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v posledních letech se dostává velmi výrazně do popředí zájmu ze­
mědělského výzkumu i praxe bíologízace rostlinné výroby. Významné 
místo v tomto směru zaujímá též půdní mikrobiologie. I když nelze 
v žádném případě popřít mimořádně velký význam chemizace, bouřlivě 
se rozvíjející v minulých desetiletích, přesto je třeba konstatovat, že se 
projevily některé problémy, které byly impulsem к řešení biologických 
otázek. Mezi ně patří na prvním místě ochrana životního prostředí — 
zhoršení kvality zemědělských produktů, negativní vliv na kvalitu pitné 
vody, problémy energetické — vysoká energetická náročnost výroby prů- 
mL šlových, především dusíkatých hnojiv a nepochybně i otázky ekono­
mické.

Dalším mimořádně významným impulsem rozvoje bíologízace v rost­
linné výrobě je rozhodnutí státních orgánů o rozvoji biotechnologií v ná­
rodním i mezinárodním měřítku a jejich zařazení mezi hlavní směry 
rozvoje.

Součástí této obsáhlé problematiky je též půdní mikrobiologie, za­
řazená do předkládaného monotematického čísla, zaměřeného mimo jiné 
na dva problémové okruhy, a to regulace biologických procesů v půdě 
a regulace vztahů mezi půdní mikroflórou a rostlinami, uvedených ve tři­
nácti vědeckých příspěvcích.

První blok prací je věnován symbiotické fixaci vzdušného dusíku 
и bobovitých rostlin, úzce navazující na rozvoj biotechnologií na tomto 
useku.

V první práci „Symbióza hrachu s rhizobii a její endogenní regu­
lace“ jsou uvedeny výsledky s inokulací odrůd hrachu kmeny Rhizobium 
leguminosarum biovar viceae 128/30 (Hup*) a D 253 (Hup-) nebo přiro­
zenou půdní populací v modelových pokusech s perlitem při standard­
ních podmínkách. Změny v nitrogenázové aktivitě jetele lučního byly sle­
dovány v dvouletých nádobových pokusech a jsou uvedeny v práci „Se­
zónní profil biologické fixace vzdušného dusíku и jetele lučního v prvém 
a druhém užitkovém roce“. Nltrogenázová aktivita měřená acetylén-ety- 
lénovou metodou byla porovnávána s bilancí dusíku v půdě a rostlinách. 
Stejné plodině je věnována práce „Nltrogenázová aktivita (symbiotlcká 
fixace dusíku] и jetele lučního (Trifolium pratense L.j“. Nltrogenázová 
acetylén-etylén redukční aktivita byla měřena и půdních monolitů. Je 
uvedena nltrogenázová aktivita и vzorků odebraných v řádcích, mimo 
řádky, v různých fázích a termínech růstu jetele lučního. Autor odhaduje 
velikost fixace dusíku na 110 kg dusíku na ha za 215 dnů. V dalším pří­
spěvku „Biologická fixácia atmosferického dusíka a plynné straty dusí- 
ka z pody do atmosféry“ jsou uvedeny výsledky získané při sledování 
dvou významných mikrobiologických procesů v půdě — potenciální akti­
vita fixace dusíku a denitrifikace ve vzorcích odebíraných v měsíčních 
intervalech v průběhu dvou let. Byla nalezena korelační závislost mezi 
aktivitou fixace dusíku denitrifikací a výnosem. Kolektiv autorů práce 
„Amonifikace a nitrifikace v dlouhodobě zavlažované půdě“ studoval vliv 
dlouhodobého zavlažování na mikrobní populaci půdy, průběh amoni- 
zace a nitrifikace, ovlivněných v posledních třech létech podle názorů 
autorů zhutněním půdy. Vliv různé intenzity hnojení na obsah různých 
frakcí dusíku ve stacionárním pokusu byl předmětem studia v dalším 
příspěvku. Získané výsledky dovolily zjistil podíl sledovaných írakcí 
dusíku na jeho celkovém obsahu v půdě. Významný je příspěvek „Využití 
dusíku rostlinami a jeho vyplavení z půdy a hnojívá v lyzimetrech“.
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Autoři и něm uvádějí výsledky lyzimetrických pokusů, ve kterých sledo­
vali pomocí stabilního izotopu dusíku využití dusíku z aplikovaného hno­
jivá porostem ozimé pšenice. Uvádějí vliv ročníku, dávky a termínu apli­
kovaného dusíku na jeho procentické využití ozimou pšenicí nebo jeho 
vyplavení.

Další tři práce jsou věnovány studiu, prověřování a využití inhibito­
rů nitrifikace. V první práci „Vliv nových typů inhibitorů nitrifikace na 
přeměnu dusíku a respírační aktivitu v půdě“ věnuje autorka pozornost 
porovnání vlivu obchodních a pokusně připravených inhibitorů nitrifi­
kace nejen na přeměnu dusíku v zemině modelových pokusů, ale též na 
respírační aktivitu půdních vzorků. Autoři z VSZ v Nitře se ve své práci 
„Tiomočovina ako inhibitor nitrifikácie“ zaměřili na porovnání inhibič- 
ního vlivu tiomočoviny a obchodního preparátu N-Serve při aplikaci dvou 
dávek dusíku к hlávkovému salátu. Zjistili, že tiomočovina inhibovala 
produkci nitrátů, avšak kratší období než N-Serve. Poslední z trojice 
prací „Vliv inhibitorů nitrifikace na přeměnu a pohyb dusíku v půdě 
v polních modelových pokusech“ je věnována studiu vlivu N-Serve, АТС, 
EL 426 (CMP) na přeměnu a pohyb dusíku v půdě. Autoři prokázali vý­
razný inhibiční vliv všech prověřovaných inhibitorů, avšak získané vý­
sledky nedávají možnost jednoznačně určit, který z inhibitorů je nej­
lepší. Příspěvek z ÜEB ČSAV „Plynné produkty denitrifikace a jejích 
stanovení“ je metodického zaměření. Autor uvádí přehled metod stano­
vení plynných produktů denitrifikace a uvádí novou původní metodu 
stanovení kysličníku dusíku, která je založena jejich převedením na 
směs (NOy + NÖ2~ ], a to po jejich absorpci a oxidaci v alkalickém roz­
toku KMnOi. Autorky příspěvku „Dynamika dusíka a uhlíka v biomase 
mikromycét“ předkládají výsledky studia stanovení některých biogen­
ních prvků v sušině čistých kultur mikromycét. Zjistili, že změny ob­
sahu uhlíku и všech sledovaných druhů a poměr C: N byly malé. U du­
síku byly změny jeho obsahu poměrně značné, v závislosti na druhu 
a poměru C: N v prostředí a na použitém zdroji dusíku. Poslední příspě­
vek „Stanovení biomasy půdní mikroflóry pomocí Jenkinsonova testu“ 
má charakter metodický. Autorka statisticky prověřila modifikovaný 
test pro stanovení biomasy půdní mikroflóry a prokázala spolehlivost 
výsledků při použití uvedené metody.

Ing. Jiří Apltauer, CSc.
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SYMBIÓZA HRACHU S RHIZOBII A JEJÍ ENDOGENNÍ REGULACE

V. Škrdleta, L. Lisá, M. Němcová, J. Hádek, D. Kovářová

ŠKRDLETA, V. — LÍSÁ, L. — NĚMCOVÁ, M. — HÁDEK, J. — KOVÁ­
ŘOVÁ, D. (Mikrobiologický ústav ČSAV, Praha; Výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha-Ruzyně): Symbióza hrachu s rhizobii a její endogenní regulace. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 899-905.
Čtyři odrůdy hrachu byly inokulovány buď kmeny Rhízobíum leguminosarum 
biovar mceae 128C/30 (Hup+) a D253 (Hup-), nebo přirozenou půdní populací 
rhizobii a pěstovány za standardních podmínek v perlitu. Nodulace (produkce 
sušiny kořenových hlízek) korelovala negativně se specifickou nitrogenázovou 
acetylén-redukční aktivitou pletiva hlízek a více versa. Je diskutován poten­
ciální endogenní mechanismus regulační odpovědi rostliny odrážející parcio- 
naci uhlíku a dusíku v N2-fixující rostlině.
nodulace; celková a specifická redukce acetylénu; akumulace sušiny rostlinné 
biomasy; obsah a produkce dusíku rostlinnou biomasou

Tvorba kořenových hlízek (nodulace) a symbiotická fixace moleku­
lárního dusíku (№) je podmíněna a regulována řadou exogenních a ge­
netických a fyziologických endogenních faktorů. I v případě optimální 
genetické kompatibility mezi mikrosymbiontem (Rhízobíum) a makro­
symbiontem (hostitelská vikvovitá rostlina) je zřejmě vývoj N2-fixujících 
hlízek po infekci kořenového pletiva hlízkovými baktériemi regulován 
jak kooperací základních metabolických procesů obou partnerů, tak me­
tabolismem každého z nich (Guerin o t, C h e 1 m, 1987). Např. u só­
je Glycine max (L.) Merr. (Pierce, Bauer, 1983) a Trifolium sub- 
terraneum L. (Sargent et al., 1987) bylo prokázáno, že nodulace 
jedné části kořenů vede к inhibici nodulace na další části kořenového 
systému.

V naší práci jsme studovali vztah mezi nodulací, nitrogenázovou 
aktivitou hlízek a nodulovaných kořenů a některými parametry růstu 
rostlin u čtyř odrůd hrachu Pisum sativum L. inokulovaných jak čistými 
kulturami Rhízobíum leguminosarum biovar viceae, tak přirozenou půdní 
populací rhizobii.

MATERIÁL A METODY

Dva dny staré klíční rostlinky hrachu odrůd 'Bohatýr', 'Smaragd', 'Tolar' 
a 'Tyrkys' byly inokulovány suspenzí agarových kultur kmenů D253 — fenotyp 
Hup~ (Škrdleta et al, 1987a) а 128C/30 — fenotyp Hup+ (Nelson, Sal­
minen. 1982) nebo 7 g na vzduchu vyschlé jemnozemě (hnědá^půda podzolovaná
z pozemků VÚRV v Praze-Ruzyni, рНнго — 7,6, рНксл — 6,55 
továny v perlitu syceném minerálním živným roztokem (Š 1Ä)

д^&ййу byly pěs- 
i;W^ ep\l., 1984a)
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s 0,63 mmoly NOs™. Živný roztok byl vyměňován pravidelně dvakrát týdně. Kul­
tivace rostlin probíhala za standardního teplotního, vlhkostního a světelného režimu 
v růstové komoře S1OH CONVIRON. Vzhledem к diurnálním změnám v metabo­
lismu hlízek (Škrdleta et al., 1984b) bylo pět hodin po začátku fotoperiody ode­
bráno od každé varianty inokulace po osmi rostlinách a celé intaktní nodulované 
kořeny byly po jednom inkubovány ve 120ml sérovkách 30 min při 22 °C s pří­
davkem acetylénu (PC2H2 = 10,1 kPa). Ve vzorcích inkubační atmosféry byl plyno­
vou chromatografií stanoven etylén vzniklý redukcí C2H2 nitrogenázovým enzymo­
vým systémem EC 1.19.6.1 (Hardy et al., 1973). Dále byla stanovena sušina hlízek, 
kořenů, nadzemní hmoty a obsah celkového dusíku (Nt) Dumasovou metodou (ana­
lyzátor CHN 600 LEČO). Experimentální hodnoty byly primárně hodnoceny (i v pří­
padě konečného vyjádření v procentech) analýzou variance, na jejímž základě byly 
vypočteny nejmenší směrodatné diference (LSD) na hladině pravděpodobnosti 
P < 0,05 pro kterékoliv dva porovnávané průměry.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Rostliny byly odebírány a analyzovány od 40. dne růstu v týdenních 
intervalech. Všechny použité odrůdy hrachu začínaly za daných experi­
mentálních podmínek kvést mezi 32. až 35. dnem růstu. Vzhledem к to­
mu, že reakce jednotlivých odrůd na inokulaci jak čistými kulturami, tak 
půdními vzorky byla velmi podobná, je v dalším prezentován a hodnocen 
pouze vliv inokulace bez ohledu na odrůdu (aritmetické průměry ze 
všech čtyř odrůd).

Tvorba hlízek, vyjádřená akumulací sušiny jejich biomasy 
(obr. 1), byla vysoce průkazně (P <0,001) ovlivněna použitým inokulem. 
Vezmeme-li za základ rostliny inokulované půdou (100%), pak inoku­
lace Hup~ kmenem D253 produkovala v průměru ze tří odběrů (40 až 
54 dnů staré rostliny) o 35 a inokulace Hup+ kmenem 128C/30 dokonce 
o 56 % méně sušiny hlízek. Oproti tomu rozdíly v produkci sušiny 
biomasy rostlin (obr. 2) nebyly průkazné ani při jednom z od­
běrů. Nicméně inokulace kmenem 128C/30 zvyšovala produkci sušiny bio-

1. Vliv inokulace a stáří rostlin na tvor­
bu sušiny hlízek [mg na kořen] — 
Effect of inoculation and plant age on 
the nodule dry mass production [mg per 
root]
Vysvětlivky к obr. 1 až 6:
1 — přirozená půdní populace rhizobií — 
2 — kmen 128C/30 — strain 128C/30
3 — kmen D253 — strain D253
4 — LSDp< 0,05

2. Vliv inokulace a stáří rostlin na tvor­
bu sušiny biomasy rostlin [g na rost­
linu] — Effect of inoculation and plant 
age on the plant dry biomass yield 
[g per plant]

natural soil Rhizobium population
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3. Vliv inokulace a stáří rostlin na po­
měr mezi sušinou blízek a sušinou bio- 
masy rostlin [mg.g-1] — Effect of ino­
culation and plant age on the nodule/ 
/plant dry biomass ratio [mg. g-1]

4. Vliv inokulace a stáří rostlin na pro­
dukci Nt sušinou biomasy rostlin [mg 
na rostlinu] — Effect of inoculation and 
plant age on the nitrogen yield by plant 
dry biomass [mg per plant]

masy v jednotlivých odběrech о 8,4 až 19,8 % ve srovnání s inokulací 
půdou a o 14,2 až 21,1 % ve srovnání s kmenem D253. Z výrazného roz­
dílu mezi nodulací a produkcí sušiny biomasy rostlin vyplynul i vyso­
ce průkazný (P < 0,001) rozdíl v produkci sušiny h 1 í z e к na 
jednotku sušiny biomasy rostlin (obr. 3). Zatímco u rost­
lin inokulovaných půdou byl tento poměr např. u 40 dnů starých rostlin 
114 mg . g-1, byl u kmene D253 83 a u kmene 128C/30 pouze 38 mg . g-1. 
Vzájemné poměry byly zhruba zachovány i při dalších odběrech.

Obsah dusíku byl stanoven u odrůd 'Tyrkys', 'Tolar' a 'Sma­
ragd'. V sušině kořenů se u 40 dnů starých rostlin pohyboval mezi 29 
až 31 a u 54 dnů starých rostlin mezi 26 až 27 mg. g-1 a nebyl průkazně 
ovlivněn typem inokula. Totéž platí pro obsah dusíku v sušině nadzem­
ní hmoty (36 až 40 u 40 dnů a 30 až 32 mg . g-1 u 54 dnů starých rost­
lin). Výjimku činil pouze obsah Nt v sušině blízek, kdy hlízky induko­
vané Hup+ kmenem 128C/30 obsahovaly u rostlin 40 dnů starých 82 
a u rostlin 54 dnů starých 64 mg . g-1, zatímco hlízky indukované Hup- 
kmenem D253 a přirozenou půdní populací rhizobií pouze 33, resp. 27 
až 30 mg. g-1, Tento rozdíl byl průkazný na hladině pravděpodobnosti 
P< 0,001 a potvrdil tak naše předchozí zjištění (Škrdleta et al., 
1987b) o mimořádně vysokém obsahu Nt v kořenových hlízkách induko­
vaných Hup+ kmenem 128C/30.

Odrazem relativně malých rozdílů v produkci sušiny biomasy hosti­
telských rostlin (obr. 2) a v obsahu celkového dusíku v této biomase by­
ly i neprůkazné rozdíly v produkci Nt rostlinnou bi om as ou 
(včetně hlízek) při přepočtu na jednu rostlinu (obr. 4). Nicméně stejně 
jako v případě sušiny biomasy (obr. 2) produkovaly rostliny inokulova- 
né kmenem 128C/30 o 3 (40. den růstu), resp. o 17 % (54. den růstu) 
více Nt než rostliny inokulované přirozenou půdní populací rhizobií.

Celková nitrogenáz o vá acetylén redukční akti­
vita (TARA), vyjadřující enzymovou redukci acetylénu v přepočtu 
na jeden nodulovaný kořen (obr. 5), byla signifikantně ovlivněna (P< 
<0,05) použitým druhem inokula. Ve všech odběrech byla TARA rost­
lin inokulovaných kmenem 128C/30 vyšší oproti aktivitě zjištěné při 
inokulaci půdou, a to o 35 až 93 %, zatímco rostliny nodulované kme­
nem D253 měly TARA zhruba na stejné úrovni jako rostliny nodulo­
vané přirozenou půdní populací rhizobií.
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5. Vliv inokulace a stáří rostlin na cel­
kovou nitrogenázovou acetylén-redukčni 
aktivitu [umol C2H4 h-1 na kořen] — 
Effect of inoculation and plant age on 
the total nitrogenase acetylene-reducing 
activity [umol C2H4 h-1 per root]

6. Vliv inokulace a stáří rostlin na spe­
cifickou nitrogenázovou acetylén-redukč- 
ní aktivitu pletiva blízek [umol C2H4 
h-ig-1] — Effect of inoculation and 
plant age on the specific nitrogenase 
acetylene-reducing activity of nodule 
tissue [umol C2H4 h-1g-1]

V zásadním protikladu к nodulaci (obr. 1) a к produkci blízek na 
jednotku sušiny biomasy rostlin (obr. 3) byla specifická nitro- 
genázová aktivita pletiva blízek SARA (obr. 6). Vezme- 
me-li za základ blízky, jejichž tvorba byla indukována přirozenou půdní 
populací rhizobií (100 %), pak blízky indukované Hup + kmenem 128C/3U 
měly SARA v průměru ze tří odběrů o 384 % a blízky indukované Hup- 
kmenem D253 o 67 % vyšší.

Všechna stadia vzniku a vývoje symbiózy mezi hlízkovými bakté­
riemi a vikvovitými rostlinami — infekce pletiva kořenů (Dazzo, 
Hubbell, 1982) a vývoj a diferenciace pletiva kořenových blízek 
[Meijer, 1982) jsou podmíněny a regulovány fyziologickými a ge­
netickými faktory obou partnerů symbiózy. Z našich výsledků je zřejmé, 
že hostitelská rostlina výrazně regulovala nodulaci svého kořenového 
systému — produkcí biomasy blízek (obr. 1) v závislosti na specifické 
nitrogenázové acetylén-redukčni aktivitě jejich pletiva (obr. 6). Obecně 
řečeno, indukce tvorby blízek s vyšší specifickou nitrogenázovou aktivi­
tou byla v negativní korelaci s tvorbou biomasy těchto blízek jak v ab­
solutních hodnotách (obr. 1), tak při přepočtu na jednotku sušiny bio­
masy hostitelské rostliny (obr. 3). Tuto závislost bylo možno v našem 
případě popsat s využitím hodnot uvedených na obr. 1 a 6 jednoduchou 
mocninovou funkcí:

У = 1239 X"0-5196 r2 = 0,8598+ + [1]
kde: Y = mg sušiny blízek na kořen а X = ^mol C2H4h-1g~1 pro 15 < X < 150.

Autoregulační mechanismus se odrazil jak v podstatně redukova­
ných rozdílech v celkové nitrogenázové aktivitě při přepočtu na rostli­
nu (obr. 5), tak v neprůkazných rozdílech v produkci sušiny biomasy 
hostitelských rostlin (obr. 2) a v produkci Nt touto biomasou (obr. 4).

Elicitace rychlé odpovědi hostitelské rostliny regulující nodulaci 
kořenového systému po inokulaci homologními a kompatibilními rhizo- 
bii byla prokázána u několika vikvovitých rostlin (Bhuvaneswari 
et al., 1981; Pierce, Bauer, 1983; Pueppke, 1986; Heron, 
P u e p p к e, 1987; Sargent et al., 1987). Je jí, mimo jiné, přisuzo-
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vána úloha rychlé obrany hostitele před nadměrnou nodulaci [Bhu- 
v a n e s w a r i et al., 1980; Pierce, Bauer, 1983), která však může 
být výrazně modifikována podmínkami kultivace hostitele — půda X 
X hydroponie (Pueppke, 1986). Rychlá reakce rostliny (řádově ho­
diny až desítky hodin) předpokládá i rychlý přenos informačního signá­
lu (signálů) z místa primární infekce do místa regulace (Kosslak, 
В o h 1 o o 1, 1984). Takto chápaný systém autoregulace nodulace hosti­
telskou rostlinou by ovšem postihoval především nejranější fáze infekce 
kořenového pletiva ještě před fází aktivní fixace № hlízkami. Lze však 
důvodně předpokládat (a naše výsledky to naznačují), že hostitelská 
rostlina může regulovat nodulaci svého kořenového systému i s ohledem 
na vyváženost poměru C : N, na koncentraci aminokyselin a amidů ve 
floémovém a xylémovém transportu a s ohledem na celkovou parcionaci 
uhlíkatých a dusíkatých látek do jednotlivých orgánů, a to zvláště u těch 
rostlin, u kterých je symbioticky fixovaný N2 hlavním zdrojem dusíku 
(Pate, 1986). Jednou z možných fyziologických regulací je například 
kompenzace uměle navozené snížené fixace № v hlízkách sóje kontrolou 
toku uhlíkatých sloučenin jak do těchto neefektivních blízek, tak do 
sousedních kořenů (Singleton, Kessel, 1987).

Bariéru regulace nodulace hostitelskou rostlinou se podařilo dopo­
sud částečně překonat chemomutacemi u sóje (Carroll et al., 1984; 
Carroll et al., 1985; Delves et al., 1986) a hrachu (Jacobsen, 
1984; Jacobsen, F e n s t r a, 1984) v rámci snahy selektovat takové 
rostliny, které by efektivně nodulovaly i při vysoké hladině minerálního 
dusíku v kořenovém prostředí. Není bez zajímavosti, že tak zvaná super- 
nodulace a hypernodulace sóje je determinována a kontrolována dopo­
sud neidentifikovaným faktorem (faktory) z nadzemní části rostliny, 
zatímco úplná rezistence vůči nodulaci je determinována kořeny (Del­
ves et al., 1986), a že blízky vytvořené na mutantech sóje s vysokou 
nodulační schopností měly výrazně nižší specifickou nitrogenázovou 
acetylén-redukční aktivitu (С a r r o 11 et al., 1985).

Poděkování

Kmen R. leguminosarum 128C/30 laskavě poskytl Dr. R. S. Smith, Nitragin
Sales Corp., Milwaukee, Wise., U. S. A.
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Došlo dne 25. 3. 1988

ШКРДЛЕТА, В. — ЛИСА, Л. — НЕМЦОВА, М. — ГАДЕК, Й. — КОВАРЖОВА, Д. 
(Микробиологический институт ЧСАН, Прага; Научно-исследовательский институт расте­
ниеводства, Прага-Рузыне): Симбиоз гороха с клубеньковыми бактериями и его эндо­
генная регуляция. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 899-905.
Четыре сорта гороха инокулировали или штаммами Rhizobium leguminosarum biovar 
viceae 128/30 Hup + ) и D253 (Hup-) или естественной почвенной популяцией клубень-
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ковых бактерий и выращивали при стандартных питательных и культивационных усло­
виях в перлите. Модуляция (по продукции сухого вещества корневых клубеньков) 
коррелировала отрицательно со специфической нитрогеназной активностью в ткани 
клубеньков, измеряемой по восстановлению ацетилена, и наоборот. Рассматривается 
потенциальный эндогенный механизм регуляционного ответа растения-хозяина, отра­
жающий систему распределения углерода и азота в ^-фиксирующем растении.
нодуляция; общее и специфическое восстановление ацетилена; аккумуляция сухого ве­
щества растительной биомассы; содержание и накопление азота

ŠKRDLETA, V. — LÍSÁ, L. — NĚMCOVÁ, М. — HÁDEK, J. — KOVÁŘOVÁ, D. 
(Institute of Microbiology, Czechoslovak Ácademy of Sciences, Praha; Research 
Institute for Crop Production, Praha-Ruzyně): Pea-Rhizobia Symbiosis and its 
Internal Regulation. Rostl. Výr., 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 versa. 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

ŠKRDLETA, V. — LÍSÁ, L. — NĚMCOVÁ, M. — HÁDEK, J. — KOVÁŘOVÁ, D. 
(Mikrobiologisches Institut der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, 
Praha; Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyně): Symbiose der 
Erbse mit Rhizobium und ihre endogene Regulation. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 899­
-905.
Vier Erbsensorten wurden entweder mit Stämmen Rhizobium leguminosarum biovar 
viceae 128C/30 (Hup+) und D253 (Hup-) oder mit natürlicher Rhizobienbodenpopu- 
lation inokuliert und unter Standardbedingungen in Perlit aufgezogen. Die No­
dulation (Wurzelknöllchentrockensubstanzproduktion) korrelierte negativ mit der 
Azetylen-Nitrogenasereduktionsaktivität des Knöllchengewebes und umgekehrt. Es 
wird der potentielle endogene Mechanismus der Regulationsreaktion der Pflanze, 
die die Partionation des Kohlenstoffs und Stickstoffs in der №-fixierenden Pflanze 
widerspiegelt, diskutiert.
Nodulation; Gesamt- und spezifische Azetylenreduktion; Trockensubstanzakkumu­
lation der pflanzlichen Biomasse; Stickstoffgehalt und -produtkion durch die pflanz­
liche Biomasse

Adresy autorů:
RNDr. Vladimír Š k r d 1 e t a, CSc., Ludmila L i s á, prom, biol., Marie Něm­
cová, ing. Dagmar Kovářová, Mikrobiologický ústav ČSAV, Vídeňská 270, 
142 20 Praha 4 - Krč
RNDr. Josef Hádek, Výzkumný ústav rostlinné výroby, Drnovská 507, 161 06 
Praha 6 - Ruzyně
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г VĚDECKÉHO ŽIVOTA
OCHRANA KVALITY VODY PŘED ŠKODLIVÝMI EMISEMI
SE ZVLÁŠTNÍM ZŘETELEM NA NITRÁTY

Ve dnech 1. až 4. září 1987 se v maďarském Balatonfůredu konalo 5. meziná­
rodní sympozium CIEC, jehož jednání probíhalo paralelně ve dvou sekcích: první 
sekce se zabývala problematikou znečištění vod dusičnany převážně zemědělskou 
činností, druhá sekce vlivem těžkých kovů na půdu a rostliny. První sekce zahrno­
vala pět tematických okruhů: všeobecné problémy dané tematiky; dusičnany v půdě 
a podzemní vodě; dusičnany a rostliny; denitrifikace, odstranění nitrátů z pitné 
vody; odpadní vody, městské kaly.

Sympozium bylo spojeno s jednodenní exkurzí podle sekcí do pracovišť, kde 
se daná problematika řeší, do provozů s následným čištěním použité vody, do te­
maticky sledovaných oblastí (arboreta apod.).

V referátech první sekce byla nejčastěji zastoupena problematika dusičnanů 
v půdě, vodě a produkci. Co se týká nitrátů, intenzívní aplikace dusíkatých hnojiv 
se nepříznivě projevila na kvalitě pitné vody i plodin. Nadbytečné dávky dusíku, 
které nebyly metabolizovány nebo se nepodílely na tvorbě výnosu (Semenov, 
Puškino), se dostávaly do mimokořenových vrstev a vertikálním pohybem půdního 
roztoku do pozemních vod (Furrer, Bern). Intenzita vymývání byla závislá na 
počáteční koncentraci dusičnanů (Mosiej, Puškino), intenzitě srážek či závlah 
(B í z i k, Nitra), obecně na obsahu půdní vlhkosti. Byla sledována distribuce du­
sičnanů v půdních profilech různé hloubky s porostem a bez porostu (В o g dá­
no v i č, SFRJ) i v závlahovém systému. I vliv porostu, resp. hloubky kořenění, 
stejně jako různě vysoká schopnost kumulace dusičnanů rostlinami, se staly výraz­
ným faktorem к omezení akumulace v půdách a ke snížení ztrát do podzemních 
vod (В o r o w i e c, Štětin).

Aplikace dusíkatých hnojiv urychlila uvolňování minerálního dusíku z půd­
ních zásob, zatímco migrace dusičnanů z hnojiv se snížila (В a š к i n, Puškino). 
Byly provedeny pokusy s různými látkami к řízení průběhu mineralizace půdního 
dusíku а к rychlosti příjmu minerálních dusíkatých látek rostlinami. Patří sem 
např. inhibitory nitrifikace DIDIN (Semenov, Puškino) a aplikace fungicidů 
(Hanus, Kiel) společně s dusíkatými hnojivý. Současně byl zdůrazněn požadavek 
na optimalizaci dávek dusíkatých hnojiv s požadavkem rostlin na dávku dusíku. 
Uskutečnily se pokusy se snížením dávek pod optimum (R o u v é, Aachen) se stej­
ným dopadem jako při absolutně nehnojených variantách.

Vezmeme-li v úvahu stejnou toxicitu dusičnanů pro člověka a zvířata jak ve 
vodě, tak v rostlinných produktech, vyplývá z toho, že je třeba komplexně řešit 
problematiku dusičnanů jak s ohledem na vymývání, tak s ohledem na akumulaci 
dusičnanů v produktech. Produkce zelené hmoty listové zeleniny vyžaduje v krátké 
době dostatečné zásoby přijatelného dusíku v půdním profilu (podle hloubky koře­
nění). Neznalost Nmin — metody, použité před setím i během vegetace, aplikace vel­
kého množství čerstvé organické hmoty, ignorování mineralizace půdních zásob 
dusíku a dusíku z čerstvé organické hmoty (Hofman, Gent), nevhodné časové 
zařazení plodin a způsob zapravení posklizňových zbytků těchto plodin s vysokým 
obsahem reziduálních dusičnanů na konci vegetačního období jsou vážné nedostatky, 
které poškozují úsilí o správné hnojení dusíkem (Wehrmann, Hannover). Vý­
sledkem jsou zbytečné ekonomické ztráty, poškozené životní prostředí a ohrožení 
zdraví lidí. Samozřejmě nejenom rostlinná výroba se podílí na zvyšování znečištění 
prostředí nitráty. Vysokým procentem přispívá oblast městských a průmyslových 
aglomerací, živočišná výroba, srážková činnost a ostatní vlivy (Timmermann, 
Goettingen).

Možnosti snížení obsahu dusičnanů, jejich kvantifikace, případné odstranění 
z pitné vody fyzikálními, fyzikálně-chemickými nebo biologickými metodami byly 
rozšířeny o některé další poznatky (C 1 e e m p u t, Gent; Marton, Veszprém; 
Jennis, New Jersey). Současně byly předneseny referáty, které se zabývaly mo­
delováním různých situací a rozborem stávající situace. Dnešní trend modelování 
přeměn půdního dusíku a jeho pohybu v zemědělských půdách s důrazem na re­
dukci vymývání dusičnanů byl za Švédsko zastoupen referátem Dr. Bergströma 
z Uppsaly, za NDR vystoupil Dr. Recknagel a Dr. Grünwald z Drážďan, 
z holandského Wageningenu Dr. Kragt a Dr. Vries. Analýzy naznačily možnou 
cestu kompromisu mezi kvalitou vody a zemědělskou produkcí.

Ing. Jana Benešová
Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně



SEZÓNNÍ PROFIL BIOLOGICKÉ FIXACE VZDUŠNÉHO DUSÍKU 
U JETELE LUČNÍHO V PRVÉM A DRUHÉM UŽITKOVÉM ROCE

M. Máchová

MÁCHOVÁ, M. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): Sezónní 
projit biologické fixace vzdušného dusíku и jetele lučního v prvém a druhém 
užitkovém roce. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 907-917.
V nádobových pokusech se zeminou byly sledovány změny v nitrogenázové 
aktivitě jetele lučního odrůdy 'Start' v průběhu celé vegetační sezóny v prvém 
a druhém užitkovém roce. Nitrogenázová aktivita byla měřena acetylén-etylé- 
novou metodou. Získané výsledky byly porovnávány s údaji získanými dusí­
kovou bilancí v půdě a v rostlinách. Množství symbioticky fixovaného dusíku 
během užitkového roku bylo odhadnuto na 80 až 90 kg/ha, což představovalo 
zhruba 20 % z celkově přijatého dusíku rostlinou.
Rhizobium trifolii; nitrogenázová aktivita; biologická fixace molekulárního du­
síku; sezónní profil biologické fixace molekulárního dusíku; acetylén-etylénová 
metoda

V literatuře existuje řada údajů o výši fixovaného dusíku u jetelovin. 
Udávané hodnoty kolísají od 80 až do 560 kg biologicky poutaného du­
síku ročně (Nelson, Robins, 1957; Prjanišnikov, 1962; Tom­
ka et al., 1965; Strádal, 1969; Halliday, Pate, 1976; Ste­
wart, 1982; M a r e č к o v á, 1983; Wivstad et al., 1987). Donedáv­
na se usuzovalo, že к tvorbě svého výnosu čerpají jeteloviny potřebný 
dusík asi z 10 % z půdní zásoby a 90 % své potřeby kryjí dusíkem ze 
vzduchu (Duchoň, 1948). Při pozdějších podrobnějších výzkumech 
se začalo ukazovat, že biologická fixace u jetelovin je nižší. Kryje zhruba 
40 až 80 % potřeby dusíku (All os, 1959; Serge jev et al., 1963), 
její rozsah je silně závislý na řadě faktorů, a tím je i značně labilní.

V této práci byla sledována nitrogenázová aktivita u jetele lučního 
během prvního a druhého užitkového roku a byl učiněn pokus o odhad 
zisku dusíku biologickou fixací.

MATERIÁL A METODY

Semena jetele lučního (Trifolium pratense L.) odrůdy 'Start' byla vyseta 1. 5. 
1979 do nádob umístěných na pokusném pozemku v Praze-Ruzyni. Nádoby byly 
plněny 4 kg na vzduchu vysušené zeminy z nehnojených pozemků Ruzyně. Byly 
podloženy igelitovou fólií, která byla lehce perforovaná, takže dovolovala odtok 
vody, ale zabraňovala prorůstání kořenů z nádob do půdy. Mezery mezi nádobami 
byly vyplněny perlitem a povrch perlitu byl zasypán zeminou к upevnění proti 
větru. Tím bylo zabráněno vymrzání rostlin v nádobách, které byly ponechány na 
pozemku nepřetržitě po dva užitkové roky.
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Inokulace byla provedena při setí 1 ml suspenze, připravené z týdenní aga- 
rové kultury kmene Rhizobium trifolii D 277 ze sbírky kmenů VÜRV v Praze- 
-Ruzyni. Rostliny byly podle potřeby zalévány. V nádobách bylo po pěti rostlinách.

Všechny rostliny v pokusu byly na začátku kvetení vždy sečeny a stanovena 
hmotnost sušiny. Během vegetačního období v obou užitkových letech bylo přibliž­
ně ve 14denních intervalech odebíráno po 15 rostlinách, u kterých byla měřena 
nitrogenázová aktivita a stanovena hmotnost sušiny nadzemní hmoty a kořenů. Ve 
všech vzorcích sušiny nadzemní hmoty a kořenů u měřených rostlin byl stanoven 
obsah celkového dusíku, v sušině nadzemní hmoty ze sečí ještě obsah vápníku, 
draslíku, hořčíku, fosforu a sodíku. Na začátku a na konci každé vegetační sezóny 
byl stanoven v zemině obsah fosforu, draslíku, hořčíku, COx, humusu, celkového du­
síku a dusíku ve formě nitrátových či amonných iontů. Nebyla sledována denitri­
fikace a vyplavování dusíku ze zeminy.

Při měření nitrogenázové aktivity byla měřena teplota vzduchu i zeminy po­
kusných nádob.

Pro stanovení přepočítávacího faktoru, potřebného pro kalibraci redukovaného 
acetylénu na fixovaný dusík, byly rostliny pěstovány hydroponicky v kultivačním 
boxu. Perlit byl sycen živným roztokem (Máchová et al., 1985) a rostliny byly 
pěstovány za standardních podmínek. Během prvých 14 dnů byl к živnému roztoku 
přidán minerální dusík v koncentraci 8,7 mg/kg půdy (tzv. startovací dávka). Vždy 
u 20 rostlin byla 15., 32., 47. a 65. den stanovena nitrogenázová aktivita, sušina nad­
zemní hmoty a kořenů a obsah celkového dusíku v sušině nadzemní hmoty a kořenů.

Nitrogenázová aktivita byla měřena enzymovou redukcí acetylénu: odstřižený 
kořen měřené rostliny byl vložen do infúzní láhve. Láhev byla temperována v pod­
mínkách daného prostředí 30 min, poté uzavřena a kořen inkubován v atmosféře 
s 10 % acetylénu ve vzduchu po dobu 1 h. Infúzní láhev s 10 % acetylénu ve vzdu­
chu bez rostlinného materiálu byla použita jako kontrola při každém měření. Re­
dukce acetylénu byla stanovena u jedné rostliny za hodinu a byla vyjádřena 
v ^molech vytvořeného etylénu. Výpočet nitrogenázové aktivity byl prováděn me­
todou, kterou popsali Škrdleta et al. (1976).

VÝSLEDKY

Stanovení přepočítávacího faktoru к odhadu symbioticky fixovaného 
molekulárního dusíku

Integrací plochy pod křivkou č. 1 v grafu na obr. 1 (která předsta­
vuje produkci etylénu na rostlinu za hodinu), vynásobením 24 (h) a 0,9 
(přepočítávací faktor na průměrnou produkci etylénu během 24h cyklic­
kých denních výkyvů), jak publikovali Máchová et al. (1985), byla 
vypočtena celková nitrogenázová aktivita během celého sledovaného 
období, která činila 1817,64 /zmol C2H4 na rostlinu.

Přepočtem 14,728 mg vyprodukovaného dusíku v sušině rostliny za 
stejné období (křivka č. 2 v grafu na obr. 1) na ^M № byla získána hod­
nota 526 ^M №.1817,64 ^M C2H4, je tedy ekvivalentní 526,0 juM №. Pře­
počítávací faktor pro kalibraci redukovaného acetylénu na fixovaný 
dusík činil tedy 3,4556. Obsah dusíku v semeni byl zanedbán.

Nitrogenázová aktivita, produkce a složení rostlinné biomasy 
a změny obsahu dusíku v zemině při pěstování jetele lučního

Výsledky měření nitrogenázové aktivity u jetele lučního během se­
zóny jsou uvedeny v tab. I a II a v grafech na obr. 2 a 3. Naměřené hod­
noty byly korigovány faktorem 0,9 (při nočních teplotách nad 10 °C) 
nebo 0,87 (pod 10 °C) na průměrnou nitrogenázovou aktivitu během 24ho- 
dinových cyklických denních výkyvů v závislosti na teplotě (Máchová 
et al., 1985). Takto opravené průběhy jsou v grafech vyneseny silnější

908 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



2. Celková nitrogenázová aktivita u je­
tele lučního v průběhu prvního užitko­
vého roku — Total nitrogenase activity 
in red clover during the first cropping 
year

1. Celková nitrogenázová aktivita a ob­
sah dusíku v sušině biomasy hydropo­
nicky pěstovaných rostlin — Total nitro­
genase activity and nitrogen content in 
the dry matter of the biomass of plants 
in hydroponic culture
křivka č. 1 — celková nitrogenázová 

aktivita
křivka č. 2 — obsah dusíku v sušině 

biomasy

Vysvětlivky к obr. 2 a 3:
slabší čarou je vyznačen průběh expe­
rimentálně zjištěných hodnot
silnější čarou je vyznačen průběh kori­
govaný na průměrnou aktivitu v závis­
losti na cyklických denních výkyvech
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I. Celková nitrogenázová aktivita, produkce a složení biomasy v prvním užitkovém 
cropping year

Datum Dny po 
zasetí

Počet 
rostlin

TNA
(pM СгНд.Ь"1. 

.rostlina'1)

Sušina 
nadzemní 

hmoty 
(g- 

rostlina" T)

Sušina 
kořenů 

(g- 
rostlina-1)

Poměr 
nadzemní 
hmoty ke 
kořenům

Počet 
hlízek 

na rostlinu 
f З^.'ГЗГур’

29.5. 36 36 0,006 ± 0,002 0,033 0,015 2,20 18,1
12. 6. 50 26 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. seč)

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.seč)

7. 8. 106 24 2,176 ± 0,894 0,883 0,690 1,28 521,73
21.8. 120 26 5,325 ± 1,385 2,620 1,225 2,14 875,6
20. 8. 119 1,680

(3. seč)

21.8. 120 25 1,345 ± 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. seč)
1.10. 161 ■ 25 6.038 ± 2,443 2,178 1,113 1.96 —

27. 9. 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 ± 0,024

čarou. Integrací plochy pod upravenými křivkami krát 24 h krát počet 
sledovaných dní v sezóně krát 200 rostlin (resp. 160 rostlin v druhém 
užitkovém roce) na 1 m2 byla odhadnuta nitrogenázová aktivita rostlin 
při přepočtu na 1 ha za sezónu. Pomocí přepočítávacího faktoru 3,455 
bylo pak odhadnuto množství symbioticky fixovaného dusíku. Z těchto 
údajů vyplynulo, že v prvním užitkovém roce rostliny jetele nafixovaly 
88,85 kg dusíku na ha a v druhém užitkovém roce 70,75 kg dusíku na ha. 
Průměrně během sezóny tedy rostliny jetele nafixovaly 79,8 kg dusíku 
na ha.

Přepočtem ze sušiny nadzemní hmoty ze sečí (tab. Ill) bylo zjiště­
no, že ze čtyř sečí v prvním užitkovém roce by bylo získáno 10,99 t su­
ché nadzemní hmoty na ha a v druhém užitkovém roce ze tří sečí 22,16 t
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roce — Total nitrogenase activity, biomass production and composition in the first

Tep­
lota 

vzdu­
chu 
(°C)

Koncentrace živin v nadzemní hmotě 
(%)

Koncentrace živin v kořenech 
(%)

N P К Ca Mg Na N P к Mg Na Ca

25
28
25

4,59
2,30
3,16

0,303
3,248

2,499
4,522

0,063

3,45
1,83

25
25

3,34

3,22
0,312

3,362
2,383

4,209
0,066

2,05
2,57

■

25 3,18 2,25

2,80
0,248

1,987
2,007

4,396
0,098

1,65
0,195

0,625
0,681

4,123
0,604

24

21

2,83

3,69

3,11
0,358

2,685
2,814

5,712
0,078

1,87

2,05

2,36

0,268
0,921

1,065
5,341

0,763

23
25

0

2,42
3,06

1,87
2,23

•

sušiny nadzemní hmoty na ha. Střední produkce suché píce za rok by 
tedy činila 16,57 t/ha. Obsah dusíku v sušině nadzemní hmoty v prvním 
užitkovém roce byl průměrně 3,22 % a v druhém užitkovém roce 2,53 %.

Množství dusíku obsažené v sušině nadzemní hmoty ze sečí v prvním 
užitkovém roce by obnášelo 346,8 kg/ha a ve druhém užitkovém roce 
537,1 kg/ha. Průměrně tedy bylo obsaženo v sušině nadzemní hmoty 
jetele 441,95 kg dusíku na ha za sezónu.

Množství sušiny kořenové hmoty zanechané v zemině po třetí seči 
v druhém užitkovém roce odpovídalo 7,06 t/ha. V těchto posklizňových 
zbytcích bylo 2,15 % dusíku, takže množství dusíku ve zbytcích tvořilo 
151,7 kg/ha. Na konci prvního užitkového roku bylo v kořenech obsaženo 
52,53 kg dusíku na ha.
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II. Celková nitrogenázová aktivita, produkce a složení rostlinné biomasy v druhém 
in the second cropping year

Datum Dny po 
zasetí

Počet 
rostlin

TNA
GuM C2H4.h-1. 

.rostlina-1)

Sušina 
nadzemní 

hmoty 
(g- 

rostlina-1)

Sušina 
kořenů 

(g- 
rostlina-1)

Poměr 
nadzemní 
hmoty ke 
kořenům

Půdní 
vláha 
(%)

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 ± 0,615 4,67 3,36 1,39 11,47
9. 6. 413 4,5 5,15 •

(1. seč)

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.seč)

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. seč)
17. 9. 516 25 1,711 ± 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 kalkulován odběr dusíku ze zeminy odečtením dusíku 
fixovaného rostlinou od celkově vyprodukovaného dusíku za sezónu 
v nadzemní hmotě ze sečí a z kořenů. V prvním užitkovém roce rostliny 
jetele odebraly 310,48 kg dusíku na ha a ve druhém užitkovém roce 
565,53 kg/ha ze zeminy. V průměru činil odběr dusíku rostlinami jetele 
438 kg/ha ročně.

Z výsledků půdních rozborů (tab. V) byl spočítán úbytek dusíku 
v nádobách za sledované období. V prvním užitkovém roce činil úbytek 
0,02 % dusíku. Po přepočtu na ha činil tento úbytek 313,2 kg/ha. Sou­
čet množství dusíku obsaženého v sušinách sečí a ponechaných kořenech 
činil 399,33 kg/ha. Rozdíl mezi obsahem vyprodukovaného dusíku rostli­
nami a odebraného z půdy tedy činil 86,13 kg/ha. Uvedené množství 
připadlo na fixaci, což vyjádřeno v procentech představuje 21 % z úhrnu 
nahromaděného dusíku v rostlinách.

Po přezimování se obsah dusíku v zemině zvýšil o 0,008 %. Tento 
přírůstek by bylo možno vysvětlit rozkladem odumřelých kořenů.

Úbytek dusíku v nádobách v druhém užitkovém roce činil 0,034 %, 
což představuje 532 kg/ha. V sušině ze sečí a kořenových zbytcích po
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užitkovém roce — Total nitrogenase activity, biomass production and composition

Teplota 
vzduchu (°C)

Koncentrace živin v nadzemní hmotě 
(%)

Koncentrace živin v kořenech 
(%)

ovzdu­
ší půdy N Ca К Mg P Na N Ca К Mg 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

20 17 4,66 2,33
23 20 3,46 1,95

1,86 1,55 0,163
1,58 0,38 0,071

22 20 1,38 2,30
22 20 3,48 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

odečtu obsahu dusíku v kořenech v prvním užitkovém roce by bylo 
v tomto roce rostlinami vyprodukováno 636,34 kg dusíku na ha. Rozdíl 
104,34 kg/ha připadl na fixaci, což představuje 16 % z celkově nahroma­
děného dusíku v rostlinách,

Tedy výsledky získané dusíkovou bilancí v půdě se poměrně dobře 
shodují s výsledky kalkulovanými z obsahu dusíku v rostlinách a z na­
měřené fixace №.

Průměrný obsah živin v sušině nadzemní hmoty i kořenů jetele bě­
hem sledovaného období odpovídal údajům uváděným v literatuře 
(Baier, 1979) a jejich hladiny kolísaly podle růstové fáze rostliny.

Agrochemickým rozborem půd bylo dále zjištěno, že v použité půdě, 
která byla středně zásobena humusem (poměr C:N = 10—11) a dobře 
zásobena draslíkem, fosforem a hořčíkem v průběhu dvou sledovaných 
let, došlo na konci pokusu к mírnému poklesu obsahu fosforu a draslíku 
a poklesu obsahu humusu asi o 0,5 %. To představuje přibližně 0,025% 
pokles organického dusíku. Kořenové zbytky, které obsahovaly 152 kg 
dusíku na ha, mohou doplnit podíl celkového dusíku o 0,01 %, tedy asi 
z poloviny.
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III. Výnosy sušiny nadzemní hmoty a kořenů a obsah dusíku v rostlinné biomase 
v průběhu prvního a druhého užitkového 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

Seč
Výnosy 
suché 
píce 

(t.ha-i)

Množství 
N 

v suché 
píci 

(kg. ha-1)

Podíl N 
v suché 

píci 
(%)

Hmotnost 
sušiny 
kořenů 
(t.ha-1)

Množství 
N 

v sušině 
kořenů 

(kg. ha"1)

Podíl N 
v sušině 
kořenů 

(%)

Poměr 
N: NH

Množství 
К 

(%)

1. 3,080 97,328 3,16
2. 2,660 85,652 3,22

i 2 3. 3,360 94,080 2,80
4. 1,890 69,741 3,69 2,226 52,534 2,36

10,990 346,801 3,22 2,226 52,534 2,36 86,84 13,16

1. 9,270 233,604 2,52
> o

о
>3 -

2.
3.

8,128
4,760

151,180
152,104

1,86
3,20 7,056 151,704 2,36

04 s 22,158 537,104 2,53 7,056 151,704 2,36 77,98 22,07

Střední 
hodnota 
z průměru 
dvou let 16,574 441,952 2,88 82,41 17,59

IV. Podíl dusíku získaného fixací a kalkulace dusíku odebraného ze zeminy jetelem 
v průběhu prvního a druhého užitkového roku — The proportion of nitrogen obtain­
ed by fixation and the calculation of nitrogen taken up from the soil by red clover 
during the first and second cropping years

kg.ha-1 1. užitkový rok 2. užitkový rok Střední hodnota 
z průměru dvou let i

Množství N v suché 
i nadzemní hmotě ze sečí 346,801 537,104 441,952
, Množství N v sušině kořenů 52,534 99,170 151,704
i Množství N v nadzemní 

hmotě + kořenech 399,334 636,274 593,656
Množství N získaného fixací 88,849 70,746 79,797
Odběr N ze zeminy 310,485 565,528 438,006

DISKUSE

V zemědělství se biologická fixace № nutně prolíná s celým spekt- 
rem vnějších faktorů, jako jsou teplota, zásobení vodou, vlastnosti půdy, 
agrotechnické zásahy apod. Kterýkoliv z těchto faktorů může v určitém 
okamžiku převážit a rozhodující mírou stimulovat nebo inhibovat sym­
biózu.
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V. Rozbor zeminy z pokusných nádob, ve kterých byl pěstován jetel po dobu dvou 
užitkových let — An analysis of the soil from the experimental pots where red 
clover was grown during the first two cropping years

Rozbor
1. užitkový rok 2. užitkový rok

20. 4. 24. 10. 14. 4. 31.8.

СаСОз (%) 0,60 0,24 0,60 0,30
PH 7,50 7,22 7,16 7,30
Potřeba vápnění 0 0 0 0
Obsah živin v 1 kg zeminy (mg) P 124 99 106 78

К 188 96 109 86
Mg 110 133 122 121

Cox (%) 1,72 1,54 1,70 1,40
Humus (%) 2,97 2,65 2,93 2,40
N, (%) 0,170 0,150 0,158 0,124 i
Obsah NHj+-N ve 100 g zeminy (mg) 0,307 0,166
Obsah NO<-K ve 100 g zeminy (mg) 0,193 0,161
S obsahu NHj+-N, ЫОз ’-N v 1 kg zeminy (mg) 5,0 3,27

V uvedené práci byly proto sledovány změny nitrogenázové aktivity 
nodulovaných kořenů jetele v průběhu celé vegetační sezóny, pokud 
možno za podobných podmínek jako u jetele pěstovaného v zemědělské 
výrobě.

Byli jsme si vědomi závažné limitace pokusu omezením přirozeného 
rozvoje kořenového systému v nádobkách. Avšak předcházející polní po­
kusy byly silně ovlivněny právě mohutností kořenového systému, který 
se nikdy nepodařilo odebrat celý, často měly na neúspěchu podíl i kli­
matické podmínky, kdy docházelo, buď vlivem déle trvajícího sucha, 
nebo naopak přemokření, к hrubému zkreslení naměřených hodnot.

Údaje o fixaci № jsou v uvedených nádobových pokusech proti při­
rozeným podmínkám limitovány, ale takto prováděné pokusy dovolují 
sledovat dynamiku průběhu i změn ve fixaci po celou vegetační sezónu.

Biologická fixace № může být silně ovlivněna klimatickými faktory 
(Halliday, Pate, 1976; Vaughn, Jones, 1976; Vesse у, 
Pa tri quin, 1984; Wivstad et al., 1987; A 1 ston, Puckridge, 
1986]. Vysoká nitrogenázová aktivita u jetele byla zjištěna jen v období 
od května do září. Velkým zásahem ovlivňujícím nitrogenázovou aktivitu 
jetele je seč (Halliday, Pate, 1976; V an c e et al., 1979; Cral- 
1 e, Heichel, 1981; Wivstad et al., 1987). Po seči dochází к prud­
kému poklesu nitrogenázové aktivity a teprve s obnovujícím se olistě- 
ním dochází к jejímu opětnému vzestupu, což zřejmě souvisí s omezeným 
přístupem fotosyntetátů do hlízek (Hardy, Havelka, 1975a, 1975b; 
Lawrie, Wheeler, 1975).

Acetylén-redukční metoda spolu s přímým stanovením dusíku byla 
použita ke kvantitativním odhadům symbioticky fixovaného dusíku u je­
tele během celé sezóny, kdy nadzemní hmota byla pravidelně sečena. 
Hodnoty byly porovnány s výsledky dusíkové bilance v půdě. Oba způ-
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soby odhadu biologické fixace dávaly velmi podobné výsledky. Množství 
symbioticky fixovaného dusíku během užitkového roku bylo v tomto po­
kusu odhadnuto na 80 až 90 kg/ha, což by představovalo zhruba 20 % 
z celkově přijatého dusíku rostlinou.

Literatura

ALLOS, H. F.: Replacement of symbiotic fixation by available nitrogen. Soil Sei., 
87, 1959, s. 61-67.
ALSTON, A. M. — PUCKRIDGE, D. W.: Temporal changes in carbon dioxide 
exchange rates, acetylene reduction and distribution of nitrogen in barrel medic 
(Medicago trunculata Gaertn.) grown in the field. Austral. J. agric. Res., 37, 1986, 
s. 263-267.
BAIER, J.: Soustava hnojení polních plodin. Praha, SZN 1979.
CRALLE, H. T. — HEICHEL, G. H.: Nitrogen fixation and vegetative regrowth of 
alfalfa and birdsfoot trefoil after succesive harvests of floral debudding. Pl. Physiol., 
67, 1981, _s. 898-905.
DUCHOŇ, F.: Výživa a hnojení kulturních rostlin zemědělských. Praha, CAZ 1948. 
HALLIDAY, J. — PATE, J. S.: The acetylene reduction assay as a means of studying 
nitrogen fixation in white clover under sward and laboratory conditions. J. Brit. 
Grassi. Soc., 31, 1976, s. 29-35.
HARDY, R. W. F. — HAVELKA, V. D.: Photosynthetate as a major factor limiting 
nitrogen fixation by field grown legumes with emphasis on soybeans. In: Symbiotic 
Nitrogen Fixation in Plants, P. S. Nutman (ed.), IBP 7, Cambridge Univ. Press, 
Cambridge, 1975a.
HARDY, R. W. F. — HAVELKA, V. D.: Nitrogen fixation research: A key to world 
food? Science, 188, 1975b, s. 633-643.
LAWRIE, A. C. — WHEELER, C. T.: Nitrogen fixation in the root nodules of Vieta 
faba L. in relation to the assimilation of carbon. 1. Plant growth and metabolism 
of photosynthetic assimilates. New Phytol., 74, 1975, s. 429-436.
MÁCHOVÁ, M. — BROŽOVÁ, О. — HÁDEK, J.: Vliv teploty a osvětlení na nitro- 
genázovou aktivitu hlízek jetele lučního. Rostl. Výr., 31, 1985, č. 4, s. 337-342. 
MAREČKOVÁ, H.: Biologická fixace dusíku a její využití. Praha, ÜVTIZ 1983.
NELSON, С. E. — ROBINS, J. S.: Nitrogen uptake by ladino clover-orchardgrass 
pasture under irrigation as influenced by moisture, nitrogen fertilization and 
clipping treatment. Agron. J., 49, 1957, s. 72-74.
PRJANIŠNIKOV, D. N.: Výživa rostlin v soustavách zemědělství. Praha, SZN 1962. 
SERGEJEV, P. A. — ŠAIN, S. S. — KONSTANTINOVA, A. M. — GERASIMOVA, 
A. I. — MINJAJEVA, O. M. — FEDOSJEV, В. V.: Klever. Moskva, Izd. sel.-choz. 
Lit. Ž. Plak. 1963.
STEWART, W. D. P.: Nitrogen fixation — its current relevance and future potential. 
Israel J. Bot., 31, 1982, s. 5-44.
STRÁDAL, O.: Hnojení jetelovin a jejich směsek s travami dusíkem. [Kandidátská 
disertace.] Praha 1969. CSAZ.
ŠKRDLETA, V. — NAŠINEC, V. — HAVLOVÁ, M.: Vztah mezi redukcí acetylénu 
a některými ukazateli symbiotické fixace dusíku u hrachu (Pisám sativum L.). 
Rostl. Výr., 22, 1976, č. 8, s. 881-888.
TOMKA, O. — KAŠPER, J. — DUGÄT. I.: К otázke vplyvu N u ďatelinotrávnych 
miešaniek. Rostl. Výr., 11, 1965, č. 12, s. 1307-1322.
VANCE, С. P. — HEICHEL, G. H. — BARNES, D. K. — BRYAN, J. W. — JOHN­
SON, L. E.: Nitrogen fixation, nodule development and vegetative regrowth of 
alfalfa (Medicago sativa L.) following harvest. Pl. Physiol., 64, 1979, s. 1-8.
VAUGHN, CH. E. — JONES, M. B.: Nitrogen fixation by intact annual rangeland 
species in soil. Agron. J., 68, 1976, s. 561-564.
VESSEY, J. K. — PATRIQUIN, D. G.: In situ nitrogen fixation by white clover in 
mixed swards in Nova Scotia. Can. J. Pl. Sei., 64, 1984, s. 625-636.
WIVSTAD, M. — MARTENSSON, A. M. — LJUNGGREN, H. D.: Field measure­
ment of symbiotic nitrogen fixation in an established lucerne by using 15N and an 
acetylene reduction method. Pl. and Soil, 97, 1987, s. 93-104.

Došlo dne 7. 4. 1988

916 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



МАХОВА, М. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Прага-Рузыне): 
Сезонный ход биологической азотфиксации из атмосферы у клевера лугового в пер/ 
вом и во втором годах использования. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 907-917.
В опытах проводимых в сосудах с почвой изучались изменения в нитрогеназной актив­
ности клевера лугового сорта 'Старт' в ходе вегетационного периода в первом и во 
втором годах использования. Нитрогеназная активность измерялась ацетилен-этилено­
вым методом. Полученные результаты сравнивались с данными получеными азотным 
балансом в почве и растениях. Количество симбиотически фиксированного азота в те­
чении продуктивного года прогнозировалось на уровне 80—90 кг/га, что составляло 
приблизительно 20 % из общего поступившего азота в растение.
Rhizobium trifolii; нитрогеназная активность; биологическая молекулярная азотфикса- 
ция; сезонный ход биологической молекулярной азотфиксации; ацетилен-этиленовый 
метод

MÁCHOVÁ, М. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyně): Seasonal 
Pattern of the Biological Fixation of Atmospheric Nitrogen in Red Clover during 
the First and Second Cropping Year. Rostl. Výr., 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 % 
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

MÁCHOVÁ, M. (Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyně): Saison­
profil der biologischen Fixation von Luftstickstoff bei Rotklee im ersten und zwei­
ten Nutzungsjahr. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 907-917.
In Gefäßversuchen mit Bodensubstrat wurden Veränderungen der Nitrogenaseakti­
vität von Rotklee, Sorte 'Start', im Verlauf der ganzen Vegetationssaison des ersten 
und zweiten Nutzungsjahres untersucht. Die Nitrogenaseaktivität wurde mittels 
der Azetylen-Äthylen-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 geschätzt, was etwa 20 % des durch die 
Pflanze insgesamt aufgenommenen Stickstoffs darstellte.
Rhizobium trifolii; Nitrogenaseaktivität; biologische Fixation des Molekularstick­
stoffs; Saisonprofil der biologischen Fixaton des Molekularstickstoffs; Azetylen­
-Äthylen-Methode
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RECENZE

ERNÄHRUNGSSTÖRUNGEN BEI KULTURPFLANZEN — ENSTEHUNG, 
VISUELLE UND ANALYTISCHE DIAGNOSE

PORUCHY VÝŽIVY ROSTLIN
W. Bergmann
VEB Gustav Fischer Verlag Jena, 1988, 2. rozšířené a nově uspořádané vydání, 
762 s., 945 foto, 17 obr., 12 přehl. a 110 tab., cena 120 M

Odborné literatury zabývající se vznikem a rozpoznáváním poruch ve výživě 
rostlin s kvalitní barevnou fotografickou dokumentací je málo nejen u nás, ale 
i v zahraničí. Již první vydání knihy Poruchy výživy и kulturních rostlin — Původ 
a diagnóza v roce 1983 vzbudilo značný zájem ve vědeckých kruzích v NDR i v ji­
ných státech a bylo brzy rozebráno.

Autor této nevšední publikace prof. W. Bergmann rozšířil a doplnil první 
vydání o nové vědecké poznatky z poslední doby. Knihu rozčlenil do deseti kapitol. 
Nově zařadil kapitolu „Analytická diagnóza u rostlin“ a 93 barevných fotografií 
se symptomy poškození rostlin, způsobených zasolením, po působení imisí na jeh­
ličnaté a listnaté stromy a s příznaky nedostatku živin u některých subtropických 
a tropických rostlin.

Úvodní kapitola pojednává o historii, významu a využití diagnostických metod. 
Ukazuje se, že přes značné úspěchy, dosažené v posledních desetiletích, zůstává 
ještě mnoho otázek ve výživě rostlin neobjasněno.

Druhá kapitola se zabývá výskytem a rozeznáním příznaků poškození rostlin, 
způsobených minerálními látkami. Následující kapitola je věnována vlivu hnojení 
dusíkem, draslíkem, fosforem, vápníkem, sírou, bórem, mědí, železem, manganem, 
molybdenem, zinkem a některými dalšími prvky na rezistenci kulturních rostlin 
к chorobám a škůdcům.

Ve čtvrté nejrozsáhlejší kapitole autor analyzuje příčiny vzniku poruch ve 
výživě rostlin. U každého prvku je podrobně charakterizován jeho fyziologický 
význam a zapojení do metabolických procesů. Detailně je popsán vývoj příznaků 
při nedostatku i nadbytku živin u jednotlivých druhů kulturních rostlin. Kromě 
esenciálních prvků je věnována pozornost i dalším stopovým prvkům (AI, Co, Na, 
Ni, Si, V, F) a toxicky působícím těžkým kovům (Cd, Cr, Hg, Pb).

Velice významná je pátá kapitola, kde jsou vedle rozsáhlých tabulek s dosta­
čujícími obsahy makro- a mikroprvků pro velké množství rostlin popsány možnosti 
praktického využití analýzy rostlin při intenzifikaci a racionalizaci používání hno­
ji v. Pro operativní a nenákladné stanovení potřeby dohnojení dusíkem byl vyvinut 
rychlý nitrátový test.

Šestá kapitola obsahuje jednoduché a přehledné klíče к určení nedostatku 
a nadbytku minerálních látek u zemědělských a lesních kulturních rostlin podle 
vizuálních příznaků poškození.

Sedmou kapitolu tvoří 945 kvalitních, přehledně uspořádaných, barevných 
fotografií se symptomy fyziologického poškození běžných polních plodin, zeleniny, 
okrasných a lesních stromů, způsobených nedostatkem či nadbytkem N, P, S, K, 
Ca, Mg, B, Mo, Cu, Fe, Mn a Zn. Dále jsou zařazeny příznaky poškození těžkými 
kovy, oxidem siřičitým, čpavkem, kyselinou chlorovodíkovou, oxidy dusíku a za­
solením u celé řady kulturních rostlin. Text pod barevnými fotografiemi je uveden 
v němčině, angličtině a ruštině.

Tři závěrečné kapitoly knihy poskytují čtenáři na více než sto stranách bo­
haté informace o původu barevných fotografií, velké množství detailních citací 
původních vědeckých prací a podrobně zpracovaný heslový rejstřík.

Kniha je zdařilým dílem světově známého odborníka ve výživě rostlin 
prof. W. Bergmanna, který celý svůj život zasvětil tomuto oboru, a měla by 
být i u nás běžnou pomůckou všech specialistů zabývajících se výživou rostlin.

Ing. František Zelený, CSc.
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NITROGENÁZOVÁ AKTIVITA (SYMBIOTICKÁ FIXACE DUSÍKU)
U JETELE LUČNÍHO [TRIFOLIUM PRATENSE L.)

M. Šimek

ŠIMEK, M. (Ústav půdní biologie ČSAV, České Budějovice): Nitrogenázová 
aktivita (symbiotická fixace dusíku) и jetele lučního (Trifolium pratense L.). 
Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 919-926.
Byla měřena nitrogenázová acetylén-etylén-redukční aktivita u vzorků (půd­
ních monolitů o průměru 42 mm a výšce 100 mm) odebíraných z polních po­
kusů s jetelem lučním (Trifolium pratense L.) odrůdy 'Start'. Ve vrstvě půdy 
0 až 100 mm byla zjištěna značná plošná heterogenita, a to jak nitroge- 
názové aktivity, tak biomasy kořenů. Nitrogenázová aktivita vzorků odebra­
ných v řádcích byla několikanásobně vyšší než nitrogenázová aktivita vzorků 
odebraných na jiných místech porostu. Většina nitrogenázová aktivity (70 až 
84 %) i většina biomasy kořenů (77 %) z vrstvy půdy 0 až 300 mm byla sou­
středěna ve svrchní vrstvě 0 až 100 mm. Nitrogenázová aktivita měřená v prů­
běhu roku vykazovala brzy na jaře výrazné maximum (5981 nmol C2H4 na 
vzorek za hodinu). Seč porostu v dalším období velmi snížila nitrogenázovou 
aktivitu, ta se pak pozvolna zvyšovala. Dosáhla však již jen asi 13 % jarního 
maxima. Velikost fixace dusíku u studovaného porostu jetele lučního byla 
odhadnuta na 110 kg/ha za období 215 dnů.
Trifolium pratense L.; polní pokus; nitrogenázová aktivita; symbiotická fixace 
dusíku

Značná potřeba dusíku je u jetele lučního stejně jako u* ostatních 
jetelovin zabezpečována jednak příjmem minerálních forem dusíku, jed­
nak symbiotickou fixací molekulárního dusíku. Na to, který způsob získá­
vání dusíku převládne, má vliv řada faktorů: genotyp a stáří rostlin, 
různé faktory vnějšího prostředí (Marečková, 1979; Wer у et al., 
1986), vnitřní podmínky symbiotického fixačního systému, tj. vlastnosti 
nodulujícího kmene rhizobií a jeho kompatibilita s rostlinou aj. Symbio- 
tiská fixace dusíku je omezována vlivem nejrůznějších faktorů a v polních 
podmínkách vesměs nedosahuje maximálních hodnot (Atkins, 1986). In­
tenzitu biologické fixace dusíku je možné zvyšovat přímo ovlivněním sa­
motných fixačních systémů (např. inokulací vysoce efektivními kmeny 
rhizobií), ale i vytvářením příznivějších podmínek pro fixátory dusíku 
(např. šetrným používáním pesticidů, péčí o množství a kvalitu orga­
nických látek v půdě, udržováním vhodné půdní vlhkosti, pH půdy aj.). 
Přes závažnost problému je dosud к dispozici poměrně málo údajů o ve­
likosti symbiatické fixace dusíku u jetelovin v polních podmínkách, jetel 
luční nevyjímaje. Je to dáno charakterem a zemědělským využitím těchto 
rostlin (víceletost, vícesečnost, habitus rostlin, proměnlivost fixačního
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systému v čase aj.) i metodickými obtížemi stanovení fixace dusíku 
(Našinec et al., 1977; Simek et al., 1987; Šimek et al., 1988).

Cílem předložené práce bylo stanovit nitrogenázovou aktivitu u je­
tele lučního v polních podmínkách s přihlédnutím ke specifickému cha­
rakteru rostlin a porostu jetele (relativně mohutný kořenový systém, 
způsob setí do řádků). Cílem také bylo pokusit se odhadnout velikost 
symbiotické fixace dusíku u studovaného porostu jetele.

MATERIÁL A METODY

Pokusný materiál byl odebírán z polních pokusů VŠÚP v Troubsku u Brna 
a z polních pokusů katedry pícninářství agronomické fakulty VŠZ v Českých Bu­
dějovicích v letech 1984 a 1985. Pokus VŠÚP byl založen v dubnu 1983 bez krycí 
plodiny, a to metodou znáhodněných bloků ve třech opakováních. Výsevek byl 
8 mil. klíčivých semen na 1 ha, meziřádková vzdálenost byla 0,125 m. Pokusný po­
zemek se nachází ve výrobním typu řepařském, v nadmořské výšce 280 m, na hli­
nité hnědozemi s neutrální reakcí. Dlouhodobý průměr roční teploty je zde 8,4 °C, 
dlouhodobý průměrný roční úhrn srážek 547 mm. Pokus v Českých Budějovicích 
byl založen v dubnu 1984 metodou znáhodněných bloků ve čtyřech opakováních. 
Jetel luční byl zaset do ovsa jako krycí plodiny. Pokusný pozemek se nachází ve 
výrobním typu bramborářsko-pšeničném, v nadmořské výšce 380 m, na písčitohlí- 
nité hnědé půdě kyselé. Průměrná roční teplota je zde 8,2 °C, průměrný roční úhrn 
srážek 690 mm. V obou polních pokusech byla použita odrůda 'Start'.

Vzorky byly odebírány vždy ráno mezi osmou a devátou hodinou, ve formě 
půdních monolitů s kořeny. Nadzemní části rostlin byly odstraněny asi 50 mm nad 
povrchem půdy. Podrobné pokusné podmínky jsou pro přehlednost uvedeny u jed­
notlivých experimentů.

Bezprostředně po odběru byly vzorky převezeny do laboratoře, zváženy a ihned 
byla měřena nitrogenázová aktivita. Pro měření nitrogenázové aktivity byla použi­
ta modifikovaná nepřímá metoda založená na nitrogenázové redukci acetylénu 
(Škrdleta et al., 1976; Šimek et al., 1987).

Půdní vlhkost byla zjišťována běžnou gravimetrickou metodou a je uváděna 
jako hmotnost vody v procentech z hmotnosti půdy v přirozeném vlhkém stavu.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Plošná heterogenita porostu z hlediska nitrogenázové aktivity

V porostu jetele lučního zůstávají i ve druhém a třetím ro­
ce pěstování zachovány původní řádky. Rozložení rostlin včetně ko­
řenů a kořenových hlízek s rhizobiemi je tedy plošně nerovnoměrné. 
К podchycení případné plošné heterogenity z hlediska nitrogenázové 
aktivity byla proto měřena nitrogenázová aktivita u vzorků odebraných 
v různých místech porostu.

V prvním experimentu byly vzorky odebrány v porostu náhodně bez 
ohledu na polohu vzorkovače při odběru vzhledem к žádkům jetele. Vzor­
ky byly odebrány 4. 7. 1985 v Troubsku, a to jako monolity o průměru 
42 mm a výšce 100 mm z vrstvy půdy 0 až 100 mm.

Celkem bylo odebráno 30 vzorků. Minimální nitrogenázová aktivita 
byla 21,1 a maximální 1698,7 nmol C2H4 na vzorek za hodinu. Průměrná 
nitrogenázová aktivita byla 259,3 nmol C2H4 na vzorek za hodinu (smě­
rodatná odchylka s = 343,8, variační koeficient V = 133 %). Ze 30 vzor­
ků bylo v řádcích odebráno sedm vzorků s průměrnou nitrogenázovou 
aktivitou 741,8 nmol C2H4 na vzorek za hodinu, což představuje 286 % 
celkové průměrné nitrogenázové aktivity.
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I. Plošná heterogenita porostu jetele z hlediska distribuce nitrogenázové aktivity 
a kořenů — The areal heterogeneity of the red clover stand in view of the distri­
bution of nitrogenase activity and root weight

Místo 
odběru vzorků 

(n = 10)

Nitrogenázová aktivita Hmotnost (suchých) kořenů Nitrogenázová aktivita

(nmol C2H4 na vzorek 
za hodinu) (g na vzorek) (nmol C2H4 na g kořenů 

za hodinu)

X 5 F% X s P% X 5 v%

— v řádku
— u řádku
— mezi řádky

5818,1
1615,5
1009,2

2182,3
804,7
370,7

37,5
49,8
36,7

2,065
0,271
0,071

1,187
0,109
0,038

57,5
40,2
54,1

3395,6
5721,7

17914.7

1818,2
1220,3

10360,8

53,5
21,3
57,8

Po změření nitrogenázové aktivity byly ze vzorků izolovány kořeny 
a po vysušení zjištěna jejich hmotnost. Minimální hmotnost kořenů byla 
0,0462 g, maximální 2,1956 g, průměrná 0,4918 g na vzorek (s = 0,6204, 
V = 126 %).

Mezi nitrogenázovou aktivitou Y (nmol C2H4 na vzorek za hodinu) 
a hmotností kořenů X [g na vzorek) 23 vzorků odebraných mimo řádky 
rostlin byla zjištěna lineární závislost: Y = 14,645 + 904,13X; r = 
= 0,632 + + . Počítalo-li se však se všemi 30 vzorky, lineární závislost 
nitrogenázové aktivity na hmotnosti suchých kořenů nebyla prokázána 
— projevil se tak vliv kůlových kořenů, které jsou vzhledem ke své 
hmotnosti relativně málo nodulované.

Ve druhém experimentu byly 16. 4. 1985 odebrány stejné vzorky ze 
stejného porostu, a to v řádcích (střed vzorkovače byl při odběru nad 
středem řádku), u řádků (střed vzorkovače byl při odběru u okraje řád­
ku) a v meziřádcích (střed vzorkovače byl při odběru uprostřed mezi 
dvěma sousedními řádky). V každém z uvedených míst porostu bylo 
odebráno deset vzorků.

Výsledky jsou uvedeny v tab. I. Při přepočtu nitrogenázové aktivity 
na celý vzorek je zřejmá výrazně nejvyšší nitrogenázová aktivita v řád­
cích. Průměrná nitrogenázová aktivita všech 30 vzorků byla 2814 nmol 
C2H4 na vzorek za hodinu, takže nitrogenázová aktivita v řádcích (5818 
nmol C2H4 na vzorek za hodinu) činila 207 % celkové průměrné nitroge­
názové aktivity. Podobně i hmotnost kořenů byla v řádcích nesrovnatel­
ně vyšší než v ostatních místech porostu.

Vyjádření nitrogenázové aktivity na jednotku hmotnosti kořenů 
dobře ilustruje skutečnost, že směrem od středu řádku do meziřádku se 
více uplatňují nodulované jemné kořínky. V tomto směru klesá i hmot­
nost kořenů, a to podstatně prudčeji než nitrogenázová aktivita.

Z těchto výsledků je zřejmá velká závislost velikosti změřené nitro­
genázové aktivity na místě odběru vzorku v porostu. Oproti dříve studo­
vanému jeteli plazivému (Šimek et al., 1987) jde o naprostu jinou 
situaci. Z výsledků vyplývá, že při odhadu velikosti fixace dusíku v po­
rostu jetele lučního je nezbytné brát v úvahu značnou plošnou hetero- 
genitu porostu z hlediska nitrogenázové aktivity, vyplývající z určité 
distribuce nodulovaných kořenů.
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1. Nitrogenázová aktivita a hmotnost ko­
řenů (sušina) u jetele lučního v půd­
ním profilu do 300 mm — Nitrogenase 
activity and root weight (dry matter) 
in red clover within the soil profile to 
the depth of 300 mm

2. Změny nitrogenázová aktivity ve 
vrstvě půdy 0 až 100 mm u jetele luč­
ního během roku — Changes in nitro­
genase activity in the soil layer from 
0 to 100 mm in red clover in the course 
of the year

Nitrogenázová aktivita v půdním profilu

Ke stanovení nitrogenázová aktivity v půdním profilu byly vzorky 
odebrány z porostu jetele lučního v Českých Budějovicích 23. 4. a 28. 8. 
1985, a to jako půdní monolity o průměru 68 mm a výšce 100 mm, z půd­
ních vrstev 0 až 100, 100 až 200, 200 až 300 mm. Vzorky byly odebrány 
v řádcích jetele, z každé vrstvy osm (23. 4. 1985) nebo pět (28. 8. 1985) 
vzorků.

Výsledky jsou uvedeny na obr. 1. Je zřejmé, že většina nitrogenázo- 
vé aktivity i většina biomasy kořenů je soustředěna ve svrchní vrstvě 
půdy 0 až 100 mm. Nitrogenázovou aktivitu v hlubších vrstvách půdy 
však nelze zanedbat, neboť může činit i více jak 30 % celkové nitroge- 
názové aktivity. Podobné rozložení nitrogenázová aktivity i biomasy ko­
řenů v půdním profilu jsme zjistili u jetele plazivého (Šimek et al., 
1987).

Dynamika nitrogenázové aktivity během vegetace, odhad potenciální fixace 
molekulárního dusíku

Z porostu jetele lučního v Českých Budějovicích bylo v roce 1985 
provedeno celkem 12 odběrů vzorků ve formě půdních monolitů o prů­
měru 68 mm a výšce 100 mm. Vzorky byly odebírány v řádcích porostu 
z vrstvy půdy 0 až 100 mm.
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II. Termíny odběrů a některé změřené parametry vzorků, odhad fixace dusíku — 
Sampling dates and some parameters of the samples; estimate of nitrogen fixation

Datum 
i

Počet 
vzorků 

(и)
Vlhkost 

(%)

Hmotnost 
kořenů 
(gna 

vzorek)

Nitrogenázo­
vá aktivita 

(nmol C2H4 
na vzorek 

za hodinu)

Kalkulované 
období

Fixace 
dusíku 

(g na m2 
za období)

— — — — 500 * 1. 4.-10. 4. 0,219
— — — — 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
12.5. 8 7,7 1,439 3346,2 4. 5.-23. 5. 2,670
5. 6. 8 16,0 1,939 801,8 24.5,- 8.6. 0,512

10. 6. 8 14,6 1,782 1482,4 9.6.-11.6. 0,177
12. 6. 8 14,9 1,580 162,8 12. 6.-13. 6. 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 47.2,5 7.7,- 7.8. 0,603
28. 8. 5 14,5 n 675,6 8.8,- 8.9. 0,863
20.9. 5 12,7 1,403 750,9 9.9,- 5.10. 0,809
28. 10. 6 9,0 1,501 723,3 6. 10.-31. 10. 0,748

— — — — 250 * 1. 11.-1. 11. 0,010

Celkem 1.4.-1. 11. 10,994

— odhadnuté hodnoty, n — hodnoty nebyly stanoveny

Termíny odběru vzorků a naměřené parametry jsou uvedeny v tab. 
II. Půdní vlhkost během roku dosti kolísala, také hmotnost kořenů se 
měnila — maxima dosáhla v období intenzivního růstu před první sečí. 
Průběh nitrogenázové aktivity je názorně dokumentován na obr. 2. Nitro- 
genázová aktivita měla výrazné maximum velmi brzy na jaře. Poté se 
snižovala a prudce poklesla po první seči. Později se pozvolna zvyšovala, 
avšak dosáhla již jen asi 13 % jarního maxima. Pozoruhodný je brzký 
nástup vysoké nitrogenázové aktivity v jarním období. První odběr vzor­
ků byl proveden 23. 4., v době, kdy rostliny (podle subjektivního od­
hadu) teprve začínaly intenzívně růst. Již v této době však byla změře­
na maximální nitrogenázové aktivita, což svědčí o určitém časovém před­
stihu aktivity rhizobií v kořenových hlízkách před intenzívním růstem 
rostlin. Rostliny jetele si takto mohou vytvořit rezervu dusíku pro období 
růstu. Zjištění časného nástupu nitrogenázové aktivity je velmi důležité, 
upozorňuje na nutnost začít při podobném zkoumání s měřením nitroge­
názové aktivity již v předjaří, ihned po roztáni sněhu. Zjištěné údaje ne­
jsou zcela v souladu s výsledky, které uveřejnili Našinec et al. 
(1977). Autoři zjistili, že s výjimkou květnového maxima, jež několika­
násobně převyšovalo všechny ostatní měření, byla nitrogenázová aktivita 
nodulovaných kořenů jetele lučního vcelku vyrovnaná. Odlišnosti v da­
tování maxima (15. 5.) i v charakteru průběhu nitrogenázové aktivity
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(vyrovnanější průběh] od námi zjištěných skutečností lze vysvětlit mé­
ně častými odběry vzorků a samozřejmě i vlivem nejrůznějších faktorů 
— šlo o jiný porost v jiném roce a na jiném stanovišti. Našinec et 
al. (1977) upozorňují na souvislost mezi fixací dusíku a intenzitou foto­
syntézy, kumulací dusíku a růstem rostlin. Maximum nitrogenázové akti­
vity nodulovaných kořenů korelovalo s nejvyšším obsahem dusíku v su­
šině nadzemní hmoty a těsně předcházelo výraznému vzestupu produkce 
nadzemní hmoty. Podobně Lindstromová (1983) zjistila velmi 
těsnou lineární závislost mezi nitrogenázovou aktivitou a růstovou rych­
lostí nadzemních částí rostlin tří druhů jetelovin. Výrazný vliv na nitro­
genázovou aktivitu mají seče. Zejména po první seči bývá zjišťován prud­
ký pokles nitrogenázové aktivity (Masterson, Murphy, 1975; 
F i s h b e с к, Phillips, 1982; Šimek et al., 1987).

Zjištění určité plošné heterogenity porostu z hlediska nitrogenázo­
vé aktivity, distribuce nitrogenázové aktivity v půdním profilu a dyna­
miky nitrogenázové aktivity během roku umožnily odhadnout velikost 
fixace dusíku u studovaného porostu jetele lučního na 110 kg/ha za ob­
dobí 1. 4. až 1. 11. 1985, tj. za 215 dnů (tab. II).

Odhad je založen na předpokladech, že fixační systém byl aktiv­
ní před prvním a po posledním odběru (nitrogenázová aktivita v těch­
to obdobích byla odhadnuta), že úroveň nitrogenázové aktivity, zjiště­
ná v určitém odběrovém termínu, platí pro celé kalkulované období 
a že nitrogenázovou redukci acetylénu lze přepočítat na nitrogenázo­
vou redukci dusíku podle poměru 4:1 (Šimek et al., 1987). Je tedy 
možné, že odhad fixace je zatížen značnou chybou.

Poděkování

Za poskytnutí pokusného materiálu a umožnění analýz na plynovém chromato- 
grafu děkuje autor zejména RNDr. V. Vackovi, CSc., RNDr. J. Hof bauer o- 
v i, CSc., ing. A. Tomašovičové, CSc., doc. ing. F. Turkovi, CSc., ing. E. 
Biedermannové, CSc., doc. ing. J. Vondrysovi, CSc., ing. F. Kundo- 
v i, CSc.
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Došlo dne 25. 3. 1988

ШИМЕК, M. (Институт почвенной биологии ЧСАН, Чешске Будейовице): Нитроге­
назная активность (симбиотическая фиксация азота) у клевера лугового (Trifolium 
pratense LJ. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 919-926.
Измеряли нитрогеназную ацетилен-этилен редукционную активность в образцах (по­
чвенных монолитах диаметром 42 мм и высотой 100 мм) отбираемых из участков, на 
которых проводили полевые опыты с клевером луговым (Trifolium pratense L.) 
сорта 'Старт'. В слое почвы 0—100 мм установили значительную плоскостную гете­
рогенность, что касается нитрогеназной активности и биомассы корней. Нитрогеназная 
активность отобранных образцов в рядках была многократно большей чем, нитроге­
назная активность образцов отобранных на других местах посева. Большинство нитро­
геназной активности (70—84 %) и большинство биомассы корней (77%) из слоя 
почвы 0—300 мм были сосредоточены в верхнем слое 0—100 мм. Нитрогеназная 
активность, которую измеряли в течении года, ранней весной показывала вырази­
тельный максимум (5981 н моль С2Н4 на 1 образец/час). Укос посева в последующем 
периоде сильную нитрогеназную активность понизил, затем последовало постепенное 
повышение. Однако, она уже достигла приблизительно 13% весеннего максимума. 
Азотфиксация у изучаемого повеса клевера лугового предварительно оценивалась на 
уровне 110 кг/га за период 215 дней.
Trifolium pratense L.; полевой опыт; нитрогеназная активность; симбиотическая азот­
фиксация

ŠIMEK, М. (Institute of Soil Biology of the Czechoslovak Academy of Sciences, 
České Budějovice): Nitrogenase Activity (Symbiotic Fixation of Nitrogen) in Red 
Clover (Trifolium pratense LJ. Rostl. Výr., 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 LJ, 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 84 %) and the majority of the root biomass 
(77 %) 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 % 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

ŠIMEK, M. (Institut für Bodenbiologie der Tschechoslowakischen Akademie der 
Wissenschaften, České Budějovice): Nitrogenaseaktivität (symbiotische Stickstoffi­
xation) bei Rotklee (Trifolium pratense LJ. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 919-926.
Es wurde die Azetylen-Äthylen-Reduktionsaktivität der Nitrogenase in aus Feld­
versuchen mit Rotklee (Trifolium pratense LJ, Sorte 'Start', entnommenen Proben

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988 925



(d. h. Bodenmonolithen von 42 mm Durchmesser und 100 mm Höhe) gemessen. In 
der Bodenschicht von 0 bis 100 mm wurde eine beträchtliche Flächenheterogenität 
u. zw. sowohl in bezug auf die Nitrogenaseaktivität als auch auf die Wurzelbio­
masse, festgestellt. Die Nitrogenaseaktivität der aus den Reihen entnommenen Pro­
ben war mehrfach höher als die der an anderen Stellen des Bestands entnommenen 
Proben. Die Mehrheit der Nitrogenaseaktivität (70 bis 84 %) sowie die meiste Bio­
masse der Wurzeln (77 %) aus der Bodenschicht von 0 bis 300 mm war in der 
oberen Schicht (0 bis 100 mm) konzentriert. Die im Verlauf des Jahres gemessene 
Nitrogenaseaktivität wies ein markantes Maximum zeitig im Frühjahr auf (5981 
nmol C2H4 pro Probe pro Stunde). Der Schnitt des Bestands im weiteren Verlauf 
setzte die Nitrogenaseaktivität wesentlich herab, diese stieg dann allerdings wie­
derum allmählich an, wobei sie jedoch nur noch etwa 13 % des Frühjahrsmaxi­
mums erreichte. Die Größe der Stickstoffixation in dem studierten Rotkleebestand 
wurde auf HO kg/ha im Zeitraum von 215 Tagen geschätzt.
Trifolium pratense L.; Feldversuch; Nitrogenaseaktivität; symbiotische Stickstoffi­
xation

Adresa autora:
Ing. Miloslav Simek, CSc., Ústav půdní biologie ČSAV, Na sádkách 7, 370 05 
České Budějovice
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BIOLOGICKÁ FIXÄCIA ATMOSFERICKÉHO DUSlKA A PLYNNÉ
STRATY DUSÍKA Z PÖDY DO ATMOSFÉRY

M. Kromka

KROMKA, M. (Ústav pódoznalectva a výživy rastlín, Bratislava): Biologická 
fixácia atmosferického dusíka a plynné straty dusíka z pódy do atmosféry. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 927-934.
Počas dvojročného obdobia bola v mesačných intervaloch meraná potenciálna 
aktivita fixácie dusíka a denitrifikácie vo vzorkách odoberaných z ornice čier- 
nice karbonátové] hnojenej róznymi organickými a minerálnymi hnojivami. 
Bola pozorovaná dynamika uvedených procesov počas sezóny a matematicky 
dokázaný vplyv typu hnojenia na intenzity týchto procesov. Na základe po- 
rovnávania laboratórnych a polných meraní bol navrhnutý převodový koefi­
cient, s pomocou ktorého boli vypočítané veličiny biologicky viazaného dusíka 
za sledované obdobie na jednotlivých variantoch. Porovnáním úrody polno- 
hospodárskych plodin s váženými aritmetickými priemermi bola nájdená ko- 
relačná závislost mezi aktivitou fixácie dusíka, denitrifikáciou a výškou úrody, 
azotfixácia; denitrifikácia

Otázka využitia atmosferického dusíka pře výživu rastlín, připadne 
optimalizácia vztahu minerálneho a biologického dusíka vo výživě rast­
lín je v centre zaujmu odborníkov nielen védy a výskumu, ale aj praxe. 
Nie celkom úspěšné pokusy praxe s použitím mikrobiologických prepa- 
rátov obsahujúcich baktérie rodu Azotobacter naznačili, že zvýšit fíxá- 
ciu dusíka vnesením mikroorganizmov je v prírodných ekosystémoch 
velmi obtiažne. Výskumy vykonané v posledných rokoch ukazujú, že 
převážná váčšina rizosférnych mikroorganizmov je schopná viazať atmo­
sferický dusík (Dart, W a n i, 1982; Umarov, 1982). Preto sa uka­
zuje, že správnejšou cestou zvyšovania produktivity nesymbiotickej 
mikrobiologickej fixácie dusíka je regulácia vonkajších ekologických 
faktorov: vlhkosti, teploty, koncentrácie energetického i dusík obsahu- 
júceho substrátu. Široké použitie acetylénovej metody merania aktivity 
azotfixácie (Hardy et al., 1967; Umarov, 1976) umožnilo preštu- 
dovať a upřesnit množstvo dusíka fixovaného volné žijúcimi mikroorga- 
nizmami v roznych podno-klimatických podmienkach a pod rozličnými 
rastlinami a taktiež odhalit vplyv jednotlivých vonkajších faktorov na 
jej produktivitu. V našej literatúre nie sú tieto výskumy časté (Šimek 
et al., 1983).

Podobná situácia je známa aj v poznaní intenzit plynných strát 
dusíka v dosledku denitrifikácie a nitrifikácie. Pokusy kvantifikovat tie­
to straty použitím roznych modifikácií hmotnostných a bilančných me­
tod umožňujú urobit si len určitú představu o stratách dusíka z pody.
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Váčšie možnosti poskytuje metoda založená na využití schopností ace- 
tylénu inhibovať proces denitrifikácie v stádiu vzniku №0 (Fedorova 
et al., 1973).

Cielom tejto práce je posúdiť v podmienkach polného pokusu akti­
vitu fixácie dusíka i denitrifikácie, postrehnúť sezónnu dynamiku týchto 
procesov a na základe ich vzájemného vztahu zaujat stanovisko к vplyvu 
hnojenia na tieto procesy.

MATERIÁL A METÖDY

Výskům sa vykonával na pódnych vzorkách odobraných z polného pokusu za­
loženého na čiernici karbonátové] vo Vydranoch (okr. Dunajská Středa). Ide o ílo- 
vito-hlinitú podu s aktuálnym pH 7,5 až 8,1. Výměnné pH je 6,8 až 7,4. V ornici je 
asi 5,5 % humusu. Skúmali sa tieto varianty:
1. slama + PK;
2. zelené hnojenie + PK;
3. hnojovica + PK;
4. (NHi)2SO4 + PK;
5. kontrola bez použitia dusíkatých hnojív + PK;
6. Ca(NO3)2 + PK.

Fosfor a draslík sa aplikoval na všetkých variantoch v rovnakých dávkách 
(P v dávke 60 kg/ha, К v dávke 120 kg/ha). Minerálny dusík bol vnášaný v dávke 
70 kg/ha, pričom 20 kg/ha bolo vnesených na jeseň a 50 kg/ha na jar. Slama a ze­
lené hnojenie sa zaorávali v jeseni v dávke 6 t/ha a hnojovica v dávke zodpove- 
dajúcej dávke dusíka 70 kg/ha. V agronomickom roku 1982—1983 bola na pokus­
ných poliach pěstovaná ozimná pšenica a v roku 1983—1984 ozimná řepka. Zo 
všetkých variantov sa v mesačných intervaloch odoberali pódne vzorky z hlbky 
5 až 15 cm, ktoré po vysušení a preosiatí na site s priemerom otvorov 1 mm bolí 
podrobené laboratórnym analýzam.

T. zv. potenciálna (maximálně možná) aktivita fixácie dusíka sa určovala podlá 
Umarova (1976) vo vysušených vzorkách pódy. Principiálně ide o inkubačnú 
metodu, založená na stanovení aktivity nitrogenázy acetylénovou metodou. Súčasne 
sa v tých istých pokusoch stanovovala aj potenciálna aktivita denitrifikácie me­
todou Kurakova (1983). Určenie aktuálnej polnej aktivity mikrobiologickej 
fixácie dusíka sa vykonalo difúznou acetylénovou metodou (Umarov, 1976) vo 
vzorkách plynu odobraných priamo v teréne. Experimentálna část sa vykonala na 
Katedře biologie pod Moskovskej štátnej univerzity Lomonosova.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Hlavným cielom práce bolo stanovit aktivitu nesymbiotickej fixá­
cie atmosferického dusíka a intenzity denitrifikácie v podmienkach 
rožne hnojených variantov polného pokusu, založeného na čiernici kar- 
bonátovej oglejenej.

Výsledky meraní sú uvedené v tab. I a II. Z experimentálnych úda- 
jov prvého vegetačného roka (máj až September 1983) možno postreh­
núť určité zákonitosti v dynamike fixácie dusíka počas roka. Začiatkom 
mája bola vyššia aktivita uvedených procesov na variantoch hnojených 
minerálnymi hnojivami. Příčinou je pravděpodobně dobrý fyziologický 
stav rastliny vplyvom jarného prihnojenia dusíkom, čo sa pozitivně 
mohlo prejaviť vo zvýšení exkrécie koreňových exsudátov, tvoriacich 
energetický substrát pre azotfixačné baktérie v rizosfére (Moškova, 
Umarov, 1979). Ďalšie merania ukázali postupné zvyšovanie poten­
ciálně) aktivity fixácie atmosferického dusíka, a to aj na variantoch hno­
jených organickými hnojivami. Začiatkom augusta (1. 8.), tesne po zbere

928 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



I. Potenciálna aktivita mikrobiologické] fixácie atmosferického dusíka (kg.10-9 
kg-1 pödy.h-1) — Potential activity of microbiological fixation of atmospheric 
nitrogen (kg per 109 kg of soil per hour)

Dátum 
odběru Slama Zelené 

hnojenie Hnojovica (NHÚ2SO4 Kontrola Ca(NO3)2

16. 5.1983 7,55 25,88 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 5,75 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

úrody, bolí namerané maximálně hodnoty. Vo vzorkách pody odobraných 
přibližné mesiac po žatve (5. 9.) dochádza opätovne к značnému poklesu 
aktivity mikrobiologické] fixácie atmosferického dusíka.

Merania vykonané v nasledujúcom vegetačnom roku (September 
1983 až júl 1984) potvrdili vysokú aktivitu počas kvitnutia rastlín a za- 
čiatkom léta vo fáze dozrievania. К zvýšeniu fixačně) aktivity dochádza- , 
lo taktiež niekofko týždňov po výseve (3. 10. 1983).

II. Potenciálna aktivita denitrifikácie (kg.l0~9 kg-1 pody.h-1) — Potential de­
nitrification activity (kg per 109 kg of soil per hour)

Dátum 
odběru Slama Zelené 

hnojenie Hnojovica (NH4)2SO4 Kontrola Ca(NO3)3

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 porovnaní časovo si zodpovedajúcich odberov roku 1983 a 1984 
vidieť, že v roku 1984 bola potenciálna aktivita fixácie atmosférického 
dusíka vyššia ako v roku predchádzajúcom. Určitú úlohu tu može mať 
změna polnohospodárskej plodiny. Počas prvého vegetačného roka sa 
na pokusných poliach pěstovala pšenica a druhý rok ozimná řepka. 
Je možné, že tieto kultury sa značné líšia v zložení a dynamike vylučo- 
vania látok koreňovou sústavou, a teda i vplyvom na mikrobiologické 
spoločenstvo pod. Nemalý vplyv na výšku fixačnej aktivity určité majú 
aj rozdiely klimatických pomerov.

Určenie denitrifikačnej aktivity sa vykonalo v tých istých vzorkách 
pody ako aktivita fixácie dusíka. Tým sme standardizovali podmienky 
pře meranie týchto procesov. Porovnanie výsledkov meraní denitrifiká- 
cie v priebehu roku ukázalo zvýšenú aktivitu v jesennom a letnom ob­
dobí. Značné zvýšenie aktivity denitrifikácie bolo pozorované po jarnej 
aplikácii dusičnanu vápenatého.

V mikrobiologickej literatúre posledného obdobia sa aktivně vedie 
diskusia o význame vzájomných vzťahov faktorov času a priestoru na 
změny počtov mikroorganismov v pode a taktiež na intenzitu mikro­
biologických procesov. Je nutné podotknúť, že pod termínom faktor času 
sa obyčajne rozumie súhrn zmien fyzikálno-chemických vlastností i kli­
matických podmienok a taktiež časových zmien vzťahov v systéme po­
dá — rastlina — mikroorganizmus.

Podlá našich výsledkov, získaných použitím matematicko-štatistic- 
kej metody dvojfaktorovej rozptylové] analýzy, faktor času vplýva 
na změny intenzity fixácie dusíka a denitrifikácie s pravdepodobnosťou 
P = 0,999 a faktor priestoru (variant hnojenia) s pravdepodobnosťou 
P = 0,950. Z uvedených faktorov možno urobiť závěr, že aktivita fixácie 
dusíka a denitrifikácie závisí od vegetačného obdobia merania a aj od 
sposobu hnojenia.

Potenciálna aktivita fixácie dusíka je ukazovatelom maximálně 
možnej aktivity azotfixácie v študované] pode. Jej určovanie sa vyko­
nává pri optimálnych hodnotách vlhkosti, teploty a predovšetkým po 
obohatení pody o energetický substrát (2 °/o glukózy z hmotnosti pody). 
Experimentálně hodnoty dosiahnuté týmto sposobom možu preto dosa­
hovat až tisíce kilogramov fixovaného dusíka na hektár za vegetačně ob- 
dobie. Preto o skutečných množstvách atmosferického dusíka viazaného 
v procese mikrobiologickej fixácie je možné usudzovať iba na základe 
reálnej, aktuálně] aktivity pody v prírodných podmienkach. Aktivita 
aktuálně] [polně]) fixácie dusíku je vypočítaná na základe meraní vy­
konaných v období od 27. 6. do 11. 7. 1984 na všetkých variantech. 
Súčasne běli odoberané vzorky na určenie potenciálně) aktivity fixácie 
dusíka. Stanovovala sa tiež dynamika aktuálně] i potenciálně] aktivity 
v priebehu dňa, a to na var. 1 (organický dusík) a var. 2 (minerálny 
dusík).

Statistickým spracovaním a vyhodnotením výsledkov sa dospělo 
к záverom, že potenciálna aktivita fixácie dusíka sa v priebehu dňa 
prakticky nemení, čo potvrdila jednofaktorová rozptylová analýza, kde 
determinujúcim faktorom bol čas. Naopak aktuálna aktivita azotfixácie 
značné kolíše počas dňa. Maximálně hodnoty bolí pozorované okolo po- 
ludnia, a to na variante s hnojením slámou 36,912 g № . ha-1. h-1 a na 
variante so síranom amonným 30,215 g №. ha-1. h-1. К večeru sa akti-

930 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



vita znižuje a přibližné okolo polnoci dosahuje druhé maximum (18,76 g 
№ . ha-1. h-1 vo variante so síranom amonným, 13,37 g № . ha-1. h-1 vo 
variante so slámou). Minimálna aktivita holá nameraná ráno o 8,00 h 
(2,387 g № . ha-1. h-1 na obidvoch variantoch).

Rozdiely medzi jednotlivými meraniami počas dňa boli dokázané 
rozptylovou analýzou. Při pravděpodobnosti P = 0,999 boli experimen­
tálně hodnoty F 75,28 na variante so síranom amonným a 129,82 na va­
riante so slámou. Tabelizovaná hodnota F pre variant so síranom amon­
ným je 7,00 a pře variant so slámou 6,4. Určenie aktuálnej aktivity fi- 
xácie dusíka na všetkých variantoch so súbežným určením potenciálně) 
aktivity ukázali, že za sledované obdobie (27. 6. až 11. 8. 1985) sa veli­
činy aktuálnej aktivity pohybujú od 97,85 g №. ha-1. h-1 do 4,72 g 
№. ha-1. h-1. Bola nájdená dostatečné těsná korelácia aktuálnej akti­
vity a potenciálně) aktivity (v = 0,421 — 0,746). Bez ohladu na to, že sa 
potvrdila korelácia medzi aktuálnou a potenciálnou aktivitou azotfixá- 
cie, nedá sa uvažovat o přepočte potenciálně) aktivity na aktuálnu na 
základe koeficientu, v ktorom sa neberie do úvahy čas merania. Příčinou 
je už uvedená skutočnosť, že aktuálna aktivita azotfixácie sa značné 
mění počas dňa, zatial čo změny potenciálně) aktivity sú pozorovatel­
né iba v dlhších časových intervaloch.

Přepočtový koeficient možno získat iba pri porovnaní denných pro­
dukci! týchto procesov, alebo vážených aritmetických priemerov aktuál­
ně) a potenciálně) azotfixácie. Převodový koeficient bol získaný podTa 
vztahu:

_ A„ yakt.^__
K = Av[pot.].3 Í1J

kde: К — převodový koeficient
Av (akt.) — vážený aritmetický priemer aktuálnej aktivity azotfixácie (g №. 

. ha-i. h-i)
Av (pot.) — vážený aritmetický priemer potenciálně) aktivity azotfixácie (mg. 

. 10~3 № . kg-1 pody . h-1)
3 — koeficient přechodu od mg Nz.kg-1 pody.h-1 к g Nž.ha-1^-1 (za 

předpokladu, že 1 ha ornice má hmotnost 3 . 106 kg)

Takto vypočítaný koeficient (K = 0,005) iba velmi hrubo popisuje 
vztah potenciálnej a aktuálnej aktivity fixácie dusíka, pretože sa nezo- 
hladňujú vplyvy teploty a vlhkosti. Napriek tomu sme sa pokúsili na zá­
klade mnohonásobných meraní potenciálnej aktivity azotfixácie počas 
dvoch rokov vypočítat produkciu azotfixácie na sledovaných variantoch. 
Použili sme pri tom vztah:

A„ (pot.) .К . В 
iooo [2]

kde: Pi
Av (pot.)

К
В 
1000

— produkcia fixácie atmosferického dusíka (kg N2.ha-1)
— vážený aritmetický priemer potenciálnej aktivity azotfixácie za 

sledované obdobie
— převodový koeficient [1]
— dlžka sledovaného obdobia v hodinách
— přepočet na kg . ha-1

Po dosadení výsledkov pozorovaní sa získali hodnoty produkcie 
azotfixácie pre jednotlivé varianty (tab. III).
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III. Množstvá dusíka viazaného za sledované obdobie (kg N2. ha-1) — The amounts 
of fixed nitrogen for ithe period under study (kg № 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)2SO4 7,66 31,55
Kontrola 8,20 34,84
Ca(NO3)2 6,20 24,40

Z dosiahnutých výsledkov vyplývá, že najvyššia produktivita azotfi- 
xácie bola v prvom vegetačnom roku na variante so zaoraným zeleným 
hnojivom a minimálna pri hnojení dusičnanom vápenatým. V druhom ve­
getačnom roku maximálna produktivita azotfixácie bola na kontrolnom 
variante a minimálna na variante so slámou.

Potenciálně aktivity azotfixácie a denitrifikácie sú ukazovatelmi 
biologické] aktivity, ktorá može byť teoretickým ukazovatel'om potenci­
álně] úrodnosti pody. Azotfixácia a denitrifikácia sú kardinálně etapy 
v biogeochemickom cykle dusíka a možu značné vplývať na hladinu tohto 
prvku v pode a v závislosti s tým i na úrodu rastlín. Preto sme sa pokú- 
sili nájsť súvislosť medzi uvedenými procesmi a úrodou poTnohospodár-

IV. Porovnáme vážených aritmetických priemerov potenciálně] aktivity fixácie du­
síka (kg,10~9 kg pódy.h-1), denitrifikácie (kg,10~9 kg pódy.h-1) a úrody (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 Fixácia No Denitrifikácia Súčet Üroda

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)2SO4 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

korelácia s úrodou 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
(NH4)2SO4 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

korelácia s úrodou r = 0,601 r = -0,671 r = 0,77
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skych plodin. Výsledky sú uvedené v tab. IV. Vyplývá z nich, že počas 
prvého roku neholá nájdená korelácia medzi azotfixáciou a úrodou (r = 
= 0,46), aj napriek tomu, že maximálna úroda (variant so zeleným hno­
jením) je totožná s maximálnou aktivitou a maximálna úroda (variant so 
síranom amonným) je viazaná na druhý najnižší priemer potenciálnej 
aktivity. Zaujímavosťou je, že aj keď neholá nájdená korelácia medzi 
úrodou a denitrifikáciou, záporná hodnota koeficientu korelácie (r = 
= —0,415) potvrdzuje nepriaznivý vplyv denitrifikácie na úrodnost pof- 
nohospodárskych plodin.

Rozbor závislostí úrody od potenciálnych aktivit azotfixácie a deni­
trifikácie počas druhého vegetačného roka (1983—1984) ukázal nízký 
korelačný vzťah azotfixácie s úrodou (r = 0,599]. O niečo vyššia je ko­
relácia medzi denitrifikáciou a úrodou, pričom je opáť charakterizovaná 
zápornou hodnotou koeficientu korelácie (r = —0,67). Porovnáme súčtov 
vážených aritmetických priemerov azotfixácie a denitrifikácie (denitrifi- 
kácia so záporným znamienkom) s úrodou plodin ukázalo tesnú korelač- 
nú závislost T = 0,77. Nízká korelačná závislost týchto ukazovatelov 
s úrodou počas prvého roka može byť sposobená tým, že chýbajú výsled­
ky vo fáze kvitnutia a taktiež z obdobia klíčenia (jeseň).
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КРОМКА, M. (Научно-исследовательский институт почвоведения и питания растений, 
Братислава): Биологическая фиксация атмосферного азота и газообразные потери 
азота уходящие из почвы в атмосферу. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 927-934.
В течении двухлетнего периода в ежемесячных интервалах замеряли потенциальную 
активность азотфиксации и денитрификации в образцах отобраных из пахотного' слоя 
карбонатного чернозема, удобренного разными органическими и минеральными удо­
брениями. Изучалась динамика приведеных процессов в ходе сезона и математически 
доказанное влияние вида удобрения на интенсивности данных процессов. На основе 
сравнения лабораторных и полевых измерений предложили коеффициенты перевода,
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при помощи которых были расчитанны величины биологической азотфиксации за изу­
чаемый период у отдельных вариантов. Сравнением урожая сельскохозяйственных куль­
тур со взвешенными арифметическими средними выявили корреляционную зависимость 
между активностью азотфиксации, денитрификацией и величиной урожая.
азотфиксация; денитрификация

KROMKA, М. (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. Výr., 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 für Bodenkunde und Pflanzenernährung, Bra­
tislava) : Biologische Fixation des atmosphärischen Stickstoffs und Stickstoffgasver­
luste aus dem Boden in die Atmosphäre. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 927-934.
Im Verlauf einer zweijährigen Periode wurde in monatlichen Intervallen die po­
tentielle Aktivität der Stickstoffixation sowie die Denitrifikation in aus der Acker­
krume von mit verschiedenen organischen und mineralischen Düngemitteln ge­
düngter Karbonat-Schwarzerde entnommenen Proben gemessen. Es wurde die Dy­
namik der angeführten Prozesse im Laufe der Saison beobachtet und anhand 
mathematischer Methoden der Einfluß des Düngungstyps auf die Intensität dieser 
Prozesse nachgewiesen. Aufgrund von Vergleichen der Labor- und der Feld­
messungen wurde ein Umformungskoeffizient erarbeitet, mit dessen Hilfe die Meß­
größe des biologisch gebundenen Stickstoffs während der Untersuchungsperiode 
bei den einzelnen Varianten errechnet wurde. Durch Vergleich der Erträge land­
wirtschaftlicher Kulturen mit gewogenen arithmetischen Mittelwerten wurde eine 
Korrelationsbeziehung zwischen der Aktivität der Stickstoffixation, der Denitrifi­
kation und der Ertragshöhe gefunden.
Stickstoffixation; Denitrifikation

Adresa autora:
RNDr. Miroslav К r o m k a, Výskumné centrum pödnej úrodnosti, Ústav pódo- 
znalectva a výživy rastlín, Rožňavská 23, 823 69 Bratislava
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AMONIFIKACE A NITRIFIKACE V DLOUHODOBĚ ZAVLAŽOVANÉ 
PŮDĚ

K. Kubista, M. Klíma, I. Rychlý

KUBISTA, K. — KLÍMA, M. — RYCHLÝ, I. (Vysoká škola zemědělská, Pra­
ha) : Amonifikace a nitrifikace v dlouhodobě zavlažované půdě. Rostl. Výr., 34, 
1988 (9) : 935-942.
Dvacetileté zavlažování písčitohlinité půdy v polním pokusu v Mělníku - Hoříně 
vysokými dávkami vody к plodinám pětihonného osevního postupu mělo po­
zitivní vliv na výnosy vojtěšky, pšenice a cukrovky. Mikrobní populace půdy 
byla významně ovlivněna. Zavlažování intenzifikovalo mineralizaci. V posled­
ních třech letech dvacetiletého systematického zavlažování jsme zjistili sní­
ženou intenzitu a sníženou potenciální schopnost amonifikace a nitrifikace. 
Příčinou je zřejmě zjištěné zhutnění půdy, vyjádřené vyšší objemovou hmot­
ností redukovanou, se snížením nasáklivosti a maximální vodní kapacity.
hnědozem černozemní; písčitohlinitá půda; zavlažování; mikrobní populace 
půdy; amonifikace; nitrifikace; objemová hmotnost redukovaná

Závlahy mají významnou stabilizační a intenzifikační úlohu. Ome­
zují výraznou závislost tvorby výnosů zemědělských plodin na přiroze­
ných srážkách. Umožňují lépe využít biologický potenciál pěstovaných 
druhů a odrůd (Slavík, 1984). Při vysokém stupni agrotechniky a che­
mizace je pozitivní ovlivnění vodního režimu závlahou v kritickém ob­
dobí vývoje rostlin rozhodujícím faktorem. Závlahy ovlivňují i stupeň 
využití energie vložené do systému v agrochemikáliích, musí být využí­
vány také ekonomicky, tj. v období, kdy poskytnou nejvyšší efekt, 
a v dávkách, které nepovedou к nevratné translokaci živin a koloidů. 
Dodatečně přidaná voda (podle potřeby rostlin) optimalizuje podmínky 
nejen pro rostliny, ale i pro mikroorganismy.

Závlahová voda se přidává v období s vyšší teplotou, je proto inten­
zifikace mikrobních procesů přímým důsledkem úpravy vlhkosti. Pozi­
tivně je ovlivněna zejména mineralizace, imobilizace a oxidace. Zvýše­
nou mineralizaci organických látek jsme dokázali v zavlažované půdě 
zjištěním vyšší koncentrace CO2 v půdním vzduchu při současném zjiště­
ní sníženého množství Cox (Kubista et al., 1986).

Slavík (1986) uvádí, že vliv závlah na výnosy je jednoznačně 
pozitivní, i když zrno ze zavlažovaných porostů pšenice má nižší obsah 
bílkovin. Šimon (1977) ve shodě s dalšími autory je přesvědčen, že 
příčinou omezení biosyntézy bílkovin ve vlhkém období tvorby zrna je 
snížený přísun dusíku z nadměrně zředěného půdního roztoku.

Momentální množství minerálního dusíku v půdě je závislé na mno­
ha činitelích: na množství a kvalitě humusu, posklizňových zbytků, ko­
řenových výměšků i statkových hnojiv. Významnou úlohu zde mají 
mikrobní pochody, odběr půdního roztoku rostlinami a v neposlední řadě
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i ekologické podmínky [Vinšová, 1986; Kubista et al., 1986; 
Leitgeb, Klíma, 1987).

Cílem naší práce je zhodnotit vliv dvacetiletého systematického za­
vlažování podle graficko-analytické metody, kterou vypracoval К u d r - 
na (1968).

MATERIÁL A METODY

V letech 1985 až 1987 jsme podle graficko-analytické metody sledovali vliv 
dlouhodobého systematického zavlažování na mikrobní přeměny dusíku v rámci 
pětihonného osevního postupu. V Mělníku - Hoříně na experimentální závlahové 
základně katedry zemědělských soustav VŠZ, Praha byl dodržován tento osevní 
postup: vojtěška, vojtěška, pšenice ozimá, cukrovka, ječmen jarní (Zpráva, 1985, 
1986, 1987).

Pokusné pozemky leží v terezínsko-kolínském úvalu, půda je mírně humózní, 
hlinitá až písčito-hlinitá, hloubka ornice 29 až 34 cm. Matečným substrátem je 
spraš na štěrkopískové terase. Reakce půdy je neutrální až slabě alkalická, gene­
tický půdní typ je hnědozem černozemní, místy illimerizovaná. Hladina podzemní 
vody je v hloubce 4 m. Zájmové území je v oblasti s teplým a suchým klimatem 
a s mírnou zimou. Meteorologické podmínky jsou uvedeny v tab. I.

Plodiny osevního postupu byly pěstovány za použití běžné racionální agro- 
techniky, porost vojtěšky byl zakládán bez krycí plodiny. Závlahový režim byl 
veden od roku 1966 do roku 1987. Počet a velikost závlahových dávek к jednotli­
vým plodinám po měsících je uveden v tab. II. Jednotlivé hony mají velikost 
ca 0,8 ha a jsou rozděleny na dvě základní skupiny variant (zavlažovanou a neza- 
vlažovanou) označených podle pěstovaných plodin:

— vojtěška první rok — zavlažovaná var. 1
— nezavlažovaná var. 2

— vojtěška druhý rok — zavlažovaná var. 3
— nezavlažovaná var. 4

— pšenice ozimá — zavlažovaná var. 5
— nezavlažovaná var. 6

— cukrovka — zavlažovaná var. 7
— nezavlažovaná var. 8

— ječmen jarní — zavlažovaná var. 9
— nezavlažovaná var. 10

I. Základní meteorologické údaje — Basic meteorological data

Rok
Měsíce Úhrn / denní 

průměr4. 5. 6. 7. 8. 9.

normál 1901-1950 38 50 62 72 61 41 324

Srážky 1985 19 49 43 70 89 22 293
(mm) 1986 15 116 24 51 96 25 327

1987 37 72 97 81 90 41 419

normál 1901-1950 8,6 14,0 16,8 18,6 17,9 14,1 15,0

Teploty 1985 9,3 15,6 15,3 19,1 18,7 13,8 15,3
(°C) 1986 9,7 16,6 17,9 18,1 17,9 12,9 15,4

1987 9,8 12,2 16,1 19,0 16,5 15,2 14,8
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II. Přehled provedených závlah (mm) — A survey of irrigations (mm)

Plodina Rok
Měsíce

Celkem
4. 5. 6. 7. 8. 9.

Vojtěška 1.
1985
1986
1987

2/78
61 

2/72
81
30
31

37
25

142
217

56

Vojtěška 2.
1985
1986
1987

83
33 39 59 

2/40

81 164
131
40

Pšenice
1985
1986
1987

2/60 
2/94 
50

2/69 
29

129
123
50

Cukrovka
1985
1986
1987

30
31

41
3/84
3/75

2/39 
38

71
154
110

Ječmen
1985
1986
1987

2/93
2/51

2/112
49

39 234
100

0

Mikrobní přeměny dusíku jsme sledovali testy amonifikace a nitrifikace 
(Leitgeb et al., 1983) v uspořádání: A — aktuální, К — po inkubaci za opti­
málních teplotních a aeračních podmínek a za konstantní vlhkosti. Potenciální 
amonifikace (P) byla zjišťována po inkubaci s přídavkem peptonu, potenciální 
nitrifikace (N) byla zjišťována po inkubaci vzorku obohaceném dusíkem v amonné 
formě (NHí)2SO4. Obě sledované formy dusíku byly vyjadřovány jako obsah dusíku 
v mg na 100 g suché zeminy. Vzorky půdy byly odebírány zpravidla desetkrát za 
vegetační období (od března do října). Odběr z orniční vrstvy byl proveden v do­
poledních hodinách a tentýž den odpoledne v čerstvých vzorcích byl proveden 
mikrobiologický, biochemický a chemický rozbor. V tabulkách jsou uvedeny prů­
měrné roční hodnoty.

VÝSLEDKY

Test amonifikace ukázal, že aktuální obsah amonného dusíku (tah. 
III) byl v dlouhodobě zavlažované půdě průkazně o 8 % nižší. Ve vzor­
cích po inkubaci (K) byl obsah amonného dusíku nižší ve většině přípa­
dů u obou variant, ale ve variantě dlouhodobě zavlažované byl tento 
pokles větší. Rozdíl v obsahu NH4+-N aktuálního a ve vzorku po inkubaci 
činil v průměru za poslední tři roky v celém osevním postupu (K-A) 
0,18 mg, což je o 90 % nižší intenzita amonifikace v dlouhodobě zavla­
žované půdě. Jednotlivá léta i plodiny ovlivnily amonifikaci kvantitativ­
ně, ale směr působení závlah, tj. snížení intenzity amonifikace, je jed­
noznačný.

Velmi výrazně se projevilo dlouhodobé zavlažování v potenciální 
amonifikaci (tab. V). V průměru za poslední tři roky v rámci celého 
osevního postupu byla potenciální amonifikace snížena o 15 %.
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III. Amonifikace (průměrné roční hodnoty mg NH4+-N na 100 g suché zeminy) — 
Ammonification (average annual Values of mg NH4+-N per 100 g of dry soil)

A — aktuální, К — po inkubaci, (К—A) intenzita

Va­
rianta Rok

Pod závlahou Va­
rianta Rok

Bez závlahy

A К (К-A) A К (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

X 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

X 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 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

9 1985 9,38 8,49 -0,89 10 1985 9,22 8,86 -0,36
1986 7,07 7,40 + 0,33 1986 7,66 8,58 + 0,92
1987 10,22 10,34 + 0,12 1987 12,08 12,36 + 0,12

X 8,89 8,74 -0,15 X 9,65 9,93 + 0,28

X 9,19 8,81 -0,38 X 9,98 9,78 +0,20

Nitrifikace byla rovněž výrazně ovlivněna. Aktuální množství nitrá­
tů (tab. IV] bylo na zavlažovaných parcelách sníženo v průměru o 5 %. 
Rovněž po inkubaci vzorků (K) byl obsah nitrátů nižší o 6 %. Intenzita 
nitrifikace byla na zavlažovaných parcelách v rámci celého osevního po­
stupu snížena o 7 %. Nejvýrazněji se dlouhodobé zavlažování projevilo 
v potenciální nitrifikaci, která byla vysoce průkazně snížena o 55 % 
(tab. VI). '

DISKUSE

Dlouhodobé zavlažování podle GAM umožňovalo po dobu 20 let získá­
vat stabilní vysoké výnosy plodin v pětihonném osevním postupu. Ten­
to osevní postup umožnil aplikovat vysoké jednorázové dávky vody, kte-

938 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



IV. Nitrifikace (průměrné roční hodnoty mg NO3--N na 100 g suché zeminy) — 
Nitrification (average annual values of mg NO3--N per 100 g of dry soil)

A — aktuální, К — po inkubaci, (К —A) intenzita

Va­
rianta Rok

Pod závlahou Va­
rianta Rok

Bez závlahy

A К (K-A) A К (K-ř

1 1985 1,57 3,02 + 1,45 2 1985 1,83 3,23 + 1,40
1987 0,62 1,02 +0,59 1987 0,27 1,02 + 0,75

X 1,12 2,17 + 1,05 X 1,09 2,19 + 1,10

3 1985 ' 1,34 3,19 + 1,85 4 1985 1,30 3,06 + 1,76
1987 0,22 0,72 + 0,50 1987 0,24 0,91 + 0,67

X 0,78 1,95 + 1,21 X 0,77 1,98 + 1,21

5 1985 1,11 2,87 + 1,76 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 + 1,18

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 + 0,69

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 2,79 + 1,62
1987 0,40 1,01 + 0,61 1987 0,68 1,37 + 0,69

X 0,84 1,72 + 0,88 X 0,92 2,08 + 1,16

X 0,92 1,97 + 1,05 X 0,98 2,11 + 1,13

V. Potenciální amonifikace (mg N№+-N na 100 g suché zeminy) — Potential 
ammonification (mg NH1+-N per 100 g of dry soil)

po inkubaci s přídavkem peptonu

Va­
rianta

Pod závlahou
Va­

rianta

Bez závlahy

roky roky

1985 1986 1987 X 1985 1986 1987 X

1 175,5 195,9 167,7 179,7 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 8 263,4 217,8 177,2 219,'
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 X 250,8 204,2 185,8 213,1

85,2 % 100 °z
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VI. Potenciální nitrifikace (mg 'NO3--N na 100 g sudhé zeminy) — Potential nitri­
fication (mg NO3--N per 100 g of dry .soil)

Varianta

Pod závlahou

Varianta

Bez závlahy

roky roky

1985 1987 X 1985 1987 X

1 5,40 4,11 4,76 2 6,08 8,72 7,40
3 4,71 2,84 3,77 4 7,31 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

X 5,01 3,45 4,13 X 7,38 10,89 9,13

45,24 % 100 %

po inkubaci s přídavkem (NH4Í2SO4

ré svojí intenzitou (za 7 h až 84 mm] odpovídaly přívalovému cha­
rakteru srážek. Celkové množství vody aplikované v roce 1985 к ječ­
meni činilo 234 mm za tři měsíce, a tak převýšilo o 50 mm dlouholetý 
průměr srážek v tomto období. Právě u ječmene vedly tyto dávky vody, 
vedle normálních srážek, ke snížení výnosu. U ostatních plodin byla 
odezva na zavlažování podle GAM vysoce pozitivní. Přírůstek výnosu či­
nil u vojtěšky 40 až 52 °/o, u pšenice 20 % a u cukrovky 36 %.

Celkově pozitivní vývoj výnosů po dvacetiletém zavlažování by mohl 
vést к uspokojení. Přesto jsme zjistili řadu údajů svědčících o změně­
ných podmínkách života mikrobní populace v dlouhodobě zavlažované 
půdě. Bylo to zejména zjištění úbytku Cor a zvýšení koncentrace CO2 
v půdním vzduchu zavlažované půdy (Kubista et al., 1986) a snížení 
dehydrogenázové aktivity (Kubista, 1984). Četnost mikrobního 
osídlení zavlažované půdy, vyjádřená uhlíkem mikrobní biomasy, byla 
vysoce průkazně o 24 % snížena (Růžek, 1986).

Snížení intenzity amonifikace a nitrifikace i snížení potenciální 
amonifikace a nitrifikace je dalším dokladem negativního působení, či 
degradace půdy dlouhodobým zavlažováním.

Z rozboru hydrofyzikálních charakteristik z roku 1986 (Zpráva, 
1986) vyplynuly statisticky vysoce průkazné rozdíly mezi zavlažovanou 
a nezavlažovanou půdou v neprospěch zavlažované půdy. Objemová 
hmotnost redukovaná se zvýšila v průměru celého osevního postupu ve 
vrstvě 5 až 8 cm o 5,4 % (na 1,437 g/cm3) a ve vrstvě 15 až 18 cm 
o 4,6 % (na 1,48 g/cm3). Takové zhutnění spolu se snížením nasáklivosti 
a maximální vodní kapacity i úbytek Cox jako důsledek dlouhodobého 
zavlažování jsou zřejmě příčinou pozorovaných změn činnosti mikrobní 
populace půdy. Vinšová (1986) zjistila i po jednorázovém, experi­
mentálně vyvolaném zhutnění půdy depresivní vliv na nitrifikaci, což je 
v plném souladu s našimi výsledky.
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КУБИСТА, К. — КЛИМА, M. — РЫХЛЫ, И. (Сельскохозяйственный институт, Прага): 
Аммонификация и нитрификация в длительно орошаемой почве. Rostl. Výr., 34, 1988 
(9) : 935-942.
Двадцатилетнее орошение песчанисто-глинистой почвы в полевом опыте в близи 
Мельника-Горжине с высокими нормами полива под культуры в пятипольном севообо­
роте имело положительное влияние на урожаи люцерны, пшеницы и сахарной свеклы. 
Популяция микробов почвы была под значительным влиянием. Орошение интенсифи­
цировало минерализацию. За последние три года двадцатилетнего систематического 
орошения установили пониженную интенсивность и пониженную потенциальную спо­
собность аммонификации и нитрификации. Причиной наверно является установлен­
ное уплотнение почвы, выраженное повышенной редуцированной объемной массой, 
с понижением влагоемкости и максимальной влагоемкости.
бурозем черноземная; песчанисто-глинистая почва; орошение; популяция микробов 
почвы; аммонификация; нитрификация; редуцированная объемная масса

KUBISTA, К. — KLÍMA, М. — RYCHLÝ, I. (University of Agriculture, Praha): 
Ammonification and Nitrification in Soil Irrigated for a Long Time. Rostl. Výr., 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 Mělník - Hořín 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, К. — KLÍMA, M. — RYCHLÝ, I. (Landwirtschaftliche Hochschule, 
Praha): Ammonisation und Nitrifikation in langfristig bewässertem Boden. Rostl. 
Výr., 34, 1988 (9) : 935-942. ■
Eine zwanzig Jahre hindurch vor genommene Bewässerung von sandigem Lehm­
boden in einem Feldversuch in Mělník - Hořín, mit hohen Wassergaben zu Kulturen 
einer Fünffelderfolge, erwies positiven Einfluß auf die Luzerne-, Weizen- und 
Zuckerrübenerträge. Die mikrobielle Population im Boden war stark beeinflußt; 
die Bewässerung intensivierte die Mineralisierung. In den letzten drei Jahren der 
zwanzigjährigen systematischen Bewässerung stellten wir eine verminderte Inten­
sität und eine herabgesetzte potentielle Fähigkeit der Ammonisierung und Nitri­
fikation fest. Die Ursache liegt anscheinend in der festgestellten hohen Bodenver­
dichtung, die durch eine höhere reduzierte Volumenmasse, mit Verminderung des 
Einsickervermögens und der maximalen Feldkapazität, zum Ausdruck kommt.
Braunerde; Schwarzerde; sandiger Lehmboden; Bewässerung; mikrobielle Boden­
population; Ammonisierung; Nitrifikation; reduzierte Volumenmasse
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ZMĚNY V OBSAHU VYBRANÝCH FRAKCII DUSÍKA V PŮDĚ POČAS
VEGETÁCIE ozimnej pšenice

J. Ivanič, V. Pačuta

IVANIČ, J. — PACUTA, V. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Změny 
v obsahu vybraných frakcií dusíka v pode počas vegetácie ozimnej pšenice. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 943-949.
V stacionárnom pokuse na hlinitej hnedozemi na spraši sme sledovali vplyv 
róznej intenzity hnojenia na změny v obsahu anorganických, hydrolyzovatel- 
ných a nehydrolyzovatelných frakcií dusíka v hlbke 0 až 0,3 m a 0,3 až 0,6 m 
počas vegetácie ozimnej pšenice. Dosiahnuté výsledky umožnili kvantifikovat 
podiel sledovaných frakcií dusíka na jeho celkovom obsahu v pode. Počas 
vegetácie došlo к najvýznamnejším změnám v závislosti od dávok dusíka na 
prihnojovanie a odběru dusíka rastlinami v obsahu anorganických frakcií du­
síka a N-aminokyselinového v oboch sledovaných hlbkach.
stacionárny pokus; ozimná pšenica; hnojenie dusíkom; frakcie dusíka

Dusík sa v pode nachádza vo forme organických a minerálnych 
zlúčenín. V orničnej vrstvě ČSSR sa jeho celkový obsah pohybuje 
v hodnotách 0,1 až 0,2 % — do 0,5 % (Ivanič et al., 1979]. Po stránke 
kvalitatívnej struktury podneho dusíka sa jeho převážná časť nachádza 
v organických vázbách (95 až 98 %) a len malé percento z celkovej 
zásoby je v minerálnych zlúčeninách, ktoré sú rastlinám přístupné.

Změny v obsahu, formách a dynamike dusíka v pode závisia nielen 
od množstva aplikovaného dusíka, ale aj od vlastností pödy, ktoré pod- 
mieňujú mikrobiologické procesy mineralizácie a imobilizácie dusíka 
v pode. Organická hmota pody a produkty jej rozkladu ako aj organic­
kou hmotou ovplyvňovaná mikrobiálna činnost pod sa premieta do dy­
namiky dusíka v pode a jeho přístupnosti pře rastliny. Rozklad organic­
ké) hmoty možno aktivovat dodáním minerálneho dusíka alebo 1'ahko 
rozložitelných uhlíkatých látok. V literature sa tento stimulačný vplyv 
označuje ako tzv. priming effect. Tento jav sa vysvětluje tým, že dodané 
1'ahko rozložitelné organické látky umožňujú intenzívny rozvoj mladej 
populácie mikrroorganizmov, ktorá nabúrava podnu organická hmotu 
(Freytag, 1971; 11 j a 1 e t d i n o v, 1976; В i e 1 e k, 1984].

V posledných rokoch je otázkám premien dusíka v pode a mož- 
nostiam usmernenia niektorých procesov premien dusíka věnovaná vel­
ká pozornost.

Frakcionáciou dusíka v pode sa v ČSSR zaoberali viacerí autoři 
(Sabih, 1979; Vos tál et al., 1980; Masaryk, Ivanič, 1982). 
Naším príspevkom chceme prispieť к týmto sledovaniam.
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MATERIÁL A METÓDY

Problematika bola riešená v podmienkach polného hnojárskeho pokusu s ozim- 
nou pšenicou, odrodou 'Košútka' v rokoch 1981 až 1984. Póda pokusného pozemku 
bola hlinitá hnedozem na spraši, lokalita Horná Malanta. Agrochemické vlastnosti 
pódy v jednotlivých pokusných rokoch sú uvedené v tab. I.

V pokuse boli tieto varianty hnojenia (v kg/ha):
A — nehnojená kontrola;
В — 110 kg N + 34,91 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 К + 40 kg S;
B+Ca — 110 kg N + 34,91 kg P + 91,32 kg К + 400 kg СаСОз.

Opakovanie variantov bolo štvornásobné. Pokus bol založený šachovnicovou 
metodou. Ku hnojeniu boli použité hnojivá: liadok amónny s vápencom, super- 
fosfát, draselná sol, elementárna síra a vápenec.

Technika hnojenia bola: dve třetiny dávky fosforu, draslíka a vápenec před 
orbou, jedna třetina dávky dusíka, fosforu, draslíka a celá dávka síry před sejbou, 
jedna třetina dávky dusíka medzi druhou a trefou fázou a jedna třetina vo fáze 
podlá Feekesa.

Pre sledovanie dynamiky vybraných frakcií dusíka v pode sme odoberali 
vzorky pódy v termínoch: mesiac po založení pokusu, vo fáze piatého lístku, vo 
fáze druhého kolienka a po zbere. Vzorky boli odoberané z dvoch hlbok od 0 až 
0,3 m a 0,3 až 0,6 m. Po odbere boli vzorky vysušené pri teplote 20 °C a zhomo- 
genizované.

V takto upravených vzorkách boli stanovené tieto frakcie dusíka: 
— amoniakálny (kolorimetricky s Nesslerovým činidlom);
— dusičnanový (kolorimetricky s kyselinou fenoldisulfonovou);
— celkový dusík (metodou podlá Jodlbauera);
— hydrolyzovateTný dusík (kyslou hydrolýzou podlá Bremnera);

I. Rozbor pódy pokusného pozemku před založením pokusu s ozimou pšenicou 
(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 1981­
-1982

1982 —
-1983

1983 —
-1984

pH mg. kg-1 5,2 6,3 5,3
N — přístupný (Pázler) mg. kg”1 17,1 24,4 24,9
P — přístupný (Egner) mg. kg-1 22,3 20,2 35,8
К — přístupný (Schachtschabei) mg. kg"1 261,0 315,0 226,0
Mg — přístupný (Schachtschabel) mg kg"1 212,0 176,0 200,0
S — přístupná (Schoefield) mg. kg-1 27,5 40,0 16,2
W-n mg. kg-1 29,5 23,7 35,5
NO3--N mg. kg“1 8,3 5,0 6,2
Nceikový (Jodlbauer) mg. kg-1 1205,2 1193,8 1380,5
NhydroiyzovateTný (kyslá hydrolýza podlá Bremnera) mg. kg”1 790,5 881,7 999,7
Namidický (kyslá hydrolýza podlá Bremnera) mg.kg 1 350,7 366,6 447,2
Naminokyseiinový (kyslá hydrolýza podTa Bremnera) mg. kg-1 176,5 182,1 184,5
Nnehydrolyzovatelný 376,9 283,4 339,1
% humusu podlá Ťurina 2,2 2,2 1,9
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1. amidický dusík (kyslou hydrolýzou podlá Bremnera);
2. aminokyselinový dusík (kyslou hydrolýzou podlá Bremnera).

Obsah nehydrolyzovatelného dusíka bol stanovený výpočtom. Dosiahnuté vý­
sledky boli vyhodnotené analýzou rozptylu.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Obsah celkového dusíka (Nr), ako aj jeho jednotlivých frakcií v jed­
notlivých rokoch pokusu boli rozdielne, ako to vyplývá z údajov tab. II, 
a boli v podstatnej miere závislé od celkového obsahu dusíka v pode po­
kusných pozemkov v sledovaných rokoch.

Obsah všetkých sledovaných frakcií bol vyšší v hlbke 0 až 0,3 m ako 
v hlbke 0,3 až 0,6 m vo všetkých pokusných rokoch. Podobné výsledky 
získali aj V os tál et al. (1980) a Sabih (1979).

V priemere troch pokusných rokov v hlbke 0 až 0,3 m bol takýto 
obsah jednotlivých frakcií dusíka a ich relativné zastúpenie na obsahu 
celkového dusíka:

Z 1

Z
Ó 
Z

o e

Z Z Z
S .5

Z "

ti 
é

с £ z Z
mg. kg"1 
v % к Nř

25
1,83

11
0,81

36
2,64

972
71,16

420
30,75

200
14,64

358
26,20

1366
100

Z uvedeného vyplývá, že naše výsledky získané v podmienkach pol'- 
ného stacionárneho pokusu na hlinitej hnedozemi na spraši sa v podsta­
tě zhodujú s výsledkami, ktoré uviedli S p i t z 1 o v á, Garz (1974) 
a V o s t á 1 et al. (1980).

V súlade s uvedenými autormi sa dusík v pode nachádzal prevažne 
v organických frakciách, ktoré sa podiel'ali na N, 97,36 %. Z organic­
kých frakcií sa hydrolyzovatelný dusík podielal na Nt 71,16 % a ne- 
hydrolyzovatelný dusík 26,20 %, t. j. podiel nehydrolyzovatelnej a hydro- 
lyzovatelnej frakcie bol 1 : 2,7, čo je v súlade s výsledkami, ktoré uvádza 
Sabih (1979).

V rámci hydrolyzovatefného dusíka bol výrazné zastúpený amidický 
dusík, ktorý sa podielal až 30,75 % na N(. Dusík aminokyselinový sa po­
dielal na N, 14,64 %. Na celkovom obsahu anorganického dusíka (Nan) 
v hlbke 0 až 0,3 m sa podielal NH4+-N 69,32 % a NO3--N 30,68 %..

V hlbke 0,2 až 0,6 m v priestore troch pokusných rokov bol takýto 
priemerný obsah sledovaných frakcií:

Z

ti
Z

Z

6 z

ti

z
0 Jí 
ti s >> ri ti >

Z z
it

Z ~

■ti g 
5 0 
ti £ z z

mg. kg"1 10 3 13 555 281 81 m 840
v % к Ne 1,19 0,36 1,55 66,07 33,45 9,64 32,38 100

Na rozdiel od híbky 0 až 0,3 m holá v hlbke 0,3 až 0,6 m distribúcia 
dusíka do jednotlivých frakcií odlišná. Obsah N, bol l,63krát nižší a na

945ROSTLINNÁ VÝROBA



II. Priemerný obsah sledovaných frakcií dusíka a ich podiel na obsahu celkového dusíka v jednotlivých rokoch — The average 
contents in the nitrogen fractions and their proportions in the total nitrogen contents in the years of investigation946 
R

O
STLIN

N
Á V

Ý
R

O
BA 

— 
1988

Frakcie pódneho dusíka

1982 1983 1984

0-0,3 m 0,3-0,6m 0-0,3 m 0,3 — 0,6 m 0-0,3 m 0,3-0,6m

mg.kg“1 % mg. kg“1 % mg. kg“1 % mg.kg“1 % mg. kg“1 % mg. kg“1 %

^celkový 13,589 100,0 843,0 100,0 1295,1 100,0 761,0 100,0 1445,4 100,0 916,9 100,0
^anorganický 42,6 3,1 18,1 2,1 30,3 2,3 9,8 1,3 36,3 2,5 12,8 1,4
nh4+-n 28,8 2,1 14,2 1,7 21,5 1,7 7,2 0,9 25,4 1,8 9,4 1,0
NO3--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
Nhydrolyzovatelný 910,3 67,0 504,3 59,8 921,9 71,2 504,5 66,3 1082,6 74,9 656,6 71,6
Namidický 382,4 28,1 238,3 28,3 378,9 29,1 246,9 32,4 497,6 34,4 357,0 38,9
^aminokyselinový 190,7 14,0 85,7 10,2 194,1 15,0 77,7 10,2 213,7 14,8 81,0 8,8
^nehydrolyzovatefný 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 na priemerný obsah sledovaných frakcií dusíka v jednotlivých 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 yeans)

Frakcie pódneho dusíka
A В C D H В + Ca

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

Ncelkový 1308,4 827,1 1319,0 822,0 1389,8 844,3 1448,1 880,0 1388,5 828,6 1345,2 839,5
^anorganický 29,1 10,9 37,7 13,2 40,6 14,8 42,6 13,9 37,5 14,0 13,0 14,6
NH4+-N 24,2 8,4 26,1 10.2 26,5 10,3 27,7 10,1 25,0 10,9 22,2 11,6
NO3--N 4,9 2,5 11,7 3,0 14,1 4,4 14,9 3,7 12,5 3,1 8,8 3,0
Nhydrolyzovatelný 962,8 535,52 950,7 541,3 979,5 557,3 1004,2 575,8 978,5 562,9 954,1 557,8
^amidický 400,8 267,4 407,6 274,7 421,1 286,6 436,7 290,4 432,0 286,8 419,5 278,5
^aminokyselinový 191,5 76,9 174,6 66,8 188,5 72,9 219,1 97,0 208,2 85,8 215,3 89,3
Nnehydrolyzovatelný 316,5 280,7 330,6 267,5 369,7 272,2 401,3 290,3 372,5 251,7 360,2 267,1



jeho obsahu sa podiefali anorganické frakcie dusíka 1,55 % a organické 
frakcie 98,45 %.

Na celkovom obsahu Nun sa v tejto hlbke podiel'al NH4+-N 76,77 % 
a NOs~-N 23,23 %. Z uvedeného vyplývá, že v tejto híbke bol vyšší po- 
diel NH4+-N a menší podiel NOs_-N na celkovom obsahu Non ako v híbke 
0 až 0,3 m. Rozdiely boli aj v podieli organických frakcií dusíka. Na 
celkovom obsahu dusíka sa podiel'al hydrolyzovatelný dusík iba 66,07 %, 
t. j. bol oproti híbke 0 až 0,3 m zastúpený na N, nižším podielom, ale vyš­
ší bol podiel nehydrolyzovatelného dusíka (32,38 %) na Nz. Poměr ne- 
hydrolyzovatelného dusíka к hydrolyzovatelnému bol v tejto híbke 1: 2, 
čo je v súlade s výsledkami, ktoré uveřejnil S abih (1979), že smerom 
do híbky sa poměr týchto dvoch frakcií dusíka zužuje. Na obsahu hydro- 
lyzovatelného dusíka bol vyšší podiel amidického a menší podiel amino­
kyselinového dusíka ako v híbke 0 až 0,3 m.

Varianty hnojenia ovplyvnili obsah všetkých sledovaných frakcií 
dusíka v pode v oboch híbkach, viac však v híbke 0 až 0,3 m (tab. III). 
Z toho vyplývá, že hnojenie priemyselnými hnojivami ovplyvnilo dyna­
miku premien dusíka v pode až do híbky 0,6 m.

Stupňované dávky dusíka vplývali na obsah jednotlivých frakcií du­
síka rozdielne a výraznejšie sa prejavili v ich absolútnom obsahu v pode, 
ako v relatívnom podieli jednotlivých frakcií na obsahu celkového du­
síka v pode.

Prvá dávka dusíka (110 kg/ha) ovplyvnila iba obsah anorganických 
frakcií dusíka v pode. Obsah anorganických frakcií sa buď nezměnil, 
alebo došlo к zníženiu ich obsahu, najmá u frakcie hydrolyzovatelného 
a aminokyselinového dusíka. Druhá a tretia dávka dusíka (146 a 180 
kg/ha) na variantoch C a D ovplyvnili tiež výrazné obsah anorganic­
kých frakcií dusíka, ale sčasti aj obsah organických frakcií. Obsah Nnn 
bol na variante C oproti variantu A o 39,5 % vyšší a na variante D 
o 47 % vyšší. Hnojenie sírou a vápnenie sa podstatnejšie na dynamike 
sledovaných frakcií dusíka v pode neprejavilo.

IV. Priemerný obsah sledovaných frakcií dusíka v mg/kg v jednotlivých odberoch 
v priemere troch pokusných 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

Frakcie pódneho dusíka

Mesiac 
po založení pokusu Fáza 5. lístku Fáza 2. kolienka Po zbere

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

0-0,3 
m

0,3-0,6 
m

Ncelkový 1286,3 804,8 1360,9 818,1 1404,0 874,4 1414,8 863,7
^anorganický 40,3 15,3 39,7 12,7 32,8 12,2 32,9 13,9
nh4+-n 24,4 10,5 24,0 9,1 25,8 10,1 26,7 11,4
NO3--N 15,8 4,9 15,7 3,7 6,9 2,1 6,2 2,5
NhydrolyzovateTný 907,2 539,4 970,5 548,7 991,1 572,0 1017,8 560,3
Namídický 409,0 287,4 404,3 256,1 432,2 279,9 433,0 299,5
^aminokyselinový 195,3 100,3 220,0 79,8 179,7 74,2 203,1 71,5
NnehydrolyzovateTný 338,9 250,1 350,7 256,5 380,1 290,2 364,2 290,0
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Počas vegetácie ozimnej pšenice došlo к výraznějším změnám, 
najmá v obsahu Nan, ale aj v obsahu organických frakcií dusíka (tab. 
IV). Prihnojovanie ozimnej pšenice dusíkom počas vegetácie ovplyvnilo 
obsah anorganického a hydrolyzovatelného dusíka. Zo zmien obsahu 
sledovaných frakcií so zretel'om na odběr dusíka rastlinami ozimnej 
pšenice došlo к najvýraznejším změnám v obsahu anorganických frakcií 
dusíka, ale aj dusíka aminokyselinového. Z toho vyplývá, že tieto frakcie 
sa najvýraznejšie podielali na dusíkatej výživě ozimnej pšenice. U anor­
ganických frakcií dusíka so zretel'om na odběr dusíka rastlinami pšenice 
došlo к změnám nielen v hlbke 0 až 0,3 m, ale aj v híbke 0,3 až 0,6 m, 
a preto pri využívaní informácií o obsahu Nan v pode pri optimalizácii 
dávok dusíka třeba zohladniť jeho obsah až do híbky 0,6 m.
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ИВАНИЧ, Й. — ПАЧУТА, В. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Изменения 
в содержании выбранных фракций азота в почве в течении вегетации озимой пшеницы. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 943-949.
В стационарном опыте на глинистом буроземе на супеси изучали влияние различной 
интенсивности удобрения на изменения в содержании минеральных, гидролизуемых 
и негидролизуемых фракций азота на глубине 0—0,3 м и 0,3—0,6 м за весь период 
вегетации пшеницы озимой. Полученные результаты позволили определять долью изу­
чаемых фракций азота от его общего содержания в почве. Во время вегетации насту­
пили самые знаменательные изменения в содержании минеральных фракций азота 
и N-аминокислотного в обеих наблюдаемых глубинах, зависящие от доз азота — под­
кормки и потребления азота растениями.
стационарный опыт; пшеница озимая; удобрение азотом; фракции азота

IVANIC, J. — РACUTA, V. (University of Agriculture, Nitra): Changes in the 
Contents of Selected Nitrogen Fractions in the Soil during the Growing Season of 
Winter Wheat. Rostl. Výr., 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

IVANlC, J. — PACUTA, V. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Veränderun­
gen des Gehalts ausgewählter Stickstoffraktionen im Boden während der Vege­
tationsperiode beim Winterweizen. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 943-949.
In einem stationären Versuch auf lehmiger Braunerde auf Löß untersuchten wir 
den Einfluß unterschiedlicher Düngungsintensität auf Veränderungen 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 ermöglichten es, den Anteil der verfolgten 
Stickstoffraktionen an dessen Gesamtgehalt im Boden zu quantifizieren. Im Verlauf 
der Vegetation kamen die bedeutendsten Veränderungen im Gehalt der anorga­
nischen Stickstoffraktionen und des Aminosäuren-N in beiden untersuchten Tiefen 
in Abhängigkeit von den Stickstoffgaben zur Kopfdüngung und von der Stickstoff­
entnahme durch die Pflanzen auf.
stationärer Versuch; Winterweizen; Stickstoffdüngung; Stickstoffraktionen

Adresa autor ov:
Prof. ing. Jozef I v a n i č, CSc., ing. Vladimír P a č u t a, CSc., Vysoká škola pol- 
nohospodárska, Lomonosovova 1, 949 01 Nitra
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RECENZE

SOIL MICROBIAL ASSOCIATIONS — CONTROL OF STRUCTURES 
AND FUNCTIONS
V. Vančura, F. Kune (Eds)
ACADEMIA v koedici s ELSEVIER, 1988, 498 s., cena у CSSR 170,— Kčs

Publikace je souborným pojednáním o činnosti mikrobů v půdě při různých 
ekologických trofických podmínkách. Je rozdělena do sedmi kapitol (s dalším čle­
něním). Názvy těchto kapitol (v českém překladu):
1. Úvod (V. Vančura) — vysvětlení problémů;
2. Výživa a zdroje energie mikrobních populací v ekosystémech (B. Ü 1 e h 1 o v á, 

F. Kunc, V. Vančura) — zdroje živin a energie půdní mikroflóry; zdroje 
z rostoucích rostlin, z odumřelých zbytků, z hnojiv, z xenobiotických látek;

3. Struktura mikrobních společenstev a některé mechanismy jejich autoregulace 
(D. I. Nikitin, F. Kunc) — vztahy mezi mikrobní populací, heterotrofní 
výživou mikrobů a ekologickými faktory;

4. Mikroorganismy, jejich vzájemné vztahy a činnosti v rhizosféře (V. Vanču­
ra) — kolonizace povrchu kořenů, četnost mikrobů v rhizosféře a v rhizoplánu, 
produkce biologicky účinných látek;

5. Mechanismus přizpůsobení a výběru mikrobů v půdě (F. Kunc, J. M a c u - 
r a) — biochemické reakce na substráty, inkubace a předinkubace;

6. Vzájemné vztahy mezi mikrobními pochody v půdě (F. Kunc) — principiál­
ně komplexní využití všech podmínek v půdě, možnosti vytvoření a využití 
ko-metabolismu;

7. Koloběh minerálních prvků (B. Ü 1 e h 1 o v á, M. Tesařová) — nové údaje 
o koloběhu biogenních prvků, zejména uhlíku a dusíku; významné jsou nové 
údaje o těchto kolobězích v přirozených, zejména travních, společenstvech.

Kniha je nejen shrnutím mnohých poznatků, ale inspirací pro pracovníky, 
kteří se zabývají půdní biologií — ve sféře výzkumné, realizační, pedagogické 
i plánovací. Je napsána přehledně a srozumitelně (v angličtině). Lze ji doporučit 
pracovníkům výzkumných a pedagogických pracovišť se zaměřením na biologii, 
biochemii, rostlinnou fyziologii a půdoznalství, pracovníkům centrálních a kraj­
ských orgánů s tímto zaměřením, pracovníkům v oblasti vodohospodářství a les­
ního hospodářství, pokročilým studentům a všem vzdělaným občanům, zajímajícím 
se o půdu.

Doc. dr. ing. Bohumír Novák, DrSc.
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VYUŽITÍ DUSÍKU ROSTLINAMI A JEHO VYPLAVENÍ Z PÜDY 
A HNOJIVÁ V LYZIMETRECH

H. Mouchová, J. Klír, J. Benešová

MOUCHOVÄ, H. — KLÍR, J. — BENEŠOVÁ, J. (Výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha-Ruzyně): Využití dusíku rostlinami a jeho vyplavení z půdy 
a hnojivá v lyzimetrech. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 951-959.
V lyzimetrech plněných zeminou z ornice hnědozemě o mocnosti vrstvy 30 cm 
a ploše 527 cm2 bylo v letech 1982 až 1985 sledováno pomocí 15N využití dusíku 
z aplikovaných hnojiv porostem ozimé pšenice a vyplavení dusíku z hnojiv 
a půdy v lyzimetrické vodě. Hnojeno bylo močovinou a hnojivém DAM 390 
v jednorázové dávce dusíku 120 kg/ha a v dělené dávce, sestávající z dávky 
50 kg/ha aplikované na podzim a dohnojené na jaře (30 kg/ha v roce 1983, 
15 kg/ha v roce 1984 a 50 kg/ha v roce 1985). Byl zjištěn výrazný vliv roč­
níku, použitého hnojivá a dávky dusíku na množství vyplaveného minerál­
ního dusíku a stanoven stupeň využití dusíku z hnojivá rostlinou. Z podzim­
ních dávek dusíkatých hnojiv bylo u všech variant využito rostlinami na 
tvorbu výnosu 13 až 28 % aplikovaného dusíku, při jarní aplikaci 16 až 40 %, 
ozimá pšenice; lyzimetr; 15N; vyplavování dusíku

S problematikou efektivního využívání dusíku z průmyslových hno­
jiv plodinami souvisí i studium transportu minerálního dusíku v půdě. 
Ke sledování pohybu nitrátového a amoniakálního dusíku v profilu pů­
dy jsou vhodné lyzimetry, naplněné prosetou zeminou nebo půdou ode­
branou jako monolit, či zabudované přímo na poli, v nichž je možné sle­
dovat vyplavování dusíku z dané vrstvy půdy. Při použití stabilního izo­
topu 15N ke značkování dusíku v dodaném hnojivu lze rozlišit zastoupe­
ní dusíku z půdy a z hnojivá v lyzimetrické vodě i jejich podíl na 
příjmu a využití dusíku rostlinami.

Předkládáme výsledky tří pokusů z let 1982 až 1985, provedených 
ve vrstvených lyzimetrech, v nichž jsme sledovali vyplavování minerál­
ního dusíku z močoviny a hnojivá DAM 390, jakož i příjem a využití du­
síku porostem ozimé pšenice v závislosti na povětrnostních podmín­
kách.

MATERIAL A METODY

Lyzimetr v našich pokusech představuje obrácená polyetylénová nádoba s od­
říznutým dnem o objemu 25 1. Lyzimetry byly umístěny na zahloubené dřevěné 
konstrukci tak, aby povrch zeminy v nich byl na úrovni okolní ornice a okraj ná­
doby o 3 cm převyšoval tuto úroveň. Plocha lyzimetru je 527 cm2, výška zeminy 
30 cm. Každoročně na podzim byly plněny zeminou (ca 22 kg), odebranou z hnědo­
země odděleně z vrstev 0 až 15 cm a 15 až 30 cm a utuženou mechanicky na obje-
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I. Kumulace vyplavení minerálního dusíku z 30cm vrstvy ornice — Cumulation of 
the leaching of mineral nitrogen from the 30cm layer of topsoil

X jarní aplikace dělené dávky

Ročník Datum 
odběru

kg N (NH4+-N + NO3--N) / ha

kontrola

jednorázově dělená aplikace

DAM 
(N 120 
kg/ha)

MO 
(N 120 
kg/ha)

DAM 
(N 50 

kg/ha)

MO 
(N 50 
kg/ha)

1982­
-1983

úhor

27. 1.
9.3.

18. 4.

4. 5.
6.6.
8.8.

28
88
95

116
138
199

34
147
177

207
239
320

33
146
172

204
230
307

36
127
138
X

153
177
257

31
132
146
X

158
185
270

+DAM
(N 30 kg/ha)

+ DAM
(N 30 kg/ha)

+ DAM
(N 15 kg/ha)

+DAM
(N 50 kg/ha)

porost

27. 1.
9.3.

18.4.

4. 5.
6. 6.
8. 8.

17
59
62

64
66
77

20
144
154

159
159
171

26
125
134

140
142
156

11
102
110
X

116
117
127

16
115
122
X

128
129
139

1983 —
-1984 porost

9. 4.

4.6.
26.9.

12

23
28

40

63
70

23

37
43

35
X
50
55

21
X
36
40

1984­
-1985 porost

11.4.

13. 8.

34

36

57

60

46

47

58
X
59

54
X
56

movou hmotnost identickou s půdou na odběrném poli. К zemině jsme dodali hno- 
jivo DAM 390 nebo močovinu v jednorázové dávce dusíku 120 kg/ha na podzim 
nebo v dělené dávce 50 kg/ha na podzim a další dávce na jaře (30 kg v roce 1983, 
15 kg v roce 1984 a 50 kg v roce 1985), kdy jsme použili DAM 390, a velikost a dáv­
ku odvodili pomocí metody Nmin v návaznosti na stejně uspořádané parcelkové po­
kusy na poli. Močovina s ^N i DAM 390 (připravený ze značkované močoviny 
a dusičnanu amonného) byly aplikovány ve formě roztoku. PK-hnojení bylo v dávce 
45 kg fosforu a 60 kg draslíku na ha (Mouchová et al., 1986).

Pokusy byly zakládány na podzim a kromě roku 1982—1983, kdy byla část 
lyzimetrů ponechána bez porostu, byly v dalších letech lyzimetry osety ozimou pše­
nicí. Po sklizni pšenice byla zemina z každého lyzimetrů rozdělena do čtyř vege­
tačních nádob a v následujícím roce byla po NPK-hnojení vyseta kukuřice, kterou 
jsme sklízeli na začátku květu za účelem zhodnocení reziduálního účinku hnojiv 
s 15N, aplikovaných к ozimé pšenici. Voda proteklá lyzimetry byla jímána do ka­
nystrů, konzervována HgCh a odebírána podle potřeby, vždy však před jarním 
hnojením. Stanovili jsme objem vody a v ní obsah amoniakálního a nitrátového 
dusíku. Pro izotopickou analýzu byly současně zpracovány vzorky vody po destilaci 
s MgO a Devardovou slitinou. Rovněž byly к této analýze připraveny vzorky zrna 
a slámy, zeminy po sklizni pšenice a vzorky kukuřice.
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V textu a tabulkách jako obsah minerálního dusíku je uvažován součet obsahu 
nitrátového a amoniakálního dusíku vyplaveného z půdy a hnojivá a obsah mine­
rálního dusíku, stanovený pomocí 15N, je uváděn jako dusík z hnojivá.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V sezóně 1982—1983 jsme porovnávali vyplavování minerálního du­
síku pod porostem a hnojeným úhorem. Výsledky jsou uvedeny v tab. 
I. Množství vyplaveného minerálního dusíku při prvním odběru nebylo 
výrazně ovlivněno porostem ani hnojením, u dalších odběrů se ukázal 
vliv dávek dusíku a v jarních měsících pak podstatný vliv porostu. Kon­
centrace minerálního dusíku v lyzimetrické vodě prvního odběru byla 
u kontrol 200 mg/1, u N-variant 223 až 270 mg/1 a byla vysoká i u dal­
šího odběru (9. 3.), kdy u N-variant dosáhla 190 až 270 mg/1 (tab. II). 
Zatímco podíl dusíku z hnojivá v celkově vyplaveném minerálním dusíku 
u prvního odběru činil v průměru 20 % u dávek 120 kg/ha (8 % u dávek 
50 kg/ha), zvýšil se při dalších odběrech v jarních měsících na 32 až 
57 % u vyšších a 15 až 31 % u nižších dávék dusíku. Do doby jarní 
aplikace (18. 4. 1983) bylo pod porostem ozimé pšenice z dávky dusíku 
120 kg/ha vyplaveno 75 kg při hnojení DAM 390, 42 kg při použití mo­
čoviny a téměř 25 kg z dávek 50 kg/ha na podzim (tab. IV).

II. Koncentrace minerálního dusíku v lyzimetrické vodě (1982—1983) — Concentra­
tion of mineral nitrogen in lysimetric water (1982—1983)

* jarní dělená dávka dusíku к 50 kg / ha na podzim aplikována 18. 4.

Varianta

Datum odběru

27. 1. 9. 3. 18.4. 2.5. 6. 6. 8. 8.

mg N (NO3--N + NH4 t-N) /1

kontrola 211 182 48 51 54 58

120 DAM 270 272 199 65 66 75

— bez 
porostu

120 MO
50 DAM + *30 DAM

246
256

209
189

161
94

27
28

59
55

68
67

50 MO + *30 DAM 251 220 82 22 49 60

průměrný průsak 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

— s poros­
tem

120JMO 223 196 64 8 4 13
-.'-' ' -V-r. . »^ -.4 ' T" 3gn

50 DAMj+ *30 DAM 235 206 53 7 3 11
^50 MO + *30 DAM 237 196 40 8 3 12

průměrný průsak vody 
v mm 7,4 48,6 15,2 79,2 26,2 89,3
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III. Koncentrace minerálního dusíku v lyzimetrické vodě (1983—1984, 1984—1985) — 
Concentration of mineral nitrogen in lysimetric water (1983—1984, 1984—1985)

* jarní dělená dávka dusíku к 50 kg / ha na podzim aplikována 9. 4. (11. 4.)

Rok

1983-1984 1984--1985

Varianta datum odběru

9.4. 4.6. 26. 9. 11.4. 13. 8.

mg N (NO3--N + NH4+-N) 11

Kontrola 120 90 20 105 3

120 DAM 176 180 26 206 4
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

Průměrný průsak vody v mm 23,2 13,4 32,3 33,6 57,9

IV. Vyplavování minerálního dusíku z dodaného hnojivá (1982—1983) — The leach­
ing of mineral nitrogen from the applied fertilizers (1982—1983)

* jarní dělená dávka dusíku к 50 kg / ha na podzim

Varianta

Datum odběru

27.1. 9. 3. 18. 4. 4. 5. 6. 6. 8.8.

kg N (NO3--N + NH4+-N) I ha

2

O 
0 
D. 
N 
O 
^

1

120 DAM
120 MO
50 DAM
50 MO

8Д
8,0
4,1
2,0

61,5
44,8
24,1
29,4

16,3
13,6

2,1
3,8

14,4
8,8
2,4
3,0

0,06
0,04
0,02
0,03

3,1
3,0
1,9
1,2

30 DAM* — — — 0,5 0,03 6,9

E 
<U

O
O

1

120 DAM
120 MO
50 DAM
50 MO

3,8
4,1
1,0
1,2

67,6
34,7
24,6
22,4

5,0
2,9
1,9
1,1

0,06
0,02
0,04
0,02

—
0,4
0,4
0,2
0,2

30 DAM* — — — 0,26 — 0,1
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V. Vyplavování minerálního dusíku z dodaného hnojivá (1983—1984, 1984—1985) — 
The leaching of mineral nitrogen from the applied fertilizers (1983—1984, 1984— 
—1985)

jarní dělená dávka dusíku к 50 kg / ha na podzim

Rok 1983-1984 1984-1985

Datum odběru 9.4. 4. 6. 26.9. 11.4. 13.8.

Varianta kg N (NH4+-N + NO3--N) / ha

120 DAM 14,3 11,3 0,4 33,2 0,4
120 MO 3,2 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

VI. Zastoupení dusíku z hnojivá s 15N v rostlinách, lyzimetrické vodě a zemině 
v kg/ha — The proportions of fertilizer nitrogen with 15N in plants, lysimetric 
water, and soil (kg per ha)

* jarní aplikace dělené dávky dusíku

Rok Hnojivo 
a dávka N

S porostem

Celkem

Bez porostu

Celkemlyzime- 
trická 
voda

pšenice zemina
násled­
ná plo­

dina

lyzime- 
trická 
voda

zemina
násled­
ná plo­

dina

120 DAM 76,8 14,0 16,4 1,7 108,9 103.5 9,3 1,0 113,8
CO 
00
04 120 MO 42,1 18,0 20,3 1,8 82,2 78,2 ■ 11,0 1,3 90,5

1 50 DAM 27,7 7,1 14,4 0,9 50,1 34,1 10,6 0,6 45,3
0 
00 
Ch 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)
00 
Os 120 MO 6,3 19,1 4,0 (29,4)
7 50 DAM 11,4 7,9 1,7 (21,0) neúplná bilance
04 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
00 
04 120 MO 22,9 33,8 39,8 2,8 99,3

50 DAM 22,7 9,2 13,9 0,8 46,6
04 50 MO 20,9 9,2 15,0 0,9 46,0

*50 DAM 0,7 20,5 26,2 1,5 48,9
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Celkové vyplavení minerálního dusíku v dalším roce (1983—1984) 
je uvedeno v tab. I. Koncentrace minerálního dusíku v prvých odběrech 
byla vysoká ve variantě 120 kg/ha v DAM 390 (180 mg/1), u kontroly 
a ostatních N-variant byla v rozmezí 90 až 120 mg/1 (tab. III). Podíl 
dusíku z hnojivá u těchto odběrů ve variantě 120 kg/ha v DAM 390 
dosáhl 36 a 49 %, ve variantě 50 kg/ha v DAM 390 22 a 31 %, zatímco 
u močoviny 11 až 21 %. Do doby jarního hnojení (9. 4.) bylo z dávky 
120 kg/ha v DAM 390 vyplaveno 14 kg, ve variantě 50 kg/ha v DAM 390 
vyplaveno 7 kg a z močoviny jen 3 kg dusíku (tab. V).

V roce sledování 1984—1985 jsme odebrali lyzimetrickou vodu jen 
před hnojením na jaře a po sklizni pšenice (tab. I). Při prvním odběru 
(11. 4.) byla koncentrace minerálního dusíku v lyzimetrické vodě kon­
trolní varianty 105 mg/1, u varianty 120 kg/ha v DAM 390 dosáhla 206 
mg/1, u ostatních variant 140 až 160 mg/1 (tab. Ill), dusík z hnojivá se 
podílel na tomto množství 58 až 50 % u dávek 120 kg/ha a přibližně 
40 % u dávek 50 kg/ha.

Do jarnfno hnojení (11. 4.) bylo z dávky 120 kg/ha v DAM 390 vy­
plaveno 33 kg, u ostatních variant 22 kg (tab. V).

V tab. VI je uvedeno zastoupení dusíku z hnojivá s 15N v lyzimetric­
ké vodě, rostlinách, zemině a následné plodině. V prvním roce sledo­
vání obsahovala ozimá pšenice průměrně 13 % z dávek na podzim 
a 34 % z jarní aplikace dělené dávky, dusík dodaný v dělených dáv­
kách (50 4- 30 kg/ha) byl rostlinou využit z 20 %. V zemině po sklizni 
zůstalo z dávky podzimního hnojení zhruba 19 %, jarního 31 %, což za­
hrnuje i kořeny pšenice zapravené do půdy, na úhoru pak 12 a 18 %. 
Následná kukuřice odebrala průměrně 1,4 % z podzimní aplikace a 3 % 
z dávky na jaře.

V dalším roce (1983—1984) bylo v rostlině pšenice obsaženo přibliž­
ně 16 % z dodaného hnojivá s 15N. Poměrně nízké využití dodaného 
dusíku, vzhledem к menšímu vyplavení minerálního dusíku v tomto roce 
vysvětlujeme slabým a napadeným porostem. Následná kukuřice odčer­
pala 4 % dávky hnojivá dodaného ke pšenici.

V roce 1984—1985 se vliv dávky s 15N na využití dusíku rostlinou 
projevil nejvýrazněji: z dávky 120 kg/ha na podzim bylo v rostlině 
zjištěno 28 %, z dělené dávky 50 kg/ha na podzim přijaly rostliny 18 %, 
z jarní dělené stejné dávky 40 %, čili v podmínkách roku 1984—1985 
bylo využití děleného hnojení poměrně vysoké (58 %). V souladu s niž­
ším vyplaveným minerálním dusíkem než v roce 1982—1983 zůstalo 
v zemině více reziduálního dusíku, v průměru 31 % z podzimních dá­
vek a 52 % z jarní aplikace 50 kg/ha.

V našich pokusech bylo využití dusíku ozimou pšenicí z jarní apli­
kace vyšší než z aplikace podzimní, podobně jako v lyzimetrických po­
kusech, které provedli Koreňkov et al. (1985).

V roce 1982—1983 jsme za období od října do dubna v lyzitnetrické 
vodě zjistili 80 až 90 °/o, v roce 1983—1984 jen 42 až 64 % a v roce 
1984—1985 přes 95 % celkově vyplaveného minerálního dusíku do doby 
sklizně pšenice. Hlavní část (více než 95 % minerálního dusíku v ly­
zimetrické vodě) tvoří nitráty, procento amoniakálního dusíku stoupalo 
jen při dlouhotrvajících deštích. Jones et al. (1974) uvedli, že z cel­
kově vyplaveného dusíku z močoviny v lyzimetrech s porostem se téměř
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94 % vyplavilo na podzim a zbytek do jara. Přestože v našich pokusech 
bylo rozdělení srážek jiné, výsledky se shodují.

Vyplavení dusíku z jarní dělené aplikace hnojivá к ozimé pšenici 
bylo minimální, podobně jako v pokusech, které zveřejnili Koreňkov 
et al. (1985) anebo Thies et al. (1978). Nejvíce ze sledovaných let se 
v našich pokusech vyplavilo pod porostem v roce 1983 (1 %), na úhoru 
se ze stejné dávky (30 kg/ha) vyplavilo 25 %.

Množství vyplaveného dusíku je závislé jak na úhrnu a rozdělení 
srážek, tak na charakteru zimního období. To bylo v roce 1982—1983 
nadnormálně teplé, v roce 1983—1984 trvalo dlouho chladné počasí, ro­
ku 1984—1985 byla velmi chladná zima. Při srovnatelném úhrnu srážek 
v Ruzyni od začátku října do konce března v letech 1982—1983 (151 mm) 
a 1983—1984 (140 mm) bylo v roce 1982—1983 za toto období z doda­
ných 120 kg/ha v hnojivu DAM 390 vyplaveno 63 % (34 % z močoviny), 
kdežto v roce 1983—1984 jen 27 % z DAM 390 a 19 % z močoviny. Potvr­
dilo se, že se z močoviny vyplavuje méně dusíku než z hnojivá DAM 390. 
Největší rozdíly mezi vyplavením dusíku z hnojivá DAM 390 a z močo­
viny byly zaznamenány po zimě v roce 1983—1984, kdy podmínky pro 
rozklad a nitrifikaci močoviny nebyly příznivé. Dlouhodobé teplotní nor­
mály pro listopad jsou 2,5 °C, pro březen 2,5 °C. V roce 1983—1984 byly 
průměrné teploty za tyto měsíce nižší (1,3 °C za listopad a 1,4 °C za 
březen), v roce 1982—1983 naopak vyšší (4,4 a 4,0 °C), podobně jako 
v roce 1984—1985 (4,2 a 3,0 °C). Rozdíly jsme zjistili i v samotném 
vyplavování půdního dusíku. V roce 1982—1983 se za celé období na 
kontrole vyplavilo 77 kg/ha, u N-variant, bez ohledu na dávku, bylo v ly- 
zimetrické vodě zjištěno 94 až 114 kg půdního dusíku. Zvýšené vyplavení 
půdního dusíku vlivem N-hnojiva jsme zaznamenali i v roce 1983—1984, 
na kontrole 28 kg/ha, a 35 až 44 kg/ha u N-variant, kdežto v posledním 
roce 1984—1985 bylo v lyzimetrické vodě u kontrolní varianty celkem 
vyplaveno 36 kg/ha a v N-variantách 24 až 36 kg/ha.

Při bilancování dodaného dusíku s 15N pro dobu sklizně jsme u prv­
ního pokusu zpětně stanovili ve vodě, rostlině a zemině ve variantách 
s DAM 390 89 až 98 %, u močoviny 67 až 90 %, u třetího pokusu jsme 
u varianty se 120 kg/ha v močovině zpětně stanovili 80 %, u ostatních 
90 % z dodaného množství dusíku. Další nestanovenou část, zvláště 
u močoviny, je možné přičíst úniku dusíkatých látek do ovzduší. Při 
dávce 120 kg/ha Owens (1960) stanovil na úhoru ztráty do ovzduší 
34 % z dodané dávky, Zacharčenko (1974) na osetém pozemku 
zjistil ztráty 28 %.

Malé lyzimetry plněné ornicí a s porostem mohou doplňovat sledo­
vání pohybu dusíku ze stejné vrstvy ornice, při stejné plodině, v polních 
podmínkách (Klír, 1984), do začátku vegetace, maximálně do dubna 
až května. V pozdějších měsících, hlavně při nedostatku srážek trpí 
rostliny nedostatkem vláhy, nemohou využívat vodu a nitráty z hlubších 
vrstev. Tyto potíže, i když pravděpodobně v menší míře, se vyskytují 
i u nízkých lyzimetrů monolitických (Barraclough et al., 1984). 
Naše lyzimetry byly plněny po přípravě půdy na poli rozrušenou vrst­
vou ornice, při odběrech, homogenizaci a vrstvení dostatečně provzduš­
něnou a z toho důvodu jsme u prvních průsaků lyzimetrických vod 
zjistili značné vyplavování půdního dusíku, uvolněného mineralizací 
v zemině po založení pokusu.
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МОУХОВА, Г. — КЛИР, Я. — БЕНЕШОВА, Я. (Научно-исследовательский институт 
растениеводства, Прага-Рузыне): Использование азота растениями и его вымывание 
из почвы и удобрения в лизиметрах. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 951-959.
В лизиметрах наполненых почвой из пахотного горизонта бурозема толщиной слоя 
30 см и площадью 527 см2 в 1982 - 1985 гг. при помощи 15N наблюдали использование 
азота из удобрений в промывных водах полученных из лизиметра. Удобряли мочевиной 
и удобрением ДАМ 390 в одноразовой дозе азота 120 кг/га и в ступенчатой дозе, со­
стоящей из дозы 50 кг/га примененной осенью и весенней подкормкой (30 кг/га1 
в 1983 г., 15 кг/га в 1984 г. и 50 кг/га в 1985 г.). Установили выразительное влияние 
года, примененного удобрения и дозы азота на количество вымытого минерального 
азота и степень использования азота из удобрения растением. Из осенних доз азотных 
удобрений у всех вариантов растения использовали для формирования урожая 13—■ 
—28% примененного азота, при весеннем применении 16—40%.
пшеница озимая; лизиметр; ^N; вымывание азота

MOUCHOVÁ, Н. — KLÍR, J. — BENEŠOVÁ, J. (Research Institute of Crop Pro­
duction, Praha-Ruzyně): Utilization of Nitrogen by Plants and Nitrogen Leaching 
from the Soil and Fertilizer in Lysimeters. Rostl. Výr., 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 cm2). 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 % 
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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MOUCHOVÁ, H. — KLÍR, J. — BENEŠOVÁ, J. (Forschungsinstitut für Pflanzen­
produktion, Praha-Ruzyně): Verwertung von Stickstoff durch Pflanzen und dessen 
Auswaschung aus dem Boden und den Düngemitteln in Lysimetern. Rostl. Výr., 34, 
1988 (9) : 954-959.
In mit Bodensubstrat aus der Ackerkrume von Braunerde von 30 cm Schichtdicke 
und 527 cm2 Fläche gefüllten Lysimetern wurde in den Jahren 1982 bis 1985 mittels 
15N die Verwertung des Stickstoffs aus den applizierten Düngemitteln durch einen 
Winterweizenbestand sowie die Stickstoffauswaschung aus den Düngern und dem 
Boden im lysimetrischen Wasser untersucht. Gedüngt 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 Nachdün­
gung im Frühjahr (30 kg/ha im Jahre 1983, 15 kg/ha 1984 und 50 kg/ha 1985) 
bestand. Es wurde ein markanter Einfluß des Jahrgangs, des angewandten Dünge­
mittels und der Stickstoffdosis auf die Menge des ausgewaschenen Mineralstick­
stoffs verzeichnet und der Grad der Verwertung des durch die Pflanze aus dem 
Dünger entnommenen Stickstoffs ermittelt. Aus den Herbstgaben der Stickstoff­
dünger verwerteten die Pflanzen zur Ertragsbildung 13 bis 28 % des applizierten 
Stickstoffs u. zw. in sämtlichen Varianten, bei der Frühjahrsapplikation betrug 
dieser Wert 16 bis 40 %.
Winterweizen; Lysimeter; 15N; Stickstoffauswaschung
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VLIV NOVÝCH TYPÜ INHIBITORŮ NITRIFIKACE NA PŘEMĚNU 
DUSÍKU A RESPIRACNÍ AKTIVITU V PUDĚ

J. Lišťanská

LlSTANSKÁ, J. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): Vliv no­
vých typů inhibitorů nitrifikace na přeměnu dusíku a respirační aktivitu v pů­
dě. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 961-967.
V modelovém laboratorním pokusu byl při 28 °C v průběhu 12 týdnů sledován 
v zemině hnědozemě vliv inhibitorů nitrifikace na přeměnu dusíku močo­
viny a DAM 390 a respirační aktivitu půdních vzorků. Obchodní preparáty 
(N-Serve 240, ATC-60 a Didin) byly porovnávány s pokusně připravenými 
vzorky v CSSR (ATLS-60, TS-60, MO + 1,8 % AT) a NDR (FL-426). Inhibiční 
vliv přípravků, který byl patrný během 5 až 12 týdnů, klesal v pořadí: 
N-Serve > Didin > АТС > ATLS > TS > FL > MO + 1,8 % AT. Vlivem in­
hibitorů se zvýšila produkce CO2; rozdíly ve zjištěném množství CO2 byly 
u jednotlivých variant nižší než u zjištěného množství amoniakálního a nitrá­
tového dusíku. Ve variantách s DAM 390 byla produkce CO2 vyšší než ve va­
riantách s močovinou.
hnědozem; přeměna dusíku v půdě; respirační aktivita půdy; močovina; 
DAM 390; inhibitory nitrifikace N-Serve, ATC-60, Didin, ATLS-60, TS-60, 
FL-426; močovina s 1,8 % AT

Jako jedna z možností snižování ztrát dusíku z průmyslových hno­
jiv se ve světě zkoušejí, případně již používají inhibitory nitrifikace 
(Hauck, 1984; Slangen, Kerkhoff, 1985; Smirnov, 1981), 
které po určitou dobu zpomalují, resp. zastavují přeměnu amoniakálního 
dusíku na dusík nitritový, který se v běžných podmínkách rychle mění 
na dusík nitrátový. Požadavkem je, aby inhibitory nitrifikace působily 
selektivně pouze na mikroflóru způsobující tuto přeměnu, neovlivňovaly 
činnost jiných mikroorganismů a neměly negativní vliv na půdní fau­
nu, či flóru.

Ve světě je známo několik obchodních preparátů, z nichž nejvíce 
pozornosti bylo dosud věnováno americkému přípravku N-Serve 
(Hauck, 1984; Maddux et al., 1985). V posledních letech je zájem 
i o další výrobky, např. japonský ATC-60 (Guthrie, Bomke, 1980) 
a zejména o západoněmecký Didin (Amberger, 1986).

V našich pokusech jsme se zabývali porovnáním vlivu pokusně při­
pravených inhibitorů nitrifikace v ČSSR (Toman, Socha, 1983) 
a v NDR (Walter et al., 1986) s vybranými obchodními preparáty 
(N-Serve, ATC-60 a Didin) na přeměnu dusíku průmyslových dusí­
katých hnojiv v půdě při teplotě 28 °C. Pozorování byla doplněna sledo­
váním respirační aktivity půdy.
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MATERIAL a metody

V návaznosti na minulá sledování (L i š ť a n s к á, 1984) byl založen modelový 
laboratorní pokus, ve kterém byly v dózách z plastické hmoty při 28 °C inkubovány 
vzorky zeminy (350 g suché zeminy) spolu s dusíkatými hnojivý a inhibitory nitri­
fikace. Zemina odebraná z ornice hnědozemě (рНка 7,2; 75 mg P, 117 mg K, 
68 mg Mg na 1 kg suché zeminy; 0,13 % Nt, 1,17 % Cox, 2,02 % humusu), prosátá 
sítem o průměru ok 2 mm, byla promíchána s močovinou (MO; 45,44 % N), nebo 
DAM 390 (DAM; 28,53 % N) v dávce 300 mg N na 1 kg suché zeminy, případně 
s jednotlivými inhibitory nitrifikace a ovlhčena na 16 % (hmotn.) vlhkosti.

Z inhibitorů nitrifikace (IN) byly použity:
N-Serve 240 2-chlór-6(trichlórmetyl)pyridin; 24 % účinné látky, USA, dávka 5 mg/kg 

(NS) suché zeminy;
ATC-60 

(АТС)
Didin 

(DCD)
ATLS-60 

(ATLS)
TS-60 

(TS)
FL-426 

(FL)

4-amino-l,2,4-triazol.HCl; 60 % účinné látky, Japonsko, dávka 10 mg/ 
/kg suché zeminy;
dikyandiamid; 99 % účinné látky, 66,5 % N, NSR, dávka 15 % z hmot­
nosti dusíku v hnojivu;
pokusně vyrobený na bázi aminotriazolu, 60 % účinné látky, VŠCHT 
Pardubice (ing. J. Socha, CSc.), dávka 10 mg/kg suché zeminy;
pokusně vyrobený na bázi triazolu, 60 % účinné látky, VŠCHT Pardu­
bice (ing. J. Socha, CSc.), dávka 10 mg/kg suché zeminy;
N-karbamayl-3(5)-metyl-pyrazol, 50 % účinné látky, NDR, dávka 7 mg/ 
/kg suché zeminy.

Jako samostatná varianta byla zařazena močovina se zabudovaným amino­
triazolem (44,75 % N) z VŠCHT v Pardubicích s obsahem 1,8 % aminotriazolu 
(MO + 1,8 % AT).

V pokusu byla sledována kontrolní varianta К (bez N), varianta bez IN, va­
rianty s N-hnojivy bez IN a varianty s N-hnojivem za přídavku IN. Od každé va­
rianty bylo založeno pět dóz, které byly odebírány к rozborům za 2, 5, 7, 9 a 12 
týdnů. Při inkubaci v termostatu byla zemina v dózách pravidelně provzdušňována 
a ovlhčována na počáteční vlhkost. Při jednotlivých odběrech půdních vzorků bylo 
vždy ze dvou opakování stanoveno množství amoniakálního (kolorimetricky Nessle- 
rovým činidlem) a nitrátového dusíku (ISE — Crytur) ve výluhu zeminy 1% roz­
tokem síranu draselného (poměr 1:5). Orientačně byla zjišťována přítomnost nitri- 
tů (kolorimetricky Griessovým činidlem). Souběžně se stanovením jednotlivých 
forem minerálního dusíku byla interferometricky zjišťována respirační aktivita 
půdních vzorků (Novák et al., 1974) po 20h inkubaci v termostatu při 28 °C za 
přídavku a bez přídavku uhlíkatého zdroje glukózy.

VÝSLEDKY

Výsledky uvedené na obr. 1 až 4, které se týkají vlivu IN na pře­
měnu dusíku močoviny nebo DAM 390, jsou uváděny v procentech, která 
jsou vypočítána vzhledem к původně aplikovanému množství dusíku 
v hnojivech ze zjištěného množství dusíku při jednotlivých odběrech po 
odečtení hodnot získaných u kontrolní varianty. V grafech na obr. 5 
a 6 je uvedeno množství CO2 v mg na 100 g suché zeminy, zjištěné z roz­
dílu množství CO2 naměřeného po 20h inkubaci při 28 °C s přídavkem 
a bez přídavku glukózy.

Je zřejmé, že všechny sledované varianty s IN účinně inhibovaly 
nitrifikaci v průběhu pěti až sedmi týdnů, a to jak při zapravení s DAM 
(obr. 1, 2), tak s MO (obr. 3, 4). Ve variantách bez IN bylo zjištěno 
nejvíce NOs~-N po zapravení DAM za pět týdnů (133 % vzhledem к pů­
vodně aplikovanému množství dusíku) a po zapravení MO za devět 
týdnů po aplikaci (115 %). U variant s DAM byl při odběrech patrný
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1. a 2. Vliv inhibitorů nitrifikace na přeměnu dusíku DAM 390 v zemině hnědo- 
země (Ruzyně) při 28 °C — The effect of nitrification inhibitors on the conversion 
of DAM 390 nitrogen in the grey-brown podzolic soil (Ruzyně) at 28 °C

3. a 4. Vliv inhibitorů nitrifikace na přeměnu dusíku močoviny v zemině hnědo- 
země (Ruzyně) při 28 °C — The effect of nitrification inhibitors on the conversion 
of urea nitrogen in grey-brown podzolic soil (Ruzyně) at 28 °C
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5. a 6. Vliv inhibitorů nitrifikace aplikovaných s DAM 390 na produkci CO2 (mg na 
100 g suché zeminy) v zemině hnědozemě (Ruzyně) — 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 (Ruzyně)
Uveden rozdíl hodnot zjištěných s přídavkem a bez přídavku glukózy

NO3--N obsažený v hnojivu (25%). Nitrity nebyly při jednotlivých od­
běrech zjištěny ani u jedné z variant.

Jako nejúčinnější se z IN projevil N-Serve, který při zapravení 
s DAM silně inhiboval nitrifikaci během celého pokusu (12 týdnů), 
při zapravení s MO devět týdnů, ze kterých byla nitrifikace plně potla­
čena pět týdnů. Co se týká inhibičních účinků, klesala účinnost jed­
notlivých inhibitorů v pořadí: N-Serve > Didin > АТС > ATLS> TS > FL­
-426; ATLS a TS působily přibližně stejně. Vzorek MO obsahující 1,8 % 
AT inhiboval nitrifikaci slaběji než všechny sledované IN. FL-426 měl vý­
raznější inhibiční účinky při zapravení s MO než s DAM.

Respirační aktivita půdních vzorků, tj. produkce CO2 na 100 g su­
ché zeminy (obr. 5, 6), byla ze všech variant nejnižší u kontrolní va­
rianty, tj. bez N, bez IN. Po aplikaci N-hnojiv bez IN (DAM, MO) bylo 
zjištěno nižší množství CO2 než ve všech variantách s IN. Ve variantě 
s DAM bylo patrné vyšší množství CO2 ve srovnání s variantou s MO. 
V průběhu pokusu bylo zjištěno nejvyšší množství CO2 za devět týdnů po 
založení pokusu. Zjištěné rozdíly v množství CO2 byly mezi variantami 
s jednotlivými IN nižší než zjištěné rozdíly v množství amoniakálního 
a zejména nitrátového dusíku u těchto variant. Vliv IN na množství 
zjištěného CO2 se lišil v závislosti na použitém hnojivu. Ve variantách
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s DAM bylo zjištěno nejvíce CO2 po zapravení N-Serve, nejméně po po­
užití FL-426. Rozdíly mezi dalšími variantami s IN nebyly podstatné. Ve 
variantě s MO bylo zjištěno nejvyšší množství CO2 po aplikaci příprav­
ku Didin, u ostatních variant byly výsledky kolísavé.

DISKUSE

Uvedené výsledky jsou součástí systematického sledování problema­
tiky inhibitorů nitrifikace v podmínkách naší republiky. Opět se po­
tvrdily naše předcházející poznatky (Lišťanská, 1984), že N-Serve 
patří mezi nejúčinnější IN, což je v souhlase s výsledky i jiných autorů 
(Maddux et al., 1985 a další). Z hlediska inhibičních vlivů na nitri­
fikaci působily účinně i nové pokusně připravené vzorky ATLS a TS 
z VŠCHT v Pardubicích. Jako velmi nadějný se ukazuje dikyandiamid, 
který z hygienického a toxikologického hlediska má značnou přednost, 
protože po rozkladu nezanechává v půdě rezidua (Amberger, 1986). 
Pro komplexnost sledování jsme považovali za vhodné doplnit výsledky 
přeměn dusíku v půdě poznatky ze sledování vlivu nových typů IN na 
respirační aktivitu v půdě. Ukázalo se, že žádný z nově sledovaných 
IN nepotlačil veškerou mikrobiální činnost v půdě. S a n i к i d z e et 
al. (1987) zjistili, že po zapravení granulované močoviny obsahující 
15 % dikyandiamidu se v půdě lyzimetrů zvýšil počet nitrifikačních, de- 
nitrifakčních a amonizačních mikroorganismů a zvýšila se aktivita ně­
kterých enzymů, např. ureázy, nitrátreduktázy, invertázy atd. V naší 
práci byly zřejmě obdobné tendence jako u dřívějších sledování (Liš­
ťanská, Apltauer, 1976), kdy při účinnější inhibici nitrifikace se 
projevovala vyšší produkce CO2. Nejnižší respirační aktivita byla zjiš­
těna u kontrolní varianty, po té u variant s N-hnojivy bez IN a nejvyšší 
byla patrná u variant s přípravky N-Serve a Didin, i když po zapravení 
dalších IN nebyly rozdíly mezi variantami s IN velké. Vyšší produkci 
CO2 ve variantách s DAM ve srovnání s MO lze objasnit z rozdílného 
složení obou hnojiv, zejména s ohledem na obsažený nitrátový dusík 
v kapalném hnojivu DAM.

O konečném používání IN v našich podmínkách by měla rozhodnout 
nejen jejich účinnost v pokusech, včetně polních vegetačních, ale také 
ekonomická dostupnost a hygienické aspekty.
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ЛИШТЯНСКА, Я. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Прага-Рузы- 
не): Влияние новых типов ингибиторов нитрификации на превращение азота и респи- 
рационную активность в почве. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 961-967.
В модельном лабораторном опыте при температуре 28 °C в течении 12 недель наблю­
дали в грунте бурозема влияние ингибиторов нитрификации на превращение азота 
мочевины и ДАМ 390 на респирационную активность почвенных образцов. Продаваемые 
фирменные препараты (N-Serve 240, АТС-60 и дидин) сравнивались с опытно' под­
готовленными образцами в ЧССР (ATLS-60, TS-60, МО + 1,8 % АТ) и ГДР (FL-426). 
Ингибирующее влияние препаратов, которое проявлилось в течении 5—12 недель 
понижалось в следующем ряду: N-Serve > дидин > АТС > ATLS > TS > FL > МО + 
+ 1,8% АТ. Влиянием ингибитора увеличивалась продукция СОг; разницы в уста­
новленном количестве СО? у отдельных вариантов были ниже, чем у установленного 
количества аммонийного и нитратного азота. В вариантах с ДАМ 390 была продукция 
СОг более высокая, чем в вариантах с мочевиной.
бурозем; превращение азота в почве; респирационная активность в почве; мочевина; 
ДАМ 390; ингибиторы нитрификации N-Serve, АТС-60, дидин; ATLS-60, TS-60, FL-426; 
мочевина с 1,8% АТ

LISTANSKÁ, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyně): The Effect 
of New Types of Nitrification Inhibitors on Nitrogen Conversion and Respiration 
Activity in the Soil. Rostl. Výr., 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 + 
+ 1.8 % 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 > АТС > ATLS > TS > FL > MO + 1.8% AT. СОг pro­
duction increases as a result of the inhibitors. The differences in the amount of 
СОг were smaller than those in the amounts of ammonia and nitrate nitrogen. In 
the variants with DAM 390 the output of CO? 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 1.8 % AT
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LIŠŤANSKÁ, J. (Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyně): Ein­
fluß neuer Typen von Nitrifikationsinhibitoren auf die StickstoffUmwandlung und 
die Respirationsaktivität im Boden. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 961-967.
In einem Modellaborversuch wurde bei 28 °C Temperatur im Verlauf von 12 Wo­
chen im Bodensubstrat aus Braunerde der Einfluß von Nitrifikationsinhibitoren auf 
die Umwandlung des Harnstoff- und DAM 390-Stickstoffs und auf die Respirations­
aktivität von Bodenproben untersucht. Kommerzielle Präparate (N-Serve 240, ATC-60 
und Didin) wurden mit in der CSSR und der DDR experimentell zubereiteten Pro­
ben (ATLS-60, TS-60, Harnstoff + 1,8 % AT bzw. FL-426) verglichen. Der Inhi­
bitionseinfluß der Präparate, der sich im Verlauf von 5 bis 12 Wochen bemerkbar 
machte, wies folgende Reihenfolge der abnehmenden Wirkung auf: N-Serve > 
> Didin > АТС > ATLS > TS > FL > Harnstoff + 1,8 % AT. Anhand des Inhi­
bitoreneinflusses erhöhte sich die CO2-Produktion; die Unterschiede in der ermittel­
ten СОг-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 höher als in den Varianten mit Harnstoff.
Braunerde; Stickstoffumwandlung im Boden; Respirationsaktivität des Bodens; 
Harnstoff; DAM 390; Nitrifikationsinhibitoren N-Serve, ATC-60, Didin, ATLS-60, 
TS-60, FL-426; Harnstoff mit 1,8 % AT
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TIOMOČOVINA AKO INHIBITOR NITRIFIKÁCIE

E. Kopčanová, E. Bumbala

KOPČANOVÁ, E. — BUMBALA, E. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): 
Tiomočovina ako inhibitor nitrifikácie. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 969-976.
V pofnom pokuse na nivnej pode pod fóliovníkom sme sledovali inhibičný 
vplyv tiomočoviny na priebeh nitrifikácie a porovnávali s N-Serve. Pěstova­
nou plodinou bol hlávkový šalát. V hnojených variantoch bola použitá jed­
notná dávka dusíka 180 kg/ha v roku 1986 a 100 kg/ha v roku 1987. Tiomočo- 
vina tvořila 10 a 20% podiel v zmesi s močovinou; N-Serve bol aplikovaný 
v 3% koncentrácii z dávky dusíka. Tiomočovina v oboch pomeroch inhibovala 
produkciu nitrátov a působila na zvýšená akumuláciu amoniakálneho dusíka 
v pode. V porovnaní s prípravkom N-Serve trvala inhibícia nitrifikácie kratší 
čas, ale akumulácia NHí+-N bola vyššia. Počas celého vegetačného obdobia 
hlávkového šalátu bolo v pode najviac anorganického dusíka vo variante 
s použitím zmesi 80 % močoviny a 20 % tiomočoviny. Použitie tejto zmesi 
v porovnaní s močovinou umožňuje zníženie dávky dusíka.
nitrifikácia; inhibícia nitrifikácie; N-Serve; tiomočovina; hlávkový šalát

Jednou z možností zvyšovania efektivnosti dusíkatých hnojív je re- 
gulácia činnosti nitrifikačných baktérií inhibítormi nitrifikácie. Údaje 
o vplyvoch inhibítorov na zvyšovanie využitelnosti dusíka sú rozdiel- 
ne. Najviac pozitívnych údajov sa týká přípravku N-Serve pri jeho apli­
kaci! v technologii pestovania ozimín a kukuřice na siláž (Glintič, 
Stancevič, 1981; Tichonenko et al., 1983; Kopčanová et 
al., 1985; Mälzer, Randall, 1985 a dalšíj. Niektorí autoři uvádza- 
jú, že rastliny sice prijmú viac dusíka z hnojív, ale bez vplyvu na úrodu, 
zvyšuje sa len jeho obsah v biomase (Rempe et al., 1979; Balík, 
1982; Matula et al., 1982; Matouše h, 1983). PodTa iných autorov 
je pri použití inhibítorov nitrifikácie podiel přijatého nitrátového dusíka 
podstatné nižší, čo je doležité najmá pri pěstovaní zeleniny (Moore, 
1973). Potřebné je doriešiť aj priamy ekologický dopad používania inhi­
bítorov, produktov a medziproduktov ich rozkladu, najmá inhibítorov 
syntetizovaných na báze chlórovaných uhfovodíkov. Z tohto dovodu sme 
sa zaoberali tiomočovinou, ktorej produkty rozkladu by mali byť eko­
logicky nezávadné.

MATERIAL A METÓDY

V rokoch 1986 a 1987 sme sledovali inhibičný vplyv tiomočoviny na nitrifikáciu
a porovnávali jej účinnost s inhibítorom N-Serve. Stanovišťom pokusu bola nivná 
póda v katastri JRD Dolná Seč, okres Levice, využívaná na pestovanie zeleniny pod 
fóliovníkmi.
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Charakteristika stanovišťa:
cox = 1,5 —1,6%; Nr = 0,17 a 0,26 %; рН(НгО) = 7,9; pH(KCl) = 6,9; С : N = 7,0 
a 6,2. Plocha variantu bola 10 m2.

Varianty pokusu:
I. variant — kontrola;

II. variant — močovina + PK;
III. variant — 90% močovina + 10% tiomočovina + PK;
IV. variant — 80% močovina + 20% tiomočovina + PK;
V. variant — močovina + 3% N-Serve + PK.

Použitou plodinou bol hlávkový šalát, spon 0,25.0,20 m, hnojenie bolo apliko­
vané v dvoch termínoch 27. 3. 1986 a 21. 4. 1987, výsadba 1. 4. 1986 a 24. 4. 1987, 
zber 5. 5. 1986 a 2. 6. 1987.

Dávky živin v kg/ha (N : P : К = 1 : 0,17 : 0,44):
19871986

N (močovina a tiomočovina) 180 100
P (superfosfát) 30 17
К (síran draselný) 80 44

Doba odběru pódnych vzoriek (hlbka 0,02 až 0,15 m):
1. odběr 7. 4. 1986 27. 4. 1987
2. odběr 14. 4. 1986 4. 5. 1987
3. odběr 21. 4. 1986 11. 5. 1987
4. odběr 29. 4. 1986 25. 5. 1987
5. odběr 5. 5. 1986 2. 6. 1987

Pódne vzorky sme analyzovali na tieto ukazovatele:
1. vlhkost pódnych vzoriek (gravimetricky);
2. plná vodná kapacita (gravimetricky);
3. NH4+-N v době odběru vzoriek (kolometricky s Nesslerovým činidlom);
4. NO3--N v době odběru vzoriek (kolometricky s kyselinou fenoldisulfónovou);
5. NH4+-N po 14dennej inkubácii pódnych vzoriek (25 °C a 60 % PVK);
6. NO3--N po 14dennej inkubácii pódnych vzoriek (25 °C a 60 % PVK);
7. intenzita nitrifikácie v inkubovaných pódnych vzorkách;
8. zemina před hnojením, analyzovaná na Сох, Nr, рН(НгО), pH(KCl).

VÝSLEDKY

Premeny a dynamika minerálneho dusíka boli v pode pokusných 
variantov sledované v týždňových intervaloch. Časový posun založenia 
pokusu v roku 1987 bol sposobený oneskorenou vegetáciou.

Na premenlivosť množstva amoniakálneho dusíka vplývalo v prvom 
řade hnojenie a použitie inhibítorov nitrifikácie. V kontrolnom nehnoje- 
nom variante boli hodnoty NH4+-N po celé pokusné obdobie nemeratel'- 
né, alebo len na hranici analytické) dokázatelnosti. Amoniak uvolňo­
vaný mineralizačnými procesmi sa biologicky imobilizoval alebo nitrifi- 
koval. Množstvo nitrátových iónov v pode tohto variantu počas vegetácie 
hlávkového salátu poukazuje na potřebu hnojenia dusíkom, ale nie na 
jeho úplný nedostatok, najmá v roku 1987.

Velkú nitrifikačnú aktivitu pödy sledovaného stanovišťa potvrdili 
premeny dusíka vo variante II pohnojenom močovinou. Hydrolýza mo­
čoviny prebehla velmi rýchlo, uvolňovaný amoniak súčasne podliehal 
biologické]- oxidácii. Týždeň po hnojení sme zistili v roku 1986 len 17,2 
mg a v roku 1987 18,6 mg NH4+-N na 1 kg zeminy. V ostatných odbe- 
roch, rovnako ako vo variante I, boli už hodnoty nemeratelné. Produkcia 
nitrátov zodpovedala dávke dusíka v jednotlivých pokusných rokoch
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a ekologickým faktorom, najmä vlhkosti a teplote. V roku 1986 už 
v prvom týždni po hnojení představovalo množstvo nitrátov 66,9 mg/kg 
zeminy. Kýchla nitrifikácia holá podmienená okrem vhodných vlastností 
pödy priaznivými vlhkostnými a tepelnými pomermi pod fóliovníkom 
(58 % PVK, 12 až 15 °C]. V dalšom pokusnom období bolo množstvo 
nitrátov stále vysoké, priemerná hodnota za celá pokusná dobu bola 
48,4 mg N03--N na 1 kg zeminy. V roku 1987 bola použitá znížená dáv­
ka dusíku (100 kg/ha). Tepelné podmienky po založení pokusu boli pre 
nitrifikáciu menej priaznivé (3 až 5 °C) a vlhkost dosahovala 30 až 33 % 
PVK. Produkcia nitrátov bola znížená, v prvom týždni sme zistili len 
16,4 mg/kg zeminy. S oteplováním pödy nitrátov pribúdalo, maximum 
bolo vo štvrtom týždni po hnojení (44,5 mg/kg zeminy). Priemerná hod­
nota nitrátov za celé pokusné obdobie bola 31,7 mg/kg zeminy, nižšia 
ako v roku 1987, ale ešte stále vysoká, čo signalizuje nutnost zníženia 
aj tejto dávky dusíka, a to i bez použitia inhibítorov nitrifikácie.

Vo variantoch s inhibítormi nitrifikácie (III, IV a V) bola situácia 
v přeměnách dusíka odlišná. Hydrolýza močoviny bola intenzívna, ale 
produkcia nitrátov silné potlačená. Doba inhibičného vplyvu bola rozdiel- 
na podlá použitých inhibítorov, dávky dusíka a podmienok pokusného 
roka.

V roku 1986 sa účinok tiomočoviny a N-Serve prejavil v uchovaní 
velkého množstva amoniakálneho dusíka v pode a tiež v zníženej tvor­
bě nitrátov. Změny v množstve NH4+-N mali vo variantoch s tiomočo- 
vinou v podstatě rovnaký priebeh. Najvyššie hodnoty boli namerané 
týždeň po hnojení (112,7 a 105,2 mg/kg zeminy), o další týždeň klesli 
přibližné na polovicu a na konci vegetácie boli už nízké (9,5 a 9,0 mg/ 
/kg zeminy). Priemerné hodnoty oboch variantov s tiomočovinou boli 
velmi vyrovnané (49,8 a 46,7 mg NH4+-N na 1 kg zeminy), vo variante 
s N-Serve o niečo vyššie (59,6 mg). Znížená produkcia nitrátov vplyvom 
tiomočoviny bola vysokopreukazná do tretieho týždňa po aplikácii hno- 
jív, potom sa hodnoty nitrátového dusíka vyrovnávali s hodnotami v dru- 
hom variante (močovina bez inhibítorov). N-Serve brzdil tvorbu nitrátov 
celých páť týždňov, ich množstvo představovalo v priemere 55 % z pro- 
dukcie variantu II.

V pokusnom roku 1987 bola tendencia posobenia použitých inhibí­
torov rovnaká ako v predchádzajúcom roku, ale rozdielna bola účin­
nost jednotlivých koncentrácií tiomočoviny a N-Serve. Vo variante III 
s 10 % tiomočoviny sa amoniakálny dusík udržal v pode tri týždne po 
hnojení, v ostatnom čase boli jeho hodnoty nemeratelné, ale znížená 
produkcia nitrátov přetrvávala po celu pokusnú dobu, v priemere dosa­
hovala 60 % z množstva variantu II. Pri použití 20 % tiomočoviny aku- 
mulácia iónov NH4+-N bola tiež najvyššia prvé tri týždne, ale přetrvá­
vala až do konca vegetácie. Priemerná hodnota v porovnaní s variantom 
III bola přibližné o 30 % vyššia. Množství nitrátového dusíka bolo 
v oboch variantoch s tiomočovinou rovnocenné. V účinku na zníženie 
tvorby nitrátov sa N-Serve tiomočovine vyrovnal, ale množstvo NH4+-N 
bolo v tomto variante nižšie. Získané výsledky uvádzajú tab. I a II.

Podne vzorky z jednotlivých odberov sme podrobili dalšiemu testo- 
vaniu z hladiska premien dusíka, a to stanoveniu nitrifikačnej aktivity 
v optimálnych laboratórnych podmienkach s elimináciou rastlín a vy- 
plavovania nitrátov (tab. III). Prírastok nitrátov za 14 dní inkubácie bol
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I. Množstvo NHá+-N v době odběru podnych vzoriek v mg/kg sušiny zeminy — The 
amount of NH4+-N alt soil sampling time in mg per kg of soil dry matter

Rok Odběry
Varianty

I II III IV 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

d+ 32,73 d++ 45,08 pre varianty a odběry

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

1 d* 15,70 d++ 21,62 pre varianty a odběry

II. Množstvo NO3--N v době odběru podnych vzoriek v mg/kg sušiny zeminy — The 
amount of NO3--N at soil sampling time in mg per kg of soil dry matter

Rok Odběry
Varianty

. I II III IV V

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

d* 27,16 d++ 37,41 pre varianty a odběry

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 d++ 13,63 pre varianty a odběry
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III. Intentita iniitrifikácie ipo 14dennej inkubácii pódnych vzoriek v mg/kg sušiny 
zeminy — Nitrification rate after 14-day incubation of soil samples in mg per kg 
of soil dry matter

Rok Odběry
Varianty

I II III IV 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^ 68,39 pre varianty a odběry

1 1,64 13,68 30,68 38,53 35,21
2 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

d* 19,61 d++ 27,01 pre varianty a odběry

podmienený prítomnosťou iónov NH4+-N a l'ahko hydrolyzovatelného 
dusíka, na čo vplývalo hnojenie, použitie inhibítorov nitrifikácie a doba 
odběru pódnych vzoriek. Nitrifikácia v kontrolnom variante představo­
vala přibližné rovnaké množstvo nitrátov, aké bolo v pofných pod- 
mienkach v době odběru vzoriek. Vo variante II bol prírastok nitrátov 
v oboch pokusných rokoch v porovnaní s kontrolou vyšší, ale rozdiely 
neboli štatisticky preukazné. V tomto variante mali nitrifikačné baktérie 
к dispozícii málo iónov NH4+-N, pretože amoniak uvolňovaný z močo­
viny a pódnych zásob znitrifikoval z prevažnej časti ešte na stanovišti. 
Očinok tiomočoviny a N-Serve bol podlá očakávania velmi silný. Ich 
pósobenie začalo priamo na stanovišti v uchovaní vačšieho množstva 
amoniakálneho dusíka, ktorý po přenesení zeminy do laboratórnych 
podmienok znitrifikoval. Vplyv tiomočoviny bol silnější ako N-Serve 
a medzi jej použitými dávkami bol rozdiel v priamej korelácii s vyš- 
šou koncentráciou.

Uvedené výsledky potvrdili inhibičné vlastnosti tiomočoviny na 
nitrifikáciu. V porovnaní s N-Serve brzdila tiomočovina produkciu nitrá­
tov kratší čas, ale uchovávala v pode vačšie množstvo amoniakálneho 
dusíka.

DISKUSIA

Nivné pódy pri dolných tokoch riek sa pre svoju vysoká úrodnost 
často využívajú pre pestovanie zahradnických kultúr. Intenzívně hnoje­
nie, dobrá biologická aktivita, vrátane nitrifikácie, premyvný režim 
a časté závlahy vytvárajú předpoklady pre váčšie straty dusíka vyplavo­
váním nitrátov, denitrifikáciou, ale aj vyprcháváním amoniaku.
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Podá pokusného stanovišťa v dolnom povodí rieky Hron (okres 
Levice) má stredne dobrá zásobu organické) hmoty, velmi dobrá zásobu 
organických dusíkatých látok a alkalická reakciu. Úzký poměr C : N 
svědčí o prevahe mobilizácie dusíka nad jeho imobilizáciou, v dósledku 
čoho dochádza к akumulácii anorganického dusíka, najmá к akumulá- 
cii nitrátov. Intenzívně obhospodarovanie a změna podmienok pod fó- 
liovníkmi ovplyvňujá podnomikrobiologické procesy. Postupujáce změny 
sa prejavujá redukciou počtu druhov mikroskopických háb (Kopča- 
nová et ah, 1988) a znižovaním podnej árodnosti. Obmedzenie vzniku 
podnej ánavy vo fóliovníkoch vyžaduje komplexně riešenie mnohých 
faktorov. Z mikrobiologického hl'adiska sa ukazujá ako kardinálně dva 
faktory: pravidelný přísun vhodných energetických zdrojov pre pödnu 
mikroflóru a racionálna chemizácia. Inhibícia nitrifikácie je doplňko­
vým riešením při racionalizácii používania dusíkatých hnojiv.

Doterajšie výsledky z používania inhibítorov nitrifikácie sá čiastočne 
protichodné, ale váčšina z nich dokumentuje pozitivny áčinok — zníže- 
nie dávok dusíka pre dosiahnutie rovnakých árod, obmedzenie kontami- 
nácie podzemných vod nitrátmi, vyššia biologická hodnota rastlinných 
produktov a pod. (Smirnov, 1980; Lišťanská, 1983; К o p č a - 
nová et ah, 1985; Mälzer, Randall, 1985; Rodgers, 1986).

Tiomočovina ako inhibitor nitrifikácie prejavila v dvojročných pol'- 
ných pokusoch dvojaký áčinok. Výraznější a z hl'adiska kvantifikácie 
jasnější bol vplyv na obmedzenie tvorby nitrátov a uchovanie váčšieho 
množstva amoniakálneho dusíka v pode. Druhý áčinok sa prejavil vo 
zvýšenom uvolňovaní dusíka z podnych zásob, čoho priamym dokladom 
sá velmi vysoké prírastky nitrátov v inkubovaných podnych vzorkách. 
Tento poznatok vyžaduje ešte ďalšie overenie.

V roku 1986 bola použitá dávka dusíka 180 kg/ha, v ktorej dusík 
tiomočoviny představoval 10 % vo variante III; 20 % vo variante IV 
a vo variante V bol v tejto dávke použitý N-Serve v 3% koncentrácii. 
Inhibitor N-Serve a obidve zmesi močoviny s tiomočovinou podmienili 
vysoká akumuláciu amonných iónov v pode. Priemerné množstvo anor­
ganického dusíka je v poradí uvedených variantov o 86, 72 a 85 % vyš- 
šie ako vo variante II (52 mg Nan na 1 kg zeminy). Vysoká akumulácia 
anorganického dusíka poukázala na nadmernosť použitej dávky, ktorá 
sme v roku 1987 znížili na 100 kg/ha. Při tejto dávke sa prejavila dife- 
renciácia v áčinnosti inhibítorov. Najváčšie množstvo anorganického du­
síka počas vegetácie bolo v pode s aplikáciou 20 % tiomočoviny, čo je 
o 52 % viac ako vo variante II (36 mg/kg zeminy). Vo variante III 
s 10 % tiomočoviny bolo toto množstvo vyššie len o 14,5 %, N-Serve bol 
s variantom II rovnocenný. Přítomnost ešte stále velkého množstva 
anorganického dusíka v hnojených variantoch počas celej vegetácie 
hlávkového šalátu upozorňuje na nutnost ďalšieho zníženia dávky, 
najmá při použití zmesi močovina + 20 % tiomočoviny.

Přítomnost velkého množstva amonných iónov v pode ako následok 
nadměrného hnojenia a inhibítorov nitrifikácie je nežiadáca až škodlivá. 
Može sa prejaviť ich toxický vplyv na pěstovaná plodinu (К o p č a n o - 
v á et ah, 1985). Preto je doležité uvážit dávku dusíka s použitím inhi­
bítorov nitrifikácie.

Posobenie tiomočoviny na sprístupňovanie dusíka z podnych zásob 
možno čiastočne vysvětlit. Molekula tiomočoviny je malá, rovnako ako
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molekula močoviny prechádza cez cytoplazmatickú membránu mikro- 
organizmov a zapája sa do ich vnútrobunkového metabolizmu. Síra tio- 
močoviny može byť využitá při syntetických procesoch. Ak sa prítom- 
nosťou síry urychli syntéza buňkových substancií, potom je potřebný aj 
zvýšený přívod dusíka a energie — rozklad podnej organické] hmoty, 
vrátane organických dusíkatých látok. Zvýšená produkcia CO2 v pod- 
nych vzorkách ošetřených tiomočovinou tomu nasvědčuje (К o p č a n o - 
v á et al., 1988).

Konečný efekt vplyvu inhibítorov nitrifikácie sa prejavuje na výške 
úrody a jej kvalitě. Najvyššie úrody hlávkového šalátu boli na varian- 
toch s oboma koncentráciami tiomočoviny, ale obsah nitrátov, rovnako 
aj v ostatných hnojených variantoch, přesahoval hodnotu 2000 mg/kg 
biomasy šalátu. Pozitivny vplyv na zníženie obsahu nitrátov sa može 
prejaviť při nižších dávkách dusíka. К takémuto poznaniu dospěli aj 
Moore (1973) a Matousch (1983).

Z doterajších poznatkov sa javí perspektivnost používania tiomo­
čoviny ako inhibítora nitrifikácie. Před jej doporučením pře prax je 
potřebné ověřit jej vhodný podiel v dusíkatom hnojivé, použitie vo vzta­
hu к celkovej dávke dusíka, podnym podmienkam a pestovanej plodině.
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КОПЧАНОВА, Л. — БУМБАЛА, Л. (Селскохозяйственный институт, Нитра): Тиомо­
чевина — ингибитор нитрификации. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 969-976.
В полевом опыте проводимом на луговой почве под теплицей изучали ингибирующее 
действие тиомочевины на ход нитрификации и сравнивали с N-Serve. Выращиваемой 
культурой был кочанный салат. В удобренных вариантах использовали в 1986 году 
единную дозу азота 180 кг/га а в 1987 году 100 кг/га. Тиомочевина составляла 10 
и 20 % смеси с мочевиной; N-Serve применялся в 3'% концентрации от дозы азота. 
Тиомочевина в обеих соотношениях ингибировала продукцию нитратов и действовала 
на повышенное накопление аммонийного азота в почве. В сравнении с препаратом 
N-Serve, ингибирующее действие нитрификации длилось более короткое время, но 
накопление N-Serve было большим. В течении всего вегетационного периода кочан­
ного салата в почве было найбольшее количество минерального азота в варианте 
с использованием смеси 80 % мочевины и 20 % тиомочевины. Использование этой 
смеси в сравнении с мочевиной позволяет понизить дозу азота.
нитрификация; ингибирующее действие нитрификации; N-Serve; тиомочевина; кочан­
ный салат

KOPCANOVÁ, Е. — BUMBALA, Е. (University of Agriculture, Nitra): Thiourea 
as a Nitrification Inhibitor. Rostl. Výr., 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 20 % of the thiourea-urea 
mixture; N-Serve was applied to form 3% 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 
NHý^-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 % 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

KOPCANOVÁ, E. — BUMBALA, E. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Thio­
harnstoff als Nitrifikationsinhibitor. Rostl. Výr., 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
düngten 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 %igen Anteil im Gemisch mit Harnstoff; N-Serve wurde in 3 %iger 
Konzentration an der Stickstoffdosis appliziert. Der Thioharnstoff inhibierte in 
beiden Mischungsverhältnissen die Nitratproduktion und bewirkte eine erhöhte 
Akkumulation des Ammoniumstickstoffs im Boden. Im Vergleich mit dem Prä­
parat N-Serve hielt die Inhibition der Nitrifikation für eine kürzere Zeit an, die 
NH4+-N-Akkumulation war jedoch höher. Im Verlauf der ganzen Vegetationspe­
riode des Kopfsalats war die höchste Menge an anorganischem Stickstoff im Bo­
den bei der Variante mit der Anwendung von 80 % Harnstoff und 20 % Thioharn­
stoff zu verzeichnen. Der Einsatz dieser Mischung ermöglicht im Vergleich mit 
alleinigem Harnstoff eine Herabsetzung der Stickstoffdosis.
Nitrifikation; Nitrifikationsinhibition; N-Serve; Thioharnstoff; Kopfsalat

Adresa autor ov:
Doc. ing. Ludmila Kopčanová, CSc., ing. Lubomír В u m b a 1 a, Vysoká škola 
polnohospodárska, Lomonosovova 1, 949 01 Nitra
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VLIV INHIBITORŮ NITRIFIKACE NA PŘEMĚNU A POHYB DUSÍKU 
V PUDĚ V POLNÍCH MODELOVÝCH POKUSECH

J. Apltauer, J. Lišťanská

APLTAUER, J. — LlSŤANSKÁ, J. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha- 
-Ruzyně): Vliv inhibitorů nitrifikace na přeměnu a pohyb dusíku v půdě 
v polních modelových pokusech. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 977-984.
V polních modelových pokusech založených na hnědozemním půdním typu 
v Ruzyni byl sledován vliv inhibitorů nitrifikace N-Serve, АТС 60, FL 426 
(CMP) na přeměnu a pohyb amoniakálního a nitrátového dusíku v půdě. 
Zdrojem dusíku bylo kapalné hnojivo DAM 390, výjimečně močovina a prasečí 
kejda. Hnojivá a inhibitory nitrifikace byly aplikovány koncem října přísluš­
ného roku, minerální dusík byl stanovován ve vrstvách půdy v březnu až 
dubnu. Zjistili jsme, že chování dusíku v půdě ovlivnily především povětrnost­
ní podmínky v jednotlivých letech. U inhibitorů nitrifikace N-Serve, АТС 60 
a FL 460 byl zřejmý výrazný inhibiční vliv na průběh nitrifikace, což se pro­
jevilo zvýšením amoniakálního dusíku ve vrchní vrstvě půdy. Při vzájemném 
porovnání zkoušených inhibitorů nelze jednoznačně určit, který z nich byl 
nejúčinnější.
kapalné hnojivo DAM 390; močovina; prasečí kejda; inhibitory nitrifikace; 
modelové pokusy

Ve světové i naší literatuře je stále mimořádná pozornost věnována 
přeměnám dusíku v půdě, faktorům, které je ovlivňují, a jejich vzájem­
ným vztahům. Rozhodující vliv na přeměny dusíku v půdě mají půdní 
a povětrnostní podmínky na příslušném stanovišti a ve sledovaném ob­
dobí (Ahrens, 1985; Anderson, 1982; Apltauer, 1983; Da­
rn a š к a, Fürst, 1981; Ivanov, 1981; Rennie, Heimo, 1984; 
Simmelsgaard, 1985; Vaněk, V o st á 1, 1986; Walther, 1982 
a další). Někteří autoři se snaží sestavit různé modely přeměn dusíku 
v půdě, simulující přírodní podmínky (Gilmour, 1984; Keeney, 
1983; Macduff, White, 1985). Velká pozornost je v poslední době 
věnována novým způsobům zlepšujícím využití dusíku z půdy (Hauck, 
1984; Keeney, 1983), z nichž významné postavení zaujímá používání 
inhibitorů nitrifikace IN (např. Amberger, 1986: Gilmour, 1984; 
Hauck, 1984; Hoeft, 1984; L i š ť a n s к á, 1982; R a n d a 1 1, 1984). 
Bylo zjištěno, že účinnost IN do značné mfry závisí na podmínkách, 
ve kterých je aplikován; velký vliv mají především půdně-klimatické 
podmínky (Randall, 1984; Rodgers et al., 1986; Touchton, 
Reeves, 1985).

V předložené práci jsou uvedeny výsledky získané při sledování 
vlivu půdně-klimatických podmínek a inhibitorů nitrifikace na přeměnu 
a pohyb dusíku v půdě.
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I. Charakteristika stanoviště a půdy — Characteristics of ithe site and soil

Místo 
pokusu

Půdní 
typ

Charakteristika 
půdy Rok Výrobní 

oblast
Nad­

mořská 
výška m

Druh 
půdy

Ruzyně H jílovitohlinitá 
půda na spraši

1983-84
1984-85
1985-86

Ř 355 T

MATERIAL a metody

Polní modelové pokusy se sledováním přeměny a pohybu dusíku v půdě ovliv­
něné inhibitory nitrifikace (IN) byly založeny na stanovišti v Ruzyni v letech 1983 
až 1986. Z aplikovaných hnojiv byla pozornost zaměřena především na kapalné 
hnojivo DAM 390 (28,53 % N), v roce 1985 až 1986 byla zařazena též varianta s kej- 
dou prasat (0,34 % N; 7,12 % sušiny). Z inhibitorů nitrifikace byly aplikovány 
N-Serve, АТС, CMP (FL 426) a Didin.
Charakteristika inhibitorů nitrifikace:
Název 
(zkratka použitá 
v textu)

, , , Dávka účinné látkySloženi; výrobce (kg. ha-1)

N-Serve 240 
(NS) 
ATC-60 
A(ATC) 
Didin 
(DCD) 
FL-426 
CMP 
(od roku 1985)

2-chlór-6(trichlórmetyl) pyridin 0,5
24 % účinné látky; USA
4-amino-l,2,4-triazol.HCL 1,0
60 % účinné látky; Japonsko
dikyandiamid (66 % N) 30,0
99 % účinné látky; NSR
N-karbamoyl-3(5)-metylpyrazol
50 % účinné látky; NDR

Ve všech pokusech byla sledována kontrolní varianta К bez hnojením dusí­
kem, varianta s dusíkatým hnojením bez IN a varianty s dávkou dusíku za pří­
davku IN. Při jednotlivých odběrech půdních vzorků bylo vždy ze dvou opakování 
stanoveno množství amoniakálního (kolorimetricky Nesslerovým činidlem) a nitrá­
tového dusíku (ISE-Crytur) ve výluhu zeminy 1% roztokem síranu draselného. Mo­
delové pokusy byly v jednotlivých letech umístěny na pozemcích, na kterých byly 
založeny polní srovnávací pokusy s ozimou pšenicí. Charakteristiku stanoviště 
a půdy podává tab. I.

Modelové pokusy byly zakládány bez porostu na plochách vymezených rámy 
o rozměrech 50 X 50 cm v letech 1983 až 1986 a navazují na předcházející výzkum 
(Apltauer, 1983). V průběhu října každého roku bylo v dávce dusíku 200 kg/ha 
zapraveno hnojivo DAM 390, v roce 1985 také prasečí kejda. Z IN byly sledovány 
N-Serve, АТС, CMP (FL-426) s prasečí kejdou DCD. Hnojivá s IN byla bezpro­
středně před aplikací smíchána a zapravena do vrchní 5cm vrstvy. V následujícím 
jarním období byly koncem března až v dubnu odebírány vzorky půdy z profilu 
ornice po 5cm vrstvách do hloubky 0 až 30 cm, tj. šest vzorků a jeden vzorek půdní 
sondou z hloubky 30 až 60 cm.

VÝSLEDKY

Výsledky polních modelových pokusů jsou uvedeny na obr. 1 až 4. 
Jednotlivé sloupce v grafech znázorňují množství minerálního dusíku 
(NH4+-N, nebo NO3_-Nj v mg dusíku na 100 g suché zeminy, zjištěné 
v jednotlivých 5cm vrstvách půdního profilu; v prvních šesti sloupcích
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pH 
(KCl)

P К Mg
N, Соя Humus

(%) .

mg N ve 100 g 
suché zeminy

mg/kg NH4-N NO3--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
7,2 84 115 69 0,11 1,06 1,83 0,09 1,02

je uvedeno množství NH4+-N a NOs~-N zjištěné do celkové hloubky 
30 cm, v sedmém sloupci je uvedeno toto množství z celé vrstvy 30 až 
60 cm. Ve spodní části jednotlivých grafů jsou znázorněny po dekádách 
průměrné denní teploty vzduchu a množství srážek.

Povětrnostní podmínky se ve sledovaném období podzim — zima — 
— jaro lišily především v jednotlivých letech (obr. 1 až 3). V období 
1983 až 1984 se poměrně rychle snížily teploty již v polovině listopadu. 
Záporné průměrné denní teploty s určitými výkyvy se udržely až do 
konce února. Až do poloviny listopadu byl podzim chudý na srážky, je­
jich intenzita byla nerovnoměrná.

1. Vliv hnojivá a inhibitorů nitrifikace 
na přeměnu a pohyb dusíku v půdě 
(1983—1984) — The effect of fertilizer 
and nitrification inhibitors on the con­
version and translocation of nitrogen in 
the soil (1983—1984)

2. Vliv hnojivá a inhibitorů nitrifikace 
na přeměnu a pohyb dusíku v půdě 
(1984—1985) — The effect of fertilizer 
and nitrification inhibitors on the con­
version and translocation of nitrogen in 
the soil (1984—1985)
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3. Vliv hnojivá a inhibitorů nitrifikace 
na přeměnu a pohyb dusíku v půdě 
(1985—1986) — The effect of fertilizer 
and nitrification inhibitors on the con­
version and translocation of nitrogen in 
the soil (1985—1986)

4.' Vliv prasečí kejdy a inhibitorů nitri­
fikace na přeměnu a pohyb dusíku v pů­
dě — The effect of pig slurry and 
nitrification inhibitors on the conversion 
and translocation of nitrogen in the soil

Období 1984 až 1985 se vyznačovalo poměrně teplým podzimem 
s vyššími teplotami až do poloviny prosince, kdy nastoupily silné mrazy, 
které trvaly až do konce února. Ve srovnání s předchozím obdobím 
spadlo na podzim více srážek. Poslední pokusné období 1985 až 1986 se 
vyznačovalo poměrně dlouho trvajícím vlhkým a teplým počasím v listo­
padu, prosinci, zčásti i v lednu. Zimní počasí trvalo asi od konce ledna 
do začátku března.

U všech kontrolních variant bylo na jaře ve všech pokusných obdo­
bích zjištěno minimální množství NH4+-N. Rozdíly mezi kontrolními va­
riantami se projevily v různém množství a posunu nitrátového dusíku 
v půdním profilu v jednotlivých letech. Po zapravení DAM 390 se v jed­
notlivých letech lišilo zjištěné množství NOs_-N a NH4+-N a jejich vzá­
jemný poměr. Větší množství NH4+-N se nacházelo ve svrchní vrstvě 
do 5 cm, případně do 10 cm. Zjištěné množství a rozmístění nitrátového 
dusíku v půdním profilu bylo značně rozdílné a záviselo především na 
průběhu povětrnostních podmínek. Po kontrolním odvážení jednotlivých 
vrstev zeminy a po odečtení množství minerálního dusíku u kontrolní 
varianty byla pro snadnější orientaci informativně vypočítána zjištěná 
procenta minerálního dusíku ve sledovaném půdním profilu ve vztahu 
к původně aplikovanému množství dusíku z hnojivá.

V období 1983 až 1984 (obr. 1) bylo po aplikaci DAM 390 na jaře 
zjištěno nejvyšší množství minerálního dusíku ze sledovaných období, 
které vzhledem к původně aplikovanému množství dusíku dosáhlo 67 % 
koncentrace minerálního dusíku, včetně 34 % amoniakálního dusíku.

980 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988



V letech 1984 až 1985 (obr. 2) bylo u této varianty zjištěno pouze 33 % 
minerálního dusíku, většinou (27 %) v nitrátové formě. Největší ztráty 
se projevily v období 1985 až 1986 (obr. 3), kdy po uplynutí zimy bylo 
ve variantě s DAM 390 zjištěno pouze 11 % NOs~-N již posunutého do 
nižších vrstev.

V modelových pokusech byl při zapravení DAM 390 také ověřován 
vliv inhibitorů nitrifikace N-Serve, АТС a přípravek FL-426, později 
s označením CMP (obr. 1 až 3). Vliv IN se ve větším nebo menším roz­
sahu projevil ve všech sledovaných letech. Po aplikaci IN se především 
zvýšil obsah NH4+-N ve vrstvě do 5 cm, případně do 10 cm, v některých 
případech se zvýšil i obsah N03"-N. Také v působení IN se projevila 
závislost na povětrnostních podmínkách v jednotlivých letech a druhu 
použitého IN. V následujícím přehledu jsou uvedeny průměrné hodnoty 
z tříletých sledování v informativních procentech vypočítaných z původ­
ně zapraveného dusíku v DAM 390 (a — NH4+-N + МОз'-N, b — 
— NH4+-N).

DAM 390 
a b

DAM 390 + DAM 390 + 
+ N-Serve DAM 390 + АТС + FL (CMP) 

a baba b

37 14 51 36 59 33 50 38

Z výsledků je zřejmé, že celkově působily IN pozitivně na snížení 
ztrát dusíku z půdního profilu, a to i v posledním sledovaném období 
1985 až 1986, i když průběh počasí měl negativní vliv nejen na působení 
DAM 390, ale i na účinek IN. Při vzájemném porovnání N-Serve а АТС 
nelze jednoznačně určit, který inhibitor působil lépe. Po zapravení N- 
-Serve se většinou udržoval větší podíl minerálního dusíku v amonia­
kální formě, zatímco po zapravení АТС dosažené výsledky více kolísaly. 
Přípravek CMP (FL-426) se projevil kladně, obdobně jako N-Serve. Z po­
kusu s prasečí kejdou (obr. 4) aplikovanou s DCD v období 1985 až 
1986 je zřejmé, že vlivem IN se zvýšilo množství NH4+-N ve sledova­
ném půdním profilu a množství N03~-N ve vrstvě 5 až 10 cm. Zatímco 
u kejdy bez IN bylo zjištěno asi 20 % minerálního dusíku již v nitrátové 
formě po zapravení DCD dosáhlo množství NH4+-N 4- NO3--N 51 % 
(38 O/o NH4+-Ň).

DISKUSE

Na základě získaných výsledků polních modelových pokusů z let 
1983 až 1986 se, podobně jako v předcházející práci (A p 11 a u e r, 
1983), projevila do značné míry závislost chování dusíkatého hnojivá 
(DAM 390) na půdních a povětrnostních podmínkách stanoviště sledova­
ného období. Pozornost byla zaměřena na perspektivní kapalné hnojivo 
DAM 390, jehož používání se rozšířilo do řady zemědělských podniků. 
Také u tohoto hnojivá se prokázalo, že v období od října do dubna do­
chází к přeměně amidického a amoniakálního dusíku na nitráty, které 
jsou v půdním profilu značně pohyblivé, což znamená, že může nastat 
nejen jejich posun do větších hloubek, ale mohou být v různém množství 
i vyplavovány. К této situaci může dojít i v případě, je-li plocha kryta 
porostem ozimů, protože příjem dusíku je v tomto období relativně níz-
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ký. Jako nevhodná se ukázala podzimní aplikace DAM 390 v poměrně 
teplém a vlhkém zimním období. Nejlepší se ukázalo v období 1983 až 
1984 s poměrně dlouhou zimou již od poloviny listopadu a suchým 
podzimem, kdy ve sledovaném půdním profilu bylo zjištěno 67 % mi­
nerálního dusíku (34 % NH4+-N). К podobným závěrům dospěli i jiní 
autoři, např. Read, Cameron (1979) z desetiletého sledování na 
různých stanovištích a odlišných půdních typech zjistili, že jedním 
z faktorů, které ovlivňovaly velikost přeměn dusíku, byl průběh počasí. 
V jiných pracích bylo publikováno, že intenzita mikrobiálních přeměn 
dusíku značně závisí na průběhu teplot (Ahrens, 1985), vláhových po­
měrech půdy (Walther, 1982), na půdním typu (Anderson, 1982) 
apod.

Je pozoruhodné, že se ve všech pokusných letech projevil vliv IN 
zvýšením množství především amoniakálního dusíku, a tím i většinou 
minerálního dusíku v půdním profilu, i když se rozsah působení jed­
notlivých IN lišil. Potvrdila se závislost účinnosti IN na půdních a po­
větrnostních podmínkách v určitém roce, což je v souhlase s poznatky, 
které uveřejnili např. Hauck (1984), Hoeft (1984). Rodgers 
et al. (1986) ze tříletýcch pokusů s IN u ozimých obilnin, především 
ozimé pšenice, zjistili, že výsledky kolísaly v závislosti na klimatických 
podmínkách a pouze v jednom roce se vlivem IN zvýšil výnos (o 5 
až 8 %).

Potvrdily se naše předcházející poznatky (Lišťanská, Apl- 
t a u e r, 1973; Lišťanská, 1983), že N-Serve patří mezi nejúčinněj­
ší IN, což je v souhlase i s výsledky dalších autorů (např. Maddux 
et al., 1985). Z polních modelových pokusů nebylo vždy jednoznačné, 
zda lépe působí na udržení dusíku v půdě N-Serve, nebo АТС, celkově 
se však ukazuje, že účinek N-Serve byl poměrně stálý a nebyl tolik 
ovlivněn průběhem povětrnostních podmínek jako v případě АТС. Na­
příklad aplikací АТС byly v roce 1983 až 1984 dosaženy velmi dobré 
výsledky, kdežto ve vlhkém a teplém období 1985 až 1986 po zapravení 
АТС nebyla inhibice nitrifikace tak výrazná jako po zapravení N-Serve.

Je možno konstatovat, že tyto přípravky (i když je působení IN tak 
ovlivňováno průběhem počasí v jednotlivých letech) dávají určitou zá­
ruku vyššího udržení minerálního dusíku v půdě ve srovnání s varianta­
mi bez IN. Z výsledků je patrné, že i další sledované IN výrazně ovliv­
nily průběh nitrifikace. Nadějný je přípravek CMP (dříve FL-426), který 
byl v polních pokusech sledován v průběhu tří let. Naše jednotné vý­
sledky pokusů potvrzují názor, který uveřejnili Förster et al. (1984), 
že používání IN (konkrétně dikyandiamidů s prasečí kejdou) se jeví ja­
ko perspektivní.

O konečném používání určitých IN v našich podmínkách však musí 
rozhodnout nejen jejich účinnost v pokusech, včetně polních vegetač­
ních pokusů, ale též ekonomická dostupnost a hygienické aspekty.
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Došlo dne 29. 3. 1988

АПЛТАУЕР, Й. — ЛИШТЯНСКА, Я. (Научно-исследовательский институт растениевод­
ства, Прага-Рузыне): Влияние ингибиторов нитрификации на превращение и передви­
жение азота в почве в полевых модельных опытах. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 977-984.
В полевых модельных опытах заложеных на буроземном почвенном типе в Рузыне 
изучали влияние ингибиторов нитрификации N-Serve, АТС 60, FL 426 (СМР) на 
превращение и передвижение аммонийного и ниратного азота в почве. Источником 
азота послужило жидкое удобрение ДАМ 390, изредка навозная жижа свиней. Удобре­
ния и ингибиторы нитрификации применялись в конце октября соотвествующего года,
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минеральный азот определяли в слоях почвы в периоде март—апрель. Установили, 
что поведение азота в почве находилось прежде всего под влиянием климатических 
условий отдельных годов. У ингибиторов нитрификации N-Serve, АТС 60, и FL 460 
было видимое выразительное влияние на ход нитрификации, что проявилось повы­
шенным содержанием аммонийного азота в верхнем слое почвы. При взаимном сравне­
нии испытуемых ингибиторов, однозначно нельзя определить, который из них был 
более эффективным.
жидкое удобрение ДАМ 390; мочевина; навозная жижа свиней; ингибиторы нитрифи­
кации; модельные опыты ■

APLTAUER, J. — LlSŤANSKÁ, J. (Research Institute of Crop Production, Praha­
- Ruzyně): The Effect of Nitrification Inhibitors on the Conversion and Translocation 
of Nitrogen in Soil in Field Model Trials. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 977-984.
Field model trials were conducted in the grey-brown podzolic soil at Ruzyně to 
study the effect of the nitrification inhibitors N-Serve, АТС 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 wras 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, 
АТС 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. — LlSŤANSKÁ, J. (Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, 
Praha-Ruzyně): Einfluß von Nitrifikationsinhibitoren auf Umwandlung und Bewe­
gung des Stickstoffs im Boden in Modellfeldversuchen. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 
977-984.
In auf Braunerde-Bodentyp in Ruzyně angelegten Modellfeldversuchen wurde der 
Einfluß der Nitrifikationsinhibitoren N-Serve, АТС 60, FL 426 (CMP) auf die 
Umwandlung und Bewegung des Ammoniak- und Nitratstickstoffs im Boden unter­
sucht. Als Stickstoffquelle diente der Flüssigdünger DAM 390, ausnahmsweise Harn­
stoff und Schweinegülle. Die Düngemittel sowie die Nitrifikationsinhibitoren wur­
den gegen Ende Oktober des bezüglichen Jahres appliziert, der mineralische Stick­
stoff wurde im März bis April in den Bodenschichten bestimmt. Wir stellten fest, 
daß das Verhalten des Stickstoffs vor allem durch die Witterungsbedingungen in 
den einzelnen Jahren beeinflußt wurde. Bei den Nitrifikationsinhibitoren N-Serve, 
АТС 60 und FL 460 machte sich ein markanter Inhibitionseinfluß auf den Verlauf 
der Nitrifikation bemerkbar, was durch eine Erhöhung 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.
Flüssigdünger DAM 390; Harnstoff; Schweinegülle; Nitrifikationsinhibitoren; Mo­
dellversuche

Adresa autorů:
Ing. Jiří A pl tau er, CSc., ing. Jana Lištanská, CSc., Výzkumný ústav rost­
linné výroby, Drnovská 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyně
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PLYNNÉ PRODUKTY DENITRIFIKACE A JEJICH STANOVENÍ

K. Dražďák

DRAŽĎÁK, K. (Ústav experimentální botaniky ČSAV, Praha): Plynné pro­
dukty denitrifikace a jejich stanovení. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 985-994.
V předložené práci je uveden stručný přehled metod stanovení plynných pro­
duktů denitrifikace (№, N2O, NO2 a NO). Metodika stanovení uvedených 
produktů denitrifikace je rozdělena na tři hlavní metodické skupiny — ply­
novou chromatografii, hmotovou spektrometrii a metodiky založené na absorpci 
kysličníků dusíku v kapalném nebo pevném sorpčním médiu. V předkládané 
práci je věnována zvýšená pozornost druhé a třetí metodické skupině stano­
vení plynných produktů denitrifikace, přičemž je zde publikována nová, pů­
vodní metodika stanovení kysličníku dusíku (NO)X, která je založena na jejich 
převedení na směs (NO3- + NO2-), a to po jejich absorpci a oxidaci v alka­
lickém roztoku KMnOi. Vzniklé nitráty a nitrity jsou pak po redukci s De- 
vardovou slitinou následně stanoveny jako plynný NH3, a to amonnou iontově 
selektivní elektrodou ORION 95-10. Možnosti identifikace některých produktů 
denitrifikace a respirace pomocí hmotové spektrometrie jsou diskutovány na 
podkladě analytického zpracování a výsledků 14denního denitrifikačního po­
kusu, kdy inkubované vzorky byly obohaceny K15NO3 a glukózou, KNOs a glu­
kózou, anebo pouze KNO3.
denitrifikace; kysličníky dusíku; dusík; produkty respirace; plynová Chromato­
grafie; hmotová spektrometrie; iontově selektivní elektrody; sorpční roztok; 
izotop 15N

Denitrifikace je proces, ve kterém nitráty a nitrity jsou redukovány 
na plynné formy dusíku [NO, №0 a №). Proces denitrifikace probíhá 
podle schématu:

NO3- - NO2- - NO - N2O -> №

Na podkladě mnoha experimentů převládá všeobecný názor, že NO 
je zřídkakdy kvantitativně významný produkt denitrifikace, hlavní, ko­
nečné produkty denitrifikace tvoří N2O a № (Nömik et al., 1983; 
Rosswall, 1982].

Z mnoha faktorů, které ovlivňují průběh denitrifikace a vzájemný 
obsah plynných produktů, hraje největší úlohu přítomnost kyslíku, který 
působí na průběh denitrifikace inhibičně. Redukce N2O a N2 je však 
ovlivňována přítomností kyslíku v opačném směru, vyšší obsah kyslíku 
v systému akceleruje redukci N2O na molekulární dusík a zvyšuje jeho 
obsah v produktech denitrifikace. Experimentálně bylo prokázáno, že 
poměr N2O/N2 vzrůstá s koncentrací kyslíku v systému tak, že při tenzi 
kyslíku, která je rovna 10 % atmosférického rovnovážného stavu, pak 
N2O tvoří přibližně 60 % obsahu celkových plynných produktů denitri­
fikace (Kaplan, W o f s y, 1985 ].
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Přítomnost vyššího obsahu NOs- pozitivně ovlivňuje průběh denitri­
fikace a redukci №0 na molekulární dusík, obsah amonných iontů ne­
má pravděpodobně na průběh denitrifikace a na relativní zastoupení 
jednotlivých produktů denitrifikace žádný vliv. Redukce №0 na № je 
částečně regulována i hodnotou pH prostředí, přičemž větší množství 
№0 při denitrifikaci je produkováno při nižších hodnotách pH prostře­
dí (Kaplan, Wofsy, 1985; Nö mi к et al., 1983; R o sswa 11, 
1982).

Studium procesů denitrifikace je důležité např. z těchto důvodů: 
průběh a intenzita denitrifikace v půdě ovlivňuje a limituje využitelnost 
minerálního půdního dusíku, a to jak nativního dusíku, tak i dusíku do­
daného ve formě nitrátů. Bylo prokázáno, že přes 30 % dodaného dusíku 
ve formě hnojiv může být fyziologicky i ekonomicky ztraceno, a to na 
účet plynných produktů denitrifikace (Holding, 1982). Plynné pro­
dukty denitrifikace spolu s jinými procesy mohou zvyšovat obsah №0 
v atmosféře, přičemž N2O je schopen rozrušovat stratosférickou vrstvu 
ozónu a vyvolat zvýšenou teplotu nižších vrstev atmosféry za vzniku 
tzv. skleníkového efektu (Kaplan, W o f s y, 1985; Yung et al., 
1976).

Plynné produkty denitrifikace (NO, NO2 a №) lze identifikovat 
a kvantifikovat třemi hlavními analytickými metodami, a to plynovou 
chromatografií, hmotovou spektrometrií a metodami, které využívají 
sorpce kysličníků dusíku (N0)x v kapalném nebo pevném médiu.

Studium plynných produktů denitrifikace pomocí plynové Chroma­
tografie vyžaduje použití takového plynového chromatografu, který je 
vybaven speciálním detektorem (ultrasonický detektor, 63Ni — electron 
capture detector) pro analýzu NO, №0 a №. Kromě použití speciálního 
detektoru vyžaduje analýza i použití kolon se specifickou náplní (Po- 
ropak Q a R, Porasil В a C, Carbosieve C apod.). Hlavní problémy při 
identifikaci plynných produktů denitrifikace pomocí plynové Chromato­
grafie jsou odrazem toho, že № je přirozenou součástí atmosféry, a že 
NO je oxidován na NO2 a v neposlední řadě kysličníky (N0)x mohou 
být částečně sorbovány některými látkami, které jsou používány pro 
přípravu a uchování vzorků a pro přípravu kolon pro analýzu. Z analy­
tického hlediska pak některé obtíže při identifikaci №, NO a NO2 vzni­
kají interferencí kysličníků (N0)x s vodními parami v průběhu analýzy 
(Bremner, Hauck, 1982; M у г о 1 d, Т i е dj е, 1985; Black- 
mer, Bremner, 1977).

Hmotová Spektrometrie po analýze plynných produktů denitrifikace 
umožňuje rozbor analytických signálů (peaků spektra) v rozmezí hmot 
m/e = 20—46, přičemž kvantitativní stanovení NO, №0 a № je zalo­
ženo na porovnání vzájemných intenzit na hmotách m/e = 30/31 pro 
NO, m/e = 44/45 pro №0 a m/e = 28/29 pro № (N ö m i к et al., 1983). 
V některých případech je možno při kvantitativním vyhodnocování vy­
užít pro vzájemnou korekci intenzit analytických peaků přítomnosti 
prvků neonu (hmota 20) nebo agronu (hmota 40) v analyzovaném vzor­
ku. Hmotovou spektrometrií je možno současně také identifikovat pro­
dukty respirace CO2 a O2, a tím kontrolovat anaerobní podmínky deni­
trifikace. Přítomnost CO2 lze vyhodnocovat na hmotě m/e = 44 a pří­
tomnost O2 na hmotě m/e = 32 (C h o, S а к d i n a n, 1978; Brem­
ner, Hauck, 1982).
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Analytické postupy identifikace některých produktů denitrifikace 
jsou dále založeny na sorpci těchto produktů v kapalném nebo pevném 
médiu. Většina analytických postupů využívá možnosti převedení kyslič­
níků dusíku [NO]X na směs nitritů a nitrátů, a to po jejich sorpci v alka­
lickém nebo kyselém roztoku 0,05N H2SO4 a 0,01N NaOH (Bremner, 
Hauck, 1982; Kim, 1973). Dále byla vypracována a ověřena meto­
dika, která využívá reakce kysličníku dusíku (NO)X s difenylaminem, 
vzniklý reakční produkt nitrosoamin je pak následně stanovován kolo­
rimetrickou analýzou (К o s m u s, 1985).

V předkládané práci je na analytickém materiálu ze 14denního de- 
nitrifikačního pokusu [Draždák, Králová, v tisku) demonstro­
vána možnost využití hmotové spektrometrické analýzy a využití 
sorpčních metod pro identifikaci a kvantitativní stanovení některých 
plynných produktů denitrifikace. Současně je v předkládané práci pu­
blikován nový analytický postup stanovení kysličníků dusíku (NO)X, 
a to pomocí amonné iontově selektivní elektrody ORION 95-10.

I. Hlavní plynné produkty denitrifikace a respirace, jejich izotopické rozdělení 
a hmoty využitelné pro identifikaci vzniklých produktů denitrifikace pomocí 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

Produkt denitrifikace a respirace Hmota Izotopické 
rozdělení

Relativní 
intenzita (%)

28 14N2 99,271
N3 29 14N 15N + 0,728

30 i5N2+ 0,001

30 14N 1=0 99,394
NO — nestabilní 
(2NO + Оз -* 2NO3) 31 15N UQ 0,3641

32 14N 18Q <0,001

44 14N 14N “O+ 99,0318
N2O 45 14N 15N «O+ 0,7256

46 14N UN 18O+ <0,001

30 14N 16Q+ —95,-
NO2 — nestabilní 46 »N 16O lfiO+

rozklad na -> (NO) 47 15N 16O 16O+

48 14N 160 18O+

44 12c 16О2+ 98,41
CO2 45 13C 16О2+ 1,10

46 2. 13C 16O 17O+ 0,008

32 1бОз+ 99,518
O2 33 2.16O 17O+ 0,406

34 17O2+ <0,001
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II. 14denní denitrifikační pokus s ruzyňskou zeminou obohacenou K15NOs a glukó­
zou (var. A), KNOs a glukózou (var. В) a KNOs (var. C) '— The 14-day denitrifi­
cation trial with the Ruzyně soil enriched with K15NOs and glucose (var. A), KNOs 
and glucose (var. B), and KNOs alone (var. C)

Vzorek 30 32 40 44 45 46

Počet impulsů za časovou jednotku

Pozadí 67 11 11 6 5
ODc 2102 196 96 7 6
1 Da 136 185 4995 86 27
1 Db 81 192 5398 69 28
1 Dc 1887 195 367 11 8
2 Da 19 88 190 5825 88 33
2 Db 21 69 185 5464 71 29
2Dc 1934 194 264 9 7
3Da 28 104 189 5968 125 39
3 Db 37 74 189 6077 79 32
3Dc 7 1892 194 317 10 7
6 Da 30 82 191 7336 94 37
6 Db 8 66 165 6676 86 35
6DC 7 1813 193 384 11 7
8 Da 30 82 185 7715 97 38
8 Db 8 65 177 7125 91 36
8Dc 7 1731 191 446 11 8

10 Da 29 117 169 7172 91 35
10 Db 7 86 178 7312 93 36
10 Dc 6 1714 200 541 12 7
13 Da 29 86 179 7586 95 37
13 Db 7 69 173 7342 92 36
13 Dc 6 1721 205 581 12 8

V jednotlivých sloupcích jsou uvedeny hmoty peaku a jejich příslušné integrální intenzity vyjádře­
né počtem impulsů za časovou jednotku. Plynné produkty denitrifikace byly analyzovány přímým 
napuštěním vzorku do nápustního systému hmotového spektrometru MAT 230.

MATERIAL a metody

Materiál
Ruzyňská hnědozem — základní charakteristiku zeminy použité v denitrifikačním 
modelovém pokusu uvádějí Králová et al. (1980);
Izotop 15N ve formě K^NOj, izotopické obohacení 53,2 at. % 15N; výrobce VEB 
Berlin-Chemie, Berlin-Adlershof;
Glukóza, KMnOt, NaOH, čistota p. a.; výrobce Lachema, Brno;
Devardova slitina; výrobce FLUKA AG, Buchs, Švýcarsko;
KNO3, NHtCl, čistota 99,999 % (GOLD LABEL); výrobce ALDRICH, USA.
Metodika

Denitrifikační pokus byl prováděn s ruzyňskou zeminou, přičemž byly při 
teplotě 28 °C v uzavřených a evakuovaných sérovkách o objemu 250 ml inkubovány
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1. Schéma metodického postupu stanovení kysličníků dusíku (NO)X a 15№ — Diagram 
of a methodical procedure of determining nitrogen oxides (NO)X and и№

paralelně tři vzorky zeminy, a to zemina obohacená K15NOs a glukózou (var. A), 
zemina obohacená KNOs a glukózou (var. В) a zemina obohacená pouze KNO3 
(var. C), jak popisují Dražďák, Králová (v tisku).

Identifikace některých plynných produktů denitrifikace a respirace byla pro­
vedena na základě hmotově-spektrometrické analýzy (tab. I), a to přímým napuště­
ním plynných produktů do nápustního systému hmotového spektrometru MAT 230 
(tab. II), přičemž intenzity vrcholů na hmotách m/e =! 28, 29, 30, 32, 40, 44, 45, 46,
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byly vyhodnoceny integrálním počtem impulsů za zvolenou časovou jednotku (10 s). 
Takto získané spektrum bylo pak vyhodnoceno na podkladě přítomnosti nebo nepří­
tomnosti analytického signálu v rozpětí hmotových čísel (28—46) s přihlédnutím 
к intenzitám těchto analytických signálů (peaků).

Stanovení kysličníku dusíku (NO)X amonnou iontově selektivní elektrodou po 
jejich absorpci v alkalickém roztoku KMnOi (0,25M KMnOí + 1,25M NaOH) pro­
bíhalo podle tohoto metodického postupu: 250 ml plynných produktů denitrifikace 
bylo přesáto z inkubační sérovky do nové, evakuované sérovky a poté injektováno 
к plynným produktům 20 ml absorpčního roztoku (KMnCU + NaOH). Takto při­
pravený vzorek byl ponechán 24 h v termostatu při teplotě 20 °C, aby byla zabez­
pečena dokonalá absorpce plynných produktů denitrifikace v absorpčním roztoku. 
Kysličníky dusíku (NO)X obsažené ve vzorku jsou tímto postupem převedeny na 
směs nitritů a nitrátů, které jsou pak po redukci Devardovou slitinou v alkalickém 
prostředí absorpčního roztoku převedeny na plynný NHs, který je kvantitativně 
stanoven amonnou iontově selektivní elektrodou (obr. 1). Schematicky je možno 
navržený postup stanovení kysličníků dusíku (NO)X popsat takto:

(NO + NO2) -— -------------------- * (NO2- + NO3-)--------------------------> stanovení NH3
absorpce v roztoku redukce ISE
(KMnOi + NaOH) (Devardova slitina) •

Vytvořené nitrity a nitráty nebylo možno měřit v absorpčním roztoku kolo- 
metricky nebo nitrátovou iontově selektivní elektrodou přímo, a to vzhledem к silné 
alkalitě a intenzivnímu zabarvení roztoku. Uvedená analytická koncovka stanovení 
obsahu nitritů a nitrátu jako NH3, a to po jejich redukci Devardovou slitinou 
v absorpčním roztoku (KMnOj + NaOH), byla verifikována analýzou kalibrační 
řady vzorků, které obsahovaly 0,01 mg až 0,5 mg NOs~-N v 50 ml absorpčního roz­
toku (tab. HI). Hodnoty (směrnice kalibrační křivky, koeficient korelace funkčního 
vztahu mezi obsahem NO3~-N a změřenou hodnotou mV) uvedené v tab. II doku­
mentují, že uvedený analytický postup je správný a poskytuje reálné výsledky.

VÝSLEDKY A DISKUSE

III. Kalibrační křivka stanovení NO3--N 
v adsonpčním roztoku (KMNOi + NaOH) 
pomocí amonné iontově selektivní elek­
trody ORION 95-10 (nitráty byly redu­
kovány 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)

NO3--N 
(mg.50 ml-1) Změřené mV

0,01 153,6
0,05 119,4
0,10 104,6
0,20 89,8
0,30 81,2 I
0,40 75,1
0,50 70,3

Blank — adsorbční roztok bez nitrátů 188 mV 
Směrnice kalibrační křivky —49,04

Na podkladě výsledků hmoto- 
vě-spektrometrické analýzy plyn­
ných produktů, odebíraných ze 14- 
-denního denitrifikačního pokusu, 
můžeme poukázat na některé mož­
nosti identifikace produktů deni­
trifikace a respirace, a to v pod­
mínkách provedeného modelového 
pokusu (D r a ž ď á k, Králová 
v tisku). Obsah kysličníku dusnaté- 
ho (NO) je možné vyhodnocovat 
na podkladě přítomnosti vrcholu 
na hmotě m/e = 30. Z hodnot uve­
dených v tab. II lze vyvodit, že 
tvorba NO v modelové variantě A 
začíná druhý den inkubace a ma­
xima dosahuie v rozmezí třetího 
až šestého dne inkubace. Podobný 
průběh v obsahu NO je i u mode­
lové varianty B. U modelové va­
rianty C, kdy zemina nebyla obo­
hacena glukózou, tvorba NO začíná 
třetí den inkubace a v průběhu 
14denní inkubace nedosahuje vý-
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IV. Modelový denitrifikační pokus s ruzyňskou zeminou (2—4 mm) obohacenou 
K15NOs a glukózou; obsahy 15№, (NO)X a NOz^-N v průběhu 14denní inkubace při 
teplotě 28 °C — The model denitrification trial with the Ruzyně soil (2—4 mm), 
enriched with K15NO3 and glucose; the contents of 15Nz, (NO)X, and NOz~-N within 
the 14-day incubation art the temperature of 28 °C

15N2 (NO)Ž NO2--N

^g.100 g-1

0 — — 30
1 8 14 120
2 279 9 60
3 626 4 20
4 5 412 12 4
5 8 241 12 3
6 13 194 14 4
7 13 194 13 3
8 13 282 9 3
9 13 961 9 5

10 14 673 8 9
11 14 501 8 9
12 14 111 8 10
13 14 091 4 10
14 14 011 2 12

razného maxima a relativní intenzity na hmotě m/e = 30 jsou výraz­
ně nižší (6—8 imp.], a to oproti variantám modelového pokusu A a B.

Na základě výsledků hmotově-spektrometrické analýzy je možné 
sledovat i produkty respirace CO2 a O2 v celém průběhu 14denního de- 
nitrifikačního pokusu. Anaerobní podmínky pokusu je možno sledovat 
na hmotě m/e = 32 (O2), kdy na začátku pokusu představuje relativní 
intenzita vrcholu 2102 imp., první den inkubace u varianty A pak 
136 imp., u varianty В 81 imp. a u varianty C je 1887 imp. (tab. II]. Po­
dobně lze sledovat i průběh tvorby CO2, a to na hmotě m/e = 44. V pod­
mínkách uvedeného modelového pokusu je např. intenzita tohoto vrcho­
lu na startu inkubace 96 imp., první den inkubace u var. A je intenzita 
4995 imp., u varianty В 5398 imp. a u varianty C pouze 367 imp. Z prů­
běhu intenzit na vrcholech m/e = 32 (O2) a m/e = 44 (CO2] můžeme 
usuzovat na intenzitu průběhu mikrobiálních pochodů a na změny aerob­
ních a anaerobních podmínek v průběhu denitrifikačního pokusu.

Relativní intenzity na hmotě m/e = 40 (argon) můžeme použít ja­
ko hodnoty vnitřního standardu, které nás informují o dodržení kon­
stantních podmínek měření při analýze vzorků plynných produktů de­
nitrifikace (tab. II) — hmota m/e = 40.

Obsahy N2 a obsahy kysličníků (NO)X stanovené v průběhu 14denní 
denitrifikace jsou uvedeny sumárně v tab. IV. Obsahy uvolněného N2 
bylo možno stanovit pouze u varianty denitrifikačního pokusu, kde ze­
mina byla na startu inkubace obohacena K15NOs. Kvantitativní stanovení
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15№ bylo provedeno na základě změřeného izotopického obohacení bi- 
molekulárního dusíku s následným výpočtem na základě izotopického 
ředění podle vztahu:'

Nml = tSTd.Ka- 0,366 KJ(ST„ - STd)
kde: STd — izotopické obohacení vzorku při odběru v časovém rozpětí t0 — tn

STd — výchozí obohacení v čase t0 (at. % 15N)
Kn — obsah № s přirozeným obohacením (0,366 at. % 15N) v inkubační sé- 

rovce (D r a ž d á k, Králová, v tisku)

Obsahy kysličníků (NO)X uvedené v tab. IV byly stanoveny analy­
tickým postupem popsaným v metodické části. Z hodnot uvedených 
v tab. IV lze vyvodit, že produkty denitrifikace № a (NO)X se začínají 
intenzívně tvořit od čtvrtého dne inkubace, přičemž u obsahu № je 
maximální tvorby dosaženo mezi čtvrtým a sedmým dnem inkubace. 
Můžeme zde zdůraznit skutečnost, že obsahy kysličníků (NO)X stanove­
né pomocí amonné iontově selektivní elektrody (tab. IV) jsou v dobré 
shodě s výsledky stanovení kysličníků (NO)X, které byly získány ana­
lýzou vzorků na hmotovém spektrometru. Touto metodou bylo stanoveno 
hlavní rozmezí tvorby kysličníků (NO)X v časovém intervalu dvou až 
šesti dnů inkubace. Rozdíly v časovém rozpětí tvorby maxima kysličníků 
(NO)X vysvětlujeme tím, že kvantitativní stanovení ztěžuje nekontro­
lovatelná oxidace NO na NO2. Touto okolností mohou pak být rozdílně 
ovlivněny výsledky získané hmotovou spektrometrií a výsledky získané 
analytickým postupem za využití iontově selektivní elektrody.
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ДРАЖДЯК, К. (Институт экспериментальной ботаники АН ЧССР, Прага): Газообразные 
продукты денитрификации и их определение. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 985-994. 
Приводится краткий обзор методов определения продуктов денитрификации (№, N2O, 
NO2 и NO). Методика определения разделяется на 3 методические группы: газовую 
хроматографию, масс-спектрометрию и на методики на базе абсорбции кислородов 
азота в жидкой или твердой сорбционной среде. Повышенное внимание уделяется 
II и III группам, причем приводится исконная методика их определения (NO)X, осно^ 
ванная на их переводе на смесь (NOs~ + NO2-) после абсорбции и окисления в ще­
лочном растворе KMnOi. Возникшие же нитраты и нитриты после редукции с помощью 
сплава Дюарда определяются как газообразный NH3 посредством аммиачного ионно­
-селективного электрода ОРИОН 95-10. Возможности идентификации некоторых про­
дуктов денитрификации и респирации с помощью масс-спектрометрии обсуждаются 
по данным анализов и 14-дневного опыта по денитрификации, в ходе которого инку- 
бинированные бразцы обогащали K15NO3 и глюкозой, К№ и глюкозой, или же лишь 
KNOs.
денитрификация; кислороды азота; азот; продукты респирации; газовая хроматогра­
фия; масс-спектрометрия; ионноселективные электроды; сорбционный раствор; изо­
топ 15N

DRAŽĎÁK, К. (Institute of Experimental Botany of the Czechoslovak Academy 
of Sciences, Praha): The Gaseous Products of Denitrification and their Identific­
ation. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : gp^-ggé.
The methods of determining ť ■ jaseous products of denitrification (N2, N2O, NO2, 
NO) are surveyed in brief. T" у 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 second 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- + NOž-) after their ab­
sorption and oxidation in an alkaline solution of KMnOi. 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 K15NO3 and glucose, or with KNO3 and 
glucose, or with KNO3 alone.
denitrification; nitrogen oxides; nitrogen; respiration products; gas chromatography; 
mass spectrometry; ion selective electrodes; sorption solution; 15N isotope

DRAŽĎÁK, К. (Institut für experimentelle Botanik der Tschechoslowakischen Aka­
demie der Wissenschaften, Praha): Gasprodukte der Denitrifikation und ihre Be­
stimmung. Rostl. Výr., 34, 1988 (g) : 985-994.
In der vorliegenden Arbeit wird eine kurze Übersicht von Methoden der Bestim­
mung gasförmiger Denitrifikationsprodukte (Кд N2O, NO2 und NO) angeführt. Die 
Methodik der Bestimmung der angeführten Denitrifikationsprodukte ist in drei 
methodische Hauptgruppen eingeteilt — die Gaschromatographie, die Massen­
spektrometrie und die auf der Absorption von Stickstoffoxiden in flüssigem oder
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festem Sorptionsmedium beruhende Methodik. In der vorliegenden Arbeit wird 
besondere Aufmerksamkeit der zweiten und dritten Gruppe der Bestimmung gas­
förmiger Denitrifikationsprodukte gewidmet, wobei hier eine völlig neue, originelle 
Methodik der Bestimmung von Stickstoffoxiden (NO)X veröffentlicht wird, die auf 
deren Umwandlung in ein Gemisch (NO3- + NOz-) beruht u. zw. nach ihrer 
Absorption und Oxidation in alkalischer KMnO4-Lösung. Die entstandenen Nitrate 
und Nitrite werden danach nach Reduktion mit der Devardschen Legierung • als 
gasförmiges NH3 u. zw. mittels ammoniumionenselektiver Elektrode ORION 95-10, 
bestimmt. Möglichkeiten der Identifikation einiger Denitrifikations- und Respira­
tionsprodukte mittels Massenspektrometrie werden aufgrund analytischer Verarbei­
tung und der Ergebnisse eines 14tägigen Denitrifikationsversuchs, wo inkubierte 
Proben mit K15NO3 + Glukose, KNO3 + Glukose oder alleiniger KNO3 angereichert 
wurden, diskutiert.
Denitrifikation; Stickstoffoxide; Stickstoff; Respirationsprodukte; Gaschromatogra­
phie; Massenspektrometrie; ionenselektive Elektroden; Sorptionslösung; 15N-Isotop
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DYNAMIKA DUSÍKA A UHLÍKA V BIOMASE MIKROMYCÉT

O. Braunové, K. Široká

BRAUNOVA, O. — ŠIROKÁ, K. (Ústav pódoznalectva a výživy rastlín, Bra­
tislava) : Dynamika dusíka a uhlíka v biomase mikromycét. Rostl. Výr., 34, 
1988 (9) : 995-1001.
V súčasnosti je metodicky obtiažne stanovit obsah biogénnych prvkov v bio­
mase podnej fauny, teda i mikromycét. Vzhladom к tomu sme uskutočnili 
stanovenia niektorých biogénnych prvkov (uhlíka a dusíka) v sušině čistých 
kultúr (bolo vybraných 22 dominantných druhov mikromycét). Poměr C : N 
v čistých kultúrach pri použití dvoch anorganických zdrojov (NaNOs a NHtNOs) 
a pri štyroch pomeroch C : N v kultivačnom prostředí (C : N = 5:1, 10 : 1, 
25 :1 a 50 : 1) bol okolo 13,8. Změny v celkovom obsahu uhlíka u všetkých 
sledovaných druhov a pomerov C : N boli malé, jeho obsah sa měnil od 45,4 
do 53,2 %. Výsledky však ukázali, že so zvyšováním poměru C : N sa zvyšoval 
i obsah uhlíka v mycéliu. U dusíka boli změny jeho obsahu poměrně značné 
v závislosti od druhu a poměru C : N v prostředí i použitého zdroja dusíka. 
Množstvo celkovej biomasy sa v priemere pohybovalo od 60 do 120 kg/ha do 
hlbky 15 cm. Na množstvo o počet obnovení biomasy mikromycét v zhutnenej 
póde najlepšie vplýval maštalný hnoj, kde celková biomasa mikromycét do­
sahovala 120 kg/ha a bol najvyšší počet obnovení (8,2krát za rok). Množstvo 
dusíka v biomase počas hlavného vegetačného obdobia činí 83 kg/ha pri obno­
vení biomasy třikrát.
biomasa; mikromycéty; poměr C :N; obsah Cox a Ni v mycéliu; zhutněná póda

Základným predpokladom zabezpečenia vysokých úrod polnohospo- 
dárskych plodin je vysoká produkčná schopnost pody podmienená jej 
vysokou úrodnosťou. Na zvýšenú rastlinnú produkciu je v súčasnosti 
potřebná vysoká intenzifikácia potnohospodárstva, ktorej súčasťou je 
aj aplikácia vysokých dávok minerálnych hnojív. Ich zapracovanie do 
pody však často vedie к znečisteniu životného prostredia. Z tohto do- 
vodu je potřebné studium životných procesov pödnych mikroorganizmov 
v ich prirodzených podmienkach — agrobiocenózach, kde právě mikro­
organizmy rozhodujú o nahromadění, resp. úbytku biogénnych prvkov 
v pode.

V poslednej době, kedy nové metody umožnili kvantitativné stano­
venia podnej biomasy, jej dynamiku a čas jej obnovenia, sa zameriava 
na tok živin cez mikrobiálnu biomasu, t. j. na biologickú sorpciu a de- 
sorpciu živin. Biologická sorpcia živin má praktický význam pre výživu 
rastlín, pretože hnojivami dodané živiny sa pri dostatku organických 
zdrojov uhlíka a energie poměrně rýchlo viažu do tiel mikroorganizmov 
a z nich sa po odumretí znovu uvoíňujú do prostredia, kde sú к dispo- 
zícii rastlinám, alebo sú znovu zabudované do tiel mikroorganizmov. 
Čím rýchlejšia je obnova biomasy, tým rovnomernejšie sa živiny uvol'- 
ňujú do pody.
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MATERIÁL A METÓDY

Biologická sorpciu uhlíka a dusíka sme sledovali jednak v čistých kultúrach 
izolovaných pódnych mikromycét v laboratórnych podmienkach a jednak v biomase 
pódnych mikromycét stanovenej mikroskopickou metodou, kde obsah uhlíka a du­
síka boli vypočítané na základe experimentálně získaných údajov s čistými kul- 
túrami.

Sorpciu uhlíka a dusíka do tiel mikromycét sme sledovali v čistých kultúrach 
u 22 druhov, ktoré boli určené ako druhy dominantně pre daný pódny typ. Išlo 
o druhy z čeledí Мисотасеае, Sphaeraceae, Moniliaceae, Dematiaceae a Tubercu- 
lariaceae. Čisté kultúry boli naočkované na tekuté kultivačně prostredie, kde zdro- 
jom dusíka boli dusičnan sodný a dusičnan amónny. Tekuté kultivačně prostredia 
boli připravené podlá Czapek-Doxa. Zdrojom uhlíka bola glukóza, ktorou sa upravil 
poměr C : N v kultivačnom prostředí na hodnoty 5:1, 10 : 1, 25 :1 a 50 :1. Na 
16. deň kultivácie sme stanovili sušinu mikromycét a v nej obsah dusíka (desti- 
lačne) a uhlíka (kolorimetricky), ako opísali Drob ní к et al. (1954).

Biomasa pódnych mikromycét bola stanovená v pódnych vzorkách odobratých 
z hlbky 15 cm každých 14 dní zo štyroch pokusných polí počas dvoch rokov:
1. variant hnojený maštalným hnojom v dávke 30 t/ha;
2. variant hnojený maštalným hnojom v dávke 30 t/ha + vápnenie v dávke 5 t/ha;
3. variant vápněný dávkou 5 t/ha;
4. kontrola.

Biomasu mikromycét sme stanovili mikroskopickou metodou. К 2 g pódnej 
vzorky sme přidali 2 ml 0,1% anilínovej modrej rozpustnej v 95% etanole. Zmes 
sme rozotreli na porcelánovej miske a po 2 min sme přidali 100 ml destilovanej 
vody. Suspenziu sme třepali 10 min a potom sme 1 ml tejto suspenzie spolu s 20 až 
30 ml destilovanej vody preniesli na membránovom filtri do přístroj a Filtra a filtro­
vali cez membránový filter s priemerom pórov 1,5 ^m (Synpor č. 4). Po filtrácii 
sme membránový filter so suspenziou nechali na vzduchu uschnúf, vyřezali sme 
1 cm2 a tento kúsok sme zaliali kanadským balzamom. Takto připravený trvalý 
preparát sme použili na stanovenie biomasy mikromycét (Bernát et al., 1984).

Z údajov o momentálnej vlhkosti, teplote pódy a celkovej biomase mikro­
mycét (biomasa spor a biomasa mycélia) sme vypočítali korelačně koeficienty 
(Vorobjeva, 1975; Blagodatskij, 1987).

Podlá experimentálnych údajov bolí vypočítané množstvá uhlíka a dusíka 
v biomase mikromycét.

Charakteristika pódy: oglejená hnědá póda z lokality Boďovce, okres Spišská 
Nová Ves. Ide o zhutnenú pódu, ktorej pH (KC1) je 5,3; COx je 1,59%; Nt 0,22 %; 
obsah humusu 2,74 %; poměr HK : FK 0,48; objemová hmotnost 1,41 g/cm3 a špeci- 
fická hmotnost 2,59 g/cm3.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Pre posúdenie významu mikroorganizmov při premene látek a toku 
energie v pode je potřebné zaoberať sa nielen zisťovaním fyziologických 
vlastností a intenzit týchto vlastností, ale aj ich kvantitativnými změna­
mi a sorpciou doležítých živin do biomasy mikroorganizmov.

Aby bolo možné aspoň čiastočne si urobit představu o množstve do- 
ležitých prvkov viazaných do biomasy mikroorganizmov, je potřebné 
zistiť obsah týchto prvkov priamo v jednotlivých druhoch. Prakticky nie 
je možné otestovat všetky pódne mikroorganizmy a zatial nie je známy 
sposob získavania mycélia z pódnych podmienok, a tým získat údaje 
o kvalitě a kvantitě uhlíkatých a dusíkatých zlúčenín uložených v bio­
mase pódy. Z týchto dovodov sme sa zamerali na niektoré dominantně 
druhy, ktoré v danom podnom type prevládajú a tvoria najváčšiu část 
biomasy, a v nich sme zisťovali obsah uhlíka a dusíka v laboratórnych 
podmienkach. Aby sme sa aspoň trochu přiblížili předpokládaným pod-
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nym podmienkam, měnili sme v kultivačnom prostředí poměr C : N. Po­
měry C : N rovné 5 : 1, 10 : 1, 25 : 1 a 50 : 1 sme určili z toho dovodu, že 
v tomto rozsahu može byť aj poměr C : N v našich podach, hoci v pol'- 
nohospodárskych, spravidla nie je širší ako 15:1 (Bernát et al., 
1987). Ďalej sme vychádzali z praktických skúseností, že poměr C:N 
v mycéliu nemusí byť v rozmedzí od 5:1, ako to vyplývá z kultivácie 
tzv. biomolu (Ivanov, Stabnikova, 1987), do 7:1, čo vyplývá 
zo sumarizácie pomerov pre biomasu (Anderson, Domsch, 1980), 
ale može sa meniť nielen vzhl'adom na poměr C : N v prostředí, ale aj 
v závislosti od druhu, připadne skupiny mikroorganizmov. Preto sme do 
súboru sledovaných mikrorpycét vybrali zástupcov čeladí Mucoraceae, 
Sphaeraceae, MoniUaceae, Dematiaceae a Tuberculariaceae.

Naše předpoklady sa experimentálně potvrdili. Velmi malé změny 
sú v celkovom obsahu uhlíka u všetkých sledovaných druhov. Obsah 
uhlíka sa u všetkých druhov mikromycét a pomerov C : N v kultivačnom 
prostředí mění od 45,4 do 53,2 %. I keď rozdiely obsahu uhlíka sú 
vcelku malé, možno s istotou tvrdit, že u všetkých sledovaných druhov 
sa so zvyšováním poměru C : N v prostředí zvyšuje obsah uhlíka v my­
céliu. Medzi jednotlivými skupinami mikromycét nie sú v obsahu uhlíka 
podstatné rozdiely.

Změny v obsahu dusíka sú poměrně značné v závislosti od druhu 
mikromycét a od poměru C : N v prostředí. Toto zistenie súhlasí s vý- 
sledkami uvádzanými v literatúre (Allison, 1973), že obsah dusíka 
v mikrobiálnych kultúrach sa mění so změnou substrátu. Všeobecne mo- 
žeme konštatovať, že vo všetkých sledovaných druhoch sa obsah dusíka 
zmenšuje so zvyšováním poměru C : N v prostředí, a to z hodnoty 4,72 % 
pri pomere C : N = 5 : 1 na 3,14 % pri pomere 50 : 1. U niektorých dru­
hoch je tento pokles výraznější: Penicillium frequentans — zo 6,78 na 
2,88 % a Penicillium fumiculosum — zo 6,97 na 3,43 %. Rozdiely v ob­
sahu dusíka nájdeme aj medzi jednotlivým čelaďami mikromycét. Tieto 
hodnoty sú zistené pri použití NaNOs v kultivačnom prostředí.

Pretože v podnych podmienkach zásadný význam, pokial ide o du­
sík, má biologická sorpcia jeho anorganických foriem, predovšetkým vo 
forme amoniaku (Alexander, 1977), sledovali sme aj vplyv dusič­
nanu amonného na sorpciu uhlíka a dusíka do mycélia. Poměr C : N 
v mycéliu bol v tomto případe nižší a rozdiely pri odlišných pomeroch 
C : N v kultivačnom prostředí holi podstatné menšie ako pri použití sa- 
motnej dusičnanovej formy dusíka.

Získané výsledky umožňujú presnejšie bilancovat potřebu živin na 
stavbu biomasy, ako aj potřebu uhlíkatého a energetického zdroja na 
biologickú väzbu dusíkatého zdroja.

Pri bilancovaní tvorby biomasy a potřeby dusíka možeme vychádzať 
z rovnice tzv. biomolu (Ivanov, Stabnikova, 1987). Podlá toho­
to přepočtu je potřebných 94 mg dusíka na syntézu 1 g suchej biomasy. 
Pri priemernom obsahu uhlíka v biomase 50 % by potom poměr C : N 
bol 5,32. К j 0 11 e r, Struwe (1982) udávajú poměr v biomase vyšší, 
a sice 7,8. Z našich údajov však vyplývá, že tento poměr može byť 
ešte vyšší (13,8). Táto hodnota poměru C:N v mycéliu sa neměnila 
v závislosti od poměru C : N v prostředí, hoci В o s a 11 a. Berendse 
(1984) tvrdia, že poměr C:N v substráte može byť přibližné zhodný 
s C : N v mikrobiálně) plazme, t. j. jeho obsah sa mění v závislosti od 
změny C : N v prostředí.
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Pri kvantitatívnom stanovení celkovej biomasy pödnych mikromy- 
cét je potřebné vyčíslovať celkovú biomasu podlá jednotlivých stanovení 
v priebehu sledovaného obdobia, to znamená stanovovat ju v krátkých 
časových intervaloch počas celého vegetačného obdobia. Z výsledkov 
stanovenia biomasy v pofných podmienkach v 14denných intervaloch 
vyplývá, že množstvo biomasy kolíše v určitých hodnotách (od 45 do 
120 kg/ha), ktoré sú ovplyvnené ekologickými faktormi (podna vlhkost 
a teplota) a technogénnymi faktorami (hnojenie, orba a i.), ktoré určujú 
podiel aktívnej a odpočinkovej formy mikromycét. Poznanie zastúpenia 
aktívnej a odpočinkovej formy mikromycét na celkovej biomase je do- 
ležité, pretože len aktívna část sa zapája do syntézy a rozkladu látok 
v pode. Teda ak poznáme jej množstvo, poznáme aj množstvo živných 
látok viazaných i uvolněných (po odumretí organizmu) do prostredia. 
Percentuálny podiel mycélia, t. j. aktívnej časti, sa pohyboval v sledo­
vaných variantoch od 43,2 do 56,6 z celkovej biomasy (tab. I). Tieto úda­
je sú v súlade s údajmi v literatúre (Mír čin к et al., 1981 a i.).

I. Priemerné hodnoty celkovej biomasy, spor, mycélia v kg/ha a percentuálně za- 
stúpenie mycélia za mesiac v hlavnom vegetačnom období a počet obnovení — 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 number of 
regenerations

Rok

Variant 1986 1987

CB BS BM % PO CB BS BM % PO

1 - MH 72,7 32,4 40,3 55,4 3,2 80,9 40,2 40,7 50,3 3,o
2 - MH + Ca 89,3 40,1 49,2 55,0 4,1 120,4 53,8 66,6 55,3 4,2
3 - Ca 90,4 39,2 51,2 56,6 3,5 99,0 39,2 39,8 40,2 2,9
4 — kontrola 60,2 30,0 30,2 50,1 3,2 73,0 45,0 28,0 38,4 3,2

CB — celková biomasa MH — maštalný hnoj (30 t.ha-1)
BS — biomasa spor MH к Ca — maštalný hnoj (30 t. ha-1) + vápnenie (5 t. ha-1)
BM — biomasa mycélia Ca — vápnenie (5 t.ha1)
PO, — počet obnoveni

Z údajov o podiele aktívnej formy mikromycét a počte obnovení 
biomasy za časovú jednotku (rok, hlavně vegetačně obdobie) možeme 
zistiť, aká je rýchlosť vázby a uvol'nenia biogénnych prvkov do bio­
masy a v akých časových intervaloch dochádza к odčerpaniu živin z po- 
dy. Čím je počet obnovení biomasy váčší, tým častejšie dochádza к uvol- 
neniu prvkov do okolitého prostredia. Podlá získaných údajov počet ob­
novení za rok bol v roku 1986 v sledovaných variantoch 6,6 až do 8,4krát. 
Za rok 1987 bol počet obnovení váčší (5,6 až 9,2krát). Z toho temer po- 
lovica připadá na hlavně vegetačně obdobie, predovšetkým na jeho za- 
čiatok a koniec.

Z údajov o počte obnovení (t. j. prírastkov a úbytkov biomasy) 
možeme vypočítat obsah biogénnych prvkov, v našom případe obsah 
uhlíka a dusíka v mycéliu. Ide o poměrně značné množstvo týchto
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II. Priemerné množstvá uhlíka a dusíka v aktívnej časti biomasy za hlavně vege­
tačně obdobie v kg/ha — The average amounts of carbon and nitrogen in the active 
part of biomass for the main growing sealson in kg per ha

Rok 1986 1987

Variant obsah N obsah C obsah N obsah C

1 — maštalný hnoj (30 t. ha-1) 5,6 77,3 6,3 86,8
2 — maštalný hnoj (30 t. ha“1) + 

+ vápnenie (5 t. ha-1) 7,1 98,6 9,0 124,3
3 — vápnenie (5 t .ha-1) 7,5 103,4 7,2 100,1
4 — kontrola 5,0 70,0 6,3 87,7

prvkov (tab. II]. Z tohto množstva zostáva temer polovica viazaná v my- 
céliu. Ovšem požiadavka biomasy na tieto prvky bude ovel'a vyššia, ak 
si uvědomíme, že к tejto sumě musíme připočítat nároky baktérií, akti- 
nomycét, myxomycét a zooedafónu.

Ako sme už uviedli, na biomasu mikromycét, hlavně na jej aktívnu 
zložku vplýva vlhkost a teplota. Aká je miera vzájomnej závislosti, udá­
vá lineárny korelačný koeficient. Preukazný korelačný koeficient sme 
zistili medzi podnou vlhkosťou a biomasou mikromycét, pohyboval sa 
v rozmedzí od 0,86 do 0,89. Medzi podnou teplotou a biomasou mikro­
mycét sme preukazný korelačný koeficient nezistili.
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БРАУНОВА, О. - ШИРОКА, К. (Институт почвоведения и питания растений, Брати­
слава): Динамика азота и углерода в биомассе микромицетов. Rostl. Výr., 34, 1988 
(9) : 995-1001. '
В настоящее время методически трудно определить содержание биогенных элементов 
в биомассе почвенной фауны, т. е. и микромицетов. Учитывая данное, произвели опре­
деление некоторых биогенных элементов (углерода и азота) в сухом веществе чистых 
культур (было отобрано 22 доминирующих микромицетов). Соотношение С :N в чистых 
культурах при использовании двух минеральных источников (NaNOs и NH4NO3) 
и при четырех соотношениях С :N в культивационной среде (С :N = 5 :1, 10 : 1, 
25 : 1 и 50 : 1) было приблизительно 13,8. Изменения в общем содержании азота у все)х 
изучаемых видов и соотношений С :N были не большие, его содержание изменялось 
от 45,4 до 53,2 %. Результаты однако показали, что увеличением соотношения C:N 
увеличивалось и содержание углерода в мицелиуме. Содержания азота изменялись 
довольно значительно в зависимости от вида и соотношения С : N в среде и исполь­
зованного источника азота. Количество общей биомассы в среднем колебалось от 60 
до 120 кг/га в слое 0—15 см. На количество и число обновлений биомассы микроми­
цетов в уплотненной почве найболее положительно влиял навоз, когда общая биомасса 
микромицетов достигала 120 кг/га и было самое высокое количество обновлений (8,2 
раза за 1 год). Количество азота содержащегося в биомассе во время основного 
периода вегетации составляет 83 кг/га и при обновлении биомассы увеличивается 
трижды.
биомасса; микромицеты; соотношение С : N; содержание СОх и IV/ в мицелиуме; уплот­
ненная почва

BRAUNOVA, О. — ŠIROKÁ, к. (Institute of Soil Science and Plant Nutrition, 
Bratislava): Dynamics of Nitrogen and. Carbon in the Biomass of Micromycetes. 
Rostl. Výr., 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 (NaNOs 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 %. 
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; Cox and N< contents in mycelium; compacted 
soil

BRAUNOVA, О. — ŠIROKÁ, к. (Institut für Bodenkunde und Pflanzenernährung, 
Bratislava): Stickstoff- und Kohlenstoff dynamik in der Biomasse von Mikromy- 
zeten. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 995-1001.
Vom methodischen Gesichtspunkt her ist es gegenwärtig 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
hältnis von C : N in den reinen Kulturen lag bei Anwendung zweier anorganischen 
Quellen (NaNOs und NH4NO3) und bei viererlei Verhältnissen von C : N im Kul- 
tivationsmedium (C : N = 5 :1, 10 :1, 25 :1 und 50 : 1) um 13,8. Die Veränderungen
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im Gesamtkohlenstoffgehalt waren bei sämtlichen untersuchten Arten und C : N- 
-Verhältnissen gering und dieser Gehalt änderte sich im Bereich von 45,4 bis 
53,2 %. Die Ergebnisse erwiesen jedoch, daß sich mit dem Anstieg des C : N-Ver- 
hältnisses auch der Kohlenstoffgehalt im Myzelium erhöhte. Im Stickstoffgehalt 
waren die Veränderungen in bezug auf dessen Gehalt verhältnismäßig hoch in 
Abhängigkeit von der Art und dem C : N-Verhältnis im Milieu sowie von der ange­
wandten Stickstoffquelle. Die Menge der Gesamtbiomasse bewegte sich im Mittel 
von 60 bis 120 kg/ha in 15 cm Tiefe. Den besten Einfluß auf die Menge der Mikro- 
myzetenbiomasse und auf die Zahl deren Erneuerungen in verdichtetem Boden 
übte Stalldung aus, wobei die Gesamtbiomasse der Mikromyzeten 120 kg/ha und 
die höchste Zahl der Erneuerungen erreichte (8,2mal pro Jahr). Die Stickstoffmenge 
in der Biomasse während der Hauptvegetationszeit betrug 83 kg/ha bei dreimaliger 
Biomasseerneuerung.
Biomasse; Mikromyzeten; Verhältnis C :N; C0.v- und Nz-Gehalt im Myzelium; ver­
dichteter Boden

Adresa autoriek:
RNDr. Olivia Braunová, CSc., RNDr. Katarina Široká, Výskumné centrum 
pödnej úrodnosti — Üstav pödoznalectva a výživy rastlín, Rožňavská 23, 823 69 
Bratislava
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nost. К práci musí být připojen souhlas vedoucího pracoviště s publi­
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rozsah 170 slov. Je třeba, aby byl psán celými větami a ne telegrafickým způsobem. 
Souhrn začíná jménem autorů, adresou pracoviště, titulem článku a citací časopisu.

Klíčová slova (Key words, index terms) — Připojují se po vynechání 
řádku pod souhrn. Klíčovým slovem rozumíme substantivum, které je nutné pro 
věcné zařazení předložené práce. Klíčová slova se řadí směrem od obecnějších vý­
razů ke konkrétním. Začínají malým písmenem a oddělují se středníkem. Jejich 
počet závisí na povaze práce a neměl by klesnout pod tři a převýšit dvanáct slov.

Ü v o d — Má obsahovat hlavní důvody, proč byla práce uskutečněna a velmi 
stručnou formou stav studované otázky. Je nutno se v něm vyhnout rozsáhlým 
historickým přehledům. Uvádí se bez nadpisu, je možné v něm uvést к práci se 
vztahující autory, přičemž se doporučuje co nejnižší počet autorů.

Materiál a me-toda — Metody se popisují pouze tehdy, jsou-li původní, 
jinak postačuje citovat autora metod a uvádět jen případné odchylky. Je v nich 
popsán pokusný materiál. Popis metody by měl umožnit, aby kdokoliv z odborníků 
mohl podle něho a při použití uvedených citací práci opakovat.

Výsledky — Doporučuje se nepoužívat к vyjádření kvantitativních stavů 
tabulek a dát přednost grafům, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnocení 
naměřených hodnot. Tato část by neměla obsahovat teoretické závěry ani dedukce, 
ale pouze faktické nálezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnocení práce, diskutuje se o možných nedostat­
cích a práce se konfrontuje s výsledky dříve publikovanými (požaduje se ocitovat 
jen ty autory, kteří mají к publikované práci bližší vztah), pokud mají souvislost 
nebo jsou s předloženou prací nějak srovnatelné.

Literatura — Musí odpovídat státní normě CSN 01 0197, tj. citace seřadit 
abecedně podle jména prvních autorů; příjmení (verzálkami); zkratka jména (dvoj­
tečka); plný název práce (tečka); úřední zkratka časopisu, ročník, rok vydání, číslo, 
první stránka — poslední stránka (před číslo se uvádí zkratka č. a před první 
stránku s.); u knih je uvedeno místo vydání, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu 
v textu jsou uvedeny jménem autora (čárka) a rokem vydání. Do seznamu se za­
řadí jen práce citované v textu.

Pokud autor používá v práci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby se 
předešlo omylům při překladech. V názvu práce a v souhrnu je lépe zkratek 
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STANOVENÍ BIOMASY PŮDNÍ MIKROFLÓRY POMOCÍ
JENKINSONOVA TESTU

A. Tyllová

TYLLOVÁ, A. (Univerzita Karlova, přírodovědecká fakulta, Praha): Stanovení 
biomasy půdní mikroflóry pomocí Jenkinsonova testu. Rostl. Výr., 34, 1988 (9) : 
1003-1008.
Statisticky byl prověřen modifikovaný Jenkinsonův test pro stanovení množství 
biomasy půdní mikroflóry. Na čtyřech různých vzorcích půdy byla prokázána 
spolehlivost výsledků při rutinním zvládnutí metodiky.
zemina; Jenkinsonův test; biomasa; fumigace

Půdní mikroflóra jako součást ekosystému je prostředníkem, jehož 
pomocí se uskutečňují transformace látek. Stanovení biomasy je tedy 
jednou z důležitých charakteristik.

Jenkinson, Fowls on (1976b) navrhli metodu na určování 
biomasy půdní mikroflóry. V sérii článků (Jenkinson, P o w 1 s o n, 
1976a) popsali, jak biocidální ošetření ovlivňuje metabolismus živin 
v půdě, zvláště směrem ke stupni dekompozice způsobené fumigací (tj. 
zakouřením chloroformem).

Metoda (Jenkinson, P o w 1 s o n, 1976b) spočívala v inku­
baci zeminy, která byla předem zbavena mikroorganismů parami chloro­
formu, znovu naočkována původní mikroflórou a inkubována. Dobu in­
kubace zvolili deset dnů. Biomasu vypočetli z rozdílu produkce CO2 
mezi původní a znovu naočkovanou půdou. Metodu prověřovali na dlou­
hodobě sledovaných půdách a porovnávali půdy oseté pšenicí, nehnoje- 
né, hnojené anorganickými hnojivý a statkovým hnojivém. Metoda 
vzbudila značný zájem.

Anderson, Domsch (1978) použili uvedenou metodu poněkud 
pozměněnou (100 g půdy inkubovali při 22 °C místo při 25 °C) a dále 
použili radioaktivně značených baktérií a hub. Zpracovali lesní i země­
dělské půdy. Místo v uzavřených nádobách prováděli měření kontinuál­
ně. Vývoj CO2 měřili hodinově a nikoliv až po deseti dnech inkubace.

Lynch, Panting (1980) použili popsanou metodu pro srov­
nání produkce biomasy u půdy, kde byla provedena orba a kde orba pro­
vedena nebyla. Vyšší produkce biomasy byla zaznamenána u nezoraných 
půd. Také sledovali množství biomasy během různých ročních období 
a zjistili, že na jaře a v létě byla biomasa vyšší asi třikrát než na pod­
zim a v zimě. Navážku použili 100 g a inkubační teplotu 20 °C.

Ross et al. (1980) použili tuto metodu pro zjištění vlivu sklado­
vání při různých teplotách (25, 4 a —20 °C). Zjišťovali biomasu, jejíž
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hodnoty se mohou měnit při všech skladovacích teplotách; nejméně se 
mění při —20 °C, nejvhodnější skladovací teplota je 4 °C.

U nás tuto metodu vyzkoušel Vraný (1985). Všiml si okolnosti, 
že změna půdní vlhkosti, hlavně její úbytek, může způsobit odumírání 
mikroorganismů, a tedy může ovlivnit měření hodnot biomasy.

Uvedená metoda je ve světě široce používána už deset let v růz­
ných úpravách а к různým účelům výzkumu. Je uznávána a srovnávána 
s ostatními biologickými metodami. Cílem práce bylo rutinně zvládnout 
jednu z modifikací této metody a ověřit její reprodukovatelnost, a tím 
použitelnost pro půdně biologické studium. •

MATERIAL A METODY

Jako materiál pro zhodnocení půdní biomasy byly vybrány tyto půdy: černo- 
zem z lokality Líbezníce, hnědozem z lokality Mělník a rendzina z lokality Kóda.

Vzorky byly odebrány ze zemědělských lokalit ze svrchních 20 až 25 cm. Byly 
ponechány na vzduchu a když proschly, byly prosáty sítem o velikosti ok 2 mm, 
případně 2 až 4 mm. Tak byla získána jemnozem pod 2 mm (Líbezníce, Mělník, 
Kóda) a v jednom případě byly získány agregáty 2 až 4 mm.

Charakteristika uvedených vzorků je znázorněna v tab. I (změřeno v ÚEB 
ČSAV).

Metodický postup
Byla stanovena biomasa mikroflóry v půdních vzorcích Jenkinsonovou meto­

dou upravenou mikrobiologickým ústavem ČSAV (C a t s к á, ústní sdělení) pro 
pokusy s rostlinou.

Ňa dno každého exsikátoru (0 300 mm) byly vloženy tři filtrační papíry a na- 
pipetováno 50 ml destilované vody a vložena miska s 50 ml destilované vody. U sou-

I. Charakteristiky použitých zemin (mg na 100 g sušiny) — Characteristics of the 
soil used in the test (mg per 100 g of dry matter)

Lokalita Mělník Kóda Líbezníce Kóda

Velikost agregátu jemnozem jemnozem jemnozem 4 — 2 mm

NH4+ - KC1 1,279 0,845 2,400 1,121
NH4+ - H2O 0,910 0,532 1,554 0,631
NO3- - H2O 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
CoX 0.867% 0.933% 0.969% 0.974%

pH 6,86 6,79 6,70 6,74
Sušina (%) 81,14 91,11 85,83 94,81
Mineralizační test

(24 hod) 14,69 20,57 18,66 20,84
(48 hod) 21,42 28,80 24,61 27,67 1

Kapilární kap. dle Shawa (%) 33,9 39,7 34,9 32,4
Měrný povrch (m2. g-1) 38,70 94,76 84,98 55,20
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běžného exsikátoru pro fumigaci byla vložena miska s 50 ml chloroformu a varnými 
kuličkami. Na vložku exsikátoru byly umístěny Petriho misky s 50 g zeminy ovlhče- 
né na určitou zvolenou vlhkost. Do exsikátoru bez chloroformu byla dána miska 
navíc (inokulum). Exsikátory byly uzavřeny a byl odsát vzduch. Po 18 až 24 h 
byly misky převáženy a doplněny na původní ovlhčení. Zemina byla kvantitativně 
přemístěna pomocí špachtle do sérovek po 500 ml, byla naočkována pomocí pipety 
s odříznutou špičkou po 3 ml inokula. Do sérovky byla vložena zkumavka s 20 ml 
1M NaOH a sérovky byly uzavřeny gumovou zátkou a šroubovým uzávěrem. Pro 
kontrolu byla přidána sérovka, kde byla zemina nahrazena 50 g písku.

Inokulum pro naočkování bylo získáno tak, že obsah jedné misky navíc byl 
smíšen s 50 ml vody a třepán půl hodiny. Po dekantaci byl použit filtrát 3 ml pro 
inokulaci. Inkubace trvala deset dnů při 21 a 25 °C.

Analytické stanovení: Obsah 1M NaOH byl titrován IM HC1 za přidání 10 ml 
50% BaClž na fft a bylo vypočteno množství CO2 podle schématu:

A = В — C
kde: A — množství biomasy v mg СО2/Ю00 g suché půdy,

В — mg CO2 zakouřené půdy, 
C — mg CO2 nezakouřené půdy.

Konečný přepočet byl proveden v mg СО2/Ю00 g suché půdy. Zhodnocení vý­
sledků bylo provedeno statisticky.

VÝSLEDKY A DISKUSE

První ze čtyř vzorků popsaného souboru zemin Kóda (velikost agre­
gátů 2 až 4 mm; Jenkinsonův test při 25 °C a ovlhčení 28 % hmotn. H2O) 
byl analyzován 12krát. Dixonovým testem extrémních odchylek (Rei­
se n a u e r, 1970) byly vyloučeny dva členy: 1823,2 a 1056,6 (tab. II). 
Se zbývajícími členy byl proveden výpočet statistických dat vhodných 
pro zhodnocení přesnosti a spolehlivosti metody.

Počet členů souboru n = 10; odhad střední hodnoty (x) = 863,8 mg 
СОг/ЮОО g s. p.; výběrová směrodatná odchylka Sx = 46,759; střední 
chyba = 14,787; velikost intervalu spolehlivosti pro Pb.os = 830 — 897 
mg СОг/ЮОО g s. p. a pro Роли = 815 — 911 mg СОг/ЮОО g s. p.; výpočet 
rozsahu náhodného výběru, resp. nutný počet rozboru pro 95% spolehli­
vost a rozptyl 50 mg СОг/ЮОО g s. p. jsou tři až čtyři rozbory a pro 
99% spolehlivost šest rozborů; počet rozborů pro 95% spolehlivost a roz­
ptyl 25 mg СОг/ЮОО g s. p. je 13 až 14 rozborů a pro 99% spolehlivost 
23 rozborů.

V tab. II jsou uvedeny základní naměřené hodnoty souboru.
Z uvedených statistických dat a z naměřených hodnot (tab. II) je 

zřejmé, že i po vyloučení extrémních hodnot ze souboru je dosti značný 
rozdíl mezi nejvyšší a nejnižší hodnotou. Z velikosti intervalu spo­
lehlivosti a z něj odvozeného počtu nutných rozborů při požadavku vyš­
ší přesnosti je vidět, že počet nutných rozborů je poměrně velký.

Druhý vzorek z lokality Kóda jemnozem pod 2 mm (Jenkinsonův 
test při 21 °C a ovlhčení 26 % hmotn. H2O) tvořil dvacetičlenný soubor, 
tj. n = 20; odhad střední hodnoty (x) = 954,58 mg СОг/ЮОО g s. p.; vý­
běrová směrodatná odchylka Sx = 29,449; střední chyba = 14,787; ve­
likost intervalu spolehlivosti pro Po.o5 = 940,80 — 968,36 mg CÓ2/IOOO g 
s. p. a pro P0.m = 935,74 — 973,42 mg СОг/ЮОО g s. p.; nutný počet roz­
borů pro 95% spolehlivost a rozptyl 50 mg СОг/ЮОО g s. p. jsou jeden 
až dva a pro 99% spolehlivost dva až tři rozbory; pro rozptyl 25 mg
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II. Množství biomasy půdní mikroflóry (mg CO2 na 1000 g sušiny) — The amount 
of isoil microflora biomass (mg CO2 per 1000 g of dry matter)

Opakování
Kóda 

(2 — 4 mm) 
28 % hmot. H2O

Kóda 
(pod 2 mm) 

26 % hmot. H2O

Líbezníce 
(pod 2 mm)

23 % hmot. H2O

Mělník 
(pod 2 mm) 

20 % hmot. H2O

1. 826,8 946,56 568,80 703,52
2. 882,0 <146,56 516,91 603,02
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

C02/IOOO g s. p. a 95% spolehlivost pět až šest rozborů a pro 99% spo­
lehlivost devět rozborů.

Třetí soubor vzorků půdy Líbezníce má n = 20; odhad střední hod­
noty (x) = 557,3 mg CO2/1000 g s. p.; výběrová směrodatná odchylka 
Sx = 22,346; střední chyba sx = 4,996; velikost intervalu spolehlivosti 
pro PQ№ = 546,85 — 567,75 mg СОг/ЮОО g s. p. a pro Po,oi = 543,01 — 
— 57159 mg СОг/ЮОО g s. p.; nutný počet rozborů pro 99% spolehlivost 
a rozptyl 50 mg СОг/ЮОО g s. p. je jeden a pro 99% spolehlivost jsou 
jeden až dva rozbory; pro rozptyl 25 mg СОг/ЮОО g s. p. 95% spolehli­
vost tři rozbory a pro 99% spolehlivost pět až šest rozborů.

Čtvrtý soubor rozborů vzorků půdy Mělník má tl = 18; odhad střední 
hodnoty (x) = 622,98 mg СОг/ЮОО g s. p.; výběrová směrodatná odchyl­
ka Sx = 37,189; střední chyba sx = 8,765; velikost intervalu spolehlivosti 
pro PQ№ = 644,49 — 681,47 mg СО2/1000 g s. p. a pro Po,oi = 637,58 — 
— 688,38 mg СОг/ЮОО g s. p.; nutný počet rozborů pro 95% spolehlivost 
a rozptyl 50 mg СОг/ЮОО g s. p. jsou dva rozbory a pro 99% spolehlivost 
čtyři rozbory; pro rozptyl 25 mg СОг/ЮОО g s. p. a 95% spolehlivost osm 
až devět rozborů a pro 99% spolehlivost 15 rozborů.

Při studiu půdy za účelem pěstování kulturních rostlin byla zkou­
mána především živá složka půdy. Značná pozornost byla věnována
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mikrobní složce. Zpočátku převažovaly mikrobiologické metody a sta­
novení počtu mikrobů. Později se dospělo к metodám půdních testů, 
jednou z nichž je i metoda Jenkinsona a Powlsona.

Biomasa sice tvoří jen určitou malou část půdy i malou část půdní 
organické hmoty, je to však nejaktivnější součást půdy a ekosystému, 
což je důvod pro snahu charakterizovat půdní biomasu.

Naše práce měla prověřit metodiku s malým počtem vzorků a malou 
navážkou a zjistit statistickým zhodnocením, zda je metoda použitelná 
pro naše rostlinné pokusy a zda je dostatečně přesná a spolehlivá.

ZÁVĚR

Předložená práce měla ověřit modifikovanou metodu Jenkinsona 
a Powlsona pro stanovení biomasy půdní mikroflóry. Bylo prokázáno, že 
procento spolehlivosti se pohybuje mezi 95 až 99 % při potřebném počtu 
opakování jeden až čtyři rozbory.

Při rutinní práci s dobrým zvládnutím metodiky se čtyřmi paralel­
ními stanoveními lze získat dobré a spolehlivé výsledky bez velkého 
rozptylu. Doporučený počet opakování je čtyři.
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