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PRIPRAVA MUTANTU RHIZOBII REZISTENTNICH
K ANTIBIOTIKUM A JEJICH VYUZITI

PREPARATION OF ANTIBIOTIC RESISTANT MUTANTS
OF RHIZOBIA AND THEIR USE

T. Simon, S. Kilalova

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: In the laboratory, antibiotic-resistant mutants of Rhizobium leguminosarum biovar viciae 128C30 and Bradyr-
hizobium japonicum D 574 were prepared. Mutants were created by growing on YMA broth containing spectinomycin-
-500 pg/ml (spc) and streptomycin-80 pg/ml (str). Cultivation of mutants on the above mentioned antibiotic levels confirmed
their cross-resistance (Tab. I). Str and spc mutants were then used for inoculation of pea (hydroponic experiment with perlite)
and soybean (pot experiment with soil), respectively. 128C30spc mutant reached significantly lower values in nodule forma-
tion, nitrogenase activity and shoot dry weight in comparison with parental strain and str mutant (Tab. IT). Mutant resistant
to spectinomycin showed lower N, fixation ability. In the case of D 574 opposite situation arose. Inoculation by D 574str
decreased significantly symbiotic and growth characteristics of soybean (Tab. IV). Mixture of parental strain D 574 + D 574str
and parental strain D 574 + D 574spc were used for inoculation to determine mutants’ competition ability in nodule occupancy.
Reisolates from root nodules were cultivated on YMA + streptomycin and YMA + spectinomycin and their growth was
observed. Results are shown in Tab. V. Mutations do not repress competition ability of mutants in root nodule formation and
in some cases their competitivity even increased. Some of the nodules were occupied by both parental strain and mutant.
Cross-resistance of mutants was found in back growing of reisolates on antibiotics.

rhizobia; antibiotics; mutants; symbiotic traits; competition ability

ABSTRAKT: Laboratorné byly piipraveny k antibiotikiim rezistentni mutanty kmene Rhizobium leguminosarum biovar
viciae 128C30 a kmene Bradyrhizobium japonicum D 574. Mutanty byly vytvofeny p&stovdnim na YMA agaru obsahujicim
spectinomycin-500 pg/ml (spc) a streptomycin-80 pg/ml (str). Pfi zpétném péstovani vytvofenych mutanti na uvedenych
hladindch antibiotik se potvrdila cross-rezistence. Str a spc mutanty byly pouZity pro inokulaci hrachu (hydroponicky perlitovy
pokus), resp. séji (nddobovy pokus se zeminou). Mutant 128C30spc vykazoval signifikantné horsi vysledky pfi tvorbé hlizek,
nitrogendzové aktivité a produkci biomasy rostlin v porovnani s rodi¢ovskym kmenem a str mutantem. U mutanti D 574 byla
situace opa¢na, vyznamné niZsi hodnoty symbiotickych a ristovych parametri séji vykazoval mutant D 574str. Po smé&sné
inokulaci rodi¢ovského kmene a mutantl str a spc bylo zjiStovano obsazeni hlizek s6ji pomoci reizolace obsahu hlizek
a péstovani na uvedenych koncentracich antibiotik. Mutace neovlivnily konkurenceschopnost mutanti.

rhizobia; antibiotika; mutanty; symbiotické vlastnosti; konkurenceschopnost

UvoD

Identifikace kment rhizobii dodavanych do piidy ma
velky vyznam pfi studiu jejich konkurenceschopnosti
a preZivani v pudnim prostfedi, coZ jsou stejné dileZité
vlastnosti jako samotnd d€innost symbiotické fixace N,
(Triplett, 1990).

Pro identifikaci rhizobialnich kment se Casto pouZiva
rezistence k antibiotikim (Schwinghamer, Dud-
man, 1973; Danso, Alexander, 1974;
Brockwell etal., 1977; Hardarson, Jones,
1979). PouZitim streptomycinu byly ziskany mutanty
s vysokou rezistenci (Schwinghamer, 1964, 1967;
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Levin, Montgomery, 1974). Dobré mutantni
markery byly ziskany téZ pouZitim spectinomycinu.
Bylo zjisténo, Ze mutace vyvolané antibiotiky jako
streptomycin a spectinomycin maji pravdépodobné mé-
n& defektni symbiézu neZ mutanty selektované na re-
zistenci k jinym antibiotikiim, které ovliviiuji funkci
bun&énych stén nebo membran. Soub&Zné pouZivani
streptomycinu a spectinomycinu k mutacim a vzijem-
né porovnavani vlivu téchto antibiotik je provadéno
vzhledem k stejnému cilovému piisobeni na ribozomal-
ni proteiny bunék rhizobii Jones, 1992). Provéfenim
vyuzitelnosti této metody u dvou vybranych kmeni
rhizobii se zabyvame v této praci.
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MATERIAL A METODA
Priprava rezistentnich mutanti

Pro pokusy byly vybréany efektivni kmeny rhizobii:
Rhizobium leguminosarum bv. viciae 128C30 (Nitragin
Co. Ltd. Milwaukee, Wisconsin, USA) a Bradyrhizo-
bium japonicum D 574 (sbirka VURYV, Praha-Ruzyng).
Tyto kmeny byly pouZity jako rodicovské. Mutanty by-
ly pripraveny kultivaci na Petriho miskdch, kde Zivna
pida YMA obsahovala téZ antibiotikum (spectinomy-
¢in-500 pg/ml [spc] a streptomycin-80 pg/ml [str])
(Somasegaran, Hoben, 1985). Misky byly in-
kubovany pti 28 °C 10 dni. Mutantni kultury byly
uchovany ve zkumavkéch se §ikmym hrachovym aga-
rem. Byla ovéfena antibiotickd rezistence prenesenim
mutantnich kultur na misky obsahujici pfislu$nd anti-
biotika a byla zjiStovana cross-reakce.

Pouziti mutanti k pokusim

a) hydroponicky pokus v perlitovém substratu

Semena hrachu setého (Pisum sativum, cv. Bohatyr)
byla povrchové sterilizovana 0,2% roztokem HgCl,
(Vincent, 1970) a tfi dny piedkli¢ena. PouZili jsme
sestavu dvou niadobek z umélé hmoty, spodni niadobka
obsahovala Zivny roztok bez dusiku (Simon, 1991),
vrchni nadobka o objemu 400 ml byla plnéna expando-
vanym perlitem. Zasobovani rostlin Zivnym roztokem
bylo uskute¢néno prostfednictvim knotu ze skelnych
vlaken, ktery byl umistén do dna horni nadobky a za-
sahoval do Zivného roztoku ve spodni nddobé, ktery byl
jedenkrat tydné vyméfiovén.

V kazdé nadobce byla péstovana jedna rostlina, kte-
rd byla soudasné pfi zasazeni inokulovana 1 ml (1 x 10°
Zivych bunék) suspenze rodi¢ovského kmene 128C30,
resp. str a spc mutantu. Kazda varianta méla Sest opa-
kovani. Pokusné nadoby byly umistény ve skleniku
s fizenym programem osvétleni a regulaci teploty (16 h
fotoperioda, teploty 22 °C den, 16 °C noc).

b) nddobovy vegetaéni pokus se zeminou

Semena s6ji (Glycine max, cv. Polanka) byla seta po
péti do vegetacnich nadob s otvory ve dné. Néadoby
byly plnény 7 kg zeminy pochdzejici z pozemki
VURV, Praha-Ruzyné. Pida v této lokalité je hnédo-
zem na sprasi, obsah zakladnich Zivin pred zaloZenim
pokusu: P 73, K 212, Mg 198 (mg/kg), N; 0,11, pHg ¢y
7,2. Pii seti bylo osivo inokulovano (10 ml/5 semen,
1 x 10° bungk na 1 ml) suspenzi rodicovského kmene
D 574, resp. str a spc mutantd samotnych a smési ro-
dicovského kmene + str mutantu a smési rodi¢ovského
kmene + spc mutantu v poméru 1 : 1. Kazda varianta
méla 10 opakovani. Jako kontrolni varianta bylo pouZi-
to neinokulované osivo. Povrch nddob byl po zaseti
zasypan 1 aZ 2cm vrstvou kiemicitého pisku a zalit
vodou. Po vzejiti byl pocet rostlin na jednu nadobu
redukovin na tfi. Béhem vegetace byly nadoby s rost-
linami umistény ve sklenéné vegetacni hale. Nebylo
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pouZito umélé prisvécovini. Teploty se pohybovaly
v rozmezi 22 az 32 °C ve dne, 12 az 18 °C v noci.
Vlhkost pidy v nidobéach byla udrzovana pravidelnym
zalévanim.

Parametry sledované v pokusech

U hrachu byl zjiStovan pocet hlizek, celkova nitro-
genazova aktivita (TNA), stanovend nepiimou metodou
redukce acetylenu na etylen (Hardy et al., 1973),
hmotnost nadzemni hmoty a kofent. Z vybranych hli-
zek byl zpétné reizolovan mutant a na Zivné pudé s pfi-
sluSnymi antibiotiky sledovéna dvoji rezistence, kterd
byla porovnavina s rodi¢ovskym kmenem.

U s6ji byla zjiStovana nitrogenazova aktivita, suSina
nadzemni hmoty kofenl a vynosové parametry. U vy-
branych hlizek byly zpétné reizoloviny mutanty
a prostfednictvim nartistu na Zivné pudé s odpovidaji-
cim antibiotikem sledovana konkurenceschopnost pfi-
slu$ného mutantu v porovnani s rodi¢ovskym kmenem
(Somasegaran, Hoben, 1985).

Statistické zpracovéni vybranych hodnot bylo pro-
vedeno analyzou variance.

VYSLEDKY

Tab. I dokumentuje, Ze mutanty obou testovanych
kmeni rezistentni k jednomu antibiotiku byly zéroveii
rezistentni i k druhému antibiotiku.

Mutaci kmene 128C30 spectinomycinem doslo
k signifikantnimu sniZeni symbiotickych vlastnosti,
coZ se projevilo redukci poctu hlizek na rostlinu, sni-
Zenou nitrogenazovou aktivitou i sniZenou tvorbou bio-
masy hostitelské rostliny (tab. II). Naproti tomu strep-
tomycinovy mutant vykazoval podobné vlastnosti jako
rodi¢ovsky kmen, a z tohoto diivodu je pouZitelny pro
dalsi studium.

I. Ovéfeni cross-rezistence mutanta — Verification of mutants’ cross-
resistance

Mutant YMA + STR YMA + SPC
128C30spe + +
128C30str + +
D 574spc + +
D 574str + +

+ mutant rostl na uvedeném médiu — mutant grew up on mentioned
broth

Pii testaci cross-rezistence zpétnych izolati mutantl
(tab. III) bylo z kazdé testované rostliny pouZito 16 hli-
zek. Mutant 128C30spc rostl vyrazné hife na Zivné
pudé se streptomycinem neZ mutant 128C30str na Ziv-
né pudé se spectinomycinem. Cross-rezistence byla po-
tvrzena u mutantu streptomycinového, zatimco u spc
mutantu nebyla plné prokazana. Mutace zpusobena
spectinomycinem u tohoto kmene zpisobila vyrazné

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 385-389



I1. Porovnini symbiotickych vlastnosti mutantii s rodiovskym kmenem — Comparison of mutants’ symbiotic traits with parental strain

Kmen' Poget hlizek na rostlinu® ( umol;rh?'r/::ﬂina)“ Su§ina(rg)7:;?lr:‘ ':)P moty®
128C30 98,9 a* 14,82 a 092 a
128C30str 1052 a 12,81 a 1,07 a
128C30spc 298 b 7,81 b 0,57 b

X primérné hodnoty ve sloupcich oznadené stejnym prsmenem se signifikantn& nelii (P = 0,05) — means within the columns followed by

the same letter do not differ significantly (P = 0.05)

'strain, >number of nodules per plant, *total nitrogenase activity, "(p.mol/h/plant). Sshoot dry weight, (’(g/plunt)

III. Procentudlni vyjadfeni naristu reizolovanych mutanti kmene 128C30 z hlizek hrachu na testainich médiich — Percentage of 128C30

mutants’ growth on broths after reisolation from pea root nodules

Mutant Rostlina' Y(;)A YM/:‘}':) STR YM‘?‘?:) SPC

1 100* 100 100

2 100 100 93,8
128C30str 3 100 100 6o

4 100 100 100

5 100 100 93,8

1 100 12,7 62,5,

2 100 87.5 75
128C30spe 3 100 56,3 100

4 100 12,5 100

5 100 75 100

6 100 100 100

* 100 = narist reizoldt z 16 hlizek — growth of reisolates from 16 root nodules

lplz\nl

°

IV. Porovnini symbiotickych vlastnosti mutanti s rodi¢ovskym kmenem — Comparison of mutants’ symbiotic traits with parental strain

TNA? Susina nadzemni SuSina Pocet Pocet Hmotnost
Kmen! hmoty* kofenu® luskd’ semen’ semen'”
(umol/h/rostlina)® (g/rostlina)’ (g/rostlina) (ks/rostlina)® (ks/rostlina) (g/rostlina)
Kontrola* 0,00 a” 2,58 ab 0,76 a 10,27 a 2591 a 436 a
D 574 49,25 b 3,89 be 1,07 b 30,66 ¢ 97.80 ¢ 18,91 b
D 574str 1,72 a 1,88 a 0,68 a 10,80 a 2434 a 485a
D 574spc 36,02 ab 3,08 a—c 0,91 ab 38,08 be 91,06 be 17,68 b
D 574+D 574str 2223 a 3,60 a—c 0,62 a 3346 b 8342 b 16,33 b
D 574+D 574spc 30,77 ab 447 ¢ 091 ab 36,72 be 88,74 be 17,54 b

* kontrola = neinokulované rostliny — noninoculated plants

¥ prim&rné hodnoty ve sloupcich oznadené stejnym pismenem se signifikantng nelisi (P = 0,05) — means within the columns followed

by the same letter do not differ significantly (P = 0.05)

Islrain, %total nitrogenase activity, J(umol/h/planl), 4shoot dry weight, S(g/plam), froot dry weight, "number of pods, u(pieces/plant), “number

of seeds, I“gmin yield

sniZeni symbiotickych schopnosti a sniZila pravdépo-
dobné i rastovou rychlost tohoto mutantu, ktery po
svém vzniku sice tvofil kolonie i po pfidani druhého
z pouZitych antibiotik, avak po reizolaci z hlizek byl
ndrist tohoto mutantu na prostiedi se streptomycinem
sniZen.

Na zikladé vysledkd uvedenych v tab. IV miZeme
konstatovat, Ze kromé kontrolni neinokulované varian-

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 385-389

ty, ktera netvofila hlizky, a tudiZ nefixovala dusik, se
ve sledovanych znacich jako nejhor$i projevil strepto-
mycinovy mutant D 574, ktery vykazoval nejniZi
TNA, ale i ostatni sledované znaky.

Vzhledem k tomu, Ze rodi¢ovsky kmen nerostl sto-
procentné na YMA + STR, mutant D 574str rostl sto-
procentné na viech médiich a smés rodi¢ovského kmene
a str mutantu rovnéz, v hlizkach s6ji inokulovanych smé-
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si rodiGovsky kmen + str mutant pievladal streptomy-
cinovy mutant (tab. V). Z toho vyplyva, Ze str mutant
byl v danych pudnich podminkach naSeho pokusu po-
nékud konkurenceschopnéj$i nez rodi¢ovsky kmen.

V pfipadé spc mutantu, ktery nevykazoval stopro-
centni aktivitu ristu na vSech uvedenych médiich, ale
vykazoval vétsi aktivitu ristu neZ rodiovsky kmen,
muZeme usuzovat, Ze pii smésné inokulaci rostlin opét
pievladal (tab. V). Pfi smésné inokulaci dochazelo téZ

V. Procentudlni vyjddfeni ndristu reizolovanych mutanti z hlizek
s6ji na jednotlivych médiich — Percentage mutants’ growth on broths
after reisolation from soybean root nodules

Kmen! YMA YMA + STR | YMA + SPC
(%) (%) (%)

D 574 100* 81 53

D 574str 100 100 100

D 574spc 100 91 97

D 574 + D 574str 100 100 100

D 574 + D 574spc 100 93 100

* 100 = narist reizolatl ze 48 hlizek (16 hlizek z kaZdé
rostliny) — growth of reisolates from 48 root nodules (16 root
nodules from each plant)

'strain

ve velkém procentu piipadi k obsazovini hlizek obéma
kmeny, v naSem pfipadé mutantem + rodicovskym
kmenem. Mutacemi kmene D 574 na str a spc nebyla
naruSena jeho kompeti¢ni schopnost, naopak se zda, Ze
byla ponékud zvysena.

DISKUSE

Pfi hodnoceni symbiotickych vlastnosti nami vytvo-
fenych mutantd kmenQ R. leguminosarum bv. viciae
a B. japonicum jsme zjistili, Ze zvlas§té spc mutant rhi-
zobialniho kmene 128C30 mél signifikantné niZzsi
schopnosti nodulovat pokusné rostliny hrachu a fixovat
dusik. Zda se tedy, Ze uvedend mutace nepiiznivé
ovlivnila tyto schopnosti mutantu. Schwingha-
mer (1967) uvadi, Ze rezistence k streptomycinu u
kmend R. leguminosarum a R. trifolii ma maly nebo
Z4dny vliv na efektivitu N, fixace a u 80 % nedochazi
ke ztraté symbiotické efektivity u mutantd rezisten-
tnich ke spectinomycinu (Schwinghamer, Dud-
man, 1973). V souladu s témito vysledky je i prace,
kterou uvefejnili Hardarson et al. (1981), tykajici
se testaci mutanti kment R. meliloti. V naSem pripadé
nedoslo ke ztraté symbiotické efektivity u mutantu R.
leguminosarum bv. viciae rezistentniho ke streptomy-
cinu, naopak mutaci pfi pouZiti spectinomycinu jsme
ziskali témér neefektivni mutant.

V pfipadé mutantd B. japonicum je dobie znamo, Ze
tento druh obsahuje fadu kmeni, kterym je vlastni ur-
¢ita hladina vrozené rezistence k uvedenym antibioti-
kim (napf. Roughley etal, 1992). Scotti etal.
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(1982) zjistili, Ze 86 % z 216 izolata B. japonicum zis-
kanych z brazilskych ptid bylo rezistentnich k 80 mg/l
streptomycinu a jeden dokonce k 600 mg/l. Piiprava
mutanti neni tedy problematickd a daji se vytvorit
i mutanty, které jsou rezistentni k vyrazné vy$Sim hla-
dindm antibiotik neZ v pfipadé jinych druht rhizobii.
Vrozena rezistence pusobi problémy pfi zpétnych iden-
tifikacich mutantt z hlizek, kdy pfi hodnoceni ndristi
bakterii na médiich obsahujicich antibiotika miZe do-
chézet k zaménam mutant za nativni izolaty s vroze-
nou rezistenci. DalSim problémem je moZnost cross-re-
zistence mutanti i nativnich rezistentnich kmena.
IkdyZ Ayanaba, Wong (1981) pfi testacich
cross-rezistenci u B. japonicum na mirnych koncentra-
cich antibiotik nepotvrdili, maze k ni dochazet
(Schwinghamer, 1967). Podobné Roughley
et al. (1992) ziskali nékolik izolatd B. japonicum z pud
Malajsie, u kterych se projevila znaéna rezistence
k obéma pouzitym antibiotikim. Cross-rezistence zté-
Zuje presnou identifikaci mutantt, zvIasté v pfipadech,
je-li pokus provadén s cilem zjistit konkurenceschop-
nost jednotlivych mutantnich a nemutantnich kment.

V naSem pokusu doslo v pfipadé vyvolani mutace
streptomycinem u kmenu B. japonicum D 574 k pokle-
su symbiotické efektivity tohoto mutantu, aviak jeho
konkurenceschopnost nebyla narusena. Zda se tedy, Ze
mutaci byla negativné ovlivnéna oblast genomu odpo-
vidajici za projev nitrogendzy a nikoliv za rychlost no-
dulace a konkuren¢ni schopnost.

Metoda pouziti k antibiotikiim rezistentnich mutan-
ti je jednoduchd, levna a rychld, jeji hlavni nevyhodou
vsak je, Ze se pouzivaji mutantni kmeny Rhizobium
a Bradyrhizobium misto pfirozenych nemutantnich
kment. Tyto mutanty mohou mit pozménénou nebo
sniZenou symbiotickou efektivitu. V pfipadé pouZivani
mutant v polnich podminkéach pak nejde o pfirozeny
stav pouzitych kment hlizkovych bakterii a hodnoceni
vysledku téchto studii jsou touto skutecnosti limitovana.

Dal3i nevyhodou k antibiotikiim rezistentnich mar-
kerovych kment jsou mozné Casté zmény jejich vlastnos-
ti, které mohou byt zplisobeny mutacemi a pleiotropii.
Markery se také mohou Casto v pudé ztracet diky vyméné
genetického materidlu s pfirozenymi populacemi bakterii.
Podobna situace miZe nastat i u kment, u kterych je an-
tibioticka rezistence zprostiedkovéna traspozonem.

V soudasné dobé, kdy se vyrazné prosazuji genetic-
ké metody identifikaci mikroorganismu, se zda vhod-
néjsi pouzivat tyto metody i u rhizobii. Jde napiiklad
o metodu analyz DNA pomoci polymerizové fetézové
reakce, kterou pouZili napf. Jarvis et al. (1992)
a kterd byla pro identifikaci kment rhizobii pouZita i u
nis (Simon et al., 1996).
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VLIV DLOUHODOBEHO HNOJENI A ANTROPOGENNI
ZATEZE NA BIOMASU A ZASTOUPENI NEKTERYCH
SKUPIN MIKROORGANISMU

EFFECTS OF LONG-TERM FERTILISATION AND ANTHROPOGENIC
LOAD ON BIOMASS AND THE INCIDENCE OF SOME GROUPS
OF MICROORGANISMS

0. Mikanova', J. Novikova', A. Hanzlikova', J. Kubat', Z. Filip®

! Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
2 Federal Office of Environment, Institute for Water, Soil and Air Hygiene, Langen,
Germany

ABSTRACT: Soil quality is of basic importance for agriculture and quality of environment. An acute need exists for reliable
criteria of soil quality as a part of the environment protection policy. A soil protection act has been prepared in the Federal
Republic of Germany, which consists of physical and chemical criteria but not biological ones. It has been assumed that the
soil biological characteristics could provide an early warning system indicating soil injury. In our research the amounts of
microbial biomass and the number of several groups of microorganisms have been determined in soil samples taken from the
long-term fertilised soil sites which differ in their anthropogenic load. The first site at Bfezno (north-west Bohemia) represents
highly polluted area. The average annual SO, and flying dust concentrations exceeded 100 pg SOz.m'3 and 100 pg dust in
1 m® air in 1985 to 1989. The second site was located in Praha-Ruzyn& and represented a medium polluted area, in which
the average annual SO, and flying dust concentrations ranged between 50 and 100 pg.m'3, The third site, a relatively clean
one at Lukavec (Bohemian-Moravian Highlands), has the average annual SO, concentrations less than 30 pg SOz.m“3 and
that of the flying dust ranges between 20 and 40 ug.m" The field experiment at Bfezno was established on mine spoil in
1979. Its prevalent aim is to compare various types of soil recultivation practices. For our purpose four experimental plots
were selected. The first one (B1) was covered by 50 cm soil and received 70 t.ha™! sewage sludge a year. The plot B2 had
the same soil cover, but does not receive fertilisers. The plots B3 and B4 were covered by 25 c¢cm soil and received in addition
400 t.ha™" power plant ashes. They were or were not fertilised in the same way like B1 and B2, respectively. Long-term field
experiments in Ruzyné and Lukavec were founded in 1955. In our experiments we used the control plots (Rull and Lu2l)
and two plots manure + NPK fertilised (Ru28 and Lul4). Soil samples were taken at all experimental sites five times during
1995. They were processed by sieving (2 mm mesh) and analysed fresh within 24 hours. Long-term application of organic
and mineral fertilisers increased the amount of microbial biomass in soil samples from all three localities. Due to the high
variability probably caused by seasonal dynamics, the average differences obtained were not statistically significant. Signifi-
cant differences in this respect were found between different soil sites only. Total numbers of proteolytic microorganisms,
spore-forming microorganisms and cellulolytic bacteria were not significantly different in fertilised and unfertilised soils.
However, the results indicated substantial differences among different soil sites again. The most sensitive indicator of the
anthropogenic soil load appeared to be the free-living diazotrophic bacteria. Their numbers were two to three orders of
magnitude lower in the soil samples from polluted sites than in those from control plots. On the other hand the numbers of
actinomycetes, particularly of cellulolytic ones and of oligotrophic bacteria were enhanced in soil samples from anthropoge-
nically polluted areas.

long-term fertilisation; anthropogenic load; indication of soil quality; microbial biomass; groups of microorganisms

ABSTRAKT: V dlouhodobych polnich vyZivafskych pokusech zaloZenych v riznych pudnich a klimatickych podminkach
a souasné v ruzné mife vystavenych vlivu primyslovych imisi bylo sledovdno mnoZstvi mikrobni biomasy a vyskyt nékte-
rych skupin mikroorganismi v pudé. Bylo zjisténo, Ze dlouhodoba aplikace organického a mineralniho hnojeni zvysila
mnoZstvi mikrobni biomasy na vSech sledovanych lokalitich. Vzhledem k vysoké variabilité ziskanych vysledkd, na niZ se
podili i sezonni dynamika této charakteristiky, nebyly rozdily primérnych hodnot statisticky prikazné. Celkové pocty pro-
teolytickych mikroorganismi, sporotvornych proteolytickych mikroorganismi a celulolytickych bakterii se vyznamné nelisily
na hnojenych a nehnojenych variantach, vykazovaly viak rozdilné tendence na jednotlivych lokalitich. Nejcitlivéji reagovaly
na antropogenni vlivy volng Zijici nitrogenni bakterie, které se na lokalité silné zatiZzené primyslovymi imisemi vyskytovaly
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v pottech o dva a% tfi fady niZ$ich neZ na lokalitich méné zatiZenych. Rovn€Z aktinomycety a zejména celulolytické aktino-
mycety vyrazné reagovaly na antropogenni ovlivnéni pad. Jejich pocty byly na vice zatiZenych variantach mnohondsobng&
vy3§i neZ na variantdch nezatiZenych. Podobnym zplisobem reagovaly také oligotrofni bakterie.

dlouhodobé hnojeni piidy; antropogenni zatéZ; indikace padni kvality; mikrobni biomasa; skupiny mikroorganismt

UvoD

Dlouhodobé polni pokusy jsou jednim z nepostrada-
telnych prostiedki studia agroekosystému z hlediska
agronomického a také z hlediska obecné ekologického,
véetné aspektd ochrany pudy jako zékladniho a neob-
novitelného pfirodniho zdroje. Bylo mnohokrat popsa-
no, 7¢ puda reaguje na vnéjsi vlivy podobné jako Zivé
organismy, tj. zm&nou procesii piemény litek a vyvo-
jem adekvétnich adaptanich mechanismi. Pokud jde
o kratkodobé procesy, lze je snadno demonstrovat, po-
psat jejich kinetiku a usuzovat na hlavni mechanismy
v laboratornich pokusech. V puadé vSak probihaji
i dlouhodobé procesy, které trvaji fadové desetileti
a vedou ke vzniku nové dynamické rovnovahy. Uplat-
fiuje se pfi nich fada regulaénich mechanismi, jejichz
kvantitativni parametry nelze odhadnout z kratkodo-
bych pozorovdni. Korschens (1990) uvadi, Ze pfi
zméné& systému organického a minerdlniho hnojeni na
Cernozemi v Bad Lauchstédt trvalo 28 let, neZ bylo do-
sazeno nové rovnovdhy v obsahu pidni organické
hmoty. Takové procesy mohou byt sledovany pouze ve
dlouhodobych polnich pokusech. Dlouhodobé polni po-
kusy poskytuji tedy konecné a rozhodujici referencni
idaje o stavu a zménach padniho ekosystému.

Neni pochyb o tom, Ze vétSinu litkovych premén
v pudé zprostfedkovava edafon, predevsim pudni mik-
rofléra. To plati napf. pro odbourdvani, mineralizaci
a humifikaci rostlinnych zbytkt, pro interakce mezi
pudni mikroflérou a kofeny rostlin i pro specifické pro-
cesy detoxikace cizorodych latek v pidé. Svou pfitom-
nosti a riznorodou aktivitou mikrofléra vytvafi a kon-
tinualné ovliviiuje padni prostiedi. SouCasné puda
zpétné ovliviiuje vyskyt a aktivity pudnich mikroorga-
nismi.

Kvalita pudniho prostfedi vEetné jeho biotické sloz-
ky se stala pfedmétem zvySeného zdjmu v mnoha ze-
mich. Jednim z divodl je to, Ze v Siroké vefejnosti
podstatné vzrostlo védomi vyznamu ekologickych
funkci pidy vedle jeji tradiéni agronomické hodnoty.
S tim souvisi i potiecba novych legislativnich opatfeni
v ramci politiky ochrany Zivotniho prostiedi. V SRN je
piipraven ke schvaleni zakon o ochrané pudy, pro ktery
je nutné vypracovat kritéria stanoveni kvality pudy za-
hrnujici nejen jeji fyzikalni a chemické, nybrz i biolo-
gické vlastnosti. Soucasti zdkona maji byt také kritéria
charakterizujici stav edafonu a jeho aktivity. K tomu
tcelu muZe pfispét i mezinarodni projekt, v rdmci né-
hoZ jsou na péti evropskych pracovistich (vCetné
VURV Praha-Ruzyng) provadéna pidné biologicka
a chemicka sledovéani (Filip, 1995). Jednim z cili
projektu je porovnat vysledky mikrobiologickych

392

a chemickych analyz pidy v rizné mife ovlivnéné antro-
pogenni &innosti. Pfi vybéru stanovist jsme proto vy-
brali lokality dlouhodobé silné zatiZené pramyslovymi
imisemi (Chomutovsko), stfedné zatiZené (okoli Prahy)
a malo zatizené (Ceskomoravska vyso&ina). Déle jsme
vyuzili moZnosti odebirat vzorky z dlouhodobych vy-
zivarskych pokusu, obsahujicich mimo jiné varianty
dlouhodobé nehnojené a varianty hnojené organicky
1 mineralné.

V prabéhu roku 1995 byly ptdni vzorky pétkrat ode-
brany a analyzovany chemickymi, fyzikaln¢ chemic-
kymi, mikrobiologickymi a biochemickymi metodami.
V tomto prispévku uvadime vysledky mikrobiologic-
kych sledovani.

MATERIAL A METODA
Dlouhodobé vyZivaiské polni pokusy

Pro ucely projektu byly vybrany tfi dlouhodobé vy-
Zivarské polni pokusy (v Praze-Ruzyni, Lukavci u Pa-
cova a v Bfezné u Chomutova). Pokus v Ruzyni (blok
B) byl zaloZen v roce 1955 na degradované cernozemi,
jilovitohlinité padé. Po prvni devitihonné rotaci (se za-
stoupenim leguminéz) je zde od roku 1965 péstoviana
pouze cukrovka a jarni pSenice. BliZ§i informace uvé-
déji Klir et al. (1992). Pokus v Lukavci byl rovnéz
zaloZen v roce 1955 na hnédé padé piscitohlinité.
Osmihonny osevni postup zahrnuje leguminézy. BliZsi
tdaje uvadi Baier (1993). Pro nade sledovéni jsme
vybrali po dvou variantich, a to nehnojené kontroly
a varianty hnojené hnojem + NPK. Treti pokus byl za-
loZen na dulni vysypce v Bfezné v roce 1979 a jeho
pivodnim cilem bylo porovnat riizné zpusoby rekulti-
vace vysypek. Pro-sledovani jsme vybrali po dvou va-
riantach ze dvou blokd. Na prvnim bloku byla prove-
dena tradiéni rekultivace navrstvenim 50 cm ornice, na
druhém bloku bylo rozvrstveno 25 cm ornice
2400 tha™' elektrarenského popele. Vybriny byly
kaZzdoro¢n& hnojend varianta (70 t.ha™ Cistirenskych
kal) a nehnojena varianta. Prehled sledovanych stano-
vist je uveden v tab. L.

Analytické metody

Pudni vzorky byly odebirany z orni¢ni vrstvy 0 az
20 cm, zpracovany standardnim zplsobem a analyzo-
vany do 24 h v Eerstvém stavu. Mikrobni biomasa byla
stanovena metodou fumigace-extrakce (Vance et al,,
1987), potty jednotlivych fyziologickych skupin mik-
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I. Vybrana pidni stanovi$té a varianty hnojeni — Selected soil sites and fertilisation variants

Stanoviité! Zkratka? Padni typ? Padni druh’ Hnojeni'!
Ruzyn& 11 Rull ternozem luvick4* jilovitohlinita® nehnojeno'?
Ruzyné 28 Ru28 ternozem luvicka jilovitohlinita hnaj'? + NPK
Lukavec 21 Lu2l kambizem® pistitohlinita’ nehnojeno
Lukavec 14 Lul4 kambizem pisCitohlinitd hnij + NPK
Biezno | Bl antropozem® — 50 cm ornice'? hlinitojilovita'" kaly'*
Bfezno 2 B2 antropozem — 50 cm ornice hlinitojilovitd nehnojeno
Biezno 3 B3 antropozem — 25 cm ornice + popel'® hlinitojilovitd kaly

Bfezno 4 B4 antropozem — 25 cm ornice + popel hlinitojilovita nehnojeno

; _— : . 5 S ) P
Isite, 2abbreviation, “great soil group, *luvic chernozem, “cambisol, "anlhroplc soil, "texture, xclay loam, l)s.'mdy loam, ""loam clay, ' fertil-

14

sz oy 3 5 o 16
isation, "Zunfertilised. "*manure, "*sewage sludge, Btopsoil, "ash

roorganismli deskovou zfedovaci metodou. Jednotny
popis metod pro déely projektu (a maximaélni srovna-
telnost vysledki) byl dohodnut pfedem (Filip, 1994).
Pro statistické vyhodnoceni byla pouZita jednocestnd
analyza variance a pro nasledné porovnani aritme-
tickych priméri Tukeyova metoda.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni biomasy piidnich mikroorganis-
mu jsou uvedeny v tab. II. Vypocteme-li pramér z péti
odbéru, je zfejmé, Ze dlouhodoba aplikace organického
a mineralniho hnojeni zvysila mnoZstvi mikrobni bio-
masy na vSech lokalitach, vcetné stanovist oboha-
cenych Cistirenskymi kaly. Naproti tomu vliv zatéZe
prumyslovymi imisemi se v primérném mnoZzstvi mik-
robni biomasy v pudnich vzorcich zfetelné neprojevil.
Zjisténé rozdily v primérech méfenych hodnot odpovi-
daji spiSe rozdilnym pidnim a klimatickym podmin-
kam.

Udaje v tab. 11 je nutné hodnotit také z hlediska je-
jich sezonni dynamiky. Variabilita ziskanych vysledka
je totiZ dana jednak variabilitou pochazejici z hetero-
genity pidy, odbéru padnich vzorki a analytickych po-
stuptl, jednak sezonni dynamikou této hodnoty. Za
predpokladu, Ze prvni zdroj variability je na jednotli-

vych lokalitich podobny, je mozZné odhadnout, jaka
East zjiSt€né variability piislui sezonni dynamice.
Z tab. 11 je ziejmé, Ze sezonni dynamika obsahu mik-
robni biomasy v pidé roste v pidéach vice antropogen-
né zatiZenych (hnojenych a zatiZenych imisemi, resp.
popelem). Tomuto zavéru se vymyka pouze nchnojena
varianta B4, kde byla zji§téna viibec nejvyssi variabili-
ta. Vysoka variabilita v Lukavci zfejmé souvisi s vyso-
kou skeletovitosti a s ni spojenou vysokou heterogeni-
tou pudy.

Vyhodnotime-li v8ak ddaje v tab. II jednocestnou
analyzou variance, zjistime, Ze rozdily aritmetickych
pramérd obsahu mikrobni biomasy mezi variantami
hnojenymi a nehnojenymi nejsou na Zadné lokalité sta-
tisticky vyznamné (stejnymi pismeny jsou oznaleny
soubory, které nejsou statisticky vyznamné odli$né).
Vyznamny rozdil je pouze mezi variantami Rull
aLul4, Rull aBI, Rull a B2 atd.

Celkové pocty proteolytickych mikroorganismi ros-
toucich na MPA (tab. III) nebyly prikazné vy38i ve
variantidch hnojenych neZ nehnojenych, podobné jako
tomu bylo u mnoZstvi biomasy. RovnéZ tak variabilita
méfenych hodnot nevykazuje jednoznaéné tendence.
Podstatné se vak lisily na rozdil od mnoZstvi biomasy
mezi jednotlivymi lokalitami. Statisticky vyznamné
rozdily byly zji§tény pouze mezi obéma ruzyfiskymi
variantami a variantou B4.

II. Biomasa pidnich mikroorganismii v jig C na | g suSiny — Biomass of soil microorganisms in pug C per | g dry matter

Eg{(‘;’l‘i“:z"bé“" 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19.-20.6. 13. 9. 10. 10. Pramér® rtest! | Variabilita®
Rull 90,63 130,97 126,27 96,14 127,61 114,32 A 297,68
Ru28 154,22 162,45 185,88 147,40 191,85 168.36 ABC 306,58
Lu2l 164,58 199,75 166,82 129,25 133,09 158.70 ABC 661,76
Luld 161,59 229,18 226,97 121,38 164,08 180,64 BC 1 730,30
Bl 230,68 217,21 227,57 185,84 179,82 208,22 6 453,42
B2 193,43 211,87 218,22 180.35 172,54 195,28 c 308.98
B3 161,14 189,20 196,94 126,75 154,47 165,70 ABC 638,44
B4 174,20 151,42 80,02 146,34 61,40 122,68 AB 1 923,04

lsampling date, 2loctllity, 3tlveragc. 41-test, 5variability
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III. Celkovy podet proteolytickych mikroorganismu rostoucich na MPA (poget x 10 exp 6 v | g suSiny) — Total number of proteolytic

microorganisms on MPA (CFU x 10 exp 6 in | g dry matter)

E:;“ﬂ;dbém' 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19-20.6. 13.9 10. 10. Pramer® rtest® | Variabilita®
Rull 23,12 6,10 13,02 13,41 4.90 12,11 A 02,37
Ru28 25,56 9,30 18,50 7.23 22,50 16,62 A 51,96
Lu2i - 54,48 24,00 22,70 28,53 2072 30,09 AB 155.36
Lul4 23,89 21,00 3528 36,35 13,57 26,02 AB 75.44
BI 34,50 17,79 44,70 2327 31,35 30,32 AB 86.40
B2 29,56 12,70 32,25 34,54 14,45 24,70 AB 85,30
B3 3391 29,20 53,19 55,00 4221 4270 AB 104,22
B4 37.55 31,80 23,14 53,83 105,35 50,33 B 857,09

For 1-5 see Tab. II

IV. Podet sporotvornych proteolytickych mikroorganismu rostoucich na MPA (pocet x 10 exp 6 v | g suSiny) — Number of spore-forming

proteolytic microorganisms (CFU x 10 exp 6 in 1 g dry matter)

E“)‘:{‘;’l’i‘u‘l’;‘"é‘“l 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19.-20.6. 13.9 10. 10. Primér rtest® | Variabilita®
Rull 4746 5,30 7,98 5,69 7.64 14,81 A 267.54
Ru28 2435 9,40 6,00 6.62 1L15 11,50 A 44,74
Lu2! 1521 2,60 11,65 8,38 487 8,54 A 20,59
Luld 34,22 6.50 433 493 5.80 1116 A 133,53
BI 24,28 11,01 30,57 7.48 6.27 15.92 A 94,60
B2 46,27 12,35 2257 9,47 10,64 20,26 A 190,68
B3 16,14 2,70 18,19 4,02 475 9,16 A 43,57
B4 9,39 12,00 7,00 5,62 5,68 7,96 A 5,96

For 1-5 see Tab. II

V. Pocet celulolytickych bakterii (pocet x 10 exp 3 v | g sudiny) — Number of cellulolytic bacteria (CFU x 10 exp 3 in 1 g dry matter)

1
Dltuin OMber” | 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19-20.6. 13. 9. 10. 10. Priamér? rtest* | Variabilita®
okalita
Rull 7,30 8,14 8,39 13,44 1,00 7,65 A 1573
Ru28 16,50 5.88 8,66 21,28 303 11,07 A 46,22
Lu2l 12,00 428 491 13,76 3,65 772 A 18,22
Lul4 9,00 5,59 5.36 17,45 385 8.25 A 24,00
BI 12,10 2,54 8.45 5.02 431 6,48 A 11,57
B2 320 2,64 13,33 7.73 433 625 A 15.67
B3 6,00 1,34 1026 2095 8,57 9,42 A 4227
B4 5,40 2,04 482 16,55 5,06 6.77 A 25,32

For 1-5 see Tab. Il

Srovnanim poctd mikroorganismit a jejich biomasy
zjistime, Ze kaZda z téchto charakteristik vykazuje po-
né€kud jiné tendence, ackoli v podstaté jde o témér
identické parametry. Je vSak tfeba si uvédomit, Ze me-
tody stanoveni téchto hodnot jsou zaloZeny na odlis-
nych principech, a tedy i vysledky jimi ziskané se mo-
hou podstatné liSit.

Pfi stanoveni sporulujicich mikroorganismu (tab. IV)
jsme ziskali podobné vysledky jako u celkovych pocta
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proteolytickych mikroorganismu, av§ak nebyly zjiStény
Zadné statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Statisticky vyznamné rozdily nebyly zji§té-
" ny ani pfi stanoveni celulolytickych bakterii (tab. V).
Velmi citlivym ukazatelem se oproti tomu ukazaly poc-
ty celulolytickych aktinomycet (tab. VI). Jejich pru-
mérné poéty jsou mnohondsobné vy$8i ve variantich
vice ovlivnénych antropogenni ¢innosti (napf. v Ruzy-
ni asi osmkrat vyssi ve varianté hnojené neZ nehnojené
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VI. Poget celulolytickych aktinomycet (poget x 10 exp 3 v 1 g susiny) — Number of cellulolytic actinomycetes (CFU x 10 exp 3 in 1 g dry

matter)

Datum odbéru' | ) 5 s 4 | 19225 | 19.-20.6. 13.9. 10. 10. Priméc® rtestt | Variabilita®
Lokalita

Rull 0.90 1.74 0,00 0,00 0.00 0.53 A 0,49
Ru28 4,50 3.53 0,00 0,00 12,10 4,03 AB 19,62
Lu2l 3,20 3.66 0,00 0,00 243 1.86 A 2,46
Lul4 6,50 0,62 0,00 0,00 12,34 3,89 AB 2383
BI 7,70 15,88 16,45 4421 25,02 21,85 AB 155,01
B2 39,00 21,83 6,66 16,48 25.83 21.96 AB 113,90
B3 22,00 90,54 13,30 322 33,86 32,58 B 941,33
B4 3,40 25,85 19,28 11,56 17.78 15,57 AB 57.70

For 1-5 see Tab. II

VII. Celkovy pocet aktinomycet (pocet x 10 exp 5 v | g suSiny) — Total number of actinomycetes (CFU x 10 exp S in | g dry matter)

E“)‘I'(‘;l"i‘l;’zdbé“" 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19.-20.6. 13. 9. 10. 10. Pramer rtest' | Variabilita®
Rull 4,90 1.74 0.61 027 0,19 1.54 A 313
Ru28 730 7,06 0.66 0.52 0,07 3,12 A 11,02
Lu2l 1520 6.11 491 032 274 5.86 A 2573
Lul4 2,70 118 3.30 028 284 5.06 A 15.06
BI 20,40 5,08 21,48 072 2,48 1003 A 81.36
B2 11,50 3,96 3,87 0.98 092 425 A 1491
B3 20,30 9,39 17,73 0,97 1,98 10,07 A 62,41
B4 16,10 5.44 12,53 378 1,80 7,93 A 29,78

For 1-5 see Tab. II

VIII. Poéty vlaknitych hub rostoucich na agaru podle Martina (podet x 10 exp 4 v | g suiny) — Number of filamentous fungi growing on

Martin’s agar (CFU x 10 exp 4 in 1 g dry matter)

E;‘(‘:ﬂ"i‘u‘l’zdb"“' 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19.-20. 6. 13.9. 10. 10. Pramé? rtest' | Variabilita®
Rull 974 775 11,67 1423 3.60 9.40 A 12,99
Ru28 13,39 14,52 13,12 20,00 6,00 13,41 AB 19,93
Lu2l 11,40 15,80 16,69 2.2 12,18 15,66 AB 14,87
Lul4 775 1,18 18,08 19,71 6.17 12,58 AB 29,49
BI 14,05 13,97 24,68 28,53 14,37 19,12 AB 38,85
B2 12,85 15,44 16,25 37,23 1577 19,51 AB | 7991
B3 25,77 16,09 2422 31,79 26,38 24,85 A 25,70
B4 22,80 23,13 870 24,52 6,93 17,22 AB 59.57

For 1-5 see Tab. Il

a srovname-li varianty Rull a B3, pak témér 60krat
vy3$8i). Vzhledem k vysoké variabilité vysledka vsak
byly statisticky vyznamné rozdily potvrzeny pouze me-
zi ruzyiiskymi variantami a variantou B3. Celkové poé-
ty aktinomycet (tab. VII) vykazuji podobné tendence
jako podty celulolytickych aktinomycet, av¥ak rozdily
prumérnych hodnot nejsou statisticky vyznamné. Polty
vlaknitych hub (tab. VIII) byly relativn& malo variabil-
ni. Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi varian-
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tami Rull a B3, tfebaZe byl relativné nékolikanasobné
niz§i neZ v predchozim pfipadé. Nejcitlivéji reagujici
méfenou hodnotou na antropogenni ovlivnéni pady by-
ly pocty volné Zijicich nitrogennich bakterii (tab. IX).
Organické a mineralni hnojeni redukovalo pocty téchto
mikroorganismi zhruba na polovinu, na imisemi silné
zasaZzené lokalité¢ v Bfezné bylo zjiSfovano minimdalni
mnoZstvi téchto mikroorganismi. Rozdil pramérného
poctu bakterii v Ruzyni a Bfezné (B2) pfesahuje tfi fa-
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IX. Poéty volné Zijicich N2 fixujicich bakterii (pocet x 10 exp | v | g sudiny) — Number of the free-living N2 fixing bacteria (CFU x 10

exp 1 in 1 g dry matter)

Eﬁ;‘:‘l‘i‘&d“‘“' 27.3-5.4. | 19-22.5. | 19.-20.6. 13, 9. 10. 10. Primér® rtestt | Variabilita®

Rull 127780 | 390,00 82690 | 496620 13200 | 151858 A 3123 755,36
Ru28 176520 | 550,00 560,70 94330 | 379,00 839,64 AB 248 258.95
Lu2l 24,07 35,00 9.81 440,70 36,56 109,23 AB 27 559,99
Lul4 51,65 138,00 24,76 61,60 6.17 56,44 AB 2 046,46
BI 5.1 0,00 0,00 072 039 124 B 381
B2 5,14 0,00 0,00 037 0,39 118 B 3,95
B3 1,36 4,00 1,40 121 039 1,67 B 1.49
B4 63,03 0,00 043 036 0.41 12,85 B 629,63

For 1-5 see Tab. 11

X. Poéty oligotrofnich mikroorganismi rostoucich na ziedéném (1 :

100) MPA (pocet x 10 exp 6 v | g suSiny) — Number of oligotrophic

microorganisms growing on diluted (1 : 100) MPA (CFU x 10 exp 6 in | g dry matter)

s a]"l.‘l:;’bé‘“' 27.3-5.4. | 19.22.5. | 19.-20.6. 13.9. 10. 10. Primer® restt | Variabilita®
Rull 64,50 18,61 64,72 18,98 5,78 34,52 A 626,29
Ru28 72,00 14,13 51,16 85,94 31,53 50,95 AB 680,06
Lu2l 60,80 41,58 39,27 79,31 39,00 51,99 AB 252,58
Lul4 46,50 123 59,02 65.30 37,03 51,02 AB 99,69
BI 143,00 5591 81,80 86,82 4833 83,17 AB 111035
B2 96,40 48,96 84,72 85,02 35,47 70,11 AB 554,84
B3 111,00 67,07 142,80 104,75 7430 99,98 B 744,06
B4 124,70 59,87 73,27 94,51 23,56 75,18 AB I 145,71

For 1-5 see Tab. II

dy. Hranice statistické vyznamnosti viak bylo dosazeno
pouze mezi variantou Rull a vS§emi variantami v Brez-
né. Polty oligotrofnich mikroorganismt (tab. X), tj.
mikroorganismu s del$i generaéni dobou rostoucich na
velmi zfedéném médiu, tedy t&ch, které piedstavuji au-
tochtonni mikrofléru pad, pfipominaji tendence pozo-
rované u aktinomycet. Jsou vySsi na antropogenné vice
ovlivnénych lokalitich (organicky a minerdlné hnoje-
nych a zasaZenych imisemi). Hranice statistické vy-
znamnosti vSak bylo dosaZeno pouze pfi srovnéni va-
riant Rull a B3.

V této studii jsme porovnavali vyskyt pidnich mik-
roorganismi ve vzorcich z pid dlouhodobé, avsak
v rizné miie ovlivnénych antropogenni innosti (pri-
myslovymi imisemi a organickym a mineralnim hnoje-
nim). VyuZili jsme k tomu déelu moZnost analyzovat
pudni vzorky z dlouhodobych vyZivaiskych pokust
VURV Praha-Ruzyng, coZ samo o sobé mélo n&kolik
podstatnych vyhod. Pfedevsim to byla niZsi heteroge-
nita pid v polnich pokusech, které jsou obdélavany
s vétsi rovnomérnosti a peclivosti nez béZné obhospo-
dafované plochy, dale pak dlouhodobé konstantni a do-
kumentovany systém obhospodafovani a hnojeni,
umoziiujici vyuZiti databize polnich pokusi. Konecné,
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existuje minimalni pravdépodobnost, Ze bychom ode-
birali vzorky z lokalit v minulosti vyrazné zasaZenych
napf. extrémni davkou pesticidi, z mist, kde byla
skladka hnoje, apod. To vse objektivné prispélo ke sni-
Zeni variability méfenych hodnot. Piesto byla skute¢na
variabilita vysok4, takZe pfi statistickém zpracovéni
jsme mohli potvrdit vyznamné rozdily pouze u nékoli-
ka pokusnych variant.

Z dosaZzenych vysledku lze odvodit dva zaveéry. Jed-
nak, Ze sledované charakteristiky vykazuji vyraznou se-
zonni dynamiku, kterd velmi podstatné zvySuje varia-
bilitu méfenych hodnot. Pro eventudlni vyuZiti téchto
analyz jako kritérii stavu, resp. kvality pudy by tedy
bylo nutné standardizovat nejen metody odbéru a zpra-
covani pudnich vzorkd, ale také dobu jejich odbéru.
Kromé toho je zfejmé, Ze pét stanoveni té€chto hodnot
neni dostatedné. Pro ziskéni statisticky vyznamnych
rozdili by bylo nutné dlouhodobéjsi sledovéni a roz-
sahlejsi soubory dat. Lze proto doporuéit pokracovani
projektu. Nicméné, je zfejmé, Ze nékteré sledované pa-
rametry (po¢ty nitrogennich volné Zijicich bakterii, ak-
tinomycet, zvlasté celulolytickych, a mikrobni biomasa)
mohou vyraznym zpisobem reflektovat vliv hnojeni
a antropogenni zitéZe na pudni mikrofloru.
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Podékovaini

Vysledky uvedené v této praci byly z&asti ziskdny
v rdmci projektu €. 107 05 001/08 Spolkového tGfadu
pro Zivotni prostfedi (Umweltbundesamt, Berlin).
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VLIV DLOUHODOBEHO HNOJENI A ANTROPOGENNI
ZATEZE NA AKTIVITU PUDNI MIKROFLORY

EFFECTS OF LONG-TERM FERTILISATION AND ANTHROPOGENIC
LOAD ON ACTIVITY OF THE SOIL MICROFLORA

J. Kubit', D. Cerhanova', O. Mikanov4', A. Hanzlikova', Z. Filip*

! Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
? Federal Office of Environment, Institute for Water, Soil and Air Hygiene, Langen,
Germany

ABSTRACT: This paper follows up the previous one (Mikanovi et al., 1996), in which the aim of the research has been
described, and the soil sites involved have been characterised. In the same paper the results of the determination of microbial
biomass and numbers of individual groups of microorganisms in soil of different quality have been described. Soil samples
taken 5 times during 1995 were processed by sieving (2 mm mesh) and analysed. For respiration measurements, portions of
75 g of fresh soil samples were put into flasks containing 25 ml or 50 ml 0.1N NaOH. Three replicates were incubated for
27 to 35 days at 25 °C and CO, production was determined titrimetrically from 8 to 10 times during the incubation period.
In addition to the basal respiration, a reactive respiration was also measured in soil samples mixed with 0.3 g lucerne meal.
At the end of incubation, soil samples were removed from the flasks, air dried at room temperature and the activity of
dehydrogenases was determined by measuring the reduction of TTC. The average initial rate of the basal respiration was
higher in soil samples from control plots with exception of the soil naturally containing higher amounts of not humified
organic matter (site at Lukavec). The differences in respiration activity of soils from the individual localities were probably
due to the different physical state of the soils tested. This may be true also for cumulative CO, production calculated after
27 days. In order to elucidate whether the degradation and mineralization of plant organic matter in soils can be affected by
the anthropogenic load, the long-term reactive respiration activity in soil samples was determined. The calculated values of
analysis of variance has shown that there were no significant differences among individual variants in this respect. The same
was true for the accounted degree of substrate mineralization. Only the activity of dehydrogenases differed significantly in
soil samples from the individual localities. There were no measurable activities in fact, there was zero dehydrogenase in soil
samples from the extremely polluted area (site at Bfezno).

long-term fertilisation; anthropogenic load; indication of soil quality; respirant activity; dehydrogenase activity

ABSTRAKT: V dlouhodobych polnich vyZivafskych pokusech zaloZenych v riznych pudnich a klimatickych podminkéch
a soutasné v rlizné mife vystavenych vlivu primyslovych imisi byla sledovéna bazilni a reaktivni respiracni aktivita a de-
hydrogenazova aktivita. Primérnd pocate&ni rychlost respirace byla s vyjimkou pidnich vzorka z Lukavce vy$§i na nehno-
jenych neZ na hnojenych variantach. Nejvétsi rozdil byl pozorovan mezi variantami B3 a B4. Pfi¢inou mohl byt zvySeny
obsah t&€Zkych kovii v kaZdoro¢né aplikovaném hnojeni Cistirenskymi kaly. Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami jsou di-
sledkem nejen imisni zatéZe, ale také dalSich faktort, zejména fyzikélnich vlastnosti pady a klimatickych podminek. Tyto
faktory v jeSté vétsi mife ovlivnily kumulativni produkci CO, pidnimi vzorky. Méfeni dlouhodobé reaktivni respirace po
pfidéni vojtéskové moucky neprokizalo vyznamné ovlivnéni procesi rozkladu a mineralizace organickych latek ve zkouma-
nych pidnich vzorcich. TotéZ plati i o vypoltu stupné mineralizace substritu. Byly zji§t€ny podstatné rozdily v dehydroge-
ndzové aktivité pidnich vzorkl z jednotlivych lokalit. Zatimco pudni vzorky z Ruzyné a Lukavce vykazovaly vyznamnou
dehydrogendzovou aktivitu, ve vzorcich z Biezna byla tato aktivita pod hranici méFitelnosti.

dlouhodobé hnojeni pudy; antropogenni zatéZ; indikace pudni kvality; respiraéni aktivita; dehydrogenizova aktivita

UVOD déach rizn€ hnojenych a zatiZenych antropogenni &in-

nosti. Hodnoti vysledky méfeni bazélni a reaktivni res-

Prispévek je pokralovanim pfedchozi price (Mi- piraéni aktivity a dehydrogenizové aktivity. Cile prace

kanova et al, 1996), v niZ byly popsany vysledky jsou uvedeny v pfedchozim pfisp&vku. Popis mezina-

stanoveni biomasy ptidnich mikrorganismi a poéty vy-  rodniho projektu, do jehoZ ramce tento vyzkum spada,
branych fyziologickych skupin mikroorganismi v pi- uvadi Filip (1995).
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MATERIAL A METODA

V pritb&hu roku 1995 byly pétkrat odebrany pdni
vzorky z vybranych stanovi3( a byla stanovovina jejich
biologicka aktivita. Vybér stanovid( je popséan v pied-
chozi praci (Mikanova et al., 1996). Pro snazsi
orientaci uvadime v tab. I pouze piehled vybranych sta-
noviSt a variant hnojeni. Pfi vybéru sledovanych pid
jsme vyuzili dlouhodobych polnich pokusti VURYV Praha-
-Ruzyné zalozenych v riznych pidnich a klimatickych
podminkach a soucasné v lokalitdch rizné zatizenych
antropogennimi vlivy. Jako méfitko antropogenni zaté-
%e jsme pouZili idaje monitoringu pramyslovych imisi,
a to prumérnych ro¢nich koncentraci SO, a prachu
v ovzdu§i. Lokalita v Bfezné u Chomutova patii k ex-
trémné zatiZzenym, v Praze-Ruzyni k stfedné zatiZenym
a v Lukavci u Pacova k relativné Cistym oblastem.

Analytické metody

Pudni vzorky byly odebirdny z orni¢ni vrstvy 0 aZz
20 cm, standardnim zplisobem zpracovany a v Cer-
stvém stavu a nejkrat$i mozné dobé po odbéru (2 az 3
dny) podrobeny respiraénimu testu. Do té doby byly
uchovavany v pii 4 °C. 75 g jemnozemé bylo navazo-
vano do 150ml kéadinek, které byly vkladany do zava-
fovacich lahvi s predlohou 25 ml (resp. 50 ml) 0,IN
NaOH. Nadoba pak byla tésné uzaviena. Pro kazdy
vzorek byla zaloZena ti'i opakovani. Inkubace probihala
pii 25 °C. Ve stanovenych intervalech byla kadinka
s pudnim vzorkem vynata a zpétnou titraci 0,IN HCI
bylo stanoveno mnoZstvi produkovaného CO, za dany
¢asovy interval. Pak byla nadoba vymyta, napipetovina
do ni nova predloha, vloZen pavodni vzorek a pokra-
Covala dalSi inkubace. Méfeni a opétované nasazeni
pokusu trvalo asi | h, CO, produkovany b&hem této
doby se zanedbava. Témér stejnym zplsobem byla mé-
fena reaktivni respirace. Rozdil byl pouze v tom, Ze
k navazenému pidnimu vzorku bylo pfidino 0,3 g mle-
té vojteskové moucky, ktera byla s pidnim vzorkem
rovnomérné promichana.

Celkové doba inkubace byla 27 az 35 dni. Udaje
o celkové produkci CO, a mineralizaci substratu byly

1. Vybrana stanovi$té a varianty hnojeni — Chosen soil sites and ferti

vypocteny jednotné na 27 dni inkubace. Po inkubaci
byly pudni vzorky vysuSeny pfi laboratorni teploté
a poté redukci TTC stanovena dehydrogendzova akti-
vita. Presny popis metod pro dcely projektu (a maxi-
malni srovnatelnost vysledki) byl dohodnut a sestaven
piedem (Filip, 1994).

Pri statistickém vyhodnoceni byla pouZita jednocest-
nd analyza variance a pro ndsledné porovnéni aritme-
tickych praméri Tukeyova metoda.

VYSLEDKY A DISKUSE

Poditeéni rychlost respirace

Respiracni rychlost byla v duasledku provzduseni
puadniho vzorku zvySena v prvém obdobi inkubace
(flush), které trvalo cca 5 dni. Po tomto obdobi nasle-
dovaly jen mélo odli§né hodnoty. Pro ilustraci uvadime
vysledky z prvého odbéru (obr. 1 a 2). Hodnoty bazalni
respirace v pozdéjSich obdobich inkubace (od 5. dne
dale) priblizné reflektuji obsah nehumifikované padni
organické hmoty (nejvyssi byly v obou variantich
z Lukavce). Usuzujeme, ze v dusledku klimatickych
podminek (niZsi teplota, kratsi tzv. iCinna mineralizac-
ni doba) obsahuje humusovy horizont v Lukavci vétsi
mnoZstvi rozloZitelné pudni organické hmoty. Lze to
demonstrovat napf, porovnanim obsahu organického C
a obsahu tzv. jemnych Castic (Castice menSi nez
6,3 um) v pudnich vzorcich z Lukavce a Ruzyné.
Korschens (1980) na rozsidhlém souboru dat
z dlouhodobych polnich pokust v Némecku ukazal, Ze
existuje linearni zavislost mezi obsahem jemnych cas-
tic v pudé a obsahem tzv. inertniho organického C a N.
Kazdému pudnimu vzorku tak pfislusi podle jeho ob-
sahu jemnych ¢astic uréité mnoZstvi inertniho organic-
kého C a rozdil mezi celkovym a inertnim organickym
C je rozlozitelny C, tedy rozlozitelna organicka hmota.
Obsah C ve vzorku z varianty Rull je niZsi neZ z va-
rianty Lu2l (1,17 % a 1,44 %), zatimco obsah jem-
nych &astic ve vzorku z varianty Rull je témér dvoj-
nasobny (41,45 % oproti 21,49 %).

lization variants

Stanovi§te' Zkratka? Padni typ? Padni druh’ Hnojeni'!
Ruzyné 11 Rull Sernozem luvickd® jilovitohlinita® nehnojeno!?
Ruzyné 28 Ru28 Cernozem luvicka jilovitohlinitd hnij'? + NPK
Lukavec 21 Lu2l kambizem® piscitohlinitd’ nehnojeno
Lukavec 14 Luld kambizem piscitohlinita hndj + NPK
Biczno | Bl antropozem® — 50 ¢m ornice'? hlinitojilovita'” kaly'*
Bfezno 2 B2 antropozem — 50 cm ornice hlinitojilovitd nehnojeno
Biezno 3 B3 antropozem — 25 cm ornice + popel'® hlinitojiloviti kaly

Brezno 4 B4 .antropozem - 25 c¢m ornice + popel hlinitojilovita nehnojeno

g 2 s 3 3 4, . s .
'site. abbreviation, great soil group, “luvic chernozem, cambisol, °®

e S R 3 5 3 16
isation, '2unfertilised, *manure, sewage sludge, L topsoil, 1%ash

400

10,

. . Y o .
anthropic soil, Ttexture, “clny loam, “sandy loam, "“loam clay, Ufertil-
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1. Bazélni respiragni aktivita pudnich vzorki z nehnojenych variant
(odb&r 27. 3.) — Basal respiration activity of soil samples from not
fertilised variants (sampling 27. 3.)

osa x: dny inokulace - x axis: days of inoculation

Naproti tomu pocatecni rychlost respirace miiZze byt
povaZovana za méfitko citlivosti pidniho vzorku na
zménu fyzikalnich podminek (teploty a aerace). Lze
pfedpokladat, Ze pudy neposkozené budou mit tuto re-
akci vy%¥i neZ pidy poskozené. Pocatecni rychlost res-
pirace by tak mohla byt jednim z kritérii kvality pady.
Vypodetli jsme proto prumérnou pocatecni rychlost
respirace (produkce CO, b&hem prvnich 24 h inkubace)
z péti odbért. Vysledky jsou uvedeny v obr. 3. Pokud
bychom nehodnotili varianty B1 a B2, odpovidaly by
vysledky pfedpoklddanému stupni aerace pid v pfiro-
zeném uloZeni: lehké skeletovité pady v Lukavci jsou
nepochybné lépe aerované nez tézké pidy v Ruzyni
a Bfezné, a tak jejich reakce na provzduSeni je mensi.
Vliv antropogenni zitéZe byl mensi, projevil se vice
v Bfezné, kde byla primérna pocate¢ni respirace pud-
nich vzorkt z nehnojené varianty B4 o 23 % vyssi nez
ve varianté¢ B3 hnojené Cistirenskymi kaly. U ruzyii-
skych variant byl tento rozdil men$i, u lukaveckych
bylo poradi opa¢né. Vibec nejniZ8i méfené hodnoty
prumérné pocateéni rychlosti respirace u pidnich vzor-
ku z variant B1 a B2 lze pravdépodobné vysvétlit pou-
ze tim, Ze jde o pudy extrémné t&€Zké, které se nepoda-
filo provzdusit ani pfi pfipravé vzorkd.

Je tedy zfejmé, Ze pocateni rychlost respirace pfi-
spiva k charakteristice biologické aktivity pudy, kterd
muZe byt méfitkem kvality pidy. Pro sprdvnou inter-
pretaci naméfenych hodnot je v8ak nutné mit k dispo-
zici daldi ddaje, pfedeviim o obsahu a kvalité pudni
organické hmoty a textufe, koncentraci $kodlivin apod.

Kumulativni produkce CO,

Dalsi moZnost posouzeni biologické aktivity pudy
poskytuje kumulativni produkce CO, pudnimi vzorky
béhem 27denni inkubace. Vysledky z prvého odbéru
Jjsou uvedeny na obr. 4 a 5. Celkové mnoZstvi produ-
kovaného CO, bylo nejvyssi v obou variantach z Lu-
kavce, coZ je lokalita nejméné zasaZena primyslovymi
imisemi, ale souCasné také lokalita, na niZ je v dusled-
ku klimatickych podminek nejvyssi obsah surového hu-
musu v pidé. NejniZ8i produkce CO, byla zjisténa ve

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 399-404
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2. Bazilni respiracni aktivita pidnich vzorkd z hnojenych variant
(odbér 27. 3.) — Basal respiration activity of soil samples from fer-
tilised variants (sampling 27. 3.)

08

04

o
N

mg C0O2/100g

RU11 RuU28 Lu14 Lu21 B 82 B3

3. Poditeéni rychlost respirace pidnich vzorki (primér z 5 odbéri) -
Initial respiration rate of soil samples (average from 5 samplings)

variantich B1 a B2. Dlouhodobé organické a mineralni
hnojeni na vSech stanovistich ponékud zvySilo mnoz-
stvi CO, produkovaného béhem 27denni inkubace.

Stejné relace miZeme pozorovat v tab. II, v niZ jsou
uvedena mnoZstvi produkovaného CO, béhem 27denni
inkubace pfi jednotlivych odbérech a z naméfenych
hodnot je vypoé&itan prumér. Rozdily primért jednotli-
vych variant v8ak nejsou statisticky prikazné.

Reaktivni respirace

Kromé& bazailni respirace, tj. respirace bez pfidavku
substritu, jsme méfili také respiraci pidnich vzorki
obohacenych pfidavkem substriatu (mleté vojtéskové
moucky). Vychdazeli jsme pfitom z pfedpokladu, Ze pi-
da poSkozend do té miry, Ze by byly zasaZeny kliové
procesy pudniho metabolismu, k nimZ nepochybné pa-
tii procesy rozkladu, mineralizace a humifikace orga-
nickych latek, by méla reagovat na pfidavek substratu
jingm zpisobem neZ pida nepo$kozend. Vzhledem
k tomu, Ze piidavek substrdtu zvySuje aktivitu padni
mikrofléry o nékolik fadl, mély by byt eventudlni roz-
dily vyrazné a snadno méfitelné. Vypocetli jsme proto
také kumulativni kfivky produkce CO, piidnimi vzorky
obohacenymi pfidavkem vojté§kové moucky pro jed-
notlivé odbéry. Celkové mnoZstvi produkovaného CO,
za 27 dni inkubace je uvedeno v tab. III. Porovname-li
naméfené hodnoty pro jednotlivé varianty a zejména
pruméry z péti méfeni, zjistime, Ze rozdily jsou mini-
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4. Kumulativni bazilni produkce CO, pudnimi vzorky z nechno-
jenych variant (odb&r 27. 3.) — Cumulative basal CO, production by
soil samples from not fertilised variants (sampling 27. 3.)
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5. Kumulativni bazélni produkce CO, pidnimi vzorky z hnojenych
variant (odbér 27. 3.) — Cumulative basal CO, production by soil
samples from fertilised variants (sampling 27. 3.)

II. Celkova produkce CO, pudnimi vzorky bez substritu za 27 dni inkubace (mg CO,/100 g susiny za 27 dni) — Total CO, production
by soil samples without lucerne in 27 day incubation (mg CO,/100 g dry matter per 27 days)

'variant, 2sampling. 3avcmgc, 4p-test

Vanama Rull Ru28 Lul4 Lu2l Bl B2 B3 B4
Odbér?
1 75,12 78,24 112,32 100,80 50,88 41,52 99,60 95,04
2 78,00 96,16 105,60 93,60 61,20 67,68 99.36 117,60
3 83,52 87.84 97,20 68.88 49,68 57,12 110,40 84,48
4 97,44 105,60 78,96 76,80 73.20 64,80 90,72 108,96
5 66,00 67,44 39,66 47,28 45,60 41,76 66,48 56,16
Primeér 80,02 87,06 86,75 77,47 56,11 55,78 9331 92,45
r-test? A A A A A A A A

II1. Celkové produkce CO, pidnimi vzorky s pfidavkem substratu za 27 dni inkubace (mg CO,/100 g sudiny za 27 dni) — Total CO, production
by soil samples with lucerne in 27 day incubation (mg CO,/100 g dry matter per 27 days)

Varianta'
Rull Ru28 Lul4 Lu2l Bl B2 B3 B4
Odbér?
1 417,36 434,40 551,28 508,80 426,24 422,64 455,04 487,44
2 411,12 431,52 493,44 482,40 424,80 448,08 480,00 509,52
3 475,44 476,88 512,88 499,68 469,44 462,48 561,36 511,20
4 465,20 510,72 477,84 503,00 460,56 470,40 504,00 514,08
5 301,20 316,32 288,00 305,04 250,68 259,92 263,28 263,28
Pramér? 414,06 .433,97 464,69 459,78 406,34 412,70 452,74 457,10
t-test A A A A A A A A

For 1-4 see Tab. II

malni, coZ potvrzuji vysledky analyzy variance uvede-
né v tab. IIL

Relativné, napf. v procentudlnim vyjadieni, jsou
mnohem mens$i neZ rozdily v celkové produkci CO,
pudnimi vzorky bez pfidavku substratu.

Stupen mineralizace substratu

Odecteme-li od hodnot reaktivni respirace pfislu§né
hodnoty bazélni respirace (a zanedbdme-li priming

402

effect), ziskdme hodnoty pfibliZzné charakterizujici stu-
peii mineralizace substratu (tab. IV). Je zfejmé, Ze roz-
dily mezi jednotlivymi variantami se ddle zmenSily.
Analyza variance nepotvrdila statisticky vyznamné roz-
dily mezi jednotlivymi variantami. Lze tedy konsta-
tovat, Ze jak samotné méfeni kumulativni reaktivni res-
pirace, tak stupné mineralizace substratu neindikuji
poruSeni rozkladnych a mineralizacnich procest ve
zkoumanych ptdnich vzorcich. Rozdilny zpisob antro-
pogenni zitéZe pid ze zkoumanych lokalit tedy zfejmé
nezasdhl tyto kliCové procesy puadniho metabolismu.
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IV. Porovnéni stupné mineralizace substréitu za 27 dni inkubace (mg CO,/100 g suSiny za 27 dni) - Substrate mineralisation in 27 day
incubation (mg CO,/100 g dry matter per 27 days)

Vahutn Rull Ru28 Luld Lu2l BI B2 B3 B4
Odbér?
I 342,24 356,16 438,96 408,00 375,36 375,12 355,44 392,40
2 333,12 335,36 387,84 388,80 363,60 380,40 380,64 391,92
3 391,92 389,04 415,68 430,80 41976 405,36 450,96 426,72
4 367,76 405,12 398,88 426,20 387,36 405,60 413,28 405,12
5 235,20 248,88 248,34 257,76 205,08 218,16 196,80 207,12
Prime® 334,05 346,19 377,94 382,31 350,23 356,93 359,42 364,68
r-test? A A A A A A A A

For 1-4 see Tab. Il

V. Dehydrogenidzova aktivita po respiraci bez substratu (g TPF/100 ml) — Activity of dehydrogenases after respiration without substrate
(ng TPF/100 ml)

Datum odb&ru! o 4 —
27.3.-5. 4. 19.-22. 5. 19.-20. 6. 13.9 10. 10. Primér- t-test Variabilita
Lokalita®
Rull 483 660 587 1167 1479 875 A 875
Ru28 673 853 883 1295 1 505 1 042 A 1 042
Lu2l 860 1273 1143 943 1 285 1101 A 1101
Lul4 1130 917 920 952 1 586 1 101 A 1101
Bl 0 0 0 0 0 0 B 0
B2 0 0 0 0 0 0 B 0
B3 0 0 0 0 0 0 B 0
B4 0 0 0 0 0 0 B 0

5

lsampling,, 2Iocleity. Javemge. 41-test, variability

VI. Dehydrogendzova aktivita po respiraci se substrdtem (ug TPF/100 ml) — Activity of dehydrogenases after respiration with substrate
(ng TPF/100 ml)

Datum odb&ru’ §. gz
27.3-5. 4. 19.-22. 5. 19.-20. 6. 13. 9 10. 10. Primér? t-test? Variabilita®

Lokalita?

Rull 847 873 715 943 1740 1 024 A 133 765
Ru28 917 863 740 1 063 1782 1073 A 136 421
Lu21 1 450 2117 1597 1 396 2261 1 764 A 126 705
Lul4 1 590 1 380 1343 1 402 2 369 1617 A 148 741
Bl 0 0 0 0 0 0 B 0
B2 0 0 0 0 0 0 B 0
B3 0 0 0 0 0 0 B 0
B4 0 0 0 0 0 0 B 0

For 1-5 see Tab. V

Dehydrogenazovi aktivita ceni substratem, tak po pfedchozim obohaceni. Rozdily

mezi variantami hnojenymi a nehnojenymi jsou mini-

Tab. V a VI uvadgji vysledky stanoveni dehydroge-
nazové aktivity v ptdnich vzorcich po inkubaci v res-
piraénich nadobéch a nasledném vysueni pfi laboratorni
teploté. Vzorky z Lukavce vykazovaly vy$&i hodnoty
neZ vzorky z Ruzyné, a to jak bez pfedchoziho oboha-

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 399-404

malni a nejsou statisticky prikazné (tab. V a VI). P¥i
analyze padnich vzorkd z Bfezna bylo ve viech pfipa-
dech mnoZstvi extrahovaného TPF pod hranici méfitel-
nosti. Toto velmi neobvyklé pozorovani bude mozZné
vysvétlit pouze v dalsi praci s témito pidnimi vzorky.
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Podékovini

Vysledky uvedené v této praci byly zCasti ziskdny
v ramci projektu & 107 05 001/08 Spolkového Gfadu
pro Zivotni prostfedi (Umweltbundesamt, Berlin).
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EARTHWORM COMMUNITIES IN ARABLE SOILS
OF THE EAST-SLOVAK LOWLAND

SPOLOCENSTVA DAZDOVIEK ORNEJ PODY VYCHODOSLOVENSKE]
NIZINY

L. Kovaé', D. Miklisova', V. Pizl?

! Institute of Zoology, Slovak Academy of Sciences, KoSice, Slovak Republic
2 Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské Budéjovice,
Czech Republic

ABSTRACT: Investigations of earthworm communities were carried out at nine research localities in the East-Slovak
Lowland. They involved arable fields with five soil types: luvic chernozem, eutric cambisol, orthic and albic luvisol and
eutric fluvisol. The sampling was performed in two vegetation seasons (1989 to 1990), earthworms were collected by
hand-sorting method. Twelve earthworm species were recorded, Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea and Allolo-
bophora leoni being the most frequent and numerous ones. Localities with luvic chernozem were inhabited by very similar
earthworm communities, as well as those with eutric fluvisol. Certain levels of similarity were also observed within the
communities in eutric cambisol and orthic and albic luvisols. No correlations were found between soil characteristics and
density and biomass of earthworms.

earthworms; agroecosystems; arable soil; soil type; East-Slovak Lowland

ABSTRAKT: Cielom $tidia cendz dazdoviek na Vychodoslovenskej niZine (VSN) bolo zachytit spoloenstvi Zijlice v ornej
pdde tejto oblasti a zhodnotit pripadny vplyv pddneho typu na rozsirenie ddzdoviek. Sledovania prebichali na deviatich
lokalitich VSN vo vegeta¢nych sezénach v rokoch 1989 az 1990, a to v jednomesa¢nych intervaloch (IV. az XI. 1989, V. az
XI. 1990). Stanovitia boli umiestnené na ornej pode a zahrnovali spolu pdt podnych typov: luvicka ¢ernozem, modalna
kambizem, hnedozem, luvizem a modélna fluvizem. Pri kaZdom odbere vzoriek boli z kaZdej lokality odobraté nahodne dve
podne vzorky o rozmeroch 50 x 50 x 30 cm a dédZdovky z nich boli vyberané ruéne. V materidli bolo zistenych celkovo
dvandst druhov déZdoviek, z ktorych Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea rosea a Allolobophora leoni mali najvy$Siu
dominanciu a frekvenciu. Priemernd abundancia cenéz na lokalitich sa pohybovala v rozmedzi 6,6 aZ 32 ks/m?, priemerna
biomasa v rozmedzi 2,3 az 16,2 g/mz. Vo vekovej §truktire spologenstiev neboli zistené vyrazné rozdiely, nedospelé jedince
tvorili v priemere 64,5 % abundancie daZzdoviek. Koreldcia medzi edafickymi charakteristikami a abundanciou a biomasou
ddzdoviek zaznamenana nebola. Z hladiska priemernej biomasy na pddnych typoch bola u Allolobophora leoni zistena
preferencia k fluvizemi, u Aporrectodea caliginosa ku kambizemi a hnedozemi. Naopak, populécie druhu Aporrectodea rosea
mali na pddnych typoch podobni biomasu. Zhlukovou analyzou kvantitativnych ddajov s pouZitim Euklidovskej vzdialenosti
ako koeficientu podobnosti a Wardovej metody doslo k separovaniu spoloc¢enstiev podla podnych typov. Lokality s luvickou
¢ernozemou mali podobné spologenstva rovnako ako lokality s fluvizemou. Spolo¢enstva na lokalitich s modélnou kambize-
mou, hnedozemou a luvizemou preukazali tieZ ur€itd mieru podobnosti. Uvedené vysledky naznacuji, Ze dazdovky patria ku
skupindm pddnej fauny, ktoré si v agrocendzach do znaénej miery ovplyvnené pédnym typom.

daZzdovky; agroekosystémy; ornd pdda; podny typ; Vychodoslovenska niZina

INTRODUCTION Haukka, 1990, etc.). Few authors however paid at-
tention to direct influence of soil type on earthworm
populations. Guild (1948) made a survey of the main

There have been many studies reporting the earth- soil types and earthworm fauna in Scotland,

worm fauna of arable land and/or the impact of agri-
cultural practices (cropping and tillage system, use of
manures, fertilizers and biocides, soil compaction) on
earthworms (Edwards, 1983; Lee, 1985; An-
dersen, 1987, Bostrom, 1988; Nuutinen,
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Reynolds (1970) compared earthworm populations
in different soil types of the Oak Ridge National Labo-
vatory, Canada, and Martinucci, Sala (1979)
studied the relationships of earthworms and soil types
in prealpine and alpine regions of Northern Italy.
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The aim of our investigation was to describe the
fauna of earthworms inhabiting arable fields in the
East-Slovak Lowland and to estimate possible effects
of different soil types on earthworm distribution.

MATERIAL AND METHODS

Description of research localities

The experimental localities were situated in the
East-Slovak Lowland. Climatically, the area belongs to
relatively warm region, long-term average temperature
is +9,0 °C, average annual rainfall 540 to 600 mm.

Nine arable fields, including five soil types (luvic
chernozem, eutric cambisol, orthic luvisol, albic luvisol
and eutric fluvisol) were chosen for synecological com-
parison of lumbricid communities. The FAO classifica-
tion of soil types was used (Némecek et al., 1990).
Data about cropping systems and soil characteristics
are given in Tabs I and IL

Sampling

The localities were sampled for earthworms at
monthly intervals from April to November 1989 and
from May to November 1990. Locality AL2 was only
sampled in 1989, then it was replaced by AL3. The first
sampling (April 1989) was made at six localities only
(CHI1, CH2, AL1, AL2, F1 and F2).

At each sampling occasion, two soil samples were
taken randomly from each locality, measuring 50 x 50
x 30 cm. The worms were sorted by hand and placed
in 4% formaldehyde. After a maximum of one day,
they were identified, divided into adult and juvenile
groups, and counted. Juveniles were identified to the
genera level. Worm biomass was measured by weigh-
ing fixed animals; no corrections were made for gut
content and for mass loss during preservation. The no-
menclature of earthworms follows Easton (1983).

1. Pedological and cropping characteristics of the research localities

Synecological characteristics and data processing

The density, biomass, species richness and propor-
tion of immature specimens were used for charac-
terization of earthworm communities.

A set of samples from each locality characterized by
the occurrence and quantity of a set of species was
clustered with CLUSTR, a program involved in the
PC-ORD System (McCune, 1987), to estimate pos-
sible effects of soil type on the fauna. The data were
logarithmically transformed according to formula log
(X + 1.0) to reduce the importance of extreme values.
Ward’s method was the basis for hierarchic grouping.
The similarity matrix (the distance between particular
groups) was calculated on the basis of Euclidean dis-
tance.

Values of soil characteristics and average densities
and biomasses of earthworms were submitted to corre-
lation analysis by STATGRAPHICS program
(Koschin et al, 1992).

RESULTS

Composition of earthworm communities

Twelve earthworm species were found throughout
the study; Aporrectodea caliginosa, Aporrectodea
rosea and Allolobophora leoni, and Aporrectodea | Al-
lolobophora spp. predominated among adult and imma-
ture earthworms, respectively (Tab. III). The locality
species richness ranged from two (localities AL2, AL3)
to six (AL1, F1, F2). A. caliginosa and A. rosea oc-
curred at nine and A. leoni at five localities studied,
other species were only recorded from one to three
localities (Tab. IV).

Average values of earthworm density and biomass
at each locality under study are presented in Tab. IV.
The density ranged from 6.6 to 32.0 ind./m2, the
biomass from 2.3 to 16.2 g/m2 at localities CH2 and
CA, respectively.

Locality Abbreviations Soil type Crop

1989 1990
Z. Bran¢ CHI luvic chernozem winter wheat maize
Malcice CH2 luvic chernozem winter wheat winter wheat
Secovce CA eutric cambisol winter wheat mixed crops
Z. Teplica oL orthic luvisol winter wheat maize
Parchovany ALl albic luvisol winter wheat pea
Pavlovee AL2 albic luvisol winter wheat -
Moravany AL3 albic luvisol - winter wheat
Trebisov Fl eutric fluvisol winter barley sugar beet
Hrafi F2 eutric fluvisol winter wheat winter wheat
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I1. Physico-chemical data of the top soil layer of 0 to 15 cm (average data from 1989) at the research localities

: w pH CaCO, Corg N, Ky
C/N &

on %) Hyo T (%) ) %) (mghkg) | (mg/kg)
CHI1 27.31 6.60 5.94 0.09 171 0.15 11.37 70 184
CH2 18.17 6.78 5.96 0.07 1.35 0.13 10.39 72 162
CA 18.13 7.53 6.95 0.45 2.09 0.20 10.45 116 207
OL 23.90 5.70 4.70 0.07 1.27 0.11 11.55 67 171
ALl 24.85 7:57 6.91 0.55 1.43 0.15 9.53 96 126
AL2 18.01 7.03 6.12 0.10 1.17 0.10 11.70 81 117
Fl1 26.03 1.75 7.08 1.19 231 0.26 8.81 270 267
F2 16.96 7.47 7.07 0.94 1.16 0.11 10.55 144 179

W - average soil humidity of top soil layer (0 to 5 cm)

Corg — organic C content

N, - total N content

P,, - available P content (Egner)

K,, - available K content (Schatschabel)

III. Dominance (%) and frequency (%) of earthworm species in total material from 1989 to 1990

Species Abbreviations Dominance Frequency
Allolobophora + Aporrectodea sp. juv. A/A 60.14 90.36
Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) APCA 13.44 40.96
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) APRO 11.50 51.81
Allolobophora leoni (Michael 1891) ALLE 5.13 20.48
Lumbricus sp. juv. LU 4.21 20.48
Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826) ALCH 1.48 10.84
Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) EITE 1.25 3.61
Helodrilus antipae tuberculatus (Cernosvitov, 1935) HEAN 0.57 241
Octolasion lacteum (Orley, 1881) OLLA 0.57 3.61
Aporrectodea longa (Ude, 1885) APLO 0.46 3.61
Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884) ODTR 0.46 1.20
Lumbricus terrestris (Linnaeus, 1758) LUTE 0.34 3.61
Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) DEOC 0.23 1.20
Lumbricus rubellus (Hoffmeister, 1843) LURU 0.11 1.20
Dendrobaena sp. juv. DE 0.11 1.20

Juvenile worms represented 64.5% of the total earth-
worm number. Age structure of earthworm communi-
ties did not differ markedly between localities, the
highest proportions of immature specimens being
found at localities AL2 and AL1 (74.1 and 72.5%), the
lowest at OL (53.7%) (Tab. IV).

The effects of soil type

The effects of soil type on earthworm community
structures are expressed by species preferences. Ac-
cording to biomass, A. leoni showed clear preference
to eutric fluvisol (Fig. 1), however, it was also present
at both localities with luvic chernozem and one with
albic luvisol (AL1, Tab. IV). A. caliginosa had the
tendency to prefer eutric cambisol and orthic luvisol.

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 405-410

The proportion of A. rosea was very similar in all soil
types.

Cluster analysis of data showed the separation of
earthworm communities depending on soil type
(Fig. 2). The most similar communities were those of
AL2 and AL3, e.g. of localities where the investiga-
tions were carried out during one season only. The
fauna in orthic luvisol and eutric cambisol was very
similar to these localities. Locality AL is involved in
the same cluster but at lower similarity level. Rather
similar were earthworm communities at F1 and F2,
both with eutric fluvisol. Communities in luvic cher-
nozem were also put together, but with the higher dis-
tance than in the previous case.

No significant correlations were found between soil
characteristics (Tab. II) and the density and biomass of
earthworms.
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IV. Density and biomass of earthworms at research localities (D — density [ind./mz], B - biomass [g/ml]. 1 — proportion of immature
specimens, S — species richness, abbreviations of species and localities see Tabs I and III)

i Localities
Species
CHI CH2 CA OL ALI AL2 AL3 Fl F2
D 5.3 4.1 20.3 5.4 15.7 74 17.1 5.7 8.4
A/A
B 1.6 0.4 6.3 1.7 3.5 1.8 4.1 1.6 23
D 0.4 0.1 7.2 3.2 2.7 1.1 4.0 0.4 0.9
APCA
B 0.5 0.1 7.6 29 1.8 1.9 20 03 0.8
D 1.4 1.4 3.5 1.1 1.0 1.7 5.4 0.7 20
APRO
B 0.9 0.9 1.8 0.9 0.2 1.0 23 0.4 1.1
D 0.7 0.1 1.9 24 1.3
ALLE - - o -
B 1.4 0.3 2.1 53 2.7
T D 0.3 0.2 1.1 2.0 2.0 0.4 0.1
B 0.4 0.1 0.1 03 0.2 0.8 0.2 0.1
D 0.6 0.3 1.0
ALCH - - - - - -
B 0.2 0.1 0.3
D 0.9 0.7
EITE - - - = o= - -
B 0.1 0.1
D 0.3 0.4
HEAN - - - - - = -
B 0.1 0.1
D 0.7
OLLA - - - - - - - -
B 0.3
D 0.1 0.3 0.1
APLO - - - - - -
B 0.1 0.2 0.1
D 0.6
ODTR - - - - - = - -
B 0.5
D 0.1 0.2 0.1
LUTE - - - - - -
B 0.4 0.7 0.2
D .3
DEOC - - - - g - - - -
B 0.1
D 0.2
LURU - - - - - - - -
B 0.1
D 0.2
DE = = = - - - - -
B 0.1
D 9.5 6.6 32.0 12.1 244 10.8 28.5 10.3 14.2
B 55 23 16.2 6.5 8.2 4.9 9.2 83 7.5
I 58.9 62.1 64.7 53.7 72,5 74.1 67.0 59.2 59.9
S 5 5 3 5 6 2 2 6 6
DISCUSSION jonc, 1981; Edwards, 1983; Andersen,

Total number of twelve earthworm species recorded
throughout the study is relatively high comparing with
the data of Zajonc (1967) and Hisemovi,
Ivanova (1989) which found six and ten species,
respectively, in arable soils of the East-Slovak Low-
land. Similar species richness (eleven) was reviewed by
Kasprzak (1973) from Poland.

Community structures showed high dominance of
endogeic earthworms A. caliginosa and A. rosea, the
species very frequently found in arable soils (Za-
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1987). The low proportions of anecic species A. longa
and L. terrestris could probably be the result of extrac-
tion technique used (handsorting, not supplemented by
formalin expulsion is insufficient for deep burrowing
species — Lee, 1985). Characteristic feature of com-
munities in field crops of the East-Slovak Lowland
seems to be the high dominance of endogeic A. leoni,
the fact already reported by Hisemova, Ivano-
va (1989). A. leoni belongs to southern elements of
our lumbricid fauna, being known from South and
South-East Europe (Zajonc, 1970). Zicsi (1959)
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B [g/m? 1. Proportion of dominant earthworm species in total earthworm
’ biomass (abbreviations of localities see Tab. I)
20 '
- A. caliginosa
- A. leoni
15 A. rosea
:] others
DISTANCE 2. Cluster analysis of earthworm communities —
Ward's method, Euclidean distance (abbreviations
. : 2.650 £
92_“2 2ty i 2.203 of localities see Tab. I)
CH2
F1 =y
F2 —_,
cA
oL ——ﬁ
ALZ 7

AL3

ALL

pointed the preference of the species to wet soils,
mainly fluvisols and chernozems. This was confirmed
by the results of our study.

Mean densities and biomasses of earthworms found
are somewhat lower comparing with literature data for
arable soils (Edwards, 1983; Lee, 1985). Drier
continental climate and/or underestimating due to ex-
traction method used may be the most responsible fac-
tors.

Guild (1948), Reynolds (1970) and Marti-
nucci, Sala (1979) compared earthworm commu-
nities in soils of different types and reported that there
were differences both in total numbers and dominance
of each species. However, all above studies were car-
ried out in forest or grassland ecosystems and different
classifications of soil types were used. Hence, there is
a lack of data available for comparison.

Similarities observed between earthworm communi-
ties in soils of the same type or between communities
in soils from the pedogenetical point of view closely
related types (eutric cambisol, orthic and albic luvisol)
indicate that earthworms belong to the groups of soil
fauna highly influenced by edaphic conditions of the

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 405-410

given soil type. The soil type represents wide term
which involves a range of values of individual soil
characteristics. Though correlation analysis of quanti-
tative community parameters and selected soil physico-
chemical characteristics showed no significant correla-
tions, the interactions in arable soils have to be
investigated in more intensive studies of lumbricid
fauna in various soil types and subtypes.
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MINERALNI A MINERALIZOVATELNY DUSIK V PUDE
A VYNOSY OBILNIN

MINERAL AND MINERALIZABLE SOIL NITROGEN AND YIELDS
OF CEREALS

V. Vanék', J. Najmanové', J. Petrz, R. Némedek!

L czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic
2 Central Control and Testing Institute of Agriculture, Praha, Station at Lipa, Czech
Republic

ABSTRACT: At two sites Lipa and Svitavy in the potato-growing region (505 and 450 m above sea level) in long-term
fertilizer stationary trial since 1991 the content of mineral and mineralizable N was studied in autumn and spring. Fertilized
treatments are present in Tab. II. Soil samples were taken from a layer of 0 to 30 cm. Soil was dried at 40 °C, homogenized
and analyses were performed from fine earth (2 mm). To determine mineralizable N, aerobic incubation methed was used.
Soil was sand-diluted (1 : 1), incubated for seven days at the moisture 60% MWC (maximum water holding capacity) and
30 °C, followed then by determination of mineral N in extract IM KCI by a colorimetric procedure on automated analyzer
SKALAR. Mineral N represents the content of mineral N prior to incubation and mineralizable N represents an increment on
mineral N during incubation. The results of analyses are present in ppm N. The results of experimental years 1994 and 1995
(the experimental crop was in 1994 winter wheat and in 1995 spring barley) indicate that the highest values of mineral and
mineralizable N were found in the autumn of 1993 after harvest of potatoes (before sowing of wheat) in treatments which
were manure-fertilized in autumn of 1992 and fertilizers were then applied. In 1994 a marked decrease in investigated values
occurred and as late as in spring period of 1995 an increase in mineral and mineralizable N was again recorded. At the site
Lipa mostly higher content of mineral N was found. An absence of liming caused reduction in the content of mineral and
mineralizable N, as well as the yield of grain, particularly in barley at the site Svitavy. A good correlation was found between
the content of N in soil, yield of grain and N intake by harvest. Greater closeness of relationships is at Lipa, particularly in
wheat in the autumn, on the contrary, in barley in the spring season.

long-term fertilization; mineral N; mineralizable N; yield of cereals; N intake

ABSTRAKT: Na dvou stanovistich (Lipa a Svitavy) v bramborafském vyrobnim typu byl v dlouhodobych stacionarnich
V pokusnych letech 1994 az 1995 (pokusna plodina 1994 ozima pSenice a 1995 jarni je¢men) byly nejvy3$si hodnoty mineralniho
i mineralizovatelného N zjistény na podzim 1993 po sklizni brambor (pfed setim p3enice) u variant, které byly na podzim
1992 hnojeny hnojem a dile primyslovymi hnojivy. V roce 1994 nastal vyrazny pokles sledovanych hodnot a teprve v jarnim
obdobi 1995 nastal opét narist mineralniho i mineralizovatelného N. Na stanoviti Lipa byl vét§inou zaznamenan vy3$si obsah
minerdlniho N. Absence vapnéni pusobila vét§inou sniZeni obsahu mineralniho i mineralizovatelného N a také vynosu zrna,
hlavné u je¢mene na stanovisti Svitavy. Byla nalezena uspokojiva korelace mezi obsahem N v pidg, vynosem zrna a odbérem
N sklizni. Vy33i tésnost vztahi byla v Lipé&, zvlasté u pSenice v podzimnim obdobi a naopak u je¢mene v jarnim obdobi.

dlouhodobé hnojeni; mineralni N; mineralizovatelny N; vynos obilnin; odbér N

UvoD Z hlediska vyZivy rostlin dusikem (N) je ziejmé, Ze

na vyZivé rostlin se kromé& mineralniho N podileji vice

Pro zajisténi rostlinné produkce je dnes opravnéné
hledisko kvality a omezeni zdravotng rizikovych latek
v produkci, pid€ i v celém Zivotnim prostfedi a samo-
zfejmé i ekonomika vyroby. Je proto nutné 1épe a efek-
tivnéji vyuZivat Zivinny potencidl pud a pouZivat vstu-
pl ve formé hnojiv tak, aby byla zaji§téna rentabilita
vyroby i obnova puidni drodnosti.

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 411-416

¢i méné organické slouceniny N v pudg, které se mo-
hou béhem vegetace mineralizovat, a tak vyrazné ovliv-
fiovat vynos i kvalitu produkce. Tento mineralizovatel-
ny N nutné souvisi s pidni drodnosti a nasi snahou je
upfesiiovat faktory a podminky, které tento potencidl
ovliviiuji (Rausch, 1989; Vanék et al, 1995 aj.),
a ovéfovat za jakych podminek je tento N vyuZitelny
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L. Charakteristika pokusnych stanovist — Characterization of experimental sites

> - Pidni Prim&mé srizky’ Pramémi teplota® | Nadmofska vy3ka’
1 2

Stanovi§té Pudni typ’ druh’ (mm) °C) (m)

Lipa hnédi puda oglejena’ phl® 632 77 505

Svitavy hnédozem* phl 624 6,4 450

Lsite, zgreal soil group, Jstagno gleyic cambisol, “luvisol, *texture, 6sandy loam, "mean precipitation, "mean temperature, “altitude

rostlinami, pfipadné zjiStovat vzajemné korelace s os-
tatnimi frakcemi ¢i formami N v pidé, mikrobidlni ak-
tivitou a biomasou i riznymi formami C (Alef et al.,
1988; Gutser etal, 1989; Wodsak, Werner,
1991; Olfs, 1992; Pavlikova etal., 1992 aj.).

MATERIAL A METODA

Minerilni a mineralizovatelny dusik v puadich je
sledovan od roku 1991 na dvou stanovistich dlouhodo-
bych stacionarnich polnich pokusi UKZUZ v Lipé
a ve Svitavach. Obé stanovi$té se nachazeji v brambo-
rafském vyrobnim typu a jejich zékladni charakteristi-
ku uvadi tab. L.

V pokusech byly zafazeny tyto plodiny: 1991 jetel
cerveny, 1992 ozima pSenice, 1993 brambory, 1994
ozimd pSenice, 1995 jarni jeCmen. V piispévku je hod-
noceno $est variant v Sesti opakovéanich z pokusnych
let 1994 a 1995 (tab. II). Hodnoceni z let 1991 aZ 1993
véetné podrobnéjsich idaji o stanovistich a pokusech
uvadeéji Petr et al. (1995) a Vanék et al. (1995).
Hndj v davce 40 t.ha ! pro varianty 2 aZ 6 byl apliko-
van u brambor na podzim 1992. Posledni vapnéni bylo
uskutecnéno v Lipé 28. 8. 1991 a ve Svitavach 14. 9.
1991. Davky P a K ve formé superfosfitu a draselné
soli: Py = 13,2, P, = 26,4, P; = 52,6 kg.ha™; K, =332,
K, = 66,4, K3 = 132,8 kg.ha™!. Davky N pro pSenici:
N, =70, N, = 105, N3 = 140 kg.ha™!; pro jeSmen: N, =
46, N, = 70, N3 = 92 kg.ha L.

Odbér ptdnich vzorka probéhl z vrstvy 0 aZ 30 cm
na jafe a po sklizni plodin. Zemina byla vysuSena pri
40 °C, homogenizovdna a analyzy byly realizoviny
z jemnozemé&. Pro stanoveni mineralizovatelného N by-
la pouZita aerobni inkubaéni metoda. Zemina fedénd
piskem (1 : 1) byla sedm dni inkubovéna pfi vlhkosti
60% maximalni vodni kapacity a teploté 30 °C, potom
nasledovalo stanoveni minerdlniho N ve vyluhu 1M
KCl kolorimetricky na automatickém analyzatoru
SKALAR. Minerilni N je obsah minerdlniho N pied
inkubaci a mineralizovatelny N pfedstavuje pfirtstek
minerdlniho N béhem inkubace. Vysledky analyz jsou
uvedeny v ppm N.

VYSLEDKY
Souhrnné vysledky analyz zemin jsou znazornény

na obr. 1. Z téchto udaju je zfejmy vysoky obsah N,
predevs§im mineralniho N na podzim 1993, tedy po
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1. Hodnocené varianty hnojeni — Assessed treatments of fertilization

Vipnéni (podle potfeby
na podzim 1991)?

0 -
Hn

Hn + N,P,K,
Hn + N,P,K,
Hn + N3P;3K;
Hn + N;P;K; - Ca -

Varianta' Oznateni®

+ o+ o+ 4+

(= NV B N S

Hn - hntj (ddvka 40 tha™ na podzim 1992) — manure fertilization

(rate 40 tha™! in autumn of 1992)

'treatment, 2symbols, ]liming (as needed in autumn of 1991)

sklizni brambor, u variant, které byly na podzim roku
1992 hnojeny hnojem. Vyrazné niZ§i hodnoty vykazuje
nehnojend varianta (varianta 1). Vyssi hodnoty mine-
rélniho a mineralizovatelného N u hnojenych variant
byly zjiStény na stanovisti Lipa, kde lze pozorovat
i vétsi rozdily mezi jednotlivymi variantami. V jarnim
obdobi 1994 doslo k poklesu hodnot mineralniho i mi-
neralizovatelného N oproti podzimu 1993, a to asi na
30 ppm N bez zietelnych rozdild mezi variantami. Jest-
lize porovname tdaje minerdlniho a mineralizovatelné-
ho N v podzimnim a jarnim obdobi s vynosem zrna
pSenice (obr. 2), je zfejmé, Ze vice koresponduji s ddaji
podzimniho obdobi.

Po sklizni pSenice (podzim 1994) byly na obou sta-
novistich zji§tény nizké hodnoty, zv1asté mineralizova-
telného N. D4 se ptedpokladat, Ze to bylo zpusobeno
pomérné vysokym odbérem N sklizni a také méné
vhodnym pribéhem povétrnosti. Vyrazny nartist mi-
neralizovatelného N byl zji§tén na jafe 1995 na obou
stanovistich. V Lipé byly zji§tény i vysoké obsahy mi-
nerdlniho N. Pfi porovnani tdaji mineralniho a mine-
ralizovatelného N v pudach s vynosem zrna jeCmene
(obr. 2) je patrnd vy3$3i shoda v jarnim obdobi. Varianta
6 (bez vapnéni) vykazuje oproti varianté 5 s vyjimkou
podzimniho hodnoceni v roce 1993 v Lipé nizsi hod-
noty mineralniho i mineralizovatelného N, coZ se také
zfejmé promitd i do poklesu vynosu zrna (obr. 2),
zvlasté na stanovisti Svitavy u jeCmene.

Vynosy zrna jsou uvedeny na obr. 2. Pochopitelné
nejniz§i vynos zrna byl na nehnojené variant& (varian-
ta 1). Samotné hnojeni hnojem (varianta 2) nepatrné
zvySuje vynos pdenice i jemene ve Svitavach, v Lipé
je patrny pokles vynosu zrna je¢mene (niZ$i neZ na
nehnojené varianté). Teprve hnlj v kombinaci s NPK
hnojenim (varianty 3 aZ 6) pusobi zfetelny narist vy-

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 411-416



Svitavy

Lipa

podzim 1993

podzim 1993

72
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Jaro 1994

Jaro 1994

120

120

podzim 1994

podzim 1994

120

120

Jaro 1995

Jaro 1995

120

120

1. Obsah minerilniho a mineralizovatelného N — Content of mineral and mineralizable N

podzim — autumn; jaro — spring; osa X: varianty — X axis: treatments

minerdlni N — mineral N; mineralizovatelny N — mineralizable N
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3. Odbér N sklizni (zrno a slima) v kg/ha — N withdrawal by harvest (grain and straw) in kg/ha

pSenice — wheat; jeémen — barley; osa x: varianty — x axis: treatments
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III. Zavislost mezi ob mineralizo ho N v pudé a vyno-
sem zrna ozimé pSenice a jarniho jemene — Dependence between
the content of mineralizable N in soil and the grain yield of winter

wheat and spring barley

1V. Zavislost mezi obsahem minerdlniho N v pidé a vynosem zrna
ozimé pSenice a jarniho je¢mene — Dependence between the content
of mineral N in soil and the grain yield of winter wheat and spring
barley

y n Korelaéni koeficient” r Korelaéni koeficient” r
Plodina' Obdobi odb&ru Plodina’ Obdobi odbéru?
Lipa Svitavy Lipa Svitavy
. podzim?® 1993 0,0225 0,0678 podzim® 1993 0,8351™ 0,8486""
PSenice? P¥enice?
jaro® 1994 -0,0219 0,2791 jaro® 1994 0,3978 0,435
5 | podzim 1994 0,666 0,1494 podzim 1994 0,6166° 0.6693
Je¢men P 3 Je¢men®
jaro 1995 0,7348 0,5833 jaro 1995 0,5167 0,1564
Icrop. 2wheat, Jb:u-ley. “time of withdrawal, 3 autumn, 6spring. Teor- For 1-7 see Tab. III
relation coefficient
V. Zivislost mezi obsahem minerdlniho N po inkubaci (mine-  VI. Zavislost mezi obsahem mineralizovatelného N v piidé a odbé-

ralni + mineralizovatelny N) a vynosem zrna ozimé pSenice
a jarniho je¢mene — Dependence between the content of mi-
neral N after incubation (mineral + mineralizable N) and the
grain yield of winter wheat and spring barley

- . i Korelaéni koeficient’ r
Plodina Obdobi odbéru
Lipa Svitavy
Prenice? | POYZM’ 1993 09103 0,5403
Cnice
jaro® 1994 0,1422 0,5068
Jebmen? | P9I 1994 0,5186 0,7654™
eCmen P
jaro 1995 0,9267 0,5976"

For 1-7 see Tab. IIT

nosii zrna penice i je¢mene. VétSinou k dosaZeni vy-
sokého vynosu zrna postacuje davka N,P,K, (varian-
ta 4). Je ziejmé, Ze NPK hnojeni ptsobi podstatné zvy-
Seni vynosu.

Na obr. 3 jsou soustfedény tdaje o odbéru N skliz-
némi (zrno + slama). ProtoZe odbér N sklizni je zavisly
pfedev§im na vynosu zrna, pfipadné obsahu N v zrnu,
je prubéh grafii vynost zrna a odbéru N podobny. Vy-
nos zrna a odbér N plodinami jsou uvadény hlavné pro
posouzeni zavislosti s obsahem minerdlniho a minera-
lizovatelného N v padach. Statisticka hodnoceni zavis-
losti vynosu zrna na zji§ténych hodnotich N v puadé
jsou uvedena v tab. III aZ V, z nichZ vyplyvaji vy$si
korelace u obou plodin v podzimnim obdobi u mine-
rdlniho N. Mineralizovatelny N vykazoval vyssi kore-
laci jen u je¢mene v jarnim obdobi.

Z celkového pohledu je zfejmé, Ze vyssi zavislost
byla vétsinou na stanovisti Lipa s celkovym N mineral-
nim po inkubaci, tedy minerdlnim + mineralizovatel-
nym N, a to u pSenice na podzim a u je¢mene na jare.
Ve Svitavich byla zji§téna statisticky prikazna zavis-
lost u je¢mene v obou terminech odbéru pud.

Mineralni N vykazoval také vyssi korelaci s odbé-
rem N pSenici a je¢émenem v podzimnim obdobi a mi-
neralizovatelny N na obou stanovistich v jarnim obdobi
s odbérem N je¢menem (tab. VI a VII). Podobné jako
u vynosu zrna je vysSi korelace na stanoviSti Lipa
a s minerdlnim N po inkubaci (tab. VIII).

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 411-416

rem N sklizni — Dependence between the content of mineralizable
N and N withdrawal by harvest

: 2 Korela&ni koeficient” r
Plodina' Obdobi odbéru®
Lipa Svitavy
— podzim® 1993 -0,2678 -0,1562
EnIce
jaro® 1994 -0,0878 -0,059
-~ 2 podzim 1994 -0,6366 . 0,2638
ecmen” > *
jaro 1995 0,6858 0,7890

For 1-7 see Tab. III

DISKUSE

Vysoké hodnoty obsahu minerdlniho a mineralizo-
vatelného N, zji§téné na obou stanovistich na podzim
1993, jsou pravdépodobné dasledkem doznivajiciho
vlivu organického hnojeni (podzim 1992) a také sv&dci
o vyborné predplodinové hodnoté organicky a NPK
hnojenych brambor (varianty 3 az 6). Z uvedenych sle-
dovani i vysledki na dal§ich stanovistich (Vanék et
al., 1996) je zfejmé, Ze organické hnojeni poskytuje
rostlindm vétSi mnoZstvi N, neZ se nyni béZné predpo-
klad4, a proto by bylo vhodné piehodnotit soucasné
pouZzivané odpocty N (pro vypocet hnojeni primyslo-
vymi hnojivy) prvnim i druhym rokem po hnojeni kva-
litnim hnojem. Je zfejmé, Ze hnij v kombinaci s NPK
pusobi vyrazné na mobilizaci pidniho N.

Je také zfejmy vliv povétrnosti (hlavné srazek) na
obsah minerdlniho a mineralizovatelného N v padach.
Nizké nebo absentujici hodnoty mineralizovatelného N
na podzim 1994 byly zfejmé zpusobeny velmi suchym
obdobim kvéten aZ Cervenec, po kterém nasledovalo
obdobi s vysokymi srazkami. Da se predpokladat, Ze
pomérné vysoké vynosy pSenice odCerpaly vétsi st
piijatelného N a pozdgjsi vlh¢i obdobi pfispélo k roz-
voji mikroorganismi a mineralizaci lehce hydrolyzova-
telnych forem N a k jejich imobilizaci. Proto byly na
jafe 1995 opét zjistény pomérné vysoké hodnoty mine-
ralizovatelného N.
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VII. Zavislost mezi obsahem minerdlniho N v pudé a odbérem N
sklizni — Dependence between the content of mineral N and N with-
drawal by harvest

. Korelacni koeficient” r
Plodina' Obdobi odbéru*

Lipa Svitavy

Prenicez | POYZM’ 1993 0,959™ 08011

enice’

jaro® 1994 0,4133 0,5487

Jetmen? | POGZIM 1994 0,5531" 0,6486°
jaro 1995 0,5624° -0,0510

For 1-7 see Tab. Il

Potvrzuji se také vysledky z predchozich let o vlivu
stanoviSté (Vanék et al., 1995), coZ uvadi také fada
dalSich autori (Stadelmann et al., 1983; Rausch,
1989; Olfs, 1992 aj.), ale vliv povétrnosti se zda vy-
raznéj$i. Dlouhodoba absence vapnéni (varianta 6) se
vétsinou projevuje sniZenim obsahu mineralniho i mi-
neralizovatelného N na obou stanovistich.

I kdyZ nasSe sledovani obsahu minerdlniho a minera-
lizovatelného N byla uskuteénéna ze vzorkl zemin
odebranych jen do hloubky 30 cm, je ziejmé, Ze ziska-
né vysledky, zvlasté suma minerdlniho a mineralizova-
telného N (celkovy minerdlni N po inkubaci), vykazuji
pomérné dobrou statistickou zivislost s vynosem zrna
pSenice a jecmene i s odbérem N obéma plodinami
a jsou vhodné pro praktické vyuZiti.

Podékovani

Autofi dékuji viem spolupracovnikiim UKZUZ, od-
déleni agrochemie pudy a vyZivy rostlin v Havli¢kové
Brodé, dale pracovnikim ze zkuSebnich stanic Lipa
a Svitavy za vSestrannou pomoc pii feSeni tohoto tkolu.

Price byla uskute¢néna v ramci GA CR & 502/93/
/0220.
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ZASOBENOST PUDY HORCIKEM A OBSAH HORCIKU
V NADZEMNI HMOTE MLADYCH ROSTLIN ZITA

SOIL SUPPLY WITH MAGNESIUM AND THE CONTENT OF MAGNESIUM
IN THE ABOVE-GROUND MASS OF YOUNG RYE PLANTS

J. Matula', V. Miksik?, A. Hrozinkova', M. Pechov'

'Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The relationships between nutritive conditions of soils and magnesium content in plants were studied under
controlled conditions of cultivation of the testing crop in climabox. The aim of this study was to specify more accurate an
appropriate soil supply with magnesium. The collection of 19 soils was obtained from the topsoil of routine production plots
of outstanding agricultural enterprises in the region where an attention was paid to the soil supply with potassium in
relationship to magnesium over longer period of time. To evaluate nutritive conditions of soils, three soil tests were used:
Mehlich 2, KVK-UF and concentration of nutrients in soil solution. Availability of magnesium for plants was assessed on
the basis of analysis of above-ground mass of 14-day rye plants. The correlations found between the conditions of soil supply
and magnesium and its intake by rye plants are given in Tab. III. Fully inappropriate close relationship between magnesium
in soil and magnesium in plant was found in the case of the concentration of magnesium in soil solution (Fig. 3). Despite
the significant dependences were found in soil tests Mehlich 2 and KVK-UF, the use of the given relationships for the needs
of optimization of soil supply with magnesium was very small due to a large variability (Figs | and 2) in practically important
range of the content of magnesium in soil (130 to 300 mg Mg/kg). Worse properties in the Mehlich 2 method against the
KVK-UF procedure could be caused by a marked acidity of extraction solution Mehlich 2 which releases unavailable forms
of magnesium for plants, e.g. precipitates of dolomite character. Much closer correlations between soil tests and magnesium
in plant were obtained when soil supply was expressed in the form of weight ratio Mg/K (Figs 4 to 6). To provide the lower
limit of adequate content of magnesium in plant, the weight ratio Mg/K would exceed 0.8; 0.7 and 0.6; gradually for the
methods Mehlich 2, KVK-UF and soil solution. For full obtaining of high quality of mineral composition ratios Mg/K would
be over 1.8. A part of the soil test KVK-UF is also determination of cation exchange capacity (CEC) of soil. Thus, it should
express the condition of soil supply with magnesium as the percentage of CEC saturation by equivalents of magnesium
(Fig. 7). Variance of correlation field on the side of higher Mg content in plant was found in soils (5, 6, 7 and 16) which
were characterized by lower content of potassium. The variance on the other side of the correlation field was associated with
higher soil supply with potassium in relationship to CEC value (soils 15 and 17). It can be assumed from these results that
under the condition of adequate supply with potassium the degree of saturation of adsorption complex by magnesium could
be a major criterion of the soil supply with magnesium. In our case, the suitable range of saturation of adsorption complex
by magnesium should be 8 to 17%. The most marked accuracy of closeness of the relationship between the soil test and the
content of magnesium in the above-ground mass of young rye plants occurred when deviations in soil supply with potassium
from predicted lower limit of optimum after KVK-UF were included in the Mg-test of soil. The procedure of calculation of
parameters is given under Tab. III. The regression relationships found are in Figs 8 and 9. The results obtained indicate that
the solution of the problem of appropriate soil supply with magnesium cannot be successful without previous optimization
of potassium in soil.

soil testing; magnesium; potassium; plant

ABSTRAKT: Hoi¢ik z pidy byl extrahovan postupem Mehlich 2, KVK-UF a simulaci pidniho roztoku. Biologicka dostup-
nost ptdniho hof¢iku byla stanovena analyzou 14dennich rostlin Zita po kultivaci v klimaboxu. Byl zji§tén neprikazny vztah
mezi hot¢ikem pidniho roztoku a jeho obsahem v Zité. VyuZitelnost priikazného vztahu mezi hofikem ptdy (podle Mehlich
2 a KVK-UF) a jeho obsahem v Zité k optimalizaci zdsobenosti piidy hofé¢ikem omezovala znacna variabilita v oblasti 130
az 300 mg Mg/kg pady. Diagnostickd hodnota metody Mehlich 2 byla hor¥i neZ KVK-UF. Transformace zdsobenosti pudy
na pomér Mg/K vyrazné zlepSila tésnost korelace mezi pidnimi testy a hoi'¢ikem v rostlin€. Spodni hranice vhodného obsahu
hotc¢iku v rostliné byla spojena s hmotnostnim pomérem Mg/K v pude 0.6 az 0,8. K zajisténi obsahu hoi¢iku v Zit¢ 0.2 %
byl potfebny pomér Mg/K vy33i neZ 1,8. Procento nasyceni sorpéniho komplexu (KVK) hoi¢ikem bylo vhodnym kritériem
vyZivného stavu pidy. Vhodné rozpéti se pohybovalo mezi 8 az 17 %. Nejtésn&jsi vztah mezi pidnim testem a obsahem
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hoi¢iku v Zit& byl stanoven po korekci hof¢iku v pidé odchylkou zasobenosti drasliku od optima. Definovéani vhodné zaso-
benosti pid hofikem predpoklada pfedchozi optimalizaci drasliku v pudé.

testovéani pud; hoi¢ik; draslik; rostlina

UvVOD

Nejb&znéjsi deficitni Zivinou v zemédélsky obhos-
podafovanych piidich CR je hor¢ik. Prevdzng jde o da-
sledek nespravné pojaté intenzifikace rostlinné vyroby
v predchozich desetiletich, kdy strmy trend spotieby
pramyslovych hnojiv typu NPK byl jednostranné pova-
Zovén za kritérium pokroku. Zvlasté negativni dopad
na stav zasobenosti pud hoi¢ikem mély jednorazové
vysoké davky draselnych hnojiv aplikované v povege-
taénim obdobi, dopfedu pro nékolik naslednych let.

Cilem naseho vyzkumu bylo prispét k feSeni prob-
lematiky stanoveni nezbytné zasobenosti pd CR hoi-
¢ikem, kterd umozni jeho potfebny vstup do rostliny
nejen z vynosového hlediska, ale i z hlediska kvality
mineralniho sloZeni vegetativni biomasy. Zamérné za
zajmovou oblast byl zvolen region jiznich Cech, kde
relace v zasobenosti pid hoféikem a draslikem nejsou
tak kfiklavé vzhledem k pfedchozi dlouhodobéjsi po-
zornosti mistni odborné vefejnosti vénované dané prob-
lematice.

MATERIAL A METODA

K vyzkumu byla pouZita kolekce 19 piid z teritoria
jiznich Cech. Padni vzorky byly odebrény z ornice béz-
nych provoznich ploch vyznamnych zemédélskych
podniku. Pady byly analyzovany naslednymi postupy:
a) Extrakce podle Mehlicha (1978) v tpravé podle
Travnika etal. (1988) — metoda Mehlich 2. b) Ex-
trakce 0,5M octanem amonnym s piidavkem 0,015M
fluoridu amonného o hodnoté pH 7 (Matula,
Pirkl, 1988) — metoda KVK-UF. ¢) Extrakce pidniho
roztoku ze saturované pudni pasty vodou. Navazi se
25 g jemnozemé do S0ml centrifugadni kyvety, pfida
se 1,5ndsobek zjisténého objemu vody na vznik nasy-
cené pudni pasty, zamicha se sklenénou tyCinkou a ne-
cha se stat v exsikatoru nad vodni hladinou pfes noc.
Druhy den se obsah kyvety v Smin intervalech ¢tyfikrat
dikladné promicha sklenénou ty€inkou. Poté se centri-
fuguje do vzniku &irého roztoku nad zeminou, tzn. asi
10 min pfi otackéich 6 000.s”". Po centrifugaci se bez-
prostfedné jemnym postupem odsaje Ciry roztok, ktery
se dale pfimo nebo po fedéni analyzuje.

S kolekei pid byly zakladany 14denni vegetacni po-
kusy v klimaboxu. Plastické kelimky (primér 6 cm,
vySka 6 cm) byly plnény postupné 50 ml kiemicitého
$térku (drendZni vrstva) a 100 g testované zeminy. Na
povrch zeminy bylo umisténo 15 pfedkli¢enych zrn Zita
odridy Beskyd, které byly prekryty 30 ml kfemicitého
Sté€rku. Pokus s kazdou zeminou byl zaloZen ve tfech
opakovanich. Zavlaha nddobek béhem kultivace byla
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diferencovana podle kapilarni vodni kapacity zeminy
a dopliiovana dovazovanim pfi poklesu pod 75 % na-
syceni. Svételny a teplotni rezim byl: den 16 h, 20 °C,
pii fotosynteticky tc¢inném zafeni 500 pmol.m‘2.s";
noc 8 h, 15 °C. Béhem kultivace rostlin bylo aplikova-
no celkem 45 mg N na nidobu ve formé roztoku
NH4NO; v 10 postupnych davkach. Kultivace byla
ukoncena po 14 dnech sklizni nadzemni hmoty, kterd
byla ihned suSena pfi 65 °C do konstantni hmotnosti
a analyzovana na obsah Zivin béZnymi postupy Javor-
sky etal, 1987). Ke statistickému hodnoceni vysledku
byl pouZit poCitacovy program Statgraphics, verze 7 fir-
my Manugistics, inc. USA a Microsoft Excel 5.0a.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyznamné charakteristiky testovaného souboru pud
jsou uvedeny v tab. I a II. Zji§téné zavislosti mezi sta-
vem zdsobenosti pidy hoicikem a vstupem hoi¢iku do
rostliny jsou uvedeny v tab. IIIL

Obsah hoi¢iku v rostlinné produkci je duleZitym pa-
rametrem jeji kvality z pohledu zdravé vyZivy lidi
a hospodarskych zvifat (Grunes, Welch, 1989;
Vanék et al,, 1995). Z tab. III je ziejmé, Ze neni
moZné prognézovat obsah hoi¢iku v rostliné pouze na
zékladé informaci o zasobenosti pudy hoi¢ikem. Zpét-
né je tim i vylouCena mozZnost definovani vhodného
obsahu hot¢iku v padé. Zcela nevyhovujicim paramet-
rem byla koncentrace hoiCiku v pidnim roztoku
(tab. IIT a obr. 3). PrestoZze byla nalezena statisticky
vyznamna zavislost mezi obsahem hoi€iku v nadzemni
hmot& mladych rostlin Zita a pidnim testem Mehlich 2
a KVK-UF (tab. III), vyuZitelnost vztahu k optimaliza-
ci zasobenosti hof¢iku v padé je mala, nebot v praktic-
ky duleZitém rozpéti mezi 130 aZ 300 mg Mg/kg pudy
nelze mluvit o Zidném vztahu (obr. 1 a 2). Horsi vypo-
vidaci schopnost metody Mehlich 2 oproti KVK-UF by
mohla souviset se znaCnou aciditou extrakcniho rozto-
ku, kterd rozpousti i nedostupné formy hoiciku pro
rostliny, napf. precipitity dolomitického charakteru.

Obecné je zndimo (Mengel, Kirkby, 1982;
Marschner, 1995; Vanék etal, 1995), Ze aktivi-
ta drasliku v Zivném prostredi je dileZitym faktorem
ovlivitujicim vstup hoi¢iku do rostliny. Vyjadfeni ob-
sahu hoi¢iku a drasliku v pidé hmotnostnim pomérem
Mg/K vyrazné zlepsilo tésnost vztahu mezi v§emi tfemi
pudnimi testy a obsahem hoiéiku v rostliné (tab. III
aobr. 4,5 a 6).

Malozrnnym obilnindm a travam staci k zajiSténi
dobrého rastu 1 velmi nizky obsah hoiciku v rostling,
ktery klesd aZ na hodnotu 0,1 % Mg v suiné nadzemni
hmoty (Wilkinson et al.,, 1987). Z pohledu vysoké
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1. Piivod testovanych pid a nékteré zikladni agrochemické charakteristiky souboru pid — Origin of tested soils and certain cultural charac-

teristics of the set of soils

. . pH KVK? Mehlich 2 KVK-UF
Pida' Lokalita pivodu zeminy (okres)?
(0,2M KCI) (mmol/kg) (mg P/kg) (mg P/kg)
1 Dolni Bukovsko (Ceské Budgjovice) 6,3 150 48 I
2 Cizovi (Pisek) 6,4 114 53 12
3 Cizova (Pisek) 6,2 157 47 11
4 Pliskovice (Pisek) 54 150 42 11
5 Protivin (Pisek) 6.1 150 78 19
6 Zahori (Pisek) 6,1 143 32 7
7 Kesttany (Pisek) 6,3 121 68 17
8 Kesttany (Pisek) 57 129 40 10
9 Lety (Pisek) 6,0 121 46 9
10 Mirotice (Pisek) 5,6 136 37 9
11 Hrejkovice (Pisek) 5:S 186 78 20
12 Branice (Pisek) 6,4 100 102 28
13 Radomys3l (Strakonice) 6,4 193 36 o
14 Presfovice (Strakonice) 6,7 107 177 51
15 Néméice (Prachatice) 6,6 129 106 32
16 Dub u Prachatic (Prachatice) 6,1 143 41 9
17 Netolice (Prachatice) 7,0 150 88 15
18 Netolice (Prachatice) 57 179 74 15
19 Ckyné (Prachatice) 6,7 157 82 19
'soil, 2locality of soil origin (district), *CEC
II. Zasobenost pid draslikem a hoiéikem — Soil supply with p and mag
Mehlich 2 KVK-UF | Padni roztok? | Mehlich 2 KVK-UF Pddni roztok | StaY Zdsobenosti
Pada' pdy K
(mg Krkg) (mg K/kg) | (mgK/dm™) | (mg Mg/kg) | (mgMghkg) | (mg Mg/dm™) o‘p"[‘;,ﬁﬂi"i{‘i,°,‘(‘}{‘,“;)
1 232 235 22,6 132 92 11,0 +95
2 97 92 9,1 194 164 17.9 -30
3 181 184 20,3 195 187 17,6 +54
4 128 136 9,0 186 190 9.3 +12
5 136 135 9,9 225 203 16,3 +12
6 117 118 7,0 208 204 13,8 -3
7 131 115 11,6 133 154 9,9 -1
8 193 166 14,0 189 181 9,8 +31
9 wll4 100 8,0 152 139 9.0 =22
10 145 118 8,4 220 208 12,3 -5
11 138 134 9,5 256 267 13,0 +14
12 156 138 18,5 113 64 11,4 0
13 256 230 12,6 226 139 9,6 +97
14 279 343 50,1 166 137 18,8 +155
15 307 342 47,8 259 221 20,0 +171
16 124 128 7,6 228 188 15,0 +5
17 230 200 16,1 274 222 14,9 +66
18 248 223 14,3 444 44| 17,4 +91
19 208 176 16,0 182 156 15,6 +47

'soil, Zsoil solution, *condition of soil supply with K, “from lower optimum
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I1I. Linedrni korelace mezi hof¢ikem v pidé a testovaci rostliné — Linear cor between in soil and testing plant
Obsah Mg v rostling’ Odbér Mg vynosem rostliny®

Pidni test! (pocet testovangeh i’ n = 19 Kolid® | spmamesa | eines | it
Mehlich 2 04517 0,0522 0,6853 0,0012
KVK-UF 0,6206 0,0046 0,7703 0,0001
Pidni roztok? 0,2869 0,2336 0,4872 0,0344
Pomér* Mg/K (Mehlich 2) 0,7428 0,0003 0,5923 0,0075
Pomér Mg/K (KVK-UF) 0,7942 0,0000 0,6401 0,0032
Pomér Mg/K (pudni roztok) 0,6933 0,0010 0,5193 0,0227
% saturace® KVK ekv. K (KVK-UF) 0,7263 0,0004 0.8354 0,000
Korekce obsahu Mg v ptidé stavem zdsobenosti pidy K®

a 0,8677 0,0000 0,7892 0,0001

b 0,8634 0,0000 0,7932 0,0001

Kalkulaéni vzorce korekce obsahu Mg v pidé stavem zédsobenosti pidy K — Formula for calculation of correction of Mg content in soil by

condition of soil supply with K
A = H - [H.(D/400)]
B = H - (D/30)

H = % ekvivalenti Mg z hodnoty KVK - % of Mg equivalents from the value KVK
D = % diference K od dolni hranice optima KVK-UF (viz tab. II) - % of K difference from lower limit of optimum KVK-UF (see Tab. II)

'soil test, 2number of tested soils, “soil solution, “ratio, *% of saturation, Scorrection of Mg content in soil by condition of soil supply with
K, 7Mg content in plant, “Mg withdrawal by plant yield, Pcorrelation coefficient, '"level of significance

0,22
0,21
0,2 1
0,19
0,18
017 +

.18

(%)

y =0,0002x + 0,1334

0,16 1+
R?=0,204

0,15 4
0,14 4
0,13 1
0,12 1 *

0,11 -
50 100 150 200 250 300 350
(mg Malkg)

400 450 500

1. Zavislost obsahu hof¢iku v rostliné na jeho obsahu v padé
stanoveném metodou Mehlich 2 — Dependence of magnesium con-
tent in plant on its content in soil determined by the method
Mehlich 2

osa x: zdsobenost pidy Mg — x axis: soil supply with Mg
osa y: obsah Mg v sufiné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

kvality minerdlniho sloZeni trav a obilnin je tieba
0,2 % Mg (Grunes, 1983). Budeme-li povaZovat za
spodni hranici obsahu hoi¢iku v mladych rostlinach Zi-
ta 0,15 % Mg v susing, je to obsah, ktery je dostateCny
k zajisténi zakladnich fyziologickych potieb rostliny
a rovnéZ i uspokojivé kvality minerédlniho sloZeni pro-
dukce. MiZeme potom pro dané pidy definovat spodni
parametry potfebného poméru Mg/K. Pfi testovéni pi-
dy metodou Mehlich 2 by hodnota poméru méla byt
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2. Zavislost obsahu hoifciku v rostliné na jeho obsahu v padé
stanoveném postupem KVK-UF - Depend of magnesium con-
tent in plant on its content in soil determined by the procedure
KVK-UF

osa x: zdsobenost pidy Mg — x axis: soil supply with Mg
osa y: obsah Mg v su$iné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

vyssi nez 0,8; pro metodu KVK-UF vétsi nez 0,7 a pro
pudni roztok vétsi nez 0,6. K plnému zajisténi vysoké
kvality minerdlniho sloZeni by poméry Mg/K u viech
tii pudnich testi mély prevySovat hodnotu 1,8 a bliZit
se hodnoté poméru 2.

Veétsi rozptyl korelacniho pole zavislosti poméru
Mg/K v pidé a obsahu Mg v rostliné u piid 13,4 a 11
(obr. 4 a 5) by pravdépodobné mohl byt zpusoben dal-
$imi interferencnimi faktory (Tisdale et al., 1985),
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3. Zavislost obsahu hoi¢iku v rostliné na jeho koncentraci v pidnim
roztoku — Dependence of magnesium content in plant on its concen-
tration in soil solution

osa x: koncentrace Mg v pudnim roztoku — x axis: Mg concentration
in soil solution

osa y: obsah Mg v sudiné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

0,22
0,21 o8
0,2 1 #16 .
0,19
0,18
_ 017 ¢ e
£
~ 016 T *15
0,15 +

y=0,038x + 0,1209
R?=0,6307
0,14 +

013+ ¢ o2
0,12 *

0,11 ; ; : : ; ; ; ;
030 050 070 080 1,10 130 150 170 190 210
(KVK-UF)

5. Zdvislost obsahu hof¢iku v rostlin€ na pomé&mném zastoupeni
hoitiku a drasliku v pidé — Dependence of magnesium content in
plant on relative rep ation of and pc in soil

osa x: hmotnostni pomér Mg/K v pidé — x axis: weight ratio Mg/K
in soil

osa y: obsah Mg v sufiné nadzemni hmoty - y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

napf. vy$8i hodnotou sorpéni kapacity v relaci k obsa-
hu drasliku, ¢imZ mohl vzniknout pfedpoklad intenziv-
néjSiho a plynulej§iho dopliiovani drasliku do rhizosfé-
ry. Dile v pfipadé pud 4 a 11 by mohla rovnéz
spolupiisobit nizkd hodnota pH ve spojeni s toxicitou
hliniku (Tan et al,, 1993). U pady 13 by k depresi
pfijmu hoi¢iku Zitem mohl pfispét i nizky obsah do-
stupného fosforu pro rostliny, ktery byl indikovan me-
todou KVK-UF.

U pudniho testu KVK-UF se rovnéZ stanovuje hod-
nota kationtové vyménné kapacity pudy (KVK). Timto

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (9): 417-423

0,0405x +0,1158
R?=0,5518

4

0,11 ' ; + +
090 110 130 150 170 190 210
(Mehlich 2)

4. Zavislost obsahu hoi¢iku v rostliné na pomémém zastoupeni
hoi&iku a drasliku v pudé - Dependence of magnesium content in
plant on relative rep ion of mag and potassium in soil

osa x: hmotnostni pom&r Mg/K v piidé — x axis: weight ratio Mg/K
in soil

osa y: obsah Mg v sufiné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass
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6. Zavislost obsahu hoféiku v rostlin€ na pomé&rném zastoupeni
hoitiku v piidnim roztoku — Dependence of magnesium content in
plant on relative representation of magnesium in soil solution

osa x: hmotnostni pomér Mg/K v pidnim roztoku — x axis: weight
ratio Mg/K in soil solution

osa y: obsah Mg v suSiné nadzemni hmoty - y axis: Mg content in
dry matter of above-ground part

vznikd moZnost odvozeni dal§i charakteristiky stavu
hoi¢iku v pudé, tj. procentudlniho zastoupeni ekviva-
lentti hoféiku v hodnoté KVK. Tato charakteristika je
fadou autorti povaZovdna za dominantni parametr
(Rossi etal, 1988; Haby et al.,, 1990). Nami zjis-
téné zavislosti jsou uvedeny v tab. III a na obr. 7. Roz-
ptyl korelaéniho pole na strané vys$8iho obsahu Mg
v rostlin€ byl zji§tén u pud 5, 6, 7 a 16, které se vyzna-
Covaly niZ§im obsahem drasliku. Rozptyl na druhou
stranu korelaéniho pole souvisel s vy$§i zdsobenosti
pld draslikem v relaci k hodnoté KVK (pudy 15 a 17).
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7. Zavislost obsahu hoitiku v rostliné na jeho zastoupeni v sorp&nim
komplexu pidy — Dependence of magnesium content in plant on its
representation in adsorption complex

osa x; % ekvivalenti Mg z hodnoty KVK - x axis: % of Mg equiva-
lents from the KVK value

osa y: obsah Mg v suiiné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass
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9. Vztah mezi obsahem hoiciku v pid€ a rostling po zahrnuti stavu
zdsobenosti pidy draslikem — The relationship between magnesium
in soil and plant after including the condition of the soil supply with
potassium

osa x: zdasobenost pudy Mg korigovand K (korekce B — tab. 1IT) -
X axis: soil supply with Mg corrected by K (correction B — Tab. III)
osa y: obsah Mg v sufin& nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

Z téchto vysledkt lze vyvodit predpoklad, Ze za pod-
minky adekvatni zasobenosti pud draslikem by stupen
nasyceni sorpéniho komplexu hoié¢ikem mohl byt za-
kladnim kritériem stavu zéasobenosti pudy hoicikem.
Na zédkladé vySe uvedenych vysledki je moZné predpo-
kladat, Ze spodni hranici zasobenosti pudy hot¢ikem by
mohla byt hodnota 8 % nasyceni sorpéniho komplexu
ekvivalenty hoi¢iku. K zajiSténi vysoké kvality pro-
dukce (jejiho minerdlniho sloZeni) by v8ak stupefi na-
syceni sorpéniho komplexu ekvivalenty Mg mél byt
kolem 17 %.

K nejvyraznéj§imu zpiesnéni tésnosti vztahu mezi

v

pudnim testem a obsahem hoif¢iku v nadzemni hmoté
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y=0,0072x + 0,098
R? =0,7529

3,00 5,00 7.00 9,00 1100 13,00 1500 17,00

8. Vztah mezi obsahem hof¢iku v pud€ a rostlin€ po zahrnuti stavu
zésobenosti pidy draslikem — The relationship between magnesium
in soil and plant after including the condition of the soil supply with
potassium

osa x: zasobenost pidy Mg korigovani K (korekce A — tab. IIT) -
x axis: soil supply with Mg corrected by K (correction A — Tab. 111)
osa y: obsah Mg v sudiné nadzemni hmoty — y axis: Mg content in
dry matter of above-ground mass

mladych rostlinek Zita do§lo po zahrnuti odchylek za-
sobenosti pud draslikem od predpokladané dolni hrani-
ce optima podle KVK-UF do Mg-testu pudy. Postup
kalkulace parametrii je uveden pod tab. III. Zji§téné
regresni vztahy jsou zndzornény na obr. 8 a 9. Tyto
vysledky znovu zdtraziiuji dominantnost postaveni
drasliku v pidé ve vztahu k moZnosti pfijmu ostatnich
kationtd, v tomto pfipadé hoiciku, déle, Ze feSeni prob-
lematiky vhodné zdsobenosti pidy hoic¢ikem piedpo-
klada komplexni piistup. Usp&iné feSeni problematiky
zasobenosti pud hof¢ikem neni mozné bez predchoziho
zvladnuti optimalizace stavu drasliku v pudeé.

Podékovani GA CR za finan¢ni podporu vyzkumu v ramci
projektu 503/94/0021.
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Nejéerstvéjsi informace o ¢asopiseckych ¢lancich
poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach

Ustfedni zemédélskd a lesnickd knihovna odebird &asopis ,Current Contents“ fadu
»Agriculture, Biology and Environmental Sciences” a fadu ,Life Sciences* na disketach.
Rada ,Agriculture, Biology and Environmental Sciences" je od roku 1994 k dispozici i s abstrakty.
Obé tyto fady vychdzeji 52krdt ro¢né a zahrnuji vSechny vyznamné Casopisy a pokracovaci
sborniky z uvedenych obord.

UloZeni informaci z Current Contents na disketdch umoziiuje nejrozmanitéjsi referenéni
sluzby z prakticky nejcerstvéjsich literarnich pramend, nebot bédze dat je doplfiovana kazdy
tyden a neprodlené expedovédna odbératelim. V systému si Ize nejen prohlizet jednotlivd
¢isla Current Contents, ale po presném nadefinovani sledovaného profilu je mozné adresné
vyhleddvat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dal$iho zpracovani
na vlastnim pocditaci. Systém umozriuje i tisk Zadanek o separat apod. Kumulované vyhleda-
vani v Sesti ¢islech Current Contents najednou velice urychluje reser$ni préaci.

Pristup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zpisobem:

1) Zakazkovy pfistup — po vyplnéni pfislusného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
pfedevSim pro mimoprazské zajemce.
Finanéni podminky: — pouziti PC — 15 K¢& za kazdou zapocatou pllhodinu
— odborna obsluha — 10 K& za 10 minut prace
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VPLYV VODNEHO A TEPLOTNEHO STRESU
NA PRODUKTIVITU ODROD OZIMNE] PSENICE

THE EFFECT OF WATER AND TEMPERATURE STRESSES
ON PRODUCTIVITY OF WINTER WHEAT VARIETIES

J. Svihra, M. Bresti¢, K. Olsovska

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1991 to 1994 the pot vegetation experiments on winter wheat genotypes were carried out.
Measurements were done after anthesis in the period of grain formation when plants have already limited autoregulation
possibilities of compensating negative impact of stress of water and temperature stress by growth and development processes.
The increase in diffusion resistance of flag and penultimate leaves, indicating graduation of the stress and the level of
dehydration expressed by relative water content (Tab. I), shows the differences in genotypes in water regulation (Fig. 2). The
relationship between the relative water content and stomatal resistance also indicates that its dynamics for flag leaf under the
stress conditions was identical in all the genotypes. In the latter leaf the differences in this parameter were more marked what
signifies a differentiated effectiveness of compared genotypes and heterogeneity of the mechanism of regulation of water
losses in the whole plant. The results presented correlate well with the dynamics of the increase in dry matter weight in wheat
grains during their filling after simulated stress (Fig. 3). The least relative reduction of grain weight, detected in measurement
of stomatal resistance, was manifested in Bu-33, being a genotype more drought-resistant, which with the growing water
deficit of leaf blades to high levels of dehydration, keeps the highest stomatal conductance of all the investigated varieties.
Statistical evaluations support assertions about negative, highly significant consequence of water and temperature stress on
the reduction characteristics studied. Early indication of stress degree, its elimination by optimization measures, or suitable
selection of genotypes may reduce a negative effect of stress factors on production capacity of plants.

wheat; water and temperature stress; water deficit; adapting reactions; stomatal resistance; relative water content; differences
among genotypes

ABSTRAKT: V experimentoch s ozimnou p3enicou, na zdklade merani po anthéze v obdobi tvorby zrna, kedy maji rastliny
uZ obmedzené autoregulaéné moZnosti kompenzovat negativny vplyv vodného a teplotného stresu prostrednictvom rastovych
a vyvinovych procesov, bola merana difiizna rezistencia, relativny obsah vody listovych &epeli zastavkového a predposled-
ného listu, ako aj hospodarsky efekt adaptaénych reakcii. Vztah medzi relativnym obsahom vody a difiznou rezistenciou bol
vyrazne genotypovo modifikovany u predposledného listu. Hodnotenia genotypov koreluji s dynamikou nérastu hmotnosti
sudiny zfn podas ich napliiania v podmienkach stresu. V&asnou indikiciou stupiia stresu, jeho eliminaciou, ako aj vhodnou
volbou genotypov moZzno do uréitej miery obmedzit negativny dopad stresovych faktorov na produkéné schopnosti rastlin.

pSenica; vodny a teplotny stres; vodny deficit; adaptaéné reakcie; rezistencia prieduchov; relativny obsah vody; genotypové
rozdiely

UvoD

V procese tvorby trody sa premieta komplex inter-
akcif rastliny a prostredia, ktory ovplyviiuje realizdciu
produkéného potencidlu genotypov. Aj v stredoeurdp-
skych podmienkach sa frekventovane vyskytuji regiény,
resp. obdobia ovplyvnené suchom a vysokymi teplota-
mi (Nalborczyk, Czembor, 1992), zvyraziio-
vané narastajicimi globalnymi klimatickymi zmenami.
Maximélna produkcia sa dosahuje pri silade potrieb
rastlin s podmienkami vonkajSieho prostredia. Prostre-
die indukuje stresové situdcie, ovplyviiujice schopnosti
produkcie, transportu a akumuldcie suSiny v hospo-
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darsky dolezitych organoch. Sucasne treba podotkniit,
Ze fyziologické procesy st priamo ovplyvnené vniitor-
nym vodnym reZimom rastlin (Huzulak, Matej-
ka, 1989; Smirnoff, 1995) a len nepriamo charak-
teristikami ich prostredia, preto je potrebné zaClenit ich
do hodnoteni efektivnosti produkénych systémov.
V sti¢asnosti sa do popredia dostavaju prace (Tar-
dieu, Davies, 1993) pojednavajice o mechaniz-
moch a rychlosti prenosu signilov environmentalnych
stresov. Je vSeobecne uznivany fakt, Ze jednym z naj-
vyznamnejSich adaptadnych syndrémov na vznikajice
odpory prostredia je zatvaranie prieduchov, znamenajtce
narast diftiznej rezistencie listov, ¢o mdZe signalizovat
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disproporcie medzi ponukou prostredia a poZiadavkou
rastlin. Mnohé priace (Ciglar, Smatana, 1988;
Pacuta, 1995), vychadzajice z hodnoteni interakcie
genotyp—prostredie, ukazuji na stupeii pdsobenia fakto-
rov a odrdd z hladiska tvorby turody. Integrilne poly-
faktoridlne prepojenie (Uher, Ko6iia, 1992) naznaduje
predovsetkym mozZnosti optimalizicie produkéného
procesu, ako aj podiel jednotlivych faktorov na reduk-
cii drody, vyuZivajic biologicky potencidl plodin a od-
rod.

Nézory mnohych fyziolégov rastlin sa zjednocuji
v tom, Ze u obilnin si to prave stresy v dozrievacom
procese, indukované vysokymi teplotami a deficitom
vody, ktoré m6Zu vyrazne redukovat reprodukéni hod-
notu genotypu (Shpiler, Blum, 1986; Evans,
1993). V produkénom procese dochddza k zvyhodtio-
vaniu a optimalizacii hlavného stebla. V obdobi tvorby
zrna uZ maju rastliny obmedzené moZnosti kompenzo-
vania negativneho vplyvu stresov prostrednictvom ras-
tovych a vyvinovych procesov, preto sa ich dopad prejavi
hlavne v redukcii akumulac¢ného efektu zfn v klase.
Z tychto dévodov su v predloZenej praci analyzované
reakcie vybranych odréd ozimnej pSenice na vodné
a teplotné stresy po anthéze a ich dopad na produkcné
schopnosti rastlin.

" MATERIAL A METODA

V rokoch 1991 aZz 1994 sme uskuto€nili sériu nado-
bovych vegetaénych pokusov s tromi odrodami ozim-
nej pSenice (Vlada, Livia, novoslachtenec Bu-33). Vysev
semien do 151 PVC nddob s pédnym hlinito-piesocna-
tym substratom bol uskutoéneny v agrotechnickom ter-
mine zaciatkom oktébra. Na prezimovanie boli nddoby
umiestené do pddneho substratu. Na jar po prezimovani
boli rastliny prihnojené liadkom vapenatym. Pocas on-
togenézy boli pestované vo vegetacnej voliére. Obsah
vody v pdde bol udrZiavany na drovni cca 65 % VVK.

Vodny a teplotny stres bol simulovany prerusenim
pravidelného zalievania 20 dni po antéze tak, Ze rastli-
ny boli premiestnené do klimatizovanej miestnosti
s teplotou 35 az 37 °C, resp. 20 az 22 °C (deii / noc),
s relativnou vzdudnou vlhkostou 40 az 45 %. Po usku-
to¢neni vodného stresu boli rastliny znovu umiestnené
do podmienok kontrolnych rastlin vo vegetacnej volié-
re a resaturované vodou. Pocas stresu bola merana di-
fazna rezistencia strednej Casti zastavkového a druhé-
ho — predposledného listu (porometer Delta T Devices)
arelativny obsah vody tychto listov (RWC) podla vztahu:

_ (Cerstva hmotnost — suchd hmotnost)

RWC= n T = = -
(hmotnost po saturacii — sucha hmotnost)

Vysledky boli spracované formou priemernych
hodn6t z minimalne 10 merani. V obdobi plne;j zrelosti
boli kvantifikované zdkladné rastovo-produkéné para-
metre klasu, ako aj kinetika nédrastu hmotnosti suSiny
zin v klase po simulovanych stresoch. Vysledky boli
Statisticky hodnotené analyzou variancie.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky ukazuji, Ze vodné a teplotné stresy spdso-
buji zmeny parametrov vodného reZimu funk&nych lis-
tov pocas dozrievacieho procesu ozimnej pSenice.
Mnohé publikacie ukazujui, Ze obsah vody v listoch je
pocas pomalej dehydratacie rastlin vyrovnany a relativ-
ne stabilny, av8ak interakcia deficitu vody a vysokych
teplot rychlejSie indukovala dehydratéiciu pletiv. Tieto
faktory ovplyvnili stupeii straty vody transpiriciou
a difiznej rezistencie listov (obr. 1). U nestresovanych
rastlin prakticky neboli zaznamenané odrodové rozdie-
ly, avSak v meraniach polas stresu boli odli§nosti
v sposobe hospodarenia s vodou. U rastlin vystavenych
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1. Zavislost difiznej rezistencie listov (A — 1. list, zdstavkovy, B —

2. list) od podtu dni dehydraticie u p3enice — Dependence of sto-
matal resistance of leaves (A — Ist leaf, flag, B — 2nd leaf) on the
number of dehydration in wheat

os x: dehydratécia (dni) — x axis: dehydration (days)
os y: difazna rezistencia — y axis: stomatal resistance

Vysvétlivky k obr. 1 az 3 — Explanations to Figs 1 to 3:
Livia A

Vlada O

Bu-33 O

A OO - kontrola — control

A W @ - vodny stres — water stress
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1. Vplyv vodného a teplotného stresu 20 dni po anthéze na relativny obsah vody (RWC) u zéstavkového (1) a predposledného (2) listu — The
effect of 20 days water and temperature stress after anthesis on relative water content (RWC) in flag (1) and penultimate (2) leaf

RWC (%)
Odroda! List? kontrola® stres?
1. deit’ 2. deii 3. deii 4. deit 1. deii 2. deii 3. dei 4. den
Livia 117 93,8 92,0 92,9 90,5 92,5 71,6 60,2 45,5
2. 94,0 88,7 83,0 87,6 89,7 75,6 53,0 42,4
Viada 1. 96,0 92,8 93,3 89,7 943 88,0 71,7 51,2
2. 933 89,9 82,0 87,6 93,8 82,0 70,4 46,4
1. 944 89,0 87,6 86,5 87,7 74,1 57.8 44,1
BRrd s 91,5 85,5 81,4 834 87,3 66,5 49,6 35,9
X 93,7 89,7 86,7 87,6 90,9 T3 60,5 443

lvzu'iety. 2eaf, control, *stress, sdny

stresu spoOsobili faktory inhibicie otvorenosti priedu-
chov celkové postupné zvySovanie difiiznej rezistencie
a zvyraznili existujiice odrodové rozdiely. UZ po prvom
dni stresu vyrazne narastd difiizna rezistencia listov
stresovanych rastlin, ktord je vy$§ia u fyziologicky
starSich listov.

Merania ukazuji rozdiel v stupni inhibicie otvore-
nosti prieduchov u jednotlivych odrdd a trend tohto typu
adapticii na dehydraticiu. NajvysSiu vodivost priedu-
chov druhého listu pocas obdobia stresu si zachovava
Bu-33 o 25 aZz 28 % v porovnani s odrodami Livia
a Vlada.

Relativny obsah vody je u rastlin udrZovanych pri
optimélnej vodnej zasobenosti u jednotlivych odrod
vzhladom na silné evapotranspiraéné poziadavky na
drovni 87 az 96 % u zastavkového listu, resp. 83 aZ
94 % u druhého listu. PoCas simulovanych stresov kle-
sd na 45 az 51 % (tab. I), o presahuje mieru silného
stresu a je hranicou dehydratovaného stavu pletiv (L e -
vitt, 1980). ZniZenie relativneho obsahu vody v lis-
toch a jeho vztah k difiznej rezistencii potvrdzuje stu-
peii stresu, heterogenitu listovych &epeli zéstavkového
a predposledného listu, ako aj odrodovi variabilitu
(obr. 2).

U zastavkového listu vidime, Ze v podmienkach si-
mulovane;j relativne rychlej dehydratacie rastlin je vel-
mi tesny vztah medzi relativnym obsahom vody a zme-
nami difiiznej rezistencie. Nebol zisteny rozdiel medzi
odrodami, ale tenden¢nost a jednozna&nost G&inkujiice-
ho mechanizmu inhibicie otvorenosti prieduchov na
svetle (Tardieu, Davies, 1993).

Odrodové rozdiely st vyznamnejSie u druhého listu,
u ktorého sa zvyraziiuje miera variability sledovaného
znaku pocas stresového stavu. Tento fakt stvisi so sto-
matickou limiticiou a potencidlnym zniZenim fotosyn-
tetickej aktivity po poklese obsahu vody za hranicu
mierneho deficitu vody v listoch. Uvedena kvantifika-
cia dokumentuje heterogenitu mechanizmu regulcie
strat vody u celistvej rastliny. Postresovou rehydrata-
ciou rastlin sa uZ po 6 h dosahuje pdvodny stav v ob-
sahu vody v &epeliach zastavkovych listov na drovni
83 % pre Bu-33, resp. 87 aZ 88 % v pripade odrdd
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Livia a Vlada, ako aj dplné uvolnenie prieduchov z in-
hibicie ich otvorenosti. U druhého listu sme po rehydra-
tacii zaznamenali postresové symptomy, ako si Zltnutie
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2. Zavislost difiznej rezistencie listov (A - 1. list, zdstavkovy, B —
2. list) od relativneho obsahu vody u p¥enice — Dependence of sto-
matal resistance of leaves (A — lIst leaf, flag, B — 2nd leaf) on
relative water content in wheat

os x: relativny obsah vody (%) - x axis: relative water content (%)
os y: difiizna rezistencia — y axis: stomatal resistance
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II. Rastovo-produkéné parametre rastlin ozimnej pSenice po vodnom

a teplotnom strese 20 dni po anthéze — Growth-production parameters

of winter wheat plants after water and temperature stress 20 days from anthesis

G S BZ‘:‘: Poet ! Hmotnost klasu® Podet Zl’({l Hmotnost zén v klase’ Hmol:g‘(i)‘s):“f;n na
(mm) klaskov v klase

g % g Po g Yo

— kontrola? 766 18,4 1,82 100 34,9 1,52 100 53,20 100
stres'? 789 19,1 1,48 81,3 34,2 1,12 73,7 38,08 71,6

Livia kontrola 666 15,6 2,13 100 31,9 1,69 100 60,84 100
stres 688 16,1 1,63 76,5 33,9 1,21 71,6 44,77 73,6

Bu-33 kontrola 926 by 2,03 100 42,4 1,63 100 52,16 100
stres 922 18,2 1,62 79,8 39,7 1,24 76,0 40,92 78,5

'variety. 2yariant, chngth of spike, “number of spikelets, 3 spike weight, ®number of grains per spike, 7grain weight per spike, ”grain weight

per pot, “control, stress

2 -
o
16 + 0
o
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0
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0
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3. Dynamika hmotnosti sufiny zfn pSenice v g/klas v procese ich
napliiania po vodnom a teplotnom strese, indukovanom 20 dni po
anthéze — Dynamics of dry matter weight of wheat grains in g/spike
in the process of their filling after water and temperature stress
induced 20 days after anthesis

os x: podet dni po anthéze — x axis: number of days after anthesis
os y: hmotnost zfn (g/klas) — y axis: grain weight (g/spike)

a usychanie listov alebo ich &asti, preto plasticita odrod
sa bude prezentovat nielen schopnostami adaptécie na
stresové podmienky prostredia, ale aj retiticiou po eli-
mindcii stresovych faktorov.

Pocetné literrne udaje ukazuju, Ze adaptainé reak-
cie prebiehajiice uZ na molekularnej urovni sa realizuji
ako zmeny rastovych a produkénych parametrov rast-
lin, ako aj fotosyntézy listov a klasu (Blum, 1986;
Christen et al., 1995), v systéme source-sink asimi-
latov (Natr, 1995), az po rozdiely v produk&nych
schopnostiach odréd (Shpiler, Blum, 1986;
Svihra, Hudecova, 1986; Svihra, 1992; Zi-
ma et al., 1990). Aj z tohto dévodu sme sa snazili
prepojit jednoduché nedestrukéné ekofyziologické me-
rania na urovni listovych &epeli fotosynteticky aktiv-
nych listov sticasne s analyzami produkénych schop-
nosti vybranych odrdd.

Simulovany stres 20 dni po anthéze u genotypov
ozimnej p¥enice uZ neovplyviiuje ani priemernd dizku
klasov, ani pocet klaskov a pocet zin v klase (tab. II).
Vysledok adapta¢nych reakcii na vodny a teplotny
stres sa v tomto obdobi mdZe prejavit iba v zniZeni
vyslednej hmotnosti zin v klase.

Z merania kinetiky hmotnosti suSiny zfn pocas ich
napliiania v rozpiti 20 az 42 dni (obr. 3) vyplyvajui
odrodové rozdiely, ako aj stresom indukovana inhibicia
ukladania asimilatov. Stres simulovany 20 dni po an-
théze sa zaCina vyrazne prejavovat v akumulaénom
efekte po 10 diioch jeho pGsobenia, pricom narast
hmotnosti zfn po 22 diioch dosahuje len 71 az 76 %
urovne kontrolnych rastlin. Vplyv stresu na koneénui
hmotnost klasu ukazuje, Ze redukcia u jednotlivych od-
réd sa pohybuje od 76,5 do 81,3 %, ale pokles hmot-
nosti zfn v klase predstavoval maximélne 76 % trovne
kontrolnych rastlin. Z vysledkov dalej vyplyva, Ze
najmensiu relativnu redukciu hmotnosti zin, ktord sme
detekovali uZ meranim difiznej rezistencie, mal nsl.

II1. Statistické hodnotenie trody zrna v priemernom klase — Statistical evaluation of grain yield in average spike

Zdroj premenlivosti' Stet §tvorcov? Stupeii volnosti® Rozptyl* F-test® Vyznamnost®
Odroda’ 0,6795 2 0,1023 2,98 +
Stres® 31242 | 1 0,5824 57,27 ++

+ Pyos

++ Pooy

lvzu'i:nbility source, 2sum of squares, 3de.gme of freedom, *variance, *F-test, “signiﬁcunce. 7variely, Ystress
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IV. Statistické hodnotenie hmotnosti zrna podla genotypov — Statistical evaluation of grain weight according to genotypes

Zdroj premenlivosti' Sicet Stvorcov? Stupeii volnosti® Rozptyl* F-test® Vyznamnost®
Vlada 0,02314 6 0,00194 142,5 -
Stres 0,65433 1 0,15791 - ++
Livia 0,02130 6 0,01860 134,21 -
Stres 0,59430 1 0,14941 - ++
Bu-33 0,20240 6 0,00173 127.‘{1 -
Stres 0,54321 1 0,13422 - ++

+ Py s

++ Poor

For 1-6 see Tab. III

Bu-33 ako genotyp suchovzdornej$i, ktory pri narasta-
jicom vodnom deficite listovych ¢epeli aZ do vysokych
drovni dehydratécie si zo sledovanych odréd udrZiava
najvy¥8iu difdznu vodivost listov. Stresy vysokopreu-
kazne vplyvali na stibor sledovanych znakov. Statistic-
ké hodnotenia (tab. III, IV) podopieraji tvrdenia o ne-
gativnom a vysokopreukaznom ddésledku vodného
a teplotného stresu na produkéné charakteristiky ozim-
nej penice a stupefi ich modifikacie volbou genotypu,
ktory méZe preukazne ovplyvnit hospodarsky efekt
adapticii a parametre trody.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

VZTAHY MEZI VLAHOVYM REZIMEM, KVALITOU VODY
A VYNOSY CELERU NA PiSCITOHLINITE PUDE

RELATIONSHIPS AMONG MOISTURE REGIMES, QUALITY OF WATER
AND YIELDS OF CELERY ON SANDY LOAM

O. Ivanek, M. Soukup

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Water balance and quality were studied on the sandy loam using set of ten lysimeters at the experimental
station of the Research Institute for Soil and Water Conservation at Hofin near Mélnik, in celery stands. The results of one-year
measurements showed significant dependence of NOj3, SO3™, CI', K*, Ca?*, Mg2+ ions concentration on moisture regimes or
groundwater table (GWT). The concentration of the bivalent ions (being in significant excess in comparison with the
monovalent ones) dropped and that of the monovalent ions (with the exception of NO3) grew with the increasing GWT.

underground irrigation; water quality; lysimeters; moisture regimes

ABSTRAKT: Na vyzkumné stanici Hofin u Mélnika byla méfena vodni bilance a monitorovana kvalita vody v pis¢itohlinité
pudé s vyuzitim sady deseti lyzimetrd s plodinou celerem. Byla zjisténa vyznamné zdvislost koncentrace ionti NO3, SO%'.
CIT, K*, Ca®*, Mg?* a vynosu na vldhovém rezimu. Koncentrace dvojmocnych ionti (je% byly v piebytku ve srovnani
s jednomocnymi ionty) klesala a koncentrace jednomocnych iontd (s vyjimkou NO3) jednoznatné vzristala se zvySovanim

hladiny podzemni vody (HPV), tj. zdsobou podzemni vody v lyzimetrech.

podzemni zavlaha; kvalita vody; lyzimetry; vldhové reZimy

UVOD

Pfi upravach vldhovych reZimi zemédélské pudy
hraje dileZitou roli ovlivnéni kvality vody. Casto je
diskutovan zejména vliv vldhového reZimu na kvalitu
vody v drenaznich systémech, co se tyka obsahu nitrata
(Kvitek, 1994) a vztah mezi vlahovym reZimem
a vynosy zemédélskych plodin v lyzimetrickych systé-
mech (Soukup et al, 1994).

MATERIAL A METODA

Vliv fizeného vladhového reZimu na kvalitu podze-
mni vody a velikost vynosi byl sledovdn na lyzimet-
rické stanici Hofin u Mélnika, na nivni padé pis¢itohlinité
s plodinou celerem. Stanice je vybavena 18 betonovymi
lyzimetrickymi nadobami s plochou 6,25 a 8,75 m?
o hloubce 1,4 m. BliZ§i charakteristiky uvadi Fidler
(1993, 1995). Hloubky hladin podzemni vody (HPV)
byly fizeny nastavitelnou pfelivnou hranou. Odtok vo-
dy z nidob byl automaticky registrovian objemovymi
pieklapécimi méfici.

B&hem experimentu, probihajiciho v obdobi duben
az fijen 1995, bylo vyhodnoceno nékolik variant vla-
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hovych rezimi, realizovanych na deseti lyzimetrickych
nadobach: jedna varianta s plodinou a s pfirozenou za-
vlahou, oznaend A (proménlivd a soucasné nejniZ§i
HPV, dvé lyzimetrické nadoby) a tfi varianty s podze-
mni zévlahou, které jsou oznateny B (HPV 0,8 m; dvé
nadoby s plodinou), C (HPV 0,4 m; &tyfi nadoby s plo-
dinou) a D (HPV 0,4 m; dvé nadoby, ahor). Kratce
pred vysadbou plodiny byl aplikovéan superfosfat, 40%
siran draselny v davkach po 25 g.m‘2 a ledek amonny
v davce 12 g.m’z. KaZdy lyzimetr byl osazen deviti
rostlinami celeru. PrabéZzné s fizenim vlahového reZi-
mu, zahrnujicim méfeni spotfeby zavlahové vody, byly
denn& sledoviny b&Zné meteorologické tdaje: teplota
vzduchu a pudy, srazky a vypar. Dile byla sledovana
vlhkost povrchové vrstvy pidy systémem tenzometric-
kych ¢idel WATERMARK. V mési¢nich intervalech
byla mé&fFena vlhkost pidy v celém pudnim profilu
v hloubkéch 0,2; 0,3; 0,4 aZ 1,4 m neutronovou sondou
TROXLER pro stanoveni zasoby vody v lyzimetrickych
nadobach. Soucasné byly odebirdny vzorky podzemni,
srazkové a zévlahové vody. Ve vzorcich vody byly mo-
nitorovany a vyhodnoceny tyto ukazatele: nerozpusténé
a rozpu$téné latky (dile NL, RL), pH, vodivost, ChSK
(Mn), NH}, NO3, PO}, SO7", CI,, K*, Ca®*, Mg?*,
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HCO3. Vyznamnost rozdili v kvalité vody a vynosech
plodin mezi variantami byla zjiStovana metodou analy-
zy rozptylu na 5% hladiné vyznamnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérné hodnoty zasoby vody v lyzimetrickych
nadobéch a celkové objemy vody vstupujici do téchto
nadob v mérném obdobi jsou pro jednotlivé varianty
vlahového rezimu uvedeny v tab. I. Primérné hodnoty

méfenych ukazateld v podzemni vodé a jejich ziZeny
vybér ve srazkové a zdvlahové vodé jsou uvedeny
v tab. II. Pro varianty s plodinou byla zji§téna vyznamna
zévislost celkového obsahu rozpusténych latek (RL), vo-
divosti a koncentrace ionti NO3, SO%—. Ch K G,
Mg?* na vlahovém reZimu, resp. hloubce HPV. Obsah
RL, vodivost a koncentrace dvojmocnych iontt SO%‘,
Ca®*, Mg>*) pitom klesaly s rostoucim objemem zéso-
by podzemni vody, tj. se zvySovanim HPV, zatimco ob-
sah jednomocnych iontd CI7, K*, (NO3) naopak stoupal.

I. Charakteristiky vlahovych reZimi za obdobi duben aZ fijen 1995 a vynosové hladiny pro jednotlivé varianty — Characteristics of moisture
regimes for the period of April to October 1995 and yield levels for different treatments

Varianta! Prirozena? HPV 0.8 HPV 0,4 e
Oznageni* B C D
Vynos® kg.ha™! 31 080 23 600 40 530 0
Zasoba podzemni vody® 1 2582 2735 3 744 4353
Objem vstupujici vody” 1
srazkové® (s) 2710 3575 2710 2710
zivlahové’ (z) 0 1371 3 807 2 361
smésil" (s + z) 2710 4946 6517 5071

HPV - hladina podzemni vody - GWT - groundwater table

'treatment, Znatural, *fallow, *denotation, > yield, freserve of groundwater, "volume of supplying water, “precipimlion, 9irrigzuion. Ymixtures

II. M&fené ukazatele kvality srdZzkové, zdvlahové a podzemni vody — Measured indicators of the quality of precipitation, irrigation and

underground waters

Voda' Podzemni*
Aagel Srizkovi® Zévlahova® piirozeni® HPV 0.8 HPV 0,4 HPV 0.4 ithor’
A B c D
NL mgkg™! 61,1 42,9 44,7 56,3
RL mg.kg™! 996,1 648,6 525,5 569,8
pH 7.5 7.4 7.6 7.6
Vodivost® mS.m™! 101,1 78,7 70,1 73,5
ChSK mg.kg™! 48 39 3.0 3.2
NH} mg.kg! 0,06 0,25 0,08 0,08
NO3 mg.kg! 5.1 26,3 54 30,8 15,3 33,5
PO}~ mg.kg! 0,84 0,84 0,82 1,05
S0% mg.kg™! 9,5 109,5 376,4 217,7 167,7 178,4
cr- mg.kg™! 42 434 244 41,7 51,0 50,9
K* mg.kg™! 1,4 8,4 32 4,2 5.5 49
Ca?* mg.kg™! 10,0 76,2 180.4 131,2 117,2 117,1
Mg+ mg.kg™! 1,7 21,6 36,0 26,1 274 27,6
HCO3; mg.kg™! 260,8 276,6 254,9 242,5
Smés?
NO3 mg.kg1 5,1 11,6 17,3 17,3
Neorw mg.kg™! 9,5 39,3 68,7 67,4
cr mg.kg™! 42 15,9 27,2 27,2
K* mg.kg™! 1,4 34 5.5 5.6
Ca?* mg.kg™! 9,9 30,3 47,8 48,4
Mg?* mg.kg™! L7 7.4 13,6 13,6

1 2 %l ns v : 558 3
water, “precipitation, 3lmgauon, 4undcrground. Streatment, “natural, "fallow, xc:onducnvuy. ’mixture
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U iontt uvedenych v zévorce neni tato zavislost na
HPV jednoznacna a plati pouze pro varianty A a B, jak
je dokumentovano v tab. II. U Mg?* doslo k poklesu
koncentrace pouze mezi variantami A a B, zatimco u va-
rianty C do§lo k jejimu nevyznamnému zvyseni. Koncen-
trace NO3 dosdhla maxima u varianty B a s dalSim zvy-
Senim HPV, tj. u varianty C, poklesla. Z tdaji v tab. II
Ize vypotist, Ze dvojmocné ionty Ca%*, Mg+ a SO~ tvo-
fily 83,6 % ze sumy koncentraci viech méfenych ionti
(reprezentujicich ptiblizné 70 % obsahu RL), tj. vice
neZ pétindsobek sumy koncentrace jednomocnych ionti
K*, ClI"a NO3. Pokles koncentrace dvojmocnych iontt
u variant s niz§i hodnotou HPV vysvétlujeme proto
prostym nafedénim zasoby podzemni vody sraZkovou
a zavlahovou vodou, jejiz smés vstupujici do lyzi-
metrickych nadob obsahovala vZdy niZ$i koncentrace
t€chto iontl. Opacnou zavislost u jednomocnych iont,
tj. vzrist jejich koncentrace u variant s vy$§im objemem
podzemni vody, nelze zatim na zakladé jednoletych po-
zorovani zcela vysvétlit, zifejmé vSak Casteéné souvisi
s jejich relativné vysokym obsahem v zavlahové vodé
ve srovndni s podzemni vodou (tab. II). SniZeni koncen-
trace nitratd u varianty C vysvétlujeme jejich redukci,
probihajici v pfedpokladané pritomnosti organické hmo-
ty zaplavenim pudniho profilu (Stevenson, 1986).
K redukei nitrata pfi zvySovani HPV dochazi v uvede-
nych podminkach nicméné v podstatné mensim rozsa-
hu, nez uvadi napr. Kvitek (1994) pro retardacni
drendZ. Na rozdil od vétSiny pfedchézejicich plodin
(Soukup et al, 1994) byly v roce 1995 zjistény vy-
znamné rozdily ve vynosech celeru, pficemz pramérny
vynos z varianty C byl o 30 % vys§i neZ vynos z varianty
A a0 72 % vyssi nez vynos z varianty B (tab. II).

ZAVER

Dosavadni vysledky ukazuji, Ze zavislost obsahu la-
tek ve vodach na vldhovém reZimu je statisticky vy-
znamnd, av8ak neni jednoznacna. Bylo pozorovéno roz-
dilné chovani jednomocnych a dvojmocnych iontd
v zavislosti na vldhovém reZimu, tj. na objemu zasoby
podzemni vody, ovlivnéné v piipadé iontd NO3 jejich
redukci. Byl rovnéZz zji§tén vyznamny vliv regulace
vlahového reZimu na vynos plodiny.

Vyzkum je realizovan v ramci feSeni projektu GA
CR ¢&. 502/95/0826 a navazuje na monitoring kvality
vody probihajici na stanici Hofin orientaéné od roku
1993 (Soukup et al., 1994).
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