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ABSTRACT

In our experiment, the effect of different fertilization systems (untreated control, sewage
sludge, and farmyard manure) on water extractable S forms (total extractable and mineral S-
SO4* ) in rhizosphere of winter wheat (Triticum aestivum L.), winter rape (Brassica napus
L.), and white lupin (Lupinus albus L.) was investigated in rhizobox experiment provided in a
special design rhizoboxes (Wenzel et al., 2001) allowing sampling of soil rhizosphere profile
according to thickness of 1 mm per one layer. The content of total extractable and mineral S-
SO4* sulfur was higher in plant rhizosphere compared to bulk soil regardless of plant species.
The contents of total extractable S decreased in order white lupin (5-35 mg.kg™) > rape (4-18
mgkg") > wheat (1.5-3 mg.kg"). The same order was observed for mineral S-SO,* where
the contents in soil extracts were 1-10 mg.kg™, 2-7 mg.kg™, and 0.5-2.5 mg.kg™, respectively.
At treated variants the results showed higher contents of extractable S compared to untreated
ones.
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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovat vliv riznych systémii organického hnojeni na rozdéleni obsahu
siry v rhizosféie tfi zeméd¢lskych plodin psenice ozimé (Triticum aestivum L.), fepky ozimé
(Brassica napus L.) a lupiny bilé¢ (Lupinus albus L.). Byla pouzita zemina z dlouhodobych
vyzivarskych pokusii ze stanovisté¢ Lukavec (kambizem). Pouzity byly tfi varianty hnojeni:
nehnojend kontrola, hnojeno Cistirenskymi kaly a chlévskym hnojem. Pokusy byly
uskutecnény v klimaboxu za stalych podminek a bylo pouzito techniky s rhizoboxy. Pii
ukonceni experimentu byl rhizosferni oddil odstranén a byla provedena separace pidnich
vrstev po 1 mm (Wenzel et al, 2001). U vSech pokusnych plodin byl obsah celkové
extrahovatelné siry a mineralni S-SO4> vys§i v rhizosféfe (od 1 mm do 6 mm od kotenil) ne
v ,,bulk soil“ (od 6mm). Nejvyssi obsahy celkové extrahovatelné siry (5-35 ppm) a mineralni
S-SO4* (1-10 ppm) byly stanoveny v rhizosféfe lupiny bilé. Déle nasledovala fepka s obsahy
celkové extrahovatelné siry (1,5-3 ppm) a mineralni S-SO4> (0,5-2,5 ppm) byly stanoveny
u psenice ozimé. Dle variant bylo nejvice celkové extrahovatelné siry a mineralni siry na
variantach hnojenych organickymi hnojivy.
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UvVOD

Rhizosféra je klicovd zdéna z hlediska pfijmu zivin rostlinami. Fyzikaln¢ chemické
procesy ve vztahu ptida—kofeny se vzdjemné podstatné lisi od procestt mimo rhizosféru
(Darrah, 1993). Dynamika zmén zivin v rhizosféfe byla intenzivné studovana pro fosfor
(Gahoonia a Nielsen, 1992; Zoyza et al., 1997), dusik, draslik, vapnik, a hot¢ik (Moritsuka et
al., 2000). Omezené udaje jsou vSak pro ucinek a rozdéleni riznych frakci S v rhizosfére na
rust rostlin (Han a Yoshida, 1982; Hu a Shen, 1997, Hu et al., 2003).

Sorpéni charakteristiky Zivin v rhizosféie se podstatné liSi od procesu v tzv. okolni
pudé (bulk soil). Kofeny plisobi jako pfijemce pro mineralni ziviny transportované do plochy
kotfenli hmotovym tokem a difuzi. Navic kofeny pfijimaji pfednostn¢ bud’ ionty nebo vodu,
coz vede k vy&erpani nebo hromadéni iontt. Kofeny také uvoliuji H" nebo HCO™ (a CO,),
které¢ méni pH a kotfeny pfijimaji nebo uvolni O, ktery mlze zplsobit zmény v oxidacné-
redukénim potencidlu. Kofenové exudaty mohou mobilizovat minerdlni Ziviny, které ptimo
poskytuji energii pro mikrobidlni aktivitu v rhizosféfe. Toto indukované ptizptisobeni koient
ma rozhodujici vyznam pro mineralni vyzivu rostlin. Pfestoze chemické vlastnosti okolni
pudy jsou velmi dilezité pro rist kofenli a pfijatelnost mineralnich Zivin, podminky
v rhizosféfe a rozsah, ve kterém mohou kofeny modifikovat tyto podminky, hraji velmi
dalezitou roli v pfijmu mineralnich zivin. Podminky v rhizosféfe jsou také dilezité pro
prizptsobeni rostlin k nepfiznivym chemickym podminkdm piidy, které se napiiklad vyskytuji
v kyselych mineralnich piidach (Marschner, 2003). Rada studii je zamé&fena na vliv exsudati a
na okyselovani rhizosféry, coz zvétSi mobilizaci fosforu (Hinsinger, 1990). Okyseleni
v rhizosféfe se muze také vyskytovat v piitomnosti hnojiv s amonnym iontem, ktera uvolni
protony nasledkem procesu nitrifikace (Muranyi et al., 1993). Podle Grayston a Germida
(1990) je pritomnost mikroorganismu, které oxiduji S, zvlasté podporovana kofennymi
exsudaty tfepky. Takto je zfejmé, ze rhizosféra rostlinnych druhti je zapojena do pudni
dynamiky N a S a jejich dostupnosti pro rostliny, pfesto malo praci prozkoumalo tento aspekt.

Hu et al. (2003) se zabyvali distribuci frakci S v rhizosféfe rostlin. Zjistili, ze
distribuce frakci je riizna v zavislosti na typu porostu. Zkoumali rhizosféru fepky a ryze. Vice
celkové anorganické S-SO,* bylo nalezeno v rhizosféfe nez v ,bulk soil“ u fepky a také
uryze. Pravdépodobnou pfi¢inou je zde hmotovy tok ke kofenim (Barber, 1995). Vice
organické S bylo nalezeno v rhizosféfe nez mimo rhizosféru fepky, zatimco opacné vysledky
byly ziskany pro ryzi. Vice S v sulfatesterové vazbé se nachdzelo mimo rhizosféru pudy nez
v pudé rhizosféry tfepky. Paul a Schmidt (1961) zjistili mirn¢ vyssi obsah cysteinu a
methioninu v rhizosféfe nez v pidé mimo rhizosféru. Aminokyseliny, jako cystein a
methionin jsou hlavni slozky S vazané pfimo na C (Tabatabai, 1982; Freney, 1986).
Aminokyseliny obsahujici S se nehromadi ve volnych formach, protoze jsou v aerobnich
pudach rychle degradovany (Fitzgerald, 1978).

Cilem této studie bylo zkoumat vliv riznych systémi organického hnojeni na
rozdéleni obsahu S v rhizosféfe pSenice ozimé, fepky ozimé a lupiny bilé.



MATERIAL A METODIKA

Jako testovaci plodina byla pouzita pSenice ozimd, fepka ozima a lupina bila.
V pokusu byla pouzita zemina z dlouhodobych vyzivarskych pokusu s aplikaci Cistirenskych
kalti, hnoje a slamy. Pro tento pokus byla pouzita zemina ze stanovisté¢ Lukavec (kambizem).

Délka jednoho pokusného obdobi byla 8 tydnt (od zaseti po sklizent). Bylo pouzito
frakce <2 mm (vysuSena za piirozené teploty). Nejdiive byl zalozen kofenny oddil, kde byly
zasety rostliny (10 rostlin pSenice, 8 rostlin fepky a 4 rostliny lupiny). Po zakofenéni rostlin
(asi 7 dni) byl zalozen rhizosférni oddil a rostliny byly péstovany 7 tydnt za stalych
podminek (den 24°C a vlhkost 95%; noc 16°C a vlhkost 60%). Rostliny byly zalévany
demineralizovanou vodou. Po skonceni pokusu byla provedena sklizeni rostlin a separace
rhizosféry po Imm.

Obsah celkové a mineralni siry v pidé byl stanoven ve vodném vyluhu (v poméru
1:10). Analyza celkového mnozstvi extrahovatelné siry byla provedena na pftistroji ICP-OES,
Varian Vista Pro a obsah mineréalni S-SO4> na piistroji Skalar SANP"™ SYSTEM.

VYSLEDKY A DISKUZE

Obsah celkové extrahovatelné siry (Sex.) ve vodném vyluhu pfi péstovani pSenice byl
nejvyssi do 1 mm od kotfenl a se vzdalenosti od kotfenil obsah siry mirné klesa. Nejvice
celkové siry bylo stanoveno na variant¢ hnojené hnojem, pak niz$i obsah byl na varianté
hnojené Cistirenskym kalem a nejméné obsahuje nehnojena kontrola (graf 1). Obsah Sex. se
pohybuje v rozsahu 1,5 — 3 ppm. Obdobné vysledky jsou pro obsah mineralni S-SO,*
(graf 1). Minerdlni siry bylo nejvice stanoveno na varianté hnojené Cistirenskymi kaly. Toto
koresponduje z vysledky Lasserre et al. (2000), ktefi nasli uje¢mene mnozstvi S-SO4*
vyznamné vys$i v rhizosféfe nez v piidé mimo rhizosféru.

Graf 1: Mnozstvi extrahovatelné a mineréini (S-SO,%) siry ve vodném vyluhu, pSenice ozimé
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Pii péstovani Fepky byl stanoven vyssi obsah celkové extrahovatelné siry ve vodném
vyluhu nez pti péstovani psenice. Obsahy byly v rozmezi 4 — 18 ppm. Zde bylo téz nejvice
siry v rhizosféie a pokles smérem od kofent byl vyraznéjsi (graf 2). Vice celkové Sex. bylo
na nehnojené varianté oproti varianté hnojené Cistirenskym kalem, ale ve vzdalenosti nejblize
u kotfene (do 1 mm od kotfene) byla namétena nejvyssi hodnota obsahu siry 17,3 ppm. Stejny
pribéh maji hodnoty S-SO,”, ale jsou zde obsahy v rozmezi 2 — 7 ppm (graf 2), coZ je
priblizné 50% z obsahu extrahovatelné siry. NaSe vysledky koreluji s Barber (1995) a Hu et
al. (2003), ktefi nasli vice celkové S a anorganické S-SO4> v rhizosféfe nez mimo rhizosféru
fepky. Divodem by mohla byt vyssi arylsulfatasova aktivita, coz je enzym, ktery katalyzuje
rozklad sulfatovych estert (Fitzgerald, 1978).

Graf 2: MnoZstvi extrahovatelné a mineralni (S-SO4*) siry ve vodném vyluhu, fepka ozimé
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Stanovené obsahy celkové extrahovatelné siry ve vodném vyluhu pfi péstovani lupiny
byly nejvyssi ze vSech sledovanych plodin. Hodnoty celkové siry se pohybovaly v rozsahu
5 — 35 ppm. Nejvice extrahovatelné celkové siry bylo stanoveno na nehnojené varianté a
nepatrné nizs$i bylo u varianty hnojené Cistirenskym kalem a nejméné u varianty hnojené
chlévskym hnojem. Toto ukazuje graf 3. Obsahy mineralni S-SO4> byly od 1 — 10 ppm.
Obsahy S-SO,” a pribeh dle variant byly stejné jako u celkové extrahovatelné siry (graf 3).



Graf 3: MnoZstvi extrahovatelné a mineraini (S-SO4) siry ve vodném vyluhu, lupina bila
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ZAVER

Obsah celkové extrahovatelné S je vyssi v rhizosféie vSech sledovanych rostlin (ozimé
pSenice, ozimé fepky a lupiny bilé) nez v ,,bulk soil*. Totéz plati 1 pro obsah mineralni siry.
Dle variant bylo stanoveno nejvice celkové extrahovatelné siry a mineralni siry na variantach
hnojenych organickymi hnojivy. Obsahy celkové extrahovatelné siry v rizosfére dle plodin
byly v tomto poradi: lupina bila (5-35 ppm) > fepka ozima (4 — 18 ppm) > pSenice 0zima
(1,5-3 ppm). Téz obsahy mineralni S-SO4> v rhizosféfe nami sledovanych plodin mély
stejnou tendenci. Nejvice bylo stanoveno S-SO4> v rhizosféte lupiny bilé (1-10 ppm), pak
nasledovala fepka ozima s obsahy S-SO4> (2-7 ppm) a nejniz§i obsahy S-SO4> byly u pSenice
ozimé (0,5-2,5 ppm).

Piispévek byl zpracovan v ramci grantu NAZV QF4160 a grantu FRVS 2278/2006.
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