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ABSTRAKT

Bakalarska prace je literarni reSersi, zkoumajici vliv agrotechnickych a
vyzivarskych opatfeni na biologickou aktivitu pady. Bakalarskd prace je
systematicky roz¢lenéna do nékolika kapitol. Na zacatku prace jsou zahrnuté dilezité
terminy ohledn¢ ptidni organické hmoty a edafonu. Dalsi ¢ast bakalaiské prace se jiz
zabyva studiem vlivu hnojeni a vapnéni na biologickou aktivitu pudy. Dale jsou zde

uvedeny studie ohledné vlivu agrotechnickych opatieni a vliv aplikace pesticidi.

V préci jsou také uvedeny metody zkoumajici biologickou aktivitu pudy.

SUMMARY

This bachelor thesis is a literature review, examinig the effect of agricultural
and nutritional measures on soil biological activity. Bachelor thesis is systematically
divided into several parts. At the beginning of the thesis are included important dates
regarding soil organic matter and edaphon. Another part of the work has been to
study effects of fertilization and liming on soil biological activity. Furthermore, there
are studies on the impact of agro-technical measures and the impact of the
application of pesticides. The paper also lists methods of research soil biological

activity.

Kli¢ova slova:
Biologicka aktivita plidy, plidni organickd hmota, mikrobialni biomasa, mikrobialni

spolecenstva, edafon, hnojeni, agrotechnika

Key Words:

Biological activity of soil, soil organic matter, microbial biomass, microbial

community, edaphon, fertilizing, agrotechnics
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1.UVvOD

Puda je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kary. Pida se sklada z dlomkt mateiské
horniny, primarni organické hmoty, humusovych latek, vody, vzduchu a
V neposledni fadé obsahuje zivé organismy. Proto v pud¢é najdeme Zivé a neZivé

komponenty, mezi kterymi probihaji ve volném prostiedi dilezité interakce.

Pida je jednim z piirodnich zdroji. Je cenéna jako narodni bohatstvi. Umoznila
zakladni rozvoj zemédélstvi, a potazmo celé civilizace, jak ji zname dnes. Puda
umoziuje rust rostlin, coz je jedna z jejich hlavnich funkci. Rostlinam je kromé rtstu

umoznéna vyziva i opora.

Dilezité interakce probihaji pod zemi. Jeden gram pudy obsahuje az statitisice
zastupcii edafonu, ktetfi se podileji na kolobchu zivin. Nejvétsi zastupci edafonu
zptistupnuji veétsi casti zbytkd té€l a rostlin Zivocichli pro ty nejmensi. Padni
organismy se podileji na zpracovani organické hmoty za nasledného uvolnéni zivin.
Tyto ziviny jsou poté zprostfedkovany pro vyzivu rostlin nebo slouzi k vyzivé
mensich edafickych komponentti. DllleZitou roli v ptidnim Zivoté hraje 1 enzymaticka

aktivita.

V soucasné dob€ jsou spolecenstva téchto plidnich organismi vice a vice
ovlivilovana ¢innosti ¢lovéka. A to jak cilend, & necilend. Clovék odebira
zemédélskou vyrobou zpludy velké mnozstvi organické hmoty, kterd je
metamorfozovana ve sklizeil. Takto odebrand organickd hmota poté chybi pidnim

organismim.

Zemé&délstvi ovliviiuje biologickou aktivitu pidy vSemi vstupy. At vezmeme
v potaz organicka a mineralni hnojiva, agrotechnické zasahy, ¢i zasahy b&éhem

vegetace.

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat a zhodnotit vliv agrotechnickych a
vyzivaiskych opatfeni na biologickou aktivitu pidy. Tato prace obsahuje jak
zakladni sezndmeni s padnim prostiedim, tak vliv zemédé€lskych vstupt, spolu

S provadénou agrotechnikou.



2.OBECNA CAST

2.1. Pidni organicka hmota
Organickd hmota v pud¢ je tvofena Zivou a nezivou ¢asti. Do zivé Casti se fadi
koteny rostlin a edafon. Do nezivé ¢asti se fadi primdrni organickd hmota a

humusové latky tvofené huminovymi kyselinami, fulvokyselinami atd. (Vanék,
2010)

2.1.1. Pldni urodnost
Podle Kalinové a kol. (2007) se pojem ,,ptdni urodnost* nevztahuje pouze

k obsahu zivin, ale je zavisly na pfirodnich podminkach, procesech a na lidské
¢innosti. Pidni trodnost definuje jako schopnost ptidy poskytovat rostlinam prostiedi
pro zadouci riist a vyvoj. Poskytovat podminky pro zZivot a ¢innost ptidniho edafonu

a vyrovnavat zmény v pudnim prostiedi.

Pidni urodnost je ovlivnéna obsahem trvalého humusu. Humus pfiznivé
ovlivituje vlastnosti pudy, které jsou dulezité pro ziskani rostlinné produkce.
Pfeménou organické hmoty vznikd v ptidé humus. Pro vyrovnanou bilanci humusu
Vv pudé je tieba dodat organickym hnojenim v primeéru 1,5 t €isté organické hmoty na

1 ha orné pudy. (Vana, 1994)

2.1.2. Ziva slozka pidy
Zéakladnim padotvornym faktorem je faktor biologicky. Péstované rostliny a

pudni organismy se vyznamnég podileji na vzniku a vyvoji ptd, dale maji vyznam pfi
tvorbé pudni struktury, Gcastni se premén pudni organické hmoty a podminuji tvorbu
humusu a mineralizaci organickych latek, a tim i kolob&h Zivin. (Sarapatka, Urban,

2006)

Rychnovska (1985) uvadi, ze zivocichové pfijimaji a zpracovavaji velké
mnozstvi rostlinného materidlu. Stravi ho vsak velmi mélo a trusem odchdzi zna¢né
mnozstvi zbytkli. Ne&kteti zastupci zooedafonu konzumuji i1 bakterie a houby.
Z interakci mezi spolecenstvy vyplyva, Ze tyto mikroorganismy spasaji jiné druhy

nahodile, nebo cilené. I pfes silné spasani je populace hub a bakterii stimulovana,



protoze spasaci a dekompozitofi rozméliiuji tlomky odpadu na stidle mensi ¢asti,

¢imz dochazi ke zvétseni povrchu pro osidleni jinych bakterii a hub.

Neustaly kolobéh priichodu materidlu zazivacim traktem edafonu, a tvorba
trusu vede k promichavani ¢astic s anorganickou hmotou. Soucasné se zjednodusuje i
chemicka struktura detritu. Stalym zpracovanim puadniho substratu utvaieji
organismy smés pudy a humusu, coz vede ve vysledku k uvoliiovani mineralnich

latek, které jsou poté k dispozici pro rostliny. (Rychnovska, 1985)

V pidé¢ zije velké mnozstvi organismil. Dle zplsobu ziskavani uhliku je
mizeme rozdélit na autotrofni a heterotrofni. Heterotrofni organismy jsou v padé
pocetnéjsi nez autotrofni. Patii sem zejména plidni fauna, houby, aktinomycety a

vétsina bakterii. (Sarapatka, Urban, 2006)

Pozitivni vliv organismt v pudé spociva v dekompozici organické hmoty a
transformaci organickych latek na humusové a anorganické latky. Tim dochézi ke
zpiistupnéni zivin pro rostliny, ale i k syntéze latek obohacujicich zdsoby humusu
v pudé. Organismy se podileji 1 na fixaci dusiku. Vyznamna je zde symbioticka

fixace dusiku s rostlinami z ¢eledi bobovité (Fabaceae) (Sarapatka, Urban, 2006)

2.1.3. Edafon
Mikroedafon

Mezi mikroedafon zafazujeme organismy mensi nez 0,02 mm. Mezi
nejvyznamnéj$i druhy patii bakterie, aktinomycety, sinice, fasy, houby a prvoci.
(Sarapatka, 2014). Mikroedafon se vyznamné podili na pfeménach organickych i

mineralnich latek. (Jandak a kol., 2007)

Tabulka ¢. 1 — Zastoupeni jednotlivych skupin mikroedafonu v pidé

Mikroedafon Pocet v 1 g pudy | Hmotnost v kg/ha
Bakterie 600 000 000 10 000
Plisn¢ a aktinomycety 400 000 10 000
Rasy 100 000 140
Prvoci 1 100 000 370

Zdroj: Jandak a kol., 2007



Mezoedafon

Dle Sarapatky (2014) se do mezoedafonu fadi houby, chvostoskoci, rozto¢i a
mensi hmyz. Velikost téchto organismt se pohybuje v rozmezi od 0,2 do 2 mm.

Jandak a kol., (2007) fadi do mezoedafonu i had’atka, stonozky, mékkyse a zizaly.

Tabulka ¢. 2 — Zastoupeni mezoedafonu v pidé

Mezoedafon | Pocet v 1000 cm® | Hmotnost v kg/ha
Had’atka 50 000 50
Clenovci 390 92
Makkysi 5 40
Zizaly 2 4000

Zdroj: Jandak a kol., 2007

Zizaly maji vyznamny vliv na strukturu pudy a podileji se i na padni
urodnosti. Rozdéluji jako Zizaly epigeické — Zijici na povrchu pady v organickém
materialu, zizaly endogonické, které se vyskytuji ve svrchni vrstvé pady, a vytvari
horizontdlni chodbicky, a zizaly anektické, které vytvatri hluboky systém chodeb.

(Pizl, 2002)

Dle Rychnovské (1985) obsahuje zizali trus mnohokrat vice bakterii, nez
okolni piida. Zizali trus je velmi rychle kolonizovan jinymi druhy bakterii. Dale se

Zizaly mohou podilet na riistu hub, diky roznaseni spor.
Makroedafon

Sarapatka, (2014) Uvadi, ze do makroedafonu patfi néktery hmyz,
mnohonozky, stonozky, pavouci a mekkysi. Velikostni rozmezi se pohybuje od 2 do

20 mm.
Megaedafon

Do megaedafonu fadi Sarapatka (2014) Zizaly, krtky a hrabose. Velikost
téchto organismil je veétsi jak 20 mm. Naproti tomu Jandék a kol. (2007) jiz neuvadi

samostatnou kategorii pro tyto zivo€ichy a zafazuje je mezi makroedafon.



Obrazek ¢. 1 — Zizali chodbicka

’

Zdroj: http://www.priroda.cz/clanky.php?detail=2630 (10.2.2016)

Tabulka ¢. 3 — Biomasa organismtl v zem&délskych pidach.

Skupina organismt Biomasa v kg.ha™
Bakterie a aktinomycety 1000 - 10 000
Houby 1000 — 10 000
Mezo a mikrofauna 100 — 2000
Zizaly 200 — 4000

Dalsi mikrofauna 100 — 1000

Dalsi organismy az 1000

Celkem cca (S moznymi zna¢nymi rozdily) | 10 000

Zdroj: S’arapatka, Urban 20006, s. 99

Edafon Ize déle rozdélit podle toho, zda jej zastupuji organismy z Zivoc¢iSneé,
¢i rostlinné fise. Pudni edafon, ktery je tvofen rostlinami se nazyva fytoedafon.

Zivogisny edafon se oznaduje jako zooedafon. (Kalinova a kol., 2007)

Zastupci mezo- a mega- edafonu rozméliiuji vetsi ¢asti organickych zbytkl na
mensi Castecky, které jsou vyuZzitelné pro velikostné mensi zastupce edafonu. Tyto
castecky také misi s minerdlnimi cCésticemi, které jsou nezbytné pro pidni
mikrostrukturu. Po thynu ptadniho mikroorganismu, je mrtvé télo rozlozeno, a jsou
z ného uvoliiovany ziviny, které mohou byt opét vyuzity v kolob¢hu Zivin. (Kalinova

a kol., 2007
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2.1.4. Biologicka fixace dusiku a jeji podpora

Biologicka fixace dusiku, jinak téz oznaCovana jako diazotrofie, je schopnost
organismi redukovat v molekule vzdusného dusiku trojnou vazbu, a utvofit
organickou formu dusiku — amoniak. Redukce trojnych vazeb je zavisla na enzymu,

a piisunu energie ve formé ATP. (Cepicka, Kolat, Synek, 2007)

Biologicka fixace dusiku podporuje riistovy potencial rostlin, zachova v ptdé

vice organického dusiku, snizuje ekonomické naklady a odtok dusi¢nant. (Bandick a

Dick, 1999)

vvvvvv

symbidzy. Rostliny z ¢eledi bobovité (Fabaceae) tvoti symbioticky vztah
s bakteriemi rodu Rhizobium. Bakterie, neboli téz Rhizobia jsou fazeny do Celedi
Rhizobiaceae. Jedna se o gramnegativni bakterie, ty¢inkovitého tvaru s bi¢ikem. Ziji
saprofyticky a nedokazou asimilovat anorganické latky. V bakteroidni form¢ tvofi
rhizobia enzym nitrogendazu. Tento enzym je kliCovy pro biologickou fixaci
vzdu$ného dusiku. Tvorba enzymu probiha v soucinnosti s hostitelskou rostlinou,

kdyz je na kotfenech utvotena hlizka, kterd obsahuje bakteroidni formy. (Divis, a kol.,
2000)

Rhizobia se uchyti na povrchu kotinku, a zplsobi jeho zakrucovani. Pomoci
infek¢nich vlaken pronikaji do kortexu kotenu, ¢imZ stimuluji buiiky kotfene, coz
vede k vytvoteni hlizek. Souc¢asné se méni i morfologicka stavba ty¢inkovitého tvaru
bakterii v bakteroidni formu. Poté, co se bakteroidy obklopi bunéénou membranou,
dochazi ke koordinaci metabolickych procesi obou symbiotickych partnert.
Prostfednictvim nitrogenazy je zahdjena jiz vlastni fixace dusiku. Symbiotické
bakterie mohou osidlovat i kofenovy systém rostlin zjinych &eledi. (Simon,

Mikanova, 2013)

Divi§ a kol., (2000) Uvadi, Ze zkudrnacenim kotfinkd se vytvaii kapsovité
utvary, které slouzi k inkubaci bakterii. Tlakem bakterii na bunécnou sténu se utvori
infek¢ni vldkno. Rostlinné buiiky se v okoli vlakna déli a obaluji pronikajici bakterie
plasmatickymi membranami. Utvofeni membran spusti u bakterii specializaci a

vznika tim bakteroid.
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V praxi, se jiz pouzivaji i pfipravky pro podporu biologické fixace dusiku.
Vyznamnou roli zde hraje inokulace = naockovani osiva symbiotickymi bakteriemi.
Dle Simona a Mikanové (2013) lze vyuzit pro péstovani legumindz piipravky
s komer¢nim nazvem Nitrazon, a Nitrazon + N. V preparatech jsou obsazeny kmeny
bakterii rodu Rhizobium. Oc¢kovani osiva se doporucuje provadét pied kazdym
vysevem, V praxi se ale toto opatfeni vyuziva predev$im tam, kde jesté nebyly
legumindzy péstované. Je zastavan néazor, Ze v pud¢ je obsazeno velké mnozstvi
puvodnich, a volné zijicich symbiotickych bakterii. AvSak jejich G€innost nemusi byt
srovnatelna s piipady, kdy je osivo nao¢kované. Legumindzy na tyto piipravky velmi
pozitivné reaguji, jsou-li péstované na pozemcich, kde se jeSt¢ nepéstovaly.
Piipravek Nitrazon + N obsahuje i kmeny bakterii rodu Azotobacter, které po

aplikaci ihned ukladaji dusik do pidy, a mohou u luskovin nahradit startovaci davku

dusiku.

Tabulka ¢. 4 — Vliv pH ptidy na nodulaci so6ji. (Albrecht, 1933)

pH pidy | Pocet hlizek na rostlinu
4,0 0
5,0 30
6,5 77
7,4 68
8,2 21
8,7 3

Prevzato z: Shornik z konference ,, Perspektivy séji v CR*, 17.02.2005

V praxi je dale tfeba podporovat rozvoj bakterii i nepifimo. A to zejména
vhodné zvolend agrotechnickd opatfeni — zvySeni humusu v padé, péstovani
meziplodin a podsevii, hnojeni organickymi hnojivy, napi. kompostem a chlévskym
hnojem.(Simon, Mikanova, 2013)
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Obrazek ¢. 2 — Srovnani tvorby hlizek na kofenech s¢ji z pfirodnich bakterii a

z inokulovaného osiva.

Zdroj:https://agro.basf.ca/West/KnowledgeCenter/AgSolutionsAdvisor/currentissue/soybean

inoculation/index.html

2.2. Vliv hnojeni na biologickou aktivitu pidy

rrrrrr

mohou byt organického, ¢i anorganického plivodu. Tyto hnojiva jsou v zemédé&lstvi
aplikovana za ucelem maximalizovat produkci a zvySovat ekonomicky zisk a

navratnost.( Binemann, a kol. 2006)

Padni organismy ovliviiuje nékolik faktorti v kratkodobém a dlouhodobém
horizontu. Pfimé u¢inky hnojeni na edafon, projevujici se po jedné sezoné je zejména
sniZeni biologické aktivity po vy€erpani zdrojli, sniZeni aktivity pii nadbytku zdroja
a sniZzeni aktivity pfi toxickych ucincich. Za nepfimé ucinky, které se projevuji
beéhem nékolika let, mizeme oznacit zmény v pH, zmény v pérovitosti a mozny

ucinek rezidui. (Blinemann, a kol. 2006)

vvvvvv

populaéni hustotu a aktivitu ptidnich mikroorganismt. (Song, 2015)
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2.2.1. Vliv organickych hnojiv

Hnojeni organickymi hnojivy ovlivituje ptfiznivé vSechny padni vlastnosti.
Zapravend organickd hmota zvySuje nakyptenost pidy, ¢imz je podpotfena porovitost
pudy. Vyssi davky hnoje, zelené hnojeni, ¢i zaoravka sldmy zvysi poérovistost pudy
az o 8%. Nedoatate¢né rozlozené organické zbytky vyzaduji k rozkladu vyssi

mnozstvi vody. (Simon a Lhotsky, 1989)

Organicka hnojiva jsou z velké casti odpady ze zemédé€lské vyroby. Mezi
hlavni organicka hnojiva patii zivo¢isné hnoje, kejda, komposty, zelené hnojeni a

zaoravka slamy.( Bunemann, a kol. 2006)

Dlouhodobé organické hnojeni mé silngjsi dopad na mikrobidlni
spolecenstva, nez hnojeni mineralni. (Méder, a kol., 2002). Dle Songa (2015) mtize
opakovana aplikace organickych hnojiv zvysit mikrobialni biomasu a biologickou

aktivitu prostfednictvim pfimé dodavky organického uhliku.

Vyznamnou skupinou pudnich organismd jsou houby. Z dlouhodobého
vyzkumu je patrné, ze saprofytické houby jsou vice zdvislé na obsahu uhliku v ptdé,
a proto reaguji kladnéji na dodani organickych hnojiv, nez arbuskuldrni mykorhizni

houby. (Song, 2015)

Dan a kol.,(2008) zjistili, ze aplikace hnoje zvysi mikrobialni aktivitu v piudé

a pocty organismil. Na biodiverzitu a struktury spolecenstvi nema zasadni vliv.

Zaoravka sldmy je jednoducha a levna forma vyuziti slamy pro zvyseni
urodnosti ptidy. Pii soucasném hnojeni kejdou skotu, ¢i kejdou prasat se efektivnost
slamy jesté zvysi. Pfi pouZiti podmitky a nasledné orbé€ se zvysi mikrobidlni aktivita

v pidé. (Simon a Lhotsky, 1989)
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Tabulka ¢. 5 — VIiv aplikace organickych hnojiv, v nékterych ptipadech i v porovnani

s anorganickymi hnojivy na biologickou aktivitu pudy

Reference a | Padni typ a | Aplikované hnojivo | Efekt  na  biologickou

lokace charakteristika aktivitu pudy

Trochoulias a | Cervené, Driibezi hnflj + | OSetfeni hnojem vedlo

kol., (1986), | ¢edi¢ové pudy dolomiticky K nejvyssimu obsahu

Australie vapenec mikrobialniho uhliku.

Poll a kol., | luzni puda | Dlouhodobd roc¢ni | Chlévsky hntij  zlepsil

(2003), S vySS$im aplikace mikrobialni aktivitu a vedl

Némecko obsahem  pisku, | chlévského hnoje | k dobré  xylanazové a

pH - 3,6 invertazové aktivité

Dinesh a kol., | Rtuzné druhy pud | Kejda dribeze + | Organické hnojivo zvysilo

(2000), Indie | spH-57-6,4 | chlévsky hndj se | mikrobialni aktivitu,
zbytky rostlin | biomasu a  diverzitu.
sesbanie a | Soucasné vedlo ke
gliricidie zlepseni kolob&hu uhliku

Wu a kol., | Kambizemé a | Chlévsky hntj | Obnova celkového

(2004), Cina | vapenaté pudy. | s ptidavkem mikrobialniho uhliku

pH-8,3-8,4 mineralniho N a P

Min a kol., | Jemné hlinit¢ | 5 let aplikace | Aplikace kejdy zvysila

(2003), USA | pudy kejdy skotu + | podil mikrobidlni biomasy
porovnani a uhliku. Avsak vedla
s mineralnimi k poklesu metabolismu
hnojivy oproti mistam, kde se

aplikovala mineralni
hnojiva.
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Tabulka ¢. 5 — pokracovani

Thomsen a | Hlinitopiscité Laboratorni  preparaty | Hnojivo vedlo ke zvySeni
kol., pady, pH 7,4 — | s ovéim hnojem. Rizna | obsahu vzduchu v pude¢.
(2003), 8,4 aplikace, na  pudy | Efekt ov¢iho hnoje se na
Déansko S riznym obsahem jilu, | zvySeni biologicke
a vody aktivity podilel nejvice na
piscitych pudach.
Yang a | Hlinit¢  pudy, | Povrchové mulcCovani | Pouze posecend trava
kol., pH - 8,1 slamou, pose¢enou | stimulovala aktivitu
(2003), trdvou, kompostovanym | dehydrogendzy. Ostatni
USA hnojem, odpad ze | opatfeni v méfeni po
stromt (eukalyptus a | prvnim roce vykazaly
borovice), stavebni | zvySenou aktivitu
odpad bakterii, avSak pouze na
povrchu pudy.
Villar a | Piscite, az | Jednorazova aplikace | Biologicka aktivita pudy
kol., hlinito-piscité dribeziho  hnoje a | byla zvySena pfedevsim
(2004), pudy. pH — 4,6 | porovnani s aplikaci | aplikaci drubeziho trusu.
Spanélsko | —6,3 NPK NPK nemélo téméf zadny
vliv na zmény biologické
aktivity
Baker a |3 specifické | Pevna organicka | Zvyseni hojnosti Zizal
kol., typy pud hnojiva — (30 — 120
(2002), t/ha)
Australie
Munn a | 6 pudnich typt | Pevna organicka | Zvyseni efektu fixace
kol., s pievahou hnojiva bakteriemi rodu
(2003), jilovitych ¢astic, Rhizobium.
Australie pH-4,2-6,4
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Tabulka ¢. 5 — pokracovani

Abaye  a | Typické Dlouhodoba Mikrobiélni biomasa a obsah
kol., pis¢ité  pudy | aplikace chlévského | mikrobidlniho uhliku vys$si
(2005), spH - 6,5 — | hnoje a porovnani s | nez pii aplikaci NPK. Maly
Anglie 7,1 NPK + Aplikace | obsah tézkych kovii m¢l
odpadnich vod | za nasledek snizeni
s obsahem tézkych | mikrobidlni aktivity a poctu
kovu bakterii. 40 let po aplikaci
kontaminované vody
snizovani  po¢tu  bakterii
ustalo.
Chaudhuri | Hlinité a | kombinace Biomasa a ptidni enzymaticka
a kol., | zelezité pudy | odpadnich kalt, | aktivita zvySena. Obsah niklu
(2003), s kyselym pH. | uhelny  prach  a | a kadmia z odpadnich kali ma
Indie porovnani s NPK vztah K poc¢tu bakterii.
Usman a | Vapenaté Odpadni kaly, | Odpadni kaly mély ve
kol., pudy, 8,16 pH | kompostovana srovnani s kompostem vyssi
(2004), poseCena trava a | vliv na biomasu,
Némecko zbytky zeleniny. metabolismus a na obsah
ptidniho vzduchu.
Alvarez a | Piscitohlinité |2 roky aplikace | Mikrobialni biomasa neni
kol., pudy spH — | odpadnich kali na | ovlivnéna, ale metabolicka
(1999), 5,8 povrch pudy aktivita zlepSena.
Argentina
Barbarick a | 2 typy puady | Jednordzova 6 let po aplikaci se zlepsila
kol., spH - 7,3 a|aplikace  pevnych | mikrobialni respirace,
(2004), 59 organickych hnojiv | mineralizace dusiku,
USA prokofenéni a mikrobialni

biomasa. Na metabolismus

zadny vliv

17




Tabulka ¢. 5 — PokraCovani

Brunetti a | PisCitohlinité Jednorazova aplikace | Mikrobidlni  biomasa a
kol., pudy spH — | Cistirenskych kalt metabolismus  zvySen 9
(2004), 8,1 mésici po aplikaci kalt. Ale
Spanélsko 36 mésicti po aplikaci nartst
ustal, zifejm&  z duvodu
vycerpani zdrojli energie
Speir a | Specifické Kompostovana pevna | Mikrobialni uhlik, a
kol., hrubozrnné organickd hnojiva + | mineralizovatelny dusik
(2003), pidy. pH-6,1 | odpad ze dieva a | zvySen. AvSak zadné ucinky
Spanélsko zelena hmota na poéty Rhizobii, nebo
Rhizoktomii a Escherichia
coli.
Canali  a | Piscitohlinité Kompostované Zadné rozdily v biodiverzité
kol., pudy, 7,8 pH odpady  z lihovaru,
(2004), statkova hnojiva,
Italie dribezi hnyj,
porovnani
s mineralnimi
hnojivy
Wells a | Specificka Kompostovana Kompostovana hmota méla
kol., pis¢ita  puda, | dfevni hmota, | za nasledek zvySeni
(2000), pH-5,4 dribezi a konisky | mikrobialniho uhliku vice,
Australie hnj v porovnani | nez v ptipadé mineralnich
s mineralnimi hnojiv.
hnojivy.
Franco a| 10 pudnich | Glukoza a | Organické substraty nemély
kol., typid, 10 — 60% | kompostované zadny ucinek na rozklad
(2004), jilu, pH — 5,2 — | kukufi¢né stonky — | ropy, ale produkoval
Italie 8,3 aplikovano do pudy | vyrazny nardst mikrobialni

kontaminované

Surovou ropou.

biomasy. AvSak narist byl
mensi, nez u

nekontaminované pidy

18




Tabulka ¢. 5 — Pokracovani

Lalande a | Podzol, Jednoréazova aplikace | Pfidavek  hnojiva do
kol. hlinitopis¢ité | kompostovanych kompostu ~ mél  za
(2003), pudy, pH - | papirenskych kalii s praseci | nasledek zvyseni
Kanada 54 kejdou. Kejda aplikovana | enzymatickée aktivity
samostatné nebo | vpude, ale mél mensi
v kombinaci s minerdlnimi | vliv.  na  mikrobialni
hnojivy. biomasu. Enzymaticka
aktivita byla snizena jiz
ve druhé sezéné po
jednorazové aplikaci.
Zaller  a | Fluvialni Devitilety pokus aplikace | Chlévsky hntj zvysil
Kdpke pudy, pH - |tradicné kompostovaného | mikrobialni biomasu a
(2004), 5,35 hnoje V porovnani s | dekompozici. Po 100
Némecko kompostovanym hnojem dnech byla ale
z biodynamického dekompozice rychlejsi u
zemedelstvi. hnoje z biodynamického
zemeédélstvi, nez u
tradi¢niho hnoje.
Miyittah a | Specificka Kompostované zbytky ze | Po pfidani komposti
Inubushi, | vlhkd lesni | sdje, a kompostovany hntlj | prudce vzrostla pldni
(2003), pida. pH - |skotu a hntij dribeze + | respirace.
Japonsko | 4,87 Cistirenské kaly.
Tiquia a | Pis¢ita piada, | Pada mulCovana | Nejvyssi biologicka
kol., pH—-5,5 posklizhovymi  zbytky + | aktivita byla na ptidach
(2002), dfevnim odpadem. s muléem.
USA

Zdroj: Bunemann a kol., 2006 Impact of agricultural inputs on soil organisms - a review

(upraveno, preklad autor)
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Aplikace organickych hnojiv vede ke zvySeni biologické aktivity v padé.
Pokud je aktivita edafonu limitovana napi. vodou, jsou dopady organickych hnojiv
tézko méfitelné. (Ryan, 1999). Hnoje a Cistirenské kaly maji obecné vyssi obsah solli,
nez zahradni a komunalni bio odpad. (Hao a Chang, 2003). Podle Gillera, a kol.,
(1999) cistirenské kaly obsahuji Casto tézké kovy, jako je kadmium, méd’ a zinek. A
to zejména tam, kde je hlavni slozkou odpad z vyroby. Tézké kovy mohou mit na

pudni mikrobialni aktivitu vétsi vliv, nez na rostliny a zZivocichy Zijici na povrchu.

Zeleny odpad z farem a zahrad miva obvykle niz§i obsah zivin, nez hnuj.
Riziko u tohoto odpadu je mozna kontaminace syntetickymi slouéeninami.
V posekané travé a v dals$im odpadu mohou byt rezidua pesticidii nebo pohonnych

hmot. (Buyiiksonmez, a kol., 2003)

Vyuziti kompostl je jedna z moznosti jak zvysit obsah humusu v ptude. Toto
opatieni je vSak dlouhodobé, jelikoz v ptidnim prostiedi se na trvaly humus pfeméni
jen mensi podil dodanych organickych latek. Kompostovanim probihd pfeména
organickych latek obdobné jako v piid€, av§ak mize byt technologicky ovlivnéna pro
ziskani vétsSiho mnozstvi humusu, nez pii bézném rozkladu organické hmoty v
pudnim prostiedi. Tato technologie by méla zabezpeCovat podminky pro rozvoj
mikroorganismu, pfeménujicich organickou hmotu na humusové latky. (Vana, 1994)
Biylksonmez, a kol. (2003) dopliiuje, Ze komposty mohou byt zatizeny tézkymi
kovy, pesticidy a dal$imi chemickymi latkami. Kompostovanim vSak miiZze byt obsah

nekterych latek redukovan, avSak plisobi inhibi¢né€ na vyvoj plidni mikroflory.

Dal$im odpadem, ktery mlze byt vyuzit jako organické hnojivo je Digestat.
Digestatem se rozumi zbytek po fermentacnim procesu pii vyrobé bioplynu. Hnojeni

digestatem lze srovnat s hnojenim kejdou. (Smetanova, 2012)

Digestat je podle vyhlasky ¢. 474/2000 definovan jako organické hnojivo.
Vzhledem ke svému slozeni se blizi spiSe ke kombinovanym minerdlnim hnojiviim.
Zasadni nevyhodou je nizky obsah lehce rozlozitelnych latek, které se v prib&hu
digesce transformuji na metan a oxid uhli¢ity. Tyto latky poté chybi padnim
mikroorganismim, které je vyuZivaji jako zdroj energie. Proto se jen mald cést

pfeméiiuje na humusové latky. (Vana, 2014)
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2.2.2. Vliv mineralnich hnojiv

Pramyslové hnojiva vnasi do puidy kationty a anionty. Cast z nich vstupuje do
pudniho roztoku a jsou spotfebovavany rostlinami. Dalsi ¢ast reaguje s pidnim

koloidnim komplexem. (Simon a Lhotsky, 1989)

Mineralni hnojiva, pfedevSim dusikatd vyznamné pfispéla ke zvySeni
zemé&délské produkce od roku 1950. (Robertson a Vitousek, 2009). Mikrobialni
komunita je citliva na hnojeni dusikem, fosforem a draslikem. (Allison a Martiny,
2008). Dusik je limitujici zivinou pro primarni produkci. (LeBauer a Treseder, 2008).
Nedavné vyzkumy ale naznacuji, Ze nadmérné vstupy dusiku mohou pudnim
mikroorganismim spiSe uskodit. (Lu a kol., 2011). ZvySena biologicka aktivita po
aplikaci mineralnich hnojiv je disledkem zvySené produkce biomasy rostlin.
Produkce kotenovych exsudatt a rozklad odumielych kotenti rostlin obohacuje ptidu

o organicky uhlik, ktery je zdrojem pro ptdni organismy. (Clark a kol., 2007)

Ge a kol., (2010) prokazali, ze mineralni hnojiva pfimo ovliviiuji obsah
mikrobialniho uhliku v pid¢, maji vliv na pH pudy a na celkovy obsah dusiku. Dale
z pokusu zjistili, ze mineralni hnojiva nemaji vyrazny vliv na pidni respiraci.
Aplikace minerélnich hnojiv vedla k niz§im hodnotam enzymatické aktivity. Toal a
kol., (2000) uvadi, ze opakované pouziti mineralnich hnojiv vede k poklesu obsahu

mikrobialniho uhliku v pude¢.

Mikrobialni biomasa uhliku v pudé se zvysi pii aplikaci hnojiva DAM spolu
se zaoravkou slamy. CoZ potvrzuje pozitivni vliv organické hmoty na aktivitu

ptdnich mikroorganismi. (Cerny a kol., 2003)

Massey a kol. (2016) zjistili, ze aplikace fosfore¢nych hnojiv na travnich

porostech nema na mikrobialni spolecenstva vyrazny dopad.

Lupwayi a kol., (2001) studovali vliv sirnych hnojiv. Shrnuli, ze aplikace
sirnych hnojiv ma negativni i pozitivni G¢inky. Pokud se ale aplikuji dvakréat a vice
po sob¢&, mize byt pokles mikrobialni biomasy az o 46%. Avsak je tfeba brat v Uvahu
deficit siry v padé, a objem aplikovaného hnojiva. Pozitivni vliv sirnych hnojiv se
projevil na biologické aktivité zvySenou tvorbou exsudati kofenl, protoze byl

podpoten rust rostlin. Nebylo prokazano, ze by siran amonny zanechaval v pudé
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rezidua. V nékterych pftipadech pii péstovani fepky byla zjisténa i1 zvySena

biodiverzita mikroorganismu v rhizosfére.

Pocetnost a rozmanitost arbuskuldrnich mykorhiznich hub negativné
ovlivituje obsah dusiku a fosforu z dlouhodobého pouzivani mineralnich hnojiv.
(Song, 2015)

Cerny a kol., (2003) uvadi, Ze pii aplikaci hnojiv s mineralnim dusikem byl
zjistén pokles mikrobialni biomasy az o 30%. Pokles mikrobialni biomasy po
aplikaci minerélnich hnojiv prokazal i Simek a kol., (1999) Naproti tomu Coote a
Ramsey (1983) uvedli, ze aplikace dusikatych hnojiv mize mit i nepfimy pozitivni
vliv. Dusikatd hnojiva mohou za zvySeni produkce biomasy, ¢imze se do pudy
dostava vice organického uhliku a dusiku. Tyto vstupy jsou formou koienovych
exsudatd, & posklizitovych zbytkd. Podle Simona a Lhotského, (1989) ma vyssi
obsah fosforu v pad¢ priznivy u¢inek na ¢innost bakterii. Je dokazano, Zze pii vyssim
obsahu fosforu v pudé je docileno intenzivnéj$iho rozvoje kolonii bakterii rodu
Azotobacter. Hnojeni fosforem podporuje biologickou aktivitu pidy a usnadiuje

mechanické zpracovani pudy.

2.2.2.1 Vliv inhibitori ureazy
Neékteré slouceniny pridavané do mocoviny mohou sniZit rychlost prvniho
kroku hydrolyzy a zpomalit rychlost uvoliiovani ¢pavku. Za urcitych podminek to

muze snizit ztraty amoniaku do atmosféry.

Mocovina je velmi rozsifené dusikaté hnojivo. Aplikuje se jako pevné
hnojivo ve formé& perli¢ek a granulek, nebo v kapalné formé. Mocovina se pouziva
samostatné, nebo v kombinaci s dusi¢nanem amonnym. Nevyhodou mocoviny je
vysoka ztrata plynného amoniaku po hnojeni. Po rozpusténi ve vodé se mocovina
plsobenim enzymu uredza pfeméni na hydrogenuhli¢itan amonny, ktery se poté méni
na plynny amoniak, vodu a oxid uhli¢ity. (Anonymous, International plant nutrition
institute, Nutrient source specifics 25, [online]. [cit. 2016-03-13])

Ztraty amoniaku mohou byt az 50%. Faktory, ovliviiuyjici ztratu dusiku ve

form¢ amoniaku jsou vlhkost, srazky, ¢i zavlazovani po aplikaci nebo povrchova
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aplikace. (Anonymous, International plant nutrition institute, Nutrient source
specifics 25, [online]. [cit. 2016-03-13])

Inhibitory ureazy se pouzivaji k do¢asnému snizeni aktivity enzymu ureaza a
zpomaleni hydrolyzace. Nejrozsifenéjsim inhibitorem ureazy je N-(n-butyl) triamidu
kyseliny thiofosfore¢né - NBPT. Thiosiran amonny a nékteré kovy mohou také
inhibovat hydrolyzu mocoviny. Aplikace inhibitor mize snizit ztraty amoniaku az o
90% v porovnani s neoSetfenou mocovinou. Zemédélcim poskytnou udrZeni
aplikovaného dusiku v kofenové zoné. (Anonymous, International plant nutrition
institute, Nutrient source specifics 25, [online]. [cit. 2016-03-13])

Inhibitory uredzy jsou urceny prednostné pro mocovinu. Je mozné je pouzit i
pro hnojiva, kde svym podilem pfevlada mocovina. Jedna se o hnojiva DAM, SAM,
AmisaN a podobné. ,,Cilem jejich pouziti je omezit vlastnosti mocoviny, které jsou z
pohledu agronoma nevhodné — tzn. nejistda rychlost ucinku mocoviny a riziko ztrat.
Inhibitor uredzy ve spojeni s mocovinou prodluzuje dobu, po kterou si aplikované
hnojivo uchovava vlastnosti nepremeénéné mocoviny (rychla forma N) a nepodléhd
masivnim ztratam unikem amoniaku. Hnojivo je schopné pockat urcitou dobu na
dest, ktery zajisti prostup ke korenum rostlin. A to je podstata stabilniho a rychlého
ucinku, ktery je podle viceletych zkuSenosti minimalné srovnatelny s hnojivy na bazi

dusicnanu amonného. *“ (Mraz, 2013)

Banerjee a kol. (1999) provadél vyzkum vlivu inhibitori uredzy na biomasu
mikroorganismil. P¥i aplikaci mocoviny (50 kg N.ha™) s pouzitim inhibitoru NBPT
nebo bez pouZiti inhibitoru. Péstovanou plodinou byl je¢men, aplikace mocoviny
byla po kultivaci. Obsah mikrobialni biomasy byl stanoven metodou fumigaci
chloroformem. Z vysledkd plyne, Zze obsah mikrobialniho uhliku byl zvysen pouze
v reakci na agrotechniku, ¢i na vlhkost. Vliv inhibitori na mikroorganismy byl

prakticky nulovy.

2.2.2.2 Vliv inhibitora nitrifikace

Nitrifikace je proces oxidace amoniaku na dusi¢nany. Oxidace probiha pies
dusitany. Za biologickou oxidaci amoniaku na dusi¢nany jsou zodpovédné
predevsim druhy bakterii Nitrosomonas ssp. a Nitrosospira ssp. Amonny kationt je
elektrostaticky vazan negativné nabitymi hlinénymi ¢asticemi a funkénimi skupinami

pudni organické hmoty. Naproti tomu aniont NO3 se nevaze na pudu a je nachylny k
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vyluhovani z kofenové zony. Nékteré heterotrofni pidni bakterie denitrifikuji NO3°
za anaerobnich, ¢i casteCn¢ anaerobnich podminek a produkuji oxid dusny.
(Leininger a kol., 2006) Oxid dusny (N2O) je znam jako ,rajsky plyn“. Problém
oxidu dusného tkvi v jeho piispivani ke globalnimu oteplovani, jelikoz je plyn se
silnym sklenikovym efektem. VétSina jeho emisi pochazi ze zemédélstvi. Nitrifikace
a denitrifikace jsou hlavni procesy zodpovédné za jeho vyrobu. (Hungate a kol.,

2003)

Stabilni agroekosystémy maji uzavieny cyklus dusiku. Naproti tomu moderni
zemé&délské systémy maji cyklus dusiku otevieny. (Cassman a kol., 2002) Posledni
vyzkumy naznacuji, ze znecisténi dusikem dosahuje v nékterych oblastech bodu
zvratu. Je zapotiebi navrhnout a pfijmout opatfeni ke zlepsSeni vyuziti dusiku ve

vyrobé a zamezit inikiim dusiku do agroekosystému. (Rockstréom a kol., 2009)

Schopnost kofeni né&kterych rostlin produkovat a uvolfovat inhibitory
nitrifikace se nazyva biologicka inhibice nitrifikace. Takto je minimalizovan Unik
dusiku z kolobéhu tohoto prvku.(Subbarao a kol.,, 2013) VétSina rostlin a
mikroorganismi maji schopnost vyuzivat NH;" a NOjz jako zdroj mineralniho
dusiku. (Haynes a Goh, 1978)

Vétsina rostlin ma schopnost uvoliiovat z kofenti chemické slouceniny, které
bud’ stimuluji, nebo potlacuji aktivitu nitrifikace. K detekci inhibitort se pouziva
luminiscen¢ni kmen baterii Nitrosomonas. (Subbarao a kol., 2006) Kotenové
exsudaty vétSiny luskovin nemély V testu detekovatelnou inhibicni aktivitu. Zatimco
exsudaty kotend obilovin jiz néjakou aktivitu vykazovaly. Isoflavony, naptiklad
genistein a daidzein, které byly nalezeny v kotenech s6ji. Maji stimula¢ni G¢inek na
Nitrosomonas. Tropické travni pastviny, kde rostou rostliny pfizptsobené k nizkému
obsahu dusiku v ptd¢, vykazovaly nejvyssi biologickou inhibici nitrifikace. Naproti
tomu, rostliny rostouci v pudé¢ s vysokym obsahem dusiku maji nizkou biologickou
inhibici nitrifikace. Inhibice nitrifikace je pravdépodobné adaptace rostlin uchovavat

a efektivné vyuzivat dusik. (Subbarao a kol., 2007)

Zejména dlouhodobé pouzivani inhibitora nitrifikace mize poskodit necilové
komunity bakterii. (O'Callaghan a kol., 2010) Dong a kol. (2013) zjistili, ze pouziti
inhibitord nitrifikace mélo maly dopad na celkové mnozstvi pudnich bakterii. Ale

oproti pouziti samostatné mocoviny byl zaznamenan pokles u nékterych druht.
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2.2.3. Vliv kombinace organickych a mineralnich hnojiv

V roce 1955 byl v Praze — Ruzyni ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby
zahajen dlouhodoby pokus s dvouhonnym osevnim postupem, sledujicim vliv
hnojeni a péstované plodiny na aktivitu prospé$nych bakterii, véetn¢ bakterii rodu
Azotobacter. Na plochach byla stfidavé péstovana cukrovka a jarni je¢men. Na
pozemcich bylo pouzito n¢kolik variant hnojeni. Jeden pozemek nebyl hnojen, na
druhém pozemku bylo aplikovano mineralni hnojeni pomoci NPK, dal$i pozemek
byl hnojen organickym hnojivem, a to hnojem. Posledni pozemek byl kombinaci
mineralniho hnojeni NPK a organického hnojeni. Primérné davky dusiku dodavané

hnojem a kombinaci hnoje s NPK byly 55kg/ha/rok. (Simon, Mikanova, 2010)

Graf ¢. 1 — Vliv hnojeni na vyskyt a aktivitu bakterii rodu Azotobacter

m Azotobacter (pocet Zivwch bunék x 10/g pudy) mnitrogenasova aktivita (nmol/g pudy/48 hod)

400 -

300 -

200 -

100 -

0 NPK Hnyj Hnuj + NPK
varianty hnojeni

Prevzato z: http://www.vurv.cz/files/Publications/ISBN978-80-7427-044-4.pdf (Mikanova,
Simon, Cerhanovd, 2010)

Z vyse uvedenych vysledkt vyplyva, ze vhodné podminky pro azotobakterie

jsou pii dostatetné zasob¢ organické hmoty a soucasném ptidani dusiku. Podle
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Simona a Mikanové (2010) je tieba sledovat mnozstvi piistupného dusiku, a to ve
formé nitratové i amonné. Vysoky obsah piistupného dusiku ma na bakterie a tim 1
na nitrogenazovou aktivitu inhibi¢ni vliv. Hnojeni organickymi hnojivy pusobi

pozitivné na piidni urodnost a tim i na biologickou aktivitu pudy.

Azotobacter je rod bakterii fixujici vzdu$ny dusik. Bakterie vyzaduji pudy
S vys$sim obsahem organické hmoty. Méfitkem aktivity bakterii rodu Azotobacter je
nitrogendzova aktivita. Nitrogendza je enzymaticky proteinovy komplex obsahujici
ionty Zeleza a molybdenu pouZivany témito bakteriemi k fixaci atmosférického
molekularniho dusiku. Aktivita nitrogenazy je potlaovana O, proto maji bakterie
vyvinuty v buikach specialni mechanismy, které udrzuji nizkou koncentraci Os.

(Paul, Clark, 1996)

Podle Simona a Mikanové (2013) jsou Azotobactery volné Zijici,
nesymbiotické bakterie, které se vyskytuji v oblastech mirného pasma, a vyzaduji

orné pudy s neutralnim pH.

Gu a kol., (2009) prokézali, ze kombinace mineralnich a statkovych hnojiv
vede k vy$$i rozmanitosti pidnich organismu, nez pfi aplikaci pouze mineralnich
hnojiv. Coz potvrdili Mandal a kol., (2007) v pokusu pii péstovani pSenice. Nejvyssi
biologicka aktivita byla zjisténa v piid€, kde bylo aplikovano NPK a chlévsky hnij.

Toto oSetfeni mélo vliv 1 na péstovanou plodinu a pSenice 1épe odnoZovala.
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2.3. Vliv vapnéni na biologickou aktivitu pudy

Vapnik je velmi vyznamnym prvkem, ktery plni dalezitou funkci v
rostlinnych 1 Zivo¢iSnych organismech. Viapnik plni mnoho dulezitych
agronomickych, 1 ekologickych funkci. Pouziti vépennych hnojiv zajistuje
predevsim tupravu pH, ve vyzivé rostlin je vapnik dilezity jako biogenni prvek.
Vapnéni podporuje tvorbu humusu, biologickou aktivitu pady, fixaci dusiku pomoci
hlizkovych bakterii a zvySuje pfijatelnost fosforu a vyuziti hnojiv. Vyznamné je i
posileni ekotoxikologickych a hygienickych funkci ptdy, pfedevSim imobilizace
kadmia. (Vanék, Penk, 1991) Vapnénim se sniZuje mobilita tézkych kovl (Kuntze a
kol., 1984) Vapnéni je bézna praxe pro zvySeni produktivity zemédélstvi na kyselych
pudach. (Haines a Naidu, 1998) Dle Tisdale a kol., (1985) se pii vapnéni nejcastéji
aplikuje uhli¢itan vépenaty ve formé vépna, uhli¢itan hofe¢nato-vapenaty ve formeé
dolomitickych vapenci nebo hydroxid vapenaty. Vapnéni zvysuje pH kyselych pad

az na hodnoty, kdy je maximalni dostupnost zivin — zpravidla pH 6 - 7.

Vépnénim zlepSime pidni strukturu, ¢imz je zlepSena obdélavatelnost a
prokofenovani pudy. (Vanék, Penk, 1991). Haines a Naidu (1998) uvadi, Ze vapnéni
zlepSuje strukturu plidy diky vysoké koncentraci Ca® iontd a vysoké iontové sile
V pidnim roztoku. Diky tomu se zvysi sraZeni jilovych minerald a tvofi se stabilni

agregaty.

Na véapnénych ptidach je zvySena produkce biomasy, ¢imZ dochazi ke zvySeni
obsahu pudni organické hmoty. Obsah piidni organické hmoty je na vapnéné pudé
vys$8i, neZ na nevapnéné. Vapnénim se zvysi mineralizace organické hmoty, coz vede
k nartstu biologické aktivity. V dusledku toho dochazi ke snizeni obsahu pidni
organické hmoty a nasledkem je snizeni biologické aktivity pudy. (Haines a Naidu,
1998) Simek a kol. (1999) v datech ziskanych z n&kolika lokalit v Ceské republice
béhem 19 — 23 let uvadi, ze vapnéni v kombinaci s NPK hnojivy zvySuje pudni

organickou hmotu o 4 — 11% v porovnani s pozemky, kde se aplikovalo pouze NPK.

V pudéch s vy$sim pH ptevladaji aktinomycety. Neutrdlni pidy jsou piiznivé
pro bakterie, a v kyselych pidach prevladaji plisné a houby. Proto mizeme ve
vapnénych pidach sledovat vyssi biologickou aktivitu nez u nevapnénych pud.

(Dykyjova-Sajfertova, 1989). Bezdicek a kol., (2003) uvadi, Ze vapnéni je piiznivé
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pro rist a vyvoj mikroorganismii. AvSak po dvou letech od aplikace se stavy

mikroorganismu vrati na troven pied vapnénim.

Filep a kol. (2010) zjistili, ze vapnéni se podili na zménach biomasy
mikrobidlniho uhliku. Vapnénim bylo docileno zvySeni plidni respirace. Ale pii
maximalnich davkach vapna bylo pidni dychani zastaveno nebo klesalo. Pokles
hodnot se projevil umérné k periodicité a objemu vapenného hnojiva. V tomto

ptipad¢ byl aplikovan uhlicitan vapenaty (CaCO3)

Z vyzkumu Miihlbachové a TlustoSe (2006) vyplyva, Zze aplikace oxidu
vapenatého (déle jen CaO) na orné pudé muze za silné snizeni mikrobidlni biomasy.
Divodem je silnd exotermicka chemicka reakce pudni vody s CaO. Byla
zaznamenana i rychlejs$i mineralizace. Naopak pfi aplikaci CaO na travni porost byla
mikrobidlni biomasa zvySena. Pii inkuba¢nim experimentu byly pouzity vzorky pud
z okoli Pfibrami. Pida v okoli Pfibrami byla prokazateln¢ kontaminovéna tézkymi
kovy. Aplikace uhli¢itanu vapenatého (CaCO3) v pokusu neprokazala tak drastické
sniZzeni biologické aktivity, jako pii aplikaci CaO. Proto je vapnéni s uhli¢itanem
vapenatym z mikrobialniho hlediska vhodnéjsi. Podle Stenberga a kol. (2000) je
obtizné porovnavat inkubacni experiment s realnou aplikaci CaO na orné pudé
V polnich pokusech. CaO vSeobecné zlepSuje mineralizaci a biologickou aktivitu
pudy. Vliv vapnéni na vyskyt a Cetnost zizal (Lumbricidae), publikovali Kula a
Matousek (2004) se zavérem, ze vapnéni podporuje migraci a reprodukci zizal a
snizuje jejich mortalitu. Mezi obsahem vépniku v ptidé a Cetnosti zizal existuje
pozitivni vztah. Aplikaci vépence se zvysi podil plidnich bakterii a celkové
mikrobialni biomasy. Tyto bakterie slouzi jako potrava pro zizaly. Pocetnost zizal je
po vyvapnéni pozemkl zvySena, avSak Casem zacne opét klesat, jelikoz populace
vycerpa potiebné zdroje. Filep a kol., 2010 uvadi, ze obsah mikrobidlniho uhliku
klesa ke konci vegetacniho obdobi. Naopak nejvyssi hodnoty jsou méfeny uprostied

vegetacniho obdobi.

Vapnéni travnich porostl ma na pidni organickou hmotu maly az Zadny vliv.
Mijangos a kol. (2010) zjistili, ze narist biologické aktivity byl patrny 6 mésicti po
vapnéni. Vliv na ptidni organickou hmotu nebyl zadny. Tento fakt potvrzuji i dalsi

autofi (Grieve a kol., 2005; Sapek a Barszczewski, 2000)
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Pozitivni vliv vapnéni na biologickou aktivitu pudy je zavisly na n¢kolika
faktorech. ZvySenim pH poklesne koncentrace hliniku a manganu, rostliny zvysi
produkci biomasy, coz vede k vys$si koncentraci organické hmoty v pud¢, ¢imz je

nastartovana aktivita mikroorganismu. (Filep a kol., 2010)

Paradelo a kol. (2015) shrnuje, Ze vliv vapnéni na biologickou aktivitu pady
nemusi mit ptimy dopad, protoze zalezi na mnozstvi jinych vlivi jako je pocatecni
pH pudy, pocasi, rychlost mineralizace, druh agrotechniky a dalsi. Vapnik je obvykle
aplikovan soucasné s hnojivy, proto je tézké zjistit ptimy efekt. Dopad vépnéni na
pudni organickou hmotu neni jednoznaény, protoze se jednd o uhlik, ktery se do
pudy dostava diky produkci kofenovych exsudati a poskliziiovych zbytki z rostlin.
Prerusovand, ¢i obcasnd aplikace véapna zpusobuje rizné kratkodobé nebo
dlouhodobé¢ ucinky, takze vapnéni nemusi vzdy vést ke zlepSeni biologické aktivity

pudy.

2.4. Vliv agrotechnickych opatieni na biologickou aktivitu

pudy

Agrotechnicka opatfeni maji vliv na provzdu$néni, vodni rezim pudy, teplotu
a vV neposledni fadé na biologickou aktivitu. Vyznam ma také zaorani poskliziiovych
zbytkll. ZvySuje se tim obsah organické hmoty v pudé€, kterda zlepSuje pudni
strukturu, zadrzovani vody vpudé a je dobrym substritem pro padni
mikroorganismy (Feng a kol., 2003) Mikanova a kol., (2009) zjistila, ze aktivita
nékterych enzymil je kromé hloubky pldy zavisla i na systému obhospodarovani
pudy. V neobd¢lavanych pudach byla zjisténa vyssi dehydrogenazova a ureazova
aktivita nez v obdélavanych puadach. Balota a kol., (2004) vysvétluje vyssi
biologickou aktivitu v neobd€lavanych piadach piiznivéj§im prostfedim pro

mikroorganismy.
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2.4.1. Vliv orby a podmitky

Orba piedstavuje zékladni operaci klasického zpracovéani pidy. Orbou se
dosahuje nakypieni plidy, drobeni pidy, obraceni zpracovavané vrstvy pudy, miseni
pudy a zapraveni poskliziovych zbytkll a hnojiv. Tyto zmény jsou zakladem dobrého
stavu pudni struktury, pfiznivého vodniho a vzdusného rezimu plidy a intenzivni
biologické ¢innosti v padé. Stupen prokypfeni, drobeni a miseni je ovlivnén zrnitosti
pudy, vlhkosti pidy, stavem pidni struktury, konstrukénim feSenim pluhu, a

pojezdovou rychlosti orebni soustavy (Hutla, Abraham, Bauer, 1997).

Kromé pozitiv ma orba i nepiiznivé ucinky na nékteré pudni organismy. U
zizal a chvostoskokil snizuje jejich pocetnost v pid¢. Piicemz tvorba struktury pady
je siln€ zavisla na ¢innosti vSech plidnich organismi. Diky intenzivni ¢innosti v padé
vznikaji strukturni agregaty, které jsou agronomicky nejvyhodné&jsi, co se tyce
stalosti, porovitosti a zasoby zivin. Proto byva orb¢ pficitino narusovani ptirozené

tvorby téchto agregati (Hula, Abraham, Bauer, 1997)

V bezorebném zpracovani pudy spolu s muléem byla zjiSt€na nejvyssi
aktivita dehydrogenazy. Vysoka biologicka aktivita pidy byla zjisténa i pfi

minimalizaénim zpracovani pidy. (Mikanova a kol., 2009)

Kalinova a kol., (2007) poukazuje na to, ze orba spolu s podmitkou obnovuje

pudni Grodnost. Kromé zpisobu kultivace je ale dulezité i vhodné stfidani plodin.

Podmitka ve spojeni se zapravenim poskliziovych zbytkli zvySuje
enzymatickou aktivitu v pidé. (Mullen a kol., 1998) To potvrzuje i Mikanova a kol.,
(2009). Ve vyzkumu zjistila, Ze enzymaticka aktivita je nejvyssi pii radlickovém
zpracovani pudy. Simon a Lhotsky, (1989) uvadi, Ze podmitka podporuje
biologickou aktivitu pldy. Provzdu$néni podmitkou zvySuje cinnost aerobnich

mikroorganismil. Podmitkou je také urychlen rozklad poskliziiovych zbytkd.
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2.4.2. Vliv stridani plodin a osevnich postupii

Kofeny rostlin utvarenim kotfenového systému a prokoienénim pidni vrstvy
ovliviiuji biologické a chemické procesy v pid€. Po odumfeni rostliny jsou kotfeny

hlavnim zdrojem organického materidlu v padé. (Vangk, 2010)

Stiidanim  plodin  se zamezi ukladani vyméska urcitych  druht
mikroorganismut. Organismy, které se zde vyskytnou pii péstovani nasledné plodiny,

musi tyto vyméSky odbouravat a brzdi se tim biologicka aktivita ptidy.(Stach,1995)

V rhizosféfe se méni mnozstvi a aktivita mikroorganismi. Méni se i
koncentrace plynt, vlhkost a teplota. Rostliny ptidu neobohacuji o organickou hmotu
pouze prostiednictvim poskliziiovych zbytkl. Béhem vegetace odumiraji
epidermalni pletiva, ¢asti kofenového vlaSeni a predevsim koteny vylucuji kotfenové

exudaty. (Sotakova, 1982)

Stfidani plodin ma na biologickou aktivitu pidy vyznamny vliv, ktery je
kombinovany spolu s pouzitou agrotechnikou. Larkin a Honeycutt (2006) zjistili
nejvyssi obsah kultivovatelnych bakterii pii stfidani téchto tii plodin — fepka, je¢men
a cukrova kukufice. Naproti tomu nejmensi obsah bakterii byl pfi stfidani brambor a
fazoli. Nizké pocty bakterii byly také zjistény pii péstovani brambor na jednom
misté. Pocetnost hub byla zjiSténa nejvyssi pifi péstovani brambor. Nejnizsi pii

péstovani fepky a sladké kukufice.

Ruzné zpusoby péstovani maji za nasledek rozdily v mikrobidlnich
spolecCenstvech. SpoleCenstva se méni v zavislosti na pouzit¢ agrotechnice a na
péstované ploding. Casto je pozorovana drasticka zména v poétech bakterii po jedné
sezon¢ nevhodné agrotechniky, ¢i pii péstovani rostlin, které zanechavaji malo

posklizinovych zbytki. (Larkin a Honeycutt, 2006)

Vliv zemédélského hospodafeni na cetnost zizal prezentoval v roce 2003
Eileen Kladivko s pouzitim vysledkd pokust ve staté Indiana v USA. Na polich u

mésta West Lafayette bylo zalozeno 7 zemédélskych pozemkd, které se liSily
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péstovanou plodinou a zptisobem zpracovani pidy. Na téchto pozemcich byla 10 let

sledovana pocetnost zizal.

Tabulka ¢. 5 — Populace zZizal na pokusnych pozemcich ve staté Indiana, 1992

Plodina Zpracovani pudy Podet zizal na m*
Kukufice orba 10

Kukufice podmitka 20

Séja orba 60

Séja podmitka 140

Lipnice, jetel | fadkové péstovani 400

Pastvina hnojeni hnojem 340

Pastvina silné hnojeni hnojem | 1300

Zdroj: Kladivko, Crop Protection Technology Conference, 2003 (upraveno)

Vysledky poukazuji na to, ze v pud¢, kde byla péstovana kukufice, ¢i soja
bylo méné zizal na metr Ctverecni, nez v pudé, kterd byla vyuzivana jako pastvina
pro dobytek s vydatnym hnojenim chlévskym hnojem. V souvislych porostech soji se
vyskytovalo vice zizal, nez v souvislych porostech kukufice. Kladivko (2003)
prohlasil, Zze v séjovém porostu bylo vice zizal proto, Zze luSténiny jsou obecné
prospésné pro mikroklima pudy a chrani pied vysousenim, Které mize mit pro zizaly

az letalni nasledky.

Vice zizal bude také v pide¢, kde se pravidelné sttidaji plodiny, nez v pidé,

kde se n€kolik let po sob¢ péstuje monokultura. (Kladivko, 2003)

Z pokustt Workneh a kol. (1994) vyplyva, Ze nejvyssi pocet aktinomycet se
vyskytuje v kofenovém systému rajcat péstovanych v ekologickém zemédélstvi.
Nebyly zjiStény velké rozdily v bakterialni populaci pii porovnani ekologického a
konvencniho péstovani. Ale pocty bakterii Pseudomonas ssp. byly vyrazné vyssi

Vv systému ekologického zemédélstvi.

Wright a kol. (2015) v pokusu zjistovali vliv osevnich postupii na
mikrobidlni spolecenstva Zijici v pidé. Nebyly zjistény vyznamné rozdily v mnoZzstvi
mikrobidlnich spoleCenstvi. Nejvétsi biologicka aktivita byla zjiSténa pii stfidani

cibule a brambor pfi trvale udrzitelném systému péstovani. Nejmensi biologicka
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aktivita byla zjiSténa pii monokulturnim a opakovaném péstovani cibule. Coz lze

vysvétlit tim, Ze cibule zanechava na poli méné poskliziiovych zbytki.

2.4.2.1 Unava pidy

Unavu pudy miiZze vyvolat opakované, &i velmi asté péstovani jedné plodiny.
Vyvolani pidni unavy mtize kromé vycerpani zivin vyvolat i rozmnozeni had’atek a
patogennich mikroorganismu, poruseni biologické rovnovahy v piidé jednostrannym
ovlivnénim jednoho druhu mikroorganismti a vylucovani toxickych latek koteny
pud. Vznikd pak takzvané ,otrdveni pidy, na cemz se podili i toxické odpadni
meziprodukty mikroorganismil. Zivot mikroorganismi probiha v rhizosféie rostlin.
Péstovani jedné plodiny vede ke snizeni biologické diverzity a ke snizeni biologické

aktivity pudy, jelikoz je zde pfemnozen jeden druh organismu. (Stach, 1995)

2.4.3. Vliv pudoochrannych technologii

Urcita agrotechnickéd opatieni a zpracovani pudy pied setim maji vyznamny
vliv na rozvoj prospésnych bakterii. Mezi né mtiizeme zahrnout rizné pidoochranné
a minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy. Takové zpracovani pudy ma za
nasledek hromadéni organického materidlu v orniéni vrstv€, ktery muze byt vyuzit

mikroorganismy jako staly zdroj energie. (Simon, Mikanov4, 2010)

Na zaklad¢ polniho pokusu, zalozeném v roce 1995 ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni, miZzeme sledovat aktivitu a vyvoj azotobakterii.
V tomto pokusu je ptida v jednom piipadé zpracovavana konvencni orbou, a dalsi
plochy jsou obhospodafovany pomoci ptidoochrannych technologii. Prvni varianta je
bezorebné seti bez mulce, dalsi je pouziti slamy a poskliziiovych zbytkl jako mulé, a
Vv poslednim piipadé jde o mulé¢ z meziplodiny. V pokusu je praktikovan trojhonny

osevni postup, kde se stfida ozima pSenice, jarni je¢men a hrach.
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Graf €. 2 - Pocty bakterii rodu Azotobacter a potencialni nitrogenazova aktivita ve variantach

pokusu.

m Azotobacter (pocet Ziwch bunék x 100/g pudy) mnitrogenasova aktivita (nmol/g pudy/48 hod)

310
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20 A

varianty

Prevzato z: http://www.vurv.cz/files/Publications/ISBN978-80-7427-040-6.pdf, (Simon,
Mikanovd, 2010)

Vysvétlivky ke grafu: KZ — Konvencni zpracovini,BM—bezorebné seti bez mulce,ZS —

slama a poskliziiové zbytky jako mulc, MM — mulc z meziplodiny.

Vysledky pokusu naznacuji, Ze pocéty bakterii rodu Azotobacter i
nitrogenazova aktivita jsou pozitivné ovlivnény zaoravanim poskliziiovych zbytki, a
mulCovanim. Pouziti téchto technologii méni distribuci uhliku a dusiku v plidnim
profilu, a kumulaci organickych latek v orni¢ni vrstvé. Konvenéni orba zpisobuje
snizeni mnozstvi uhliku, a tim dochazi k nedostatku zdroje energie pro pidni
organismy. Minimaliza¢ni a plidoochranné technologie by méli vést ke zvySovani
obsahu humusu a biologické aktivity v padé. Mezi tyto agrotechnicka opatieni patii
hnojeni hnojem, nebo komposty, Setrné¢ zpracovani pidy a péstovani meziplodin a

vyuziti podsevi. (Simon, Mikanova, 2010)
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2.4.4. Vliv prostredkii vyuzivanych v ochrané rostlin

Pesticidy jsou skupinou piipravki, které se v zemédélstvi pouzivaji v ochrané
rostlin. Rozd¢€luji se dle plisobeni na Skodlivého Cinitele. Pesticidy v konvenénim
zemeédélstvi umozni dosdhnout vyssi vynosy plodin, av§ak zdroveit mohou negativné

ovlivnit ptidni prostfedi a narusit tak biologickou aktivitu ptidy. (Ray a kol., 2004)

Kladivko, (2013) uvadi, ze nizka populace zizal v kukuficném poli mize byt
ovlivnéna 1 aplikaci insekticidi. Na porost byl v pokusu aplikovéan ptipravek, ktery
hubi bazlivce kukuficného, a postiik bezvodého ¢pavku. Nejvétsi tthyn je prokdzan
piimo v misté, kde se insekticid stfetne s pidou. Podle v§eho ma aplikace insekticidi
maly vliv na celkovou populaci zizal. Celkovy vliv aplikace insekticidu na thyn zizal

se odhaduje na 10%.

Megharaj (2000) prokazal negativni vliv DDT (dichlordifenyltrichloretan) na
biologickou aktivitu pidy. V pidach srezidui DDT byla prokazatelné sniZena
populace mikroflory, v€etné jeji biomasy a diverzity. Citlivé druhy organisml jsou
nahrazovany druhy rezistentnimi. Naptiklad zelené fasy nahradily sinice. Vysledkem
je sniZzeni biodiverzity. Dale bylo prokdzano, Ze zelené¢ fasy a sinice jsou
bioindikatorem zne&isténi DDT. Rasy i sinice dokazaly DDT metabolizovat na latky

relativné rozlozitelné v piirode¢.

Organofosfatové insekticidy (chlorpyrifos, dimethoat, diazinon) maji fadu
negativnich ucinkll na pocty bakterii a hub v piidé€. Je sniZena enzymaticka aktivita i

je snizena biodiverzita organismu. (Pandey a Singh, 2004)

Fungicidy jsou pftipravky, které se vyuZivaji v ochrané rostlin proti
patogennim houbam. Fungicidy ptisobi kontaktné, nebo systémové. (Stamberkova,
2012) Dle Janczak a kol., (2004) obsahuji jednu, nebo vice u¢innych latek. Casto se

jedna o benzimidazoly, imidazoly, morfoliny a strobiluriny.

Bending a kol., (2007) zjistili v pokusu, ze Vv Sirokém méfitku nemél fungicid
vyznamny vliv na mikrobidlni biomasu v pud¢é. Pfi pouziti piipravku s Géinnou

latkou tebukonazol, byla vyznamné snizena dehydrogenazova aktivita. Vysledky
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vlivi fungicidll nejsou jednoznacéné, jelikoz se beéhem roku aplikuje vice pesticida.
Dale je tézké srovnavat vysledky z nadobovych pokust a s vysledky z polnich

pokusti.

Fungicidy maji celkové vétsi ucinky na plidni organismy, nez tieba
insekticidy nebo herbicidy. Protoze se fungicidy pouzivaji proti houbovym
chorobdm, je jasné, Ze budou mit negativni vliv pfedev§im na padni houby. Velmi
vyznamné negativni u¢inky byly zjiStény u piipravka na bazi médi. Tyto fungicidy
vyrazn€ a dlouhodobé snizily populace zizal v pid¢. Problémem do budoucna jsou
rezidua, ktera se v povrchové vrstvé pudy drzi i desitky let. (Van Zwieten a kol.,
2004)

Chen a kol. (2001) zkoumali vliv prostfedkit Benomyl a Captan na pudné-
ekologické vlastnosti. Z vysledku je patrné, ze Captan potlacil mineralizaci dusiku,
ziejm¢ snizenim mikrobialni aktivity. Pida oSetfena Captanem méla celkové nizsi
nitrifikaci a biologickou aktivitu. Benomyl nem¢l tolik vyrazny vedlejsi efekt na

pudni ekologii.

Herbicidy jsou latky, které se pouzivaji proti pleveliim. Panda a Sahu, (2004)
prokézali, ze herbicidy vSeobecné nemaji vyznamny vliv na plidni organismy.
Vyjimku tvofi butachlor. Bylo prokazano, Ze je velmi toxicky pro zizaly. Heupel
(2007) dodava, ze tyto Uc¢inky jsou kratkodobé, protoze piipravek ma polocas
rozpadu 25 dni. Podle Sannino a Gianfreda (2001) mohou herbicidy za docasné

sniZzeni enzymatické aktivity.

Kromé pesticidll se na zemédélskych plochach aplikuji 1 jiné latky, mezi nimi
mimo jiné i desikanty. Negativni vliv desikace na aktivitu arylsulfatazy zjistili
v pokusu Novéikovd a VoriiSek (2006). Métena aktivita byla vyssi pted aplikaci

desikantti, neZ po aplikaci.

2.4.5. Vliv tézkych kovii na biologickou aktivitu pady

Zdrojem tézkych kovi v pidé byvaji mineralni hnojiva. Dusikatd a draselna

hnojiva neobsahuji vyznamné mnozstvi kontaminantii. Oproti tomu ve fosfore¢nych
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hnojivech je obsah tézkych kovli vyznamny. Pifedevsim se jednd o kadmium, rtut’ a
olovo. Proto snizeni biologické aktivity piidy a mnozstvi mikroorganismi po hnojeni
mineralnimi hnojivy je zpiisobeno vnosem tézkych kovi. Nelze opomijet i fakt, ze
tézké kovy se do pudy dostavaji z méstskych a primyslovych odpadt. (McLaughlin
a kol., 2000) Proto je nutné kontrolovat kvalitu hnojiv, zejména pak novych.
Zjistovat kritické hladiny tézkych kovi, které by mély negativni dopad na pidni
organismy. V Cing se jevi jako problém aplikace hnojiv s obsahem lanthanu.
Lanthan je prvek ze skupiny kovli vzacnych zemin. Bylo prokazano, ze pii vysokych
aplika¢nich davkach zpusobuje sniZeni pudni respirace a dehydrogendzové aktivity.
(Chu a kol., 2003) Wyszkowska a kol., (2005) zjistili, ze vyrazny negativni dopad na

pudni organismy m4 i kontaminace niklem.

Jednim z organismi schopnych akumulovat v téle tézké kovy jsou zizaly.
Zizaly jsou ¢lankem v potravnim fetézci a tak mohou prenaset t&7ké kovy do vyssich

arovni potravniho systému. (Lapinski a kol., 2008)

2.5. Metody zjistovani biologické aktivity pudy

V ramci péfe o pudni urodnost jsou vyznamné dlouhodobé experimenty
s hnojenim (LTFEs — z angl. Long term fertilizer experiments). V praxi se vyuZzivaji
pro uréeni vynosu, hodnoceni kvality pidy a udrzitelnosti systému. (Mandal a kol.,
2007) V Ceské republice provadi vyzkum Vyzkumny ustav rostlinné vyroby.
Zalozen byl v roce 1951 a mnoho dlouhodobych experimentl je provozovano jiz od

této doby. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, http://www.vurv.cz/, 2016)

Kvalita pidy a pudni urodnost je zavisla na biologické aktivité. Dlouhodobé
hospodateni s pidou vyzaduje sledovani jeji biologické aktivity. V testech musi byt
patii obsah mikrobialniho uhliku, a aktivita fosfatdzy, dehydrogendzy a ureazy.
Protoze jsou spojeny s cykly fosforu, dusiku a uhliku. (Gil-Sotres a kol., 2005)
Mikrobialni biomasa a enzymova aktivita jsou jedny z ukazatel pudni kvality.
Snadno se méfi a vykazuji rychlé reakce na zmény v pide zplisobené agrotechnikou

a faktory zivotniho prostfedi. (Alvear a kol., 2004)
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Enzymy maji rizny ptivod a nachazi se v riznych soucastich pudy. Aktivita
uredzy je pouzivana piihodnoceni kvality pidy v disledku zmén zpiisobenych
hospodafenim. ( Mikanova a kol., 2009). Aktivita invertazy indikuje uvoliiovani
jednoduchych cukrti, které jsou dilezité jako zdroj energie pro mikroorganismy.

Arylsulfataza zprostiedkovava rostlinam SO4. (Nayak a kol., 2007)

Respirometricky test

~Respirometricky test je zaloZzeny na méreni intenzity tvorby oxidu uhlicitého
v pudnim vzorku a je méritkem rychlosti rozkladu ,, dostupnych* organickych latek v
pude. V modifikacich testu je stanovovana rychlost rozkladu organickych latek
dusikatych i bezdusikatych. Mnozstvi vyprodukovaného CO, (mg.100g™ zeminy za
hodinu) mérime v inkubovaném vzorku zeminy bez pridavku jakéhokoli substratu (B
— bazalni), nebo s pridavkem Zivin, které mohou mikroorganismy snadno vyuZzit
(potencialni). Jako zdroj uhliku a dusiku zdaroven slouzi kombinace glukozy (G) a

siranu amonného (N) “.(...) (Pokorny, Hejtakova, Sarapatka., 2010)
Biologické pudni testy — amonizace a nitrifikace

., Biologicka aktivita piidy se stanovuje sérii testit metodou aerobni inkubace
homogenizovanych vzorku pid pri teploté +28 °C (Pokornd, Novak, 1981),
charakterizujicich intenzitu mikrobiologickych procesii v pude. Cilem je popsat jak
aktudlni, tak potencidlni biologické aktivity dané pudy. (Pokorny, Hejtakova,
Sarapatka., 2010)

Amonizaé¢ni test

,Amonizacni test indikuje amonizacni cinnost mikroflory a miru biologické
sorpce organickych latek pudni mikroflorou. Mnozstvi vyprodukovaného amonného
dusiku je stanoveno titraci v Conwayho miskach, stanovenim rozdilu obsahu
amonného dusiku pred a po inkubaci (Pokorna, Novik, 1981). Varianty
amonizacniho testu umoznuji posoudit aktudlni obsah amonného dusiku v cerstvém
plidnim vzorku (Javorsky et al., 1987), potencialni mnozstvi vyprodukovaného

amonného dusiku v inkubovaném pudnim vzorku obohaceném vodou a zaroven
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mnozstvi amonného dusiku, jez bylo vdazano v organickych sloucenindch. *“ (Pokorny,

Hejtakova, garapatka., 2010)
Nitrifika¢ni test

., Intenzita nitrifikace stoupa se zlepsujicimi se fyzikdalnimi vilastnostmi puidy,
oxidovatelnost dusikatych latek je stanovena nitrifikacnim testem usporadanym ve
trech paralelnich stanovenich v jednom vzorku: aktualni obsah dusicnanového
dusiku v cerstvém vzorku, obsah dusic¢nanového dusiku po 7denni inkubaci pri 28 °C
S pridavkem vody a obsah N-NOs — po 7denni inkubaci s pridavkem amonného
dusiku formou siranu amonného (Pokorna, Novak, 1981). Ziskavame hodnoty
aktualniho obsahu dusicnanového dusiku, hodnoty kvantifikujici celkovou tvorbu
nitrdati v prirozeném substratu a potencialni nitrifikaci, tedy maximalni schopnost
pudy produkovat nitratovy dusik za nadbythu amonného dusiku v substratu.«
(Pokorny, Hejtakova, Sarapatka., 2010)

Community level physiological profiles (CLPP)

Metoda, kterou popsal Campbell a kol., (1997) hodnoti bakterialni
spoleCenstva. Ttikrat se opakuje méfeni na 10 g vzorku zemin, po aplikaci hnojiva.
Zemina se piida do 100 ml fosfatového pufru (0,05 molu a pH7) a tiepe se 30 minut.
Déle se 1 ml z tohoto mnozstvi sériové fedi ve sterilnim fosfatovém pufru. Poté se
vzorky inkubuji na destickach pii teplot¢ 25°C. Pravidelné se méfi. Data jsou

nasledné vyhodnocena pocitacem.
Fumigacné-extrakéni metoda

Metoda popsana Vance a kol., (1987) slouzi k odhadu mikrobialni biomasy.

Pouzivaji se vzorky vlhké ptidy o hmotnosti 10 g. Pouziva se CHCl; — chloroform.
Zjisténi dehydrogenazoveé aktivity

Dehydrogenazova aktivita se stanovuje metodou Casida a kol., (1964) Vzorek
pudy o hmotnosti 3 g se smisi s 0,04 g uhli¢itanu vapenatého (CaCOs), 1 ml roztoku
3% vodného trifenyl-tetrazoliumchlorid (TTC) a 2,5 ml vody. Zkumavky se uzaviou,
protfepou a jsou inkubovany pfi teplot¢ 37°C po dobu 24 hodin. Vyhodnocuje se

spektrofotometricky.
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3.ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo zpracovat reSersi o vlivu agrotechnickych a
zékladnimi pojmy, tykajici se organické hmoty. Nasledn¢ je v praci podrobné
rozepsan vliv jednotlivych zemédé€lskych zasahii a opatieni na biologickou aktivitu

pudy.

Z bakalarské prace vyplyva, ze kazdy zasah v zemédélské vyrobé ma vliv na

oy

pudni prostfedi a organismy zde Zijici.

S ohledem na biologickou aktivitu pudy je vhodné pouzivat organicka
hnojiva, protoZze maji bezprostfedni vliv na plidni mikrobidlni spolecenstva. Neni
vhodné z dlouhodobého hlediska aplikovat pouze mineralni hnojiva, protoze
neposkytuji zdroj potravy pro pudni organismy. Vapnéni je jedna ze slozek soustavy
opatfeni, kterd ma vliv na ptdni strukturu, na pfijem prvkd, na imobilizaci tézkych

kovli i na biologickou aktivitu pidy.

Biologicka aktivita pidy je podporovéna a ovliviiovana také agrotechnickymi
zasahy. Orba, ¢i podmitka mize mit zejména na makroedafon destrukéni nésledky,
ale je podpofena ¢innost aerobnich bakterii a hub, které diky pfisunu kysliku a

organické hmoty za¢nou fungovat v procesu kolob&hu Zivin.

Informace do bakalaifské prace jsem cerpal z odborné literatury, Clankd
z odbornych casopist a z elektronickych zdroji. Zamétfoval jsem se na nejnoveéjsi

poznatky k aktualnimu tématu.

Pro udrZeni pidni trodnosti a biologické aktivity bude tfeba do budoucnosti

pocitat s vhodné zvolenymi osevnimi postupy, s vhodnou agrotechnikou a hnojenim.
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