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Vposlednich letech se dostdvd velmi vyrazné do popredi zdjmu ze-
médélského vyzkumu i praxe biologizace rostlinné vyroby. Viyznamné
misto v tomto sméru zaujimd téz pudni mikrobiologie. I kdyZ nelze
v Zddném prFipadé popiit mimoFddné velky vyznam chemizace, bouilivé
se rozvijejici v minulych desetiletich, presto je tieba konstatovat, Ze se
projevily nékteré problémy, které byly impulsem k FeSeni biologickijch
otdzek. Mezi né patfi na prvnim misté ochrana Zivotniho prostiedi —
zhorSeni kvality zemédélskych produktit, negativni vliv na kvalitu pitné
vody, problémy energetické — vysokd energetickd ndroénost vyroby prii-
m_ slovjch, predevdim dusikatijch hnojiv a nepochybné i otdzky ekono-
mické.

Dal8im mimoradné vijznamnygm impulsem rozvoje biologizace v rost-
linné vyrobé je rozhodnuti stdtnich orgdni o rozvoji biotechnologii v na-
rodnim i mezindrodnim méritku a jejich zarfazeni mezi hlavni sméry
rozvoje.

Soucédsti této obsdhlé problematiky je téZ pudni mikrobiologie, za-
Fazend do predklddaného monotematického éisla, zaméieného mimo jiné
na dva problémové okruhy, a to regulace biologickiych procesit v pidé
a regulace vztahit mezi pidni mikrofliérou a rostlinami, uvedenich ve ti-
ndcti védeckich piispévcich.

Prvni blok praci je vénovdn symbiotické fixaci vzdusSného dusiku
u bobovitych rostlin, tizce navazujici na rozvoj biotechnologii na tomto
useku.

V proni prdaci ,Symbidza hrachu s rhizobii a jeji endogenni regu-
lace® jsou uvedeny vysledky s inokulaci odrid hrachu kmeny Rhizobium
leguminosarum biovar viceae 128/30 (Hup*) a D 253 (Hup~) nebo piiro-
zenou pudni populaci v modelovijch pokusech s perlitem pfi standard-
nich podminkdch. Zmény v nitrogendzové aktivité jetele luéniho byly sle-
dovany v dvouletjch nddobovyjch pokusech a jsou uvedeny v prdci ,Se-
zénni profil biologické fixace vzdusného dusiku u jetele luéniho v prvém
a druhém uZitkovém roce”. Nitrogendzovd aktivita méiend acetylén-ety-
lénovou metodou byla porovndvdna s bilanci dusiku v pidé a rostlindch.
Stejné plodiné je vénovdna prdce ,Nitrogendzovd aktivita (symbiotickd
fixace dusiku) u jetele luéniho (Trifolium pratense L.)“. Nitrogendzovd
acetylén-etylén redukéni aktivita byla méfena u piidnich monoliti. Je
uvedena nitrogendzovd aktivita u vzorkid odebranijch v Fddeich, mimo
Fdadky, v ridzngch fdzich a terminech ristu jetele luéniho. Autor odhaduje
velikost fixace dusiku na 110 kg dusiku na ha za 215 dni. V dal§im pFi-
spévku ,Biologickd fixdcia atmosferického dusika a plynné straty dusi-
ka z pédy do atmosféry® jsou uvedeny viysledky ziskané pii sledovdni
dvou viyznamngch mikrobiologickijch procesi v pidé — potencidlni akti-
vita fixace dusiku a denitrifikace ve vzorcich odebiranich v mésiénich
intervalech v pritbéhu dvou let. Byla nalezena korelaéni zdvislost mezi
aktivitou fixace dusiku denitrifikaci a vijnosem. Kolektiv autorit prdce
,Amonifikace a nitrifikace v dlouhodobé zavla?ované piidé“ studoval vliv
dlouhodobého zavlaZovdni na mikrobni populaci pidy, priibéh amoni-
zace a nitrifikace, ovlivnénijch v poslednich tiFech létech podle ndzori
autorli zhutnénim pidy. Vlip rizné intenzity hnojeni na obsah riznijch
frakei dusiku ve staciondrnim pokusu byl predmétem studia v dal$im
pFisnévku. Ziskané vijsledky dovolily ziistit podil sledovaniich frakci
dusiku na jeho celkovém obsahu v piidé. Vijiznamny je pFispévek ,VyuZiti
dusiku rostlinami a jeho vyplaveni z pidy a hnojiva v lyzimetrech®.
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Autori v ném wuvadéji vysledky lyzimetrickych pokusiu, ve ktergch sledo-
vali pomoci stabilniho izotopu dusiku vyuZiti dusiku z aplikovaného hno-
jiva porostem ozimé pSenice. Uvadéji vliv roéniku, ddvky a terminu apli-
kovaného dusiku na jeho procentické vyuziti ozimou pSenici nebo jeho
vyplaveni.

Dalsi tri prdce jsou vénovany studiu, provéfovani a vyuziti inhibito-
riz nitrifikace. V prvni prdci ,Vliv novych typi inhibitori nitrifikace na
preménu dusiku a respiraéni aktivitu v pudé“ vénuje autorka pozornost
porovndni vlivu obchodnich a pokusné pripravengch inhibitorii nitrifi-
kace nejen na preménu dusiku v zeminé modelovijch pokusi, ale téZ na
respiraéni aktivitu pidnich vzorki. Autori z VSZ v NitFe se ve své prdci
yTiomodovina ako inhibitor nitrifikdcie“ zamérili na porovndni inhibié-
niho vlivu tiomo&oviny a obchodniho prepardtu N-Serve pri aplikaci dvou
ddvek dusiku k hldvkovému saldtu. Zjistili, Ze tiomofovina inhibovala
produkci nitrdtid, avSak krat8i obdobi neZ N-Serve. Posledni z trojice
praci ,Vliv inhibitord nitrifikace na preménu a pohyb dusiku v pudé
v polnich modelovijch pokusech® je vénovdna studiu vlivu N-Serve, ATC,
FL 426 [CMP) na pfeménu a pohyb dusiku v pidé. Autori prokdzali vy-
razny inhibiéni vliv vSech provérovanych inhibitori, avSak ziskané vy-
sledky neddvaji mozZnost jednoznaéné uréit, ktery z inhibitori je nej-
lepsi. Piispévek z UEB CSAV ,Plynné produkty denitrifikace a jejich
stanoveni“ je metodického zaméreni. Autor uvddi prehled metod stano-
veni plynnych produkti denitrifikace a uvddi novou pivodni metodu
stanoveni kysliéniku dusiku, kterd je zaloZena jejich prevedenim na
smés (NO3~ + NO:2~ ), a to po jejich absorpci a oxidaci v alkalickém roz-
toku KMnOas. Autorky prispévku ,Dynamika dusika a uhlika v biomase
mikromycét predkladaji visledky studia stanoveni nékterych biogen-
nich prvki v su8iné d&istjch kultur mikromycet. Zjistili, Ze zmény ob-
sahu uhliku u vSech sledovanygch druhii a pomér C: N byly malé. U du-
siku byly zmény jeho obsahu pomérné znaéné, v zdvislosti na druhu
a poméru C: N v prostiedi a na pouZitém zdroji dusiku. Posledni prispé-
vek ,Stanoveni biomasy pidni mikrofléry pomoci Jenkinsonova testu”
md charakter metodicky. Autorka statisticky provéfila modifikovany
test pro stanoveni biomasy pudni mikroflory a prokdzala spolehlivost
vysledku pFi pouZiti uvedené metody.

Ing. Jiri Apltauer, CSc.
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SYMBIOZA HRACHU S RHIZOBII A JEJI ENDOGENNI REGULACE

V. Skrdleta, L. Lisa, M. Némcova, J. Hadek, D. Kovaiova

SKRDLETA, V. — LISA, L. — NEMCOVA, M. — HADEK, J. — KOVA-
ROVA, D. (Mikrobiologicky ustav CSAV, Praha; Vyzkumny ustav rostlinné
vyroby, Praha-Ruzyné): Symbidéza hrachu s rhizobii a jeji endogenni regulace.
Rostl. Vyr.,, 34, 1988 (9) : 899-905.

Ctyri odridy hrachu byly inokulovany bud kmeny Rhizobium leguminosarum
biovar viceae 128C/30 (Hup+) a D253 (Hup~—), nebo ptirozenou pudni populaci
rhizobii a péstovany za standardnich podminek v perlitu. Nodulace (produkce
susiny korenovych hlizek) korelovala negativné se specifickou nitrogenazovou
acetylén-redukéni aktivitou pletiva hlizek a vice versa. Je diskutovan poten-
cidlni endogenni mechanismus regula¢ni odpovédi rostliny odraZejici parcio-
naci uhliku a dusiku v Nz-fixujici rostliné.

nodulace; celkova a specifickd redukce acetylénu; akumulace suSiny rostlinné
biomasy; obsah a produkce dusiku rostlinnou biomasou

Tvorba kofenovych hlizek (nodulace) a symbiotickd fixace moleku-
larniho dusiku (N2) je podminéna a regulovdna Fadou exogennich a ge-
netickych a fyziologickych endogennich faktord. I v pripad& optimAlni
genetické kompatibility mezi mikrosymbiontem (Rhizobium) a makro-
symbiontem (hostitelska vikvovitd rostlina) je zFejmé vyvoj N2-fixujicich
hlizek po infekci kofenového pletiva hlizkovymi baktériemi regulovan
jak kooperaci zdkladnich metabolickych procesti obou partnerd, tak me-
tabolismem kaZdého z nich (Guerinot, Chelm, 1987). Napf. u s6-
je Glycine max (L.) Merr. (Pierce, Bauer, 1983) a Trifolium sub-
terraneum L. (Sargent et al., 1987) bylo prokazano, Ze nodulace
jedné casti kofenti vede k inhibici nodulace na dalsi ¢asti koFenového
systému.

V na$i praci jsme studovali vztah mezi nodulaci, nitrogendzovou
aktivitou hlizek a nodulovanych kofen@i a n&kterymi parametry riistu
rostlin u ¢ty¥ odriid hrachu Pisum sativum L. inokulovanych jak Cistymi
kulturami Rhizobium leguminosarum biovar viceae, tak pFirozenou plidni
populaci rhizobii.

MATERIAL A METODY

Dva dny staré Kliéni rostlinky hrachu odrid ’‘Bohatyr/, ‘Smaragd’, 'Tolar’

a ‘Tyrkys’ byly inokulovany suspenzi agarovych kultur kmenu D253 — fenotyp
Hup- (Rkrdleta et al, 1987a) a 128C/30 — fenotyp Hup+ (Nelson, Sal-
minen, 1982) nebo 7 g na vzduchu vyschlé jemnozemé (hnédj_pu podzolovana

byly pés-
., 1984a)

z pozemktt VURV v Praze-Ruzyni. pHuzo — 7,6, pHxcl — 8,



s 0,63 mmoly NO3—. Zivny roztok byl vyméfiovan pravidelné dvakrat tydné. Kul-
tivace rostlin probihala za standardniho teplotniho, vlhkostniho a svételného rezimu
v rustové komore SIOH CONVIRON. Vzhledem k diurndlnim zménam v metabo-
lismu hlizek (Skrdleta et al, 1984b) bylo pét hodin po zadatku fotoperiody ode-
brano od kazdé varianty inokulace po osmi rostlinach a celé intaktni nodulované
kofeny byly po jednom inkubovany ve 120ml sérovkach 30 min pii 22°C s pri-
davkem acetylénu (pCz2H2 = 10,1 kPa). Ve vzorcich inkubaé¢ni atmosféry byl plyno-
vou chromatografii stanoven etylén vznikly redukci CzH2 nitrogendzovym enzymo-
vym systémem EC 1.19.6.1 (Hardy et al, 1973). Dale byla stanovena su$ina hlizek,
korent, nadzemni hmoty a obsah celkového dusiku (Nt) Dumasovou metodou (ana-
lyzator CHN 600 LECO). Experimentédlni hodnoty byly primarné hodnoceny (i v pri-
padé koneéného vyjadieni v procentech) analyzou variance, na jejimZz zikladé byly
vypocéteny nejmensi smérodatné diference (LSD) na hladiné pravdépodobnosti
P < 0,05 pro kterékoliv dva porovnavané prumeéry.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rostliny byly odebirany a analyzovany od 40. dne ristu v tydennich
intervalech. V8echny pouZité odriidy hrachu zacCinaly za danych experi-
mentalnich podminek kvést mezi 32. aZ 35. dnem riistu. Vzhledem k to-
mu, Ze reakce jednotlivych odriid na inokulaci jak €istymi kulturami, tak
ptidnimi vzorky byla velmi podobnd, je v dalS$im prezentovdan a hodnocen
pouze vliv inokulace bez ohledu na odriidu (aritmetické primeéry ze
vSech Ctyf odriad).

Tvorba hlizek, vyjddfend akumulaci suSiny jejich biomasy
(obr. 1), byla vysoce priikazné (P <0,001) ovlivnéna pouZitym inokulem.
Vezmeme-li za zaklad rostliny inokulované pidou (100 %), pak inoku-
lace Hup~ kmenem D253 produkovala v priméru ze tFi odbért (40 aZ
54 dnti staré rostliny) o 35 a inokulace Hup*® kmenem 128C/30 dokonce
0 56 % ménd& sudiny hlizek. Oproti tomu rozdily v produkci su$iny
biomasy rostlin (obr. 2) nebyly prtikazné ani p¥fi jednom z od-
bérci. Nicméné& inokulace kmenem 128C/30 zvySovala produkci su$iny bio-
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3 — kmen D253 — strain D253

4 — LSDp< 0,05
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3. Vliv inokulace a stari rostlin na po- 4. Vliv inokulace a stari rostlin na pro-
mér mezi suSinou hlizek a suSinou bio- dukeci N: suSinou biomasy rostlin [mg

masy rostlin [mg.g~1] — Effect of ino- na rostlinu] — Effect of inoculation and
culation and plant age on the nodule/ plant age on the nitrogen yield by plant
/plant dry biomass ratio [mg.g—1] dry biomass [mg per plant]

masy v jednotliviych odbérech o 8,4 aZz 19,8 % ve srovnani s inokulaci
pidou a o 14,2 aZ 21,1 % ve srovnani s kmenem D253. Z vyrazného roz-
dilu mezi nodulaci a produkci suSiny biomasy rostlin vyplynul i vyso-
ce priitkazny (P <0,001) rozdil v produkci suSiny hlizek na
jednotku suSiny biomasy rostlin (obr. 3). Zatimco u rost-
lin inokulovanych ptidou byl tento pomér napf. u 40 dnd starych rostlin
114 mg. g1, byl u kmene D253 83 a u kmene 128C/30 pouze 38 mg.g~ L.
Vzdjemné poméry byly zhruba zachovdny i pfi dalSich odbérech.

Obsah dusiku byl stanoven u odriid ’‘Tyrkys’, ‘Tolar’ a ‘Sma-
ragd’. V suSiné kofenll se u 40 dnd starych rostlin pohyboval mezi 29
aZ 31 a u 54 dnd starych rostlin mezi 26 aZ 27 mg . g~ a nebyl prikazné
ovlivnén typem inokula. TotéZ plati pro obsah dusiku v su$iné nadzem-
ni hmoty (36 aZ 40 u 40 dnd a 30 aZ 32 mg.g ! u 54 dnh starych rost-
lin). Vyjimku €¢inil pouze obsah N, v su$in& hlizek, kdy hlizky induko-
vané Hup® kmenem 128C/30 obsahovaly u rostlin 40 dnti starych 82
a u rostlin 54 dnfi starych 64 mg.g™1, zatimco hlizky indukované Hup~
kmenem D253 a pfirozenou ptdni populaci rhizobii pouze 33, resp. 27
aZ 30 mg.g1, Tento rozdil byl priikazny na hladiné pravdépodobnosti
P< 0,001 a potvrdil tak na%e pfedchozi zjidténi (Skrdleta et al,
1987b) o mimoFadné vysokém obsahu N, v kofenovych hlizkdch induko-
vanych Hup* kmenem 128C/30.

Odrazem relativné malych rozdilti v produkci suSiny biomasy hosti-
telskych rostlin (obr. 2) a v obsahu celkového dusiku v této biomase by-
ly i nepriikazné rozdily v produkci N, rostlinnou biomasou
(vEetné hlizek) pfi pFfepodtu na jednu rostlinu (obr. 4). Nicméné stejné
jako v pFipadé& suSiny biomasy (obr. 2) produkovaly rostliny inokulova-
né kmenem 128C/30 o 3 (40. den rdstu), resp. o 17 % (54. den ristu)
vice N, neZ rostliny inokulované pfirozenou ptidni populaci rhizobii.

Celkovad nitrogenédzovd acetylén redukéni akti-
vita (TARA), vyjadfujici enzymovou redukci acetylénu v piepoctu
na jeden nodulovany kofen (obr. 5), byla signifikantn& ovlivnéna (P <
<0,05) pouZitym druhem inokula. Ve vSech odb&rech byla TARA rost-
lin inokulovanych kmenem 128C/30 vy3¥i oproti aktivitd zjiS§téné pf¥i
inokulaci ptidou, a to o 35 aZ 93 %, zatimco rostliny nodulované kme-
nem D253 mé&ly TARA zhruba na stejné trovni jako rostliny nodulo-
vané pfirozenou plidni populaci rhizobii.
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5. Vliv inokulace a stari rostlin na cel-
kovou nitrogenazovou acetylén-redukéni
aktivitu [umol C2H4 h-! na Kkoien] —
Effect of inoculation and plant age on
the total nitrogenase acetylene-reducing

6. Vliv inokulace a stari rostlin na spe-
cifickou nitrogenazovou acetylén-redukc-
ni aktivitu pletiva hlizek [umol CzHi4
h-1g-1] — Effect of inoculation and
plant age on the specific nitrogenase

activity [umol C2H4 h—1! per root]

acetylene-reducing activity of nodule
tissue [umol CzH4 h—1g—1]

V zéasadnim protikladu k nodulaci (obr. 1) a k produkci hlizek na
jednotku su8iny biomasy rostlin (obr. 3) byla specifickd nitro-
gendzova aktivita pletiva hlizek SARA (obr. 6). Vezme-
me-li za zdklad hlizky, jejichZ tvorba byla indukovédna pfirozenou pldni
populaci rhizobii (100 %), pak hlizky indukované Hup*™ kmenem 128C/30
mély SARA v priiméru ze t¥l odbéri o 384 % a hlizky indukované Hup~
kmenem D253 o 67 % vy3si.

V8echna stadia vzniku a vyvoje symbidzy mezi hlizkovymi bakté-
riemi a vikvovitymi rostlinami — infekce pletiva kofenti (Dazzo,
Hubbell, 1982) a vyvoj a diferenciace pletiva koFenovych "hlizek
(Meijer, 1982) jsou podminény a regulovany fyziologickymi a ge-
netickymi faktory obou partnerti symbiézy. Z naSich vysledki je zFejmé,
Ze hostitelskd rostlina vyrazn& regulovala nodulaci svého kofenového
systému — produkci biomasy hlizek (obr. 1) v zavislosti na specifické
nitrogenédzové acetylén-redukéni aktivité jejich pletiva (obr. 6). Obecné
Fedeno, indukce tvorby hlizek s vyS$si specifickou nitrogendzovou aktivi-
tou byla v negativni korelaci s tvorbou biomasy t&€chto hlizek jak v ab-
solutnich hodnotdch (obr. 1), tak pFi pFfepoCtu na jednotku suSiny bio-
masy hostitelské rostliny (obr. 3). Tuto z4vislost bylo moZno v naSem
pFipad& popsat s vyuZitim hodnot uvedenych na obr. 1 a 6 jednoduchou
mocninovou funkeci:

Y = 1239 X-051%  p2 = 08598+ + [1]

kde: Y = mg sudiny hlizek na kofen a X = umol CzHsh-1g-1 pro 15 < X << 150.

Autoregulacni mechanismus se odrazil jak v podstatné redukova-
nych rozdilech v celkové nitrogenazové aktivité pfi pFfepoCtu na rostli-
nu (obr. 5), tak v nepriikaznych rozdilech v produkci suSiny biomasy
hostitelskych rostlin (obr. 2} a v produkci N, touto biomasou (obr. 4).

Elicitace rychlé odpovédi hostitelské rostliny regulujici nodulaci
koFenového systému po inokulaci homolognimi a kompatibilnimi rhizo-
bii byla prokézana u né€kolika vikvovitych rostlin (Bhuvaneswari
et al., 1981; Pierce, Bauer, 1983; Pueppke, 1986; Heron,
Pueppke, 1987; Sargent et al., 1987). Je ji, mimo jiné, p¥isuzo-
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vana uloha rychlé obrany hostitele pfed nadmérnou nodulaci (Bhu-
vaneswari etal, 1980; Pierce, Bauer, 1983), kter4d vSak miZe
byt vyrazné modifikovdna podminkami kultivace hostitele — pida X
X hydroponie (Pueppke, 1986). Rychla reakce rostliny (fddové ho-
diny aZ desitky hodin]) pfedpoklada i rychly pfenos informac¢niho signa-
lu (signaltl) z mista primarni infekce do mista regulace (Kosslak,
Bohlool, 1984). Takto chdpany systém autoregulace nodulace hosti-
telskou rostlinou by ovSem postihoval predevSim nejranéj$i faze infekce
kofenového pletiva jeSté pred fazi aktivni fixace N2 hlizkami. Lze vSak
diivodné pfedpokladat (a naSe vysledky to naznacCuji), Ze hostitelskéa
rostlina muZe regulovat nodulaci svého kofenového systému i s ohledem
na vyvazenost poméru C: N, na koncentraci aminokyselin a amidfi ve
floémovém a xylémovém transportu a s ohledem na celkovou parcionaci
uhlikatych a dusikatych latek do jednotlivych organd, a to zvlasté u téch
rostlin, u kterych je symbioticky fixovany N2 hlavnim zdrojem dusiku
(Pate, 1986). Jednou z moZnych fyziologickych regulaci je napfiklad
kompenzace uméle navozené sniZzené fixacz N2 v hlizk&ch soje kontrolou
toku uhlikatych sloucenin jak do téchto neefektivnich hlizek, tak do
sousednich kofenti (Singleton, Kessel, 1987). ‘

Bariéru regulace nodulace hostitelskou rostlinou se podafilo dopo-
sud CasteCng& prekonat chemomutacemi u séje (Carroll et al., 1984;
Carroll et al, 1985; Delves et al., 1986) a hrachu (Jacobsen,
1984; Jacobsen, Fenstra, 1984) v ramci snahy sclektovat takové
rostliny, které by efektivné ncdulovaly i pFi vysoké hladiné minerdlniho
dusiku v kofenovém prostfedi. Neni bez zajimavosti, Ze tak zvana super-
nodulace a hypernodulace sodje je determinovdna a kontrolovdna dopo-
sud neidentifikovanym faktorem (faktory) z nadzemni ¢&sti rostliny,
zatimco Uplna rezistence vici nodulaci je determinovana koreny (Del -

.ves et al., 1986), a Ze hlizky vytvoFené na mutantech sdje s vysokou
nodula¢ni schopnosti mé&ly vyrazné niZ8i specifickou nitrogenazovou
acetylén-redukéni aktivitu (Carroll et al., 1985).

Podékovani

Kmen R. leguminosarum 128C/30 laskavé poskytl Dr. R. S. Smith, Nitragin
Sales Corp., Milwaukee, Wisc., U. S. A.
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Doslo dne 25. 3. 1988

LUKPANETA, B. — NIMCA, 1. — HEMUOBA, M. — TALEK, N. — KOBAPXOBA, A.
(Mukpo6uonoruuecknin nHeTuTyT YCAH, Mpara; HayuHo-uCCneaoBaTeNbCKMl MHCTUTYT pacTe-
HueBojcTea, lpara-PysbiHe): CuMOMO3 ropoxa ¢ KNy6eHbKOBbIMM GakTepHsiMM U €ro 3H/Oo-
reHHas perynsiums, Rostl. Vyr.. 34, 1988 (9) : 899-905.

YeTbipe copTa ropoxa WMHOKYnupoBanu unu wrtammamu Rhizobium leguminosarum biovar
viceae 128/30 Hup*) u D253 (Hup—) uiu eCTeCTBeHHOW MOUBEHHOI nonynsauueil kny6eHb-
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KOBbIX GaKTepuit U BblpawuBanu npu CTaHAapTHbIX NUTATENbHbIX U KYNbTUBALMOHHBIX YCNO-
BUSX B nepnaute. Hoaynsyua (no NPoOAyKUMM CyxOro BEWECTBa KOPHEBbIX KNyGeHbKOB)
KOppenuposana OTpuUUaTeNbHO CO CNEUUdUUECKOW HUTPOreHa3HOi aKTUBHOCTbIO B TKaHW
Kny6eHbKoB, M3MEpPsieMOi No BOCCTAHOBNEHWIO aueTuneHa, U Hao6opoT. Paccmarpusaercs
NOTEHUMaNbHbLIM 3HAOTEHHbIA MEXaHW3M perynsyMoHHOro OTBETa paCTEHWs-XO3sMHa, OTpa-
XaloWmWii CUCTeMy pacnpejeneHus yrnepoja v aszota B N2-(OUKCUPYIOWEM paCTeHUM.

HOoAynauus; obuwee U crneyudUyecKkoe BOCCTaHOBNEHUE aueTuneHa,; akkKymynsuus cyxoro Be-
wecTtBa paCTMTeﬂbHOﬁ 6HO‘MaCCbI; cojgepxaHuWe U HakonneHue asoTa

SKRDLETA, V. — LISA, L. — NEMCOVA, M. — HADEK, J. — KOVAROVA, D.
(Institute of Microbiology, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research
Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné): Pea-Rhizobia Symbiosis and its
Internal Regulation. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 899-905.

Four pea cultivars were inoculated with either Rhizobium leguminosarum biovar
viceae strains 128C/30 (Hup+) and D253 (Hup—) or a natural soil Rhizobium po-
pulation and grown under the standard nutrient and environmental growth con-
ditions in perlite. Nodulation (root nodule dry mass production) was found to be
negatively correlated with the specific nitrogenase acetylene-reducing activity of
the root nodule tissue and vice wversa. A potential internal mechanism of the host
plant regulatory response reflecting the carbon — nitrogen partitioning system in
the N2-fixing plant is discussed.

nodulation; total and specific acetylene reduction; plant dry biomass accumulation;
nitrogen content and yield by plant dry biomass

SKRDLETA, V. — LISA, L. — NEMCOVA, M. — HADEK, J. — KOVAROVA, D.
(Mikrobiologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften,
Praha; Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Symbiose der
Erbse mit Rhizobium und ihre endogene Regulation. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 899-
-905.

Vier Erbsensorten wurden entweder mit Stimmen Rhizobium leguminosarum biovar
viceae 128C/30 (Hup+) und D253 (Hup—) oder mit natiirlicher Rhizobienbodenpopu-
lation inokuliert und unter Standardbedingungen in Perlit aufgezogen. Die No-
dulation (Wurzelknéllchentrockensubstanzproduktion) korrelierte negativ mit der
Azetylen-Nitrogenasereduktionsaktivitdt des Knollchengewebes und umgekehrt. Es
wird der potentielle endogene Mechanismus der Regulationsreaktion der Pflanze,
die die Partionation des Kohlenstoffs und Stickstoffs in der Ne-fixierenden Pflanze
widerspiegelt, diskutiert.

Nodulation; Gesamt- und spezifische Azetylenreduktion; Trockensubstanzakkumu-
lation der pflanzlichen Biomasse; Stickstoffgehalt und -produtkion durch die pflanz-
liche Biomasse

Adresy autori:
RNDr, Vladimir Skrdleta, CSc., Ludmila Lisa prom. biol, Marie Ném-

covd, ing. Dagmar Kovatrova, Mikrobiologicky ustav CSAV, Videnska 270,
142 20 Praha 4 - Kr¢

RNDr. Josef Hadek, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06
Praha 6 - Ruzyné
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

OCHRANA KVALITY VODY PRED SKODLIVYMI EMISEMI
SE ZVLASTNIM ZRETELEM NA NITRATY

Ve dnech 1. az 4. zari 1987 se v madarském Balatonfiiredu konalo 5. mezina-
rodni sympozium CIEC, jehoZ jednani probihalo paralelné ve dvou sekcich: prvni
sekce se zabyvala problematikou znecdisténi vod dusi¢nany prevazné zemédélskou
¢innosti, druha sekce vlivem tézkych kova na ptadu a rostliny. Prvni sekce zahrno-
vala pét tematickych okruhii: vSeobecné problémy dané tematiky; dusi¢nany v pudé
a podzemni vodé; dusi¢énany a rostliny; denitrifikace, odstranéni nitrat z pitné
vody; odpadni vody, méstské kaly.

Sympozium bylo spojeno s jednodenni exkurzi podle sekci do pracovisf, kde
se dana problematika fe$i, do provozli s naslednym c¢isténim pouzité vody, do te-
maticky sledovanych oblasti (arboreta apod.).

V referdtech prvni sekce byla nejéastéji zastoupena problematika dusi¢nant
v pudé, vodé a produkci. Co se tykad nitratd, intenzivni aplikace dusikatych hnojiv
se nepriznivé projevila na kvalité pitné vody i plodin. Nadbyte¢né davky dusiku,
které nebyly metabolizovany nebo se nepodilely na tvorbé vynosu (Semenov,
Puskino), se dostavaly do mimokoienovych vrstev a vertikdlnim pohybem ptdniho
roztoku do pozemnich vod (Furrer, Bern). Intenzita vymyvani byla zavisld na
pocateéni koncentraci dusiénant (Mosiej, Puskino), intenzité srazek ¢i zavlah
(Bizik, Nitra), obecné na obsahu pudni vlhkosti. Byla sledovana distribuce du-
si¢nantt v pudnich profilech rtzné hloubky s porostem a bez porostu (Bogda-
novié¢, SFRJ) i v zavlahovém systému. I vliv porostu, resp. hloubky kofenéni,
stejiné jako rtzné vysoka schopnost kumulace dusi¢nant rostlinami, se staly vyraz-
nym faktorem k omezeni akumulace v pudéach a ke sniZeni ztrat do podzemnich
vod (Borowiec, Stétin).

Aplikace dusikatych hnojiv urychlila uvolfiovani mineralniho dusiku z ptd-
nich zasob, zatimco migrace dusi¢nanti z hnojiv se snizila (Bas§kin, Puskino).
Byly provedeny pokusy s ruznymi latkami k fizeni pribéhu mineralizace pudniho
dusiku a k rychlosti prijmu mineralnich dusikatych latek rostlinami. Patfi sem
napr. inhibitory nitrifikace DIDIN (Semenov, Puskino) a aplikace fungicida
(Hanus, Kiel) spole¢né s dusikatymi hnojivy. Soucasné byl zdiraznén pozadavek
na optimalizaci davek dusikatych hnojiv s poZadavkem rostlin na davku dusiku.
Uskuteénily se pokusy se sniZenim davek pod optimum (Rouvé, Aachen) se stej-
nym dopadem jako pii absolutné nehnojenych variantach.

Vezmeme-li v Uvahu stejnou toxicitu dusiénant pro ¢élovéka a zvirfata jak ve
vodé, tak v rostlinnyeh produktech, vyplyvd z toho, Ze je tfeba komplexné fesit
problematiku dusiénant jak s ohledem na vymyvéni, tak s ohledem na akumulaci
dusié¢nana v produktech. Produkce zelené hmoty listové zeleniny vyzaduje v kratké
dobé dostateéné zasoby prijatelného dusiku v pidnim profilu (podle hloubky koie-
néni). Neznalost Nmin — metody, pouZité pied setim i béhem vegetace, aplikace vel-
kého mnozstvi ¢erstvé organické hmoty, ignorovani mineralizace ptdnich zasob
dusiku a dusiku z éerstvé organické hmoty (Hofman, Gent), nevhodné ¢asové
zafazeni plodin a zplsob zapraveni poskliziiovych zbytka téchto plodin s vysokym
obsahem rezidudlnich dusi¢nani na konci vegetaéniho obdobi jsou vaZné nedostatky,
které poSkozuji usili o spravné hnojeni dusikem (Wehrmann, Hannover). Vy-
sledkem jsou zbyteéné ekonomické ztraty, poskozené Zivotni prostfedi a ohroZeni
zdravi lidi. Samoziejmé nejenom rostlinnd vyroba se podili na zvySovani zneéisténi
prostiedi nitraty. Vysokym procentem piispiva oblast méstskych a pramyslovych
aglomeraci, Zivodi§na vyroba, srazkova ¢innost a ostatni vlivy (Timmermann,
Goettingen).

MozZnosti sniZeni obsahu dusi¢nanti, jejich kvantifikace, pfipadné odstranéni
z pitné vody fyzikalnimi, fyzikalné-chemickymi nebo biologickymi metodami byly
rozsifeny o nékteré dalsi poznatky (Cleemput, Gent; Marton, Veszprém;
Jennis, New Jersey). Soucasné byly predneseny referaty, které se zabyvaly mo-
delovanim ruznych situaci a rozborem stavajici situace. Dnedni trend modelovani
piemén plidniho dusiku a jeho pohybu v zemédélskych pltidach s darazem na re-
dukei vymyvani dusiénant byl za Svédsko zastoupen referdtem Dr. Bergstroma
z Uppsaly, za NDR vystoupil Dr. Recknagel a Dr. Grinwald z Drazdan,
z holandského Wageningenu Dr. Kragt a Dr. Vries. Analyzy naznadily moznou
cestu kompromisu mezi kvalitou vody a zemédélskou produkei.

Ing. Jana BenesSovd
Vyzkumny idstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné



SEZONNI PROFIL BIOLOGICKE FIXACE VZDUSNEHO DUSIKU
U JETELE LUCNIHO V PRVEM A DRUHEM UZITKOVEM ROCE

M. Machova

MACHOVA, M. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Sezdénni
profil biologické fixace vzdudného dusiku u jetele luéniho v prvém a druhém
uzitkovém roce. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 907-917.

V nadobovych pokusech se zeminou byly sledovany zmény v nitrogenazové
aktivité jetele lu¢niho odrady ‘Start’ v prubéhu celé vegetacni sezony v prvém
a druhém uzitkovém roce. Nitrogenazova aktivita byla mérena acetylén-etylé-
novou metodou. Ziskané vysledky byly porovnavany s udaji ziskanymi dusi-
kovou bilanci v padé a v rostlindch. Mnozstvi symbioticky fixovaného dusiku
béhem uzitkového roku bylo odhadnuto na 80 aZz 90 kg/ha, coZ predstavovalo
zhruba 20 %, z celkové prijatého dusiku rostlinou.

Rhizobium trifolii; nitrogenazova aktivita; biologickd fixace molekularniho du-
siku; sezénni profil biologické fixace molekuldrniho dusiku; acetylén-etylénova
metoda

V literatufe existuje ¥ada tdaji o vySi fixovaného dusiku u jetelovin.
Udavané hodnoty kolisaji od 80 aZ do 560 kg biologicky poutaného du-
siku rotné (Nelson, Robins, 1957; PrjaniSnikov, 1962; Tom -
ka et al, 1965; Strddal, 1969; Halliday, Pate, 1976; Ste-
wart, 1982; Mareckovad, 1983; Wivstad et al, 1987). Donedav-
na se usuzovalo, Ze k tvorb& svého vynosu &erpaji jeteloviny potFebny
dusik asi z 10 % z pdni zdsoby a 90 % své potfeby kryji dusikem ze
vzduchu (Duchoii, 1948). PFi pozdé&jSich podrobné&jsich vyzkumech
se zaCalo ukazovat, Ze biologicka fixace u jetelovin je niZ8i. Kryje zhruba
40 aZ 80 % potFeby dusiku (Allos, 1959; Sergejev et al, 1963),
jeji rozsah je silné zAavisly na Fadé faktordi, a tim je i znacné labilni.

V této préci byla sledovdna nitrogendzova aktivita u jetele lu¢niho
béhem prvniho a druhého uZitkového roku a byl ucingn pokus o odhad
zisku dusiku biologickou fixaci.

MATERIAL A METODY

Semena jetele luéniho (Trifolium pratemse L.) odriudy ’Start’ byla vyseta 1. 5.
1979 do nadob umisténych na pokusném pozemku v Praze-Ruzyni. Nadoby byly
plnény 4 kg na vzduchu vysuSené zeminy z nehnojenych pozemkl Ruzyné. Byly
podlozeny igelitovou f£6lii, kterda byla lehce perforovand, takZe dovolovala odtok
vody, ale zabranovala prorustidni kofent z nadob do pidy. Mezery mezi nadobami
byly vyplnény perlitem a povrch perlitu byl zasypidn zeminou k upevnéni proti
vétru. Tim bylo zabranéno vymrzan{ rostlin v nadobéch, které byly ponechany na
pozemku nepietrzité po dva uzitkové roky.
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Inokulace byla provedena pri seti 1 ml suspenze, pripravené z tydenni aga-
rové kultury kmene Rhizobium trifolii D 277 ze sbirky kmenu VURV v Praze-
-Ruzyni. Rostliny byly podle potreby zalévany. V nadobach bylo po péti rostlinach.

VSechny rostliny v pokusu byly na zaciatku kveteni vzdy seCeny a stanovena
hmotnost suSiny. Béhem vegetac¢niho obdobi v obou uzitkovych letech bylo pribliz-
né ve l4dennich intervalech odebirano po 15 rostlinach, u kterych byla meérena
nitrogenazova aktivita a stanovena hmotnost suSiny nadzemni hmoty a korenu. Ve
vSech vzorcich suSiny nadzemni hmoty a kofeni u mérenych rostlin byl stanoven
obsah celkového dusiku, v su$iné nadzemni hmoty ze se¢i jesté obsah vapniku,
drasliku, hor¢iku, fosforu a sodiku. Na zac¢atku a na konci kazdé vegetaéni sezény
byl stanoven v zeminé obsah fosforu, drasliku, hof¢iku, Cor, humusu, celkového du-
siku a dusiku ve formé nitratovych ¢i amonnych ionti. Nebyla sledovédna denitri-
fikace a vyplavovani dusiku ze zeminy.

Pri méfeni nitrogenazové aktivity byla meéfena teplota vzduchu i zeminy po-
kusnych nadob.

Pro stanoveni piepoéitavaciho faktoru, potiebného pro Kkalibraci redukovaného
acetylénu na fixovany dusik, byly rostliny péstovany hydroponicky v Kkultivaénim
boxu. Perlit byl sycen Zivnym roztokem (Méadchova et al, 1985) a rostliny byly
péstovany za standardnich podminek. Béhem prvych 14 dnt byl k Zivnému roztoku
priddn mineralni dusik v koncentraci 8,7 mg/kg pudy (tzv. startovaci davka). Vzdy
u 20 rostlin byla 15., 32., 47. a 65. den stanovena nitrogenazova aktivita, susina nad-
zemni hmoty a Kofenu a obsah celkového dusiku v suSiné nadzemni hmoty a korenu.

Nitrogenazova aktivita byla méfena enzymovou redukei acetylénu: odstiiZzeny
koren meérené rostliny byl vloZen do infuzni lahve. Lahev byla temperovana v pod-
minkach daného prostfedi 30 min, poté uzaviena a koren inkubovian v atmosfére
s 10 9, acetylénu ve vzduchu po dobu 1 h. Infizni ldhev s 109, acetylénu ve vzdu-
chu bez rostlinného materidlu byla pouzita jako kontrola pri kazdém meéfeni. Re-
dukce acetylénu byla stanovena u jedné rostliny za hodinu a byla vyjadiena
v umolech vytvoreného etylénu. Vypocet nitrogenazové aktivity byl provadén me-
todou, kterou popsali Skrdleta et al. (1976).

VYSLEDKY

Stanoveni prepocéitavaciho faktoru k odhadu symbioticky fixovaného
molekuliarniho dusiku

Integraci plochy pod kfFivkou €. 1 v grafu na obr. 1 (ktera pfedsta-
vuje produkci etylénu na rostlinu za hodinu), vyndsobenim 24 (h) a 0,9
(pFepocitavaci faktor na primérnou produkci etylénu b&hem 24h cykllc~
kych dennich vykyvii), jak publikovali Machova et al. (1985), byla
vypocCtena celkovad nitrogendzova aktivita béhem celého sledovaného
obdobi, ktera ¢inila 1817,64 umol C2H4 na rostlinu.

Pfepoctem 14,728 mg vyprodukovaného dusiku v su$iné& rostliny za
stejné obdobi (kfivka €. 2 v grafu na obr. 1) na uM N2 byla ziskdna hod-
nota 526 uM N2.1817,64 uM C2H4, je tedy ekvivalentni 526,0 uM N2. Pfe-
pocitdvaci faktor pro kalibraci redukovaného acetylénu na fixovany
dusik Cinil tedy 3,4556. Obsah dusiku v semeni byl zanedbén.

Nitrogenazova aktivita, produkce a sloZeni rostlinné biomasy
a zmény obsahu dusiku v zeminé pii péstovani jetele luéniho

Vysledky méfeni nitrogendzové aktivity u jetele luéniho b&hem se-
zony jsou uvedeny v tab. I a II a v grafech na obr. 2 a 3. Namé&Fené hod-
noty byly korigovany faktorem 0,9 (pFfi noc¢nich teplotdch nad 10°C)
nebo 0,87 (pod 10 °C) na priimérnou nitrogenazovou aktivitu béhem 24ho-
dinovych cyklickych dennich vykyvii v zavislosti na teploté (Mdchova
et al.,, 1985). Takto opravené priibéhy jsou v grafech vyneseny silngjsi
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1. Celkova nitrogenazova aktivita, produkce a slozeni biomasy v prvnim uzitkovém
cropping year

Dnypo | Pocet TN -1 nas(;l;éﬁfnj s(;li"éelr?z n:;zrgﬁ:ni Pgéet
Datum et rastlin (M C2H4 X -ti .| hmoty (2. hmoty ke hhzel;
.rostlina~1) (g. A, . . [narostlinu
rostlina—1) rostlina —1)| kofentim rTRE
205, 36 | 36 | 0006+0002 | 0033 | 0015 2,20 18,1 1
12. 6. 50 26 ‘1 0,034 + 0,021 | 0,368 | 0,163 2,25 96,7 \
28. 6. 66 24 [ 0,567 + 0,394 1,620 0.590 2,74 340,05
22.6. 60 [ ‘» 1,540
(1.sed) "
11..7; 79 25 1,858 + 0,768 0,428 0,504 0,85 622,04
24.7. 92 25 3,077 + 1,020 1,518 0,534 2,84 -
24.7. | 92 1,330
| (2.sed)
g 7.8. 106 24 2,176 + 0,894 0,883 0,690 1,28 521,73
21.8. 120 26 5,325 4 1.385 2,620 1,225 2,14 875,6
20. 8. 119 1,680
(3. sed)
21.8. 120 25 1,345 4 0,570 = 1,308 — 752,9
5.9. 135 25 1,695 -+ 0,986 0,984 0,933 1,05 =
10.9. 140 21 2,645 + 0,312 1,223 0,949 1,29 -
22.9, 152 0,940
(4. sed)
1.10. 161 ¢« 25 6,038 -+ 2,443 2,178 1,113 1,96 =
27.09. 157 15 | 1,402 £ 0,615] 0,820 0,883 0,93 =
24. 10. 184 24 | 2,497 + 1,017 0,937 1,015 0,92 —
6.11. 197 14 | 0,049 4+ 0,024 l

Carou. Integraci plochy pod upravenymi kfivkami krat 24 h krat pocet
sledovanych dni v sezoné krat 200 rostlin (resp. 160 rostlin v druhém
uZitkovém roce) na 1 m? byla odhadnuta nitrogendzova aktivita rostlin
pfi pFepoftu na 1 ha za sezdnu. Pomoci pfepoditdvaciho faktoru 3,455
bylo pak odhadnuto mnoZstvi symbioticky fixovaného dusiku. Z téchto
Gidaji vyplynulo, Ze v prvnim uZitkovém roce rostliny jetele nafixovaly
88,85 kg dusiku na ha a v druhém uZitkovém roce 70,75 kg dusiku na ha.
Primérné bshem sezény tedy rostliny jetele nafixovaly 79,8 kg dusiku
na ha.

Prepoc¢tem ze suSiny nadzemni hmoty ze se¢i (tab. III) bylo zjisté-
no, Ze ze Ctyf se€i v prvnim uZitkovém roce by bylo ziskdno 10,99 t su-
ché nadzemni hmoty na ha a v druhém uZitkovém roce ze t¥i se¢i 22,16 t
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roce — Total nitrogenase activity, biomass production and composition in the first

Tep- Koncentrace Zivin v nadzemni hmoté Koncentrace ?ivin v kofenech
s (%) (%)
vzdu- R .
chu | | p | x Mg | Na | N | P | K | M
0 | Ca | Mg a [ | g} Na } Ca
| 25 ' | i [ ? 5 ’ !
| 28 | 459 | 345 | |
25 | 2,30 1,83 | |
3,16 3,248 4,522 !
0,303 «| 2,499 0,063
25 | 3,34 2,05 ’
25 2,57 |
3,22 3,362 4,209 ;
0,312 2,383 0,066 !
25 | 3,18 2,25 I
2,80 1,987 4,396 1,65 I 0,625 4,123
| 0,248 2,007 0,098 | 0,195 0,681 0,604
- 1,87 ’ 0,921 5,341
i 0,268 1,065 0,763
= 2,83 2,05 |
24 I
|
3,69 2,685 5,712 i
0,358 2,814 0,078 !
21 | 3,11 2,36 i
23 | 2,42 1,87
25 | 3,06 2,23
0 - | ’

suSiny nadzemni hmoty na ha. StFedni produkce suché pice za rok by
tedy ¢inila 16,57 t/ha. Obsah dusiku v su$in& nadzemni hmoty v prvnim
uZitkovém roce byl priimérn& 3,22 % a v druhém uZitkovém roce 2,53 %.

MnoZstvi dusiku obsaZené v suSiné nadzemni hmoty ze se¢i v prvnim
vZitkovém roce by obna3elo 346,8 kg/ha a ve druhém uZitkovém roce
537,1 kg/ha. Prim&rn& tedy bylo obsaZeno v su$iné nadzemni hmoty
jetele 441,95 kg dusiku na ha za sezonu.

MnoZstvi suSiny kofenové hmoty zanechané v zeminé po tfeti seli
v druhém uZitkovém roce odpovidalo 7,06 t/ha. V téchto poskliziiovych
zbytcich bylo 2,15 % dusiku, takZe mnoZstvi dusiku ve zbytcich tvofilo
151,7 kg/ha. Na konci prvniho uZitkového roku bylo v koFfenech obsaZeno
52,53 kg dusiku na ha.
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11. Celkova nitrogenazova aktivita, produkce a sloZeni rostlinné biomasy v druhém
in the second cropping year

Susina .| SuSina Pomeér oot
Dny po Pocet THlA 1 nadzemnt kofentt |nadzemni Pu'dm
Datum zaseti rostlin (llwio(s:flfiil:-}}) ’ hr(noty (g. hmoty ke V(l: h)a
: rost]%r;a‘l) rostlina=1)| kofentim 62
14. 4. 357 28 0,430 + 0,070 0,51 2,79 0,18
30. 4. 373 29 1,773 + 0,582 0,67 2,81 0,24 13,57
20.5. 393 25 2,213 + 1,085 2,75 3,03 0,91 12,87
5.6. 409 24 2,358 4+ 0,615 4,67 3,36 1,39 11,47
9.6. 413 4,5 5,15 °
(1. se)
21. 6. 425 21 1,227 + 0,647 0,52 3,81 0,14 16,34
8.7. 442 22 1,358 + 0,177 2,40 4,68 0,51 14,52
26.7. 463 20 2,101 + 5,08 5,10 0,99
(2. sec)
29.7. 466 22 0,636 + 0,152 1,17 4,99 0,23 —
16. 8. 484 20 0,674 + 0,234 1,67 4,88 0,34 16,50
31..8. 499 19 1,374 + 0,671 4,00 4,41 0,91 13,30
15.9. 514 3,40
(3. sec)
17.9. 516 25 1,711 4+ 0,587 3,94 5,04 0,78 -
6. 10. 535 21 0,834 + 0,377 0,59 4,95 0,12 14,48 !
22..10; 551 20 0,620 + 0,154 0,63 4,98 0,13 =
30. 10. 559 19 0,410 + 0,091 0,74 5,01 0,15 —

V tab. IV je kalkulovdn odbér dusiku ze zeminy odeltenim dusiku
fixovaného rostlinou od celkové vyprodukovaného dusiku za sezénu
v nadzemnj hmoté ze seCi a z koFenl. V prvnim uZitkovém roce rostliny
jetele odebraly 310,48 kg dusiku na ha a ve druhém uZitkovém roce
565,53 kg/ha ze zeminy. V priimé&ru &inil odb&r dusiku rostlinami jetele
438 kg/ha ro¢né.

Z vysledkli pldnich rozbori (tab. V) byl spoditan tbytek dusiku
v nadobéch za sledované obdobi. V prvnim uZitkovém roce ¢inil tGbytek
0,02 % dusiku. Po pfepoétu na ha ¢inil tento ubytek 313,2 kg/ha. Sou-
¢et mnoZstvi dusiku obsaZeného v suSinach sec¢i a ponechanych kofenech
¢inil 399,33 kg/ha. Rozdil mezi obsahem vyprodukovaného dusiku rostli-
nami a odebraného z pldy tedy cinil 86,13 kg/ha. Uvedené mnoZstvi
pfipadlo na fixaci, coZ vyjddfeno v procentech pfedstavuje 21 % z Ghrnu
nahromadéného dusiku v rostlinéch.

Po pfezimovani se obsah dusiku v zemin& zvy$il o 0,008 %. Tento
pfiristek by bylo moZno vysvétlit rozkladem odumfelych kofent.

Ubytek dusiku v nddobach v druhém uZitkovém roce &inil 0,034 %,
coZ predstavuje 532 kg/ha. V su$iné ze se¢i a kofenovych zbytcich po
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uzitkovém roce — Total nitrogenase activity, biomass production and composition

Teplota Koncentrace Zivin v nadzemni hmoté Koncentrace Zivin v kofenech
vzduchu (°C) (%) %o
ovadu-| pagy | N Ca’K,Mg‘PINa N|Ca|Kng P
9 6 3,55 1,98
13 10 3,37 2,08
20 10 3,51 2,09
20 | 12 | 3,17 2,27 |
2,52 1,15 0,158 |
2,67 0,54 | 0,077 i i |
20 | 17 | 4,66 2,33 | !
23 | 20 | 346 1,95 |
1,86 1,55 0,163
1,58 0,38 0,071
22 20 1,38 2,30
22 | 20 | 348 1,81
20 20 3,24 1,93
3,20 1,88 0,220
2,47 0,48 0,078
21 20 3,26 2:15 ‘
12 8 4,64 2,13
9 6
8 5 i

odeCtu obsahu dusiku v kofenech v prvnim uZitkovém roce by bylo
v tomto roce rostlinami vyprodukovéano 636,34 kg dusiku na ha. Rozdil
104,34 kg/ha pfFipadl na fixaci, coZ pFedstavuje 16 % z celkové nahroma-
déného dusiku v rostlinach.

Tedy vysledky ziskané dusikovou bilanci v plidé se pomérné dobfe
shoduji s vysledky kalkulovanymi z obsahu dusiku v rostlindch a z na-
mérené fixace Na.

Primérny obsah Zivin v suSiné nadzemni hmoty i korenti jetele bhé-
hem sledovaného obdobi odpovidal uddajim uvddénym v literatufe
(Baier, 1979) a jejich hladiny kolisaly podle ristové faze rostliny.

Agrochemickym rozborem ptid bylo dale zjiSténo, Ze v pouZité padé,
ktera byla stfedné zasobena humusem (pomér C:N = 10—11) a dobte
zdsobena draslikem, fosforem a hofcikem v prtibéhu dvou sledovanych
let, doSlo na konci pokusu k mirnému poklesu obsahu fosforu a drasliku
a poklesu obsahu humusu asi o 0,5 %. To pfedstavuje pFiblizn& 0,025%
pokles organického dusiku. Kofenové zbytky, které obsahovaly 152 kg
dusiku na ha, mohou doplnit podil celkového dusiku o 0,01 %, tedy asi
z poloviny.
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1II. Vynosy su8iny nadzemni hmoty a kofent a obsah dusiku v rostlinné biomase
v prubéhu prvniho a druhého uZitkového roku — 'The dry matter yields of above-
ground pants and roots and the nitrogen content in plant biomass during the first
and second cropping years

Vynosy Mn%istvi Podil N [ Hmotnost Mnﬁ; stvi Podil N Mno¥stvi
Sed suché enchis: 1 ® suché susiny weuticE | ¥ su$iné | Pom#r ng{s v
ese pice v pl;;i pici kofent koiénﬁ kofent | N:NH (0/
-1 o/ -1 o/ /0
(t.ha-7) (kg.ha ) (%) (t.ha-1) (kg .ha-1) (%)
1. 3,080 97,328 3,16
B 2 2,660 85,652 3,22
o
oK 3. 3,360 94,080 2,80
?’j " 4. 1,890 69,741 3,69 2,226 52,534 2,36
z 10,990 346,801 3,22 2,226 52,534 2,36 86,84 13,16
e 1. 9,270 233,604 2,52
EM 2, 8,128 | 151,180 1,86
;S 8 3. 4,760 152,104 3,20 7,056 151,704 2,36
o = 22,158 537,104 2,53 7,056 151,704 2,36 77,98 22,07
Stiedni
hodnota
z prameéru
dvou let 16,574 | 441,952 2,88 82,41 17,59

IV. Podil dusiku ziskaného fixaci a kalkulace dusiku odebraného ze zeminy jetelem
v pribéhu prvniho a druhého uZitkového roku — The proportion of nitrogen obtain-
ed by fixation and the calculation of mitrogen taken up from the soil by red clover
during the first and second cropping years

|

kg.ha1!

1. uzitkovy rok

2. uzitkovy rok

Stiedni hodnota
z pruméru dvou let

Mnozstvi N v suché

nadzemni hmoté ze seli

MnoZstvi N v su$iné kofent

Mnozstvi N v nadzemni

hmoté -+ kotenech

Mnozstvi N ziskaného fixaci

Odbér N ze zeminy

346,801
52,534

399,334
88,849
310,485

537,104
99,170

636,274
70,746
565,528

441,952
151,704

593,656
79,797
438,006

DISKUSE

V zeméd@&lstvi se biologicka fixace Nz nutné prolina s celym spekt-
rem vnéjsich faktordi, jako jsou teplota, zdsobeni vodou, vlastnosti ptidy,
agrotechnické zasahy apod. Kterykoliv z téchto faktorfi miZe v urditém
okamZiku pfevéaZit a rozhodujici mirou stimulovat nebo inhibovat sym-

bidzu.
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V. Rozbor zeminy z pokusnych madob, ve kterych byl péstovan jetel po dobu dvou
uzitkovych let — An analysis of the soil from the experimental pots where red
clover was grown during the first two cropping years

i i 1. uwZitkovy rok 2. uzitkovy rok
{ Rozbor e
| 20.4. ' 24. 10. | 31. 8.
|
| CaC0s (%) 0,60 0,24 0,60 ' 0,30
| pH 7,50 7,22 716 | 17,30
| Potteba vapnéni ‘ 0 ‘ 0 0 | 0 ’
| Obsuh Zivin v 1 kg zeminy (mg) P | 124 99 106 78
K 188 | 96 109 ! 86
Mg Como | 133 122 | 121
Cox (%) | L72 | 154 L70 | 1,40 |
Humus (°}) 2,97 | 2,65 2,93 ' 2,40 |
N (%) 0170 | 0,150 | 0,58 | 0,124 |
Obsah NH4™N ve 100 g zeminy (mg) 0,307 \ 0,166 , '
Obszh NOs——N ve 100 g zeminy (mg) ; 0,193 o6 I
2 obsahu NH;"-N, NO3—N v 1 kg zeminy (mg) { 5,0 [ 327 1 |

V uvedené préci byly proto sledovany zmény nitrogendzové aktivity
nodulovanych kofend@ jetele v prib&hu celé vegetacni sezony, pokud
moZno za podobnych podminek jako u jetele p&stovaného v zemédélské
vyrobé.

Byli jsme si vEdomi z4vaZné limitace pokusu omezenim pFirozeného
rozvoje kofFenového systému v nadobkéach. AvSak pfedchézejici polni po-
kusy byly silné ovlivnény pravé mohutnosti koFfenového systému, ktery
se nikdy nepodafilo odebrat cely, Casto mély na nedsp&chu podil i Kli-
matické podminky, kdy dochazelo, bud vlivem déle trvajiciho sucha,
nebo naopak pfemokfeni, k hrubému zkresleni naméfenych hodnot.

Udaje o fixaci N2 jsou v uvedenych nadobovych pokusech proti pfi-
rozenym podminkdm limitovdny, ale takto provddéné pokusy dovoluji
sledovat dynamiku priibéhu i zmén ve fixaci po celou vegetalni sezénu.

Biologické fixace N2 miiZe byt silné ovlivnéna klimatickymi faktory
(Halliday, Pate, 1976; Vaughn, Jones, 1976; Vessey,
Patriquin, 1984; Wivstad et al, 1987; Alston, Puckridge,
1986). Vysokd nitrogendzova aktivita u jetele byla zjist€éna jen v obdobi
od kvétna do zafi. Velkym zdsahem ovliviiujicim nitrogendzovou aktivitu
jetele je se¢ (Halliday, Pate, 1976; Vance et al, 1979; Cral-
le, Heichel, 1981; Wivstad et al., 1987). Po seti dochézi k prud-
kému poklesu nitrogendzové aktivity a teprve s obnovujicim se olist&-
nfm doché4zi k jejimu opé&tnému vzestupu, coZ zfejmé& souvisi s omezenym
pfistupem fotosyntetdth do hlizek (Hardy, Havelka, 1975a, 1975b;
Lawrie, Wheeler, 1975).

Acetylén-redukéni metoda spolu s pF¥imym stanovenim dusiku byla
pouZita ke kvantitativnim odhad@im symbioticky fixovaného dusiku u je-
tele b&hem celé sezony, kdy nadzemni hmota byla pravideln& seCena.
Hodnoty byly porovnany s vysledky dusikové bilance v plidé. Oba zpii-
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soby odhadu biologické fixace davaly velmi podobné vysledky. MnoZstvi
symbioticky fixovaného dusiku béhem uZitkového roku bylo v tomto po-
kusu odhadnuto na 80 aZ 90 kg/ha, coZ by pifedstavovalo zhruba 20 %
z celkové pfijatého dusiku rostlinou.
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MAXOBA, M. (HayuHo-ucCnegoBaTENbCKUM WMHCTUTYT pacTeHuesoacTea, [lpara-PysbiHe):
Ce30HHbI X0 GMONOrvUEecKoi asoTdUKCaluu U3 aTMocdepbl Y Knegepa NYyrogoro B neps
BOM M BO BTOPOM rojax ucnonb3obanusa. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :907-917.

B onbiTax NpOBOAWMbIX B COCyAax C MOUBOW M3yuanuCb U3MEHEHWS B HUTPOTEHa3HOM aKTUB-
HOCTM Knesepa /NyroBoro copTa ‘CTapT’ B XOA€ BEreTayMOHHOro Nepuoja B NEpPBOM U BO
BTOPOM rogax MCNonb3oBaHWs. HUTporeHasHas akTMBHOCTb M3Mepsnachb aueTUneH-3TUNEHO-
BbiIM MeToaoM. [onyueHHble pesynbTaTbl CPaBHUBANWUCb C AaHHBIMU MONYYEHBIMU a30THbIM
6anaHcoM B nouse U pacTeHuax. KonMuecTBo CUMMOMOTMUECKU (DUKCHPOBAHHOro asoTa B Te-
UEHUW MPOAYKTUBHOTO roAa NPOrHO3MpOBanoCb Ha yposHe 80—90 kr/ra, uTo coCTaBAANo
npuénusutenbHo 20 %) M3 obuiero nocTynuBlIEro a3oTa B paCTeHHe.

Rhizobium trifolii; HUTporeHasHas akTUBHOCTb; GUonoruueckas MonekynsipHas as3oTdukca-
UMs; Ce30HHbIW x04 GUONOrMUECKOW MONEKYyNspHOK a3oTdUKCaluUKn; aueTUNEH-3TUNEHOBbIH
MeToA4

MACHOVA, M. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): Seasonal
Pattern of the Biological Fixation of Atmospheric Nitrogen in Red Clover during
the First and Second Cropping Year. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 907-917.

Changes in the nitrogenase activity of the ‘Start’ red clover variety throughout the
growing seasons of the first and second cropping years were studied in pot trials
with field soil. Nitrogenase activity was measured by the acetylene-ethylene method.
The results were compared with the data obtained on the basis of nitrogen balance
in the soil and in the plants. The amount of symbiotically fixed nitrogen during
the cropping year was estimated to be 80 to 90 kg per ha, which was about 20 9/,
of the total quantity of nitrogen taken up by the plant.

Rhizobium trifolii; nitrogenase activity; biological fixation of molecular nitrogen;
seasonal pattern of biological fixation of molecular nitrogen; acetylene-ethylene
method

MACHOVA, M. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Saison-
profil der biologischen Fixation von Luftstickstoff bei Rotklee im ersten und zwei-
ten Nutzungsjahr. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 907-917.

In GefidBBversuchen mit Bodensubstrat wurden Veridnderungen der Nitrogenaseakti-
vitdt von Rotklee, Sorte ‘Start’, im Verlauf der ganzen Vegetationssaison des ersten
und zweiten Nutzungsjahres untersucht. Die Nitrogenaseaktivitdt wurde mittels
der Azetylen-Athylen-Methode gemessen. Die gewonnenen Ergebnisse wurden mit
den anhand der Stickstoffbilanz im Boden und in den Pflanzen ermittelten Daten
verglichen. Die Menge des symbiotisch fixierten Stickstoffs im Verlauf des Nut-
zungsjahres wurde auf 80 bis 90 kg/ha geschitzt, was etwa 209, des durch die
Pflanze insgesamt aufgenommenen Stickstoffs darstellte.

Rhizobium trifolii; Nitrogenaseaktivitit; biologische Fixation des Molekularstick-
stoffs; Saisonprofil der biologischen Fixaton des Molekularstickstoffs; Azetylen-
-Athylen-Methode

Adresa autorky:

Marie Machova, prom. biol, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnov-
ska 507, 161 06 Praha-Ruzyné
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RECENZE

ERNAHRUNGSSTORUNGEN BEI KULTURPFLANZEN — ENSTEHUNG,
VISUELLE UND ANALYTISCHE DIAGNOSE

PORUCHY VYZIVY ROSTLIN

W. Bergmann

vy

VEB Gustav Fischer Verlag Jena, 1988, 2. roz§ifené a mové uspordidané vyddni,
762 s., 945 foto, 17 obr., 12 prehl. a 110 tab., cena 120 M

Odborné literatury zabyvajici se vznikem a rozpoznavanim poruch ve vyzivé
rostlin s kvalitni barevnou fotografickou dokumentaci je malo nejen u nas, ale
i v zahraniéi. Jiz prvni vydani knihy Poruchy vyZivy u kulturnich rostlin — Pivod
a diagnéza v roce 1983 vzbudilo znaény zajem ve védeckych kruzich v NDR i v ji-
nych statech a bylo brzy rozebrano.

Autor této nevSedni publikace prof. W. Bergmann -rozsifil a doplnil prvni
vydani o nové védecké poznatky z posledni doby. Knihu rozélenil do deseti kapitol.
Nové zaradil kapitolu , Analyticka diagnéza u rostlin“ a 93 barevnych fotografii
se symptomy poskozeni rostlin, zplisobenych zasolenim, po pusobeni imisi na jeh-
licnaté a listnaté stromy a s pfriznaky nedostatku Zivin u nékterych subtropickych
a tropickych rostlin.

Uvodni kapitola pojednava o historii, vyznamu a vyuziti diagnostickych metod.
Ukazuje se, Ze pfres zna¢né uspéchy, dosazené v poslednich desetiletich, zustava
je8té mnoho otazek ve vyZzivé rostlin neobjasnéno.

Druhi kapitola se zabyva vyskytem a rozeznanim priznaktt poskozeni rostlin,
zpusobenych minerdlnimi latkami. Nésledujici kapitola je vénovana vlivu hnojeni
dusikem, draslikem, fosforem, vapnikem, sirou, bérem, médi, Zelezem, manganem,
molybdenem, zinkem a nékterymi dal$imi prvky na rezistenci kulturnich rostlin
k chorobam a sktdctum.

Ve ¢tvrté nejrozsahlejsi kapitole autor analyzuje priéiny vzniku poruch ve
vyzivé rostlin. U kazdého prvku je podrobné charakterizovan jeho fyziologicky
vyznam a zapojeni do metabolickych procesti. Detailné je popsan vyvoj priznakl
pri nedostatku i nadbytku zivin u jednotlivych druht kulturnich rostlin. Kromeé
esencialnich prvkl je vénovana pozornost i dal$im stopovym prvkim (Al, Co, Na,
Ni, Si, V, F) a toxicky pusobicim téZkym kovim (Cd, Cr, Hg, Pb).

Velice vyznamna je pata kapitola, kde jsou vedle rozsahlych tabulek s dosta-
¢ujicimi obsahy makro- a mikroprvkl pro velké mnoZstvi rostlin popsany moznosti
praktického vyuziti analyzy rostlin pii intenzifikaci a racionalizaci pouZivani hno-
jiv. Pro operativni a nendkladné stanoveni potifeby dohnojeni dusikem byl vyvinut
rychly nitratovy test.

Sesta kapitola obsahuje jednoduché a piehledné kli¢e k uréeni nedostatku
a nadbytku minerdlnich latek u zemédélskych a lesnich kulturnich rostlin podle
vizualnich priznakt poskozeni.

Sedmou Kkapitolu tvori 945 kvalitnich, prehledné uspoiadanych, barevnych
fotografii se symptomy fyziologického poskozeni béznych polnich plodin, zeleniny,
okrasnych a lesnich stromu, zptsobenych nedostatkem ¢i nadbytkem N, P, S, K,
Ca, Mg, B, Mo, Cu, Fe, Mn a Zn. Dale jsou zarazeny priznaky poskozeni téZkymi
kovy, oxidem siri¢itym, ¢pavkem, kyselinou chlorovodikovou, oxidy dusiku a za-
solenim u celé rady kulturnich rostlin. Text pod barevnymi fotografiemi je uveden
v némciné, angli¢tiné a rustiné.

Tri zavéreéné kapitoly knihy poskytuji étenafi na vice nez sto strandch bo-
haté informace o plvodu barevnych fotografii, velké mnozstvi detailnich citaci
puvodnich védeckych praci a podrobné zpracovany heslovy rejstiik.

Kniha je zdarilym dilem svétové znamého odbornika ve vyZivé rostlin
prof. W. Bergmanna, ktery cely svlij Zivot zasvétil tomuto oboru, a méla by
byt i u nas béZnou pomtckou vSech specialistt zabyvajicich se vyZivou rostlin.

Ing. Frantisek Zelen?y, CSc.
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NITROGENAZOVA AKTIVITA (SYMBIOTICKA FIXACE DUSIKU)
U JETELE LUCNIHO (TRIFOLIUM PRATENSE L.)

M. Simek

SIMEK, M. (Ustav ptdni biologie CSAV, Ceské Budé&jovice): Nitrogendzovd
aktivita (symbiotickd fixace dusiku) u jetele luéniho (Trifolium pratense L.).
Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 919-926.

Byla méfena nitrogenazova acetylén-etylén-redukéni aktivita u vzorku (pud-
nich monolitdh o primeéru 42 mm a vySce 100 mm) odebiranych z polnich po-
kusu s jetelem luénim (Trifolium pratense L.) odrudy ’‘Start’. Ve vrstvé pudy
0 az 100 mm byla zjisténa znaéna plosnad heterogenita, a to jak nitroge-
nazové aktivity, tak biomasy kofenu. Nitrogenazova aktivita vzorka odebra-
nych v fadcich byla nékolikanasobné vyssi neZ nitrogendzova aktivita vzorka
odebranych na jinych mistech porostu. VétSina nitrogenézové aktivity (70 az
849/ i vétsina biomasy kofenu (779 z vrstvy pudy 0 az 300 mm byla sou-
stiedéna ve svrchni vrstvé 0 az 100 mm. Nitrogenazova aktivita mérena v pru-
béhu roku vykazovala brzy na jare vyrazné maximum (5981 nmol C2H4 na
vzorek za hodinu). Se¢ porostu v dalSsim obdobi velmi sniZila nitrogenizovou
aktivitu, ta se pak pozvolna zvyS$ovala. Dosahla vSak jiz jen asi 139, jarniho
maxima. Velikost fixace dusiku u studovaného porostu jetele luéniho byla
odhadnuta na 110 kg/ha za obdobi 215 dnu.

Trifolium pratense L.; polni pokus; nitrogendzova aktivita; symbiotickad fixace
dusiku

ZnacCné potfeba dusiku je u jetele lu¢niho stejné jako w ostatnich
jetelovin zabezpeCovana jednak pfijmem minerdlnich forem dusiku, jed-
nak symbiotickou fixaci molekularniho dusiku. Na to, ktery zptlisob ziska-
vani dusiku prevladne, ma vliv fada faktorli: genotyp a stari rostlin,
rizné faktory vnéjSiho prostfedi (Mareckovad, 1979; Wery et al,
1986), vnitfni podminky symbiotického fixa¢niho systému, tj. vlastnosti
nodulujictho kmene rhizobii a jeho kompatibilita s rostlinou aj. Symbio-
tisk4 fixace dusiku je omezovana vlivem nejriiznéjSich faktorti a v polnich
podminkach vesmeés nedosahuje maximadlnich hodnot (Atkins, 1986). In-
tenzitu biologické fixace dusiku je moZné zvy3Sovat pF¥imo ovlivnénim sa-
motnych fixaénich systém@ (nap¥. inokulaci vysoce efektivnimi kmeny
rhizobii), ale i vytvafenim p¥iznivéjSich podminek pro fixdtory dusiku
(napf. Setrnym pouZivanim pesticidli, pé¢i o mnoZstvi a kvalitu orga-
nickych latek v ptds, udrZovdnim vhodné ptdni vihkosti, pH pady aj.).
Pfes zavaZnost problému je dosud k dispozici pomérné mélo tdaji o ve-
likosti symbiatické fixace dusiku u jetelovin v polnich podminkéch, jetel
luéni nevyjimaje. Je to ddno charakterem a zemédélskym vyuZitim t&chto
rostlin (viceletost, vicesefnost, habitus rostlin, proménlivost fixatniho
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systému v Case aj.) i metodickymi obtiZemi stanoveni fixace dusiku
(Nadinec et al, 1977; Simek et al, 1987; Simek et al., 1988).

Cilem predloZené préace bylo stanovit nitrogenazovou aktivitu u je-
tele lu¢niho v polnich podminkadch s pfihlédnutim ke specifickému cha-
rakteru rostlin a porostu jetele (relativné mohutny kofenovy systém,
zplsob seti do Fadkid). Cilem také bylo pokusit se odhadnout velikost
symbiotické fixace dusiku u studovaného porostu jetele.

MATERIAL A METODY

Pokusny material byl odebiran z polnich pokustt VSUP v Troubsku u Brna
a z polnich pokustt katedry picninarstvi agronomické fakulty VSZ v Ceskych Bu-
déjovicich v letech 1984 a 1985. Pokus VSUP byl zaloZen v dubnu 1983 bez kryci
plodiny, a to metodou zndhodnénych blokli ve trfech opakovanich. Vysevek byl
8 mil. kli¢ivych semen na 1 ha, mezifadkova vzdalenost byla 0,125 m. Pokusny po-
zemek se nachazi ve vyrobnim typu reparském, v nadmorské vySce 280 m, na hli-
nité hnédozemi s neutralni reakci. Dlouhodoby prumér roéni teploty je zde 8,4 °C,
dlouhodoby primérny ro¢éni Uhrn srazek 547 mm. Pokus v Ceskych Budéjovicich
byl zaloZen v dubnu 1984 metodou znahodnénych blokti ve ¢étyfech opakovéanich.
Jetel lu¢ni byl zaset do ovsa jako Kkryci plodiny. Pokusny pozemek se nachazi ve
vyrobnim typu bramborarsko-pSeniéném, v nadmotské vysce 380 m, na pisc¢itohli-
nité hnédé pudé kyselé. Primérna roc¢ni teplota je zde 8,2 °C, primérny ro¢ni uhrn
srazek 690 mm. V obou polnich pokusech byla pouzita odrtda ‘Start’.

Vzorky byly odebirany vzdy rano mezi osmou a devatou hodinou, ve formeé
pudnich monoliti s korfeny. Nadzemni c¢asti rostlin byly odstranény asi 50 mm nad
povrchem pudy. Podrobné pokusné podminky jsou pro prehlednost uvedeny u jed-
notlivych experiment.

Bezprostredné po odbéru byly vzorky prevezeny do laboratofe, zvaZzeny a ihned
byla mérena nitrogenazova aktivita. Pro méreni nitrogenazové aktivity byla pouzi-
ta modifikovand neprima metoda zaloZena na nitrogeniazové redukci acetylénu
(Skrdleta etal, 1976; Simek et al, 1987).

Pudni vlhkost byla zjisfovana béZnou gravimetrickou metodou a je uvadéna
jako hmotnost vody v procentech z hmotnosti pidy v prirozeném vlhkém stavu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Plosna heterogenita porostu z hlediska nitrogenazové aktivity

V porostu jetele lucniho =zistavaji i ve ‘druhém a tretim ro-
ce péstovani zachovany plivodni Ffadky. RozloZeni rostlin vietné ko-
Fenli a kofenovych hlizek s rhizobiemi je tedy ploS$né nerovnomérné.
K podchyceni pfipadné plo3né heterogenity z hlediska nitrogenazové
aktivity byla proto méfena nitrogendzova aktivita u vzorkii odebranych
v riznych mistech porostu.

V prvnim experimentu byly vzorky odebrany v porostu nidhodné bhez
ohledu na polohu vzorkovace pfi odbéru vzhledem k Zadkim jetele. Vzor-
ky byly odebrany 4. 7. 1985 v Troubsku, a to jako monolity o priiméru
42 mm a vy3ce 100 mm z vrstvy plidy 0 aZ 100 mm.

Celkem bylo odebrdano 30 vzorkiéi. Minimdlni nitrogendzova aktivita
byla 21,1 a maximadalni 1698,7 nmol C2H4 na vzorek za hodinu. Primérna
nitrogendzova aktivita byla 259,3 nmol C2H4 na vzorek za hodinu (smé-
rodatnd odchylka s = 343,8, varia¢ni koeficient V = 133 %). Ze 30 vzor-
k@i bylo v Fadcich odebrano sedm vzorkii s primé&rnou nitrogendzovou
aktivitou 741,8 nmol C2Hs4 na vzorek za hodinu, coZ pfedstavuje 286 %
celkové primérné nitrogendzové aktivity.
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I. Plo$na heterogenita porostu jetele z hlediska distribuce nitrogenazové aktivity
a korfenu — The areal heterogeneity of the red clover stand in view of the distri-
bution of nitrogenase activity and root weight

Nitrogendzova aktivita |[Hmotnost (suchych) kofenil| Nitrogenézova aktivita

Misto ——

% 3 (nmol C2Hy4 na vzorek (nmol C2Hj na g koient
odbéru vzorka e i (g na vzorek) za hodint)

(n = 10)

% ' s ‘ Vo, - s Vo, x { s | vy

— v radku 5818,1 | 2182,3 37,5 2,065 1,187 57,5 3395,6 | 1818,2 53,5

— u fadku 1615,5 804,7 49,8 0,271 0,109 40,2 5721,7 | 1220,3 21,3

— mezi fadky 1009,2 370,7 | 36,7 0,071 0,038 54,1 |17914.7 |10360,8 57,8

Po zméfeni nitrogendzové aktivity byly ze vzorkii izolovany kofeny
a po vysuSeni zjiSténa jejich hmotnost. Minimalni hmotnost koFent@ byla
0,0462 g, maximadlni 2,1956 g, primérna 0,4918 g na vzorek (s = 0,6204,
V =126 %).

Mezi nitrogenéazovou aktivitou ¥ (nmol C2H4 na vzorek za hodinu)
a hmotnosti kofeni X (g na vzorek) 23 vzorkd odebranych mimo Fadky
rostlin byla zjiSt€éna lineadrni zavislost: Y = 14,645 + 904,13X; r =
= 0,632**. Pocitalo-li se vSak se vSemi 30 vzorky, linedrni zavislost
nitrogendzové aktivity na hmotnosti suchych kofent nebyla prokdzana
— projevil se tak vliv kilovych kofent, které jsou vzhledem ke své
hmotnosti relativné malo nodulované.

Ve druhém experimentu byly 16. 4. 1985 odebrdny stejné vzorky ze
stejného porostu, a to v Fadcich (stfed vzorkovace byl pFi odbéru nad
stfedem Fadku), u fadkt (stfed vzorkovace byl p¥i odb&ru u okraje rad-
ku) a v mezifddcich (stfed vzorkovace byl pf¥i odbéru uprostfed mezi
dvEéma sousednimi Fadky). V kaZdém z uvedenych mist porostu bylo
odebrano deset vzorkd.

Vysledky jsou uvedeny v tab. I. P¥i prepoCtu nitrogendzové aktivity
na cely vzorek je zfejma vyrazné nejvySSi nitrogenazova aktivita v rad-
cich. Primérna nitrogendzova aktivita vSech 30 vzorkd byla 2814 nmol
C2H4 na vzorek za hodinu, takZe nitrogendzova aktivita v Fadcich (5818
nmol C2H4 na vzorek za hodinu) &inila 207 % celkové primeérné nitroge-
nazové aktivity. Podobné i hmotnost kofent byla v Fadcich nesrovnatel-
né vyssi neZ v ostatnich mistech porostu.

Vyjadreni nitrogendzové aktivity na jednotku hmotnosti koFeni
dobfe ilustruje skuteCnost, Ze smérem od stfedu Ffadku do mezifadku se
vice uplatiiuji nodulované jemné kofinky. V tomto sméru klesd i hmot-
nost kofenti, a to podstatné prudCeji neZ nitrogendzova aktivita.

Z téchto vysledkl je zrejmda velkd zavislost velikosti zméfené nitro-
gendazové aktivity na misté odbéru vzorku v porostu. Oproti dfive studo-
vanému jeteli plazivému (Simek et al., 1987) jde o naprostu jinou
situaci. Z vysledkl vyplyvéa, Ze p¥i odhadu velikosti fixace dusiku v po-
rostu jetele luéniho je nezbytné brat v tvahu znaCnou ploSnou hetero-
genitu porostu z hlediska nitrogenédzové aktivity, vyplyvajici z urcité
distribuce nodulovanych kofend.
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2. Zmény nitrogenazové aktivity ve
renu (suSina) u jetele luéniho v pud- vrstvé pady 0 az 100 mm u jetele lué-
nim profilu do 300 mm — Nitrogenase niho béhem roku — Changes in nitro-
activity and root weight (dry matter) genase activity in the soil layer from
in red clover within the soil profile to 0 to 100 mm in red clover in the course
the depth of 300 mm of the year

1. Nitrogenazova aktivita a hmotnost ko-

Nitrogenazova aktivita v piudnim profilu

Ke stanoveni nitrogendzové aktivity v pidnim profilu byly vzorky
odebrdny z porostu jetele lu¢niho v Ceskych Budé&jovicich 23. 4. a 28. 8.
1985, a to jako ptidni monolity o priméru 68 mm a vySce 100 mm, z ptad-
nich vrstev 0 aZz 100, 100 aZ 200, 200 aZ 300 mm. Vzorky byly odebrany
v Fadcich jetele, z kaZdé vrstvy osm (23. 4. 1985) nebo pét (28. 8. 1985)

vzorki.
Vysledky jsou uvedeny na obr. 1. Je zfejmé, Ze vétSina nitrogendzo-

vé aktivity i vétSina biomasy kofenli je soustfedéna ve svrchni vrstvé
pidy 0 aZ 100 mm. Nitrogendzovou aktivitu v hlubSich vrstvdch piady
viak nelze zanedbat, nebot mtiZe ¢init i vice jak 30 % celkové nitroge-
néazové aktivity. Podobné rozloZeni nitrogendzové aktivity i biomasy ko-
fend v pddnim profilu jsme zjistili u jetele plazivého (Simek et al.,

1987).

Dynamika nitrogenizové aktivity béhem vegetace, odhad potenciadlni fixace
melekularniho dusiku

Z porostu jetele ludniho v Ceskych Bud&jovicich bylo v roce 1985
provedeno celkem 12 odbérti vzorkd ve formé pldnich monolitd o pri-
meéru 68 mm a vySce 100 mm. Vzorky byly odebirany v fadcich porostu

z vrstvy pfidy 0 aZ 100 mm.
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II. Terminy odbért a nékteré zmeérené parametry vzorkl, odhad fixace dusiku —
Sampling dates and some parameters of the samples; estimate of nitrogen fixation

Pocet Hmf) tn?st li{'iffr:lft?\?iétzzxo- N “ Fixace

Dkiis saeketi V]i’(x)lsost ; korer'm (il Callg Kalkulov?ne dusikuﬂ

' n) %) (g na R obdobi (gna m?
| ’ vzorek) za hodinu) za obdobi)

|

I - - i - - 500 * 1.4.—10. 4. 0,219

; - W - 3500 * 11.4.—16. 4. 0,838

; 23. 4. 10 10,9 1,331 5980,8 17.4.—24. 4. 1,908

25.4. 6 | 11,1 1,045 4139,4 25.4.— 3.5, 1,486

125. | 8 | 1,7 1,439 | 3346,2 4.5.—23.5, 2,670

56. 8 16,0 1,939 ! 801,8 24.5.— 8.6. 0,512

10. 6. 8 146 | 1,782 1482,4 9.6.—11.6. 0,177

12. 6. 8 14,9 1,580 162,8 12.6.-13.8. 0,013

14.6. 8 12,6 1,591 191,2 14.6.—18.6. 0,038

24.6. | 8 16,2 n 139,5 19.6.— 6.7. 0,100

18.7. 5 10,5 1,121 472,5 LE—~ T8 0,603

28.8. 5 | 145 n 675,6 8.8.— 8.9. 0,863

20.9. 5 | 127 1,403 750,9 9.9.— 5.10. 0,809

28.10 6 | 90 1,501 723,3 6.10.—31. 10. 0,748

- | = | = | = 250 * 1.11.—1.11. 0,010
Celkem 1,41, 11, 10,994

* — odhadnuté hodnoty, n — hodnoty nezbyly stanoveay

Terminy odbéru vzorkdi a namérené parametry jsou uvedeny v tab.
II. PGdni vlhkost béhem roku dosti kolisala, také hmotnost kofeni se
meénila — maxima dosdhla v obdobi intenzivniho rdistu pfed prvni seci.
Priib&h nitrogenéazové aktivity je ndzorné dokumentovan na obr. 2. Nitro-
gendzova aktivita méla vyrazné maximum velmi brzy na jafe. Poté se
sniZovala a prudce poklesla po prvni seCi. Pozdé€ji se pozvolna zvySovala,
aviak dosdhla jiZ jen asi 13 % jarnitho maxima. Pozoruhodny je brzky
nastup vysoké nitrogendzové aktivity v jarnim obdobi. Prvni odbér vzor-
kit byl proveden 23. 4., v dob&, kdy rostliny (podle subjektivniho od-
hadu) teprve zacinaly intenzivné riist. JiZ v této dob& vSak byla zméfe-
na maxim4lni nitrogendzova aktivita, coZ svédci o urcitém casovém pred-
stihu aktivity rhizobii v kofenovych hlizkdch pFed intenzivnim rfstem
rostlin. Rostliny jetele si takto mohou vytvoFit rezervu dusiku pro obdobi
riistu. Zjisténi Casného néastupu nitrogendzové aktivity je velmi dileZité,
upozoriiuje na nutnost zacit p¥i podobném zkoumdéni s méFenim nitroge-
nazové aktivity jiZ v pfedjafi, ihned po roztani snéhu. ZjiSténé tdaje ne-
jsou zcela v souladu s vysledky, které uverejnili NaSinec et al
(1977). Autofi zjistili, Ze s vyjimkou kvé&tnového maxima, jeZ nékolika-
nésobné prevySovalo v8echny ostatni méreni, byla nitrogenézové aktivita
nodulovanych kofeni jetele luéniho vcelku vyrovnand. OdliSnosti v da-
tovdni maxima (15. 5.) i v charakteru prab&hu nitroger;,ézpvé aktivity
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(vyrovnanéjsi priibéh) od nami zjisténych skuteCnosti lze vysvétlit mé-
né Castymi odbéry vzorkll a samozfejmé i vlivem nejrtiznéjSich faktord
— 8lo o jiny porost v jiném roce a na jiném stanovisti. NaSinec et
al. (1977) upozortuji na souvislost mezi fixaci dusiku a intenzitou foto-
syntézy, kumulaci dusiku a riistem rostlin. Maximum nitrogendzové akti-
vity nodulovanych kofenii korelovalo s nejvyS8im obsahem dusiku v su-
8§in& nadzemni hmoty a t€sné pfedchadzelo vyraznému vzestupu produkce
nadzemni hmoty. Podobné Lindstrémova (1983) zjistila velmi
tésnou linedrni zavislost mezi nitrogendzovou aktivitou a ristovou rych-
losti nadzemnich ¢4sti rostlin t¥i druhti jetelovin. Vyrazny vliv na nitro-
gendazovou aktivitu maji seCe. Zejména po prvni se€i byva zjiStovan prud-
ky pokles nitrogendzové aktivity (Masterson, Murphy, 1975;
Fishbeck, Phillips, 1982; Simek et al., 1987).

Zjisténi urcité plo3né heterogenity porostu z hlediska nitrogenazo-
vé aktivity, distribuce nitrogenazové aktivity v plidnim profilu a dyna-
miky nitrogendzové aktivity b8hem roku umoZnily odhadnout velikost
fixace dusiku u studovaného porostu jetele lu¢niho na 110 kg/ha za ob-
dobi 1. 4. aZ 1. 11. 1985, tj. za 215 dnd (tab. II).

Odhad je zaloZen na predpokladech, Ze fixa¢ni systém byl aktiv-
ni pfed prvnim a po poslednim odbéru (nitrogenazova aktivita v téch-
to obdobich byla odhadnuta), Ze uroveil nitrogendzové aktivity, zjiSté-
nd v urcitém odbérovém terminu, plati pro celé kalkulované obdobi
a Ze nitrogendzovou redukci acetylénu lze prepocitat na nitrogenéazo-
vou redukci dusfku podle poméru 4:1 (Simek et al., 1987). Je tedy
moZné, Ze odhad fixace je zatiZen zna&nou chybou.

Podékovani

Za poskytnuti pokusného materidlu a umoznéni analyz na plynovém chromato-
grafu dékuje autor zejména RNDr. V. Vackovi, CSc, RNDr. J. Hofbauero-
vi, CSc, ing. A. TomasSovic¢ové CSc, doc. ing. F. Turkovi, CSc, ing. E.
Biedermannové, CSc, doc. ing. J. Vondrysovi, CSc, ing. F. Kunclo-
vi, CSec.
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Doslo dne 25. 3. 1988

LWWMMEK, M. (MHcTuTyT nouseHHou OGuonorun UYCAH, UYewcke Byaeioeuuye): Hutpore-
Ha3Has aKTMBHOCTb (cumGMOTMueckas cukCauusa asota) y knesepa nyrosoro (Trifolium
pratense L.). Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :919-926.

M3Mepanu HUTPOreHasHylo aueTUneH-aTUNeH peAYKUWOHHYI aKTMBHOCTb B ob6pasuyax (no-
YBEHHbIX MOHONUTax AuMaMeTpoMm 42 MM u Bbicotor 100 MM) oT6upaeMbiX U3 yuyaCTKOB, Ha
KOTOpPbIX MPOBOAWAU MNoONeBble onbiThl C knesepom nyrosbim (Trifolium pratense 1.)
copta ‘Crapt’. B cnoe nousbl 0—100 MM yCTaHOBMNWU 3HAUUTENbHYIO NNOCKOCTHYK reTe-
POreHHOCTb, UTO KacaeTCa HUTPOreHa3HoW akTUBHOCTU U 6Guomacchl KopHei. HuTporeHasHas
aKTUBHOCTb OTOOGpaHHbIX 06pa3uoB B psagkax Gblna MHOrokpaTHO Gonblueid uem, HUTpore-
Ha3Has akTMBHOCTb 06pa3uoB OTOOpaHHbIX Ha APYrUx MecTax noceBa. BONbWMHCTBO HUTpO-
reHasHoi akTueHocTM (70—847/) u GonbwmHcTBO 6MOMacchl kopHen (779,) w3 cnos
nousbl 0—300 MM 6binu cocpegoToueHbl B BepxHem cnoe 0—100 MM. HuTporeHa3sHas
aKTMBHOCTb, KOTOPYIO M3MEPSNM B TEUEHWW roja, paHHEWd BECHOW mnokasbiBana Bblpasu-
TenbHblii Makcumym (5981 H monb C2H4 Ha 1 o6paseu/uac). YKOC nocesa B Mocneayiowem
nepuoae CUNbHYIO HUTPOTEHa3HYl aKTUBHOCTb NOHM3WA, 3aTEM MOCNeAOBano MOCTeneHHoe
noebleHne. OAHako, oHa Yyxe AocTurna npubnusutensHo 139/, BeceHHero Makcumyma.
A3oTdMKCauns y M3yyaemoro noseca KNesepa /NYroBOro npeasapuTeNbHO OueHWBanacCb Ha
ypoeHe 110 kr/ra 3a nepuoa 215 aHei.

Trifolium pratense L.; nonesoit OnbiT; HUTPOreHasHasi aKkTUBHOCTb; CMMBUOTHYECKAs a30T-
dukcauums

SIMEK, M. (Institute of Soil Biology of the Czechoslovak Academy of Sciences,
Ceské Budéjovice): Nitrogenase Activity (Symbiotic Fixation of Nitrogen) in Red
Clover (Trifolium pratense L.). Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 919-926.

Nitrogenase acetylene-ethylene reduction activity was measured in samples (soil
monoliths, 42 mm in diameter, 100 mm in length), collected in field trials with
red clover (Trifolium pratense L.), variety ‘Start’. A considerable areal variability
of nitrogenase activity and root biomass was recorded in the soil layer from 0 to
100 mm. The nitrogenase activity of samples taken from the rows was several
times higher than that of samples taken from other places in the stand. Major
part of nitrogenase activity (70 to 849, and the majority of the root biomass
(779, within the soil layer of 0—300 mm were concentrated in the upper part of
that layer (0—100 mm). The nitrogenase activity, measured during the year, showed
a peak early in spring (5981 nmol C2H4 per sample per hour). A cut in the sub-
sequent period considerably reduced nitrogenase activity, which began to increase
step by step afterwards but the level it reached was only about 13 9, of the spring
maximum. The amount of nitrogen fixed in the stand of red clover was estimated
to be 110 kg per ha over the period of 215 days.

Trifolium pratense L.; field trial; nitrogenase activity; symbiotic nitrogen fixation

SIMEK, M. (Institut fiir Bodenbiologie der Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften, Ceské Budéjovice): Nitrogenaseaktivitit (symbiotische Stickstoffi-
xation) bei Rotklee (Trifolium pratense L.). Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :919-926.

Es wurde die Azetylen-Athylen-Reduktionsaktivitit der Nitrogenase in aus Feld-
versuchen mit Rotklee (Trifolium pratense L.), Sorte ‘Start’, entnommenen Proben
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(d. h. Bodenmonolithen von 42 mm Durchmesser und 100 mm Ho6he) gemessen. In
der Bodenschicht von 0 bis 100 mm wurde eine betridchtliche Fliachenheterogenitit
u. zw. sowohl in bezug auf die Nitrogenaseaktivitat als auch auf die Wurzelbio-
masse, festgestellt. Die Nitrogenaseaktivitit der aus den Reihen entnommenen Pro-
ben war mehrfach hoher als die der an anderen Stellen des Bestands entnommenen
Proben. Die Mehrheit der Nitrogenaseaktivitiat (70 bis 84 ;) sowie dié meiste Bio-
masse der Wurzeln (779, aus der Bodenschicht von 0 bis 300 mm war in der
oberen Schicht (0 bis 100 mm) konzentriert. Die im Verlauf des Jahres gemessene
Nitrogenaseaktivitdt wies ein markantes Maximum zeitig im Frihjahr auf (5981
nmol CgH4 pro Probe pro Stunde). Der Schnitt des Bestands im weiteren Verlauf
setzte die Nitrogenaseaktivitit wesentlich herab, diese stieg dann allerdings wie-
derum allmihlich an, wobei sie jedoch nur noch etwa 139, des Friihjahrsmaxi-
mums erreichte. Die GroBe der Stickstoffixation in dem studierten Rotkleebestand
wurde auf 110 kg/ha im Zeitraum von 215 Tagen geschitzt.

Trifolium pratense L.; Feldversuch; Nitrogenaseaktivitdt; symbiotische Stickstoffi-
xation

Adresa autora:

Ing. Miloslav Simek, CSec., Ustav pudni biologie CSAV, Na sadkach 7, 37005
Ceské Budéjovice
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BIOLOGICKA FIXACIA ATMOSFERICKEHO DUSIKA A PLYNNE
STRATY DUSIKA Z PODY DO ATMOSFERY

M. Kromka

KROMKA, M. (Ustav podoznalectva a vyzivy rastlin, Bratislava): Biologickd
fixdcia atmosferického dusike a plynné straty dusika z pbédy do atmosféry.
Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 927-934.

Pocas dvojroéného obdobia bola v mesaénych intervaloch merana potencidlna
aktivita fixacie dusika a denitrifikacie vo vzorkach odoberanych z ornice d&ier-
nice karbonatovej hnojenej réznymi organickymi a mineralnymi hnojivami.
Bola pozorovana dynamika uvedenych procesov pocas sezény a matematicky
dokazany vplyv typu hnojenia na intenzity tychto procesov. Na zaklade po-
rovnavania laboratérnych a poInych merani bol navrhnuty prevodovy koefi-
cient, s pomocou ktorého boli vypocitané veli¢iny biologicky viazaného dusika
za sledované obdobie na jednotlivych variantoch. Porovnanim turody polno-
hospodarskych plodin s vaZzenymi aritmetickymi priemermi bola najdena ko-
relaé¢na zavislost mezi aktivitou fixacie dusika, denitrifikiaciou a vyskou urody.

azotfixacia; denitrifikacia

Otédzka vyuZitia atmosferického dusika pre vyZivu rastlin, pripadne
optimalizacia vztahu mineradlneho a biologického dusika vo vyZive rast-
lin je v centre zdujmu odbornikov nielen vedy a vyskumu, ale aj praxe.
Nie celkom tspeSné pokusy praxe s pouZitim mikrobiologickych prepa-
ratov obsahujicich baktérie rodu Azotobacter naznacili, Ze zvySit fixa-
ciu dusika vnesenim mikroorganizmov je v prirodnych ekosystémoch
velmi obtiaZne. Vyskumy vykonané v poslednych rokoch ukazuji, Ze
prevazné vacSina rizosférnych mikroorganizmov je schopné viazat atmo-
sfericky dusik (Dart, Wani, 1982; Umarov, 1982). Preto sa uka-
zuje, Ze spravnejSou cestou zvySovania produktivity nesymbiotickej
mikrobiologickej fixadcie dusika je reguldcia vonkajSich ekologickych
faktorov: vlhkosti, teploty, koncentracie energetického i dusik obsahu-
jiceho substratu. Siroké pouZitie acetylénovej met6dy merania aktivity
azotfixdcie (Hardy et al, 1967; Umarov, 1976) umoZnilo preStu-
dovat a upresnit mnoZstvo dusika fixovaného voIne Zijicimi mikroorga-
nizmami v réznych pddno-klimatickych podmienkach a pod rozlinymi
rastlinami a taktieZ odhalit vplyv jednotlivich vonkaj$ich faktorov na
jej produktivitu. V na3ej literattre nie si tieto vyskumy Casté (Simek
et al., 1983).

Podobn4 situédcia je zndma aj v poznani intenzit plynnych strat
dusika v désledku denitrifikdcie a nitrifikdcie. Pokusy kvantifikovat tie-
to straty pouZitim réznych modifikacii hmotnostnych a bilan¢nych me-
t6d umoZiiuji urobit si len urcitd predstavu o stratdch dusika z pddy.
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V&adSie moZnosti poskytuje metdéda zaloZend na vyuZiti schopnosti ace-
tylénu inhibovat proces denitrifikdacie v §tddiu vzniku N20 (Fedorova
et al., 1973).

Cielom tejto prdace je postdit v podmienkach polného pokusu akti-
vitu fixdcie dusika i denitrifikdcie, postrehniit sezonnu dynamiku tychto
procesov a na zdklade ich vzdjomného vztahu zaujat stanovisko k vplyvu
hnojenia na tieto procesy.

MATERIAL A METODY

Vyskum sa vykonaval na pddnych vzorkich odobranych z poIného pokusu za-
loZzeného na ¢iernici karbonatovej vo Vydranoch (okr. Dunajska Streda). Ide o ilo-
vito-hlinitd podu s aktualnym pH 7,5 az 8,1. Vymenné pH je 6,8 az 7,4. V ornici je
asi 5,59, humusu. Skiimali sa tieto varianty:

. slama + PK;

zelené hnojenie + PK;

hnojovica + PK;

. (NH92504 + PK;

. kontrola bez pouzitia dusikatych hnojiv + PK;
. Ca(NO3)2 + PK.

Fosfor a draslik sa aplikoval na vSetkych variantoch v rovnakych davkach
(P v davke 60 kg/ha, K v davke 120 kg/ha). Minerilny dusik bol vnaSany v davke
70 kg/ha, pricom 20 kg/ha bolo vnesenych na jeseti a 50 kg/ha na jar. Slama a ze-
lené hnojenie sa zaoravali v jeseni v davke 6 t/ha a hnojovica v davke zodpove-
dajucej davke dusika 70 kg/ha. V agronomickom roku 1982—1983 bola na pokus-
nych poliach pestovana ozimné pSenica a v roku 1983—1984 ozimnid repka. Zo
vietkych variantov sa v mesaénych intervaloch odoberali pédne vzorky z hibky
5 az 15 cm, ktoré po vysuSeni a preosiati na site s priemerom otvorov 1 mm boli
podrobené laboratérnym analyzam.

T. zv. potencialna (maximalne mozna) aktivita fixacie dusika sa urcovala podla
Umarova (1976) vo vysuSenych vzorkach pdédy. Principidlne ide o inkubaénu
metédu, zalozenu na stanoveni aktivity nitrogenizy acetylénovou metédou. Sucasne
sa v tych istych pokusoch stanovovala aj potencidlna aktivita denitrifikacie me-
tddou Kurakova (1983). Urcéenie aktuilnej poInej aktivity mikrobiologickej
fixacie dusika sa vykonalo diftiznou acetylénovou metédou (Umarov, 1976) vo
vzorkach plynu odobranych priamo v teréne. Experimentalna ¢éasf sa vykonala na
Katedre biolégie p6d Moskovskej Statnej univerzity Lomonosova.

S UGB~

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavnym cielom prace bolo stanovit aktivitu nesymbiotickej fixa-
cie atmosferického dusika a intenzity denitrifikdcie v podmienkach
rézne hnojenych variantov polného pokusu, zaloZeného na ¢&iernici kar-
bonétovej oglejenej.

Vysledky merani st uvedené v tab. I a II. Z experimentdlnych tdda-
jov prvého vegetaCného roka (ma&j aZ september 1983) moZno postreh-
nit urCité zdkonitosti v dynamike fixdcie dusika pocCas roka. ZacCiatkom
maja bola vy3Sia aktivita uvedenych procesov na variantoch hnojenych
minerdalnymi hnojivami. Pri€inou je pravdepodobne dobry fyziologicky
stav rastliny vplyvom jarného prihnojenia dusikom, €o sa pozitivne
mohlo prejavit vo zv§Seni exkrécie koreiiovych exsudéatov, tvoriacich
energeticky substrat pre azotfixatné baktérie v rizosfére (MoSkova,
Umarov, 1979). Dalie merania ukézali postupné zvy3ovanie poten-
cialnej aktivity fixdcie atmosferického dusika, a to aj na variantoch hno-
jenych organickymi hnojivami. Zaciatkom augusta (1. 8.), tesne po zbere
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I. Potencidlna aktivita mikrobiologickej fixacie atmosferického dusika (kg.10-9
kg—-1 poédy.h-1) — Potential activity of microbiological fixation of atmospheric
nitrogen (kg per 10% kg of soil per hour)

Datum

" Zelené

I A— Slama hnajenie | Hnojovica | (NH4)2SO4 Kontrola Ca(NOs3)2
16. 5.1983 755 25,88 i 13,75 48,92 35,67 103,76
6. 6.1983 30,10 54,61 = 27,76 116,80 17,66 103,78
1. 8.1983 1482,53 2273,20 1725,12 1280,36 1451,07 938,86
5. 9.1983 7,49 4,48 4,72 575 32,52 49,87
3.10. 1983 871,70 1687,70 1534,91 461,02 880,70 507,74
24.10.1983 232,75 139,30 817,78 220,18 611,10 903,16
21.11.1983 181,31 252,12 182,65 173,33 236,36 217,03
28. 2.1984 49,42 44,48 44,03 59,91 42,22 44,92
16. 4.1984 1401,92 2884,72 2343,71 2664,54 2475,82 1505,26
18. 6.1984 652,43 629,06 1469,32 2298,34 2655,56 1550,20
26. 6.1984 465,49 435,84 539,20 211,18 — 889,68
3. 7.1984 871,70 588,62 795,32 624,56 622,78 727,92
11. 7.1984 957,08 1073,90 : 1321,90 709,94 274,08 2219,70

Grody, boli namerané maximélne hodnoty. Vo vzorkach pédy odobranych
pribliZne mesiac po Zatve (5. 9.) dochadza opédtovne k znatnému poklesu
aktivity mikrobiologickej fixdcie atmosferického dusika.

Merania vykonané v nasledujuicom vegetatnom roku (september
1983 aZ jdl 1984) potvrdili vysokia aktivitu poCas kvitnutia rastlin a za-
Ciatkom leta vo faze dozrievania. K zvySeniu fixaCnej aktivity dochadza-
lo taktieZ niekolko tyZdiiov po vyseve (3. 10. 1983).

II. Potenciilna aktivita denitrifikacie (kg.10-% kg-! pody.h-1) — Potential de-
nitrification activity (kg per 10% kg of soil per hour)

Diatum

Zelené

5 e Slama hnojenie Hnojovica (NH4)2SO04 Kontrola Ca(NO3)2
16. 5.1983 18 04 13;37 19,11 13,94 18,29 13,69
6. 6.1983 26,76 21,07 24,60 38,54 27,61 27,88
1. 8.1983 51,11 38,54 35,81 49,20 46,41 22,96
5. 9.1983 27,06 34,96 39,91 45,92 23,23 43,71
24.10. 1983 538,92 903,84 216,00 295,92 408,00 480,00
21.11.1983 540,00 624,00 591,98 300,00 295,20 487,92
16. 4.1984 0,00 0,00 0,00 0,00 350,40 360,00
18. 6.1984 96,00 96,00 204,00 496,80 232,80 184,80
26. 6.1984 444,00 444,00 204,00 288,00 535,20 550,20
3. 7.1984 420,00 280,80 351,84 384,00 247,20 256,80
11. 7.1984 624,00 288,80 504,00 350,40 280,80 607,20
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Z porovnani Casovo si zodpovedajicich odberov roku 1983 a 1584
vidiet, Ze v roku 1984 bola potencidlna aktivita fixdcie atmosférického
dusika vy$8ia ako v roku predchéddzajicom. Urcitd tdlohu tu modZe mat
zmena polnohospodarskej plodiny. Podas prvého vegetatného roka sa
na pokusnych poliach pestovala pSenica a druhy rok ozimnd repka.
Je moZné, Ze tieto kultiry sa znacne liSia v zloZeni a dynamike vyluco-
vania latok koreriovou sustavou, a teda i vplyvom na mikrobiologické
spoloCenstvo péd. Nemaly vplyv na vy3ku fixaCnej aktivity urCite maja
aj rozdiely klimatickych pomerov.

UrCenie denitrifikacnej aktivity sa vykonalo v tych istych vzorkach
pody ako aktivita fixdcie dusika. Tym sme Standardizovali podmienky
pre meranie tychto procesov. Porovnanie vysledkov merani denitrifikéa-
cie v priebehu roku ukézalo zvySenu aktivitu v jesennom a letnom ob-
dobi. Znacné zvySenie aktivity denitrifikdcie bolo pozorované po jarnej
aplikéacii dusi¢nanu vépenatého.

V mikrobiologickej literatire posledného obdobia sa aktivne vedie
diskusia o vyzname vz4jomnych vztahov faktorov ¢asu a priestoru na
zmeny poctov mikroorganismov v pdde a taktieZ na intenzitu mikro-
biologickych procesov. Je nutné podotkniit, Ze pod terminom faktor Casu
sa obyCajne rozumie stihrn zmien fyzikalno-chemickych vlastnosti i kli-
matickych podmienok a taktieZ Casovych zmien vztahov v systéme po-
da — rastlina — mikroorganizmus.

Podla naSich vysledkov, ziskanych pouZitim matematicko-Statistic-
kej metédy dvojfaktorvovej rozptylovej ‘analyzy, faktor <¢asu vplyva
na zmeny intenzity fixdcie dusika a denitrifikdcie s pravdepodobnostou
P = 0,999 a faktor priestoru (variant hnojenia) s pravdepodobnostou
P = 0,950. Z uvedenych faktorov moZno urobit zéver, Ze aktivita fixacie
dusika a denitrifikdcie zavisi od vegetatného obdobia merania a aj od
sp6sobu hnojenia.

Potencidlna aktivita fix4dcie dusika je ukazovatelom maximéilne
moZnej aktivity azotfixdcie v 3tudovanej pdde. Jej urCovanie sa vyko-
nava pri optimalnych hodnotdch vlhkosti, teploty a predov$etkym po
obohateni pddy o energeticky substrat (2 % glukézy z hmotnosti pady).
Experimentilne hodnoty dosiahnuté tymto spésobom moéZu preto dosa-
hovat aZ tisice kilogramov fixovaného dusika na hektar za vegetatné ob-
dobie. Preto o skutofnych mnoZstvdch atmosferického dusika viazaného
v procese mikrobiologickej fixdcie je moZné usudzovat iba na zéklade
redlnej, aktudlnej aktivity pddy v prirodnych podmienkach. Aktivita
aktudlnej (poInej) fix4cie dusiku je vypocitand na zdklade merani vy-
konanych v obdobi od 27. 6. do 11. 7. 1984 na vSetkych variantoch.
Sticasne boli odoberané vzorky na urCenie potencidlnej aktivity fixacie
dusika. Stanovovala sa tieZ dynamika aktudlnej i potencidlnej aktivity
v priebehu dila, a to na var. 1 (organicky dusik) a var. 2 (minerdlny
dusik).

Statistickym spracovanim a vyhodnotenim vysledkov sa dospelo
k zdverom, Ze potencidlna aktivita fixdcie dusika sa v priebehu diia
prakticky nemeni, ¢o potvrdila jednofaktorova rozptylovd analyza, kde
determinujicim faktorom bol &as. Naopak aktudlna aktivita azotfixacie
znacne koliSe podas dila. Maximéalne hodnoty boli pozorované okolo po-
ludnia, a to na variante s hnojenim slamou 36,912 g N2.ha"1.h~! a na
variante so siranom aménnym 30,215 g N2.ha-1.h-1l K veceru sa akti-
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vita zniZuje a pribliZne okolo polnoci dosahuje druhé maximum (18,76 g
N2.ha-1.h"1 vo variante so siranom amoénnym, 13,37 g N2.ha~1.h"1 vo
variante so slamou). Minimédlna aktivita bola namerané rdno o 8,00 h
(2,387 g N2.ha~1.h~1 na obidvoch variantoch).

Rozdiely medzi jednotlivymi meraniami poCas dila boli dokazané
rozptylovou analyzou. Pri pravdepodobnosti P = 0,999 boli experimen-
tdlne hodnoty F 75,28 na variante so siranom aménnym a 129,82 na va-
riante so slamou. Tabelizovana hodnota F pre variant so siranom amon-
nym je 7,00 a pre variant so slamou 6,4. UrCenie aktudlnej aktivity fi-
xacie dusika na vsetkych variantoch so stbeZnym urCenim potencidlnej
aktivity ukazali, Ze za sledované obdobie (27. 6. aZ 11. 8. 1985) sa veli-
¢iny aktudlnej aktivity pohybuji od 97,85 g N2.ha"!.h-1 do 4,72 g
N2.ha-1.h-l. Bola nijdena dostatotne tesna koreldcia aktudlnej akti-
vity a potencidlnej aktivity (v = 0,421 — 0,746). Bez ohladu na to, Ze sa
potvrdila koreldcia medzi aktudlnou a potencidlnou aktivitou azotfixéa-
cie, nedd sa uvaZovat o prepolte potencidlnej aktivity na aktuédlnu na
zéklade koeficientu, v ktorom sa neberie do tivahy ¢as merania. Pri¢inou
je uZ uvedend skutotnost, Ze aktudlna aktivita azotfixdcie sa znalne
meni podas diia, zatial ¢o zmeny potencidlnej aktivity si pozorovatel-
né iba v dlh3ich €asovych intervaloch.

Prepodtovy koeficient moZno ziskat iba pri porovnani dennych pro-
dukcii tychto procesov, alebo vaZenych aritmetickych priemerov aktuédl-
nej a potencidlnej azotfixdcie. Prevodovy koeficient bol ziskany podla
vztahu:

A, (akt.)
K= "4, (pot).3 (1]
kde: K — prevodovy koeficient
A, (akt.) — véie_nl}’r ha_ri;:metick}’r priemer aktualnej aktivity azotfixacie (g N2.
Ay (pot.)) — ;/ggem’; aritmeticky priemer potencidlnej aktivity azotfixdcie (mg.

.10-3 N2.kg~1 pody . h-1)
3 — koeficient prechodu od mg N2.kg-! pédy.h-! k g Nz.ha-1.h-1 (za
predpokladu, Ze 1 ha ornice ma hmotnost 3. 108 kg)

Takto vypocitany koeficient (K = 0,005) iba velmi hrubo popisuje
vztah potencidlnej a aktudlnej aktivity fixdcie dusika, pretoZe sa nezo-
hladifiuji vplyvy teploty a vlhkosti. Napriek tomu sme sa pokisili na za-
klade mnohonédsobnych merani potencidlnej aktivity azotfixacie pocas
dvoch rokov vypocitat produkciu azotfixdcie na sledovanych variantoch.
PouZili sme pri tom vztah:

By (PO%) oy B

Fr= 1000 (2]
kde: Py — produkcia fixacie atmosferického dusika (kg Nz2.ha-1)
A, (pot.) — vaZeny aritmeticky priemer potencidlnej aktivity azotfixacie za
sledované obdobie
K — prevodovy koeficient [1]
B — dizka sledovaného obdobia v hodinach
1000 — prepocet na kg.ha-!

Po dosadeni vysledkov pozorovani sa ziskali hodnoty produkcie
azotfixacie pre jednotlivé varianty (tab. III).
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III. Mnozstva dusika viazaného za sledované obdobie (kg Nz. ha-1) — The amounts
of fixed mitrogen for the period under study (kg N2 per hour)

Variant hnojenia 16.5.—5.9. 1983 5.9.—11.7.1984
Slama 8,34 17,29
Zelené hnojenie 12,80 27,82
Hnojovica 9,67 29,68
(NH4)2S04 7,66 31,55
Kontrola 8,20 34,84
Ca(NO3)2 6,20 24,40

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze najvy3%ia produktivita azotfi-
xacie bola v prvom vegetalnom roku na variante so zaoranym zelenym
hnojivom a minimé4lna pri hnojeni dusi¢nanom vapenatym. V druhom ve-
getatnom roku maximdlna produktivita azotfixdcie bola na kontrolnom
variante a minimalna na variante so slamou.

Potencidlne aktivity azotfixdcie a denitrifikdcie si ukazovatelmi
biologickej aktivity, ktord méZe byt teoretickym ukazovatelom potenci-
dlnej arodnosti pédy. Azotfixadcia a denitrifikdcia st kardindlne etapy
v biogeochemickom cykle dusika a mdéZu znacne vplyvat na hladinu tohto
prvku v p6de a v zavislosti s tym i na Grodu rastlin. Preto sme sa poki-
sili néjst stvislost medzi uvedenymi procesmi a trodou poInohospodar-

IV. Porovnanie vaZenych aritmetickych priemerov potencidlnej aktivity fixadcie du-
sika (kg.10-9 kg pody.h-1), denitrifikicie (kg.10-% kg pddy.h-1) a trody (kg.
.h-1) — Comparison of the weighted arithmetical means of the potential nitrogen
fixation activity (kg per 109 kg of soil per hour), denitrification (kg per 109 kg of
soil per hour), and yield (kg per ha)

Rok Variant Fixdcia N2 | Denitrifikicia Stdet Uroda
1983 slama ‘ 626,28 37,17 589,11 4815
zelené hnojenie 961,22 29,86 931,36 5210
hnojovica 726,24 31,26 694,98 3626
(NH4)2S04 578,18 41,02 534,16 3438
kontrola 615,65 33,89 581,76 4316
Ca(NO3)2 465,40 27,22 438,18 4418
korel4cia s irodou r=0,461 |r= —0,421 | r = 0,461
1983 — slama 512,81 257,34 255,47 1020
~ 1984 zelené hnojenie 824,92 295,91 529,01 1000
hnojovica 880,15 261,03 619,12 1420
(NH1)2SO04 935,44 208,83 726,60 1760
kontrola 1033,12 320,26 712,86 1270
Ca(NO3)2 723,67 391,92 331,75 1010
korelacia s arodou r=0,601 |r= —0,671 r = 0,77
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skych plodin. Vysledky si uvedené v tab. IV. Vyplyva z nich, Ze poCas
prvého roku nebola najdend koreldcia medzi azotfixdciou a trodou (r =
= 0,46), aj napriek tomu, Ze maximédlna uroda (variant so zelenym hno-
jenim) je totoZna s maximéalnou aktivitou a maximélna tiroda (variant so

s

siranom amoénnym) je viazand na druhy najniZ$i priemer potencialnej
aktivity. Zaujimavostou je, Ze aj ked nebola ndjdend koreldcia medzi
irodou a denitrifik4dciou, zdpornd hodnota koeficientu koreldacie (r=
= —0,415) potvrdzuje nepriaznivy vplyv denitrifikdcie na dGrodnost pol-
nohospodarskych plodin.

Rozbor zavislosti Grody od potencidlnych aktivit azotfixdcie a deni-
trifikacie poCas druhého vegetatného roka (1983—1984) ukéazal nizky
korelatny vztah azotfixdcie s trodou (r = 0,599). O nieo vy3%ia je ko-
reldcia medzi denitrifikdciou a drodou, priom je opidt charakterizovanéa
zapornou hodnotou koeficientu koreldcie (7 = —0,67). Porovnanie siétov
vazenych aritmetickych priemerov azotfixdcie a denitrifikacie (denitrifi-
kéacia so zdpornym znamienkom) s drodou plodin ukézalo tesni korelad-
na zavislost r = 0,77. Nizka korelatna zavislost tychto ukazovatelov
s Grodou pofas prvého roka moZe byt spdsobend tym, Ze chybaju vysled-
ky vo faze kvitnutia a taktieZ z obdobia klicenia (jeseii).
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Doslo dna 2, 10, 1986

KPOMKA, M. (HayuHo-uccnepoBaTeNbCKWA MHCTUTYT MOUBOBEAEHUS M MUTaHUS pacCTeHuUi,
BpaTtucnaea): bBuonoruueckas MHUKCauusi aTMOCHEPHOro a3oTa M ra3oo6pasHblie noTepu
asora yXxoaswue u3 nousbl B aTMocepy. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :927-934.

B TeueHun ABYXNeTHEro nepuoga B eXEMEeCAUHbIX UHTepBanax 3aMepsanu MnoTeHUWanbHyo
aKTMBHOCTb a30TUKCALUU U AEHUTPUDUKaUMKW B oBpa3uax OToBGpaHbIX M3 MaxoTHOro Cnos
Kap6OHaTHOro 4YepHo3emMa, YAOOPEHHOro pa3HbiMU OPraHUYEeCKMMWU U MUHEepanbHbIMU YA0-
6peHusmu. M3yuanacb AMHaAMMKa NPUBEAEHbIX NMPOLECCOB B XOAe Ce30Ha U MaTeMaTUUECKHM
AOKa3aHHOe BNWAHWE BUAA YAOOpEHWs Ha MHTEHCUBHOCTM paHHbIX npoueccoB. Ha ocHose
CpaBHEHUsi NabopaTOpHbIX U MNONEBbIX WM3MEPEHUR Npeanoxunu KoeddUUMEHTbl Nepesoaa,
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fPU NOMOWM KOTOPbIX GbINM pacuuTaHHbl BEAUUMHLI GUONOTMUECKON &a30T(PUKCaLMK 3a U3y-
YaeMmblii Nep1oj Yy OTAENbHbIX BapuaHToB. CpaBHEHWEM ypoXxas CeNbCKOXO2ANCTBEHHbIX KY/b-
TYp CCf B3BEILEHHbIMU apUPMETUUECKUMU CPEAHUMHU BbISBMIN KOPPENILUMOHHY 3aBUCUMCCTb
MexAy aKTUBHOCTbIO a30T(MUKCaUUU, AEHUTPUDUKALUEN U BENMUMHON ypoxas.

a30TdHUKCauus; AeHUTpUdUKauus

KROMKA, M. (Research Institute of Soil Science and Plant Nutrition, Bratislava):
Biological Fixation of Atmospheric Nitrogen and the Gaseous Losses from the Soil
to the Air. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 927-934.

Potential nitrogen fixation activity and denitrification in topsoil samples taken
from carbonate chernozem dressed with various organic and mineral fertilizers
were measured in monthly intervals for two years. The changes in these processes
during the season were monitored and the effect of fertilization on the intensities
of the processes was demonstrated mathematically. A conversion coefficient was
proposed after comparing the laboratory and field measurements and the quantities
of biologically fixed nitrogen were calculated by means of the coefficient for every
variant for the period under study. The actual yields of field crops were compared
with the weighted arithmetical means and the correlations between the nitrogen
fixation activity, denitrification, and yield were determined on the basis of this
comparison.

nitrogen fixation; denitrification

KROMKA, M. (Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Pflanzenernihrung, Bra-
tislava): Biologische Fixation des atmosphdrischen Stickstoffs und Stickstoffgasver-
luste aus dem Boden in die Atmosphdre. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 927-934.

Im Verlauf einer zweijdhrigen Periode wurde in monatlichen Intervallen die po-
tentielle Aktivitat der Stickstoffixation sowie die Denitrifikation in aus der Acker-
krume von mit verschiedenen organischen und mineralischen Diingemitteln ge-
diingter Karbonat-Schwarzerde entnommenen Proben gemessen. Es wurde die Dy-
namik der angefiihrten Prozesse im Laufe der Saison beobachtet und anhand
mathematischer Methoden der Einfluf des Diingungstyps auf die Intensitit dieser
Prozesse nachgewiesen. Aufgrund von Vergleichen der Labor- und der Feld-
messungen wurde ein Umformungskoeffizient erarbeitet, mit dessen Hilfe die Mef3-
groBe des biologisch gebundenen Stickstoffs wihrend der Untersuchungsperiode
bei den einzelnen Varianten errechnet wurde. Durch Vergleich der Ertrige land-
wirtschaftlicher Kulturen mit gewogenen arithmetischen Mittelwerten wurde eine
Korrelationsbeziehung zwischen der Aktivitdt der Stickstoffixation, der Denitrifi-
kation und der Ertragshohe gefunden.

Stickstoffixation; Denitrifikation
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RNDr. Miroslav Kromka, Vyskumné centrum poddnej urodnosti, Ustav pddo-
znalectva a vyzivy rastlin, Roznavska 23, 823 69 Bratislava
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AMONIFIKACE A NITRIFIKACE V DLOUHODOBE ZAVLAZOVANE
PUDE

K. Kubista, M. Klima, I. Rychly

KUBISTA, K. — KLIMA, M. — RYCHLY, I. (Vysoka $kola zemédélska, Pra-
ha): Amonifikace a nitrifikace v dlouhodobé zavlaZované pidé. Rostl. Vyr., 34,
1988 (9) :935-942.

Dvacetileté zavlazovani piscitohlinité ptudy v polnim pokusu v Mélniku - Hofiné
vysckymi davkami vody Kk plodinam pétihonného osevniho postupu mélo po-
zitivni vliv na vynosy vojtésky, pSenice a cukrovky. Mikrobni populace pudy
byla vyznamné ovlivnéna. Zavlazovani intenzifikovalo mineralizaci. V posled-
nich ttech letech dvacetiletého systematického zavlazovani jsme zjistili sni-
zenou intenzitu a snizenou potencialni schopnost amonifikace a nitrifikace.
Pri¢cinou je zrejmé zjisténé zhutnéni pudy, vyjadirené vyssi objemovou hmot-
nosti redukovanou, se sniZzenim naséklivosti a maximalni vodni kapacity.
hnédozem ¢ernozemni; pisc¢itohlinitd puda; zavlazovani; mikrobni populace
pudy: amonifikace:; nitrifikace; objemova hmotnost redukovana

Zavlahy maji vyznamnou stabilizaéni a intenzifika¢ni tdlohu. Ome-
zuji vyraznou zavislost tvorby vynost zemédélskych plodin na prFiroze-
nych srdzkach. UmoZiiuji 1épe vyuZit biologicky potencidl péstovanych
druhft a odriid (Slavik, 1984). PFi vysokém stupni agrotechniky a che-
mizace je pozitivni ovlivnéni vodniho reZimu zivlahou v kritickém ob-
dobi vyvoje rostlin rozhodujicim faktorem. Zavlahy ovliviiuji i stuperi
vyuZiti energie vloZené do systému v agrochemikdliich, musi byt vyuZi-
vany také ekonomicky, tj. v obdobi, kdy poskytnou nejvy3si efekt,
a v davkéach, které nepovedou k nevratné translokaci Zivin a koloidd.
Dodate¢né pridand voda (podle potfeby rostlin) optimalizuje podminky
nejen pro rostliny, ale i pro mikroorganismy.

Zé&avlahova voda se pridava v obdobi s vyS$si teplotou, je proto inten-
zifikace mikrobnich procesti pfimym dsledkem tpravy vlhkosti. Pozi-
tivné je ovlivnéna zejména mineralizace, imobilizace a oxidace. ZvySe-
nou mineralizaci organickych latek jsme dokézali v zavlaZované pidé
zjisténim vy3$si koncentrace CO2 v ptidnim vzduchu p¥i soucasném zjisté-
ni sniZeného mnoZstvi C,, (Kubista et al., 1986).

Slavik (1986) uvadi, Ze vliv zdvlah na vynosy je jednoznacné
pozitivni, i kdyZ zrno ze zavlaZovanych porostii pSenice mé niZ$i obsah
bilkovin. Simon (1977) ve shod® s daldimi autory je pfesvddden, Ze
pFiCinou omezeni biosyntézy bilkovin ve vlhkém obdobi tvorby zrna je
sniZeny p¥isun dusiku z nadmérné zfedéného ptidniho roztoku.

Momentélni mnoZstvi minerdlniho dusiku v ptidé& je z4vislé na mno-
ha &initelich: na mnoZstvi a kvalité .humusu, poskliziiovych zbytkd, ko-
Fenovych vyme&Skd i statkovych hnojiv. V§yznamnou tlohu zde maji
mikrobni pochody, odbér ptidniho roztoku rostlinami a v neposledni fadé
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i ekologické podminky (VinSova, 1986; Kubista et al., 1986;
Leitgeb, K1lima, 1987).

Cilem na3i prace je zhodnotit vliv dvacetiletého systematického za-
vlaZovani podle graficko-analytické metody, kterou vypracoval Kudr -
na (1968).

MATERIAL A METODY

V letech 1985 az 1987 jsme podle graficko-analytické metody sledovali vliv
dlouhodobého systematického zavlazovani na mikrobni prfemény dusiku v rameci
pétihonného osevniho postupu. V Mélniku - Hofiné na experimentdlni zavlahové
zadkladné katedry zemédélskych soustav VSZ, Praha byl dodrZovan tento osevni
postup: vojtéska, vojtéSka, pSenice ozim4a, cukrovka, jeémen jarni (Zprava, 1985,
1986, 1987).

Pokusné pozemky lezi v terezinsko-kolinském uvalu, ptuda je mirné humozni,
hlinitd az pis¢ito-hlinit4, hloubka ornice 29 aZz 34 cm. Mateénym substratem je
spra§ na Stérkopiskové terase. Reakce pldy je neutralni aZ slabé alkalickd, gene-
ticky ptidni typ je hnédozem ¢ernozemni, misty illimerizovana. Hladina podzemni
vody je v hloubce 4 m. Zajmové Uzemi je v oblasti s teplym a suchym klimatem
a s mirnou zimou. Meteorologické podminky jsou uvedeny v tab. I.

Plodiny osevniho postupu byly péstovany za pouZiti bézné raciondlni agro-
techniky, porost vojtésky byl zakladdan bez kryci plodiny. Zavlahovy rezim byl
veden od roku 1966 do roku 1987. Pocet a velikost zavlahovych davek k jednotli-
vym plodindam po meésicich je uveden v tab. II. Jednotlivé hony maji velikost
ca 0,8 ha a jsou rozdéleny na dvé zakladni skupiny variant (zavlazovanou a neza-
vlazovanou) oznacéenych podle péstovanych plodin:

— vojtéSka prvni rok — zavlaZovana var. 1
— nezavlazovana var. 2
— vojtéska druhy rok — zavlaZovana var. 3
— nezavlazovana var. 4
— pSenice ozima — zavlaZzovana var. 5
— nezavlazovana var. 6
— cukrovka — zavlazovana var., 7
— nezavlazovana var. 8
— jeé¢men jarni — zavlazovana var. 9
— nezavlazovana var, 10

I. Zakladni meteorologické idaje — Basic meteorological data

- Mésice Uhr:ﬁ/rggmi
4. | 5. |6 | 7. ] 8 | o 5
normal | 1901—-1950 | 38 | 50 | 62 | 72 | 61 | a1 324
Srazky 1985 19 | 4 | 43 | 70 | 80 | 22 293
(mm) 1986 15 | 116 | 24 | 51 | 96 | 25 327
1087 37 | 72 | o7 | 81 | 90 | a 419
normal | 1901—-1950 | 8,6 | 14,0 | 16,8 | 18,6 | 17,9 | 14,1 15,0
Teploty 1985 93 | 15,6 | 153 | 19,1 | 18,7 | 13,8 15,3
Q) 1986 07 | 166 | 17,0 | 18,1 | 17,9 | 12,9 15,4
1987 9,8 | 122 | 16,1 | 19,0 | 16,5 | 15,2 14,8
|
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1I. Piehled provedenych zavlah (mm) — A survey of irrigations (mm)

Mésice
Plodina Rok Celkem
4. ' 5. ' 6. 7. | 8. ‘ 9.

1985 61 81 142

Vojtéska 1. 1986 2/78 2/72 30 37 217
1987 31 25 56

1985 83 81 164

Vojtéska 2. 1986 33 39 59 131
1987 2/40 40

1985 2/60 2/69 129

Psenice 1986 2/94 29 123
1987 50 50

1985 30 41 71

Cukrovka 1986 31 3/84 2/39 154
1987 3/75 38 110

1985 2/93 | 2/112 39 234

Je¢men 1986 2/51 49 100
‘ 1987 0

Mikrobni premény dusiku jsme sledovali testy amonifikace a nitrifikace
(Leitgeb et al, 1983) v usporadani: A — aktualni, K — po inkubaci za opti-
malnich teplotnich a aera¢nich podminek a za konstantni vlhkosti. Potencialni
amonifikace (P) byla zjisfovana po inkubaci s pridavkem peptonu, potencidlni
nitrifikace (N) byla zjisfovdna po inkubaci vzorku obohaceném dusikem v amonné
formé (NH4)2SO4. Obé sledované formy dusiku byly vyjadrovany jako obsah dusiku
v mg na 100 g suché zeminy. Vzorky pudy byly odebirany zpravidla desetkrat za
vegetaéni obdobi (od bfezna do fijna). Odbér z orni¢ni vrstvy byl proveden v do-
polednich hodindch a tentyZ den odpoledne v ¢erstvych vzorcich byl proveden
mikrobiologicky, biochemicky a chemicky rozbor. V tabulkach jsou uvedeny pru-
mérné ro¢ni hodnoty.

VYSLEDKY

Test amonifikace ukazal, Ze aktudlni obsah amonného dusiku (tab.
II1) byl v dlouhodobé zavlaZované ptidé prikazné o 8 % niZ8i. Ve vzor-
cich po inkubaci (K) byl obsah amonného dusiku niZ8i ve vétSiné pfipa-
dd u obou variant, ale ve varianté dlouhodob& zavlaZované byl tento
pokles vétSi. Rozdil v obsahu NH4"-N aktudlniho a ve vzorku po inkubaci
¢inil v prméru za posledni tfi roky v celém osevnim postupu (K-A)
0,18 mg, coZ je o 90 % niZ8i intenzita amonifikace v dlouhodob& zavla-
Zované phidé. Jednotliva 1éta i plodiny ovlivnily amonifikaci kvantitativ-
né, ale smér plsobeni zavlah, tj. sniZeni intenzity amonifikace, je jed-
noznacny.

Velmi vyrazné se projevilo dlouhodobé zavlaZovdni v potencidlni
amonifikaci (tab. V). V priméru za posledni tfi roky v rdmci celého
osevniho postupu byla potencidlni amonifikace sniZena o 15 %.
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III. Amonifikace (pramérné ro¢éni hodnoty mg NHs+-N na 100 g suché zeminy) —
Ammonification (average annual values of mg NH4+-N per 100 g of dry soil)

Va- s Pod zdvlahou Va- - Bez zavlahy
rianta rianta
A K (K—A) A K (K—A)

1 1985 9,75 8,72 —1,03 2 1985 10,39 8,96 —1,43
1986 8,87 8,24 —0,63 1986 8,74 8,84 +0,10

1987 9,27 8,75 —0,52 1987 9,76 10,65 +0,89

% 9,30 8,57 —0,73 x 9,63 9,48 —0,15

3 1985 8,83 8,23 —0,60 4 1985 10,56 9,17 —1,38
1986 9,16 7,81 —1,35 1986 9,65 9,25 —0,40

1987 10,35 10,54 +0,19 1987 10,42 10,55 +0,13

X 9,45 8,86 —0,59 X 10,21 9,66 —0,55

5 1985 9,39 8,33 —1,06 6 1985 10,93 9,81 —1,02
1986 7,43 7,86 +0,43 1986 8,52 9,08 +0,56

1987 10,66 10,66 0,00 1987 10,81 10,66 —0,15

% 9,16 8,95 —0,21 x 10,09 9,85 —0,24

7 1985 8,58 7,91 —0,67 8 1985 9,77 8,66 —1,11
1986 | 8,89 9,12 +0,23 1986 10,06 i 9,90 —0,16

1987 10,04 . 9,72 —0,32 1987 11,17 11,37 +0,20

x 9,17 8,92 —0,25 X 10,33 9,98 —0,35

l

9 1985 ; 9,38 8,49 —0,89 10 1985 9,22 8,86 —0,36
1986 | 7,07 7,40 40,33 1986 7,66 8,58 +0,92

1987 10,22 10,34 40,12 1987 12,08 12,36 +0,12

X : 8,89 8,74 —0,15 x 9,65 9,93 +0,28

P %19 T 881 | —038 £ | | 9,98 978 | +0,20

A — aktudlni, K — po inkubaci, (K—A) intenzita

Nitrifikace byla rovnéZ vyrazné ovlivnéna. Aktualni mnoZstvi nitra-
th (tab. IV) bylo na zavlaZovanych parceldch sniZeno v priméru o 5 %.
Rovn&Z po inkubaci vzorké (K) byl obsah nitratd niZ$i o 6 %. Intenzita
nitrifikace byla na zavlaZovanych parcelach v rdmci celého osevniho po-
stupu sniZena o 7 %. Nejvyrazné&ji se dlouhodobé zavlaZovani projevilo
v potencidlni nitrifikaci, ktera byla vysoce priikazn& sniZena o 55 %

(tab. VI).

DISKUSE
Dlouhodobé zavlaZovani podle GAM umoZiiovalo po dobu 20 let ziské-

vat stabilni vysoké vynosy plodin v pé&tihonném osevnim postupu. Ten-
to osevni postup umoZznil aplikovat vysoké jednordzové davky vody, kte-
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IV. Nitrifikace (primérné roéni hodnoty mg NO3—--N na 100 g suché zeminy) —
Nitrification (average annual values of mg NO3—-N per 100 g of dry soil)

Va- R Pod ziavlahou Vs Bez zavlahy
. ok i Rok
rianta rianta
A K (K—A) A K (K—4
1 1985 | 1,57 3,02 +1,45 2 1985 1,83 | 3,23 +1,4C
1987 ; 0,62 1,02 +0,59 1987 0,27 1,02 +0,75
£ | 1,12 2,17 | 41,05 % 1,09 2,19 | +1,1C
3 1985 | 1,34 3,19 | +1,85 4 | 1985 1,30 3,06 | +1,7€
1987 0,22 0,72 | 40,50 | 1987 0,24 0,91 +0,67
x 0,78 1,95 +1,21 % 0,77 1,98 +1,21
5 1985 1,11 2,87 41,76 6 1985 1,48 3.23 +1,75
1987 0,45 1,19 +0,74 1987 0,36 0,97 +0,61
X 0,78 2,03 +1,25 x 0,92 2,10 +1,1€
7 1985 1,73 3,01 +1,28 8 1985 1,86 3,19 +1,33
1987 0,40 1,00 +0,60 1987 0,56 | 1,25 +0,665
x 1,06 2,00 +0,94 x 1,21 | 2,22 +1,01
9 1985 : 1,29 2,49 +1,20 10 1985 1,17 l 2,79 41,62
1987 | 0,40 1,01 +0,61 1987 0,68 ’ 1,37 +0,6¢
= | 084 1,72 | +0,88 % 0,92 | 2,08 | +1,1¢€
¥ | 0,92 1,97 +1,05 X 0,98 ! 2511 +1,13
A — aktudlni, K — po inkubaci, (K—A) intenzita
V. Potencidlni amonifikace (mg NHs+-N na 100 g suché zeminy) — Potential
ammonification (mg NHs¢*+-N per 100 g of dry soil)
Pod zavlahou Bez zavlahy
Va- Va- » o
rianta - IR liOki - - rianta B Toky e
1985 1986 1987 X 1985 1986 1987 1 x
1 1755 195,9 167,7 179,7 2 233,6 205,9 191,4 210,
3 187,5 171,5 171,6 176,9 4 243,4 195,9 181,5 206,
5 171,1 158,0 160,6 188,5 6 258,6 212,9 187,7 219,
7 225,2 | 179,2 161,0 188,5 8 263,4 217,8 1772 219,
9 232,6 199,3 177,7 203,2 | 10 255,1 198,3 186,0 213,
x 198,4 180,8 167,7 182,3 % 250,8 204,2 185,8 213,
85,2 % 100 9
po inkubaci s pfidavkem peptonu
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VI. Potenciilni nitrifikace (mg NO3—-N na 100 g suché zeminy) — Potential nitri-
fication (mg NO3—-N per 100 g of dry soil)

Pod zavlahou Bez zivlahy
Varianta roky Varianta roky
1985 1987 ‘ % 1985 | 1987 ‘ %

1 | 5,40 4,11 4,76 2 6,08 8,72 7,40
3 4,71 2,84 3,77 4 7531 9,70 8,50
5 4,99 2,23 3,61 6 8,56 13,51 11,03
7 5,04 3,74 4,39 8 7,92 9,74 8,83
9 4,93 4,34 4,13 10 7,01 12,79 9,90
= 5,01 3,45 4,13 x 7,38 10,89 9,13

45,24 %, 100 %

po inkubaci s pfidavkem (NH4)2SO4

ré svoji intenzitou (za 7 h aZ 84 mm) odpovidaly pfivalovému cha-
rakteru sraZek. Celkové mnoZstvi vody aplikované v roce 1985 k jec-
meni Cinilo 234 mm za tfi mésice, a tak pFevySilo o 50 mm dlouholety
pramér srdZek v tomto obdobi. Pravé u jeCmene vedly tyto davky vody,
vedle normélnich sraZek, ke sniZeni vynosu. U ostatnich plodin byla
odezva na zavlaZovani podle GAM vysoce pozitivni. PFiristek vynosu Ci-
nil u vojt&sky 40 aZ 52 %, u pSenice 20 % a u cukrovky 36 %.

Celkové pozitivni vyvoj vynosi po dvacetiletém zavlaZovani by mohl
vést k uspokojeni. Pfesto jsme zjistili ¥adu tdaji svéddicich o zméné-
nych podminkach Zivota mikrobni populace v dlouhodobé zavlaZované
ptdé. Bylo to zejména zjiSténi dbytku C,., a zvySeni koncentrace CO2
v pldnim vzduchu zavlaZované ptdy (Kubista et al., 1986) a sniZeni
dehydrogenazové aktivity (Kubista, 1984). Cetnost mikrobniho
osidleni zavlaZované ptdy, vyjadfend uhlikem mikrobni biomasy, byla
vysoce pritkazné o 24 % sniZena (Rt Z ek, 1986).

SniZeni intenzity amonifikace a nitrifikace i sniZeni potencidlni
amonifikace a nitrifikace je dal3im dokladem negativniho ptisobeni, &i
degradace plidy dlouhodobym zavlaZovanim.

Z rozboru hydrofyzikalnich charakteristik z roku 1986 (Zpréava,
1986) vyplynuly statisticky vysoce priikazné rozdily mezi zavlaZovanou
a nezavlaZovanou ptidou v neprospéch zavlaZované ptdy. Objemova
bmotnost redukovanéd se zvy$ila v priiméru celého osevniho postupu ve
vrstvé 5 aZ 8 cm o 54 % (na 1,437 g/cm3) a ve vrstvd 15 aZ 18 cm
0 4,6 % (na 1,48 g/cm3). Takové zhutn&ni spolu se sniZenim naséklivosti
a maximéalni vodni kapacity i dbytek C,, jako dfisledek dlouhodobého
zavlaZovani jsou zfejmé p¥i¢inou pozorovanych zmén ¢innosti mikrobni
populace pldy. VinSova (1986) zjistila i po jednordzovém, experi-
mentdln& vyvolaném zhutnéni pldy depresivni vliv na nitrifikaci, coZ je
v plném souladu s na$imi vysledky.
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KYBUCTA, K. — KNIMMA, M. — PbIX/bl, N. (Cenbckoxo3sncTaeHHbiin MHCTUTYT, Mpara):
AMMoOHUMUKaUMs u HUTPudMKauvs g ANUTenbHO opoluaeMon nouse. Rostl. Vyr., 34, 1988
(9) :235-942.

ABajuatuneTHee OpOUIEHME MECUAHWUCTC-TAMHUCTONW MNOUBbI B MONESBOM OMNbiTe B 6GAU3M
MenbsHuka-TropxuMHe C BbICOKUMM HOPMaMu MOAMBA NOA KY/NbTypbl B NATUNONBHOM CEBOOGO-
poTe MUMENo NONOXUTENbHOE BAUAHWE Ha YPOXau MOUEPHbI, MUEHWULbl U CaxapHOW CBEK/bI.
Monynsums mMukpoBoe nouebl Gbina MoA 3HauUTENbHbIM BrusHueMm. OpoweHWe WUHTEHCUDMU-
uuMpoBano MHWHepanusauuio. 3a nNoCnejHWe TPU roja [ABaAUATUNETHErO0 CUCTEMaTUUECKOro
OpOLEHUs YCTaHOBUAWU TMOHUXEHHYIO MHTEHCUBHOCTb W MOHUXEHHYIO NOTEHUWaNbHYK CMo-
COGHOCTbL aMMOHWMUKAUMKM W HUTpUdukauuu. [lpuumHoi HaBepHO §BNSETCS YCTaHOB/EH-
Hoe ynNOTHEeHWe nNOuBbl, BbIPaXEHHOE MOBbILIEHHOW PEeAYLUMPOBAHHOK OObLEMHON MacCoM,
C NOHWXEHWEM BNarOEMKOCTU U MakCUMaNnbHOM BNaroeMKoCTH.

6YPO3GM YepHO3eMHana; necuaHUCTO-rAMHUCTas nouea; OoOpolweHWe; nonynsuusa MMKpOGOB
nouBbl; aMMoHUdUKaUus, HUTpUhUKaLus, peAayuupoBaHHas o6beMHas Macca

KUBISTA, K. — KLIMA, M. — RYCHLY, I. (University of Agriculture, Praha):
Ammonification and Nitrification in Soil Irrigated for a Long Time. Rostl. Vyr., 34,
1988 (9) :935-942.

Twenty-year irrigation of sandy loam soil with high amounts of water has had
a favourable influence on the yields of lucerne, wheat and sugar beet in a field
trial conducted at Mélnik - Horin with the rotation of five crops. Irrigation had
a significant influence on the microbial populations in the soil. Irrigation also
intensified mineralization. A decrease in the ammonification and nitrification rates
and in the potential nitrification and ammonification capacity has been recorded in
the last three years of the two decades of systematic irrigation. This decrease is
probably due to soil compaction (expressed by a higher reduced volume weight),
accompanied by a decrease in absorptivity and in the maximum water capacity.

grey-brown podzolic soil; chernozem soil; sandy loam; irrigation; microbial po-
pulations in soil; ammonification; nitrification; reduced volume weight
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KUBISTA, K. — KLIMA, M. — RYCHLY, 1. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Praha): Ammonisation und Nitrifikation in langfristig bewdssertem Boden. Rostl.
Vyr., 34, 1988 (9) :935-942. .

Eine zwanzig Jahre hindurch vorgenommene Bewaiasserung von sandigem Lehm-
boden in einem Feldversuch in Mé&lnik - Hofin, mit hohen Wassergaben zu Kulturen
einer Funffelderfolge, erwies positiven Einflu@ auf die Luzerne-, Weizen- und
Zuckerriibenertriage. Die mikrobielle Population im Boden war stark beeinfluf3t;
die Bewisserung intensivierte die Mineralisierung. In den letzten drei Jahren der
zwanzigjahrigen systematischen Bewidsserung stellten wir eine verminderte Inten-
sitit und eine herabgesetzte potentielle Fihigkeit der Ammonisierung und Nitri-
fikation fest. Die Ursache liegt anscheinend in der festgestellten hohen Bodenver-
dichtung, die durch eine hohere reduzierte Volumenmasse, mit Verminderung des
Einsickervermogens und der maximalen Feldkapazitidt, zum Ausdruck kommt.

Braunerde; Schwarzerde; sandiger Lehmboden; Bewisserung; mikrobielle Boden-
population; Ammonisierung; Nitrifikation; reduzierte Volumenmasse

Adresa autori:

Doc. ing. Karel Kubista, CSc., ing. Milo§ Klima, CSc., ing. Ivan Rychly,
Vysoka Skola zemédélska, 165 21 Praha 6 - Suchdol

942 ROSTLINNA VYROBA — 1988



ZMENY V OBSAHU VYBRANYCH FRAKCII DUSIKA V PODE POCAS
VEGETACIE OZIMNEJ PSENICE

J. Ivani¢, V. Pacuta

IVANIC, J. — PACUTA, V. (Vysokad $kola poInohospodarska, Nitra): Zmeny
v obsahu vybranych frakcii dustka v pdde polas vegetdcie ozimnej pienice.
Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 943-949.

V staciondarnom pokuse na hlinitej hnedozemi na spra$i sme sledovali vplyv
réznej intenzity hnojenia na zmeny v obsahu anorganickych, hydrolyzovatel-
nych a nehydrolyzovateInych frakeii dusika v hlbke 0 az 0,3 m a 0,3 az 0,6 m
podéas vegetdcie ozimnej pSenice. Dosiahnuté vysledky umoznili kvantifikovat
podiel sledovanych frakcii dusika na jeho celkovom obsahu v podde. Podas
vegetacie doslo k najvyznamnejSim zmenam v zavislosti od davok dusika na
prihnojovanie a odberu dusika rastlinami v obsahu anorganickych frakcii du-
sika a N-aminokyselinového v oboch sledovanych hibkach.

stacionarny pokus; ozimna pSenica; hnojenie dusikom; frakcie dusika

Dusik sa v pdde nachéddza vo forme organickych a mineralnych
zladenin. V orni¢nej vrstve CSSR sa jeho celkovy obsah pohybuje
v hodnotach 0,1 a2 0,2 % — do 0,5% (Ivanic et al., 1979). Po stranke
kvalitativnej Struktary pédneho dusika sa jeho prevaZné Cast nachadza
v organickych vdzbach (95 aZ 98 %) a len malé percento z celkovej
zéasoby je v minerdlnych zli€eninéch, ktoré su rastlindm pristupné.

Zmeny v obsahu, formédch a dynamike dusika v pdde zdavisia nielen
od mnoZstva aplikovaného dusika, ale aj od vlastnosti pddy, ktoré pod-
mieriuji mikrobiologické procesy mineralizacie a imobilizdcie dusika
v pbdde. Organickd hmota pddy a produkty jej rozkladu ako aj organic-
kou hmotou ovplyviiovand mikrobidlna ¢innost pdd sa premieta do dy-
namiky dusika v péde a jeho pristupnosti pre rastliny. Rozklad organic-
ke; hmoty moZno aktivovat dodanim minerdlneho dusika alebo Iahko
rozloZiteInych uhlikatych latok. V literatire sa tento stimulacny vplyv
oznacuje ako tzv. priming effect. Tento jav sa vysvetluje tym, Ze dodané
lahkn rozloZiteIné organické latky umoZiiuji intenzivny rozvoj mladej
populdcie mikrroorganizmov, ktora nabidrava podnu organicki hmotu
(Freytag, 1971; Iljaletdinov, 1976; Bielek, 1984).

V poslednych rokoch je otdzkam premien dusika v péde a moz-
nostiam usmernenia niektorych procesov premien dusika venované vel-
ké pozornost.

Frakciondciou dusika v pdde sa v CSSR zaoberali viaceri autori
(Sabih, 1979; Vostal et al, 1980; Masaryk, Ivanic, 1982).
NaSim prispevkom chceme prispiet k tymto sledovaniam.
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MATERIAL A METODY

Problematika bola rie§ena v podmienkach poIného hnojarskeho pokusu s ozim-
nou pdenicou, odrodou ‘Kosutka’ v rokoch 1981 aZ 1984. Poda pokusného pozemku
bola hlinitd hnedozem na spra$i, lokalita Horna Malanta. Agrochemické vlastnosti
pody v jednotlivych pokusnych rokoch su uvedené v tab. I.

V pokuse boli tieto varianty hnojenia (v kg/ha):

A — nehnojena kontrola;

B — 110 kg N + 3491 kg P + 91,32 kg K;

c — 146 kg N + 47,13 kg P + 121,20 kg K;

D — 180 kg N + 61,10 kg P + 149,43 kg K;

H — 146 kg N + 47,13 kg P + 121,20 kg K + 40 kg S;
B

+Ca — 110 kg N + 3491 kg P + 91,32 kg K + 400 kg CaCOs.

Opakovanie variantov bolo Stvorndsobné. Pokus bol zalozeny Sachovnicovou
metédou. Ku hnojeniu boli pouzité hnojiva: liadok aménny s vapencom, super-
fosfat, draselna sol, elementarna sira a vapenec.

Technika hnojenia bola: dve tretiny davky fosforu, draslika a vapenec pred
orbou, jedna tretina davky dusika, fosforu, draslika a celd davka siry pred sejbou,
jedna tretina davky dusika medzi druhou a trefou fazou a jedna tretina vo faze
podla Feekesa.

Pre sledovanie dynamiky vybranych frakeii dusika v pode sme odoberali
vzorky pody v terminoch: mesiac po zaloZeni pokusu, vo faze piatého listku, vo
faze druhého kolienka a po zbere. Vzorky boli odoberané z dvoch hlbok od 0 az
0,3 m a 0,3 az 0,6 m. Po odbere boli vzorky vysuSené pri teplote 20°C a zhomo-
genizované.

V takto upravenych vzorkach boli stanovené tieto frakcie dusika:

— amoniakalny (kolorimetricky s Nesslerovym ¢inidlom);

— dusi¢nanovy (kolorimetricky s kyselinou fenoldisulfonovou);
— celkovy dusik (metédou podla Jodlbauera);

— hydrolyzovateIny dusik (kyslou hydrolyzou podla Bremnera);

I. Rozbor pddy pokusného pozemku pred zaloZzenim pokusu s ozimou pSenicou
(1981—1982, 1982—1983 a 1983—1984) — Soil analysis in the experimental plot before
the trial with winter wheat (1981—1982, 1982—1983, and 1983—1984)

Rozbor Jednotka 1_9?«;8} 13?383 1_9?3;1
pH mg.kg~! 5,2 6,3 5,3
N — pristupny (Péazler) mg.kg! 17,1 24,4 24,9
P — pristupny (Egner) mg.kg~! 22,3 20,2 35,8
K — pristupny (Schachtschabel) mg.kg! 261,0 315,0 226,0
Mg  — pristupny (Schachtschabel) mg kg-! 212,0 176,0 200,0
S — pristupné (Schoefield) mg.kg1 27,5 40,0 16,2
NH4*-N mg.kg1 29,5 23,7 35,5
NO3;—N mg.kg1! 8,3 5,0 6,2
Neekovy (Jodlbauer) mg.kg™1 1205,2 1193,8 1380,5
Nhnyarolyzovatelny (Kysld hydrolyza podla Bremnera) mg.kg! 790,5 881,7 999,7
Namidicky (kysld hydrolyza podla Bremnera) mg.kg! 350,7 366,6 447,2
Naminokysetinovy (Kysld hydrolyza podla Bremnera) mg.kg! 176,5 182,1 184,5
Nnenydrolyzovatelny | 376,9 283,4 339,1
% humusu podla Turina : 2.2 2,2 | 1,9
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1. amidicky dusik (kyslou hydrolyzou podla Bremnera);
2. aminokyselinovy dusik (kyslou hydrolyzou podla Bremnera).

Obsah nehydrolyzovateIného dusika bol stanoveny vypoétom. Dosiahnuté vy-
sledky boli vyhodnotené analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah celkového dusika (N;), ako aj jeho jednotlivych frakcii v jed-
notlivych rokoch pokusu boli rozdielne, ako to vyplyva z tidajov tab. II,
a boli v podstatnej miere zavislé od celkového obsahu dusika v pdéde po-
kusnych pozemkov v sledovanych rokoch.

Obsah v3etkych sledovanych frakcii bol vy33i v hibke 0 aZ 0,3 m ako
v hilbke 0,3 aZ 0,6 m vo v3etkych pokusnych rokoch. Podobné vysledky
ziskali aj Vostal etal. (1980) a Sabih (1979).

V priemere troch pokusnych rokov v hibke 0 aZ 0,3 m bol takyto
obsah jednotlivych frakcii dusika a ich relativne zastipenie na obsahu
celkového dusika:

B 0 Rl
,—'; LI > @ : '—-‘;
% 5 g £ E :s z 5 2
o o g z3 ; §3 8 E
Z Z Z Z Z Z Z Z
mg kg 25 11 36 972 420 200 358 1366
v % k N, 1,83 0,81 2,64  7L,16 30,75 14,64 26,20 100

Z uvedeného vyplyva, Ze naSe vysledky ziskané v podmienkach pol-
ného stacionarneho pokusu na hlinitej hnedozemi na spras$i sa v podsta-
te zhoduji s vysledkami, ktoré uviedli Spitzlovd Garz (1974)
a Vostal et al. (1980).

V stlade s uvedenymi autormi sa dusik v péde naché&dzal prevaZne
v organickych frakcidch, ktoré sa podielali na N, 97,36 %. Z organic-
kych frakcii sa hydrolyzovatelny dusik podielal na N, 71,16 % a ne-
hydrolyzovatelny dusik 26,20 %, t.j. podiel nehydrolyzovateInej a hydro-
lyzovatelnej frakcie bol 1: 2,7, Co je v stilade s vysledkami, ktoré uvadza
Sabih (1979).

V rédmci hydrolyzovatelného dusika bol vyrazne zastipeny amidicky
dusik, ktory sa podielal aZ 30,75 % na N,. Dusik aminokyselinovy sa po-
diefal na N, 14,64 %. Na celkovom obsahu anorganického dusika (N,,)
v hibke 0 aZ 0,3 m sa podielal NH4*-N 69,32 % a NO3~-N 30,68 %.

V hibke 0,2 aZ 0,6 m v priestore troch pokusnych rokov bol takyto
priemerny obsah sledovanych frakcii:

Z Z Ei 5 %‘ B 28 .
| 1 g 3 & = S > Ea 3
t Ly 5 '8 E Z 3 2 8 =
i @) a8 g §E :z 8
Z Z Z Z Z 4 Z Z
mg.kg! 10 3 13 555 281 81 272 840
v % k N 1,19 0,36 1,55 66,07 33,45 09,64 32,38 100

Na rozdiel od hlbky 0 aZ 0,3 m bola v hibke 0,3 aZ 0,6 m distribtcia
dusika do jednotlivych frakcii odlisn4. Obsah N, bol 1,63k/néﬁ;_.niz§i a na

2%
P
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II. Priemerny obsah sledovanych frakecii dusika a ich podiel na obsahu celkového dusika v jednotlivych rokoch — The average
contents in the nitrogen fractions and their proportions in the total mitrogen contents in the years of investigation

1982 1983 1984
Frakcie p6dneho dusika 0—0,3m 0,3—0,6 m 0—0,3m 0,3—0,6 m 0—0,3m 0,3—0,6 m
jme-kg”?| % |mg.kg % mgkg % mgkg™ % |mgkgl % | me. kgl %
1
Neelkovy 13,589 100,0 843,0 100,0 | 1295,1 100,0 761,0 100,0 |1445,4 100,0 916,9 | 100,0
Nagorganiciy 42,6 3,1 | 18, 2,1 | 303 2,3 9,8 1,3 | 363 25 | 128 | 14
NH;+-N 28,8 2:1 14,2 1,7 21,5 17 7.2 0,9 25,4 1,8 9,4 1,0
NO3z—N 13,8 1,0 3,9 0,5 8,8 0,7 2,6 0,3 10,8 0,7 3,4 0,4
Nhydrolyzovntcfny’r 910,3 67,0 504,3 59,8 921,9 71,2 504,5 66,3 1082,6 74,9 55,6 71,6
Namidicky 382,4 28,1 238,3 28,3 378,9 29,1 246,9 32,4 497,6 34,4 357,0 38,9
Naminokyselinovy 190,7 14,0 85,7 10,2 194,1 15,0 77,7 10,2 213,7 14,8 81,0 8,8
Nnenydrolyzovatelny 405,9 29,9 | 320,6 38,0 342,9 | 26,5 246,7 32,4 326,5 22,6 247,4 | 27,0
| |

III. Vplyv variantov hnojenia ma priemerny obsah sledovanych frakcii dusika v jednotlivych hlbkach (v mg/kg v priemere troch
rokoch) — The effect of fertilization treatments on the contents of the nitrogen fractions at various depths (in mg per kg, on
an average for three years)

Frakcie pddneho dusika

N(:(:Ikovy"

Nanorganlck{/
NH-’l +_N
NO3;—N
Nhydrolyzovatefny"
Namldicks’l
Nnminokysellnovy"

Nnehydrolyzovstefn)"

A B ¢ D H B + Ca
0—0,3 [0,3—0,6] 0—0,3 [0,3—0,6| 0—0,3 {0,3—0,6{ 0—0,3 |0,3—0,6 0—0,3 IO,3~~_0,6 0-0,3 [0,3—0,6
m m m m m m m m m m m m
1308,4 | 827,1 |1319,0 | 822,0 |1389,8 | 844,3 [1448,1 | 880,0 |1388,5 | 828,6 |1345,2 | 839,5
29,1 10,9 37,7 13,2 40,6 14,8 42,6 13,9 37,5 14,0 13,0 14,6
24,2 8,4 26,1 10.2 26,5 10,3 27,7 10,1 25,0 10,9 22.2 11,6
|49 2,5 11,7 3,0 14,1 4,4 14,9 3,7 12,5 3,1 8,8 3,0
962,8 | 535,52 | 950,7 | 541,3 | 979,5 | 557,3 |1004,2 | 5758 | 978,5 | 5629 | 954,1 | 557,8
400,8 | 267,4 | 407,6 | 274,7 | 421,1 | 286,6 | 436,7 | 290,4 | 432,0 | 286,83 | 4195 | 2785
191,5 76,9 | 174,6 66,8 | 188,5 72,9 | 219,1 97,0 | 208,2 85,8 | 2153 89,3
316,5 | 280,7 | 330,6 | 2675 | 369,7 | 272,2 | 401,3 | 290,3 | 3725 | 251,7 | 360,2 | 267,1




jeho obsahu sa podielali anorganické frakcie dusika 1,55 % a organické
frakcie 98,45 %.

Na celkovom obsahu N, sa v tejto hlbke podielal NH4*-N 76,77 %
a NO3~-N 23,23 %. Z uvedeného vyplyva, Ze v tejto hlbke bol vy33i po-
diel NH4*-N a men$i podiel NO3~-N na celkovom obsahu N,, ako v hibke
0 aZ 0,3 m. Rozdiely boli aj v podieli organickych frakcii dusika. Na
celkovom obsahu dusika sa podielal hydrolyzovatelny dusik iba 66,07 %,
t. j. bol oproti hibke 0 aZ 0,3 m zastdpeny na N, niZ$im podielom, ale vy3-
§i bol podiel nehydrolyzovateIného dusika (32,38 %) na N,. Pomer ne-
hydrolyzovateIného dusika k hydrolyzovatelnému bol v tejto hlbke 1: 2,
¢o je v silade s vysledkami, ktoré uverejnil Sabih (1979), Ze smerom
do hilbky sa pomer tychto dvoch frakcii dusika zuZuje. Na obsahu hydro-
lyzovateIného dusika bol vy3si podiel amidického a menS$i podiel amino-
kyselinového dusika ako v hibke 0 aZ 0,3 m.

Varianty hnojenia ovplyvnili obsah vSetkych sledovanych frakcii
dusika v pdde v oboch hibkach, viac v3ak v hibke 0 aZ 0,3 m (tab. III).
Z toho vyplyva, Ze hnojenie priemyselnymi hnojivami ovplyvnilo dyna-
miku premien dusika v pdde aZ do hibky 0,6 m.

Stupiiované davky dusika vplyvali na obsah jednotlivych frakcii du-
sika rozdielne a vyraznejSie sa prejavili v ich absoldtnom obsahu v pdde,
ako v relativnom podieli jednotlivych frakcii na obsahu celkového du-
sika v pdde.

Prva davka dusika (110 kg/ha) ovplyvnila iba obsah anorganickych
frakcii dusika v pdde. Obsah anorganickych frakcii sa bud nezmenil,
alebo doSlo k zniZeniu ich obsahu, najmé u frakcie hydrolyzovatelného
a aminokyselinového dusika. Druhd a tretia ddvka dusika (146 a 180
kg/ha) na variantoch C a D ovplyvnili tieZ vyrazne obsah anorganic-
kych frakcii dusika, ale sCasti aj obsah organickych frakcii. Obsah N,,
bol na variante C oproti variantu A o 39,5 % vy$8i a na variante D
0 47 Y% vy33i. Hnojenie sirou a vapnenie sa podstatnejSie na dynamike
sledovanych frakcii dusika v péde neprejavilo.

1V. Priemerny obsah sledovamych frakcii dusika v mg/kg v jednotlivych odberoch
v priemere troch pokusnych rokov a variantov hnojenia — The average contents
of the nitrogen fractions in mg per kg at different sampling times on an average
for the three experimental years and for the fertilization treatments

Mesiac y " n ;
po zaloZeni pokusu Faza 5. listku Fiza 2. kolienka Po zbere

Frekecie pédneho dusika _— ;

0-03 |0,3—0,6| 0—03 |03-0,6! 0-0,3 [0,3—0,6] 0—0,3 |0,3-0,6

m } m m i m l m ‘ m m m
Neetrovy 112863 | 8048 11360,0 | 81s |1404,0 | 8744 14148 | 863,7
Nisiorsssexy | 403 | 153 | 307 | 127 | 328 ! 122 | 329 | 139
NH; N 24 | 105 240 | 91 | 258 | 10 | 26,7 | 11,4
NO;-N | 158 | 49 15,7 | 3,7 6,9 | 21 | 62 f 2,5
Nhyarotyzovatelny | 907,2 | 5394 | 9705 | 5487 | 9911 | 5720 |10178 | 560,3
Namidicky | 409,0 | 287,4 4043 2561 t 4322 | 2799 } 433,0 ‘ 299,5
. O— | 1953 | 1003 | 2200 | 798 | 1797 | 742 | 2031 | 715
;5 T W 3389 | 250,1 | 3507 | 2565 | 380,01 | 2002 | 3642 | 290,0
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Podas vegetdcie ozimnej pSenice doSlo k vyraznejSim zmenam,
najmd v obsahu N,, ale aj v obsahu organickych frakcii dusika (tab.
IV). Prihnojovanie ozimnej pSenice dusikom pocas vegetacie ovplyvnilo
obsah anorganického a hydrolyzovateIného dusika. Zo zmien obsahu
sledovanych frakcii so zretelom na odber dusika rastlinami ozimnej
pSenice do3lo k najvyraznej$im zmenam v obsahu anorganickych frakcii
dusika, ale aj dusika aminokyselinového. Z toho vyplyva, Ze tieto frakcie
sa najvyraznejSie podielali na dusikatej vyZive ozimnej pSenice. U anor-
ganickych frakcii dusika so zretelom na odber dusika rastlinami p3enice
do8lo k zmenam nielen v hlbke 0 aZ 0,3 m, ale aj v hibke 0,3 aZ 0,6 m,
a preto pri vyuZivani informécii o obsahu N,, v péde pri optimalizacii
dédvok dusika treba zohladnit jeho obsah aZ do hlbky 0,6 m.
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MBAHWU, N. — TAUYTA, B. (CenbCkoxo3aiCTBEHHbIN WHCTUTYT, HuTpa): WU3MeHeHnus
B COAEpXaHuu BbiGpaHHbIX (hpakuuii a30Ta B NOYBE B TEUEHWUU BEre€Tauuu 03MMON MUEHUUbI.
Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :943-949.

B CTauuMoHapHOM onbiTeé Ha FAUHUCTOM Gypo3eMe Ha CYmecu MU3yuyanu BAUSIHUE Pa3nUyHoOWM
WHTEHCUBHOCTU YAOOpPEHUs Ha W3MEHEHWS B COAEPXaHWUM MUHEPanbHbIX, TMAPONU3YEMbIX
U Herugponuayembix ¢pakuuit azora Ha rny6uHe 0—03 m u 0,3—0,6 M 3a BeCb nepuvoa
BeretauuMu nuweHuubl o3uMoi. lonyueHHble pe3ynbTaTbl NO3BONUNW OMPEAENSTb AONbIO WU3Y-
yaeMbix pakuuil a3oTa OT ero obuiero cojgepxaHus B nouse. Bo Bpemsa BeretauuMm Hacty-
NWAKM CaMble 3HaMeHaTenbHble W3MEHEHUs B COAEpPXaHWM MUHEpanbHbiX pakuuil a3oTa
1 N-amuHOKMCNOTHOrO B ofeux HabGnwpaembix rany6uHax, 3aBuCslMe OT 403 a30Ta — MOA-
KOPMKK U noTpebneHus azota pacTEHUSIMU.

CTallMOHaPHbIA ONbIT; NWeHKUa o3umas; yaobpeHve a3oToM; bpakiiuu a3oTa

IVANIC, J. — PACUTA, V. (University of Agriculture, Nitra): Changes in the
Contents of Selected Nitrogen Fractions in the Soil during the Growing Season of
Winter Wheat. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 943-949.

A stationary trial was conducted on loamy grey-brown podzolic soil on loess to
investigate the effect of different fertilization rates on the changes in the contents
of inorganic, hydrolyzable and non-hydrolyzable fractions of nitrogen at the depths
of 0 to 0.3 m and 0.3 to 0.6 m during the growing season of winter wheat. The
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results enabled to quantify the proportion of nitrogen fractions in the total nitrogen
content in the soil. The greatest changes that occurred during the growing season
depended on the supplemental nitrogen rates and on the uptake of nitrogen by the
plants, and were recorded in the content of inorganic nitrogen fractions and amino
acid nitrogen at the two depths under study.

stationary trial; winter wheat; nitrogenous fertilization; nitrogen fractions

IVANIC, J. — PACUTA, V. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Verdnderun-
gen des Gehalts ausgewdhlter Stickstoffraktionen im Boden wdhrend der Vege-
tationsperiode beim Winterweizen. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 943-949.

In einem stationdren Versuch auf lehmiger Braunerde auf Lo6B untersuchten wir
den EinfluB unterschiedlicher Diingungsintensitdt auf Verdnderungen im Gehalt
anorganischer, hydrolysierbarer und nichthydrolysierbarer Stickstoffraktionen u. zw.
in Tiefen von 0 bis 0,3 m und 0,3 bis 0,6 m, im Verlauf der Vegetation von Winter-
weizen. Die gewonnenen Ergebnisse ermdglichten es, den Anteil der verfolgten
Stickstoffraktionen an dessen Gesamtgehalt im Boden zu quantifizieren. Im Verlauf
der Vegetation kamen die bedeutendsten Verdnderungen im Gehalt der anorga-
nischen Stickstoffraktionen und des Aminosduren-N in beiden untersuchten Tiefen
in Abhédngigkeit von den Stickstoffgaben zur Kopfdiingung und von der Stickstoff-
entnahme durch die Pflanzen auf.

stationdrer Versuch; Winterweizen; Stickstoffdiingung; Stickstoffraktionen
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Prof. ing. Jozef Ivanié, CSc., ing. Vladimir Pacéuta, CSc, Vysoka Skola pol-
nohospodarska, Lomonosovova 1, 949 01 Nitra
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RECENZE

SOIL MICROBIAL ASSOCIATIONS — CONTROL OF STRUCTURES
AND FUNCTIONS

V. Vanéura, F. Kunc (Eds)
ACADEMIA v koedici s ELSEVIER, 1988, 498 s., cena v CSSR 170,— Kés
Publikace je soubornym pojednanim o ¢&innosti mikrobt v pudé pFi raznych

ekologickych trofickych podminkéch. Je rozdélena do sedmi kapitol (s dalsim ¢le-
nénim). Nazvy téchto kapitol (v ¢eském pirekladu):

1. Uvod (V. Vanéura) — vysvétleni problému;
2. Vyziva a zdroje energie mikrobnich populaci v ekosystémech (B. Ulehlova,
F. Kune, V. Vanéura) — zdroje Zivin a energie plidni mikrofléry; zdroje

z rostoucich rostlin, z odumrelych zbytkd, z hnojiv, z xenobiotickych latek;

3. Struktura mikrobnich spolecenstev a nékteré mechanismy jejich autoregulace
(D. I. Nikitin, F. Kunc) — vztahy mezi mikrobni populaci, heterotrofni
vyzivou mikrobu a ekologickymi faktory;

4, Mikroorganismy, jejich vzajemné vztahy a ¢innosti v rhizosféie (V. Vancu-
ra) — Kkolonizace povrchu korent, ¢etnost mikrobtt v rhizosféfe a v rhizoplanu,
produkce biologicky uéinnych latek;

5. Mechanismus prizpusobeni a vybéru mikrobtt v pidé (F. Kunec, J. Macu-
ra) — biochemické reakce na substraty, inkubace a predinkubace;

6. Vzajemné vztahy mezi mikrobnimi pochody v ptidé (F. Kunc) — principial-
né komplexni vyuziti vSech podminek v ptdé, mozZnosti vytvoreni a vyuziti
ko-metabolismu;

7. Kolob&h mineralnich prvka (B. Ulehlova, M. Tesafova — nové udaje
o kolobéhu biogennich prvki, zejména uhliku a dusiku; vyznamné jsou nové
udaje o téchto kolobézich v prirozenych, zejména travnich, spolecenstvech.

Kniha je nejen shrnutim mnohych poznatkl, ale inspiraci pro pracovniky,
kteri se zabyvaji pudni biologii — ve sféfe vyzkumné, realizaéni, pedagogické
i planovaci. Je napsana piehledné a srozumitelné (v anglié¢tiné). Lze ji doporuéit
pracovnikiim vyzkumnych a pedagogickych pracovisf se zaméfenim na biologii,
biochemii, rostlinnou fyziologii a pldoznalstvi, pracovnikiim centrilnich a kraj-
skych organt s timto zamérenim, pracovnikim v oblasti vodohospodarstvi a les-
niho hospodarstvi, pokroédilym studentim a vSem vzdélanym obéanum, zajimajicim
se o pudu.

Doc. dr. ing. Bohumir Nowvadk, DrSc.
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VYUZITI DUSIKU ROSTLINAMI A JEHO VYPLAVENI Z PUDY
A HNOJIVA V LYZIMETRECH

H. Mouchova, J. Klir, J. Benesova

MOUCHOVA, H. — KLIR, J. — BENESOVA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné
. vyroby, Praha-Ruzyné): VyuZiti dusiku rostlinami a jeho vyplaveni z pidy
a hnojiva v lyzimetrech. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 951-959. )
V lyzimetrech plnénych zeminou z ornice hnédozemé o mocnosti vrstvy 30 cm
a plose 527 cm? bylo v letech 1982 aZ 1985 sledovano pomoci 1N vyuziti dusiku
z aplikovanych hnojiv porostem ozimé pSenice a vyplaveni dusiku z hnojiv
a puady v lyzimetrické vodé. Hnojeno bylo modéovinou a hnojivem DAM 390
v jednorazové davce dusiku 120 kg/ha a v délené davce, sestavajici z davky
50 kg/ha aplikované na podzim a dohnojené na jare (30 kg/ha v roce 1983,
15 kg/ha v roce 1984 a 50 kg/ha v roce 1985). Byl zjistén vyrazny vliv roc¢-
niku, pouzitého hnojiva a davky dusiku na mnozstvi vyplaveného mineril-
niho dusiku a stanoven stupeti vyuZiti dusiku z hnojiva rostlinou. Z podzim-
nich davek dusikatych hnojiv bylo u vSech variant vyuzito rostlinami na
tvorbu vynosu 13 az 28 %, aplikovaného dusiku, pti jarni aplikaci 16 az 40 %,.

ozima pSenice; lyzimetr; ’N; vyplavovani dusiku

S problematikou efektivniho vyuZivani dusiku z priimyslovych hno-
jiv plodinami souvisi i studium transportu minerdlniho dusiku v phdé.
Ke sledovani pohybu nitrdtového a amoniakdlniho dusiku v profilu pi-
dy jsou vhodné lyzimetry, naplnéné prosetou zeminou nebo pidou ode-
branou jako monolit, ¢i zabudované p¥imo na poli, v nichZ je moZné sle-
dovat vyplavovani dusiku z dané vrstvy pddy. P¥i pouZiti stabilniho izo-
topu 15N ke znadkovani dusiku v dodaném hnojivu lze rozliSit zastoupe-
ni dusiku z plidy a z hnojiva v lyzimetrické vod& i jejich podil na
pFijmu a vyuZiti dusiku rostlinami.

Predkladame vysledky tfi pokusfi z let 1982 aZ 1985, provedenych
ve vrstvenych lyzimetrech, v nichZ jsme sledovali vyplavovadni mineral-
niho dusiku z mocoviny a hnojiva DAM 390, jakoZ i p¥ijem a vyuZiti du-
siku porostem ozimé pSenice v zdvislosti na povétrnostnich podmin-
kach.

MATERIAL A METODY

Lyzimetr v naSich pokusech predstavuje obricena polyetylénovid nadoba s od-
fiznutym dnem o objemu 25 1. Lyzimetry byly umistény na zahloubené drevéné
konstrukei tak, aby povrch zeminy v nich byl na Grovni okolni ornice a okraj na-
doby o 3 cm prevySoval tuto Uroven. Plocha lyzimetru je 527 cm? vy$ka zeminy
30 em. Kazdoroéné na podzim byly plnény zeminou (ca 22 kg), odebranou z hnédo-
zemé oddélené z vrstev 0 aZ 15 cm a 15 az 30 cm a utuZenou mechanicky na obje-
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I. Kumulace vyplaveni mineralniho dusiku z 30cm vrstvy ornice — Cumulation of
the leaching of mineral nitrogen from the 30cm layer of topsoil

kg N (NH4+*-N + NO3-N) / ha
. Bhtam jednorazové délend aplikace
Ro¢nik odbéru 0
kontrola | DAM MO DAM MO
(N 120 | (N 120 (N50 | (N50
kg/ha) kg/ha) kg/ha) kg/ha)
271, 28 34 33 36 31
9.3. 88 147 146 127 132
18. 4. 95 177 172 138 146
G = X &%ng /ha)
4.5. 116 207 204 153 158 g
6.6. 138 239 230 177 185
1082 8.8 199 320 307 257 270
—1983 27.1. 17 20 26 11 16
9.3. 59 144 125 102 115
18. 4. 62 154 134 110 122
porost X % {&232@&2\)
4.5. 64 159 140 116 128
6.6. 66 159 142 117 129
8.8. 77 171 156 127 139
9.4. 12 40 23 35 21 +DAM
1983 — “ i (N 15 kg/ha)
_1ogg | Porost 4.6. 23 63 37 50 36 g
26.9. 28 70 43 55 40
1984— 11. 4. 34 57 46 58 54 L DAM
e porost X X ‘
1983 13.8. 36 60 47 59 56 | (N50kg/hae)

X jarni aplikace délené davky

movou hmotnost identickou s pidou na odbérném poli. K zeminé jsme dodali hno-
jivo DAM 390 nebo modéovinu v jednorazové davce dusiku 120 kg/ha na podzim
nebo v délené davce 50 kg/ha na podzim a dalsi davce na jafe (30 kg v roce 1983,
15 kg v roce 1984 a 50 kg v roce 1985), kdy jsme pouzili DAM 390, a velikost a dav-
ku odvodili pomoci metody Nmin v navaznosti na stejné usporadané parcelkové po-
kusy na poli. Modovina s N i DAM 390 (ptripraveny ze znadkované modoviny
a dusi¢nanu amonného) byly aplikovany ve formé roztoku. PK-hnojeni bylo v davce
45 kg fosforu a 60 kg drasliku na ha (Mouchova et al, 1986).

Pokusy byly zakladany na podzim a kromé roku 1982—1983, kdy byla ¢ast
lyzimetrit ponechana bez porostu, byly v dalSich letech lyzimetry osety ozimou pSe-
nici. Po sklizni pS$enice byla zemina z kazdého lyzimetru rozdélena do ¢ty vege-
taénich nadob a v nasledujicim roce byla po NPK-hnojeni vyseta kukutice, kterou
jsme sklizeli na zac¢atku kvétu za uéelem zhodnoceni rezidualniho ué&inku hnojiv
s BN, aplikovanych k ozimé pSenici. Voda protekld lyzimetry byla jimana do ka-
nystra, konzervovana HgClz a odebirana podle potfeby, vidy vSak pred jarnim
hnojenim. Stanovili jsme objem vody a v ni obsah amoniakalniho a nitratového
dusiku. Pro izotopickou analyzu byly souc¢asné zpracovany vzorky vody po destilaci
s MgO a Devardovou slitinou. Rovnéz byly k této analyze pripraveny vzorky zrna
a slamy, zeminy po sklizni pSenice a vzorky kukufice.
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V textu a tabulkach jako obsah mineralniho dusiku je uvaZovan soucet obsahu
nitratového a amoniakalniho dusiku vyplaveného z pudy a hnojiva a obsah mine-
ralniho dusiku, stanoveny pomoci 5N, je uvadén jako dusik z hnojiva.

VYSLEDKY A DISKUSE

V sezoné 1982—1983 jsme porovnavali vyplavovani minerdlniho du-
siku pod porostem a hnojenym thorem. Vysledky jsou uvedeny v tab.
I. MnoZstvi vyplaveného minerédlniho dusiku p¥i prvnim odbéru nebylo
vyrazné ovlivnhéno porostem ani hnojenim, u dalSich odbéri se ukézal
vliv davek dusiku a v jarnich mésicich pak podstatny vliv porostu. Kon-
centrace mineralniho dusiku v lyzimetrické vodé prvniho odb&ru byla
u kontrol 200 mg/l, u N-variant 223 aZ 270 mg/l a byla vysokd i u dal-
§iho odbéru (9. 3.), kdy u N-variant dosdhla 190 aZ 270 mg/l (tab. II).
Zatimco podil dusiku z hnojiva v celkové vyplaveném mineralnim dusiku
u prvniho odbé&ru ¢&inil v primé&ru 20 % u davek 120 kg/ha (8 % u davek
50 kg/ha), zvysil se pfi dalfich odb&rech v jarnich mé&sicich na 32 aZ
57 % u vy38ich a 15 aZ 31 % u niZ$ich davek dusiku. Do doby jarni
aplikace (18. 4. 1983) bylo pod porostem ozimé pSenice z davky dusiku
120 kg/ha vyplaveno 75 kg pfi hnojeni DAM 390, 42 kg pfi pouZiti mo-
Coviny a témé&¥ 25 kg z ddvek 50 kg/ha na podzim (tab. IV).

II. Koncentrace mineralnifho dusiku v lyzimetrické vodé (1982—1983) — Concentra-
tion of mineral nitrogen in lysimetric water (1982—1983)

Datum odbéru
Varianta 27: 1. 9.3; 18. 4. 2:9; 6. 6. 8. 8.
mg N (NO3—N + NHs*-N) /1
kontrola 211 182 48 51 54 58
120 DAM 270 272 199 65 66 75
b 120 MO 246 209 161 27 59 68
— bez
pOTOStY 50 DAM -+ *30 DAM 256 | 189 94 28 55 67
50 MO + *30 DAM 251 220 82 22 49 60
pramérny prasak vody
v mm 13,2 45,2 15,2 60,8 47,5 121
kontrola 194 87 18 0,4 0,5 12
120 DAM 243 252 64 5 1 13
120[MO 223 196 64 8 4 13
e T |T50DAMY+ *30DAM | 235 | 206 | 53 | 7 3 11
-
| 50 MO -+ *30 DAM 237 196 40 8 3 12
| b e,
| prumérny prisak vody
I v mm 7,4 48,6 15,2 79,2 26,2 89,3

* jarni délend dévka dusiku k 50 kg / ha na podzim aplikovana 18. 4.
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III. Koncentrace minerdlniho dusiku v lyzimetrické vodé (1983—1984, 1984—1985) —
Concentration of mineral nitrogen in lysimetric water (1983—1984, 1984—1985)

Rok
19831984 ’ 19841985
Varianta datum odbéru
9.4, 4.6. ‘ 26.9. l 11.4. ‘ 13.8.

mg N (NO3—-N + NH3*-N) /1
Kontrola 120 90 | 20 105 3
120 DAM 176 180 26 206
120 MO 114 116 20 142 3
50 DAM + *15 DAM (1983 —1984) 115 110 12
*50 DAM (1984—1985) 160 3
50 MO + *15 DAM (1983 —1984) 114 105 16
*50 MO (1984 —1985) 157 3
Primérny prasak vody v mm 23,2 13,4 32,3 33,6 57,9

* jarni délend ddvka dusiku k 50 kg / ha na podzim aplikovdna 9. 4. (11. 4.)

IV. Vyplavovani minerdlniho dusiku z dodamého hnojiva (1982—1983) — The leach-
ing of mineral nitrogen from ‘the applied fertilizers (1982—1983)

Datum odbéru
Varianta 27.1. ‘ 9.3. ‘ 18. 4. ‘ 4.5, 6.6. 8.8.
kg N (NOs~—N + NH4*-N) [ ha
s 120 DAM 8.1 61,5 16,3 14,4 0,06 21
8 120 MO 8,0 44,8 13,6 8,8 0,04 3,0
2 50 DAM 4,1 24,1 3.1 2,4 0,02 1,9
N
2 50 MO 2,0 29,4 3,8 3,0 0,03 12
] >
30 DAM* = o st 0,5 0,03 6,9
. 120 DAM 3,8 67,6 5,0 0,06 = 0,4
o 120 MO 4,1 34,7 2,9 0,02 — 0,4
(o]
g 50 DAM 1,0 24,6 1,9 0,04 7 0,2
» 50 MO 1,2 22,4 1,1 0,02 e 0,2
| -
30 DAM* - = - 0,26 - 0,1

* jarni délend dévka dusiku k 50 kg / ha na podzim
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V. Vyplavovani mineralniho dusiku z dodaného hnojiva (1983—1984, 1984—1985) —
The leaching of mineral nitrogen from the applied fertilizers (1983—1984, 1984—

—1985)
Rok 1983 —1984 1984 —1985
Datum odbéru 9.4. 4. 6. 26.9. 11.4. 13.8.

Varianta kg N (NH4*-N 4+ NO3—N) / ha

120 DAM 14,3 11,3 0,4 33,2 0,4
120 MO 352 2,8 0,3 22,7 " 0,2
50 DAM 6,8 4,5 0,1 22,7 0,1
50 MO 2,1 2,4 0,1 20,8 0,1
15 DAM (1983 —1984)* — 0,01
50 DAM (1984 —1985)* 0,05

* jarni déleni ddvka dusiku k 50 kg / ha na podzim

VI. Zastoupeni dusiku z hnojiva s 1N v rostlindch, lyzimetrické vod& a zeminé
v kg/ha — The proportions of fertilizer nitrogen with N in plants, lysimetric

water, and soil (kg per ha)

S porostem Bez porostu
Rok 813231’::(1’\1 lyzime- nasled- | Celkem| lyzire- nasled- | Celkem
< trickd |psenice | zemina | nd plo- trick? | zemina | n4 plo-
voda dina voda dina
120 DAM 76,8 14,0 16,4 1,7 108,9 | 1035 9,3 1,0 | 113,8
§ 120 MO 42,1 18,0 20,3 1,8 82,2 78,2 | 11,0 1,3 90,5
T 50 DAM 27.7 7,1 14,4 0,9 50,1 34,1 10,6 0,6 45,3
§ 50 MO 24,9 5,3 8,4 1,0 39,6 39,4 5,5 0,6 45,5
- *30 DAM 0,4 10,1 9,0 0,8 20,3 7,4 5,3 1,0 13,7
120 DAM 26,0 20,9 5,5 (52,4)
n
X 120 MO 6,3 19,1 4,0 (29,4)
T 50 DAM 11,4 7,9 1.7 (21,0) neuplnd bilance
m H
x 50 MO 4,7 7,7 1,6 (14,0)
*15 DAM 0,1 2,4 1,0 (3,5)
120 DAM 33,6 34,5 38,5 2,2 108,8
2 | 120MO 220 | 338 | 398 | 28 | 993
T | sopDAM 227 | 92| 139 | 08 | 466
<
= 50 MO 20,9 9,2 15,0 0,9 | 46,0
—
*50 DAM 0,7 20,5 26,2 1,5 48,9
* jarni aplikace délené davky dusiku
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Celkové vyplaveni mineralniho dusiku v dalSim roce (1983—1984)
je uvedeno v tab. I. Koncentrace mineralniho dusiku v prvych odbérech
byla vysoka ve varianté 120 kg/ha v DAM 390 (180 mg/l), u kontroly
a ostatnich N-variant byla v rozmezi 90 aZ 120 mg/l (tab. III). Podil
dusiku z hnojiva u t8chto odbérii ve variantd 120 kg/ha v DAM 330
dosahl 36 a 49 %, ve varianté 50 kg/ha v DAM 390 22 a 31 %, zatimco
u modcoviny 11 aZ 21 %. Do doby jarniho hnojeni (9. 4.) bylo z davky
120 kg/ha v DAM 390 vyplaveno 14 kg, ve varianté 50 kg/ha v DAM 3230
vyplaveno 7 kg a z moCoviny jen 3 kg dusiku (tab. V).

V roce sledovani 1984—1985 jsme odebrali lyzimetrickou vodu jen
pfed hnojenim na jafe a po sklizni pSenice (tab. I). P¥i prvnim odbéru
(11. 4.) byla koncentrace minerdalnfho dusiku v lyzimetrické vod& kon-
trolni varianty 105 mg/l, u varianty 120 kg/ha v DAM 390 dosahla 206
mg/l, u ostatnich variant 140 aZ 160 mg/l (tab. III), dusik z hnojiva se
podilel na tomto mnoZstvi 58 aZ 50 % u davek 120 kg/ha a pFibliZn&
40 % u davek 50 kg/ha.

Do jarnino hnojeni (11. 4.) bylo z davky 120 kg/ha v DAM 390 vy-
plaveno 33 kg, u ostatnich variant 22 kg (tab. V).

V tab. VI je uvedeno zastoupeni dusiku z hnojiva s N v lyzimetric-
ké vodé, rostlindch, zeminé a nasledné plodiné. V prvnim roce sledo-
vani obsahovala ozima p$enice primérng 13 % z davek na podzim
a 34 % z jarni aplikace délené davky, dusik dodany v dé&lenych dav-
kach (50 + 30 kg/ha) byl rostlinou vyuZit z 20 %. V zemin& po sklizni
zistalo z davky podzimniho hnojeni zhruba 19 %, jarntho 31 %, coZ za-
hrnuje i kofeny p3enice zapravené do piéidy, na thoru pak 12 a 18 %.
Néasledna kukufice odebrala primérng 1,4 % z podzimni aplikace a 3 %
z davky na jafe.

V dal3im roce (1983—1984) bylo v rostlin€ pSenice obsaZeno p¥ibliZ-
ng 16 % z dodaného hnojiva s 1®N. Pomé&rné nizké vyuZiti dodaného
dusiku, vzhledem k menSimu vyplaveni minerdlniho dusiku v tomto roce
vysvétlujeme slabym a napadenym porostem. N&sledna kukufice odder-
pala 4 % davky hnojiva dodaného ke p3enici.

V roce 1984—1985 se vliv davky s 15N na vyuZiti dusiku rostlinou
projevil nejvyrazngji: z ddavky 120 kg/ha na podzim bylo v rostliné
zji§t&no 28 %, z d&lené davky 50 kg/ha na podzim pfijaly rostliny 18 %,
z jarni d&lené stejné davky 40 %, ¢ili v podminkach roku 1984—1985
bylo vyuZiti déleného hnojeni pom&rn& vysoké (58 %). V souladu s niZ-
$im vyplavenym minerdlnim dusikem neZ v roce 1982—1983 ziistalo
v zeming& vice rezidudlniho dusiku, v priiméru 31 % z podzimnich da-
vek a 52 % z jarni aplikace 50 kg/ha.

V naS8ich pokusech bylo vyuZiti dusiku ozimou pSenici z jarni apli-
kace vyS8i neZ z aplikace podzimni, podobné jako v lyzimetrickych po-
kusech, které provedli Korefkov et al. (1985).

V roce 1982—1983 jsme za obdobi od Fijna do dubna v lyzimetrické
vod& zjistili 80 aZ 90 %, v roce 1983—1984 jen 42 aZ 64 % a v roce
1984—1985 pfes 95 % celkové vyplaveného minerdlniho dusiku do doby
sklizn& pSenice. Hlavni &&st (vice neZ 95 % minerdlniho dusiku v ly-
zimetrické vod&) tvoFi nitraty, procento amoniakélniho dusiku stoupalo
jen pfi dlouhotrvajicich deStich. Jones et al. (1974) uvedli, Ze z cel-
kové vyplaveného dusiku z mocoviny v lyzimetrech s porostem se témé&¥
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94 U vyplavilo na podzim a zbytek do jara. PfestoZe v naSich pokusech
bylo rozdéleni sraZek jiné, vysledky se shoduji.

Vyplaveni dusiku z jarni délené aplikace hnojiva k ozimé pSenici
bylo minimé&lni, podobné jako v pokusech, které zverejnili Koreiikov
et al. (1985) anebo Thies et al. (1978). Nejvice ze sledovanych let se
v naSich pokusech vyplavilo pod porostem v roce 1983 (1 %), na dhoru
se ze stejné davky (30 kg/ha) vyplavilo 25 %.

MnoZstvi vyplaveného dusiku je zavislé jak na dhrnu a rozdéleni
sraZek, tak na charakteru zimniho -obdobi. To bylo v roce 1982—1983
nadnormalné teplé, v roce 1983—1984 trvalo dlouho chladné pocasi, ro-
ku 1984—1985 byla velmi chladnd zima. Pfi srovnatelném tdhrnu srdazek
v Ruzyni od zacéatku Fijna do konce bFezna v letech 1982—1983 (151 mm)
a 1983—1984 (140 mm) bylo v roce 1982—1983 za toto obdobi z doda-
nych 120 kg/ha v hnojivu DAM 390 vyplaveno 63 % (34 % z modoviny),
kdeZto v roce 1983—1984 jen 27 % z DAM 390 a 19 % z mocoviny. Potvr-
dilo se, Ze se z mocCoviny vyplavuje méné dusiku neZ z hnojiva DAM 390.
Nejvétsi rozdily mezi vyplavenim dusiku z hnojiva DAM 390 a z moco-
viny byly zaznamenany po zimé v roce 1983—1984, kdy podminky pro
rozklad a nitrifikaci mocoviny nebyly pfiznivé. Dlouhodobé teplotni nor-
maly pro listopad jsou 2,5 °C, pro bfezen 2,5°C. V roce 1983—1984 byly
pramérné teploty za tyto mésice niZ8i (1,3°C za listopad a 1,4°C za
bfezen), v roce 1982—1983 naopak vy3Si (4,4 a 4,0°C), podobné jako
v roce 1984—1985 (4,2 a 3,0°C). Rozdily jsme zjistili i v samotném
vyplavovani plidnitho dusiku. V roce 1982—1983 se za celé obdobi na
kontrole vyplavilo 77 kg/ha, u N-variant, bez ohledu na déavku, bylo v ly-
zimetrické vodé zjiSténo 94 aZ 114 kg pldniho dusiku. Zvy3ené vyplaveni
ptidniho dusiku vlivem N-hnojiva jsme zaznamenali i v roce 1983—1984,
na kontrole 28 kg/ha, a 35 aZ 44 kg/ha u N-variant, kdeZto v poslednim
roce 1984—1985 bylo v lyzimetrické vodé u kontrolni varianty celkem
vyplaveno 36 kg/ha a v N-variantach 24 aZ 36 kg/ha.

P#i bilancovani dodaného dusiku s ®N pro dobu sklizné€ jsme u prv-
niho pokusu zpétné stanovili ve vodég, rostliné a zemin& ve variantach
s DAM 390 89 aZ 98 %, u mocoviny 67 aZ 90 %, u t¥etiho pokusu jsme
u varianty se 120 kg/ha v modoving zpétné stanovili 80 %, u ostatnich
90 % z dodaného mnoZstvi dusiku. Dal3i nestanovenou d&ast, zvlasté
u modoviny, je moZné pFifist dniku dusikatych latek do ovzduSi. Pfi
davce 120 kg/ha Owens (1960) stanovil na thoru ztraty do ovzdusi
34 % z dodané davky, Zachardenko (1974) na osetém pozemKku
zjistil ztraty 28 %.

Malé lyzimetry plnéné ornicias porostem mohou dopliiovat sledo-
vani pohybu dusiku ze stejné vrstvy ornice, pf¥i stejné ploding, v polnich
podminkach (Klir, 1984), do zaCatku vegetace, maximilné do dubna
aZ kvétna. V pozdéjSich mésicich, hlavné p¥i nedostatku sraZek trpi
rostliny nedostatkem vlahy, nemohou vyuZivat vodu a nitraty z hlub8ich
vrstev. Tyto potiZe, i kdyZ pravdépodobn& v menSi mife, se vyskytuji
i u nizkych lyzimetri monolitickych (Barraclough et al., 1984).
Na3e lyzimetry byly plnény po pfipravé plidy na poli rozruSenou vrst-
vou ornice, pfi odb&rech, homogenizaci a vrstveni dostateén& provzdus-
nénou a z toho divodu jsme u prvnich priasakii lyzimetrickych vod
zjistili znaCné vyplavovdni pldniho dusiku, uvolnéného mineralizaci
v zeminé& po zaloZeni pokusu.
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Doslo dne 25. 3. 1988

MOYXOBA, I. — KNWUP, 1. — BEHELUOBA, 5. (HayuHo-uccneaoBaTeNbCKUM MHCTUTYT
pacteHueBojcTBa, [lpara-Py3biHe): WUcnonb3oBaHue a30Ta pacTeHUsMU U €r0 BhIMbIBaHWe
M3 nOouBbl U ygo6peHus 8 nuanmetpax. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 951-959.

B Nnu3MMeTpax HanoNHEeHbIX NOYBOW W3 MaxOTHOTO rOPU30OHTa Gypo3emMa TOMWWHOW Ccnos
30 cm 1 nnowagpio 527 cm? g 1982 — 1985 rr. npu nomown N HaGnioganu ucnonb3oBaHue
a30Ta U3 ya06peHUin B NPOMbIBHbIX BOAAaX NONYUEHHbLIX U3 NU3WMeTpa. Y a06psanu MOYEeBUHOM
n yaobpenvem AAM 390 B ogHOpa3oBoi ao3e asota 120 kr/ra M B CTyneHyaToi Ao3e, CO-
crtoswen M3 gosbl 50 Kr/ra NpUMeHeHHO# OCEHblI0 WM BeceHHeW noakopmkoin (30 «r/ra
B 1983 r., 15 kr/ra B 1984 r. u 50 kr/ra B 1985 r.). YCTaHOBUAMU Bbipa3uTeNbHoE BAWUSHUE
rojga, NpUMeHeHHoro yAo6peHMs M [03bl a30Ta Ha KONMUECTBO BbIMbITOTO MWHEpanbHOro
a30Ta U CTeMeHb UCMNONb30BaHUs a30Ta U3 ya06peHUus pacTeHneM. M3 oCEeHHUX [03 a30THbIX
yaobpeHuii y BCEX BapUaHTOB pacCTEHWUS MCMONb3oBanu AN (OPMUpPOBaHUs ypoxas 13—
—28 0/, npuMeHeHHOro a3oTa, Npu BECEHHEM npumeHeHun 16—40 Y/;.

nweHuua osumas; nusaumeTtp; BN; BbiMbiBaHWe a30Ta

MOUCHOVA, H. — KLIR, J. — BENESOVA, J. (Research Institute of Crop Pro-
duction, Praha-Ruzyné&): Utilization of Nitrogen by Plants and Nitrogen Leaching
from the Soil and Fertilizer in Lysimeters. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 951-959.

The utilization of fertilizer nitrogen by wheat crop and the leaching of fertilizer
and soil nitrogen in lysimetric water were studied in 1982 to 1985 with the use"
of 15N in lysimeters filled with the topsoil of grey-brown podzolic soil (layer 30 cm
thick, area 527 cm?). The area was fertilized with urea and the DAM 390 fertilizer
either in a single application at the rate of 120 kg of nitrogen per ha or in split
dressing with 50 kg of nitrogen per ha applied in autumn, the rest being added
in spring (30 kg per ha in 1983, 15 kg per ha in 1984 and 50 kg in 1985). The year,
the fertilizer and the nitrogen application rate were found to have a significant
influence on the amount of mineral nitrogen leached from the soil. The degree
of utilization of fertilizer nitrogen by the plants was determined. In all variants,
the proportion of nitrogen utilized by the plants for yield formation was 13 to 28 9,
of the nitrogen applied in autumn and 16 to 40 %, of that applied in spring.

winter wheat; lysimeter; 15N; nitrogen leaching
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MOUCHOVA, H. — KLIR, J. — BENESOVA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzen-
produktion, Praha-Ruzyné): Verwertung von Stickstoff durch Pflanzen und dessen
Auswaschung aus dem Boden und den Diingemitteln in Lysimetern. Rostl. Vyr., 34,
1988 (9) : 951-959.

In mit Bodensubstrat aus der Ackerkrume von Braunerde von 30 cm Schichtdicke
und 527 cm? Fliache gefiillten Lysimetern wurde in den Jahren 1982 bis 1985 mittels
BN die Verwertung des Stickstoffs aus den applizierten Diingemitteln durch einen
Winterweizenbestand sowie die Stickstoffauswaschung aus den Diingern und dem
Boden im lysimetrischen Wasser untersucht. Gediingt wurde mit Harnstoff und
mit DAM 390 u. zw. in einer einmaligen Stickstoffgabe von 120 kg/ha und in einer
geteilten Gabe, die aus 50 kg/ha im Herbst applizierten Stickstoffs mit Nachdiin-
gung im Frihjahr (30 kg/ha im Jahre 1983, 15 kg/ha 1984 und 50 kg/ha 1985)
bestand. Es wurde ein markanter Einflul des Jahrgangs, des angewandten Diinge-
mittels und der Stickstoffdosis auf die Menge des ausgewaschenen Mineralstick-
stoffs verzeichnet und der Grad der Verwertung des durch die Pflanze aus dem
Diinger entnommenen Stickstoffs ermittelt. Aus den Herbstgaben der Stickstoff-
diinger verwerteten die Pflanzen zur Ertragsbildung 13 bis 28 9, des applizierten
Stickstoffs u. zw. in sdmtlichen Varianten, bei der Friihjahrsapplikation betrug
dieser Wert 16 bis 40 %,.

Winterweizen; Lysimeter; 15N; Stickstoffauswaschung

Adresa autori:

Ing. Hana Mouchov4da, CSec, ing. Jan Klir, CSc., ing. Jana BeneSova,
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VLIV NOVYCH TYPU INHIBITORU NITRIFIKACE NA PREMENU
DUSIKU A RESPIRACNI AKTIVITU V PUDE

J. Listanska

LISTANSKA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Vliv no-
vych typi inhibitoru nitrifikace na preménu dusiku a respiraéni aktivitu v pi-
dé. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 961-967.

V modelovém laboratornim pokusu byl pri 28 °C v pribéhu 12 tydnu sledovan
v zeminé hnédozemé vliv inhibitort nitrifikace na preménu dusiku moéo-
viny a DAM 390 a respiraéni aktivitu pudnich vzorku. Obchodni preparaty
‘(N-Serve 240, ATC-60 a Didin) byly porovnavany s pokusné piipravenymi
vzorky v CSSR (ATLS-60, TS-60, MO + 1,89, AT) a NDR (FL-426). Inhibiéni
vliv pripravkl, Kktery byl patrny béhem 5 az 12 tydnu, klesal v poradi:
N-Serve > Didin > ATC > ATLS = TS > FL > MO + 1,89, AT. Vlivem in-
hibitor se zvysila produkce COg2; rozdily ve zjisténém mnozstvi CO:z byly
u jednotlivych variant niz$i nez u zjisténého mnozZstvi amoniakalniho a nitra-
tového dusiku. Ve variantach s DAM 390 byla produkce CO:2 vy$si neZz ve va-
riantach s modovinou.

hnédozem; preména dusiku v puadé; respiraéni aktivita pudy; mocovina;
DAM 390; inhibitory nitrifikace N-Serve, ATC-60, Didin, ATLS-60, TS-60,
FL-426; moc¢ovina s 1,8 % AT

Jako jedna z moZnosti sniZovani ztrat dusiku z primyslovych hno-
jiv se ve svété zkouSeji, pripadné jiZ pouZivaji inhibitory nitrifikace
(Hauck, 1984; Slangen, Kerkhoff, 1985; Smirnov, 1981),
které po urcditou dobu zpomaluji, resp. zastavuji pfeménu amoniakalniho
dusiku na dusik nitritovy, ktery se v b&Znych podminkéach rychle méni
na dusik nitratovy. PoZadavkem je, aby inhibitory nitrifikace plisobily
selektivn® pouze na mikrofloru zptisobujici tuto pfemé&nu, neovliviiovaly
¢innost jinych mikroorganismii a nemély negativni vliv na pddni fau-
nu, ¢i fléru.

Ve svété je zndmo nékolik obchodnich preparéatdi, z nichZ nejvice
pozornosti bylo dosud vénovdno americkému pripravku N-Serve
(Hauck, 1984; Maddux et al.,, 1985). V poslednich letech je zédjem
i o dal8i vyrobky, napf. japonsky ATC-60 (Guthrie, Bomke, 1980)
a zejména o zdpadonémecky Didin (Amberger, 1986).

V naSich pokusech jsme se zabyvali porovnanim vlivu pokusné pfi-
pravenych inhibitord nitrifikace v €SSR (Toman, Socha, 1983)
a v NDR (Walter et al, 1986) s vybranymi obchodnimi preparaty
(N-Serve, ATC-60 a Didin) na pPfeménu dusiku primyslovych dusi-
katych hnojiv v ptidé pFi teploté 28 °C. Pozorovani byla doplnéna sledo-
vanim respiracni aktivity plidy.
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MATERIAL A METODY

V navaznosti na minula sledovani (LisSfanska, 1984) byl zalozen modelovy
laboratorni pokus, ve kterém byly v doézach z plastické hmoty pfi 28 °C inkubovany
vzorky zeminy (350 g suché zeminy) spolu s dusikatymi hnojivy a inhibitory nitri-
fikace. Zemina odebrana z ornice hnédozemé (pHxci 7,2; 75 mg P, 117 mg K,
68 mg Mg na 1 kg suché zeminy; 0,13 9, N, 1,179, Cox, 2,029, humusu), prosata
sitem o priméru ok 2 mm, byla promichidna s mocovinou (MO; 45,44 %, N), nebo
DAM 390 (DAM; 28,539, N) v davce 300 mg N na 1 kg suché zeminy, pfipadné
s jednotlivymi inhibitory nitrifikace a ovlh&ena na 16 9, (hmotn.) vlhkosti.

Z inhibitort nitrifikace (IN) byly pouzity:

N-Serve 240 2-chlér-6(trichlérmetyl)pyridin; 24 9/, Giéinné latky, USA, davka 5 mg/kg
(NS) suché zeminy;

ATC-60 4-amino-1,2,4-triazol. HC1; 60 9, Géinné latky, Japonsko, davka 10 mg/
(ATC) /kg suché zeminy;

Didin dikyandiamid; 99 %, uéinné latky, 66,59, N, NSR, davka 159, z hmot-
(DCD) nosti dusiku v hnojivu;

ATLS-60 pokusné vyrobeny na bazi aminotriazolu, 609, Géinné latky, VSCHT
(ATLS) Pardubice (ing. J. Socha, CSc.), divka 10 mg/kg suché zeminy;

TS-60 pokusné vyrobeny na bazi triazolu, 60 9, Géinné latky, VSCHT Pardu-
(TS) bice (ing. J. Socha, CSc.), davka 10 mg/kg suché zeminy;

FL-426 N-karbamaoyl-3(5)-metyl-pyrazol, 50 9, Géinné latky, NDR, davka 7 mg/
(FL) /kg suché zeminy.

Jako samostatna varianta byla zarazena mocovina se zabudovanym amino-
triazolem (44,759, N) z VSCHT v Pardubicich s obsahem 1,89, aminotriazolu
(MO + 1,89, AT).

V pokusu byla sledovana kontrolni varianta K (bez N), varianta bez IN, va-
rianty s N-hnojivy bez IN a varianty s N-hnojivem za piidavku IN. Od kazdé va-
rianty bylo zaloZeno pét déz, které byly odebirany k rozbortm za 2, 5, 7, 9 a 12
tydna. Pii inkubaci v termostatu byla zemina v dézach pravidelné provzdusnovana
a ovlhéovana na pocateéni vlhkost. Prfi jednotlivych odbérech ptdnich vzorkd bylo
vzdy ze dvou opakovani stanoveno mnozstvi amoniakalniho (kolorimetricky Nessle-
rovym ¢inidlem) a nitratového dusiku (ISE — Crytur) ve vyluhu zeminy 19, roz-
tokem siranu draselného (pomér 1 :5). Orientaéné byla zjisfovana piritomnost nitri-
td (kolorimetricky Griessovym ¢inidlem). Soubé&Zné se stanovenim jednotlivych
forem mineralniho dusiku byla interferometricky zji§fovana respiraéni aktivita
pudnich vzorki (Novéak et al, 1974) po 20h inkubaci v termostatu pri 28 °C za
pridavku a bez pridavku uhlikatého zdroje glukédzy.

VYSLEDKY

Vysledky uvedené na obr. 1 aZ 4, které se tykaji vlivu IN na pre-
meénu dusiku mocoviny nebo DAM 390, jsou uvadény v procentech, ktera
jsou vypocitdna vzhledem k piivodné aplikovanému mnoZstvi dusiku
v hnojivech ze zjiSténého mnoZstvi dusiku pFi jednotlivych odb&rech po
odeCteni hodnot ziskanych u kontrolni varianty. V grafech na obr. 5
a 6 je uvedeno mnoZstvi CO2 v mg na 100 g suché zeminy, zjisténé z roz-
dilu mnoZstvi CO2z namé&Feného po 20h inkubaci pfi 28 °C s pfFidavkem
a bez pfidavku glukézy.

Je zfejmé, Ze vSechny sledované varianty s IN Géinn& inhibovaly
nitrifikaci v prb&hu péti aZ sedmi tydnii, a to jak pFi zapraveni s DAM
(obr. 1, 2], tak s MO (obr. 3, 4). Ve variantdch bez IN bylo zjit&no
nejvice NO3~-N po zapraveni DAM za pé&t tydn@ (133 % vzhledem k pii-
vodné aplikovanému mnoZstvi dusiku) a po zapraveni MO za devét
tydnd po aplikaci (115 %). U variant s DAM byl pf¥i odb&rech patrny
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1. a 2. Vliv inhibitort nitrifikace na preménu dusiku DAM 390 v zeminé hnédo-
zemé (Ruzyné) pri 28 °C — The effect of nitrification inhibitors on the conversion
of DAM 390 nitrogen in the grey-brown podzolic soil (Ruzyné) at 28 °C
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3. a 4. Vliv inhibitortl nitrifikace na preménu dusiku mocoviny v zeminé hnédo-
zemé (Ruzyné) pii 28°C — The effect of nitrification inhibitors on the conversion
of urea nitrogen in grey-brown podzolic soil (Ruzyné) at 28 °C
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5. a 6. Vliv inhibitoru nitrifikace aplikovanych s DAM 390 na produkci COz (mg na
100 g suché zeminy) v zeminé hnédozemé (Ruzyneé) — The effect of nitrification
inhibitors applied together with DAM 390 on CO2 production (mg per 100 g of dry
soil) in grey-brown podzolic soil (Ruzyné)

Uveden rozdil hodnot zjiSténych s pridavkem a bez pridavku glukézy

NO3~-N obsaZeny v hnojivu (25 %). Nitrity nebyly p¥i jednotlivych od-
bérech zjiStény ani u jedné z variant.

Jako nejacinnéjSi se z IN projevil N-Serve, ktery pfi zapraveni
s DAM silné inhiboval nitrifikaci b&hem celého pokusu (12 tydnii),
pfi zapraveni s MO devét tydndi, ze kterych byla nitrifikace plné& potla-
Cena pét tydnl. Co se tyka inhibi¢nich G€inkd, klesala t&innost jed-
notlivych inhibitorli v pofadi: N-Serve > Didin > ATC > ATLS>TS > FL-
-426; ATLS a TS pfisobily pfibliZné stejn&. Vzorek MO obsahujici 1,8 %
AT inhiboval nitrifikaci slab&ji neZ vSechny sledované IN. FL-426 mé&l vy-
razné&jsi inhibi¢ni G€inky pFi zapraveni s MO neZ s DAM.

Respiracni aktivita ptdnich vzorkd, tj. produkce CO2 na 100 g su-
ché zeminy (obr. 5, 6), byla ze vSech variant nejniZ8$i u kontrolni va-
rianty, tj. bez N, bez IN. Po aplikaci N-hnojiv bez IN (DAM, MO) bylo
zjisténo niZ8i mnoZstvi CO2 neZ ve vSech variantdch s IN. Ve varianté
s DAM bylo patrné vy33i mnoZstvi CO2 ve srovniani s variantou s MO.
V priibéhu pokusu bylo zji§t€no nejvy$si mnoZstvi CO2 za devét tydnid po
zaloZeni pokusu. Zjidté€né rozdily v mnoZstvi CO2 byly mezi variantami
s jednotlivymi IN niZ8i neZ zjiSténé rozdily v mnoZstvi amoniakalniho
a zejména nitrdtového dusiku u téchto variant. Vliv IN na mnoZstvi
zjiSténého CO2 se 1i8il v zAvislosti na pouZitém hnojivu. Ve variantach
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s DAM bylo zjiSténo nejvice CO2 po zapraveni N-Serve, nejméné po po-
uZiti FL-426. Rozdily mezi dalSimi variantami s IN nebyly podstatné. Ve

varianté s MO bylo zjiSténo nejvySSi mnoZstvi CO2 po aplikaci pFfiprav-
ku Didin, u ostatnich variant byly vysledky kolisavé.

DISKUSE

Uvedené vysledky jsou soucéasti systematického sledovani problema-
tiky inhibitor@ nitrifikace v podminkach na3i republiky. Opét se po-
tvrdily naSe pfedchézejici poznatky (LiStanska4, 1984), Ze N-Serve
patfi mezi nejicinnéjsi IN, .coZ je v souhlase s vysledky i jinych autord
(Maddux et al.,, 1985 a dal8i). Z hlediska inhibi¢nich vlivii na nitri-
fikaci ptlisobily G¢inn& i nové pokusné pfipravené vzorky ATLS a TS
z VSCHT v Pardubicich. Jako velmi nadéjny se ukazuje dikyandiamid,
ktery z hygienického a toxikologického hlediska méd znatnou pfednost,
protoZe po rozkladu nezanechdva v plidé rezidua (Amberger, 1986).
Pro komplexnost sledovani jsme povaZovali za vhodné doplnit vysledky
pfemé&n dusiku v ptidé poznatky ze sledovani vlivu novych typli IN na
respiraCni aktivitu v phd&. Uk&azalo se, Ze Z&dny z nové sledovanych
IN nepotlacil veSkerou mikrobidlni &innost v ptdé. Sanikidze et
al. (1987) zjistili, Ze po zapraveni granulované mocoviny obsahujici
15 % dikyandiamidu se v p@dé& lyzimetrd zvy$il podet nitrifikacnich, de-
nitrifak&nich a amoniza¢nich mikroorganismii a zvySila 'se aktivita né-
kterych enzymi, nap¥. uredzy, nitratreduktdzy, invertdzy atd. V naSi
praci byly zfejm& obdobné tendence jako u dfivé&jSich sledovéani (Li3-
tanskéd, Apltauer, 1976), kdy pFi GCinné&jsi inhibici nitrifikace se
projevovala vy38i produkce CO2. NejniZ3i respiracni aktivita byla zji3-
téna u kontrolni varianty, po té u variant s N-hnojivy bez IN a nejvyssi
byla patrnd u variant s p¥ipravky N-Serve a Didin, i kdyZ po zapraveni
daldich IN nebyly rozdily mezi variantami s IN velké. Vy33i produkci
CO2 ve variantdch s DAM ve srovndni s MO lze objasnit z rozdilného
sloZeni chou hnojiv, zejména s ohledem na obsaZeny nitratovy dusik
v kapalném hnojivu DAM.

O koneéném pouZivani IN v na$ich podminkach by méla rozhodnout
nejen jejich téinnost v pokusech, vEetnd polnich vegeta&nich, ale také
ekonomické dostupnost a hygienické aspekty.
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NMNWTAHCKA, 5. (HayuHo-uccnegoBaTenbCKkuit MHCTUTYT pacTeHuesoacTea, [lpara-Pysbi-
He): BnusHWe HOBBLIX TUNOB MHIMGMTOPOER HUTPUMMKALUKU Ha NpeBpalleHue a30Ta U peciu-
PauMoOHHYI0 aKTMBHOCTL B nouse. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :961-967.

B mogensHoMm naGopaTopHom onbiTe npu Temnepatype 28 °C B TeueHuu 12 Hegenb Habnio-
panvu B TpyHTe 6ypo3ema BAMSIHUE WHIMOUTOPOB HWUTPUMDUKAUMM Ha npespauleHue asoTa
MoueBUHbl U JJAM 390 Ha peCnUpaUUOHHYIO aKTUBHOCTb NouBeHHbix obpasuyos. [posasaembie
dupmerHble npenapatbhl (N-Serve 240, ATC-60 v AWAWH) CDaBHMBANWCb C OMbITHO NOA-
rotoBneHHbiMu obpasyamu 8 UCCP (ATLS-60, TS-60, MO + 1,89, AT) u r4P (FL-426).
MHrubupyiowee BAWSHME MpenapaTtoB, KOTOPOe MPOABAMAOCL B TeueHun 5—12 Heaend
noHuWxanocb B cnegylowem psay: N-Serve > augud > ATC > ATLS > TS > FL. > MO +
+1,8%, AT. BnusHuem wuHrubutopa yeenuuusanacb npoaykuus COg2; pasHuubl B YCTa-
HOBNeHHOM KonuuecTee CO2 y OTAeNbHbIX BapUaHTOB ObiNM HUXE, UEM Y YCTaHOB/NEHHOro
KONUUECTBa aMMCHUWHOro M HUTpaTHoro asota. B BapuaHTax ¢ JAM 390 6bina mpoaykuus
COz2 6onee BbiCcOKas, UEM B BapuUaHTax C MOYEBWUHOMN.

6ypo3seM; npespauleHMe a30Ta B MOYBE; PECNMpauMOHHas aKTMBHOCTb B NOUBE, MOUEBMHA;
AAM 390; uHrnéutopsl HUTpudpukauuu N-Serve, ATC-60, auauH; ATLS-60, TS-60, FL-426;
moueBuHa ¢ 1,879, AT

LISTANSKA, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): The Effect
of New Types of Nitrification Inhibitors on Nitrogen Conversion and Respiration
Activity in the Soil. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 961-967.

A model laboratory trial was conducted at the temperature of 28 °C for 12 weeks
to study the effect of nitrification inhibitors on the conversion of urea and DAM 390
nitrogen and on respiration activity in samples of grey-brown podzolic soil. The
commercial products (N-Serve 240, ATC-60 and Didin) were compared with pre-
parations experimentally formulated in Czechoslovakia (ATLS-60, TS-60, MO +
+ 189, AT) and in the GDR (FL-426). The preparations could be arranged in the
following descending order as for their inhibitive effect which persisted for 5 to
12 weeks: N-Serve > Didin > ATC > ATLS = TS > FL > MO + 1.89%, AT. CO2 pro-
duction increases as a result of the inhibitors. The differences in the amount of
CO2 were smaller than those in the amounts of ammonia and nitrate nitrogen. In
the variants with DAM 390 the output of CO2 was higher than in the variants
with urea.

grey-brown podzolic soil; nitrogen conversion in soil; respiration activity of soil;
urea; DAM 390; nitrification inhibitors N-Serve, ATC-60, Didin, ATLS-60, TS-60,
FL-426; urea with 1.89, AT
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LISTANSKA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Ein-
flu meuer Typen von Nitrifikationsinhibitoren auf die Stickstoffumwandlung und
die Respirationsaktivitit im Boden. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 961-967.

In einem Modellaborversuch wurde bei 28 °C Temperatur im Verlauf von 12 Wo-
chen im Bodensubstrat aus Braunerde der Einflufl von Nitrifikationsinhibitoren auf
die Umwandlung des Harnstoff- und DAM 390-Stickstoffs und auf die Respirations-
aktivitdt von Bodenproben untersucht. Kommerzielle Praparate (N-Serve 240, ATC-60
und Didin) wurden mit in der ¢SSR und der DDR experimentell zubereiteten Pro-
ben (ATLS-60, TS-60, Harnstoff + 1,89, AT bzw. FL-426) verglichen. Der Inhi-
bitionseinflufl der Prédparate, der sich im Verlauf von 5 bis 12 Wochen bemerkbar
machte, wies folgende Reihenfolge der abnehmenden Wirkung auf: N-Serve >
> Didin > ATC > ATLS > TS > FL > Harnstoff + 1,8 %, AT. Anhand des Inhi-
bitoreneinflusses erhohte sich die COz-Produktion; die Unterschiede in der ermittel-
ten CO2-Menge waren bei den einzelnen Varianten niedriger als bei der ermittelten
Menge des Ammoniak- und Nitratstickstoffs. In den Varianten mit DAM 390 lag
die CO2-Produktion hoher als in den Varianten mit Harnstoff.

Braunerde; Stickstoffumwandlung im Boden; Respirationsaktivitit des Bodens;
Harnstoff; DAM 390; Nitrifikationsinhibitoren N-Serve, ATC-60, Didin, ATLS-60,
TS-60, FL-426; Harnstoff mit 1,8 9y AT

Adresa autorky:

Ing. Jana Lisfanska, CSc, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné
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Intensivnaja kultura rasténij v isskustvennych uslojivach.
Minsk, 1988. E 46.515

JARL, C. I.: Photosynthesis Defective Male-Sterile Rapeseed Charac-
terization and Corrections.

Svalov, 1988. D 80.448
KOHL, J. G.: Okophysiologie der Algen.

Berlin, 1988. D 79.077
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Moskva, 1987. C 30.501
Official United States Standards for Grain.
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Reviews of Environmental Contamination and Toxicology.

Berlin, 1988. D 39.670/102

Sklizen, konzervace a vyuziti celych porostii obilnin a luskovin (Me-
toda GPS).

Praha, 1988. E 45.332/1988/8
Small Grains. Performance Test 1986—1987.

Georgia, 1987. C 17.756/541
Sortenratgeberger landwirtschaftliches Saat- und Pflanzgutgetreide.
Berlin, 1987. E 46.505/1
SPAAR, D.: Bekimpfung von Viruskrankheiten der Kulturpflanzen.
Berlin, 1987. D 80.235
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Hladké Zivotice, 1987. C 30.581

Tvorba a vyuZiti organickych hnojiv. Sbornik referatu.
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TIOMOCOVINA AKO INHIBITOR NITRIFIKACIE

L. Kopéanova, I.. Bumbala

KOPCANOVA, I.. — BUMBALA, L. (Vysokd $kola poInohospodarska, Nitra):
Tiomocovina ako inhibitor nitrifikdcie. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 969-976.

V poInom pokuse na nivnej péde pod féliovnikom sme sledovali inhibi¢ny
vplyv tiomocoviny na priebeh nitrifikacie a porovnavali s N-Serve. Pestova-
nou plodinou bol hlavkovy 8$alat. V hnojenych variantoch bola pouzita jed-
notna davka dusika 180 kg/ha v roku 1986 a 100 kg/ha v roku 1987. Tiomodco-
vina tvorila 10 a 209, podiel v zmesi s moéovinou; N-Serve bol aplikovany
v 3%, koncentracii z davky dusika. Tiomoéovina v oboch pomeroch inhibovala
produkciu nitratov a poésobila na zvySent akumuliciu amoniakilneho dusika
v pbde. V porovnani s pripravkom N-Serve trvala inhibicia nitrifikacie kratsi
¢as, ale akumulacia NH4+t-N bola vys$Sia. Poclas celého vegetatného obdobia
hlavkového 8$alatu bolo v poOde najviac anorganického dusika vo variante
s pouzitim zmesi 809, mocoviny a 209, tiomoéoviny. Pouzitie tejto zmesi
v porovnani s moc¢ovinou umoznuje zniZzenie davky dusika.

nitrifikacia; inhibicia nitrifikacie; N-Serve; tiomocovina; hlavkovy Salat

Jednou z moZnosti zvySovania efektivnosti dusikatych hnojiv je re-
gulacia ¢&innosti nitrifikacnych baktérii inhibitormi nitrifikdcie. Udaje
o vplyvoch inhibitorov na zvy3ovanie vyuZiteInosti dusika st rozdiel-
ne. Najviac pozitivnych tGdajov sa tyka pripravku N-Serve pri jeho apli-
kécii v technoldgii pestovania ozimin a kukurice na silaZ (Glintig,
Stancevié 1981; Tichonenko et al, 1983; Kopfanové et
al., 1985; Malzer, Randall, 1985 a dal8i). Niektori autori uvadza-
ja, Ze rastliny sice prijma viac dusika z hnojiv, ale bez vplyvu na trodu,
zvySuje sa len jeho obsah v biomase (Rempe et al, 1979; Balik,
1982; Matula et al.,, 1982; Matousch, 1983). Podla inych autorov
je pri pouZiti inhibitorov nitrifikdcie podiel prijatého nitrdtového dusika
podstatne niZ8i, o je doéleZité najmd pri pestovani zeleniny (Moore,
1973). Potrebné je dorieSit aj priamy ekologicky dopad pouZivania inhi-
bitorov, produktov a medziproduktov ich rozkladu, najm& inhibitorov
syntetizovanych na baze chlérovanych uhlovodikov. Z tohto dévodu sme
sa zaoberali tiomodovinou, ktorej produkty rozkladu by mali byt eko-
logicky nezdvadné.

MATERIAL A METODY

V rokoch 1986 a 1987 sme sledovali inhibi¢ny vplyv tiomocéoviny na nitrifikaciu
a porovnavali jej uéinnosf s inhibitorom N-Serve. Stanovi§fom pokusu bola nivna
péda v katastri JRD Dolna Seé, okres Levice, vyuZivani na pestovanie zeleniny pod
féliovnikmi.
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Charakteristika stanovisfa:

Cox = 1,5—1,69%,; Nr = 0,17 a 0,26 9,; pH(H20) = 7,9; pH(KC]) = 6,9; C:N = 17,0
a 6,2. Plocha variantu bola 10 m2

Varianty pokusu:

I. variant — kontrola;

II. variant — mocovina + PK;
III. variant — 909, moéovina + 109, tiomoéovina + PK;
IV. variant — 809, moc¢ovina + 209, tiomo¢ovina + PK,
V. variant — moéovina + 39, N-Serve + PK.

Davky Zivin v kg/ha (N:P:K = 1:0,17 :0,44):

1986 1987
N (modovina a tiomocovina) 180 100
P (superfosfat) 30 17
K (siran draselny) 80 44

Pouzitou plodinou bol hlavkovy S$alat, spon 0,25.0,20 m, hnojenie bolo apliko-
vané v dvoch terminoch 27. 3. 1986 a 21. 4. 1987, vysadba 1. 4. 1986 a 24. 4. 1987,
zber 5. 5. 1986 a 2. 6. 1987.

Doba odberu pbédnych vzoriek (hibka 0,02 aZ 0,15 m):

. odber 7. 1986 27. 4. 1987
. odber 14. 1986 4. 5. 1987
. odber 21. 1986 11. 5. 1987
. odber 29. 1986 25. 5. 1987
odber 5. 1986 2. 6. 1987

Podne vzorky sme analyzovali na tieto ukazovatele:

G W=
D

. vlhkosf pédnych vzoriek (gravimetricky);

plna vodna kapacita (gravimetricky);

NH4+-N v dobe odberu vzoriek (kolometricky s Nesslerovym ¢inidlom);
NO3—-N v dobe odberu vzoriek (kolometricky s Kkyselinou fenoldisulfénovou);
NHs+-N po 14dennej inkubdcii pdédnych vzoriek (25°C a 60 %, PVK);

NO3—-N po l4dennej inkubécii pédnych vzoriek (25°C a 609, PVK);

. intenzita nitrifikdcie v inkubovanych pdédnych vzorkach;

zemina pred hnojenim, analyzovana na Cox, N1, pH(H20), pH(KCI).

SRR Gt By b

VYSLEDKY

Premeny a dynamika minerdlneho dusika boli v pdde pokusnych
variantov sledované v tyZdiiovych intervaloch. Casovy posun zaloZenia
pokusu v roku 1987 bol spdsobeny oneskorenou vegetaciou.

Na premenlivost mnoZstva amoniakadlneho dusika vplyvalo v prvom
rade hnojenie a pouZitie inhibitorov nitrifikdcie. V kontrolnom nehnoje-
nom variante boli hodnoty NH4*-N po celé pokusné obdobie nemeratel-
né, alebo len na hranici analytickej dokéazatelnosti. Amoniak uvoliio-
vany mineralizaCnymi procesmi sa biologicky imobilizoval alebo nitrifi-
koval. MnoZstvo nitratovych i6nov v poéde tohto variantu pocas vegetacie
hlavkového 3alatu poukazuje na potrebu hnojenia dusikom, ale nie na
jeho Gplny nedostatok, najmé v roku 1987.

Velktd nitrifikaéni aktivitu pddy sledovaného stanovista potvrdili
premeny dusika vo variante II pohnojenom mocovinou. Hydrolyza mo-
Coviny prebehla velmi rychlo, uvolilovany amoniak siCasne podliehal
biologickej oxid4cii. TyZdeil po hnojeni sme zistili v roku 1986 len 17,2
mg a v roku 1987 18,6 mg NH4*-N na 1 kg zeminy. V ostatnych odbe-
roch, rovnako ako vo variante I, boli uZ hodnoty nemeratelné. Produkcia
nitrdtov zodpovedala davke dusika v jednotlivfch pokusnych rokoch
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a ekologickym faktorom, najmé& vlhkosti a teplote. V roku 1986 uZ
v prvom tyZdni po hnojeni predstavovalo mneZstvo nitrdatov 66,9 mg/kg
zeminy. Rychla nitrifikacia bola podmienena okrem vhodnych vlastnosti
pédy priaznivymi vlhkostnymi a tepelnymi pomermi pod foéliovnikom
(58 % PVK, 12 aZ 15°C). V dal3om pokusnom obdobi bolo mnoZstvo
nitratov stile vysoké, priemernd hodnota za celi pokusni dobu bola
48,4 mg NO3~-N na 1 kg zeminy. V roku 1987 bola pouZita zniZena dav-
ka dusiku (100 kg/ha). Tepelné podmienky po zaloZeni pokusu boli pre
nitrifikdciu menej priaznivé (3 aZ 5°C) a vlhkost dosahovala 30 aZ 33 %
PVK. Produkcia nitrdtov bola zniZend, v prvom tyZdni sme zistili len
16,4 mg/kg zeminy. S oteplovanim pédy nitratov pribtidalo, maximum
bolo vo Stvrtom tyZdni po hnojeni (44,5 mg/kg zeminy). Priemernd hod-
nota nitratov za celé pokusné obdobie bola 31,7 mg/kg zeminy, niZ$ia
ako v roku 1987, ale eSte stdle vysokd, o signalizuje nutnost zniZenia
aj tejto davky dusika, a to i bez pouZitia inhibitorov nitrifikacie.

Vo variantoch s inhibitormi nitrifikacie (III, IV a V) bola situacia
v premendch dusika odliSna. Hydrolyza mocoviny bola intenzivna, ale
produkcia nitratov silne potlacend. Doba inhibi¢ného vplyvu bola rozdiel-
na podla pouZitych inhibitorov, davky dusika a podmienok pokusného
roka.

V roku 1986 sa ufinok tiomocoviny a N-Serve prejavil v uchovani
velkého mnoZstva amoniakdlneho dusika v pdde a tieZ v zniZenej tvor-
be nitrdtov. Zmeny v mnoZstve NH4*"-N mali vo variantoch s tiomoco-
vinou v podstate rovnaky priebeh. Najvy3Sie hodnoty boli namerané
tyZdeii po hnojeni (112,7 a 105,2 mg/kg zeminy), o dalsi tyZdeil Klesli
pribliZne na polovicu a na konci vegetacie boli uZ nizke (9,5 a 9,0 mg/
/kg zeminy). Priemerné hodnoty oboch variantov s tiomodovinou boli
velmi vyrovnané (49,8 a 46,7 mg NH4"-N na 1 kg zeminy), vo variante
s N-Serve o nie¢o vys$Sie (59,6 mg). ZniZena produkcia nitrdtov vplyvom
tiomocoviny bola vysokopreukaznéd do tretieho tyZdiia po aplikdcii hno-
jiv, potom sa hodnoty nitrdtového dusika vyrovnavali s hodnotami v dru-
hom variante (mocovina bez inhibitorov). N-Serve brzdil tvorbu nitratov
celych pét tyZdiiov, ich mnoZstvo predstavovalo v priemere 55 % z pro-
dukcie variantu II.

V pokusnom roku 1987 bola tendencia pdsobenia pouZitych inhibi-
torov rovnakd ako v predchddzajicom roku, ale rozdielna bola uUCin-
nost jednotlivych koncentracii tiomocoviny a N-Serve. Vo variante III
s 10 % tiomocoviny sa amoniakalny dusik udrZal v péde tri tyZdne po
hnojeni, v ostatnom c¢ase boli jeho hodnoty nemeratelné, ale zniZena
produkcia nitratov pretrvdvala po celd pokusnid dobu, v priemere dosa-
hovala 60 % z mnoZstva variantu II. Pri pouZiti 20 % tiomocoviny aku-
muldcia iénov NH4*-N bola tieZ najvySSia prvé tri tyZdne, ale pretrva-
vala aZ do konca vegetécie. Priemerna hodnota v porovnani s variantom
III bola pribliZne o 30 % vy3§ia. MnoZstvi nitratového dusika bolo
v oboch variantoch s tiomocCovinou rovnocenné. V ufinku na zniZenie
tvorby nitratov sa N-Serve tiomocCovine vyrovnal, ale mnoZstvo NH4*-N
bolo v tomto variante niZSie. Ziskané vysledky uvadzaji tab. I a IIL

Pédne vzorky z jednotlivych odberov sme podrobili dalSiemu testo-
vaniu z hladiska premien dusika, a to stanoveniu nitrifikacnej aktivity
v optimélnych laboratérnych podmienkach s eliminaciou rastlin a vy-
plavovania nitrdtov (tab. III). Prirastok nitrdtov za 14 dni inkubéacie bol
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I. Mnozstvo NH4+-N v dobe odberu pédnych vzoriek v mg/kg suliny zeminy — The
amount of NHa4t-N at soil sampling time in mg per kg of soil dry matter

Varianty
Rok Odbery
I II III v v
1 0,0 17,20 112,69 103,24 82,45
2 0,0 0,0 47,50 46,64 52,72
3 0,0 0,0 71,00 48,93 48,87
1986 4 0,61 0,59 8,28 25,54 32,59
5 0,0 0,30 9,53 9,09 81,47
dt 32,73 d++ 45,08 pre varianty a odbery
1 0,0 18,60 34,16 45,01 32,50
2 0,0 1,43 48,62 48,36 10,15
3 1,05 2,12 28,50 43,70 17,95
1987 4 0,0 0,27 0,00 10,15 6,19
5 0,15 0,27 0,90 15,49 0,07
d+ 15,70 d+t 21,62 pre varianty a odbery

II. Mnozstvo NO3—-N v dobe odberu pddnych vzoriek v mg/kg sudiny zeminy — The
amount of NO3—-N at soil sampling time in mg per kg of soil dry matter

Varianty
Rok Odbery
1 11 111 v \Ys
1 8,04 66,92 28,85 11,14 24,52
2 4,12 21,99 32,16 25,45 18,39
3 4,69 72,93 84,59 63,52 34,60
1986 4 6,84 34,01 39,95 89,66 31,71
5 5,62 46,34 48,77 25,29 21,86
dt 27,16 d+t 37,41 pre varianty a odbery
1 12,00 16,41 9,90 8,75 15,74
2 15,64 28,12 18,66 17,10 17,99
3 11,64 36,71 23,72 21,54 14,23
1987 4 20,52 44,47 23,12 22,52 33,44
5 13,62 33,00 19,80 42,52 19,15
d* 9,90 dt 13,63 pre varianty a odbery
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III. Intentita mitrifikdcie po l4dennej inkubécii pédnych vzoriek v mg/kg susiny
zeminy — Nitrification rate after 14-day incubation of soil samples in mg per kg
of soil dry matter

Varianty
Rok Odbery
I 11 111 v \'
1 8,04 32,52 79,01 205,36 79,70
2 8,35 22,61 82,94 52,69 80,00
3 5,64 6,88 93,05 54,40 65,57
1986 4 9,63 19,94 30,61 48,33 36,98
5 2,13 4,76 16,73 9,78 13,91
d* 49,65 d++ 68,30  pre varianty a odbery
1 } 1,64 13,68 30,68 38,53 35,21
) 1 14,39 22,31 78,61 69,35 32,33
3 9,14 5,75 37,57 36,94 34,68
1987 4 19,58 17,56 16,30 17,55 32,19
5 | 5,66 8,72 8,68 19,88 6,02
dat 19,61 d++ 27,01 pre varianty a odbery

podmieneny pritomnostou i6énov NH4*-N a lahko hydrolyzovatelného
dusika, na ¢o vplyvalo hnojenie, pouZitie inhibitorov nitrifikacie a doba
odberu péddnych vzoriek. Nitrifikdcia v kontrolnom variante predstavo-
vala pribliZne rovnaké mnoZstvo nitratov, aké bolo v polnych pod-
mienkach v dobe odberu vzoriek. Vo variante II bol prirastok nitratov
v oboch pokusnych rokoch v porovnani s kontrolou vy3si, ale rozdiely
neboli Statisticky preukazné. V tomto variante mali nitrifikacné baktérie
k dispozicii médlo iéonov NH4"-N, pretoZe amoniak uvolilovany z moco-
viny a pddnych zdsob znitrifikoval z prevaZnej Casti eSte na stanovisti.
Uc¢inok tiomodoviny a N-Serve bol podla ofakévania velmi silny. Ich
posobenie zalalo priamo na stanovisti v uchovani v&&3ieho mnoZstva
amoniakélneho dusika, ktory po preneseni zeminy do laboratérnych
podmienok znitrifikoval. Vplyv tiomodoviny bol silnej5i ako N-Serve
a medzi jej pouZitymi ddvkami bol rozdiel v priamej korelacii s vys-
Sou koncentréciou. ;

Uvedené vysledky potvrdili inhibi¢né vlastnosti tiomoCoviny na
nitrifikdciu. V porovnani s N-Serve brzdila tiomocovina produkciu nitra-
tov krat3i Cas, ale uchovéavala v pdde vdcSie mnoZstvo amoniakdlneho
dusika.

DISKUSIA

Nivné pddy pri dolnych tokoch riek sa pre svoju vysoki tdrodnost
¢asto vyuZivaji pre pestovanie zahradnickych kultdr. Intenzivne hnoje-
nie, dobrd biologickd aktivita, vratane nitrifikdcie, premyvny reZim
a dasté zavlahy vytvaraji predpoklady pre vdcSie straty dusika vyplavo-
vanim nitrtov, denitrifikdciou, ale aj vyprchavanim amoniaku.
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Péda pokusného stanoviSta v dolnom povodi rieky Hron (okres
Levice) méa stredne dobri zdsobu organickej hmoty, velmi dobru zasobu
organickych dusikatych latok a alkalicka reakciu. Uzky pomer C:N
svedCi o prevahe mobilizacie dusika nad jeho imobilizaciou, v désledku
¢oho dochadza k akumul4cii anorganického dusika, najméd k akumula-
cii nitratov. Intenzivne obhospodarovanie a zmena podmienok pod fo-
liovnikmi ovplyviiuji pddnomikrobiologické procesy. Postupujiice zmeny
sa prejavuji redukciou poctu druhov mikroskopickych hib (Kopd¢a -
nova et al, 1988) a zniZovanim pddnej Grodnosti. Obmedzenie vzniku
podnej tnavy vo foliovnikoch vyZaduje komplexné rieSenie mnohych
faktorov. Z mikrobiologického hladiska sa ukazuji ako kardindlne dva
faktory: pravidelny prisun vhodnych energetickych zdrojov pre pédnu
mikrofléru a raciondlna chemizacia. Inhibicia nitrifikdcie je doplnko-
vym rieSenim pri racionalizacii pouZivania dusikatych hnojiv.

DoterajSie vysledky z pouZivania inhibitorov nitrifikacie sia ¢iastotne
protichodné, ale vdc¢3ina z nich dokumentuje pozitivny G¢inok — zniZe-
nie davok dusika pre dosiahnutie rovnakych tGirod, obmedzenie kontami-
nacie podzemnych vdd nitrdtmi, vySSia biologickd hodnota rastlinnych
produktov a pod. (Smirnov, 1980; LiStansk4d, 1983; Kopca-
nova et al, 1985; Malzer, Randall, 1985, Rodgers, 1986).

Tiomoc&ovina ako inhibitor nitrifikdcie prejavila v dvojro¢nych pol-
nych pokusoch dvojaky tuCinok. Vyraznej$T a z hladiska kvantifikacie
jasnejsi bol vplyv na obmedzenie tvorby nitrdtov a uchovanie vacSieho
mnoZstva amoniakalneho dusika v pdde. Druhy udinok sa prejavil vo
zvySenom uvoliiovani dusika z pddnych zédsob, ¢oho priamym dokladom
si velmi vysoké prirastky nitrdtov v inkubovanych pédnych vzoerkach.
Tento poznatok vyZaduje eSte dalSie overenie.

V roku 1986 bola pouZitd davka dusika 180 kg/ha, v ktorej dusik
tiomodoviny predstavoval 10 % vo variante III; 20 % vo variante IV
a vo variante V bol v tejto ddvke pouZity N-Serve v 3% Kkoncentracii.
Inhibitor N-Serve a obidve zmesi mocfoviny s tiomodovinou podmienili
vysokil akumuldciu aménnych iénov v pdde. Priemerné mnoZstvo anor-
ganického dusika je v poradi uvedenych variantov o 86, 72 a 85 % vys-
Sie ako vo variante 1I (52 mg N,, na 1 kg zeminy). Vysokd akumuléacia
anorganického dusika poukédzala na nadmernost pouZitej davky, ktord
sme v roku 1987 zniZili na 100 kg/ha. Pri tejto davke sa prejavila dife-
rencidcia v G€innosti inhibitorov. NajvdcSie mnoZstvo anorganického du-
sika podas vegetdcie bolo v pdde s aplikdciou 20 % tiomocoviny, €o je
o 52 % viac ako vo variante II (36 mg/kg zeminy). Vo variante III
s 10 % tiomodoviny bolo toto mnoZstvo vy3ie len o 14,5 %, N-Serve bol
s variantom II rovnocenny. Pritomnost eSte stdle velkého mnoZstva
anorganického dusika v hnojenych variantoch pocas celej vegetacie
hlavkového S$aldtu upozoriiuje na nutnost dalSieho zniZenia davky,
najmé pri pouZiti zmesi mo&ovina + 20 % tiomocoviny.

Pritomnost velkého mnoZstva amonnych iénov v pdde ako nésledok
nadmerného hnojenia a inhibitorov nitrifikdcie je neZiadica aZ $kodliva.
MbZe sa prejavit ich toxicky vplyv na pestovand plodinu (Kop&ano-
v & et al.,, 1985). Preto je déleZité uvaZit dadvku dusika s pouZitim inhi-
bitorov nitrifikécie.

Pésobenie tiomodoviny na spristupiiovanie dusika z pédnych z&sob
moZno C&iastofne vysvetlit. Molekula tiomocCoviny je mald, rovnako ako
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molekula modoviny prechddza cez cytoplazmaticki membrdnu mikro-
organizmov a zapaja sa do ich vnutrobunkového metabolizmu. Sira tio-
modoviny mdZe byt vyuZitd pri syntetickych procesoch. Ak sa pritom-
nostou siry urychli syntéza bunkovych substancii, potom je potrebny aj
zvySeny privod dusika a energie — rozklad pdédnej organickej hmoty,
vratane organickych dusikatych latok. ZvySena produkcia COz v pod-
nych vzorkach o3etrenych tiomocovinou tomu nasvedcCuje (Kopcano-
v a et al., 1988).

Koneény efekt vplyvu inhibitorov nitrifikdcie sa prejavuje na vyske
Grody a jej kvalite. Najvy3s8ie trody hldvkového Salatu boli na varian-
toch s oboma koncentraciami tiomocoviny, ale obsah nitratov, rovnako
aj v ostatnych hnojenych variantoch, presahoval hodnotu 2000 mg/kg
biomasy $alatu. Pozitivny vplyv na zniZenie obsahu nitratov sa moze
prejavit pri niZ8ich ddvkach dusika. K takémuto poznaniu dospeli aj
Moore (1973) a Matousch (1983).

Z doterajSich poznatkov sa javi perspektivnost pouZivania tiomo-
¢oviny ako inhibitora nitrifikdcie. Pred jej doporuCenim pre prax je
potrebné overit jej vhodny podiel v dusikatom hnojive, pouZitie vo vzta-
hu k celkovej davke dusika, pddnym podmienkam a pestovanej plodine.
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KOMYAHOBA, 1. — BYMBAIJA, N. (Cenckoxo3siCTBEHHbI MHCTUTYT, Hutpa): Tuomo-
ueBMHa — MHIUGMTOP HuTPUdmKauuu. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 969-976.

B nonesoM onbiTe NPOBOAMMOM Ha NYyroBOW NouBe MOA TennuuUewn Usyuyanu UHrubupylouwee
AEACTBME TMOMOUEBMHbI Ha XO4 HUTpUDMKauuM M cpaBHuBanu ¢ N-Serve. Boipawmsaemon
KYnbTypon 6bln KOuaHHbliM canaT. B ypo6peHHbix BapuaHTax ucnonb3osanu B 1986 roay
eauHHylo fo3y asota 180 krjra a B 1987 roay 100 kr/ra. TuomouesuHa coctasasna 10
u 209, cmecu c mMouesuHo#; N-Serve npumensancs B 30/, koHueHTpauun ot gos3bl asora.
TuomoueBuHa B 06euMx COOTHOLIEHUSX WHrM6UpoBana NMPOAYKUMIO HUTPaATOB WU JeicTBOBana
Ha MOBbIWEHHOE HAaKOMNNeHWe aMMOHUWHOro as3oTta B nouyse. B cpaBHeHuu C npenapatom
N-Serve, uHrubupyloowee AeicCTBUE HUTPUDUKALMUM ANUNOCL Gonee KOPOTKOE BpeMs, HO
HakonneHue N-Serve 6bino GonbwuM. B TeueHWM BCero BEreTauMoOHHOro nepuoja KouaH-
HOro canata B nouBe 6bino Hakbonbllee KONMUECTBO MWMHEPanbHOTrO as30Ta B BapuaHTe
¢ wucnonbzosaHuem cmecu 800, Mouesmubl u 20 9, THOMouesuHbl. Mcnonb3osaHue 3TOM
CMeCH B CpaBHEHUW C MOUEBMHOW NO3BONSET MOHU3WUTbL 403y asoTa.

HUTpUUKauUs; UHrubupylowee aencTeue HUTpudukauuu; N-Serve; TMOMOueBMHa; KOUaH-
Hbli canaT

KOPCANOVA, I.. — BUMBALA, L. (University of Agriculture, Nitra): Thiourea
as a Nitrification Inhibitor. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 969-976.

A field trial with alluvial soil under plastic film was conducted to study the
inhibitive effect of thiourea on the course of nitrification and to compare it with
the effect of N-Serve. The crop grown in the trial was lettuce. All the fertilized
variants received the same nitrogen application rates of 180 kg per ha in 1986
and 100 kg per ha in 1987. Thiourea constituted 10 and 209, of the thiourea-urea
mixture; N-Serve was applied to form 3 9, of the total amount of nitrogen. Thiourea
in both proportions inhibited the production of nitrates and supported an increase
in the accumulation of ammonia nitrogen in the soil. Compared with N-Serve,
the inhibition of nitrification had a shorter duration but the accumulation of
NH4+-N was higher. Throughout the growing season of lettuce, the amount of
inorganic nitrogen in the soil was largest in the variant where the mixture of 80 %,
of urea and 20 9, of thiourea was used. The use of this mixture compared with urea
alone enables to reduce the nitrogen application rates.

nitrification; nitrification inhibition; N-Serve; thiourea; lettuce

KOPCANOVA, I.. — BUMBALA, L. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Thio-
harnstoff als Nitrifikationsinhibitor. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 969-976.

In einem Feldversuch auf Auenboden in einem Plastfolienzelt untersuchten wir
die Inhibitionswirkung von Thioharnstoff auf den Verlauf der Nitrifikation und
verglichen diesen mit N-Serve. Die angebaute Kultur war Kopfsalat. In den ge-
diingten Varianten wurde eine einheitliche Stickstoffdosis von 180 kg/ha im Jahre
1986 und 100 kg/ha im Jahre 1987 angewandt. Der Thioharnstoff bildete einen
10- und 20 %jigen Anteil im Gemisch mit Harnstoff; N-Serve wurde in 3 %iger
Konzentration an der Stickstoffdosis appliziert. Der Thioharnstoff inhibierte in
beiden Mischungsverhéltnissen die Nitratproduktion und bewirkte eine erhohte
Akkumulation des Ammoniumstickstoffs im Boden. Im Vergleich mit dem Pri-
parat N-Serve hielt die Inhibition der Nitrifikation fiir eine kiirzere Zeit an, die
NH4+-N-Akkumulation war jedoch hoher. Im Verlauf der ganzen Vegetationspe-
riode des Kopfsalats war die hochste Menge an anorganischem Stickstoff im Bo-
den bei der Variante mit der Anwendung von 80 9, Harnstoff und 20 9, Thioharn-
stoff zu verzeichnen. Der Einsatz dieser Mischung ermoglicht im Vergleich mit
alleinigem Harnstoff eine Herabsetzung der Stickstoffdosis.

Nitrifikation; Nitrifikationsinhibition; N-Serve; Thioharnstoff; Kopfsalat
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VLIV INHIBITORU NITRIFIKACE NA PREMENU A POHYB DUSIKU
V PUDE V POLNICH MODELOVYCH POKUSECH

J. Apltauer, J. Lisfanska

APLTAUER, J. — LISTANSKA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-
-Ruzyné): Vliv inhibitord nitrifikace na preménu a pohyb dusiku v pudé
v polnich modelovych pokusech. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :977-984.

V polnich modelovych pokusech zaloZenych na hnédozemnim piadnim typu
v Ruzyni byl sledovan vliv inhibitort nitrifikace N-Serve, ATC 60, FL 426
(CMP) na preménu a pohyb amoniakalniho a nitratového dusiku v pudé.
Zdrojem dusiku bylo kapalné hnojivo DAM 390, vyjimeé¢né mocovina a praseci
kejda. Hnojiva a inhibitory nitrifikace byly aplikovany koncem fijna piislus-
ného roku, mineralni dusik byl stanovovan ve vrstvach puady v bfeznu az
dubnu. Zjistili jsme, Ze chovani dusiku v pudé ovlivnily piedevSsim povétrnost-
ni podminky v jednotlivych letech. U inhibitoru nitrifikace N-Serve, ATC 60
a FL 460 byl zfejmy vyrazny inhibi¢ni vliv na prabéh nitrifikace, coz se pro-
jevilo zvy$enim amoniakalniho dusiku ve vrchni vrstvé puady. Pri vzajemném
porovnani zkou$enych inhibitort nelze jednoznaéné uréit, ktery z nich byl
nejucinnéjsi.

kapainé hnojivo DAM 390; mocovina; prasec¢i kejda; inhibitory nitrifikace;
modelové pokusy

Ve svétové i na$8i literatufe je stdle mimofddnd pozornost vénovana
pFfemé&ndm dusiku v padé, faktordm, které je ovliviiuji, a jejich vzdjem-
nym vztahlim. Rozhodujici vliv na pFemény dusiku v pidé maji phdni
a povétrnostni podminky na pFislu¥ném stanovisti a ve sledovaném ob-
dobi (Ahrens, 1985; Anderson, 1982; Apltauer, 1983; Da-
mas$ka, Filirst, 1981; Ivanov, 1981; Rennie, Heimo, 1984;
Simmelsgaard, 1985 Vanék, Vostédl, 1986; Walther, 1982
a dal3i). Neéktefi autofi se snaZi sestavit riizné modely pfemén dusiku
v ptidé, simulujici pfirodni podminky (Gilmour, 1984; Keeney,
1983; Macduff, White, 1985). Velkd pozornost je v posledni dob&
vénovdana novym zpusoblim zlep$ujicim vyuZiti dusiku z pldy (Hauck,
1984; Keeney, 1983), z nichZ vyznamné postaveni zaujima pouZivani
inhibitor@ nitrifikace IN (nap¥. Amberger, 1986; Gilmour, 1984;
Hauck, 1984; Hoeft, 1984; LiStanské4, 1982; Randall, 1984).
Bylo zji§téno, Ze tGfinnost IN do zna¢né miry zdvisi na podminkach,
ve kterych je aplikovan; velky vliv maji pfedevSim pldné-klimatické
podminky (Randall, 1984; Rodgers et al, 1986; Touchton,
Reeves, 1985).

V pfedloZené praci jsou uvedeny vysledky ziskané pri sledovani
vlivu plidné&-klimatickych podminek a inhibitord nitrifikace na pfeménu
a pohyb dusiku v pidé.
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I. Charakteristika stanovisté a ptidy — Characteristics of the site and soil

Misto Pudni Charakteristika Rok Vyrobni NO?S;& Druh
kusu typ pudy o oblast i ’ pudy
po vyska m
1983 -84
jilovitohlinita -
Ruzyné H plidania sprals 1984 —85 R 355 T
1985 —86

MATERIAL A METODY

Polni modelové pokusy se sledovanim premény a pohybu dusiku v pudé ovliv-
néné inhibitory nitrifikace (IN) byly zaloZeny na stanovi$ti v Ruzyni v letech 1983
az 1986. Z aplikovanych hnojiv byla pozornost zamérena predevSim na kapalné
hnojivo DAM 390 (28,53 %, N), v roce 1985 az 1986 byla zarazena téz varianta s kej-
dou prasat (0,349, N; 7,129, suSiny). Z inhibitor nitrifikace byly aplikovany
N-Serve, ATC, CMP (FL 426) a Didin.

Charakteristika inhibitort nitrifikace:

Nazev . s
(zkratka pouzita Slozeni; vyrobce Davk(akgu c;lx;n_el)latky
v textu) s
N-Serve 240 2-chlor-6(trichléormetyl) pyridin 0,5

(NS) 24 9/, Géinné latky; USA

ATC-60 4-amino-1,2,4-triazol . HCL 1,0
A(ATC) 60 9, Géinné latky; Japonsko

Didin dikyandiamid (66 9%, N) 30,0
(DCD) 99 9/, Géinné latky; NSR

F1.-426 : N-karbamoyl-3(5)-metylpyrazol

CMP 50 0/, Gdinné latky; NDR

(od roku 1985)

Ve vSech pokusech byla sledovana kontrolni varianta K bez hnojenim dusi-
kem, varianta s dusikatym hnojenim bez IN a varianty s davkou dusiku za pii-
davku IN. Pri jednotlivych odbérech pldnich vzorkd bylo vidy ze dvou opakovani
stanoveno mnozstvi amoniakélniho (kolorimetricky Nesslerovym ¢inidlem) a nitra-
tového dusiku (ISE-Crytur) ve vyluhu zeminy 19, roztokem siranu draselného. Mo-
delové pokusy byly v jednotlivych letech umistény na pozemcich, na kterych byly
zaloZeny polni srovnavaci pokusy s ozimou pSenici. Charakteristiku stanovisté
a pudy podava tab. I.

Modelové pokusy byly zakladany bez porostu na plochach vymezenych ramy
o rozmérech 50 X 50 cm v letech 1983 aZ 1986 a navazuji na predchazejici vyzkum
(Apltauer, 1983). V prabéhu rijna kazdého roku bylo v davece dusiku 200 kg/ha-
zapraveno hnojivo DAM 390, v roce 1985 také praseli kejda. Z IN byly sledovany
N-Serve, ATC, CMP (FL-426) s prase¢i kejdou DCD. Hnojiva s IN byla bezpro-
stfedné pred aplikaci smichana a zapravena do vrchni 5em vrstvy. V nasledujicim
jarnim obdobi byly koncem bfezna az v dubnu odebirany vzorky pudy z profilu
ornice po 5cm vrstvach do hloubky 0 az 30 cm, tj. Sest vzorkli a jeden vzorek pudni
sondou z hloubky 30 az 60 cm.

VYSLEDKY

Vysledky polnich modelovych pokusii jsou uvedeny na obr. 1 aZ 4.
Jednotlivé sloupce v grafech znézoriiuji mnoZstvi minerdlniho -dusiku
(NH4*-N, nebo NO3~-N) v mg dusiku na 100 g suché zeminy, zji§t&né
v jednotlivgch 5cm vrstvdch pidniho profilu; v prvnich $esti sloupcich
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P ; K Mg mg N ve 100 g
pH R ; N, G Humus suché zeminy
(KCDH (%)
mg/kg NH;*-N | NOs N
7,4 84 123 68 0,11 1,08 1,86 0,76 | 1,44
7,2 75 ’ 117 68 0,11 1,09 1,88 0,04 1,04
72 B4 115 69 0,11 1,06 1,83 0,09 l 1,02

je uvedeno mnoZstvi NH4*-N a NO3~-N zjiSténé do celkové hloubky
30 cm, v sedmém sloupci je uvedeno toto mnoZstvi z celé vrstvy 30 aZ
60 cm. Ve spodni Casti jednotlivych grafli jsou zndzornény po dekadach
prumérné denni teploty vzduchu a mnoZstvi sraZek.

Povétrnostni podminky se ve sledovaném obdobi podzim — zima —
— jaro liSily pfedevS8im v jednotlivych letech (obr. 1 aZ 3). V obdobi
1983 aZ 1984 se pomérné rychle sniZily teploty jiZ v poloviné listopadu.
Zaporné primeérné denni teploty s urCitymi vykyvy se udrZely aZ do
konce tnora. AZ do poloviny listopadu byl podzim chudy na sraZky, je-

jich intenzita byla nerovnomeérna.
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4 Vliv prasedi kejdy a inhibitort nitri-
fikace na pfeménu a pohyb dusiku v pl-
dé — The effect of pig slurry and
nitrification inhibitors on the conversion
and translocation of nitrogen in the soil

the soil (1985—1986)

Obdobi 1984 aZ 1985 se vyznacovalo pomérné teplym podzimem
s vy38imi teplotami aZ do poloviny prosince, kdy nastoupily silné mrazy,
které trvaly aZ do konce tnora. Ve srovnédni s pfedchozim obdobim
spadlo na podzim vice sraZek. Posledni pokusné obdobi 1985 aZ 1986 se
vyznatovalo pomérné dlouho trvajicim vlhkym a teplym pocasim v listo-
padu, prosinci, z¢asti i v lednu. Zimni pocasi trvalo asi od konce ledna
do zaG4atku bfezna.

U vS8ech kontrolnich variant bylo na jafe ve vSech pokusnych obdo-
bich zji§téno minimé&lni mnoZstvi NH4*-N. Rozdily mezi kontrolnimi va-
riantami se projevily v rfizném mnoZstvi a posunu nitrdtového dusiku
v plidnim profilu v jednotlivych letech. Po zapraveni DAM 390 se v jed-
notlivych letech liSilo zjisténé mnoZstvi NO3--N a NH4*-N a jejich vza-
jemny pomér. VEtST mnoZstvi NH4t-N se nachédzelo ve svrchni vrstvé
do 5 cm, pfipadné do 10 cm. Zji§téné mnoZstvi a rozmisténi nitratového
dusiku v pfidnim profilu bylo znal&né rozdilné a zaviselo pFedev3im na
prib&hu povétrnostnich podminek. Po kontrolnim odvéaZeni jednotlivych
vrstev zeminy a po odedteni mnoZstvi minerdlniho dusiku u kontrolni
varianty byla pro snadné&j$i ovientaci informativn& vypoditdna zjisténa
procenta minerdlniho dusiku ve sledovaném ptdnim profilu ve vztahu
k plivodné aplikovanému mnoZstvi dusiku z hnojiva.

V obdobi 1983 a% 1984 (obr. 1) bylo po aplikaci DAM 390 na jafe
zjist&no nejvys$$i mnoZstvi minerdlniho dusiku ze sledovanych obdobi,
které vzhledem k pfivodn& aplikovanému mnoZstvi dusiku dosahlo 67 %
koncentrace minerdlnfho dusiku, v&etn& 34 % amoniakalntho dusiku.
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V letech 1984 aZ 1985 (obr. 2) bylo u této varianty zjist€no pouze 33 %
minerdlniho dusiku, vétSinou (27 %) v nitrdtové formé&. Nejvétsi ztraty
se projevily v obdobi 1985 aZ 1986 (obr. 3), kdy po uplynuti zimy bylo
ve variant® s DAM 390 zji§t€no pouze 11 % NO3~-N jiZ posunutého do
niZsich vrstev.

V modelovych pokusech byl pfi zapraveni DAM 390 také ovéFovan
vliv inhibitorQi nitrifikace N-Serve, ATC a pfipravek FL-426, pozdé&ji
s oznacenim CMP (obr. 1 aZ 3). Vliv IN se ve v&t§im nebo menSsim roz-
sahu projevil ve v3ech sledovanych letech. Po aplikaci IN se pfedeviim
zvy8il obsah NH4*-N ve vrstvé do 5 cm, pfipadné do 10 cm, v nékterych
pfipadech se zvySil i obsah NO3~-N. Také v plisobeni IN se projevila
zavislost na povétrnostnich podminkéach v jednotlivych letech a druhu
pouZitého IN. V nésledujicim prehledu jsou uvedeny primérné hodnoty
z tF¥iletych sledovani v informativnich procentech vypoc&itanych z ptvod-
né zapraveného dusiku v DAM 390 (a — NH4¢*-N 4+ NO3~-N, b —
— NH4*-N).

DAM v390 o5 DAM 330 +

DAM 390 4 N-Seive DAM 390 + ATC + FL (CMP)
a b a b a b a b
37 14 51 36 59 33 50 38

Z vysledkd je zfejmé, Ze celkové pilisobily IN pozitivn& na sniZenf
ztrat dusiku z phidniho profilu, a to i v poslednim sledovaném obdobi
1985 aZ 1986, i kdyZ priib&h pofasi m#&l negativni vliv nejen na piisobeni
DAM 390, ale i na Gcinek IN. PFi vzdjemnénr porovnani N-Serve a ATC
nelze jednoznacné urcit, ktery inhibitor plisobil 1épe. Po zapraveni N-
-Serve se vétSinou udrZoval vétSi podil minerdlniho dusiku v amonia-
kélni formé, zatimco po zapraveni ATC dosaZené vysledky vice kolisaly.
PFipravek CMP (FL-426) se projevil kladné&, obdobné jako N-Serve. Z po-
kusu s prase¢i kejdou (obr. 4) aplikovanou s DCD v obdobi 1985 aZ
1986 je ziejmé, Ze vlivem IN se zvyS$ilo mnoZstvi NH4*-N ve sledova-
ném phdnim profilu a mnoZstvi NO3~-N ve vrstvé 5 aZ 10 cm. Zatimco
u kejdy bez IN bylo zjist&no asi 20 % mineralniho dusiku jiZ v nitratové
form& po zapraveni DCD dosdhlo mnoZstvi NH4¢*-N + NO3~-N 51 %
(38 % NH4*-N).

DISKUSE

Na zédkladé ziskanych vysledkG polnich modelovych pokust z let
1983 aZ 1986 se, podobné jako v predchéazejici prdci (Apltauer,
1983), projevila do zna&né miry zavislost chovani dusikatého hnojiva
(DAM 390) na ptidnich a povétrnostnich podminkéach stanovisté sledova-
ného obdobi. Pozornost byla zamé&rena na perspektivni kapalné hnojivo
DAM 390, jehoZ pouZivani se rozSifilo do Fady zemé&délskych podniki.
Také u tohoto hnojiva se prokdzalo, Ze v obdobi od Fijna do dubna do-
chazi k pfeméné amidického a amoniakdlniho dusiku na nitraty, které
jsou v pldnim profilu zna¢né& pohyblivé, coZ znamend, Ze miZe nastat
nejen jejich posun do vétSich hloubek, ale mohou byt v riizném mnoZstvi
i vyplavovany. K této situaci miZe dojit i v p¥ipadég, je-li plocha kryta
porostem ozimi, protoZe pFijem dusiku je v tomto obdobi relativn& niz-
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ky. Jako nevhodnéd se ukédzala podzimni aplikace DAM 390 v pomérné
teplém a vlhkém zimnim obdobi. NejlepSi se ukdzalo v obdobi 1983 aZ
1984 s pomérné dlouhou zimou jiZ od poloviny listopadu a suchym
podzimem, kdy ve sledovaném padnim profilu bylo zji$t€no 67 % mi-
nerdlniho dusiku (34 % NH4*-N). K podobnym zavérim dospéli i jini
autori, napf. Read, Cameron (1979) z desetiletého sledovani na
riznych stanoviStich a odliSnych padnich typech zjistili, Ze jednim
z faktord, které ovliviiovaly velikost pfemén dusiku, byl prib&h poclasi.
V jinych pracich bylo publikovano, Ze intenzita mikrobidlnich p¥emé&n
dusiku znac¢né z4avisi na pribéhu teplot (Ahrens, 1985), vldhovych po-
mérech pidy (Walther, 1982), na pidnim typu (Anderson, 1982)
apod.

Je pozoruhodné, Ze se ve vSech pokusnych letech projevil vliv IN
zvy8enim mnoZstvi pFedevSim amoniakdlniho dusiku, a tim i vétSinou
minerdlniho dusiku v pldnim profilu, i kdyZ se rozsah plsobeni jed-
notlivych IN li8il. Potvrdila se zdvislost udinnosti IN na ptdnich a po-
vétrnostnich podminkdch v urditém roce, coZ je v souhlase s poznatky,
které uvefejnili napf. Hauck (1984), Hoeft (1984). Rodgers
et al. (1986) ze tfiletycch pokusli s IN u ozimych obilnin, pfedeviim
ozimé pSenice, zjistili, Ze vysledky kolisaly v zavislosti na klimatickych
podm/inkéch a pouze v jednom roce se vlivem IN zvy$il vynos (o 5
az 8 %).

Potvrdily se naSe predchézejici poznatky (LiStanskd, Apl-
tauer, 1973; LiStanska4, 1983), Ze N-Serve patfi mezi nejaéinnéj-
8i IN, coZ je v souhlase i s vysledky dalSich autorli (napf. Maddux
et al.,, 1985). Z polnich modelovych pokusti nebylo vZdy jednoznalné,
zda 1épe plisobi na udrZeni dusiku v ptidé N-Serve, nebo ATC, celkové&
se vSak ukazuje, Ze Gfinek N-Serve byl pomérné stdly a nebyl tolik
ovlivnén priibhem povétrnostnich podminek jako v pfipadé ATC. Na-
pfiklad aplikaci ATC byly v roce 1983 aZ 1984 dosaZeny velmi dobré
vysledky, kdeZto ve vlhkém a teplém obdobi 1985 aZ 1986 po zapraveni
ATC nebyla inhibice nitrifikace tak vyraznd jako po zapraveni N-Serve.

Je moZno konstatovat, Ze tyto pf¥ipravky (i kdyZ je plsobeni IN tak
ovliviiovdno pribéhem pocasi v jednotlivich letech) déavaji urcitou zéa-
ruku vy38iho udrZeni minerdlntho dusiku v ptidé ve srovnéni s varianta-
mi bez IN. Z vysledkd je patrné, Ze i dal8f sledované IN vyrazné ovliv-
nily prib&h nitrifikace. Nadéjny je pfipravek CMP (dfive FL-426), ktery
byl v polnich pokusech sledovdn v pri@ibdhu t¥i let. NasSe jednotné vy-
sledky pokusti potvrzuji ndzor, kter§ uvefejnili Forster et al. (1984),
Ze pouZivani IN (konkrétn& dikyandiamid@ s prase¢i kejdou) se jevi ja-
ko perspektivni.

O konefném pouZivani urditych IN v na$ich podminkach v8ak musi
rozhodnout nejen jejich G€innost v pokusech, vfetn& polnich vegetac-
nich pokusfi, ale téZ ekonomickd dostupnost a hygienické aspekty.
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Doslo dne 29. 3. 1988

AMANTAYEP, M. — NUWITAHCKA, f. (HayuHo-uccneaosatelbCkuii MHCTUTYT paCTeHUEBOA-
ctBa, [para-Py3biHe): BnvsHue uMHrM6MTOPOB HUTpUDMKALWUM Ha NpeBpaileHue U Nnepeasy-
XeHue a30Ta B NOuUBe B MOneBblx MOAenbHbix onbitaXx. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :977-984.

B nonesbix MoAENbHbIX OMNbITaX 3aN0XeEHbIX Ha 6GYpOzZeMHOM MOUYBEHHOM Tune B Py3biHe
usyuanu BAUsHUE WHrUMGUTOpOB HUTpudukauun N-Serve, ATC 60, FL 426 (CMP) Ha
npeepawieHne U NepeaBUXEeHUe aMMOHWUWHOrO M HUpaTHOro asota B nouese., MCTOUHUKOM
as3oTa nocnyxuno xuakoe yaobpeHue AAM 390, uzpeaka HaBo3Has Xuxa CBUHeN. Ypaobpe-
HYSL U UHTMBUTOPDLI HUTPUMDUKALUU NMPUMEHANUCL B KOHLIE OKTSAGPS COOTBECTBYHLUEro roaa,
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MMHEpanbHbId a30T ONpPEeAensanM B CNOSX NOUBbl B NepUoAe MapT—anpenb. YCTaHOBWAHM,
4YTo NOBeAeHMe a30Ta B MOUBE HaXOAMNOCb MPExXAEe BCEro nod BAUSHUEM KAUMATHUECKUX
YCNoBWi OTAenbHbIX rogoB. Y MHrubutopor Hutpudukaumn N-Serve, ATC 60, u FL 460
6bIN0 BMAMMOE BLIpasUTENbHOE BNUAHME Ha XOA4 HUTPUMDUKAUMMK, YTO NPOABMAOCH MOBbI-
WeHHbIM COAGPXaH1MeM aMMOHUIWHOro a30Ta B BEPXHEM Cnoe nousbi. [pu B3auMHOM cpasiie-
HWU WCLITYEMbIX WHIMOGMTOPOB, OAHO3HAUHO HEenb3s ONPeAenuTb, KOTOPblIA M3 HUX 6bin
6onee ahPEKTUBHDIM,

Xunakoe ypobpeHne AAM 390; moueBWHa; HaBO3Has XMXa CBUHEW; MHIMGUTODbI HUTPUDHU-
Kauuu; MOAENbHbIE ONbITbI

APLTAUER, J. — LISTANSKA, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-
-Ruzyné): The Effect of Nitrification Inhibitors on the Conversion and Translocation
of Nitrogen in Soil in Field Model Trials. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :977-984.

Field model trials were conducted in the grey-brown podzolic soil at Ruzyné to
study the effect of the nitrification inhibitors N-Serve, ATC 60, FL 426 (CMP)
on the conversion and translocation of ammonia and nitrate nitrogen in the soil.
The DAM 390 was used as the nitrogen source, in exceptional cases replaced by
urea and pig slurry. The fertilizers and the nitrification inhibitors were applied
late in October of the given year. Mineral nitrogen in the soil layer was detected
in March to April. The weather conditions in the different years were found to
exert the highest influence on the behaviour of nitrogen in the soil. N-Serve,
ATC 60 and FL 460 were found to have a marked inhibitory influence on the
course of nitrification: this effect results in an increase in the amount of ammonia
nitrogen in the upper layer of the soil. Although the tested inhibitors were com-
pared as for their effectiveness, it can hardly be said, which of them is the most
effective.

DAM 390 liquid fertilizer; urea; pig slurry; nitrification inhibitors; model trials

APLTAUER, J. — LISTANSKA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion,
Praha-Ruzyné): Einfluf von Nitrifikationsinhibitoren auf Umwandlung und Bewe-
gung des Stickstoffs im Boden in Modellfeldversuchen. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :
977-984.

In auf Braunerde-Bodentyp in Ruzyné angelegten Modellfeldversuchen wurde der
EinfluB der Nitrifikationsinhibitoren N-Serve, ATC 60, FL 426 (CMP) auf die
Umwandlung und Bewegung des Ammoniak- und Nitratstickstoffs im Boden unter-
sucht. Als Stickstoffquelle diente der Fliissigdiinger DAM 390, ausnahmsweise Harn-
stoff und Schweinegiille. Die Diingemittel sowie die Nitrifikationsinhibitoren wur-
den gegen Ende Oktober des beziiglichen Jahres appliziert, der mineralische Stick-
stoff wurde im Mé&rz bis April in den Bodenschichten bestimmt. Wir stellten fest,
daB das Verhalten des Stickstoffs vor allem durch die Witterungsbedingungen in
den einzelnen Jahren beeinflufit wurde. Bei den Nitrifikationsinhibitoren N-Serve,
ATC 60 und FL 460 machte sich ein markanter InhibitionseinfluB auf den Verlauf
der Nitrifikation bemerkbar, was durch eine Erhéhung des Ammoniakstickstoffs
in der obersten Bodenschicht zum Ausdruck kam. Bei einem gegenseitigen Vergleich
der getesteten Inhibitoren kann nicht eindeutig bestimmt werden, welcher von
ihnen am wirksamsten ist.

Fliissigdiinger DAM 390; Harnstoff; Schweinegiille; Nitrifikationsinhibitoren; Mo-
dellversuche

Adresa autori:

Ing. Jiti Apltauer, CSc, ing. Jana Lisfanska, CSec., Vyzkumny udstav rost-
linné vyroby, Drnovska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
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PLYNNE PRODUKTY DENITRIFIKACE A JEJICH STANOVENI

K. Drazd'ak

DRAZDAK, K. (Ustav experimentalni botaniky CSAV, Praha): Plynné pro-
dukty denitrifikace a jejich stanoveni. Rostl. Vyr, 34, 1988 (9) : 985-994.

V predlozené praci je uveden struény prehled metod stanoveni plynnych pro-
duktt denitrifikace (N2, N20, NO2 a NO). Metodika stanoveni uvedenych
produktu denitrifikace je rozdélena na tfi hlavni metodické skupiny — ply-
novou chromatografii, hmotovou spektrometrii a metodiky zaloZené na absorpci
kysliénikti dusiku v kapalném nebo pevném sorpénim médiu. V predkladané
praci je vénovana zvySena pozornost druhé a tieti metodické skupiné stano-
veni plynnych produkti denitrifikace, priéemz je zde publikovana nova, pu-
vodni metodika stanoveni kyslicniku dusiku (NO)x, ktera je zalozena na jejich
prevedeni na smés (NO3— + NO2-), a to po jejich absorpci a oxidaci v alka-
lickém roztoku KMnO4, Vzniklé nitraty a nitrity jsou pak po redukei s De-
vardovou slitinou nasledné stanoveny jako plynny NH3, a to amonnou iontoveé
selektivni elektrodou ORION 95-10. Moznosti identifikace nékterych produkti
denitrifikace a respirace pomoci hmotové spektrometrie jsou diskutovany na
podkladé analytického zpracovani a vysledkii 14denniho denitrifikaéniho po-
kusu, kdy inkubované vzorky byly obohaceny K!NO3 a glukézou, KNOs3 a glu-
kézou, anebo pouze KNOs.

denitrifikace; kysliéniky dusiku; dusik; produkty respirace; plynova chromato-
grafie; hmotova spektrometrie; iontové selektivni elektrody; sorpéni roztok;
izotop 1N

Denitrifikace je proces, ve kterém nitrdty a nitrity jsou redukovény
na plynné formy dusiku (NO, N20 a N2). Proces denitrifikace probiha
podle schématu:

NO3~ - NO2~ - NO -» N20 - N2

Na podkladé mnoha experimentd pfevladd vSeobecny néazor, Ze NO
je zfidkakdy kvantitativné vyznamny produkt denitrifikace, hlavni, ko-
netné produkty denitrifikace tvofi N20 a N2 (Nomik et al., 1983;
Rosswall, 1982).

Z mnoha faktorii, které ovliviiuji prib&h denitrifikace a vzajemny
obsah plynnych produktii, hraje nejvétsi dlohu pfitomnost kysliku, ktery
plisobi na prb&h denitrifikace inhibi¢n&. Redukce N20 a N2 je v3ak
ovliviiovdna pFitomnosti kysliku v opa¢ném sméru, vyssi obsah Kysliku
v systému akceleruje redukci N20 na molekularni dusik a zvy3uje jeho
obsah v produktech denitrifikace. Experimentdlng bylo prokéazano, Ze
pomé&r N20/Nz vzriistd s koncentraci kysliku v systému tak, ¥e pfi tenzi
kysliku, kterd je rovna 10 % atmosférického rovnovaZného stavu, pak
N20 tvofi pFiblizn& 60 % obsahu celkovych plynnych produktfi denitri-
fikace (Kaplan, Wofsy, 1985).
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PFitomnost vy3§iho obsahu NO3~ pozitivné ovliviiuje priibéh denitri-
fikace a redukci N20 na molekularni dusik, obsah amonnych ionti ne-
ma pravdépodobné na priib€h denitrifikace a na relativni zastoupeni
jednotlivych produktd denitrifikace Zadny vliv. Redukce N20 na N2 je
Castecné regulovana i hodnotou pH prostfedi, pFfiCemZ veét§i mnoZstvi
NzO pfi denitrifikaci je produkovano pri niZ8ich hodnotdch pH prostie-
di (Kaplan, Wofsy, 1985, Nomik et al, 1983; Rosswall,
1982).

Studium procesii denitrifikace je dtleZité nap¥. z téchto divodi:
pribéh a intenzita denitrifikace v ptdé ovliviiuje a limituje vyuZitelnost
mineralniho ptdniho dusiku, a to.jak nativniho dusiku, tak i dusiku do-
daného ve formé& nitrati. Bylo prokazano, Ze pies 30 % dodaného dusiku
ve formé hnojiv miiZe byt fyziologicky i ekonomicky ztraceno, a to na
ucet plynnych produktd denitrifikace (Holding, 1982). Plynné pro-
dukty denitrifikace spolu s jinymi procesy mohou zvy$ovat obsah N20
v atmosféfe, pricemZ N20 je schopen rozruSovat stratosférickou vrstvu
ozonu a vyvolat zvySenou teplotu niZSich vrstev atmosféry za vzniku
tzv. sklenikového efektu (Kaplan, Wofsy, 1985; Yung et al,
1976).

Plynné produkty denitrifikace (NO, NO2 a N2) lze identifikovat
a kvantifikovat tFemi hlavnimi analytickymi. metodami, a to plynovou
chromatografii, hmotovou spektrometrii a metodami, které wvyuZivaji
sorpce kysli¢nikdi dusiku (NO), v kapalném nebo pevném médiu.

Studium plynnych produktd denitrifikace pomoci plynové chroma-
tografie vyZaduje pouZiti takového plynového chromatografu, ktery ije
vybaven specidlnim detektorem [(ultrasonicky detektor, 83Ni — electron
capture detector) pro analyzu NO, N20 a N2. Kromé€ pouZitl specidlniho
detektoru vyZaduje analyza i pouZiti kolon se specifickou naplni (Po-
ropak Q a R, Porasil B a C, Carbosieve C apod.). Hlavni problémy pfi
identifikaci plynnych produktt denitrifikace pomoci plynové chromato-
grafie jsou odrazem toho, Ze N2 je pfFirozenou soucdsti atmosféry, a Ze
NO je oxidovdn na NO2 a v neposledni Fadé kyslicniky (NO). mohou
byt &asten& sorbovany nékterymi latkami, které jsou pouZivany pro
pfipravu a uchovani vzorkti a pro p¥ipravu kolon pro analyzu. Z analy-
tického hlediska pak nékteré obtiZe pfi identifikaci N2, NO a NO2 vzni-
kaji interferenci kysli¢nikt (NO), s vodnimi parami v priib&hu analyzy
(Bremner, Hauck, 1982; Myrold, Tiedje, 1985, Black-
mer, Bremner, 1977).

Hmotovad spektrometrie po analyze plynnych produktd denitrifikace
umoZiiuje rozbor analytickych signdlt (peak@i spektra) v rozmezi hmot
m/e = 20—46, pFiemZ kvantitativni stanoveni NO, N20 a N2 je zalo-
Zeno na porovnani vzdjemnych intenzit na hmotdch m/e = 30/31 pro
NO, m/e = 44/45 pro N20 a m/e = 28/29 pro N2 (Némik et al., 1983).
V nékterych pfipadech je moZno p¥i kvantitativhim vyhodnocovani vy-
uZit pro vzdjemnou korekci intenzit analytickych peakt pritomnosti
prvkdl neénu (hmota 20) nebo agronu (hmota 40) v analyzovaném vzor-
ku. Hmotovou spektrometrii je moZno soufasné také identifikovat pro-
dukty respirace CO2 a Og, a tim kontrolovat anaerobni podminky deni-
trifikace. PFitomnost CO2 lze vyhodnocovat na hmoté m/e = 44 a p¥i-
tomnost Oz na hmoté m/e =32 (Cho, Sakdinan, 1978; Brem -
ner, Hauck, 1982).
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Analytické postupy identifikace nékterych produktd denitrifikace
jsou dale zaloZeny na sorpci téchto produkti v kapalném nebo pevném
médiu. VétSina analytickych postupll vyuZivd moZnosti pFevedeni kyslic¢-
nikt dusiku (NO), na smés nitritl a nitratd, a to po jejich sorpci v alka-
lickém nebo kyselém roztoku 0,05N H2SO4 a 0,01N NaOH (Bremmner,
Hauck, 1982; Kim, 1973). Dale byla vypracovdana a ovéfena meto-
dika, ktera vyuZivd reakce kysli¢niku dusiku (NO), s difenylaminem,
vznikly reakCéni produkt nitrosoamin je pak nasledné stanovovan kolo-
rimetrickou analyzou (Kosmus, 1985).

V predkladané praci je na analytickém materidlu ze 14denniho de-
nitrifikaéniho pokusu (DraZddk, Krédlovéd, v tisku) demonstro-
vdna moZnost vyuZiti hmotové spektrometrické analyzy a vyuZiti
sorptnich metod pro identifikaci a kvantitativni stanoveni nékterych
plynnych produktli denitrifikace. Soucasné je v predklddané préaci pu-
blikovdn novy analyticky postup stanoveni kysliéniki dusiku (NO)y,
a to pomoci amonné iontové selektivni elektrody ORION 95-10.

I. Hlavni plynné produkty denitrifikace a respirace, jejich izotopické rozdéleni
a hmoty vyuzitelné pro identifikaci vzniklych produktt denitrifikace pomoci hmo-
tové spektrometrie — The main gaseous products of denitrification and respiration,
their isotopic distribution, and the materials that can be used for the mass-spectro-
metric identification of the denitrification products

ik cacni Izotopické Relativni
Produkt denitrifikace a respirace Hmota rozdéleni intenzita (%)
| 28 | 1N, \ 99,271
| N gy | SNEE 0,728
‘I [ 30 ' 15N+ 0,001
== S R g US| RS S
30 | N0 99,394
NO — nestabilni g 1587 16
(2NO + Oz - 2NOs) 31 | PBN¥O 0,3641
32 . UMN 180 < 0,001
14 14N 14N 160+ 99,0318
N20 45 14N 15N 160+ 0,7256
46 14N 14N 180+ < 0,001
30 | N 180+ ~95,—
NO: — nestabilni 46 N 180 10*
rozklad na — (NO) 47 15N 160 160+
48 14N 160 180+
44 12C 16Qy* 98,41
CO2 45 13C 160 * 1,10
46 2, 13C 16Q 17Q+ 0,008
32 16Qq+ 99,518
02 33 2,160 ¥O* | 0,406
34 | 110yt } < 0,001
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II. 14denni denitrifika¢ni pokus s ruzytiskou zeminou obohacenou K¥NO3 a gluké-
zou (var. A), KNOs a glukézou (var. B) a KNOs (var. C) — The 14-day denitrifi-
cation trial with the Ruzyné soil enriched with K¥NOs3 and glucose (var. A), KNOs
and glucose (var. B), and KNOs3 alone (var. C)

Vzorek 30 32 ‘ 40 | 44 45 46
Pocet impulst za ¢asovou jednotku
Pozadi 67 11 11 6 5
0 D¢ 2102 196 96 7
1Da 136 185 4995 86 27
1D i 81 192 5398 69 28
1 D¢ 1887 195 367 11 8
2Da 19 88 190 5825 88 33
2Dg 21 69 185 5464 71 29
2 D¢ 1934 194 264 9 7
3Da 28 104 189 5968 125 39
3Dy 37 74 | 189 6077 79 32
3 D¢ 7 1892 194 317 10 7
6 Da 30 82 191 7336 94 37
6Dxp 8 66 165 6676 86 35
6 Dc 7 1813 193 384 11 )
8 Da 30 82 185 7715 97 38
8 Dp 8 65 177 7125 91 36
8 D¢ 7 1731 191 446 11 8
10 D4 29 117 169 7172 91 35
10 Dy T 86 178 7312 93 36
10 D¢ 6 1714 200 | 541 12 7
13 Da 29 86 179 7586 95 37
13Ds 7 69 173 7342 92 36
13 D¢ ' 6 1721 205 581 12 8

V jednotlivych sloupcich jsou uvedeny hmoty peaku a jejich pfislu$né integrélni intenzity vyjadie-
né pocétem impulst za ¢asovou jednotku. Plynné produkty denitrifikace byly analyzovany pfimym
napusténim vzorku do nipustniho systému hmotového spektrometru MAT 230.

MATERIAL A METODY

Material

Ruzynskd hnédozem — zikladni charakteristiku zeminy pouzité v denitrifikaénim
modelovém pokusu uvadéji Kralova et al. (1980);

Izotop BN ve formé& KINOs, izotopické obohaceni 53,2 at. 9, ¥N; vyrobce VEB
Berlin-Chemie, Berlin-Adlershof;

Glukéza, KMnO4, NaOH, ¢istota p. a.; vyrobce Lachema, Brno;

Devardova slitina; vyrobce FLUKA AG, Buchs, Svycarsko;

KNOs3, NH4Cl, ¢istota 99,999 9, (GOLD LABEL); vyrobce ALDRICH, USA.

Metodika

Denitrifikaéni pokus byl provadén s ruzyfniskou zeminou, pricemz byly pri
teploté 28 °C v uzavrenych a evakuovanych sérovkach o objemu 250 ml inkubovany
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sfrovka N25 (NO)Xo NZO N2; (NO),; N20 — produkty
[ denitrifikace
inkubovany vzorek COZ " 02-Al' COz; Oz — produkty respirace
Ar — vnitFni standard
ZEMINA
. . s  HMOTOVA SPEKTROMETRIE
plynné zplodiny N2‘ (N O)X ¥ NZO stanoveni 15N2
od&erpédny do evakuované kontrola: CO2 — HM.44
sérovky 02 — HM.32
N20 — HM.44
~0A~-Ar Ar  — HM.40
COz 02 A
absorp¢ni roztok
(NaOH + KMnO4)
pFidan absorpéni Ar
roziok :
C02. (NO)X
) i
(Devardova slitina)
NaOH /
HMOTOVA SPEKTROMETRIE
kysliéniky (NO,) prevedeny| 0 __N_.O-Ar SOHG [(\(5021 _ {é(x;l;:gno
na (NOs- + NOz2-) 2 2 N0 — HM.44

piiddna Devardova

siitina a NaOH

(NO3+ NO3)

B

r‘:]

(ISE) ORION

(NO3~ + NO2~) zredukovany
Devardovou slitinou

na NHs, a ten stanoven
amonnou iontové

sejektivni

elektrodou (ISE)

f

IONTOVE SELEKTIVN{
ELEKTRCDA

zmeéfend koncentrace NHs
kvantifikuje obsah

—

NO3+ NOZ>NHg

kysliénikt (NO),

1. Schéma metodického postupu stanoveni kysli¢nikl dusiku (NO)x a 15N2 — Diagram
of a methodical procedure of determining nitrogen oxides (NO)x and 15N2

paralelné tfi vzorky zeminy, a to zemina obohacenid KNOs a glukézou (var. A),
zemina obohacend KNOs3 a glukézou (var. B) a zemina obohacenid pouze KNO3
(var. C), jak popisuji Drazdak, Kralova (v tisku).

Identifikace nékterych plynnych produkta denitrifikace a respirace byla pro-
vedena na zakladé hmotové-spektrometrické analyzy (tab. I), a to pfimym napusté-
nim plynnych produktlt do napustniho systému hmotového spektrometru MAT 230

(tab. II), pfi¢emZ intenzity vrcholli na hmotach m/e =i

28, 29, 30, 32, 40, 44, 45, 46,

989
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byly vyhodnoceny integrilnim poétem impulsti za zvolenou c¢asovou jednotku (10 s).
Takto ziskané spektrum bylo pak vyhodnoceno na podkladé pritomnosti nebo nepfi-
tomnosti analytického signdlu v rozpéti hmotovych ¢isel (28—46) s prihlédnutim
k intenzitam téchto analytickych signaltu (peakt).

Stanoveni kysli¢niku -dusiku (NO)x amonnou iontové selektivni elektrodou po
jejich absorpeci v alkalickém roztoku KMnOs (0,25M KMnO4 + 1,26M NaOH) pro-
bihalo podle tohoto metodického postupu: 250 ml plynnych produktl denitrifikace
bylo presato z inkubaéni sérovky do nové, evakuované sérovky a poté injektovano
k plynnym produktim 20 ml absorpéniho roztoku (KMnOs 4+ NaOH). Takto pri-
praveny vzorek byl ponechan 24 h v termostatu pri teploté 20 °C, aby byla zabez-
petena dokonala absorpce plynnych produktti denitrifikace v absorpénim roztoku.
Kysliéniky dusiku (NO)x obsazené ve vzorku jsou timto postupem prevedeny na
smeés nitrith a nitrata, které jsou pak po redukci Devardovou slitinou v alkalickém
prostredi absorpéniho roztoku pievedeny na plynny NHs, Kktery je kvantitativné
stanoven amonnou iontové selektivni elektrodou (obr. 1). Schematicky je mozno
navrzeny postup stanoveni kysliéniki dusiku (NO)x popsat takto:

(NO + NO2) — (NO2— + NO3) — stanoveni NH3
absorpce v roztoku redukce ISE
(KMnO4 + NaOH) (Devardova slitina) o

Vytvorené nitrity a nitraty nebylo moZno mérit v absorpénim roztoku kolo-
metricky nebo nitratovou iontové selektivni elektrodou pfimo, a to vzhledem k silné
alkalité a intenzivnimu zabarveni roztoku. Uvedena analyticka koncovka stanoveni
obsahu nitrith a nitratu jako NH3, a to po jejich redukci Devardovou slitinou
v absorpénim roztoku (KMnO4 + NaOH), byla verifikovana analyzou Kkalibraéni
rady vzorku, které obsahovaly 0,01 mg az 0,5 mg NO3—-N v 50 ml absorpéniho roz-
toku (tab. III). Hodnoty (smérnice kalibraéni krivky, koeficient korelace funkéniho
vztahu mezi obsahem NO3—--N a zméfenou hodnotou mV) uvedené v tab. II doku-
mentuji, Ze uvedeny analyticky postup je spravny a poskytuje redlné vysledky.

VYSLEDKY A DISKUSE

III. Kalibraéni kiivka stanoveni NO3—-N
v adsornpénim roztoku (KMNO4 + NaOH)
pomoci amonné iontoveé selektivni elek-
trody ORION 95-10 (nitraty byly redu-
kovany Devardovou slitinou na NH3) —
Calibration curve of the determination
of NO3—-N in the adsorption solution
(KMnO4 + NaOH) using ‘the ORION
95-10 ammonium ion selective electrode
(nitrates were reduced to NH3 by means
of the Devard alloy)

( mI;.O,SB_;If_l) Zméfené mV |
0,01 153,6 |
0,05 119,4 ‘
0,10 104,6 ‘
0,20 89,8
0,30 81,2 ‘
0,40 75,1 |
’ 0,50 70,3 |

Blank — adsorbéni roztok bez nitrati 188 mV
Smérnice kalibraéni ktivky — 49,04
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Na podkladé vysledkt hmoto-
vé-spektrometrické analyzy plyn-
nych produktdi, odebiranych ze 14-
-denniho denitrifikaéniho pokusu,
milZeme poukazat na nékteré moz-
nosti identifikace produktd deni-
trifikace a respirace, a to v pod-
minkach provedeného modelového
pokusu (DraZdak, Kréalova
v tisku). Obsah kysli¢niku dusnaté-
ho (NO) je moZné vyhodnocovat
na podkladé pFitomnosti vrcholu
na hmoté m/e = 30. Z hodnot uve-
denych v tab. II lze vyvodit, Ze
tvorba NO v modelové variantg A
zaCiné druhy den inkubace a ma-
xima dosahuie v rozmezi tifetiho
aZ Sestého dne inkubace. Podobny
nriib&h v obsahu NO je i u mode-
lové varianty B. U modelové va-
rianty C, kdy zemina nebyla obo-
hacena glukoézou, tvorba NO zacind
tfeti den inkubace a v priibéhu
14denni inkubace nedosahuje vy-



1V. Modelovy denitrifika¢ni pokus s ruzynskou zeminou (2—4 mm) obohacenou
KISNO3 a glukézou; obsahy 15Nz (NO)x a NO2--N v prubéhu l4denni inkubace pfi
teploté 28°C — The model denitrification trial with the Ruzyné isoil (2—4 mm),
enriched with KNOs and glucose; the contents of N2, (NO)x, and NOz—--N within
the 14-day incubation at the temperature of 28 °C

N, ‘ (NO):z NOz;-N
ta
ng.100 g1
0 | = 1 - 30
1 5 8 14 120
2 ‘ 279 9 60
3 ? 626 4 20
4 ! 5412 12 4
5 } 8 241 12 3
6 | 13 194 14 4
7 13 194 | 13 3
8 13 282 9 %
9 } 13 961 9 5
10 | 14 673 8 9
11 14 501 8 9
12 14111 8 10
13 14 091 4 10
14 14011 2 12

razného maxima a relativni intenzity na hmoté m/e = 30 jsou vyraz-
né niZ8i (6—8 imp.), a to oproti variantdm modelového pokusu A a B.

Na zakladé vysledkli hmotové-spektrometrické analyzy je moZné
sledovat i produkty respirace CO2 a O2 v celém pribéhu 14denniho de-
nitrifikacniho pokusu. Anaerobni podminky pokusu je moZno sledovat
na hmot& m/e = 32 (02), kdy na zaCatku pokusu pfedstavuje relativni
intenzita vrcholu 2102 imp., prvni den inkubace u varianty A pak
136 imp., u varianty B 81 imp. a u varianty C je 1887 imp. (tab. II). Po-
dobné& 1ze sledovat i priib&h tvorby CO2, a to na hmoté m/e = 44. V pod-
minkach uvedeného modelového pokusu je napf. intenzita tohoto vrcho-
Iu na startu inkubace 96 imp., prvni den inkubace u var. A je intenzita
4995 imp., u varianty B 5398 imp. a u varianty C pouze 367 imp. Z pri-
b&hu intenzit na vrcholech m/e = 32 (0O2) a m/e = 44 (CO2) miiZeme
usuzovat na intenzitu pribéhu mikrobidlnich pochodl a na zmény aerob-
nich a anaerobnich podminek v priibéhu denitrifikaéniho pokusu.

Relativni intenzity na hmoté m/e = 40 (argon) miZeme pouZit ja-
ko hodnoty vnitfniho standardu, které nés informuji o dodrZeni kon-
stantnich podminek méfeni p¥i analyze vzorkd plynn¢ch produktd de-
nitrifikace (tab. II) — hmota m/e = 40.

Obsahy N2 a obsahy kysli¢nikti (NO), stanovené v prib&hu 14denni
denitrifikace jsou uvedeny sumdrné v tab. IV. Obsahy uvolnéného N2
bylo moZno stanovit pouze u varianty denitrifikatniho pokusu, kde ze-
mina byla na startu inkubace obohacena K°NOs3. Kvantitativni stanoveni
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15N2 bylo provedeno na zdkladé zmeéfeného izotopického obohaceni bi-
molekuldrniho dusiku s néaslednym vypoCtem na zdkladé izotopického
fedéni podle vztahu:'

N = (STy.Kn) — 0,366 K,/(ST, — ST4)

kde: STq — izotopické obohaceni vzorku p¥i odbéru v ¢asovém rozpéti t, — tn
ST, — vychozi obohaceni v ¢ase t, (at. 9, ¥N)
K, — obsah N2 s pfirozenym obohacenim (0,366 at. 9, N) v inkubaéni sé-
rovce (Drazdak, Kralova, v tisku)

Obsahy kysli¢nikfi (NO), uvedené v tab. IV byly stanoveny analy-
tickym postupem popsanym v metodické CAasti. Z hodnot uvedenych
v tab. IV 1ze vyvodit, Ze produkty denitrifikace N2 a (NO), se zafinaji
intenzivné tvefit od Ctvrtého dne inkubace, pfiCemZ u obsahu N2 je
maximdlni tvorby dosaZeno mezi Ctvrtym a sedmym dnem inkubace.
MiZeme zde zdlraznit skute¢nost, Ze obsahy Kkysli¢nikii (NO), stanove-
né pomoci amonné iontové selektivni elektrody (tab. IV) jsou v dobré
shod& s vysledky stanoveni kyslicnikd (NO)y, které byly ziskdny ana-
lyzou vzorkii na hmotovém spektrometru. Touto metodou bylo stanoveno
hlavni rozmezi tvorby kysli¢niki (NO), v Casovém intervalu dvou aZ
Sesti dnii inkubace. Rozdily v ¢asovém rozpéti tvorby maxima kysli¢niki
[NO), vysvétlujeme tim, Ze kvantitativni stanoveni ztéZuje nekontro-
lovatelna oxidace NO na NO2. Touto okolnosti mohou pak byt rozdiln&
ovlivnény vysledky ziskané hmotovou spektrometrii a vysledky ziskané
analytickym postupem 2za vyuZiti iontové selektivni elektrody.

Literatura

BLACKMER, A. M. — BREMNER, J. M.: Denitrification of nitrate in soils under
different atmospheres. Soil Biol. and Biochem., 9, 1977, s. 141-142.

BREMNER, J. M. — HAUCK, R. D.: Advances in methodology for research on
nitrogen transformations in soils. Nitrogen in Agricultural Soils. Agron. Monogr.
1982, ¢. 22, s. 467-502.

DRAZDAK, K. — KRALOVA, M.: Denitrification affected by nitrates and carbon
sources. (v tisku).

HOLDING, A. J.: Some priority research areas in nitrogen studies. Pl. and Soil, 67,
1982, s. 81-90.

CHO, C. M..— SAKDINAN, L.: Mass spectrometric investigation on denitrification.
Can. J. Soil Sci., 58, 1978, s. 443-457.

KAPLAN, W. A. — WOFSY, S. C.: The biogeochemistry of nitrous oxide: a review.
Adv. aquat. Microbiol., 3, 1985, s. 181-206.

KIM, C. M.: Influence of vegetation types on the intensity of ammonia and nitrogen
dioxide liberation from soil. Soil Biol. and Biochem., 5, 1973, s. 163-166.

KOSMUS, W.: Summation method for monitoring nitrogen oxides. Int. J. environ.
analyt. Chem., 22, 1985, s. 269-279.

KRALOVA, M. — KUBAT, J. — DRAZDAK, K. — NOVAK, B.: Nitrogen trans-
formation in soil with special reference to immobilization, mineralization and
remineralization in the presence of added glucose. Scientia Agric. bohemoslov., 1,
1980, ¢. 12, s. 1-6.

MYROLD, D. D. — TIEDJE, J. M.: Establishment of denitrification capacity in soil:
Effect of carbon, nitrate and moisture. Soil Biol. and Biochem., 17, 1985, &. 6, s. 819-
-822.

NOMIK, H. — PLUTH, D. J. — MELIN, J.: Dissimilatory reductions of 15N-labeled
nitrate in the presence of nonlabeled NO or N20. Can. J. Soil Sci., 64, 1983, s. 21-29.

992 ROSTLINNA VYROBA — 1938



ROSSWALL, T.: Microbiological regulation of the biogeochemical nitrogen cycle.
Pl. and Soil, 67, 1982, s. 15-34.

YUNG, Y. L. — WANG, V. C. — LACIS, A. A.: Greenhouse effect due to atmo-
spheric nitrous oxide. Geophys. Res. Lett., 3, 1976, s. 619-621.

Doslo dne 5. 1. 1987

APAXAAK, K. (MHCTUTYT akcnepumeHTanbHoit 6otaHukn AH UCCP, Mpara): Fasco6pasHble
NpoAYKTbl AeHWTpUdMKauum M wux onpegenenne. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :985-994.

lMpusoantca kpaTkmii 0630p MeTOAOB ONpeaeneHusi NpoAyKToB AeHUTpudukauyun (N2, N20,
NO2 n NO). Metoauka onpegeneHus pasfensercs Ha 3 METOAMYECKME TpyMfbl: rasoBylo
XpomaTtorpacuio, MaCC-CMeKTPOMEeTpHI0O U Ha MEeTOAWKM Ha 6a3e abCop6uuM KWCNOPOAOB
a30Ta B XWAKOW MNM TBepAOi copbuuoHHOW cpeae. [loBblleHHOe BHUMaHWe YyaenseTcs
Il v Il rpynnam, npuyem NpUBOAUTCS MCKOHHas MeToauka ux onpeaeneHus (NO)y, ocHo-
BaHHas Ha ux nepesoge Ha cMecb (NO3— + NO2~) nocne a6cop6uMum U OKUCNEHUS B we-
noyHom pactBope KMnO4. Bo3HukuiMe Xe HUTPaAThl U HUTPUTHI NOCNE PEAYKLUUM C NOMOLLbIO
cnnaBa [ioapaa onpejensiorcs kak rasoobpasHbin NH3 nocpeaCTBOM aMMMauHOro MOHHO-
-cenektTusHoro 3nektpoga OPMOH 95-10. Bo3MOXHOCTM MAEHTUDUKAUUU HEKOTOPbIX MNpo-
AYKTOB AEGHUTPUMDMUKAUUK W pecnupaMuM C [OMOWbLIO MacC-CNeKTPOMETpUKU obCyxaaloTcs
No AaHHbIM aHanW3oB W 14-AHEBHOrO OMbiTa NO AEHUTPUDUKAUMMU, B XOAE KOTOPOro MHKY-
6uHuposaHHble 6Gpasubl oborawann KBNOs3 u raokosoir, KN3 1 rniok03oi, uUnm xe nuuib
KNO:s.

AEHUTPUDUKALMUSA;, KUCNOpPO/Abl a30Ta; a30T; NPOAYKTbl pecnupauuu; rasoBas xpomaTorpa-

dUs; MacCC-CNEKTPOMETPHUS; MOHHOCENEKTUBHbLIE 31EKTPOAbl; COPOBUUOHHbLIN pPaCTBOD; MU30-
15

Ton BN

DRAZDAK, K. (Institute of Experimental Botany of the Czechoslovak Academy
of Sciences, Praha): The Gaseous Products of Denitrification and their Identific-
ation. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 9#5-994.

The methods of determining t . %aseous products of denitrification (N2, N20, NOg2,
NO) are surveyed in brief. T! .y are divided into three major groups: gas chro-
matography, mass spectrometry, and methods based on the absorption of nitrogen
oxides in liquid or solid sorption medium. Increased attention in the study is paid
to the seecond and third groups of the methods of determining the gaseous
denitrification products; in this context, a new original method of determining
nitrogen oxides (NO)x is presented in the paper. This new method is based on
transferring the nitrogen oxides into a mixture (NO3— <+ NO2-) after their ab-
sorption and oxidation in an alkaline solution of KMnO4 The nitrates and nitrites
produced in this way are then subjected to reduction with the Devard alloy to be
subsequently determined as gaseous NH3, using the ORION 95-10 ammonium
ion-selective electrode. The possibilities of identifying some denitrification and
respiration products by mass spectrometry are discussed on the basis of an analysis
and on the basis of the results of a 14-day denitrification trial in which the
incubated samples were enriched with KNO3 and glucose, or with KNO3 and
glucose, or with KNOs3 alone.

denitrification; nitrogen oxides; nitrogen; respiration products; gas chromatography;
mass spectrometry; ion selective electrodes; sorption solution; 15N isotope

DRAZDAK, K. (Institut fiir experimentelle Botanik der Tschechoslowakischen Aka-
demie der Wissenschaften, Praha): Gasprodukte der Denitrifikation und ihre Be-
stimmung. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) : 985-994.

In der vorliegenden Arbeit wird eine kurze Ubersicht von Methoden der Bestim-
mung gasformiger Denitrifikationsprodukte (N2, N20, NO2 und NO) angefiihrt. Die
Methodik der Bestimmung der angefiihrten Denitrifikationsprodukte ist in drei
methodische Hauptgruppen eingeteilt — die Gaschromatographie, die Massen-
spektrometrie und die auf der Absorption von Stickstoffoxiden in fliissigem oder
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festem Sorptionsmedium beruhende Methodik. In der vorliegenden Arbeit wird
besondere Aufmerksamkeit der zweiten und dritten Gruppe der Bestimmung gas-
formiger Denitrifikationsprodukte gewidmet, wobei hier eine voéllig neue, originelle
Methodik der Bestimmung von Stickstoffoxiden (NO)x verdffentlicht wird, die auf
deren Umwandlung in ein Gemisch (NO3— + NO2-) beruht u. zw. nach ihrer
Absorption und Oxidation in alkalischer KMnO4-Losung. Die entstandenen Nitrate
und Nitrite werden danach nach Reduktion mit der Devardschen Legierung-+als
gasformiges NH3 u. zw. mittels ammoniumionenselektiver Elektrode ORION 95-10,
bestimmt. Moglichkeiten der Identifikation einiger Denitrifikations- und Respira-
tionsprodukte mittels Massenspektrometrie werden aufgrund analytischer Verarbei-
tung und der Ergebnisse eines 1l4tdgigen Denitrifikationsversuchs, wo inkubierte
Proben mit KISNO3 + Glukose, KNO3 '+ Glukose oder alleiniger KNO3 angereichert
wurden, diskutiert.

Denitrifikation; Stickstoffoxide; Stickstoff; Respirationsprodukte; Gaschromatogra-
phie; Massenspektrometrie; ionenselektive Elektroden; Sorptionslésung; 1SN-Isotop

Adresa autora:

RNDr. Karel Drazdak, CSc., Ustav experimentalni botaniky CSAV, Ke dvoru
16/15, 160 00 Praha 6
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DYNAMIKA DUSIKA A UHLIKA V BIOMASE MIKROMYCET

0. Braunova, K. Siroka

BRAUNOVA, O. — SIROKA, K. (Ustav pddoznalectva a vyzivy rastlin, Bra-
tislava): Dynamika dustka a uhlika v biomase mikromycét. Rostl. Vyr., 34,
1988 (9) :995-1001.

V sucasnosti je metodicky obtiazne stanovif obsah biogénnych prvkov v bio-
mase podnej fauny, teda i mikromycét. Vzhladom k tomu sme uskutoénili
stanovenia niektorych biogénnych prvkov (uhlika a dusika) v su$ine ¢istych
kultir (bolo vybranych 22 dominantnych druhov mikromycét). Pomer C : N
v ¢istych kulturach pri pouziti dvoch anorganickych zdrojov (NaNO3 a NH4NOs3)
a pri Styroch pomeroch C:N v Kkultivaénom prostredi (C:N = 5:1, 10:1,
25:1 a 50:1) bol okolo 13,8. Zmeny v celkovom obsahu uhlika u vSetkych
sledovanych druhov a pomerov C :N boli malé, jeho obsah sa menil od 45,4
do 53,29, Vysledky vsak ukazali, Ze so zvy$ovanim pomeru C : N sa zvysoval
i obsah uhlika v mycéliu. U dusika boli zmeny jeho obsahu pomerne znac¢né
v zavislosti od druhu a pomeru C:N v prostredi i pouzitého zdroja dusika.
Mnozstvo celkovej biomasy sa v priemere pohybovalo od 60 do 120 kg/ha do
hlbky 15 ecm. Na mnozstvo o podet obnoveni biomasy mikromycét v zhutnenej
pode najlepsie vplyval mastaIny hnoj, kde celkova biomasa mikromycét do-
sahovala 120 kg/ha a bol najvyssi podet obnoveni (8,2krat za rok). Mnozstvo
dusika v biomase poc¢as hlavného vegetaéného obdobia ¢éini 83 kg/ha pri obno-
veni biomasy trikrat.

biomasa; mikromycéty; pomer C : N; obsah Coxr a Nt v mycéliu; zhutnena poda

Zakladnym predpokladom zabezpelenia vysokych trod polnohospo-
darskych plodin je vysoka produkcnd schopnost pédy podmienend jej
vysokou turodnostou. Na zvySenud rastlinni produkciu je v stcasnosti
potrebnd vysokd intenzifikdcia polnohospodérstva, ktorej sucCastou je
aj aplikacia vysokych davok mineralnych hnojiv. Ich zapracovanie do
poédy v3ak Casto vedie k znecCisteniu Zivotného prostredia. Z tohto dé-
vodu je potrebné Stidium Zivotnych procesov pédnych mikroorganizmov
v ich prirodzenych podmienkach — agrobiocenézach, kde prave mikro-
organizmy rozhoduja o nahromadeni, resp. abytku biogénnych prvkov
v pode.

V poslednej dobe, kedy nové metody umoZnili kvantitativne stano-
venia pddnej biomasy, jej dynamiku a C€as jej obnovenia, sa zameriava
na tok Zivin cez mikrobidlnu biomasu, t.j. na biologickid sorpciu a de-
sorpciu Zivin. Biologicka sorpcia Zivin ma prakticky vyznam pre vyZivu
rastlin, pretoZe hnojivami dodané Ziviny sa pri dostatku organickych
zdrojov uhlika a energie pomerne rychlo viaZu do tiel mikroorganizmov
a z nich sa po odumreti znovu uvoliiuji do prostredia, kde st k dispo-
zicii rastlindm, alebo st znovu zabudované do tiel mikroorganizmov.
Cim rychlejSia je obnova biomasy, tym rovnomernejSie sa Ziviny uvol-
fuja do pody.
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MATERIAL A METODY

Biologicku sorpciu uhlika a dusika sme sledovali jednak v ¢&istych kultirach
izolovanych podnych mikromycét v laboratérnych podmienkach a jednak v biomase
podnych mikromycét stanovenej mikroskopickou metédou, kde obsah uhlika a du-
sika boli vypocéitané na zaklade experimentdlne ziskanych tudajov s ¢istymi kul-
tirami.

Sorpciu uhlika a dusika do tiel mikromycét sme sledovali v ¢istych kultirach
u 22 druhov, ktoré boli uréené ako druhy dominantné pre dany pdédny typ. ISlo
o druhy z é&eledi Mucoraceae, Sphaeraceae, Moniliaceae, Dematiaceae a Tubercu-
lariaceae. Cisté kulttiry boli naodkované na tekuté kultivadné prostredie, kde zdro-
jom dusika boli dusiénan sodny a dusi¢nan aménny. Tekuté kultivaéné prostredia
boli pripravené podfa Czapek-Doxa. Zdrojom uhlika bola glukéza, ktorou sa upravil
pomer C:N v Kkultivaénom prostredi na hodnoty 5:1, 10:1, 25:1 a 50 :1. Na
16. den kultivacie sme stanovili suSinu mikromycét a v nej obsah dusika (desti-
la¢ne) a uhlika (kolorimetricky), ako opisali Drobnik et al. (1954).

Biomasa pdédnych mikromycét bola stanovend v pédnych vzorkiach odobratych
z hlbky 15 em kazdych 14 dni zo $tyroch pokusnych poli po¢as dvoch rokov:

variant hnojeny mastalnym hnojom v davke 30 t/ha;

variant hnojeny mastalnym hnojom v davke 30 t/ha + vépnenie v davke 5 t/ha;
variant vapneny davkou 5 t/ha;

kontrola.

Ll ol

Biomasu mikromycét sme stanovili mikroskopickou metédou. K 2 g poddnej
vzorky sme pridali 2 ml 0,19, anilinovej modrej rozpustnej v 95%, etanole. Zmes
sme rozotreli na porceldanovej miske a po 2 min sme pridali 100 ml destilovanej
vody. Suspenziu sme trepali 10 min a potom sme 1 ml tejto suspenzie spolu s 20 az
30 ml destilovanej vody preniesli na membranovom filtri do pristroja Filtra a filtro-
vali cez membranovy filter s priemerom pérov 1,5 um (Synpor ¢. 4). Po filtracii
sme membranovy filter so suspenziou nechali na vzduchu uschnif, vyrezali sme
1 em? a tento kisok sme zaliali kanadskym balzamom. Takto pripraveny trvaly
preparat sme pouzili na stanovenie biomasy mikromycét (Bernat et al, 1984).

Z udajov o momentalnej vlhkosti, teplote pédy a celkovej biomase mikro-
mycét (biomasa spor a biomasa mycélia) sme vypoéitali korelaéné koeficienty
(Vorobjeva, 1975; Blagodatskij, 1987).

Podla experimentilnych udajov boli vypoéitané mnozstva uhlika a dusika
v biomase mikromycét.

Charakteristika pody: oglejena hneda pdda z lokality Bodovce, okres SpiSska
Nova Ves. Ide o zhutnenu podu, ktorej pH (KCl) je 5,3; Cox je 1,59 %; N: 0,22 9/;
obsah humusu 2,74 9,; pomer HK : FK 0,48; objemovd hmotnost 1,41 g/cm3 a $peci-
fickd hmotnost 2,59 g/cm3.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre postidenie vyznamu mikroorganizmov pri premene latok a toku
energie v pode je potrebné zaoberat sa nielen zistovanim fyziologickych
vlastnosti a intenzit tychto vlastnosti, ale aj ich kvantitativhymi zmena-
mi a sorpciou déleZitych Zivin do biomasy mikroorganizmov.

Aby bolo moZné aspoii Ciasto¢ne si urobit predstavu o mnoZstve do-
leZitych prvkov viazanych do biomasy mikroorganizmov, je potrebné
zistit obsah tychto prvkov priamo v jednotlivych druhoch. Prakticky nie
je moZné otestovat vSetky pédne mikroorganizmy a zatial nie je znamy
spbsob ziskavania mycélia z pédnych podmienok, a tym ziskat Gdaje
o kvalite a kvantite uhlikatych a dusikatych zlifenin uloZenych v bio-
mase pddy. Z tychto dovodov sme sa zamerali na niektoré dominantné
druhy, ktoré v danom pddnom type prevlddajG a tvoria najvdcSiu Cast
biomasy, a v nich sme zistovali obsah uhlika a dusika v laboratérnych
podmienkach. Aby sme sa aspoii trochu pribliZili predpokladanym pdd-
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nym podmienkam, menili sme v Kultivatnom prostredi pomer C: N. Po-
mery C:N rovné 5:1, 10:1, 25:1 a 50: 1 sme urcili z toho dévodu, Ze
v tomto rozsahu méZe byt aj pomer C: N v naSich pédach, hoci v pol-
nohospodarskych, spravidla nie je Sir§1 ako 15:1 (Berndt et al.,
1987). Dalej sme vychadzali z praktickych skisenosti, Ze pomer C:N
v mycéliu nemusi byt v rozmedzi od 5:1, ako to vyplyva z kultivicie
tzv. biomolu (Ivanov, Stabnikova, 1987}, do 7:1, ¢o vyplyva
zo sumarizadcie pomerov pre biomasu (Anderson, Domsch, 1980),
ale moZe sa menit nielen vzhladom na pomer C:N v prostredi, ale aj
v zdvislosti od druhu, pripadne skupiny mikroorganizmov. Preto sme do
siiboru sledovanych mikromycét vybrali zastupcov Celadi Mucoraceae,
Sphaeraceae, Moniliaceae, Dematiaceae a Tuberculariaceae.

Na3e predpoklady sa experimentalne potvrdili. Velmi malé zmeny
si v celkovom obsahu uhlika u vSetkych sledovanych druhov. Obhsah
uhlika sa u v3etkych druhov mikromycét a pomerov C: N v kultivacnom
prostredi meni od 45,4 do 53,2 %. I ked rozdiely obsahu uhlika su
vcelku malé, moZno s istotou tvrdit, Ze u vSetkych sledovanych druhov
sa so zvySovanim pomeru C:N v prostredi zvySuje obsah uhlika v my-
céliu. Medzi jednotlivymi skupinami mikromycét nie si v obsahu uhlika
podstatné rozdiely.

Zmeny v obsahu dusika si pomerne znacné v zavislosti od druhu
mikromycét a od pomeru C:N v prostredi. Toto zistenie sihlasi s vy-
sledkami uvddzanymi v literatire (Allison, 1973), Ze obsah dusika
v mikrobidlnych kultirach sa meni so zmenou substratu. VSeobecne mo-
Zeme konS$tatovat, Ze vo vSetkych sledovanych druhoch sa obsah dusika
zmensuje so zvySovanim pomeru C: N v prostredi, a to z hodnoty 4,72 %
pri pomere C:N =5:1 na 3,14 % pri pomere 50: 1. U niektorych dru-
hoch je tento pokles vyraznej$i: Penicillium frequentans — zo 6,78 na
2,88 % a Penicillium fumiculosum — zo 6,97 na 3,43 %. Rozdiely v ob-
sahu dusika néajdeme aj medzi jednotlivym Celadami mikromycét. Tieto
hodnoty sid zistené pri pouZiti NaNO3 v Kkultiva¢nom prostredi.

PretoZe v pédnych podmienkach zasadny vyznam, pokial ide o du-
sik, mé& biologicka sorpcia jeho anorganickych foriem, predovSetkym vo
forme amoniaku (Alexander, 1977), sledovali sme aj vplyv dusic-
nanu amoénneho na sorpciu uhlika a dusika do mycélia. Pomer C: N
v mycéliu bol v tomto pripade niZsi a rozdiely pri odliSnych pomeroch
C:N v kultiva¢nom prostredi boli podstatne mensie ako pri pouZiti sa-
motnej dusi¢nanovej formy dusika.

Ziskané vysledky umoZiiuji presnejSie bilancovat potrebu Zivin na
stavbu biomasy, ako aj potrebu uhlikatého a energetického zdroja na
biologicku védzbu dusikatého zdroja.

Pri bilancovani tvorby biomasy a potreby dusika méZeme vychA&dzat
z rovnice tzv. biomolu (Ivanov, Stabnikova, 1987). Podla toho-
to prepoctu je potrebnych 94 mg dusika na syntézu 1 g suchej biomasy.
Pri priemernom obsahu uhlika v biomase 50 % by potom pomer C:N
bol 5,32. Kjeller, Struwe (1982) uddvaji pomer v biomase vy33i,
a sice 7,8. Z naSich tddajov v8ak vyplyva, Ze tento pomer médZe byt
eSte vyS8i (13,8). Tato hodnota pomeru C:N v mycéliu sa nemenila
v z4vislosti od pomeru C: N v prostredi, hoci Bosatta. Berendse
(1984) tvrdia, Ze pomer C: N v substrdte moéZe byt pribliZne zhodny
s C:N v mikrobidlnej plazme, t.j. jeho obsah sa meni v zivislosti od
zmeny C: N v prostredi.
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Pri kvantitativhom stanoveni celkovej biomasy pédnych mikromy-
cél je potrebné vycislovat celkovd biomasu podla jednotlivych stanoveni
v priebehu sledovaného obdobia, to znamend stanovovat ju v kratkych
Casovych intervaloch pocas celého vegetacného obdobia. Z vysledkov
stanovenia biomasy v polnych podmienkach v 14dennych intervaloch
vyplyva, Ze mnoZstvo biomasy koliSe v urc¢itych hodnotdch (od 45 do
120 kg/ha), ktoré st ovplyvnené ekologickymi faktormi (pédna vlhkost
a teplota) a technogénnymi faktorami (hnojenie, orba a i.), ktoré urcuja
podiel aktivnej a odpocinkovej formy mikromycét. Poznanie zastipenia
aktivnej a odpocinkovej formy mikromycét na celkovej biomase je do-
leZité, pretoZe len aktivna Cast sa zapdja do syntézy a rozkladu latok
v pode. Teda ak pozname jej mnoZstvo, poznadme aj mnoZstvo Zivnych
latok viazanych i uvolnenych (po odumreti organizmu) do prostredia.
Percentudlny podiel mycélia, t.j. aktivnej Casti, sa pohyboval v sledo-
vanych variantoch od 43,2 do 56,6 z celkovej biomasy (tab. I). Tieto tda-
je st v sulade s tdajmi v literatire (Mir€ink et al, 1981 a i.).

I. Priemerné hodnoty celkovej biomasy, spoér, mycélia v kg/ha a percentuilne za-
stipenie mycélia za mesiac v hlavnom vegetaénom obdobi a pocet obnoveni — The
average values of total biomass, spores, mycelium in kg per ha, and the percentual
monthly proportions of mycelium in the main growing season, and.the mumber of
regenerations

) Rok |
Variant 1986 | 1987
c | Bs |[Bm| % | po | cB \ BS I BM | o | PO
1 — MH 27| 324 | 03| 554 32 | 809 ] 402 407 503 30 |
| 2 - MH 4+ Ca 89,3 | 40,1 | 49,2 | 55,0 | 4,1 [120.4 | 53,8 | 66,6 | 553 | 4,2 |
3—-Ca 90,4 | 39,2 | 51,2 | 56,6 3,5 99,0 | 39,2 | 39,8 | 40,2 | 2,9
|
i 4 — kontrola 60,2 | 30,0 | 30,2 | 50,1 ' 73,0 | 45,0 | 28,0| 38,4 | 3,2 \
A |
CB — celkovi biomasa MH — mas$talny hnoj (30 t.ha-1)
BS - biomasa spér MH 4 Ca — mastalny hnoj (30 t.ha~1) - vépnenie (5 t.ha™1)
BM — biomasa mycélia Ca — vapnenie (5 t.ha-1)

PO — pocet obnoveni

Z tudajov o podiele aktivnej formy mikromycét a pocCte obnoveni
biomasy za Casovi jednotku (rok, hlavné vegetacné obdobie] moZeme
zistit, akd je rychlost vdzby a uvolnenia biogénnych prvkov do bio-
masy a v akych Casovych intervaloch dochadza k odCerpaniu Zivin z po-
dy. Cim je poCet obnoveni hiomasy vacsi, tym CastejSie dochadza k uvol-
neniu prvkov do okolitého prostredia. Podla ziskanych tdajov pocCet ob-
noveni za rok bol v roku 1986 v sledovanych variantoch 6,6 aZ do 8,4krét.
Za rok 1987 bol pocdet obnoveni vac¢si (5,6 az 9,2krat). Z toho temer po-
lovica pripadd na hlavné vegetacné obdobie, predovSetkym na jeho za-
Ciatok a koniec.

Z tudajov o poCte obnoveni (t.j. prirastkov a ubytkov biomasy)
modZeme vypoclitat obsah biogénnych prvkov, v naSom pripade obsah
uhlika a dusika v mycéliu. Ide o pomerne znatné mnoZstvo tychto
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II. Priemerné mnozsiva uhlika a dusika v aktivnej casti biomasy za hlavné vege-
taéné obdobie v kg/ha — The average amounts of carbon and nitrogen in the active
part of biomass for the main growing season in kg per ha

Rok 1986 1987
Variant obsah N obsah C obsah N obsah C
1 — mastalny hnoj (30 t.ha—?) 5,6 71,3 6,3 86,8
2 — mastalny hnoj (30 t.ha-1) +
+ véapnenie (5 t.ha-1) 7,1 98,6 9,0 124,3
3 — vapnenie (5 t.ha1) 7.5 103,4 7,2 100,1
4 — kontrola 5,0 70,0 6,3 87,7

prvkov (tab. II). Z tohto mnoZstva zostava temer polovica viazana v my-
céliu. Ov8em poZiadavka biomasy na tieto prvky bude ovela vys$Sia, ak
si uvedomime, Ze k tejto sume musime pripocitat ndroky baktérii, akti-
nomycét, myxomycét a zooedafonu.

Ako sme uZ uviedli, na biomasu mikromycét, hlavne na jej aktivnu
zloZku vplyva vlhkost a teplota. Aka je miera vzajomnej zavislosti, uda-
va linedrny korela¢ny koeficient. Preukazny korelacny koeficient sme
zistili medzi pédnou vihkostou a biomasou mikromycét, pohyboval sa
v rozmedzi od 0,86 do 0,89. Medzi pédnou teplotou a biomasou mikro-
mycét sme preukazny korelacny koeficient nezistili.
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BPAYHOBA, O. - LUKNPOKA, K. (MHCTUTYT nouBOBeAEHUS M NUTaHWUsA pacteHui, Bpatu-
cnaBa): [luHamMka a30Ta u yriepoga B Guomacce Mukpomuuetos. Rostl. Vyr., 34, 1988
(9) :995-1001.

B HacTosiuiee BpeMs METOAMUECKW TPYAHO ONpeaenuTb CoaepxaHue GUOTreHHbIX 3N1eMeHTOB
B8 6MOMacce NOUBEHHONW hayHbl, T. €. U MUKPOMULETOB. YuuTbiBas AaHHOE, NPOU3BENU Onpe-
AENneHne HEKOTOPbIX GMOreHHbIX 3NeMeHTOB (yrnepoaa M asoTa) B CYXOM BEWECTBE UMCTbIX
KynbTyp (6b1n0 0TOGpaHo 22 AOMUHMUPYIOWMX MUKpomuueTos). CooTHoiueHue C : N B UMCTbIX
KYnbTypax npv WCMNONb30BaHWW ABYX MUHepanbHbix ucTouHukos (NaNO3 u NH4NO3)
M npu uetbipex cooTHoweHusx C:N B kynbTuBauumoHHoi cpege (C:N =5:1 10:1,
25 :1wu 50 :1) 6bino npubnusutensHo 13,8. M3MeHeHUs B obuieM CoaepxaHUW a30Ta y BCEX
M3yyaeMbix BuMaoB W cooTHoueHuih C : N 6binn He Gonbuive, €ro cogepkaHue U3MeHSNoChb
ot 454 po 53,29, PesynbtaTbl 0AHaKo noOKasanu, yTo yBenuueHWeM cooTHoweHus C : N
yBE€NMuMBanoCb M cogepxaHue yrnepoga B Muuenuyme. CoaepxaHus a3oTa M3MEHSNUCH
AOBONbHO 3HAUUTENbHO B 3aBUCUMOCTM OT Buaa U cooTHoweHus C :N B cpese W ucnons:
30BaHHOro WUCToOuHuka a3oTta. Konuuectso obuwein 6uomaccsl B cpegHeM kone6anocb ot 60
Ao 120 kr/ra B cnoe 0—15 cM. Ha KOMMYACTBO M UKUCNO OBGHOBNEHWI GUOMACCHl MUKDPOMMU-
LUeTOB B YNAOTHEHHOW NMOuYBE HaibGoNee NONOXKWUTENLHO BAUAN HaBo3, Koraa obujas 6uomacca
MUKpOMULeTOB AocTurana 120 kr/ra u 6blno0 CamMoe BbICOKOE KonuuecTtso o6HoBneHwui (8,2
pa3a 3a 1 roa). Konuuecteo a3oTa cogepxaujerocda B 6uMOMacce BO BpPeMsi OCHOBHOrO
nepuojga BereTtauuMu cocTaBnser 83 Kr/ra M npu OGHOBNEHMM GUOMAcChl yBENUUWBAETCS
TPUXADL.

6uomacca; mukpomuueThl; cooTHoweHue C : N; cogepxanue Cox u N; B mMuuenuyme; ynnot-
HEeHHaa nousa

BRAUNOVA, O. — SIROKA, K. (Institute of Soil Science and Plant Nutrition,
Bratislava): Dynamics of Nitrogen and Carbon in the Biomass of Micromycetes.
Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :995-1001.

It is methodically difficult at present to determine the content of biogenous
elements in the biomass of the soil fauna, including micromycetes. With respect
to this, some biogenous elements (carbon, nitrogen) were determined in the dry
matter of pure cultures (22 dominant micromycete species were picked out). With
the use of two inorganic sources (NaNO3 and NH4NO3) and with four C : N ratios
in the culture medium (C:N = 5:1, 10:1, 25:1, 50 :1) the C:N ratio in pure
cultures was about 13.8. The changes in the carbon content in all tested species
and at all C : N ratios were small and the carbon content varied from 45.4 to 53.2 9.
However, the results showed that the content of carbon in mycelium grew with
increasing C :N ratios. As for nitrogen, the changes in its content were com-
paratively large, depending on the species and on the C :N ratio in the medium
and on the nitrogen source. The total biomass ranged from 60 to 120 kg per ha
at the depth to 15 cm. The quantity of regenerated micromycete biomass and the
regeneration rate in compacted soil were best influenced by dung, when the total
micromycete biomass reached 120 kg per ha, the biomass being regenerated
8.2 times a year. The amount of nitrogen in the biomass during the main growing
season is 83 kg per ha, the biomass being regenerated three times.

biomass; micromycetes; C :N ratio; Cor and N; contents in mycelium; compacted
soil ' ;

BRAUNOVA, O. — SIROKA, K. (Institut fiir Bodenkunde und Pflanzenernihrung,
Bratislava): Stickstoff- und Kohlenstoffdynamik in der Biomasse wvon Mikromy-
zeten. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :995-1001.

Vom methodischen Gesichtspunkt her ist es gegenwirtig schwierig den Gehalt
an biogenen Elementen in der Biomasse der Bodenfauna, d. h. auch der Mikro-
myzeten, zu bestimmen. In bezug auf diese Tatsache nahmen wir eine Bestimmung
einiger biogener Elemente (Kohlenstoff, Stickstoff) in der Trockensubstanz reiner
Kulturen vor (es wurden 22 dominante Mikromyzetenarten herangezogen). Das Ver-
hiltnis von C : N in den reinen Kulturen lag bei Anwendung zweier anorganischen
Quellen (NaNOs und NH4¢NO3) und bei viererlei Verhiltnissen von C:N im Kul-
tivationsmedium (C:N = 5:1, 10:1, 25:1 und 50 : 1) um 13,8. Die Verinderungen
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im Gesamtkohlenstoffgehalt waren bei sdmtlichen untersuchten Arten und C :N-
-Verhiltnissen gering und dieser Gehalt &nderte sich im Bereich von 454 bis
53,2 9. Die Ergebnisse erwiesen jedoch, daB sich mit dem Anstieg des C :N-Ver-
héltnisses auch der Kohlenstoffgehalt im Mpyzelium erhdhte. Im Stickstoffgehalt
waren die Verdnderungen in bezug auf dessen Gehalt verhidltnisméBig hoch in
Abhingigkeit von der Art und dem C : N-Verhiltnis im Milieu sowie von der ange-
wandten Stickstoffquelle. Die Menge der Gesamtbiomasse bewegte sich im Mittel
von 60 bis 120 kg/ha in 15 em Tiefe. Den besten EinfluB auf die Menge der Mikro-
myzetenbiomasse und auf die Zahl deren Erneuerungen in verdichtetem Boden
tibte Stalldung aus, wobei die Gesamtbiomasse der Mikromyzeten 120 kg/ha und
die hochste Zahl der Erneuerungen erreichte (8,2mal pro Jahr). Die Stickstoffmenge
in der Biomasse wihrend der Hauptvegetationszeit betrug 83 kg/ha bei dreimaliger
Biomasseerneuerung.

Biomasse; Mikromyzeten; Verhiltnis C : N; Cox- und N;-Gehalt im Myzelium; ver-
dichteter Boden

Adresa autoriek:

RNDr. Olivia Braunovaia, CSe, RNDr. Katarina Siroka, Vyskumné centrum
pddnej turodnosti — Ustav pddoznalectva a vyzivy rastlin, Roznavska 23, 823 69
Bratislava
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uveiejiiuje ptvodni védecké prace, kratka sdéleni a prehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi
poznatky a soudasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za ptvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho pracovi§té s publi-
kaci ¢lanku a prohlaSeni autora o tom, Ze prace nebyla publikovana jinde.

Jednotlivé prace nemaji presahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji veetné tabulek, obrazkt a graft. V préci je nutné pouzivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka tprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format A4, 30 fadek
na stranku, 60 Ghozi na radek, mezi Fadky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaci
tuzkou poradové ¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora ¢lanku. Texty
k obrazkim a grafim se dodavaji na zvlastnim listé, umisténi se oznacuje na le-
vém okraji prislu§né strany rukopisu ¢&islici v krouzku. Tabulky se ¢isluji zv1ast
fimskymi ¢&islicemi.

Vlastni uprava prace

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 Uhozt. Jména autortt se uvadéji bez
titult s poc¢ateénim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni péci. Autor
do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma byt do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaé¢nim vybérem vyznamného ob-
sahu a zavéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi vyjadrit vSechno
podstatné, co je obsazeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekrodit
rozsah 170 slov. Je ti‘eba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zpusobem.
Souhrn zac¢ind jménem autort, adresou pracovi$té, titulem élanku a citaci ¢asopisu.

Kli¢ova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
radku pod souhrn. Kli¢ovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predloZené prace. Kli¢ova slova se fadi smérem od obecnéjSich vy-
razit ke Kkonkrétnim. Zaéinaji malym pismenem a oddéluji se strednikem. Jejich
pocet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod tfi a prevys$it dvanact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni diivody, proé¢ byla prace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsidhlym
historickym ptrehledim. Uvadi se bez nadpisu, je mozné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, priéemZ se doporucuje co nejnizsi pocet autoru.

Material a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li ptvodni,
jinak postacuje citovat autora metod a uvadét jen pripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny materidl. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odbornikt
mohl podle ného a pfi pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporuduje se nepouzivat k vyjadieni kvantitativnich stavu
tabulek a dat prednost grafim, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni
nameérenych hodnot. Tato ¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce,
ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi (poZzaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované praci blizsi vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predloZenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj. citace setadit
abecedné podle jména prvnich autort; pfijmeni (verzalkami); zkratka jména (dvoj-
te¢ka); plny nazev prace (tetka); uredni zkratka éasopisu, roénik, rok vydani, éislo,
prvni stranka — posledni stranka (pied d&islo se uvadi zkratka ¢. a pred prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouZzivd v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby se
predeslo omyliim pri prekladech. V néazvu priace a v souhrnu je lépe zkratek
nepouzivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautortt), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté s PSC.
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STANOVENI BIOMASY PUDNI MIKROFLORY POMOCI
JENKINSONOVA TESTU

A. Tyllova

TYLLOVA, A. (Univerzita Karlova, pfirodovédecka fakulta, Praha): Stanoveni
biomasy pudni mikrofléry pomoci Jenkinsonova testu. Rostl. Vyr., 34, 1988 (9) :
1003-1008.

Statisticky byl provéren modifikovany Jenkinsontv test pro stanoveni mnozstvi
biomasy pldni mikrofléry. Na étyfech rtznych vzorcich pudy byla prokazéana
spolehlivost vysledkli pri rutinnim zvladnuti metodiky.

zemina; Jenkinsontiv test; biomasa; fumigace

Pidni mikrofléra jako souCéast ekosystému je prostfednikem, jehoZ
pomoci se uskuteCiiuji transformace latek. Stanoveni biomasy je tedy
jednou z daleZitych charakteristik.

Jenkinson, Powlson (1976b]) navrhli metodu na urCovani
biomasy pldni mikrofléry. V sérii ¢lankii (Jenkinson, Powlson,
1976a) popsali, jak biocidalni oSetfeni ovliviiuje metabolismus Zivin
v pidé, zvlasté smérem ke stupni dekompozice zplisobené fumigaci (tj.
zakoufenim chloroformem]).

Metoda (Jenkinson, Powlson, 1976b) spocivala v inku-
baci zeminy, kterd byla pfedem zbavena mikroorganismii parami chloro-
formu, znovu naockovana ptvodni mikroflérou a inkubovédna. Dobu in-
kubace zvolili deset dnid. Biomasu vypodletli z rozdilu produkce COz2
mezi ptivodni a znovu naofkovanou ptidou. Metodu provéfovali na dlou-
hodobé sledovanych ptiddch a porovnévali plidy oseté pSenici, nehnoje-
né, hnojené anorganickymi hnojivy a statkovym hnojivem. Metoda
vzbudila znaény zajem.

Anderson, Domsch (1978) pouZili uvedenou metodu ponékud
pozménénou (100 g pldy inkubovali p¥i 22 °C misto pFi 25°C) a déle
pouZili radioaktivn& znalenych baktérii a hub. Zpracovali lesni i zemé-
délské pady. Misto v uzavienych nddobach provadéli méfeni kontinuéal-
né. Vyvoj CO2 méFili hodinové a nikoliv aZ po deseti dnech inkubace.

Lynch, Panting (1980) pouZili popsanou metodu pro Srov-
nani produkce biomasy u pfidy, kde byla provedena orba a kde orba pro-
vedena nebyla. Vy3Si produkce biomasy byla zaznamenédna u nezoranych
plid. Také sledovali mnoZstvi biomasy b&hem raznych roc¢nich obdobi
a zjistili, Ze na jafe a v 1ét€ byla biomasa vyS$$i asi tf¥ikrat neZ na pod-
zim a v zimé. NavaZku pouZili 100 g a inkubadni teplotu 20 °C.

Ross et al. (1980) pouZili tuto metodu pro zjiS§téni vlivu sklado-
vani pfi rdznych teplotdch (25, 4 a —20°C). Zjistovali biomasu, jejiZ
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hodnoty se mohou ménit pfi vSech skladovacich teplotdch; nejméné se
meéni pFfi —20 °C, nejvhodné&jsi skladovaci teplota je 4 °C.

U nés tuto metodu vyzkouSel Vrany (1985). VSiml si okolnosti,
Ze zména pudni vlhkosti, hlavné jeji ubytek, mtiZe zplisobit odumirani
mikroorganismii, a tedy miZe ovlivnit méfeni hodnot biomasy.

Uvedend metoda je ve svété Siroce pouZivdna uZ deset let v riz-
nych Gpravich a k riznym ulelim vyzkumu. Je uzndvana a srovnavana
s ostatnimi biologickymi metodami. Cilem préace bylo rutinné zvladnout
jednu z modifikaci této metody a ovéFit jeji reprodukovatelnost, a tim
pouZitelnost pro pfidné biologické studium.

MATERIAL A METODY

Jako materiil pro zhodnoceni plidni biomasy byly vybrany tyto pudy: ¢erno-
zem z lokality Libeznice, hnédozem z lokality Mélnik a rendzina z lokality Koéda.

Vzorky byly odebrany ze zemédélskych lokalit ze svrchnich 20 az 25 cm. Byly
ponechany na vzduchu a kdyz proschly, byly prosaty sitem o velikosti ok 2 mm,
pfipadné 2 az 4 mm. Tak byla ziskdna jemnozem pod 2 mm (Libeznice, Mélnik,
Koéda) a v jednom pfipadé byly ziskdny agregaty 2 az 4 mm.

Charakteristika uvedenych vzorkitt je znazornéna v tab. I (zméfeno v UEB

CSAV).

Metodicky postup

Byla stanovena biomasa mikrofléry v pldnich vzorcich Jenkinsonovou meto-
dou upravenou mikrobiologickym ustavem CSAV (Catskd, dustni sdéleni) pro
pokusy s rostlinou.

Na dno kaZdého exsikatoru (@ 300 mm) byly vlozeny tfi filtraéni papiry a na-
pipetovano 50 ml destilované vody a vloZena miska s 50 ml destilované vody. U sou-

1. Charakteristiky pouZitych zemin (mg na 100 g suSiny) — Characteristics of the
soil used in the test (mg per 100 g of dry matter)

Lokalita Mélnik Kébda Libeznice Kéda
Velikost agregitu jemnozem jemnozem jemnozem 4—2 mm
NH;+ — KCl 1,279 0,845 2,400 1,121
NH;s+ — H20 0,910 0,532 1,554 0,631
NO:~ — H:0 33,54 21,41 19,65 22,65
N; 216,66 202,65 205,83 193,40
Sacharidy 70,18 55,81 64,40 65,55
Proteiny 241,70 202,65 206,90 256,70
Coz 0.867%, 0.933%, 0.9699%, 0.9749%,
pH 6,86 6,79 6,70 6,74
Susina (%) 81,14 91,11 85,83 94,81
Mineraliza¢ni test

(24 hod) 14,69 20,57 18,66 20,84

(48 hod) 21,42 28,80 24,61 27,67 l
Kapildrni kap. dle Shawa (%) 33,9 39,7 34,9 32,4
Mérny povrch (m2.g-1) 38,70 94,76 84,98 55,20
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bézného exsikatoru pro fumigaci byla vloZena miska s 50 ml chloroformu a varnymi
kuli¢kami. Na vlozku exsikatoru byly umistény Petriho misky s 50 g zeminy ovlhée-
né na urcitou zvolenou vlhkost. Do exsikatoru bez chloroformu byla dana miska
navic (inokulum). Exsikatory byly uzavieny a byl odsat vzduch. Po 18 aZz 24 h
byly misky prevéZeny a doplnény na ptvodni ovlhéeni. Zemina byla kvantitativné
premisténa pomoci Spachtle do sérovek po 500 ml, byla nao¢kovana pomoci pipety
s odfiznutou $pi¢kou po 3 ml inokula. Do sérovky byla vloZzena zkumavka s 20 ml
1M NaOH a sérovky byly uzavieny gumovou zatkou a Sroubovym uzavérem. Pro
kontrolu byla pfidédna sérovka, kde byla zemina nahrazena 50 g pisku.

Inokulum pro naockovani bylo ziskano tak, Ze obsah jedné misky navic byl
smiSen s 50 ml vody a tifepan pul hodiny. Po dekantaci byl pouzit filtrat 3 ml pro
inokulaci. Inkubace trvala deset dnt pri 21 a 25 °C.

Analytické stanoveni: Obsah 1M NaOH byl titrovan 1M HCI za pridani 10 ml
509, BaClz na fft a bylo vypoé¢teno mnozstvi CO2 podle schématu:

A=B—C

kde: A — mnozstvi biomasy v mg COz2/1000 g suché pudy,
B — mg COgz zakourené pudy,
C — mg CO?2 nezakourené pudy.

Koneény piepodet byl proveden v mg CO2/1000 g suché pudy. Zhodnoceni vy-
sledkt bylo provedeno statisticky.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prvni ze Ctyf vzorkd popsaného souboru zemin Kéda (velikost agre-
gatd 2 aZ 4 mm; Jenkinson@v test p¥i 25 °C a ovlhéeni 28 % hmotn. H20)
byl analyzovdn 12krat. Dixonovym testem extrémnich odchylek (Rei -
senauer, 1970) byly vylouCeny dva Cleny: 1823,2 a 1056,6 (tab. II).
Se zbyvajicimi Cleny byl proveden vypoclet statistickych dat vhodngch
pro zhodnoceni pfesnosti a spolehlivosti metody.

Pocet ¢lent souboru n = 10; odhad stfedni hodnoty (x) = 863,8 mg
CO2/1000 g s.p.; vybérovd smérodatnd odchylka S, = 46,759; stifednf
chyba = 14,787; velikost intervalu spolehlivosti pro Pjo = 830 — 897
mg CO02/1000 g s. p. a pro Pyp = 815 — 911 mg CO2/1000 g s. p.; vypodet
rozsahu ndhodného vybéru, resp. nutny pocet rozboru pro 95% spolehli-
vost a rozptyl 50 mg CO2/1000 g s.p. jsou t¥i aZ C&ty¥i rozbory a pro
99% spolehlivost 3est rozbord; pocet rozborti pro 95% spolehlivost a roz-
ptyl 25 mg CO02/1000 g s.p. je 13 aZ 14 rozbord a pro 99% spolehlivost
23 rozborii.

V tab. II jsou uvedeny zdkladni namé&fené hodnoty souboru.

Z uvedenych statistickych dat a z naméfenych hodnot (tab. II) je
zfejmé, Ze i po vylouc€eni extrémnich hodnot ze souboru je dosti znaény
rozdil mezi nejvy$§i a nejniZ$i hodnotou. Z velikosti intervalu spo-
lehlivosti a z n&j odvozeného podtu nutnych rozbord pFi poZadavku vys-
51 pFesnosti je vidét, Ze pocfet nutnych rozbord je pomérné velky.

Druhy vzorek z lokality Kéda jemnozem pod 2 mm (Jenkinsonfiv
test p¥i 21°C a ovlh&eni 26 % hmotn. H20) tvofil dvaceti¢lenny soubor,
tj. n = 20; odhad stfedni hodnoty (x) = 954,58 mg CO02/1000 g s. p.; V§-
bérovd smérodatnd odchylka S, = 29,449; stfedni chyba = 14,787; ve-
likost intervalu spolehlivosti pro P, = 940,80 — 968,36 mg CO2/1000 g
S.p. a pro Pyg = 935,74 — 973,42 mg CO02/1000 g s. p.; nutny pocet roz-
bort pro 95% spolehlivost a rozptyl 50 mg C02/1000 g s. p. jsou jeden
aZ dva a pro 99% spolehlivost dva aZ t¥i rozbory; pro rozptyl 25 mg
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II. Mnozstvi biomasy pidni mikrofléry (mg CO:z na 1000 g su$iny) — The amount
of soil microflora biomass (mg CO:z per 1000 g of dry matter)

Koda Koda Libeznice Mélnik |

Opakovini (2—4 mm) (pod 2 mm) (pod 2 mm) (pod 2 mm) |

28 % hmot. HgO‘ 26 9% hmot. H20| 23 % hmot. H20| 20 9, hmot. H.O
< 1. 826,8 ] 946,56 | 568,80 703,52
2. 882,0 946,56 | 516,91 603,02
3. 882,0 946,56 568,60 703,52
4. 771,7 996,38 516,92 603,02
5: 871,8 996,38 516,91 653,27
6. 898,2 996,38 568,60 603,02
7. 871,8 996,38 568,60 610,41
8. 810,3 996,38 542,76 559,54
9. 926,1 971,47 542,76 610,41
10. 897,1 971,47 568,60 610,41
11. 1056,6 937,64 592,43 661,27
12. 1823,2 937,64 566,68 584,97
13, 912,96 566,68 609,42
14. 912,96 640,92 609,42
15. 912,97 592,43 609,42
16. 937,64 566,68 634,81
17. 937,64 566,68 634,81
18. 937,64 540,92 609,42

19. 937,64 566,68
20, 962,32 566,68

o—

C02/1000 g s.p. a 95% spolehlivost pét aZ Sest rozborti a pro 99% spo-
lehlivost devét rozbori.

Tieti soubor vzork@i pidy Libeznice ma n = 20; odhad stfedni hod-
noty (x) = 557,3 mg CO2/1000 g s.p.; vybérovd smérodatnd odchylka
S, = 22,346; stfedni chyba s, = 4,996; velikost intervalu spolehlivosti
pro Pygs = 546,85 — 567,75 mg CO2/1000 g s.p. a pro Py, = 543,01 —
— 57159 mg C02/1000 g s. p.; nutny pocet rozbort pro 99% spolehlivost
a rozptyl 50 mg CO2/1000 g s.p. je jeden a pro 99% spolehlivost jsou
jeden aZ dva rozbory; pro rozptyl 25 mg CO2/1000 g s. p. 95% spolehli-
vost tFi rozbory a pro 99% spolehlivost pét aZ Sest rozborti.

Ctvrty soubor rozbord vzorkd@ piddy Mé&lnik ma n = 18; odhad stfedni
hodnoty (x) = 622,98 mg CO2/1000 g s. p.; vybérova smérodatna odchyl-
ka S, = 37,189; stfedni chyba s, = 8,765; velikost intervalu spolehlivosti
pro P, = 644,49 — 681,47 mg CO02/1000 g s.p. a pro Py, = 637,58 —
— 688,38 mg CO02/1000 g s. p.; nutny podet rozbord pro 95% spolehlivost
a rozptyl 50 mg CO2/1000 g s. p. jsou dva rozbory a pro 99% spolehlivost
Ctyfi rozbory; pro rozptyl 25 mg CO2/1000 g s. p. a 95% spolehlivost osm
aZ devét rozbori a pro 99% spolehlivost 15 rozbord.

PTi studiu pldy za ucfelem péstovani kulturnich rostlin byla zkou-
ména pfedevSim Zivd sloZka plidy. Zna¢nd pozornost byla vé&novédna
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mikrobni sloZce. Zpocatku prevaZovaly mikrobiologické metody a sta-
noveni po€tu mikrobd. Pozdé&ji se dospélo k metoddm piidnich testd,
jednou z nichZ je i metoda Jenkinsona a Powlsona.

Biomasa sice tvofi jen urCitou malou ¢ast pady i malou ¢ast ptdni
organické hmoty, je to v3ak nejaktivnéjSi soucdst plidy a ekosystému,
coZ je divod pro snahu charakterizovat ptidni biomasu.

NaSe prace méla provéFit metodiku s malym poctem vzorki a malou
navazkou a zjistit statistickym zhodnocenim, zda je metoda pouZitelna
pro naSe rostlinné pokusy a zda je dostatecné presna a spolehliva.

ZAVER

PfedloZend prdce méla ovéfit modifikovanou metodu Jenkinsona
a Powlsona pro stanoveni biomasy pldni mikrofléry. Bylo prokéazéano, Ze
procento spolehlivosti se pohybuje mezi 95 aZ 99 % p#i potfebném poctu
opakovani jeden aZ CtyFi rozbory.

P¥i rutinni praci s dobrym zvladdnutim metodiky se &tyFmi paralel-
nimi stanovenimi lze ziskat dobré a spolehlivé vysledky bez velkého
rozptylu. Doporuceny pocCet opakovani je CtyFi.
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