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K 60. NAROZENINAM DOC. DR. ING. BOHUMIRA NOV AKA,
DRSC., CLENA CSAZ

Dne 7. listopadu 1984 (oslavil
60. narozeniny doc. dr. ing. Bohu-
mir Novdk, DrSc., élen CSAZ, ve-
douci odboru vyZivy rostlin Vy-
zkumného ustavu rostlinné vyroby,
Praha — Ruzyné a vedouci oddéle-
ni pidni organické hmoty téhoz
ustavu. Zastdvd celou fadu dalSich
védeckijch funkci, napr. je predse-
dou komise pro obhajoby kandiddat-
skych disertaCnich praci v oboru
obecnd produkce rostlin, zdstupce
(CSSR v evropském sdruZeni pro
spoluprdci [European Cooperative
Network) FAO pro vyuZiti odpadii
z Zivoéisné vyroby (Animal Waste
Utilization), zdstupce 3éfredaktora
védeckého C¢asopisu Zentralblatt
fiir Mikrobiologie. Kromé toho je
koordindtorem vyzkumného tkolu
stdtniho pldnu rozvoje védy a techniky a vyzkumného tkolu zdkladniho
vyzkumu. Ve védeckych kruzich je doc. Novdk, DrSc. zndm jako nda$
predni odbornik v oblasti premény organickych ldtek v organickych
hnojivech a v piidé, zejména v hlediska tvorby humusu.

Zaldtky odborné d&innosti doc. Novdka spadaji do poslednich let
jeho studia na Vysoké 3kole zemédélského a lesniho inZenygrstvi, kdy
v Laktologickém ustavu 7esil svitj proni samostatny ikol (1947). Zédhy,
jako Fddny pracovnik tohoto ustavu po obhdjeni disertaéni prdce (1948)
z problematiky bakteriofdgil streptokoki mlééného kysdni, ziskal dokto-
rat technickiych véd.

S ndstupem do nynéjsitho Vyzkumného tustavu rostlinné vyroby Pra-
ha — Ruzyné v roce 1951 se jeho védeckd d&innost obrdtila k piadni
mikrobiologii (studium fyziologie a ekologie azotobaktera a dalSich or-
ganismit fixujicich vzdusSny dusik) a v roce 1954 k problematice orga-
nickgeh hnojiv. V roce 1957 piedloZil kandiddtskou disertalni prdci
»~Hodnoceni riiznyjch zpiisobi ukldddni chlévské mrvy na podkladé mikro-
biologickych a biochemickich priizkumii®. Studium premén organickich
latelc ve statkovich hnojivech a v pudé se stalo zdkladem pro formu-
laci nové teorie humifikaénich procesi jako viysledek relaci mezi bio-
chemickymi pFfeménami organickijch ldtek a energetickiym metabolismem
ptidni mikrofléry, kterou predloZil v roce 1963 v doktorské disertadni prd-
ci ,Prispévek k teorii mikrobidlni tvorby humusu®. V roce 1965 vypraco-
val ve formé docentské habilitacni prdce nové metody biochemickijch
lestii, které charakterizuji nejdiillezitéjsi transformace biogennich prvki
i energie v pude.

Doc. Novdk 7e8§i problematiku organickiych hnojiv s akcentem vzd-
jemnych vztahi ldtkového a energetického metabolismu pidni bioce-
nozy a diisledkil tohoto metabolismu pro piédni érodnost. Uspésnost prd-
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ce doc. Novdka a jeho spolupracovniki byla nap¥. ohodnocena v roce
1972 cenou CAZ 1. stupné [Biochemie tvorby humusu) a zvld$tnim oce-
nénim CSAV a FMTIR za vysledky v oblasti biochemické immobilizace
dusiku v piidé v roce 1981. Za !dosaZené |pracovni vysledky a angaZo-
vanost bylo mu udéleno resortni vyznamenani ZaslouZily pracovnik ze-
médélstvi a vyZivy, éestné medaile a bronzové plakety CSAZ za zdsluhy
o0 rozvoj védy v zemédélstvi.

Doc. Novdk si ziskal uzndni svymi puvodnimi védeckiymi pracemi
0 biologii pidy, preméndch organickych ldtek a o bioenergetickych po-
chodech v pidé. Do soulasné doby .publikoval vice neZ 250 piivodnich
védeckych praci, predloZil 32 zdvéreénjch .zprdv, 7 syntetickiych praci
z oblasti piidni trodnosti a hospodaieni na pidé. Prednesl 28 referdti na
mezindrodnich konferencich a kongresech, z toho 17 v zahraniéi a velké
mnoZstvi referdtil na &s. védeckych setkdnich.

Védeckd aktivita doc. Novdka je ziejma ii z Fady védeckych a od-
borngch funkci v CSAZ. Je ¢&lenem odboru zvelebovdni pidniho fondu
CSAZ, predsedou jeho komise pro biologii, piidni organickou hmotu a hy-
gienu pudy. Je téz élenem odboru rostlinné vygroby, élenem jeho komise
vyZivy rostlin, ddle ¢lenem ustiedni komise CSAZ pro Zivotni prostiedi
a predsedou jeji subkomise pro agrochemikalie. Ddle pracuje jako védec-
ky sekretdr ustredni komise pro biologické technologie, jako piedseda
komise pro biotechnologie v rostlinné vijrobé a piFedseda komise pro ra-
ciondlni vyuZiti exkrementi z velkochovi. Doc. Novdk se ddle odbor-
né angazuje jako konzultant komise prezidia CSAZ pro otdazky Zivotniho
prostiedi, jako élen védecké skupiny ‘pro Zivotni prostiedi Cs. vjboru pro
evropskou bezpeénost a spoluprdci, jako staly vedouci €s. pracovni sku-
piny RVHP 'prognéz potieby hnojiv, konzultant [FAO pro vybrané problé-
my v projektu Rural Energy — energie pro zemédélstvi a v neposled-
ni radé jako ‘organizdtor mezindrodnich sympozii HUMUS et PLANTA.

Pravidelné pordddni HUMUS et PLANTA v Ceskoslovensku se stalo
tradiéni védeckou akci mezindrodniho vyznamu, umoZziiujici pravidelnou
vyménu védeckych poznatki a ndzori na aktudlni otdzky vyzkumu pid-
ni organické hmoty. Opakovanym uspordddvdnim Humus et Planta p Ces-
koslovensku je oceriovdna nejen uroveri vijzkumu v tomto oboru u nds,
ale i organizatni schopnosti vjboru v ¢ele s doc. Novdkem.

Doc. Novdk je vyraznou postavou v naSem spolefenském déni. Vy-
zdvihuje prikladné vykony, inspiruje spolupracovniky k dal3im vijko-
nim. V souéasné dobé se zabyvd hlavné FeSenim systémoviych vztahi
v oblasti pidni drodnosti rostlinné pyroby a soustav hospodaieni na pi-
dé, a to s akcentem na pudni biologii a bioenergetiku.

Prof. ing. Anton Kovdc¢ik, DrSc.,
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné
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MINERALIZACE 14C-2, 4-D V PUDE: VLIV GLUKOZY a (NH4)2S04
PRI RUZNYCH TEPLOTACH

F. Kunc, J. Rybarova

KUNC, F. — RYBAROVA, J. (Mikrobiologicky tustav CSAV, Praha): Minera-
lizace 11C-2,4-D v pudé: Vliv glukézy a (NH4)2SO4 pii riuznych teplotdch. Rostl.
Vyr., 30, 1984 (11) :1115-1120.

Tvorba 4CO2 jako produktu mikrobni degradace 2-14C-2,4-D (50 ug/g) ve vzor-
cich ¢éernozemni pidy méla sigmodni charakter pri teplotach 10, 19 a 28 °C.
S rostouci teplotou se zkracovalo obdobi lagu a doba zdvojeni mineraliza¢ni
aktivity v exponencialni fazi (D.T.). Soucasné obohaceni zeminy glukézou
(1 mg/g) vedlo vidy ke sniZeni hodnot D. T., ale nikoliv ke zkraceni lag-
-faze. Byl-li s glukézou soucasné vnesen siran amonny (C:N = 5:1), uéinek
byl podobny, ale méné vyrazny. Pri teploté 37°C nenastala béhem 10 tydnut
exponencidlni faze, tvorba 4CO2 byla linearni i po pfeneseni vzorkt do teplo-
ty 28 °C. Obohaceni zeminy zdroji C a N prabéh procesu neovlivnilo.

¢éernozemni ptida; 14C-2,4-D; mikrobni rozklad; tvorba 14COz2; teplota; glukéza;
siran amonny

Herbicidy typu fenoxyalkanovych kyselin podléhaji po vneseni do
ptidy biologické degradaci. Pribéh rozkladného procesu muZe byt vy-
razné ovlivnén teplotou i aktudlnimi vyZivovymi podminkami. Mecha-
nismus Gc€inku téchto ekologickych Cinitell na biotickou sloZku pldy je
zfejmé& komplexni povahy. K ovlivnhéni mliZe dojit na tdrovni subcelular-
ni i bunécné s prisludnou odezvou na urovni mikrobnich populaci a spo-
leCenstev. Zméni se tudiZ nejen aktivita metabolickych reakci, ale i po-
pulacni dynamika kompetentnich rozkladac¢it. Uginek teploty miiZe sou-
viset i se zménami v dostupnosti herbicidu pro mikroorganismy. Acko-
liv tyto skutecnosti byly popisovany Fadou autori (nap¥. Audus, 1964;
Demarco et al., 1967; Goring et al.,, 1975; Kunc a Rybafo-
va, 1980, 1983a; Kunc et al., 1984), nebyly dosud zkoumany ve vza-
jemné souvislosti dutsledky plisobeni teploty a pfitomnosti dostupnych
zdrojii uhliku a dusiku na biologicky rozklad zminénych herbicidi
v pads.

Ucelem této prace proto bylo zikat tdaje o nékterych kinetickych
parametrech mineralizace herbicidu 2,4-dichlorofenoxyoctové kyseliny
(2,4-D) pfi rliznych teplotdch v zeminé soucasné obohacené glukézou
a siranem amonnym.

MATERIAL A METODY

Vzorky ¢ernozemé (Libeznice u Prahy) byly odebrany z povrchové vrstvy orni-
ce (0—100 mm), usuSeny na vzduchu a prosaty. K pokusim byla pouzita frakce
o pruméru strukturnich agregattl 2 aZz 5 mm. Zemina obsahovala 2,129, C, 0,179, N,
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pomér C:N byl 12 :1, pH suspenze zeminy ve vodé (1:2,5) bylo 7,85. Pokud je
zndmo, zemina nebyla v minulosti oSetfena herbicidy typu fenoxyalkanovych ky-
selin.

Navéazka 25 g zeminy byla inkubovana v uzavienych 250ml nadobach po ovlh-
éeni vodnym roztokem prislusného substratu na 609, plné vodni kapacity. Vlhkost
byla udrzovdna na konstantni hladiné pravidelnym dopltiovanim destilovanou vo-
dou. Inkubace probihala ve tmé pii teplotdch 10, 19, 28 a 37°C. V jednotlivych
variantach byl pridavan vodny roztok preparatu 2,4-dichlorofenoxyoctové kyseliny
v koncentraci 50 ug.g~! na vzduchu vyschlé zeminy, obsahujici 14C ve 2. poloze
acetylového boéniho retézce. Radioaktivita 2-14C-2,4-D vnesend do kazdé nadobky
odpovidala 17,4 kBq. Glukéza byla priddvdna v koncentraci 1 mg.g-! na vzduchu
vyschlé zeminy a pokud byl vnasSen soucasné (NH4)2SO4, pak pomér C:N v roz-
toku byl 5 : 1. Na povrchu zeminy byl umistén kaliSek s 1 ml 10%, NaOH k absorpci
uvolnovaného oxidu uhli¢itého. Louh byl vyménovan v 1 az 2dennich intervalech
a pouzit ke stanoveni koncentrace CO2 a radioaktivity 4CO2. Absorbovany CO:2 byl
stanovovan po vysrazeni 12,59, roztokem BaClz titraci nadbytku louhu 50 ml HCI.
Radioaktivita 14CO2 byla méfena po pievedeni alikvotniho podilu louhu do roztoku
POP a POPOP v toluenu na scintilaénim spektrometru Mark I (Nuclear Chicago).

Vysledky vSech meéreni uvedenych v préci predstavuji praméry hodnot zjis-
ténych u dvou paralelnich vzork.

VYSLEDKY A DISKUSE

V priibéhu inkubace vzorkiti zeminy se 14C-2,4-D byl uvoliiovan 4CO2
jakoZto findlni produkt mineralizace této latky. Pri teplotach 10, 19
a 28°C meély kumulativni kfivky tvorby !4CO2 typicky sigmoidni cha-
rakter, jak byl popséan jiZ dfive (Kunc a Rybarova 1983b). Po
urcité dobé trvani lag-faze nasledovalo obdobi exponencialni, kdy vzrist
rychlosti tvorby *4CO2 sledoval logaritmickou zavislost; poté se rychlost
procesu opét sniZovala.

Délka lag-faze se zkracovala se stoupajici inkubacni teplotou, od 45
dnt pfi 10°C aZ na 3 dny prfi 28 °C a nebyla ovlivnéna pridanymi zdroji
uhliku a dusiku. V tomto obdobi mikroorganismy nabyvaji v kontaktu
s herbicidem biodegradacnich schopnosti v adapta¢nich pochodech fy-
ziologické a genetické povahy (Torstensson, 1980). Pravé tyto
procesy jsou pravdépodobné stimulovany zvySujici se teplotou, nikoliv
zkoumanymi zdroji Zivin. Béhem prvych 1 aZ 3 dné (pfi 10°C b&hem
prvého tydne) inkubace, tj. v obdobi lagu tvorby 4CO2, probéhla primarni
oxidace vnesené gluko6zy ve vSech teplotnich variantach, v pFitomnosti
i nepfitomnosti zdroje dusiku. VyuZiti gluk6zy i siranu amonného k ristu
vedlo v obohacenych variantdch k intenzivnéj$imu pomnoZeni ptdnich
mikroorganismitt vcéetné pfisluSnych mikrobnich rozkladacd herbicidu
(Kunc a Rybatova, 1984).

V exponencidlni fazi procesu logaritmické hodnoty denni rychlosti
tvorby 14CO2 zavisely na Case striktné linedrné ve vSech teplotnich i vy-
Zivovych variantdch. Dokladaji to hodnoty korelacniho koeficientu li-
nearity r (tab. I). V tomto obdobi se da stanovit tzv. doba zdvojeni mine-
ralizacni aktivity (D.T.) analogicky jako u generacni doby, charakte-
rizujici vyvoj mikrobni populace. Hodnoty D.T. se rovnéZ sniZovaly se
vzristajici inkubacni teplotou v rozmezi 10 aZ 28 °C, zfejmé v disledku
obecného stimulacniho uUcinku rostouci teploty na aktivitu enzymatic-
kych reakci a raistovou rychlost. Obohaceni zeminy glukézou a v mensi
mife i smési glukozy se siranem amonnym vedlo ve vSech teplotnich
variantdch k dalSimu sniZeni hodnot D.T. (tab. I). Tuto skuteCnost 1ze
prisoudit komplexnimu G¢inku uhlikatych a dusikatych vyZivovych zdro-
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LIII 861 — VHOYAA VNNITLSOYH

I. Nékteré charakteristiky dynamiky tvorby 4CO2 pii mineralizaci 2-14C-2,4-D v zeminé — Some characteristics of the dy-
namics of 14CO2 evolution in the course of 2-14C-2.4-D mineralization in the soil .

Teplota (°C)
10 19 28
Charakteristika
substrat®)

C G C G GN C G GN
Casové rozmezi exponencidlni
faze, dny 45—60 45—60 20—27 17—-27 17—27 3—20 3—17 3—17
) 0,886 0,952 0,992 0,996 0,997 0,993 0,952 0,938
D. T.°), dny 8,95 4,94 3,62 2,59 2,75 3,58 1,64 2,45
Rozsah mineralizace?), %, 31,0¢) 35,9¢) 32,7 32,2 29,3 32,6 32,2 32,3

8 C — 2,4-D,G — 2,4-D + glukéza, GN — 2,4-D + glukéza + (NH4)2SO4

b) r — korelacni koeficient linearity exponenciilni faze tvorby 1#CO; v uvedeném ¢asovém rozmezi
¢) D. T. — doba zdvojeni mineraliza¢ni aktivity v exponencidlni fézi

a) 9% vneseného 14C zji§téného po 38 dnech inkubace jako 14CO2

) po 79 dnech inkubace



861 — VHOHAA YNNITLSOY 8‘['[‘[

II. Denni rychlost tvorby 4CO2 z 2-14C-2,4-D v zeminé inkubované pri teploté 37°C — Daily rate of 14CO2 evolution from
2-14C-2.4-D in the soil incubated at 37 °C
Substrits)
Obdobi1 inkubace, C G GN
ny
vb) rc) vb) r°) vb) r°)
1.—20. 0,149 4- 0,076 0,992 0,154 -+ 0,021 0,999 0,174 + 0,076 0,996
21.—48. 0,224 4 0,037 0,999 0,224 + 0,039 0,999 0,246 + 0,053 0,998
49.—69. 0,272 +- 0,102 0,996 0,332 4 0,188 0,984 0,254 4+ 0,094 0,996
49, —69.9) 0,176 - 0,098 0,979 0,169 4- 0,088 0,995 0,182 4 0,098 0,991

) oznadeni variant jako v tab. I.

b) v — pramér dennich hodnot radioaktivity 14CO; v %, radiokativity vneseného 14C-2, 4-D + s.d.
¢) r — korelac¢ni koeficient linearity kumulativnich hodnot tvorby 14CQO2 v uvedeném ¢asovém rozmezi
4) yzorky inkubovény pfi teploté 28 °C



ji na rozkladny proces, at uZz jde napf. o jevy typu kometabolismu
(Kunc a Rybafova, 1983a) nebo o zménu v populacni dynamice.
Strmé&jsi vzrist rychlosti tvorby 4CO2 ve vzorcich obohacenych glukoézou
nebo smési glukozy se siranem amonnym muiZe byt disledkem jiZ zmi-
néného vysSiho pomnoZeni mikrofléry v prvych dnech inkubace (Kunc
a Rybafova, 1984).

Rozsah mineralizace 2-14C-2,4-D nebyl priikazné ovlivnén inkubacni
teplotou v rozmezi 10 aZ 28 °C ani priddnim zdroj& uhliku a dusiku. Ve
vSech variantdch bylo ve formé& 14CO2 nalezeno kolem jedné tfetiny
vnesené radioaktivity (tab. I). Toto zjiSténi je ve shodé s drivéjSimi adaji
(Kunc a Rybafova, 1983b) a nasvédCuje tomu, Ze metabolicka
drdha pfemén molekuly herbicidu nebyla teplotou ani pfidavkem Zivin
dotcCena. :

Ve vzorcich zeminy inkubovanych p¥i 37 °C byl prib&h mineralizace
2-14C-2,4-D podstatné odliSny oproti variantdm z niZSich teplot. Béhem
69 dnii inkubace nebyla pozorovdna exponencidlni faze. Tvorba 4CO2
byla v jednotlivych obdobich procesu linedrni, jak naznacuji korelagni
koeficienty r, primérna denni mnoZstvi uvolnéného 4C0O2 méla tendenci
se béhem inkubace zvySovat (tab. II). Pfidavek zdroji uhliku a dusiku
nemél v tomto pfipadé na Kkinetiku tvorby 4CO2 prtakazny vliv (tab. II).
Po 69 dnech inkubace v teploté 37 °C, kdy mineralizacni proces nebyl
jes§té ukoncen, bylo na 4CO2 pievedeno celkem . 14,9 % vnesené radio-
aktivity v kontrolni variant&, 16,2 % ve vzorcich obohacenych gluko-
zou a 14,2 % ve varianté s pFidavkem glukézy a siranu amonného.

Exponencialni fdze procesu nenastala b&hem 20 dn@l inkubace ani
v pripadé, Ze vzorky byly pFeneseny z plivodnich 37 °C do teploty 28 °C,
jeZz byla pro rozkladny proces podle pfedchozich zjiSténi optimalni (tab.
I1). Lze se domnivat, Ze p¥i teploté 37 °C se na mineralizaci 2-14C-2,4-D
podilela mikrofléra s jinymi fyziologickymi vlastnostmi, neZ tomu bylo
pfi teplotach niZSich. Tento predpoklad podporuje i zjisténi, Ze teplo-

III. Doba zdvojeni (D. T.) mineralizaéni aktivity v exponencialni fazi tvorby 14CO:2
z druhé davky 2-14C-24-D pridané k zeminé — The doubling time (D. T.) of the
mineralization activity in the course of the exponential phase of the second dose
of 2-14C-24-D added to the soil

|
|

Teplota inkubace (°C) D. T. (dny) !

| substrat®)
s 1. davkou s 2. davkou

} 2,4-D 2,4-D C G GN

10 10 2,80") 2,25") .
| 10 28 0,73 0,81 0,76
| 19 19 0,31 ‘I 0,34 0,39

19 37 0,39 \ 0,50 ‘ 0,42

28 28 0,41 ‘ 0,34 0,42

28 10 1,86") | 1,36Y) 146"

2) oznaceni variant jako v tab. I.
b) exponencidlni faze tvorby CO» trvala 8 dnu, ve vSech ostatnich pripadech 2 dny
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ta 37 °C nebranila v intenzivnim rozkladu druhé davky herbicidu mikro-
flére, kterd se vyvinula v prib&hu pfedchozi inkubace zeminy pfi 19 °C
(tab. III). Stejna tabulka prinaSi tdaje o dobé zdvojeni mineralizacni
aktivity pFi degradaci druhé davky herbicidu pfidané k zeminé po ukon-
Ceni primarni oxidace davky prvé. Je z nich zfejmé, Ze ve vSech pfipa-
dech bylo nahromadéné spoleCenstvo mikrobnich rozklada¢li schopno
bezprostfedné bez lag-fdze herbicid atakovat a mineralizovat rychlosti
podstatné vyssi, neZ jak tomu bylo pri degradaci prvé davky (srov. Gdaje
v tab. I). PFi pfenosu vzorkidl do teplot suboptimélnich byla rychlost pro-
cesu sniZena (napf. u variant prfenesenych z ptivodnich 28 do 10 °C nebo
z 19 do 37 °C) a naopak zvySena, byla-li zemina pfenesena z 10 do 28 °C.
Prikazny stimula¢ni G¢inek zdroji uhliku a dusiku vnesenych soucasné
s druhou ddvkou herbicidu na rychlost tvorby 14CO2 byl pozorovdn pou-
ze ve variantach inkubovanych pFi teploté 10 °C. Zde byl proces minera-
lizace herbicidu pomalej5i a tyto substraty se mohly uplatnit p¥i dal-
$im rozvoji spolecenstva rozkladacu.

Literatura

AUDUS, L. J. (ed.): The physiology and biochemistry of herbicides. London — New
York, Academic Press 1964.

DEMARCO, J. — SYMONS, J. M. — ROBECK, G. G.: Behavior of synthetic or-
ganics in stratified impoundments. J. Amer. Water Works Assoc., 59, 1967, s. 965.
GORING, C. A. I. — LASKOWSKI, D. A. — HAMAKER, J. W. — MEIKLE, R. W.:
Principles of pesticide degradation in soil. Environmental dynamics of pesticides.
New York, Plenum Press (ed. HAQUE, R. — FREED, V. H.), 1975, s. 135-172.
KUNC, F. — RYBAROVA, J.: The effect of temperature on the mineralization of
2.4-dichlorophenoxyacetic acid in soil. Proceedings of D. Fehér Intern. Congr. Soil
Biology. Sopron, 27.—29. August 1980 (ed. KECSKES, M.) (v tisku).

KUNC, F. — RYBAROVA, J.: Effect of glucose on the amount of bacteria mine-
ralizing 24-dichlorophenoxyacetic acid in soil. Folia Microbiol., 28, 1983a, s. 54-56.
KUNC. F. — RYBAROVA, J.: Mineralization of carbon atoms of 14C-24-D side
chain and degradation ability of bacteria in soil. Soil Biol. Biochem., 15, 1983b, s.
141-144.

KUNC, F. — RYBAROVA, J. — LASIK, J.: Mineralization of 2,4-dichlorophenoxy-
acetic acid in soil simultaneously enriched with saccharides. Folia Microbiol., 29,
1984, s. 148-155.

TORSTENSSON. L.: Role of microorganisms in decomposition. Interactions between
herbicides and the soil. London, Academic Press (ed. HANCE, R. J.), 1980, s. 159-

-178.
DoSlo dne 12. 6. 1984

KUNC, F. — RYBAROVA. J. (Institute of Microbiology, Czechoslovak Academy
of Sciences., Praha): Mineralization of 14C-24-D in the Soil: Effect of Glucose and
(NH4)2S04 at Different Temperatures. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1115-1120.

At 10. 19 and 28°C the evolution of 4CO2 as a product of microbial degradation
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linear after the transfer of samples to 28 °C. The enrichment of the soil with C
and N sources had no effect on the process in this case.
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DEHYDROGENAZOVA AKTIVITA V ZAVLAZOVANE PUDE

K. Kubista

KUBISTA, K. (Vysokd Skola zemédélska, Praha-Suchdol): Dehydrogendzovad
aktivita v zavlaZované pudé. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1121-1128.

V polnim pokusu, pod vlivem prirozenych srazek, a v halovém pokusu, pri
vylouteni prirozenych srazek, jsme sledovali ve dvou tfiletych cyklech vliv
fizeného vldhového rezimu, tj. zavlah, podle graficko-analytické metody a im-
pulsni zavlahy na mikrobni sloZku pudy vyjadrenou dehydrogenazovou akti-
vitou (DHA) pfi péstovani cukrovky, je¢mene a pSenice. Zjistili jsme, Ze za-
vlahy jsou intenzifikaénim faktorem, jsou-li aplikovany podle potieby rost-
lin. Zavlahy zvy$uji mineralizaci organickych latek v pidé a tim v odebra-
nych vzorcich zavlazované pudy je sniZzena hodnota DHA. Prukazné rozdily
metabolismu mikrobniho spolecenstva pudy v prubéhu vegetaéniho obdobi
péstovanych rostlin jsme zjistili jen v pripadé, kdy mnozstvi aplikované vody
bylo vy$si nez dlouholety priumér srazek.

dehydrogenazova aktivita pudy; zavlahy; mineralizace organickych latek

Dehydrogendzy jsou enzymy Katalyzujici pfenos vodiku z oxido-
vatelného substratu a jsou rozSifeny ve vSech Zivych systémech. -Aktivni
dehydrogendzovy komplex mutZe byt kritériem Zivotnich pochodi
v buiice.

Dehydrogendzova aktivita (DHA) je jednim z ukazateli rozsahu
energetického metabolismu bunék. Substratem dehydrogenace mohou byt
nejrizné&jsi organické latky jako glycidy, organické kyseliny, aminoky-
seliny, alkoholy, huminové kyseliny apod. Vodik od$tépeny v priibéhu
dehydrogenace miZe byt pfedavan riznym organickym latkdm s nena-
sycenou vazbou nebo vzduSnému Kkysliku. Dehydrogenacni reakce jsou
roz8ifeny u mikroorganismii vice neZ respirace. Proto Lenhard
(1956) navrhl vyuZit DHA jako nepfimé méfitko Cetnosti a aktivity
mikroorganismi v pldé&. Princip metody mé¥feni DHA spociva ve vyuZiti
bezbarvého TTC (trifenyltetrazolium chlorid) jako akceptoru vodiku
aktivovaného pri dehydrogenacnich reakcich. Redukce TTC je indiko-
vdna tvorbou Cerveného TTF (trifenyltetrazoliumformazan). TTF je roz-
pustny v organickych rozpoustédlech. Koncentrace TTF se méfi foto-
metricky pfi 485 nm. V uplynulych 28 letech byla metoda n&kolikrat
modifikovdna (Stevenson, 1959; Galstjan, 1974; Schaef-
fer, 1963; Casida et al, 1964; Kozlov a Michajlova, 1965;
Peterson, 1967; Chazijev, 1976; Glathe, Thalmann,
1970; Ross, 1971, 1972). VSechny metody vychazeji ze stejného prin-
cipu. Li8i se velikosti navaZky zeminy, koncentraci zeminy, koncentracf
TTC, zplsobem neutralizace resp. stabilizace pH, mnoZstvim p¥Fidaného
roztoku, dobou inkubace, typem inkubac¢nich nadobek, zptisobem a stup-
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ném odstranéni kysliku z reakéniho prostfedi, druhem extraktantu a zpi-
sobem meéfFeni. Ddle je moZno uvedené metody rozdélit na metody aktu-
alni (bez pridavku organické latky jako dondtoru vodiku) a metody po-
tencialni (s pfidavkem organickych latek). Novdak, Kubdat (1972)
prokazali, Ze nejproduktivnéjsi z porovnavanych metod je metoda Thal-
manova (1968). V porovnani s respiraci, dosahuje produktivita DHA
jen asi 9 % teoreticky moZné hodnoty poéitané z respirometrickych hod-
not (Novak, Kub4at, 1972).

V predloZené praci jsme pouZili upravenou metodu (Glathe,
Thalman, 1970} ke sledovdni dynamiky DHA v polnim zdvlahovém
pokusu.

MATERIAL A METODY
STANOVENI DHA

Do véalcovité sklenéné nadobky (24/250) se zabrouSenou zétkou vpravime 10 g
Cerstivé zeminy prosaté sitem (2 mm). Zeminu zalijeme 10 ml 0,5%, roztoku TTC
v 0,1 M TRIS pufru. Do suspenze vhanime 3 minuty plynny dusik. Jemny proud
bublinek dusiku vhanéného dlouhou injekéni jehlou suspenzi dukladné promicha
a nahradi vzduch inertnim plynem. Parcialni tlak kysliku, ktery je alternativnim
akceptorem vodiku se tim snizi na minimum. Po probubldni naddobku ihned her-
meticky uzavieme. Inkubujeme 20 hodin pii 30 °C ve tmé. Test zaklddame ve tfech
opakovanich. Do suspenze piidame 50 ml smeési acetonu a CCls (9 :1), dikladné
protrepeme a extrahujeme ve tmé 2 hodiny pri 30°C. Suspenzi filtrujeme sklada-
"nym filtrem stfedni hustoty. Ciry filtrAt mérime na spektralnim fotokolorimetru
PERKINS ELMER pfi 485 nm. DHA vyjadfujeme v mg TTF .10-5.

POLNI POKUS

Sledovani jsme provadéli v podminkach polniho pokusu na pozemcich ka-
tedry zemédélskych soustav agronomické fakulty VSZ Praha na experimentadlni
zavlahové zakladné v Mélniku-Hofiné. Geneticky plidni typ je hnédozem d¢erno-
zemni, misty illimerizovand. Mateény substrat je spras§ na S$térkopiskové terase.
Ornice je hluboka aZ velmi hluboka (29—34 cm). Obsah humusu 1,18—1,68 %, pH
neutralni, V = 955—97,99,, T 14,9—16,9 mval 100 g, dobra zasoba drasla a fos-
foru.

Pokusna plocha lezi v oblasti s teplym a suchym klimatem. Pramérné roéni
srazky jsou pres 500 mm, primérna roc¢ni teplota se pohybuje okolo 8°C. Dlouho-
lety prumér mési¢nich srazek a teplot ve vegeta¢nim obdobi uvadi tab. I.

Na pokusnych pozemcich je od roku 1966 veden pravidelny pétihonny osevni
postup: ozimé pSenice, cukrovka, jarni jeémen, vojtéSka, vojtéska (tab. II). Jed-
notlivé hony maji velikost ca 0,8 ha a jsou rozdéleny na dvé zakladni varianty —
nezavlazovanou a zavlazovanou. V ramci tohoto polniho pokusu jsme sledovali v le-

I. Dlouholety prumér meési¢nich srazek a teplot ve vegetaénim obdobi (Ho¥in 1901—
—1950) — Long-term average of monthly precipitation and temperatures in the
growing season (Horin 1901—1950)

; ) Suma 1%}
Mésic v v VI VII  VIII IX e °C
Srazky mm H-0 38 50 62 72 61 41 324 —
Teploty °C @ denni 8,6 14,0 16,8 18,6 17,9 14,1 — 15
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SZII £36 — VHOYAA VNNITLSOYH

I1. Polni pokus — DHA (10-3 mg TTF/10 g zeminy/20 hodin) — The field trial — DHA (10-3 mg TTF/10 g soil/20 hours)

Cukrovka 1977 | 124 30.5. 27.6. | 8.8 | 29.8 26.9. ; 31. 10. x Relat.
nezavlazovana | 903 | 228 | 816 | 743 ! 232 604 | 697 604 100

zavlaZovana ‘ 1034 ! 219 520 ‘ 730 176 546 740 566 94

Jeémen 1977 i ;y | } ‘

nezavlazovany | 1055 ‘ 212 | 187 | %5 | - o = 869 100

zavlaZovany ‘ 740 | 256 : 716 ‘ 434 ‘ — ! - 535 61

Cukrovka 1978 a4 | 35 | 2.5 | 3.1 ‘ 30.7. | 29.8. } 2.10. | 13.11. x Relat.
nezavlazovna 1145 ‘ 800 922 937 640 ‘ 371 | 543 370 716 100
zavlazovand 900 | 764 | 615 1081 404 | 348 | 262 324 587 82 |
Jeémen 1978 ‘ 1 % ¢ ! ' , |
nezavlazZovany | 521 | 995 | 763 | 737 ‘ 537 | ‘ == = 710 100
zavlazovany It 722 | %0 | 781 ‘ 404 4 - - ‘ - 664 94
Cukrovka 1979 | 10.4. | 14.5. | 1L6. 27 | 307 | 49 | 210 | 611 x Relat.
nezavlazovana | 410 ‘\ 726 k 510 564 631 i 219 | 848 | 492 550 100
zavlazovand | 492 684 | 418 314 | 468 | 142 | 699 | 427 456 83 )
Jeémen 1979 ‘ \ ! X } { ‘
nezavlazovany | 602 832 | 510 559 5718 | ? = - 616 100
zavlaZovany | 435 | 657 | 425 | 399 | 628 } = l = J = 509 83




I11. Halovy pokus — DHA (10-3 mg TTF/10 g zeminy/20 hodin) — The indoor trial — DHA (10-3 mg TTF/10 g s0il/20 hours)

|

[

Psenice 1981 6. 4. 20. 4. i 4.5, 18.5. 1.6. 15. 6. 29. 6. 20.17. % Relat. |
zavlazovana GAM 686 915 ’ 1334 669 719 476 9085 1523 903 100 -

Imp. 817 980 | 1160 541 618 461 1322 1232 891 98 ‘

Psenice 1982 6. 4. 20. 4. : 4.5. 18.5. 31. 5. 15.6. 30. 6. 13: 7. 27.17. x Relat.

GAM 956 441 ‘ 544 1465 856 503 1086 1236 644 859 100

Imp. 1261 1180 | 512 1225 | 512 726 972 1278 437 900 104

Cukrovka 1 - 1983 18. 4. 2.5. ‘ 16.5. 13. 6. 27.6. i 11.7. 8.8. 5.9. 19.9. 10. 10. x Relat.
GAM 852 936 | 912 438 1122 1512 798 936 1320 1272 1009,8 100
Imp. 696 774 942 456 876 1338 750 606 1110 708 826 82




tech 1977—1979 vliv zavlaZovani na aktivitu pudnich organismu na honech osetych
cukrovou fepou odridou ‘Dobrovicka A’ a jarnim jeémenem odrudou ‘Kordl'. Za-
vlahovy ‘rezim byl fizen podle graficko-analytické metody (GAM). Zavlahy se apli-
kovaly dekddné (Kudrna, 1968; Slavik, 1971) po vyhodnoceni srdZek a teplot
za dekadu.

POKUS VE VEGETACNI HALE S VYLOUCENIM VLIVU
PRIROZENYCH SRAZEK

Prirozené srazky byly vyloudeny zastieSenim sklenénou stiechou na vysoké
ocelové konstrukei. Cela plocha haly o ploSe 400 m? byla rozdélena na ¢tyri pravi-
delné parcely z nichz dvé byly zavlazovany metodou GAM a dvé impulsni meto-
dou, tj. denné v malych davkach (tab. III).

Ornice v hale je v prirozeném spojeni se spodinou, neni tedy vyloudeno pro-
sakovani zavlahové vody ani vzlindni podzemni vody.

Plida obsahovala 2,33 9, Cox, P 240 ppm, K 277 ppm, pH 6,86.

V predkladané préci je posouzeno obdobi intenzivniho ristu cukrovky a pSe-
nice ve vegetaénim obdobi 1981—1983.

VYSLEDKY

Dynamika dehydrogendzové aktivity pldy pod cukrovkou, jeCme-
nem a pSenici je uvedena v tabulce II a IIL.

V tab. II jsou uvedeny hodnoty polniho pokusu, kde porovnavame
variantu nezavlaZovanou, tj. variantu s pfirozenymi srdZkami a variantu
navic zavlaZovanou metodou GAM. Z tabulky vyplyvd, Ze ve vSech le-
tech byly primérné hodnoty DHA za celé vegetacné obdobi v zavlaZo-
vanych variantdch niZ$i neZ v ptdé nezavlaZované. ZavlaZovani je jed-
nim z vyznamnych intenzifika¢nich faktori. Vyrovnava nedostatek vody
ve sledovaném obdobi na troveil potfebnou k dosaZeni maximaéalniho vy-
nosu, tim, Ze optimalizuje mnoZstvi vody vzhledem k dennim teplotdam
a poZadavkiim rostlin. Optimalizace mnoZstvi vody je nejen ve vztahu
k rostlinam, ale také k ptidni mikroflote.

V Cervenci 1977 byly provedeny tfi zavlahy k cukrovce v celkovém
mnoZzstvi 89 mm. Cervenec byl studeny a sraZkové normalni, pfesto tyto
tfi zdvlahy zvySily vynos bulev cukrovky o 38 %. Dehydrogenazova akti-
vita byla v ptidé zavlaZované v primeéru o 6 % niZ8i. Jarni jeCmen byl
1. 6. 1977 zavlaZen jednou davkou 50 mm. Cerven byl mimofadné vlihky
a teplotn& normadlni. Ve druhé a tfeti dekadé Cervna spadlo 235 % sra-
Zek. Toto presyceni vodou vedlo jak k vyraznému sniZzeni DHA o 39 %,
tak i ke sniZeni vynosu zrna je¢mene o 22 %.

V roce 1978 byly k cukrovce aplikovany tFfi zavlahy v celkovém
mnoZstvi 99 mm, a to ve tfeti dekddé Cervna a v prvni a druhé dekadé
srpna. ZavlaZeni vedlo ke zvySeni vynosu cukrovky o 68 %. DHA byla
sniZena o 18 %. Jarni jemen byl zavlaZen ve druhé a tFeti dekad& Cervna
celkem 75 mm vody. Toto mnoZstvi nasledovalo po mimofddné vlhkém
kvétnu. DHA byla v plidé na zavlaZované variantd sniZena o 7 %. Vynos
jeCmene byl na zavlaZované parcele o 15 % niZ3i.

V roce 1979 byla cukrovka zavlaZovdna devétkrat. Jednotlivé dav-
ky byly 22—45 mm. Celkem bylo k cukrovce v roce 1979 doddno 312 mm
vody, a to v prvni a druhé dekddé cervna, a v sedmi dekadach
do konce srpna. MnoZstvi zdvlahové vody c¢inilo 96 % mnoZstvi vody,
které primérné naprSi za celé vegetadni obdobi. DHA byla na zavlaZo-
vané parcele niz8i o 13 %. Vynos cukrovky byl zavlaZovanim ovlivnén
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pozitivng o 59 %. Jemen byl v roce 1979 zavlaZovan CtyFikrat. Celkové
mnoZstvi vody dodané od 14. 5. do 12. 6. Cinilo 114 mm a sniZilo DHA
o 17 %. Vynos je¢mene byl na zavlaZované parcele 5,12 t na ha a byl
-0 8 % vy33i neZ na parcele nezavlaZované.

V tab. III jsou uvedeny vysledky pokusu, ve kterém bylo mnoZstvi
vody zcela Fizeno — byly vylouCeny pfFirozené srdZky, zdvlaha byla
aplikovdna dvojim zplisobem. Metodou GAM byly dekddné v kritickém
obdobi zavlaZovany plodiny na uroveil optimdlni pro maximalni vynos.
Impulsni metoda zavlaZovani spocivala v kaZdodenni aplikaci malych
davek vody. Obéma metodami bylo také dodano odliSné mnoZstvi vody.
V pokusném roce 1981 a 1982 byla na celé ploSe péstovdna ozimda pSe-
nice. V roce 1981 bylo metodou GAM v sedmi davkach doddno 180 mm
vody a impulsni metodou 120 mm v dobé od dubna do sklizné. Dehydro-
gendazova aktivita, v priméru za celé obdobi, nebyla prakticky ovliv-
néna. Podobné& tomu bylo i v roce 1982 pri péstovdni ozimé p3enice,
MnoZstvi zédvlahové vody bylo odlisné. Metodou GAM bylo aplikovano
v péti davkach 250,9 mm, na ploSe zavlaZované impulsni metodou bylo
aplikovéano, vEetné vyrovndvaci davky v bfeznu, 96,3 mm. Hlavni obdo-
bl impulsniho zavlaZovéni, Fizeného samotnymi rostlinami, prob&hlo od
21. 5. do 29. 6. Hodnoty dehydrogenéazové aktivity se opét podstatné ne-
liily. Rozdil 4,8 % ve prospéch varianty s niZ$im mnoZstvim aplikované
vody neni priikazny. Vynos zrna ve varianté zavlaZované metodou GAM
doséahl 5,53 t na ha, byl o 14 % vy38i neZ vynos ve varianté zavlaZo-
vané impulsni metodou.

V pokusném roce 1983 byla na této pokusné ploSe, chrdanéné pred
pfirozenymi srdZkami, péstovdna cukrovka. Po doplnéni zimni vldhy na
obou variantdch pfed setim, bylo metodou GAM aplikovdno od 19. 4.
do 1. 9. ve 13 davkéach 511 mm. Varianta zavlaZovana impulsni metodou
obdrZela 365,1 mm v malych ddvkach v dennim odstupu, coZ bylo 71 %
mnoZstvi vody aplikované metodou GAM. Vynos bulev cukrovky byl
49,7 t na ha na varianté zavlaZované GAM a 47,4 t na ha na varianté za-
vlaZované impulsni metodou. Rozdil 4,7 % je ve prosp&ch varianty s vys-
$im mnoZstvim aplikované vody. Rok 1983 byl nejteplejSi ze vSech sle-
dovagl/y’fch let. DHA byla v pidé zavlaZované impulsni metodou niZsi
o 18 %.

DISKUSE

Vysledky prace potvrdily, Ze voda a tim i vlhkost plidy je jednim
z nejdiileZitéjSich ekologickych faktorti jak pro riist a vytvareni vynosi
kulturnich rostlin, tak pro biologickou aktivitu .pidy. Voda se stava
v soutasné dobg, pfi vysokém stupni chemizace, hlavnim intenzifikanim
faktorem. Zavlahy odstrafiujici vlahovy deficit v kritickém obdobi riistu
a vyvoje rostlin vedou k dosaZeni maximélnich, geneticky zakotvenych
vynosti rostlinného spoleCenstva (Kudrna, 1979). Tim, Ze zavlahy
optimalizuji podminky pro ¢innost mikrobnich spoleCenstev v agroeko-
systému, méni historicky zakotveny pomér mineralizace a humifikace,
a odrazi se bezprostfedn& ve vyZivé rostlin (Kubista, 1980). Zavlahy
zvySuji Groveil metabolismu mikrobniho spolefenstva v pidé&, coZ se pro-
jevuje vyS$Si produkci CO2 a tim i vy38i koncentraci CO2 v padnim vzdu-
chu (Kubista, 1977).
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Dehydrogenédzova aktivita nemiZe vyjadFovat primo poCty mikro-
organismii, protoZe ritizné staré buliky maji rtiznou aktivitu (Peter-
son, 1967). Dehydrogenazova aktivita je Uzce spojena s urovni meta-
bolismu mikrobidlniho spoleCenstva, protoZe mnozZstvi formazéanu, které
je meéritkem DHA, je zavislé na mnozZstvi pfeneseného vodiku z oxido-
vaného donatoru — organické latky na TTC. V padé jsou jeSté dalsi
akceptory vodiku, jako je NO3~, SO4~~, kyslik apod. Produktivita pouZi-
té metody stanoveni DHA (Glathe, Thalman, 1970), je ve srov-
nani s jinymi metodami nejproduktivnéjs§i a dosahuje vSak maximalné
9 % teoreticky vypolitaného mnozZstvi pfeneseného vodiku (Novak,
Kubat, 1972). Pfesto povaZuji metodu za pouZitelnou pro hodnoceni
riizného oSetfeni pludy. Vysledky dokazuji, Ze dlouhodobé zavlaZovana
ptida mé niZ8i DHA, coZ vyplyva ze zvySeného metabolismu mikrobniho
spoleCenstva pudy, zvySené Urovné oxidace pristupnych zdroji energie.
Ve vzorku odebraném ze zavlaZované pldy zbyv4 méné oxidovatelného
substratu (Kubista, 1980).

Vysledky ziskané v podminkach vylouceni prFirozenych sraZek (ha-
lovy pokus) ukazuji, Ze nedosdhne-li aplikované mnoZstvi vody hod-
not blizkych dlouholetému priméru, nezvysi se metabolismus natolik,
aby bylo moZno zaznamenat odpovidajici rozdil v hodnotdch DHA. Vy-
sledky hodnotici vliv fizené zdvlahy na pocty rfznych skupin mikroor-
ganismi rovnéZ nedokdazaly priikazné rozdily (Leitgeb et al., 1982).
V roce 1983 bylo k cukrovce na stejném pozemku aplikovano 511 mm
vody, coZ je 157 % dlouhodobého priim&ru. Metabolismus mikrobniho
spoleCenstva byl proto zvySen, coZ vedlo k vyznamnému sniZeni hod-
not DHA o 18 % v zavlaZované pidé.

PFi aplikaci latek brzdicich mikrobni metabolismus (herbicidii) se
osvédcila DHA jako méFitko rozsahu a doby inhibi¢niho ptisobeni (Mal -
komes, 1981).
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KYBUCTA, K. (CensckoxossiicroeHHnlit nserutyr, [lpara - Cyxnon): /[leruaporenassas aKTHB-
HOCTB B OpOlIEHHOH noyse. Rostl, Vyr., 30, 1984 (11):1121-1128.

B moneBom ombiTe MoA HEHCTBYEM €CTECTBEHHBIX OCALKOB Il B 3aKPhiTOM TIPyHTe — IPH HCKJIO-
YeHWH eCTECTBEHHLIX OCANKOB — B IBYX TPEXJETHMX LMKJax HaMH M3y4asocs BIAMAHUE yTpaBif-
€MOro pPeXMMa OPOLISHIA, T.e. OPOUICHHA, MO TPadUKO-aHAJIUTUICCKOMY METOLY, M HMIIyJbCHOTO
OpOUIeHHMA Ha MHUKPOOHBII KOMIOHCHT MO4SbLI, BRIPAXEHHDLIH NernuporeHasHoit aktusHocrsio (ITA)
IpH BC3IEJBBAHMH CAXAPHOI CBEKJBI, f+MeHA M Immneduus. Hamu 6pi10 ycTaHOBJIEHO, YTO OpPO-
IWEHUA ABNAOTCH HHTEHCHPUKAIMOHHEIM (AaKTOPOM, TMPUMEHSIOTCH JH MO TOTPeGHOCTH PACTEHMIt.
Opoulents NOBLIAIOT MUHEPANHIALMIO OIPAHMYECKMX BEILecTB B IIOUBE M TEM caMbpIM B OTOBpaH-
HBIX npobax opocHTensHON Boast sHauenue HTA moHmxkeHo. JlocToBepHele pasinuus Merabonnsma
MUKpPOGHOTO coofiiecTBa MOYBBI BO BPEMs GETeTAIIMOHHOIO [ePHONa BO3IEJbBAEMBIX PAaCTeHWl HaMH
6B yCTAHOBJIEHBI TOJBKO B TOM CJydYae, KOTNA KOJMYECTBO NPHMEHEHHOIH Bodnl 6bI0 GOMBIIAM
10 CPABHEHHIO ¢ MHOTONETHHM CPeNHHM 3HadeHHeM OCAMKOR.

AeruiaporeHasHad axkTHBHOCTH TIOIBbI; OPOIICHHUSA; MWHePAaIM3alMd OPraHHYecKHX BeIlecTs

KUBISTA. K. (University of Agriculture, Praha-Suchdol): Dehydrogenase Activity
in Irrigated Soil. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1121-1128.

A field trial. influenced by natural precipitation, and an indoor ftrial with the
elimination of natural precipitation, were conducted to study the effect of controlled
moisture regime (i. e. irrigation) in two three-year cycles on the microbial soil
components expressed by dehydrogenase activity (DHA) in sugar-beet, barley and
wheat growing. The graphico-analytic method and impulse-irrigation were used in
the study. As found, irrigation is a good factor of intensification if used in keeping
with the demands of the plants. Mineralization of organic substances in the soil is
increased by irrigation, the DHA value decreases in the samples of irrigated soil.
Significant differences in the metabolism of the microbial community of the soil
during the growing season of the plants were found only in the cases when the
rates of supplied water were higher than the long-term average of precipitation.

dehydrogenase activity in soil; irrigation; mineralization of organic substances
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BIOLOGICKY EFEKT HNOJENI V RUZNYCH AGROEKOSYSTEMECH

J. Pokorna, S. Bonischova, J. Mollerova

POKORNA, J. — BONISCHOVA, S. — MOLLEROVA, J. (Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Biologicky efekt hnojeni v ruznych agroeko-
systémech. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1129-1136.

Biologicky efekt hnojeni v agroekosystémech po jejich 15letém trvani je hod-
nocen biochemickymi testy: respirometrickym a celulézolytickym ve vztahu
k nehnojené parcele ¢erného uhoru. Premény organickych latek jsou indiko-
vany intenzitou rozkladu lehce vyuzitelnych bezdusikatych latek (respirac¢ni
aktivitou) a nesnadno rozloZitelnych organickych latek (celulozolytickou akti-
vitou). Agroekosystémem rozumime urcitou zemédélskou plodinu: cukrovku
(organicky i mineralné hnojenou) a jarni pSenici (nésledné pusobeni hnojeni).
Pouzitymi biochemickymi testy bylo zjisténo, Ze jednotlivé plodiny vyrazné
ovliviuji pfemény organickych latek v pidé (pSenice vyraznéji nez cukrovka)
a jsou vyznamnym zdrojem organickych latek pro pudni biologické procesy.
Pladni organickd hmota obohacend organickymi latkami statkovych hnojiv
zvySuje bazalni i potencialni aktivitu pldni mikrofléry a umoziuje rozsahlou
intenzitu biologickych procestt v pudé. Skliznové zbytky péstovanych plodin
pusobi obdobné jako statkovd hnojiva. Dlouhodobé pokusy prokazaly, Ze vedle
zmén kratkodobych podléhd pudni organickd hmota zménam dlouhodobé dy-
namiky smérujicim k rovnovaznému stavu.

organickd hmota; respirace; celuldzolyticky test; statkova hnojiva; cukrovka;
pSenice

Agroekosystémy jsou pro lidstvo mimofddné vyznamné. Poskytuji
nejvétsi c¢ast potravin, krmiv i surovin a tim jsou soucasné vyznamnym
zdrojem chemické a biochemické obnovitelné energie. Prace ¢lovéka na
orné pldé patFi spolecné se zlepSovdnim moZnosti a se stoupajici inten-
zitou zemeédé&lské vyroby k tém c¢innostem, kterymi se ekosystémy méni
z roku na rok. StFidani plodin, hnojeni, regulace vodniho reZimu, zpra-
covani pid a dalsi opatfeni vyvolavaji zmé&ny v akumulaci i v mnoZstvi
vloZené energie a jeji transformaci (Cerny, 1981). Pidni mikrofloru
musime uvazovat jako sloZku tohoto ekologického systému (plda — plo-
dina — mikroorganismy). Na z&mérn& vybranych agroekosystémech
jsme se pokusili poznat a charakterizovat biologicky efekt hnojeni v pii-
dé a ziskat informace, jak se liSi jednotlivé agroekosystémy po 15letém
trvani. Agroekosystém chdpeme jako urcitou plodinu: cukrovku (pFimé
organické a mineralni hnojeni) a jarni pSenici (s naslednym ptisobenim
hnojeni) v osevnim postupu.

MATERIAL A METODY

Pro zhodnoceni biologického efektu hnojeni v riznych agroekosystémech byl
vyuzit modelovy dvouhonny osevni postup dlouholetého hnojarského pokusu, v némz
se stridaji cukrovka s jarni pSenici. Je soucdsti soustavy dlouhodobych hnojai-
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skych pokusu, které byly zaloZeny v roce 1956 (Novak, 1960) a modifikovany
v roce 1965 (Skarda, 1971). V podminkach zjednoduseného osevniho postupu
(50 9, obilovin, 50 9, okopanin) jsou zadlen&ny i parcely ¢erného uhoru. Organicky
i mineralné je hnojena pouze cukrovka. Mnozstvi statkovych hnojiv odpovida 30 t.
.ha-1 éerstvé chlévské mrvy. Minerdlni NPK-hnojiva v davce: 200 kg N, 80 kg P
a 120 kg K na ha. Varianty pokusu: nehnojeno, hnojeno minerdlné NPK, hnojeno
hnojem, kompostem, kejdou skotu se sldmou s minerialnim pifihnojenim a bez mi-
nerdlniho ptihnojeni NPK (Pokorné et al.,, 1977, 1979).

Vzorky pud byly odebrany souCasné 11. 8. 1980 ke vSem mikrobiologickym
analyzam a biochemickym testam.

Zpusob odbéru vzorku a jednotlivych biochemickych testli byl proveden podle
zpresnénych metodik (Pokornda a Novak, 1981).

Vysledky jsme hodnotili souborem biochemickych testli, které indikuji me-
tabolické premény uhliku respiraéni aktivitou a celulézolytickou aktivitou pudni
mikroflory (Pokorna a Novak, 1981).

Ziskané hodnoty vztahujeme k nehnojené parcele ¢erného uhoru. Hodnota
cerného uthoru je rovna 100.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z&kladni dynamika mikrobidlnich pochodl v pokusnych parceldch
dhorovych a osévanych byla hodnocena bazalni respiraci. Jeji hodnoty
jsou shrnuty v tab. I. Bazalni respirace plidnich vzorkii ¢erného thoru
jsou mensi neZ respirace zemin pldy pod vegetaci. Rozdily jsou zpii-
sobeny organickymi latkami rostlinného piivodu, které se dostdvaji do
pidy pfi riistu rostlin i po jejich sklizni (Novéak et al., 1963; Lande
Cremer, 1976). Proto jsou tyto rozdily vétSi na organicky nehnoje-
nych parceldch neZ na parceldch hnojenych, zvlasté v prvnim roce pii-
sobeni hnojeni.

PoloZime-li bazalni respiraci na uhorovych parceldach rovnou 100,
jsou hodnoty pro osévané stejn& hnojené parcely vétsi neZ 100 (tab. II).
V prvnim roce plisobeni hnojeni bylo dosaZeno nejmensiho zvy3eni ba-
zalni respirace vlivem plodiny na parceldch hnojenych kejdou a sldmou,
nejvétsiho ve variantdch s minerdlnim pfihnojovdnim. Pidni vzorky par-
cel mineralné hnojenych a mineralné pfihnojovanych maji vy3si baz4lni
respiraci pod plodinou ve srovndni s Ghorovymi parcelami po primé

I. Bazalni respiraéni aktivita mikrofléry (mg CO2.100 g-1.h-1) — The basal
respiration activity of microflora (mg COz per 100 g/h)
Hnojeni 1. trat II. trat

organické mineralni &erny thor cukrovka ¢erny uhor | jarni pSenice
0 0 0,488 0,727 0,324 0,618
0 NPK 0,541 0,763 0,367 0,711
Hntj 0 0,700 0,844 0,388 0,709
Hntj NPK 0,587 0,810 0,408 0,766
Kompost 0 0,612 0,803 0,339 0,784
Kompost NPK 0,626 0,829 0,346 0,716
Kejda + slama 0 0,857 0,774 0,347 0,828
Kejda + sldma NPK 0,553 0,855 0,354 0,648
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II. Relativni hodnoty bazalni respirace — The relative values of basal respiration

Hnojeni I. trat II. trat

organické mineralni ¢erny uhor cukrovka Cerny uhor | jarni pSenice ‘
0 0 100 149 100 191
0 NPK 111 156 113 219
Hnuj 0 143 173 119 295
Hnyj NPK 120 166 125 236
Kompost 0 125 164 105 241
Kompost NPK 128 170 107 221
Kejda -+ slama 0 176 159 107 255
Kejda + slama NPK 113 175 109 200

aplikaci hnojiv. To je zpiisobeno tim, Ze statkovd hnojiva poskytuji tho-
rové pldé organické latky v daleko mens$im mnoZstvi neZ poskytuji pi-
dé péstované plodiny. Ty jsou bohatym zdrojem organickych latek rost-
linného pivodu, které pfichézeji do piidy (Novak et al, 1964; Jen-
kinson, 1977). VétSich prirtistki bazalni respirace vlivem plodiny by-
lo dosaZeno pod porostem jarni pSenice. Varianta hnojena kejdou + sléa-
mou dosihla na Cerném thoru nejvétsiho zvétSeni baz4lni respirace pro-
ti kontrole, kdeZto v plidé pod cukrovkou bylo toto zvySeni ve varianté
hnojené kejdou + slamou + NPK relativnhé zhruba na tdrovni dalSich
variant hnojenych hnojem a kompostem.

Je patrné, Ze vliv plodiny a organického hnojeni jsou z hlediska
udrZeni dynamiky a rytmu pfemén latek v plidé vzdjemné nezastupi-
telné. Plodina plisobi na dynamiku plidnich procesti svymi kofenovymi
exsudaty a odumirajicimi ¢4stmi kofenového systému kontinuélné. Orga-

I11. Relativni hodnoty mikrofléry vyrostlé na syntetickém Zivném médiu s mine-
ralnim dusikem a glycidickym zdrojem uhliku — The relative values of microflora
grown on a synthetic nutrient medium with mineral nitrogen and a glycidic source
of carbon

Hnojeni 1. trat II. trat

organické minerilni &erny tthor cukrovka ¢erny uthor | jarni p$enice
0 0 100 76 100 127
0 NPK 90 84 93 160
Hnuj 0 105 77 142 131
Hnuj NPK 109 105 147 149
Kompost 0 110 76 137 191
Kompost NPK 113 101 141 190
Kejda 4 slama 0 107 79 150 122
Kejda 4 slama NPK 113 104 181 123
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1IV. Relativni hodnoty potencialni respirace G a NG — The relative values of po-
tential respiration G and NG .

I. trat IL. trat l

Varianta ¢erny uhor cukrovka ¢erny uhor | jarni pSenice

G NG G NG G NG G NG

0 100 100 72 88 100 100 136 183
NPK 135 | 158 74 105 | 239 | 405 | 134 | 118
Hnuj 104 | 151 96 201 156 | 205 | 112 99
Hnij + NPK 183 186 91 177 | 172 | 383 | 107 | 108
Kompost 100 | 116 99 81 192 | 281 115 | 125
Kompost + NPK 175 | 155 82 130 | 164 | 343 99 | 112
Kejda + sldma 103 | 155 80 112 | 134 | 253 | 100 | 103
Kejda -+ sldma + NPK 141 143 82 165 211 4417 103 132

nické hnojeni plisobi jednordzové. Skliziiové zbytky plodiny ptisobi
frekventné i kvantitativné obdobné jako organické hnojeni. Ukazuje se,
Ze plodiny jsou vyznamnéjSim zdrojem organickych latek pro pldni bio-
logické procesy neZ organické hnojeni. Soucasné se vSak ukazuje (tab.
II), Ze plného biologického efektu se dosahuje pouze pf¥i organickém
hnojeni zemé&de€lsky vyuZivanych plid, a to jak u okopanin, tak u obilo-
vin (Pokornd etal, 1977; Pokormna, 1979).

Minerdlni hnojeni zpiisobuje na ¢erném thoru pokles poctu mikro-
bl (tab. III). Tento jev jsme pozorovali jiZ dfive (Pokornd a No-
vak, 1971). Varianta hnojend primyslovymi hnojivy méla v priméru

V. Relativni hodnoty celulézolytické aktivity pudni mikrofléory Cp a potencialni
celul6zolytické aktivity Cn — The relative values of the cellulosolytic activity of
soil microflora Cg and potential cellulosolytic activity Cn

I. trat II. trat

Varianta Cerny thor cukrovka Cerny uhor | jarni pSenice

Cs Cx Cs ~C Cs Cx Cg Cx

0 100 100 77 66 100 100 149 128
NPK 168 106 70 77 240 163 | 200 129
Hnuj 108 104 | 104 82 206 154 107 127
Hnuj + NPK 204 105 65 88 205 156 117 141
Kompost 195 109 81 69 154 130 106 123
Kompost + NPK 225 116 82 85 176 153 109 136
Kejda + slama 103 128 65 78 156 131 105 120
Kejda + slama + NPK 171 | /136 85 89 208 136 120 147
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92 % poc¢tu mikrobd varianty kontrolni. U osévanych parcel je tento
vztah obrdceny pouze v pudnich vzorcich pod jarni pSenici. Vlivem
NPK-hnojeni se zvysil pocet mikrobti na 160 %. Ve vSech pfipadech nej-
vice zvétSilo poCet mikrobli hnojeni statkovymi hnojivy. Néardst mnoZ-
stvi mikrobli ve srovnani s kontrolou je vétSi v plidnich vzorcich pod
pSenici. To odpovida jak nejvétSimu mnoZstvi organickych latek, které
jsou touto formou hnojeni pfivedeny do ptudy, tak i dobré rozloZitelnosti
organickych latek statkovych hnojiv (Niese, 1971; Hattori, 1977;
Novéak, 1973).

V tabulce IV jsou uvedeny relativni hodnoty respirace po obohaceni
ptidnich vzorkd glukézou. Organické hnojeni zvétSuje intenzitu respi-
race na parcelach thorovych v porovnani s nehnojenou parcelou i v po-
rovnani s parcelami s jarni pSenici. Tato zdvislost se neprojevila u par-
cel s cukrovkou. Hodnoty ukazuji na skuteCnost, Ze organické latky
pochézejici z rostlin jsou rychleji vyuZitelné neZ organické latky hno-
jiv. Tento vliv se projevuje v druhé trati vyraznéji neZ v prvni, coZ dale
potvrzuje diferencidlni efekt relativné stabilizovanych organickych la-
tek statkovych hnojiv ve srovnani s primarnimi organickymi latkami.

Vztah potencialni respirace (po obohaceni pidnich vzorkl uhlikem
a dusikem) k riiznému hnojeni je zaznamendn v tabulce IV. Mineralni
hnojeni ma na parceldch ¢erného dhoru v prvni trati vyrazny ucinek na
potencidlni padni respiraci. Tento vliv se zvétSuje ve druhé trati. Poten-
cialni respirace je v souladu s vysledky bazalni respirace. Shodné zobra-
zuje zvétSené mnoZstvi dobfe vyuZitelnych organickych hnojiv. PFitom
malo stabilizovana nebo viibec nestabilizovana organicka hnojiva (chlév-
sky hniij, kejda) plisobi nejvyraznéji. V prvé trati se projevuje pfede-
vS§im vliv stabilizované primdrné vnesené organické hmoty (kompost)
a v druhé trati vliv plodiny (pSenice), s velkym mnoZstvim organickych
latek, které pSenice zanechdva v ptdé v prib&hu své vegetace (kofeno-
vé exsudaty, odumfelé kofenové vlaseni).

Minerdlni hnojeni zvySuje potencidlni respiraci. To naznacuje prav-
dépodobnost zvySené mineralizace ptdnich organickych latek i v pldé
po pouZiti primyslovych hnojiv. Vyjimkou jsou parcely Cerného thoru po
bezprostfednim hnojeni kejdou. Kejda je tak pohotovym zdrojem rostlin-
nych Zivin, Ze pridavek minerdlnich hnojiv jiZ respiraci nezvySuje.
V ptdé pod plodinou vSak rostliny jednak odebiraji Zivin, jednak odevzda-
vaji do ptidy znac¢né mnoZstvi organickych latek, coZ oboje zpfisobuje
vyrazny vzestup potencidlni (NG) respirace po pouZiti priimyslovych
hnojiv i pfi zdkladnim vyhnojeni ptidy kejdou.

Z hlediska ptdni urodnosti je Zadouci, aby se obsah pudniho hu-
musu priliS§ neménil (Novak, 1979; Parkinson, 1978). Nadmérna
mineralizace uvoliiuje mnoho Zivin, umoZiiuje rychlé ziskdvani vysokych
vynosd po nékolik let (Vomel a D611, 1979). Poruduji se tim vSak
biologické pomeéry v pldé a zmenSuje se zdsoba biogennich prvkd
v pude.

Pfeména nesnadno rozloZitelnych organickych latek v padé je in-
terpretovana mnoZstvim rozloZené celul6zy. Intenzita rozkladu celulozy
v pldnich vzorcich rozdilné organicky hnojenych parcel je uvedena
v tabulce V. Z uvedenych hodnot je zfejmé, Ze poloZime-li hodnotu ne-
hnojené varianty cerného thoru rovnu 100, jsou vS8echny hodnoty ostat-
nich hnojenych variant ¢erného thoru v I. trati vyssi neZz 100. Samotné
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statkovd hnojiva i soucCasné s priimyslovymi hnojivy vyrazné zvysSila
rozklad celulézy na vSech hnojenych Cernych thorech. V pidnich vzor-
cich hnojenych parcel pod porostem cukrovky se projevilo sniZeni roz-
kladu celuldzy. ZvySend intenzita rozkladu celulézy byla zjiSténa ve
vS8ech hnojenych variantdch pod jarni pSenici. Rozdil vlivu cukrovky
a pSenice na celulézolytickou aktivitu plidy lze vysvétlit specifickym
substratovym efektem. Cukrovka je typickou plodinou, ktera prevadi ma-
1é mnoZstvi svych asimildtd do celulézy, kdeZto pSenice pravé naopak,
velmi rychle kondenzuje prim&rni metabolit — glukézu jednak do ce-
lulézy jednak do Skrobu. Tim je dan impuls pro rozmnoZeni specifické
celulézolytické mikroflory.

Celulozolytickd mikrofléra organicky hnojenych parcel reaguje zvy-
Senou metabolickou ¢innosti na pfidavek dusiku (tab. V). I zde ziista-
va v podstaté zachovana relace mezi relativnim efektem pSenice a cu-
krovky na celulézolytickou aktivitu pfidy. Potencidlni schopnost thoro-
vé pidy je velkd, hnojenim d&ale stoupd a tento efekt se néaslednym
plisobenim hnojeni jesté zvétSuje. Vliv cukrovky se projevil depresivné
na celulézolytickou mikrofléru. Lze to vysvétlit jednostrannou prefe-
renci mikrobd vyuZivajicich jednoduché glycidy, které rostou mnohem
rychleji neZ mikroby celulézolytické a tim celulézolytickou mikrofléru
inhibuji v jejim rozvoji. V nasledném roce, pod pSenici, dochazi k urci-
tému oZiveni celul6zolytické mikrofldry, ale tdroveil potencidlni intenzity
rozkladu celul6zy Cerného thoru neni dosaZeno. Organické hnojeni —
jako zdroj celulézy — vyrazné zvétSuje potencidlni aktivitu celul6zoly-
tické mikrofléry. Pozoruhodné je vSak zjiSténi, Ze podstatny, i kdyZ slab-
31 efekt mé i minerdlni hnojeni. To svéd¢i o znacné Zivotnosti celuld-
zolytické mikrofléry v pldé, a to i v pFipad&, kdy specificky substréat
neni pravidelné obnovovan.
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Doslo dne 12. 6. 1984

TIOKOPHA, 1. — BOHHUITIOBA, C. — M3JUJIEPOBA, A. (HayuHo-HcCIenoOBaTeNbCKUN HHCTH-
TyT pacrenuesoxnctsa, Ilpara - Pysnme): Buonormueckmit spdexr ynobpenms B pasHBIX arposko-
cucremax. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1129-1136.

Buonoruueckuit sdPexr ynobpeHHs B arposKOCHCTeMax rocjie MX 15-JeTHero cymjecTBoBaHM:A olle-
HeH O6MOJOTMYECKMMM TECTAMH: PECIIMPOMETPUYECKMM M IEJUIIO0JO030JMTHIECKAM 110 OTHOLIEHHIO
K Heyno6peHHoO# IeisHKe yepHoro mapa. IIpeo6pasoBaHMsa OPraHHYECKUX BEIJECTB TPOABJEHBI HH-
TEHCHBHOCTBIO PAa3JIOKeHHS JETKOMCNONE3YeMBEIX 0e3a30THCTBIX BemlecTB (pPEeCMpAIllMOHHON aKTHB-y
HOCTHIO) ¥ TPYAHOPA3JATacMbiX OPTaHMUEeCKUX BellecTs (IIeJUI0NO30MMTHIECKOH aKTHBHOCTHIO).
Tlon arposkocucTeMO# NOINpPa3yMeBaeTCs ONpPeNeNeHHas CeJbCKOXO37WCTBEHHAA KyJbTypa: caxap-
Hasg cBekna (OpraHHMuYecKM M MUHepajntHO yHoGpeHHas) M spoBas mureHuna (mocieneiicrsue yno6pe-
Hus). Ilpy nmoMomu 6MONIOTMYECKMX TEeCTOB OBINIO YCTAHOBJEHO, YTO OTHEJbHbIE KYJBTYPhl PE3KO
obycioBnMBaOT NpeobpasoBaHUs OPraHUYECKHX BellecTs B Ioyse (pesue MINEHUIA, YeM CaXapHas
CBeKJa) ¥ CUMTAIOTCA 3HAYMTEJNBLHBIM PECypcoM OPraHHUYECKHX BEIJeCTB IJIA TIOYBEHHBIX 6Guono-
THYecKUX mpoleccoB. IlouBeHHas OpraHM4ecKas Macca, OBOTaljeHHas OPTaHMYECKUMM BeLIecTBaMu
MEeCTHbIX yNOBPEHMif, IOBHIINAET OCHOBHYIO M IIOTEHIIMAJbHYI0 AKTHBHOCTH TOYBEHHOH MUKPOGIOpPHI
¥ mossosser 60raTyi0c WHTEHCHBHOCTb GMOJIOTMUECKMX TNPOLECCOB B TouyBe. MHOromeTHme OIBITE!
MONTBEPAMJIM, YTO HApANy C KPATKOCPOYHEIMU M3MEHEHMAMH ITIOYBEHHAd OpraHMuecKasg Macta mpe-
TepreBaeT M3MEHEHHMs NOJTrOBPEMEeHHOM [MHAMHUKM, ODMEHTUpPYIOIIHe Ha paBHOBECHOE COCTOAHHeE.

opraHu“ecKas Macca; pecrnmupanusd; uenmonoaonmwxecxui& TEeCT, MecCTHoe yn06peHHe; caxapHas
CBEKJIa; TMIeHHIa

POKORNA, J. — BONISCHOVA, S. — MOLLEROVA, J. (Research Institute of
Crop Production, Praha-Ruzyné): The Biological Effect of Fertilization in Different
Agroecosystems. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1129-1136.

After a fifteen-year existence of agroecosystems, the biological effect of their fer-
tilization was evaluated by biochemical tests (respirometric and cellulosolytic) in
relation to the unfertilized plot of black fallows. The transformations of organic
substances are indicated by the intensity of decomposition of readily available
nitrogen-free substances (respiration activity) and of hardly decomposable organic
substances (cellulosolytic activity). An agroecosystem is a cultivated crop: sugar-
-beet (organically manured and minerally fertilized) and spring wheat (subsequent
action of fertilization). As found by the biochemical tests, the crops exert a marked
influence on the transformations of organic substances in soil (the effect of wheat
is higher than that of sugar-beet) and are an important source of organic substances
for the biological processes taking place in the soil. The soil organic matter en-
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riched with the organic matters of farmyard manure increases the basal and po-
tential activity of soil microflora and contributes to the great intensity of biological
processes in the soil. Harvest residues of cultivated crops have an effect similar
to that of farmyard manure. It has been found on the basis of long-continued
trials that, besides short-time changes, the organic matter of the soil undergoes
changes in the long-term dynamics with a general tendency to the state of equi-
librium.

organic matter; respiration; cellulosolytic test; farmyard manure; sugar-beet; wheat
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VLIV ORGANICKEHO A ORGANICKO-MINERALNIHO HNOJENI
NA ROZKLAD PUDNI ORGANICKE HMOTY A VYUZITI DUSIKU

R. Apfelthaler

APFELTHALER, R. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Vliv
organického a organicko-minerdlniho hnojeni na rozklad pudni organické hmo-
ty a vyuziti dusiku. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1137-1143.

Na zékladé udaju o vstupech dusiku (hnoje, kompostu, kejdy a slamy pouZi-
tych samostatné nebo s NPK-hnojivy), vystupech v odbéru cukrovkou (bul-
vy + chréast) a jarni pSenici (zrno + sldma) byla pomoci distribué¢nich koefi-
cientli sestavena bilance dusiku a porovnana s dlouhodobym trendem zmén
celkového dusiku v pudé. Prihnojeni NPK-hnojivy vedlo k vys$3i retenci du-
siku pri zédkladnim hnojeni hnojem a kejdou + slamou a zvySeni ztrat pud-
niho dusiku pri soudasné aplikaci stabilizovanych organickych latek (kom-
post). Ve dvouletém cyklu hnojeni na hnédozemi hnojeni 21 t hnoje, 21 t
kompostu, 40 t kejdy skotu pripadné + 260 kg N-NPK nezajistila reprodukeci
riantdch hnuj + NPK (12,5), kejda + slama + NPK (14), nejvyssi: kejda +
+ slama (100,5), kompost + NPK (76,5).

bilance dusiku; vyuziti dusiku rostlinou; mineralizace; imobilizace

O vyuZiti rostlinnych Zivin pro rist rostlin rozhoduje, kromé jinych
faktor, vySe =ztrdt. Rozsah a smér mikrobidlnich pfemén (imobili-
zace a remineralizace) jsou pro tvorbu forem dominujicich ve ztratovych
poloZkach rozhodujici. Ztraty vyplavovanim u dusiku jsou témeéf vylucné
spojeny s nitratovou formou. O intenzité vyplavovani dale rozhoduji kro-
mé mnoZstvi a intenzity sraZek strukturni vlastnosti ptidy, rozvoj kofe-
nového systému, intenzita prijmu Zivin a vody rostlinou, redox poten-
cial, teplota a v neposledni Ffadé i forma vazby dusiku v hnojivech
(Apltauer, 1976) a intenzita hnojeni. Cetné daje uvadéji vy33i hod-
noty ztrat vyplavenim u pis¢itych ptd (do 20 %) neZ u hlinitych a ji-
lovitych (1—8 % ). Predikce ztrat dusiku jsou FeSeny v matematickych
modelech (napf. Burns, 1980a, b; Addiscott, 1977; Veen, 1977;
Klir, 1983). Ztraty dusiku v plynné formé jsou odhadovany nepfimymi
metodami na 20—25 % dodaného dusiku a jsou v tzké Kkorelaci s obsa-
hem vodorozpustnych forem uhliku i celkovym obsahem organického
uhliku (Burford, Bremner, 1975).

V této préaci byly vyuZity literarni ddaje o ztratach a vkladech z ji-
nych zdroji neZ z hnojiv (Smirnov et al. 1981; Slepicka, 1974;
Leithold, 1983; Vetter, 1973). Sestavend bilance dusiku byla kon-
frontovdana se zménami obsahu plidniho dusiku podle lineadrni regresni
zavislosti na Case.
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MATERIAL A METODY

Dlouhodoby pokus s modelovym osevnim postupem cukrovka — jarni pSenice
byl zaloZen v Ruzyni v roce 1965 (Skarda, 1971) na jilovitohlinité hnédozemi
[Cox = 1,290, N = 0,129, pH(KCl) = 7,0, P = 66 mg.kg-1, K = 188 mg.kg-1].
Parcely byly hnojeny v kombinaci organickych a minerdlnich hnojiv (tab. I). Ob-
sah dusiku v ptdé byl stanoven podle Kjeldahla na jafe a na podzim. Zmény ob-
sahu v prubéhu 10 let byly vyhodnoceny regr%m an.alyzou Obsah zZivin v rostlin-
nych produktech byl stanoven laboratornimi zarizenimi ZOL podle metod UKZUZ.
v préc1 jsou zahrnuty priméry za 6 let pokusu.

I. Schéma hnojeni pokusu — Fertilization scheme of the trial

Zivin kg.ha-1 taci
. Dévka t.ha-1 e e
Varianta v rotaci
N P K
1. nehnojeno — —- — -
2. hnyj 21 84 20 83
3. kompost 21 82 24 93
4, kejda skotu + 40 152 33 140
+ sldma 3 13 3 24
-+ minerilni NPK

k cukrovce 200 35 100
k psenici 60 - —

VYSLEDKY A DISKUSE

ZvySena intenzita hnojeni vyvolavad potFebu zhodnoceni ucinnosti
hnojiv nejen z hlediska vyuZiti rostlinou, ale téZ v relaci se zmé&énami
organickych latek v ptdé. Systém organickominerdlniho hnojeni zajistu-
je jak zakladni poZadavky vyZivy rostlin, tak i moZnost reprodukce roz-
loZené ptidni organické hmoty, ktera se p0d111 vyznamné na vyZivé rost-
lin dusikem. Cisty zisk anorganického dusiku zavisi na rychlosti minera-
lizace a imobilizace v plidé a jelikoZ se jednd o mikrobidlni procesy,
neni lhostejné v jakém stupni stability organické latky do pldy pFivéa-
dime a jakym pomérem C:N se vyznaCuji. V bilarici jsme vychazeli
z distribu¢nich pomért pfevodu zdroji dusiku do rostlin (bulva + chrast,
zrno + sldma), do pltdni organické hmoty a ztrat (tab. II). Ostatnim
zdrojiim dusiku tj. p¥ivodu N-sloucenin srdZkami a fixaci vzdu$ného du-
siku volné Zijicimi mikroorganismy, pro ruzyiiské padni a klimatické
podminky 12 kg.ha™! (Apltauer a Mouchova 1978) a 10 kg.
.ha-! (Marecdkova, 1982) lze pfipsat stejnou vyuZitelnost dusiku ja-
ko dusik v primyslovych hnojivech. VyuZitelnost N-hnojiv rostlinou
v 2letém cyklu hnojeni byla ohodnocena v tomto poradi: NPK 4 ostatni
zdroje (55 %), hndj (45 %), kejda + sldma (21 %), kompost (20 %).
Jednd se o hodnoty, které se v konkrétnich podminkdch mohou liSit.
Jejich ovéreni izotopicky znafenym dusikem nebylo provedeno.

Na nehnojené parcele lze posoudit zdkladni mineralizaci pidni or-
ganické hmoty. Bilan¢ni rozdil mezi pfijatym dusikem rostlinou a vy-
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II. Distribuce dusiku z riznych zdroju (zdklad = 100 kg N) — The

nitrogen from different sources (basis = 100 kg N)

distribution of

e Imobilizace
ti 5
e (piadni org. Ztrity
hmota)
1. rok 50 25 . 25
NPK 2. rok 5 15 5
celkem 55 15 30
1. rok 30 50 20
Hnuj 2. rok 15 30 5
celkem 45 30 25
1. rok 15 70 15
Kompost 2. rok 5 60 5
celkem 20 60 20
1. rok 15 40 45
Kejda + sldma 2. rok 6 30 4
celkem 21 30 49
1. rok 50 25 25
Ostatni zdroje
(srazky + biofixace) 2. 1ok 5 15 5
celkem 55 15 30

III. Souhrnné bilance dusiku (kg N.ha-1.2r-1 — 2lety cyklus hnojeni) — A sum-
marized balance of nitrogen (kg N per ha/two years — two-year fertilization cycle)

’ ; 0 Hn Kompost Kejda + slama
Organické hnojeni
NEK o |Npk| o |NPR| o |NPK| 0 |NPK
1. zdroje 44 304 128 388 126 386 209 469
2. odbér rostlinou 133 252 170 337 154 334 173 321
3. imobilizace 12 57 37 82 61 106 62 107
4. ztraty zdroji 10 85 31 106 27 102 90 165
5. pfijem z pudy 111 90 110 137 116 156 116 124
6. mineralizace pudni
kalk. 132 60 106 96 90 97 89 54
7. ztraty pudni skut. 135 92 83 25 77 153 201 28
Rozdil (7—6) 3 32223 |—=7 '|= 18 |+ 57 |4112 |- 26
Ztraty zdroju
[ % . 100] % 23 28 24 27 21 26 43 35
|
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uZitelnym dusikem z ostatnich zdroji ¢inil 111 kg (tab. III). Za pfredpo-
kladu 50% dcinnosti bylo tedy mineralizovano celkem 222 kg z GehoZ
1ze 15 % pFicist ztratam (tj. 33 kg). Z ostatnich zdroji imobilizovany po-
dil pfispél ke sniZeni ztrat ptdni organické hmoty (12 kg). Vysledné
ztraty pidniho dusiku tedy €ini:

odbér rostlinou : 111
ztraty P.O .H. = 3151— .0,15: <+ 33
imobilizace z ost. zdroji : —12

132 kg N.ha~1.2r-1 (Ffadek 5 v tab. III).

Toto vypoCtené mnoZstvi je v dobrém souladu s hodnotou zji§t&nou na
zdkladé trendu zmén celkového obsahu dusiku v ptdé [tab IV): 67,5 kg
N rocné, tj. 135 kg ve dvouletém cyklu.

Po hn0]en1 NPK C¢inil poZadavek na ptdni dusik 90 kg. Pfedpoklad
imobilizace v rozsahu 57 kg se jevi jako nadhodnoceny o 50 %. Pak by
ztraty ve vysi 27 kg byly kompenzovany imobilizovanym podilem a zjis$- .
ténd ztrata pldniho dusiku (92 kg N na ha) by lépe odpovidala vy-
poctené hodnoté.

Hnojeni hnojem o relativné vysokém reprodukénim koeficientu ptid-
ni organické hmoty (0,5 v prvnim roce aplikace) pfiméfenou minerali-
zacl davd podminky pro pfiznivou bilanci dusiku v pudé, které se zlepSu-
je pfi souCasném minerdlnim pfihnojeni. Ve varianté Hnj byl zjiStén
deficit dusiku 83 kg.ha"1.2 r~1, coZ je o 23 kg méné neZ vyplyva z bi-
lance. Ve varianté Hniij + NPK byl stav pfiznivéj$i: vypocCtend ztrata
Cinila 96 kg, zjisténa 25 kg, tj. 12,5 kg dusiku ro¢né. Tato hodnota je
nejnizsi zjiSténou ztratou, je vSak zrejmé, Ze davkami 21 t hnoje a 260 kg
dusiku nebylo v cyklu dosaZeno vyrovnané bilance dusiku. Cykly mine-

IV. Trend zmén obsahu pudniho dusiku (N = mg 100 g-1) v osevnim postupu
cukrovka, jarni pSenice (10 let) na hnédozemi v Praze-Ruzyni — The trend of
changes in the content of soil nitrogen (N = mg per 100 g) in the rotation of
sugar-beet, spring wheat (10 years) on gray-brown podzolic soil in Prague-Ruzyné
Parametry funkce Korelaéni Roc¢ni ztrita
A N=ax+5b koeficient z orni¢ni vrstvy
Varianty
a b r kg.ha-1
l Nehnojepo —2,25 156 —0,66%* 67,5
NPK —1,54 156 —0,37 46,2
Hnuyj —1,39 155 —0,44 41,7
Hnygj + NPK —0,42 151 —0,11 12,6
Kompost —1,28 148 —0,60* 38,4
Kompost + NPK —2,56 171 —0,63+ 76,8
| Kejda + sléma ~3,35 157 —0,76+* 100,5
i + NPK —0,47 155 —0,16 14,1
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ralizace a imobilizace jsou zde nejvyraznéjsi jak lze usoudit z rozkoli-
sanych hodnot obsahu dusiku a nizké hodnoty koeficientu Kkorelace
(tab. IV).

Ve formé& kompostu pfrivddime do pilidy stabilizovanou organickou
hmotu, jejiZ pfimy vyznam v uvoliiovani Zivin pro vyZivu rostlin je ome-
zeny. To je potvrzeno niZsi hodnotou odb&ru dusiku ve srovnani s hno-
jem (170 — Hn, 154 — Kst) a vySSim poZadavkem na piédni zdroje
(110 — Hn, 116 — Kst). JelikoZ lze pfedpokladat dvakrat Gic¢innéjsi pfe-
vod organickych latek kompostu do ptdni organické hmoty, vyzniva
bilance dusiku u hnojeni kompostem pFiznivéji neZ u hnojeni hnojem.
Zji§téna hodnota ztrat 77 kg.ha-1.2 r~1 je o 13 kg niZsi neZ vyplynulo
z bilance. Minerdlni pfihnojeni stimuluje mikrobidlni aktivitu, coZ vede
k zesilené mobilizaci a mineralizaci organickych latek. Toto je potvrze-
no vyraznym deficitem pfidniho dusiku (kompost — 77 kg, kompost +
+ NPK — 153 kg). Odpovidd tomu i odbér dusiku rostlinou zvy$eny na
aroveril varianty Hn + NPK (334 kg).

Dusik v kejdé skotu predstavuje zdroj s vysokou intenzitou pfemén
v pidé (Novdadk et al, 1974) a tudiZ i moZnosti ztrdt, z nichZ ztraty
denitrifikaci pro priznivé podminky vyvolané pritomnosti dostupnych
organickych latek jsou zvl4Sté vyznamné. VyuZiti sldmy Kk imobilizaci
dusiku kejdy je aCinné jen CasteCné. JelikoZ pomeér C: N v kejdé je bliz-
ky 5, fyziologicky prebytek zdroji dusiku indukuje rozklad latek s po-
mérem C:N vyS$Sim (vcetné pldniho humusu C:N = 10) (Parnas,
1976). I kdyZ omezend vyuZitelnost dusiku kejdy byla zohlednéna
v distribu¢nich koeficientech, mnoZstvi mineralizovaného dusiku (odbér
rostlinou + ztraty) prevySilo pocetni odhad (89 kg) o 112 kg pfi vysoké
prikaznosti trendu zmén pldniho dusiku. Odhadované ztraty zdroji
predstavuji 43 % vkladd. Pfihnojeni NPK ke kejdé se slamou v celkové
davce 425 kg dusiku znamenalo jiZ znac¢né zatiZeni ptidy, pri¢emZ odbér
rostlin se amérné nezvySoval a zlistal témé¥ na trovni variant Hn + NPK
a Kst + NPK. Pfi zvySenych ztratdch (165 kg) se zfejmé uplatnil déle
plisobici efekt dusiku minerdlnich hnojiv pri prfeménach slamy za stej-
ného rozsahu prevodu dusiku do ptidni organické hmoty jako v ostatnich
organickomineralnich variantdch. ZvySeny rozsah mineralizace padni
organické hmoty vyvolany kejdou byl do urcité miry kompenzovan du-
sikem z minerdlnich hnojiv procesem, jehoZ podstatu s urCitosti nelze
zatim definovat. Trend ztrat dosdhl 14.1 kg.ha ! rotng, nebyl vSak
statisticky prfikazny. I kdyZ z hlediska mineralizace humusu vyzniva ta-
to varianta hnojeni pFiznivé, je nutno pfipomenout, Ze ve srovnani s va-
riantou Hn + NPK je celkové vyuZiti ve sledovaném modelovém osev-
nim postupu 50 % okopanin, 50 % obilovin méné efektivni. JelikoZ hlav-
ni podil ztrat z celkovych 35 % lze pfFiCist ztratdm v plynné formé& de-
nitrifikaci, je moZné povaZovat tuto formu hnojeni za vhodny zptisob
zhodnoceni Zivin obsaZenych v kejdeé.

PF¥i hodnoceni vlivu kejdy na reprodukci ptidni organické hmoty
ASMUS (1977) zjistil 60% ucinnost ve srovnani s hnojem; v kombinaci
se slamou a v davce odpovidajici stejnému mnoZstvi organické hmoty
povazuji Rauhe a Rehbein (1970, Kiihn, 1970 — cit. Asmus
— Hermann, 1977) oba zplisoby hnojeni za rovnocené. Teoretické
vysvétleni priming efektu (= indukovany rozklad ptdni organické hmo-
ty) po vneseni substriatii s extrémnim pomérem C:N (niZ8i nebo vy$si
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neZz optimalni 20—25) uvddi Parnas (1976) a lze jej vyuZit pFi
pfeméné kejdy a slamy v ptadé. Mineralizace piidni organické hmoty je
ovlivnéna formou organického hnojeni a specifickym t¢inkem pFihnojeni
NPK podle stupné stability organickych latek. Ztraty pidniho dusiku
stoupaly v pofadi: hnidj + NPK, kejda + slama + NPK, kompost, hniij,
NPK, nehnojeno, kompost + NPK, kejda + sldma.
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Doslo dne 10. 4. 1984

ATII®EJTAJIEP, P. (HayuHo-McCrenoBaTensCKHMit MHCTUTYT pacTeHmeBoncTsa, Ilpara - PyswiHe):
BrusHMe OpraHUYecKOTo ¥ OPraHO-MHHEPANBHOTO yNOOpEeHMA Ha pasnoXKeHHWe NOYBEHHOM OpraHH-
YecKoif Maccsl M HCIOnb3OBaHMe aszoTa. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11):1137-1143.

Ha ocHOBe maHHBIX O BHeceHMM a30Ta (HaBO3, KOMITOCT, pa3baBlIEeHHLI HABO3 M COJIOMA, BHECEHHEIE
ornensHo unu BMecte ¢ NPK yno6peHMsMH) M BHIHOCE €ro caxapHoi cpekioil (xopru + Gorsa)
M spopoit mmenuueit (3epHo + comoma) npu moMomu Ko3QPHIMEHTOB pacmpenenerus 6pin pas-
paboraH 6ajaHC a30Ta M COMOCTaBJEH C MHOTOJETHHM TPEHIOM M3MeHeHHs ofmjero asora B moYBe.
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IMonkopmka NPK-yno6penusiMuy Bega K IIOBBIIIEHHOMY YIEP)KHBAHHMIO a30Ta IMPH OCHOBHOM
yLOSpeHUKM HaBO3OM M pa3baBJeHHLIM HABO30M + COJOMOH M K NOBBIWEHHIO IOTEPb IOYBEHHOTO
230Ta IpH ONHOBPEMEHHOM NpUMEHeHHM CTaGMIM3MPOBAHHEIX OPraHWYecKHx Bemrects (kommcer).
B nByxserHem uukne ynofpenus Ha Gyposeme sHecenume 21 T HaBosa, 21 T xommocra, 40 T pas-
GaBJieHHOTO HaBo3a KpymHoro poraroro ckora + 260 xr NPPK He BoCcrpousBeno TNO4YBEHHYIO Opra-
HUuecKylo Maccy. MunuManabHble notepr (Kr/ra B rof) GBUIM yCTAaHOBJEHBI y BApHaHTOB HaBo3 +
+ NPK (12,5), pasbassienHpiit HaBo3 + cosoma + NPK (14), makcumanbHeie — pasbaBieH-
bl Hapoa + cosoma (100,5), xommocr + NPK (76,5).

6anasgc asoTa; MCNOJIL3OBaHME pacTeHHueM; MHHepaJHu3alufd, HMMMOBHIN3AUA

APFELTHALER, R. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): The
Effect of Organic Manuring and Organo-Mineral Fertilization on the Decomposition
of Soil Organic Matter and on Nitrogen Utilization. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1137-
-1143.

On the basis of the data on nitrogen inputs (manure, compost, slurry and straw
used either separately or in combination with NPK fertilizers) and on nitrogen
outputs through uptake by sugar-beet (roots plus tops) and spring wheat (grain
plus straw), nitrogen balance was computed by means of distribution coefficients
and compared with a long-term trend of changes in total soil nitrogen. Additional
fertilization with NPK fertilizers resulted in a higher nitrogen retention at basal
organic manuring with dung and slurry + straw, and in an increased level of soil
nitrogen losses when stabilized organic matter (compost) was applied alongside
the above-mentioned manuring substances. In a two-year cycle of manuring the
gray-brown podzolic soil (21 t manure, 21 t compost, 40 t cattle slurry, and/or an
addition of 260 kg N-NPK), no reproduction of the soil organic matter was gua-
ranteed. The lowest losses (kg per ha/annum) were recorded in the manure + NPK
and slurry + straw + NPK variants (12.5 and 14) and the highest losses were suf-
fered in the slurry + straw and compost + NPK variants (100.5 and 76.5).

nitrogen balance; utilization by plant; mineralization; immobilization

Adresa autora:

Ing. Roman Apfelthaler, CSec., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnov-
ska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
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Vybér z novych prispévki
Ustiedni zemé&délské a lesnické knihovny

z oboru rostlinné vyroby

Uvedené publikace je moZné si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujéovni doba: pondéli,
utery a étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stfeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

Plante furajere perene. D 74.431

Bucuresti, Editura academiei Republicii socialiste Romania 1983. 351 s.,
tab. obr. (Travy viceleté a jeteloviny viceleté — péstovani — prirucka)

Povysenije produktivnosti kormovoj pasni i lugovych ugodij. D 74.204

Moskva, Moskovskaja selskochoz. akademija 1981. 146 s., tab. (Krmné
rostliny — vynosy — zvySovani — vlivy / Pastviny — vyuzZiti — zvySo-
vani — sbornik — SSSR)

MOREY, D. D. — MARCHANT, W. H. — BARNES, F. K. C17.756/426
Small grain and ryegrass winter forage production in south Georgia.

Athens, Agric. exp. stations 1983. 10 s., 6 tab. Research report 426. (Obil-
niny krmné — pice — vynosy a jakost / Jilek vytrvaly — pice — vy-
nosy a jakost — USA — Georgia jizni — vyzkum)

Masli¢ényje i efiromasliényje kultury. D 74.354
Kijev, Urozaj 1983. 149 s, tab. (Olejniny a sili¢naté rostliny — pésto-
vani — prirucka)

Podsolnecnik. E 42933

Kijev, Urozaj 1981. 175 s., 40 tab.,, 5 obr. (Slunecnice — péstoviani —
prirucka)




STANOVENI ROZLOZITELNE CASTI HUMUSU V RUZNYCH
PUDACH CSR

J. Kubat, E. Vrzakova

KUBAT, J. — VRZAKOVA, E. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ru-
zyné): Stanoveni rozloZitelné édsti humusu v ruznych piddich CSR. Rostl. Vyr.,
30, 1984 (11) : 1145-1150.

U 11 pudnich vzorku z ruznych ptadnich a klimatickych podminek CSR jsme
se pokusili odhadnout stabilitu humusu jednak biochemickou metodou (respi-
raénim testem), jednak chemickou extrakéni metodou (stanoveni huminovych
kyselin a fulvokyselin). Ziskané vysledky ukdazaly, Ze respiraéni test poskytuje
mnohem spolehlivéjsi a reprodukovatelnéj$i tidaje o stabilité, resp. rozlozitel-
nosti pudni organické hmoty nez chemicka extrakéni metoda. V pudéach cer-
nozemniho typu jsou az dvé tretiny humusu ve formé huminu.

pudni humus; respirace pudy; slozeni humusu; stabilita pudni organické
hmoty

Humus se povaZuje za jeden z hlavnich faktori pldni trodnosti
a dostava se do popredi zdjmu zemé&délct i Fidicich organt. Siroce se
diskutuji zejména problémy obsahu humusu v plidé, stability nebo zmén
obsahu v pudég, problémy kvality humusu, vliv intenzivni zemédélské vy-
roby na obsah a kvalitu humusu.

Humus je ve srovnadni s mineralnimi frakcemi méné stabilni sloZkou
ptdy. Podléhd neustdlym pFeméndm a ¢ast se ho mineralizuje aZ na
CO2, H20 a popeloviny. Mineralizac¢ni koeficient humusu v na8ich ptidach
se odhaduje na 1—2 % rocné (Welte, 1955). K jesté vyznamné&jsim
Ubytkim humusu miZe dojit v kyselych hnédych ptidach s promyvnym
vodnim reZimem, v nichZ jsou nekondenzované nizkomolekularni orga-
nické 1latky vyplavovdny do podzemnich vod (Kold¥ 1983). Velké
ztraty humusu nastavaji také pf¥i eroznich jevech. Tyto dva posledni pro-
cesy jsou velmi vyznamné pFfedevS§im v okrajovych oblastech hospoda-
Feni na orné pitidé. Ve vétSing ornych ptd produkénich oblasti maji hlav-
ni vyznam procesy mineralizace humusu, a to jednak pro udrZeni vyrov-
nané bilance humusu a dopliiovani potfebnych organickych latek, jednak
pro kalkulaci s rostlinnymi Zivinami, které se béhem mineralizace hu-
musu uvolni.

Na druhé strané je obsah humusu pomérné stdlou hodnotou, cha-
rakteristickou pro jednotlivé ptdni typy a lokality, ktera se po cela
staleti podstatné nezménila (pokud se d& soudit z rt@znych nepfimych
dikazl; presnd meéreni chybi). Pomoci 4C-analyzy bylo zjisténo, Ze stari
huminovych kyselin v ptiddch na$i klimatické a kulturn&-historické ob-
lasti je 1000—2000 let. Je moZné, Ze nékteré soucdsti humint, které se
neextrahuji pfi stanoveni huminovych kyselin mohou byt jesté starSi.
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Obé tyto zdanlivé protichfidné vlastnosti ptidniho humusu, jeho dy-
namika a souCasné stabilita, se daji snadno vysvétlit. V pilidé v pfiroze-
ném uloZeni se neustale vytvari tzv. dynamickd rovnovdha mezi organic-
kymi latkami, které vstupuji do pldniho ekosystému a latkami, které
z tohoto systému vystupuji (minerdalni latky, vétSinou v nejvySSim stupni
oxidace). V ptidnim systému probihd velké mnoZstvi rozkladnych a syn-
tetickych reakci, jejichZ rychlostni konstanty jsou pro jednotlivé reakce
rizné a jsou zavislé (mimo jiné) na koncentraci latek do téchto reakci
vstupujicich. Pidni organickd hmota (humus) se skldda z velkého mnoZ-
stvi velmi rlznych organickych molekul, v&tSinou ve vysokém stupni
kondenzace, pfi jejichZ rozkladu vznika jeSté rozmanitéjsi plejada mezi-
produktd a vSechny tyto organické latky jsou v rfizném stupni poutény
na minerdlni (pfedevSim koloidni) pidni frakci. Vyplyva z toho, Ze Céast
téchto latek je pomérné rychle rozkladana ptidni mikroflérou, €ast jich
je v podstaté inertnich (z divodi komplikované chemické struktury ne-
bo ochrany v interlameldrnich prostorach jilovych minerald) a mezi t&-
mito dvéma extrémy existuje plynuly pfechod latek, jejichZ rozklad pro-
bihd mensimi rychlostmi.

Podil téchto snadno resp. nesnadno rozloZitelnych latek je v riz-
nych plidach rizny a je zfejmé, Ze bioldgicka aktivita, labilita humusu,
ale i mnoZstvi Zivin, které se uvolni béhem rozkladu humusu pro rostliny
bude zaviset pfedevSim na mnoZstvi snadno rozloZitelnych organickych
latek v pidé. Freytag a Igel (1968) to dokdazali jednoduchym la-
boratornim pokusem: b&hem inkubace dvou plidnich vzorkid v laboratofi
za optimdlnich podminek, z nichZ jeden mél vysoky obsah humusu a dru-
hy nizky, zjistili, Ze vzorek s vysokym obsahem humusu produkoval men-
81 mnoZstvi CO2 neZ vzorek s nizkym obsahem humusu. Mineraliza¢ni
aktivita byla tedy vy38i p¥i niZSim obsahu humusu. Vé&tS§ina humusu dru-
hého vzorku pfisluSela do t&Zko rozloZitelnych nebo inertnich frakci.

1. Prehled pouZitych ptudnich vzorkl a mékterych jejich vlastnosti — A survey of
the soil samples and some of their characteristics

Vzorek Pfy‘;“i Druh pady S | B | envon
1 Tachov HP pisek hlinity 1,25 | 0,108 | 11,57 | 6,94
2 Cheb oG hlina jemné pis¢itd 1,49 | 0,137 | 10,88 | 6,80
3 Tiebon HP(g) | pisek slabé hlinity 0,82 | 0,074 | 11,08 | 6,80
4 Kroméfiz CM(d)| htina piséita 2,53 | 0,210 | 12,05 | 6,68
5 Strachovice HP pisek hlinity 1,68 0,126 | 13,33 6,96
6 Kostelec HMg hlina jemné piscitd 1,25 | 0,111 | 11,26 6,88
7 Hnévceves HMi hlina 1,26 0,118 | 10,68 6,83
8 Humpolec HPa hlina pis¢ita 1,95 | 0,173 | 11,27 | 6,64
9 Pohoftelice M hlina jilnata 1,81 0,170 | 10,65 6,80
10 Ruzyné cMd hlina jilnatd 2,18 | 0,147 | 14,83 | 6,00
11 Mysletin HPa hlina pis&ita 2,33 | 0,213 | 10,94 6,34
12 Vysoké HPp hlina pis¢ita 3,00 | 0,256 | 11,32 | 6,30
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Zda se proto prakticky vyznamné rozdélit piidni humus alespoil do
dvou frakci na humus rozloZitelny a humus stabilni. Problém je stano-
vit zastoupeni téchto jednotlivych frakci v ptidé. Nékteré z doporuco-
vanych metod jsme ovéfili v na$i laboratofi a vysledky dvou z nich
uvadime v této préci. '

MATERIAL A METODY

Ptadni vzorky byly odebrany z nulovych parcel dlouhodobého pokusu v po-
kusnych stanicich OVR, z hloubky 0—20 cm, které byly vysuSeny pii laboratorni
teploté a prosity 2mm sitem. Né&které vlastnosti téchto vzorki jsou uvedeny
v tab. L

Obsah a slozeni humusovych latek jsme stanovili modifikovanou metodou
podle Kononové a Beléikové (1961) popsané v pracovnich postupech (Po-
kornéa et al., 1980). V téchto pracovnich postupech je popsidn také respirometric-
ky test. Provadéli jsme ho jednak po preinkubaci pidnich vzorkd po dobu 7 dni
pri teploté 28°C po ovlhéeni destilovanou vodou na ca 809, suSiny, jednak bez
preinkubace dvé hodiny po ovlhéeni na asi 809, suSiny (800 g vzorku + 200 ml
destilované vody).

VYSLEDKY A DISKUSE

Respirometrickym testem (Nov4&ak, 1965) lze stanovit celou Fadu
biologickych a biochemickych vlastnosti plidniho vzorku, mimo jiné také
stabilitu plidni organické hmoty. K tomuto stanoveni se nejlépe hodi
koeficienty NG/B a G/B. Stabilita plidni organické hmoty je recipro&ni
hodnotou rozloZitelnosti pidni organické hmoty, a tedy budou-li vzriistat
hodnoty téchto koeficientdi, bude vzristat stabilita plidni organické hmo-
ty. Budou-li klesat, bude vzristat rozloZitelnost plidni organické hmoty.

II. Stabilita. pidni organické hmoty indikovana respirometrickym testem — The
stability of soil organic matter as indicated by the respirometric test

Preinkubace Bez preinkubace
Vzorek

NG/B G/B NG/B G/B

1 Tachov 14,02 4,28 5,50 2,35
2 Cheb 18,80 7,49 13,96 3,75
3 Tiebon 3,50 1,95 4,91 1,98
4 Kromériz 33,51 12,49 19,63 8,20
5 Strachovice 15,94 5,86 6,82 2,78
6 Kostelec 11,03 6,21 12,07 2,73
7 Hnévieves 26,09 6,55 11,06 2,41
8 Humpolec 14,42 6,16 13,70 3,71
9 Pohoftelice 37,16 7,74 25,68 5,32
10 Ruzyné 33,51 6,76 13,47 3,51
11 Mysletin 6,73 6,80 4,60 3,56
12 Vysoké 6,20 5,72 3,91 2,97
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Hodnoty koeficienti NG/B a G/B jsou uvedeny v tab. II. Indikovand sta-
bilita plidni organické hmoty je vétSi po preinkubaci neZ bez preinkuba-
ce. To odpovida skuteCnosti, Ze béhem vysouSeni ¢ast biomasy plidnich
mikroorganismi odumird, meéni se fyzikdlni vlastnosti pidniho vzorku
(poérovitost, fragmentace agregéati). Po opétovném ovlhéeni je v padé
po urcitou dobu zvySené mnoZstvi lehce rozloZitelné organické hmoty
(z odumf¥elé biomasy i ptvodné stabilniho humusu), které se béhem pre-
inkubace mineralizuje. Pro odhad stability, resp. rozloZitelnosti humusu
v ptdé jsou vhodné obé hodnoty (bez preinkubace i po preinkubaci).
Hodnoty ziskané po preinkubaci vice odpovidaji stabilité ptidni organic-
ké hmoty v pfirozeném uloZeni daného ptdniho vzorku. V hodnotach
ziskanych hez preinkubace je zahrnuta reaktivni respiracni rychlost, kte-
r4 zavisi na mnoZstvi odumrelé biomasy a nové uvolnénych latkach, coz
samo o sobé lze povaZovat za meéfitko mnoZstvi lehce dostupnych orga-
nickych latek. Diikazem tohoto tvrzeni jsou i té€sné korelacni koeficienty
mezi ob&ma stanovenimi (R 0,84 pro NG/B a R 0,90 pro G/B]).
Nejvétsi stabilita pldni organické hmoty byla zjiSténa u pldnich
vzorkld z Cernozemi (KroméfFiZ, Pohofelice, Ruzyné), tj. u pid s relativné
vysokym obsahem humusu. Nejmens$i stabilita pidniho humusu byla in-
dikovana jednak v podzolu z Vysokého, ktery mél soucasné nejvyssi ob-
sah humusu (tab. I — hodnoty C,, a N,), jednak v pisCité ptidé z Tfebo-
né, kterd meéla nejnizsi obsah humusu. Vidime tedy, Ze neni jednoduchy
pfimy vztah mezi celkovym obsahem humusu a jeho rozloZitelnou &asti.
Tyto vysledky jsme se pokusili podpofit analyzou sloZeni humusu
v téchto padnich vzorcich. Vysledky jsou uvedeny v tab. III. Obsah
uhliku v alkalickém vyluhu tj. smési huminovych kyselin a fulvokyselin
byl nejvétsi v plidé z Vysokého. U ostatnich plidnich vzorki se v podstaté
nelisil a nevykazoval Zaddnou vyraznou tendenci. Korela¢ni koeficient ne-

III. Obsah a sloZeni humusu — Humus content and composition

Podil
sl Alic;;i(c:l;i,"o\(/)ylguh extreglsr\rr:::selllného Qe HK/FK

% Ct
1 Tachov 659 52,7 45 0,64
2 Cheb 795 53,4 5,0 0,51
| 3 Tieboii 678 82,7 4,9 0,53
| 4 Kroméiz 802 34,86 4,5 0,64
& 5 Strachovice 705 41,96 5,4 0,43
‘ 6 Kostelec 468 37,44 4,8 0,55
' 7 Hnév&eves 570 45,2 4,3 0,71
8 Humpolec 784 40,2 4,3 0,71
9 Pohorelice 692 38,2 4,3 0,71
| 10 Ruzyné 660 30,3 4,2 0,74
| 11 Mysletin 1019 43,7 6,5 0,29
i 12 Vysoké 1224 40,8 5.8 0,37
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pfimého linedrniho vztahu mezi respiracnimi koeficienty NG/B a G/B
a obsahem uhliku v alkalickém vyluhu byl velmi nizky (0,25 resp. 0,24).

Zajimavy je procenticky podil etrahovatelnych humusovych latek
z celkového uhliku. Vidime, Ze tento podil ve stabilizovanych pldach
¢ernozemniho typu je maly (30—40 %), zatimco v pisCité ptidé z Tteboné
¢ini téméf 83 %. Korelacni koeficient linearni regrese mezi respiracnim
koeficientem NG/B po preinkubaci a podilem extrahovanych humuso-
vych latek je —0,55.

Hodnoty barevného kvocientu Qi jsou pomé&rné vysoké, rozdily
mezi jednotlivymi vzorky jsou velmi malé, av3ak obvykle niZ3i hodnota
Qa6 byla zjiSténa u vzorkl se stabilizovanym humusem. TotéZ plati o po-
meéru huminovych kyselin a fulvokyselin, ktery jsme z barevného kvo-
cientu vypocetli podle Pospi§ila (1981). ’

Korelacéni koeficient linedrni regrese mezi hodnotami barevnych kvo-
cientli a koeficienti NG/B preinkubovanych vzorki byl —O0,65.

Respiracniho testu i této zjednoduSené metody stanoveni kvality hu-
musu se od minulého roku zac¢ina uzivat ve velkém méfitku, v riznych
oblastech na$i republiky. I z této prace vyplyva, Ze vysledky zejména
respirometrického testu velice uZitenym zplsobem doplni stanoveni
celkového obsahu humusu.
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KYBAT, A. — BP3AKOBA, 3. (HayuHo-uccnenoBaTensckuii HHCTUTYT pacreHrenoncrsa, Ilpara -
- Pyspize): Onpenenenme pasnoXmMbIX uwacTeir rymyca B pasusrx nousax UCP. Rostl. Vyr., 30,
1984 (11) :1145-1150.

Y 11 noupeHHbiX npo6 M3 pPasHEIX TOYBEHHBIX W KiuMarHdeckux yciaosuit YCP Mol nomsiranucs
YCTaHOBUTh CTabMIIBHOCTH TyMyca KakK GHOXMMHYECKHM MeTOonoM (pecrnmpalHoHHGLIIL TecT), TaK
M XHMWUYECKUM 3SKCTPAKIIMOHHEIM MeTonoMm (onpelejieHHe TyMHMHOBBIX KHUCJIOT ¥ (yJILBOKHCIOT).
Tonyyennsie pesynbTaThl TIOKAa3ajH, 4TO PECNHMPALMOHHEIN TecT naer 6ojee HanexHme u 6Gouee
BOCTIPOH3BOLMMEBIE NaHHEIE O CTaGMJIBHOCTH, T.e€. PasJOKHUMOCTH TO4BEHHON OPraHMYecKOil Maccsl,
ueM XHMWYECKMIl SKCTPAaKIMOHHEIT MerTon. B mnousax wepHozemuoro tuma noury 2/3 rymyca Ha-
xoautca B GopMe TyMHHA.

TIOUBEHHBIN TYMYyC; DeCHOHpAlls MO4YBbI; COCTAB TyMyca; CTaGHILHOCTL TIOYBEHHON OpraHM4ecKoM
MaCCh
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zyné): Determination of the Decomposable Part of Humus in Different Soils of the
Czech Socialist Republic. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1145-1150.

In eleven soil samples taken under different soil and climatic conditions of the
Czech Socialist Republic, an attempt was made to estimate the stability of humus.
Two methods were used for this purpose: biochemical (respiration test) and che-
mical extraction (determination of humic and fulvic acids). As suggested by the
results, the respiration test yields much more dependable and reproducible data
on the stability and/or decomposability of the soil organic matter, as compared
with the chemical extraction method. The soils of chernozem type contain up to
two-thirds of their humus as humin.

soil humus; soil respiration; humus composition; stability of soil organic matter
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KVALITA PRUMYSLOVE VYRABENYCH KOMPOSTU A JEJICH
POKRACUJICI PREMENA V RUZNYCH PUDNE-KLIMATICKYCH
PODMINKACH

F. Lobl, A. Stikova, V. Wagnerova, Kh. Rustam

LOBL, F. — STIKOVA, A. — WAGNEROVA, V. — RUSTAM, Kh. (Vyzkum-
ny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Kwvalita priamyslové vyrdabénych
komposti a jejich pokradujici preména v riznych pudné-klimatickych podmin-
kdch. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1151-1162.

Bylo hodnocena pokracujici pfeména organickych latek ¢ty typua priumysloveé
vyrabénych komposti aplikovanych v odliSnych pldné-klimatickych podmin-
kach trech pokusnych stanic VURV. Dva komposty byly pfipraveny z drce-
nych tuhych domovnich odpadi po pridavku ¢istirenskych odpadnich kaltt nebo
kejdy prasat, jeden z riznych hnojivych odpadu po pridavku chlévské mrvy
a jeden ze smrkové kury po pridavku kejdy prasat, ktery byl soucasné do
pudy aplikovan v éerstvém stavu (obé suroviny byly smichany pied aplikaci
do pudy). Dosazeny stupenn premény organickych latek byl zavisly na kvalité
substratu zakladanych kompostli a mikrobiologicko-biochemické aktivité v pru-
béhu zrani. Vyzralé komposty pred aplikaci do pudy obsahovaly 20,25—179,30 %/,
organickych latek v su$ing, dosahovaly bazdlni respirace 5,5—16,4 mg COz/
/100 g su$.—1.h-1 relativni respirace NG :B se pohybovala v rozmezi 1,4—38,0
a obsah N-NH4+ v rozmezi 7,9—232,2 mg.100 g sus.—!. Bylo prokazano, Ze po-
kracéujici preména ruzné stabilnich organickych latek aplikovanych komposti
zavisi na pudné-klimatickych podminkéach, mikrobiologicko-biochemické akti-
vité pudy a zejména na mnozstvi fyziologicky dostupného dusiku. DosaZené
vysledky potvrdily, Ze technologickym postupem vyroby pramyslovych kom-
postlt je mozné ziskat organické hnojivo se stupném stability organickych
latek vhodnym pro odlisné pudné-klimatické podminky.

prumyslové komposty; organicka hnojiva; mikrobiologicko-biochemicka akti-
vita; preména organickych latek

V néavaznosti na rozsahld vyzkumnd hodnoceni oSetfovani statkovych
hnojiv zahdjend v roce 1953 a zhodnoceni jejich vlivu na vybrané ptdni
vlastnosti, zejména jejich organickou sloZku (Novak, 1963) bylo p¥i-
stoupeno v roce 1963 k postupnému hodnoceni vlivu rtizné oSetfenych
hnojivych odpadi a z nich vyrobenych primyslovych kompostii. Dosa-
vadni vysledky potvrzuji, Ze vyuZitim hnojivych odpadi v zemédélstvi
je moZno zajistit 4¢innou a bezrizikovou recyklaci (L6bl, Wagne-
rovad, 1983) vyrobou primyslovych komposti (Ldbl et al, 1983).

Hodnoceni primyslové vyrdbénych komposti bylo v minulych le-
tech zaméfeno na surovinové skladby s obsahem tuhych domovnich od-
padi (Farkasdi, 1963; Hirscheydt, 1972; King, Moris,
1969; Lo bl et al., 1970; Skarda, Zobadc, 1977; Kuzmenkova,
1977; Gallardo-Lara, 1979; Haan, 1981) a stromové kiry
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(Prochazka, 1965; Raku$an, 1968; Lobl et al., 1971; Apa-
lovic¢, 1973; Valdmaa, 1974; Bludiovsky, 1975; Jur-
¢ovd Apalovic, 1980), které vytvari 40—60 % celkového vyskytu
tuhych odpadii (L6bl, Komberec, 1983). ;

Uc¢inna vyroba priimyslovych komposti (Duchoii, 1956; Lobl
et al.,, 1984) a jejich uplatnéni ve vyZivném reZimu pldy (Novak,
1972; Lobl, Wagnerova, 1975; L6bl et al, 1975) bude zaviset
nejen na dosazZeném stupni pfemény organickych latek pfi jejich vy-
robé&, ale i pokracujici pfemén& v ptdé (CiZek, 1977; Skarda, Pa-
Fizek, 1975). Pfi tomto zplisobu vyuZiti je tFeba mit na zFeteli miru
zatéZe pldy cizorodymi latkami (Sykes, Skinner, 1971; Yen,
1974; Odum, 1977; Parrdakovda Krdalikova, 1977; Hirsch-
heydt, 1972; Lobl, Wagnerova, 1983).

MATERIAL A METODY

Pro posouzeni vztahu mezi kvalitou vyrobenych kompostli a jejich pokracdu-
jici preménou v odliSnych pudné-klimatickych podminkach byly vyrobeny dale
uvedené ¢étyri komposty (jsou oznadeny zkratkami). Klarovy kompost Stéti byl apli-
kovan jako vyzraly (ST-V) a éerstvy (ST-C) pfipraveny pied zapravenim do pudy.
Surovinovou skladbu v procentech hmotnosti uvadi tab. I.

I. Surovinova skladba kompostti (procenta hmotnosti) — The raw material com-
position of composts (weight 9/
Vyrobené komposty a jejich znaceni
Suroviny .
K. Vary - KV Udlice - UD Stéti — ST Smifice - SM
Drt tuhych domov-
nich odpadu 44 50 — =
Kapucin — 20 = —
Kal COV - 25 — —
Saturacni kal - 5 — 10
Repné splaveniny : — - 10
|
Chlévska mrva — i -~ - i 30
| Elektrarensky popilek — = — 10
[ Smrkova kura - — 65 20
} Kejda prasat 56 - 35 20

Polni srovnavaci ¢tyrikrat opakované vegeta¢ni pokusy byly zaloZeny na trech
stanicich VORV. Pokusna stanice Humpolec: vyrobni typ bramborarsky, 544 m
n. m.., 665 mm srazek, pramérna teplota +7°C, piscitohlinitd kyseld ptda, pHxcl
5.74, obsah P 84 mg a K 142 mg.kg~!1. Kostelec nad Orlici: vyrobni typ repaisky,
300 m n. m., 650 mm srazek, prumérna teplota +7,6°C, hlinitd hnédozem slabé
oglejena, pH 5,4, obsah P 96 mg a K 125 mg.kg—1. Pohofelice: vyrobni typ ku-
kuriény. 184 m n. m., 470 mm srazek, prumérna teplota +9.2°C, hlinitd éernozem,
pHkcl 7.28, obsah P 156 mg a K 205 mg. kg—-1 Obsah organickych latek aplikova-
nych kompostti a jejich biochemicka aktivita je uvedena v tab. II pod oznaéenim
likvidace. Jejich mikrobiologicka aktivita je uvedena v tabulece III. Usporadani
pokusu udava tabulka IV.
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II. Biochemicka aktivita v prabéhu zrani sledovanych kompostt. Bazdlni respirace
(B v mg CO2.100 su$.—1.h-1), relativni respirace (v éislech nepojmenovanych)
a obsah N-NHit+ (mg 9, sus.) — Biochemical activity during the ripening of the
composts. Basal respiration (B in mg CO2 per 100 g d. m. per h), relative respir-
ation (in unnamed figures) and the content of N-NH4+ (mg 9, of dry matter)

‘ Komposty -
Ukazatel Vrstva 0]3{:?:“
KV UD. ST SM
Organické @ start 33,46 ] 23,24 82,20 23,11
latky @ likvidace 24,18 | 21,94 79,30 20,25
start 121,9 = 48,0 . 55,1 43,2
3 maximum 9,2 12,2 93,1 ! 18,4
| likvidace 6,4 6,2 16,0 | 9,2
B } start 112,5 50,5 18,8 i 21,0
| 9 maximum 9,9 10,1 566 | 93
likvidace 7,1 5,5 16,4 10,6
start 08 | 12 10 | 09
3 maximum 1,1 ? 1;2 | 1,6 : 1,1
- | likvidace 1,1 1.4 l 1.8 1,0
| start 1,0 j 1,6 ; 1,3 1,3
9 | maximum 15 | 12 |10 12
likvidace %] 1,5 1,3 ‘ 12
|
| start 2,0 . 252 351 ( 1,6
. B | maximum 49 | 2,5 2,8 | 1,8
geg | | likvidace 15 | 23 2,0 z 3,1
} | start % S 1,5 23 | 1,5
‘ 9 | maximum 5,5 I 3,4 4,5 | 4,2
1 | | likvidace | 14 | 25 1,6 i 3,2
| | | start 1,1 1,9 39 | 2,5
l | 3 \ maximum 4,0 4,6 6,7 | 3,6
f —_ | likvidace 1,6 | 37 71 | 34
‘ ' | start 1,3 2,0 ; 4,8 i 4,7
| 9 I maximum 4,1 - 4,1 7,1 1 4,9
| likvidace 1,4 3,6 8,0 ‘ 4,6
i start 224,6 161,7 ; 297,7 L 107,2
3 | maximum | 149.2 1598 | 836 | 842
— t likvidace 359,3 50,9 . 70,6 { 67,3
| start 231,1 145,6 352 | 923
9 ' maximum | 1542 19,1 | 1654 | 89,2
| likvidace | 2322 79 | 31| 454
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$86T — VHOUAA VNNITLSOH vg'['[

ITI. Zmény bakteridlni mikrofléry v pribé&hu zrani primyslovych komposti (mil. g su§.—~1!) — The changes in bacterial micro-
flora in the course of the ripening of commercial composts (millions per g of d. m.)
| ~ 5 Aktino- Aktino-
” krobovy | Thorntontv Jensenuv mycety na mycety na Spoéry
‘ Kompost Vrstva Doba odbéru MPA agar agar agar Skrobovém | Thorntonové na MPA
‘ 1 agaru agaru
start 180,1 5,1 52,7 14,1 s 0,0 1,7
3 maximum 1265,6 367,9 706,4 5,5 117,7 16,3 45,6
KV likvidace 437,6 83,1 379,2 0,3 2,9 0,0 21,9
start 307,6 3,4 97,4 17,4 — 0,0 0,9
9 maximum 1233,1 491,3 1233,1 5,3 69,9 72,2 27,5
likvidace 311,3 59,4 84,9 0,1 1,4 0,0 28,3
start 544,1 7555 491,5 7,7 — 0,0 5,3
3 maximum 2018,7 1080,1 2465,8 10,9 84,7 105,9 75,9
UD likvidace 287,4 2722 710,8 2,6 136,1 30,3 43,9
start 526,9 24,6 509,4 6,1 0,0 0,0 1,8
9 maximum 1842,6 817,4 1939,6 11,2 152,4 27,7 62,3
likvidace 253,2 407,9 463,4 3,4 42,2 84,4 50,6
start 11517,2 4669,6 7312,8 10,0 0,0 29,4 5,9
3 maximum 976,7 583,1 862,9 21,9 139,9 46,6 25,7
ST likvidace 504,4 1286,3 1109,7 10,8 25,2 0,0 5,0 |
start 2303,9 3025,4 2699,6 17,9 — 0,0 0,7 |
9 maximum 902,6 864,9 1065,6 9,1 49,0 50,1 113 ‘
likvidace 639,8 751,0 584,1 7:2 55,6 27,8 11,1
start 2847,9 774,4 1423,9 0,8 0,0 25,0 35,0
3 maximum 2513,7 5749,1 5226,5 8,0 8,1 6,1 18,2
SM likvidace 147,9 27,7 221,9 0,1 7,4 18,5 12,9
start 5409,8 419,9 2368,2 0,5 116,1 23,2 16,3
9 maximum 3790,9 5908,5 5176,5 4,2 3,1 6,1 13,8
likvidace 259,5 100,6 63,3 0,1 12,9 1,6 19,5




IV. Schéma usporadani pokusu — Experiment layout

Organické hnojeni Prumyslova hnojiva
Vari- : . vs <
o Oznaceni ¢ o pied ;?__ pii orbé na list
OL | W.hat | P25, N kg
kg.ha P kg N kg
1 nehnojena
kontrola — - —_ = — —
2 NPK — — 125 50 150 50+
75++
3 kompost KV 6,73 239,1 125 50 150 50+
75++
4 kompost UD 6,02 156,4 125 50 150 50+
75++
5 kompost ST-C 12,12 145,1 125 50 150 50+
75++
6 kompost ST-V 12,12 145,1 125 50 150 50+
75++
i kompost SM 4,82 166,5 125 50 150 50+
75++

OL — organické latky
+ u cukrovky na stanice Kostelec/Orlici, Kroméfiz
++ u kukufice na zeleno na stanici Pohotelice

V prubéhu zrani komposta a po jejich aplikaci do pudy byly odebirdny vzor-
ky a hodnoceny zmény zastoupeni vybranych kultivaénich skupin mikroorganismu
(Kozowva Novakova, 1956), bazidlni (B) a potencidlni respirace s dusikem (N),
glukézou (G) a s dusikem a gluk6ézou (NG) v mg CO2/100 g sus$.h (Novak,
Apfelthaler, 1964). Dale amonizace v mg N-NH3i+/100 g sus. (Pokormna-
-Kozova et al, 1964), nitrifikace v mg N-NO3-/100 g sus. (Lobl, Novak,
1964). Kvalita vyzralych kompostt byla hodnocena podle CSN 46 5735.

QOdlisna surovinova skladba komposti vyrazné ovlivnila mikrobiologické a bio-
chemické zmény v prubéhu jejich zrani a tim i jejich vyslednou kvalitu. V pru-
béhu zrani kompostu byly odebirany vzorky ze spodni ¢asti (oznacené jako vrst-
va 3) a vrchni ¢asti kompostové zakladky (vrstva 9).

Zmeény mikrofléory a biochemické aktivity vzorkt odebranych v prubéhu zrani
jsou v prispévku uvedeny pouze hodnotami na zacéatku zrani, maximalni hodnotou
za celou dobu sledovani a hodnotou na konci zrani pred aplikaci do pudy.

VYSLEDKY

Vyvoj mikroflory na zaCatku zrani (tab. III) se vyznacCuje vysokym
zastoupenim baktérii na masopeptonovém agaru (MPA), Skrobovém
a Thorntonové agaru u kompostové zakladky SM a ST a vyrazné niZSim
u UD a KV. Tyto zmény jsou ovlivnény pfidanou chlévskou mrvou a kva-
litni kejdou prasat jako zdroji mikrobiologicky lehce rozloZitelnych
organickych latek. Potvrzuje to vyrazné vySsSi zastoupeni baktérii rostou-
cich na Skrobovém agaru u komposti ST a SM. V priibéhu zrani dochézi
k postupnému rozvoji mikrofléry i u dalSich kompostl tak, Ze podle ma-
ximélnich hodnot jsou mikrobidlni zmény naddle vysoké u kompostu
SM, nésledujici komposty UD a KV. U kompostu ST dochazi s priibéhem
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zrédni naopak k vyraznému ttlumu mikrofléry. Tyto zmény mikrofléry
jsou odrazem meénici se kvality substratu, ktera u kompostd SM, UD a KV
se dale méni a u kompostu ST se postupné sniZuje v diisledku vyCerpani
zdrojii mikrobiologicky lehce rozloZitelnych organickych latek. Tuto
skuteCnost potvrzuji nejniZ$i maxima a jejich nepatrné rozdily mezi
vrstvou 3 a 9 u kompostu ST.

Zmeny v zastoupeni mikromycet na Jensenové agaru a aktinomycet
na Skrobovém a Thorntonové agaru potvrzuji, Ze pfeména organickych
latek byla v kratké dobé ukoncena u kompostu ST, u kompostii UD, KV
a SM dale pokracCuje, coZ potvrzuje i vysoké zastoupeni spérotvornych
mikroorganismi zejména u kompostd UD a KV.

S rozvojem mikrofléry a ménici se kvalitou substrati jednotlivych
kompostd dochédzi i k vyraznym zméndm jejich biochemické aktivity
(tab. II). Na zacCatku zrani aZ na vyjimku u kompostu KV je bazalni
respirace vysokad u kompostu ST, nésleduji komposty UD a SM. VyS3si
bazalni respirace na konci zrdni u kompostu ST potvrzuje prodluZujici
pfeménu obsaZenych organickych latek, u kompostu SM ukazuje na
postupné dokonceni pfemény a u kompostii KV a UD svéd¢i o vyrazném
ukoncCeni prfemény organickych latek. Podle relativni respirace N:B
a G:B kompost ST vykazuje vétsi nedostatek fyziologicky dostupnych
zdrojii C a N, nésleduje kompost UD a SM. Kompost KV vykazoval pfe-
bytek fyziologicky dostupnych zdrojii dusiku (N : B). Obsah N-NH4* ve
vztahu k obsaZenym organickym latkam se ve vyzralych kompostech
UD, ST a SM vyrazné sniZuje, KV naopak zvySuje. Stabilita organickych
latek vyjddrena relativni respiraci NG: B je u kompostu KV nejniZzsi
a zvySuje se od kompostu UD k SM a ST. Rozdilnad kvalita téchto kom-
posttt by se méla promitnout do pokracujici pfemény organickych latek
po aplikaci téchto kompostii do plidy. Z rozsahlého hodnoceni odebra-
nych vzorki na podzim po aplikaci kompostli a v obdobi vegetace aZ do
sklizné hlavni plodiny se potvrzuje, Ze aplikované komposty rfiznym
zplisobem ovlivnily rozvoj mikrofléry a jeji biochemickou aktivitu. PFi
tomto hodnoceni je navic srovnavana ucCinnost Cerstvého kompostu ST.

V. Vyvoj bakteridlni mikrofléry (mil..g sus.—1) — The development of bacterial
microflora (millions per g of d. m.)

o

Humpolec Kostelec n. Orl. Pohortelice
Varianta
MPA | $A | TA | MpA| SA | Ta ’MPA A | Ta
| B :
| Nehnojena
| kontrola 12,7 17,8 19,1 4,9 21,9 24,3 6,2 203 16,1
“ NPK 11,5 19,2 23,1 18,3 22,0 30,5 21,0 33,3 27,1

KV -+ NPK 10,1 | 292 | 22,9 | 27,2 | 223 | 198 | 139 | 239 | 11,3.
| UD + NPK 153 | 46,0 | 31,1 | 304 | 1955 | 21,9 8,7 | 32,6 | 249
| ST-C - NPK | 284 | 284 | 281 | 188 | 204 | 134 | 273 | 335 | 398
| ST-V-NPK | 17,0 | 192 | 32,0 | 156 | 204 | 272 | 275 | 31,3 | 376
l SM -+ NPK 154 | 17,9 | 21,8 | 16,0 | 24,4 | 11,0 | 399 | 29,9 | 36,1

Pozn.: SA = gkrobovy agar, TA = Thorntonuv agar
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Vyvoj bakteridlni mikroflory je bezprostfedné po aplikaci v pidach
jednotlivych pokusnych stanic odlidny, jak doklada tab. V (v mil./g sus.).

Zastoupeni sledovanych kultivacnich skupin baktérii, zejména bakté-
rii na MPA a Skrobovém agaru bezprostfedné po aplikaci kompostd uka-
zuje na pokracujici pfeménu organickych latek ve srovnani se samot-
nym NPK-hnojenim. Nejvyraznéjsi byla tato pfeména u zeminy z Hum-
polce, méné vyraznd u zeminy z Pohofelic a Kostelce nad Orlici. Rozdily
bakteridlni mikrofléry dokladaji, Ze zemina Humpolec méa vyraznou
mikrobidlni schopnost pFemény organickych latek, méné jiZ zemina
z Kostelce nad Orlici, pFi¢emZ zemina z Pohofelic tuto schopnost ma
jen ve vztahu k urcité kvalité zapravenych organickych latek, tj. uplat-
fiuji se spiSe organickd hnojiva, kterd maji vét5i obsah dosud nerozloZi-
telnych organickych latek (komposty typu SM a ST). Zastoupeni baktérii
na Ashbyho agaru, mikromycet na Jensenové agaru, aktinomycet na
Skrobovém a Thorntonové agaru a spoérotvornych na MPA tyto rozdily
v pokracujici pfeméné organickych latek potvrzuji. V ornicni vrstvé
v Humpolci dochézi na rozdil od ostatnich sledovanych p@id k rychlému
ukoncCeni pfemény organickych latek, zejména u kompostd SM a UD.
U ostatnich kompostli aplikovanych v Kostelci nad Orlici i PohoFelicich
zmény mikrofléry ukazuji, Ze dochédzi k pozvolné&jsi pokracujici pfeméné
organickych latek. V ptidné-klimatickych podminkach Kostelce nad Orli-
ci a Pohorelic je vliv zapravenych kompostl dlouhodob&jsi s tim, Ze

o mife jejich vlivu rozhoduje vétSi podil rozloZitelnych organickych
latek.

P#i srovnani vyvoje mikrofléry s jeji biochemickou aktivitou (obr. 1)
se potvrdilo, Ze v odliSnych phdné-klimatickych podminkach doch&zi
k prfeméné zapravenych organickych latek jednotlivych typd komposti
v rozsahu, ktery odpovidd mineralizacni nebo syntetické schopnosti da-
né pidy. Potvrzuje to uvedené srovnani bazalni respirace (tab. VI) bez-
prostfedné po aplikaci s relativni respiraci NG : B na konci vegetace
(B v mg CO2/100 g sus./h, NG : B v ¢islech nepojmenovanych).

VI. Srovnéani bazalni respirace bezprostiedné po aplikaci s relativn{ respiraci NG : B
na konci vegetace — A comparison of basal respiration immediately after applic-
ation with the relative respiration (NG :B) at the end of the growing season

Humpolec l Kostelec n. Or. Pohofrelice
Varianta B B B
= NG B | NGB = NG:B
zac. max. zad. l max. ' zac. ‘ max. l
Nehnojena

| kontrola 0,89 0,58 7,98 0,81 0,70 3,86 0,89 0,71 8,81
i NPK 0,77 1,24 | 10,00 0,87 0,71 2,98 0,67 0,55 | 17,30
i KV 4+ NPK 1,00 1,35 9,11 0,75 0,72 3,20 0,83 0,60 | 13,31
‘ UD + NPK 1,35 1,23 9,21 0,94 0,69 2,69 0,79 0,66 | 23,44
! ST-C + NPK 1,20 1,18 | 10,91 1,02 0,69 3,20 0,75 0,71 | 18,13
.; ST-V 4+ NPK 1,19 1,21 | 11,08 0,79 0,78 2,92 0,88 0,72 | 12,83
1 SM + NPK 1,38 1,14 8,23 0,93 0,93 3,09 0,73 0,59 | 11,86
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DISKUSE A ZAVER

V plidné-klimatickych podminkdch pokusné stanice Humpolec do-
chazi k vyrazné mineralizaci organickych latek zvySenou respiracni
schopnosti. Soucasné dochdzi k postupné premé&né& a stabilizaci orga-
nickych latek po aplikaci kompostli, které se vyznacuji vétSim obsahem
dosud nepfeménénych organickych latek. S prihlédnutim k amonizaci,
ale i potencidlni respiraci G, jsou tyto zmény zvySené stability orga-
nickych latek pozitivné ovliviiovany zvySenym obsahem N-NH4*. S po-
stupnou pfeménou a stabilizaci organickych latek v plidnim prostfedi
dochdzi k tmérnému zvySeni obsahu N-NH4* a N-NO3~ po celou dobu
vegetace a tim se vytvari podminky pro zlepSené zdsobeni této pldy
dusikem.

V ptdné-klimatickych podminkdch pokusné stanice Kostelec nad
Orlici aplikované komposty (ST-C, UD, SM) zpiisobily niZ$i mineralizaci
organickych latek. Stabilita organickych latek ve srovnani s NPK a kon-
trolni zeminou se vyrazné sniZila, coZ svédci o jejich akumulaci v padeé.
V diisledku toho doSlo ke sniZeni obsahu N-NH4*" a N-NOs3~, a tim i niZ-
S$imu zdsobeni plidy dusikem.

V podminkich pokusné stanice Pohofelice bylo zjisténo nejniZsi
ovlivnéni biochemické aktivity po aplikaci sledovanych kompostli. Zmény
stability organickych latek vyjadfené relativni respiraci NG:B jsou
ovlivnény vice kvalitou aplikovanych kompostli neZ jejich pokracujici
pfeménou v plidé. V disledku toho dochézi k nepatrnym zméndm obsahu

P

N-NH4* a N-NO3~ a tim i nizké Gcinnosti aplikovanych kompostd.

DosaZené vysledky potvrdily, v souladu se zjisténim Novédka
(1956, 1971), Novaka, Lobla (1966), Lobla, Novaka (1965),
Ze technologickym postupem vyroby prémyslovych kompostli je moZné
ziskat organické hnojivo s rozdilnym stupném premény organickych
latek, kterd by odpovidala plidnéklimatickym podminkdm dané oblasti.
Odpovidajici arovni o3etFeni organickych hnojiv je tedy moZné pFispivat
nejen ke zvySeni jejich agronomické tuCinnosti, ale i zvySovani tdrod-
nosti ptdy tak, jak zdlraziioval K4§ (1961) a jak B. Novak doklada
svym vice neZ tficetiletym vyzkumem, zaméfenym na padni organickou
hmotu a zvySeni jeji i€innosti v podminkédch soucasné zemédélské velko-
vyroby.

-~

1. Vybrané ukazatele po aplikaci jednotlivych kompostii na sledovanych Pokus-
nych stanicich VURV. Mnozstvi mikroorganismti na MPA, SA (§krobovém agaru),
TA (Thorntonové agaru) v mil./g sus. Bazalni respirace (B) v mg CO2/100 g sus./h.
Obsah N-NH4t a N-NO3— v mg/l100 g su$. Svétly sloupec reprezentuje vysledky
na jare. Vysledky zjiSténé v 1ét& jsou reprezentovany ernym sloupcem pii vysSich
hodnotach a Srafovanym sloupcem p#i nizSich hodnotdch ve srovnani s jarnimi hod-
notami — Selected parameters after the application of different composts at the
Testing Stations of the Research Instifute of Crop Production. The counts of micro-
organisms on MPA, starch agar (SA), Thornton agar (TA) in millions per g of dry
matter. Basal respiration (B) in mg CO2/100 g dry matter/h. N-NH4+ and N-NOs3-
contents in mg per 100 g dry matter. The empty column represents the spring
results. The summer results are represented by the black column at higher values
and 1by the cross-hatched column at lower values, as compared with the spring
results
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JIOBJI, ®. — IITHUKOBA, A. — BATHEPOBA, B., — PYCTAM, K. (Hayuno-uccnenosarens-
CKMH HHCTUTYT pacrTeHuesolcTsa, Ilpara - Pyanine): KadecTBo NpOMEBIIUIEHHO BBIMYyCKAaeMBIX KOM-
TMOCTOB M HX AanbHedllee mpeobpa3oBaHMe B Ppas3HbIX NMOYBEHHO-KIHMATHYECKMX ycnoBHax. Rostl.
Vyr., 30, 1984 (11) : 1151-1162.

B cratee OlEHMBANOCH IOCIENyIOUlee Npeodpa3oBaHNe OPraHHUECKMX BENIECTB 4eThLIPeX THIIOB Ipo-
MBIUIJIEHHO BbIIIyCKAEMBIX KOMIIOCTOB, TIPMMCHAMEBEIX B DPa3HbIX [OYBCHHO-KJIMMATHIECKHX YCJIOBMAX
tpex omneTHeix cranuuit HUWP. JIsa koMmocra 6bIni MONTOTOBASHB W3 OPOBIEHHBIX TBEPIBIX
JOMOBEIX OTXOIOB C IlOGaBJlCH‘Hel\f TPpA3KM M3 CTAHUHWK OUUCTKII CTOTHLIX BOIL HIIII Ke paaéasneﬂ-
HOrO CBHHOIO HaB03a; ONMH KOMIIOCT M3 Pa3HbIX yHOOPHUTENBHHIX OTXONOB C nobaBieHHeM Haposa
M ONMH M3 eJIOBOH KOpHI C HobaBjeHueM pa3baBAeHHOTO CBMHOIO HaBo3a, KOTOPLIH 3alesblBAJCH
B TouBy B cBeXXeM cocTogHMM (06a CHIpBS CMEIUMBAJNUCh TEpen 3anenkoi B nodsy). [lccrurHyras
creneds 11peofpa3oBaHUs OPraHUYECKHMX HEIIeCTB saBUcesna or KauecTBa cybeTpaTa 3aknalbiBae-
MBIX KOMIIOCTOB M MHKPOGM0J0ro-6MOXMMHUECKOH aKTMBHOCTH BO Bpemsi crenocti. Crienbie KoM-
MOCTHI TEpen 321enKod B mousy comepasu 20,25—79,30 0 opraHmueckux BemecTs B CyXOM
BellecTsBe, nocTHraaM 6asanpHoil pecnmpaunu 55—164 Mr CO2/100 r/4 c.B., oTHOCHTENLHAN
pecnupauua NG : B naxonunacs B npeneaax 1,4—8,0 u coneparve N-NH4+ B npenenax 7,9—
—232,2 mr. 100 r c. 8. Brino noxasawo, 4To najpHeimiec npeobpasoBaHue 110-Pa3HOMY CTaBHIBHBIX

OpraHM4YeCKUX BelUIeCTB, BHOCHMLIX KOMIIOCTOB 3dBUCHUT OT II0TBEHHO-KIHUMATHYECKAX yCJIOBH';‘I.
MHKpUﬁHOJIOFO—ﬁHOXHMH‘-IGCKOKI;( AKTHBHOCT{ II04YBLI M, TJABHBIM 051’)81051‘ OT KoJH4yecrna (i)li(!‘AO'
JIOTHYeCKHU LOCTYIIHOTO a30Ta. HOJ‘[Y‘{CHHHC PE3YALTATHI NOATBEPAMIIM, YTO TEXHOJOTHUUYECKUM nyreM

IPOH3IBOLCTBA TPOMBILINCHHLIX KOMIIOCTOB MOMKHO 110JIVYHMTh OpPraHMuecxoe VIOHPeHHe €O CTeneHnio
CTabMNLHOCTH OPTAHMYECKHX BCLIECTB, TIPUIOAHON IUIS PA3HBIX MOYBEHHO-KTHMMATHYECKIIX YCAOBMIA.

[POMBIIJIEHHbIE KOMIIOCTEI; OPTaHHYEecKHe yIo6GpeHus; MUKPOGHOI0ro-6HoXuMuIecKas AKTHBHOCTD;
npeobpazosaHie OpPraHMYeCKUX BELCCTB
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LOBL, F. — STIKOVA, A. — WAGNEROVA, V. — RUSTAM, Kh. (Research Insti-
tute of Crop Production, Praha-Ruzyné): The Quality of Commercial Composts and
their Transformations under Different Conditions of Climate and Soil. Rostl. Vyr.,
30, 1984 (11) : 1151-1162.

The continuous transformation of organic substances was evaluated in four com-
mercial composts applied to the fields of three testing stations of the Research
Institute of Crop Production, located under different soil and climatic conditions.
Two composts were made from crushed municipal solid wastes with an addition
of city sewage sludges or pig slurry, one was produced from various manuring
wastes with an addition of dung, and one from spruce bark with an addition of
pig slurry; the last-mentioned compost was applied to the soil in fresh condition,
the two components being mixed before application. The degree of organic matter
transformation depended on the quality of compost substrates and on the micro-
biological and biochemical activity in the compost during ripening. Before incor-
poration in the soil, the ripened composts contained 20.25 to 79.30 %, organic maitter in
dry matter, their basal respiration was 5.5 to 16.4 mg COz per 100 g dry matter/hour
and their relative respiration NG :B ranged from 1.4 to 8.0 and N-NH4*+ content
from 7.9 to 232.2 mg per 100 g dry matter. The continuous conversion of organic
substances of different quality was found to depend on the soil and climatic con-
ditions, on the microbiological and biochemical activity of the soil and, in par-
ticular, on the content of physiologically available nitrogen. The results have de-
monstrated that, through the technological process of commercial compost pro-
duction, it is possible to obtain an organic manure whose organic substances are
stable enough to fit into different conditions of soil and climate,

commercial composts; organic manure; microbiological and biochemical activity;
transformation of organic substances
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SYMBIOTICKA FIXACE DUSIKU U VOJTESKY

H. Mareckova, O. Brozova

MARECKOVA, H. — BROZOVA, O. (VyzZkumny ustav rostlinné vyroby, Pra-
ha-Ruzyné): Symbiotickd fixace dusiku u vojté$ky. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :
1163-1169.

U osmi odrud vojtésky (Medicago sativa L.) a tfi novo$lechténi byla sledova-
na suSina nadzemni hmoty a nitrogenazova aktivita pri inokulaci dvéma kme-
ny Rhizobium meliloti v prostfedi bez minerdlniho dusiku a su$ina nadzemni
hmoty pfi rastu rostlin s hladinou 3 mM N-NOs—~ bez inokulace. V pokusech
se projevil mezi obéma kmeny znaény rozdil ve sledovanych hodnotiach. Schop-
nost prijmu dusiku symbiotickou fixaci nebo dusiku nitrdtového se u jed-
notlivych odrud lisila, rovnéz kompatibilita odrid se sledovanymi kmeny
byla rozdilna. Vysledky ukazuji nezbytnost vybéru kment pro provozni ucely
se zretelem na specifickou kompatibilitu povolenych odrud.

symbiotickd fixace N2 u vojtéSky; odrtidova specifita; rozdily fixaéni kapacity
odrud

Viceleté picniny a luskoviny byly v zemédélstvi tradicné vyuZivany
pro svou nenarofnost na minerdlni dusik, schopnost obohacovat pilidu
vzduSnym dusikem vyuZitelnym i v néasledujicich skliznich a pro svij
celkovy priznivy vliv na tdrodnost piidy. Nasledkem rozvoje chemického
primyslu a tim i produkce primyslovych dusikatych hnojiv se vyznam
vikvovitych v rostlinné vyrobé sniZoval. V souCasné dob&, kdy energetic-
ké néaroky vSech primyslovych odvétvi stoupaji a zdroje fosilnich suro-
vin se vycerpavaji, obraci se celosvétové intenzivni pozornost op&t k ma-
ximdlnimu vyuZiti leguminéz v osevnich sledech a k cestdm zvy$eni bio-
logické, predevSim symbiotické fixace dusiku. Snaha o zvy3eni fixacni
kapacity se doneddvna soustfedovala na vyb&r a selekce co nejefektiv-
néjSich kment rhizobii, hostitelska rostlina byla jako aktivni faktor ve
zvySovani kapacity symbiotické fixace opomijena.

Hostitelska rostlina i specifické rhizobia maji oba schopnost vlastni
genetické kontroly procesu fixace N2. Genetickd kontrola hostitelskou
rostlinou byla demonstrovdana u nékterych leguminéz sledovanim roz-
dilti v interakcich rhizobii s odriidami hostitelské rostliny ve vynose a fi-

'xaci N2 (Erdman, Means, 1953; Gibson, 1962, 1964; Hei-
chel, Vance, 1979). Studia dédi¢nosti ukéazala, Ze hostitelska rostli-
na podmifiuje Ffadu fazi symbio6zy. U jetele luéniho (Trifolium pratense L.)
je rostlinnymi geny Fizena rezistence k infekci, doba infekce a pocet
vzniklych hlizek (Nutman, 1946,1949, 1952). U sé6ji bylo zjiS§téno, Ze ne-
schopnost (ztrdta schopnosti) nodulace je fizena jednoduSe recesivnim
genem (Williams a Lynch, 1954) a u vojtésky dvéma recesivnimi
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geny (Peterson, 1981). Efektivita nebo naopak neefektivnost vy-
tvofenych hlizek byla prokdzéana jako vlastnost dédi¢néa u jetele lu¢niho
(Nutman, 1954, 1957), vojtéSky (Peterson, 1980; Viands et al,,
1979). Lotus spp. (Gershon, 1961), Trifolium substerraneum (Gib -
son, 1964, s6ji (Vest a Caldwell, 1972) a hrachu (Holl, 1975).

MATERIAL A METODY

V pokusech byly pouzity tyto odrudy vojtésky (Medicago sativa L.):

* povolené odridy — ‘Palava’, ‘Bobrava’, ‘Nitranka’, ‘Pierovska’,
restringované odrudy — ‘Ondava’, 'Hodoninka’,

zahraniéni odridy povolené pro dovoz — ‘Europe’, 'Orca’,
novoslechténi — PS, PNK, PP/B.

Pouzité inokula¢ni kmeny:

D 417 — kmen ze sbirky VURV, v drivéjsich pokusech efektivné fixujici,
»6“ — nové ziskany kmen efektivni v pfedchozich testacich.

Rostliny vojtésky byly péstovany hydroponicky v soustavé dvou plastikovych
nadobek s perlitem a zZivnym roztokem. Pouzity perlit byl prosat na velikost zrn
1—3 mm, zZivny roztok N 77 (Nas$ineec, 1981) byl jednou tydné vyménovan.
U inokulovanych rostlin byl prvych 14 dni priddvan mineralni dusik [Ca(NOs)2.
.2 H20] v koncentraci 0,49 mM. U neinokulovanych rostlin byl perlit sycen roz-
tokem N 77 s minerdlnim dusikem v koncentraci 3 mM, kde iontova sila byla vy-
rovnavana koncentraci CaClz. Semena pred vysetim byla sterilizovdna béZnou me-
todou sublimatem a ihned po vyseti inokulovdna nadbytkem suspenze piislu§ného
kmene. Po vzejiti bylo v nadobce ponechdno po jedné rostliné. Pocet opakovani
ve varianté byl 12.

Pokusy byly provadény ve skleniku s prisvétlovanim sodikovymi vybojkami.
Pro rozsdhlost jednotlivych pokusi nemohly byt odrudy sledovany soucasné, s ino-
kulaci dvéma raznymi kmeny a bez inokulace, s pridavkem minerdlniho dusiku,
v témze pokuse. Absolutni ¢isla mezi témito tfemi pokusy nemohou byt proto srov-
navana primo. Jako referenéni kombinace byla pouzita odrida ‘Palava’, inokulo-
vana kmenem D 417 Rhizobium meliloti. Pii likvidaci pokusu byla stanovena fi-
xaéni aktivita inokulovanych rostlin mérenim redukce acetylenu (Skrdleta et
al., 1976) a suSina biomasy rostlin.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tabulce I jsou uvedeny hodnoty su8iny rostlin péstovanych v mé-
diu s mineralnim dusikem, se stalou hladinou 3 mN-NO3~, bez inokulace
rhizobiemi. Oproti standardni odridé 'Palava’ byl niZ$i vynos suSiny
u odridy ‘Bobrava’, 'Prerovskéd’, ‘Ondava’ a novoS$lechténi PNK. 'Nitran-
ka’, 'Hodoninka’, ‘Orca’ a dvé novoslecht&ni — PS a PP/B vykazaly vys-
81 suSinu rostlin pfi pfijmu pouze minerdlniho dusiku.

Riist osmi odrlid v médiu bez minerdlniho dusiku (s vyjimkou starto-
vaci davky), které byly inokulovany kmenem rhizobil D 417 je uveden
v tabulce II. Celkové nizka suSina rostlin vétSiny odrtd byla v tomto
pokuse vyrazné vyS$Si pouze u odridy 'Europe’, rovnéz ‘Bobrava’ reago-
vala s timto kmenem uspokojivé. V tabulce III jsou uvedeny hodnoty
nitrogendzové aktivity meérené redukci acetylenu jednorazové pfi likvi-
daci pokusu. I z téchto tdaji je patrné, Ze fixace odridy 'Europe’ byla
vyrazneé efektivnéj§i nez srovndavaci odriidy ‘Palava’. Efektivnéji fixo-
vala i ‘Bobrava’ v souhlase s celkovym vynosem suSiny biomasy rostlin.
Odrtida 'Hodoninka’, u které nebyla v Zzadném z opakovani (12) redukce
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I. Su$ina rostlin vojtésky péstovanych hydroponicky bez inokulace s 3 mM N-NOs3
v substratu — The dry matter of lucerne plants grown hydroponically without
inoculation with 3 mM N-NOs in substrate

Odctidy ngrrlg:;.sflﬁny $2 Bl 100
Palava 4,49 0,71 100,0
Bobrava 3,57 0,88 76,9
Nitranka 5,63 0,78 125,3
Prerovska 3,54 0,69 78,8
Ondava 3,22 1,23 71,7
Hodoninka 5,05 ' 0,83 112,4
Europe 4,49 1,04 100,0
Orca 5,04 0,97 111,2
PS 5,94 1,43 133,2
PNK 3,93 0,61 87,5
| PP/B 5,44 0,88 125,4

acetylenu pri likvidaci zaznamendna, méla hmotnost suSiny vy$3i neZ
‘Palava’. Pouze u odri@d 'Europe’, ‘Bobrava’, ‘Orca’, rostliny vSech opako-
vani fixovaly dusik ve vE&tSi nebo mensi mife v obdobi likvidace pokusu.
U ostatnich odrid byly rostlin, které acetylen neredukovaly — u odri-
dy ‘'Palava’ 5, 'Nitranka’ 10, ‘Pferovskéd’ 6, ‘Ondava’ 9, 'Hodoninka’ 12, p¥i
celkovém poc¢tu dvanéacti opakovani. Rozdily v hlizkdch — v poctu, ve-
likosti i zabarveni — byly patrny mezi 'Europe’ a vétSinou ostatnich od-
riid. Pfesnd stanoveni poctu hlizek v tomto rozsahu pokust nebylo moZ-
no provadeét.

II. SuSina rostlin vojtésky péstovanych hydroponicky bez mineralniho dusiku, ino-
kulovanych kmenem R. meliloti D 417 — The dry matter of lucerne plants grown
hydroponically without mineral nitrogen and inoculated with R. meliloti strain
D 417

| %
' Odriidy Hmotnost susiny - Palava x D 417 —
’ g.rostl.~1 &
1 = 100
| —
Palava 0,65 0,34 100,0
Bobrava 1,27 0,62 195,4
| Nitranka 0,67 0,38 103,1
|
. Prerovska 0,66 0,44 101,5
| Ondava 0,43 0,19 66,2
l Hodoninka 0,23 0,09 3,46
{ Europe 2,59 0,73 399,8
| Orca 0,72 0,22 110,7
I
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III. Celkova nitrogenazova aktivita vojtéSky inokulované R. meliloti D 417 — The
total nitrogenase activity of lucerne inoculated with R. meliloti D 417

% ; Pocet rostlin
Odridy "; or:t?.l—?_zﬁl fi Palava x D 417 = | s neefektivni ﬁzgaci
- = 100 (12 opakovani)

Palava 2,08 100,0 5
Bobrava 2,84 137,0

Nitranka 0,59 28,5 10
Prerovské ‘ 1,071 51,7 6
Ondava 0,86 41,8 9
Hodoninka 0,0 0,0 12
Europe 3,99 192,7 0
Orca 1,56 75,4 0

V nésledujicim pokuse byly tytéZ odriidy a tfi vzorky novosSlechténi
PS, PNK a PP/B inokulovany novym perspektivnim kmenem, prozatimné
pracovné oznaCenym ,6“ Referentni kombinace byla ‘Palava’ inokulova-
nd kmenem D 417. Hmotnost suSiny a nitrogendzova aktivita, stanovené
v tomto pokuse, jsou uvedeny v tabulkach IV a V. U srovnavaci varianty
nebyla v obdobi likvidace pekusu (2,5 mésice) zaznamendna Zadn4 nitro-
genazova aktivita u deseti z dvandacti opakovani. Ve variantach inokulo-
vanych kmenem ,6“ v3echny rostliny nitrogenazovou aktivitu vykazo-
valy. V kombinaci ‘Palava’ X D 417 ty rostliny, které nefixovaly, byly
i bez hlizek.

IV. SuSina rostlin vojtésky péstovanych hydroponicky bez minerdlniho dusiku, ino-
kulovanych kmenem R. meliloti ,,6“ — The dry matter of lucerne plants grown
hydroponically without mineral nitrogen and inoculated with R. meliloti strain “6”

0,
Odridy Hm;f‘r‘g::lfiginy s Palava :130417 -
Palava (D 417) 0,41 0,12 100
Palava 1,63 0,19 397
Bobrava 2,41 0,17 587
Nitranka 2,85 0,37 695
Prerovska 3,03 0,41 739
Ondava 2,46 0,37 600
Hodoninka 3,72 0,63 907
Europe 3,36 0,45 819
Orca 2,37 0,27 578
PS 3,42 0,42 834
PNK 2,41 0,37 587
PP/B , 2,78 0,51 678
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V. Celkova nitrogenazova aktivita vojtésky inokulované R. meliloti ,6“ — The
total nitrogenase activity of lucerne inoculated with R. meliloti “6”

o% Pocet rostlin
Odrdy pmol CaFls. | palava x D 417 = | s neefektivni fixaci

= 100 (12 opakovani)
Palava (D 417) 0,64 100 10
Palava 4,07 635 0
Bobrava 4,53 707 0
Nitranka 3,69 576 0
Prerovska 3,33 520 0
Ondava 5,91 923 0
Hodoninka 4,96 775 0
Europe 6,04 943 0
? Orca 2,64 412 0
| P3 3,72 581 0
| PNK 3,92 612 0
; PP/B 3,61 564 0

Z uvedenych pokust vyplyva, Ze srovnavaci kombinace odriidy 'Pa-
lava’ a inokulacniho kmene D 417 je nevyhovujici pro dalsi pokusy a to
jak z hlediska kmene mikroorganismu, tak odrlidy hostitele. Kmen D 417,
s vyjimkou odridy 'Europe’ a do urcité miry i ‘Bobrava’, netvori efektiv-
ni symbiozu se sledovanymi odrtidami. Hlizky byly malo efektivni, nebo
se v nékterych pfipadech viibec nevytvofily. Je-li pfiina v nedostatecné
homogenité rhizobii, nebo hostitelskych odriid ¢i vzdjemné inkompati-
bilité, ukaZe dalsi sledovani. Kmen ,6“ byl infektivni pro vSechny sle-
dované odrdy i novoSlechténi, rovnéZ jeho efektivita byla prikazné
u vSech hostitelskych odriad vyssi.

Podil kmene hlizkovych baktérii na celkové efektivité symbiotické
fixace je velmi podstatny. Srovnani pomérné hmotnosti suSiny rostlin
pri asimilaci pouze minerdlniho dusiku a dusiku symbioticky fixovaného
efektivhim kmenem ukazuje, Ze odrtida ‘Palava’, jejiZz hmotnost suSiny
byla priamérna pfi ristu na nitratovém dusiku, se posunula na posledni
misto, byla-li ve vyZivé odkdzana na symbiotickou fixaci. NovoSlechténi
PS bylo schopno vyuZivat a tvofit vysoky vynos s mineralnim dusikem
i pfi symbiotické fixaci. Odrlidy 'Europe’ a ‘Hodoninka’ jsou naopak 1épe
prizpisobeny vyuZivani symbioticky fixovaného dusiku. U odriady ‘Ho-
doninka’ se projevila vétSi zavislost na genotypu symbiotického kmene,
podobné jako u odridy ’Bobrava’, kterd s celkové madlo efektivnim kme-
nem D 417 méla druhou (po odriadé ‘Europa’) nejvySsSi hmotnost suSiny.
Je tedy vedle vlastni efektivity kmene celkova kapacita symbiotické fi-
xace komplexu rhizobium X hostitelska rostlina odvisla na genotypu
hostitele a jejich vzdjemné kompatibility.

ZvySeni schopnosti viceletych picnin fixovat N2 je jednim z piistu-
pl, jak sniZit zavislost osevnich postupli na primyslovych dusikatych
hnojivech. Pozitivni vysledky pokusli na zvySeni fixa¢nich schopnosti
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jetele uvadi ve svych pokusech Nutman et al, (1971), Nutman,
Riley (1981). U vojtéSky se zabyvaji moZnostmi zvySeni tirovné fixace
Slechténim predevS§im prdce Heichela a Vance (1979), Hei-
chel (1982), Heichel et al. (1981), Viands et al. (1982), ktefi
sledovali v priibéhu Slechtitelského programu rtzné parametry jako
hmotnost nadzemni hmoty, nitrogendzovou aktivitu, pocet a suSinu hlizek
a dalSi ukazatele ve vztahu k zvySeni fixacni kapacity symbiotického
komplexu. Vysledky jejich praci ukdzaly, Ze schopnost fixace N2 je Fi-
zena jak genomem hostitele, tak mikrosymbionta — a déle, Ze s tim
spojené metabolické procesy mohou byt ovlivnény selekcemi na
vhodné fyziologické a morfologické znaky. Soucasné se Slechténim na
vyS8i fixaci se u hostitele ménila i afinita a schopnost aktivniho vybéru
efektivnéjSich kmenit rhizobii ze smiSené kultury mikrosymbionta ve
srovnédni s plvodni neselektovanou odridou vojtésky. Vysledky naSich
pokusti v kontrolovanych podminkach ukézaly rozdily ve fixac¢nich
- schopnostech i kompatibilité jak kment rhizobii, tak odrtid hostitelskych
rostlin. To ukazuje na naléhavy poZadavek vybéru efektivnich kmend pro
oCkovaci preparaty jiZz s pfihlédnutim k souCasné a ménici se skladbé
odriid. Hodnoceni schopnosti hostitele fixovat N2 jiZ v pocatecnich sta-
diich 3lechténi novych odrid by se mohlo stat jednou z cest perspektiv-
niho zvySeni celkového vstupu dusiku do agroekosystému.
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MAPEYKOBA, I — BPOXOBA, O. (HayuHo-MccienoBaTeNbCKIif MHCTUTYT PaCTEHHEBOICTBA,
Ilpara - Pysnie): Cumbuoruueckas asordukcanus y monepHer. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11):
:1163-1169.

Y Bocsmu copros mouepHst (Medicago sativa L.) u y Tpex HOBbIX CeJEKUMII H3y4ajuCh Cyxoe
BELeCTBO HaN3eMHOIl Maccel, HHTPOT€HasHas AKTHUBHOCTb IPM MHOKyJALMM IBYMs IITAMMaMH
Rhizobium meliloti B cpene 6es MUHEpaJbHOro a3ora U CyXO€ BEIIeCTBO HAI3€MHOH MacChl IIPH
pocte pacreHuii ¢ ypoBHeM 3 MM N-NOs— 6es uHOKyjaunu. B omblTax MeXIy IByMs LITAMMaMH
NpOSIBMJAcCh 3HAUMTeJbHAasd pPa3HOCTh B H3ydaeMbiX 3HaueHusx. CrmocobHocrs ycBOeHHs as3oTa
cuMbuoTHUecKON ¢UKcalMel MIM HUTPAaTHOTO as30Ta y OTHENbHBIX COPTOB OblJa pasHOM, Takke
1 COBMECTHMCTh COPTOB C H3y4YdeMbIMM lUTaMMaMHU 6braa paSHOl‘i. PeﬂyﬂbTaTbI CBHIETEIBECTBYIOT
o Heobxonumocty o0T60pa INTAMMOB [JIA IIPOM3BOIUCTBEHHBIX LleJeil ¢ y4eTOM CreluudecKoi
COBMECTHMOCTHM OTIEJIbHBIX pPaHOHHPOBAHHLIX COPTOB.

cumbuornyeckas ¢ukcauusa N2 y JOLEpHRl; COPTOBasg CHeUPHUHOCTh; Pa3IHuMA (PUKCAIIHOHHOM
CrIocO6HOCTH COPTOB

MARECKOVA, H. — BROZOVA, O. (Research Institute of Crop Production, Praha-
-l?uzyné): Symbiotic Nitrogen Fixation in Lucerne. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1163-
-1169.

In eight cultivars of lucerne (Medicago sativa L.) and three new varieties of the
same crop, trials were performed to study the dry matter of the above-ground parts
of the plants and the activity of nitrogenase at inoculation with two strains of
Rhizobium meliloti in an environment free from mineral nitrogen; the dry matter
of the above-ground parts was also studied at 3 mM N-NO3— without inoculation.
A considerable difference was found between the two Rhizobium strains as to the
values under study. The ability to take in nitrogen through symbiotic fixation, or
to take in nitrate nitrogen, varies with cultivars and there were also differences
in the compatibility of cultivars with the strains studied. The results suggest how
important it is to respect the specific compatibility of registered cultivars when
choosing the strains of Rhizobium for field use.

symbiotic N2 fixation by lucerne; varietal specificity; differences in the fixation
capacity of cultivars
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Vybér z novych prispévki
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny

z oboru rostlinné vyroby

Uvedené publikace je moZné si plijéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pajcovni doba: pondéli,
utery a étvrtek od 9.00 do 16.30 hod., stifeda od 9.00 do 18.00 hod., patek
od 9.00 do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

Sortovaja agrotechnika zernovych kuftfur. D 75.055
Kijev, Urozaj 1983. 311 s., tab. (Zrniny — odridy — péstovani — pri-
rucka)

Weed control in cereals... Spring and summer. D 69.889/2252
Alnwick, MAFF 1983. 42 s., tab. (Obilniny — plevele — hubeni)

THUM, R. E 37.898/372

Chlorcholinchlorid — Einfluss auf Ertragsbildung, auf Assimilatebil-
dung und Verteilung in der Weizenpflanze unter Beriicksichtigung der
Wurzelaktivitit. Diss. d. Rheinischen Friedrich Wilhelms TUniversitdat
zu Bonn.

Bonn, n. vl. 1983. 181 s., 42 obr., 17 tab., res. ném. (PSenice chlorcholin-
chlorid — pouziti — vynosy — tvorba — vztahy — vyzkum — NSR —
disertaéni prace)

Bonn, Hohe Landw. Fak. d. Rhein. Friedrich Wilhelms Univ. 1982. 235
s., obr., tab. (PSenice — péstovani — odrudy / Kukuiice — péstovani
— odridy / RyZe — pé&stovani — odridy — Egypt — vyzkum — NSR
disertaéni préce)

SCHEER, M. E 37.898/373

Die Saat als Mittel zur Optimierung inner- und zwischenpflanzlicher
Konkurrenzverhiltnisse bei Winterweizen und Moglichkeiten der Re-
gulation durch Rheinischen Friedrich Wilhelms Universitit Bonn.
Bonn, n. vl. 1983. 147 s., 46 obr., 42 tab., res. ném. (PSenice ozimi —
seti — vynosy — tvorba — hnojeni dusikaté — vztahy — vyzkum —
NSR — disertaéni prace)




RESPIRACE KORENU A POTENCIALNI FIXACE N: U HRACHU
V ZAVISLOSTI NA ZDROJI DUSIKATE VYZIVY

V. Skrdleta, M. Némcova, L. Lisa, A. Gaudinova

SKRDLETA, V. — NEMCOVA, M. — LISA, L. — GAUDINOVA, A. (Ustav
experimentalni botaniky CSAV, Praha): Respirace koienud a potenciondlni fi-
xace N2 u hrachu v zdvislosti na zdroji dusikaté vyzZivy. Rostl. Vyr., 30, 1984
(11) :1171-1178.

Byl sledovan vliv stari rostliny a konstantnich koncentraci nitratu (0, 0,63,
1,25 a 2,5 mM) na tvorbu biomasy, nodulaci, nitrogendzovou CzH2-redukéni
aktivitu, produkeci H2 a respiraci nodulovanych kofent hrachu (Pisum sa-
tivum L., odrida ‘Bohatyr’). ZvySujici se koncentrace nitratu v korenovém
prostfedi vyrazné zvysSovala rustovou a udrzovaci respiraci nodulovanych ko-
fenl a sniZovala respiraéni naklady nitrogendzové aktivity, zvySovala pro-
dukei biomasy rostlin a pfi 2,5 mM NO3— vyrazné snizovala potencidlni fi-
xaci N2 kalkulovanou na zakladé C2Hz-redukéni aktivity a produkce Ha.

nodulace; tvorba biomasy; nitrogenazova C2Hz-redukéni aktivita; tvorba He

Hrach, stejné jako ostatni vikvovité rostliny, vyuZivaji pro svou vy-
Zivu v pFirozenych podminkach predev§im dvé formy dusiku — moleku-
larni dusik (N2) a nitratovy iont (NO3~). Pomér mezi vyuZivdnim jedno-
ho €i druhého zdroje dusiku zavisi na radé podminek vnéjSiho prostiedi
(Lie, 1974), pfedevSim v3ak na koncentraci NO3~ a vodikovych iontl
v koFenovém prostfedi (Skrdleta, 1971) a na velikosti piidni popu-
lace rhizobii schopnych nodulovat hostitelskou rostlinu a v symbioze
s ni efektivné redukovat (fixovat) No.

Koncentrace NO3~ v kofenovém prostifedi mliZe ovliviiovat jak prvni
fazi vzniku symbiézy — specifickou interakci mezi buiikou rhizobii a po-
vrchem kofenovych vlaskti (Dazzo, Brill, 1978) a naslednou tvor-
bou kofenovych hlizek (Ralston, Imsande, 1983), tak celkovy
metabolismus Ne-fixujicich hlizek (Noel et al, 1982). Koncentrace
NOs~ v kofenovém prostfedi miZe ovlivnit respiraci nodulovaného Kko-
fene (Lambers et al, 1980) a podil respirace pfipadajici na tzv.
alternativni respiracni drdhu, kterd neni inhibovdna CN a kterd neni
pfimo spfaZena s tvorbou ATP (de Visser, Lambers, 1983).

V této préaci jsme studovali pfedevsim vztah mezi respiraci nodulo-
vaného korenového systému, potenciondlni fixaci N2 a tvorbou biomasy
u rostlin hrachu péstovanych za standardnich podminek pfi ¢tyfech kon-
stantnich hladindch nitratového dusiku v kofenovém médiu.
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MATERIAL A METODY

Po dvoudennim nakli¢eni byly kli¢ni rostlinky hrachu (Pisum sativum L., od-
riada ‘Bohatyr’) inokulovany suspenzi agarové kultury kmene D 253 Rhizobium le-
guminosarum a kultivovany za standardnich podminek v perlitu (Skrdleta et
al., 1980). Perlit byl sycen bud bezdusikatym Zivnym roztokem — varianta No
(Skrdleta et al, 1984b), nebo zivnym roztokem obsahujicim Ca(@NO3)z2.4 H20
(g.1-1: 0,074—0,63 mM (Ni1), 0,1475—1,25 mM (N2) a 0,295—2,5 mM (N3). Iontova
sila zivnych roztoku (0,038) byla vyrovndvana zménou v koncentraci CaClz a K2SOs4,
pPH roztoka bylo upraveno NaOH na 6,6 a roztoky byly vymeénoviny pravidelné
dvakrat tydneé.

Vzhledem k diurnalnim zménidm v metabolismu hlizek (Skrdleta et al.,
1984a), bylo pét hodin po zaéatku fotoperiody odebrano od kazdé varianty po 8 rost-
linach, celé kofenové systémy byly oddéleny a po dvou inkubovany 20 min pii 22 °C
ve 100mlé sérovkach. Po inkubaci byly 1ml odebrany vzorky inkubaéni atmosféry pro
stanoveni produkce COz a H2. Inkubacéni nadobky byly provzdus$nény a po pridani
acetylénu (pcem: = 1,0.104 Pa) inkubovdny dalSich 20 min ke stanoveni nitrogena-
zové CgHz-redukéni [EC 1.19.2.1] aktivity hlizek (Koch, Evans, 1966; Skrdle-
ta et al., 1976). Po odbéru vzorka inkubac¢ni atmosféry, byly ze vSech korenu rychle
oddéleny hlizky a koreny opét inkubovany 20 min pro stanoveni produkce CO2
koreny. Koncentrace COz, Oz, C2H2, C2H4 a H2 v inkubac¢ni atmosfére byla stano-
vena plynovou chromatografii.

Minimélni potencionilni fixace N2 za 24 h byla kalkulovdna na zdkladé na-
sledujiciho vztahu:

TNA.RE.24.28016.10°°

3 - [(gN-N2) .d-1! na rostlinu] 1)

kde: TNA = celkova nitrogenazova aktivita hlizek jedné rostliny — [umol CzH4.
.h-1],

RE = faktor ,relativni Uéinnosti® fixace N2 — [1-H2/C2H4] — (Schu-

bert, Evans, 1976) a ,3“ je teoreticky piepocditavaci faktor mezi
redukei C2H2 a N2 na enzymové urovni.

K vyjadreni ,nejpravdépodobnéj$i® rustové a udrzovaci respirace nodulova-
ného korenového systému a respira¢nich nakladt nitrogenazové CeHz-redukéni akti-
vity, byl vztah mezi celkovou produkei CO2 nodulovanymi kofeny a celkovou nitro-
genazovou aktivitou 31 az 52 dnu starych rostlin podroben lineadrni regresni ana-
lyze:

Y = a + bX, (2)

kde koeficient ,a“ vyjadruje riastovou a udrZovaci respiraci nodulovaného korene

[umol .CO2.h-1] a regresni koeficient ,b“ respira¢ni naklady nodulovaného korene
na jednotku nitrogenazové aktivity [umol COz2. (umol CzHs)-1] (Witty et al., 1983).

Koncentrace nitratu v pletivu hlizek, kofenti a listt byla stanovena NOs—-ion-
tové selektivni elektrodou (Skrdleta et al., 1984b).

Vysledky pokust byly hodnoceny analyzou variance, na jejimz zakladé byly
vypocteny nejmensi smérodatné diference (d) na hladiné pravdépodobnosti P < 0,05
pro kterékoliv dva porovnavané pruméry.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rostliny péstované za danych experimentdlnich podminek mély ve
sta¥i 17 dnt 6 aZ 7 listd a 45. den 38 aZ 75 % rostlin jiZ kvetlo.

Produkce suSiny biomasy vSeobecné vzristala se zvySujici se kon-
centraci N-NO3~ v Zivném roztoku, avSak signifikantni rozdily oproti
kontrole (No) byly patrné pfedevS8im u variant N2 a N3 ve vegetativni
fazi rastu (tab. I). V priméru za sledované vegetac¢ni obdobi zvySoval
pfidavek nitratu produkci suSiny biomasy o 9% (Ni1), 21 % (N2
a o 55 % (Ns3). Naopak se zvy3ujici se hladinou nitratového dusiku kle-
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I. Vliv stari rostlin a koncentrace nitratu na akumulaci suSiny biomasy, suSiny
hlizek a podilu suSiny nodulovanych korent na suSiné biomasy — Plant dry-matter
accumulation, nodule dry-matter accumulation and nodulated root dry-matter per-
centage in relation to plant dry-matter as affected by plant age and nitrate con-
centration

Stéfi rostlin [d]
Varianty
17 31 38 45 52 59
Susina biomasy No 0,199 0458 0661 1,032 1546 1,260
[g na rostlinu] Ni 0211 0437 0,682 1,150 1,745 1,610
Ne 0215 0593 0847 1247 1,731 1,640
Ns 0,320 0,605 1,047 1,404 1,940 2,726

d< 0,05 0,054 0,093 0,302 0,407 0,767 0,616

Podil susiny no- No 38,3 26,6 28,2 21,1 19,9 17,3
dulovanych ko- N; 34,4 25,7 30,7 19,5 18,7 15,3
fenu na celkové
I susSiné biomasy N 33,3 24,4 20,1 20,9 16,4 13,7
o/
| % Na 26,1 160 166 11,9 9,7 8,2
| .
o 32 2,3 16,1 2,5 2,2 2,5
Sutina hlizek No 9 46 57 110 141 08
[mg na kofen] N, 10 31 63 92 134 102
Ne 6 44 59 87 115 78
N3 12 20 48 48 53 60
< 0,05 6 12 21 50 75 45

d< 0,05 — minimalni prikazni diference na hladiné pravdépodobnosti P < 0,05 pro kterékoliv
dva praméry

sal podil sudiny nodulovanych kofenti na celkové su$iné biomasy
(tab. I).

Vyrazny inhibi¢ni efekt nitrdtd na nodulaci byl zaznamendn aZ
u varianty N3, s 2,5 mM koncentraci nitratu. U této varianty mély rost-
liny v priméru za sledované obdobi o 33 % niZ8i suSinu hlizek neZ rost-
liny kontrolni. U variant Ni a N2 ¢inil primé&rny pokles suSiny hlizek
pouze 6 a 15 %.

Mnohem vyraznéjsi inhibi¢ni efekt mély vy$8i koncentrace nitratu
(N2, N3) na celkovou a specifickou nitrogendzovou aktivitu (tab. II).
U varianty N2 byly tyto aktivity v primeéru za celé sledované obdobi
0 30 a 20 % a u varianty N3 o 61 a 37 % niZ8i neZ u bezdusikaté kontro-
ly. Naopak nejniz$i koncentrace nitratu (0,63 mM — N1i) mirn& ob& nitro-
genazové aktivity zvySovala (o 6, respektive 9 % ). Z t&chto vysledkt
je zFejmé, Ze vyS5imi koncentracemi nitratu byla inhibovana spiSe tvor-
ba hlizek, neZ specifickd nitrogendzova aktivita jejich pletiva.

JeSté ponékud vyraznéji se inihibiéni efekt vy38i koncentrace nitra-
tu v Zivném roztoku projevil na celkové a specifické produkci vodiku
hlizkami (tab. II, III), ¢ili na tzv. ATP-dependentni tvorb& H2 nitro-
genéazou.
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1I. Vliv stari rostlin a koncentrace nitrdtu na celkovou a specifickou nitrogenazo-
vou aktivitu a na celkovou produkci H2 — Total and specific nitrogenase activity
and total dihydrogen evolution as affected by plant age and nitrate concentration

Stari rostlin [d]
Varianty
17 31 38 45 52 59
Celkovi nitroge- No 2,1 1,5 1,3 4,7 5.3 4,0
nazova aktivita
[umol CeHy.h-1 N, 1,5 1,1 2,4 3,0 6,6 4,6
na kofen] N2 0,5 1,2 2,0 1,5 4,6 1,7
N3 0,9 0,9 1,0 1,5 0,8 0,2
d< 0,05 1,1 0,6 1,3 1,6 4.4 2,3
Celkova produkce No 0,4 0,7 0,5 1,6 22 13
-1
i{;lgg:gg}h N1 0,2 0,5 0,8 1,1 2,7 1,5
N2 0,1 0,5 0,7 0,6 1,3 0,7
N3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,03
d<o,05 0,3 0,3 0,4 0,8 2,0 0,8
Specifick4 nitro- No 228 33 23 44 35 43
ﬁf;‘f;%iﬁ‘:‘_‘;’_‘j N1 152 37 37 32 48 45
.(g susiny hli- N2 104 28 34 18 40 20
zek)~1]
N3 80 47 20 30 13 4
d<0,05 49 20 15 15 9 14

d<,05 — minimélni prikazna diference na hladiné pravdépodobnosti P < 0,05 pro kterékoliv
dva praméry

Umeérné inhibici specifické nitrogenazové aktivity a specifické pro-
dukce H2 hlizkami byla 1,25 a 2,5 mM koncentracemi nitrdatu inhibovana
i specificka respirace hlizek (tab. III). Naopak respirace pletiva kofent
byla nejvys$si u rostlin kultivovanych pri 0,63 a 1,25 mM koncentraci
NO3~ (tab. III) a za sledované ristové obdobi byla v priméru vyS$si
oproti kontrole (No) o 19 (Ni1) a 14 % (Nz2). Relativné malé zvySeni spe-
cifické respirace kofenti u rostlin péstovanych pfi 2,5 mM koncentraci
NOs3~ je zfejmé vysledkem presunu metabolismu nitrdtu do nadzemnich
organi rostliny. Na zvySeni produkce CO:2 kofeny se prFi aplikaci NO3~
mohla do urCité miry podilet i tzv. CN-rezistentni alternativni draha
(Lambers, de Visser, 1983).

Linearni regresni analyza (2) (obr. 1B) vztahu mezi nitrogenazovou
aktivitou (tab. II) a celkovou produkci CO2 nodulovanymi kofeny pro-
kazala postupné stoupajici rtistovou a udrZovaci respiraci nodulovanych
kofenti se zvysujici se koncentraci NOs3~ a naopak postupné Kklesajici
respira¢ni néklady pripadajici na jednotku nitrogenazové aktivity.
Z obrazki je rovnéZ zfejmé, Ze pfi 2,5 mM koncentraci nitrdtu jiZz neni
respirace nodulovaného kofenového systému v linedrnim vztahu k nitro-
genazoveé aktivité hlizek.
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1II. Vliv staii rostlin a koncentrace nitratu na specifickou produkei Hz a na spe:c@-
fickou respiraci hlizek a kofenui — Specific dihydrogen evolution and specific
nodule and root respiration as affected by plant age and nitrate concentration

Stari rostlin [d]
Varianty
17 31 38 45 52 59
Specificka pro- No 38 16 9 15 14 13
dukce Ho [#mol. N; 24 16 13 12 19 14
.h~1.(g susiny N 20 13 12 74 12 6
hlizek)—1] N3 24 18 6 8 3 0,6
d<o,05 13 9 6 5 8 6
Specificka respi- No 749 187 87 237 201 107
race tkané hlizek N1 535 212 116 117 240 136
[#mol COz.h~1. No 363 190 146 47 156 40
.(g susiny)~1] N3 — 177 82 52 78 55
d<o0,05 614 132 77 67 117 81
Specificka respi- No 157 115 88 159 101 115
race tkané kofenu Ny 190 140 139 155 115 115
=
[#mol CO2.h1. N 167 130 130 109 114 157
.(g susiny)1] N3 - 135 113 108 133 88 “f
d<o,05 33 22 53 26 24 37

d< 0,05 — minimdlni prikazni diference na hladiné pravdépodobnosti P < 0,05 pro kterékoliv
dva praméry

Na zakladé celkové nitrogendzové aktivity a celkové produkce Hz2
nodulovanymi koreny (tab. II), byla podle vztahu (1) odhadnuta mini-
malni potencialni symbiotickd fixace N2 za sledované 42denni rdstové
obdobi (obr. 1A). Tato aproximace ukazuje, Ze u rostlin kultivovanych
pFi konstantni 1,25 mM koncentraci nitrdtu klesd potencidlni vyuZiti
symbiotické fixace N2 na 72 a p¥i koncentraci 2,5 mM jiZ pouze na 36 %.

JiZ p¥i 0,63 mM koncentraci nitrdtu v kofenovém prostFedi byla ¢ast
nitradtu rostlinou akumulovdna. U 52 dné starych rostlin obsahovalo
pletivo listti 136, kofent 297 a hlizek 20 mg N-NO3~ . (Kg susiny) 1. PFi
poslednim odbéru, ve fazi tvorby luskidi, poklesl obsah nitrdtového du-
siku na 44, 96 a 20 mg . (Kg suiny ) ~1. Rostliny péstované s 1,25 mM NO3~
akumulovaly ve stejné dobé 570 — listy, 594 — kofeny a 29 — hlizky
a 59. den 352, 844 a 71 mg N-NO3~ . (Kg sutiny ) ~1.

Jak dokladuji rovnéZ naSe vysledky, patfi hrach mezi ty vikvovité
rostliny, které mohou vytvéaret vice biomasy, jsou-li péstovdny v prostfe-
di s urcditou koncentraci nitratu, neZz kdyZ jsou odkézany pouze na sym-
biotickou fixaci N2 (Ryle et al., 1979; de Visser, Lambers,
1983; Simon, Skrdleta, 1983). Tento jev nelze jednodude vysvétlit
rozdily ve spotfebé energie (ATP), redukcnich ekvivalentli a uhliku pfi
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redukci a asimilaci N2 a NO3~ (Lambers, de Visser, 1983) a je
spiSe pFisuzovan limitujicimu vztahu mezi produkci suSiny aktivni Ng-fi-
xujici tkané hlizek a suSiny biomasy rostliny (de Visser, Lambers,
1983).

Jak je patrné z tab. III, podili se respirace hlizek, vyjddfena pro-
dukci CO2, znaCnou meérou na celkové respiraci nodulovaného kofene
a miZe dosahovat podle druhu leguminézy 42 az 70% (Ryle et al,
1983). Vztahneme-li celkovou produkci COz nodulovaného kofene na jed-
notku nitrogendzové CzHz-redukcni aktivity (obr. 1B), pak se podil pro-
dukce CO2 pripadajici na potencidlni fixaci N2 vyrazné méni podle kon-
centrace NO3~ v Zivném roztoku. U varianty bez nitratu cinil 65, s 0,63
mM NO3~ — 36, s 1,25 mM — 28 a s 2,5 mM — 18 %. Absolutni hodno-
ty respiraCnich ndklad nitrogenazové aktivity se pohybovaly mezi 3
(N3) az 8 [No) wmoly COz. (umol C2H4)~! a byly v priméru vy3si  neZ
v na$i pfedchozi praci u odrady ‘Jupiter’ [2,7 aZ 5,2 umold COz. (umol
C2H4)"! (Skrdleta et al, 1984a)]. V pokusech s odriidou ‘Jupiter’
vSak byly tyto hodnoty kalkulovdny na zdkladé specifické respirace
tkdné hlizek u rostlin kultivovanych pouze bez nitrdtu. Ponékud niZsi
udaje [2,25 azZ 4,52 umold CO2. (umol CzH4) 1] uvadé&ji rovnéz Wit -
ty et al. (1983) pro hrach inokulovany rtznymi kmeny R. leguminosa-
rum, ale pFibliZzné stejné i vy$si hodnoty (5,2 aZ 9,8) Mahon (1977).

Podékovani

Vsechny inokula¢ni suspense R. leguminosarum pouZzité v této praci byly po-
skytnuty RNDr. Hanou Marec¢kovou, CSc., oddéleni pudni mikrobiologie, Vyzkum-
ny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné.
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Experimental Botany, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha): Root Respiration
and Potential N2 |[Fivation in Pea iin relation to the Source of Nitrogen Nutrition.
Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1171-1178.

Biomass production, nodulation, nitrogenase C2Hz-reducing activity, dihydrogen
evolution and respiration of nodulated roots were followed in pea (Pisum sativum
L., cv. Bohatyr) as influenced by plant age and constant nitrate levels (0, 0.63, 1.25
and 2.5 mM). Increasing nitrate concentration in the root environment was followed
by increasing growth and maintenance respiration of nodulated roots, by decreasing
respiratory costs of nitrogenase activity and by an increase in the plant biomass
production. With 2.5 mM NO3— a potential N2 fixation calculated on the basis of
C2Hz2-reduction and Hz2-evolution was sharply decreased.

nodulation; biomass production; nitrogenase CzHz2-reducing activity; Hz2-evolution
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FIXACE ATMOSFERICKEHO DUSIKU A DENITRIFIKACE
V TRAVNICH EKOSYSTEMECH

B. Ulehlova, M. Simek, K. Tesafik

ULEHLOVA, B. — SIMEK, M. — TESARIK, K. (Ustav experimentalni fyto-
techniky CSAV; Ustav analytické a instrumentdlni chemie CSAV): Fixace
atmosférického dusiku a denitrifikace v travnich ekosystémech. Rostl. Vyr., 30,
1984 (11) : 1179-1184.

Byla stanovena zavislost fixace atmosférického dusiku na vlhkosti prirozené
a 29, glukézy obohacené pidy z luénich porostit v Kameni¢kdch. Z&vislost
je logaritmicka a byly pro ni stanoveny rovnice. Byla mérena velikost fixace
atmosférického dusiku v pidnim profilu do hloubky 20 em u nehnojené a hno-
jené (100 kg N + PK) pudy. Nejvétsi fixace je v horni 4cm vrstvé pudnich
profil,, s hloubkou i hnojenim ji ubyva. Byla stanovena produkce N20 a N2
jako koneénych produktu denitrifikace v ptdé luéniho porostu v Kamenic¢kach
obohacené o 19, glukézy a 2 mg NOs3-N na 100 g pudy pri 25, 35 a 559, vih-
kosti. Nejvétsi produkce COz i N20 a Nz byla pti 35% vlhkosti. Pfi 55, vlh-
kosti byla produkce N20 a Nz v obohacené pudé jen o madalo niz§i. Pii 259,
vlhkosti byl podil N20 679, pri 35%, vlhkosti byl 609, a pri 559, vlhkosti
jiz jen 32 Y.

fixace atmosférického dusiku; denitrifikace; travni ekosystemy; pudni vlhkost;
podil N20 a N2

Znat velikost vstuptl, tj. fixace atmosférického dusiku a vystupi,
tj. denitrifikace do a z ekosystémt, je nezhytné pro sestaveni kolob&hu
dusiku. Oba procesy maji nékteré spolet¢né rysy: provadéji je phdni
mikroorganismy, probihaji 1épe za vysoké padni vlhkosti, provadéji je
pfevdZzné heterotrofni organismy, protoZe citlivé reaguji na pridavek
energetickych zdroji. Enzymy zprostfedkujici oba procesy, nitrogenaza
a reduktazy, jsou reprimované v pritomnosti kysliku.

Nékteré baktérie jako nap¥. Azospirilum brasilense, Rhodopseudo-
monas sphaeroides a neéktera Rhizobia umi jak fixovat atmosféricky du-
sik, tak denitrifikovat (Zablatowicz et al, 1978; Knowles,
1981). Ekologie ani bilance obou procesti u zminénych organismi ne-
jsou dosud znamy.

Fixace atmosférického dusiku a denitrifikace byly studovany v pii-
dédch lucnich porostii v Kamenit¢kach (Simek et al, 1983; Munza-
rova et al, 1983). V predloZené praci uvddime nékteré dalsi vysledky
studia obou procesti, a to zavislost fixace na vlhkosti pidy a na pridav-
ku energetického zdroje, velikost fixace v ptidnim profilu u nehnojenych
a hnojenych pld a zavislost produkce plynnych sloZek denitrifikace
CO2, N20 a N2 na vlhkosti plidy a na obohaceni ptidy o energetické
zdroje.
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MATERIAL A METODY

Vzorky pud pro stanoveni velikosti fixace atmosférického dusiku byly odebi-
rany v letech 1978 a 1979 z travniho spolelenstva Polygalo-Nardetum, a to z va-
rianty nehnojené a hnojené 100 kg N, 22 kg P a 41,5 kg K na ha za rok v Kame-
ni¢kach na polnim pokuse katedry picninafstvi VSZ v Brné. Na lokalité je ogle-
jend puda piséitohlinitd (pH 4,7, celkovy N 0,619, NH4-N 7,6 mg na 100 g suché
pudy, NO3-N 1,1 mg na 100 g suché pudy).

Puady byly odebirdny ve formé bloku 30 X 30 X 30 cm. Po prevezeni do la-
boratore byly z téchto bloku odstranény nadzemni ¢asti rostlin a byly odebrany
pracovni monolity tvaru valce o priméru 3 em a vysce 4 ecm.

Pro studium vlivu pudni vlhkosti na velikost fixace dusiku byly vzorky ode-
brany z vrstvy 0—4 cm pudniho profilu z ptidnich blokt odebranych 4. 10. 1978 na
nehnojené varianté, Tyto vzorky byly rozdrobeny na agregaty velikosti do 5 mm,
¢astet¢né na vzduchu vysuSeny a poté ovlhéovany na razné vlhkosti, vzdy tfi opa-
kovani pro kazdou vlhkost. Paralelné byly vzorky o stejné vlhkosti obohaceny
20/, glukézy. Puadni vlhkost je uvadéna jako 9, hmotnosti vody z hmotnosti ptdy
na vlhkém stavu.

Pro studium velikosti fixace v puadnim profilu do hloubky 20 cm byly vzorky
odebirany vzdy po 4 cm hloubky, tj. z hloubek 0—4, 4—8, 8—12, 12—16 a 16—20 cm,
z pudnich bloku odebranych 25. 5. 1979 z varianty nehnojené a z varianty hnojené
100 kg N + PK a to po étyrech opakovanich z kazdé hloubky pudy.

Stanoveni fixace dusiku bylo provadéno neprimou metodou acetylénové re-
dukce, kterou modifikovala pro naSe podminky Albrechtova (1977) a kterou
podrobné popisuji Simek et al. (1983). Béhem méieni byly vzorky inkubovany
v atmosfére o slozeni 20 Y, objemu kysliku a 809, objemu argonu pii laboratorni
teploté po dobu 48 hodin (studium vlivu pladni vlhkosti na fixaci) nebo 72 hodin
(studium fixace v pudnim profilu). Pro prepocéet etylénu na dusik byl pouZit pie-
vodni faktor 3 :1.

Plda pro stanoveni denitrifikace byla odebirdna z nehnojené varianty z pudni
vrstvy 0—15 cm v Kamenidkdch v kvétnu 1980. Puda byla po preneseni do labo-
ratore vysuSena, presata pies 3mm sito a 200 g navazky suché pudy v sérovkich
bylo pouzito pro inkubace a analyzy. Vlhkost plidy byla upravena pridanim destilo-
vané vody na 25, 35, 559, vlhkosti. Ke vSem puddm byly pridany 4 g NOs3-N,
takZe vychozi koncentrace NO3-N byla 3,1 g NO3-N na 100 g suché pudy. K polo—
viné vzorkt bylo pfidano 19, glukézy.

Meéreni denitrifikace bylo provadéno inhibi¢ni acetylénovou metodou podle
Fedorové et al. (1973), kterou jsme detailné popsali drive (Munzarova
a Ulehlova, 1980; Munzarova et al., 1983). Preinkubace nebyly provadény,
pracovalo se v héliové atmosféie a do poloviny lahvi u kazdé varianty byl pridan
acetylén v mnozstvi odpovidajicim parcidlnimu tlaku 15 kPa. Kysli¢nik uhlié¢ity
byl pohlcovdn a jiman ve 4N roztoku KOH a na konci pokusu stanoven titra¢né.
Mnozstvi NO3-N na zacatku a konci pokusu bylo stanoveno kolorimetricky s kyseli-
nou fenoldisulfonovou. Produkce N20 a N2 byla stanovovana ve 24hodinovych in-
tervalech plynové chromatograficky. Metoda stanoveni i vypoéty mnozstvi N2O a N2
byly popsany diive (Munzarova et al, 1983). Kazda varianta pokusu méla tri
opakovani a kazdé meéreni bylo provadéno trikrat.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky sledovani vlivu riizné padni vlhkosti na velikost fixace
uvadi obr. 1. V obrdzku jsou zakresleny priméry a smeérodatné odchylky
ze tFi opakovani. Jsou uvedeny fixacni aktivity pldy pfirozené a pldy
obohacené o 2 % glukdzy. Z obrdazku je patrno, Ze se vzriistajici vihkosti
se zvy3uje velikost fixace. U glukozou neobohacenych vzorkl nebyla pfi
11 9% vlhkosti fixace zji§téna, pfi vlhkosti 79 % byla fixace 34,2 ng
N2 g~1 den~'. Nartist fixace je zvlast velky u vzorkil obohacenych gluké-
zou. Zatimco pfi vlhkosti 11 % byla fixace 2,3 ng N2 g1 den~?, pFi vih-
kosti 79 % vzrostla na 2730 ng N2 g-! den~?!, tedy témeér 1200X. P¥i
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1. Vztah mezi vlhkosti a fixaci atmosférického dusiku u necbohacenych a obohace-
nych (29, glukézy) pud z Kamenicek — The relationship between moisture content
and atmospheric nitrogen fixation in non-enriched and 29, glucose enriched soils
of Kamenic¢ky

vlhkosti 79 % byla fixace u glukézou obohacenych vzorkt 80 X vétsi neZ
u neobohacenych vzorkd.

Studovana zavislost fixace na vlhkosti pidy je funkci typu: In y =
=a + b x, kde y je fixace v ng N2 g~! den~! a x je plidni vlhkost v %.
Pro pfirozenou ptidu plati:

In y = —2,085 + 0,072 x,
pro ptidu obohacenou 2 % glukozy plati:
Iny = —3,453 + 0,129 x.

Vypoctené kFivky jsou zaneseny v obr. 1 jako tzv. ,fixace teoretic-
ka“. Je zfejma dobra shoda mezi namé&Fenymi hodnotami a vypo¢tenymi
funkcemi.

- Vysledky meéreni fixace dusiku v ptdnim profilu do 20 cm udava
obr. 2, a to pro variantu nehnojenou a hnojenou 100 kg N + PK na
ha za rok. S hloubkou ptdniho profilu klesd pomérné rychle velikost
fixace, a to u obou variant. Vysoké fixace v povrchové vrstvé pady (0 aZ
4 cm) je zfejmé dusledkem toho, Ze zde existuji pfihodné podminky pro
fixdtory dusiku. U studovaného porostu Budik (1978) uvadi silny
vyskyt fixdtori dusiku na pochvach listi a na bazdlnich c¢éastech trsua
trav. Budik (1978) rovnéZz zjistil vyrazny rhizosferni efekt. Podle
vysledki Ulehlové et al. (1981) kofenovd hmota smérem do hloub-
ky pt@dniho profilu rychle ubyva. Lze tedy predpokladat, Ze ve v&tsi
hloubce ptidniho profilu se zhorSuji podminky pro Zivot fixdtord dusiku
zejména tim, Ze ubyvaji energetické zdroje. Vrchni vrstva ptdy je silné
prokofenénd a hromadi se v ni také opad. Tim se rozSifuje pomér C: N
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2. Fixace atmosférického du-
siku v ruaznych hloubkach
profild nehnojenych a hnoje-
nych pud z Kameni¢ek — The
fixation of atmospheric nit-
rogen at various depths of
profile in the unfertilized and
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v této vrstvé plidy. To v8e vytvari pFiznivé podminky pro rozvoj fixa-

tortt dusiku.

Pfiklad Casového priibéhu méfeni denitrifikace bez a s pfidavkem
acetylénu u pfidy z Kamenicek obohacené 1 g glukézy a 2 mg NO3-N na
100 g suché plidy udava graf 3. NejvySSich hodnot produkce plynnych
forem dusiku bylo dosahovano péaty aZ sedmy den inkubace. Potom se
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3. Casovy prubéh denitrifika-
ce bez acetylénu a s pridav-
kem acetylénu v pudé Kame-
niéek pfi ruznych vlhkostech
— The time pattern of de-
nitrification without acety-
lene and with an acetylene
addition in the Kamenic¢ky
soil at different moisture
contents
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4. Zavislost produkce CO2 a N20 + N2 na vlhkosti v pidé Kamenicek bez a s pri-
davkem glukézy v pokusech s denitrifikaci — The relation of CO2 and N20 + N2
production to the moisture content in the Kameni¢ky soil without and with glucose
addition in the trials with denitrification

produkty denitrifikace zfejmé v dlsledku fyzikdlnich a metabolickych
zmeén sniZovaly.

Graf 4 udava zavislost produkce CO2 a plynnych forem dusiku N20
a N2 na vlhkosti jednak prirozené luc¢ni ptidy v Kamenickach (K) jed-
nak obohacené o glukdézu a nitraty (+G+N). Pfi 35% vlhkosti pldy
byla nejvy88i produkce jak COgz, tak plynnych forem dusiku z ptady. P¥i
25% vlhkosti ptdy je produkce plynnych forem dusiku z ptidy mini-
maélni. PFi 55% vlhkosti se vyrazné sniZuje produkce CO2 z pidy, ale jen
malo se sniZuje denitrifikace. Pfidavek energetického zdroje k ptdé zvy-
Suje produkci COg2, ale jeSté vyraznéji produkci plynnych forem dusiku
zvlaSté pfi vysSich vlhkostech. Z toho vyplyvéd, jaké ekologické podmin-
ky jsou vhodné pro denitrifikaci.

U ptid, obohacenych o glukézu a NO3-N se pfi 25% vlhkosti za 10
dni naprodukovalo 0,25 mg 100 g~! plynnych produktii denitrifikace,
z toho 67 % tvoFil N20 a 33 % Ng2. Pfi 35% ptidni vlhkosti se naproduko-
valo jiZz 1,99 mg 100 g~! ptdy plynnych N-produktii a z toho 60 % tvofil
N20 a 40 % Ng2; pfi nejvy3si vlhkosti (55 %) byla produkce N plynt
1,89 mg 100 g~*! pidy a jen 32 % bylo ve form& N20 a 68 % bylo ve for-
meé N2. Z uvedeného a z dfivéjSich nameéfenych tdaji (Munzarova
et al.,, 1983) vyplyva, Ze pFi rGznych vlhkostech a pFi riznych mnoZ-
stvich energetickych zdrojit v ptidé jsou mnoZstvi i podily N20 a N2 jako
produktli denitrifikace velmi odliSné.
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YJIETJTOBA, B. — IUUMEK, M. — TECAPXUK, K. (HucTuTyT 3KCrepuMMeHTaJbHOH $uTO-
rexuuxint UCAH, Bpuo; Wecturyr awmanmurnveckoit u mHcrpyMemianvHoit xumuu YCAH, Bpwo):
@ukcanusa atMocPepHOro azoTa M €ro NeHUTPHMPHKANUA B TPaBAHBIX 3KocHcTemax. Rostl. Vyr., 30,

1984 (11) :1179-1184.

Onpenensnacy saBHcuMOcTs ukcauun aTMocdepHOTO azoTa oOr ecrecTBeHHOir BiaxHocTn u 2 0
T1I0KO3bi  O6OTallleHHOH IOYBLI M3 JyroBbIX TpaBocTOeB B KameHuukax. 3aBUCHMOCTH OKasaJjach
JIOTAPUQMATIECKOH, I KOTOPOI yCTaHOBleHsl ypaBHeHHsA. Ilpu oTOM M3Mepsiics pasMep Qukca-
UMM avMocpepHOro asora B NOYBEHHOM npopuie 10 raybuHer 20 cM y HeynoOpeHHOH M ymobpeH-
uoit (100 xr N + PK) nous. Boawme ecero ero Quxcupyercsi B BepxHeM 4-CaHTHMETPOBOM
cioe TIOUBEHHBIX Tpopuei, ¢ raybunoit u ynobpeHuem ¢ukcanus ymeHbuiaeTcs. bBeisa ycra-
Hopseda mpoaykiaus N20 u N2 B kavecrse (UHANBHBIX TIPOAYKTOB HEHHTPUPUKALUMM B TIOUBE
ayrosore tpaBocra B Kamenuckax, oboramenmoit 19, rinokossr 11 2 mr NO3-N na 100 r
noussr nipu 25, 35 u 55°)-Hoii Braxuaoctu. Caman Gompmas mponykums CO2, N20 u N2 6uina
npu 35", Baaxnocri. TIpu 55 sraxuocrur nponykuus N2O u N2 B oforanjcHHoi mouse 6blia
uemuoro merrwei. [lpu 259, Bnaxuocru mons N20 pasuanacs 67 9, mpu 35°,—609, u npu
550/ Bnaxnoctu — Ttonsko 32 0/,

¢ukcanusa atMochdepHOTO azoTa; NEHUTPHOUKALMA; TPABHBIE SKOCHCTEMEI; TIOUBEHHAS BJIAKHOCTH;
monst N20 u Ne

ULEHLOVA. B. — SIMEK, M. — TESARIK, K. (Institute of Experimental Phyto-
technology, Czechoslovak Academy of Sciences, Brno, Institute of Analytical and
Instrumental Chemistry, Czechoslovak Academy of Sciences, Brno): Fixation of
Atmospheric Nitrogen and Denitrification in Grassland Ecosystems. Rostl. Vyr., 30,
1984 (11) :1179-1184.

The relationship of atmospheric nitrogen fixation to the moisture content of soil
and soil enriched with 29, glucose was determined in the grasslands at Kamenic¢ky.
The relationship is logarithmic and the equations were determined. Atmospheric
nitrogen fixation was measured in the soil profile within the depth of 20 em °‘n
fertilized (100 kg N + PK) and unfertilized soil. The highest fixation was recorded
in the upper 4cm layer of soil profiles; the fixation decreases with depth and with
fertilization. The production of N20 and N2 as the final products of denitrification
was determined in the soil of grassland at Kameni¢ky enriched with 19/, of glu-
cose and with 2 mg NOs3-N per 100 g of soil, moisture content of the soil was 25,
35 and 55 %. The highest production of CO2 as well as N20 and N2 was recorded
at the 35%,, moisture content. The N20 and N2 production in enriched soil was just
little lower at 559, moisture content. When the moisture content was 259, the
proportion of N20 was 679,. at a 359, moisture content it was 609, and at a 559
moisture it was only 32 9/,. ’

atmospheric nitrogen -fixation; denitrification; grassland ecosystems; soil moisture;
proportions of N20 and N2
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REGULACIA PREMIEN DUSIKA INHIBITOROM NITRIFIKACIE
N-Serve

L. Kopéanova, V. Rehorkova, T. Stevlikova

KOPCANOVA, I.. — REHORKOVA, V. — STEVLIKOVA, T. (Vysoka S§kola
polnohospodarska, Nitra): Reguldcia premien dusika inhibitorom nitrifikdcie
N-Serve. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1185-1190.

V troch vegetaénych obdobiach ozimnej pSenice (1980—1983) sme sledovali
inhibiciu nitrifikdcie pripravkom N-Serve. Po predsejbovom pohnojeni sira-
nom amoénnym inhibitor brzdil nitrifikaény proces 5 az 7 tyzdnov podIa vih-
kostnych a teplotnych podmienok v jeseni. Cez zimné obdobie sa uchovala
podstatna c¢ast nezoxidovaného amoniaku, kym dusik znitrifikovany do pri-
chodu zimy sa u variantov bez inhibitora do jari z hlbky 0,24 m vyplavil.
Jarnd aplikédcia pripravku s druhou polovicou dusikatého hnojiva vplyvom
vysSich teplot skratila dobu inhibicie nitrifikdcie na 3 az 5 tyzdnov. V pol-
nych podmienkach sa potvrdila Specifi¢nost Géinku pripravku N-Serve.

inhibicia nitrifikacie; N-Serve; $pecifi¢nostf u¢inku inhibitora; ozimna pSenica

Jednou z najvdcSich priCin zniZovania efektivnosti dusikatych hnojiv
je nadmerna nitrifikdcia v naSich najirodnejSich pédach. Nitratovy du-
sik sa z pédneho systému strdca vyplavenim, biologickou i chemickou
denitrifikaciou. Straty aplikovaného dusika tymito cestami moéZu do-
sahovat 30 aZ 50 %. PretoZe biologickd tvorbu nitrdtov nie je moZné
obmedzit agrotechnickymi zdsahmi, vyvijaju sa v celosvetovom meradle
syntetické inhibitory nitrifikdcie. Mnohé z nich boli preski$ané aj u nas
(Balik, 1982; LiStanskad, 1983; Balik et al., 1984). Ako naj-
ucinnejSi sa prejavil inhibitor N-Serve (2-chlér-6-/trichléormetyl/pyri-
din), ktory sme v predloZenej praci pouZili aj my.

MATERIAL A METODY

V rokoch 1980—1983 v troch vegetaénych obdobiach ozimnej pSenice sme sle-
dovali vplyv inhibitora nitrifikdcie N-Serve na premeny dusika a na zakladné spo-
lo¢enstvd pédnych mikroorganizmov. PoIny pokus mal $tyri zdkladné varianty roz-
delené do 12 subvariantov (tab. I).

Subvarianty: a — bez inhibitora, b — 29/, inhibitora, ¢ — 39/, inhibitora.

Polovica dusika vo forme siranu aménneho bola aplikovand pred sejbou, druha
polovica vo forme liadku véapenato-aménneho medzi druhou a trefou etapou orga-
nogenézy ozimnej pSenice.

Z poIného pokusu sme odobrali pddne vzorky do hlbky 0,24 m pif raz od
sejby do prichodu zimy, Sest rdz v druhej polovici vegetdcie. Ich analyzou sme
preverovali u¢innost pripravku (inhibiciu nitrifikdcie) a $pecifi¢nost Gé¢inku (vplyv
na zéakladné cenézy podnych mikroorganizmov).
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I. Zakladné varianty poIného pokusu — The basic variants of the field trial

Da4vky ¢istych Zivin v kg.ha—1
Varianty :
N P : K
1. (kontrola) 0 0 0
II. 110 478 91,3
III. 140 60,9 116,2
IV. ' 170 60,9 116,2

Druhy analyz:

— mnozstvo NH4¢+-N v Cerstvych podnych vzorkdch a po trojtyzdennej kulti-
véacii kolorimetricky s Nesslerovym ¢&inidlom,

— mnozstvo NO3—-N v éerstvych pdodnych vzorkich a po trojtyZdennej kulti-
vécii kolorimetricky s kyselinou fenoldisulfénovou,

— pocet baktérii na Thorntonovom agare,

— pocet mikroskopickych hib na agare Czapek-Dox,

— pocet aktinomycét na Thorntonovom agare.

Pre sledovanie inhibitora sme overovali vhodnosf pddy vybraného stanovi$ta, in-
tenzitu nitrifikdcie, % Cox, % Ntot @ PH(H20)-

VYSLEDKY

Pre velky rozsah ziskanych tdajov uvadzame zovSeobecnenie po-
znatkov a niekolko prikladov na ilustraciu.

MIKROBIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA STANOVISTA

Pdda pokusného stanovista-experimentédlnej bazy VSP Nitra je hne-
dozem. Obsahuje priemerne 1,1 % Co, 0,12 % N,,, mé slabo kysld re-
akciu, ktorad sa s postupujicimi rokmi zvySovala z pH 6,2 na 5,6 a niZ-
Siu plnd vodnd kapacitu (34—38 % ). Chemické a fyzikdlne vlastnosti
ovplyvnili pocetnost a zloZenie jednotlivych spoloCenstiev komplexnej
mikrobiocenézy. SpoloCenstvo baktérii sa udrZovalo radove v rozpati
108 aZ 108 v 1 g zeminy, ¢o koreSponduje s inymi tGrodnymi pédami.
NiZ8i bol pocet aktinomycét (102—103) a mikroskopickych hib (10%),
medzi ktorymi prevladal rod Penicillium, rod Arspergillus bol zastipeny
len sporadicky. ZjednoduSenie skladby mykocendzy, ktorej sa v sucas-
nosti pripisuje najdoéleZitej$ia tloha pri premene hmoty a energie, mo-
Ze signalizovat poruSenie homeostdzy pddneho Zivota a zacCiatok péd-
nej anavy.

MensSej zasobe pddneho organického dusika zodpovedalo pomalSie
uvoliiovanie NH4"-N, ktory sa stibeZne nitrifikoval. PoCas piatich tyZdiiov
inkub4cie sa vytvorilo v nehnojenej zemine 10 aZ 12 mg NO3~-N. Ne-
merateIné mnoZstvd amoniaku a postupné pribidanie nitrdtov umoZ-
nili predpokladat, Ze poda pokusného stanoviS§ta ma dobrd nitrifika¢ni
aktivitu a bude vhodnd na sledovanie inhibicie nitrifikdcie pripravkom
N-Serve. Na overenie tohto predpokladu sme aplikovali do pddnych
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1. Dynamika minerali-
zicie mocoviny (100 mg
dusika na 1 kg zeminy)
— Dynamics of urea
mineralization (100 mg
nitrogen per 1 kg of
soil)

5. TYZDEN LEGENDA :

[ NHN
NH-N
NO3~N

vzoriek mocCovinu a podas piatich tyZdiiov sledovali priebeh premien
amidického dusika na amoniakalny a nitrdtovy dusik. Mocovina sa naj-
intenzivnej$ie mineralizovala v prvom tyZdni inkubédcie, v S$tvrtom
a v piatom tyZdni bol tento proces podstatne pomal$i. Na konci inkubécie
predstavoval zmineralizovany dusik pribliZne polovicu aplikovaného du-
sika, ale v dosledku dobrej nitrifikacie bol tento uZ vo forme NO3~-N
(obr. 1). Tymto sa potvrdila vhodnost zvoleného stanoviSta na dosiah-
nutie poZadovaného ciela.

UCINNOST INHIBITORA N-SERVE

Pripravok N-Serve v laboratérnych i polnych podmienkach brzdil
preukazne biologickid oxiddciu amonnych iénov z dodanych hnojiv
a uvoltiovanych z pédnych organickych dusikatych 14tok.

V laboratérnych podmienkach sa prejavil vplyv inhibitora velmi
vyrazne v zniZeni mnoZstva nitratov a v uchovani amoénnych iénov v po-
rovnani s neoSetrenymi kontrolami (subvarianty a). V polnych podmien-
kach je situdcia podstatne zloZitejSia, G¢inok bol zavisly od mnohych
ekologickych faktorov a intenzity, ¢i od prevahy ich pdsobenia. V prvom
rade to boli poveternostné podmienky pokusnych rokov, viac alebo me-
nej vhodné pre dobrd aktivitu nitrifikacnych baktérii. Pri dobrej za-
sobe pddnej vody a pri primeranej teplote sa inhibitor prejavil déraz-
nejie, a to podstatnejSie v zadrZani aplikovaného dusika vo forme
NH4*-N ako v obmedzeni mnoZstva nitratov, ktoré podliehaji v pédnom
profile dynamickej$im zmenam, migracii mimo koreiiovej zény aZ vy-
plaveniu, biologickej sorpcii a denitrifikdcii. Tieto faktory zniZovali ob-
sah nitrdtového dusika aj v kontrolnych variantoch, takZe porovnévanie
len tejto formy dusika medzi variantmi nepostaduje na posidenie G€in-
nosti pripravku. RozhodujticejSim je porovnavanie amoénnej formy, ktora
sa v pode lepSie zadrZuje. Ako priklad uvddzame hodnoty oboch foriem
dusika z III. variantu polného pokusu, kde bola pouZitd strednd davka
dusika 140 kg .ha~? (tab. II, III).

Priame po6sobenie inhibitora po predsejbovej aplikacii s hnojivami
(22. IX.) trvalo podla teplotnych a vlhkostnych pomerov pokusného ro-
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II. Dynamika zmien NH4+-N v poInych podmienkach v mg na 1 kg zeminy — The
dynamics of changes in NH4+-N under field conditions in mg per 1 kg of soil

[ Pokusny rok |
—_— 1980/1981 1081/1982 \ 1982/1983
odberu Variant

IILa | IILb | IILc | 1ILa ‘ IIL b | lLc | La . IILb | IIc
29. 9. 350 | 535 | 2,55 | 575 | 1835 | 10,20 | 18,80 | 20,20 | 27,60
6. 10. 11,00 | 17,60 | 26,80 | 10,40 | 26,05 | 22,35 | 18,40 | 16,90 | 24,10
13. 10. 19,65 | 32,10 | 45,85 | 1,20 | 10,00 | 22,75 | 13,60 | 44,60 | 40,70
27. 10. 18,70 | 19,25 | 14,05 | 1,60 | 11,10 | 16,45 | 30,00 | 52,20 | 55,20
10. 11. 14,60 | 18,20 | 17,10 | 4,55 | 10,15 | 11,15 | 4,80 | 20,10 | 22,50
8. 4. 4,75 | 18,60 | 28,65 | 3,50 | 455 | 530 | 3,00 | 27,30 | 17,20
15. 4. 11,80 | 20,40 | 16,40 | 580 | 2,95 | 1,75 | 13,30 | 23,80 | 24,60
20. 4. 9,70 | 22,70 | 10,65 | 0,90 | 1,20 | 1,35 | 000 | 220 | 15,00
12. 5. 2,10 | 3,50 | 13,35 | 2,05 | 19,75 | 13,70 | 0,00 | 2,10 | 2,20
1. & 15,95 | 18,85 | 26,90 | 1,40 | 3,70 | 6,95 | 000 | 270 | 2,30
14. 7. 0,00 | 1,75 | 0,00 | 040 | 3,05 | 1,95 | 030 | 10,80 | 9,20

III. Dynamika zmien NO3s—-N v poInych podmienkach v mg na 1 kg zeminy — The
dynamics of changes in NO3~-N under field conditions in mg per 1 kg of soil

Pokusny rok
, 1980/1981 ’ 1981/1982 | 1982/1983 g
Diatum

odberu Variant
11 a ' 1. b t IIL ¢ [ IILa ‘ II1. b ' I ¢ ‘ 12 ’ 111 b. ' IIL ¢
| 20 0. 345 | 2,55 | 2,05 | 855 | 560 | 4,70 | 13,10 | 15,90 | 17,30
6. 10. 1,15 | 1,45 | 005 | 17,25 | 4,85 | 315 | 1520 | 16,40 | 12,10
EEERERT) 205 | 1,75 | 1,15 | 5,60 | 6,90 | 2,65 | 12,40 | 8,00 | 6,80
| 2710, 8,75 | 6,60 | 6,65 | 405 | 860 | 2,10 | 850 | 2,80 | 270
L1011 270 | 1,15 | 1,30 | 9,0 | 1320 | 2,05 | 7,90 | 620 | 5,00
| 8. 4. 1,80 | 1,05 | 005 | 1,55 | 1,55 | 1,25 | 1,00 | 080 | 0,00
15. 4. 420 | 3,65 | 3,05 | 290 | 225 | 460 | 7,30 | 330 | 2,80
. 20, 4 10,00 | 415 | 550 | 1,25 | 1,5 | 2,05 | 040 | 020 | 0,30
12 s, 1,05 | 1,05 | 735 | 2,00 | 1,20 | 460 | 0,00 | 000 | 0,00
' i, 6. 2,00 | 1,00 | 1,00 | 080 | 075 | 055 | 050 | 050 | 020
14. 7. 175 | 1,85 | 1,80 | 1,25 | 045 | 1,00 | 3,80 | 1,00 | 0,80
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ka 5 aZ 7 tyZdiiov pri ddvke dusika 110 kg.ha~?!, 7 tyZdiiov pri davke
140 a '170 kg .ha"!, prakticky do polovice novembra. V pddnych vzor-
kach odobratych v tomto mesiaci pre laboratorne stanovenie dal3ieho
pretrvavania Gcinku inhibitora N-Serve sme inhibi¢ny vplyv uZ nepozo-
rovali. Nepriame pdsobenie — uchovadvanie dusika v amoénnej forme —
pretrvavalo cez celé zimné obdobie a po jarnej aplikacii dusikatého
hnojiva s inhibitorom sa u¢inok predlZil v podstate aZ do konca vege-
tacie.

Vysoka koncentrdcia amoénnych iénov zadrZand v pdéde vplyvom in-
hibitora u tretieho, ale hlavne u $tvrtého variantu, mala aj niektoré ne-
gativne doésledky. Toxicky vplyv sa prejavil Zltnutim porastu v jarnom
obdobi a zniZenim pocetnosti bakteriocenozy.

SPECIFICNOST UCINKU INHIBITORA N-SERVE

Od syntetickych inhibitorov nitrifikdcie sa poZaduje, aby brzdili len
prva fazu nitrifikdcie, oxiddciu amoniaku na nitrity, ale neovplyviio-
vali ostatni pédnu mikrofléru.

NaSe trojrocné vysledky potvrdili Specificnost pripravku N-Serve.
Rozdiely v pocCetnosti hib a aktinomycét medzi variantmi oSetrenymi
pripravkom a kontrolnymi variantmi neboli Statisticky preukazné ani pri
3% koncentracii inhibitora. Pri bakteridlnom spoloCenstve bola premen-
livost vécSia. Pri davkach dusika 140 a 170 kg.ha-! bolo moZné po-
zorovat CiastoCny negativny vplyv na subvariantoch s inhibitorom, ktory
vSak netrval pocas celej vegetdcie. Len v dvoch pripadoch nastal po-
kles poctu baktérii o 1 rad pri 3% koncentracii pripravku, ale v priebe-
hu 1 mesiaca bol rozdiel uZ vyrovnany. Tento negativny vplyv moZno
prisidit skoér zvySenej koncentrdcii amoniaku ako aktivnym substancidm
inhibitora N-Serve.

DISKUSIA

VyuZitelnost dusikatych hnojiv kultirnymi rastlinami je podstatne
nizsia ako sa predpokladalo; dosahuje 35 az 50 % (Smirnov, 1977;
Knop, 1983). Ak zasoba minerdlnych foriem dusika v pdde prevySuje
moZnosti jeho biologickej sorpcie, ¢i uZ porastom alebo pédnou mikro-
flérou, zintenziviiuji sa mechanizmy, prostrednictvom ktorych sa dusik
Zo systému strdca a jeho vyuZitelnost klesa.

PouzZitim inhibitora N-Serve sa v polnych podmienkach obmedzila
tvorba nitrdtov zo siranu amoénneho na 5 aZ 7 tyZdiiov do prichodu zi-
my, po jarnej aplikécii liadku vépenatoamonneho na 3 aZ 5 tyZdiiov.
V laboratérnych podmienkach pri inkub&cii pédnych vzoriek pri teplote
25 °C nastala obnova nitrifikdcie uz za 2 aZ 3 tyZdne, ¢o sa zhoduje
s tdajmi autorov Shattuck a Alexander (1963). K aktivizacii
nitrifikacnych baktérii méZe dochadzat jednako v ddosledku rozpadu
pripravku v zavislosti od teploty, jednako adaptaciou baktérii na zme-
nené prostredie pritomnostou inhibitora. Okrem toho v polnych pod-
mienkach eSte vZdy zostdva nitrifikacnym baktéridm k dispozicii volny
priestor neoSetrenej pdédy, napomdhajici regeneracii tejto mikroflory.

Inhibitor N-Serve sa pri pestovani ozimnej pSenice ukézal perspek-
tivhym, ale len po davku 110 aZ 120 kg dusika na ha. Rovnaké trody sa
dosiahli pri ddavke 120 kg dusika na ha bez inhibitora a pri zniZenej
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davke dusika o 1/3 s inhibitorom (Kopc¢anovd 1983). Pri vy$8ich
davkach dusikatych hnojiv dochddza vplyvom inhibitora k dlhotrvaju-
cej zvySenej koncentracii amoénnych iénov, ktord na jednej strane vy-
tvara podmienky pre vyprchdvanie amoniaku, hlavne pri nedostatku
zrazok a pri vy33ich teplotach, na druhej strane s tieto i6ny toxické
pre rastliny (LiStanskada a Apltauer, 1979).

Sledované spoloCenstva baktérii, aktinomycét a hub inhibitor N-
-Serve negativne neovplyvnil, ¢im sa zhodne s inymi autormi potvrdila
SpecifiCnost jeho GCinku (Hickisch a Kopcdanova, 1977).

Vyznam pouZitia inhibitorov nitrifikdcie okrem zvySenia vyuZitel-
nosti dusika spociva aj v skutoCnosti, Ze nedochddza k zvySenej asimi-
lacii a akumulédcii nitratov v rastlindch (Matousch, 1983), ale zvy-
Suje sa imobilizacia aplikovaného dusika do pddnej organickej hmoty
(Balik, 1982).
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KOPCANOVA, I. — REHORKOVA, V. — STEVLIKOVA, T. (University of Agri-
culture, Nitra): Controlling Nitrogen Transformations by the N-Serve Nitrification
Inhibitor. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1185-1190.

The inhibition of nitrification by the N-Serve preparation was studied in three
growing seasons of winter wheat (1980—1983). After pre-sowing application of
ammonium sulphate, the inhibitor slowed down the nitrification process for 5 to
7 weeks, in relation to the moisture and temperature conditions prevailing in the
fall. A substantial proportion of unoxidated ammonia was maintained through the
winter season whereas the nitrogen nitrified before winter in the inhibitor-free
variants was leached out of the depth of 0.24 m before spring. Owing to the effect
of higher temperatures, the spring application of the chemical with the other half
of the nitrogen fertilizer batch reduced the time of nitrification inhibiton to 3 to
5 weeks. The specificity of the action of N-Serve was demonstrated under field
conditions.

nitrification inhibition; N-Serve; specificity of inhibitor action; winter wheat
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VLIV INHIBITORU NITRIFIKACE NA PREMENU DUSIKU
KAPALNEHO HNOJIVA DAM 390

J. Apltauer, H. Vancurova, O. Lasikova

APLTAUER, J. — VANCUROVA, H. — LASIKOVA, O. (Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Vliv inhibitord nitrifikace na pieménu du-
siku kapalného hnojiva DAM '390. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1191-1204.

Jsou uvedeny vysledky polnich modelovych pokusu ziskané pii sledovani vli-
vu povétrnostnich podminek, inhibitort nitrifikace N-Serve a ATC na pre-
ménu a pohyb dusiku kapalného hnojiva DAM 390 v pudé. V pribéhu sledo-
vanych pokusnych let se projevil vyrazny vliv teploty a srdzek na pieménu
dusiku kapalného hnojiva a pohyb dusiku, predevSim nitratového, v pude.
Pri podzimni aplikaci hnojiva dochéazelo v pribéhu sledovaného obdobi vesmés
k vyrazné preméné amoniakalniho dusiku na nitratovy. Posun nitratového du-
siku do spodnich vrstev pudniho profilu byl zavisly na mnozstvi a rozloZzeni
srazek. Projevila se vysoka uéinnost inhibitort nitrifikace N-Serve a ATC
aplikovanych s kapalnym hnojivem DAM 390. Z dosazenych vysledkt vsak
nelze urcit, ktery z obou inhibitora byl G¢innéjsi.

prfeména a pohyb dusiku v pudé; kapalné hnojivo; inhibitory nitrifikace

Velkd pozornost védeckych pracovnikli rady vyzkumnych praco-
viSt je vénovéna sledovani dusiku v pldé, jeho pfeméné a vztahu téchto
pfemén k povétrnostnim podminkdam (Apltauer, Mouchova, 1977;
Cassman, Munns, 1980; DamasSka, Fiirst, 1981; Eagle,
1971; Facek, 1982; Herbst et al, 1980; Sporl, Garz 1981;
Stanford et al, 1975; Vostal, 1980; Broadbent, 1981). N&-
ktefi ze specialistli studujici tuto problematiku vypracovali a postupné
zdokonaluji odpovidajici modely (napf. Iskandar, Selim, 1981;
Pavel, 1981; Rao et al, 1982) pfemén a pohybu dusiku v padé.

V poslednich letech je velk@ pozornost vénovana chemickym lat-
kam ovliviiujicim pFeménu dusiku v ptidé oznaCovanym jako inhibitory.
Nejvice jsou studovéany inhibitory omezujici pribéh nitrifikace. Pfehled
starSi literatury z této oblasti uvadi LiStanska (1972). Od stejné
autorky je i prehled literatury novéjsi (LiStanskd, 1982). Z vysled-
kit publikovanych v uvedené literatufe vyplyva, Ze tyto latky splnily
oCekdvané predpoklady tzn., Ze silné omezuji pribéh nitrifikace. Pfed-
kladané vysledky byly dosaZeny pfedevS§im v modelovych pokusech, ne-
bo v pokusech se sledovanim premény dusiku v ptdé. Ponékud rozdilné
vysledky byly dosaZeny pfFi sledovéani vlivu inhibitor nitrifikace spo-
lecné s primyslovymi dusikatymi hnojivy na vynos jednotlivych zemé-
délskych plodin. Autofi dochéazeji k nazoru, Ze je tfeba tento vliv déle
provéfovat. Je vSak tFeba brat v tvahu, Ze vynos plodin neni ve vSech
pfipadech rozhodujicim kritériem pro hodnoceni inhibitorti nitrifikace.
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V poslednich letech se projevuje zvySeny zdjem o praktické vyuZi-
vani znalosti o pfeméné a pohybu dusiku v piidé, pfesnéji feCeno o me-
todu stanoveni minerdlniho dusiku v pidé, vyuZiti této metody ke Kko-
rekci davek dusiku u riznych plodin a o charakteristiku dal$iho uvol-
fiovani dusiku z plidni organické hmoty v priib&hu vegetace. Tato metoda
je rozpracovana predevSim u ozimé pSenice a cukrovky (Chochola,
Radek, 1982; Miller, 1979; Scharpf, Wehrmann, 1975;
Wehrmann, Scharpf, 1979).

MATERIAL A METODY

Polni modelové pokusy byly zaloZeny na tfech stanovistich, dva na pokusnych
stanicich OVR (Hnévieves a Pernolec) a tfeti na pozemcich VURV v Praze-Ru-
zyni. Pokusy byly umistény vzdy na honu s polnimi srovnavacimi pokusy s ozimou
pSenici.

V modelovych pokusech bez porostu byly dievénymi ramy vymezeny plochy
50 X' 50 cm. V rijnu kazdého roku bylo do 5cm vrstvy pudy zapraveno dusikaté
hnojivo v davece odpovidajici 200 kg.ha-1, Vzorky zeminy byly odebirany v dubnu
nasledujiciho roku z profilu ornice po 5em vrstvach do hloubky 30 em a z hloub-
ky 30—60 cm byl odebran jeden vzorek pudni sondou. V odebranych vzorcich byl
stanovovan amoniakalni dusik kolorimetricky pomoci Nesslerova ¢inidla a nitra-
tovy dusik byl stanovovan pomoci iontové selektivni elektrody.

Charakteristika stanovi§té pokusti je uvedena v tabulce I. Piehled mési¢nich
srazek a prumérnych teplot je znazornén v grafech 1 az 7.

Pouzité hnojivo: kapalné hnojivo DAM 390 (DAM), ve 100 1 — 38 kg N.

Inhibitory nitrifikace: N-Serve 48 (NS), 2-chlér-6(trichlormetyl)-pyridin, vyrobek
USA, aplikovan v mnozstvi 2 1. ha-1, ATC 60 (ATC), 4-amino-1,2,4-triazol HCI, vy-
robek Japonska, aplikovan v mnozstvi 1 kg.ha-1

Inhibitory nitrifikace byly aplikovany sou¢asné s hnojivem a to tak, Ze tésné
pred aplikaci bylo kapalné hnojivo DAM smichédno s pouzitymi inhibitory.

VYSLEDKY

Polni modelové pokusy byly zakldddny na tfech odliSnych stano-
vistich — v Praze — Ruzyni, HnévCevsi a Pernolci a jsou soucéasti dlou-
hodobého sledovéani pfemény a pohybu dusiku na uvedenych stanovistich .
a navazuji bezprostfedné na vysledky dosaZené v pfedchazejicim obdo-
bi. V pribéhu FeSeni problematiky byla zvétSena hloubka odb&ru ptd-
nich vzorkti a pfizptisobena tak hloubce odbéru plidnich vzorkd v polnich
srovnavacich pokusech doporucené pro vypoCet mnoZstvi mineralniho
dusiku a vyuZiti této hodnoty ke korekci ddvek dusiku.

Souctasti pokusu bylo sledovani efektivnosti inhibitort nitrifikace
a to v kombinaci s kapalnym hnojivem DAM 390.

Modelové pokusy byly zakldddany zdmérné bez porostu a to v ob-
dobi podzim — jaro (Fijen — duben), kdy miaZe dochédzet k vyraznému
pohybu dusiku v pidnim profilu nebo k jeho ztrdtdm vyplavenim. Mezi
faktory, které mohou ovlivnit chovani dusiku v padé patfi nesporné
teplota a srdZzky, a proto jsou uvedeny v grafech 1 aZ 7.

Obdobi 1980—1981 bylo mimoifdadné tim, Ze modelovy pokus bylo
moZno z technickych divod zaloZit pouze na jednom stanovidti a to

v Praze — Ruzyni.
' Uvedené obdobi bylo sraZkové velmi chudé (147,3 mm) s pomeér-
né vysokymi teplotami na poCatku a na konci sledovaného obdobi. To-
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1. Mnozstvi amoniakédlniho a nitratového dusiku v pudé, srazky a prumérné teploty
(Praha-Ruzyné 1980/81) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil,
rainfalls and average temperatures (Praha-Ruzyné 1980—1981)
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2. Mnozstvi amoniakdlniho a nitrdtového dusiku v pudé, srazky a prumeérné teploty
(Praha-Ruzyné 1981/82) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil,
rainfalls and average temperatures (Praha-Ruzyné 1981—1982)
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3. MnoZstvi amoniakalniho a nitratového dusiku v pudé, srdzky a prumeérné teploty
(Praha-Ruzyné 1982/83) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil,
rainfalls and average temperatures (Praha-Ruzyné 1982—1983)
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4. MnoZstvi amoniakalniho a nitratového dusiku v pudé, srazky a prameérné teploty
(Hnévéeves 1981/82) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil,

rainfalls and average temperatures (Hnévceves 1981-1982)
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5. Mnozstvi amoniakalniho a nitratového dusiku v pudé, srdzky a prumeérné teploty
(Hnévéeves 1982/83) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil,
rainfalls and average temperatures (Hnévceves 1982—1983)
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6. Mnozstvi amoniakalniho a nitratového dusiku v pudé, srazky a prumeérné teploty
(Pernolec 1981/82) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil, rainfalls
and average temperatures (Pernolec 1981—1982)
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7. Mnozstvi amoniakédlniho a nitratového dusiku v pudé, srazky a prumérné teploty
(Pernolec 1982/83) — The contents of ammonia and nitrate nitrogen in soil, rainfalls
and average temperatures (Pernolec 1982—1983)
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I. Charakteristika stanovisté a pudy — Site and soil characteris tics

[ | -
‘ . g N
L . l . | Nadm. ‘ mg 1 kg Po- ve 100 g s. z.
2 |Pudni | Charakteristika Rok ( Vyr. vika Druh Ct Ny |Humus| pH tieba |
| g3 typ pudy | oblast | Y pudy % % % KCl CaO
q8 n ‘ P | K | M e | = 1 N
}5 & | l g |49 —NH,* | -NOs-
’ S| R -y ey I SIERTET1 LR - - - SIS
| H iilovito-hlini- | 80/81 0,99 | 0,12 | 1,71 7,0 | 103 | 132 | 69 0 0,14 | 0,39
. 5 td hnédozem | 81/82 | R 355 iy 1,07 | 011 | 1,84 | 69 | 8 | 120 | 87 - 0,19 | 0,65
| & na sprasi 82/83 1,07 | 0,16 | 1,84 | 70 | 8 | 132 | 65 0,07 | 1,98
. L e L ol =
2| H hlinité poda | 81/82 [ R 285 T 0,68 | 0,10 | 1,16 | 6,2 | 71 | 123 | 61 5 0,92 | 0,19
E stfedné t€2kd | g2/83 L12 | 0,17 | 1,9 | 55 | 50 | 106 | 49 = 0,20 | 1,67
% HP | piscito-hlinits | 81/82 | B 510 S 1,38 | 0,16 | 2,38 | 58 | 187 | 204 | 81 10 0,29 | 0,61
g hnédd puda | 82/83 1,16 | 0,13 | 1,99 | 59 | 67 | 236 | 45 0,18 | 2,88
2 podzolovana




mu odpovidaly velmi nizké hodnoty amoniakalniho dusiku svédcici o in-
tenzivnim pribéhu nitrifikace. Nizkym srdZkdam odpovidal vysoky obsah
nitratového dusiku zji§tény predevSim v nejvy3sSi sledované vrstvé pidy.

Z dosaZenych a v obr. 1 uvedenych vysledkd je zfejmé, Ze se pro-
jevil vyrazny inhibi¢ni vliv obou inhibitorii na prib&h nitrifikace a to
jak N-Serve, tak ATC. Vyplyva to z vysokych hodnot amoniakédlniho du-
siku ve vrchni vrstvé plidy. Také v téchto variantdch s aplikovanymi
inhibitory nitrifikace bylo zjiSténo nejvy351 mnoZstvi nitrdtového dusiku
ve vrchni orni¢ni vrstvé, coZ svédCi o nevyrazném posunu dusiku do
spodnich ptdnich vrstev.

Obdobi 1981—1982 bylo na vSech tfech stanovistich srdZkové vyrov-
nanéjsi predevsim zasluhou vy$8ich srdZek na stanovisti v Praze — Ru-
zyni (245,3 mm) (obr. 2, 4, 6). Vlivem vy38Sich teplot na poCatku po-
kusného obdobi doSlo nepochybné& k intenzivni nitrifikaci amoniakal-
niho dusiku a pomérné velké mnoZstvi srdZek mélo za néasledek znacény
posun nitrdtového dusiku do spodnich ptdnich vrstev. NejzFetelné&ji
se tato okolnost projevila na stanovisti v Ruzyni (obr. 2), kde byly v po-
kusech zjistény velmi nizké hodnoty amoniakdlniho dusiku. Z pomé&rné
nizkych hodnot nitrdtového dusiku vyplyv4, Ze doSlo k jeho vyrazné-
mu posunu v padnim profilu a nelze vyloucit ani -jeho ¢astecné vypla-
veni. Tento posun dusiku v ptdnim profilu se v tomto obdobi projevil
v Ruzyni ze v3ech sledovanych stanovi$t nejvyraznéji.

V modelovém pokusu v Hnévcevsi byly zjiS§tény minimalni hodnoty
amoniakalniho dusiku ve v3ech sledovanych vrstvach ptdy (var. s DAM
390). Tento intenzivni pribé&h nitrifikace se projevil pomé&érné vysokymi
hodnotami nitrdtového dusiku pfedevSim v nejvySSi vrstvé ornice
(obr. 4).

Na vyzkumné stanici v Pernolci bylo v tomto obdobi zjisténo nej-
men3i mnoZstvi srdZek ze vSech obdobi na tomto stanovisti dosud sle-
dovanych (255,8 mm). Nejvy$§i hodnoty amoniakdlniho dusiku byly
zji§tény ve vrchni sledované vrstvé piady. PFesto, Ze i mnoZstvi nitrato-
vého dusiku bylo v této vrstvé znacné, 1ze pFedpokladat, Ze nastal po-
sun tohoto dusiku do spodnich ptidnich vrstev a mohlo dojit i k jeho
vyplaveni z padniho profilu (obr. 6).

Uc¢innost sledovanych inhibitor@ nitrifikace se v tomto obdobi pro-
jevila v jednotlivych pokusech rozdiln&. Mimofadné dobrych vysledkii
bylo dosaZeno pfi aplikaci inhibitort nitrifikace v modelovém pokuse
v HnévCevsi (obr. 4), kde byly vlivem omezeného pribé&hu nitrifikace
zjiStény vysoké hodnoty amoniakdlniho dusiku a to u obou variant
s aplikovanymi inhibitory nitrifikace v porovnéni s variantou bez jejich
aplikace. Mensiho efektu v8ak bylo dosaZeno pf¥i aplikaci obou inhibitorit
nitrifikace v pokusech zaloZenych v Ruzyni, zvlasté pf¥i aplikaci inhibi-
toru ATC. T8Zko vysvétlitelné je, Ze aplikované inhibitory nitrifikace
byly prakticky netdinné v tomto obdobi v zaloZeném pokuse na vy-
zkumné stanici v Pernolci (obr. 6).

Posledni sledované obdobi (1982—1983) se vyznacCovalo velmi ma-
lymi srdZkami, coZ se projevilo pfedevSim na stanovisti v Ruzyni, kde
bylo naméfeno pouze 131,9 mm (obr. 3, 5, 7). MiiZeme konstatovat, Ze
¢ast aplikovaného dusiku vlivem omezeného prib&hu nitrifikace zlistala
v amoniakdlni formé& pfedevSim v modelovych pokusech v Praze — Ru-
zyni a Pernolci. Malému mnoZstvi srdZek na stanovisti v Praze — Ru-
zyni odpovidalo mimoF4ddné& velké mnoZstvi nitrdtového dusiku, které
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zistalo v 60 cm profilu plidy a podstatna jeho Cast v orni¢nim profilu
(obr. 3). Vyraznéjsi posun nitratd v pidnim profilu nastal v pokusech
zaloZenych v HnévCevsi i Pernolci a lze predpoklddat jeho posun pod
hranici 60 cm pldniho profilu nebo dokonce jeho vyplaveni (obr. 5, 7).

Inhibitory nitrifikace N-Serve i ATC se v poslednim sledovaném ob-
dobi projevily velice vyrazné. Nejvyraznéjsi inhibice prtb&hu nitrifikace
byla zjiSténa v pokuse v Pernolci a na stanovi$ti v Ruzyni a to pfi
aplikaci obou inhibitort (obr. 3, 7).

DISKUSE

V poslednich letech se projevuje snaha o maximadalni vyuZiti vSech
zdroji dusiku a to nejen dusiku organickych a primyslovych hnojiv, ale
téZ dusiku ptidniho a symbioticky fixovaného. Nejvét$i pozornost je
vSak zamérena na dusik primyslovych hnojiv nejen proto, Ze tvoii vy-
znamnou poloZku v rozpoctu jednotlivych podnikii a Ze je prisnéji po-
suzovan jeho vliv na Zivotni prostfedi, ale téZ proto, Ze posuzovano
z celospoleCenského hlediska je na vyrobu primyslovych dusikatych
hnojiv tfeba vynaklddat v porovnani s ostatnimi hnojivy mimoradné
velké mnoZstvi energie.

Tyto zdvazZné okolnosti si vynucuji hospodafit s dusikem co nej-
uZiti. Je proto snahou ziskat co nejvice informaci o chovani dusiku
v ptdé, o jeho mnoZstvi v dobé vhodné pro vypocet nebo korekci davky
dusiku.

DiileZitym obdobim z hlediska premény a pohybu dusiku v pudé
a to jak s porostem Ci bez porostu je obdobi od fijna do dubna a z tohoto
obdobi pFfedevSim dvoumési¢ni obdobi Fijen — listopad. V prFedchazeji-
cich modelovych pokusech bylo prokédzédno (Apltauer, Moucho-
v a, 1977), Ze pri podzimni aplikaci mocoviny, siranu amonného i ka-
palného hnojiva DAM 390 dochézi zpravidla k preméné amidického
a amoniakdlniho dusiku na nitrdty a ty jsou vZdy do znacCné miry
,ohroZeny“, tzn. Ze mlZe nastat jejich posun v plidnim profilu nebo
mohou byt v rizném mnoZstvi vyplaveny. Porost oziml v tomto pfi-
padé neni pfili§ vyznamny, nebot prijem dusiku je pomérné maly.

Rozhodujici pro pohyb nitrdtového dusiku jsou srézky, jejich celko-
vé mnoZstvi, intenzita a rozloZeni v priihéhu uvedeného obdobi. Pochopi-
telné nelze pfitom pominout ani vlastnosti ptdy vCetné organické hmoty
a jeji kvality.

Vzhledem k témto okolnostem je doporuCovano autory studujicimi
vyuZiti metody stanoveni minerdlniho dusiku pFesunout davku dusiku na
predjarni nebo jarni obdobi (Miiller, 1979). DosaZené vysledKky tento
nazor podporuji, ovSem je tfeba pfrihlédnout k pldné klimatickym pod-
minkam jednotlivych oblasti.

Vzhledem k riziku aplikace dusiku na podzim pfed setim a u neé-
ktergch plodin s pozd&j$im maximalnim cCerpanim dusiku (napf. u ku-
kufice) je snaha udrZet aplikovany dusik v méné pohyblivé formé, tj.
ve formé& amoniakalni. JiZ fadu let jsou zkoumdény latky omezujici nitri-
fikaci — inhibitory nitrifikace. Jejich vyzkum je v soucasné dobé ve
stadiu sledovani vlivu na vynos zemédélskych plodin. V nasich modelo-
vych pokusech, které byly zakldddny na stejnych pokusnych pozem-
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cich jako srovnédvaci pokusy se sledovdnim vlivu dusiku hnojeni a inhi-
bitord nitrifikace na vynos ozimé pSenice, byly inhibitory nitrifikace za-
Fazeny predevSim proto, abychom zjistili jejich G¢innost v pFislusném ob-
dobi a aby mohl byt 1épe vysvétlen kladny ¢i negativni vliv inhibitort
nitrifikace na vynos ozimé p3enice v soub&Zné probihajicich pokusech.

Ukéazala se v souladu s vysledky rfady autorti (LiStanska, 1982,
Apltauer, 1979) jejich vysoka ucinnost a to jak v kombinaci s pev-
nym hnojivem, mocovinou, tak s kapalnym hnojivem DAM 390. Pouze
v jednom téZko vysvétlitelném pripadé se jejich inhibi¢ni vliv neprojevil.
V poslednich tfech pokusnych letech byly sledovany dva inhibitory, a to
N-Serve a ATC s kapalnym hnjivem DAM 390. Spole¢na aplikace inhibi-
tord nitrifikace s kapalnym hnojivem se projevila jako velice vyhodna
a perspektivni. Rozdil v ucinnosti obou pouZivanych inhibitort v té&ch-
to pokusech nebyl prili§ vyrazny. V pfipadé€ doporuceni nékterého z nich
k SirSimu pouZiti bude hrat vyznamnou ulohu pfedevSim dostupnost,
pFipadné ekonomika jeho vyroby.
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Doslo dna 12. 6. 1984

AIIIITAYEP, 1. — BAHUYPOBA, I. — JIACUKOBA, O. (HayuHo-uccnenoBaTenbCcKHil MHCTH~
TYyT pacTeHueBoncTsa, Ilpara - PyssiHe): Bamauwe uuru6mropo murpHdukapum Ha npeobpaso-
BaHMe a3oTa xumKoro ymobpenma JAM 390. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11):1191-1204.

B craTee NpUBONATCA pPe3yJbTAThl IMOJEBbIX MOIEJLHBIX ONBITOB, NOJy4eHHblE IIPU H3YYEHHH
BIUSHUS TIOFOAHBIX YCJOBHH, MHTHOuTOpos HuTpudukamuu N-Sepse u ATC Ha npeobpasoBanue
u IBIDKeHHe asora >kuaxoro ynobperus JAM 390 B moyse. B TeueHHe ONBITHBIX Jer NMPOSBHJIOCH
PEe3Koe BIMAHHE TeMIepaTyphl ¥ OCalKOB Ha mpeobpasoBaHUe a30Ta ;KUIKOIQo yAoOpeHnsA M NBH)KEHHe
a3oTa, Tpeklie BCEro HUTPATHOTrO, B mouBe. [IpM OceHHeM BHECeHMH yNOOPeHHs B TedeHHe H3y-
4aeMoTo IepHoNa, KaK IPaBHJIO, HMEJO MECTO pe3Koe mnpeofpasoBaHue aMMUa4yHOrO asoTa B HUTPAT-
Herit. CMeureHMe HUTPATHOrO a3oTa B HI)KHHE CJIOM IIOYBEHHOIO npodHIs 3aBUCHUT OT KOJMYECTBA
M paclipenesieHHs OCanKoB. IlposiBHJiach BHICOKAs 3PPEKTHBHOCTH HHIHOUTOPOB HHUTPUPHUKALHK
N-Sepse u ATC, sHocumbix c xunkum vnobpennmem OAM 390. Onuako, Mo mMONydeHHBIM pe-
3yJbTaTaM HeJNb3s OIpPENeNHTh, KaKoi u3 oboux uHruburopom Gonee adexTuseH.

npeofpa3oBaHie M IBMIKEHHe a30Ta M IOYBE; JKHAKOe yaobpeHHe; UHTHOUTOPH HUTPUPHKAUMK

APLTAUER, J. — VANCUROVA, H. — LASIKOVA, O. (Research Institute of
Crop Production, Praha-Ruzyné): The Effect of Nitrification Inhibitors on the
Transformation of Nitrogen in the DAM 390 Liquid Fertilizer. Rostl. Vyr., 30, 1984
(11) :1191-1204.

The results are given of field model trials which were conducted to study the effect
of weather conditions and the N-Serve and ATC nitrification inhibitors on the
transformation and movement of nitrogen of the DAM 390 liquid fertilizer in the
soil. During the years of study, temperature and rainfalls were found to have
a marked influence on the transformation of liquid-fertilizer nitrogen and on the
movement of nitrogen, particularly its nitrate form, in the soil. During the period
of study, a vigorous transformation of ammonia nitrogen to nitrate nitrogen was
recorded after the autumn applications of the fertilizer. The shift of nitrate nitrogen
to the lower layers of the soil profile was related to the sum and distribution of
precipitation. The N-Serve and ATC nitrification inhibitors applied together with
the DAM 390 liquid fertilizer proved to be highly effective. However, the results
do not allow for saying which of the two inhibitors was more effective.

nitrogen transformation and movement in soil; liquid fertilizer; nitrification in-
hibitors

Adresa autori:

Ing. Jifi Apltauer, CSc, Hana Vancéurova, Olga Lasikova, Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06 Praha - Ruzyné
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HYDROTERMICKA ZAVISLOST UCINNOSTI INHIBITORA N-SERVE

P. Bielek

BIELEK, P. (Vyskumny dustav podoznalectva a vyzivy rastlin, Bratislava):
Hydrotermickd zdvislost uéinnosti inhibitora N-Serve. Rostl. Vyr., 30, 1984
(11) : 1205-1212.

Laboratérnym inkubaénym testom (10 tyzdnov) sme posudili inhibiény uéinok
pripravku N-Serve na nitrifikaéna aktivitu luznej pédy ¢ernozemnej. Inhibiciu
sme stanovovali pri troch rozdielnych vlhkostiach (40, 70, 100 9%, MKK), dvoch
inkubaénych teplotdach (7=2°C a 20 =1°C), a to vSetko bez aplikadcie dusika
a s aplikdciou 90 kg N-(¥NH4)2SO4.ha-1 (obohatenie 15N = 509;). Inhibitor
preukazne znizil obsahy dusiénanov v kazdych teplotno-vlhkostnych podmien-
kach. Pri niZzSej teplote bold doba uc¢innosti inhibitora dlh$ia (8—10 tyzdiov)
v porovnani s vys$$imi teplotami (6—8 tyZzdnov). V chladnejSich podmienkach
bola aj vy$§ia priemernda intenzita inhibicie. Pri vlhkostiach pédy 709, MKK
sa doba ucéinnosti inhibitora skratila o 1 az 2 tyZzdne. Inhibicia nitrifikdcie du-
sika z dodaného hnojiva bola celkove nizka.

inhibitor N-Serve; nitrifikacia; hnojenie dusikom

Za jeden 2z najzdvazZnejSich problémov siCasného vyspelého pol-
nohospodarstva sa povaZuje velmi Casto sa vyskytujica vysoka aku-
mulédcia dusi¢cnanov v pdde, obyCajne pricinne oznaCovand ako désle-
dok vysokej intenzity a nespravnej aplikacie dusikatych hnojiv. V snahe
predchadzat uvedenym javom sa popri odportlaniach usmertiujicich
celkové systémy hospodarenia na péde povaZuje za pespektivne aj che-
mické oSetrenie pdd inhibitormi nitrifikacie. Z mnorych, v sti¢asnosti po-
uZivanych pripravkov sa velmi pozitivne hodnoti N-Serve. SiCasne sa
v8ak konStatuje, Ze jeho ucCinnost zdvisi od pédno-ekologickych pome-
rov, v ktorych posobi. Preto sa vyskumné dtsilie oprdvnene zameriava
na odhalenie zdkladnych ekologickych principov jeho pdsobenia v sna-
he odvodit acinné odporicania pre jeho efektivne pouZivanie.

Z ekologickych parametrov ovplyviiujicich Géinnost pripravku N-
-Serve maju rozhodujice postavenie teplota a vlhkost (Prasad a Ra-
jale, 1972; Narain a Datta, 1973; Boswell a Anderson,
1974; Meikle, 1979; Touchton et al, 1979). U nas na to presved-
Civo poukdzala LiStanska (1982a, 1982b). V snahe skromne prispiet
k uvedenému poznaniu sme modelovo experimentovali. Ziskané vysled-
ky interpretujeme v tejto préaci.

MATERIAL A METODY

Problematiku sme riesili inkubaénym modelovym pokusom zaloZenym v labo-
ratérnych podmienkach. Experimentovali sme s luznou pddou ¢ernozemnou z loka-
lity Macov (okres Dunajska Streda). Ide o pédu s relativne vysokym obsahom hu-
musu (Cox = 2,28 %), v ktorom je bohato zastipeny dusik (Nt = 0,240 %), pH(H20) =
= 7,3, pH(xci) = 6,7. Odobranui pdédnu vzorku (z ornice) sme na vzduchu vysusili
a preosiali cez 2mm sito. Modelovali sme z nej (50g navazky) tri rozdielne vlhkost-
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1. Priemerny obsah amoniaku a dusi¢nanov v skimanych variantoch — The average ammonia and nitrate contents in the

studied variants

mg N-NH;*+.kg~1 mg N-NO3z~.kg™?
Variant Y Z Y Z
A B C A B C A B C A B C
1 T |
Kontrola 8,15 9,30 9,55 | 9,20 8,85 8,40 42,13 40,05 40,75 35,43 54,13 | 68,15
90 kg
N.ha"1 18,08 12,85 10,66 10,75 10,40 9,28 48,18 47,03 54,38 46,10 74,05 66,45
Kontrola
+ N-Serve 11,63 17,48 15,13 7,18 7,33 7,78 32,28 25,87 32,70 37,78 49,60 44,15
90 kg
N.ha"1 +
+ N-Serve 39,50 30,53 34,63 6,10 8,20 10,40 34,65 37,78 31,13 48,25 i 64,53 66,10

Y — teplota inkubacie 7 =2°C
Z — teplota inkubéacie 28 =1 °C

A — vlhkost 40 %, MKK
B — vlhkost 70 9%, MKK
C — vlhkost 100 ¢, MKK



né varianty (40, 70 a 1009, MKK). Ku kazdej vlhkosti sme modelovali Styri va-
rianty hnojenia:

— nehnojena kontrola,

— 90 kg dusika na ha vo forme (’NH4)2SO4,

— nehnojena kontrola + N-Serve,

— 90 kg dusika na ha vo forme (}NH4)2SO4 + N-Serve.

Obohatenie siranu aménneho o N bolo 509, Pripravok N-Serve sme apliko-
vali v davke odpovedajucej 19, aktivnej zlozky k davke hnojiva (rovnaku davku
N-Serve sme aplikovali aj na nehnojeny variant).

Kazdy variant hnojenia a vlhkosti sme zalozili v 20 opakovaniach, pri¢om
desat z nich sme inkubovali pri teplote 7 = 2°C a zostatok pri teplote 28 =1 °C. In-
kubaény test prebiehal 10 tyzdnov, pri¢om v dvojtyzdnovych intervaloch sme vyko-
navali analyzy na obsah amoniaku a dusi¢nanov. Amoniak a dusiénany (po re-
dukcii Dewardovou zliatinou) sme stanovovali destilaéne (Bremner a Keeney,
1965). Stabilny izotop 1N sme stanovovali hmotovou spektrometriou (MAT 230).

VYSLEDKY A DISKUSIA

PouZivanie pripravku N-Serve ako prostriedku na prevenciu pred
vysokym hromadenim dusi¢nanov v pddnom prostredi ma svoje opod-
statnenie predov3etkym v takych pddno-ekologickych podmienkach, kde
si vytvorené priaznivé pomery pre aktivitu nitrifikacnej mikrofléry.
Samozrejme, Ze aj overovanie zdkladnych ekologickych podstat jeho
ucinnosti prind3a najpreukaznejSie zdvery v experimentoch zaloZenych
na pédach s vysokou intenzitou nitrifikdcie a akumuldcie dusi¢nanov.
S ohladom na uvedené skutofnosti sme k experimentovaniu vybrali
luZna pédu Cernozemnu s bohatou zdsobou celkového dusika a s relativ-
ne dobrymi fyzikadlno-chemickymi a biologickymi vlastnostami umoZiiu-
jacimi vysoku intenzitu nitrifikacnych procesov. Upozornili na to uZ
momentdlne obsahy amoniaku a dusi¢nanov v zdkladnej pédnej vzorke
(N-NH4* = 13,99 mg. kg1, N-NO3* = 22,73 mg .kg™!). Néasledne vyko-
nany 10-tyZdilovy inkubacCny test to presvedCivo potvrdil, a to najmi
vtedy, ak sme k skiimanej pdde aplikovali dusikaté hnojivo.

Z vysledkov vyplyva (tab. I, II, III, IV, obr. 1, 2), Ze pridanie inhi-
bitora N-Serve preukazne obmedzilo hromadenie dusinanov v ski-
manej pode. Je logické, Ze potlacenie aktivity nitrifikacnej mikroflory

II. Intenzita inhibicie nitrifikaénych aktivit (mg N-NOs— .kg-1) téinkom N-Serve
(varianty bez hnojenia dusikom) — The rate of inhibition of nitrification activites
(mg N-NOs— per kg) resulting from the action of N-Serve (variants without nitro-
gen fertilization)

y TyZdne inkubicie
Inkubacna o/ MKK %
teplota 4o 2 4 6 I 8 ‘ 10
40 1,72 9,60 17,92 12,22 7,88 9,86
9k 329G 70 23,60 10,07 37,60 |+ 7,87 7,87 14,25
100 10,48 33,67 7,40 15,75 | 427,50 7,96
40 15,75 14,00 045 |+ 0,85 10,50 7,97
28 +1°C 70 0,03 32,35 |+ 5,23 14,85 |+ 4,77 7,43
100 0,20 26,52 14,00 |+ 6,90 5,30 7,82
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I1I. Intenzita inhibicie nitrifikaénych aktivit (v mg N-NOs3- .kg-!) téinkom N-Serve
(varianty s davkou 90 kg dusika na ha) — The rate of inhibition of nitrification
activities (mg N-NO3— per kg) resulting from action of N-Serve (variants with the
application of 90 kg nitrogen per ha)

! Ty#dne inkubdcie
: Inkubacéni o/ MKK %
; teplota 2 4 6 8 10
40 16,60 0,70 21 ,92 21 88 + 3,50 11,52
’ 7 + 70 9,60 25,35 20,53 + 1,38 2,17 11,25
i 100 19,25 33,23 20,40 9,62 +16,17 13,26
' 40 6,98 21,60 |+ 8,87 |-+12,22 1,75 1,84
i 284 1°C 70 18,12 9,18 36,28 |+ 9,60 |+ 5,22 9,75
! 100 4,40 23,92 16,20 |+ 9,60 |+ 5,30 5,92 !

moéZe sucCasne vyvolat vzostup obsahu amoniaku. Preukazne sa to po-
tvrdilo pri nizkych teplotach. Pri vy3Sich inkubaCnych teplotdch inhibi-
tor N-Serve nevyvolaval hromadenie amoniaku. Pri¢inou méZu byt jeho
straty volatilizdciou, na €o uZ konkrétne upozornili iné prace (Bielek
— Kudlic¢kov4a, 1981; Knop, 1982). Samozrejme, Ze to mdZe byt
aj dosledok vySSej intenzity imobilizdcie dodaného hnojiva.

Experimentdlne vysledky ukéazali, Ze uaCinnost pripravku N-Serve
je limitovand konkrétnymi podmienkami prostredia, v ktorom pdsobi.
Popri vlastnostiach pédneho typu urcite nie st zanedbatelné ani hydro-
termické pomery, vyrazne ovplyviiujice moZnosti nitrifikaénych aktivit
a sucCasne aj moZnosti prirodzenej fyzikdlno-chemickej, ¢i biologickej
deStrukcie a tym aj inaktivacie inhibitora.

Pri hodnoteni ucCinnosti inhibitorov nitrifikdcie sa posudzuje pre-
dov3etkym doba pésobenia. Konkrétne vysledky ukéazali (tab. II, III,
obr. 1, 2), Ze pri posudzovani doby pdsobenia inhibitora N-Serve by sa
malo rozliSovat a samostatne hodnotit obdobie jeho trvalej tcinnosti
a nasledne vytvorené obdobie, ked sa jeho dcCinnost postupne straca
a v oSetrenych pddach zacinaji alternovat kratke casové tseky depresie
a stimulédcie nitrifikacnych procesov, resp. ked inhibicia je vystrieda-
na dlh8im obdobim stimulécie.

Zalozeny 10-tyZdiiovy inkubalny test staCil na to, aby sme mohli
uvedené obdobia Casove od seba konkrétne rozliSit. Znamend to, Ze
v skumanych podmienkach obdobie trvalého pdsobenia inhibitora N-Ser-
ve obyCajne nie je dlhSie ako 10 tyZdiiov. Velmi preukazne to zavisi
predovSetkym od teploty. V chladnejSich podmienkach pésobil inhibi-
tor N-Serve dlh$ie v porovnani s teplej§imi pomermi, ¢o kore$ponduje
s uZ publikovanymi nédzormi niektorych autorov (Meikle, 1978;
LiStanskad, 1982). K prvému objaveniu sa straty inhibi¢nej acinnosti
pripravku N-Serve dochédza pri nizkych teplotdch po 8—10 tyZdiioch od
aplikacie inhibitora. V teplejSich podmienkach sa jeho trvala uCinnost
strdca uZ po 6 aZ 8 tyzdiioch. Plati to pribliZne rovnako pre nehnojene,
ale aj dusikom hnojené varianty, a za rozhodujticu pri¢inu uvedenej sku-
toénosti moZno povaZovat rychlej§i rozklad aktivnej zloZky inhibitora
v podmienkach vy3S8ich teplét (Touchton et al, 1979).
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IV. Mnozstvo znitrifikovaného hnojivového dusika a intenzita inhibicie nitrifikaénych aktivit déinkom N-Serve (mg N-NOs—.
.kg-1) — The amount of nitrified fertilizer nitrogen and the rate of inhibition of mitrification activities resulting from the
action of N-Serve (mg N-NO3~ per kg)

2 tydne 6 tyzdiiov 10 tyzdiiov
Variant Y Z X Z Y Z
Al Bl c|la|lB]|c]| a ‘ B | clal Bl c| a | B \ C ) A l B | C

90 kg N.ha-1 327 | 405 | 467 598 6,15 6,14 | 6,62 | 4,85 | 6,66 | 3,67 | 7.49 | 562 | 2,55 | 3,99 | 1,94 | 245 | 2,88 | 1,78
90 kg N.ha!
+ N-Serve 1,47 | 2,06 | 1,77 | 583 | 5,77 | 6,20 | 220 | 029 | 0,14 | 5,44 | 3,71 | 3,02 | 2,10 | 3,08 | 1,41 | 1,68 | 3,12 | 1,78
Intenzita ‘
uhibicie 1,80 | 1,99 | 2,90 | 015 | 0,38 |+0,06] 403 | 456 | 652 |+1,77| 3,68 | 250 | 0,36 | 0,01 | 043 | 0,77 +0,24| 0,00 |

Y — teplota inkubdcie 7 = 2°C
Z — teplota inkubacie 28 = 1°C

A — vlhkost 409, MKK
B — vlhkost 1709, MKK
C — vlhkost 100 9%, MKK



75 1 AY
o 9 1. Dynamika obsahu du-
< si¢nanov podas inkuba-
cie skumanych varian-
tov pédnych vzoriek —
The pattern of nitrate
content during the in-
cubation of the studied
variants of soil samples

Y — teplota 8 = 2°C

A — vlhkost 40 9, MKK
B — vlhkost 70 9, MKK
| 8y C — vlhkost

: 100 9y MKK

— kontrola

— kontrola +

O
" ®
3 e + N-Serve
654 //g\ A — 90 kg N.ha-t
! A

PR, ' />¢><ﬁ — 90 kg N.ha-1 +
~ AR + N-Serve

/

mg N

- S
501
o~
251
2 4 6 8 10

tyzdne  inkubdciz

Vlhkostné pomery vyrazne neovplyvnili dobu trvalého pdésobenia
inhibiCnej aktivity pripravku N-Serve. Tento ekologicky faktor v3ak
nemozno uplne zanedbat, pretoZe vysledky naznacili, Ze pri vlhkosti
70 % MKK sa doba trvalej inhibicie o jeden aZ dva tyZdne skracuje
(obr. 1 a 2).

Potvrdila sa teda predpokladanad skutoCnost, Ze ucinnost inhibitora
N-Serve je obmedzend. Nejde vSak len o obmedzenie Casové. Obmedzena
je aj intenzita jeho inhibi¢nej uCinnosti. Znamen&d to, Ze aj napriek
aplikacii tohoto pripravku urcity stupeil nitrifikatnej aktivity v péde ne-
moZno vylacit. Preto sme aj vo variantoch s aplikovanym inhibitorom
zaznamenali relativne vysoky obsah dusi¢nanov (tab. I}, a to najma
vtedy, ak sme do pddy siucCasne aplikovali aj hnojivy dusik. Inhibitor
teda len zniZil koncentraciu dusi¢nanov v pdde a vcelku pozitivne upra-
vil pomer amoniakdlneho dusika k nitrdtovému v prospech amoniaku.
Stupeni uvedeného podsobenia opdtovne preukazne zavisel predovSetkym
od teploty. Z tab. II a III vyplyva, Ze priemerne za celid dobu inkubé&cie
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2. Dynamika obsahu du- 7

si¢nanov poéas inkuba-
cie skimanych varian-
tov pédnych vzoriek —
The pattern of nitrate
content during the in-
cubation of the studied
variants of soil samples

Z — teplota 28 « 1°C 251
A — vlhkost 40 9% MKK
B — vlhkost 70 %, MKK

50

mg N-NO3- kg

C — vlhkost
100 9%, MKK 100%
O — kontrola
® — kontrola +
+ N-Serve
A — 90 kg N.ha-1 e
A — 90 kg N.ha-1 + 75
+ N-Serve
501
254
757
50_
g5l &
2 L 6 8 0

tyzdnz  inkubacia

sa obsah dusiCnanov vyraznejSie zniZil vtedy, ak inhibitor p&sobil
v chladnejSich podmienkach. Pri¢inou nemusi byt len dlhS$ia doba tdin-
nosti inhibitora pri niZ$ich teplotach. Predpokladat moZno aj vys8iu inhi-
bi¢nd aktivitu. Preukazne to dokumentuji vysledky (1°N) posudzujtce
samostatne inhibiciu nitrifikacie dusika z hnojiva (tab. IV). Ukéazalo sa,
Ze v chladnejSich podmienkach inhibitor N-Serve vyraznejSie obmedzil
nitrifikdciu hnojivovych zdrojov v porovnani s vy3$§imi inkubaénymi
teplotami a moZno predpokladat, Ze tento jav rovnako plati aj pri po-
tlaCeni nitrifikdcie dusika z pdédnych zdrojov.

Dusik dodany vo forme hnojiva nepredstavuje inertnd zloZku pdéd-
neho minerilneho dusika. Okrem 1casti na formovani obsahu amoniaku
sa méZe nitrifikovat, imobilizovat a siCasne aj strdcat (v plynnej for-
me). S prihliadnutim na uvedené moZnosti neprekvapuje, Ze len 10 aZ
20 % z aplikovanej davky hnojiva sa objavilo v dusi¢nanovej forme.
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V absolitnych hodnotdch to predstavovalo maximalne 6—7 mg N-NO3~ .
.kg~1 (tab. 1V). V porovnani s celkove formovanymi obsahmi dusi¢nanov
v priebehu inkubédcie predstavuji uvedené mnoZstva len maly podiel.
Znamenda te, Ze aj po pridani dusikatych hnojiv sa rozhodujico nitrifi-
kuja predovSetkym pédne amoniakédlne zdroje. A to je jeden z hlavnych
argumentov vysvetlenia celkove nizkej u€innosti pripravku N-Serve pri
inhibicii nitrifikdcie dodaného hnojivového dusika (tab. IV).
Celkove moZno konstatovat, Ze zo skiimanych ekologickych faktorov
dominantne ovplyvnila aktivitu inhibitora N-Serve teplota. Neznamena
to vSak, Ze vplyv vlhkosti na jeho aktivitu moZno zanedbat. Vysledky

s

naznacili, Ze tento inhibitor mé vyraznejSiu G¢innost pri vy$Sich vlh-
kostiach.
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OVLIVNENI PREMENY DUSIKU V PUDE NOVYMI TYPY
INHIBITORU NITRIFIKACE PRI RUZNYCH PODMINKACH

J. Lisfanska

LISTANSKA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Ovlivnéni
pfemény dusiku v pudé novymi typy inhibitord mnitrifikace pfi ruznych pod-
minkdch. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) : 1213-1224.

V laboratornich podminkach byly se zeminou hnédozemniho pudniho typu
sledovany pokusy s inhibitory nitrifikace ATC-60, ALC-60, Didinem a N-Serve.
Pokusy byly zaméreny na: a) porovnani vlivu vSech sledovanych inhibitora
nitrifikace na pfeménu dusiku moc¢oviny a DAM 390 za pusobeni prirozenych
teplot jednak zimniho (26. 11. 1981 —29. 3. 1982), jednak jarniho a letniho
(8. 4. —4. 8. 1982) obdobi; b) pusobeni ALC-60 na preménu dusiku DAM 390
pii ruzné vlhkosti zeminy (28 °C). Vliv sledovanych inhibitora nitrifikace se
projevil ve vSech pokusech. V prirozenych teplotdch inhibitory potladily nitri-
fikaci v zimnim obdobi béhem celého pokusu, v jarnim a letnim obdobi, ve
kterém byl nejuic¢innéjsi N-Serve, pripadné Didin, predevSim béhem prvnich
sedmi tydnu. Ve srovnani s ATC-60 pusobil ALC-60 obdobné pfi pouziti s mo-
¢ovinou, avéak v kombinaci s DAM 390 bylo jeho pusobeni nizs$i. VSechny
inhibitory potlacily nitrifikaci vyraznéji ve variantich s mocfovinou nez
s DAM 390. ALC-60, aplikovany s DAM 390, zpomalil nitrifikaci pri rtzném
obsahu vlhkosti v zeminé. Nejvyraznéjsi inhibice nitrifikace vlivem ALC-60
byla zjisténa pri 159, (hmotnostnich) vlhkosti, pfipadné po jejim piechodném
zvyseni na 259, a opétném vyschnuti na 15 %,.

hnédozem; preména dusiku v pudé; teplota; vlhkost pudy; mocovina; kapalné
hnojivo DAM 390; inhibitory nitrifikace (N-Serve, ATC-60, ALC-60, Didin)

Jednim ze zphsobli usmérnéni pfemény dusiku v pudé, s cilem sni-
Zeni ztrat dusiku z pldy a tim zvySeni G€innosti N-hnojiv, je pouZivani
inhibitord nitrifikace. Jejich G€innost miiZe byt ovlivnéna vnéjs$imi fakto-
ry, napf. teplotou (Meikle, 1979; Sampei, 1972), vihkosti zeminy
(Rajale a Prasad, 1975; Sahrawat, 1980) a druhem hnojiva,
se kterym jsou inhibitory nitrifikace pouZivdny (Bundy a Bremner,
1973; Das a Chatterjee, 1980).

Dosud bylo ziskdno nejvice vysledkl s 2-chlér-6-(trichlérmetyl)py-
ridinem, zndmym pod obchodnim n4zvem N-Serve, ktery se na zékladé
svétovych (Gasser, 1970; Sahrawat, 1980; Smirnov, 1979),
eventudlné naSich (LiStanska a Apltauer, 1979) poznatkl jevi
jako jeden z nejiacinnéjSich inhibitord nitrifikace. N-Serve ma vSak i né-
které nepriznivé vlastnosti, pfedev$im tékavost a nerozpustnost ve vodé,
které se mohou obrazit ve sniZeni jeho uc¢innosti, nebo ve zvy3eni né-
rokll na zplisob jeho aplikace. Proto se vénuje pozornost i jinym inhibi-
torim nitrifikace.
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V pfispévku jsou uvedeny vysledky laboratornich pokusti s vybrany-
mi inhibitory nitrifikace. Pozornost byla zaméfena piredevSim na slou-
Ceniny typu ATC (s obsahem aminotriazolu), které se v souCasné dobé
jevi jako vyrobné vyhodné i v nasi republice (Toman a Socha,
1981). Poznatkii o inhibitorech nitrifikace, obsahujicich aminotriazol,
je v8ak v literatufe, ve srovnani s N-Serve, dosud mélo. Jedny z prvnich
pokusii s t&mito latkami uvedli Bundy a Bremner (1973). Po-
zornost zasluhuje i dikyandiamid, ktery je moZno ziskat na svétovém
trhu pod obchodnim ndzvem Didin (Rieder a Michaud, 1980).

MATERIAL A METODY

V navaznosti na minuld sledovani (Lisfanska a Apltauer, 1979) byly
inkubovany vzorky zeminy (350 g suché zeminy) spolu s N-hnojivy a inhibitory
nitrifikace v dézach z plastické hmoty. Metodika pokusi je uvedena v piredchéaze-
jici publikaci (Lisfansk4d, 1982a). Zemina v dézidch byla pravidelné dvakrat
tydné provzdusSiovdna dmychadlem. Dusik byl =zapraven v Kkapalném hnojivu
DAM 390 (28,53 9%, N), piipadné i v mocoviné (45,449, N) v davce 300 mg.kg-1 N
suché zeminy. Z inhibitord nitrifikace (dale uvadéno IN) byly sledovany:

ATC-60 — 4-amino-1,2,4-triazol . HCl; 609, uéinné latky, Japonsko, davka
10 mg . kg~! suché zeminy,

ALC-60 — pokusné vyrobeny prepardat na bazi aminotriazolu; 60 %, u¢inné lat-
ky, VSCHT Pardubice — CSSR (ing. Jar. Socha, CSc.), ddvka 10 mg.
.kg-1 suché zeminy,

Didin — dikyandiamid; 99,59, u¢inné latky, 66,59, N, NSR, davka 159,
z hmotnosti dusiku v hnojivu,

N-Serve 240 — 2-chlér-6-(trichlérmetyl)pyridin; 249, wuéinné latky, USA, davka
5 mg . kg—! suché zeminy.

Charakteristiku zeminy hnédozemé z Prahy-Ruzyné (jilovito-hlinité pudy na sprasi,

stfedné tézké az tézké) uvadi tab. L.

I. Charakteristika zeminy hnédozemé (Praha-Ruzyné) — Characteristics of the soil
of gray-brown podzolic type (Praha-Ruzyné)

P K Mg
Cislo pH . N Cox

zeminy | (KCI) mg.1000 g-! zem. -

Humus C:N

6,9 111 149 62 0,11 1,10 1,89 10,0 :1
2 7,0 86 132 65 0,14 1,17 1,84 8,4:1

POKUS A) VLIV INHIBITORU NITRIFIKACE NA PREMENU N MOCOVINY
A DAM 390 V ZEMINE HNEDOZEME ZA PUSOBENI PRIROZENYCH TEPLOT

Pokus byl zaloZen se zeminou ¢. 1. Vlhkost zeminy — 16 9, hmotnostnich —
byla béhem pokusu udrZovana. Do6zy se zeminou byly zapraveny do ornice tak, zZe
povrch zeminy v dézach byl na trovni okolni ornice. Pokusy byly zaloZzeny v Pra-
ze-Ruzyni a probihaly jednak béhem =zimniho, jednak béhem jarniho a letniho
obdobi.

Zimni obdobi zalozeni pokusu: 26. 11. 1981,
odbéry vzorku: 1. 2., 1. 3., 29. 3. 1982.
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Jarni a letni obdobi zalozeni pokusu: 8. 4. 1982,
odbéry vzorku: 27. 4., 10. 5., 24. 5., 7. 6., 21. 6., 5. 7., 4. 8. 1982.

Varianty: kontrola (bez N, bez inhibitoru),
moc¢ovina (MO), MO +N-Serve, MO +ATC-60, MO +ALC-60, MO +Didin,
DAM 390 (DAM), DAM +N-Serve, DAM + ATC-60, DAM +ALC-60, DAM +
+Didin.

POKUS B) PUSOBENI ALC-60 NA PREMENU DUSIKU DAM 390 PRI RUZNYCH
VLAHOVYCH PODMINKACH V ZEMINE HNEDOZEME

Pokus byl zaloZen se zeminou ¢. 2, dézy byly ponechdny v termostatu pri
28 °C, vzorky byly odebirany pétkrat béhem 82 dni (za 18, 32, 46, 60 a 82 dni).
Varianty hnojeni: kontrola, DAM, DAM +ALC-60.

Varlanty vlahovych podminek (hmotnostni %):

1. 59, vlhkosti, za 21 dnt 159, vlhkosti, udrzovano do konce pokusu,

2. 59, vlhkosti, za 21 dnu 259, vlhkosti, vyschnuti na 159, vlhkosti, udrZzovano
do konce pokusu,

3. 15%, vlhkosti, udrzovano do konce pokusu,

4. 15%, vlhkosti, za 21 dnu 259, vlhkosti, ponechdno k vyschnuti,

5. 259, vlhkosti udrzovano do konce pokusu.

Pri odbérech vSech vzorku bylo vidy ze dvou opakovani zjisfovano mnozZstvi
NHs+-N (kolorimetricky — Nesslerovym ¢&inidlem) a mnoZstvi NO3—-N (iontové
selektivni nitratovou elektrodou Crytur). Mimo to bylo zjisfovano mnozstvi NO2—-N
(kolorimetricky — Griessovym ¢inidlem). Prehled pramérnych teplot (°C) zji§ténych
po mésiénich dekadach pokusného obdobi uvadi tab. II.

II. Prehled prumérnych teplot (°C) v pokusném obdobi 1981—1982 — A survey of
average temperatures (°C) in the 1981—1982 test period

Mésic
Rok Dekada
1 2 3 4 5 6 7 8 11 12
1981 1 4,9 0,6
II 2,9 | 49
111 52 | -2,8
1982 I |-22!-09| 37! 80| 105 21,7 | 17,3 | 20,2
11 -13,4 | -0,7 2,7 5,4 14,6 | 13,7 | 20,7 | 19,7
111 - 1,2 | =2,2 5,8 6,4 | 15,5 | 16,7 | 20,1 | 15,9

VYSLEDKY

V obr. 1—5 jsou uvedeny tdaje v procentech, ktera jsou vypocitana
vzhledem k plvodné aplikovanému mnoZstvi dusiku v hnojivech ze
zjiSténého mnoZstvi dusiku pri jednotlivych odbérech po odeéteni hod-
not ziskanych u kontrolni varianty.

Vysledky prvniho typu pokusu jsou uvedeny v obr. 1—4. V pfiroze-
nych teplotdch zimniho obdobi 1981/82 (obr. 1 a 2) byla po aplikaci
vSech sledovanych IN potlafena nitrifikace v prib&hu celého zimniho
obdobi aZ do konce pokusu (29. 3.), coZ se projevilo vyraznéji pfi za-
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1. Vliv inhibitort nitrifikace na preménu dusiku mocoviny v zeminé hnédozemeé
za pusobeni prirozenych teplot zimniho obdobi 1981/82 — The effect of nitrification
inhibitors on the transformation of urea mitrogen in the soil of gray-brown podzolic
type at the natural temperatures of the winter season 1981/82
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2. Vliv inhibitoru nitrifikace na preménu dusiku DAM 390 v zeminé hnédozemé
za pusobeni prirozenych teplot zimniho obdobi 1981/82 — The effect of nitrification
inhibitors on transformation of DAM 390 nitrogen in the soil of gray-brown podzolic
type at the natural temperatures of the winter season 1981/82
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3. Vliv inhibitorti nitrifikace na preménu dusiku mocoviny v zeminé hnédozemé za
pusobeni prirozenych teplot vegeta¢niho obdobi 1982 — The effect of nitrification

inhibitors on the transformation of urea nitrogen in the soil of gray-brown podzolic
type at the natural temperatures of the growing season 1982
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4. Vliv inhibitori nitrifikace na preménu dusiku DAM 390 v zeminé hnédozem®
za pusobeni prirozenych teplot vegetaéniho obdobi 1982 — The effect of nitrification
inhibitors on the transformation of DAM 390 mitrogen in the soil of gray-brown
podzolic type at the natural temperatures of the growing season 1982
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5. Plsobeni ALC-60 na pireménu dusiku DAM 390 pfi rtznych vladhovych podminkdch v zemin& hnédozemé pii 28°C — The
action of ALC-60 on the transformation of DAM 390 nitrogen at different moisture levels in the soil of gray-brown podzolic

type at 28 °C



III. Mnozstvi NOz—-N (%) z pGvodné aplikovaného dusiku pii jednotlivych odbé-
rech — The amount of NO2—-N (%) of the originally applied nitrogen as found at
different samplings

I Zimni obdobi Jarni a letni obdobi
Varianta
I 1. 2. 1. 3. 29. 3. 27. 4. 10. 5.
Mocovina 1,7 3,4 1,0 8,7 5,3
DAM 390 2,8 3,2 5,1 5,4 0,9

praveni s mocovinou neZz DAM 390. Ve variantdach s DAM 390 bylo pfi
rozborech patrné nejen mnoZstvi NO3-N obsaZené v hnojivu (pfibliZné
1/4), ale koncem bfezna se zvySilo i mnoZstvi dusiku kromé varianty
s DAM 390 bez IN, také po zapraveni N-Serve. U dalSich variant DAM 390
s IN (ATC-60, ALC-60, Didin) bylo zji§téno o 7—10 % NO3-N méné& ve
srovnani s N-Serve.

V pfirozenych teplotdch jarniho a letniho obdobi 1982 (obr. 3 a 4)
byla velmi vyrazné zpomalena nitrifikace vSemi IN pFi zapraveni s obé-
ma hnojivy do 24. 5., tj. pfibliZné béhem prvnich sedmi tydnt. V priibéhu
celého pokusu, tj. ¢tyf mésicli, plisobil nejicinnéji N-Serve, pfipadné
Didin a naopak relativné nejniz$i uc¢innost byla zfejma ve varianté
s ALC-60, pfedevS8im v kombinaci s DAM 390. ALC-60 pisobil ve srov-
nani s ATC-60 obdobné& v kombinaci s mocCovinou, avSak pri pouZiti
s DAM 390 bylo od 27. 4. v dalSim pr@b&hu pokusu zjiStovadno ve va-
riant& s ALC-60 v praméru pfiblizné o 14 % NO3~-N vice nez ve varianté
s ATC-60. Vliv v3ech sledovanych IN na potlaceni nitrifikace se vSak
projevil v prib&hu celého pokusu.

Nitritovy dusik byl zjiStén ve vyznamném mnoZstvi pouze ve varian-
tdch bez IN, kdy b&hem zimniho obdobi byl zjistén NO27-N pfi vSech
odbérech, v jarnim a letnim obdobi pouze pFfi prvnich dvou odbérech.
MnoZstvi NO2~-N, vyjadiené v % z ptivodné aplikovaného dusiku zjisté-
né pfi jednotlivych odbérech uvadi tab. III. Vysledky druhého typu po-
kusu jsou uvedeny v obr. 5. Inhibi¢ni vliv ALC-60 na pribé&h nitrifikace
dusiku z DAM 390 se projevil ve v3ech variantdch pokusu. Pro doplnéni
vysledkli uvddime pfehled skutedné zjiSténého mnoZstvi vlhkosti v ze-
miné pfi jednotlivgych odb&rech (tab. IV). P¥i nedostatku vldhy (5 %
vlhkosti) na zacatku pokusu (var. 1, 2) se neprojevil vliv ALC-60. Rozdil

IV. Mnozstvi vlhkosti v zeminé zjisténé za 82 dni (hmotnosti ;) — The soil
moisture level (weight %) as found after 82 days

|

i Varianta & 18 32 46 60 82 |
! 1 4,6 14,2 14,0 14,4 144 |
i 2 4,6 21,8 20,6 18,8 155 |
| 3 14,1 14,2 13,8 14,2 144 |
’ 4 14,1 22,3 20,6 19,1 151
5 23,1 24,1 24,0 23,9 241 |

|
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v mnoZstvi zjiSténého minerdlniho dusiku mezi variantami s pouZitim
a bez pouZiti ALC-60 se projevil aZ po zvySeni obsahu vlhkosti v ze-
miné&. PFi vy3$3i vlhkosti (var. 2) bylo v priibéhu pokusu jak s pouZitim,
tak bez pouZiti ALC-60 zjiStovdno pFibliZngé o 10—15 % NO3~-N méné&
nez pfi 15% obsahu vlhkosti (var. 1).

Ve variantach s vy$$im pocateénim obsahem vlhkosti — 15 a 25 %
— v zeminé (var. 3—5) se znaény inhibiéni vliv ALC-60 projevil pfede-
vS8im béhem prvnich 46 dnii. Po zapraveni DAM 390 bez IN bylo zji§téno
nejvy$$i mnoZstvi NO3-N pfi udrZovani 15% vlhkosti v prib&hu celého
pokusu, kdeZto pfi udrZovdni 25% vlhkosti bylo zjiStované mnoZstvi
NO3~-N v priibéhu celého pokusu podstatné niZsi.

Nejvyraznéjsi rozdily v mnoZstvi NO3~-N mezi variantami s ALC-60
a bez tohoto IN byly patrné ve var. 4, tj. pfi potate¢nim obsahu 15%
vlhkosti v zeming, za tfi tydny ovlh&ené na 25 % vlhkosti a postupném
vysychdni aZ pfFibliZn& na 15 % vlhkosti; nejvétsi rozdil — pFibliZné
57 % NO3~-N — byl zji§tén ve var. 3 za 46 dni a ve var. 4 za 60 dni
po aplikaci. Koncem pokusu, tj. za 82 dni, se inhibi¢ni plisobeni ALC-60
na nitrifikaci ve v8ech variantdch znac¢né sniZilo. NO2~-N, sledovany pfi
vSech odbérech, byl patrny pouze ve variantdch s DAM-390 bez IN za
32 dni od zaCatku pokusu a to jen ve variantdch s vyS8i vlhkosti (var.
2 — 0,6 %, var. 5 — 2,7 %). Po zapraveni ALC-60 nebyl NO2~-N zjistén
u Zadné z variant.

DISKUSE

Vysledky pokusi, tykajici se vlivu IN na nitrifikaci mocoviny a DAM
390 za pilisobeni pfirozenych teplot, navazuji a souCasné potvrzuji vy-
sledky naSich dFivéjSich sledovdni (LiStanska 1982b), ve kterych
byla zameéfena pozornost na inhibitory nitrifikace N-Serve, pfipadné
AM (2-amino-4-chlér-6-metyl pyrimidin). Z nové predloZenych vysledki
se ukazalo, Ze také inhibitory s obsahem aminotriazolu a Didin piisobily
vyraznéji pti vysSich teplotdch, pifiznivéjSich pro nitrifikaci, neZ pfi niz-
kych teplotach, vyskytujicich se v pribéhu zimniho obdobi, kdy se jejich
vliv projevil aZ po zvySeni teplot na zaCatku jara.

Rozdily v piisobeni jednotlivych IN byly patrné i pFi jejich pouZiti
s riznymi dusikatymi hnojivy, v naSem pokuse s mocovinou a DAM 390.
Je zfejmé, Ze vzhledem ke sloZeni DAM 390, ve kterém je 25 % dusiku
obsaZeno v nitratové form&, nemiZe byt potlacen vyskyt NO3~-N v takové
mife jako u hnojiva obsahujictho amidicky dusik, ktery pomé&rné rychle
hydrolyzuje na NH4*-N. Podobné Das a Chatterjee (1980) pozo-
rovali u¢inné&jdi plsobeni N-Serve p¥i pouZiti s mocovinou ve srovnani
a LAV.

Pokus, sledujici vliv rfiznych vlahovych podminek na plsobeni
ALC-60, navazuje na naSe sledovani s N-Serve (LiStanska, 1982a).
Nejudinnéjdi ptisobeni ALC-60, podobné jako jiZz dfive zjiSténé nejucin-
n&jsi pasobeni N-Serve, bylo patrné pfi optimalni vlhkosti pro nitrifi-
kaci, tj. pFiblizné pFi 60 % maximdlni vodni kapacity, coZ odpovida
15 % hmotnostni vihkosti v zeming.

Celkov® se z vysledki jevi, Ze inhibitory nitrifikace obsahujici ami-
notriazol nepochybné zasluhuji pozornost pfi dalsim sledovéani, kdy do-
sud ziskané vysledky bude nutné doplnit daldimi poznatky, vCetné& po-
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znatkQ z vegetacnich pokusi. V této oblasti napf. Maftoun et al
(1981) zjistili, Ze p¥i aplikaci aminotriazolu k leguminézdm aZ do vySe
20 mg.1000 g~! zeminy nebyl inhibovdn riast rostlin, kdeZto po za-
praveni stejnych ddvek N-Serve byl riist rostlin zpomalen.

Z dosazenych vysledkd s Didinem je zFejmé, Ze i tomuto inhibitoru

P

nitrifikace by bylo Gcelné vénovat pozornost, zejména proto, Ze dikyan-
diamid, jenZ tvofi podstatu tohoto inhibitoru, po rozloZeni v piidé neza-
nechdva rezidua a déle pusobi jako dusikaté hnojivo (Amberger,
1983).
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DoSlo dne 12. 6. 1984

JUIITAHCKA, A. (HayuHo-uccienoBaTelncKMid MHCTHTYT pacTeHHeBoncTBa, llpara - Pysmine):
O6ycaoBamBaHMe npeo6pa3oBaHUsA a30Ta B NMOYBE HOBEIMH THINAMH MHIMOGMTOPOB HHTPHPHMKATHHK
npu pasHeIx ycaosuax. Rostl, Vyr., 30, 1984 (11) :1213-1224.

B naGopaTOpHBIX yCJAOBMAX C IPYHTOM 6ypO3eMHOTO TOUBEHHOTO THIA FPOBOAMJIMCEH OMBITHLI C HHIH-
Guropamyu mutpudpuxanuu ATC-60, ALC-60, mmuusom u H-cepse. Ombithr 6biny HanpapleHbl Ha:
a) cpaBHeHue BIMAHHA BCEX W3ydaeMblx HMHrHGUTOPOB HUTPUPMKAUNMK HA TNpeoBpasoBaHue a3oTa
mouesuHsl ¥ JAM 390 npu ne#cTBHMM eCTeCTBEHHBIX TeMnepaTyp Kak aumsero (26. 11. 1981—
—29. 3. 1982), rak u seceunero u serrer> (8. 4.—-4. 8. 1982 r.) nepuonos, 6) xeiicrsue ALC-60
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Ha 1peobpasoanme asora JAM 390 mpu passo#t BaaxsocTu rpyHta (28 °C). Bamsanme wusy-
yaeMsIX HMHTMOMTOPOB HUTPHPMKALMM TPOABHMJIOCH BO BCEX ONMBbITaAX. [IpH eCTECTBEHHBIX TeMIlepa-
Typax MHrUGMTOPHl TONABAANM HHTPUPUMKALNUIO B 3UMHMH TNEpHOA B TedeHHE BCEro OIbITa;
BECHOM M JeToM, Korza Gosslue Bcero neiicrsoBan H-cepse, mam ’Ke OHIMH, CKOpee BCero B Te-
yeHHe TiepBbix ceMu Heneab. Ilo cpasreHuio ¢ ATC-60, ALC-60 neiictsoBasn Tak e, KaK C IpH-
MeHEeHHeM MOYeBHHbI, onHakKo B KoMmbuHauuu ¢ OAM 390 om neiictBoBan ropasmo cinaGee. Bce
MHTUGMTOPE TONABJAANM HUTPpUPMKALHMIO sBHee B BapMaHTax C MoueBMHHOH, uem ¢ JTAM 390.
ALC-60 Bmecre ¢ OAM 390 saMemnsanu HUTPpUPHKALHMIO IPU PA3HOM CONEPKAHUU BIAXKHOCTH
B rpynte. CaMas peskas MHrubuuus HuaTpuukauumu mon neiicrsueM ALC-60 6su1a ycraHosseHa
npu 159, (mo Macce) BAaXKHOCTH, WJIHM jKe 1OCJe ee BPEMEHHOTO moBblmenus mo 259 u mo-
BTOPHOro BeichixaHua n0 157/,

6yposeM; npeofpazoBaHHe aszora B IIOYBE; TEMIIEPATypa; BJAKHOCTh; MOYEBMHA; >KMIKoe ynobpe-
une JAM 390; unruburopnt Hurpudpuxamii (H-cepse, ATC-60, ALC-60, nunux)

LISTANSKA, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): Influencing
the Transformation of Nitrogen in Soil through New Nitrification Inhibitors under
Different Conditions. Rostl. Vyr., 30, 1984 (11) :1213-1224.

Under laboratory conditions, trials with the ATC-60, ALC-60, Didin (dicyandiamide)
and N-Serve nitrification inhibitors were performed with the soil of gray-brown
podzolic type. The trials aimed at: a) a comparison of the effect of all the nitri-
fication inhibitors under study upon the transformation of urea and DAM 390
nitrogen in exposure to natural winter temperatures (from the 26th of November
1981 to the 29th of March 1982) and to natural spring and summer temperatures
(from the 8th of April to the 4th of August 1982); b) examination of the effect of
ALC-60 on the conversion of DAM 390 nitrogen at different soil moisture levels at
a temperature of 28 °C. Nitrification inhibitors were observed to have an influence
in all the trials. Under natural conditions of temperature, the inhibitors suppressed
nitrification in the winter season throughout the trial; in the spring and summer
seasons, in which N-Serve and sometimes Didin had the highest effect, the sup-
pression of nitrification was most pronounced in the first seven weeks. In com-
parison with ATC-60, the ALC-60 inhibitor had a similar effect when used with
urea but when used with DAM 390 its effect was lower. All the inhibitors sup-
pressed nitrification more significantly in variants with urea than in those with
DAM 390. ALC-60 applied with DAM 390 slowed down nitrification at different
soil moisture levels. The highest nitrification inhibition caused by ALC-60 was
recorded at 15%, moisture (weight %), and/or after its transient increase to 2579
followed by drying to 15 9,.

gray-brown podzolic soil; soil nitrogen transformation; temperature; soil moisture
levels; urea; DAM 390 liquid fertilizer; nitrification inhibitors (N-Serve, ATC-60,
ALC-60, Didin)
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