem glukézy a dusiku k bazalni respiraci
vzorki kompostii (NG :B) — The ratio of potential respiration with glucose and
nitrogen supplement to the basal respiration of compost samples (NG : B)

Dny inkubace

0 17 25 39 53 62 68 81

Kontrolni kompost 8,22 | 5,26 | 2,85 | 8,22 | 4,14 | 3,54 | 3,80 | 5,13
Kompost s bentonitem 4,78 | 9,10 |12,82 | 13,20 | 7,37 | 8,31 | 8,86 |15,80

Podobné vysledky byly ziskdny i v pokusech s komposty (tab.
IV a V).

Pfidavek bentonitu nezménil mineralizaci organické hmoty v prv-
nich fazich kompostovani, ale pomér respirace vzorkfl s pfidavkem glu-
kézy a dusiku k respiraci neobohacenych vzorkid, ktery indikuje stabi-
litu, substratu, byl maly. V priibéhu zrani kompostl vSak stabilita orga-

ROSTLINNA VYROBA — 1979 1135



nickych latek v kompostech s bentonitem stoupla jak ve srovnani s po-
Catkem zrdni kompostd, tak ve srovndni s Kkontrolni variantou bez
bentonitu.

Zavérem lze konstatovat, Ze jily bezpochyby ovliviiuji vyuZitelnost
substrdtu a tim vyZivu mikrobti pfimo. Nicméné je zfejmé, Ze nepfimé
efekty jili na fyziologické procesy mikroflléry jsou stejné€ vyznamné
a mozZnd, Ze dokonce maji obecné&jsi platnost.
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HOBAKOBA, M. (CensckoxossiicTeensnit unctutyT, Ilpara - Cyxmon): Wamcrsie MmHepans xax
daxkrop BammiomMik Ha crabmamsanmio cy6erpara. Rostl. Vyroba, 26, 1979 (11):1133-1137.

B xome MOIEeNBHBIX ONBITOB ONIpelessnd BiusHHe GeHTOHMTa Ha crabmamsanmio cyberpara. Opra-
HHUYeCKHe BelleCTBA TOYBEHHOH mpo6bl OGOTaleHHHIX KPaXMaJoOM M KOMIIOCTOB M3 TOpDOICKHX
or6pocoB, MUHEPANIHIHPOBANNCH TOPasno OuicTpee B TepBhle ITHM HHKYGAIIMH, €CAM NpPHUCYTCTBOBAJ
6enronuT. BeHTOHMT nocrenmemHo crabuamsyer cy6erpaT, BOSNEHCTBYs, OYeBMOHO, Ha MeraGomu-
YeCKHMe IIpOLlecChl B TIOYBE M KOMIIOCTaX, NpPHYEM TeM CHJbHee, 4eM O6oipime €ro COREp)KHTCA
B cpene.

6enToHUT; crabunusaumsa cyberpara; npouecck: MeTabonmMsMa MHUKPOPIOPHI

NOVAKOVA, J. (University of Agriculture, Praha - Suchdol). Clay Minerals as a Fac-
tor Influencing Substrate Stabilization. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1133-1137.

The effect of bentonite on substrate stabilization was studied in model experiments.
The organic substances of starch-fortified soil samples and household waste com-
posts were mineralized more rapidly in the first days of incubation if bentonite had
been added. Bentonite induced gradual stabilization of the substrate, probably by
influencing the metabolic processes of microflora in the soil and composts. The
higher the concentration of bentonite in the environment, the stronger its action.

bentonite; substrate stabilization; metabolic processes of microflora

NOVAKOVA, J. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Praha - Suchdol): Lehmige Minerale
als Substratstabilisierung beeinflussender Faktor. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1133-
-1137.

In den Modellenversuchen untersuchten wir den EinfluB des Bentonits auf die
Stabilisierung des Substrates. Die organischen Stoffe der Bodenproben mit Stédrke-
zusatz und Komposte aus den stddtischen Abfédllen wurden in den ersten Tagen der
Inkubation ziemlich schneller mineralisiert, wenn auch der Bentonit anwesend war.
Bentonit verursachte eine stufenweise Stabilisierung des Substrates, wahrscheinlich
durch die Beeinflussung der metabolischen Prozesse der Bodenmikroflora und der
Komposte. Der EinfluBl des Bentonits war je groBer, desto groBer sein Gehalt im
Milieu war.

Bentonit; Stabilisierung des Substrates; metabolische Prozesse der Mikroflora

Adresa autora:
RNDr. Jitka Novakova, CSc, Vysoka $kola zemeédélska, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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RECENZE

ABFALLE AUS DER TIERHALTUNG
— ANFALL, UMWELTBELASTUNG, BEHANDLUNG, VERWERTUNG —

Dieter Strauch, Wolfgang Baader, Cord Tietjen
Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 1977

Kniha pifinasi kromé zakladnich udaju o produkei, vlastnostech a pfeménach
kejdy zavazné informace o hygienickych vlastnostech exkrementu zvifat a zdrojich
potencidlniho ohroZeni prostiedi pii pouziti exkrementii ke hnojeni. Zahrnuje ovliv-
néni nejen pud a vod, ale téZ vzduchu. V technologicky zaméfenych kapitolach jsou
uvedeny moZnosti odstranéni zavadnosti Zivoéisnych exkrementt a silaZnich §fav
pfi ruznych zpusobech ofetieni. Ctenaf se rovnéZ pouéi o trovni zdkonné ochrany
prostfedi v NSR v souvislosti s vystavbou podnikti Zivoc¢isné vyroby.

Kniha je ¢lenéna do 10 kapitol, ma 383 stran, 165 vyobrazeni a 97 tabulek.
Kazda kapitola je vybavena souhrnem literatury.

Kapitoly:

A) SloZeni, vlastnosti a chovani exkrementt
1. Produkce hnoje, moc¢uvky
2. SloZeni, druh, podily
3. Biologické a chemické piemény v pudé
4. Obsah patogennich organismii — epidemiologie
5. Znedisténi vzduchu exkrementy (plynné latky, prachové d¢astice, zarodky)

B) Jimaéni, transport a skladovani exkrementu (staj, mimo staj)

C) Uprava exkrementi
1. Predpoklady a cile
2. Biologické postupy (aerobni zpusoby, kvaseni)
3. Fyzikalni postupy (mechanické déleni, suseni)

D) Vyskladnéni exkrementa

E) Pusobeni exkrementi na pudu, rostliny, vody
1. Hranice vyuziti rostlinami
2. Hranice piijmu a pfemén pudou
3. Znecisténi vody .

F) Hygienické problémy pii ziskdvani, zpracovani a vyuZiti exkrementa
Odstranéni zavadnosti skladovanim, rozkladem organickych latek v tekutém
hnoji pifi vzduchovéani, kvasenim, aerobnim zpracovanim tekutych latek, fyzi-
kalnimi postupy, oSetfenim chemikaliemi

G) Zapach z Zivodisné produkce
1. Vyhodnoceni zapachu
2. Uprava vzduchu pii odstratovani zapachu
3. Regulace a Fizeni vzduchovacich zafizeni ve vztahu k emisni rychlosti odpad-
niho vzduchu
H) Silazni $tavy
1. Druh a mnozstvi
2. Latkové sloZeni a zpracovani v é&isticich zafizenich
3. Pusobeni na pudu a rostliny
4. Ostatni zpracovani

J) Pravni predpisy, ochrana prostfedi pied zneéi§ténim plidy a vod zvifecimi exkre-
menty a pfed emisemi zdpachu, prachu a zarodkl z Zivoéisné vyroby

K) Problémy uréeni stanovisté

Ing. Roman Apfelthaler, CSc.,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné



EKOLOGIE FYTOPATOGENNICH MIKROORGANISMU
VYSKYTUJICICH SE V PUDE

M. Stanék

STANEK, M. (Mikrobiologicky tstav CSAV, Praha): Ekologie fytopatogennich
mikroorganismit vyskytujicich se v pudé. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1139-1146.
V kratké studii je udinén pokus o popis vyvoje a soucasného stavu vyzkumu
fytopatogennich mikroorganismi vyskytujicich se v pudé se zfetelem k zamé-
feni ¢innosti ¢eskoslovenskych  mikrobiologickych a fytopatologickych pra-
covist,

fytopatogeni v pldé; biologicka ochrana; interakce fytopatogenii; interakce
mikroorganismu; rhizosféra

V roce 1954 navrhl profesor dr. ing. VAaclav Ka&$, dopisujici ¢len
CSAV, aby bylo zaFazeno do tématickych okruhii problematiky piidni
mikrobiologie studium ekologie fytopatogennich mikroorganismi vysky-
tujicich se v pdé&. Upozornil na jeho prakticky vyznam a podporoval
vyvoj tohoto v&dniho Gseku v nésledujicim obdobi.

V kréatké studii je u¢inén pokus o ilustraci vyvoje a soucasného sta-
vu studia ekologie fytopatogennich mikroorganism vyskytujicich se
v plidé se zietelem k zaméfeni €innosti feskoslovenskych mikrobiolo-
gickych a fytopatogennich pracovist.

Pfed 25 roky se konala za mezindrodni Gc¢asti prvni celostdtni kon-
ference Ceskoslovenskych pfidnich mikrobiologt, jejiZ duchovnim otcem
byl prof. dr. ing. V. K&$, DrSc., dopisujicf &len CSAV. V nédvrhu téma-
tickych okruhi této konference doporué€il prof. K&$ zafadit skupinu re-
feratt na spole¢né téma ,Ukoly plidni mikrobiologie ve fytopatologické
praxi“ a poZddal mne, abych zpracoval pfehlednou zprdvu o stavu
tehdejsich poznatkii v této oblasti. V ticté vzpomindme jasnozfivosti prof.
Ké&3e, ktery v dobé, kdy existovalo pouze n&kolik desitek publikaci tyka-
jicich se mikrobiologickych problémi ve fytopatologické praxi, postiehl
vyznam perspektiv pracovnich smérli pésobicich na hranicich piadni
mikrobiologie a fytopatologie. V Sedesatych letech se totiZ zacal sku-
te¢né formovat na mezindrodni Grovni specidlni védni tGsek oznadovany
jako ,ekologie (biologie) fytopatogenti vyskytujicich se v pid&“ (,ecolo-
gy of soil-borne plant pathogens“), ktery se v soudasnosti uplatiiuje p¥i
feSeni mnoha hospodafsky dileZitych vyzkumnych Gkold a prezentuje
vysledky velkého podtu autordi na své&tovych kongresech a sympoziich.

V pfedloZené stru¢né studii je u€inén pokus o ilustraci vyvoje a sou-
¢asného stavu tohoto v&dniho tseku, jehoZ rozvijeni na naSich praco-
vistich prof. K43 podporoval aZ do pozdniho véku cennymi podnéty a ra-
dami, s pfihlédnutim k dfive vytyCenym smériim vyzkumu (Stanék,
1955).
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1. Definice a cile studia ekologie fytopatogenu vyskytujicich se v pudé; jeho
historie

Ekologii fytopatogentt vyskytujicich se v pudé lze chapat jako interdiscipli-
narni védni usek zabyvajici se zkoumanim vyskytu a funkce fytopatogennich
mikroorganismii v pudé, rhizosféfe a v kofenech rostlin a studiem jejich interakeci
s fyzikdlnimi a chemickymi faktory v ptdé, mikroorganismy a rostlinami. K do-
sazeni cili zkouméni se vyuZiva poznatkli biochemie, fyziologie a ekologie mikro-
organismu a rostlin, rostlinné anatomie, patologie a fady dal$ich disciplin.

Cilem studia je zjisténi podklada k biologickym metodam ochrany rostlin, zvl.
proti chorobam kofentu. Biologickou ochranou se rozumi zpusob boje proti fytopato-
genum prostfednictvim ¢&innosti Zijicich mikroorganismu, pfip. makroorganismu.
Garrett (1965) vyluCuje z této definice hostitelskou rostlinu, patogenniho ¢&i
§kodlivého é&initele a pfimy mechanicky zasah ¢lovéka. Pod pojmem biologické
ochrany tudiz nezahrnuje napfr. Slechténi rostlin na rezistenci. Metody navrhované
k vyuziti biologického boje déli Garrett (1965) do skupin:

1. Inokulace prostifedi nebo rostlinné tkadné antagonisty.
2, Modifikace ptudniho prostiedi:
a) primym pusobenim na aktivitu parazita;
b) pfimym pusobenim na schopnost prezivani parazita v pudé;
¢) nepfimym puscbenfm — napi. ovlivnénim rezistence hostitele podminkami
prostiedi.

3. Zmény v prostfedi navozené tepelnym ¢i chemickym ofetfenim pudy.

4, Selektivnim nebo neselektivnim plsobenim kofenového systému — napf. vyuZi-
tim tzv. ndvnadovych rostlin proti hadatkim.

Snaha po aplikaci biologickych metod ochrany kofeni rostlin proti chorobam
zpusobenych fytopatogennimi baktériemi, houbami, hadatky a jinymi biogennimi
¢initeli, je zdivodnéna obtiZemi p¥i aplikaci &ist& chemickych a fyzikalnich zpusobu
ochrany, nebezpeéim zvy$ené kontaminace prostiedi cizorodymi latkami a zvySe-
nim Skodlivosti chorob kofenu, ke kterému dochézi p¥i intenzifikaci a koncentraci
péstovani hospodaisky vyznamnych rostlin. Je zndmo, Ze houby pronikaly do pod-
zemnich ¢&4sti rostlin jiZ v prvnich etapach jejich vyvoje na sousi, pfed 230' milény
lety (Osborn, 1909 — cit. Baker a Snyder, 1965). V pribéhu miliéna let
se vytvarela v prostfedi pudy a rhizosféry pfrirozend rovnovdha mezi rostlinami,
fytopatogeny a dalS$imi slozkami ekosystému, kterd se pfizpusobovala relativné po-
malu probihajicim zméndm pifi vyvoji organismi i klimatu. Tato rovnovaha byla
naruSena a vliv biologickych sloZzek ekosystému vytvarejicich pfirozenou ochranu
rostlin byl omezen, kdyZz pred osmi az deviti tisici roky zacéal ¢lovék péstovat rost-
liny a zvl. v moderni dob& intenzivni zemé&dé&lské vyroby. Cilem studia ekologie
fytopatogent vyskytujicich se v pudé je obnoveni této rovnovahy za pouZiti zmi-
nénych metod.

Historie studia fytopatogennich mikroorganismi vyskytujicich se v pudé se za-
méfenim na biologickou ochranu proti nim je velmi kratkid. Hartley (1921) a né-
ktef{ jini autofi uvaZovali o moZnosti inokulace plidy nebo rostlin antagonisticky
u¢innymi saprofyty; prvni, ktery vyslovil pfedpoklad, Ze Upravou podminek v pudé,
napf. organickym hnojenim, 1ze dosdhnout biologické ochrany rostlin proti fytopato-
genim, byl pravdépodobné Sanford (1926). Do padesatych let se zabyvalo pro-
blematikou fytopatogent v pudé nékolik pracovi$f. Vyznamnymi jsou studie Weid-
linga (1932) a zvla§té¢ Garretta (1934, 1956), kterého lze jmenovat zakla-
datelem ekologie hub zpusobujicich choroby Kkofeni rostlin. V SSSR se zabyvala
studiem interakci fytopatogennich a saprofytickych mikroorganismi $kola Kra-
silnikova (1958). V roce 1963 bylo uspoifadano v Berkeley prvni mezinirodni
sympozium o ekologii fytopatogent vyskytujicich se v plidé jehoZ logickym pokra-
¢ovanim byla dalsi sympozia a jednani specidlnich sekci kongrest rostlinné patologie.

2. Hlavni sméry vyzkumu a jejich soudasny stav

Dle mistniho prostfedi, ve kterém se fytopatogen vyskytuje, a cila vyzkumui lze
rozdélit studium ekologie fytopatogent v piidé na tfi sméry:

a) studium interakci fytopatogena, kofenu rostlin a mikroorganismi v rhizosféie
za ruznych pudné-klimatickych podminek s cilem vytvofit ,biologickou bariéru“
zamezujici vniknuti parazita do kofenu, nebo omezujici jeho §kodlivost;
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b) studium interakei fytopatogena a mikroorganismit ve volné pudé za pusobeni
pritomnych fyzikalnich a chemickych faktort, rostlinnych zbytku, organickych
a minerdlnich hnojiv a pouZivanych chemikélii s cilem omezit prezivani fyto-
patogena a snizit potencial jeho inokula v pudé;

¢) zjisténi nejvhodnéjsich metod biologické ochrany proti vyznamnym chorobdm
korenu.

U ruznych druhtt fytopatogennich mikroorganismi nemaji tyto sméry vyzku-
mu stejné opodstatnéni. Ve vSech smérech studia bylo zpoc¢atku vénovano nejvice
pozornosti antagonismim mezi puvodci chorob rostlin a saprofytickymi mikroorga-
nismy (definice pojmu antagonismus a kompetice neni jednotna: Waksman,
1952; Alexander, 1964; Clark, 1965). ZjednoduSeny pohled na interakce fy-
topatogentt a saprofyti komentoval Garrett (1965): ,Kdyby naSe poznani mi-
krobnich vztaht v pidé bylo omezeno pouze na ¢teni nes¢etnych élanku o antago-
nismech mikroorganismu zjisténych v Petriho miskdch, museli bychom se ptat,
jak mohou vubec mikroorganismy Zit a prezivat v pudé“. Ve skute¢nosti existuje
vedle mnoha forem antagonismi a kompetici také mnoho forem kooperaci a sym-
biéz v asociacich mikrobnich druhui, jejichZ pusobnost je oviem ovlivnéna podmin-
kami prostiedi. Je pravdépodobné, Ze ne vsechny antagonismy mohou prispét
k ochrané kofent rostlin a ne vSechny kooperace fytopatogena s pruvodnymi mi-
kroorganismy kon¢i napadenim rostliny (napi. Lasik et al, 1979)

Snadné osidleni spermosféry a rhizosféry fytopatogenem je podminéno vhod-
nou kvalitou semennych a kofenovych exsudatl, které mohou pfFiznivé ovlivnit kli-
¢eni jeho spér, rust mycelia (Schroth a Snyder, 1961; Agnihotri
a Vaartaja, 1970), nebo atrahovat zoospéry (Phytophtora cinamomi: Zetmyer,
1961). Situace v rhizosfére je vsak slozita, nebof kvantita i kvalita exsudati korfent
se méni v prub&hu vyvoje rostlin (Vanédura a Hovadik, 1965; Vandéura
a Stanék, 1975) a je odlisnd v ruzné vzddalenosti od rustového vrcholu (Van
Vuurde a Schippers, 1978) za ruznych pudné-klimatickych podminek. Za
téchto okolnosti mutZe dochézet v rizném udobi a na rtuznych mistech kofenového
systému k ruznym interakeim fytopatogennich a saprofytickych mikroorganismu.
Vyznamnou ulohu pii tom zfejmé hraji vlastnosti populaci mikroorganismi, které
osidlily rhizosféru a ptidu v predchozim tudobi. S tim souvisi supresivni uci-
nek dfive zamofené pudy na plsobnost fytopatogena v rhizosféfe. Pfi studiu ¢ernani
kofent pSenice zpusobeného houbou Gaeumannomyces graminis bylo zjisténo, Ze
po piekonadni maxima vyskytu onemocnéni, tj. po dvou aZz tfech letech soustav-
ného péstovdni nachylnych obilovin, dochdzi v nésledujicim obdobi ke sniZeni vy-
skytu choroby (“take all decline* : Slope a Oox, 1963). Podobné piipady byly
pozorovany i pii opakovaném péstovani rostlin nachylnych k napadeni houbami
rodu Fusarium (Toussoun, 1975; Louvet, 1978). Soudi se, Ze tento zjev je
zpusoben komplexem faktorti, z nichZ biologické hraji aktivni roli (Hornby,
1978). “Take all decline* se povaZuje za néasledek plsobeni baktérii upravujicich
v rhizosféfe pomér amonného a nitratového dusiku (Brown et al, 1973), antago-
nistickych nesporulujicich a sporulujicich baktérii, aktinomycet a hub (Cook
a Rovira, 1976), vlastnosti kmeni Gaelumannomyces graminis a pribuznych hub
(Phialophora radicicola; Deacon, 1973; Novotny, 1976). Mechanismy pusobeni
mikroorganismit mohou byt rizné (Ferrez 1973; Smiley, 1974).

Pi#i studiu fytopatogeni nachdzejicich se v rostlinnych zbytcich a ve volné pudé
se zkoumd vliv fyzikdlnich i chemickych faktort pidy (Chapman, 1965) pu-
sobenim minerdlnich zivin a pesticidi aplikovanych do pudy (Kreutzer, 1965)
a zpracovani pudy i osevnich postupii (Shipton, 1978). St4la pozornost se vénu-
je problému pudni mykostazy (fungistaze), kterd byla popsdna jiZ v padesatych
letech (Simmonds et al, 1950; Jackson, 1958; Lingappa a Lockwood,
1961), pifi¢ina inhibice kli¢eni spér a ristu hyf hub v pudé (indukovana dormance
propaguli hub). Nazory autori jsou dosud nejednotné. UvaZuje se o pusobeni v pu-
dé se vyskytujicich inhibitori (napf. etylénu — Cook, 1975), nedostatku exogen-
nich zdroju uhliku potfebnych pro kli¢eni spér nékterych druhtt hub (Griffin
a Roth, 1978), o vyznamu ztrat Zivin spor zvysSenou exsudaci pfi kli¢eni v pudé
za spolutiéasti plusobeni baktérii vyskytujicich se ve sporosféfe.

Vyzkum vhodnych metod biologické ochrany kofenlii proti fytopatogennim
mikroorganismiim v pudé uéinil v poslednich letech vyznamné pokroky. V roce
1965 povaZoval Garret za jediny pifipad pouZitelného zplisobu ochrany pomoci bio-
logického preparatu ochranu dfevin proti Fomes annosus inokulem houby Penio-
phora gigantea (Rishbeth, 1963). Neddvno byly publikovidny zprivy o nékolika-
letém ovéfovani pusobeni vybranych kmenu baktérii rodu Pseudomonas proti Gaeu-
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mannomyces graminis na pSenici (Faull a Campbell 1978), v Sirokém roz-
sahu byl vyzkou$en preparat kmenu 84 Agrobacterium radiobacter proti Agrobacte-
rium tumefaciens (Moore, 1978), studuji se moznosti vyuZiti mykroparazitickych
hub (Pythium oligandrum proti Pythium spp. u cukrovky: Vesely, 1978; Tricho-
derma harazianu proti Sclerotinium cepivorum u cibule: Abd -el-Mointy
a Shatla, 1978) a zd4a se, ze v praxi bude moZné vyuzZit i pred¢asného vneseni
bunék fytopatogena, napf. jeho avirulentnich kment, do prostifedi rhizosféry (De a-
con, 1976; Wong a Southwell 1978) spole¢né s privodnymi baktériemi
(Stanék, 1978), nebo do pidy (Murugandham a Kalyanasundaram,
1978). Timto opatfenim muZe byt stimulovan vyvoj ,antagonisti“ v rhizosfére
a muZe dojit k ,preimunizaci“ rhizosféry (termin: Gaeumann, 1964). Pokracuje
vyzkum modifikace pudniho prostfedi v ochrané proti chorobdm kofenu organic-
kymi hnojivy (kejdou a sldmou: Amelung et al, 1971), agrotechnickymi a che-
mickymi zdsahy. Potvrzuje se ndzor Bakera a Snydera (1965), Ze ,mimo-
fadnym prikladem efektivni biologické manipulace s padni mikroflérou“ je moderni
péstovani Zampiént s technologickymi metodami stimulujicimi rozvoj prospésnych
mikroorganismi. V posledni dobé se v tomto vyrobnim tseku zadind pouzivat bio-
1logick)"ch preparatlt proti bakteri6zdm a hadatkim (Nair a Fahy, 1976, Cay-
or, 1977).

VYVOJ A SOUCASNY STAV STUDIA V CESKOSLOVENSKU

Podnét prof. KaSe v roce 1954 stimuloval zdjem naSich ptidnich
mikrobiologli a fytopatologi o studium fytopatogent vyskytujicich se
v pldé. Bylo zahdjeno zkoumdni vyskytu a funkce antagonistickych
mikroorganismi@ u¢innych proti fytopatogennim houbdm (nap¥. proti
Ustilago zeae: Stanék a Ujevié, 1958; Catskad, 1959; Sta-
nék, 1963) a alinkh Castecné sterilizace pilidy fungicidy i insekticidy
na fytopatogenni i saprofytickou mikrofléoru v pfFirozeném prostiedi
(Stan&k a Ridky, 1955). Problém pfisobeni dezinfekce pfidy na
plidni mikroorganismy zpracovali Drobnikovd a Pfikryl (1974)
pFi studiu G&€inkd allylizothiokyanétu; n&které dal3i aspekty p¥i pouZiti
této latky zkoumala Ondfejova (1976). Hovadik (1956) zjistil,
Ze fytopatogen vnesen do sterilizované plidy zpfisobuje vétsi $kody, neZ
v nesterilni pidé. Toto zjist&€ni bylo pozdéji oznafeno ndzvem ,boome-
rang-effect (Kreutzer, 1965). Vychozim pramenem v3ech t&chto
studii byla préace prof. KaSe (1926) o Castecné sterilizaci plidy a jeho
upozornéni, Ze Géinnost tohoto zdsahu je ¢asové omezena (K &3, 1955).
V névaznosti na zminéné prace bylo zahdjeno zkouméni piisobeni mo-
Feni semen na mikroorganismy spermosféry. Byla zjiSt€na stimulace
ristu mykolytick§ch baktérii v okoli semen mofenych tetrametylthiu-
ramdisultidem (Stanék et al, 1964) a moZnost bakterizovat semena
luskovin po jejich o3etfeni touto latkou (Kovacikova, 1970).

PodtrZeni vyznamu funkce rhizosfernich mikroorganismi v Zivoté
rostliny s ohledem na zdravotni stav kofenii (Macura, 1965; Ro-
vira, 1965) usmérnilo vyzkum na podrobné€jsi studium interakci mezi
kofeny rostlin, fytopatogennimi i nefytopatogennimi mikroorganismy.

JiZ v roce-1960 pfi studiu chladuvzdornosti kukufice bylo stanoveno,
Ze fytopatogenni houby poSkozuji vice vzchézejici rostliny po dofasném
sniZeni teploty pldy v disledku zmé&n populaci baktérii v okoli semen
a Ze tyto zmény lze ovlivnit mofenim semen (Segeta a Stanék,
1960). Pozdé&ji bylo prokéazéano, Ze tyto zmény jsou podmin&ny zménou
exudace semen (Vandura, 1967) a tvorby fytotoxickych latek fyto-
patogennimi houbami (Stané&k, 1970) pFi dofasném sniZeni teploty.
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Zajimavym modelem pro studium zmin&nych interakci v rhizosféie
rostlin se ukézala baktérie Xanthomonas phaseoli var. fuscans, ktera
z infikovanych semen mibZe kontaminovat rhizosféru rostlin fazole
a ovlivnit jejich rfst metabolity vytvaFenymi vné Kkofenli (Lasik
a Stanék, 1963). Rist Xanthomonas phaseoli var. fuscans v okoli se-
men a koFenl vzchézejici fazole byl pFiznivé ovlivnén biologicky aktiv-
nimi polypeptidy v semennych a korFenovych exuddtech (Vandcura
et al.,, 1970). Pozdé&ji se ukézalo, Ze fytopatogenni mikroorganismy mo-
hou byt ovlivnény v okolf kli¢icich semen také plynnymi metabolity rost-
liny (Catska, 1978).

SloZitéjSim a v soucasnosti vice pouZivanym modelem pro studium
fytopatogent v rhizosféfe je houba Gaeumannomyces graminis, ptivodce
cerndni kofenl pSenice (Bednadfova et al, 1979; Lasik et al,,
1979). Ukazuje se, Ze tato a jiné houby podobnych vlastnosti se vysky-
tuji v pFirozeném prostfedi v asociacich s jinymi mikroorganismy, které
v zévislosti na podminkéch jim usnadiiuji, nebo zamezuji proniknout do
kofFend. Je pravd&podobné, Ze asociace hub a priivodnych baktérii (Agro-
bacterium spp., Pseudomonas spp.) vytvatejici ,hyfosferni efekt“
(Stanék, 1976) lépe odolavaji Gfinklim jinych mikroorganismi (na
odolnost asociaci mikroorganismii v ptidé vic¢i konkuren&ni mikroflofe
upozornili K4% a Z&ak (1955).

V cilovém tseku studia fytopatogentt v plidé se v posledni dobé
intenzivné studuji nejvyhodné&j$i metody biologického boje proti nim.
Zjistuji se moZnosti ovlivnéni populace mikrobdi rhizosféry pSenice v ne-
prospéch fytopatogennich hub, nap¥. folidrni aplikaci mocoviny a jinych
latek proti Fusarium spp., Gaeumannomyces graminis (Vrany, 1972,
1977). Ve Vyzkumném dustavu rostlinné vyroby v Praze 6 - Ruzyni se
provadéji zmin&né pokusy s mykoparazitickou houbou Pythium oli-
gandrum,

Vycet vysledkt Mikrobiologického dstavu CSAV a daldich pracovist,
které byly pfimo ovliviiovdny piisobnosti prof. Ka3e, je tfeba doplnit po-
zndmkou o vysledcich naSich fytopatologickych pracovi§t zabyvajicich
se chorobami kofeniti rostlin. Rada z nich je vyznamnéa nejen z hlediska
praktické ochrany rostlin, nybrZ soucasné pfispivd k poznani obecnych
vztahi a zékonitosti pisobicich pFi vzniku a prib&hu onemocnént
kofeni.
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VLIV HNOJENI NA KOLOBEH DUSIKU U LUCNICH EKOSYSTEMU
V OBLASTI CESKOMORAVSKE VRCHOVINY

B. Ulehlova

ULEHLOVA, B. (Botanicky tstav CSAV, Brno): Vliv hnojeni na kolobéh dusiku
u luénich ekosystému v oblasti Ceskomoravské vrchoviny. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) :1147-1156.

Destém vstupuje do luénich ekosystému 13 aZ 16 kg N na ha za rok. Horni
vrstvy pldy nehnojeného spoledenstva Polygalo-Nardetum strictae fixuji kolem
5 kg N na ha za rok; uvadéji se sezonni dynamiky dusiku v nadzemni zelené
biomase a opadech u nehnojené varianty a u dvou variant hnojenych 100
a 200 kg N na ha za rok v prib&hu vegetaéniho obdobi. Dale se uvadéji zmény
v obsahu organického dusiku a minerédlnich  forem dusiku v pudach béhem
Sestiletého hnojeni. V hnojenych variantach vzrustid obsah nitrati a .ve va-
rianté s nizsi hladinou hnojeni i obsah organického dusiku. Do spodnich vod je
vyplavovano 5 az 32 kg N na ha za rok.

kolobéh N; luéni ekosystémy; transport N de$tém; fixace atmosferického N;
N v opadu; ztraty N vyplavovanim

Rada autorli se zabyvd celkovymi kolob&hy dusiku v rfiznych
prostfedich (Hutchinson, 1954; Delwiche, 1970; Sdéder-
lund a Swenson, 1976). Stale je viak pomé&rné mélo méfeni a tda-
ji o kolob&zich dusiku v konkrétnich typech ekosystém@i (Rodin
a Bazilevidc, 1968). Clark a Paul (1970) shrnuji znalosti
o pfeménédch dusiku v ptdé pod lu€nimi ekosystémy obecn&. Krdtkosté-
belny prérijni ekosystém s dominantni Bouteloua gracilis, studovany na
Pawnee Site v priibéhu Mezindrodniho biologického programu, je nejlé-
pe popsany z hlediska kolob&hu dusiku (Woodmansee et al.,, 1977;
Clark, 1977; Reuss a Innis, 1977). Aluvidlni louky v oblasti
jizni Moravy byly z tohoto hlediska studovédny rovnéZ v rdmci Meziné-
rodnfho biologického programu (Ulehlové4, 1973).

Dusik je kli€ovy prvek v lu¢nich ekosystémech. Dostupnost dusiku
vétSinou jednozna¢né limituje produktivitu luk pfi dostateCné vlhkosti.
Dusik minerdlnich hnojiv je travnimi porosty 1épe vyuZivdn neZ kulturni-
mi plodinami, nebot ¢ast je ho vyuZita porostem a ¢ast je immobilizova-
na v organické ptidni hmoté&, ktera se v luCnich ptidach vidy hromadi.
Mineralni formy dusiku jsou v Iuénich pfiddch jen v nizkych koncentra-
cich, a to pfevazné v amoniakalni formé. Nitrifikace byva vétSinu roku
silné sniZena (Harmsen a Schreven, 1955; Ulehlova, 1973;
Stevlikova, 1976).

V soucasné dobé intenzivni zemé&dé&lskéa vyroba pouZiva vysoké dav-
ky mineralnich hnojiv. Nitraty, které jsou lehce rozpustné ve vodé, a pro-
to snadno pohyblivé v pidé, jsou vyplavovdny do spodnich vod a vod-
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nich tokid. Zplisobuji eutrofizaci vod a té je tfeba se vyhnout zvlast#
v pramennych oblastech, ddle zplisobuji téZkosti p¥i Gpravach pitnych
vod a v koneénych disledcich maethemoglobinemii dokonce ohroZeni
na Zivotech (Commoner, 1972). Ze vSech téchto divodi poznani
kolob&hu dusiku v pfirozenych a obhospodafovanych lu€nich ekosysté-
mech je nezbytné pro optim4lni vyuZivani travnich porosti a zachovani
jejich trvalé nebo zvySujici se produktivity. PfedloZend prace uvadi né-
které vysledky méreni nejdalezitéjSich struktur a tokd dusiku v priro-
zeném lu¢nim ekosystému a jeho dvou hnojenych variantach na Cesko-
moravské vrchoviné v pramenné oblasti evropského rozvodi v chranéné
krajinné oblasti Zdarské vrchy.

MATERIAL A METODY

Popis stanovi$té: vyzkumy byly provadény v letech 1973 aZz 1978 na polnim
pokuse Katedry picninafstvi a vyroby krmiv Vysoké Skoly zemédélské v Brné, na-
chazejicim se v luénim komplexu na mirném jihovychodnim svahu Voldkova kopce
nedaleko obce Kameni¢ky (s. §. 49°43'40”, v. d. 15°58'20"”, 624 m n. m.) v okrese
Chrudim, Vychodocesky kraj.

Klimaticka charakteristika oblasti podle Kondé¢ekovy Klasifikace je mirné tepla
(B), okrsek je mirné teply, velmi vlhky, vrchovinny (B 10), Kon¢ekuv vldhovy index
420 Iz 300. Dlouhodoby prumeér roéni teploty je 6,3 °C, sraZzek 780 mm. Langiv des$-
fovy faktor je 118,7.

I. Nékteré charakteristiky luéni ptidy v Kameni¢kdch — Some characteristics of
meadow soil at Kamenic¢ky
Vrstva pudy Zrnitostni sloZzeni pudy — velikost &4stic v mm
<0,01 0,01-—-0,05 0,05 —0,25 0,25 —2,00
0—-10 41,8 39,9 16,2 2,1
10—-25 30,4 32,6 19,3 17,6
25—60 26,5 27,8 26,1 19,5
Sorpéni kapacita
Vrst\gn pudy Sp;céxrli{x;ot. M"):K pH H,0 pH KCl s T v
nekv.100 g-1%
0-10 2,48 51,4 4,65 3,75 11,2 | 63,7 | 30
10—25 2,69 32,3 4,88 3,70 5,5 | 11,5 | 47,8
25—60 2,71 32,1 4,84 3,57 4,5 9,0 | 50

Puda stanovi$té je oglejena puda na orthoruldach. Nékteré charakteristiky
udava tab. I. Po strance zrnitostniho sloZeni je ptuda pis€itd, vznikld vétranim ma-
teéné horniny ruly. Vysokd pérovitost drnového horizontu je zplisobena hromadé-
nim organickych zbytkd. Pldni reakce je silné kyseld. Puda je silné sorpéné nena-
sycena. Obsah P je nedostateény, obsah K je dobry. '

Sledovani byla provadéna na nehnojeném luénim porostu ,O“ fytocenolo-
gicky charakterizovaném jako Polygalo-Nardetum strictae Preising 1950 corr. Oberdor-
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fer 1957 a na jeho dvou hnojenych variantach: ,100“ se 100 kg N, 22 kg P a 41,5 kg
K, a ,,200“ se 200 kg N, 44 kg P a 83 kg K.

Hnojeni vyrazné ovliviiuje botanické sloZeni travnich porosti. Pfi obou dav-
kach ustupuje z porostti Nardus stricta. Pfi niz8i davce hnojeni se stava dominantni
Deschampsia caespitosa, pfi vyssi davce hnojeni Agrostis tenuis.

Stanoveni dusiku v de§fovych vodach: v prub&hu 1976, 1977 a 1978
byly zachycovany vSechny vét$i sraZky a analyzovdny na obsah amonnych a ni-
tratovych iontt podle standardnich ¢és. metod pro analyzy vod (Hoffman et al,
1965).

Stanoveni fixace atmosferického dusiku bylo provadéno acetyleno-
vou redukéni metodou plynové chromatograficky (Albrechtovda, Tekla, 1977;
Simek et al) v pudnich monolitech ve vrstvé pudy 0 aZ 2,5 cm a 0 a2 5 cm na
podzim 1976, pfipadné 0 aZ 4 a 0 az 8 cm v prubéhu 1978.

Stanoveni dusiku v porostech a odbér a uvolnnovani dusiku
porostem

V pribéhu 1975 a 1976 v jednomeési¢nich intervalech byly stanoveny zmény
v obsahu zelené a mrtvé biomasy ve trech shora uvedenych pokusnych variantach
destrukéni metodou podle Wiegerta a Evanse (1964, cit. Krist, 1977). UsuSeny
rostlinny material zivy i mrtvy z jednotlivych odbéri a variant pokusu byl homo-
genizovan a po mineralizaci byl v nich stanoven obsah dusiku metodou podle
Kjehldala. Odbér a uvolnovani dusiku zelenou biomasou a opadem byly poé¢itany
na zakladé udaji o mnoZstvi obou biomas na jednotce plochy (m?2 a na zakladé
adaji o obsahu Zivin v nich a jejich ¢asovych zménidch (Bidmon, 1977).
Stanoveni dusikatych forem a jejich zmén v pudé

Od roku 1973 aZ dosud jsou trikrat aZ sedmkrat do roka stanoveny obsahy cel-
kového, amoniakdlniho a nitratového dusiku v ¢erstvych ptudnich vzorcich vidy do
24 hod. od odbéru vzorku z terénu. Celkovy dusik je stanovovan Kjehldalem, amo-
niakalni a nitratovy kolorimetricky. Velikosti pfemén jednotlivych forem dusiku
jsou studovany v inkubaénich pokusech: puda je zbavena Zivych rostlinnych ¢asti,
jsou v ni stanoveny vSechny formy dusiku v ¢ase to,, pak inkubovéna asi Sest tydnu
jednak v laboratofi, jednak v terénu a v case t1 opét stanoveny vSechny formy
dusiku. Z rozdilu v obsazich jednotlivych forem dusiku v ¢ase t, a t1 se poéitaji
velikosti amonifikace ze zmén v NH4-N, nitrifikace ze zmén v NO3-N a immobi-
lizace ze zmén v tot. dusik. Z ddaji o koncentiraci forem dusiku, z objemové
hmotnosti pidy se poéitaji obsahy dusikatych forem a jejich zmény na jednotku
plochy (Ulehlova, 1977).
Stanoveni dusiku v lyzimetrickych vodach

V roce 1976 byly na viech variantach polniho pokusu instalovany v hloubce
15 a 35 em od povrchu pudy lyzimetry. Technicky popis uvadi Ulehlova
a Ostry (1972). V jednomési¢nich intervalech byly odebirdny lyzimetrické vody,
meéfen jejich objem a v nich stanoveno mnozZstvi amonného a nitratového dusiku
(Hoffman et al., 1965).

VYSLEDKY A DISKUSE

Tab. II uvadi primérny obsah amoniakdlniho, nitrdtového a mine-
rédlniho dusiku v deStovych vodach a extrémni naméfené hodnoty v le-
tech 1976, 1977 a 1978. Pomér obou forem dusiku i jejich koncentrace
mohou byt velmi rozdilné. MnoZstvi minerdlntho dusiku vstupujiciho do
lucnich ekosystémi@i v Kameni¢kdch desStém bylo 13 kg za ha na rok
v roce 1976 a 15,9 v roce 1977.

Z meéteni fixace atmosférického dusiku vyplynulo, Ze fixace je vy-
razné vys$i v horni vrstvé phdy, vy$8i v plidnim monolitu neZ v padni
drobeniné. Zvysuje se po pridavku glukézy k plidé, silné se sniZuje hno-
jenim a je zdvisla na vlhkosti pidy (Albrechtovd, 1977; Simek
et al.). V pidnim monolitu z vrstvy plidy 0 aZ 4 cm kolisa fixace v pri-
béhu vegetaéniho obdobi mezi 2,3 aZ 4,5 ng na g suché plidy po 72 hod.
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I1I. Obsah amoniakédlniho, nitratového a mineralniho dusiku v desfovych vodach
(pramér za rok 1976, 1977 a 1978) a nejextrémnéjsi analyzy (mg 1-1) — The content
of ammonium, nitrate and mineral nitrogen in rainwater (averages for 1976, 1977
and 1978) and the extreme analyses (mg 1-1)

1976 1977 1978
NH, 0,8 40,1 1,39 4 0,69 1,7 + 1,31
NO, . 1,14 + 0,1 0,45 + 0,06 0,75 + 0,21
Minerslni N 1,95 + 0,2 1,84 + 0,75 1,92 + 1,40
Datum de¥tovych sréek 19.7.[17.9. | 14.6. | 22.8. | 21. 0. [ 24.6. | 10.7. | 23.0.
NH, 1,37 | 036 | 33| 00 |28 | 21 | 00 | 04
NO, 1,02 ‘ 09| 1,1 | o1 | 054] 04 | 04 | 1,15

inkubace. V monolitu z vrstvy 4 aZ 8 cm kolisala fixace mezi 1 a 2 ng
na g v sudin® plidniho vzorku. PFidavek 1% glukézy zvysil fixaci na
300 ng na g v sudiné pidniho vzorku a p¥idavek 2% glukozy na 800 ng
na g suché plidy vZdy po 72 hod. inkubace. Dal$i pifidavek glukézy uZ
zvy3oval fixaci jen mélo. V nehnojené varianté maZe prostfednictvim fi-
xace atmosférického dusiku vstupovat do nehnojeného luéniho ekosysté-
mu aZ 5 kg N na rok.

N
gm-2
1% S
12 il

%N 0'4“ 10 / 7%

RS T R A e N T IR B 7 e A M= e
1. Sezénni dynamika dusiku v nadzemnich é&astech porostli — Seasonal dynamics of
nitrogen in above-ground plant parts

0 3
— — =100
-=-l== 200

Obratme nyni pozornost k porostu. Nemdme zatim dost Gdaji o pod-
zemnich Castech studovanych luc¢nich porostl. Jak se méni obsah du-
siku v nadzemni zelené biomase b&hem ontogenetického vyvoje uvadi
obr. 1 (leva Cast). Se zvySenou hladinou minerdlniho hnojeni stoupé
vyrazné i obsah dusiku v nadzemni biomase. NejvétSi rozdily byly za-
znamenany v mladych jarnich pletivech. Obr. 1 (prava ¢ast) ukazuje
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III. Pramérné hodnoty vlhkosti a obsahu rtznych forem N v ptdé v polnim pokuse s rtznou intenzitou hnojeni luénich porostu
v Kameni¢kach — Average values of moisture and content of different N forms in the soil in a field experiment with different
fertilization rates in the grassland stands at Kamenicky

0 100 200
- Vihkost | Totdlni N| NHeN | NO-N | yhkost | Totdlni N| NHe-N | NO;-N | yinkost | Totdlni N| NH¢N | NO,-N
° % mg 100 g % mg 100 g % mg100 g

1973 44,76 | 553,6 7,20 0,60 4553 | 587,90 | 7,94 0,72 42,96 | 549,20 | 8,30 0,65
+ 7,15 | + 47,22 +2,22 +0,17 + 5,86 | + 48,17 42,88 +0,34 + 7,01 | £+ 63,78 42,86 + 0,20

1974 44,84 | 607,1 8,57 0,46 48,09 | 754 8,30 0,68 48,71 | 6883 11,26 0,74
+ 959 |4 7,46 | 42,15 | +020 | + 7,19 [+116,84 | +1,71 | +040 | + 6,58 |+ 9322 | 43,03 | + 0,76

1975 40,88 | 544,2 9,54 1,05 46,80 | 695,4 10,00 0,99 46,96 | 552,20 | 10,92 1,29
+ 845 |+ 26,59 | +4,97 | +1,42 | + 2,96 |+ 84,38 | +449 | +0,79 | + 507 |+ 5581 | 4,87 | + 1,02

1976 40,20 | 575,6 7,68 2,32 42,08 | 673,8 8,11 2,48 38,40 | 579,20 | 8,73 3,04
411,80 | + 40,66 +4,38 +1,80 416,08 | + 72,63 +5,19 +1,80 +11,92 | + 30,84 +4,71 + 2,21

1977 38,83 | 496,7 3,98 1,99 41,86 | 655,7 6,16 2,65 39,29 | 561,3 6,69 3,85
+ 4,39 |+ 44,30 | -£0,68 +1,61 + 6,33 | + 54,84 +1,07 +1,41 + 5,39 | + 76,33 +2,09 + 2,20

1978 56,60 | 733,3 7,82 10,42 5548 | 908,7 8,96 10,47 60,67 | 1042,7 11,43 24,34
+ 7,62 | +126,16 | +2,05 | +9,22 | + 7,27 |£273,9 | +2,16 | +7,87 | + 9,12 | 392,43 | +1,00 | +25,13




odb&r dusiku v jednotlivych variantach v prib&hu roku 1975. Zatimco pfi-
rozeny porost inkorporuje v nadzemnich zelenych Castech porostu asi
40 kg dusiku na ha za rok, porost varianty ,100“ inkorporuje okolo
100 kg dusiku na ha za rok a nadzemni porost varianty ,,200“ uZ jenom
okolo 140 kg dusiku na ha za rok pfi stejné agrotechnice.

Obr. 2 uvadi koncentrace dusiku (leva ¢ast) v opadech tfi studo-
vanych variant a uvoliiovani a nar@istdni dusiku v opadech b&hem vege-
tadnfho obdobi 1975 (prava c¢ast). Opad hnojenych variant ma vys3si
obsah dusiku neZ opad pfirozené varianty. Z obr. 2 (prava &ast) plyne,
7e v obdobi maximaéalniho rozkladu opadu od dubna do poloviny Cervna
se z opadu na nehnojené varianté uvolnilo asi 25 kg N na ha, na varianté
,100“ asi 29 kg N na ha a na variant& ,200“ asi 35 kg N na ha. Druhé vy-
znamné faze uvoliiovani N nastdva na podzim po piisunu nového opadu.

gm2
%N 4
________ 3
2 ;'/’\\:;- _________________
\//’\’h 2
"
14
"5 "6 7 8 9 1 tmilce L5 6 7 8 9 10 tmésce

2. Sezéonni dynamika dusiku v opadech — Seasonal dynamics of nitrogen in plant
litter

0
s 00
== === 200

mg 100g

L 6 8 1 4 6 8 10t mssice
1976 1977

3. Zmény v koncentraci nitrati v pidé luénich ekosystému s riznou intenzitou hno-
jeni — Changes in soil nitrate contents in the soil of grassland ecosystems with three
levels of fertilization



Vyvoj zmén v obsahu riznych forem dusiku v ptdé& v prib&hu po-
kusu uvadi tab. III. Hodnoty v tab. III jsou primérem ze t¥f aZ sedmi
méfeni v pribéhu kaZdého roku. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze do-
chazi ke zvySovani minerdlnich forem dusiku v pd& v hnojenych va-
riantach, a Ze vyvoj pocasi v jednotlivych letech ovliviiuje stav mine-
rdlnich forem dusiku. V obr. 3 jsou zaznamendny zmény v obsazich

IV. Primérnd vlhkost a primérny obsah ruznych forem dusiku (1973—1978) v pu-
dach studovanych luénich ekosystému — The average moisture content and average
content of different nitrogen forms (1973—1978) in the soils of the studied grassland
ecosystems

Varianta V“?,Z“‘ C°“‘§/’:" N m’;{‘d‘ég_l m;"?&f:_l Minerélni N
Pred pokusem 52,86 0,64 7,93 0,56 8,48
19731978

0 4435 0,59 7,46 2,83 10,29
45,02 £0,07 +1,73 +2,47

100 46,50 0,70 8,25 3,0 11,25
+4,61 +£0,1 +1,16 +2,44

200 46,16 0,65 9,46 5,65 15,11
47,48 40,18 +1,83 8,44

V. MnozZstvi dusiku zachyceného v lysimetrickych vodach v hloubce 35 cm v luénich
porostech v pribéhu roku 1976, 1977 (kg ha-!) — The amount of nitrogen caught in
lysimetric waters at a depth of 35 cm under grassland stands in 1976, 1977 (kg per ha)

Perioda sbéru 0 100 \ 200
1976
24. 5. —21. 6. 0,45 1,79 1,12 -
2. 6.— 5. 8. 0,50
5. 8.— 17.10. 0,43 0,64 5,9
7.10. — 30. 10. 0,70 1,12 3,57
= 2,8 3,55 10,59
1977
13. 4.— 3. 5. 0,35 3,82 0,51
3. 85— 76 0,82 0,91 26,69
7. 6. —10. 8. 1,23 1,11 1,90
10. 8. — 7. 9. 1,14 0,50 0,83
7. 9. — 10. 10. 1,19 0,61 0,97
10. 10. — 18.11. 0,37 0,58 1,69
= 5,10 7,54 32,59
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nitratd ve studovanych ptidach v priib&hu 1973 aZ 1977. Lze odlisit dvé
riiznd obdobi zvySenych koncentraci nitrati v ptdach: v pribéhu vege-
tatnfho obdobi po aplikaci minerdlnich hnojiv se vyskytuji -v pdach
variant se zvySujicimi se ddvkami minerdlnich hnojiv zvy3ujici se kon-
centrace nitratd v ptdé&. Jsou to nejpravdépodobnéji pfimo nitraty z apli-
kovanych hnojiv. Pak existuji jind obdobi zvySeni nitratfi, kterd miiZeme
pozorovat u vSech variant, a kterd se vyskytuji po delSich obdobich su-
cha a v obdobich men3i rlistové rychlosti travnich porosti (na podzim,
na jafe).

Tab. IV ukazuje vliv hnojeni na obsahy v3ech forem dusiku v pi-
dach studovanych travnich porosti: naridsta predevSim obsah nitrata
v ptdé, pFi niZ8i hladiné hnojeni se vyrazné zvy3uje i obsah celkového
dusiku v phdé, vyssi davka hnojeni ovliviiuje p¥iznivé mineralizaci orga-
nické piidni hmoty. Tab. V uvadi né&které vysledky lyzimetrickych méfeni
a ukazuje uUnik dusiku do spodnich vod ze studovanych luénich eko-
systémi. Vyplavovani pfedev3im nitrati nartistd s hnojenim. Udaje z ro-

VI. Piisuny, odbéry, uniky a vnitfni kolobéhy dusiku ve t¥ech luénich porostech s ruz-
nou intenzitou hnojeni — The inputs, uptakes, outputs, and internal cycling of
nitrogen in three meadow stands fertilized with different rates

Varianta 0 100 200

Piisun N srdZkami
kg ha-! rok-! +13-—-16 +13—16 +13—16

Hnojenim
kg ha-! rok~! 0 +100 +200

Fixaci
kg ha-! rok—! +5 = 0

Odbér N nadzemnimi &istmi
porostu kg ha-! rok-! —40 —100 —140

Podzemnimi &istmi porostu
kg ha-1 rok-! wor . = —

Uvoliiovédni N z nadzemniho
opadu kg ha-! rok-1 +25 + 29 + 35

Z podzemniho opadu
kg ha-! rok! — = s

Unik N do spodnich vod
kg ha—! rok—1 — 5 - 175 — 32,6

Volatilisaci, denitrifikaci
kg ha-! rok—! — — -

Mnozstvi N v pudé kg ha-! 10300 12 600 11 400 do hloubky

NH;-N v piidé kg ha-! 132 146 165,3 25 cm

NO;-N v pudé kg ha! 15,9 54,4 98,7
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ku 1976 jsou neuaplné, protoZe jarni vody nebyly zachyceny, lyzimetry
byly instalovany aZz koncem kvétna.

Tab. VI shrnuje dosavadni vysledky studia kolob&hfi dusiku u trav-
niho ekosystému Polygalo-Nardetum strictae a jeho dvou hnojenych va-
riant. Ukazuje prisuny dusiku de$t&m, fixaci atmosferického dusiku
a hnojenim, odbéry dusiku sklizni a nadzemnimi ¢4stmi porostii, ukazuje
rozmér jednoho z vnitFnich kolob&hti dusiku p¥i rozkladu nadzemniho
opadu, dale uniky dusiku z ekosystémi do spodnich vod a dale do vod-
nich tokéi. Ukazuje mnoZstvi organického a minerdlnich forem dusiku
nahromadénych travnimi porosty v plidach. Ukazuje také, kam je tfeba
zamerit analytické usili, které procesy je tfeba sledovat, aby celkovéa
bilance kolob&hu dusiku mohla byt Gplna.

Srovname-li dosaZené vysledky s vysledky, které uvadi napk.
Woodmansee (1977), miZeme shrnout, Ze jak zdsoba dusfku v pfii-
de, tak dusik stanoveny v produkénich a dekompozidnich procesech
v kréatkostébelné stepi, jsou asi tf¥ikrat mensi neZ vysledky z travniho
porostu s dominantni Nardus stricta. Procentické rozloZeni z&sob du-
siku v rdznych strukturdch travniho ekosystému je pomérn& shodné.
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YJIETJIOBA, B. (Boranuueckuii umacrutyr AH UYCCP Bpro): Bamanme ynobpemmsa Ha kpyro-
BOPOT a30Ta B JYrOBHIX 3KOcHcTemax Ha Yemckomopasckou sosseimmensHoctd. Rostl. Vyroba, 25,
. 1979 (11) : 1147-1156.

ITocpencTBoM IOOKIst B Jyropbie sKocucTeMbl mnonanaer 13—16 kr asora B ron. Bepxnue ciou
nouse non HeynobpenHniM coobmectsom Polygalo-Nardetum strictae sanepsxusaior okoso
5 kr azora B ron. I[IpMBOAATCA CE30HHbIE NMHAMMKM a30Ta B Ha3eMHOW 6GMOMacce, B TNONCTHJIKe
Heynob6peHHOro BapuaHta M B 2 Bapuasrax, yuno6perHeix 100 m 200 kxr asora B rom B Berera-
THBHBIH nepuon. IIpuBoisaTcss, KpoMe TOro, HM3MEHEHHs B COAEPKAHUM OPTaHUYeCKOTO as3oTa
¥ MuHepanbHEIX POpM asora B mousBax B xole O-ierHero ynobpenus. Ha yno6peHHbIX BapHaHTax
BO3pacTaeT colepkaHue HHTPATOB, a Ha BapuaHTe C HHU3KHM ypOBHeM yIOBpeHHs — M Colep-
’KAHHe OPraHMYecKoro a3ora. B rpyHTOBhIe BOmbl momazaer 5—32 Kr asora B TOX.

KPyroBOpOT asoTa; JIyroBbie 3KOCHCTEMbI; MHUTpalNsd asora C NOXKIEM; ¢HKC8LIH$[ a'rnoc«i)epﬂoro
asoTa; as3oT B ornane; CMBIB asoTa

ULEHLOVA, B. (Botanical Institute of the Czechoslovak Academy of Sciences,
Brno): The Influence of Fertilization on the Cycling of Nitrogen in Grassland Eco-
systems of the Bohemian-Moravian Uplands. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1147-1156.

Rain enriches the grassland ecosystems with 13-16 kg N per ha annually. The upper
layers of the soil under the non-fertilized association Polygalo-Nardetum strictae
fix about 5 kg N per ha per annum; seasonal nitrogen dynamics in the above-
ground green biomass and plant litter are mentioned, as observed in the non-ferti-
lized variant and in two variants fertilized with 100 and 200 kg N per ha per
annum during the growing season. Further, there is a description of changes in the
content of mineral and organic nitrogen in the soils over a six-year period of
fertilization. The content of nitrates increases in the fertilized variants and in the
lower-fertilization variant an increase is observed also in the content of organic
nitrogen. Every year, 5 to 32 kg N per ha per year is washed into ground waters.

N cycling; grassland ecosystems; N transport by rain; fixation of atmospheric N;
N in plant litter; N losses due to outwash

ULEHLOVA, B. (Botanisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften, Brno). Einfluf der Diingung auf den Stickstoffkreislauf bei den Wie-
senokosystemen im Gebiet der Bohmisch-Mdhrischen Hohen. Rostl. Vyroba, 25, 1979
(11) :1147-1156.

Mit dem Regen wird in die Wiesenokosysteme 13 bis 16 kg N pro ha und Jahr
gebracht. Die oberen Bodenschichten der ungediingten Pflanzengesellschaft Polygalo-
-Nardetum strictae fixieren etwa 5 kg N pro ha und Jahr; es werden die Saisonstick-
stoffdynamika in der oberirdischen griinen Biomasse und im -Abfall bei der unge-
diingten Variante und bei zwei mit einer Gabe von 100 und 200 kg N pro ha
und Jahr im Verlaufe der Vegetationsperiode gediingten Varianten angefiihrt. Wei-
terhin fithrt man die Verdnderungen des Gehaltes an organischem Stickstoff und
an den Mineralformen des Stickstoffs in den Boden wahrend einer sechsjihrigen
Diingung an. In den gediingten Varianten steigt der Nitratgehalt und in der Va-
riante mit einem niedrigeren Diingungsspiegel auch der Gehalt an organischem
Stickstoff. In das Grundwasser werden 5 bis 32 kg N pro ha und Jahr ausgewaschen.

N-Kreislauf; Wiesenokosysteme; N-Transport durch das Regen; Fixierung des atmo-
sphérischen Stickstoffs; N im Abfall; N-Verluste durch Auswaschung

Adresa autora:
RNDr. Blanka Ulehlova, CSc., Botanicky ustav CSAV, Stard 18, 66261 Brno
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NITRIFIKACE — PRODUCENT NITRATOVEHO DUSIKU PUD

R. Ulrich, J. Seifert

ULRICH, R. — SEIRERT, J. (Ustav pro zemé&délsky pruzkum pud, Praha -
Suchdol; Univerzita Karlova, Praha): Nitrifikace — producent nitrdtového du-
siku pud. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1157-1161i.

Tntenzita nitrifikace je u sledovanych puad vysoka, s vyjimkou pud lesnich.
Zjisténé hodnoty produkce nitratového dusiku v pudach sledovanych vodaren-
sky vyznamnych oblasti v podzimnim obdobi ukazuji, Ze pudni mikrofléra
velmi vyznamné ovliviauje hladinu nitratového dusiku v pudé. Porovnani hod-
not produkce nitratového dusiku pudni mikroflérou a davek dusiku pouziva-
nych k pedzimnimu hnojeni prokazatelné ukazuje, Ze vliv obou téchto faktoru
na vyzivu rostlin i na mozné znedisténi vodarensky vyznamnych vod je zcela
srovnatelné, a v mnohych pfipadech méa pro vyzivu rostlin rozhodujici vliv
dusik uvolnény z pudni organické hmoty ¢innosti pudnich mikroorganismu.

nitrifikace; vyziva; voda; intenzita

Cilem predkladané prace bylo stanovit intenzitu nitrifikace v pi-
dach zajmovych oblasti a zjistit, zda mé nitrifikace vyznaény ¢i rozho-
dujici vliv na mnoZstvi nitratového dusiku v ptdé, a tim také na vypla-
vovani nitratd do povrchovych a podzemnich vod, nebo zda tuto Céast
kolob&hu dusiku miiZeme v na$ich tGvahach zanedbat. Pfedstava o tom,
kolik nitratového dusiku jsou plidy schopny vyprodukovat v disledku
c¢innosti nitrifikujicich mikroorganismi, je dialeZitd nejen z hlediska
ochrany povrchovych a podzemnich vod pfed znecisténim, ale i pro vy-
Zivu rostlin obecné. Proto jsme provedli u souboru pid z povodi voda-
renskych nadrZi Rimov na Ffece Malsi v Jihofeském kraji (vzorky &islo 1
aZ 41) a Opatovice na Malé Hané v Jihomoravském Kkraji (vzorky c¢islo
42 a7 46) jednorazové stanoveni intenzity nitrifikace. ProtoZe bilance Zi-
vin je zpravidla zaloZena na tom, kolik Zivin obsahuje jeden hektar pi-
dy, prevedli jsme naSe tidaje na kilogramy nitrdtového dusiku v jednom
hektaru phdy. Brali jsme v tivahu nejen celkovou hmotnost, ale i vlhkost
a teplotu, p¥i které nitrifikace v pidé& probihala. Proti podminkdm v la-
boratofi jsme uvaZovali v terénu s poloviéni hodnotou produkce nitratia
ptidni mikroflérou. Vypoc¢tené hodnoty odpovidaji pribliZné produkci za
dobu od 1. Fijna do 15. listopadu roku 1977.

MATERIAL A METODY

Odebrali jsme v terénu 46 pudnich vzorku, z toho 41 vzorkt na povodi voda-
renské nadrze Rimcv a pét vzorki na povodi vodarenské nadrze Opatovice. Odbér
vzerkt byl proveden podle metodiky vzorkovani pid pro mikrobiologické prace
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I. Piehled vychozich nitrati a hladina nitratd po skonceni inkubace v prepo¢tu na
hektar ornych pud — A survey of the starting nitrate levels and the nitrate level
after the termination of incubation, in conversion per ha of arable land

Sislo vaorku Vychozi obsah Hladina .N03—N Hla'dina NO;-N (kg ha-1)
NO,-N (kg ha-1) [po inkubaci (kg ha-1)| po inkubacis (NH4)>SO4

] = 30,6 58,2 89,7

2 43,2 83,1 111,8

4 28,5 53,4 81,0

6 39,3 88,8 110,1

7 42,9 57,5 80,8

9 15,9 107,1 137,9
10 60,9 143,9 187,1
13 49,2 79,2 113,4
14 28,8 56,3 61,1
18 24,0 98,6 120,7
19 140,4 154,2 197,0
20 147,6 221,6 225,5
22 64,5 107,5 159,7
23 57,3 78,0 108,3
24 31,5 77,1 101,1
25 79,8 96,8 121,0
28 28,2 58,2 83,7
29 52,8 87,9 107,3
30 12,3 27,3 52,8
31 51,0 85,8 104,6
34 82,2 119,1 126,6
35 27,0 27,0 57,0
36 24,6 62,7 95,3
37 31,2 55,4 88,4
42 36,0 78,6 96,9
43 39,3 92,9 118,6
44 49,2 96,9 118,8
45 145,2 180,6 215,1
46 48,0 97,0 1254

n =29 n=29 n= 29
=521 % = 90,7 x=117,1
on = 35,4 on = 41,6 on = 42,7

(Drobnik et al, 1957). Vybér mist pro odbéry pudnich vzorki jsme provedli
dle pidnich map v méfitku 1:5000 (Kalenda et al, 1972) s cilem zachytit
vSechny hlavni druhy a typy pud ve sledovanych oblastech. Pfi odbéru vzorku
jsme jednotlivd odbérova mista v terénu upfesniovali s cilem zachytit i rizné dru-
hy vegetaéniho krytu pad a zpusoby pfipravy pud ve zvolenou ro¢ni dobu, tj. pod-
zim roku 1977. Vzorky jsme odebirali z orni¢niho horizontu, u lesnich pud z Ai
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(E) horizontu po odkryti hrabanky. U vzorku byla uréena pocdatec¢ni hladina nitra-
toveho dusiku, hladina nitrati po 14denni inkubaci v termostatu pri teploté 22°C
a vlhkosti 609, PVK, a hladina nitrati po l4denni inkubaci za stejnych podminek,
ale s pridavkem siranu amonného v prepoé¢tu na davku 120 kg c¢istého dusiku na
hektar. Podrobny popis metody Ulrich (1975). Nitraty byly stanoveny kolori-
metricky pomocei kyseliny fenoldisulfonové ve vodném vyluhu, Vzorky pud, které
isme testovali, patrily jednak k pidam zemédélskvm. jednak k pudam lesnim.
Ze zemeédeélskych pud byla vét§ina pud ornych a mensi ¢ast byla pod drnovym

II. Prehled vvchozich nitratd a hladina nitrata po skonc¢eni inkubace v prepoctu
na hektar u pud drnového pokryvu — A survey of the starting nitrate levels and
the final nitrate level after the termination of incubation in conversion per ha of
land with sod cover

Bislo vkt Vychozi obsah Hladina .NO:,-N Hlafiina NQa-N (kg ha-1) |
‘ : NO,-N (kg ha~1) |po inkubaci (kg ha 1')| po inkubaci s (NH),SO;
3 | 24,3 87,2 91,9
5 30,9 174,9 191,1
8 13,8 89,1 107,4
11 75,0 159,0 - 187,8
‘ 12 19,2 71,0 99,8
! 15 36,9 37.7 43,9
; 21 61,8 61,8 67,7
26 37,5 84,0 105,8
32 63,0 213,3 237,5
33 29,4 29,4 74,4
38 45,9 174,9 204,5
39 37,2 97,4 128,2
41 189,9 i 204,9 204,9
n=13 | n= 13 n 13
x= 51,1 i % = 114,2 % =134,2
on = 43,6 | on = 60,5 on = 60,4

II1. Prehled vychozich nitrati a hladina nitratd po skonceni inkubace v prepoctu
na hektar u lesnich pid — A survey of the starting nitrate levels and the nitrate
level after the termination of incubation in conversion per ha of forest land

Sidlowmorka Vychozi obsah ﬂladina_NO3-N H]a'dina NO,-N (kg ha-1)
NO,-N (kg ha-1) |po inkubaci (kg ha-1) | po inkubaci s (NH;)2SO4
16 12,3 15,2 15,2
17 6,3 6,3 6,3
27 8,7 8,7 8,7
40 11,4 11,4 11,4
n =4 n= 4 n= 4
x =97 X = 10,4 x = 10,4
on = 2,4 on = 3,3 on = 3,3
-
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pokryvem. Piehled o vychozich nitratech a hladiné nitrati po skoncéeni inkubace
v prepo¢tu na hektar pud ornych je v tab. I. Piehled o vychozich nitratech a hla-
diné nitrati po skondeni inkubace v prepo¢tu na hektar u pid drnového pokryvu
udava tab. II. Prehled o vychozich nitratech a hladiné nitrati po skonéeni inku-
bace v prepo¢tu na hektar u ptd lesnich udava tab. III.

VYSLEDKY A DISKUSE

Intenzita nitrifikace je u vétSiny sledovanych ptd zemédé&lsky vy-
uZivanych znac¢na. Vliv pfidavku amonnych ionti do plidy se na nitrifi-
kaci projevil, neni v8ak prFi celkovém hodnoceni vysledki nijak vyrazny.
Zde se nabizi vysvétleni v momentdlnim ,poolu“ amonnych iontti phdy
v dobé odbéru, ktery ¢inil v priméru 39,1 kg NH4* na hektar, a hlavné
v mineralizaci organické hmoty ptdy, kterd poskytuje amonné ionty jako
substrat pro nitrifikaci. Ptidy obsahovaly prtimérné 2,7 % humusu, coZ p¥i
pfepoctu dava mnoZstvi 81 t humusu na hektar, tedy pfFibliZzné 8 t dusiku
vadzaného v organické hmoté& plidy. Za predpokladu mineralizovani je-
nom nepatrné Casti pidni organické hmoty je zde zna¢ny zdroj dusika-
tych latek, jejichZ produktem pfi mineralizaci je nakonec nitratovy iont.
U pad trvalych travnich porosti vykazuji vysledné hodnoty vyssi va-
riabilitu, a u nékterych vzorkl dosahuji zna¢né vysokych hodnot. To je
tfeba vzit v dvahu pfi navrhovéani trvalych travnich porostl jako pro-
stfedku ke sniZeni kontaminace vod nitrdtovym dusikem. Je zFejmé, Ze
plidy trvalych travnich porosti v podminkdch pfiznivych pro nitrifikaci
se mohou stdt i pravym opakem své plvodni funkce v okoli vodnich
zdrojh, tedy z konzumenta nitrdtd se zméni v producenta, a to nikoliv
zanedbatelného. Na druhé strané je vSak pravda, Ze laboratorni test pro-
bih4 za podminek, které se vyrazné€ odliduji od nitrifikace pod travnim
porostem. Zcela jednoznacna je situace u piid lesnich, kde vSechny sle-
dované hodnoty jsou velmi nizké, a plidy na pifiddni amonnych ionti
nereaguji zvySenim produkce nitrdtového dusiku. To je v dobrém souladu
s vysledky, které uvddi Seifert (1958). Autor zjistoval nitrifikaci
v riiznych lesnich pidach, a nejniZsi hodnotu ziskal u plid pod jehli¢na-
tymi porosty.

I kdyZ naSe prace mé vice méné orientatni charakter, pfece jen
ukazuje, jak pro posouzeni potfeb hnojeni by bylo uZite¢né zjiStovat
kromé& obsahu minerdlnich forem dusiku i schopnost pidy uvoliiovat tyto
formy b&hem mineralizaéniho procesu. To je totiZ jediny zplisob, ktery
miiZe zabrdnit pouZivdni netmérné vysokych davek dusiku vedoucich
ke zbyte¢nym ztrdtdm a neZddouci kontaminaci pitnych vod a jejich
zdroji. '

Literatura
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YJPUX, P. — CAH®DPT, A. (HUucruryr arpouccienosauus mnous, Ilpara- Cyxmon; Kapiaos
yuusepcurer, [lpara): Hurpu¢ukanma — mnponyment umrpaTtHoro asora. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) : 1157-1161

HHTeHcUBHOCTS HUTPUPHMKALMM y M3ydaeMbIX IIOYB BBICOKAd, 3a HCKJIOYEHHEM JIECHBIX II0YB,
YcraHoBneHHBIE 3HaYeHHUA NPONYKUMH HHTPATHOTO asoTa B INOYBax O6C/IENOBAHHBLIX BONOCOOPHBIX
obyacTeit B OCEHHHM U INEPHOI NOKA3bLIBAIT, YTO MHUKPOPIOpaA TMOYBLI CHIBHO OO0YCIOBIMBAeT ypOBeHb
HUTpaTHOro asora CpaBHeHHE ero MNpoNyKUHH MMKPOPJIOPOH TOYBLI € A30THHIMU LO3AMH,
BHOCHMBIMM KaK OCeHHee ynobpeHue, NOKasbiBaeT BJAHMAHMe obomx (akTOpoB Ha mUTaHMe pacTe-
HUH ¥ Ha BO3MOKHOe 3arpAsHeHHe BaXKHBIX B XO3AHCTBEHHOM 3HA4YeHMH BOI, KOTOpOE BIIOJHE
COMOCTaBMMO, M BO MHOTHX CJydafX pemaiolliee 3Ha4YeHHe IUIA NHUTAHUA PAcTeHWH MMeeT as3orT,
BOSHHK&IOU.[Hi H3 TIOYBEHHOTO OpraHquCKOFO BEIIeCTBa B PpPe3yJabTaTe€ AKTHBHOCTH MMOYBEHHBIX
MHKpPOOPTaHHU3MOB.

HHTpH¢HKauHﬂ; TIUTAaHHUE; BOIA, MHTEHCHBHOCThH

ULRICH, R. — SEIFERT, J. (Institute for Agricultural Soil Survey, Praha - Such-
dol; Charles University, Praha): Nitrification — Nitrate Nitrogen Producer. Rostl.
Vyroba, 25, 1979 (11) : 1157-1161.

Nitrification rate is high in the soils under study, with the exception of forest soils.
The obtained values of nitrate nitrogen production in the soils in the regions of
water-management importance studied in the autumn season show that the soil
microflora exerts a very significant influence on the level of soil nitrate nitrogen.
The comparison of the values of the production of nitrate nitrogen by the soil
microflora and nitrogen doses used for autumn fertilizing clearly indicates that
the effect of both these factors on plant nutrition and on the possible pollution of
drinking water resources is fully comparable and that in many cases the nitrogen
produced by soil micro-organisms from the soil organic matter is of decisive impor-
tance for plant nutrition.

nitrification; nutrition; water; intensity

ULRICH, R. — SEIFERT, J. (Institut fiir landwirtschaftliche Bodenuntersuchung,
Praha - Suchdol; Karlsuniversitit, Praha): Nitrifikation — Produzent des Nitrat=-
Stickstoffs. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1157-1161.

Die Intensitidt der Nitrifikation ist bei den untersuchten Bdden hoch, mit Ausnahme
der Waldbéden. Die festgestellten Werte der Produktion von Nitrat-Stickstoff in
den Boden der untersuchten bedeutsamen Wasserwerkgebiete im Herbstzeitabschnitt
zeigen, dafl die Bodenmikroflora den Spiegel des Nitrat-Stickstoffs im Boden im
bedeutenden MaBle beeinfluft. Vergleich der Werte der Produktion vom Nitrat-
Stickstoff durch die Bodenmikroflora und der im Herbst angewendeten Stickstoff-
gaben beweist signifikant, da der Einfluf dieser beiden Faktoren auf die Pflan-
zenerndhrung und auf eine eventuelle Verunreinigung der Gewasser (fiir die Wasser-
werke bedeutsamen) gleich ist, und in vielen Fillen ist fiir die Pflanzenernidhrung
der aus der organischen Bodenmasse durch die Titigkeit der Bodenmikroorganismen
entstehende Stickstoff von entscheidender Bedeutung.

Nitrifikation; Erndhrung; Wasser; Intensitit

Adresy autoru:

RNDr. Roman Ulrich, Ustav pro zemédélsky priizkum pud, Bazantni 697, 165 00
Praha 6 - Suchdol

Prof. dr. Jaromir Seifert, DrSc., Univerzita Karlova, Vini¢na 5, 120 00 Praha 2
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RECENZE

INTRODUCTION TO SOIL MICROBIOLOGY

M. Alexander

(Second Edition). John Wiley and Sons, New York, Santa Barbara, London, Sydney,
Toronto, 1977, 468 s.

KdyZz se pred 16 lety objevilo prvni vydani Gvodu do pudni mikrobiologie
Dr Alexandera, bylo vyrazné vyplnéno vakuum v oblasti zakladnich modernich
pudné-mikrobiologickych pfirudéek. Dynamické pojeti této veédni discipliny z bio-
chemicko-ekologického hlediska bylo pravé to nové, ¢im autor prispél do poklad-
nice literatury pudni mikrobiologie. Vzhledem Kk interdisciplinarnimu charakteru
tohoto odvétvi prezentoval jej autor jako vyvazené pletivo, vychéazejici zejména
z mikrobiologie, biochemie a pldoznalstvi. Druhé vydani dila je ¢lenéno do 26 kapitol
tykajicich se charakteristiky mikroorganismi v pudé, mikrobidlnich latkovych pie-
mén a jejich ekologickych dusledki a koneéné vztaht mezi slozkami pudni mikrob-
ni populace navzajem, mezi mikroorganismy, vy$§imi rostlinami a komplexnim pud-
nim prostredim. V souladu s rozvojem poznatktt tohoto védniho oboru v poslednich
letech si autor v novém vydani hloubéji v8ima problematiky prostifedi, otdzek zpu-
sobu mikrobniho rozkladu pesticid{l, organického odpadu a polutant a naopak i tvor-
by toxickych produkti mikrobnftho ptavodu. Do knihy je zafazena i nova Kkapitola
o mikrobnim metabolismu pesticidi. V celém textu je zminovana ndavaznost na
praktickou problematiku a moZnosti vyuZiti poznatkti pidni mikrobiologie v zemé-
délstvi ¢i pri feSeni otazek Zivotniho prostfedi. Pro knihu jsou charakteristické
precizni formulace a jasné osvétleni piislusnych termintt a jevi. Najdou v ni :poude-
ni nejen studenti, ale i vyzkumni pracovnici kazdého véku. Odkazy na piehledné
¢lanky a nejvyznamnéjsi prace puvodni u kazdé kapitoly zvySuji hodnotu dila i po
této strance. Dokonalé technické vypraveni knihy je pro nakladatelstvi pfriznacéné.
Ackoliv knihu: Dr Alexandera je mozno oznad¢it uz dnes jako- Kklasickou, je stdle
7ivd a velmi potfebnd. V pfihradkach s knihami se pozné zpravidla podle toho, Ze
svazky jejich prvnich vydani jsou ohmatény &astym pouzivanim. Je to poznatek,
ktery jsem si osobné oveéfil na pudné mikrobiologickych pracovistich v raznych ze-
mich. Ani 2, vydanf by nemélo chybét mezi zakladnimi knihami kaZdé pftiruéni
knihovny tam, kde se zabyvaji vyzkumem v oblasti puadni mikrobiologie, pudo-
znalstvi, ekologie a Zivotniho prostiedi, fyziologie rostlin a fytopatologie.

> RNDr. Frantifek Kunc, CSc.,
‘Mikrobiologicky ustav CSAV, Praha - Kré



VLIV INHIBITORU NITRIFIKACE NA PREMENU A POHYB DUSIKU
V PUDE

J. Apltauer

APLTAUER, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha- Ruzyné): Viiv in-
hibitoru nitrifikace na preménu a pohyb dusiku v pudé. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) : 1167-1174.

praci jsou uvedeny vysledky se sledovanim vlivu inhibitoru nitrililcace
N-Serve na premeénu a pchyb dusiku mocéoviny v polnich modelovych poku-
sechi bez perostu na trech stanovistich v cbdobi 1975 az 1978. Modelovymi po-
kusy bylo prokazdno, ze preména a nasledujici pohyb dusiku z profilu ornice
byly v jednctlivych letech ovlivnény teplotami, mnozstvim srazek a jejich
rozlozenim béhem pokusnych obdobi. Inhibitor nitrifikace N-Serve se v mode-
lovych pokusech prcjevil vyrazné inhibi¢né. Silné omezoval prubéh nitrifikace
amoniakalniho dusiku a snizoval pochyb dusiku v ornici i z ornice do spodnich
vrstev pudniho profilu.

modelové pokusy: inhibitor nitrifikace N-serve; amonizace; nitrifikace; pohyb
dusiku v pudé

V poslednich letech se vyrazné zvySuje pozornost vénovana premeé-
né a pohybu dusiku v plidé prfedevsim z hlediska omezovani ztrat dusiku
vyplavovanim a tim také pFipadnému negativnimu vlivu na kvalitu vody.
Jednou z moZnosti omezovani premeény a tim i pohybu dusiku v padeé

I. Vliv inhibitoru nitrifikace na mnozstvi mineralniho dusiku v pidé — The action
of the nitrification inhibitor on the level of mineral nitrogen in the soil

N-NH, | N-NH,*  N-NO,-
y s vmg/100 g | Zvyseni v mg/100 g Zvyseni
Stanovisté Obdobi ve varianté . vmg ve varianté v % |
MO MO-+NS | MO MO NS
Hnévéeves 1975/76 0,96 3,57 2,61 2,81 4,13 47
1976/77 0,30 4,91 4,61 0,74 5,37 626
1977/78 0,15 2,03 1,88 1,57 2,97. 89 |
Humpolec 1975/76 0,17 2,43 2,26 | 3,24 3,14 0
197677 0,44 4,11 3,67 ! 1,23 4,45 262
1977/78 0,28 3,53 3,25 1,38 4,03 192
Ruzyné 1975/76 2,24 4,84 2,60 4,96 5,62 13
1976/77 0,18 4,08 3,90 1,62 4,32 167
1977/78 0,12 3,67 3,55 1,64 4,04 146
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je pouziti latek, které omezuji priibé€h nitrifikace a jsou oznaCovany jako
inhibitory nitrifikace.

Problematika inhibitor@t nitrifikace, pfedevdim jejich vliv na pribéh
nitrifikace, je uvedena v nékolika pfehlednych pracich (Listanska,
1972; Anonym, 1977). V fadé publikaci bylo prokazédno, Ze efektiv--
nost inhibitorii nitrifikace vyznamn& ovliviiuji pidni podminky (Bos-
well a Anderson, 1974; Bundy a Bremner, 1973; Le-
wis a Stefanson, 1975; Varsa a Kapusta, 1973). V posled-
nich letech jsou publikovdny prdce o vlivu inhibitord nitrifikace na
nitrifika¢ni baktérie (Laskowski a Bidlack, 1977) a na ztraty
dusiku (Smirnov et al, 1977). Velmi intenzivné jsou studovany in-
hibitory nitrifikace také ve vztahu k péstovanym plodindm, predevsim
obilovindm (Goh a Young, 1975; Harrison et al, 1977, Ma -
karov a GerasSdc¢enko, 1977).

Problematika dusiku v&etn& plisobeni inhibitor@i nitrifikace byla stu-
dovana v pokusech nejrizngjsich typi — laboratornich (Li$ tanska,
1974; Listanskéa Apltauer, 1976), modelovych (Apltauer
a Mouchov4, 1977; Boswell a Anderson, 1974) a v poku-
sech s lyzimetry (Teske a Matzel, 1976; Jirgens-Gswind
a Jung, 1977), pfehled nejnové&jSich praci uvdadi Matzel et al
(1978).
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MATERIAL A METODY

Polni modelové pokusy se sledovanim vlivu inhibitoru nitrifikace na pfeménu
a pohyb dusiku mo¢oviny v pudé bez porostu byly zaloZeny a sledovany na tfech
stanovistich s odlisnymi pudné-klimatickymi podminkami na dvou pracovistich
odd. pokusnych stanic OVR VURV v Hnévéevsi (hnédozem), v Humpolci (hneda
puda) a na pracovi§ti VURV v Ruzyni (hnédozem), v obdobich 1975/1976, 1976/1977
a 1977/1978. Ve vsech pokusech byly sledovany: varianta kontrolni (K), varianta
s moc¢ovinou (MO) a varianta s mo¢ovinou + N-Serve (MO + NS).

Hnojive (5 g N) bylo aplikovano do 5em vrstvy pudy na plochu 50 X 50 cm
ohrani¢enou ramy vzdy v mésici Fijnu. Padni vzorky byly odebirany z profilu or-
nice po 5cm vrstvach do hloubky 25 em (pfipadné 20 cm) v dubnu nasledujiciho
roku. Inhibitor nitrifikace N-Serve (2-chlér-6/trichlérmetyl/-pyridin) byl aplikovéan
sou¢asné s hnojivem v davee 29, z jeho mnozstvi. V odebranych vzorcich zeminy
byl stanovovadn amoniakélni dusik kolorimetricky (pomoci Nesslerova ¢inidla)
a nitratovy dusik kolorimetricky s kyselinou fenoldisulfonovou.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé& vysledkii uvedenych v tab. I, ve které je uvedeno pril-
mérné mnoZstvi amoniakadlniho dusiku v jednotlivgch vrstvach ornice
dvou hnojenych variant, zvy3eni N-NH4* (v mg) ve variant€ s mocovi-
nou + N-Serve (MO + NS) v porovndni s mocdovinou samotnou a pri-
mérné mnoZstvi minerdlniho dusiku (N-NH4* + N-NO3~) v jednotlivych

5  HNEVCEVES 1976/ 77
et &3
s 3f
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£ 2
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s |
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S tr
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30 | 4 4
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vrstvdach ornice a jeho zvyseni v % ve varianté s MO + NS, miiZzeme fici,
7e se ve viech pfipadech projevil vyrazny inhibi¢ni vliv N-Serve, ktery
omezoval priibéh nitrifikace. Je v8ak zFejmé, Ze jeho plisobeni bylo ovliv-
néno pldné-klimatickymi podminkami stanovisté a povétrnostnimi pod-
minkami jednotlivgch pokusnych let.

Zvyseni amoniakdlniho dusiku (tab. 1) se pohybovalo v rozmezi 1,88
aZ 4,91 mg N-NHs* na 100 g suché zeminy. Nejmensi zvy3eni bylo zjiste-
no v Hnévdevsi v obdobi 1977/1978, nejvétsi naopak na témZe stanovisti

3. Preména a pohyb du-
o siku v pudé (Hnévée-
5 F HNEVCEVES 1977/ 78 ves, 1977—1978) — Ni- -
st 4 - ™ trogen conversion and
= o movement in the soil
é 3F (Hnévéeves, 1977—1978)
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30 F l £: 216,5mm 1
(<
20 N~ 4.4 ¢
10 l 40
0 -4

v obdobi 1976/1977. ZvySeni minerdlniho dusiku ve variant& s moco-
vinou + N-Serve se pohybovalo'v rozmezi 0 aZ 626 %. Na stanici v Hum-
polei bylo sice zFetelné omezeni nitrifikace ve varianté MO+ NS v po-
rovndni s mocovinou, avSak vyssi vyplaveni nitrati ve variant& s N-Serve
zptisobilo, Ze priim&rné mnoZstvi minerdlniho N v jednotlivych vrstvach
ornice bylo v obou variantdch na stejné drovni.
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V obr.1az9 jsouuvedeny hodnoty amoniakalniho a nitratového dusiku
v jednotlivych 5cm vrstvach ornice, doplnéné teplotami a mnoZstvim sréa-
Zek na jednotlivych stanovisStich v pribéhu sledovanych obdobi.

V pokusném obdobi 1975/1976 (obr. 1, 4, 7) byla pfeména dusiku
v pidé vzhledem ke zna¢nému poklesu teplot v mésici listopadu a niz-
kym teplotdm v prib&hu téméf celého obdobi zna¢né omezena. Vyssi
hodnoty amoniakédlniho dusiku ve variant& s mocovinou v tomto obdobi
ve srovnani s ostatnimi lety byly zjiStény v modelovych pokusech

4. Pfeména a pohyb du-
siku v pudé (Humpolec, .
1975—1976) — Nitrogen 5 HUMPOLEC 1975/76
conversion and move- T 4, - s
ment in the soil (Hum- =
polec, 1975—1976) > 3
b=y b=
£ 2
1 -
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5 -
'S 4 - g
z
: 3fF
o -
g 2
1
oL NNnn Wﬂﬂ N00a
mm °c
~ l[=262.1.mm : 7
t~ 2
30 = : -4 4
20 {0
10 4-4
0

v Hné&véevsi a Ruzyni (obr. 1, 7), naopak rychly priib&h nitrifikace byl

zjiStén v Humpolci. Tomu odpovidaji minimélni hodnoty amoniakalniho
dusiku v ptdé (obr. 4).

Hodnotime-li vliv inhibitoru N-Serve na intenzitu nitrifikace v tom-
to obdobi miZeme konstatovat, Ze se jeho inhibiéni vliv sice projevil,
av3ak ze sledovanych t¥i obdobi nejméné& vyrazné.
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V modelovém pokusu v Humpolci (obr. 4) byl sice zjistén inhibini
vliv N-Serve, avSak zna¢ny pohyb nitratl ve varianté s MO + NS zpi-
sobil, Ze obsah minerdlniho dusiku v této varianté& byl nepatrné& niZ3i nez
ve variant& s mocovinou.

Pomérné vysoké teploty v mésici Fijnu a listopadu, kterymi se vy-
znacovalo pokusné obdobi 1976/1977 meély za nésledek rychly priib&h
nitrifikace v ptdé&. Svéd¢i o tom nizké hodnoty amoniakélniho dusiku ve
varianté s mocovinou zjisténé ve vrstvach ornice. Rychla pfeména dusiku

5. Pfeména a pohyb du-
5 - HUMPOLEC 19 siku v ptidé (Humpolec,
. 1976-1977) — Nitrogen
‘B4 o conversion and move-
z 1 ., ment in the soil (Hum-
4 IF polec, 1976—1977)
o 2}
g 2
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1 H .
0 Onnn n ﬂ nn 10
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A = c
40 - 1%
30 F L:3258mm ¢ 14
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10 -4
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s

mocoviny a vyS8i srdZky v mésici listopadu mély za néasledek velmi in-
tenzivni pohyb nitratdl, coZ se projevilo velkym Gbytkem minerdlniho du-
siku z ornice (obr. 2, 5, 8).

Prib&h povétrnostnich podminek tohoto obdobi byl velmi vhodny
pro aplikaci inhibitoru nitrifikace. Byly zjiStény vysoké hodnoty amonia-
kalniho dusiku ve varianté s MO + NS pfedev3im ve vrchni 5cm vrstvé
ornice, do které byla mocovina zapravena. ZvySeni minerdlniho dusiku
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ve variant¢ MO + NS v porovnédni s moc¢ovinou bylo na v8ech stano-
vistich ze t¥i sledovanych obdobi nejvy33i (tab. I, obr. 2, 5, 8).

Velmi pfiznivy vliv na pfeménu dusiku v pdé meély povétrnostni
podminky podzimniho obdobi 1977/1978 (obr. 3, 6, 9). Dokladem toho
jsou nizké hodnoty amoniakdlniho dusiku ve vrstvach ornice varianty
s mocovinou a na v8ech stanovistich.

I kdyZ celkové mnoZstvi srdZek v podzimnim obdobi na jednotli-
vych pokusnych mistech nebylo prFili§ vysoké, pfesto byl zaznamenén

6. Pfeména a pohyb du-
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1977-1978) — Nitrogen = SRELES TRk i
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zna¢ny pohyb minerdlniho dusiku pFedevSim nitrati v profilu ornice
(obr. 3, 6, 9).

Také v uvedeném poslednim obdobi 1977/1978 se projevil inhibitor
nitrifikace N-Serve kladné. SniZil rychlost nitrifikace amoniakalniho du-
siku a tim i pohyb dusiku v plidé a jeho posun do spodnich pldnich
© vrstev. ZvySeni mnoZstvi minerdlniho dusiku ve variant¢ MO + NS ve
srovnéni s mocovinou se pohybovalo v rozmezi 89 aZz 192 % (tab. I).
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V piispévku jsou uvedeny vysledky modelovych polnich pokusi
s inhibitorem nitrifikace N-Serve aplikovanym spole¢né s mocovinou,
ktery se v minulych letech osvéd¢il nejen na naSem pracovisti, ale take
na mnoha pracovidtich zahrani¢nich (LiStansk4d, 1972; Bundy,
Bremner, 1973; Anonym, 1977). Kladné vysledky s timto prepa-
ratem byly ziskdny i v mezindrodni spoluprdci zemi RVHP (Metzel

et al., 1978).

7. Pfreména a pohyb du-
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Na zékladé vysledkii uvadénych v literatufe a vysledk@l ziskanych
na nasSem pracovi§ti v laboratornich pokusech (LiStanskAé,
Apltauer, 1976) jsme pfistoupili k jeho prové&Fovani v riznych phd-
né-klimatickych podminkdch. Zadmgrné jsme polni modelové pokusy
umistili na pidné a klimaticky odliSnych stanovistich, na kterych byl
N-Serve provéfovéan také ve srovnévacich pokusech s ozimou p3enici.

V polnich modelovych pokusech jsme sledovali pfemé&nu a pohyb
dusiku v profilu ornice ve dvou variantdch — s mocovinou a inhibitorem
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nitrifikace a s mocovinou samotnou. Cilem bylo zjistit vliv inhibitoru
N-Serve na omezeni priib&hu nitrifikace, pohybu dusiku v profilu ornice
a jeho posunu do spodnich ptidnich vrstev. Pro tato sledovani byla zéa-
mérné zvolena obdobi, kdy je ptida bez porostu nebo s porostem, ktery
odCerpdva minimalni mnoZstvi dusiku, tj. obdobi od fijna (aplikace
hnojiv) do dubna néasledujiciho roku (odbér ptdnich vzorki).

Na zakladé dosazenych vysledkil jsme doSli v souladu s fadou za-
hrani¢nich autortt k jednoznacnému zavéru, Ze se pouZity inhibitor nitri-
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fikace N-Serve plné osvédcil. Vyrazné inhiboval prib&h nitrifikace, tim
omezoval pohyb dusiku v plidé a zmenSoval moZnost vyplavovani dusiku
do spodnich pldnich vrstev.

PriznivéjSich vysledkli s pouZitim inhibitoru nitrifikace 1lze do-
sdhnout podle naSich dosud ziskanych vysledkii pfedevS§im v roce, ve

kterém jsou v podzimnim obdobi vhodné podminky pro rychly pribéh
nitrifikace.

ROSTLINNA VYROBA — 1979 1171



9. Pfeména a pohyb du-
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AILITAY3P. U. (HUM pacrenmesoncrsa, Ilpara - Pyssine): Bamsmume muruburopa Hutpuduxa-
LMK Ha TpeBpaljeHHe M MMrpanmio asora B mouse. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11):1163-1174

TlpusonsTca pesyabTaThl OnpeldeeHus BAMAHHA WHrU6uTOpa HuTpudukanum N-Serve Ha mnpe-
BpalljeHHe M MUTPALMI0 a30Ta MOUYEBMHBI B IIOJIEBHIX MOLENLHBIX oOnbitax 6e3 mocesa Ha 3
yuacrkax B nepdon 1975—1978 rr. Kak mokasaju OnbITHI, NpeBpaljeHHe M II0CJAELYIONIAd MUT-
pauMs aszora M3 npoduJis NAXOTHOrO CJIOH 3ABMCAT B OTIeJbHbIE TONBl OT TEMIEPATyp, CyMMBI
OCaNKOB M MX pacrpejesleHUs B XOje ONbITHHIX nepuonos. [Jeidcrsue uuruburopa 610 CHABHBIM,
OH 3aMETHO OrpaHHYMBajl HUTPUPMKALMIO aMMUAYHOIO a30Ta, ero JBHKEHHEe B [1aXOTHOM Cjoe
M U3 Hero B HIDKHHME CJIOM NPOPHIA NOUBHL

MonenbHbie OmbITh; MHruburop Hurpudukauun N-Serve; ammoHusauus; HUTpuMKaLM#A; MUrpa-
UMA a3oTa B IOYBE

APLTAUER, J. (Research Institute for Crop Production, Praha - Ruzynd): The Effect
of a Nitrification Inhibitor on the Conversion and Movement of Nitrogen in the
Soil. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1163-1174.

The results of the study of the action of the N-Serve nitrification inhibitor on the
conversion and movement of urea nitrogen in the soil are presented. To obtain
these results, model field experiments were performed at three localities without
crop stand in the period from 1975 to 1978. The model experiments demonstrated
that the conversion and the following movement of nitrogen from the topsoil pro-
file were influenced, in the different years, by temperatures, precipitation, and
their distribution within the experimental period. The N-Serve nitrification inhibi-
tor proved its high inhibitory action during the model experiments. It considerably
reduced the nitrification of ammonia nitrogen and arrested the movement of nitro-
gen in the topsoil and its leakage from the topsoil to the lower strata of the soil
profile.

model experiments; N-Serve nitrification inhibitor; ammonization; nitrification: ni-
trogen movement in the soil

APLTAUER, J. (Forschungsinstitut flir Pflanzenproduktion, Praha - Ruzyné): Einfluf
des Nitrifikationsinhibitors quf die Stickstoffverdnderung und -bewegung im Boden.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1163-1174.

In der Arbeit werden die Ergebnisse der Untersuchung des Einflusses des Nitrifika-
tionsinhibitors N-Serve auf die Stickstoffverdnderung und -bewegung im Harnstoff
in den Modellenfeldversuchen ohne Bestand auf drei Standorten im Zeitraum der
Jahre 1975 bis 1978 angefithrt. Durch die Modellenversuche wurde nachgewiesen,
daBl die Verdnderung und Folgebewegung vom Stickstoff aus dem Krumenprofil
in den einzelnen Jahren durch die Temperaturen, Niederschlagsmenge und ihre
Verteilung wihrend der Versuchsperioden beeinflufit waren. Der Nitrifikationsinhi-
bitor N-Serve machte sich in den Modellenversuchen deutlich inhibitorisch bemerk-
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bar. Er beeinfluSte deutlich den Verlauf der Nitrifikation des Ammonium-N und
setzte die Stickstoffbewegung in der Krume und auch aus der Krume in die unte-
ren Schichten des Bodenprofils herab.

Modellenversuche; Nitrifikationsinhibitor N-Serve; Ammonisation; Nitrifikation; N-
-Bewegung im Boden

Adresa autora:

Ing. Jifi Apltauer, CSc, Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ru-
zyné
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VLIV VNEJSICH FAKTORU NA BIOLOGICKOU FIXACI DUSIKU
A JEJI VYUZITI V ZEMEDELSTVI

H. Mareckova

MARECKOVA, H. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyneé): Vliv
vneéjsich faktori na biologickou fixaci dusiku a jeji vyuziti v zemédélstvi. Rostl.
Vyroba, 25, 1979 (11) : 1175-1181.

Primarnim prostfedkem zvySovani fixace N2 v celosvétovém méritku je sym-
bioticka fixace u leguminoz, kde mikrosymbiontem jsou rhizobia. Geneticka
kompatibilita mezi hostitelem a rhizobiemi #idi tvorbu hlizek, schopnost fixovat
dusik i intenzitu této fixace a ma znac¢ny prakticky vyznam pii vyrobé oc¢ko-
vacich latek. Fyzikalni faktory pusobi na symbiotickou fixaci bud primo,
nebo nepfimo pusobenim na hostitelskou rostlinu. V ptdé musi byt dale do-
stupné vsechny ziviny, které hostitelska rostlina vyzZaduje. Z makroelementu
je nejdulezitéjsi P a Ca, zatimco minerdlni N ma na fixaci inhibi¢ni vliv. Ze
stopovych prvka jsou dulezité Mo, Fe, B, Cu a Co. Vznik efektivni symbi6zy
a uspokojivd nodulace vyzaduje aplikaci efektivnich kmenu rhizobii do pudy
pri seti. V soucasné dobé se povazuje za nejvhodnéjsi preparat na bazi ra-
¢eliny. Jsou uvedena Kkritéria pro vyrobu oc¢kovacich preparata i pro vybér
vhodnych kmenu, dale je podan piehled hlavnich skupin baktérii fixujicich
dusik a uvedeny souhrnné udaje o fixaci dusiku jednotlivymi ekosystémy nasi
planety.

bicleogicka fixace dusiku; legumindzy; rhizobia; nodulace; inokulaéni preparaty

Vyznam leguminéz pro vznik a uchovani pidni trodnosti byl znédm
jiz od samych pocCatkl zemédélstvi. Ndlezy semen luskovin v archeolo-
gickych vykopavkdach jsou dokladem ddvného plivodu téchto kultur. Jsou
doloZené zpravy o jejich péstovani i ve stfedni Evropé€ v letech 6000 pred
nadim letopocltem. V obdobi po druhé sv&tové vdalce pocala stoupat vy-
roba cenové dostupnych mineradlnich dusikatych hnojiv a zdjem o legu-
minozy a jiné systémy biologicky fixujici dusik se zmen$il. V soucasné
dobé vSak perspektiva progresivné se snizujicich zasob fosilnich energe-
tickych zdroji na jedné strané a stoupajici obavy z moZného znecisto-
vani Zivotniho prostfedi aplikaci vysokych davek minerdlnich dusika-
tych hnojiv na strané druhé obratily znovu pozornost k moZnostem ma-
ximalniho vyuzivani biologické fixace dusiku. Priikopniky této problema-
tiky u nas byli Stoklasa a Kas. Kas (1927, 1930) studoval vyvojovy
cyklus hlizkovych baktérii a popsal jednotliva stadia vzniku bakteroidi.
V dalsi praci sledoval proces infekce a tvorby hlizek u s6ji a seradely.

Zavaznym faktorem, ktery omezoval 8irSi rozvoj vyzkumu biologické fixace
dusiku byl nedostatek dcstateéné citlivych analytickych metod. Stanoveni dusiku
podle Kjeldahla ma pro tyto ucely znaéné omezeni. Proto objeveni skute¢nosti, ze
nitrogeniza muze redukovat i jiné latky nez Nz, poskytlo rychlou a expeditivni
metodu a vedlo k hlavnimu pokroku ve vyzkumu biologické fixace dusiku.
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Vedle vody je dusik obvykle uvadén jako nejéastéjsi limitujici faktor v ze-
médélské vyrobé a jeho nedostatek je zvlasté pocifovan pfi ziskavani surovin s vy-
sokym obsahem bilkovin pfi stoupajicich pozadavcich na vyzivu lidstva. Potfeba
zatlenit zvyseny podil dusiku do potravinového cyklu je zcela ziejma.

Ze stale vzrustajiciho poétu informaci je v soucasné dobé jasné, Ze biologicka
fixace dusiku je v pfirodé mnohem rozsifenéjsi a intenzivnéjsi neZ se puvodné pfed-
pokladalo. Organismy, které mohou asimilovat vzdu$ny dusik tvori zcela nesourodou
smésici baktérif, fas, sinic, hub a vy38ich rostlin. Byly zjistény dusik fixujici mikro-
organismy v zazivacim traktu savcl a jsou zpravy i o fixaci v arktickych oblastech.

I. Rody baktérii fixujici dusik (podle Postgatea) — Genera .of nitrogen-fixing bacteria
(according to Postgate)

Heterotrofni baktérie

Aerobni Azotobacter, Azotomonas, Azotococcus, Beije-
rinckia, Arthrobacter, Corynebacterium, Derxia,
Mycobacterium, Pseudomonas, Methylococcus,
Methylobacter, Methylosinus, Methylocystis,
Spirillum

Fakultativné anaerobni Bacillus, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella

Anaerobni | Clostridium, Desulfovibrio, Desulfotomaculum

Fotosyntetické baktérie Rhodopseudomonas, Rhodomicrobium, Rhodo-
spirillum, Ectothiorhodospira, Chlorobium,
Chromatium

Chemoautotrofni baktérie Thiobacillus

Vedle rhizobii je zndma celd rada dalSich baktérii, které fixuji dusik. Hlavni
skupiny jsou uvedeny v tab. I. Prvni tfi skupiny helerotrofnich baktérii jsou
jak aerobni, tak i fakultativné anaerobni organismy, posledni skupiny
autotrofnich baktérii mohou fixovat dusik pouze za podminek anaerobnich. Hete-
rotrofni formy se mohou vyskytovat volné v pudach, nebo naplaveninach. Z nich
jsou nejrozsifenéjsi zastupci Azotobakteraceae, Clostridia a Spirillum. Obecné je-
jich kapacita fixace dusiku je pomérné mald. Dalsi zplisob vyskytu hetierotrofnich
baktérii je v rhizosférnich asociacich, nékdy i uvnitf kofent vys$ich rostlin. Tyto
asociativni symbi6ézy se v posledni dobé dostavaji do popifedi zajmu, a to zvlaste
tropické asociativni symbiézy mezi Azotobacter paspali a druhy Spirillum s nékte-
rymi kulturnimi travami. Fofosyntetické baktérie fixuji pouze za anaerobnich pod-
mfcr:gk a nemaji ziejmé veliky ekologicky vyznam mimo anaerobni nadrZe, bahna
apod.

Fixace u sinic byla zjisténa u 23 rodd. Jsou pravdépodobné roziifendjsi nez
volné Zijici N2 fixujici baktérie, nebof jsou schopné se adaptovat i v krajné nepri-
znivych podminkach prostiedi.

U neleguminéznich symbiéz angiospermi jsou dosud uréité pochybnosti ve
vztahu k identifikaci mikrosymbionta, nejéastéji byly izolovany z t&chto koieno-
vych hlizek aktinomycety. )

Symbiotické fixace u leguminéz pro jejich zna¢né rozsireni, jednoduché a pri-
mé vyuziti fixovaného dusiku je primarni prostfedek zvy$ovani fixace N2 v celo-
svétovém meéritku. V soucasné dobé velmi umirnéné odhady celosvétové biologické
fixace dusiku uvadéji 175 miliént tun N2 ro¢né, z toho asi 409, (ca 70 mil. tun)
pfipada na symbiotickou fixaci leguminéz. V tab. II jsou uvedeny udaje o fixaci
jednotlivych ekosystémt podle Burnse a Hardyho (1976), zalozené na velmi
Sirokém dokladovém materialu.

) Leguminézy piispn’vajf zemédélské produkcei hlavné ve tfech smérech. 1. Lusko-
viny poskytuji zrno pro lidskou vyzivu a krmeni hospodaiskych zvirat. 2. Picniny
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II. Fixace N2 v biosfére — N2 fixation in the biosphere

ha 102 kg N,/ha/rok t/rok x 106

Leguminosy 250 140 35
RyzZovisté 135 30

Ostatni zemédél. puda 1015 5 5
Louky a pastviny 3000 15 45
Lesy 4100 10 40
Nezemédélska puda 4900 2 10
Celkem puda 14 900 139
Mote 36 000 1 36
Celkem 51 000 175

poskytuji pici pro zvifata. 3. Zvysuji zasobu pidniho dusiku pro rostliny péstované
ve smésich nebo pro naslednou plodinu.

Symbiéza leguminézy s mikrosymbiontem vznikd obecné v nékolika fazich:
1. infekce korenovych bunék hostitele rhizobiemi; 2. proniknuti infekéniho vlakna
do cortexu hostitele; 3. vznik hlizky délenim rostlinnych bunék; 4. proniknuti
rhizobii do bunék hostitele, vytvareni vesikulli s cytoplasmatickou membranou; 5.
preména rhizobii na bakteroidni formy. Typické krouceni infikovanych kofenovych
vlaskl je pripisovano pusobeni kyseliny g-indolyloctové, ktera pravdépodobné vznika
pusobenim rhizobii z tryptofanu vyluc¢ovaného koreny. Rhizobia netvofi pektinazy
nebo celuldzy, av8ak jejich pritomnost v rhizosféfe indukuje v kofenech schopnost
tvorit polygalakturonazu.

Symbiotickd fixace dusiku u leguminéz je ovliviiovdna faktory biologickymi,
fyzikdlnimi a vyzZivou (Marec¢kova a Dvofakova, 1975; Maredé¢kova
a NaSinec, 1978; NaSinec et al, 1977). Genetickd kompatibilita mezi hostite-
lem a rhizobiemi fidi tvorbu hlizek, schopnost fixovat dusik i intenzitu této fixace.
Rhizobia se rozlisuji podle svého specifického hostitele na Sest inokulaénich skupin
(Rhizobium trifolii, Rhizobium meliloti, Rhizobium leguminosarum, Rhizobium pha-
seoli, Rhizobium lupini, Rhizobium japonicum), v poslednich letech se zavadi dalsi
sedma skupina pro vignu zahrnujici nékolik set hostitelskych rodt pievazné tro-
pickych rostlin, tato skupina je velmi blizce pfibuznd skupiné Rhizobium japonicum,
do niZz byla dosud zadleniovdna. Mezi specifitou k hostiteli a morfologickymi a kul-
tivaénimi vlastnostmi rhizobii neni Zddna korelace, jedind cesta identifikace kment
je inokulaci rtznych hostiteli., Rada kmenli vytvofi s urditym hostitelem hlizky,
avdak nefixuji bud Zadny dusik, nebo jen zcela nepatrné, tato neefektivni symbidza
se miZe vyskytovat u vét§iny druhti a byly popsany pfislusné geny u jetele ¢erve-
ného, s6ji a daldich, Nékteré kmeny rhizobii fixuji efektivné dusik pouze s uréitymi
druhy nebo Kkultivary hostitele v ramci téZe inokula¢ni skupiny. Velmi tzka spe-
cifi¢nost je u fady tropickych druhti, u skupiny Rhizobium meliloti a podle naSich
zkugenosti u séji a lupiny. Tyto pripady genetické inkompatibility maji znaény
prakticky vyznam pfi vyrobé ockovacich latek (Marec¢kova a Kott, 1977).

Fyzikalni faktory pusobi na symbiotickou fixaci bud pfimo, nebo nepfimo
plsobenim na hostitelskou rostlinu.

Teplota. Nizké teploty jsou nepfiznivé pro tvorbu hlizek a zpomaluji sym-
biotickou fixaci. NejniZ$i teplota pro moZnost vzniku infekce a tvorbu hlizek se
u rostlin mirného pasma uvadi 7 az 10°C, u séji 15 az 18°C. Vyznamnou roli vsak
mohou hrat i vlastnosti jednotlivych kment. U jetele bilého byla zjisténa fixace
i pod 10°C a existuji kmeny Rhizobium trifolii adaptované na nizké teploty, které
mohou tvofit bakteroidy i v teplotach pod 7°C. U jetele ¢erveného jsme zazname-
nali v ptirozeném stanovisti nitrogendzovou aktivitu pfi teploté 55°C (Nafinec
et al., 1977). Teplota tedy pusobi nejen na vznik nebo rozsah nodulace, ale i na
pribéh a intenzitu fixace ve vytvorenych hlizkach.
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Vlihkost. Pudni vlhkost dostadujici pro vykli¢eni semen hostitelské rostliny
byva vhodna i pro vznik infekce a po¢atek tvorby hlizek. Sucho i nadmeérna vlhkost
puscbi na cely hostitelsky organismus a piimo i nepfimo na Ffadu symbiotickych
procest. VIiv sucha, pokud neni ireversibilné poSkozena hostitelskd rostlina, byva
piechodného razu, pokles symbiotické fixace v obdobi sucha je v zavislosti na ome-
zené dostupnosti fotosyntetickych produkti.

Svétlo. Niz8i svételnd intenzita je pfiznivd pro rand stadia vzniku symbiézy
u mnohych rostlin. AvSak jsou-li jiz hlizky vytvoreny, ma svételnd intenzita silny
vliv na dalsi rozvoj hlizek a na intenzitu fixace. Symbioticka fixace dusiku (redukce
C2H2) korelovala v fadé sledovanych pokusi se svételnou intenzitou. Nékolik ho-
din po zvySeni svételné intenzity se zvysila i symbiotickd fixace, produkty fotosyn-
tézy byly limitujicimi faktory fixace a naopak sniZeni svételné intenzity ma vliv
na aktivitu fixace sniZenim p¥ivodu produktu fotosyntézy (Mare¢kova a Na-
Sinec, 1978). Podobny efekt ma i defoliace nebo sefe u jetele. Zde jsme vSak
pozorovali, Ze puvedni uroven nitrogenazové aktivity byla obnovena do 10 dnu
po zdasahu (Nasinec, 1977).

p H. Kritické hodnoty pH pro symbiotickou fixaci jsou uvadény 3,5 aZz 4,7 podle
jednotlivych rostlin. Zvlasté citlivd je vojtéska, zridkakdy byly u ni nalezeny hliz-
ky v pidach s pH niZz8im neZ 5,2. Na nizkou pudni reakei jsou citlivd zvlasté
rand stadia infekce, Nizké pH negativné ovliviiuje mnoZeni rhizobii. Rovnéz do-
stupnost nékterych Zivin pfi nizkém pH je omezend. Pidni pH ovliviiuje i kompe-
tici bakteridlni populace. Po vzniku infekce je dalsi pribéh symbidzy jiz méné
citlivy ke kyselosti prostiedi.

Pozadavky na minerdlni vyZivu. Intenzivni symbiotickd fixace muzZe
orobihat pouze tehdy, jestliZe jsou v pudé& dostupné viechny Ziviny, které hostitel-
ska rostlina vyZaduje. Z makroelementti je to v prvni rfadé fosfor, ktery je zvlasté
dilezity pro nodulované rostliny. Zivotné dulezita funkce, kterou ma ATP pro ni-
‘rogenazovou aktivitu, ukazuje na to, Ze rostliny fixujici dusik mohou . vyZadovat
vice fosforu neZ rostliny vyuZivajici minerdlni dusik. Vapnik je povaZovany za
prvek dtlezity pfi procesu infekce rostlin, vedle toho je vSak tzka souvislost mezi
vapnikem a pudni reakci, kterd bezprostiedné tvorbu hlizek ovliviiuje. Ze stopovych
prvkl molybden je obsaZen v nitrogendze, Zelezo v nitrogendze a leghemoglobinu.
Bo6r je potfebny pro tvorbu hlizkovych pletiv. Méd ovliviiuje vyvoj baktérii a je-
jich aktivitu a kobalt, jak se piredpoklada, je souéasti kobalaminovych koenzymii.

Pusobeni sloué¢enin dusiku. Inhibi¢ni vliv minerdlniho dusiku na no-
dulaci a symbiotickou fixaci u leguminéz je znam. Slouceniny dusiku, zvlasté ni-
traty, zpozduji nebo Uplné inhibuji infekci koifent, pravdépodobné interferenénim
pusobenim na kyselinu indolyloctovou, kterd je nutna pro podéateéni infekéni proces.
Sloudeniny dusiku zpomaluji i daldi vyvoj jiZ vznikajicich hlizek, piedpoklada se,
%e je to zpusobeno nedostatkem uhlohydrati, které jsou piednostné vyuZivany na
asimilaci nitrati. Podobné deprese aktivity fixace v hlizkadch jiZ plné vyvinutych
miZe byt svAzédna nedostateénym privodem uhlohydrattt v pfitomnosti mineralniho
dusfku v prostiedi. Stimulaéni efekt dusikatych sloudenin v pocateénim stadiu rustu
rostlin a vyvoje hlizek spodivda v tom, Ze jsou uspokojeny poZadavky na dusika-
tou vyzivu v obdobi, kdy rostlina dosud neni schopna poutat dusik symbi6ézou. Mo-
¢ovina a dusik organicky je obvykle méné& $kodlivy neZ nitrdtovd a amonnd forma.

Vznik efektivni symbiézy a uspokojiva nodulace rostlin nemuiZe v Fadé pfipadi
byt ponechdna nahodé a vyZaduje aplikaci efektivnich rhizobif do plidy pi#i seti.
Pavodni praxe zemédélci prenést piidu z pozemki s dobfe zavedenou leguminézou
na jina pole byla postupné nahrazovana o¢kovanim semen komerénimi inokulaénimi
prostiedky. Agarové a tekuié kultury hlavné difive pouZivané a lyofilizované kul-
tury jesté dosud nékde pouzivané k primé inokulaci se nepovaZuji za vhodné oc-
kovaci preparaty, protoZe Zaddn& z téchto forem neumoZiiuje dobré pfezivani rhi-
zobii na semenech po vyseti, Mnoho z nelspéSnych pouZiti preparati hlizkovych
baktérii bylo zavinéno nekvalitnim prepardtem, nevhodnou formou, nebo nevhod-
nymi kmeny. Dobra kvalita ofkovacich preparati zavisi néjen na vysi titru rhi-
zobii v preparadtu ale i na jejich efektivit®é fixace dusiku s tim hostitelem, pro ktery
jsou uréena. Tam, kde maji byt rhizobia zavedena nové do pudy v dobrych pod-
minkach se predpoklddd, Ze 100 bun&k rhizobif na semeno je dostateény podet pro
aspéSnou infekei, avSak tam, kde se jednid o aplikaci o¢kovacich liatek do pud,
které maji jiZ vysoky pocet neefektivnich rhizobii, je nezbytny pozadavek mnoho-
néschné vétSiho poétu efektivnich rhizobif (aZ 10%) k prekonani nepiiznivého vlivu
pfirozené populace. V soucasné dob& se povaZuje za nejvhodné&jsi preparat na bazi

1178 ROSTLINNA VYROBA — 1079



raSeliny, sterilovany v optimalnim piipadé gama zafenim, obvykle vSak autoklavo-
vanim s vlhkosti pohybujici se v rozmez{ 40 az 60 %. Pgd tuto hranici je pozoro-
vano velmi rychlé snizovani titru Zivych bunék (Marec¢kova a Kott, 1977).
Rovnéz zpusoby inokulace maji zakladni vyznam pro dalsi osud aplikovanych kul-
tur rhizobii, jejich uplatnéni v kompetici s pudni mikroflérou a vznik efektivni
symbiézy. Za nejvhodnéjsi metodu se povazZuje aplikace dobrého raselinového pre-
paratu v suspenzi s adhesivy, dusledné promichaného s osivem napf. v michaé-
kach na beton tésné pred setim. Doporuduje se pfidavat na preparatem ovlhéené osi-
vo jesté obalovaci materidl jako je uhli¢itan vapenaty, mlety vapenec apod. Takto
pripravené pelety se osvédéily jako nejvhodnéj$i forma inokulace pro letecky zpu-
sob seti a pro inokulaci osiv v nepfiznivych pludnich a klimatickych podminkach
(kyselé pudy, pfilisné sucho pii seti). Rhizobia si takto uchovidvaji maximalni Zi-
votnost a mohou byt soucasné aplikovany i jiné latky (nékteré herbicidy, mikroele-
menty apod. (Roughley, 1970).

Veskeré metody komeréni preinokulace, které byly dosud provadény, se ne-
setkaly s uspéchem. PreZivani rhizobii na semenech po dobu skladovéani a distri-
buce bylo ve vSech pripadech neuspokojivé.

Na z&kladé souCasnych poznatkii existuje celd Fada kritérii. podle
kterych maji byt kmeny pro vyrobu ockovacich preparatii vybirany.
Vedle efektivity s pFisludnym hostitelskym kultivarem musi byt kmeny:
1. adaptovatelné na nové prostfedi; 2. schopné rychlé kolonizace po-
vrchu hostitelskych ko¥enii; 3. byt aktivni v kompetici s pFirozenou po-
pulaci rhizobii v pid&; 4. schopné nodulace i v p¥itomnosti mirnych da-
vek dostupného ptidniho dusiku; 5. rezistentni k pesticidim aplikova-
nym na semeno nebo do pidy v obdobi seti; 6. mit vhodné kultivaéni
vlastnosti.

V Fadé pripadd tkvi diivody neuspokojivého vyuZivani biologické
fixace v samotném rostlinném materidlu. Nedostate&n& vyvinuty symbio-
ticky systém, at jiZ vlivem dé&diénych faktordi, nebo indukovany pro-
stfedim, limituje celkovy objem symbiotické fixace. Proto pouze kom-
plexni pfFistup k této problematice miiZe realizovat plny potencidl sym-
biotickych asociaci v pokryti poZadavki vySSich rostlin na vyZivu
dusikem.
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MAPEYKOBA, TI. (HayuHo-mCCleNOBaTeNbCKHN MHCTHTYT pacTeHHeBoncTBa, Ilpara - Pyssme):
Bananue BHemmmx $akTopoB Ha 6GHONOrHYEcKy0 PHMKCAIHIO a30Ta M ee HCNOAL30BAHHE B CENBCKOM
xosaitcree. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1175-1181.

IlepBuunbiM cpencrBom mnosmimesus ¢ukcanum N2 B Mupe sabngercs cumbuoruueckas Pukcanus
y JeryMMHO3, Tle MHKPOCHMOHOHaMH ciayXaT pusobmm. [eHeTHuecKas KOMIATHUOHIBHOCTE MEXIY
XO3AMHOM H PH300MAMH ynpasiaser of6pasoBaHHMeM KiybeHBKOB, CIOCOGHOCTHIO (PUKCHpOBATH as3oT
M MHTEHCHBHOCTHIO (HUKCAIIMM, 4TO MMeeT HeMaJoe IPAKTHYeCKoe SHAYeHHWe IPH IIPOM3BONCTBE
IpUBMBOYHEIX BemjecTB. Pusmyeckre ¢axTOpHl BOBNEHCTBYIOT Ha cuMOHMOTHUecKyo QHUKcanuio
au60 HenocpenCTBEHHO, aM60 NOCPENCTBOM PpacTeHHs-xosaHHAa. Kpome Toro, B mouBe HOMKHEI
GBITH NOCTYIHLI BCE BelljecTBa, HeOBXONMMEle JUIA PacTeHUA-X03AuHA. VI3 MaKpoaseMeHTOB Ba’KHEI
P u Ca, torma Kak MuHepanpHEIM asor uHrubupyer ¢ukcaumio. M3 MHKPOs/IeMEHTOB BaKHbI
Mo, Fe, B, Cu, Co. lns ofecrievenus apPekTHBHLIX cuMOMO3a M HOmyaAnuu Tpebyercs BHe-
cenne 3PPeKTHBHLIX IITAMMOB pH306uit BO BpeMs cepa. CaMBIM NONXONANIMM CYUMTAETCA TIpe-
napaT Ha 6ase toppa. IlpuBonsATCA KPUTEPHM IUiA NPOU3BOACTBA NPUBHBOYHLIX IpENapaToB H IUIA
orfopa IITAMMOB, NPHUBONMTCA 0630p TJaBHEIX Ipynn 6akrepuit, QUKCHPYIOU[HX a30T, CBOIHBIE
IaHHble O (QMKCAIIMM a30Ta SKOCHCTEMaMH Halleil ILIaHeTH.

6uonornueckas GUKcAUMsA a30Ta; JETyMUHO3bI; PU30OUHU; HONLYNANMA; MHOKYJIMPOBOUHLIE MperapaThi

MARECKOVA, H. (Research Institute for Crop Production, Praha - Ruzyné): The
Influence of External Factors on the Biological Fixation of Nitrogen and its Uti-
lization in Agriculture. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1175-1181.

The primary source of increasing nitrogen fixation on a world scale is symbiotic
fixation in legumes, in which rhizobia act as the microsymbiont. The genetic
compatibility between the host and the rhizobia controls the production of nodules,
the nitrogen-fixing capacity, and the rate of this fixation, and is of a considerable
practical importance for the production of inoculants. Physical factors act on sym-
biotic fixation either directly or indirectly through acting on the host plant.
Further, all nutrients required by the host plant must be available in the soil.
As to macro-elements, those of the highest importance are P and Ca, whereas
mineral N has an inhibitory effect on fixation. Mo, Fe, B, Cu, and Co are the most
important trace elements. Efficient symbiosis and satisfactory nodulation require
the application of effective Rhizobium strains to the soil during sowing. Nowadays
a peat preparation is regarded as the most effective. Criteria for the production
of inoculants and for the selection of suitable strains are presented and a survey
is given, concerning the main groups of nitrogen-fixing bacteria. Data on nitrogen
fixation by different ecosystems of the Earth are presented.

biological nitrogen fixation; legumes; rhizobia; nodulation; inoculants

MARECKOVA, H. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha - Ruzyné):
Einfluf duflerer Faktoren auf biologische Stickstoffixierung und ihre Anwendung
in der Landwirtschaft. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1175-1181.

Primgres Mittel der Erhohung der N2-Fixation stellt im WeltmafBistab die symbio-
tische Fixation bei den Leguminosen dar, wo die Rhizobien als Mikrosymbiont
dienen. Die genetische Kompatibilitit zwischen dem Wirt und den Rhizobien lei-
tel die Bildung von Knéllchen, die Fiahigkeit, den Stickstoff zu fixieren, und auch
die Intensitit dieser Fixation, und sie hat eine ziemlich groBle praktische Bedeutung
bei der Produktion von Impfstoffen. Die physikalischen Faktoren wirken auf die
symbiotische Fixation entweder direkt oder indirekt, durch die Wirkung auf
die Wirtspflanze. Im Boden miissen weiterhin alle fiir die Wirtspflanze benétigten
Nihrstoffe verfiigbar sein. Von den Makroelementen sind P und Ca am wichtigsten,
wihrend der Mineral-Stickstoff auf die Fixation einen Einflufl als Inhibitor ausiibt.
Von den Spurenelementen sind Mo, Fe, Cu und Co von Bedeutung. Die Entstehung
effektiver Symbiose und die befriedigende Nodulation erfordert eine Aplikation
der effektiven Rhizobien-Stimme in den Boden wihrend der Aussaat. Gegenwirtig
hilt man es fiir duBerst geeignet, ein Pridparat auf der Basis des Torfes anzuwen-
den. Man fiihrt die Kriterien fiir die Produktion von Impfpriparaten und auch fiir
die Auswahl von geeigneten Stdmmen an, weiterhin werden in einem Uberblick
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die Hauptgruppen der, den Stickstoff fixierenden Bakterien dargestellt und zu-
sammenfassende Angaben iiber die Stickstoffixation durch die einzelnen Okosyste-
me unseres Planeten angefiihrt.

biologische Fixation des Stickstoffs; Leguminosen; Rhizobien; Nodulation; Inokula-
tionspriparate

Adresa autora:

RNDr. Hana Marec¢kova, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 16106 Pra-
ha 6 - Ruzyne
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RECENZE

SOIL ENZYMES

R.G. Burns (Ed.)
Academic Press, London, New York, San Francisco, 1978, 380 s.

Pudni enzymologie je mladd védecka disciplina. Jeji intenzivni rozvoj nastal
v poslednim ¢étvrtstoleti. Studium pudnich enzymt se stalo atraktivnim zejména
proto, Ze nékteré poznatky naznacovaly souvislost enzymové aktivity s pudni trod-
nosti. I kdyZ platnost tohoto postuldtu neni jednoznaénd, bylo provedeno mnoZstvi
praci o systémech pudnich enzymu, o stanoveni, ptvodu, tvorbé, stavu a funkci en-
zymatické aktivity v padé. Bylo ziskano mnoho udajl, z nichZ mohou vychazet dalsi
vyzkumy zaméiené na zvys$ovani drodnosti a zlepSovani uZite¢nych vlastnosti pudy
jakoZto obnovitelného prirodniho zdroje. V ziskavani dal$ich poznatku tohoto druhu
spo¢iva i perspektiva pudni enzymologie. A¢koliv bylo v této oblasti nauky o pudé
nashromazdéno mnoho zakladnich poznatkd, je kniha ,Soil Enzymes* prvni, ktera
problematiku shrnuje komplexné a v takovém imponujicim rozsahu. Proto nesporné
bude patfit k zakladnim a svym zpusobem i klasickym monografiim. Patnact z nej-
povolanéjsich odborniki, jez jsou zaroven prukopniky a protagonisty pudni enzy-
mologie z riznych zemi, se podilelo na zpracovani deviti ¢asti knihy. V prvé z nich
podal J. Skujin§ (USA) historicky prehled o vyvoji vyzkumu pudnich enzymt i o jeho
souc¢asné problematice, zaméfeni a vyznamu (49 stran). J. N. Ladd (Australie) se ve
druhé kapitole (46 stran) zabyva puvodem pudnich enzymi a jejich systematickym
¢lenénim. Popisuje aktivitu enzymu in situ a jejich pretrvavani v pudé. Kinetika
a naslednost reakei pudnich enzymui je predmétem tieti kapitoly (19 stran). Jeji
autor A, D. McLaren (USA) v ni uvedl matematicka vyjadieni kinetiky enzymovych
reakef v pudé, jejich posloupnosti, vztahti ke klasické enzymatické kinetice, souvis-
losti s ristem mikroorganismi, jeZ ve svém celku piedstavuji zéklady teorie pudni
enzymologie. S. Kiss, M. Dragan-Bularda a D. Radulescu (Rumunsko) jsou autory
¢tvrté kapitoly (31 stran), pojednavajici o pldnich polysachariddzach. Tyto enzymy
(amylazy, celuléza, polygalakturonéza, dextrandza, xylandza atd.) katalyzuji hydro-
lytickou depolymerizaci polysacharidl, jeZ patfi k nejhojnéj§im organickym latkam
v pudé. Jsou zde shrnuty poznatky o vyznamu polysacharidaz v kolob&hu uhliku
a v tvorbé pudni struktury, o G¢inku plodin i zemédélskych technik na obsah téchto
enzymu v pudé. Patou kapitolu (49 stran) o ureazové aktivité v pudach napsali
J. M. Bremner a R. L. Mulvaney (USA). Uredza ma unikatni roli v procesech kolo-
béhu dusiku — katalyzuje hydrolyzu mocoviny, kterd je dulezitym hnojivem. Z hle-
diska agrochemické praxe nabyvaji na vyznamu vSechny poznatky o prfirozenych
i antropogennich faktorech ovliviiujicich aktivitu pudni ureazy, jeii tvorbu a sta-
bilitu. Spolu s tim je autory vhodné akcentovana téZ potfeba dalsich intenzivnich
studii v této oblasti. Na enzymy vyznamné v pfeménach sloudenin fosforu a siry
v puadé, tj. pudni fosfatazu a sulfatdzu, na jejich vlastnosti, kinetiku, stav, puvod
a ulohu v pudnim prostfedi, zaméfili pozornost T. W. Speir a D. J. Ross (Novy
Zéland) v Sesté kapitole (52 strany). Sedma kapitola (44 strany) pojednava o vzta-
zich mezi ptudnimi enzymy a chemikéliemi, které ¢lovék agrochemickymi zasahy do
pudy vnasi. Autofi S. Cervelli, P. Nannipieri a P. Sequi (Itdlie) shrnuji poznatky
o tom, jak pidni enzymy mohou atakovat hnojiva a biocidy a o tom, jak témito
agrochemikdliemi mohou byt samy ovlivnény, R. G. Burns (Anglie) v osmé Kkapi-
‘ole (48 stran) se zabyva nékterymi teoretickymi a praktickymi dvahami o akti-
vité enzymu v pudé z hlediska charakteru pudniho prostfedi, interakei mezi enzy-
mem a substratem & nékterych metodologickych otdzek. Metodologii méfeni a ex-
trakci pudnich enzymu specidlné vénoval M. R. Roberge (Kanada) devatou éast
knihy (Appendix; 30 stran). Metodické navody, tykajici se 26 enzymu a respiraéni
aktivity, jsou zaroven Siroce diskutovidny a konfrontovdny a jsou naznaéeny moz-
nosti jejich aplikace, pfipadnd omezeni a potencialni vyznam. Nomenklatury enzymu
a vécny rejstiik jsou vitanymi dopliiky knihy. Pfiru¢ka umoZni pristup k proble-
matice studia pudnich enzymt a poskytne piehled dosud znamych fakt nejen stu-
dentim, ale i zkuSenym odbornikim v oblasti ptidni biochemie, mikrobiologie a ji-
nych obort ptdoznalstvi, v rostlinné fyziologii a obecné enzymologii.

RNDr. Frantisek Kunc, CSc.,
Mikrobiologicky ustav CSAV, Praha - Kré



RIZOSFERNY EFEKT

D. Marendiak

MARENDIAK, D, (Vysokd S8kola polnohospodérska, Nitra): Rizosférny efekt.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1183-1189.

Rizosférny efekt ma v Stadiu vzajomnych vzfahov medzi rastlinami a mikro-
organizmami v péde klic¢ové miesto. Primarne je odrazom vplyvu rastliny na
mikroorganizmy, no modifikovaf ho moéZe prostredie (pdda), zasahy do neho
a dalsie ¢initele. Hlavnou energetickou bézou pre mikrofléru korenov a rizo-
sféry su koretiové exudaty, ktoré svojou vyzivovou povahou vplyvaju na se-
lekeciu a akumuliciu mikroorganizmov v rizoplane a rizosfére. Objasnenim
vietkych faktorov a podmienok kolonizacie povrchu Kkorefiov a rizosféry mi-
kroorganizmami ako aj funkcie mikrofléry v Zivote rastliny sa vytvaraja pred-
poklady pre perspektivnu regulaciu mikrébnej zlozky v systéme podda-mikro-
organizmy-rastlina. Priaca podava struény prehlad niektorych vysledkov vy-
skumu v tejto oblasti u nés.

koreniova exudacia; selekcia; akumuldcia mikrébov; rizoplan; rizosféra; rizo-
sférny efekt

Je zndme, Ze na povrchu koreiiov (rizopldne) a v péde primknutej
ku korefioth (rizosfére) sa selektuji a akumuluji urgité typy a skupiny
mikroorganizmov, ktoré sa svojim mnoZstvom, druhmi a metabolickou
aktivitou odliSujd od mikrébneho spolofenstva v péde. Tento jav, ktory
je désledkom metabolickej aktivity rastticich korefiov, sihrnne oznacu-
jeme ako rizosférny efekt (Macura, 1965, 1971, 1972). Rizosférny
efekt moZno povaZovat za v8eobecne rozSireny a dokdzany jav v priro-
de. Je vSak v zdujme vytvorenia vedecky opodstatnenej bazy pre regu-
laciu mikrébnej zloZky v ekosystéme pdda—mikroorganizmy—rastlina,
aby sa rizosférny efekt preskiimal zo v3etkych aspektov.

KVALITATIVNE ASPEKTY EXUDACIE KLICIACICH SEMIEN A KORENOV
RASTLIN

Semeno uZ od prvych okamZikov napuciavania a od zadiatku klice-
nia uvoliiuje do prostredia rozne latky, a to bielkoviny, aminokyseliny,
cukry, organické kyseliny, alkoholy, aldehydy, COz2, olefiny (Vandcu -
ra, 1964, 1972; Vandura a Hovadik, 1963, 1965) a inhibitory
(Hovadik, 1972). Z kli¢iaceho semena sa uvoliiuje viac dusika vo
forme bielkovin a peptidov neZ vo forme aminokyselin. Tieto exudaty
sa odliSuja aj v zloZeni aminokyselin, organickych kyselin .a predovset-
kym cukrov v porovnani s exudatmi korefiov, ktoré uZ vplyvom foto-
syntézy na metabolizmus rastliny vylu€ujd viac redukujtcich latok
a exudéty sa obohacuji o niektoré metabolity a Specifické latky (Van-
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¢ura, 1972). Najvacsie rozdiely v koretiovych exuddtoch sa vSak viazu
na fylogenetickt odli$nost: rastliny z jednej celade maji zloZenim vel-
mi blizke exudaty a naopak (Hovadik et al, 1965). Zmeny v zloZeni
exuddtov nastdvaju pri prechode spdsobu vyZivy zo zasobnych latok se-
mena na vyZivu fotosyntézou, dalej vo faze kvitnutia a faze dozrieva-
nia plodov ¢i semien (Vancura a Hovadik, 1965). MnoZstvo
a zloZenie exudatov sa modifikuje aj vplyvom podmienok pestovania
(Catska, 1965; Vand&ura, 1972). Celkova osobitnost povrchu Kko-
refiov a rizosféry rastlin sa odrdZa aj na kvantitativnom a kvalitativ-
nom zastGpeni mikrofléry oboch tychto zon ¢i uZ v zaciatocnych alebo
neskorsich rastovych fézach rastliny (Macura, 1958; Vagnero-
va et al, 1960a, b; Catska et al, 1960; Catska, 1965, 1972;
Vadgnerova, 1965).

KOLONIZACIA KORENOV MIKROFLOROU A ULOHA KORENOVYCH
EXSUDATOV V AKUMULACII A SELEKCII MIKROFLORY

Zjavneé rozdiely medzi zloZenim mikrofléry povrchu korefiov a volnej
pody sa daja vysvetlit pritomnostou rozliénych zdrojov energie a tym
aj Specidlneho druhu lok&dlneho prostredia pre mikroby. Biochemické
diferencidcia, rozna schopnost kompeticie o Ziviny a rézna schopnost
vyuZivat jednotlivé zloZky koreriovych exudatov mikroflorou koreriov,
rizosféry a poédy sa potvrdila aj v inych pokusoch. Limitujacim fakto-
rom sa v8ade ukdzala koncentracia energetickych zdrojov v prostredi
(Macura, 1965). PocCetnost a fyziologické skupiny mikrébov v rizo-
plane a rizosfére sa v rdmci ontogenézy rastliny menia; medzi dyna-
mikou mikrébov na korefioch a dynamikou exudéacie sa zistil priamo
umerny vztah (Hovadik et al., 1965). Po fdze kvitnutia a-na zaciat-
ku fazy tvorby plodov ovplyviiuje rizosférnu mikrofléru rozkiad epider-
maélnych buniek a koreilovych vlaskov a to viac ako mikrofléru povrchu
koretiov. Latky uvoltiované z kli¢iacich semien a korefiové exudéaty pod-
mieniuji kolonizdciu korefiov hubami; rastice korene odstratiuju tzv.
fungistaticky efekt pri kli¢eni niektorych spér v péde. Vysledny rizo-
sférny efekt méZu vyznamne ovplyvnit aj kompeticia a antagonizmus
(Catskda a Macura, 1963; Catska, 1965 1972). Stané&k
a Lasik (1972) skumali priebeh infek¢ného procesu pri osidlovani
rizosféry uhoriek hubami rodu Pythium a rizosféry fazule baktériou
Xanthomonas fuscans. Vplyvom koretiovych exudédtov a priaznivym Gé&in-
kom sprievodnych baktérii rodu Pseudomonas pri vhodnych pédnych
a klimatickych podmienkach (niZSej teplote, nedostatku svetla) sa rizo-
sféra rychlo osidlovala patogénom a ochorenie prebehlo prudko. V ta-
kychto podmienkach zvySend exudécia stimulovala Pythium, ktoré pro-
dukovalo viac toxinov (Stané&ék a Vancura, 1975). Xanthomonas
fuscans za vhodnych podmienok kolonizovala povrch korefiov a svojimi
metabolitmi produkovanymi v rizosfére inhibovala ich rast. Nepriaznivé
pdsobenie Xanthomonas fuscans sa obmedzilo na prvé obdobie rastu rast-
lin, dokial rastliny nevytvorili dostato€ny pocet pravych listov. Inhibiciu
vyvolavali predovSetkym polypeptidy, ktoré boli ufinnejSie ako polysa-
charidy. Niektoré fytopatogénne baktérie spdsobujlice ochorenie nad-
zemnych ¢asti rastlin sa méZu vyskytovat aj v rizosfére nehostitelskych
rastlin (Stanék a Lasik, 1972); zmenv v korelfiovej exudéacii napr.
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vplyvom poSkodenia ¢i napadnutia rastlin patogénmi sa nutne odra-
Zaju v zmendach zloZenia a v prejavoch mikrobnej populédcie. NeZiaduce
typy mikrobov, vratane patogénnych, prenikaji do rizosféry a niekedy
moZu byt aj dominujicou zloZzkou populédcie. Tvorba protedzy proteoly-
tickymi baktériami, ktoré vyuZivaji koreiiové exudaty a rozmnoZuji sa
v rizosfére, je reprimovana v zavislosti od koncentracie a zloZenia kore-
novych exudatov. Ak sa zmenia vyZivové podmienky prostredia a odstra-
nia sa reprimujice zloZky v exudatoch napr. zatienenim rastlin, rastom
v prostredi bez fosforu a i., zvySuje sa aktivita protedzy na Kkorefioch.
Zvysenie tejto aktivity nebyva vidy prospeSné pre rastlinu (Vagne-
rova, 1972). Mikrobidlnu produkciu proteazy na koreiioch pSenice,
sorpciu enzymu korefimi, zniZenie aktivity enzymu v sorbovanom stave
a protektivny Gc€inok sorpcie proti degradéacii enzymu determinovali
Vagnerovda a Macura (1974a, b, c). Lasik a Kalachova
(1972) izolovali priamo z rizosféry pSenice, fazule a uhorky polysachari-
dy a podali dékaz o produkcii bakteridlneho slizu v rizosfére baktéricu
Xanthomonas fuscans kolonizujicou povrch korefiov. Polyméry polysa-
charidov produkovanych koreifimi a rizosférnymi baktériami boli analy-
zované a stanovili sa ich vlastnosti, tvorba komplexov s kovmi a rozklad.
Vyskum vyustil do ndvrhu a overenia aplikdcie bakteridlneho polyméru
XF v praxi (Lasik a Stanék, 1974, Wurst et al.,, 1974). Spésob
ziskavania exoceluldarneho uhlikatého polyméru z baktérie ako aj nové
kmene priemyselne produkénych baktérii ziskali patentové osvedcéenia
(Lasik a Kalachovd, 1978; Lasik, 1974; Lasik a kol,
1974).

NIEKTORE DALSIE ASPEKTY RIZOSFERNEHO EFEKTU

Rizosférnu populdciu méZeme povaZovat za faktor vyvoldvajici pri-
stupnost a koncentrdciu minerdlnych Zivin v dosahu koreiiov rastlin a to
mikrobidlnymi transforméciami predovSetkym koreriovych exudéatov
v rizosfére. O rozsahu tychto transformaécii si vSak tazko vieme vytvorit
obraz, pretoZe neméame dostatok udajov o kvantite koreifiovej exudicie
(Vancura, 1964) a je prakticky nemoZné oddelit metabolicka akti-
vitu korefiov od metabolickej aktivity mikrofléry (Macura, 1966).
Niektoré moZnosti Stadia transformacii exudatov poskytla sice metéda
kontinudlnej kultiry aplikovand na Stidium pdédnomikrobiologickych
procesov (Macura, 1961), ale podmienky modelu bez aktivity kore-
nov nemohli odpovedat prirodzenym podmienkam. Uké&zalo sa, Ze pre
vyskum niektorych aspektov rizosférneho efektu moZno vyuZit poznat-
ky z folidrnej aplikadcie latok, ked sa vyskum vplyvu takéhoto zdsahu
spoji s priamym zistovanim vztahu medzi zloZenim korefiovych exuda-
tov a populdciou rizosféry. Folidrne aplikovand mocovina, antibiotika,
rastové a iné latky vyvolali zmeny v zloZeni korefiovych exudéatov
a v pocte a zloZeni mikrébnej populacie povrchu koretiov; je to jedna zo
slubnych ciest k perspektivnej kontrole zloZenia rizosférnej populacie
(Vrany, 1963, 1965, 1972, 1975; Vrany a Macura, 1971; Vra-
ny et al, 1962). Na obmedzenie napadnutia korefiov parazitickymi hu-
bami a ich nepriaznivého pésobenia na rastliny moZno vyuZit aj inter-
akcie medzi saprofytickymi baktériami a fytopatogénnymi hubami, ktoré
sa uskutociiuja na drovni rizosférneho a hyfosférneho prostredia a v zéa-
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vislosti od vonkajSich podmienok moéZu byt antagonistické alebo syner-
gické; v pripadoch Agrobacterium rhizogenes a Phoma betae ich moZno
regulovat (Stanék a Vandura, 1975). Medzi antagonistickymi
organizmami maja pre kontrolu hubovych fytopatogénov nddejné posta-
venie mykolytické mikroby (Stané&k a Lasik, 1972). Baktérie rodu
Pseudomonas vyrazne ovplyviiuji rast rastlin a prijem i6énov koreiimi
a to produkciou biologicky aktivnych latok. Vyskyt tychto baktérii je
vo vztahu k uréitému druhu Gnavy poédy a jej odstrdneniu. Novy kmeii
tejto baktérie Pseudomonas desmolytica bol predmetom patentovej pri-
hlasky (Lasik a Kalachova, 1978).

Vyskum rizosférneho efektu v $irSom ekologickom chépani je velmi
komplikovany. K4§ (1966) oprdvnene zdéraziiuje potrebu experimen-
tovat s €o najvac¢sim zretelom na prirodzené podmienky, popripade pria-
mo v prirodzenych podmienkach; vysledky modelovych pokusov sa v3ak
na takéto podmienky musia sprdvne aplikovat (K &$§, 1924). Na tato
okolnost musia pamétat aj metodiky Stidia mikrobiologickych pomerov
v rizosfére (K &s§, 1929; Lasik, 1956). Namdhavost Stadia tychto po-
merov v rizosfére rastlin pestovanych v prirodzenych podmienkach ne-
vyplyva len z toho, Ze samotny ekosystém pdéda—mikroorganizmy—rast-
lina je velmi dynamicky a tym po kaZdej strdnke velmi zloZity, ale aj
tym, Ze ho navySe ovplyviiuje rad zdsahov priamej pestovatelskej praxe
a Casto aj velmi G¢inne pésobiaci vplyv poveternosti, ktoré prekryvaju,
modifikuja ¢i odstvaji inak vyznamné postavenie zony rizosféry vo
vztahu k mikroflére a jej aktivite (Marendiak, 1971, 1974, 1977;
Marendiak a Hornik, 1973, 1974a, b). Je vSak spoloCensky Zia-
dace, aby sa vyskumu vplyvu intenzifikaénych faktorov na rastlinni vy-
robu venovala po mikrobiologickej strdnke zasliZend pozornost.
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MAPEHIUAK, I. (CensckoxossitcrBeHHeiit uHCTUTYT, Hnrtpa): Pusocdepunir addexr. Rostl.
Vyroba, 25, 1979 (11) : 1183-1189. '

Addexr pusochephl 3aHHMaeT IepBOe MECTO B M3ydYeHHM B3aHMOOTHOUIEHHN MeXIy pacTeHHAMH
¥ MHKDOOpraHH3MaMH B IOYBe. B NepBUYHOM NOpANKEe OH ABJAETCA OTpaKEHHeM BJIMAHHUA pacTe-
HUU Ha Mm(poopraﬂuauu, HO Ha Hero MOryT BJHMATE Cpena (nqua), BMeEIIATeJbCTBA B HETO
u np. daxropnl. I'naBHasn sHepreruueckas 6asza nuA MHKpOPIOpsl KOopHelr M pusocdeprt — 3TO
KOpHEBble SKCCyIaThl, KOTOpbE CBOMM XapaKTepoM IHUTaTesedl BO3NEHCTBYIOT HAa CEJIEKIIHIO M aKKy-
MyJALMIO MHKPOOPraHM3MOB B pusomuiaHe u pusochepe. Ocpemenue Bcex GakTOPOB M yCJIOBH
KOJIOHH3AI[MH TIOBEPXHOCTH KOpHeH M pusoceps! MUKpDOOPraHM3MaMH, a Takke (PyHKIUM MHUKPO-
$nOpEl B JKM3HM pAaCTeHWi IaeT MNPENNOCHIIKH A NEePCHeKTHBHOrO PeryJHpOBaHHMA MHKPOGHOro
KOMIIOHEHTa B CHCTeMe I0YBa — MHKPOOPraHM3MHl — pacTeHue. B paGore maH KpaTkuit 063op
HEKOTOPHIX pesyJbTaTOB paspafoToK naHHOK ofnactm B UexocioBakuwm.

KOpHeBas SKCCyNaUMs; CeJeKIMsA; aKKyMyJAlMs MHKpo6oB; pH3owiaH; pusochepa; sddexkr pu-
3ochepsr

MARENDIAK, D. (University of Agriculture, Nitra): The Rhizosphere Effect. Rostl.
Vyroba, 25, 1979 (11) : 1183-1189.

The rhizosphere effect has a key position in the study of the relations between
plants and soil micro-organisms. It reflects the influence of the plant on the micro-
-organisms; however, it may be modified also by the environment (soil), by ex-
ternal factors interfering with it, and by other conditions. The main energy base
for the microflora of the roots and rhizosphere is represented by root exudates
which by their nutritive effect influence the selection and accumulation of micro-
-organisms in the rhizoplane and rhizecsphere, An explanation of all the factors and
conditions of the micro-organism colonization of root and rhizosphere surface and
explanation of the function of microflora in the life of the plant create prerequisi-
tes for future control of the microbial component of the soil — micro-organisms —
plant system. Some research results of Czechoslovak research in this field are
surveyed in brief.

root exudation; selection; accumulation of microbes; rhizoplane; rhizosphere; rhi-
zosphere effect

MARENDIAK, D. (Hochschule fiir Landwirtschaft, Nitra): Der Rhizosphdre-Effekt.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1183-1189.

Der Rhizosphédre-Effekt nimmt beim Studium der gegenseitigen Beziehungen zwi-
schen den Pflanzen und Bodenmikroorganismen die Schliisselstellung ein. Primir
ist er eine Art der Widerspiegelung des Einflusses der Pflanze auf die Mikroorga-
nismen, er kann jedoch durch das Milieu (Boden), Eingriffe ins Milieu und andere
Faktoren modifiziert werden. Die energetische Hauptbasis fiir die Mikroflora der
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Wurzel und der Rhizosphire stellen die Wurzelexudate dar, die durch ihr Ernidh-
rungswesen auf die Selektion und Akkumulation der Mikroorganismen im Rhizo-
plan und in der Rhizosphire einen EinfluB ausiiben. Durch die Erklirung aller
Faktoren und Bedingungen der Kolonisation der Wurzeloberfliche und der Rhizo-
sphare durch die Mikroorganismen und auch durch die Erklirung der Funktion
der Mikroflora im Leben der Pflanze werden Voraussetzungen fiir perspektive
Regulierung der Mikrobenkomponente im System Boden-Mikroorganismen-Pflanze
geschaffen, Die Arbeit bietet eine kurzfassende Ubersicht iiber einige Forschungs-
ergebnisse auf diesem Gebiet bei uns.

Wurzelexudation; Selektion; Akkumulation der Mikroben; Rhizoplan; Rhizosphiire;
Rhizosphire-Effekt

Adresa autora:

Doc. ing. Drahomir Marendiak, CSc. Vysoka $kola poInohospodarska, Nébrezie
mladezZe 1, 949 01 Nitra
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MEZINARODNI SYMPOZIUM O PERSPEKTIVACH POUZIVANI HNOJIV
Z HLEDISKA ZVYSOVANI PUDNI URODNOSTI A VYNOSU A Z HLEDISKA
OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTRED{

Ve dnech 15. az 19. ledna 1979 probéhlo v Zenevé sympozium [Sym-
posium on Prospects of the Use of Fertilizers with a View of Raising
Soil Fertility and Yields and of Protecting the Human Environment)
organizované ECE/FAO. Sympozia se zuéastnilo 20 ndrodnich delegaci
(46 delegdtii), 6 delegact nevlddnich mezindrodnich organizaci (12 de-
legdtii), kromé pracovniki ECE a FAO.

Na zdkladé prednesengch referdti a zejména na zdkladé velmi Zivé
neformdlni diskuse lze charakterizovat soufasny stav poznatki s mo:i-
nostmi jejich praktické interpretace pro zemédéskou vyrobu takto:

— minerdlni hnojeni je a patrné dlouhodobé zistane dileZitym inten-
zifikaénim faktorem zemédélské vyroby,

— ddvky minerdlnich hnojiv vSak ve vétsiné evropskych zemi dosdhly
svého optima, nebo je jiZ prekrodily; hnojeni se tak stdvd méné efek-
tivni a prindsi stoupajici rizika pro Zivotni prostiedi,

— hnojeni mikroelementy lze doporuéovat jen v pFipadech positivné
prokdzaného nedostatku prFislusného mikroelementu,

— vé8t3i pozornost je tieba vénovat organickému hnojeni, a to jak z hle-
diska kompenzace jednostranného pouZivdni minerdlnich (primysio-
vych) hnojiv tak i z hlediska skuteénosti, Ze stdjovd hnojiva (z vel-
kochovii) prestala byt univerzdlnim hnojivem a je tieba jejich apli-
kaci prisné odmérovat a diferencovat,

— lze obekdvat, Ze zavedenim novyjch viykonngch odrid plodin ndroky
na intenzitu hnojeni a vyZivy ponékud vzrostou,

— vhodnd analytika pid a rostlin a interpretace viysledkil pro sprdvné
vyméiovdni ddvek hnojiv zistdvd stdle problémem,

— Fada problémii hnojeni, piidni trodnosti i péde o Zivotni prostiedi
se dd vyresit zlepSenim stavu (mnoZstvi a jakosti) pidniho humusu.

Pracovni materidly Sympozia si lze vypijéit ve Vizkumném ustavu
rostlinné vyroby v Praze - Ruzyni.

Doc. dr. ing. Bohumir Novdk, DrSc.,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné



BIOLOGICKE ASPEKTY UNAVY PUDY

V. Vanéura, V. Catska

VANCURA, V. — CATSKA, V. (Mikrobiologicky ustav CSAV, Praha): Biolo-
gické aspekty unavy pudy. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1191-1202.

Prace shrnuje soucasné poznatky o pfi¢inach biologické tnavy pudy. Tento
typ pudni unavy vznikd pfi dlouhodobém opakovaném péstovani rostlin stej-
ného nebo podobného druhu na stejném pozemku. Porudena biologickd rovno-
vaha pudy, projevujici se v rozvoji druhové chud$iho spole¢enstva pudnich
mikroorganismu, vznikd v dusledku uvoltiovani stdle stejnych zdroju vyzivy
i energie druhové omezenym rostlinnym spole¢enstvem. Timto vzajemnym pu-
sobenim dochézi k selekci mikroorganismi a nékdy i zivocisnych Skudet.
Tato selekce vede k produkei stdle stejnych biologicky aktivnich mikrobialnich
metabolitl, které mohou plsobit nepfiznivé na rostliny jednak pfimo, jednak
nepfimo tim, Ze omezuji rozvoj ostatnich pudnich mikroorganisma vy-
znamnych pri kontrole rozvoje fytopatogennich organismu.

unava pudy; monokultury; mikrobidlni spolec¢enstvo; rhizosférni mikrofléra; se-
lekce mikroorganismu; toxiny; toxikéza pudy

Unava phdy je vZity termin v polnim a lesnim hospodatstvi, zahrad-
nictvi, sadafstvi a vinarstvi. Timto terminem se vyjadfuje defekt na
urodnosti pidy, spocivajici v jejich vlastnostech, bez bliZSi specifikace
pficin, ktery se projevuje bud ndhlym nebo postupnym klesdnim vynost
plodin. Biologickd pfidni Gnava je urlitym druhem onemocnéni pidy.
V né&kterych cizojazytnych terminologiich se nazyva pldni nemoci.
V posledni dob& se pro tnavu pldy zplsobenou mikrobidlnimi toxiny
uzivd néazvu toxikéza pldy (Beresteckij a Nadkernicnyj,
1978). Nebezpe€i vzniku ptdni Gnavy je tim vétsi, ¢im je rostlinna vy-
roba intenzivnéjsi, koncentrované&j$i a specializované&jsi; stoupa tudiz
s modernizaci zemédélské vyroby (Novak, 1940; Kvéch, 1974).

: Vylou¢ime-li z pfi¢in vzniku pldni Gnavy Spatné fyzikalni vlastnosti
plidy nebo jednostranné vyCerpdni makro- a mikrobiogennich prvki, ¢i
naopak nahromadéni nékterych rezidudlnich iontd té&Zkych kovii, prvkia
selenu, fluéru, thalia, arsenu a sloucenin chloristanu draselného, sulfo-
kyanidu a jinych latek pifi nadmérném hnojeni intenzivni pouZivani
sterilizaénich prostfedkl, pesticidi a komposti z méstskych odpadi
apod., jednd se o plidni Gnavu biologického charakteru (K 43§, 1962).

Biologickd pldni Gnava vznikd zejména pii opakovaném péstovani
rostlin stejného nebo pfibuzného druhu na stejném pozemku. Nedéd se
zcela odstranit ani organickym ani minerdlnim hnojenim ani dal$imi
agrotechnickymi zésahy, které obvykle =zlepSuji rlist rostlin (Deal
et al., 1972; Petrenko, 1974; Pokorny et al, 1975; Vorobjev
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a LeSakov, 1976; Beresteckij a Nadkernic¢nyj, 1978).
Tento typ pfidni Gnavy je specificky pro urcitou rostlinu nebo pfibuzny
druh, ktery na jiné rostliny zpravidla neptisobi. V modernich zemé&dél-
skych zavodech s intenzivni vyrobou a specializaci plodin je ¢asto nutné
z riznych pFi¢in péstovat stejny druh rostlin fadu let na stejném pozem-
ku. V oblastech se specifickymi geografickymi a klimatickymi podmin-
kami byva €asto monokulturni péstovdni nutné zejména v ovocnych sa-
dech a 3kolkéach, ve vinicich apod. Pfitom je ov3em Zadouci, aby byl
nepriznivy vliv monokulturniho péstovéani rostlin na vlastnosti pudy
sniZen na minimum a aby podstatn& neklesaly vynosy plodin.

PRICINY BIOLOGICKE UNAVY PUDY

Vznik pudni tnavy byl popsdn u fady rostlin. Vzhledem k rozsahu prace je
mozné uvést jen nékteré (K as, 1955; Chalvignac a Anselme, 1957; Bor-
ner et al, 1959; Savory, 1966; Hovadik, 1966, 1970; Gilles, 1968a, b,
1973; Hoestra, 1968; Deal et al, 1972; Katznelson, 1972a, b, ¢; Ottg,
1972a, b, ¢, 1973; Mulder, 1973, 1975; Slama, 1973; Suzuki et al, 1974;
Kos, 1975, 1977). Unava pudy se nejvyraznéji projevuje z polnich plodin u Inu,
jetele, vojté$ky, cukrové repy, brambor a pSenice, ze zahradnich kultur u kos§ta-
lovin, rajskych jablek, papriky, tykve, okurky, chiestu, salatu a jahod, z ovocnych
strojit u jabloné, hrusné, broskvoné, merurnky, tfe$né, citroniku a vinné révy, dale
u topolu, ol$e, smrku, riZe a ruznych okrasnych rostlin. Z rostlin, u kterych ne-
musi dojit pfi opakovaném péstovani na stejném pozemku k poklesu vynos, byva
uvadéna kukufice, bavlnik, nékdy i ryZe, konopi a tabdk (Hovadik, 1970; D o-
brovodsky a Masler, 1972; Kvéch, 1974).

V minulosti existovalo nékolik teorii vysvétlujicich pri¢inu tnavy pudy. Nad-
meérné rozmnozeni prvoku, ktefi se v pudé zivi baktériemi, uvedli jako moznou pri-
¢inu Unavy pudy v roce 1909 Russhel a v roce 1918 Hutchinson (K 4§, 1962). Kas
vSak jiZz v roce 1925 dokdazal, ze prvoci maji v pudé uZite¢nou tlohu a nemohou
byt pfi¢inou pudni unavy. Uréitou odezvu ziskaly zejména teorie toxinova a teorie
organismova,

Podle toxinové teorie rostliny vylucuji svymi kofeny latky, které stejné tak
jako latky uvolfiované z rozkladajicich se kofenu $kodi zejména rostlindm stej-
ného druhu (Bérner, 1960; Garb, 1961). Tak napi. u Inu byl popsan toxin
linein (Becquerel a Rousseau, 1941, 1942), u vojtésky latky saponinové po-
vahy (Naumova, 1953), u broskvoné amygdalin, jehoZz rozkladem vznikd ben-
zaldehyd a kyselina kyanovodikovd (Patrick a Koch, 1958), u jabloni florid-
zin (Borner, 1959). Toxické produkty vznikajici pfi rozkladu kofenu citrusu ta-
ké Martin (1948) povazoval za pri¢inu pudni dnavy. Pozdéji v8ak bylo proka-
zano, Ze tyto latky v pudé nedosahuji takovych koncentraci, aby inhibovaly rust
rostlin. Jsou totiZ mikroorganismy pomeérné rychle rozklddédny, jak prokazal u flo-
ridzinu v nesterilni pidé Boérner (1958). Koncentrace této latky v pudé jablo-
novych sadi nebyla nikdy tak vysoka, aby inhibovala rtst jabloni (Vojacdek
a Hudsk4, 1972). PrevaZznou ¢ast kofenovych exsudati tvofi organické Kkyseliny,
cukry a aminokyseliny (Katznelson et al, 1955; Vandéura, 1964), kterych
mikroorganismy povrchu kofent a rhizosférni pudy pohotové vyuZivaji jako zdroje
energie a vyZivy (Rovira, 1965; Hovadik et al., 1964; Catska, 1965; Kunc
a Macura, 1966). Lze predpokladat, Ze pfi tomto procesu mohou byt formou ko-
metabolismu (Horvath, 1972) rozkladany i latky (toxiny), které bez piitomnosti
jinych zdroju uhliku by byly viéi rozkladu odolné&jsi.

Teorie organismové pokladd za piiéinu pudni tGnavy Zivé organismy. Bron-
sart (1931) povazuje za ,pravou“ unavu pudy pouze tu, kteria je plisobena mikro-
organismy s vylou¢enim fytopatogennich hub nebo Zivoéisnych $kidcti. Toto pojeti
prili§ zjednoduSuje cely problém. Dnes jiZ vime, Ze jednou z prié¢in poklesu vynosu
v monokulturach byva pravé selektivni rozmnoZeni uréitého druhu mikroorganismu,
napf. houby napadajici kofeny nebo jinou &ast rostliny, nebo nadmérné rozmno-
Zeni uré¢itého druhu nematodu.

Kas§ (1962) pripisuje unavé pudy komplexni charakter. Teorii toxinovou
i organismovou modifikoval v tom smyslu, Ze za pfi¢inu nékterych typt biologické
pudni Unavy oznacdil metabolity mikroorganismi rozkladajicich kofenové exsudaty
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a odumfield koifenova pletiva. Kofenové exsuddty i kofenova pletiva stejného nebo
piibuzného druhu rostlin jsou z hlediska zdroji vyZivy a energie mikroorganismu
relativné jednoduchym substratem, pfi jehoz rozkladu v monokulturdch rostlin
dochazi k selekei rhizosférniho spoleenstva mikroorganismi. Toto spoleéenstvo je
druhové chud$i, neZ je spoledenstvo v pudé se stfidavym osevnim postupem. Ne-
rovnovaha se dale prohlubuje ziZenim spektra produkovanych mikrobidlnich me-
tabolitl, které mohou mit charakter biologicky aktivnich latek se stimulaé¢nim nebo
inhibiénim uéinkem na nékteré sloZky mikrobidlniho spoleenstva. Ochuzeni mikro-
biadlniho spoleéenstva byva vSak provazeno zvySenou toxicitou pudy, jak experi-
mentalné prokazali Lasik (1957), Beresteckij a Nadkerniényj (1978).
Doplnénim ochuzeného rhizosférniho spoledenstva mikroorganismi u opakované pé-
stovanych rostlin na stejném pozemku bakterizaci semen rhizosférni mikroflérou
stejné rostliny, ale péstované na pozemku se stfidavym osevnim postupem, se
Lasikovi (1957) podafilo toxicitou unavené pudy podstatné omezit a vynosy
rostlin zvysit.

Se zhorsenim vlastnosti pidy a sniZenim vynosu rostlin, ke kterému dochéazi
v dusledku opakovaného péstovani rostlin, souviseji i zmény v rozvoji a aktivité
rhizosférni a pudni mikrofléry (Hirte, 1960, 196la, b, 1962; Hovadik et al,
1963, 1964, 1966; Bunt a Mulder, 1973; AmbrozZzova, 1974; Barclay
a Crosse, 1974; Lepidi et al, 1974; Lugauskas, 1974, 1975; Otto, 1973;
Wicklow et al, 1974; Tepljakova a Chalitova, 1975; Otto a Win-
kler, 1977; Catska et al, 1977; Vanéura et al, 1977). Padni tnava byla
studovdna i ve vztahu k mykorhiznim houbam (Otto, 1962a, b; La Rue et al,
1975).

V rhizosférfe monokultur mohou prevlddnout mikroorganismy, které bud pfi-
mo napadaji rostliny, nebo produkuji metabolity inhibujici rust, vyvoj a zdra-
votni stav rostlin. Vliv obou faktori byva kombinovan, jako je tomu napf. u pSe-
nice, cukrové repy. ZvySenou pozornost v soucasné dobé zasluhuji mikroorganismy
napadajici kofeny a paty stébel obilovin, zejména pSenice. Toto onemocnéni vyvo-
lavaji predevsim houby Gaeumannomyces graminis (Sacc.) Arx et Olivier a Cerco-
sporella herpotrichoides Fron., v mensi mife zastupci rodu Fusarium, Helminthospo-
rium a Rhizoctonia. Po uré¢ité dobé, obvykle po étyfech az Sesti letech dochdazi ke
stagnaci nebo i k poklesu onemocnéni a vynosy jsou sice niz$i, nez pri stfidavém
osevnim postupu, ale stabilizuji se a dale jiz potom neklesaji. V literature existuji
udaje o tom, Ze zarazeni jiné plodiny, tzv. preruSovace, v této fazi monokultury
vraci cely vyvoj zpét a onemocnéni obvykle propukd plnou intenzitou jako u mo-
nokultury trvajici dva az ¢étyfi roky (Slope a Cox, 1964).

Vyskytem a rozvojem pudnich fytopatogennich hub u monokultur raznych
rostlin. se zabyval Shipton (1977). Zna¢nd pozornost byla vénovana v tomto
ohledu rozvoji hub rodu Fusarium patogennich viéi obilovinam (Snyder, 1968).
Fusarium oxysporum zpusobujicich vadnuti bavilniku (Toussoun, 1975), nebo
brambor (Werner et al, 1944), Fusarium solani zpusobujicich hnilobu kofent
hrachu a fazolu (Burke a Kraft, 1974), Plasmodiophora brassicae puvodce na-
dorovosti u kosfalovin (Colhoun, 1958), Verticillium alboatrum a V. dahliae
zpusobujicich vadnuti brambor (Nielson, 1948), vojtéS8ky a baviniku (Hinkle
a Fulton, 1963; Huisman a Ashworth, 1976), Phytophthora fragariae
zpusobujicich skvrnitost jahodniku (Duncan, 1975), Pyrenochaeta lycopersici pa-
vodce kofenové hniloby rajskych jablek (Ebben, 1974) a Thielaviopsis basciola
plvodce kofenové hniloby napf. tfeSni (Sewell a Wilson, 1975). Ve vztahu
k pudni unavé byl také sledovian vyskyt nejen fytopatogenni houby T. basicola,
ale také hadatka Pratylenchus penetrans (Harr a Klinger, 1976). Spole¢nym
vyskytem téchto dvou organismi u monokultury citroniku se zabyval Martin
(1960). Vice pozornosti bylo potom vénovano samotnym hadatkim s ohledem na
pudni tnavu (Wasilewska, 1970, 1971; Webster et al, 1972; Winkler
a Otto, 1972; Marks, 1974; Carter a Nieto, 1975; Dziubenko et al,
1975). Bylo zjist&no, Ze prili§ &astym zafazovanim cukrové fepy do osevniho postupu
doslo k pfemnoZeni hadatka Heterodera Schachtii (Vindu&ka, 1975), u brambor
hadatka H. rostochinensis, u obilovin a nékterych ovocnych stromiti hadatka rodu
Pratylenchus. U nékterych rostlin vSak bylo pfresvéd¢ivé prokazdno, Ze hadatka
nejsou pii¢inou pudni Unavy, napf. u broskvoni, jabloni nebo ve vinicich (M on-
toin a Boyle, 1958; Winkler a Otto, 1972; Erbenovd, 1976), jak se
drfive predpokladalo.

Z mikroorganismi produkujicich metabolity toxické pro rostliny jsou uvadény
zejména houby. Monaci a Torini jiZ v roce 1932 zjistili, Ze 609, hub rhizosféry
pSenice produkovalo toxické latky. Miré¢ink (1976) nalezla mykotoxiny pfedevsim
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u hub rodu Penicillium a Aspergillus a Ber steckij (1978) uvedl jesté dalsi
rody hub — Fusarium, Mucor, Rhizopus, Stachybotris, Alternaria, Helminthosporium,
Paecilomyces. Mykotoxiny mohou vyvolavat u rostlin rizné zmény ve strukture
protoplastu, v propustnosti bunéénych stén, v dychani bunék a v synthetickych
a jinych metabolickych procesech (Kubista, 1978). Mykotoxiny mohou byt he-
terocyklické slouceniny majici v jadfe kyslik nebo dusik, rtizné aromatické a ali-
fatické kyseliny, terpenoidy, chinony, fenoly, peptidy apod. Z mykotoxini byl di-
kladn& studovan patulin produkovany nékterymi druhy rodu Penicillium, Aspergil-
lus a Rhizopus, ktery kromé silného inhibi¢niho uéinku na celou fadu rostlin, také
inhibuje nékteré grampozitivni a gramnegativni baktérie, ¢etné aktinomycety, hou-
by i prvoky. Z rostlin velmi citlivych pfi kli¢ceni semen k patulinu jsou znamy fed-
kvicéka, je¢men, hrach a lupina. Citrinin produkovany nékterymi druhy rodu Pe-
nicilium a Aspergillus ma slabé antimikrobialni, ale silné fytotoxické uéinky.
Z nejcitlivéjsich rostlin jsou uvadény pouze hotéice a kolenec. Kyselinu penicili-
novou s Sirokym antimikrobidlnim spektrem a silnym fytotoxickym uGéinkem pro-
dukuji mnohé druhy rodu Penicillium. Nékterymi druhy tohoto rodu je tvofen
také rubratoxin B a griseofulvin. Za producenty Kyseliny alternariové jsou uvadény
houby Alternaria tennuis a A. solani. U griseofulvinu a Kkyseliny alternariové jsou
uvadény jen slabé antimikrobialni Gé¢inky; u rubratoxinu B Zadné. Specifické fyto-
toxické vlastnosti ma kyselina pikolinova, produkovand houbou Fusarium latevitium
a kyselina fusariovd produkovand nékterymi druhy rodu Fusarium. Fytotoxické
u¢inky jsou také znamy u kyseliny methylsalicylové, skoficové a $favelové. Z kul-
tury Penicillium granulatum byl izolovan peptid inhibujici kli¢eni semen fefichy,
fedkvi¢ky a hrachu a brzdici rust kliénich rostlin kukufice (Beresteckij, 1978).

Producenty toxickych latek v pudach s jetelovou pudni unavou jsou podle
nékterych autort nesporulujici baktérie (Krasilnikov a Garkina, 1946).
Z bakteridlnich toxinG byly izolovidny a identifikovany zejména fenazin-l-karbono-
vak yselina, produkovana Pseudomonas putida a P. aureofaciens (Toochey et
al,, 1965;: Beresteckij et al, 1975) a 2-oxyfenazin-l-karbonova kyselina produ-
kovanéd také P. aureofaciens. Tyto latky maji Siroké spektrum antimikrobialniho
u¢inku a v koncentraci 150 xg na ml inhibuji kli¢eni semen fedkvi¢ky a frefichy
a rust kliénich rostlin kukufice a okurek.

Fytotoxické uéinky byly také zjistény u nékterych aktinomycet (Kononjuk,
1978). Aktidion — antibiotikum produkované Actinomyces griseus a A. maraensis
v koncentraci 50 ug na ml plné inhibuje rust kliénich rostlin pSenice (M urom-
cev et al. 1977).

Kromé pfimého uUéinku toxinG na kofeny rostlin muZe dojit i k dalS$imu ne-
priznivému jevu, kdy napf. salicylaldehyd zvySuje citlivost kofenli pSenice nebo
cukrové fepy k napadeni houbou rodu Pythium (Rands a Dopp, 1938; Gra-
ham a Greenberg, 1939). Podobné jako nékteré bakteridlni houbové toxiny
(Daly et al, 1978) i nékteré enzymy (Cooper, 1978; Mussel et al., 1978)
mohou mit vyznam v patogenezi rostlin zifejmé i v biologické pudni unavé.

Vyznamnym faktorem zpusobujicim pudni Ginavu mohou byt mikroorganismy,
které se rozmnozuji v rhizosféfe rostlin péstovanych bud v monokulturach, nebo
bez stfidani plodin a které jsou schopné produkoval metabolity s fytotoxickym
uc¢inkem (McGalla a Haskins, 1964; Beresteckij, 1971, 1974, 1975, 1978;
Beresteckij a Borovkov, 1977, Mamedov a Borovkov, 1978). Tyto
mikroorganismy ziejmé ovliviiuji biologickou rovnovahu v pudé, nebo prostiednic-
tvim svych metaboliti pusobeni inhibi¢né nejen na rostliny, ale i na ostatni mikro-
organismy (Smyk, 1974). Zna¢énou konkurenéni schopnost téchto mikroorganismi
v komplexu padni & rhizosférni mikrofléry potvrdil Velikanov (1978).

ZPUSOBY PREDCHAZENI VZNIKU BIOLOGICKE UNAVY PUDY, JEJI
ZMIRNENI A ODSTRANENT

Pri monokulturnim nebo dlouhodobém péstovani stejného druhu rostlin, které
byva mnohdy ekonomicky nutné, dochazi v pudé k hromadéni stejného typu kore-
novych vyméskt a rostlinnych zbytki a v dusledku toho dochéazi k selekci mikro-
biadlniho spoleCenstva a tedy i ke hromadéni ur¢itého typu metaboliti. K odstranéni
biologické plidni Unavy nebo k zabranéni jejiho vzniku biologickymi prostfedky je
tfeba pudu obohatit jinym typem organickych latek formou organického hnojeni,
chlévskou mrvou, zelenym hnojenim apod. Na pozemcich nedostateéné zésobenych
vodou Kos (1977) nedoporucuje pouzit meziplodiny k zelenému hnojeni. Pokud
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nelze zajistit vhodny stfidavy osevni postup v pfipadé ekonomicky zduvodnéného
specializovaného hospodareni muize byt v nékterych pripadech alespofi zarazeni
smiSenych kultur, meziplodin anebo vhodnych podkultur (K48 a Platonova,
1946; K as, 1955). Timto zplusobem lze obvykle zajistit biologickou rovnovahu
v pudé dlouhodobéji a méné nadkladné&ji na rozdil od fyzikadlni nebo chemické dez-
infekce pudy. Dezinfekce pudy pouZivand ke znideni $kodlivych organismi byva
ekonomicky vhodna jen v nékterych piipadech, jako u sklenikovych kultur, ve
vinicich apod. Pokud nejsou odstranény pfri¢iny vzniku ptdni unavy, ale’ pouze
zmirnény jeji nasledky, jak tomu je v pfipadé dezinfekce pudy, projevuji se
unava pudy znovu (Kas§ 1926). V nékterych piipadech dezinfekce pudy muze
kromé toho vzniknout tzv. ,bumerang” efekt (Kreutzer, 1960; Stanék, 1976).
K tomuto jevu dochézi v c¢asteéné stelizované pidé, ve které se prostiednictvim
semen, sazenic nebo rostlinnych zbytki nemocnych rostlin rozmnozi nept#iznivé pu-
sobici mikroorganismy na rostliny. Tyto mikroorganismy nemaji v dezinfikované
pudé prirozené antagonisty a konkurenty. Vytvofeni vhodné biologické rovnovahy
v takovém pripadé lze zajistit pfihnojenim dezinfikované ptidy vyzralym kompostem.

K priznivému vyvoji mikrobiologickych procest v pudé byva nékdy doporu-
¢ovano zaordni rozfezané slamy s kejdou (Kubista a Hons, 1977). Timto
opatienim muiZe dojit ke sniZeni napadeni kofenti a pat stébel pSenice houbou
Gaeumannomyces graminis. Ke sniZeni napadeni ozimé pS$enice houbou Carcosporel-
la hrepotrichoides muze dojit i po odetfeni pudy kaly z d&istiren odpadnich vod
(Seifert, 1978).

Lze také uvazovat o folidrni aplikaci mocoviny nebo jinych latek, které by
mohly ovlivnit sloZeni rhizosférni mikrofléry. U rostlin timto zplisobem oSetfenych
muze byt ovlivnén jejich metabolismus, kofenovd exudace a tim i sloZeni mikro-
bidlniho spolefenstva povrchu kofent a rhizosférni pudy (Vrany et al, 1962;
Hovadik a Vrany, 1971; Catsk4a a Vrany, 1976). Foliarni aplikaci modo-
viny muze byt inhibovan rozvoj hub a naopak stimulovdn rozvoj baktérii zejména
mykolytickych a s antagonistickymi Géinky (Vrany, 1977). U rajat pé&stovanych
v umeéle kontaminované pudé houbou Fusarium oxysporium po foliarni aplikaci
modcoviny doslo ke zvy$eni vynosit ve srovndni s rostlinami neoSetfenymi (Vrany,
1970). Také ke sniZeni rozvoje houby Gaeumannomyces graminis a naopak k roz-
voji baktérif antagonistickych viéi této houbé na kofenech pSenice muiZe dojit po
folidrni aplikaci mocoviny. Zvla$té G¢innd byla kombinace folidrni aplikace mocdo-
viny s inokulaci semen baktériemi rodu Pseudomonas.

Predpokladem ué¢inného odstranéni pldni tUnavy je nejen znalost pfi¢in je-
jiho vzniku, ale i zpusob rychlé jeji identifikace. K tomuto uéelu byla vypracovana
fada biologickych testi (Gilles, 1974; Otto a Winkler, 1975a, b; Hudska,
1977; Kanivec, 1978). Ke stanoveni stupné unavy pudy lze také vyuzit speci-
fické citlivosti nékterych rostlin a fas k mikrobidlnim toxinim (Borovkov a Be-
resteckij, 1976; Muromcev et al, 1977; Borovkov et al, 1978).

Z literarnich tdaji je tedy zFejmé, Ze tnava plidy monokulturné
pé&stovanych rostlin je biologické povahy. Mikrobidlni plivodce miiZe viak
byt v zdvislosti na druhu & rodu rostliny, vlastnostech pfidy a na dal-
Sich podminkach prostiedi rizny. Objasnéni vztahdi rhizosférni mikro-
flory k jednotlivym rostlindm miZe pfisp&t k volb& vhodného opatfeni
smé&fujiciho k odstranéni & zmirnéni biologické pidni tnavy nebo k za-
brédnéni jejiho vzniku.
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Doslo dne 4. 7. 1979

BAHUYYPA, B. — YATCKA, B. (Mukpo6uosornueckuit nucruryr AH UCCP, Ilpara): Bmo-
nOruYecKHMe acmeKkTsl yromieHmsa moussl. Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) :1191-1202.

B pafore cBomaTCa naHHele O NPUYMHAX GHOJOTMYECKOrO YTOMJEHHMS TOYBHI, BO3HHKAIOIUIETO IPH
JNHTEJIBHOM M IIOBTOPHOM BHIPAalIUBAHWM PpAacCTeHMH ONMHAKOBOTO MJM NONOOGHOTO BHIA Ha ONHOM
u TOM jXe ydacTke. HapymeHHoe 6uonorumueckoe paBHOBecHe TIOYBEI, NPOABAsAOIIeecs B obenHe-
HUY BHIOBOTO COCTaBa COOONIECTB MOYBEHHBIX MHKPOOPTaHUSMOB, BO3HMKAET BCJENCTBHE BHICBO-
6OXNIEeHHsi ONHMX M TeX >Xe MCTOYHHMKOB IMTAHMsA M SHEPIHMM M3 OrpaHM4YeHHBIX IO BHIY pPacTH-
TE€JbHBIX COOGIHCCTB. 31'0 B3aMMONEHCTBHE BeleT K CeJICKIOHH MlleOOpl‘aﬂllaMOB, a HuHOrma —
JKUBOTHBIX BpelMTeNeid. A celeKnMs BeleT K NPOAYKUMM ONHMX M Tex ’Xe GHOJOrHYecKH aKTHB-
HBIX MHMKPOOHMaJBHBIX MeTab0JMTOB, KOTOpble MOI'YyT HeOJarONpUATHO BJMATH HAa pAacCTeHHUs Kak
HENOCPENCTBEHHO, TaK M KOCBEHHO, OrpaHMYMBAasf pPasBUTHE OCTAJBbHEIX IIOYBEHHBIX MHKPOOpPTraHM3-
MOB, Ba)XHBIX I KOHTPOJA PasBUTHSA (PHUTONATOTEHHBIX OPraHU3MOB.

yTOMJIEHHE TIOYBbI; MOHOKYJBTYDhl; MHKpPOGHOe coobujecTBO; MuKpodaopa pusocheps; celexmus
MHKpPOOPraHU3MOB; TOKCHUHBI; TOKCMKO3 IIOYBBI

VANCURA, V. — CATSKA, V. (Microbiological Institute of the Czechoslovak Aca-
demy of Sciences, Praha): Biological Aspects of Soil Sickness. Rostl. Vyroba, 25,
1979 (11) :1191-1202.

The available information on the causes of the biological sickness of soil is surveyed.
This type of soil sickness arises when plants of the same or similar species .are
grown repeatedly in the same field for a long time. The biological equilibrivm of
soil is disturbed, leading to the development of a pcorer association of soil micro-
-organisms (association represented by a lower number of species). This is due to
the fact that the same sources of nutrients and energy are continuously exhausted
by the limited plant association. This interaction leads to the selection of micro-
-organisms and sometimes also of animal pests. This selection results in a continuous
production of always the same biologically active microbial metabolites which may
act unfavourably on the plants either directly or indirectly, by reducing the deve-
lopment of other soil micro-organisms, important for the control of the development
of phytopathogenic organisms.

soil sickness; monocultures; microbial association; rhizosphere microflora; selection
of micro-organisms; toxins; soil toxicosis

VANCURA, V. — CATSKA, V. (Mikrobiologisches Institut der Tschechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften, Praha): Biologische Aspekte der Bodenmiidigkeit.
Rostl. Vyroba, 25, 1979 (11) : 1191-1202.

Die Arbeit faBt die gegenwirtigen Kenntnisse liber die Ursachen der biologischen
Miidigkeit des Bodens zusammen. Dieser Typ der Bodenmiidigkeit entsteht bei
einen langfristigen wiederholten Anbau von Pflanzen gleicher oder dhnlicher Art auf
demselben Grundstiick. Zerstortes biologisches Bodengleichgewicht, das sich durch
die Entwicklung der artmaBig armeren Gemeinschaft der Bodenmikroorganismen
bemerkbar macht, entsteht infolge des Lockerwerdens von den immer gleichen
Niahrstoff- und Energiequellen durch die artbegrenzte Pflanzengemeinschaft. Durch
diese gegenseitige Auswirkung kommt es zur Selektion der Mikroorganismen und
manchmal auch der Schidlinge tierischer Herkunft. Diese Selektion fithrt zur Pro-
duktion von immer gleichen biologisch aktiven mikrobiellen Stoffwechselprodukten,
die auf die Pflanzen ungiinstig einwirken konnen, und zwar einerseits direkt,
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andererseits indirekt dadurch, daBl sie die Entwicklung der bei der Kontrolle der
Entwicklung von phytopathogenen Organismen bedeutsamen Bodenmikroorganismen
beschrianken.

Bodenmiidigkeit; Monokulturen; mikrobielle Gemeinschaft; Mikroflora der Rhizo-
sphire; Selektion der Mikroorganismen; Toxine; Bodentoxikose
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