ROCNIK 39 (LXVI)
PRAHA 1993
CS ISSN 0370-663X




ROSTLINNA VYROBA
PLANT PRODUCTION VOLUME 39 (1993)

Redak¢ni rada - Editorial Board

Pi‘edseda - Chairman
Doc. ing. Josef §im on,CSc. (Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyng, CR)

Clenové - Members

Doc: ing. Pavol B aj &i, CSc. (Vysokd $kola polnohospodarska, Nitra, SR)

Prof. dr. Marta Birk 4 s (Agrartudoményi Egyetem, G6doll6, Hungéria)

Ing. Helena Don4tov 4, CSc. (Vysoka $kola zem&d&ska, Praha, CR)

Prof. ing. Viclav Fric, DrSc. (Vysoka $kola zem&d¢&lski, Praha, CR)

Ing. Jozef Habov3itiak, CSc. (Vyskumny dstav ldk a pasienkov, pracovisko Kriva na

Orave, SR)

Ing. Alois Chalupa,CSc. (V§zkumny dstav technickych plodin a luskovin, Sumperk, CR)

Ing. Bohdan Jurdni, CSc. (Univerzita Komenského, Bratislava, SR)

Prof. dr. Giinter Ka hnt (Universitit Hohenheim, Stuttgart, BRD)

Prof. ing. Josef K 0 z 4k, DrSc. (Vysoki $kola zem&d¥sk, Praha, CR)

Prof. ing. Vladimir Kraj&ovié& (Vyskumny Gstav 1k a pasienkov, Banski Bystrica, SR)

Prof. ing. Lubomir M i n x , DrSc. (Vysoka $kola zem&d€lsk4, Brno, CR)

Ing. Timotej Mi%tina, CSc. (Vyskumny dstav rastlinnej vyroby, Piedtany, SR)

Dr.Peter Ne wbould (The Macaulay Land Use Research Institute, Aberdeen, Scotland, UK)

Ir. Cees van Ouwerkerk (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren Gn, Nederland)

Ing. Josef Pafizek (ZEAINVENT,a s, Trnava, SR)

Ing. Jaromir Proch4zka,CSc. (Vyzkumny tstav picnindfsky, Troubsko u Bma, CR)

Prof. ing. Stanislav Proch 4z ka, DrSc. (Vysok4 $kola zem&d&lsk4, Brno, CR)

Doc. ing. Vlastimil R a s o ¢ ha,CSc. (V§zkumny dstav bramborésky, Havlickiv Brod, CR)

Prof. ing. Jozef R e p k a, DrSc. (Vysok4 Skola polnohospodérska, Nitra, SR)

Doc. ing. Ladislav S1av { k, DrSc. (V§zkumny tistav melioracf a ochrany pidy, Praha, CR)

goc ing. Miron Sufkevi¢, DrSc. (Vyzkumny tstav ekoagrotechniky, HruSovany u Brna,
R)

RNDr. Vladimir S krdleta, CSc. (Mikrobiologicky dstav AV CR, Praha, CR)

Prof. ing. Véclav V an &k, DrSc. (Vysoki $kola zem&d&lské, Praha, CR)

Ing. Marie V4iiov4,CSc. (Vyzkumny tstav obilnifsky, Krom&kz, CR)

Ing. Jaroslav Vo Skeru§a,CSc. (Vyzkumnd stanice olejnin, Opava, CR)

Doc. ing. FrantiSek V rk o &, DrSc. (V§zkumny tstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyn&, CR)

Prof. dr. hab. Kazimiera Z aw i §1ak (Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn, Polska)

Vedouci redaktorka - Editor-in-Chief
RNDr.Eva Stfibrni

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague 1993



RESPIRACE PUDY JAKO UKAZATEL JEJI BIOLOGICKE AKTIVITY

H. Santrickova

Ustav pidni biologie AV CR, Ceské Budéjovice

Price je zaméfena na stanoveni bazélni respirace plidy v laboratornich podminkich
jako parametru potencialni (teoreticky moZné) biologické aktivity plidy. Z uvedenych
vysledk® vyplyvé, Ze srovnani respirace riiznych piid je moZné pouze u t€ch pidnich
vzorkd, které byly odebriny ve srovnatelnych vlhkostnich a teplotnich podminkich
a pfedinkuboviny, aby byl eliminovén vliv Cerstvé organické hmoty. Jako nejvhodné&;jsi
se ukdzaly &asné jarni nebo pozdni podzimni odb&ry. Respiraci plidy je tfeba hodnotit
v kontextu s fyzikidlnimi, chemickymi a dal¥imi biologickymi parametry pdy. Pf
hodnoceni vysledki je tfeba pfihlédnout k tomu, Ze jde o parametr, kter§ v sob&
zahrnuje jak mnoZstvi, tak i aktivitu mikroorganismi. Respirace piidy pro sviij obecny
charakter neni dostate¢né citlivym indikitorem toxického vlivu t€Zkych kovi na bio-
logické procesy probihajici v pidé.

Respirace piidy patii mezi nejstar3i méfené parametry biologické aktivity pidy
a byla v minulosti jiZ mnohokrdt definovédna (napf. Drobnikovd,
Drobnik, 1965). V této prici je chdpdna jako uvoliiovan{ oxidu uhli¢itého Zi-
vymi metabolizujfcimi komponenty piidy. Zahrnuje v sobé& jejich mnoZstvi i aktivi-
tu. Je nejobecn&j$im parametrem mineralizace organické hmoty (OH) v plidé se
vSemi plidnimi metabolickymi pochody, pti nichZ vznikd CO,. MiiZe byt méfena
bud’ v pfirozenych podminkéch, nebo v laboratofi, kde mohou byt podminky vn&;si-
ho prostiedf pfesné kontrolovdny. Mé&fen{ biologické produkce CO; nelze pouZit
v karbonétovych pidéch a v pidédch s hodnotou pH vy33f nez 6,5, u kterych dochéz{
kromé biotického také k abiotickému uvoliiovani CO, z plidy.

Metody méfenf respirace pidy byly detailn€ popsdny jak v zahrani¢ni (napf.
Stotzky, 1965 Anderson, 1982), tak v ¢eské (napi. Nov dk,
Apfelthaler,1964; Drobnikov4, Drobni{k,1965)literatuie. M&-
feni probihd v uzavi‘enych nebo prito¢nych sytémech, jednorézové nebo opakované.
MnoZstvi uvolnéného CO;, se v soucasnosti stanovuje nejc¢astéji metodami plynové
chromatografie, spektroskopickymi (IRGA) a absorp&nimi.

Mgéfeni respirace piidy in situ (napf. Gloser, Tesafovéd, 1978;
Edwards, 1982) se vyuZiva ke stanoveni celkové aktivity pidni biomasy (tj.
edafonu a koten rostlin) a jejtho ovlivnéni klimatickymi, fyzik4lnimi a chemickymi
podminkami prostfedi. Data 1ze vyuZit v bilan¢nich pokusech, pfi kvantifikaci
aktudlni mineralizace a stabilizace OH ve vztahu k pidné klimatickym faktorim
a jejich fluktuaci, k mnoZstvi OH vstupujici do piidy nebo ke studiu vlivu obhospo-
dafovén{ na sledovany ekosystém. Jejich pouZitelnost jako srovndvactho testu bio-
logické aktivity plid je v8ak velmi omezen4.
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V laboratornich podmink4ch je moZné studovat tzv. bazéln{ respiraci pidy, tj.
aktivitu neovlivnénou piidavkem jakéhokoliv substratu, nebo tzv. potencidlni respi-
raci pidy, stimulovanou piidavkem organickych ldtek nebo Zivin. Méfeni bazalni
respirace se Siroce pouZiva pro studium vlivu vlhkosti, teploty, aerace a jinych de-
finovatelnych fyzikélnfch faktori na mineralizaci OH nebo pro stanoven{ schopnosti
pidnich organismi mineralizovat OH v optimalizovanych, piesné definovanych
podminkdch (N o v 4k, 1965). Mé&fenfm potencidln{ respirace po pifdavku Zivin
nebo organickych litek se zjiftuje, do jaké miry je rozklad v pidé€ limitovén nedo-
statkem priddvané Ziviny nebo je-li ptidand organickd ldtka rozloZitelnd, pfipadné
jakou rychlosti je mineralizovdna (Apfelthaler, Novdk, 1969). Stano-
ven{ rychlosti mineralizace se vyuZiv4 i pfi odhadu vedlejiiho vlivu agrochemikalif
a polutanti na pidni mikroorganismy (D omsch et al., 1983).

Pii v3ech laboratornich méfenich je t¥eba si uv&domit, Ze velikost respirace je
odli¥nd od respirace in situ. Odebranim plidy dochézf k vétsf ¢i mensi disturbanci
vzorku: uvoliiuji se zdroje Zivin a organickych létek, které jsou v pfirozenych
podminkdch nedostupné, zcela se mé&ni podminky provzduinéni a podle piipravy
a stupn€ homogenizace vzorku je v rizné mife vyloucen podil kofeni a makro-
a mezoedafonu na respiraci. Pii laboratorni inkubaci je také vétSinou eliminovén
vliv kolisdn{ teploty a vlhkosti, které jsou v pfirozenych podminkéch primémimi
faktory ovliviiujicimi respiraci pddy. Tak napt. vysokd respirace pliidy stanovend
v laboratornich podminkéch nemus{ vypovidat o vysoké tirovni mineralizace in sifu,
ale naopak miiZe znamenat jeji omezen{ nepifznivymi plidné klimatickymi faktory.
Po odstranéni nepiiznivych vlivid v laboratornich podminkich pak dochézi
k prudkému zvy3eni mineralizace nahromad&né OH a je stanovena vysok4 respirace
pddy.

Cilem ptedloZené price je mé&feni bazilni respirace absorptni metodou v labo-
ratornich podminkdch u riznych druhd pld z riznych lokalit v zdvislosti na dob&
odbéru vzorki, na obsahu uhliku a na kontaminaci t&€Zkymi kovy a déle zhodnotit
interpretovatelnost experimentdlnich dat.

MATERIAL A METODA

Popis odbéru a piipravy vzorkid uvadi Santradkov4 (1993), zékladnf cha-
rakteristiky jednotlivych studovanych ploch jsou vZdy uvedeny v tab. I aZ VI. Respi-
race piidy byla stanovovéna absorpéni metodou; vzorky byly inkubovény pfi teploté
25 °C po dobu jednoho nebo 10 dnid (10denni inkubace byla pouZita v pripadé sle-
dovéni sezénnich zmén, jednodenni inkubace u predinkubovanych vzorki), CO, byl
jimén do 0,5N NaOH, mnoZstv{ absorbovaného CO; bylo stanoveno titrané 0,5N
HCI po ptfidavku 12,5% roztoku BaCl, za pouZitf fenolftaleinu jako indikétoru.
Vysledky jsou uvddény v pg CO,-C na 1 g suché pidy a den.

VYSLEDKY

Zmény respirace piidy v obdobf od biezna do listopadu jsou vyjddeny podilem
jejf maximdln{ a minimAln{ hodnoty naméfené v tomto obdobi - index maximum/mi-
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I. Index maximum/minimum respirace (max/min) a priméma4 respirace v piddch odebfranych od
bifezna do listopadu; odbéry probfhaly v jednom aZ tfech po sobé jdoucich letech; jsou uvedeny
hodnoty z riiznych piid s riznym zpisobem obhospodafovanf{ (primér + smérodatni odchylka, n =
6 - 10) — Index of maximum/minimum respiration (max/min) and average respiration in soils taken
from March to November; samplings were performed in one to three following years; values of
different soils with different agricultural practices (average t standard deviation, n = 6 - 10) are
presented

Respirace’ (ug CO,-C.g".d")

C

Lokalita' (‘;;)5 C/N 1. rok’ 2. rok 3. rok
max/min prﬁm“.r8 max/min| primér |max/min| primér
1* pole> A 1,5 11| 28 [192+ 79| 3.6 [21,8+69| 32 [27,1+91
pole B 1311 49 |168%+ 87 21 (102+25] 73 |133%6,7
dhor® A 13131 20 [263% 6,9 1,6 |192+30] 29 |198%72
dhor B 1,0 8} 23 (224% 6,7 1,6 |[20,1+30f 1,8 |17,0%£3.2
louka® A 29| 9] 24 |S1,115,1 1,7 1413+69| 16 [428+182
louka B 1,910 33 (222+109 19 |163+£28| 1,7 |19,8+39
5° pole 1 1,5 16 |48+ 09| 26 | 47113

8
pole 1I 5] 8 2,5 53+ 16| 24 3,712
pole III LS| 7 2,2 63+ 16| 28 56122
pole IV 14| 8 1,2 3,7 0,3 3,1 47123
9
9
9

6 pole ON|10 31 | 99+ 38
pole  30N| 1,1 46 |53+ 33
pole 60N| 1,1 29 |45+ 16
pole 120N[12]10]| 21 |46+ 15

9 sad® I 24 |17 1,7 [259% 56| 26 |256%7.1
sad I 24 17| 31 [188+ 54| 24 (202168
sad I [24(17| 32 |194% 68| 21 [193%52
sad IV [24[17| 19 |186+ 39| 32 [17,1+66
sad  V 24 17| 29 [189+ 59| 21 [220%55

®odbéry z hloubky 0 - 5 cm (A) a 5 - 10 cm (B), &4st vysledkd, podrobnou charakteristiku ploch
véetné vihkostnich a teplotnich podminek uvddi S antrd &k o v 4 (1988) — samplings from depth
of 0-5cm (A) and 5 - 10 an (B), part of results, detailed characteristics of areas including moisture
and temperature conditions are reported by Santrd ékov 4 (1988)

° pole lisici se délkou opakovaného péstovénf pSenice (Vrany, Santrd&kov4,nepubl)—
field differing by length of repeated growing of wheat (Vrany, Santrd&kov 4, unpubl)
¢ pole se stejnym osevnim postupem, ale lifcf se ddvkou minerdlniho hnojenf dusikem ve formé
NO3 (0 - 120 kg.ha") — field with identical CI'O‘J rotation, but differing by rate of mineral nitrogen
fertilization in the form of NO3 (0 - 120 kg.ha )

lloc:ality, 2field, 3fallow, 4meadow, 5orchard, 6respiration, 7year, ﬂaverage
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I1. Primém4 respirace vypocitand z mési¢nich odbéni v priibéhu roku a hodnoty respirace stanovené
v ¢asnych jamfch (pfed zapodetim jamich pracf, brezen aZ duben) a pozdnich podzimnich (listopad)
odbérech — Average respiration calculated from monthly samplings during the year and the values
of respiration determined in early spring (prior to spring farm work, March to April) and late autumn
(November) samplings

Eokatita! Coes ON ; R7espirace6-(pg COZ-C.sg'l.d") -
(%) jamf odb&ry’ |podzimnf odb&ry | ro&nf primér
1* pole? 1,5 10 | 104+ 49 %] 2301104 (3)?] 206+ 59 (29)]
thor® i3 11 | 156+ 57 (2 | 250+ 64 (3) | 193+ 97 (29)
louka* 22 9 |283+124 (2 | 3974106 (3) | 30541538 (25)
5° pole I 1,5 8 81+ 352 | 87+ 68 (2 | 56t 33 (12
pole I 1,5 8 95+ 43 (2) | 125+107 2 | 6,5t 5,1 (12)
pole I 1,5 7 58% 1,6 (2) | 90+ 1,9 (@ | 62t 21 (12)
pole IV 1,4 8 3.4 M| 49+ @ | 43+ 1,8 (9
6 pole ON| 1,0 9 | 137 m | 103 M | 112+ 34 (5
pole 30N| 1, 9 6,0 M| 25 M| 58+ 34 (6
pole G60ON| 1,1 9 4,4 m | 27 1 | 43¢ 1.8 (6
pole 120N| 12 10 3,8 M| 35 1 | 48+ 15 (6
9 sad 1 2.4 17 | 212 M | 165+ 3,5 2 | 258+ 63 (17)
sad I 2,4 17 | 159 M | 180+ 57 @ | 195+ 6,0 (17)
sad I 2,4 17 | 21,8 M | 170+ 07 2 | 194 58 (17
sad IV 2,4 17 | 223 (1 | 165+ 0,5 2 | 17,8+ 52 (17)
sad  V 2,4 17 | 31,1 (M) | 150+ 0,1 2 | 205% 5,7 (17)

Korelace mezi jamimi odbéry a roénfm primérem'®: r = 0,86 (n = 16)
Korelace mezi podzimnimi odbéry a roénfm primérem'": r = 0,88 (n = 16)
*odbéry z hloubky 0 - 10 cm, &4st vysledkd, podrobnou charakteristiku ploch véetné vihkostnfch a
teplotnfch podminek uvadi Santrd &k ov 4 (1988) — samplings from depth of 0 - 10 cm, part
of results, detailed characteristics of areas including moisture and temperature conditions are reported
bySantrd&kov4 (1988
l’polt: lidicf se délkou opakovaného péstovénf pienice (Vrany, Santrd &kov4,nepubl)—
field differing by length of repeated growing of wheat (Vrany, Santrd&kov 4, unpubl.)
“pole se stejnym osevnfm postupem, ale liffcf se ddvkou minerdlnfho hnojenf dusfkem ve formé
NO3 (0 - 120 kg.ha") - field with identical crop rotation, but differing by rate of mineral nitrogen
fertilization in the form of NO3 (0 - 120 kg.ha )
dprﬁméﬁr:t smérodatn4 odchylka, &fslo v zdvorce oznatuje pocet po sob& jdoucich let s jamimi a pod-
zimnfmi odbéry — average * standard deviation, number in brackets means number of following
years with spring and autumn samplings
“primér + smérodatn4 odchylka, &fslo v zdvorce ozatuje pofet mésicnich odbéni zahmutych do
vypottu priiméru — average * standard deviation, number in brackets means number of monthly
samplings included into the calculation of average value

pritkazné zé4vislost (P = 0,01) — significant correlation (P = 0.01)
For 1 - 6 see Tab. I, 7spring samplings %autumn samplings, S'avemge value, '°correlation between
spring samplings and average values, ' correlation between autumn samplings and average values
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III. Respirace plidy a mikrobnf biomasa stanoven4 v polnf pidé (lokalita 1, Corg = 1,5, C/N = 10)
v letech 1986 aZ 1987; jsou uvedeny priimémé hodnoty pouze z odbéril se stanovenou shodnou
respiraci pidy; jsou uvedeny primémé hodnoty *+ smérodatnd odchylka (n = 4) — Soil respiration

and microbial biomass determined in the field soil (locality 1, Corg =

1.5, C/N = 10) in the years

1986 to 1987; average values of samplings with determined identical soil respiration are presented;

average values * standard deviation (n = 4) are presented

Datum odbéru' Respirace?' (ng COz-C.g-l d') Mikrobnf biomasa® (ng cgh)
9.7. 1986 226+0,5 159+ 35
9.9. 1986 220119 1047 £ 128

21. 4. 1987 21,8+ 1,4 276+ 11
5.5. 1987 21,7+£1,3 434+ 10
6.7. 1987 21,7+ 1,6 557+ 2

26.7. 1987 2241+36 395+ 22
2. 11. 1987 226+1,2 564 + 31

- 13.6. 1988 213%1,1 410t 14
5.7. 1988 223108 437+ 18
2.8. 1988 21,7+0,8 571+ 46

Priimér’ 20+04 485 + 237

lsampling date, 2avemge, 3respiration. 4microbial biomass

IV. Respirace piidy stanovend v hnédé plidé€ v oblasti ChelCice - Netolice; jsou uvedeny vysledky
z jednordzového podzimniho odbéru vzorkd na plochéch liSicich se plodinou a osevnfm postupem
(primér * smérodatnd odchylka, n = 4) — Soil respiration determined in cambisol in the region of
Chel¢ice - Netolice; results of single autumn sampling are presented as obtained in areas differing
in crop and crop rotation (average + standard deviation, n = 4)

1 C, N Rcsplracew
Romst PHi0 %) % | @gcoceldh
Kukufice? 6,2 2,13 0,28 14,8
Ozimé pienice’ 5.1 1,93 0,32 35,7
Zito* 6,6 1,89 0,32 8,9
Uhor’ 6,1 1,59 0,27 273
Louka 1. rok® 5.9 2,42 0,24 42,1
Kosen4 louka’ 55 3,86 0,28 42,0
Nové zaloZeny sad® 6,1 2,11 0,29 14,8
Herbicidnf sad’ 6,6 1,55 0,46 19,2

Korelaoe mezi respiracf a Cagn r=0, SN (n= 8)

stand 2malze 3wmter wheat
orchard, 9herblclde orchard,

rye sfallowi
respiration, .

10

meadow first year, 7cut meadow, sm:wly established
correlation between respiration and Corg
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V. Respirace piddy (primér + smérodatn4 odchylka, 7n = 3 - 16) stanovend v rliznych druzich pid
z rizngch klimatickych oblastf; pro kaZdou oblast jsou uvedeny primémé hodnoty z ploch lificich
se zplisobem obhospodafovéni; ddaje pro kaZdou plochu kromé& pidy ¢. 3 byly ziskdny ze dvou
odbér (jamf a podzimnf); u pidy ¢&. 3 jsou uvedeny hodnoty z jamfho odbéru — Soil respiration
(average * standard deviation, n = 3 - 16) determined in soils of different textures and from different
climatic regions; average values for each region are presented from plots differing in agricultural
practices; data for each area, except the soil 3, were obtained from two samplings (spring and au-
tumn); in the soil 3 values of spring sampling are presented

1n® Poée;l Sréi.ky8 'I‘eplota9 Corg | Niat Respmme10
(%) |ploch’| @mm) | (O | %) | (%) |@gCO,Cgd™)

1 pis&to-hlinits® | 27 | 7 52 76 | 1,8 [ 023 21,9+11,3

Lokalita' | Druh pdy?

2 piséito-hlinit4 16 4 686 6,8 L5 | 0,19 51,9+339
3 pis&ito-hlinitd | 20 1 624 13 1,0 | 0,15 38,2

4 hlinit4* 32 3 575 7,5 2,5 | 0,21 273+ 73
5 hlinit4 37 9 590 8,1 1,4 | 0,18 28,4+283
6 hlinitd 39 5 594 83 1,1 | 0,13 1431255
8 5

jflovito-hlinitziS 47 450 7.8 1,1 | 0,15 77,9+ 10,5

Korelace mezi resplrac[ a Corg = 031Ns n=17

Sneprﬁkaznﬁ zévislost!> (P = 0,05)

locallty, 2s0il texture, “sandy loam, 4loam. sclay loam, t‘Sclay, "number of areas, 8precipitation,
temperature, Iorespu‘atxon, "conelation between respiration and Corg, 12insignificanl correlation

nimum respirace (tab. I). Z méfen{ probihajicich v mé&s{¢nich intervalech na &tyfech
riiznych lokalitdch vidy minim4ln€ b&hem jedné vegetanf sezény vyplyv4, Ze ma-
ximdlnf hodnoty respirace piidy dosahovaly 1,2- aZ 7,3ndsobku minimdln{ hodnoty
v z4vislosti na sez6n€ a zplisobu obhospodarovéni. Pidn{ respirace stanovend na
t€chto lokalitdch v ¢asnych jarnich odbérech pied zapoletim jarnich praci
a v pozdnich podzimnich odb&rech byla v korelaci s prim&mou hodnotou respirace
vypoctenou z mési¢nich odbérii v obdobf bi'ezen aZ listopad (tab. II). Na jedné
z vybranych lokalit (tab. III) byly z tfiletého sledovan{ vybrany terminy, ve kterych
byla stanovena stejnd respirace plidy. Ackoliv se respirace neliila, rmkrobm' bio-
masa stanovend v té€chto termfnech kolisala od 159 do 1047 pg C. g

Respirace plidy stanovend ve vzorcfch odebranych v zemédélskych pidéich
stejného pddniho druhu a z jedné klimatické oblasti, ale liSicich se Plodmou a zpi-
sobem obhospodatovéni, se pohybovala od 8,9 do 42,1 pg CO.-C.g dlv zvislosti
na plodin€ a zpisobu obhospodaiovani. Zdvislost na obsahu Corg nebyla nalezena
(tab. IV).

Ve tfech druzich pdd (pfs€ito-hlinitd, hlinit4, Jﬂovxto-hhmta) ze sedmi riiznych
klimatickych oblastf, kde byly v kaZdé oblasti odebrdny vzorky z jednoho aZ deviti
riznych stanoviif, se respirace pidy ménila nez4visle na obsahu uhliku (tab. V) a jejf

774 ROSTLINNA VYROBA - 1993



VI. Respirace pidy (ug COz-C.g'l.d'l) stanovend v polni pidé (hn€dozem, pHH,0 = 6,1, Corg =
2,11 %, Nia = 0,24 %) na kontrolnich ploché4ch a na plochdch kontaminovanych arzénem (244 mg
As.kg'l) a kadmiem (2,5 mg Cd.kg'l)i jsou uvedeny primémé hodnoty * smérodatné odchylky
(n = 3) — Soil respiration (ug CO2-C.g° .d'l) determined in field soil (cambisol, pHH,0 = 6.1, Corg =
2.11 %, Ntot = 0.24 %) in control areas and in areas contaminated by arsenic (244 mg As.kg") and
cadmium (2.5 mg Cd.kg"); average values * standard deviation (n = 3) are presented

Plocha! Odbéry” Primér®
v/92 VI/92 vIy92

Kontrola® 12,8 0,7 138422 263 + 0,4 17,6 £ 7,5

& As 154 £2,0 11,8417 29,0+ 0,4 18,7 +9,1

Kontrola 22733 16,5 + 2,4 16,6 + 0,8 18,6 £ 3,6

+Cd 22,708 17,04 1,1 240404 212437

]area, 2control, 3samplings. 4averagc

variabilita v rdmci jednoho pddniho druhu a jedné klimatické oblasti byla vysokd
(variatnf koeficient se pohyboval mezi 14 a 178 %). Respirace plidy po kontaminaci
t€Zkymi kovy (arzénem a kadmiem) se b&€hem celé vegetalni sez6ny nelidila od
kontrolnich variant (tab. VI).

DISKUSE

P1i laboratornfch méfenich bazdln{ respirace za konstantnich vlhkostnich
a teplotnich podminek zédvisi mnoZstvi uvolnéného CO, z plidy pouze na mnoZstvi
a dostupnosti organickych ldtek v pidnfm vzorku a na schopnosti pfftomnych orga-
nismi je vyuZivat. Takto stanovenou respiraci pidy lze povaZovat za parametr bio-
logické aktivity pidy vypovidajicf o teoreticky moZné tirovni mineralizace OH
v pid& ve standardizovanych podminkédch. Vzhledem k tomu, Ze spoleenstvo
pidnich organismii podilejicich se na mineralizaci OH v piid€ a jejich aktivita jsou
proménlivé pfedevifm v zdvislosti na teploté, vlhkosti, obsahu snadno rozloZi-
telnych organickych latek a v zdvislosti na rostlinném pokryvu (tab. I), je moZné
porovndvat pouze ty vzorky pldy, které byly odebrdny nejen ve srovnatelnych
vlhkostnich a teplotnfch podminkéch, ale i v podminké4ch, kdy byl nejvice elimino-
vén vliv Cerstvych rostlinnych zbytkid a vliv plodiny. Pro odstranén{ vlivu snadno
dostupnych organickych ldtek je vhodné vzorky piedinkubovat jako v piipadé sta-
noven{ mikrobnf biomasy (Santrdc¢kov 4, 1993).

Pii hodnocenf respirace piidy je tfeba brdt v tivahu, Ze jde o parametr komplexnf,
ktery v sob& zahmuje jak mikrobni biomasu, tak specifickou aktivitu mikroorga-
nismid. Vysok4 respirace pidy miZe byt tedy vysledkem vysoké aktivity malého
spoledenstva pidnich organismi, ale také vysledkem nizké aktivity velkého spole-
Censtva (tab. III). Ze sledovdni zmén respirace piidy b&€hem roku byly vybrény ty
odbé&rové terminy, u kterych respirace pidy dosahovala téméf stejnych hodnot (va-
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riaénf koeficient VK = 2 %). Mlkrobm’ biomasa stanovend ve stejnych terminech
v¥ak kolfsala od 159 do 1047 pg C.g™' (VK = 49 %). Shodn4 hodnota respirace piidy
tedy odréZela zcela odliné poméry, které vyZadujf i odli¥nou interpretaci.

PrestoZe teorie respiraCnich testd byla Siroce rozpracovédna jiz v 60. letech
(Novidk, 1965) a v literatufe existuje velké mnoZstv{ tidaji o respiraci pid, nelze
na zédkladé€ stdvajicich znalosti stanovit rozsah hodnot, v jakych by se respirace urci-
tého druhu zemé&délské plidy s ur¢itym obsahem organické hmoty a v urcitych kli-
matickych podmink4ch méla pohybovat. Vysledky shrmuté v tab. IV a V, které byly
ziskdny z plid odebranych v jarnich a podzimnich odbérech a predinkubovanych,
ukazujf na vysokou variabilitu respirace pidy vlivem obhospodafovéni. Tato varia-
bilita byla vy3$3i neZ rozdily mezi jednotlivymi pidnimi druhy a oblastmi. Nebyla
tak€ nalezena zdvislost respirace plidy na celkovém obsahu Coyg. Vzhledem k tomu,
Ze z celkového mnoZstvi OH v pidé€ je jen mal4 ¢4st pifstupnd mikroorganismim
a mineralizovateln, bylo by t¢eln&j¥f hledat z4vislost mezi respiracf plidy a obsa-
hem dostupného uhliku (napf. obsahem vodorozpustného uhliku).

Respirace pidy odebrané z pokusnych ploch (lokalita 6) li§icich se pouze ddvka-
mi minerdlniho hnojeni dusikem (tab. II) byla priikazné niZ¥{ v piddch hnojenych
dusikem. Toto snfZeni pietrvdvalo b&hem celé vegetaéni sez6ny (data nejsou uve-
dena). SniZenf respirace pidy po piidavku minerdlntho dusiku uv4dé&ji také napf.
Soderstrom etal (1983) a dlouhodobé sniZeni respirace zjistilii Marti-
kainen et al. (1989).

P1i stanoven{ vlivu t€Zkych kovi na biologickou aktivitu pidy (tab VI) nebyla
zjisténa 1nh1blce respirace piidy pridavkem arzénu (244 mg.kg" 1 a kadmia
(2,5 mgkg 1. Pouzité koncentrace té€zkych kovil byly pravdépodobné pﬁh§ nizké
na to, aby se jejich toxicky vliv projevil na tak komplexnf{ aktivité, jako je respirace
pidy. Doelman, Haanstra (1984) stanovili dlouhodoby toxicky vliv
kadmia na respiraci pﬁdy aZ od koncentrac{ 400 mg.kg Obecny charakter respi-
ratnich testi, ktery je na jedné strané jejich prednostf, nedovoluje na druhé strané
postihnout zmény specifickych procesii, které mohou indikovat po&atecn{ stadia
zmén pidy nebo toxicky vliv polutantd. A¢koliv v naSich pokusech respirace pidy
ovlivnéna kadmiem a arzénem nebyla, inhibice mtrogenézové aktivity v3ak Skodli-
vou koncentraci t&hto &¥kych kovil prokdzala (S imek, 1993).
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SANTRUCKOVA, H. (Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Ceské Budgjovice):

Soil respiration as a measure of soil biological activity.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 769-778.

Soil respiration is one of the oldest measured parameters of biological activity in soil.
In the present study, soil respiration is measured as the carbone dioxide production of
unamended soil in laboratory conditions by absorption method. The study has been aimed
at measuring respiration of soils different in texture and climatic regions in dependence
on sampling time, Corg content and contamination with heavy metals, respectively.

The response of soil respiration to seasonal change in the period from March to No-
vember is expressed by proportion of its maximal and minimal values measured in that
period (index of maximum respiration/minimum respiration, Tab. I). The index of maxi-
mum respiration/minimum respiration ranged between 1.2 and 7.3 in dependence on ag-
ricultural practices and year of measurement. The soil respiration measured on early
spring and late autumn data closely correlated to mean values of soil respiration calcu-
lated from monthly samplings from March to November (Tab. II).

In one locality (Tab. III), the data with the same soil respiration were chosen from
three-year studies. Although soil respiration did not differ, microbial biomass determined
in these sampling data fluctuated from 159 to 1047 ug C.g"'. An identical soil respiration
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can reflect a high quantity of microorganisms with low activity, as well as low quantity
of active microorganisms.

Soil respiration determined in soil samples of one type (cambisol) taken in early spring
in one climatic region but differing by agricultural practices ranged from 8.9 to 42.1 ug
CO,-C.g"'.d" (Tab. IV). The relation to Corg Was not found.

Soil respiration, which was determined in soils with different texture (sandy loam,
loam and clay loam) and from various climatic regions, did not depend on Cey (Tab V).
The variability of soil respiration in various plots within one soil texture and one climatic
region was high - coefficient of variation ranged between 14 and 178 %. The differences
in soil respiration due to agricultural practices were higher than those connected with
soil texture and climatic region.

Soil respiration after contamination with heavy metals (arsenic and cadmium,
Tab. VI) did not differ from the control during the whole vegetation period. Concentra-
tions of heavy metals used were too low to affect apparently such a complex parameter
as soil respiration is. Nitrogenase activity determined in the same soil samples was in-
hibited (3 imek , 1993).

Kontaktni adresa:

Ing. Hana Santrd&kov 4, CSc., Ustav pidni biologic AV CR, Na sadkich 7,
370 05 Ceské Bud&jovice
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MIKROBNI BIOMASA JAKO UKAZATEL BIOLOGICKE
AKTIVITY PUDY

H. Santrackova

Ustav piidni biologie AV CR, Ceské Budéjovice

Mikrobni biomasa (Cpic) jako variabilnf soud4st pidni organické hmoty miZe byt indi-
kdtorem zmén stavu pidy. Pro jeji stanoveni pii hodnoceni biologické aktivity pidy
se doporucuje pouZivat fumigacnich metod nebo metody substrdtem indukované respi-
race. Maximalni hodnoty Cpic stanovené v mé&si€nich odbérech tvofily 1,4- aZ 16ni-
sobek minimdalnich hodnot Cpic Cmic stanovena v ¢asnych jarnich a pozdnich
podzimnich odbérech je v izké korelaci s primémou Cpjc stanovenou v mési¢nich
odb€rech v pribéhu sezdny. Z vysledk ziskanych v zemédélskych piidach z riiznych
klimatickych oblasti ddle vyplyva, Ze Cmic se méni v zdvislosti na obsahu Corg ale
zdvislost na Nio, obsahu jilu a pH nalezena nebyla. V piidé jednoho druhu z jedné
klimatické oblasti odebrané z riizn€ obhospodafovanych ploch se hodnoty Cpic pohy-
bovaly mezi 122 a 560 pg C.g'lv zdvislosti na obsahu Corg Cmic neni moZno hodnotit
samostatng, ale pouze v kontextu s fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi piidy, pie-
devsim s Corg Niot, obsahem jilu a pH.

Plidni mikroorganismy zprostfedkovavaj{ pfemé&nu organické hmoty v plidé
a souc¢asné jsou didleZitym zdrojem a zdsobdrnou Zivin. Jsou Zivou sou¢dsti pidnf
organické hmoty s krdtkou dobou obratu a spolu s odumielymi rostlinnymi zbytky
tvoif jeji nestabilni sloZku, s jejimZ kolisdnim jsou spojeny krdtkodobé zmény
v obsahu organické hmoty - fddove desitky let Jenkins on, 1990). Mikrobni
biomasa jako celek v sob& zahmuje baktérie, aktinomycety, mikromycety a maly
podil as, prvokd a nematod o objemu men3im nez 5 um3. Je dileZitym indikdtorem
zmén v obsahu pidnf organické hmoty. Nej¢ast&ji se vyjadiuje obsahem uhliku
v mikrobidlnich burikdch (Cpio.

Metody pouZivané ke kvantitativnimu sledovédni mikrobniho spoleenstva jsou
dosud spojeny s mnoZstvim problémi. Mnoho studii demonstruje, Ze klasické me-
tody zaloZené na kultivaci mikroorganismid na Zivnych médiich podhodnocuji
mnoZstvi mikroorganismi v pidé predevsim diky vysoké selektivit€ médii (napf.
Tunlid, White, 1992). Po¢ty mikroorganimd stanovené pifmymi mikrosko-
pickymi metodami jsou Fddové vy33i neZ pocty stanovené kultivaénimi metodami
a lépe odpovidaji skute¢nému poctu baktérif nebo délce hyf mikromycetd v piddé.
Mikrobni biomasa v pidé€ miZe byt stanovena také biochemickymi metodami na
zdkladé stanoveni specifickych bunéénych komponentd jako ATP, DNA, kompo-
nenty bunéénych stén aj.

V soucasné dobé se pro stanoveni mikrobni biomasy zdaji byt nejvhodn&ji me-
tody fyziologické a metody stanoveni obsahu Zivin v butice. Fyziologické metody,
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mezi které 1ze zafadit fumiga¢n{ inkuba¢ni metodu (CFI) a metodu substritem indu-
kované respirace (SIR), jsou zaloZeny na piedpokladu, Ze zvy3en{ respirace
mikrobniho spoleCenstva po vneseni snadno dostupného zdroje uhliku je imérné
mikrobn{ biomase. U metody CFIJenkinson, Powlson, 1976) slouZf
jako zdroj uhliku protoplazma z bunék poskozenych parami chloroformu. Metodou
SIR(Anderson, Domsch, 1978) se mikrobni biomasa stanovuje na zdkla-
dé zvyseni respirace v prvniich hodindch po pifdavku gluk6zy. Mezi metody stano-
ven{ obsahu Zivin v burice se fadi metody fumiga¢ni extrakéni (CFE) (Vance et
al., 1987) arehydratani (Blagodatskij etal., 1987). U metod CFE se stejné
jako u metod CFI poruduji mikrobidlni butiky parami chloroformu, ale uvolnéné Zi-
viny (C, N, P) se stanovujf v plidnim extraktu béZn€ dostupnymi chemickymi me-
todami. Rehydrata¢ni metody zaméiujf plisobeni par chloroformu déle trvajicim
pisobenim suchého tepla na pidn{ vzorek (R d Z e k , 1992). Korelace mezi meto-
dami CFI, SIR a metodou CFE je vysok4, pokud je respektovdna pouZitelnost
jednotlivych metod a jsou-li dodrZovdny metodické postupy piipravy piddniho
vzorku i vlastni analyzy. Ob& skupiny metod jsou vhodné pro stanoveni mikrobni
biomasy v zemédélskych pliddch, 1ze je \isp&$né uplatnit pfi terénnich sledovénich
i monitoringu pld, kde je tfeba zpracovat velké mnoZstvi vzorkd. Metody CFE, CFI
a SIR jsou relativné jednoduché a reprodukovatelné. Jednotlivé metodické postupy
a jejich pouZitelnost jsou podrobn& popsdny i v na¥ literatufe (Santrddkov4,
1992).

Cilem pfispévku je sezndmit s metodickymi postupy stanoveni mikrobni biomasy
metodami CFI a CFE, uvést rozsah zmén mikrobn{ biomasy (Cpjc) vlivem vné&jsich
podminek prostied{ a ukdzat na moZnou interpretaci ziskanych dat.

MATERIAL A METODA

V pokusech byly pouZity piidn{ vzorky odebrané v riznych klimatickych
oblastech z pokusnych ploch VURYV Praha, UPB AV CR Ceské Bud¢jovice,
VUKPS Pegky a z pozemkl ZD Chel¢ice letech 1980 aZ 1992. Zskladn{ charak-
teristiky jednotlivych studovanych ploch jsou uvedeny v tab. I az IV. Pidnf vzorky
byly odebirdny z hloubky 0 aZ 10 cm z péti aZz 10 ndhodnych mist, analyzy byly
provadény ze smé&snych vzorkd prosétych pies 2mm sito. Pii sledovéani sezénnich
zmén byly vzorky zpracovédvédny do 24 h po odbéru. V piipadech, kdy byly prova-
dény pouze jarn{ a podzimn{ odb&ry, byly vlhké vzorky skladovany (pfedinkubo-
vény) pii 4 °C po dobu jednoho aZ dvou mésici.

Stanoveni mikrobni biomasy (Cmid

a) CFI metoda Jenkinson, Powlson, 1976), modifikace (Chau -
ssod, Nicolardot, 1982):

Analyzy probihaly ve ¢tyfech opakovénich, v pidnfm vzorku, jehoZ vlhkost byla
upravenana 55 % MVK. Po fumigaci byly vzorky inokulovadny 2 ml piidn{ suspenze
piipravené z téZe plidy nefumigované (pomér fedéni suchd pida : HHO=1:10) a
inkubovany v hermeticky uzavienych lahvich po dobu 14 dnd pfi teploté 25 °C.
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Uvoliiovany CO; byl jimédn do 1,5N NaOH. Tvorba CO; byla stanovena po sedmi
a 14 dnech inkubace titra¢né€ 0,5N HCI po pifdavku 10% BaCl, s pouZitim fenolfta-
leinu jako indikdtoru. MnoZstv{ uhliku mikrobn{ biomasy bylo vypocitdno podle
vztahu

Cumic = [F(0.7)- F7-14)/045 (ug C.g™h,

kde: Fo7y = pg CO,-C. g vytvoi‘eného v prvnich 7 dnech inkubace;
F7.14y = pg CO-C.g’ vytvofeného mez 7. a 14. dnem inkubace;
0,45 = piepo&tovy koeficient udévajici stupei mineralizovatelnosti mikrobniho uhli-

ku

b) CFE metoda (Vance etal., 1987):

Analyzy probihaly ve ¢tyfech opakovénich, mnoZstv{ uhliku bylo stanovovéano
titratn€ 0,05N Mohrovou solf v sfranovém extraktu z nefumigavané a fumigované
pidy (pida : 0,5M K2SO4 = 1 : 2), po spélen{ v chrémsirové smési (0,4N K,Cr20; :
:HpSO4: H3PO4=1:5:9).

Obsah uhliku v mikrobn{ biomase byl vypo¢itin podle vztahu:

Crmic= 2,64 x (F - NF) (ug C.gh,

kde: F = pg Cv 1 g fumigované pidy;

NF = pg Cv 1 g nefumigované piidy;

2,64 = piepottovy koeficient udivajici podil mikrobidlniho uhliku v extraktu.
VYSLEDKY

Zimérem pokusil bylo zjistit kolfsinf Cp,;c béhem vegeta¢nf sezény a stanovit
zdvislost Cyicna vybranych faktorech vnéjstho prostfedi. Variabilita Cpp;c v obdobi
od brezna do listopadu je vyjddfena podilem jeji maximélni a minimélni hodnoty
naméfené v tomto obdobf. Z méfen{ probfhajicich v mési¢nich intervalech na Cty-
fech rliznych lokalitdch vZdy miniméln€ b&hem jedné vegetaln{ sez6ny vyplyv4, Ze
maximdlni hodnota Cp;c dosahuje 1,5- aZ 16,6ndsobku miniméln{ hodnoty v zdvis-
losti na sezéné a zplisobu obhospodarovani (tab. I). Cyic naméfend na téchto loka-
litdch v ¢asnych jarnich odbérech pied zapoletim jarnich praci a v pozdnich
podzimnich odbérech je v uzké korelaci s primémou hodnotou Cyic vypocitanou
z m&si¢nich odbéri v obdobi biezen aZ listopad (tab. II).

V zemé&d&lskych piidich stejného pidntho druhu a z jedné klimatické oblasti, ale
lidicich se plodmou a zplisobem obhospodafovéni, se hodnoty Cpic ménf od 122 do
560 pug C.g° 1y z4vislosti na obsahu Corg Zavislost na Ny a pH nalezena nebyla
(korela¢ni koeficient - tab. III). Podil C,..,,K,/C(Jr se pohyboval od 0,69 do 2,38, pfi-
¢emzZ nebyla nalezena zdvislost ani na jednom ze sledovanych faktord (tab. III).

Ve ti‘ech druzich pid (pfs¢ito-hlinit4, hlinit4, jilovito-hlinitd) z osmi riznych kli-
matickych oblasti, z kterych byly v kaZdé oblasti odebrany vzorky z jednoho aZ de-
viti rliznych polf, se mikrobn{ biomasa mén{ v 1izké z4vislosti na obsahu uhliku
(tab. IV), ale zdvislost na obsahu jilu a ostatnich faktorech nalezena nebyla.
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I. Index maximum/minimum mikrobnf biomasy (max/min) a priimém4 mikrobnf biomasa (X + s3)
v piiddch odebiranych od bfezna do listopadu v mési¢nich intervalech; odbéry probihaly v jednom
aZ tfech po sob€ jdoucich letech; jsou uvedeny hodnoty z riiznych pdd s riznym zpisobem obhospo-
dafovéni — Index of maximum/minimum microbial biomass (max/min) and average microbial bio-
mass (X 53) in soils taken from March to November in monthly intervals; samplings were performed
in one to three following years; values of different soils with different way of farming are presented

Mikrobnf biomasa’® Cric (M8 C.g'l)

Lokalita' ﬁ;o')g C/N 1. rok’ 2. rok 3. rok
max/min prﬁm(‘ér8 max/min| primér |max/min| primér
1? pole2 A 5| 11 6,7 |[423+328| 3,7 |412%151 1,8 | 466+ 100
pole B 1,311 81 [1299+262| 3,8 |[281+108 1,8 |414% 37
ghor® A 1,3 (13| 166 (471+425] 2,0 [413%£119 1,4 |473% 57
dhor B 10| 8| 6,1 [429+478| 2,0 |387+106| 23 |411+103
louka* A 29| 9] 29 [835+369| 2,8 |606+178| 4,0 |662+333
louka B 1,9110| 9,8 |563+470| 2,6 |492+143 L5 |[604% 87
5° pole I 1,5 23 [328+115| 3,1 [319+139

8
pole II 1,5 8 20 |313% 71 2,1 250+ 82
pole III LS| 7 1,4 330+ 43 2,7 (252101
pole IV 14| 8 1,4 281 57 23 273+ 99
9
9
9

6°pole  ON| 1,0 22 |189+ 58
pole  30N| 1,1 21 |175t 53
pole 60N| 1,1 26 |156+ 57
pole 120N|12|10| 43 | 91+ 54

9 sad® I 24 17| 26 |[se1+191| 23 |458+125
sad I 24 17| 23 |[578+152| 22 [373+ 63
sad Il 24 17| 23 [631+£173| 19 [480+107
sad IV |24]|17]| 23 |486+185| 24 |407% 60
sad  V 24 17| 23 |626+127| 16 |450+108

aodbiéry z hloubky 0 - 5 cm (A) a S - 10 ecm (B), ¢4st vysledkd, podrobnou charakteristiku ploch
véetné& vlhkostnich a teplotnich podminek uvidiS antri &k ov 4 (1988) — samplings from depth
of 0-5cm (A) and S - 10 am (B), part of results, detailed characteristics of areas including moisture
and temperature conditions are reported by Santrd dkov 4 (1988)

bpole lidici se délkou opakovaného péstovéni pSenice (Vrany, Santrdékov 4, nepubl)
— field differing in length of repeated growing of wheat (Vrany, Santrid&kov4,unpubl)
“pole se stejnym osevnim postupem, ale lisfci se ddvkou minerdlnfho hnojeni dusikem ve formé
NO3 (0- 120 k—g.ha'l) — field with identical croF rotation, but differing in rate of mineral nitrogen
fertilization in the form of NO3 (0 - 120 kg.ha ")

lloallity. 2field, 3fallow, Ameadow, Sorchard, ®microbial biomass, 7year, Baverage
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II. Primém4 mikrobnf biomasa (Cmic, X * §3) vypoéftand z mésiénich odb&rd v priibéhu roku
a hodnoty mikrobnf{ biomasy stanovené v ¢asnych jamich (pfed zapodetim jamich praci, bfezen aZ
duben) a pozdnfch podzimnfch (listopad) odb&rech — Average microbial biomass (Cmic, X £ §3) calcu-
lated from monthly samplings during the year and values of microbial biomass determined in early
spring (prior to spring farm work, March to April) and in late autumn (November) samplings

. . 6 -1
Lokalita' Cog ®)| CN  |— Mikrbaf Plomesd o (g C-4 ) 5
jam{ odbéry podzimnf odbéry | ro&nfl primér
1* pole? 1.5 10 | 3831162 (2% | 2404225 (3)* | 3701180 (29)°
dhor® 1,2 11 | 390%145 (2) | 250211 (3) | 340+170 (29)
louka®* 2.2 9 | 493+ 34 (2) | 4934366 (3) | 550+250 (25)
5 pole 1 1,5 8 | 4331186 (2) | 292+ 69 (2) | 325119 (12
pole 1 1,5 8 | 2061161 (2) | 257+ 69 (2) | 287+ 79 (12)
pole I 1,5 7 | 307+ 87 (2 | 322+ 62 (2) | 297+ 80 (12)
pole IV 1,4 8 | 2n m | 241 1 | 279+ 87 (9
6° pole  ON| 1,0 9 | 150 1 | 123 (1 | 189+ 58 (5)
pole  30N| 1, 9 | 147 M | 126 M | 175+ 53 (6)
pole 60N| 1.1 9 | 210 m | 92 M | 156+ 57 (6
pole 120N| 12 10 80 M | 39 M | 91t 54 (6)
9 sad 1 24 17 | s62 (I | 525+ 12 2 | 5061163 (17)
sad I 2.4 17 | 413 (1) | 465+120 (2) | 481153 (17)
sad I 2.4 17 | 5% M | 491+ 1 @ | 551157 (1D
sad IV 24 17 | 462 (1) | 425+ 64 (2) | 4441136 (17)
sad  V 2,4 17 | 3% (1) | 410127 2) | 532+145 (17)

Korelace mezi jamimi odbéry a roénfm primérem'®: r = 091" (n = 16)

Korelace mezi podzimnimi odbéry a roénim prﬁmérem”: r= 0,97" (n=16)

odbéry z hloubky O - 10 cm, &4st vysledkil, podrobnou charakteristiku ploch v&etn& vihkostnich
a teplotnfch podminek uvddi S antrd &k o v 4 (1988) — samplings from depth of 0 - 10 cm, part
of results, detailed characteristics of areas including moisture and temperature conditions are reported
bySantrddkové (1988

bpole lisicf se délkou opakovaného péstovéni pienice (Vrany, Santrd&kov4,nepubl)—
field differing in length of repeated growing of wheat (Vrany, Santri&kov 4, unpubl)
“pole se stejnfm osevnim postupem, ale liici se ddvkou minerélniho hnojeni dusikem ve formé
NO3 (0- 120 kg.ha") ~ field with identical croP rotation, but differing in rate of mineral nitrogen
fertilization in the form of NO3 (0 - 120 kg.ha' )

dprﬁmt’ér:t smérodatn4 odchylka, &fslo v zdvorce oznaluje podet po sob€ jdoucfch let s jamimi a pod-
zimnfmi odb&ry — average + standard deviation, number in brackets means number of following
years with spring and autumn samplings

“priimér + smérodatné odchylka, &islo v zdvorce oznaduje potet mésfénich odbérd zahmutych do
roénfho vypo&tu priméru — average t standard deviation, number in brackets means number of
monthly samplings included into the year of calculation of average value

** prilkaznd zdvislost (P = 0,01) — significant correlation (P = 0.01)

For 1 - 6 see Tab. I, 7spring samplings, %autumn samplings, “average value, 19¢orrelation between
spring samplings and average value, Icorrelation between autumn samplings and average values
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III. Mikrobn{ biomasa (Cmic) v hnédé pidé v oblasti ChelCice - Netolice; jsou uvedeny vysledky
z jednordzového podzimniho odbéru vzorki na ploch4ch lisicfch se plodinou a osevnim postupem —
Microbial biomass (Cmic) in cambisol in the region of Chelcice - Netolice; the results of single
autumn sampling are presented as obtained in areas differing in the crop and crop rotation

Porost’ PHHzo ((:;; § ?{% (}LgCI(de.g'l) Cmi("‘;g“g
Kukufice’ 6,2 2,13 0,28 202 0,95
Repka® 7.8 1,78 0,26 122 0,69
Ozim4 psenice? 5,1 1,93 0,32 277 1,44
Je&men® 7,0 1,60 0,23 212 1,33
Zito® 6,6 1,89 0,32 270 1,43
Uhor’ 6,1 1,59 0,27 273 1,72
Louka 1. rok® 59 2,42 0,24 495 2,04
Kosen4 louka’ 55 3,86 0,28 560 1,45
Nové zaloZeny sad'® 6,1 2,11 0,29 361 1,71
Herbicidnf sad'' 6,6 1,55 0,46 369 2,38

Korelace mezi'?

Cmica Corg: 7 = 0,74 (1 =10)  Cmic/Corga Corg: r = -0,05° (n = 10)

Cumica Niot 7 = 0,12%° (= 10)  Cmic/Corg 8 Niot: 7 = 0,54™° (n = 10)

Cmica pH: r = -0,49™° (1= 10)  Cumic/Corga pH: 7 = 0,36™° (n = 10)

* prokam4 zvislost'® (P = 0,05)

NS hepritkaznd zdvislost'* (P = 0,05)

Istand, “maize, rape, “winter wheat, sbarley, 6rye, 7fallow, 8 meadow first year, Scut meadow,
lonewly established orchard, Mherbicide orchard, 2correlation between, |3signiﬁcant dependence,
14insignit‘ncant dependence

DISKUSE

Zmény mikrobni biomasy v priibéhu roku jsou vysledkem komplexniho plisobeni
fyzikdlnich, chemickych, biologickych i antropogennich faktori a soufasné
vysledkem variability téchto faktord, coZ se spolu s krdtkou generacni dobou
mikroorganismi odrdZ{ ve velkém kolisdni mikrobni biomasy. Variabilita Cp;c
kolem primémé hodnoty - index maximum/minimum Cp; (tab. I), kterd piimo
ovliviiuje obrat Cyj je ovlivnéna podminkami v konkrétnim roce a kolisanf je vy-
razné v podminkéch vysoké variability faktord prostfed{, napf. rychlé a vyrazné st¥i-
dan{ vlhkosti (tab. I, lokalita 1), jak uvadi Santrdac¢kovad (1988), vliv iontd
NO3 (tab. I, lokalita 6) aj. Variabilita Cp,ic v ¢ase komplikuje pouZitf této charak-
teristiky pro hodnocenf tzv. stavu plidy, kdy se nepocitd s vice neZ s jednim az
dvéma odbéry v jednom roce. V literatuie se uvad{, Ze hodnoty Cp,;., které odpo-
vidajf prim&mé Cp,;e, je mozné ziskat v ¢asném jaru pied zahdjenim jarnich praci
(mapf. Anderson, Domsch, 1989), kdy je pida v relativné ustdleném
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IV. Mikrobnf biomasa (Cmic, X % s3) a podil mikrobnf biomasy v organickém uhliku (Cmic/Corg)
v riznych druzich pid z riznych klimatickych oblastf; pro kaZdou oblast jsou uvedeny primé&mé
hodnoty z ploch lificfch se zplsobem obhospodafovanf; tidaje pro kaZdou plochu kromé& piidy ¢&. 3
byly zfskdny ze dvou odbeérid (jam{ a podzimni), u piidy &. 3 jsou uvedeny hodnoty z jamfho odbéru
— Microbial biomass (Cmic, X £ s%) and the proportion of microbial biomass in organic carbon
(Cmic/Corg) in soils of different textures and from different climatic regions; average values for each
region are presented from plots differing in agricultural practices; data for each area, except the soil
3, were obtained from two samplings (spring and autumn); in soil 3 values of spring sampling are
presented

Hruby | Pocet |Srazky’ [Teplota’ [ Cop, [ Ny | C Cuuic/Corg

.6 7 4 mic _y
jl" (%) [ploch | (mm) | (°C) | (%) | (%) |eCg )| (%)
1 pfs(’fito—hlinité3 27 7 522 1,6 1,8 | 0,23 | 237 £ 151 1,3

Loka-

lita' Druh pﬁdy2

2 | piscito-hlinitd | 16 4 686 68 | 1,5 019 [271+156| 1,8
3 | pfsCito-hlinitd | 20 1 624 73 | 1,0 [015 186+ 93| 1,9
4 | hlinits* 32 |.3 575 75 | 25021566+ 95| 273
5 | hlinit4 37 9 590 81 | 14 |018|2901+116| 21
6 | hlinit4 39 5 594 83 | 1,1 013|130+ 72| 1,2
7 | hlinit4 41 4 502 90 | 2,1 | ND [408+102| 1,9
8 5

jflovito-hlinitd®| 47 450 7,8 1,1 |0,15(245+169| 22

Korelace mezi'® Cmic a Corg: r= 0.91” (n=28)
Chnic 2 Ntat: r=059 (=17
Cumic/Corg a Nz 7= 0,06" (n=7)
Cmica % jil:  r=0,11"° (n=8)
" Corga % jilu: 1= 0,0 (n = 8)
prikaznd zvislost'' (P =0,01)
NS nepritkazns zévislost'2 (P = 0,05)
llocrality, %s0il texture, 3sandy loam, 4Ioam, sclay loam, 6rough clay, "number of areas, 8precipila-
tion, 9temperature, 1correlation between, | significant dependence, I“"insignificant dependence

stavu. Pro tato stanoven{ je tfeba piidu piedinkubovat po dobu jednoho aZ dvou meg-
sicll, aby se eliminoval vliv teploty a rozruden{ vzorku. V naSich sledovanich byly
kromé &asnych jarnfch hodnot Cp,;c srovndvény s primémou hodnotou Cy,;c i hodno-
ty Cmic zfskané v pozdnfm podzimu (tab. IT). Mezi hodnotami z jarnich i podzimnich
odbéri a primémou Cp;c byla stanovena statisticky vyznamn4d korelace a 1ze do-
porucit oba dva odb&rové terminy, i kdyZ v né&kterych pfipadech hodnoty Cp;c
z jednorédzového stanovenf{ neodpovidaji hodnotdm primémym. Tyto rozdily je
moZné vysvétlit nepiiznivymi podminkami prostiedi v dob& odb&ru v né€kterych le-
tech. Vysledky byly z{skdny v rdmci sledovén{ sezénnich zmén, kdy byla dodrZo-
véna pravidelnost odbéri a nebyly uvaZovény piiznivé piidné klimatické podminky
pro odbé&r vzorkl a kdy vzorky byly analyzovény bezprostiedné po odbéru bez pie-
dinkubace.
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Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovlivituji Cpje patif obsah Corg @ Nio, kvalita
organické hmoty, pH pidy a obsah jflu v pid&. Cpy;c je v pide€ vétSinou limitovén
obsahem a dostupnosti uhliku a dusiku, a proto je Cpic v 1 g plidy v 1zké pozitivn{
korelaci s obsahem uhliku (tab. Il a IV) a dusiku (W ard e, 1992). Podle nafich
vysledki zdvislost na obsahu dusfku nebyla prokdzédna pravdépodobné proto, Ze sle-
dovéni probihala v intenzivné obhospodafovanych pidéch hnojenych dusikem a
Chic tak obsahem a dostupnosti dusiku limitovdna nebyla.

Pozitivn{ vliv pfidavku Zivin do piidy na Cp,;c se miiZe projevit pouze v piipadé,
je-li pfidand Zivina limitujicim faktorem. Proto v literatufe uvddény vliv hnojeni du-
stkem na Cpjc je v nékterych pifpadech pozitivn{ (napf. Shen et al., 1989), v ji-
nych v3ak zdvislost nalezena nebyla (napt. Carter, 1986). V nadich vysledcich
se Cpjc dokonce sniZila po aplikaci minerdlntho dusiku (tab. I, lokalita 6). Toto sni-
Zeni miZe mimo jiné souviset s vysokou nitrifikaci, nebot ionty NO3 majf vyrazné
negativn{ vliv na Cpic (Ok ano, 1990).

Vliv pH piidy na celkovou Cyic je méné€ vyznamny neZ obsah uhliku a dusiku,
av3ak je vyznamnym faktorem ovliviiujicfim inkorporaci organickych latek do Cyic
(Wardle, 1992). V pidich s nizkym pH je do Cy;c inkorporovan niZ8{ podil
organického uhliku (rozdifuje se pomér Cpi/Corg) neZ pii vy3sich hodnotéch pH.
V zeméde&lskych plidich, kde se pH ve vétsing pripadd pohybuje mezi hodnotami
5 az 7, se vliv pH nemusi priikazn€ projevovat (tab. III).

Insam etal (1989) a Insam (1990) definovali vztah mezi podilem Cyc
na celkovém uhliku (Cyio/Corg) a koeficientem ovlhéenf pidy. V dalich pracich
(Anderson, Domsch, 1989) byla vyslovena a ¢4stedn€ i ov€fena hypo-
téza, Ze v plidich v ustdleném stavu je pomeér Cpi/Corg, ktery je dany rostlinngm
pokryvem, zpiisobem obhospodarovéan{ a koeficientem ovlh¢eni, stdly, nezdvisly na
druhu piidy. Jakdkoliv odchylka od této hodnoty pak indikuje poruSenf rovnovéazné-
ho stavu a nériist ¢i dbytek uhliku v pddg. VyuZitf této teorie pro hodnoceni zemé-
délskych piid je v soucasnosti prakticky nemoZné mj. i vzhledem k obtiZnosti ziskat
tidaje z rliznych agroekosystémi v ustdleném stavu, tj. z pid, u kterych alespoti 10
aZ 20 let nebyl mé&nén nejen osevnf postup, ale ani hnojen{ a agrotechnika.

Literatura

ANDERSON, J. P. E. - DOMSCH, K. H.: A physiological method for the quantitative measurement
of microbial biomass in soils. Soil Biol. and Biochem., 10, 1978, s. 215-221.

ANDERSON, T. H. - DOMSCH, K. H.: Ratios of microbial biomass carbon to total organic carbon
in arable soils. Soil Biol. and Biochem., 21, 1989, s. 471-479.

BLAGODATSKIJ, S. A. - BLAGODATSKAIJA, E. V. - GORBENKO, A. J. - PANIKOV, N. S.:
Rehydratation technique for microbial biomass determination in soil. Sov. Soil Sci., 19, 1987,
s. 119-126.

CARTER, M. R.: Microbial biomass and mineralizable nitrogen in solonetzic soils: influence of
gypsum and lime amendments. Soil Biol. and Biochem., 18, 1986, s. 531-537.

786 ROSTLINNA VYROBA - 1993



CHAUSSOD, R. - NICOLARDOT, B.: Mesure de la biomasse microbienne dans les sols cultivés.
I. Approache cinétiques et estimation simplifée du carbone facilement minéralisable. Rev. Ecol.
Biol. Sol, 23, 1982, s. 501-513.

INSAM, H.: Are the soil microbial biomass and basal respiration governed by the climatic regime?
Soil Biol. and Biochem., 22, 1990, s. 252-232.

INSAM, H.- PARKINSON, D.- DOMSCH, K. H.: Influence of macroclimate on soil microbial
biomass. Soil Biol. and Biochem., 21, 1989, s. 211-221.

JENKINSON, D. S.: The turnover of organic carbon and nitrogen in soil. Phil. Trans. R. Soc. London
B, 329, 1990, s. 361-368.

JENKINSON, D. S. - POWLSON, D. S.: The effects of biocidal treatments on metabolism in soil.
V. A method for measuring soil biomass. Soil Biol. and Biochem., 8, 1976, s. 167-176.
OKANO, S.: Availability of mineralized N from microbial biomass and organic matter after drying
and heating of grassland soils. Pl. and Soil, 129, 1990, s. 219-225.

RUZEK, L.: C-biomasy pidnich mikroorganismi stanoveny rehydrataénf metodou v omiéni vrstvé
pid. In: SANTRUCKOVA, H. (ed.): Metody stanoveni mikrobnf biomasy v pid&. Sbor. Ref. Semin.
Ceské Budgjovice, UPB CSAV, CSZ VURV 1992, s. 18-24.

SHEN, S. M. - HART, P. B. S. - POWLSON, D. S. - JENKINSON, D. S.: The nitrogen cycle in
the Broadbalk wheat experiment: '5N-labelled fertilizer residues in the soil microbial biomass. Soil
Biol. and Biochem., 2/, 1989, s. 529-533.

SANTRUCKOVA, H.: Mikrobni biomasa a jeji aktivita v pddé. [Kandid4tsk4 disertace.] Ceské Bu-
déjovice, 1988, 132 5. - UPB CSAV.

SANTRUCKOVA, H.: Metody stanovenf mikrobnf biomasy v pidé. Sbor. Ref. Semin. Ceské Bu-
déjovice, UPB CSAV, CSZ VURV 1992, 38 s.

TUNLID, A. - WHITE, D. C.: Biochemical analysis of biomass, community structure, nutritional
status and metabolic activity of microbial communities in soil. In: STOTZKY, G. - BOLLAG, J.
M. (eds): Soil Biochemistry, 5, New York, Marcel Dekker 1992, &. 7, s. 229-262.

VANCE, E. D. - BROOKES, P. C. - JENKINSON, D. S.: An extraction method for measuring soil
microbial biomass C. Soil Biol. and Biochem., 19, 1987, s. 703-707.

WARDLE, D. A.: A comparative assessment of factors which influence microbial biomass carbon
and nitrogen levels in soil. Biol. Rev., 67, 1992, s. 321-358.

Dotlo 21. 4. 1993

SANTRUCKOVA, H. (Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic,
Ceské Budéjovice):

Microbial biomass as a measure of soil biological activity.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 779-788.

Microbial biomass (Cmic) as a labile component of soil organic matter with a short
turnover time may be a sensitive indicator of changes in the content of soil organic car-
bon in soil. At present, the fumigation methods and the method of substrate induced
respiration seem to be the most suitable. The objective of the present study was to show
the variability of Cnic during vegetation season and to establish relation between Cpic
and Corg in a set of agricultural soils from different climatic regions.
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The range of Cuic fluctuation during vegetation season was expressed by the index
maximum Cgic /minimum Cric, which was ranging from 1.5 to 16.6 in dependence on
the season and agricultural practices (Tab. I). Cumic established on these localities on early
spring and late autumn sampling data were closely correlated to mean values of Cuic
calculated from monthly samplings (Tab. II).

Caic was also established in soil samples of one type (cambisol) taken in early spring
in one climatic region but differing by agricultural practices. Cmic ranged from 122 to
560 pg C.g"' in dependence on Cory content while no relation with Niw was found
(Tab. II). This could be connected with the fact that results were obtained in soils fer-
tilized with nitrogen where Cmic Was not limited by nitrogen availability. Cnic/Corg ratio
in these soils were fluctuating from 0.69 to 2.38 independent on the factors under study
(Tab. III).

Chmic determined in soils with different texture (sandy loam, loam and clay loam) and
from various climatic regions was related to Corg (Tab. IV), though no dependence on
the clay content and other investigated factors was found. A possible explanation is dis-
cussed.

Kontaktni’ adresa:

Ing. Hana Santra&kov4, CSc., Ustav pidni biologie AV CR, Na sadkich 7,
370 05 Ceské Bud&jovice
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FIXACE MOLEKULARNIHO DUSIKU JAKO PARAMETR
BIOLOGICKE AKTIVITY PUDY

M. Simek
Ustav piidni biologie AV CR, Ceské BudZjovice

Jsou shmuty moZnosti mé&feni fixace N2a nitrogenézové aktivity. Podrobné&ji je popsa-
na metoda stanoveni nitrogeniazové acetylén-redukéni aktivity véetné metodickych
postupd mé&feni pfirozené (NA) a potencidlni (PNA) nitrogenidzové aktivity. Jsou uve-
deny vysledky méfeni nitrogendzové aktivity v piidach ovlivnénych ZZalami, v ptidé
jabloniovych sadid s riiznou agrotechnikou a v pid€ kontaminované arzénem
a kadmiem. Pritomnost ZiZal v pidé zvysila NA, je$t€ podstatné vys$si zvyseni NA bylo
zjist€no v exkrementech ZiZal. V pdd¢ jablofiového sadu aplikace herbicidii zcela
potlacila NA a velmi vyrazné sniZila PNA. Kontaminace plidy kadmiem a zejména
arzénem podstatné sniZily PNA v piidé. Je diskutovdna moZnost méfeni nitrogendzové
aktivity v piid€ jako kritéria toxicity a biologického stavu pidy.

Biologick4 fixace molekuldrniho dusiku je proces, kterym je atmosféricky N, re-
dukovdn, a tak zpiistuptiovén jako Zivina pro fix4tory a pifpadné i dal3f organismy,
jez s nimi Ziji v asociacich a symbi6ze. Fixaci N 1ze popsat sumarn{ rovnic{

N, + 8 H" + 8 e+ 16 MgATP = 2 NH; + Hy + 16 MgADP + 16 P;.

Reakce je katalyzovéna enzymem nitrogendzou, ktery je u v8ech zndmych fix4-
tord dosti podobny Na3inec, Skrdleta,1981; Skrdleta, Nagi-
nec, 1982; Dilworth, Glenn, 1991). Mikroorganismy vybavené
enzymem nitrogendzou patif k baktériim (v¢etné aktinomycet) a sinicfm. V pfirodé
jsou velmi roz8itené, coZ je ddno jejich znadnou biochemickou, taxonomickou a eko-
logickou diverzitou. V pidé€ se nejcastéji vyskytuji aerobn{ nebo mikroaerofiln{
baktérie rodi Azotobacter, Azomonas, Beijerinckia, Azospirillum, Derxia, fakulta-
tivné anaerobni Bacillus, anaerobni Clostridium, Desulfovibrio a (zejména
v povrchové vrstvé) sinice rodi Nostoc, Anabaena aj.

Biologickd fixace N je tedy na jedné strané€ proces vysoce specificky, vlastnf
pouze mikroorganismim vybavenym enzymem nitrogen4zou, na druhé stran& jde
o proces velmi roz§ifeny a probthajfcf (i kdyZ rizn€ intenz{vné) snad v kazdé pidé.
Je také dostate¢né zndmd zna¢nd citlivost fixdtord Ny k nejriznéj$im faktorim
prostiedi (napf. Mareckovd, 1979). Z téchto divodd je moZné uvaZovat o fi-
xaci Nj jako o jedné z mikrobidlnich pddnich charakteristik, pfiemZ pravé urcitd
intenzita procesu nebo jeji zmé&na mohou plidu charakterizovat ¢i indikovat zmé&nu
tzv. stavu pidy.

Pro méfeni fixace N byla vyvinuta fada metod a rozpracovéno mnoho meto-
dickych postupid. Mezi nejdileZitéjsf metody méfeni fixace N patif metody zaloZené
na celkové bilanci dusfku (napf. Weaver, 1986), metoda stanovenf dusikatych
slouc¢enin v xylémové §tiveé (napf. Herrid ge et al,, 1986), manometrické me-
tody (napt. Ae, Nishi, 1983), metody vyuZivajici izotopy I5N a *N - n&kolik
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principidln€ odli¥nych metod (napf. Bergersen, 1980; Boddey, 1987)
a metody vyuZivajici alternativni substraty nitrogendzy. Mimoréadny vyznam v me-
todologii fixace N2 md redukce acetylénu nitrogendzou (méfeni acetylene reduction
activity, acetylene reduction assay, ARA). Metodiky zaloZené na této reakci dovoluji
zejména vyhleddvan{ a relativni porovndvan{ nejriizné&j$ich Np-fixaénich systémil
(napf. Hardy etal., 1968; Skrdleta etal, 1976; Hauck, Weaver,
1986; Boddey, 1987 aj.). Méfené vzorky (napi. pida) se inkubuji v prostedi
s acetylénem. Acetylén inhibuje redukci Nz a etylén vznikly enzymovou redukct
acetylénu se stanovi plynovou chromatografif.

Piirozend nesymbiotickd nitrogendzov4 aktivita je v piidé vétSinou dosti nizk4,
pfi¢emZ limitujicim faktorem je ¢asto dostupny zdroj energie. Nitrogendza miiZze byt
také ¢4sten€ inhibovdna vysokym pO2 nebo (relativnim) nadbytkem minerdlniho
dusiku v prostiedi. Metoda ARA je vysoce citlivd a dovoluje stanovit i velmi nizkou
nitrogendzovou aktivitu. Presto je n€kdy celné podminky pro nitrogendzovou re-
dukci optimalizovat, a to 1) pridavkem lehce pfistupného zdroje uhliku, napt. glu-
kozy, 2) sniZzenim pO2 ndhradou vzduchu za jinou plynnou smés nebo inertnf plyn
nebo zvySenim vlhkosti vzorku, 3) ptedinkubaci, kterd miZe zintenzivnit procesy
vyuZfvajfci{ minerdlni formy dusiku, a tim sniZit obsah Npyis v plidé. Méfeny para-
metr 1ze pak nazvat potencidlni nitrogendzova aktivita.

Cilem piedloZené préce je zhodnotit m&feni nitrogendzové aktivity jako mikro-
bidlnf charakteristiky pidy, popsat vhodné metodické postupy a na piikladech uk4-
zat moZnosti pouZit{ tohoto parametru.

MATERIAL A METODA

Pokus 1 - vliv ZiZal na fixaci Nz v rizn§ch pidich

Tii rizné druhy ZiZal, Aporrectodea caliginosa, Lumbricus rubellus a Octolasion
lacteum, byly oddélen& chovany ve tfech riiznych hnédych plidach z okoli Ceskych
Budéjovic: v lesnf piidé (pHkxci= 4,7; Niot= 0,10 %), v polni pidé (pHkxcy = 6,8;
Niot = 0,20 %) a v pid€ z iihoru (pHk = 4,3; Niot= 0,12 %). Tii dospéli jedinci
byli umisténi v nddobé s 500 g pldy a chovini pfi 15 °C. KaZdy druhy den byly
z povrchu piidy odstraiovény exkrementy ZiZal a uschovdny ve vlhkém stavu pfi
4 °C pro pozd€j3f analyzy. Po dvou tydnech byla méfena pfirozen4 nitrogendzova
aktivita v exkrementech, v piiddch z chovnych nddob a v kontrolnich piddch inku-
bovanych bez ZiZal.

Pokus 2 - vliv herbicidé na fixaci Nz v pid& jablofiového sadu

V jarmim a podzimnfm terminu byly odebrény pidni{ vzorky ze dvou jablofiovych
sadi u ChelCic na Vodiansku: a) ze starého asi 25letého sadu celoplo3né o3etfova-
ného nejméné 15 let herbicidy (hnédd pida; pHy,0 = 6,6; Corg= 1,59 %; Nigi= 0,24 %),
b) z nového asi pétiletého sadu, ve kterém byl v mezifadich péstovén travni porost
s dominantni Poa annua L. a pésy pod stromy byly pomoci herbicidd udrZovéany

- bez rostlin (hné&dd pdda; pHy,0 = 6,1; Corg= 2,11 %; Nyow= 0,27 %). Ve vzorcich pid
byla ihned po odb&ru méfena prirozend a potencidlni nitrogendzov4 aktivita.
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Pokus 3 - vliv arzénu a kadmia na fixaci N2 v polni piid

Na pozemku u Nezamyslic na SuSicku (hnédozem; PHu,0 = 6,5; Corg= 2,2 %;
Niot= 0,24 %) byl v dubnu 1992 zaloZen modelovy pokus s kontaminac{ pidy arzé-
nem a kadmiem. Kontroln{ pidy obsahovaly 24,4 mg.kg'l As a 0,25 mg.kg'l Cd
a obsah té€chto prvkid byl modelové zvySen 10x. V kvétnu a ¢ervnu 1992 byly
odebrany pldni vzorky z vrstvy piidy 0 aZ 30 cm a byla méfena potencidln{ nitro-
gendzova aktivita.

Prirozena nitrogenazova aktivita (Nohrstedt, 1984; Skujin§ et al, 1986;
Hendrickson, 1989 modifikace M. Simek)

Piirozené vlhk4 plida (jemnozem) se navéZi do 100ml inkuba¢nich lahv{ (ekvi-
valent 15 g suché pidy) a urovnd se do tenké vrstvy. Lihve se uzaviou. Do jedné
poloviny 1dhvi (nejméné Ctyfi aZ pét opakovan{ z kazdé pokusné varianty) se pfida
10 ml CO, opatrnym, ale dikladnym protfepidnfm se vzorek promich4 a tlak se po-
moci injek¢ni jehly vyrovnd na atmosféricky. Po 2 h se stejnym zpisobem piida
10 ml acetylénu. Mezitim se do druhé poloviny ldhv{ se vzorky pfid4d obdobné& 10
ml acetylénu. Vzorky se inkubuji pfi 20 aZ 25 °C nejlépe ve tmé. Paraleln¢ se vzorky
se inkubuje tzv. blank, tj. cca tfi inkubaCnf ldhve bez piidnich vzorkd, do kterych
se vy$e popsanym zpisobem pfidalo 10 ml acetylénu. Vzorky inkubaénf atmosféry
k analyze se odebirajf po 4, 24 a 48 h od pridavku acetylénu, po pifedchozim pro-
michdn{ (protfepédni) vzorku. Obvykly objem vzorku plynd k analyze je 0,1 aZ
0,5 ml. Po skoncen{ pokusu se 1dhve otevi‘ou a doplni vodou, odméfenim vody nebo
véZenim se tak zjisti objem inkubadni atmosféry.

Vzorky inkuba¢nf atmosféry se analyzuji plynovou chromatografii a stanovi se
obsah etylénu (napt. Skrdleta et al, 1976). Vzorky pidy inkubované pouze
s acetylénem slouZf{ ke stanoven{ celkové produkce etylénu (CPE), kterd zahmuje
jak etylén vznikly enzymovou redukcf acetylénu (nitrogendzovd aktivita, NA), tak
etylén uvoltiovany riiznymi procesy v pidé (endogenni produkce etylénu, EPE).
Vzorky inkubované s oxidem uhelnatym a s acetylénem slouZi ke stanoveni endo-
genn{ produkce etylénu, protoze CO inhibuje nitrogendzovou redukci acetylénu.
CPE a EPE se koriguji 0 mnoZstv{ etylénu v acetylénu (blank) a pro danou délku
inkubace, napt. CPEyop= CPEp4y - CPEgp, nebo pii nizké NA: CPEysp= CPE4gy -
CPEy4p Nitrogendzovd aktivita se po¢itd podle vztahu: NAyon = CPEyon - EPExopy
nebo NAj4, = CPEx4p, - EPEy 4. Vyjadiuje se v mnoZstvi vytvoieného etylénu na
1 g suché piidy za den.

Potencidlni nitrogenizova aktivita

Po navédZen{ piidnich vzorki do inkubac¢nich l4hv{ se rovnomé&mé na povrch pidy
pipetou pfid4 nékolik ml roztoku s 0,075 g glukézy (0,5 % z hmotnosti suché plidy)
a dopln{ se destilovanou vodou na vlhkost pidy 100 % MVK. Blank se pfiprav{
tim zpiisobem, Ze se do prdzdné ldhve pridd roztok glukézy, voda a acetylén. Vzorky
se inkubuji 24 h a potencidln{ nitrogendzov4 aktivita (PNA) se pak pocitd podle vzta-
hu PNA,on = CPE; o - EPEpqp, -
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VYSLEDKY

Vliv %iZal na fixaci Ny v ptidé

Vysledky méfenf NA v exkrementech ZiZal, v piddch ovlivnénych Z{Zalami
a v kontrolnich piidéch bez ZiZal jsou uvedeny v tab. I; ¢4st vysledkd byla jiZ publi-
kovdna (Simek etal., 1991). Z tab. I vyplyv4, Ze i samotné pidy se lidily v pfi-
rozené NA. Piitomnost Z{Zal v pidédch zvysila jejich pfirozenou NA. Podstatné vySs{
NA v porovnéin{ s kontrolni pidou byla pak zjiténa v exkrementech ZiZal.

Vliv herbicidii na fixaci N2 v ptidé jabloriového sadu

Vysledky méfenf pfirozené i potencidlni NA jsou uvedeny v tab. II. Aplikace
herbicidd v pdsech pod stromy nového sadu zcela potlacila piirozenou NA. Po-
tencidlnf NA ¢inila jen 6, resp. 13 % potencidln{ NA v pidé¢ v zatravnénych mezi-
fadich téhoZ sadu. V piid€ starého sadu, kde se herbicidy pravidelné pouZivaly
nejméné 15 let, byla zjist€na také podstamé niZ3i pfirozend i potencidlni NA ve srov-
ndn{ se zatravnénym mezifadim nového sadu.

Vliv arzénu a kadmia na fixaci N2 v polni piidé

Z vysledkl mé&fen{ potencidln{f NA v pliddch modelového polniho pokusu uve-
denych v tab. III je zfejmé, Ze jak zvySend kontaminace pidy kadmiem, tak zejména

1. Pfirozen4 nitrogendzov4 aktivita (nmol C2H4.g".d' l) v exkrementech ti{ druhd ZfZal v piidich
ovlivnénych ZiZalami a v pddich kontrolnfch (n = 4); riznd pismena indikujf statisticky prikazny
rozdil v rAmci uréité pidy (P = 0,05, ANOVA, SNK-test) — Natural nitrogenase activity
(nmol C2H4.g".d' l) in casts of three earthworm species, in soils inhabited by earthworms and in
control soils (7 = 4) in parentheses standard deviations; different letters within the frame of particular
soil indicate significant difference (P = 0.05, ANOVA, SNK-test)

4

, Piida
lesnf® polnf6 » z Ghoru'
Exkrememyl
A. caliginosa 0,137 b 0,062 a 0,217 b
L. rubellus 0,135b 0,176 b 0,206 b
0. lacteum 0,169 b 0,081 a 0,117 a
Ptida ovlivnéns’
A. caliginosa 0,089 b 0,070 a 0,165 b
L. rubellus 0,111b 0,099 b 0,150 a
0. lacteum 0,090 a 0,071 a 0,165 a
~ Piida kontrolni® 0,035a 0,050 a 0,058 a

Icasts of, %soil inhibited by, >control soil, *soil, >woodlot, ®field, fallow
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zvySend kontaminace arzénem statisticky priikazné sniZila potencidlnf NA, tj. nega-
tivné ovlivnila Np-fixanf schopnost v pidé&.

DISKUSE

Jak je zi'ejmé z uvedenych piikladd, pfi stanovenf nitrogendzové aktivity nemus{
vZdy nutné€ jit o vypocet velikosti fixace Np. V fad& piipadi je spise uicelné prokazat
existenci i neexistenci fixace N» v daném prostiedf, vzorku apod. Napf. nulov4 pfi-
rozend NA a téméf zanedbatelnd potencidlnf NA v pidé oSetfované herbicidy svédei
o vedlejich ucincich aplikovanych herbicidd, které kromé potladeni plevell zdsadné
ovlivnily (pfinejmensfm) nékteré pidn{ mikroorganismy - fixdtory N». Naopak zvy-
Senf pfirozené NA v plidé€ ovlivnéné ZiZalami a v exkrementech Z{Zal v porovndn{
s kontrolnf pidou pod4v4 diikaz o specifické interakci mezi Z{Zalami a fix4tory Na.
Nitrogendzov4 aktivita je jednou z moZnych charakteristik dirovné mikrobidlnich
aktivit v plid€, resp. urcitou charakteristikou stavu pidy. Jeji zmé&na pfimo svéd&i

I1. Pfirozens (NA) a potencidlnf (PNA) nitrogendzov4 aktivita (nmol C2Ha.g™'.d") v pid4ch nového
a stan‘.ho Jabloﬁovﬂ)o sadu (n = 5) — Natural (NA) and potential (PNA) nitrogenase activity (nmol
CoHa.g La ) in new and old apple orchard soils (n = 5)

V/1988 IX/1988
NA % | PNA | % NA % | PNA | %

Novy sad'
- zatravnéno’ 0015| 100 | 3230 | 100 | 0012 100 | 1962 | 100
- herbicidy’ 0 0 | 201 6 |0 0 | 253 13
Stary sad® 0002 13 | 736 | 23 | 0003| 25 | 400 | 20

Tnew orchard, 2grasxs sward, 3hc:rbicidcs, 4old orchard

II1. Potencidlni nitrogendzov4 aktivita (PNA) v kontrolnich pidich a v pidich komaminovanych
arzénem As a kadmiem Cd (n=4); v zdvorkdch smérodatné odchylky (nmol C2Ha. g' ! ) — Potential
nitrogenase activity (PNA) in control soils and in soils contammated with arsenic As and cadmium
Cd (n = 4); in parentheses standard deviations (nmol C2Ha.g" La )

V/1992 VI/1992
PNA To PNA %
Kontrola' 126,00 (21,50) 100 341,20 (74,44) 100
+ As 64,48 ( §,57) 51 44,19 (10,69) 13
Kontrola 86,97 (20,82) 100 474,80 (70,19) 100
+Cd 63,28 (7,09) 73 280,20 (36,02) 59

1control
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o zménénych podminkdch pro fixdtory Np, tj. pro jednu skupinu mikroorganismi
zapojenych do procesti pfemén dusiku v pidé. Tato specifickd zména viak miiZe
souviset s mnohem dalekosdhlej§imi zménami v plidnim mikrobnim spoledenstvu
a v plidnich biotickych i abiotickych procesech.

Perspektivni se zd4 byt m&fenf NA jako kritéria pfi hodnoceni toxicity substritu
nebo kontaminace pidy. Skujin§ et al. (1986) navrhli méfeni potencidlni NA
pro hodnocen{ kontaminace pld tzv. €Zkymi kovy. Tento parametr byl 10 aZ 20x
citlivéjf na zatizenf pidy mé&di a chrémem neZ ostatn{ testovand kritéria, tj. po-
tencidlni nitrifikace, uredzov4 aktivita a produkce CO,. Brookes et al. (1986)
zjistili silny inhibi¢ni vliv reziduf t€Zkych kovil (Zn, Cu, Ni, Cd) v pid¢ na po-
tencidlni Np-fixa¢nf aktivitu pddnich sinic. Mé&feni NA pldnich sinic jako kritéria
toxicity vyuZili v tzv. testech toxicity i dal$f autofi (DaSilva et al, 1975;
Bastian, Toetz, 1985). Vliv pesticidi na NA v plid¢ sledovali Aldag
et al. (1985), na NA kultur azotobaktera Ferrer et al. (1986), na NA sinic napf.
Lundkvist (1970) a Wurtsbaugh, Apperson (1978). Obecndji
se t¥mito testy toxicity a zejména zdroji moZnych chyb pfi jejich aplikaci zabyvali
Koenig, Toetz (1990).

V naSem pripad€ modelové zvySeni kontaminace pid arzénem a kadmiem pro-
kazateln€ sniZilo potencidlni NA, akoliv dal3i sledované plidn€ biologické charak-
teristiky nebyly ovlivnény (napf. respirace pidy, mikrobni biomasa, specifickd
respira¢ni aktivita mikrobni biomasy - H. Santriickov4; pocty baktérif, aktinomycetd
a mikromycetd - V. Kridtifek; pocet a biomasa pidnich fas - A. LukeSov4, ustni
sdéleni). Krom& méfeni pfirozené NA je moZné podminky pro nitrogendzovou akti-
vitu optimalizovat a méfit tzv. potencidlni NA. Optimalizace podminek sice vylu€uje
mozZnost pouZzit naméiené hodnoty k popisu redlné situace, na druhé strané v8ak do-
voluje odhlédnout od momentdlniho (a ¢asto se rychle a zdsadné¢ méniciho) stavu
a charakterizovat ptidu z hlediska dlouhodobgjsich trendd. Po ziskdni dostate¢ného
mnoZstvi experimentdlnich dat, na jejichZ zdklad€ bude moZné definovat moZnosti
i omezujici faktory metody, by se potencidlni nitrogendzov4 aktivita mohla stét pou-
Zitelnym kritériem pro hodnocenf toxicity pidy a snad i obecné&j§i charakteristikou
tzv. stavu pidy.
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Budgjovice):

Biological nitrogen fixation (nitrogenase activity) as a measure of soil biological activity.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 789-79.

Biological N-fixation is a specific ptocess carried out only by microorganisms
equipped with an enzyme nitrogenase. On the other hand, this process is widely spread
in natural habitats and it may be present in each soil, though with different intensity.
N:-fixation varies in time and space in dependence on the sensitivity of N»-fixers to vari-
ous environmental factors, for example, inorganic nitrogen content, organic carbon
amount and availability, and pO.. Its sensitivity and common importance make the ni-
trogen fixation an important biological parameter of soil.

The present contribution reviews methods of the measurement of N»-fixation and ni-
trogenase activity. Quantification of nitrogenase acetylene reduction activity is described
in detail, including measurement procedures of natural (NA) and potential (PNA) nitro-
genase activity. The latter is measured after addition of glucose as easily available source
of energy, and after pO2 reduction induced by a high moisture. Data of nitrogenase ac-
tivity in three soils inhabited by earthworms, in soils of apple orchards with different
agricultural practices and in soils contaminated with arsenic and cadmium are presented,
and usefulness of such measurements is discussed.

NA was found higher in all soils inhabited by earthworms as compared with controls
without earthworms, the differences being statistically significant (Tab. I). A signifi-
cantly higher NA was also found in earthworms casts. An application of herbicides in
bands under the apple trees of a young orchard suppressed completely NA, while PNA
amounted to solely 6 % or 13 % of that in soils of grassed interrows of the same orchard.
In the soil of an old orchard, where herbicides have been used for 15 years, significantly
lower NA and PNA in comparison with the grassed interrows in the young orchard were
found (Tab. II). Increased soil contamination with cadmium and especially with arsenic
significantly reduced PNA (Tab. III), i.e. affected negatively Nx-fixation capability in
soil.

From the above examples it is evident that nitrogenase activity may be employed as
a measure of both positive (earthworms) and negative (herbicides, heavy metals) altera-
tions in soil. For the purposes of toxicity tests or for more general characterization of
soil status, mainly potential nitrogenase activity should be used. Optimalization of assay
conditions otherwise limits the possibility to use results in a description of the real status.
On the other hand, it allows not only to consider the actual situation, which often quickly
and principally changes, but also to characterize the soil in view of a long-time scale.

Kontakini adresa:

Ing. Miloslav §im ek, CSc., Ustav piidni biologie AV CR, Na sadkich 7,
370 05 Ceské Bud&jovice
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DENITRIFIKACE JAKO PARAMETR BIOLOGICKE AKTIVITY PUDY

M. Simek!, M. Kromka?

lUstav piidni biologie AV CR, Ceské Bud&jovice
2Univerzita Komenského, Prirodovedeckd fakulta, Bratislava

Denitrifika¢ni aktivita byla mé&fena metodou redukce pfidaného N20O a metodou inhi-
bice redukce N20 acetylénem. Denitrifikadni aktivita v pid& sukcesnich stadii se-
kundérni sukcese se v prib&hu roku velmi ménila, nejvy$si hodnoty byly zm&feny na
jafe. V pldnim profilu ¢ernozemé na sprasi byla maximalni denitrifikadni aktivita
zjist€na v povrchové vrstvé 0 aZ 4 cm a pomérné rychle se sniZovala s hloubkou. Jsou
diskutovény rizné metodické postupy méfeni denitrifikaéni aktivity p¥i optimalizova-
nych podminkach. Pro mé&feni denitrifikace jako piidni mikrobidlni charakteristiky je jako
jedna z moZnych metod navrZena metoda méfeni aktivity denitrifikaénich enzymi.

Biologick4 denitrifikace je proces disimilativn{ redukce nitrdtd (NO3) nebo nitrith
(NO3), jehoZ vysledkem je tvorba plynnych slou¢enin dustku, NO, N>O a N, dopro-
védzend uvolnénim energie (Firestone etal., 1980). Denitrifikatni reduk¢ni re-
akce probfhajf ziejmé& podle schématu M c Kenney et al.,, 1982;
Klemedtsson etal., 1990):

NO3 5 NOz2 5 X —>N20 -5 N2

T
NO

Lze proto pod pojem denitrifikace zahrnout nejen proces redukce nitrétd a nitritd
na plynné slouceniny dusiku, ale také redukci vice oxidovanych plynnych forem
dusiku na formy méné oxidované (NO — N>O, NoO — Np) za podminky, Ze se
pfitom uvoliiuje energie.

Mikroorganismy vybavené denitrifikaénimi (respirativnimi) reduktdzami tvofi ta-
xonomicky velmi heterogenni{ skupinu baktérif i mikromyceti (Knowles, 1981;
Bollag, Tung, 1972). Principidln€ jsou to aerobové a preferuji kyslik jako
akceptor elektrond. Pii jeho nedostatku v3ak na rozdil od jinych skupin mikroorga-
nismi mohou vyuZivat i oxidované formy dusiku.

V porovnén{ s jinymi procesy pfemén dusiku (napr. fixaci Ny nebo nitrifikac)
je schopnost denitrifikace vlastnostf mezi pidnfmi mikroorganismy velmi roz3ifenou
(Tiedje etal., 1984) a pro denitrifikujici organismy dileZitou (Tiedje etal.,
1989). Z dilezitosti pro pocetnou skupinu mikroorganismi 1ze odvodit zna¢ny vy-
znam denitrifikace pro pidu &i ekosystém jako celek. Tato skute¢nost opravfiuje
k zdvéru, Ze denitrifika¢ni aktivita nebo jind charakterlsuka denitrifikace je dileZi-
tym pidné mikrobidlnfm parametrem.

Pro mé&feni denitrifikadn{ aktivity byla postupné€ vyvinuta fada metod, které pre-
dev¥fm zahrnuji méfen{ produkti denitrifikace, tj. N2O a Np, a méfeni ibytku
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substrétu, tj. NO3 nebo NO; véetné metodickych postupil vyuZivajicich izotopy N

(naprt. Myrold, 1990). Za perspektivn{ je povaZovdna metoda méfeni pii-
ristku NO, pro kterou v8ak dosud nejsou rozpracovdny metodické postupy
(Payne, 1991) a metoda méfeni ibytku ptidaného N20 Garcia, 1974). Zda-
leka nejvétﬁiho roz8ffenf (snad kromé nékterych metod s '°N) viak doznala metoda
inhibice redukce N7O acetylénem (Fjodorova etal, 1973).

Metodické postupy méfeni denitrifikadnf aktivity metodou inhibice redukce N,O
acetylénem spocivajf v inkubaci vzorki za pfitomnosti acetylénu. Denitrifikace pro-
bihd aZ k predposlednimu kroku, ale redukce N2O na N je inhibovéna. Jedinym
produktem denitrifikace je pak N>O, ktery lze relativné snadno (v porovndni s Np)
stanovit. Mezi ¢etné piednosti metody patif vysok4 citlivost, jednoduchost, relativn{
levnost a flexibilita, kterd umoZiiuje nejriiznéjf aplikace a méfeni riiznych typid
vzorkd, po¢inaje suchou homogenizovanou piidou ovlhéenou pred méfenfm a konce
méfenim na stanovisti, za podminek optimalizovanych pro denitrifikaci i za podmi-
nek in situ v terénu (napf. Knowles, 1981; Tiedje, 1982; Tiedje et
al,, 1989; Knowles, 1990). I tato metoda m4 rizné nedostatky: acetylén
ovliviiuje i jiné plidni procesy, napf. nitrifikaci, pro wplnou inhibici redukce N>O je
zapotiebi pomé&rné vysokd koncentrace acetylénu v prostiedi, coZ nenf vZdy snadné
zajistit, acetylén je metabolizovén nekterymi pidnimi mikroorganismy, pro jiné je
toxicky aj. (Ulehlov 4, 1987, Tiedje etal., 1989).

Nekteré nedostatky zminéné metody odstrafiuje metoda méfeni redukce pridané-
ho N>O. Metoda je zaloZena na piedpokladu, Ze vichni nebo alespoii velkd vétSina
denitrifikdtori je vybavena N,O-reduktdzou a je tedy schopna redukovat NoO na
Nz (Garcia, 1974). Do inkubadni atmosféry méfeného vzorku se pridd zndmé
mnozstvi N2O a po ur¢ité dob€ se méfi jeho tbytek. K prednostem metody patif
citlivost a piesnost stanoven{. Nevyhodu 1ze spatfovat v nutnosti pouZivat po&itedn{
koncentraci N2O v inkuba¢n{ atmosféfe vy33{, neZ se redlné vyskytuje u vétSiny
denitrifika¢nich systémi (Knowles, 1981), a také v tom, Ze zji§t€né hodnoty
redukce N,O maji jen nepiimy vztah k redukci NO3. Metodické postupy byly roz-
pracovany pro méieni denitrifikace v pidé (Garcia, 1977, Kromka et al.,
1991) i ve vodnich sedimentech (M iller et al., 1986).

Méfien{ denitrifikacn{ aktivity zahmuje soubor metodickych piistupd, které se na
jedné stran€ snaZi pracovat s co nejméné narusenym systémem, a tak zméfit pfiro-
zenou denitrifikaci, a na druhé stran& optimalizovat podminky pro denitrifikaci
a kvantifikovat schopnost piidy denitrifikovat. Optimalizace podminek pro denitrifikaci
pfi pouZitf metody inhibice redukce N>O acetylénem miiZe spocivat ve vytvoieni
anaerobniho prostiedi a v zajidt€ni dostatku substrdtu (NO3). Pro takovy parametr
se zdd vhodny nézev denitrifika¢nf kapacita - denitrification capacity (Yeoman s
et al., 1992). Optimalizace viak miiZe pokraCovat doplnénim lehce pfistupného zdro-
je uhliku, napf. gluk6zy. Mé&feny parametr pak zi‘ejmé& odpovid4 maximdaln{ schop-
nosti denitrifikace, ¢ili denitrifikaci potencidlnf - denitrification potencial
(Yeomans etal, 1992). Smith, Tiedje (1979)a Tiedje (1982)
rozpracovali metodicky postup, ktery optimalizuje v3echny tfi nejdileZit&;js{
podminky denitrifikace (anaerobiéza, NO3, uhlik). Metoda se také oznatuje DEA
- denitrification enzyme activity (Tiedje et al.,, 1989). Analogicky spolivé
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¢astednd optimalizace podminek pro denitrifikaci pfi pouZiti metody mé¥en{ ibytku
ptidaného N>O v piidavku glukézy; nadbytek reakéntho substrdtu NoO vyplyvé ze
samomé podstaty metody (Kromk a, 1989).

Cilem této préce je popsat vhodné metodické postupy a uvést piiklady stanoveni
denitrifika¢n{ aktivity jako mikrobidln{ piidnf{ charakteristiky.

MATERIAL A METODA

Experiment 1 - denitrifikaéni aktivita v pidach réiznych stadii sekunddmi sukcese

V dubnu, kvétnu a v z&{ 1990 byly odebrany plidni vzorky (ve form¢ monolitd
o priiméru 28 mm a vy3ce 100 mm) z vrstvy piidy 0 aZ 100 mm ze tif sukcesnich
stadif na hn¢dé pid€ u ChelCic na Vodiiansku: a) na poli (pHy,0 = 5,8; Nia= 0,13;
C : N = 11,2), b) na whoru, ktery byl do roku 1985 obhospodarovin stejné jako
pole (pHp,0 = 6,0; Nioy= 0,12; C : N = 10,0), ¢) na pfiblizné€ 15 let staré louce
(PHu,0 = 3,3; Ntat = 0,24; C : N = 9,2). Bezprostiedné po odbéru byly vzorky pre-
vezeny do laboratofe a u viceméné neporudenych monolitd byla méfena denitrifi-
kaéni aktivita metodou inhibice redukce N>O acetylénem.

Experiment 2 - denitrifika¢ni aktivita v pddnich horizontech emozemé& na sprasi

V &ervenci 1989 byly jednorézové odebrany pldni vzorky (ve formé smésnych
vzorkil) z jednotlivych horizontd ¢ernozemé na spradi pod porostem viceletych trav
ve Strelkovské rezervaci u obce Melovce, Vorosilovskd oblast, Ukrajina (pHy,0 =
6,6; Cc,r = 8,12 % v horizontu A;). Vzorky byly uloZeny pfi 4 °C a druhy den po
odbéru byla zméfena denitrifikaCnf aktivita dvéma metodami: metodou redukce pfi-
daného N>O (A) a metodou inhibice redukce N,O acetylénem (B). Vzorky pro mé-
feni ob&éma metodami byly pfipraveny a inkubovény stejnym zpiisobem (s jedinym
rozdilem, Ze ke vzorkiim pro metodu B se misto 1,5 ml N>O piidalo 10 ml acetylénu).

Denitrit"ikaéni aktivita - metoda inhibice redukce N2O acetylénem (Tiedje et al,
1989; Ulehlova, 1987)

Cerstv& odebrané piidnf vzorky se ihned po prevozu do laboratote zv4¥( a pre-
nesou do 300ml inkuba¢nich 1dhvi (ldhve na séra). Béhem transportu ¢&i pfi pii-
padném kritkodobém uschovén{ se vzorky skladujf pti 4 °C. Léhve se uzaviou a po
ptedchozim odebrani 25 ml vzduchu se pies septum piidd 25 ml Cistého acetylénu.
Vzorky se inkubujf pti 20 aZ 25 °C. Po stanovené dobé& (napi. po 2 a 6 h nebo po
2 a 24 h) se odeberou vzorky inkuba¢ni atmosféry k analyze na stanoveni obsahu
N>O plynovou chromatografif (Mosier, Mack,1980; Klemedtsson
etal, 1986: Ulehlov4, 1987; Tie dje etal., 1989). Zatopenim vzorku
v ldhvi vodou nebo vypoctem se stanovi objem mkubaénf atmosféry. Vzorky plynid
k analyze na plynovém chromatografu se analyzuji bud ihned po odbéru z inkuba¢ni
ldhve, nebo se skladuji v pfedem evakuovanych zkumavkdch se septy nebo vhodnymi
pryZovymi zétkami, které neumoZtiujf difiizi plynd. Provede se korekce na rozpustény
N,OMoraghan, Buresh, 1977, Tiedje, 1982; Munzarova
et al., 1983) a vypoditd se mnoZstvf vzorkem uvolnéného NoO-N [ng. (g suSiny)” la ]
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Denitrifikac¢ni aktivita - metoda redukce pfidaného N2O (G arci a, 1974; modifikace
Kromka, 1989, Kromka etal., 1991)

Pida (pfirozené vlhkd jemnozem, piipadné piida krdtkodobé skladovan4 pfi 4 °C)
se navdZ{ po 25 g do 100ml inkubacnich ldhv{, ptidd se 25 ml destilované vody
a predinkubuje se 24 h pii 28 °C. Poté se doplni 5 ml roztoku gluk6zy (12,5 g.I’ %
Lahve se uzaviou a pres septum se piidd 1,5 ml N>O. Pomocf injek¢ni stiikacky se
inkuba¢n{ atmosféra promich4. Vzorky se inkubuji pii 28 °C. Po 1 a 6 h se odeberou
vzorky inkuba¢ni atmosféry, stanovi se obsah N>O, zjist{ se objem inkuba¢ni atmo-
sféry a provede se korekce na rozpustény NoO. Denitrifikacni aktivita se vypoélta
z rozdild koncentraci N2O po 1 a 6 h inkubace [pug NoO-N.(g sudiny) Tnl).

VYSLEDKY

Denitrifika¢ni aktivita v sukcesnich stadiich sekundarni sukcese

Vysledky méfenf denitrifikacnf aktivity v piiddch ze tf stadii sekunddrni sukcese
jsou uvedeny v tab. 1. Je ziejmé, Ze se denitrifika¢nf aktivita v priibéhu roku velmi
ménila, a to ve v3ech studovanych piiddch. Relativné nejmens{ zmény denitrifika¢ni
aktivity byly zji§t€ny v lu¢ni plidé, relativné nejvétsf zmény v pid€ z ihoru. Celkové
nejvy33i denitrifika¢nf aktivitu vykdzala pida z pole. Vzhledem ke zna¢né variabilité
vysledki v3ak byly rozdily v porovnéin{ s pidou z louky vét3inou statisticky neprii-
kazné. DenitrifikaCnf aktivita v pid€ z ihoru byla ve v3ech terminech méfeni prii-
kazn€ niZ3{ v porovnén{ s denitrifikaln{ aktivitou v ostatnich pidach.

Denitrifika¢ni aktivita v piidnich horizontech éernozemé na sprasi

Vysledky méfeni denitrifikanf aktivity v jednotlivych plidnich horizontech
¢ernozemé na spradi jsou uvedeny v tab. II. Maximaln{ denitrifika¢n{ aktivita byla

I. Denitrifikacnf aktivita ve tfech stadifch sekund4mf sukcese na hnédé pddé (n = 8); variacni koeficienty
v %; nizn4 pismena indikujf statisticky pnikazny rozdil mezi piidami v rémci urcitého termfnu odbéru
vzorkd (P = 0,05, ANOVA, SNK-test) — Denitrification activity in three successive stages of a secondary
succession on entric cambisol (n = 8); coefficients of variation in %; different letters within the frame
of particular term indicate significant difference between soils (P = 0.05, ANOVA, SNK-test)

e Denitrifikaénf aktivita’ (ng N,O-N.g".d")

1V/1990 V1/1990 IX/1990
Pole? 5132 19% 091a 75% 1072 29%
Uhor® 0,73b 8% 005b 60% 011b  27%
Louka* 380a 49% Llla 36% 223c 1%

Isoil, *field, *fallow, *meadow, denitrification activity
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I1. Denitrifika¢ni aktivita v pddnich horizontech dernozemé€ na sprasi (n = 5); variatnf koeficienty
v %; riiznd pismena indikujf statisticky priikazny rozdil mezi metodami v rdmci uréitého pidnfho
horizontu (P = 0,05, konfidenénf intervaly primé&rd) — Denitrification activity in the layers of mollisol
(n=15); coefficients of variation in %; different letters within the frame of particular soil layer indicate
significant difference between methods (P = 0.0S, confidence limits of means) ’

] Hiowa? DenitrifikaZnf aktivita’ (ug N,O-N.g".h™)
Horizont (cm) A. metoda redticfe B. metoda inhibice s
pfidaného N,O redukce N,O acetylénem
Ag 0- 4 1,48 a 13 % 1,04 a 19 %
A 10- 20 0,98 a 20% 092 a 23 %
A, 30- 40 0,88 a 17 % 0,80 a 15 %
AC 70 - 80 0,62a 15 % 0,51 a 4 %
C 85-95 0,47 a 13 % 0,31b 10 %

lIayer, 2depth, 3denitrification activity, 4method of reduction of added N20, method of acetylene
inhibition of N20-reduction

zjidt€na v povrchové vrstvé pidy 0 aZ 4 cm horizontu Aga pomémé rychle se sni-
Zovala s hloubkou odbéru vzorkd. Z tab. II je také ziejmé, Ze metoda inhibice re-
dukce N>O acetylénem poskytla vesmés niZ3{ hodnoty neZ metoda redukce
pfidaného N>O. Rozdily v3ak byly vétSinou statisticky nepriikazné.

DISKUSE

Z vysledkl méfeni denitrifikadnf aktivity u plidnich monolitd metodou acetylé-
nové inhibice redukce N>O v piddch sukcesnich stadif (tab. I) vyplyva zna¢n4 pro-
meé&nlivost tohoto parametru v priibé¢hu roku s maximélnfmi hodnotami v jarnfm
obdobi, a to ve viech pidich. Tyto vysledky jsou vcelku v souladu s literdrnimi
tidaji (napf. Mosier etal,1986; Svensson etal., 1991). Z idaji v tab. I je
také zfejmd velk4 variabilita vysledkd; variacni koeficient dosahuje pfi osmi opa-
kovéanich aZ 84 %. Zd4 se, Ze parametr denitrifikaéni aktivita, zméfeny popsanym
metodickym postupem u vzorki typu pidnich monolitd, je pouZitelny pro okamZité
porovnani napf. riiznych pokusnych variant. Pfedstavuje totiZ jistou aktudlni pidni
charakteristiku podléhajici (zfejmé) vlivu nejriiznéjsich faktord prostedi, jako jsou
teplota, vlhkost, mira provzdusnénf atd. Z toho pak vyplyva Casovd prom&nlivost
denitrifikace doprovdzend i zna¢nou prostorovou heterogenitou.

Resenfm, které obchdz{ tyto nevyhody, je méFenf denitrifikaéni aktivity za opti-
malizovanych podminek s homogenizovanymi smésnymi plidnimi vzorky. Vhodnou
metodou miiZe byt metoda redukce pfidaného N,O za &dste¢né optimalizovanych
podminek. Vysledky méfeni denitrifika¢ni aktivity touto metodou (A) uvadf tab. II,
zdroveti jsou uvedeny vysledky mé&fen{ denitrifikaénf aktivity metodou inhibice redukce
N>O acetylénem (B) u stejné piipravenych a inkubovanych vzorkd. Ziejm4 je podstatné
niZ¥{ variabilita vysledkd v porovndnf s variabilitou denitrifikaéni aktivity pddnich mo-
nolitd (tab. I). Zde variadni koeficienty dosahuji nejvyse 20 % (A) nebo 23 % (B).
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SniZujfcf se denitrifika¢nf aktivita s rostouc{ hloubkou odbéru vzorkli potvrzuje
predpoklad, Ze hlavnim limitujicfm faktorem denitrifikace v pfirozenych podmin-
kéch nemusf byt koncentrace nitréti, kterd se v daném piipadé piidy s prom&nnym
vodnim reZimem zvyS3uje s hloubkou, ani parcidlnf tlak kysliku, ale pfedev3im do-
stupnost energetického substrdtu. Z tohoto hlediska miZeme denitrifikani aktivitu
povaZovat za ur¢itou charakteristiku aktivntho pdniho spoledenstva a zéroveri za
funkci dostupnosti energetického substrédtu (napi. kofenovych exsuditd). Potom je
pravdépodobné, Ze podobné, jako je tomu u asociativni fixace N (Umarov,
1986), vysokd denitrifikaCni aktivita sv&€d¢i o potencidlné vysoké trovni i jinych
mikrobidlnich procesi v piidé. Pfi mé&feni denitrifikadni aktivity za optimalizovanych
podminek je zméfend hodnota odrazem pithodnosti nebo nepithodnosti podminek
pro denitrifikdtory a denitrifikaci na daném stanovisti v obdobi pfed odbérem
vzorku. Vhodnou metodou kvantifikace denitrifikace by mohlo také byt méfenf akti-
vity denitrifika¢nich enzymi - metoda DEA (Tied je et al., 1989). Tuto metodu
a zejména vypovédni hodnotu a moZnosti interpretace vysledki je v3ak jedt¢ tfeba
testovat.

Denitrifikace je mezi prokaryoty velice roz3ifend a geny pro denitrifikaci jsou
v pidé¢ mnohem &etn&j3i neZ geny pro fixaci Ny, nitrifikaci ¢i dokonce rozklad ce-
lulézy (Tied je, 1988). Podle Cetnosti prislu$nych geni je denitrifikace v poradi
biogeochemickych procesi v pdd& druhd za respiraci. Denitrifikacni reduktézy, tj.
enzymy provadé&jici denitrifikanf reakce, jsou velmi konzervativn{ a velmi podobné
u nejriiznéjdich denitrifik4tord. Tak tomu byvé u enzymd, a tfm u procesi pro buriku
velmi dileZitych. Z toho lze vyvodit, Ze proces dileZity pro pofetnou skupinu
mikroorganismi je vyznamny i z hlediska ekosystému (Tied je etal., 1989) a Ze
charakteristiky denitrifikace jsou dileZitym pidné€ mikrobidlnim parametrem.
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SIMEK, M. - KROMKA, M. (Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the Czech
Republic, Ceské Bud&jovice; Comenius University, Faculty of Natural Sciences, Bratislava):

Denitrification as a measure of soil biological activity.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 797-804.

Biological denitrification is the microbial dissimilative reduction of nitrates or nitrites
to produce gaseous nitrous oxide and elemental nitrogen. As reported by some authors
(Tiedje etal., 1984), the ability to denitrify is a property very much spread among
soil microorganisms. For this reason and for the general importance of denitrification in
the soil nitrogen cycle, denitrification activity (or any other characteristics of denitrifi-
cation) can be considered as an important soil biological parameter.

The present contribution summarizes the principles of the determination of denitrifi-
cation. Two methods of measuring denitrification activity are described in detail: the
method of inhibition of N>O reduction by acetylene (acetylene inhibition method) and
the method of reduction of added N>O. Results of denitrification measurement by the
acetylene inhibition method in soil cores, taken from three stages of a secondary suc-
cession on entric cambisol, are presented. It follows from the results given in Tab. I,
that there is a marked seasonal variability of denitrification activity - the highest values
were recorded in spring. A high general variability of the results, expressed by variation
coefficients, is also evident. This denitrification activity represents a certain actual soil
parameter which is strongly influenced by environmental factors and characterized by
considerably high space heterogeneity.

Furthermore, results of denitrification activity measurement in soil layers of mollisol
in samples in the form of sieved and homogenized soil, incubated under partly optimized
conditions (preincubation, glucose addition), are presented. Denitrification was measured
simultaneously using two different techniques: acetylene inhibition method and method
of the reduction of N>O added. Both methods gave similar results (Tab. II). The highest
denitrification activity was found in the surface layer O to 4 cm, and it decreased with
the depth. A significantly lower variability of the results is apparent in comparison with
the results presented in Tab. L

Data on the denitrification activity measured under optimum conditions reflect the
suitability or unsuitability of various environmental and soil conditions for denitrifiers
and denitrification on the site prior to sampling. It was concluded that the measurement
of denitrification enzyme activity - the DEA method (Tied je et al., 1989) should be
a suitable method for quantification of denitrification as a microbial soil parameter. Us-
ing this method all three most important conditions of denitrification are optimized: pOa,
nitrate and carbon. This possibility is to be verified.

Kontaktni adresa:

Ing. Miloslav § im ek, CSc., Ustav pdni biologie AV CR, Na sadkich 7,
370 05 Ceské Budg&jovice
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VLIV RUZNYCH ZPUSOBU HNOJENI DUSIKEM
NA NITRIFIKACNI SCHOPNOST PUDY

P. Ruzek

Vyzkumny tstayv rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V letech 1988 aZ 1992 byly z polniho v§Zviiského pokusu s ozimou p3enici, zaloZe-
ného na tfech stanoviStich, odebirdny v réiznych fazich vyvoje rostlin vzorky ptid na
stanoveni obsahu nitritového a amonného dusiku v piid€ a jeji nitrifikadni schopnosti.
Nitrifika¢ni schopnost v piidni vrstvé 0 aZ 0,3 m byla zjistovina metodou tydenni ae-
robni inkubace 30 g zeminy ovlh&ené na 60 % MVK pii 28 °C a byla vyjidiena v mg
N/kg/den suSiny jemnozem&. Hodnoty nitrifika¢ni schopnosti piidy se u nehnojenych
variant béhem ¢&tyfletého obdobi pohybovaly od 0,3 do 1,9 mg N/kg/den. Hnojeni ka-
palnym dusikatym hnojivem DAM 390 zvysilo obsah anorganického dusiku i nitrifi-
ka&ni schopnost v pidé. PouZti inhibitorh nitrifikace N-Serve a Didin pfi spolené
aplikaci s DAM 390 pied setim ozimé p3enice nejvice omezlo tvorbu nitritd v lehké
hlinitopis¢ité pidé v Pernolci. Pisobeni inhibitori nitrifikace v podzimnim obdobi se
nepiimo projevilo na viech stanovistich a ve v&tSing sledovanych roéniké zvy¥enim
obsahu amonného dusiku a zvySenim nitrifikani schopnosti pidy v jamim obdobi,
a tim i zlepSenim vyZivného stavu rostlin béhem jami vegetace.

Pii nitrifika¢nfm procesu v piid& dochdz{ k oxidaci NH} na NO3, ktery je jednak
nejdilezitéj$im zdrojem dusiku ve vyZivé rostlin, ale zdroveri i nej¢astéj$im zdrojem
jeho ztrdt z plidy. Proto jsou tdaje o tvorb& a akumulaci nitrdtd v pddé dileZitou
informaci pro optimalizaci riznych zplisobd hospodareni na pidé.

Pii hodnoceni aktivity nitrifika¢nich procest v plidé se pouZivaji riizné metody:
zjitovan{ poctu nitrifikdtord v pid& (zejména Nitrosomonas a Nitrobacter), méfen{
tvorby NOj3, popf. ibytku NHg v piidé, stanoveni enzymd ovliviiujicich nitritanf
a nitrataéni procesy v pid&. Mezi nejroziifendjsi z nich pati zjisfovani tvorby nitra-
td v pfirozenych polnich podminkdch nebo pfi aerobni inkubaci homogenizovanych,
popf. neporudenych vzorkd piid za podminek optimdlnich pro pribéh nitrifikace.
Davidson etal (1991) doporucujf pro sledovén{ rychlosti mineralizace dusiku
a nitrifikace v povrchovych vrstvdch pﬁdy pouZiti metody izotopického fedeni du-
siku. Do neporu§ené pidy byly pomocf injektdZe zapravovéany roztoky se zna¢enym
NH} nebo 1°NO :i Velikost mineralizace v priib¢hu 24 h inkubace je vyl itdna ze
snizen{ obohaceni N v NH7 a velikost nitrifikace z poklesu obohaceni °N v NOs3.
Lee, Myrold (1990)a Hiibner etal. (1991) pouZili pfi zjistovan{ tvorby
nitratového dusiku v polnich podminkdch anionto-vyménnou pryskyfici, umist€nou
ve specidlné upravenych nylonovych sd¢cich ve vrchnf vrstvé pidy. Bielek
(1982) sledoval intenzitu akumulace NO3 a NHZ v monolitech rfiznych piid, umisté-
nych v pfirozenych polnich podminkdch. Ze ziskanych vysledkd vyplyvd, Ze na
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kazdém pilidné€ ekologickém stanovisti se za vegetadni obdob{ vytvoii urcité
mnoZstvi nitrdtového dusiku, vyplyvajfci ze specifiky ro¢niku a zpdsobu hospoda-
feni. Sou¢asnd metodick4 troveri v8ak neumoZiiuje v této souvislosti ziskat presné
udaje.

Vzhledem ke sloZitosti zfskdvan{ idaji o intenzit€ nitrifikace v pfirozenych
pidnich podmink4ch zaznamenaly podstatn€ v&if roz3ifeni metody aerobnf inku-
bace odebranych vzorkid pid, které zachycujf baziln{ a potencidln{ nitrifikadn{
schopnost plidy zjisténou pii optimélnich podminkéch pro nitrifikaci. Bremner
(1965) uvédi, Ze aerobn{ inkuba¢nf metody nejlépe korelujf s odbérem dusiku rostli-
nami a s biologickymi procesy v piidé, coZ potvrzuje fada dalich autorii (napf.
Stanford, Smith,1972; Nuske, Richter, 1981; Beauchamp
et al., 1986; Z ak etal, 1989) Udaje o mnoistvf NO3, vytvoreného za standardizo-
vanych inkuba¢nich podminek s ohledem na ¢&as, teplotu a vihkost inkubované zeminy,
mohou poskytmout diileZité informace o nitrifika¢nfm i mineralizatnim potencidlu
plidy, potfebné pro prognézu potieby dusikatych hnojiv a pro sestavovéni matema-
tickych modeld uréenych k simulaci pfemé&n a pohybu dusiku v pidich
(Schmidt, 1982; K1{r etal, 1987).

Priikaznou korelaci mezi potencidlni nitrifika¢ni aktivitou hnédozemni piidy
a vynosem ozimé pSenice a cukrovky zjistii Apfelthaler (1984).
Schmidt (1982) uvadi, Ze u v&tSiny pid, u kterych nen{ ndriist biomasy
mikroorganismd limitovdn dusfkem, probih4 oxidace NHZ na NOj3 tak rychle, jak
rychle je mineralizovdn amonny dusik. ProtoZe nitrifikaéni proces pfimo navazuje
na mineralizaci dusiku v pid€ a oba procesy jsou spolu t€sné spjaty, poskytujf idaje
u nitrifikaénf schopnosti zdroveii i orienta¢n{ informaci o mineraliza¢ni schopnosti
pidy. Pritom v prvnich sedmi dnech aerobni inkubace se vétSinou uvoliiuje dusik
z lehce hydrolyzovatelnych vazeb organickych ldtek v pidé (Beauchamp et
al., 1986). Pfi inkubaci na vzduchu vysuSenych vzorki piid dochézi po jejich ovlhce-
nf k vy33i mineralizaci dusiku béhem prvnich sedmi aZ 14 dnii, a proto by se mély
pfi krdtkodobych inkubacich pouZivat Cerstvé vzorky piid nebo piidn{ vzorky ucho-
védvané pri teploté 1 aZ 3 °C, popt. ve zmrzlém stavu (Storrier, 1966; Ross
etal., 1979; Addiscott, 1983).

Pii zji¥tovan{ bazélni nitrifika¢ni schopnosti piidy jsou homogenizované vzorky
pid aerobné inkubovény zpravidla jeden aZ Ctyfi tydny pfi teplot& 20 az 30 °C
a vlhkosti 50 aZ 70 % pIné vodni kapacity. Potencidlnf nitrifikatnf schopnost pidy
se urcuje za stejnych hydrotermickych podminek po pfidini zdroje dusiku vétSinou
ve formé siranu amonného.

Na nitrifikadnf schopnost pidy m4 kromé teploty, pH, vodniho a vzdu3ného re-
Zimu piidy a obsahu NH v pidé znaény vliv i typ p&stované rostliny spolu s pro-
vadénymi agrotechnickymi opatfenimi, které se vyznamné podileji na vytvéafeni
biologickych a fyzikdlné chemickych vlastnosti pidy. Mezi agrotechnické faktory,
které pfimo ovliviiuji intenzitu nitrifika¢nich procesd v piidé, patfi hnojeni pri-
myslovymi hnojivy, a to zejména dusikatymi. V polnich i v modelovych pokusech
byl vétSinou prok4z4n stimula¢nf vliv aplikovanych dusikatych hnojiv na aktivitu
nitrifikan{ mikrofléry v pidé€ (napf. Schmidt, 1982; Apfelthaler,
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1984; B a8 kin, 1987). Cilem agrotechnickych opati‘eni i celkového hospodareni
na piidé by mélo byt omezovan{ akumulace nitrtd v pidé, a to zejména v mimo-
vegetaénim obdobf, nebof vzhledem k velké pohyblivosti nitrdtového iontu
v piidnfm profilu a jeho oxida¢nfm vlastnostem se stdvd ¢asto zdrojem ztrat dusiku
z pldy.

MATERIAL A METODA

V letech 1988 az 1992 byly z polntho vyZivaského pokusu s ozimou pSenicf,
zaloZeného na tfech stanovistich, odebirdny plidn{ vzorky na stanoven{ obsahu nitr4-
tového a amonného dusiku v piddé€ a jeji nitrifikaénf schopnosti.

Charakteristika stanovist
Ruzyné Hnévceves Pernolec
Vyrobni typ fepaisky fepat'sky bramboréi‘sky
Pidni druh hlinitd hlinitd hlinitopis¢itd
Pl o héfcslgfaeg? m?rﬁi?iﬁr:na b pOds.
Nadmot'skd vys¥ka (m) 340 265 530
Dlouhodoby primér
ro¢nich
— srdZek (mm) 450 594 624
— teplot (°C) 7.8 g3 - - 73

Priibéh teplot a srdZek ve sledovaném obdobf na uvedenych stanovistich je zné-
zornén na obr. 1. Charakteristiku pidnich podminek stanovi3t¢ dopliiuji idaje
z rozborid pid odebranych z pidnf vrstvy 0 aZ 0,3 m na podzim pfed zaloZenim
pokusu (tab. I a II).

Ozim4 p3enice (odriida Regina) ndsledovala v osevnim postupu po jarnim jeCme-
ni a byla hnojena rfiznymi ddvkami dusikatych hnojiv (tab. III). V riiznych fézich
vyvoje a riistu rostlin byly odebirdny z jednotlivych variant pokusu vzorky pfid na
stanoven{ obsahu NO3, NH} a nitrifika¢nf schopnosti v piidnf vrstv& 0 az 0,3 m.

Odbéry pilidnich vzorki:
1 — zdkladnf odbér, pied setim a hnojenim ozimé p3enice (20. 9. az 10. 10.)
2 — pred zdmrzem pidy (10. 11. aZ 30. 11.)
3 — poditek jarn{ vegetace, pied hnojenim dusikem (brezen)
4 — konec odnoZovénf: f 29 (duben)
5 — konec sloupkovani: f 37 (kvéten)

Pfi odbéru ¢. 1 byl primémy vzorek ziskdn homogenizaci zeminy z minimélné
16 dil¢ich odbérli rovnomémné rozmisténych po celé plo3e pokusného pozemku.
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)f'\ J/\ /\ / Lo 1. Priibéh teplot a srdZek v obdobf fijen 1988
‘ aZ cervenec 1992 — The course of temperatures
Ll s wr " and precipitation from October 1988 to July
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osay (vpravo) - primém4 teplota - y axis (on
198 1989 1950 1991 1992 right) - average temperature

U dal3ich odbéril byly z kaZzdé parcely pokusu (jedna varianta = &tyfi parcely)
odebrény tfi aZ ¢tyfi vzorky pidy. Bezprostiedné po odbéru byla odebrand zemina
uloZend v t&sné€ uzavieném polyetylénovém sdcku do chladici kabely, ve které byla
piepravena do chladictho boxu a pfi teploté +3 °C (£1 °C) uchovéna do druhého
dne. Pied vlastnim rozborem byla zemina homogenizov4na na situ o priiméru otvord
2 mm. U takto ziskané jemnozemé byla gravimetricky zji§t€na vlhkost po vysusen{
pfi teplot€ 105 °C (3 h, navédZka 20 g) a obsah NO3 iontové& selektivn{ elektrodou
CRYTUR) a vym&nného NH} (amoniakovou elektrodou RADELKIS) v extraktu ze-
miny (50 g navézky) 1% roztokem KSO4 v poméru 1 : §.

Ziskané hodnoty byly vyjadieny v mg N/kg sufiny jemnozemé. Nitrifikadn{
schopnost plidy byla stanovena inkubacf 30 g zeminy ovlh&ené na 60 % MVK
v otevienych plastikovych nddobkdch (& 10 cm, dvé opakovani) sedm dni za ae-
robnich podminek ve vihké komirce termostatu pii 28 °C. Nitrifika¢ni schopnost
pldy byla zji$t€na odetenfm obsahu NO3 v zeminé pi'ed inkubaci od obsahu NO73 sta-
noveného po inkubaci a byla vyjddiena v mg N/kg/den sufiny jemnozemé.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Udaje o obsahu nitrtového a amonného dustku v plidé a o jejf nitrifika¢nf schop-
nosti, zndzornéné na obr. 2, ukazujf na vyznamny vliv piidné klimatickych podminek
stanovidt€, povétrnosti daného ro¢niku a hnojen{ dustkem na kvantitativnf i kvali-
tativnf zmény obsahu anorganického dusfku v pidé¢ b&hem roku. V pritb&hu sledo-
vaného obdobi byl na v3ech stanovistich u hnojenych i nehnojenych variant obsah
nitratového dusiku v pidé vy33f a jeho sezénnf zmé&ny byly intenzivné&j$f neZ u du-
siku amonného, coZ svéd¢f o pfiznivych podminkédch pro &innost nitrifikaénf
mikrofléry v pidé&. Pouze u varianty 3, u které byly pfirozené nitrifika¢ni procesy
v pid€ inhibovény, byl zjidtén v n€kterych ro¢nicich po aplikaci inhibitorid nitrifikace

I. Né&které agrochemické vlastnosti pfid — Some agrochemical soil properties

Stanoviitg' Rok2 N, (%) Cox (%) Humus3 (%) pH (KCI)
1988 0,11 1,03 1,78 7,3
Rz 1989 0,14 1,01 1,74 7,2
1990 0,11 1,19 2,06 7.3
1991 0,14 1,30 2,24 73
1988 0,11 0,94 1,62 6,0
Hidodioves 1989 0,12 1,26 2,18 6,1
1990 0,12 1,22 2,10 6,7
191 0,11 1,25 2,15 5,5
1988 0,12 1,19 2,05 6,1
1989 0,15 1,18 2,03 6,4
Pemolec
1990 0,14 1,56 2,69 6,5
1991 0,13 1,33 2,30 5,6

lsite, 2year, 3humus

II. Zmitostni sloZeni piid — Texture composition of soils

Stanoviits! Obsah skeletzu Procentudln{ zastoupeni jednotlivych frakcf jemnozerm":3 (mm)
(% hmotn.)™ | 20._0,25 |0,25-0,05|0,05-0,01 | <0,01 < 0,001
Ruzyné 72 6,4 13,7 47,9 32,0 11,6
Hnéveves <1 3,1 15,1 54,7 27,6 11,4
Pernolec 20,7 44,8 17,8 20,2 172 3.2

'site, content of skeleton (% of weight), 3percentage of different fractions of fine-texture soil
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2a. Obsah NH4-N, NO3-N a nitrifika&nf schopnost (NS) v ptidnf vrstvé 0 aZ 0,3 m pfi rizném zpisobu
hnojenf 0zimé p$enice dusikem (Ruzyng&) — The content of NH-N, NO3-N and nitrification ability (NS)
in soil layer O to 0.3 m at different way of fertilizing of winter wheat by nitrogen (Ruzyn€)

¢islo v pravém hornim rohu - varianta - number in right upper comer - variant
NH;-N, =m NO3-N, mu NS

odbér ¢&. 1 - zad4tek fijna - sampling 1 - start of October

odbér ¢&. 2 - listopad - sampling 2 - November

odbér €. 3 - biezen - sampling 3 - March

odbér €. 4 - duben - sampling 4 - April

odbér &. S - kvéten - sampling 5 - May

osa x - odbér/ro¢nik - x axis - sampling/year

var. 1: 0 kg N/ha

var. 2: 120 kg N/ha (1988 a 1989), 80 + 40 kg N/ha (1990 a 1991)

var. 3: 120 kg N/ha + N-Serve (1988 a 1989), 80 + 40 kg N/ha + Didin (1990 a 1991)
var. 4: délend ddvka N podle obsahu Nanorg v piidé - split N rate according to Ninorg in soil

vy$8f obsah amonného dusiku v pld€. Nitrifika¢ni schopnost plidy u nehnojenych
variant se b&hem c&tyfletého obdobf pohybovala na stanovisti v Ruzyni od 0,3 do
1,8, v Hnévcevsi od 0,4 do 1,7 a v Pernolci od 0,3 do 1,9 mg N/kg/den.

Po aplikaci dusikatého hnojiva DAM 390 doSlo v nésledujicim obdobi ke zvySen{
intenzity nitrifikace, a to zejména prfi vy3$3i ddvce dusiku (varianta 2). Jestlize byly
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2b. Obsah NH3-N, NO3-N a nitrifikaénf schopnost (NS) v péidni vrstvé 0 a%0,3 m pii riizném zpisobu
hnojenf ozimé pSenice dusfkem (Hn&v&eves) — The content of NH3-N, NO3-N and nitrification ability
(NS) in soil layer O to 0.3 m at different way of fertilizing of winter wheat by nitrogen (Hnévceves)

v plid€ vytvoreny vhodné podminky pro priibéh nitrifika¢nich procesi a pifjem du-
siku rostlinou byl zanedbatelny, zvysil se obsah nitrdtového dusiku v pidé, a tim
i moZnost jeho ztrédt z pidniho profilu. To se projevilo nejvyraznéji na lehké hlini-
topisCité pidé v Pernolci béhem teplého podzimniho obdobi v roce 1988 a 1989.
PouZiti inhibitord nitrifikace N-Serve a Didin pii spolené aplikaci s kapalnym
hnojivem DAM 390 omezilo na urcitou dobu nitrifika¢n{ aktivitu v pidé. Doba
a intenzita piisobenf{ inhibitori nitrifikace zdvisela na pidnich a povétrnostich
podminké4ch stanovi$t€. Tvorba nitrdtd v piidé€ po aplikaci 120, resp. 80 kg N/ha
v DAM 390 s inhibitorem nitrifikace N-Serve a Didin byla nejvice omezena na
lehké hlinitopfs¢ité pid€ v Pernolci. Pfi odbéru vzorkd piid ¢. 2 na podzim pied
zamrzem pidy byl zji$t&n u varianty s inhibitorem nitrifikace ve srovnéni s variantou
hnojenou stejnou ddvkou dusiku bez inhibitoru ve v3ech sledovanych ro¢nicich na
tomto stanovisti niZ§f obsah nitratového dusiku a vy33f obsah dusiku amonného. Z4-
roveni byla zji§t€na zpravidla vy$3f nitrifika¢nf schopnost, coZ znamen4, Ze po sedmi
tydnech od aplikace inhibitoru nitrifikace do plidy se vét3inou neprojevil jeho inhi-
bi¢nf vliv na priibé¢h nitrifika¢nich procesi pfi tydenni aerobni inkubaci vzorki pid
v termostatu. Jen po velmi suchém a chladném podzimnim obdob{ ro¢niku
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N anog [mg W]

N enorg jmg Nyl

1%9-% \ 1090-91 1501- 02

2c. Obsah NH4-N, NO3-N a nitrifika&nf schopnost (NS) v piidnf vrstvé 0a% 0,3 m pfi riizném zpisobu
hnojenf ozimé penice dusikem (Pemolec) — The content of NH4-N, NO3-N and nitrification ability
(NS) in soil layer O to 0.3 m at different way of fertilizing of winter wheat by nitrogen (Pernolec)

1991/1992 se projevil inhibi¢n{ i¢inek inhibitoru Didin i po sedmi tydnech plisoben{
v ptirozenych polnich podminkich snfZenim nitrifika¢ni schopnosti pidy (va-
rianta 3: 1,0; varianta 2: 1,7 mg N/kg/den).

Na hlinitych piddch v Hnévc&evsi a v Ruzyni se pouZitf inhibitord nitrifikace
N-Serve a Didin projevilo jen v né€kterych ro¢nfcich, a to jen s velmi malym
uicinkem. Plisobenf inhibitord nitrifikace v podzimnfm obdobf se v8ak nepifmo pro-
jevilo na v3ech stanovistich ve v&tSin€ sledovanych ro¢ntkd zvy3¥enfm obsahu
amonného dustku v pide a vy33f nitrifikadnf schopnostf pidy v jarnfm obdobf (pfi
odbérech €. 3 a 4), a tim i zvy3enim z4sob pfijatelného dusiku pro rostliny na za-
¢atku jejich intenzfvniho ristu. Vy33f obsah amonného dusfku a vy38{ nitrifikadn{
schopnost piidy v jarnfm obdobf mohou byt zpisobeny vy3¥f imobilizac{ NHZ v pod-
zimnim obdob{ a n4slednou remineralizacf v jarnim obdobi.

Bielek (1984) a Li¥fansk4 et al (1987) na zdklad& vysledki z fady
pokusill piedpoklddaji délku tcinnosti pdsoben{ inhibitorl nitrifikace N-Serve
a Didin u naSich pld zpravidla p&t aZ osm tydnd. Potladen{ aktivity nitrifikatn{
mikrofléry omezuje mnoZstv{ nitritového dustku v piide, a tim i jeho ztrity denitri-
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III. Hnojen{ ozimé pSenice — Winter wheat fertilizing

Dévky &istych Zivin> (kg/ha)
3
§ et
> P (SP) K (DS) N (DAM 390) (DAM 390) | (DAM 390)
1 45 60 . . .
2 45 60 120 (1988 + 1990) - i
45 60 80 (1990 + 1992) . 40
3 45 60 120 + NS* (1988 + 1990) & =
80 + DID* (1990 + 1992) " 40
4 45 60 délens dévka podle obsahu N, v pid&’
1988-1989 [ R 40 60 50
H 40 60 55
P . 40 40+ 40"
1989-19% [ R 40 60 40
H 40 60 60
_ P - 30 + 30 40 + 40
1990 - 1991 R 40 50 47
H 40 50 60
P - 40 40+ 40
191-1992 | R 40 45 50
H 40 40 50
P . 40 50 + 40

R - Ruzyné H - Hnévéeves P - Pemolec
* v ro&nfcich 1988 - 1989 a 1989 - 1990 byl aplikov4n spoleZné s kapalngm hnojivem DAM 390
inhibitor nitrifikace N-Serve a v ro&nicfch 1990 - 1991 a 1991 - 1992 byl N-Serve nahrazen inhi-
bitorem nitrifikace Didin

* in the years 1988 - 1989 and 1989 - 1990 nitrification inhibitor N-Serve was applied together with
liquid fertilizer DAM 390 and in the years 1990 - 1991 and 1991 - 1992 N-Serve was rzplaced by
mtnficatlon inhibitor Didin

Jednotllvé ddvky aplikovdny s minimélnfm ¢asovym odstupem 14 dnf

lndmdual rates applied with minimum time mterval of 14 days

lvm'm.nt rates of pure nutrients, *before sowing, st spring rate, S2nd spring rate, phase, spln
rate according to Ninorg in soil

fikacf a vyplavovanim, a sou¢asné miZe vyvoldvat zvySenf obsahu amoniak4lntho
dustku v pid&. V disledku toho miiZe dochdzet k vy intenzit€ imobilizace NHZ
vpid (Schmidt, 1982; Baskin, 1987).
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Vysledky préce potvrdily vyznam sledovani obsahu anorganického dusiku a jeho
premén v plidé pii optimalizaci hnojenf dustkem. Uvedeny zpiisob stanoveni obsahu
nitratového dusiku v piidé€ a jejf nitrifikaénf schopnosti 1ze vyuZit pfi hodnocenf
jednotlivych zpisobli hnojenf{ dusikem a riiznych systémi hospodarenf na pidé
s ohledem na dusikaty reZim. Ve srovndni s dosud pouZivanymi metodami Naporg
(Nmin), zaloZenymi na zji$tovéani momentélniho obsahu amonného a nitrdtového du-
siku v pid¢, umoZiiuje navrZzend metoda z{skat kromé tdaji o obsahu NO3-N z4-
roveni orientadni informaci o nitrifikaéni a mineraliza¢ni schopnosti pddy.
Nitrifika¢ni schopnost pidy vyjadiuje aktudlni stav mineralizatné imobiliza¢nich
procesit v plid€ a uzce koreluje s obsahem amonného a lehce hydrolyzovatelného
organického dusiku v piidé, ktery je nitrifikovdn b&hem tydenni aerobni inkubace.
To uprednostiiuje jeji praktické vyuZiti pifmo ke korekci ddvek dusikatych hnojiv
nebo jako proménné do operativnich submodelid expertnich systémii pro fizeni vy-
Zivy rostlin. VyuZitf idaji o nitrifikan{ a mineralizalni schopnosti pidy
v diagnostice vyZivného stavu rostlin doporu€ujii Nuske, Richter (1981),
Bielek (1984), Minejev (1990) a dalsi.
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RCIZEK, P. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng):
The effect of different ways of nitrogen fertilizing on soil nitrification capability.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 805-816.

In the years 1988 to 1992 field fertilizer trials were conducted with winter wheat,
established on three sites (Ruzyné: orthic luvisol; Hn&v&eves: luvisol; Pernolec: eutric
cambisol). The soil characteristics is presented in Tabs I and II and winter wheat fertil-
izing is in Tab. III. Fig. 1 gives the course of temperatures and precipitation for the period
under study.

Soil samples were taken at different stages of the plant development to determine the
contents of NO3-N and NH;-N in soil and its nitrification abilities: sampling 1 - before
sowing and fertilizing of winter wheat (September 20 to October 10), sampling 2 - before
soil freezing (November 10 to 30), sampling 3 - start of spring vegetation, before nitrogen
ferﬁlizing (March), sampling 4 - end of tillering: f 29 (April), sampling 5 - end of shoot-
ing: f 37 (May). Nitrification ability in the soil layer of 0 to 0.3 m was finding through
the method of weekly aerobic incubation of 30 g of soil wetted to 60 % of MVK (maxi-
mum water capacity) at 28 °C and was expressed in mg of N/kg/day of fine-texture soil.

The data referred to nitrate and ammonium nitrogen in soil and its nitrification abilities
as presented in Fig. 2 show the significant influence of soil-climatic conditions of the
site, weather conditions of the given year and nitrogen fertilizing as exerted on quanti-
tative and qualitative changes in inorganic nitrogen content in soil during a year. Nitrate
nitrogen in the soil was higher during the period under study on all sites in treated and
untreated variants and its seasonal changes were more intensive than in ammonium ni-
trogen. Solely in the variant 3, where natural nitrification processes in soil were inhibited,
a higher content of ammonium nitrogen in soil was found in some years after the ap-
plication of nitrification inhibitors (IN). Soil nitrification ability in untreated variants was
ranging during four-year period from 0.3 to 1.8 mg in Ruzyné site, from 0.4 to 1.7 mg
at HnévCeves, and from 0.3 to 1.9 mg of N/kg/day at Pernolec. Following the application
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of nitrogen fertilizer DAM 390 (UAN), nitrification intensity increased in subsequent
period, in particular with higher nitrogen rates applied in autumn period (variant 2). The
use of inhibitors of nitrification N-Serve and Didin in the common application with
DAM 390 before sowing of winter wheat restricted the most the creation of nitrates in
sandy loam soil at Pemolec. The action of nitrification inhibitors applied in autumn pe-
riod was manifested indirectly on all sites and in most studied years by increased content
of ammonium nitrogen and by increased nitrification ability of soil in spring period, that
is by improvement of fertilizing conditions of plants during the spring vegetation.

Soil nitrification ability expresses the actual conditions of mineralization and immo-
bilization processes in soil and it is in close correlation with the content of ammonium
and slightly hydrolyzable organic nitrogen in soil which can be nitrified during a week
aerobic incubation. This is preferred by its practical utilization directly for the correction
of rates of nitrogen fertilizing or as variable in operational submodels of expert systems
for management of plant nutrition.
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Ing. Pavel R & Ze k, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Drmovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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ENZYMOVA AKTIVITA POUDY JAKO UKAZATEL JEJi
BIOLOGICKE AKTIVITY

R. Sisa

Vysokad Skola zemédélskd, Praha

Vybrané enzymové aktivity pidy (katalaza, dehydrogenédza, amylaza, invertdza) signa-
lizovaly degradaci biologické aktivity dlouhodobé zavlaZovanych piid mnohem dfive
neZ pokles vynosi zem&dé&lskych plodin. Vybranymi enzymovymi aktivitami pidy
bylo moZno rovn&Z postihnout zmé&ny biologické aktivity pid v priibéhu rekultivaci
v oblasti postizené povrchovou t€Zbou hn&dého uhli. Enzymové aktivity pidy je po-
tieba hodnotit v kontextu s dal¥imi fyzikdln& chemickymi vlastnostmi piidy (Cox, pH)
a testy respirometrickymi. '

Mezi trodnosti plidy a jeji biologickou aktivitou existuje nesporné pozitivn{
vztah. K charakterizaci biologické aktivity plidy byla vypracovédna rfada metod. Tyto
metody sleduj{ napf. pocetnost piidni mikrofléry a zastoupen{ dileZitych fyziolo-
gickych skupin, biomasu mikroorganismi, potencidln{ respirometrické testy a fadu
daldich biologickych charakteristik.

VSechny biotransformace v pidé probthajf za aktivn{ ti¢asti enzymd jako bioka-
talyz4toridl, mohou proto byt i enzymové aktivity pldy citlivym ukazatelem jejf bio-
logické aktivity. Piida je schopna enzymy produkované plidni mikroflérou, faunou
a rostlinami imobilizovat, a tim stabilizovat jejich strukturu a chrénit je pred pro-
teolyzou a nepiiznivymi podminkami (S&erbakova et al., 1970;
Galstjan,1974; McLaren, 1974, Chazijev,1979,1982; Chazi-
jev, Gulko,1991; S&erbakova,1983; Kiss et al., 1975, 1986).

Enzymy, které se do pidy dostdvajf a podilejf se na enzymové aktivit® pidy, jsou
svym plivodem jednak enzymy mimobunéfné, produkované Zivymi mikrobnimi
burikami a koieny rostlin, jednak vnitrobuné¢né enzymy Zivych pidnich organismd.
Déle se na enzymové aktivit¢ pidy podileji enzymy postmortélné akumulované
v plidé, bud’ volné, nebo vdzané na bunécné fragmenty (K i s s, 1975). Cést enzy-
md, které se do pidniho prostfedi dostanou, podlehne proteolyze, které se tucastni
nejen mikroorganismy, ale i v pid¢€ imobilizované proteolytické enzymy. Dals{ ¢ast
enzymi miiZe byt nevratn€ denaturovéna plisobenim riiznych fyzik4ln€ chemickych
faktori. Ov8em pi'evdznd vétsina jich zlistdvd zachovdna v aktivnim stavu imobili-
zaci v pidé.

Pii imobilizaci enzymi se vyznamné uplatiiuje pidn{ sorpéni komplex, zv143té
jilové minerdly (AmbroZ, 1969; Kiss et al.,, 1986) a humusové latky
(Abramjan, Galstjan, 1987).
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Imobilizace enzymi je jednm ze zéva’nych piidotvorngch procesii (S&erba-
kova, 1983). Absorbované enzymy zpravidla vykazuji niZ8i aktivitu, oviem jsou
zna¢né odoln&j¥f vii¢i plisobeni protedz mikroorganismi, specifickym i nespeci-
fickym inhibitoriim, vysokym a nizkym teplotdm atd. Uplatiiuji se pak jako nezbytmé
specifické biochemické regulétory procesﬁ tvorby humusu, vyZivy rostlin a udrZzen{
ekologické rovnovéhy.

Na formovéni piidniho enzymového komplexu, jeho stabilizaci a aktivité se
uplatiiujf fyzikdlnf (Chabirov, 1979), chemické a sorpénf vlastmosti pidy. Déle
se na jeho formovén{ z hlediska kvality i kvantity podilejf pocetnost a aktivita
mikrobn{ populace a biomasy rostlin. V piiddch pfirozenych ekosystémi, ve kterych
jsou ekologické parametry ve stavu dynamické rovnovéhy, je i dynamika enzymové
aktivity pidy pomémeé stabiln{ a je podmin€na hlavné pfirozenymi vykyvy hydro-
termického reZimu, mikrobni aktivity a rozvojem rostlin. Pidni procesy v piddéch
zemédélsky obhospodafovanych jsou ovliviiovdny fadou agroekologickych z4sahd,
které se projevujf zm&nami chemického sloZenf piid, jejich fyzikdlnich vlastnosti,
ale i zmé&nami mikro- a fytocen6zy. MnoZstvi enzymi, které se dostdvaji do pidy,
z4visf na biomase a aktivit€¢ pidn{ mikrofléry a rostlin. Antropogenn{ fytocenézy
se vyznaCuji chudou druhovou skladbou, ptevlddaji monokultury s pomémé& ne-
velkym objemem rhizosféry. To m4 za nésledek podstatné sniZenif druhového zastou-
pen{ a zm&ny vzdjemnych vztahd mezi jednotlivymi druhy nebo skupinami
mikroorganismii, coZ mé samozfejmé¢ vliv i na omezen{f mnoZstvi a rozmanitosti
enzymi dostdvajicich se do plidy. Sumédrn{ metabolickd aktivita kofend rostlin
a pidni mikrofléry za takovychto podminek vede k formovén{ specifického enzy-
mového komplexu s prevahou jedné nebo né&kolika enzymovych tffd. V této sou-
vislosti s¢ mohou uplatiiovat i alelopatické efekty, které mohou u agroekosystémi
s dominujicimi monokulturami plodin souviset s tvorbou metabolitd a toxickych
latek zpﬁsobujl'cfch unavu pidy (Chazijev, Gulko, 1991).

Procest, jimiZ jsou zabezpe€ovédny kolob&hy hlavnich makroblogennfch prvki,
se ucastni hlavné enzymy hydrolytické. Kromé& rozkladnych procesdi jsou nedilnou
soucdst{ pidnfho metabolismu i procesy syntetické, na nichZ se aktivné podile;j{
rovné€Z oxidoreduk¢ni enzymy, jejichZ vysledkem je biosyntéza humusovych latek.
Proto je specificky systém imobilizovanych enzymi v pidé€ velmi vyznamny
(Zvjagincev,1979; Mc Laren, 1974).

Rada autori se vénovala problematice vypracovéni metod stanoveni enzymovych
aktivit pddy (napt. Kuprevi&, S&erbakova,1966; Skujins, 1967
Galstjan,1974; Chazije v, 1976), pfipadné stanoven{ enzymovych aktivit
ve spojitosti s riznymi frakcemi humusovych ldtek (Abramjan,
Galstjan,1987; Nannipieri etal., 1988). N&ktetff autofi se snaZili o unifi-
kaci metod za ti¢elem porovnatelnosti ziskanych vysledki (napf. Galstjan, 1978).

Imobilizované enzymy v piid€ jsou riizného piivodu (mikrobidlniho, rostlinného
¢i Zivocisného). I kdyZ obecné katalyzuji tentyZ typ reakce, nemusejf byt optimaln{
podminky pro priibéh jejich reakce nutné identické. Proto je tfeba pfi stanovovéni
enzymovych aktivit empiricky metody optimalizovat, tj. ov&fit u konkrétni zkou-
mané pidy napf. optim4ln{f mnoZstv{ vzorku, koncentraci substrétu, teplotu a pH atd.
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MATERIAL A METODA

Lokality

1. MéInik - Hofin: dlouhodoby polni zévlahovy pokus 1966 aZz 1987 (varianty
zavlaZovand a nezavlaZovand), pida hlinit4 aZ pfs¢itohlinitd, pddn{ typ hnédozem
¢ernozemnf; odebirany profil 0 aZ 20 cm;

2. Vrany: predpoli lomu a deponie, pidni typ ¢ernozem na sprasi; neselektivn{
skryvkou a deponovédnim doSlo k promichéni ornice s podorni¢nfm substritem
- materidl zna¢né heterogenni; odebirané profily 0 az 20 cm a 20 aZ 40 cm;

3. UZin: na vysypce zruSeného lomu jsou realizovany rekultivace - pfimd zemé&-
délsk4, zemédelska piekryvem omici a lesnickd; plidy Sedé miocenni jily; ode-
birany profil 0 az 20 cm;

4. Stfimice - Svoboda: na vysypce lomu tvorené heterogenn{ smé&sf pis¢itych zemin
miocenniho piivodu, vyznadujici se riiznym stupném sterility a pfimé&sf toxickych
latek, je na C4sti realizovdna zemé&d¢€lska rekultivace piekryvem ornicf a zemé-
délsk4 rekultivace piekryvem vrstvou bentonitu a vrstvou ornice; pro porovnini
jsme odebirali vzorky i z plochy nerekultivované, ponechané pfirozené sukcesi;
odebirany profil 0 az 20.

Pidni vzorky jsme odebirali klasicky ry¢em, po prepravé do laboratoie homo-
genizovali a proseli sftem o priméru 2 mm a analyzovali v Cerstvém stavu vSemi
sledovanymi testy s vyjimkou stanoveni C,x. Odbéry jsme provadéli na lokalité 1
v letech 1985 az 1987 v prib¢hu vegetatniho obdobi devétkrat, na lokalitich 2 a 3
v letech 1984 az 1987 v priib€hu vegetadniho obdobi tfikrat a na lokalit€ 4 v letech

1986 a 1987 rovnéZ tiikrat.

Byly sledovény tyto enzymové aktivity pidy: aktivita kataldzy (AmbroZ,
1956), vyjadiend v ml 0,1N KMnOQy4 /2 g suché plidy/15 min; aktivita dehydrogendzy
(Glathe, Thalman, 1970), vyjidfend v mg TTF/10 g suché pidy /20 h;
aktivitainvertizy (Frankenberger, Johanson, 1983), vyjidiend v mg
redukujicich l4tek /2 g suché piidy/24 h; aktivita amyldzy (Drobn {k, 1955), vy-
jadiend v ml 0,05N NayS203 /2 g suché piidy/47 h. Déle probe¢hl potencidln{ respi-
rometricky test Novdk, Apfeltaler, 1964), vyjddieny v mg CO, /100 g
suché plidy /1 h a byly stanoveny organické latky Cox(V alla et al., 1980), vy-
jadiené v hmotnostnich procentech .

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi studiu enzymovych aktivit pidy vétdinou nelze z technickych divodi méfit
pili§ Siroké spektrum enzymi. Proto s ohledem na sledovany d&j nebo proces stu-
" dujeme enzymové aktivity pidy vybranych enzymf(. Mezi enzymovymi aktivitami
pidy jednotlivych tffd enzymi lze do jisté miry predpoklddat korela¢n{ vztahy, proto
je ucelné vybrat vhodné zastupce hlavnich tfid, tj. oxidoreduktdz a hydroldz, pfi-
padné ur¢itou enzymovou aktivitu pidy se zaméfenim na urcity specificky problém.

Vypovidac{ schopnost testi enzymovych aktivit pidy pri studiu ur¢itych procesi
probihajicich v plidé ¢&i pti studiu vlivu agrotechnickych z4sahi na biologickou akti-
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I. Degradace biologické aktivity piidy dlouhodobymi z4vlahami; primé&mé hodnoty sledovanych
ukazatelfi (souhrn 1985 aZ 1987) — Degradation of biological activity of soil by long-term irrigations;

average values of studied parameters (summary for the years 1985 to 1987)

Ukazatel' ] x l Rozmezf’ l % I s o
Kataldza® (ml 0,IN KMnO,/2 g suché pidy®)
z 3,23 0,36 - 9,23 64 1,96 0,01
n 5,06 1,08 - 14,06 100 2,63
Dehydrogendza®  (mg TTF/10 8 suché pidy/20 h)
z 480,98 81,0 - 1205,0 72 171,78 0,01
n 669,52 118,0 - 1361,0 100 213,24
Amyléza’® (ml 0,05N Na,S,04/2 g suché pddy/47 h)
z 2,40 0,90 - 9,21 120 0,99 0,01
n 2,00 0,06 - 4,37 100 0,80
Inveridza® (mg redukujictho substrétu’ /2 g suché pidy/24 h)
z 13,87 6,95 - 21,77 86 2,45 0,01
n 16,01 9,53 - 23,14 100 2,58
By (%)
z 1,01 0,83 - 1,31 94 0,12 0,01
n 1,08 0,84 - 1,60 100 0,13
Susina’ (%)
z 86,66 81,55 - 92,88 100,3 2,33 0,05
n 86,37 78,67 - 92,75 100,0 3,01
pH
z 7,03 5,86 - 8,41 87 0,52 0,01
n 8,01 6,96 - 8,68 100 0,37
Respirometricky test'’
B (mg CO,/100 g suché pddy/1 h)
0,46 0,19 - 0,76 96 0,11 0,05
n 0,48 0,21 - 1,47 100 0,15
NG (mg CO,/100 g suché pddy/1 h)
13,88 2,40 - 26,29 93 5,07 0,05
n 14,96 3,07 - 26,84 100 5,76
G:B
6,57 1,01 - 40,80 94 4,55 0,05
n 7,02 0,75 - 26,50 100 3,84
NG:B
31L25 3,60 - 88,06 95 13,60 0,05
32,96 6,13 - 74,00 100 13,77
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Vysvétlivky k tab. I — Explanations to Tab. I:

§ - smérodatnd odchylka“

z - varianta zavlaZovan4' 2

n - varianta nezavlaZovand' >

o - prikaznost rozdflu'*

lpammewr. 2range, 3catalase, ‘dehydrogenase, sa:'nyla:;e, Ginvmase, 7dry matter, 3; of dry soil, 9mg
of reducing substrate, 'respirometric test, !'standard deviation, "Zirrigated variant, *non-imigated

variant, “signiﬁcance of difference

18
1

o

NGanD
NGB

1. Degradace biologické aktivity pddy v priibéhu rekuitivacf; vliv neselektivnf skrgvky (lokalita
Vriany) — Degradation of biological activity of soil during recultivations; the effect of non-selected
removal (locality Vriany)

£33 pfedpolf - fore-land (0 - 20 cm)

piedpolf - fore-land (20 - 40 cm)

deponie - dump (0 - 20 cm)

deponie - dump (20 - 40 cm)

Aktivity - Adtivities:

kataldza - catalase (ml 0,1IN KMnOys /2 g suché pldy /15 min - m! 0,1N KMnOs /2 g of dry soil /15 min)
amyl4dza - amylase (ml 0,05N Na2S203 /2 g suché pidy /47 h - ml 0,05N Na:S203 2 g of dry soil
A7 h)

invertdza - invertase (mg redukujictho substritu /2 g suché pidy/24 h - mg of reducing substrate /2 g
of dry soil /24 h)

respirace - respiration (mg CO2 /100 g suché pddy/1 h - mg CO2 /100 g of dry soil/1 h)
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2. Biologick4 aktivita rekultivovanych pid riizngch typd zemédélskych a lesnickych rekultivaci —
Biological activity of recultivated soils of different types of agricultural and silvicultural recultiva-
tions

& U#n (piimé4 zem&d&lsk4 - agricultural)

UZin (zemé&délsk4 prekryvem - agricultural by overlayering)

mm U¥n (lesnick4 - silvicultural) .

mmn Svoboda (zemédélsk4 prekryvem - agricultural by overlayering)

ER Stfimice (zemédélsk4 + bentonit - agricultural + bentonite)

[ Stfimice (nerekultivované toxické pisky - non-recultivated toxic sands)

vitu plidy je pomé&mé velmi dobrd, coZ 1ze dokumentovat naSimi vysledky. Pii po-
suzov4ni vlivu jednoho z hlavnich ekologickych faktord, tj. vihkosti, na biologickou
aktivitu pidy byly vybrané enzymové aktivity pidy citlivym ukazatelem. Vysledky
ziskané pfi sledovéani dlouhodobého zdvlahového polniho pokusu sv&déi po 20letém
provozu zdvlah o postupném sniZovan{ biologické aktivity dlouhodobé zavlaZova-
nych pid (S1¥a, 1991; S1§a, 1992). Potvrzujf to vybrané enzymové aktivity
pidy v naich sledovéanich (tab. I).

Dlouhodobé zavlaZovani se projevilo snizenim aktivity kataldzy o 36 % a de-
hydrogenédzy o 28 %. RovnéZ aktivita invertdzy se sniZila o 14 %. Vyjimkou byla
aktivita amyldzy, u které do$lo naopak dlouhodobym zavlaZovanim k zvy3eni akti-
vity 0 20 %. Degradace pidy pti tomto agrotechnickém zdsahu se projevila ve sni-
Zeni enzymovych aktivit vybranych enzymi mnohem dfive neZ v poklesu vynosti
zemé&d&lskych plodin. Rozdily mezi vysledky enzymovych testl variant zavlaZova-
nych a nezavlaZovanych byly vysoce statisticky pritkazné (o = 0,01). O degradaci
zavlazovanych pid svédcil rovnéz statisticky vysoce priikazny pokles obsahu orga-
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nickych latek (Cox celkovy) o 6 % a rovnéZ pokles stability plidni organické hmoty
a zhorSen{ hydrofyzik4lnich vlastnosti pidy (S ¥ a, 1991). V souladu s t&mito
vysledky doSlo k sniZen{ Cetnosti, biomasy a aktivity pidn{ mikrofléry (K u -
bista, 1988; R i Z e k, 1988). Neumfme si prozatfm vysvétlit, pro¢ doslo na
rozdil od ostatnich enzymovych aktivit ke zvy3en{ aktivity amyldzy, ale zvy3en{ akti-
vity amyldzy zavlaZovdnim konstatuje i Jose (1982). -

Vybrané enzymové aktivity pid jsme sledovali i pfi vyzkumu zmén biologické
aktivity piid b&hem rekultivac{ v SHR Most (S f§a, 1988; Sf¥a, Belatko-
v 4, 1991). Vysledky enzymovych a ostatmich testl ukazujf (obr. 1), Ze je skryvédna
kvalitni ¢ernozem a Ze deponovanim ornic a podorni¢nich vrstev dochédz{ k poklesu
biologické aktivity téchto substratd, zvl143t€ neni-li skryvka provddéna selektivné.

Pii porovnédvan{ biologické aktivity rekultivovanych plid riznymi typy zemé-
délskych a lesnické rekultivace (obr. 2) se jako nejefektivnéjsf, ne viak nejlevné&jsi
ukdézala rekultivace prekrytfm ornici. Tfmto zpisobem rekultivace se enzymové akti-
vity pitd, potencidln{ aktivita mikrofléry ve vyuZivani zdroji uhliku a dusiku, obsah
pidnf organické hmoty a jejf stabilita a rovné¢Z fyzikdln{ vlastnosti a reakce bliZ{
optimu, tj. hodnotdm dosud neporu3enych pdd dané oblasti.

V3echny biologické transformace v plid€ probihajf za aktivni i¢asti enzymi jako
biokatalyzitord. Pida je schopnd enzymy produkované piidn{ mikroflérou, faunou
a rostlinami imobilizovat, a tfm stabilizovat jejich strukturu a chrénit je pred pro-
teolyzou a nepifiznivymi podminkami. Enzymové aktivity pidy mohou byt citlivym
ukazatelem biologické aktivity pidy. UmoZiuji postihnout biologickou aktivitu
plidy jak z Sir§tho hlediska studiem vybraného okruhu enzymovych aktivit pidy,
tak i studiem urcitého procesu probihajiciho v piidé, charakterizovaného specifickou
enzymovou aktivitou pddy. To dokumentujf na3e vysledky, které prokazujf sniZeni
biologické aktivity dlouhodobé& zavlaZovanych plid a deponovanych pid pfi procesu
rekultivaci. RovnéZ umoZiiuji porovndvat biologickou aktivitu technogennich piid
riiznych typi rekultivact.
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SISA, R. (University of Agriculture, Praha):
Enzyme activity of soil as an indicator of biological activity.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 817-825.

Statistically significant drop in selected enzyme activities (catalase by 36 %, dehy-
drogenase by 28 %, invertase by 14 %) indicated degradation of biological activity of
soils irrigated for a long time identically with the decline in soil organic mass content
(Cox by 6 %) and by respirometric tests much earlier than the decrease of yields of ag-
ricultural crops. Changes in soil biological activity during recultivation in the region af-
fected by surface lignite mining could be better grasped by selected soil enzyme
activities.

Soil enzyme activities are to be evaluated in the context together with other physical
and chemical properties of soil (Cox, pH) and it is to be added with respirometric tests.

Kontakinf adresa:
Ing. Rostislav $1i%a, Vysoki $kola zem&d&lsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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RECENZE

METEOROLOGICKY SLOVNIK VYKLADOVY A TERMINOLOGICKY

MZP CR, Academia 1993, cena 100 K&

Slovnik v rozsahu 594 stran obsahuje 162 literarnich citaci a 4089 hesel, z nichz 3200 je
vykladovych. Abecedni rejstiiky jsou uvedeny téZ ve slovensting, anglictiné, francouzsting,
némd&ing a rustin€ (na s. 414 aZ 420 s odbornymi zkratkami).

Toto ojedinélé dilo bylo zapoato jiZ v roce 1965, pracovali na ném odborni redaktofi
RNDr.K.Krika,CSc. (P- CHMU Bmo), aRNDr.J. Munzar, CSc. (GU CSAV Bmo),
a dalSich 37 odbornikd, diky nimZ byl slovnik pfes mnohé peripetie dokoncen.

Jména recenzentd zaruc€uji odbornou irovei této unikétni publikace (v ndvaznosti na
slovnik CS BKS z roku 1980), kter4 poslouZ jak odbomikim, tak SirSi vefejnosti.

Slovnik 1ze objednat na adrese: Cesky hydrometeorologicky dstav, OVTEI, Na Sabatce
17, 143 06 Praha 4-Komofany.

RNDr. Zdenék Smolik, CSc.
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UCINNOST KOMERCNICH INOKULACNICH PREPARATU)
PRO SOJU

S. Kilalova, T. Simon

Vyzkuminy dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V nddobovém pokusu se zeminou a v polnim pokusu byla testovdna i¢innost nékolika
komercnich inokulagnich preparati pro séju. V nddobovém pokusu byla sledovana no-
dulace pokusnych rostlin, riistové a vynosové faktory, v polnim pokusu struktura vy-
nosu. Byly pouZity dva zdvlahové rezimy. Omezena zavlaha redukovala signifikantné
tvorbu hlizek, jejich hmotnost i nitrogenazovou aktivitu u vSech pouZitych variant
oSetfeni. Priikazné rozdily mez jednotlivymi inokulanty byly nalezeny ve vynosovych
parametrech. Kvalitni inokulace ¢astecn€ redukovala nepiiznivy efekt deficitu vody.

Inokulace osiva leguminéz se b&hem tohoto stolet{ stala vyznamnou soucast{
p&stovani té€chto plodin a je pouZivdna téméf celosvétove. Nejcastéji jsou vyrabény
prdskové inokulanty na béazi raSeliny, obsahujici rhizobia. Tyto pfipravky jsou t&€sné
pied setim michdny s osivem (Brockwell, 1977, Roughley, 1988). Pii
pouziti tohoto zpisobu inokulace se za piiznivych podminek vytvoii brzy velky
pocet-hlizek na hlavnim kofeni, blizko pod povrchem piidy Mc¢ Dermott,
Graham, 1989). Z tohoto diivodu je tento zpiisob inokulace povaZovéan za
nejl§p§f (Vincent, 1970). Presto se vedou o dc¢innosti inokulaci polemiky.

Ucinnost zdvis{ pfedev3im na kvalit€ kment rhizobii obsaZenych v preparétu a na
prostied{, do kterého je preparét spolu s osivem introdukovdn. Hiltbold et al.
(1980) uvédéjx ze nadé€ji na dispéch maji inokulace, pfi kterych je na sermeno do-
dédvéno 10° aZ 10° baktérif, naopak inokulace, pfi nichZ je na semenech 10° & méné
baktérii inokulaéniho kmene, jsou nei¢inné.

Vedle nutnosti vybrat nejlep$i metodu inokulace je nutné znét velikost priroze-
nych populacf rhizobif v piidédch, na kterych m4 byt inokulace osiva pouZita. Poetné
populace nativnich rhizobii mohou svou konkurenceschopnosti efekt inokulace vy-
razn€ sniZit nebo zcela eliminovat. Tyto pifpady jsou velmi ¢astym jevem pii p&sto-
véani s6je v USA (Nelson et al.,, 1978, Kamicker, Brill, 1986).
PiiznivEj3i situace nastdva v t&ch pifpadech, jsou-li do n&kterych oblasti zavadény
nové druhy legumindéz, pro které v piiddch chybi nativni rhizobia schopnd nodulovat
nové€ péstovanou leguminézu. Inokulace osiva i¢innymi preparity se pak stdvd ne-
zbymosti (Bromfield, Ayanaba, 1980). Tato situace nastala do urcité
miry i v Cechdch, kde v poslednich letech dochéz{ k roz3ifovén{ péstitelskych ploch
s6je. Inokulace je proto v t€chto novych oblastech nepostradatelnd. Pfi pouZitf kva-
litnich inokula¢nich preparatd 1ze v t€chto podminkéch zvysit vynosy zrna séje o 20
az250 % (Simon et al., 1992).

Pro dosaZen{ vysokych vynosi séje je numy spravny vybér inokulantu, ktery ma
byt pouZit. Porovndnim nékolika komer¢nich vyrobki se zabyvala nase préice. Testa-
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ce probihaly za optimélnich i zhor§enych vldhovych podminek, v nddobovém
a polnim pokusu.

MATERIAL A METODA

Pro pokusy bylo z{skdno p&t komerc¢nich inokula¢nich preparéti pro séju. Slo
o vyrobky : Nitragin (USA), NPPL (Velk4 Britdnie), Biodoz (Francie), Gold Coat
(Rakousko) a Rizobin (CR). Viechny preparity s vyjimkou prepartu Gold Coat,
byly vyrobeny na bazi jemn€ mleté raseliny, zaoCkované suspenzi Bradyrhizobium
Japonicum. V prepardtu Gold Coat je raselina nahrazena jemné mletymi minerdly.
Preparity byly vyrobeny v roce 1992. Pfed zaloZenim pokusi byl proveden mikro-
biologicky rozbor prepardti a stanovena jejich vihkost (tab. I).

I. Mikrobiologicky rozbor preparitii — Microbiological analysis of inoculants

Pie wdd] Poc‘.e: ;hingﬁi Poiietlp:snf Os::lt:: 50;1Lga£ni- Vihkost® (%)
Nitragin 1,79.10° 7,50.10° 7,80.107 342
Biodoz 5,29.10° 2,00.10" 5,00.10° 352
NPPL 1,75.10° 0 1,20.10° 544
Gold Coat 2,59.10° 2,88.10° 6,28.10" 372
Rizobin 7,58.10° 0 0 438

linoculant, Znumber of rhizobia in 1 g, *number of fungiinl g, 4other contamination in 1 g, Smoisture

Mikrobiologicky rozbor preparati

10 g prepardtu bylo steriln€ pfiddno do 90 ml vody a ﬁ‘epéno 1 h. Po vytfepéani
byla pfipravena postupnym fedénfm fada od 10" do 103, Z kazdého stupné fedén{
byl odebrdn 2 x 1 ml suspenze a kultivovdn na miskdch s hrachovym agarem po
dobu sedmi dnii pfi 28 °C. Po nérfistu kultur na miskéch byl pocitdn celkovy pocet
kolonif a vypocten celkovy pocet kolonie tvoiicich jednotek (CFU) B. japonicum
v 1 g prepardtu. Podobnym zpilisobem za pouZitf Jensenova agaru byla provedena
kultivace ke stanoveni phsm a dalsi kontaminace. Zdrover byla stanovena su$ina
preparétu.

Pokus 1 (vegetacni hala)

Vzdy osm semen séje (odrfida Polanka) bylo seto do plastikovich nddob s otvory
ve dné. Nddoby byly plnény 7 kg piesité a promxchané zeminy, pochézejici z po-
zemkd VURV Praha-Ruzyné. Piida v této lokalit& je hn&dozem na sprasi, obsah
zdkladnich Zivin pied zaloZenim pokusu: P 76, K 580, Mg 193 (mg/kg), N; 0,133,
Cox 1,58, humus 2,73 (%), pHk c17,0. Inokulace osiva prepardty byla provedena pro-
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michdnim vodou ovlhenych semen s piisludnym inokulantem. V pfipad€ inokulace
Rizobinem byla voda nahrazena melasou (400 ml melasy + 400 ml vody/100 kg
osiva). Osivo bylo u v3ech prepardtd inokulovédno v souladu s ndvodem na pouZiti.
OkamZit€ po inokulaci byla semena zaseta. V kontroln{ variant& byla seta neinoku-
lovand semena. Povrch nddob byl potom zasypdn 1 aZ 2cm vrstvou kiemicitého
pisku a zalit vodou. B&hem vegetace byly nddoby s rostlinami umistény ve sklenéné
vegetadni hale. Byly pouZity dva zdvlahové reZimy. V prvnim byla udrZovéna
vlhkost piidy pravidelnym zalévédnim, ve druhém bylo zalévan{ redukovédno na po-
lovinu optimélntho reZimu. Nebylo pouZito umélé pfisvécovani. Dennf teploty se
pohybovaly v rozmez{ 22 az 32 °C, nocni 12 aZ 18 °C. Po vykli¢eni byly rostliny
jednoceny na tii v nddobé. Kazd4 varianta méla 10 opakovén{. Na za¢étku kveten{
(42 dni od zaloZeni pokusu) byly rostliny odebrény ke stanoveni celkové nitroge-
ndzové aktivity TNA (Hardy et al,, 1973), po¢tu a hmotnosti su¥iny hlizek
a hmotnosti biomasy rostlin.'Sklizeri pokusu prob¢hla v plné zralosti semen. Byly sta-
noveny vynosové parametry. Statistické zpracovén{ bylo provedeno analyzou variance.

Pokus 2 (polni)

Pokus byl zaloZen na pokusné stanici VURV Tigice (okres M&lnik). Jde o sta-
novidté s lehkou hlinitopis¢itou plidou, nadmoi'skd vy¥ka je 168 m. Pied setim byl
obsah zdkladnich Zivin v pidé P 160, K 200 a Mg 65 (mg/kg), humus 2,5 %, pHkci
7,0. Piedplodinou pro s6ju byla ozimd p3enice. Po b&né jarni piipravé plidy bez
hnojen{ dusikatymi hnojivy byla 6. 5. 1992 vyseta s6ja (odriida Polanka) do parcelek
2,5 x 5 m v mezifddkové vzddlenosti 30 cm. Té&né& pied setim bylo osivo séje
ovlhéeno vodou (u pfipravku Rizobin roztokem melasy) a promichdno s pfislu¥nym
inokulantem. Pocty Zivych bun&k baktérif na jednom semeni jsou uvedeny v tab. II.
Jako prvni byla zaseta neoSetfend varianta. Po zasetf kaZzdé inokulované varianty
byl zdsobnik sectho tistroji vypldchnut vodou a vytfen do sucha. Kazd4 varianta méla
tfi opakovanf zavlaZovand a tfi nezavlaZovand. ZavlaZovéano bylo postfikem v sedmi
davkéch (21. 5. - 10 mm, 26. 5. - 25 mm, 29. 5. - 25 mm, 11. 6. - 20 mm, 3. 7. - 23
mm, 31. 7. - 22 mm, 7. 8. - 20 mm) v celkovém thmu 135 mm. Po zaset{ byl realizovdn
postiik proti pleveliim (Afalon 3 kg/ha). Rostliny zacaly vzchdzet 22. 5., poétek kveteni
byl zaznamendn 26. 7., zaC4tek tvorby luski 3. 8. Sklizeri pokusu probé&hla v plné zralosti

II. Pehled pouZitych preparatd — List of inoculants used

Pn‘:parzit1 Hmotnost ha dévlcy2 (€3] Podet rhizobif na semenech pii setl’
Nitragin 476 1,04.10°
Biodoz 400 2,65.10°
NPPL 250 (na 75 kg osiva) 9,12.10°
Gold Coat 600 1,94.10°
Rizobin 800 7,58.10°

linocu]am, 2weight of dose per hectare, *number of rhizobia on seeds
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Nitragin Blodoz NPPL G.Coat Rizobin Kontrola 127
103~ ?/;"
TR
1. — 7. Ristové a vynosové parametry séje 671 f4 7 / ,// N7/B N/ —
z n4dobového vegetatniho pokusu — Growth ‘Tb_::?,' i 7 ;: Al A
and yield - forming soybean parameters of pot gTF A , LY
experiment

N . . .. Nitragin Biodoz NPPL G.Coat Rizobin Kontrola
optiméln{ z4vlaha - optimal irrigation

[ redukovand zdvlaha - reduced irrigation

osa x: inokulanty - x axis: inoculants

osa y - y axis:

. pocet hlizek na rostlinu - nodule number per plant

. sudina hlizek (mg/rostlina) - nodule dry weight (mg/plant)

. TNA (umol/rostlina/h - pmol/plant/hour)

. susina nadzemni hmoty (g/rostlina) - shoot dry weight (g/plant)
. susina kofend (g/rostlina) - root dry weight (g/plant)

. pocet luskd na rostlinu - pod number per plant

. vynos semen (g/rostlina) - grain yield (g/plant)

NN AW -

od 28. 9. do 7. 10. Byla stanovena délka rostlin v zdv€ru vegetace a vynosov€ pa-
rametry pri sklizni zma. Zji$t¢€né hodnoty byly zpracovédny analyzou variance.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pokus 1

P1i inokulaci osiva testovanymi preparity bylo do piidy doddno 10° az 10° bun&k
B. japonicum na semeno (tab. II). Toto mnoZstvi je povaZovdno za minimdlné
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8. — 10. Vynosové charakteristiky séje z polni- ’m%__.._ e — A7 E———)
ho pokusu — Yield characteristics of soybean b/ /8 w7/ w7/ 7 w—
field experiment o= 0 1 E b e =
z4vlaha - irrigation ‘o ;, ,Zg Y 7: T_".ij:' :%,

[ bez z4vlahy - without irrigation 20—V 1 - % ";% i/

osa x: inokulanty - x axis: inoculants o ) :

osa y - y axis:
8. délka rostlin - plant length (cm)
9. HTS - TKW (g)

10. vynos semen - grain yield (t/ha)

NNV

{ pa 9

Il
SN

RN

[

o i h
t)U:—:Lﬂl\\Ulm

Nitragin Biodoz NPPL G.Coat RizobinKontrola

potiebné k tomu, aby se projevil efekt inokulace a byl omezen vliv nekontrolova-
telnych ztrat zpisobenych metodou inokulace (Catroux, Amarger, 1992).

Pomé&mé vyrovnané pocty buné&k bradyrhizobii dodané s osivem do piidy tvofily
signifikantn€ odli¥né pocty hlizek na rostlindch (obr. 1), a to jak vzhledem ke
kontrolni neinokulované varianté, u které se tvofil vzhledem k velmi nizké pii-
tomnosti nativnich bradyrhizobif v pouZité ptidé minimdln{ pocet hlizek, tak mezi
jednotlivymi variantami o3etfenf. Nejvy33f nodulace byla zaznamendna po inokulaci
prepardtu NPPL a Biodoz, naopak nejmens{ po aplikaci inokulantu Gold Coat. Po-
dobny trend byl zaznamenén i u hmotnosti hlizek (obr. 2).

Omezend z4vlaha redukovala signifikantn€ tvorbu hlizek i jejich hmotnost
u viech pouZitych inokulantd. Markantné se projevil negativni vliv nedostatku vody
v nitrogendzové aktivit® hlfzek, kterd byla tfmto zdsahem v dob& méfenf téméf zcela
inhibovéna (obr. 3). Redukovand zdvlaha zpiisobila téZ znané sniZenf produkce bio-
masy rostlin u v8ech inokulovanych variant (obr. 4, 5). Potvrdil se tak piedpoklad
(Kirda etal., 1987), Ze fixace N3 je na vodni deficit velmi citlivd a rostliny jsou
za tohoto stavu spiSe zdsobovédny pidnfm N, jehoZ pifjem neni nedostatkem vody
tak vyrazné omezen. Za pfiznivych vldhovych podminek nebyly v tvorbé biomasy
rostlin mezi jednotlivymi inokulovanymi variantami nalezeny signifikantnf rozdily
(obr. 4, 5, tab. III). Men3f pocet a niZS{ hmotnost hlizek se negativn€ neprojevily
na tvorb& sudiny nadzemn{ hmoty (obr. 4).

Vynos s6je je zndzomén na obr. 6, 7. Je patrné, Ze o vynosech semen rozhodlo
ptedev¥im nasazeni luskli na rostlin€ a jejich poCty, které se signifikantné li3ily
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III. Statistické hodnoceni pokusi — Statistical evaluation of experiments

Pokus' Parametry‘ lnolculaceus Zﬁvlaha” lz;srm?ax
odbér béhem vegaacew
podet hlfzek’ 31,038 43224* 3,201%
susina hlfzek® 5,964% 50,883 2,797
TNA 14,210 306,336 16,852*
, | susina nadzemnf hmoty® 1,564"5 374,517 1,0507S
Nédobovy™ | susina korent® 0,819M s,078 | 121"
odbér béhem sklim&”
poéet luskd na rostling'® 25,998* 147,556 4,359*
podet semen v lusku'’ 2,831 1,5427% 1,643V
HTS'? 4,405* 1,3697S 7,441%
vgnos semen'> 20,677% 89,786 | 109s8*
odbér béhem sklizné”
délka rostlin'® 3,114 32,282 0,274
Polnf® podet luskdl na rostling'® 1,185NS 0,284"° 0,653
podet semen na rostling'> 1,959 1,733V 0,713
HTS'? 5,873* 14,973 0,978\
v§nos semen'> 4,156* 5,367* 1,131

* signifikantnf rozdily na hladin& vyzmmnostiﬂ P=005%
NS pesignifikantnf rozdfly?2

lexpen‘ment, 2pot, 3’ﬁeld, 4parameters. smmber of nodules, %nodule dry wei
activitx, 85hoot dry weight, %root dry weight, number of pods per plant,
d, 121000 seed weight, l3s¢:ed yield, 14 ant length, Isnumbf:r of seeds per plant, lﬁinoculaion,

A sampling during vegetation, .

7irn'gation,

inoculation x irrigation,

o significant differences at level, 22in:aigniﬁcam differences

1

ght, Tiotal nitrogenase
number of seeds per

osampling during harvest,

(tab. III). Primé&mné pocty semen v lusku se pohybovaly od 2 do 2,5 a pouZitim
zdvlahy nebyly vyznamné ovlivnény. Priméma4 hmotnost tisfce semen (HTS) byla
od 120 do 140 g. Nejvy33f vynos byl zaznamenén po aplikaci pifpravku Nitragin,
pon&kud niZ3f vynosy byly dosaZeny po aplikaci ostatnich pfipravkd. I zde byly na-
lezeny signifikantnf rozdily (tab. III). Inokulace osiva se pifznivé€ odrazila zvySenfm
vynosu i u variant s redukovanou z4vlahou. U vynosovych parametrii byly nalezeny
signifikantn{ vlivy interakc{ oSetienf x zdvlaha.

Pokus 2

Vynosy polnfho pokusu, HTS a délka rostlin jsou uvedeny na obr. 8 aZ 10.
Dopliikov4 z4vlaha zvétsila délku rostlin (obr. 8), av3ak nasazenf luskid (17 aZ 25
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na rostlinu) ani pocet semen (35 aZ 50 na rostlinu) neovlivnila (tab. III). Piiznivé
(signifikann€) se projevila v hmotnosti tisice semen (obr. 9), ¢imZ se zvys3il i celko-
vy vynos semen u vSech variant inokulace (obr. 10). Bergersen et al. (1989)
uvadéjf, Ze zavlaZovand séja prodluZuje priib¢h fixace Np, ¢imZ dochéz{ ke zvySeni
hladiny proteindi v semenech i celkového vynosu.

Pti porovndn{ iicinnosti jednotlivych preparati lze konstatovat, Ze v polnich
podminkdch byl preparét Nitragin nei¢inny. Naopak Rizobin a NPPL v tomto po-
kusu zvySily vynosy v priméru o 10 aZ 24 % nad \roveti kontroln{ neinokulované
varianty jak pii pouZitf zdvlahy, tak bez ni (obr. 10). Odlidnost efektivity prepardtu
v nddobovém a polnim pokusu miiZe byt zpisobena rozdilnym pidnim prosti‘edim,
do kterého byly piipravky vneseny, ptestoZze pocty bradyrhizobii aplikovanych na
semena byly podobné.

Pii komerénim vyuZivéani inokulanti riizné provenience miize dochézet i k ne-
kontrolovatelnému uvoltiovani nezndmych mikroorganismi do pldy, k jejich usidle-
ni a pfezivani. Tento problém se tykd predeviim kontaminovanych inokulanti
(Catroux, Amarger, 1992). Z tohoto pohledu je vhodné pouZivat kvalitni
inokulanty, vyrdb&né na bazi sterilniho nosice. Témto poZadavkiim v naSem pokusu
nejvice vyhovoval Cesky prepardt Rizobin (tab. I), ktery Zddné dal3f mikroorganismy
neobsahoval.
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Efficiency of commercial inoculants for soybean.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 827-834.

To reach high soybean yields, it is suitable to use inoculats, especially in those grow-
ing areas where soils do not contain native populations of appropriate rhizobia or where
their occurrence is limited. To observe growth and yields of soybean treated by different
commercial inoculants, was the object of this paper.

Pot vegetation experiment with soil, as well as field experiment, were carried on. The
influence of different irrigation doses upon soybean growth and yield was established
in both types of experiments. Five commercial inoculants (originating in the USA, Great
Britain, France, Austria and the Czech Republic) were used in the experiment. Before
starting the experiments, their quality was tested from the point of view of rhizobial cells
quantity in 1 g of inoculant, as well as from that of their microbial purity. For control,
non-inoculated variants were found. Inoculation was done by mixing moistured seed with
appropriate quantity of inoculant close to sowing. The Czech variety Polanka was used
in the experiment. Nodulation, as well as the number, weight and nitrogenase activity
of nodulated roots, were observed during the plant vegetation. In the moment of full
ripeness yield parameters and their structures were observed. -

During seed inoculation 10° to 10° Bradyrhizobium japonicum cells were added to
each seed. This quantity is considered as minimal necessary for the inoculation effect
to be evident. Relatively balanced bradyrhizobia cells quantities formed significantly dis-
tinguished numbers of nodules per plant in dependence to the inoculant used, but no
significant differences were found in the plant biomass. Limited irrigation significantly
reduced the nodule formation, their weight and nitrogenase activity with all the inocu-
lants. The seed yield too was highly reduced at limited irrigation. Seed yield was de-
pendent mainly on pod spreading on the plant and on their weight. Significant differences
were found in inoculants as far as the seed yield is concerned, application of each in-
oculant increased the soybean seed yield above the level of the untreated variant. Some
significant influences of interactions inoculation x irrigation were found.
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RNDr. Sylvie K4dlalova, Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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VYUZITi FOREM PUDN{HO FOSFORU PRO CHARAKTERISTIKU
VYZIVNEHO STAVU CERNOZEME

V. Machéacek

Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Cist dlouhodobého polyfaktoridlniho vyZivaFského pokusu z obdobi 1982 a¥ 1987 za-
loZeného na &ernozemi (Pohofelice), z n€hoZ jedna &4st zahrnuje stupfiované hnojeni
fosforem, byla vyuZita pro charakteristiku fosfore€ného reZimu pomoci riizngch forem
pidniho fosforu. Bylo zjiiténo, Ze dominantni dlohu ve vyZivé rostlin m4 obsah vo-
dorozpustného fosforu, ktery na této piidé pfednostn€ stanovuje Olsenova a CaCl, me-
toda. Egnerova metoda je nevhodnd, protoZe stanovuje pfedeviim pohyblivy
a chemicky vazany fosfor, a tim nadhodnocuje obsah pifistupného fosforu. Mehlichova
metoda II tvofi mezi¢lanek mezi ob€ma typy metod. Hnojeni fosforem zvySuje pie-
deviim obsah pohyblivého fosforu a jen nepatmé€ obsah vodorozpustného fosforu, a to
proto, Ze tato plida m4 velkou adsorp&ni mohutnost. Jsou uvedena kritéria zasobenosti
ptd fosforem pro pouZité metody.

V3eobecné je zndmé, Ze fosfor pfistupny rostlindm je souctem riiznych forem
pidniho fosforu. V kaZdém pifpad€ zahrnuje obsah vodorozpustného fosforu a pak
dal3f nedefinovatelné formy, které se stanovuji riznymi chemickymi nebo fyzik4lné
chemickymi zpiisoby. Tyto nedefinovatelné formy plidnitho fosforu jsou nazyvany
rizné: pohyblivy, vyménny, fixovany, adsorbovany, labilni, metastabiln{ apod.
fosfor nebo nebo téZ jsou zahrnuty do obecného ndzvu kapacita. Jejich stanoven{
je problematické, protoZe pfi jakékoliv extrakci dochédzi k nedefinovatelnému
rozpou$tén{ riznych sloucenin pidniho fosforu. Obecné v3ak platf, Ze druh
extrak¢niho ¢inidla a pldni{ typ - subtyp rozhoduje o tom, kterd forma fosforu je
prednostné extrahovéna z plidy.

Riiznych forem a ukazateld pidniho fosforu ke studiu fosfore¢ného reZimu ptid
jiz vyuZili nékteff autofi: Ryden, Syers (1977) - studium labilnich forem
fosforu v pidé; Richter, Flossmann (1988) - volny, dostupny a t&€Zko
rozpustny fosfor; Sharpley etal. (1989) - labiln{, sorbovany a celkovy fosfor;
Buzds (1988) - celkovy, ptistupny a rovnovazny fosfor po hnojeni; Shaviv,
Shachar (1989) - vodorozpustny, pristupny a neextrahovatelny fosfor. K feSeni
podobné problematiky byla vyuZita metoda s katexem, pomoc{ niZ 1ze stanovit pfi-
mym a nepiimym zpisobem tfi formy pidntho fosforu: vodorozpustny (Py), po-
hyblivy (Py) a piistupny (Px + Py) fosfor Machd¢ek, 1986b). Ze stanoveni
rychlosti uvoliiovani{ fosforu z piidy pomoci katexu 1ze vypocitat obsah tzv. labilnich
forem, které pro kinetickou studii zavedli Sharpley, Ahuje (1981) a pou-
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Zil také Mach d4¢ ek (1986a). Vypoltem lze zjistit i tzv. uvolnitelné formy
(Machdcek 1986¢c).

Stanovenim forem pilidniho fosforu se zisk4 dokonalej3i pr'ehled o tom, kterd me-
toda pro stanoven{ pristupného fosforu je nejvhodnéj3f pro ur¢ity pidni typ, do ja-
kych forem ptechédzf fosfor z fosfore¢nych hnojiv, jak se bude z nich uvoliiovat a
kterd forma na dané ptidé je nejdileZit&jsf pro vyZivurostlin(Machdc ek, 1990;
Machéd&ek, Svarc, 1990, 1991 aj.).

MATERIAL A METODA

Ke splnéni uvedeného cile byly pouZity priméry z vysledkd kaZzdoro¢niho sle-
dovéni v obdobf 1982 aZ 1987 ze tif variant dlouhodobého polyfaktoridlniho pokusu,
ktery byl zaloZen na pokusné stanici v Pohofelicich v roce 1979. Na dané lokalit&
je ¢ernozem ﬂhmerlzované (CMi), hlinit4 na sprai. Vychozf vysledky z roku 1979:
pH 7,3; Egner 95 mg P. kg Schachtschabel 230 mg K. kg 85 mg Mg. kg ; sorpéni
mdex 2 41i rychlost uvolfiovénf fosforu Rx + Ry, Ry a Rk je 9,3; 8,1; 1,2 mg
Pkg min?Maché&ek, 1990).

Plodmy a davky hnojiv v jednotlivych letech: 1982 ozim4 pSenice (125 - 70 kg
N-K.ha ) 1983 - Jarm_]l e¢men (90 - 50 kg N-K.ha™ h: 1984 - cukrovka(lSO 150 kg
N-K.ha'; ; hndj 40 tha™); 1985 - jarn{ je¢men (60 - 50 kg N-K.ha 1): 1986 - 1987
- voﬁééka (40 - 100 kg N-K.ha . Pii uvedenych ddvkdch hnojen{ N-K bylo stuptio-
vané P-hnojeni o ddvce 0; 40; 80 kg P.ha” (vananta 1, 2, 3). Pro sledovdni zmén
obsahu fosforu v pide€ v zdvislosti na ddvce P-hnojiva, obsah fosforu pti dévce 20
a 60 kg.ha se dopocetl metodou klouzavych kiivek (Pavel et al., 1985).

Ke sledovéni fosfore¢ného reZimu byly pouZity tyto ukazatele:

1. pi‘lstupny fosfor Egner etal, 1938; Olsen etal, 1954, Mehlich,
1978 - \iprava UKZUZ Bmo);

2. katexovd metoda - obsah celkové& pristupného (Px + Py), pohyblivého (Py) a vo-
dorozpustného (P,) fosforu M achdéd¢&ek, 1986b);

3. labiln{ formy pfistupného (O + Oy), pohyblivého (Oy) a vodorozpustmého (Oy)
fosforu - vypoctem z rychlosti uvoltiovani fosforuv asc t=0(Machdcek,
1986a).

4. uvolnitelné formy piistupného (Dg + Dy), pohyblivého (Dy) a vodorozpustného
(Dy) fosforu - vypoctem z rozdilu mezi ukazateli, uvedené v dob€ 2 a 3 (napf.
Dy+Ky=Pr+P,-Or+Oyatd. Machédcek, 1986c).

5. CaCl,- extrakce 0,01 M CaCly(A s 1y n g, 1954); tento ukazatel difve nazyvany
intenzita.

VYSLEDKY A DISKUSE

Piehled vysledki statistickych ukazatel obsahu rfiznych forem plidniho fosforu
za sledované obdobf je uveden v tab. I, a to pouze jako priiméry hodnot ze tf{ variant;
z toho varianta 2 je uvedena dvakrit, protoZe z praknckého hlediska m4 na pokusné
parcelce dvojndsobné opakovani (ddvka 91,7 kg P»Os.ha” )
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I. Prehled priméni vysledk® sledovanych statickych ukazateld (mg.kg'l) — The survey of average
results of parameters observed (mg.kg")

Varianta' | P,+P, | P, P, Egner | Olsen | Mehlich (}“fo;(é'fn iy
1 219 21 198 110 a2 74 142
2 249 30 219 131 57 92 253
2 252 39 | 2w 129 61 97 247
3 325 32 | 293 156 64 107 275
0+0,| o0, o, |D+D,| D, D, (()kd:éhﬁnl;
1 147 15 132 72 6 66 244
3 156 23 133 93 7 86 24,0
2 158 24 134 94 10 84 25,7
3 197 22 175 128 11 118 27,0

]variant, 2uplz\ke

II. Piehled regresnich a korela¢nich koeficenti polynomu prvniho fddu mezi odbérem P a vysledky
jednotlivych ukazateld — The survey of regression and correlation coefficients of polynomial first
order of relationship between P uptake and respective parameters

Metoda' a b r a b r
0 -8 22,5 0,010 0347 | o,+0, | 220 0,019 0,317
P, 20,6 0,159 0706 | O, 21,8 0,166 0,498
P, 23.2 0,009 0271 | o, 252 0,001 0,048
Egner 22,1 0,024 0331 | D_+D, | 232 0,022 0,370
Olsen 20,8 0,080 0,577 | D, 20,2 0,591 0,966
Mehlich | 21,5 0,041 0,530 | D, 23,7 0,018 0,293
CaCl, 22,3 0,012 0,606

Vysvétlivky k tab. Il aZ IV — Explanations for Tabs II to IV:
0,878 - priikazny vztah — significant relationship

0,959 - vysoce pritkazny vztah — highly significant relationship
r - korelaén{ koeficient — correlation coefficient

rovnice — equation Y = a + bx

method
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Z hodnot koreladnich koeficientd (tab. II) vyplyvd, Ze ukazatele stanovujici vo-
dorozpustné formy (Py, Oy, Dy) majf nejvys¥f vztahy s odbérem fosforu, z nichZ
pouze velmi priikazny vztah m4 D,. Olsenova, Mehlichova a CaCl, metoda maji
vyrazné vy$${ vztahy neZ Egnerova metoda. To znamend, Ze o odb&ru fosforu na
této plid¢ bude rozhodovat obsah vodorozpustného fosforu stanoveny jakoukoliv
metodou. Egnerova metoda spolen€ s obsahem pohyblivych forem (P, Ok, Dy),
z kterych se hlavné dopliiuje fosfor do plidniho roztoku, maji nejniZ3f neprikazné
vztahy. Z hodnot regresnich koeficientd vyplyv4, Ze se stoupajicim obsahem vodo-
rozpustmého fosforu bude se imémé zvy3ovat jeho piijem, a to nezdvisle na obsahu
pidn{ zdsoby. Podle téchto vztahi 1ze ov&fované metody rozdélit do dvou skupin:
1. skupina - metody stanovujicf na této piidé pfednostné vodorozpustny fosfor

(Olsenova a CaCl, metoda);

2. skupina - metody stanovujfc{ na této piidé pfednostn& pohyblivy, sorbovany
fosfor (Egnerova metoda a podobné metody).

. Metody a ukazatele, které byly zafazeny do stejnych skupin, maji mezi sebou
nejvy33f vztahy (tab. III). Mehlichova metoda m4 nejmens3{ rozptyl hodnot korela¢-
nich koeficientd s metodami, resp. ukazateli zafazenymi do obou skupin. Potom lze
vyvodit zavér, Ze Mehlichova metoda bude na této piidé€ tvofit mezi¢lanek mezi prvni
a druhou skupinou metod.

V tab. IV je uveden prehled z4vislosti ukazateld, resp. metod na ddvce fosforu
pomoci polynomu prvniho a druhého fadu. Pro skupinu metod, resp. ukazateld, které
maji maly rozdil mezi hodnotami korela¢nich koeficientd u jednotlivych polynomd,
je moZné pro vypocet relativniho zvySen{ obsahu fosforu v pdd€ pouZit rovnic obou
polynomi (Egner, Mehlich, Py + Py, P, Dy + Dy, Dy a D). Pro ostami ukazatele,
resp. metody je vhodnéjsf pouZit polynomu druhého fddu.

Vlastnost pidy rizné ovliviiuje extrahovatelnost forem fosforu, coZ je potvrzeno
riznymi znaménky (+ nebo -) u regresnich koeficienti rovnic polynomu druhého
fadu (tab. IV). Tento jev je zfejmy z priibéhu zévislostf na obr. 1 a 2. Z obr. 1 vyply-
v4, Ze ddvky fosforu vyrazn€ ovlivitujf zvySovén{ pohyblivych forem Py (kiivka 2),
které tvofi podstatnou ¢4st celkové piistupného fosforu Py + P, (kfivka 1). Obsah
vodorozpustého fosforu Py (kiivka 3 - vySrafovand ¢4st) se v8ak vyrazné nezvysuje
a md linedrni priibéh. Na obr. 2 jsou zndzomény zdvislosti metod stanovujicich
pristupny fosfor. Tvar kfivek je zdvisly na tom, jak je kterd forma plidniho fosforu
danou metodou prednostné stanovovéna. Egnerova metoda (kiivka 1) je ovliviiovéna
pohyblivym, adsorbovanym fosforem Py, ktery je extrahovén extrak¢énim ¢inidlem
z pidniho komplexu, a proto m4 linedrnéj3f zdvislost. Olsenova metoda (kiivka 3)
piednostné stanovuje vodorozpustny fosfor Py, ktery je na této ptidé vyrazné ovliviio-
vén sorpénimi vlastnostmi piidy a z toho diivodu prechdzi v kvadratickou zavislost
pfi vy38ich ddvkidch P-hnojiva. Mehlichova metoda (kfivka 2) svym priibéhem
potvrzuje mezi¢lanek mez1 metodami prvni a druhé skupiny. Pii ddvce fosforu pfi-
blizn€ do 55 kg P. ha™ je u viech metod z4vislost téme& line4rn{ a nad tuto dévku
piechdzf podle druhu extrakéntho ¢inidla v zdvislost kvadratickou.

Z praktického pohledu vyuZiti metod a forem fosforu v pid€ pro interpretaci
vysledki je dileZité zn4t hodnocen{ obsahu fosforu v pdd€. Vypoctend pétistuptiova
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II1. Prehled regresnich a korela¢nich koeficientd polynomu prvniho fddu vztah@i mezi vysledky uka-
zateld — The survey of regression and correlation coefficients of polynomial first order of relationship
between results of parameters :

a b r a b r
Olsen 25,9 | 0,240 | 0,656 Egner 24,4 | 1,789 | 0,656
Mehlich 8,5 | 0,642 | 0,966 Mehlich 7,6 | 1,444 | 0,797
Egner CaCl, 10,9 | 1,783 | 0,696 Ol CaCl, -141 6,699 | 0,960
P,+P, | 22,3 | 1,844 | 0,951 P,+P, | 169 | 4,420 | 0,732
P 11,37 | 0,141 | 0,614 P, -39 | 0,589 | 0,935
Py 10,9 | 1,703 | 0,939 Py 44,7 | 3,185 | 0,644
Egner -3,9 | 1,453 | 0,966 Egner 60,9 | 0,272 | 0,696
Olsen 17,1 | 0,439 | 0,796 Olsen 239 | 0,137 | 0,960
Mehlich CaCl, -56,5 | 3,276 | 0,851 CaCl, Mehlich 36,9 | 0,221 | 0,851
P, +P, 15,9 | 2,670 | 0,915 P,+P, | 134 0,507 | 0,669
P, 4,6 | 0,277 | 0,796 P, 83 | 0,089 | 0,987
Py 11,3 | 2,394 | 0,877 Py 125 0,418 | 0,590

IV. Prehled regresnich a korela¢nich koeficientd polynomu prvniho a druhého f4du z4vislosti uka-
zatelf a odbéru P na d4vee P — The survey of regression and correlation coefficients of polynomial
first and second order of relationship of parameters and P uptake on the dose P

a b r a b c10” r
Mehlich 75 0,417 0,960 73 0,636 -2,7 0,966
CaCl, 172 1,673 0,707 137 4,894 -38,6 0,935
Egner 108 0,583 0,993 110 0,442 1,7 0,997
Olsen 45 0,278 0,872 41 0,597 -39 0,957
P +P, 207 1,345 0,944 219 0,260 13,3 0,998
P, 22 0,176 0,817 21 0,337 -1,9 0,972
Py 183 1,206 0,890 198 -0,194 17,2 0,999
O+ 0, 139 0,635 0,883 147 -0,129 9,4 0,998
(O 17 0,126 0,827 15 0,312 -2,3 0,997
O, 121 0,547 0,748 132 -0,480 12,7 0,999
D, + D, 68 0,710 0,982 72 0,390 3,9 0,999
D, 6 0,051 0,935 5 0,026 0,3 0,910
D, 62 0,659 0,970 66 0,285 4,6 0,995
Odbér P 24 0,017 0,527 24 -0,011 0,4 0,299

rovnice—equationY=a+bx;Y=a+bx+o:2
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1. Vliv ddvky P na obsah forem P — The effect
of P dose on the content of P forms

osa x - ddvky P — x axis - P doses

osa y - obsah forme P — y axis - content of P
forms

1 - piistupny P (Px + Pv) - available P (Px + Pv)

2 - pohyblivy P (Px) - movable P (Py)

3 - vodorozpustny P (Pv) - water soluble P (Pv)
vysrafovand plocha - vodorozpustny P (Pv) —

2. Vliv ddvky P na obsah piistupného P — The
effect of P dose on the content of available P
osa x - ddvky P — x axis - P doses

osa y - obsah pristupného P — y axis - content
of available P

1 - Egnerova metoda — Egner' s method

2 - Mehlichova metoda — Mehlich' s method

3 - Olsenova metoda — Olsen’ s method

hatched area - water soluble P (Py)

V. Hodnoceni obsahu fosforu

gmg.kg") v piidé stanoveného riznymi metodami — The evaluation
of phosphorus content (mg.kg ') in soil determined by different methods

Obsah' Olsen CaCl, (ug.1000 ml’™) Mehlich II
Malg? do’ 32 do 64 do 28
Strednf’ 33-42 65 - 127 29 - 50
Dobr¢* 43 - 46 128 - 154 51-60
Vysoky’ 46 - 55 155 - 225 61- 86
Velmi vysoky® nad" 56 nad 226 nad 87
P, +P, P, P,
Maly do 78 do 12 do 66
Strednf 79 - 142 13-21 67 - 121
Dobry 143 - 170 21-23 122 - 146
Vysoky 171 - 244 24 -28 147 - 216
Velmi vysoky nad 245 nad 29 nad 217

lcoment, zlow. 3medium, 4good, Shigh, 6vely high, 7to, 8aiborve
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kritéria zdsobenosti plid fosforem jsou uvedena v tab. V. Nésledné urcen{ ddvek hno-

jiv podle ziskanych kritérif bude pravdépodobné v rozporu s komplexni metodikou

vyZivy rostlin, protoZe metodika vychdzi{ z jinych principd pouZité metody. Nebere
se v tvahu obsah vodorozpustnych forem fosforu, nybrZ vétf &4st pohyblivého,
adsorbovaného fosforu a je tak vyrazn€ ovlivnéna interpretace vysledki zfskanych

Egnerovou metodou a ¢4stecné i Mehlichovou metodou.

Z vysledki lze formulovat tyto z4véry:

- Obsah vodorozpustného fosforu, ktery pievdZné stanovuje Olsenova a CaCl, me-
toda, je hlavnim ukazatelem pro vyZivu rostlin. Metoda podle Mehlicha je
vhodné&;j3f neZ Egnerova metoda.

- Hnojenf fosforem zvy3uje pfedevifm obsah pohyblivého, adsorbovaného fosforu
Py, ktery je hlavn€ stanovovan Egnerovou metodou, ¢imZ bude na této piidé
nadhodnocovéin obsah piistupného fosforu. Chemisorpce bude pfevlddat nad fy-
zik4In€ chemickou, vyménnou sorpci.

- Uvoliiovén{ fosforu z piidniho komplexu do formy rostlinim nejlépe piijatelné je
velmi nizké a nenf adekvam{ plidni z4dsob& ve formé& adsorbovaného fosforu.

- Vysoké davky P-hnojiva na této piidé nebudou pilisobit depresfvné, protoZe piida
vzhledem k vysokému obsahu pohyblivého fosforu a nizkému obsahu vodo-
rozpustného fosforu mﬂ dobré pufradni vlastnosti.

- Do dédvky 55 kg P.ha lje zvislost viech obsahd forem téme¥ linedrnf a pak podle
druhu extrahované formy pfechéz{ rizn€ v kvadratickou z4vislost.
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Doslo 24. 2. 1993

MACHACEK, V. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng):
The use of soil phosphorus forms to characterize the nutrition conditions of chernozem.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9) : 835-843.

Averages of results from yearly observation of a longterm polyfactorial trial per-
formed in the period of 1982 - 1987 were used to characterize the nutritional level of
chernozem.

The soils were analyzed by the following methods:

1. Available P: Egner etal. (1938); Olsen etal. (1954); Mehlich et al.

(1978); 001 M CaCl, - Aslyng (1954);

2. Method with cation-exchanger resin, total forms: available P (P; + P,); movable P

(Py); water-soluble P (P,) - Machacek (1986a);

3. Labile forms: available P (Oy + O,); movable P (Oy); water-soluble P (O,) - M a -
chiacek (1986b);
4. Releasable forms: available P (Dy + D, = P, + P, - Oy + O,); movable P (D = Py

- O,); water-soluble P (D, =P, - O,) - Machacdek (1986c).

Water-soluble forms of soil phosphorus have the highest relationship with P up-
take and the Dy form releasable from them has the highest significant relationship. Ol-
sen' s, Mehlich' s and CaCl, methods have expressively higher relationships than
Egner' s method (Tab. II). Water-soluble P content will decide about the best P uptake,
that is independently on the movable (), absorbed phosphorus content. The methods
may be divided into two groups according to the relationship with P uptake by soil phos-
phorus forms:

1. Methods determining mainly the water-soluble P (Olsen' s and CaCl, method);
2. Methods determining movable phosphorus (Egner' s method and other methods) pref-
erentially.
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The methods and parameters. ranked among identical groups, have the best mutual
relationships (Tab. III). Mehlich' s methods is a connecting link between the 1st and the
2nd group of the methods, as it equally extracts both forms of soil phosphorus.

For calculation of relative increase of phosphorus content in soil after fertilization in
all the spectrum it is better to use the equation of polynom of the 2nd order. The de-
pendence is almost linear for all the parameters up to the dose of 55 kg P.ha™! (126 kg
P,0s.ha™!) and therefore it is possible to calculate the increasing phosphorus content in
the soil by the equation of polynom of the 1st order (Tab. IV and Figs 1 and 2). The
shape of curve is dependent on the phosphorus form extracted from the soil.
Egner' s method has a more linear curve than the Olsen' s one because, besides the water-
soluble phosphorus, it extracts also movable phosphorus. Olsen' s method extracts
mainly the water-soluble phosphorus. The Mehlich' s method is a connecting link be-
tween Egner' s and Olsen' s methods which is showed again by the form of extraction
curve (Fig. 2, curve 2). The content of water-soluble phosphorus (Fig. 2, curve 3) is
slightly increasing after fertilization with regard to increasing movable phosphorus con-
tent (Fig. 2, curve 3).

The determination of fertilizers doses should be based on criteria of the content of
water-soluble forms or of such a content of movable forms that will ensure a suitable
content of water-soluble form. This idea is in controversy to the contemporary theory
of plant nutrition methods which get out from other principles of the used method (Egner
- Mehlich II). This method over-evaluates the content of available phosphorus for this
soil type. The calculated 5-level criteria of soil supply of phosphorus are presented in
Tab. V. They take into consideration the suitable content of water-soluble phosphorus
and the quantity of movable phosphorus which must be in the soil to ensure the required
content of water-soluble phosphorus.

The following conclusions can be formulated from the results:

- the content of water-soluble P is a leading parameter for plant nutrition which is
determined by Olsen' s method and method with CaCl,. Egner' s method is unsui-
table. Mehlich' s method is a connecting link among these methods;

- P-fertilization increases the content of movable, adsorbed P which is determined
by Egner' s method and this method overestimates the level of available phosphorus.
Chemical adsorption is dominant over physical-chemical adsorption;

- the release of phosphorus into forms which are the best available to plants is very
low and is not adequate to soil reserve in the form of adsorbed phosphorus;

- high doses of P-fertilizer will not act depressively on this soil as it has a very good
buffer capacity;

- for calculation of increasing of phosphorus content up to the dose of 55 kg Pha'!
it is possible to use equations of polynom of the first order;

- critera of soil supply with phosphorus take into consideration water-soluble forms
levels of soil phosphorus.

Kontaktni adresa:

RNDr. Viclav Machéd&ek, CSc., Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Drnovski 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné

ROSTLINNA VYROBA - 1993 843



VYHODNY LEASING

STROJU A ZARIZENI
NEJEN PRO ZACINAJICI
s PODNIKATELE

ADEKO a. s. Vam nabizi

O kapitdlovou tGcast v jinych podnikatelskych subjektech

(O spole¢né podnikdni

O poradenskou, konzulta¢ni a zprostfedkovatelskou ¢innost
v oboru ekologie

( investorskou a investi¢n{ innost

(1 feSeni odbytovych potiZi vyrobciim a obchodnim
organizacim formou leasingového financovani

ADEKO a. s.
Slezska 7
120 56 Praha 2

tel.: 258 342
fax: 207 229

*




DYNAMIKA gﬁnNi(;H FOSFATU A JEJICH ZMENY
V PODMINKACH ZAVLAHY

J. Rikanova', R. Rozsypal®

Vysokd Skola zemédeélska, Brno
2Vyzkumny tistav ekoagrotechmky HruSovany u Brna

V polnich pokusech v letech 1984 aZ 1987 v kukufiéné vyrobni oblasti na &ernozemni
piid€ byl sledovién fosfatovy reZim v plid€ pod zivlahou a bez zavlah s tfemi varianta-
mi hnojeni a plodinou kukufice na zrno. Viceleté zavlaZzovani kukufice vyvolalo v pri-
b&hu pokusnych let jen nepatrné sniZeni pH/KCI. Z vysledkd frakcionace
anorganickych pidnich fosfiatd Chang-Jacksonovou metodou vyplyva, Ze nastaly
zmény u viech péti frakci mineralnich fosfitd na zavlaZovanych variantach. Zavlaha
zvySovala tvorbu Zelezitych fosfath (Fe - P) a souasné s tim nastal pokles vapenat{ch
fosfatd (Ca-P)a V. frakce (zbytkovy fosfor). Rovn&Z byl zaznamenan pokles fosfétl
labilnich (L - P) a hlinitych (Al - P).

Zdrojem fosforu pro rostlinu je malé mnoZstvi fosfitu nachézejici se v pidnim
roztoku. Je-li tento fosfor z roztoku vyuZivan pro vyZivu rostlin, je rovnovéha na-
ruena a za¢ind byt vyuZivan fosfor v labiln{ frakci. Neni pravdépodobné, Ze by ne-
labiln{ (chemicky pevné védzany) fosfor v pevné fazi pidy vyznamné& pfispival
k z4sobovan( rostlin fosforem. Do Zivného reZimu pid zasahuje celd fada faktord.
Mezi nejvyznamnéjsi fadime zdvlahu (Batfioch, Hdjek, 1980). Machd-
¢ek (1990) uvadi jako prakticky jediny zdroj vyZivy rostlin fosforem plidu.
Z pidy, kterd m4 dobrou pldni drodnost, prijimajf rostliny asi 45 aZ 60 % celkového
fosforu. Dal3i ¢4st rostliny od¢erpévaji z fosfore¢nych a organickych hnojiv.

Koldar (1985, 1987) se zabyval hnojenfm minerdlnimi a organickymi hnojivy
a upravou pH. Organické hnojeni spolu s minerdlnim hnojenfm na kyselych piiddch
znatné zvysuje Al - P; k malému zvySenf dochdz{ u frakce Cap a ke snfZenf u frakce
Cayy. Pii dpravé pH plidy vdpnénim dochdzi ke sniZzenf Fe - P, Al - P a ke zvySeni
v3ech Ca - P frakci. Plisobenfm riznych faktorfi na jednotlivé frakce anorganického
fosforu se zabyvala celd fada autori (Haman, 1978, 1985; Damagika,
Voplakal, 1980; Pirkl, Voplakal, 1985 a dal3f). Pro vyhodnocen{
studif tykajicich se anorganickych frakci fosforu v plidé je diileZité zjisténf, Ze frakéni
sloZeni pidnich fosféti charakterizuje spiSe genezi podmin€né zastoupeni anorga-
nickych fosfatl neZ redistribuci fosforu v disledku hnOJenf a to hlavné pii nizké
urovni vnéddeného fosforu.

Cilem fe3eni piedloZené prdce byla dynamika fosfore¢nych sloucenin a charak-
teristika jejich zmén v podminkach dlouhodobé zdvlahy na ¢ernozemnich plidédch.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 845



MATERIAL A METODA

Polnf pokus byl zaloZen pracovntky VUEA HruSovany u Brna v letech 1971 a?
1987. Problematika byla feSena formou staciondmfho polyfaktoridlniho pokusu, ve-
deného klasickym schématem hnojen{ podle Wégnera a systematickym pfisobenfm
dopliikové zéavlahy v primérné ddvce 66,8 mm za rok a zdkladnich prvkid agro-
techniky. Zdvlahovy objekt ve Velkém Dvote - Pohofelice (okres Bfeclav) leZ{ v ku-
kuii¢né vyrobni oblasti. Pida je ¢ernozem hnédozemn, varieta degradovani (CMH).
Primé&mé hodnoty AZP pied sledov&nfm pokusu v roce 1984 byly: pH/KCI - 7,2;
P - 69; K - 269,3; Mg - 118,7 mg.kg ' zeminy.

V predloZené préci je hodnocen experiment v letech 1984 aZ 1987 ve vybranych
variant4ch:

- vldhovy rezim: K - nezavlaZovand kontrola,
Z - zavlaZovand ¢4st (pfi poklesu na 60 % VVK);
- osevni postup: B - bez pfedplodiny vojt¢3ka,
V - s ptedplodinou vojté3ka + vipnénf;
- zpracovan{ pidy: tradi¢nf orba (27 - 30 cm);
- hnojenf: 0 - nehnojeno,
NPK + H (priimyslov4 hnojiva + hnilj, 30 t.ha’ hnOJe aplikovano na
podzim v roce 1984, primyslov4 hnojiva jako varianta NPK),
NPK - priimyslové hnojiva (160 kg N; 52,8 kg P; 1494 kg K.ha b,
- vipnéni: na podzim roku 1985 2,5 tha ! mletého vépence na variantdch s pfedplo-
dinou vojtéska;
- hnojen{ ve v3ech letech: N - mocCovina, P - 18% superfosfit, K - 40% draseln4 sil.

V roce 1984 byla do osevniho postupu zafazena ozimd p3enice, sklizend pi'ed
podzimnim odbérem piidnich vzorki. V roce 1985/1987 byla seta kukufice na zmo.
Velikost hnojenych parcel byla 54 m? (9 x 6 m) a skliziiovych parcel 28 m? (7 x
4 m). Odbéry pddnich vzorki byly realizovany po sklizni pokusné plodiny vZdy na
podzim do hloubky 0 - 15 cm, 15 - 30 c¢m, 30 - 45 cm, 45 - 60 cm a upraveny
b&Znym zpilisobem pro potfebu chemickych analyz.

V piidnich vzorcich byla sledovéna: piidnf reakce vyménnd pH/KCI, frakcionace
minerdlnich pidnfch fosfatd I. aZ IV. frakce podle Chang Jacksona v letech 1984
aZ 1987 a v roce 1984 a 1987 pak V. frakce (zbytkovy fosfor).

Vysledky chemickych analyz pdd jsou vyhodnoceny analyzou varianc{ pomoci vi-
cetetmého vyvaZeného tiidenf a priikkaznost diferenciaci hodnocena Tukeovym 7-testem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky ziskané v letech 1984 aZ 1987 jsou uvedeny v tab. I a navazujf na dlou-
hodoby pokus zaloZeny v roce 1971. Z4vlaha ovliviiuje pH/KCI1 ve viech letech vy-
soce statisticky pritkazné oproti kontrolnf variant® (kromé& roku 1985) snfZenfm pH
(tab. I). Toto sniZenf se v3ak v priib&hu let podstatné neménf. DosaZené vysledky
nepotvrzujf jednozna¢né jiZ publikované poznatky (Ham an, 1978, 1985) o vy-
razném a stdle se prohlubujfcfm poklesu pH na variantich se zdvlahou v ¢erno-
zemnich pldéch tak, jak se projevily v prvnich letech pokusu. Priikkazny vliv zdvlah
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na snizenf{ pH byl eliminovén u varianty NPK + H. Tento pifznivy vliv hnoje je patmé&j3{
u variant se z4vlahou. S vySkou odbéru se zvy3uje alkalita pidy. Vliv pfedplodiny
vojtéSky a véapnénf na kontrolnf variant€ nenf vyrazny oproti variant€ se zdvlahou,
u které nastdvd mfmé zvySen{ pH, i kdyZ v priiméru let statisticky nepriikazné.

Hodnotime-li prvn{ i frakce anorganickych fosfétd, 1ze konstatovat, Ze nejvice
jsou v zemin€ zastoupeny hlinité fosfaty pred fosfaty Zelezitymi a labilnimi (tab. I).
Vyrazné sniZenf téchto tif frakcf nastivd aZ ve spodni vrstvé odbéru, a to hlavné
u Al - P a Fe - P bez rozdilu, zda jde o variantu kontrolni nebo zavlaZzovanou. Po-
suzujeme-li zm&ny frakci anorganického fosforu u zavlaZované a nezavlaZzované va-
rianty, vidime, Ze protichiidny vyvoj zmén obsahu Al - P a Fe - P u obou variant,
pozorovany v ornici v prvnich dvou letech pokusu, se neprojevil v nésledujicich
letech, stejné jako v priiméru let.

Tvorba hlinitych fosf4td probihd v Sirokém rozmezi pH (Damag3ka,
Voplakal 1980; Haman, 1978, 1985, Kol4r, 1985, 1987), tj. v pidich
kyselych aZ alkalickych, a fosfor je v nich uvoliiovédn do plidnfho roztoku nezdvisle
na pH pidy. Zelezité fosféty se naopak tvoif a rozpoustéji v t€sné zavislosti na zme-
ndch pH v pidnim prostiedi. Proto nemiize byt a nenf{ fosfor z t&hto dvou anorga-
nickych fosfatl v danych plidnich podminkéch stejn€ dostupny rostlindm. Z tohoto
divodu nelze povaZovat vazbu Al - P a Fe - P za rovnocennou.

Vzrist Zelezitych fosfatl v zavlaZované omici je velmi vyznamny. Potvrzuje to
i statistické vyhodnoceni (tab. I). Zdvlaha tedy vytvéiela vhodné podminky pro
tvorbu Zelezitych fosf4td. Naopak hladina vdpenatych fosfatd (tab. I) byla ve viech
hloubkdch zavlaZované ornice vyznamné niZ3f neZ u kontroln{ varianty. Narfist Ze-
lezitych fosfatd a pokles vdpenatych fosf4tl vSak nenf oproti po¢atenimu stavu po-
kusu tak vyrazny, jak uvadi H am an (1978, 1985), coZ miiZeme &4sten& vysvétlit
sniZenfm rozdili zmén pH b&hem pokusnych let 1984 az 1987. Vyznamny vliv na
zmény obsahu fosforu mél sniZujicf se obsah uhli¢itand v celém profilu pidy vy-
volany zdvlahou a pozorovany od zaloZenf pokusu v roce 1971.

Tyto zmé&ny jsou nejzdvaznéjdimi disledky, které vyvoldva dlouhodobé pouZi-
véni zdvlahy ve fosforeném reZimu ¢ernozemni plidy. Na jedné strané je to pozitivni
jev, kdy zdvlaha miZe zmobilizovat zna¢n4 kvanta pidniho fosforu i z velmi sta-
bilnich forem, na druhé strané je tfeba upozornit, Ze pokracujfci snizovéani fosforu
v metastabilnich hlinitych a vépenatych fosftech (a dokonce i ve frakci zbytkového
fosforu), které jsou zdkladnim zdrojem pro rostliny, a naopak tendence zvysen{
tvorby Zelezitych fosfatd jasn€ doklddajf negativni vliv zdvlahy na fosfore¢ny rezim
zkoumané pidy.

Z hodnocen{ variant hnojenf v zdvlahéch vyplyv4, Ze pfes negativnf vliv zdvlah
na labiln{ fosfaty se ve viech letech (kromé roku 1985) projevuje vysoce statisticky
priikazny vliv minerdlniho hnojeni ve spojeni s chlévskym hnojem oproti varianté
hnojené pouze primyslovymi hnojivy. Obdobnd tendence je i u hlinitych fosfati.
U Zelezitych fosfati jiZ zdvlaha nevyvolala tak vyrazné rozdily mezi hnojenymi va-
riantami. Vyznamny rozdil byl pozorovdn mezi hnojenymi variantami a variantou
kontroln{. Na varianté zavlaZované vykazuji vipenaté fosfaty nejvy38i hodnotu pfi
hnojeni primyslovymi hnojivy ve spojeni s chlévskym hnojem.
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I. Primémé hodnoty a miniméln{ diference sledovanych ukazateld (primér let 1984 aZ 1987) —
to 1987)

: pH L-P
1
Ukazatel oH Dy mg.kg'l Dy
0,05 | 0,01 0,05 | 0,01
0 1.2 3,66
K NPK+H | 7,03 |0,072 i35 { -~
Hnojenf? NPK 7,23 8,36
0 7,13 3,10
z NPK+H | 7,17 0,093 7,25 1,38
NPK 6,79 428
0-15 7,06 12,29
" 15-30 15 oo 1293 | | 3
30- 45 7,23 5,02
Hloubka odbéru’ 45 - 60 7,33 2,83
(50 0-15 6,83 6,95
7 15-30 7,01 0.117| 1060 173
30- 45 7,09 3,14
45-60 7,20 2,64
- B 721 | 998 |
Predplodina® s L18 L
% B 6,97 I -
\% 7,08 4,92
Kontrola® 719 | - 827 | -
Z4viaha® 7,04 0,066| 4,88 0,97
Primér’ 7,11 |0092]0,117] 657 | 1,36 | 1,73

K - kontrola — control

Z - zévlaha — irrigation

0 - nehnojeno — untreated

NPK + H - hnojenf primyslovymi hnojivy + hndj — fertilizing with fertilizers + manure
NPK - hnojenf primyslovymi hnojivy — fertilizing with fertilizers

B - bez vojtésky — without lucerne

V - vojtéska — lucerne

! parameter, *fertilization, 3depth of sampling, 4forec:rop, Scontrol, Girrigation, 7average
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Average values and minimum differences of parameters under study (average for the years 1984

Al-P Fe - P Ca-P Zbytkovy fosfor8
mg.kg'] Dy mg.kg'1 Dy mg.kg'l Dy mg.kg'l Dy
0,05 | 0,01 0,05 | 0,01 0,05 | 0,01 0,05 | 0,01

47,01 41,84 248,03 229,31
79,87 - 52,82 | 3,60 254,95 | 9,97 25298 | 11,82
66,09 36,39 289,23 254,95
36,45 36,87 231,95 219,62
69,60 7,13 | 51,89 4,69 | 240,63 12,98 | 226,79 -
55,34 49,16 229,83 210,18
94,99 63,19 285,71 274,29
9209 | 7.04 60.13 1 461 2383 | v WOAT | 184
4435 31,56 239,07 234,62
25,86 19,87 247,65 207,66
79,67 63,87 247,47 233,98
73,18 8.92 59,18 5.87 245,36 16,23 237,23 22.12
39,45 39,34 207,65 202,60
22,90 21,49 236,06 201,66
67,34 3,68 43,37 i 267,29 _ 258,55 7.69
61,31 44,01 260,85 232,97
55,75 47,88 229,03 213,56
51,85 ) 44,06 ) 239,24 ) 224,17 )
64,32 - 43,68 - 264,08 - 245,74 -
53,80 5,04 | 4597 - 234,14 9,18 | 218,87 11,65
59,06 | 7,01 | 8,92 | 44,83 | 4,61 | 5,87 | 249,11 - - 232,31 - -

Vliv zdvlahy na V. frakci v priib&hu let je charakterizovan postupnym sniZovanim
obsahu zbytku fosforu po extrakci prvnich Ctyf frakcei oproti varianté kontroln{
(tab. I). Tato diference je zpisobena intenzivnéj§{ tvorbou organického fosforu
a vy33im odbérem fosforu rostlinami, které jiZz pozoroval Ham an (1978) a které
rovnéZ zjistila Rikanov 4 (1992).
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RIKANOVA, J. - ROZSYPAL, R. (University of Agriculture, Bro; Institute of Agroecology
and Soil Management, HruSovany u Brna):

The dynamics of soil phosphates and their changes in conditions under irrigation.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (9) : 845-850.

In field trials performed in the years 1984 to 1987, in maize growing region, estab-
lished on chernozem, soil phosphate regime under irrigation and without it was studied
with three variants of fertilizing, untreated variant, variant treated with fertilizers and
manure and the variant fertilized solely with industrial fertilizers, in crop rotations with
luceme and liming, and without liming and lucerne.

The studies were carried out to the depth of 0 to 60 cm, with 15 cm layers. Fractions
of inorganic phosphorus were determined by the method after Chang-Jackson (first frac-
tions of L - P, Al - P, Fe - P, Ca - P and residual phosphorus as fraction V) in soil
samples. Exchangeable pH/KCl was determined as well.

Irrigation reduced significantly pH compared with unirrigated variant, in particular in in-
teraction with fertilizing. This unfavourable effect was eliminated by organic manuring,

Long-term irrigation resulted usually in significant reduction of the content of all
phosphorus fractions, except for Fe - P. The most significant changes were recorded
with the fraction Ca - P and residual phosphorus (fraction V). These differences were
caused by more intensive formation of organic phosphorus and increased crop yield.

Kontaktni adresa:

Ing. Jaroslava Rikanova, CSc., Vysoki $kola zem&délska, Zemédélska 1, 613 00 Bmo
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POROVNANI KORENOVEHO SYSTEMU, PRIJMU ZIVIN A VODY
U STARE A SOUCASNE ODRUDY OZIME PSENICE
PRI RUZNEM HNOJENI DUSIKEM

J. Haberle

Vyizkumny uistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V tfiletém polnim pokusu byl v prib&hu riistu sledovén rozvoj kofend a nadzemnich
&asti, pfijem Zivin a odbér vody u moderni odriidy ozimé€ p3enice Vala a u 85 let staré
odridy Chlumeck4 12. Hmotnost kofend v orniéni vrstvé obouodrid se prilkazné lisila
v priib&hu rlistu jen v sudsim roce 1984, prikazné rozdily v jednotlivych vrstvach a fa-
zich riistu v§ak byly zaznamendény ve viech tfech letech. Odriida Vala dosahovala v po-
kusnych letech vétSinou vy$§i hmotnost kofent v ornici v priméruo 10,1; 3,32 23,7 %
ve srovnini s odriidou Chlumecki 12. Rozd&leni hmoty kofentl v orni¢nim profilu se
mez témito odriidami pritkkazn€ odliSovalo spi¥ ve vlh&ich letech 1983 a 1985, aviak
bez jednozna¢ného trendu. Koncentrace dusiku, fosforu a drasliku v nadzemnich
&astech byla v&tSinou vy3si u odriidy Chlumecka 12, naopak tomu bylo u koncentrace
vapniku a hoféiku. Priib€h odbé&ru vody z ornice byl do konce kveteni u obou odriid
_ téméf stejny. V dob€ dozravani méla odriida Chlumeckd 12 v letech 1983 a 1985 vyssi
spotfebu pidni vldhy vzhledem k del3i dob€ dozravani. Vys§i skliziiovy index odriidy
Vala (0,44 aZ 0,53) oproti odrid€ Chlumeck4 12 (0,30 aZ 0,37), vy3§i vynos zma, podobny
¢ niZ¥ obsah Zivin v nadzemnich &astech a podobné ¢i niZ$i odderpéni vody z pldy
znamen4, Ze odriida moderniho typu Vala dosahovala vyrazn€ vyssiho hospodafského
vynosu na jednotku vody odebrané z orni¢ni vrstvy a na jednotku pfijatych Zivin.

Pii hledanf genotypil plodin lépe pfizplisobenych k niZ8fmu obsahu Zivin v piidé,
vy33( kyselosti apod. (B1dha, Haberle, 1990; Clark, Duncan,
1991; Bl4dha, 1992) se vyzkum zam&fuje i na staré a mistn{ odridy.

Oproti nékterym pivodnfm pfedpokladim se ukézalo, Ze celkovéd produkce
nadzemn{ nebo celkové susiny je u starych odrlid p3enice pfi péstovén{ za stejnych
podminek vesmés podobnd i vyS3f neZ u odriid modemnich (Feil, Geisler,
1988a; Mehrhoff, Kiihbauch, 1990; Siddique et al.,, 1990a;
Slafer etal, 1990). Pouze Austin etal. (1989) zaznamenali u odriid 0zimé
pSenice z minulého stoleti (nejstar$i z roku 1831) mirné niZsf celkovou nadzemn{
skliziiovou hmotu ve srovndn{ s novymi odriidami. Staré a nové odriidy p3enice se
také vyraznéji neli§i{ v parametrech LA/, intercepce PAR a fotosyntézy listu
(Gent, Kiyomoto,1985;Slafer et al., 1990). Rozhodujfcf rozdil mezi
starymi a modernfmi odriidami, vyjadiujfcf pffnos Slechténf za minulé obdobf, spo-
¢ivd v distribuci, ukldddnf a redistribuci fotosyntdtd do generativnich organd.
Vysledkem je vyrazn& vy33f skliziiovy index modernich odrid (Austin et al,,
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1989; Gent, Kiyomoto, 1989; Mehrhoff, Kiihbauch, 1990;
Slafer et al., 1990).

Daleko méné 1idajii v3ak existuje z porovnén{ kofenovych systémi starych a mo-
dernich odriid; vysledky jsou vétsinou z modelovych podminek a z ranych obdobi
ristu. Vysledky srovndnf si na rozdil od idaji o nadzemnich ¢4stech ¢asto odporuji,
coZ jen potvrzuje rozdilnou reakci odrid na riizné stanovidtni podminky, zdsobeni
vodou a Zivinami ¢i na patogenni ¢initele. V minulosti se pfedpoklddalo, Ze modern{
odriidy p3enice, predevsim kratkostébelné aZ zakrslé, budou mit men3{ kotenovy
systém ¢i men§{ hloubku prokofenéni ve srovndni se starymi odriidami. Tato obava
se v3ak nepotvrdila (napf. Lupton etal, 1974; Stoppler et al, 1991).
Rovnéz se predpoklddalo, Ze moderni odriidy dokdzi 1épe vyuZit zvySené mnoZstvi
pfistupnych Zivin v piidnim prostedi ¢i zdaviahu. Urcitou paralelu nabizi Chapin
(1980), ktery z bohatého literarmiho piehledu vyvozuje, Ze druhy rostlin adaptované
z hlediska obsahu Zivin na neproduktivn{ pidy nejsou efektivnéj3f v zfskavani, vyu-
Zitf nebo udrZenf (retenci) Zivin neZ druhy adaptované na vysoce irodné piidy.

Cilem predloZené préce bylo porovnat rozvoj nadzemnich ¢4sti a kotend, pifjem
Zivin a vody u ozimé p¥enice moderniho typu odriidy Vala a staré dlouhostébelné
odridy ozimé pSenice Chlumeckd 12 v podminkdch iirodné pidy bez hnojeni du-
sikem a pfi vysoké aZ nadmémé ddvce dusiku.

MATERAL A METODA

V letech 1983 aZ 1985 se v polnich pokusech odd&lenf agroekologie VURV
Praha-Ruzyné sledovala produkce kofenové a nadzemni biomasy ozimé p3enice
odrid Vala a Chlumeckd 12. Pokusné pozemky v Praze-Ruzyni (350 m n. m.) se
nachézeji v fepai'sko-pseni¢né vyrobni oblasti a ndleZi k pidnimu typu hnédozem.
Ornice je jflovitohlinitd, o mocnosti 24 aZ 28 cm, s témito agrochemickymi
vlastnostmi: obsah humusu 2 3 %; pH (KCl) 5,9; P (Egner) 59 mg; K (Schachtscha-
bel) 136 mg a Mg 90 mg. kg piidy. V podomici prechdzi do jilovitohlinité aZ jilovité
zeminy s piimési skeletu opuky. Zdkladni tdaje o povétmostnich podminkdch po-
kusnych let 1983 az 1985 v Praze-Ruzyni jsou uvedeny v tab. 1.

Charakteristika sledovanych odriid

Odrtida ozimé penice Vala je stfedné rand, m4 dobry zdravotnf stav, je odolnd
proti listovym chorobdm a chorobdm pat stébel, k poléhdn{ a porfistdni, pfezimovani
je dobré. Odriida byla povolena v roce 1980 a vyfazena z povoleného sortimentu
v roce 1989. Stéblo je krdtké, tvar trsu v dob€ odnoZovdni je vzpiimeny, intenzita
odnoZovéni{ slab3i. Je to vhodnd odrida do intenzivnich vyrobnich podminek, nd-
ro¢nd na dobrou predplodinu a vyZaduje plidy s dobrou zdsobou Zivin.

Odrtida ozimé p3enice Chlumeckd 12 je stard ¢eskd odrida typu tzv. Cervenek
(Dragerova Ceskd Cervend 12), byla povolena v roce 1910 a restringovdna v roce
1970. Vyznacuje se vysokym produktivnim odnoZovanim, nizkym skliztiovym inde-
xem okolo 0,35, nizkym poétem zrn v klasu a nizkou hmotnost{ tisice zm. M4
rovnéZz nizkou odolnost k poléhan{ a chorobdm.
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Predplodinou sledovanych pSenic byly brambory hnojené hnojem v ddvce 30 thal.
Po o0zimé p3enici ndsledoval v osevnim postupu jarni je¢men. Bylo pouZito vysevni
mnoZstv{ pro odriidu Vala 5,0 mil. a pro odridu Chlumeck4 12 4,0 mil. kli¢ivych
zim na 1 ha.

Varianty dévek dusiku byly pro ob& odridy stejné: 0; 150 a 200 kg N.ha'! (ozna-
¢eno NO, N1, N2). Jedna polovina ddvky dusiku byla aplikovéna pied setim v sfranu
amonném, druh4 polovina v ledku amonném s vipencem Casné z jara (40 kg) a zby-
tek ve fdzi plného odnoZovani. Fosforem a draslikem bylo hnojeno 72 kg a 100 kg
Cistych Zivin na 1 ha. Vesker4 agrotechnika v¢etmé chemické ochrany v piipad& potieby
probthala ve stejnou dobu a ve stejné kvalité pro ob& odridy. '

Prokorenénd zemina byla odebirdna ocelovym vdlcem o priméru 10 cm a vy3ce
7 cm po vrstvdch 7 cm do celkové hloubky 21 cm (v roce 1983) nebo 28 cm (v letech
1984 a 1985) v Sesti opakovdanich. Kofeny byly vyplaveny na sadé sit, ru¢né€ do-
Cistény a vysuseny pii teploté 75 °C.

Soucasné byly zji§fovéiny parametry nadzemnich &4sti véemné skliziiovych znakd
rostlin odebranych ze stejnych mist jako koreny. Nadzemn{ hmota byla analyzovéna
na obsah Zivin v susiné u obou odriid ve stejnych terminech, protoZe priibéh vyvoje
se aZ do kveteni témé&f nelidil. Pouze Ctvrty termin odbé&ru, tj. v pIné zralosti, byl
u odriidy Chlumeckd 12 o 7 aZ 14 dnf pozdé&jsi neZ u odriidy Vala. V priibéhu po-
kusu by]a zjiStovana vazkové vihkost pidy z varianty nehnojené a hnojené 200 kg
N.ha'! a redukovand objemov4 hmotnost pﬁdy jednotlivych vrstev omnice.

Terminy odbéril byly konec odnoZovéani az zacdtek sloupkovdni, metdni, konec
kveteni aZ zaCdtek nalévani zrma a plnd zralost. U nadzemnich ¢dstf byly podle
moznosti realizovdny odbéry i v daldich terminech. Podrobné;j3i tidaje o stanovisti,
metoddch, materidlu a vlhkosti pidy uvddime v diivéji praici(Haberl e, 1986a).

I. Mésic¢ni sumy srdZek a primémd teplota vzduchu v letech 1982 aZ 1985 v Praze-Ruzyni — Month
sums of precipitation and average air temperature in the years 1982 to 1985 in Praha-Ruzyné

r Obdobf roku (mésic)”
Rodnik
1.-12.| 4.-8. | 4. 5. 6. 7. 8.
1983 581,1 | 4618 | 39,6 | 1596 | 54,0 | 354 | 1732
Uhm srazek’ | 1984 531,1 | 3002 | 43,7 | 1016 | 273 | 595 | 68,1
(mm) 1985 649.4 | 4504 | 281 | 785 | 1006 | 121.8 | 121.4
primér 50 let® | 517,0 | 306 41 57 68 72 68
1983 853 | 1536 | 94 | 127 | 162 | 208 | 17,7
ke
Frimema 1984 730 | 12,74 | 59 | 11,1 | 13,7 | 156 | 17,4
teplota
©0) 1985 738 | 1456 | 82 | 147 | 139 | 183 | 17,7
primér SOlet | 7,90 | 1438 | 7.8 | 129 | 162 | 179 | 17,4

lyear, 2period of year (month), sum of precipitation, 4average temperature, 5average for 50 years
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Vzhledem k velkému mnoZstvi udaji jsou v této préci v pfipadé koncentrace
Zivin porovniny primérné hodnoty ze vSech variant ddvek dusiku nebo v pifpadé
hmoty koteni a jejich rozdéleni primér hodnot z variant N1 a N2 s tidaji z varianty
kontrolni, nehnojené dusikem.

Vliv odnidy a ddvky dusiku na su$inu koieni a jejich rozdélenf v profilu omnice
byl zjidtovan analyzou rozptylu dvojného t¥idénf pro faktor odriida a ddvka dustku.
Pro daje o vlhkosti pidy a obsahu Zivin nebyla v&Sinou k dispozici opakovénf.

VYSLEDKY

Koieny

Celkov4 hmotnost kofenil v ornici odriid Vala a Chlumeckd 12 se prilkkazné li%ila
jen v roce 1984, av3ak pritkazné rozdily v jednotlivych vrstvdch omice a fézich riistu
byly nalezeny ve v3ech letech, zvl43t€ v roce 1983 a 1985 (tab. IIA). Rozdily
v rozdélenf kotend v orni¢nf vrstvé mezi obéma odridami byly rovn€Z mensi v roce
1984, ale také ve vrstvé 7 aZ 14 cm v roce 1985 (tab. IIB). Pro analyzu rozptylu
byly pouZity hodnoty ze v3ech tif variant ddvek dusfku, tj. NO, N1 a N2. V roce
1985 méla odriida Vala vy3si podil kofend v povrchové vrstvé, zatfmco odriida
Chlumeck4 12 méla vy33{ podil kofend v hlubsich vstvich omnice, v ostatnich letech
nebyly rozdily mezi sledovanymi odridami v rozdé€lenf koienové hmoty konzistentn{

I1. Statistick4 pritkaznost rozdfl v hmotnosti kofenii (A) a v rozdélenf hmoty kofenil v profilu orice
(B) mezi odridami ozimé pSenice Vala a Chlumeck4 12 v jednotlivch odbérov§ch terminech (1
aZ 4); vysledky analyzy rozptylu dvojného tifdéni (f = 1): *** ** * 4 . oznaluji hladinu
vyznamnosti pro faktor odriida v odpovidajicim pofadf P < 0,01; 0,05; 0,1; 0,2 a P > 0,2; tu¢ny
tisk indikuje pritkkaznost vlivu ddvky dusfku (f= 2) pro P < 0,1 — Significant differences in dry root
matter (A) and in dry root matter distribution in plough layer (B) between winter wheat cv. Vala
and Chlumeck4 12 at the start of shooting (1), heading (2), the end of anthesis (3) and maturity (4);
results of ANOVA, the effect of cultivar (f = 1): *** ** * 4 and - denote levels of significance
P < 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, and P > 2, resp.; bold print indicates significant effect of nitrogen doses
(f=2) at level P < 0.1

1983 1984 1985
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

0- 7 |%¥%k| _ dok | kkk | Rk - | eEk | *kk | 4

T-14 | *%%x | *dk + aork | k| kK | ok - Wk | kk +
A 14 - 21 | *k* o | %k | dkokok - - - sk - kK | kx| KKk

0-21 *k ¥ * 5 okl | kk | kkk 2 ” - + %

0- 7 | ¥%kk . dek | ok - * + " stk | AR | ok | okokk
B T-14 | ¥k | 4 - ek - ok - - - + - +

14-21 | x| 4 |kl | o | kR | ek 4| ok | ke | ek | dkk
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(obr. 1). Na obr. 1 a 2 jsou porovniny hodnoty jpro kontrolu dusikem nehnojenou
a primér variant hnojenych 150 a 200 kg N. ha™’,

Hnojeni dusikem pisobilo na kofenovou hmotu prikazné v roce 1984,
v ostatnich letech jen ojedinéle, a to spfSe v hlub3ich vrstvdch ornice (tab. II). Pri-
kaznou interakci mezi odriidou a ddvkou dusiku, tj. odriidovou reakci na stupriované
hnojen{ dusikem, jsme zaznamenali jen ojedinéle s vyjimkou fize metdn{ a kveten{
v roce 1983 (obr. 2). Pomér susiny nadzemnich &4sti a kotendl byl vétlinou vys3i
u odriidy Chlumeckd 12, zv143t€ v obdobf kvetenf u dusikem nehnojené varianty
(tab. IIT). U hodnot tohoto pomé&ru jsem pozorovali nejvét¥f variabilitu mezi opako-
vanfmi (vice neZ 30 %), zatimco variabilita hmotnosti kofendl v ornici se pohybovala
okolo 10 % (5 aZ 16 %).

1 1984 | 1%5
PK NPX PK " NPK PK NPK
cm 50‘/., 0 50% S0%% 0 50% 50% h@ 50°%
T l

X
?‘
7

| 1A |

{ DAY (o 1 |

[ I

TR

1. Rozdélenf suSiny kofenové hmoty v omici u ozimé pSenice odriidy Vala () a Chlumeckd 12
(&) od zacétku sloupkovani (1) do sklizné (4); (100 % = 0 - 21 cm v roce 1983 nebo 0 - 28 cm
v roce 1984 a 1985; PK = nehnojeno dusikem, NPK = hnojeno dusfkem - primér N1 a N2) — Dry
root matter distribution in the plough layer of winter wheat cv. Vala ((3) and Chlumeckd4 12 (£2)
from the beginning of shooting (1) to harvest (4); (100 % =0 - 21 cm in 1983 or 0 - 28 cm in
1984 and 1985; PK = without nitrogen, NPK = fertilized with nitrogen - the average of treatments
N1 and N2)

osa y (vlevo) - hloubka - y axis (on left) - depth

osa y (vpravo) - termin odbéru - y axis (on right) - sampling date

N

| N Y (O
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2. Priibé¢h zmén suSiny kofenti v omici (0 - 21 cm) od za&itku sloupkovan{ (1) do sklizné (4) —
The pattern of changes in dry root matter in plough layer (0 - 21 cm) from the beginning of shooting
(1) to harvest (4)
- -[J- - Vala - nehnojend dusikem - unfertilized with nitrogen
- -X- - Chlumeck4 12 - nehnojeni dusikem - unfertilized with nitrogen
—{J— Vala - hnojen4 dusikem (primér N1 a N2) - fertilized with nitrogen (the average of N1 and

N2)

—X— Chlumeck4 12 - hnojen4 dusfkem (primér N1 a N2) - fertilized with nitrogen (the average
of N1 and N2)

III. Pomér hmotnosti susiny nadzemnich &4stf ku susin€ kofend (na vzorek) v omici na zacétku
sloupkovénf (1), v metdnf (2) a na konci kvetenf (3) — The shoot : root ratio (in dry matter per
sample) of winter wheats at the start of shooting (1), heading (2) and the end of anthesis (3)

OT::énr:lq O 1983 1984 1985

PK NPK PK NPK PK NPK

" Vala 9,8 9,7 3,1 5.4 6,1 6,6
Chlumeck4 12 9,1 10,6 3,3 7,0 7,0 13,3

5 Vala 11,9 13,2 14,6 20,3 14,0 19,7
Chlumeck4 12 11,8 14,8 14,1 17,4 16,0 23,3

3, Vala 19,1 25,5 21,9 27,3 16,3 22,0
Chlumeck4 12 28,0 25,0 27,0 32,1 35,0 38,6

lsampling date, Zcultivar

Vynos zrna a skliziiovy index

Vynos zma odriidy Chlumeck4 12 byl kromé& dusikem nehnojené varianty v roce
1985 vidy niZ3f neZ odriidy Vala (tab. IV). RovnéZ skliztiovy index byl vZdy niZ3{
u odriidy Chlumeck4 12 ve srovndn{ s odriidou Vala (tab. IV). Porost odriidy Chlu-
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IV. Vliv hnojeni dusikem na vynos zma (kg.m'z) a skliziiovy index — The effect of nitrogen fertilizing
for grain yield (kg.m ™) and harvest index

' 1983 1984 1985

Odréida
PK NPK PK NPK PK NPK
Vimos Vala 0,73 0,73 0,58 0,72 0,40 0,49
zma Chlumecks 12 | 0,62 0,52 0,48 0,50 0,46 0,46
Sklizr“;ovy Vala 0,46 0,44 0,51 0,47 0,53 0,50
index Chlumecké 12 | 0,30 0,32 0,31 0,34 0,37 0,35

1cultivar, 2grain yield, 3harvest index
PK - bez hnojeni dusikem - without nitrogen fertilizing
NPK - primér hnojenych variant N1 a N2 - the average of fertilized treatments N1 and N2

meckd 12 hnojeny dusikem polehl kaZdy rok, zatimco odridy Vala jen ojedin&le
pfi dévce dusiku 200 kg.ha™.

Odbér vody z orni¢ni vrstvy

Priibé¢h zmén vlhkosti v jednotlivych vrstvdch omice (obr. 3) pod porostem obou
odrid byl obdobny s vyjimkou obdobf{ kveten{ a zrani v roce 1983 a 1985, kdy odrii-
da Chlumeck4 12 odCerpdvala vice vody z ornice neZ odrfida Vala.

Odbér Zivin

Priibéh zmén koncentrace Zivin (primér variant) v nadzemnich ¢dstech rostlin
od konce odnoZovéni do sklizné byl obdobny u obou odriid (obr. 4). U koncentrace
dusiku, fosforu (v letech 1983 a 1985) a zvl4asté drasliku (viechny pokusné roky)
byla tendence k vy3§fm hodnotdm u odridy Chlumeck4 12, pro koncentraci vépniku
a hot’¢iku tomu bylo naopak. Koncentrace drasliku v zmu byla vZdy vy33f u odriidy
Vala a ve s14mé& byla stejnd u obou odriid. Tendence k niZ${ koncentraci makroprvki
v roce 1985 se projevila u obou sledovanych odriid. Hnojen{ dustkem zvySovalo
koncentraci dusiku a drasliku v nadzemnich &4stech, kromé& odridy Chlumeck4 12
v roce 1983, koncentrace fosforu, vdpniku a hoi¢iku reagovala nejednotné (neuve-
deno).

DISKUSE

Vzhledem k dlouhodobé strategii Slechténf obilnin na stdle vy33{ intenzitu hnojen{
se v minulosti pfedpoklddalo, Ze existuje zna¢ny rozdil mezi koifenovym systémem
starych a modernich odriid, zejména pokud byly vyrazné rozdily v parametrech ko-
fend nalezeny i mezi sou¢asnymi odriidami (napf. B1dha, 1992; Stoppler
et al., 1991).
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3. Priib€h zmén vlhkosti pidy (primér NO a N2) v ornici u ozimé psenice odriidy Vala (—O—) a
Chlumecké 12 (- -®- -) — The pattemn of changes in soil moisture (the average of treatments NO
and N2) in plough layer of winter wheat cv. Vala (—O—) and Chlumeck4 12 (- -@- -)

o0sa X - mésic - x axis - month

PiestoZe jsme u moderni odriidy Vala pozorovali vét§inou vy3$$i hmotnost kofent
neZ u staré odriidy Chlumeckd 12, nebyly rozdily kromé roku 1985 pifli§ vyrazné,
v priméru ddvek dusfku a termind odbéri o 10,1; 3,3 a 23,7 % v letech 1983, 1984
al985 Haberle, 1986a). Na za¢dtku sloupkovéani dosahovala odrida Chiu-
meckd 12 vy33{ hmotnosti kofend pravdépodobné diky mohutnému (ale nepro-
duktivnimu) odnoZovani. Z4dné &i jen malé rozdily v hmotnosti kofendt ve prospéch
starych odrid zjistili Siddique et al (1990a). S ohledem na vysokou hustotu
prokofenén{ u ozimych pdenic(Noordwijk, Willigen, 1987) by nemély
rozdily v hmotnosti kofenti (odpovidajicf déice kofend) mezi odridou Vala a Chlu-
meckd 12 limitovat piijem Zivin a vody z ornice. Pomér sudiny nadzemnich &4sti
a kotenid ukdzal obecné nizsi podil kofeni u staré odriidy Chlumecka 12. Vzhledem
k vysoké variabilit€ tohoto poméru mezi opakovéanimi a vzhledem ke sledovéni ko-
fendl pouze z orni¢ni vrstvy nelze z téchto vysledkd vyvozovat obecné zdveéry.

Priikazny vliv hnojen{ dusikem na hmotnost kotenil sledovanych odriid jsme za-
znamenali v su3sim roce 1984 a ve fézi rychlého nistu v roce 1983, v ostatnich le-
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4. Koncentrace makroprvkd v 1983 [ 1684 1985
nadzemnich ¢4stech ozimé pSe- %
nice odriidy Vala ( ) a Chlu-
meckd 12 (---) od zalétku
sloupkovanf (1) do sklizné (4) —
Macroelement concentration in
above-ground parts of winter
wheat cv. Vala (. ) and Chlu-
meckd 12 (- - -) from the be-
ginning of shooting (1) to harvest
4

O @ zmo - grain

(J M sldma - straw

/\ Aklasové vieteno + plevy -
spike rachis + glumes

osa X - termin odbéru - x axis -
sampling date

-4
—_ N W s
T T 1
K
'
\J
>

I N I | Lt |
123 41123 4

tech byl vliv dusiku maly a spiS§ se projevil v hlubsich vrstvdch omice, coZ naznacuje
mozny vyrazn&jsi rozdil v podomi¢f (Haberle, 1989). JeSt€ mendf vliv mélo
hnojen{ dusfkem na rozd&lenf kofend v omici. Odridové rozdily v reakci kofent
na dusik byly pouze ojedin€lé. Je v3ak tfeba piipomenout, Ze priikaznost rozdili
ovliviiuje riiznd mira variability mezi opakovdnimi. V naSich pokusech se koeficient
variability mezi opakovanimi téZe varianty pohyboval okolo 10 % (od S do 16 %).
Odriida Vala reagovala na vysoké ddvky dustku predevsim ve fdzi metdnf a kve-
tenf veelku konzistentné mirnou redukcef celkové hmotnosti kofend v omici, zatimco
u odridy Chlumeckd 12 v priiméru nebyla redukce tak vyrazna (Haberle,
1986a). Vliv stuptiovéni ddvky dusiku ze 150 kg na 200 kg.ha se u hmotnosu
arozloZen{ kofenti neprojevil. Vysledki z této oblasti je velmi mélo, napt. Feil,
Geisler (1988b) nezjistili u starych a modemich odrfid ozimé pSenice prﬁkazné
rozdily v rliznych parametrech kofendi juvenilnich rostlin. Autofi uvadégjf, Ze staré
odridy nebyly 1épe prizplisobeny nizkému obsahu dusiku v prostfedi a moderni
odriidy neptiekondvaly staré odridy v odolnosti k supraoptimdlni koncentraci
NH4NO3. Pomm er (1983) zjistil v&ti kotenovy systém u modemich odriid
obilnin pii hnojen{ NPK a naopak u starych odrid pfi organickém hnojenf.
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I pres dobré podminky a vysokou irodnost plidy na stanovisti pokusu (Praha-
Ruzyné) a dobrou ptedplodinu se stuptiované hnojen{ dusikem (a to i ze 150 na
200 kg.ha !y na rozdfl od kofen# projevilo u obou odrid zvy3enim listové plochy
a nadzemni biomasy (Haberle, 1986b), aviak vynos zma se u odriidy Chlu-
meck4 12 hnojenfm dustkem sniZil ¢i stagnoval ve srovnan{ s nehnojenou variantou
pravd€podobné i v diisledku polehnuti. Také dal3{ autofi zjistili, Ze staré odridy rea-
gujf méné na vysokou hladinu vyZivy dusikem zvy3enim vynosu nadzemnich &éstf
a piedev3im zrna ve srovndn{ s modernfmi odridami, které byly v podminkéch vy-
soké intenzity vstupil vySlechtény. Anderson etal (1991) upozoriujf, Ze tento
rozdil se neprojevil na stanovistich, které dostaly méné& nez 250 mm sréZek za ve-
getaci. Obdobné C o x et al. (1988) zjistili vy33i geneticky zisk v prostedi pro-
duktivnfm neZ v prostiedf suchém, ale nejvy3si geneticky zisk (zvy3eni vynosu zrna
0 1,4 % zarok od vy3lechténf) zaznamenali v podminkéch napadeni rz{ travnf a nao-
pak Zadny pfi infekci pruhovitosti. Austin et al. (1989) srovndvali staré a mo-
dernf odriidy v intenzfvnich polnich podmink4ch (vysok4 ptidn{ irodnost, kompletn{
ochrana) a nejvétsi rozdily zaznamenali v roce s nejvy$$imi vynosy. Naopak
Karpenstein-Machan, Scheffer (1989) zaznamenali zmen3en{
rozdfld ve vynosu zrna mezi starymi a novymi odriidami ozimé p3enice
v intenzivnich podminkéch (vyZiva, ochrana).

Vlhkost piidy, pouZitd jako ukazatel rozdild v odb&ru vody z omnice, ukdzala
u obou odriid ve vegetativn{ fézi i pres vétsf listovou plochu odriidy Chlumeck4 12
zna¢nou shodu. Vy33i odbér odridou Chlumeckd 12 v roce 1983 a 1984 ve fazi
dozrdvan{ byl zplisoben v téchto letech vyrazné€ delsf dobou dozrdvani (aZ o 14 dni).
Shodné byl u obou odriid odbér vody vétSinou mirn& vy33f pfi hnojeni dusikem
(Haberle, 1986a). Také Siddique etal. (1990a) piekvapivé ani v suchém
stfedozemnim klimatu nepozorovali rozdily v odbéru vody z piidy a jeji spotiebé
na jednotku biomasy ani v hloubce prokoienéni mezi vice nez sto let starou a mo-
dernimi odrfidami p3enice. Od nejstar$ich k modernim odriiddm se v3ak zvy3oval
vynos zma a sklizifovy index, coZ v diisledku zvySovalo efektivnost vyuZiti vody
na jednotku vynosu zma(Siddiqu e etal., 1990b). TotéZ se prokdzalo i v naSem
pokusu, protoZe star3{ odriida Chlumeck4 12 odcerpdvala z omice stejné nebo vice
vody pfi niZ3{im vynosu zrna neZ odriida Vala.

Z hlediska hodnocen{ efektivnosti pffjmu a vyuZit{ Zivin existuje ¥ada definic
(napt. Clark, Duncan,1991). V naSem pokusu odriida Chlumeck4 12 v&tsi-
nou odebfrala na jednotku hmotnosti kofend v ornici vice dusiku, fosforu a drasliku,
ale k podrobné&j$imu hodnocen{ efektivnosti pfijmu by bylo nutné sledovat i proko-
fenéni v podomicf a délku kofeni. Slafer et al. (1990) uvadéjf celkovou pro-
dukci dusiku z jednotky plochy u starych i novych odrid obdobnou nebo i vy3§f
u starych odrid. Vzhledem k vy$fmu vynosu zrna a skliztiovému indexu odriida
Vala ve srovnéni s odriidou Chlumeck4 12 dosahovala vy33{ efektivnosti vyuZitf pfi-
jatych Zivin na jednotku produkce zrna. Na rozdil od naSich vysledkd pozorovali
Feil, Geisler (1989) v nddobovych pokusech mimé& vy33f koncentraci du-
stku u modernich odriid jarn{ pSenice ve srovnin{ s odriidami z prvnf tfetiny tohoto
stoleti. V nddobovych pokusech (v letech 1991, 1992) jsme pozorovali u odridy
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Chlumeckd 12 a u suchovzdorné odridy Mexico vy3§i koncentraci dusfku
v nadzemnich &4stech ve srovndn{ s jinymi modernimi odridami ozimé pSenice
(Bldha, Matula, Haberle - nepubl).

MozZnosti zlepSeného, efektivné€jStho vyuZivéani zdroji prostfedi za méné
intenzfvnfch vyrobnich podminek jsou dnes hleddny spfie v podpofe stability
komplexniho projevu plodin pro maximdln{ vyuZiti zdroji v suboptimélnich
podminkich neZ v intenzifikaci procesdi (fotosyntéza, piijem Zivin a vody na
jednotku délky kofene apod.). MoZnosti zvySenf piesunu fotosynté4td do zrna, které
byly hlavnim zdrojem genetického zisku v minulosti, se zdajf byt vy¢erpany. Bylo
jiZ potvrzeno, Ze geneticky podminéné adaptatni mechanismy ve vztazich kofenovy
systém - plida l1ze vyuZit pfi Slechténf odriid do podminek sniZenych vstupi
(Clark, Duncan, 1991 aj.), ale nelze ofekédvat rychly a vyrazny piinos.
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Doslo 18. 3. 1993

HABERLE, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyn&):

The comparison of root system, nutrient and water uptake of two old and present Czech
winter wheat cultivars under different nitrogen fertilization.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (9): 851-863.

Root and shoot development, nutrient content in shoot, and soil moisture depletion
of the modern cultivar of winter wheat cv. Vala and 85-year old cv. Chlumecka 12 grown
without nitrogen fertilizer or fertilized with 150 kg and 200 kg N.ha' were investigated
in three years field trial. Total root dry matter production (RDM) in plough layer of
above wheats was significantly different only in drier year 1984, however, significant
differences between both cultivars in RDM were observed in individual soil layers and
stages.

Cv. Vala produced mostly more RDM in comparison with cv. Chlumecka 12 on the
average of four sampling dates, the start of stem elongation, heading, the end of anthesis
and maturity, by 10.1; 3.3 and 23.7 % in 1983, 1984 and 1985, resp. There were no
consistent differences between cultivars in RDM distribution in the plough layer. Also
the effect of nitrogen fertilization on RDM distribution and RDM production was not
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consistent in years and during growth. Cv. Vala had mostly lower RDM in fertilized
treatments than in those without nitrogen at heading and anthesis. Shoot growth and LA/
of both cultivars were largely stimulated by nitrogen fertilization in all years and dates,
except for shoot biomass of cv. Chlumecka 12 in 1983. The concentration of nitrogen,
phosphorus and potassium in shoots from shooting to anthesis was mostly higher in cv.
Chlumeck4 12 than that in cv. Vala, on the opposite, the content of calcium and mag-
nesium was higher in cv. Vala. The nitrogen fertilization increased the concentration of
nitrogen and potassium in above-ground parts similarly in both cultivars, only cv.
Chlumeckd 12 in 1983 had lower concentration of nitrogen and potassium in nitrogen
fertilized treatments.

The course of soil moisture depletion was very similar for both wheats until the end
of anthesis. Cv. Chlumecka 12 depleted more of the soil moisture than cv. Vala after
anthesis in 1983 and 1985 due to longer period of ripening, i.e. longer duration of green
plant organs. The modern cv. Vala was more effective in the terms of the use of soil
water and absorbed nutrients for grain production than old cv. Chlumecka 12, first of
all due to higher grain yield and higher harvest index, 0.44 to 0.53 in comparison with
0.30 to 0.37 in cv. Chlumecka 12.

Kontakini adresa:

Ing. Jan Haberle, CSc.,, Vyzkumny istav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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