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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate microbiological respiration in selected Chernozems in
the South Moravia region. The new method using apparatus Vaisala GMT220 and new
accesories were applied. Soil samples were enriched with mineral and organic substances
(ammonia sulphate — sample ,,N*, glucose — sample ,,G* and sample with ammonia sulphate
and glucose —,,NG*) and the original sample was used as a control (a basal sample ,,B“). We
came to the conclusion that the higher deficit of substances in the original sample was caused
by higher intensity of respiration. An efficiency of nitrogen, carbon and amount of organic
substances were evaluated by ratio of basal and potential respirations. The results showed
that low ,,N:B” ratio caused low physiological efficiency of soil nitrogen by soil
microorganisms. High ,,NG:B* ratio showed high stability of organic substances in the soil.
Basically we can say that some decreasing of microbiological respiration is also measured in
case without adding mineral and organic substances. The factors influenced the respiration
were climate changes and type of soil management as well.

Key words: basal respiration, potential respiration, chernozem



UvVOD
Tato prace se zabyva respiraci mikrobiologickych pochodt v ptdé.

Dv¢ zakladni slozky — podzemni ¢ést rostlin a edafon se podileji na vzniku a vyvoji
kvality/zdravi pidy a reprezentuji piidni biologii. Tato svymi procesy méni a ovliviluje
biochemické a biofyzikalni procesy v pidé. Cinnost ptidnich organismii ma vliv na fyzikalni,
chemické, koloidni a biochemické vlastnosti pud. Jsou uvoliiovany ziviny potifebné pro rist
rostlin a jsou poutdny ziviny, které by jinak rostlina nemohla pifijmout. V téchto
mikroorganismech jsou vazany latky, jez by se odplavily z fyziologicky u¢inného ptidniho
profilu, dale jsou vylu¢ovany latky stimulujici rist rostlin a je produkovan CO; — zdroj uhliku
pro asimilaci zelenych rostlin (DeneSova, Pokorny, 2005).

Mikrobiélni respirace poddva mnoho informaci. Porovnani bazalni a potencidlni
respirace je nejsnazs§i pomoci kvocientd, které jsou nazvany hodnotami relativni respirace.
Tyto hodnoty ze Ctyf zakladnich respiracnich stanoveni (sledované varianty vzorkli pudy
jsou: vzorek pudy bez ptidavki organickych a mineralnich latek — vzorek bazalni B, vzorek
pudy s piidavkem amoniakalniho dusiku - siran amonny - N, gluk6zy - G a roztoku dusiku
s gluk6zou — NG) jsou poméry N:B, G:B, G:N, NG:B, NG:N, NG:G, kter¢ ndm ukazuji
jednotlivé tdaje, napi. je to vyuzitelnost pidniho dusiku, mnozstvi lehce vyuzitelnych
organickych latek. Cim vét§i byl v pivodnim vzorku nedostatek nékteré z ptidanych
komponent, tim vétSim zvySenim respirace se pridavek u méteného vzorku projevi.

Ctyti dané zakladni hodnoty (B, N, G, NG) lze také vyuzit k vypoéteni faktoru
komplexniho piisobeni (Novak, 1964).

Jako vzor slouzila interferometrickd metoda popisovana Romanem Apfelthalerem
(1964).

MATERIAL A METODIKA

Pro konec¢nou analyzu urcité¢ neni vhodné ani Zddouci mit jedinou hodnotu, kde je zde
tato respiracni aktivita pfirozenych plidnich vzorki zatizena slozitymi vlivy a tak je stanoveni
usporadano tak, aby se osvétlily aspoil néjaké stranky téchto vliva. Dilezitym indikatorem je
napf. stanoveni potencidlni schopnosti mikroorganismii vyuzivat lehce rozlozitelnou
organickou hmotu — glukézu — timto je do urcité miry postihnuta mineralizaéni schopnost
mikroorganismil. Mozné je 1 porovnani potencialni respirace za ptidavku mineralnich zivin
s bazalni respiraci, kde je takto vypocitano mnozstvi fyziologicky dostupnych Zivin v pidnim
vzorku.

Meéieni odebranych vzorkli probiha v laboratofi, kde mohou byt podminky vnéjSiho
prostiedi ptesné kontrolovany. V laboratornich podminkach je mozné studovat bazalni
respiraci nebo potencionalni respiraci. Pokud by méteni probihalo v pfirozenych podminkach
kazdého stanovisté, bylo by zde vyuzito méteni celkové aktivity ptidni biomasy - tj. kofenti



rostlin a edafonu a jejiho ovlivnéni klimatickymi, fyzikalnimi a chemickymi podminkami
prostiedi (Gloser, Tesatova, 1978, Edwards, 1982 in gantrﬁékové,l993).

Odbeér a priprava vzorku

Vybér lokalit probihal v ndvaznosti na ptedchozi stanoveni v téchto mistech (VIcek,
2007) — cilem bylo obsahnout co nejvice moznych méfeni pro vytvoreni celkového obrazu
u téchto mist. Zpracovani se bude tykat 90ti odbérnych mist v oblasti Moravy. Zatim je
zpracovano 45 lokalit, resp. 90 pidnich vzorkt (tzn. dvé odbérové hloubky z kazdé lokality).

Cernozemé jsou piidy s mocnym &ernickym humusovym horizontem s drobtovitou az
zrnitou strukturu, vyvinuté z nezpevnénych karbonatovo-silikatovych substrati. Predstavuji
model optimélniho souboru fyzikalnich, chemickych, mineralogickych a biologickych
vlastnosti ptd pro zeméd¢lské vyuziti.

Mezi naroky na odbér vzorkl patii ptfirozena vlhkost — i presto, ze vlhkost vzork
zustava nestandardni a plsobi tak na samotnou intenzitu respirace, je dulezité, aby tato
vlhkost ziistala ptirozend, protoze i Setrné vysouseni pidnich vzorkl zpisobuje daleko vétsi
zmény Vv respiracni aktivit¢ mikroorganismii. Odbér byl realizovan z hloubek 0 az 30 cm
(ornice) a 30 az 60 cm (podorni¢i). Samotnad ptiprava odebraného vzorku pidy spociva
v proseti sitem o velikosti ok 2 mm (jemnozem I).

Material a postupy meéreni

Po piipravé vzorkll dochazi k jejimu rozvazeni do pfipravenych erlemayerovych
banék o objemu 0,5 1. Do kazdé baiiky se navazuje 50 g (tato navazka byla pfevzata po vzoru
interferometrické metody). Nasleduje skrapéni vzorku 2 ml roztokti zivin. Roztok Zivin je
pfed analyzou pfipraven smichdnim stejnych objeml zdsobnich roztoki a vody. Pro
jednotlivé zasobni roztoky je potieba siran amonny, glukéza. Pti stanoveni bazalniho vzorku
skrapime 2 ml vody, ¢imz zajiStujeme stejny stupen ovlhéeni vzork.

Doba inkubace je 20 hodin pii teploté 27 °C. K vytésnéni plynt do kyvety, kde ¢idlo
piistroje méti objem CO,, se pouziva nasyceny roztok NaCl.

Pii upravé jednotlivych ban¢k, které byly pouzity ke stanoveni, bylo potifeba zamezit
jakémukoliv tniku pfi kontaktu s okolnim vzduchem, tedy po uzavieni a naplnéni vzorkem
a danym roztokem. K tomu se podafilo vytvofit systém zatky, upravenych sklenénych
trubicek (primér 2 mm) a sklenénych tycinek.

Stanoveni probihd na zaklad¢ odecitani hodnot z pfistroje Vaisala GMT220, kde
méfici ¢idlo je umisténo ve vytvorené kyveté, kterd podporuje proudéni vzduchu z baiky se
vzorkem do mista méfeni. Cely systém aparatury je propojen pomoci silikonovych hadicek,
sklenénych trubicek, gumovych zatek.



Obr. 1 Pristroj Vaisala GMT220
(Cast s odectem méficich hodnot)

Obr. 2 Pristroj Vaisala GMT220

Obr. 3 Celkovy pohled na vytvofenou aparaturu — vlievo

_Iﬁiﬁ'— ve stojanu umisténé kyveta s méricim Gidlem pfistroje

Vaisala GMT220, vpravo ve stojanu nalevka délici
o objemu 250 ml s roztokem NaCl (Foukalova, 2006)

Respiracni aktivita ptirozenych ptidnich vzorkt je vysledkem slozitych vliva, které
z jediné kone¢né hodnoty lze tézce zjistit. Dilezitym indikatorem mize byt stanoveni
potencidlni schopnosti mikroorganismii vyuzivat lehce rozlozitelnou organickou hmotu
(glukozu) a timto je tedy do urcité miry postihnuta mineraliza¢ni schopnost mikroorganismu.
Porovnani této potencidlni respirace s bazalni respiraci lze ziskat pfedstavu o vyuzitelnosti
organickych latek ptidnich vzorkti. Podobné porovndnim potencidlni respirace za ptidavku
mineralnich Zivin s bazalni respiraci lze zjistit mnozstvi fyziologicky dostupnych Zivin
v daném piidnim vzorku.

Standardné byly zavedeny tyto respiracni hodnoty:

B — bazélni vzorek; vzorek bez ptidavku organickych a minerélnich Zivin
N — vzorek s piidavkem amoniakéalniho dusiku (siran amonny)

G — vzorek s ptidavkem glukézy

NG — vzorek s pfidavkem glukézy a amoniakalniho dusiku

Porovnani bazalni a potencidlni respirace je nejsnazsi pomoci koeficientll, které se
nazyvaji hodnotami relativni respirace. Tyto hodnoty ze zakladnich respiracnich stanoveni
(B, N, G, NG) jsou:

N:B — ukazuje fyziologickou vyuzitelnost ptidniho dusiku. Cim je hodnota N:B vyssi,
tim je fyziologicka vyuzitelnost piidniho dusiku mensi. Je-li v pid€ vyuzitelného dusiku
dostatek, ptidavek dalsiho dusiku jiz respiraci nezvysuje a hodnota N:B je blizka 1.

G:B — indikuje mnozstvi lehce vyuzitelnych organickych latek v ptidé. Podobné jako
je tomu  u predeslého koeficientu, i zde vys§i hodnoty ukazuji na men$i mnoZstvi
vyuzitelnych organickych latek.

G:N - dava predstavu o vzajemném poméru vyuzitelného uhliku a dusiku v pudé.
Vzhledem k tomu, ze uhlik se vyuziva vzdy ve vét§im rozsahu nez dusik, je pfi vyrovnaném
fyziologickém poméru obou téchto elementd pomér G:N roven pfiblizn¢ 5. Pfi nizSich



hodnotach tohoto koeficientu, jsou pidni mikroorganismy z ptidniho vzorku relativné 1épe
vyzivovany organickymi latkami nez dusikem, pti vysokych hodnotach je tomu naopak.

NG:B — je vyrazem stability organickych latek v ptidé. Vyssi hodnoty znaci vyssi
stabilitu. V podstaté je to vyraz, ktery oznacuje do jaké miry je vyuzito potencialnich
schopnosti mikroorganisma mineralizovat organické latky ke skute¢né mineralizaci.

NG:N - vyjadiuje vztah plsobeni ptfidaného dusiku v podminkach vzorku
obohaceného a neobohaceného lehce vyuzitelnych uhlikem

NG:G — je obdobny (viz vyse)a tyka se funkce organickych latek

Ctyti dané zakladni hodnoty (B, N, G, NG) lze také vyuzit k vypoéteni faktoru
komplexniho pisobeni [(NG:G)/(N:B)], resp. [(NG:N)/(G:B)] - odchylka od 1 tika do jaké
miry ostatni, zejména fyzikdlni faktory umoznuji uplnéjsi vyuziti uhliku a dusiku
v komplexnim plisobeni, nez odpovida soucinu tohoto pisobeni pii odd¢lené aplikaci.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ze sledovanych lokalit je zatim zpracovana v této praci polovina — tj. 45 lokalit.
Z dostupnych materiali neni mozné srovnat posuzovana mista.l kdyby byly lokality
identické, museli bychom se opfit o néktera zdiivodnéni, jako jsou naptiklad poloha, ¢lenitost
terénu, rocni obdobi, zpiisoby a terminy hnojeni, rostlinny pokryv v dobé odbéru, doporuc¢ena
teplota inkubace, kterd méla v pozdné letnim a podzimnim obdobi velké vykyvy, atd.

Naprtiklad 1 pfi srovnani, kdy probihalo meétfeni vlivu dlouhodobého hnojeni a
antropogenni zatéze na aktivitu ptidni mikroflory (Kubat, Cerhanova, Mikanova, Hanzlikova,
Filip, 1996) by zde muselo byt zminéno i riziko zatéze vlivu pramyslovych imisi.

Faktorem, ktery také ovliviiuje je obhospodafovani pozemkii na danych lokalitach.

Tab.1 Statistika vybranych parametrt respirace v ornici

N:B | G:B G:N | NG:B | NG:N | NG:G | FKP
Sti'. hodnota 1,37 | 7,68 | 5,74 | 13,73 | 10,14 | 1,87 1,43
Chyba sti. hodnoty | 0,05 | 0,45 | 0,32 0,77 0,54 0,09 0,08
Median 1,29 | 7,29 | 549 | 13,31 9,83 1,77 1,32
Smér. odchylka 0,36 | 3,03 | 2,17 5,15 3,59 0,59 0,52
Rozptyl vybéru 0,13 | 9,19 | 4,73 | 26,54 | 12,90 | 0,34 0,27
Spicatost 0,45 | 0,57 1,42 | -0,44 3,67 3,69 1,08
Sikmost 0,68 | 0,69 | 091 0,29 1,38 1,55 1,14
Minimum 0,68 | 3,17 | 2,32 4,16 4,33 1,04 0,65
Maximum 2,37 | 16,32 | 12,99 | 24,18 | 23,43 | 4,12 3,02
Pocet 45 45 45 45 45 45 45




Pfi srovnani zjisténych a dostupnych hodnot (Novak, B. 1969) u poméru N:B nam
vypocteny prumér 1,37 oproti tabulkovym hodnotdm 1,26, resp. 1,02 udava mensi mnozstvi
vyuzitelného dusiku v pad¢ — pti dostate¢ném mnozstvi by se hodnota méla blizit 1.

Pomér G:B znac¢i u nadmi zjisténé (7,68) i tabulkové hodnoty (4,81, resp. 5,85)
mikroorganismy z ptdniho vzorku relativné lépe vyzivovany organickymi latkami nez
dusikem — tato hodnota je u nasi (5,74) vyss$i nez 5 — jsou tedy pidni mikroorganismy
relativné 1épe vyzivovany dusikem a u tabulkové hodnoty (3,85) je tato hodnota nizsi a tedy
potvrzuje prvni tvrzeni.

Pomér NG:B nam udava stabilitu organickych latek. Nase (13,73) a tabulkova
hodnota (11,44, resp. 61,95) tika, ze ¢im je hodnota vyssi, tim je u vzorka vyssi stabilita, to
znamena, 7ze hodnota ukazuje do jaké miry je vyuzito potencidlnich schopnosti
mikroorganisml mineralizovat organické latky ke skute¢né mineralizaci. Divodem velkého
snizeni tohoto ukazatele je zejména zména v systému hnojeni organickymi latkami.Faktor
komplexniho ptisobeni (1,43) ve srovnani s literaturou (2,13 a 10,43) je nizsi, coz ukazuje na
mens$i vyuziti uhliku a dusiku v komplexnim ptisobeni.

Tab. 2 Statistika vybranych parametrt respirace v podornic¢i

N:B G:B G:N | NGB | NG:N | NG:G | FKP
Stf. hodnota 1,434 | 6,018 | 4,338 | 14,01 | 10,04 | 2,381 | 1,706
Chyba stf. hodnoty | 0,038 | 0,332 | 0,268 | 0,893 0,7 0,14 | 0,115
Median 1,448 | 6,204 | 4,389 | 14,76 | 9,742 | 2,16 | 1,501
Smér. odchylka 0,255 | 2,226 1,8 5,99 | 4,693 | 0,938 | 0,773
Rozptyl vybéru 0,065 | 4,954 | 3,238 | 35,88 | 22,02 | 0,879 | 0,597
Spicatost 0,619 | -1,09 | -1,1 | 0,505 | 1,132 | 1,829 | 5,241
Sikmost 0,409 | -0,168 | 0,073 | 0,013 | 0,462 | 1,234 | 1,972
Minimum 0,944 | 1,976 | 1,365 | 2,638 | 1,823 | 1,01 | 0,698
Maximum 2,218 | 10,15 | 7,859 | 30,13 | 24,76 | 5,487 | 4,803
Pocet 45 45 45 45 45 45 45

Pti srovnani zjisténych a dostupnych hodnot (Novak, B. 1969) u poméru N:B nam
vypocteny pramér 1,43 a tabulkovy 1,25 uddva mensi mnozstvi vyuzitelného dusiku v ptdé —
pii dostatecném mnozstvi by se hodnota m¢la blizit 1.

Pomér G:B znaci u nami zjisténé (6,02) 1 Novakovy hodnoty (3,8 a 5,18) nedostatek
organickych latek.

Pomér NG:B nam ukazuje stabilitu organickych latek. Nase hodnota (14,01)
a tabulkové hodnoty (7,8 a 41,76) nam ukazuji velky rozdil v této kategorii. Hodnota 41,76
nam jasn¢ ukazuje vyssi stabilitu organickych latek.

Faktor komplexniho ptisobeni (1,71) ve srovnani s literaturou (1,7 a 7,61). Cim je
hodnota vyssi tim je lepsi vyuziti uhliku a dusiku v komplexnim ptsobeni.



Némecek (1990) uvadi hodnoty pro ¢ernozemé u poméru N:B (1,08), NG:B (12,10)
a faktoru komplexniho ptisobeni 2,00. Srovnani ukazuje podobné hodnoty nasim vypoctenym
hodnotam, ale nutno fict, Ze Némecek tyto hodnoty udava pro dany pidni profil - nerozliSuje
ornici a podornici.

Graf 1: Vyuzitelnost pudniho dusiku pfi srovnani kfivky ornice a podornici
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Graf 2: MnoZzstvi lehce vyuZitelnych organickych latek pfi srovnani kfivky ornice a podornici
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Graf 3: Vzajemny pomér vyuzitelného C a N v pudé pri srovnani krivky ornice a podornici
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Graf 4: Vlyraz stability organickych latek v pudé pfi srovnani kfivky ornice a podornici

20 NG:B

18 !\
16 -

14 -

12 -

10 -

8

0 2 4 6 8 10
tridy —e—ornice —@— podorni&i

¢etnost

20 FKP

cetnost
=)

0 2 4 6 8 10
tridy —e—ornice —@— podornici




U vsech sledovanych hodnot miizeme odecist z grafii jasnou levostrannou asymetrii
tykajici se kiivek ornice, ktera je pravdépodobné zplsobena vnéjsim tlakem, resp.
antropogenni ¢innosti. Z nékterych grafi je jasn€ patrny tvar kiivky a jeho rozdéleni na vice
soubortl, v tomto pfipad¢ 2 nove vzniklé soubory (Graf 2, 3 u podornic¢i). U nékterych graft
je patrny naznak budouciho rozdéleni na nové vznikajici soubory hodnot (Graf 1,2,3,5
u ornice a Graf'4,5 u podornici).

ZAVER

Jak jiz v préaci bylo zminéno, je porovnani bazalni a potencidlni respirace nejsnazsi
pomoci koeficienti, které byly nazvany hodnotami relativni respirace. Tyto hodnoty ze Ctyt
zékladnich respiracnich stanoveni (B, N, G, NG) jsou zhodnoceny takto:

Pro ornici:

N:B — primérna hodnota byla 1,37 £ 0,05 a to ukazuje nizkou fyziologickou
vyuzitelnost pidniho dusiku. Pokud by byl v ptidé vyuzitelného dusiku dostatek, ptidavek
dalSiho dusiku jiz respiraci nezvysuje a hodnota N:B je blizka 1.

G:B - indikuje mnozstvi lehce vyuzitelnych organickych latek v pad¢. Hodnota 7,68
+ 0,45 ukazuje malé mnozstvi vyuzitelnych organickych latek v pade.

G:N — dava pfedstavu o vzijemném poméru vyuzitelného uhliku a dusiku v pudé.
Vyrovnany pomér udavany Cislem 5 znaci vyrovnany fyziologicky pomér obou téchto prvki.
Zjisténa hodnota 5,74 + 0,32 ukazuje, ze mikroorganismy jsou relativné 1épe vyzivovany
dusikem.

NG:B — je vyrazem stability organickych latek v pade. Vyssi hodnoty znaci vyssi
stabilitu. Vypoctena hodnota 13,73 + 0,77 znaci vysokou stabilitu organickych latek.

Faktor komplexniho plsobeni — zjisténa hodnota pro ornice 1,43 + 0,08 ukazuje na
velky pokles ve srovnani s Novakem (1969), jehoz primérna hodnota pro Cernozemé se
pohybovala v priméru 10,43 (odchylka od 1 tikd do jaké miry ostatni, zejména fyzikalni
faktory umoziuji uplnéjsi vyuziti uhliku a dusiku v komplexnim puasobeni, nez odpovida
soucinu tohoto ptisobeni pti oddélené aplikaci).

Pro podornici:

N:B — primérnd hodnota byla 1,43 + 0,04 a to ukazuje nizkou fyziologickou
vyuzitelnost pidniho dusiku. Pokud by byl v pidé vyuzitelného dusiku dostatek, ptidavek
dalsiho dusiku jiz respiraci nezvysSuje a hodnota N:B je blizka 1.

G:B — indikuje mnozstvi lehce vyuzitelnych organickych latek v ptidé. Hodnota 6,02
+ 0,33 udava malé mnozstvi vyuzitelnych organickych latek v ptude.

G:N - dava predstavu o vzajemném poméru vyuzitelného uhliku a dusiku v pudé.
Vyrovnany pomér udavany ¢islem 5 zna¢i vyrovnany fyziologicky pomér obou téchto prvkd.
Zjisténa hodnota 4,34 + 0,27 znaci, Ze jsou pudni mikroorganismy z pidniho vzorku relativné
lépe vyzivovany organickymi latkami nez dusikem.



NG:B — je vyrazem stability organickych latek v ptidé. Vyssi hodnoty znaci vyssi
stabilitu. Vypoctena hodnota 14,01 + 0,89 znaci vysokou stabilitu organickych latek.

Faktor komplexniho ptisobeni — zjisténa hodnota pro podorni¢i 1,71 £ 0,12 ukazuje na
velky pokles ve srovnani s Novakem (1969), jehoz primérna hodnota pro Cernozemé se
pohybovala v priméru 7,61.
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