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Jaromír Seifert: 

Bioorganominerální komplex jako hodnotící hledisko 

půdně mikrobiologických rozborů 

V geobotanických studiích, které se zabývají vztahy rostlin k půdě, na­
cházíme v poslední době vedle chemických a fysikálních rozbor:ů půdy i údaje, 
které se týkají půdní mikroflory. Je to proto, že mikrobiologický rozbor dovede 
přesněji postihnout jemné odchylky v půdní dynamice než kterýkoliv rozbor 
jiný. I velmi přesný chemícký rozbor nemůže říci téměř nic o procesech, při 
nichž dochází ke směnám ve složení dusíkatých sloučenin, nemůže nám za­
chytit jejich intensitu. Při tom je dusík nejdůležitějším biogenním prvkem, 
který se účastní nejen při výživě rostlin přímo, nýbrž je aktivně účastný i na 
procesech humifikace a tím i na tvorbě půdní struktury a základem všech 
mikrobiologických procesů. Bez znalostí dynamiky dusíku nemůžeme stanovit 
půdní úrodnost a ani ovládat agrochemické zásahy do půdy. 

Methody půdní mikrobiologie jsou pro geobotanika sběhlého v laboratorní 
praxi celkem jednoduché a snadno osvojitelné. To, co je při půdně mikrobio­
logickém rozboru obtížné, je hodnocení výsledků. Zejména tam, kde si pracov­
níci neosvojili nové názory na půdu a dívají se na činnost mikroorganismů 
jednostranně, kde si neuvědomují jejich synthetickou činnost a prvořadou 
důležitost při vytváření půdy, tam z mikrobiologického rozboru se sotVa poučí 
víc než z běžného chemického rozboru. Někdy je dokonce může mikrobiologický 
rozbor zavést na nesprávnou cestu. 

Pro dokonalé využití výsledků mikrobiologických rozborů je nutné mít 
!'právnou představu o životě v půdě, o úloze mikroorganismů při půdotvorném 
procesu i při výživě rostlin. Tuto představu nám dává nauka V. R. Vil'­
j a m se, která je synthesou a zevšeobecněním všech dosavadních poznatků 
o půdě. Dnes, kdy díla V. R. Vi l'j a m se jsou všeobecně dostupná a kdy 
o jeho pracích bylo referováno i v našem tisku, zejména v souvislosti stravo­
pol:µími osevními postupy, stačí, uvedeme-li nejpodstatnější these této nauky, 
uvedeme-li to, co je pro mikrobiologa základním vodítkem. 

Z V i l'j a m s o vy nauky vyplývá, že půda není jen místem, kde mikro­
organismy žijí, nýbrž že je přímo produktem jejich činnosti. Půda vzniká 
činností zelených rostlin a mikroorganismů. Bez živých organismů není půdy. 
Mezi zelenými rostlinami na povrchu půdy a půdními organismy existují 
zákonité vztahy. Obě skupiny organismů vytvářejí společenstva, V i l'j a m­
s e m nazývaná formacemi. V celku existují tři základní formace: lesní, luční 
a stepní a každá z nich je spojena s určitým úsekem jednotného půdotvorného 
procesu, každá z nich je charakterisována jinými skupinami mikrobů. Je proto 
nutné pro mikrobiologa si uvědomit, ke které formaci studovaná půda patří, 
ježto tím jsou určeny i methody studi~ i způsoby vyhodnocování. 
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Zatím co v lesních půdách muze být podle Gogo 1 ev a (6) stupeň 
amonisace ukazovatelem inhibice takových bakteriálních procesů jako je 
nitrifikace, je v půdách lučních a stepních amonisace nutným předpokladem 
takovýchto procesů. V prvním případě se totiž amonisace uskutečňuje pře­
vážně činností plísní, v druhém případě činností specifikované skupiny bak­
terií. Při studiu půd v stepní a lesní formaci je nezbytné spojit práci mikro­
biologa s ~ýzkumem mikroklimatu, ježto zde ohraničujícími faktory půdních 
procesů bývají činitelé klimatičtL (vláha, teplota)", v luční formaci je třeba 
doplnit naše údaje podrobným chemickým rozborem, neboť zde bývá často 
ohraničujícím faktorem nedostatek minerálních látek. 

Po srpnovém zasedání VASCHNIL v r. 1948 je V i l'j a m s o v a 
nauka rozpracovávána sov~tskými mikrobiology intensivněji než dříve. Máme 
možnost se proto seznámit v četných pracích s linií, po jaké použití V i l' -
jam s o vy nauky v mikrobiologii probíhá. 

Pro geobotanická studia má největší význam theorie bioorganominerál­
ního komplexu vypracovaná již dříve L a z ar e v e m ( 5) a založená na 
pracích Vin o g rad s k é ho a V i l'j a m se. S hlediska V i l'j a m s o vy 
nauky je pak tato theorie rozpracována zejména pracovníky V sesojuznogo­
naučno-issledovatel'skogo instituta sel'sko-chozjajstvennoj mikrobiologii. U nás 
o této theorii referoval před časem Káš (7) a proto se zmíním jen o jejích 
základních rysech. 

Lazare v se dívá na půdu jako -na heterogenní systém, který sestává 
jednak z části inertní, jednak z části aktivní. Inertní část tvoří jakousi kostru 
a aktivní část náplň. Do aktivní části řadíme koloidy, organické látky a živé 
organismy. Dále sem patří roztoky minerálních látek a plyny rozpuštěné 
v půdním roztoku a vzduchu. Souborně se tato aktivní část nazývá bioorgano­
minerální systém. Jeho rozměr je dán množstvím veškerého dusíku. La­
z are v totiž vychází z předpokladu, že ukazovatelem půdní aktivity může 
být jen takový prvek, který se dostává do půdy činností živých organismů. 
A dusík takovým prvkem je. · 

Bioorganominerální komplex je heterogenní soustavou, která se skládá 
z prostých systémů, lokalisovaných ve zvláštních mikrozonách, jakými jsou 
půdní částečky. Tyto prosté systémy nazývá Lazare v st ad i e mi pro­
cesu mineralisace a synthesy organických látek. Stadia se vyvíjejí v půdě pod 
vlivem různých faktorů a jsou zde ohraničena určitou sférou. L a z are v 
popisuje čtyři z těchto prostých systémů, jejichž vymezení má však podmíněný 
charakter ( 1, 2, 3, 4, 5). 

První systém tvoří mikrozony s bílkovinnými látkami rostlinného a živo­
čišného původu. Na jejich rozkladu se podílejí hnilobné bakterie neboli z y­
m o g e n n í mikroflora. 

Druhý systém zahrnuje mikrozony, které obsahují látky s širokým po­
měrem C: N. Rozklad zde provádí autochtonní mikroflora A, a výsledkem její 
činnosti je tvorba t. zv. alfa humátů . 

Třetí systém zahrnuje mikrozony, kde probíhá energická mineralisace 
humusových látek a produktů jejich rozpadu pod vlivem autochtonní mikro­
flory B. 

Čtvrtý systém zahrnuje mikrozony, které obsahují těžce rozpustné hu­
máty (t. zv. beta humáty) . 
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Pro charakteristiku půd je nejdůležitější systém druhý a třetí zejména, 
neboť rozvojem třetího systému jsou rostliny opatřovány nutnou minerální 
výživou. 

Umístění různých skupin mikrobů v těchto dvou systémech je různými 
badateli prováděno různě. S určitostí patří do druhého plísně a anaerobní 
bakterie všeobecně, a do třetího aerobní poutači dusíku, nitrifikační bakterie, 
aerobní rozkládači celulosy, rozkládači humátů a bakterie mineralisující orga­
nické sloučeniny fosforu. 

Různě jsou řazeny nesporulující amonisační bakterie, bakterie máselného 
a pektinového kvašení, anaerobní poutači dusíku (Clostridium pasteurianum) 
a anaerobní bakterie celulosové. 

Výživa rostlin je zabezpečena rozvojem třetího systému. Avšak samotný 
tfotí typ při málo vyvinutém systému druhém vede k rychlému ochuzování 
půdy o humáty a k ničení půdní struktury. Převahu druhého systému nad 
ostatními zjistíme při rozkladu nahloučených rostlinných zbytků. Za těchto 
podmínek je půda neúrodná pro vyšší rostliny, ježto nemá pro ně k disposici 
minerální látky. Z toho vidíme, jak zdaleka nestačí stanovit počet mikroorga­
nismů v půdě k posouzení její úrodnosti. Při rozvoji druhého systému najdeme 
velké množství mikroorganismů a přece nemůžeme mluvit o půdě, která za­
bezpečuje minerální výživu rostlin. Stanovení poměru obou systémů je důležité 
pro některé agrochemické zásahy. Tak při vyvinutém druhém a potlačeném 
třetím typu nedocházejí k dostatečnému uplatnění minerální hnojiva, neboť 
jsou převážně spotřebována mikroorganismy a . rostlinám se dostanou jen 
v _malém množství. ·za těchto podmínek se efekt minerálního hnojení objeví až 
po vystřídáni druhého systému systémem třetím, kdy vázané minerální látky · 
jsou postupně uvolňovány. 

Geobotanik nestuduje půdu nikdy pro ni samu, nýbrž jako součást pro­
středí, v němž žijí rostliny. Proto studium provádí ve vztahu k životu rostlin. 
Zjišťuje, jak půda poskytuje rostlinám prvky minerální výživy, dusíkaté 
látky a vodu, neboli stanoví t. zv. půdní úrodnost. Vzhledem k tomu, že 
otázka zásobení rostlin potravou je záležitostí třetího systému a otázka záso­
bování vodou záležitostí stavu humusu, tedy otázkou druhého systému, vy­
svitne nám zásadní důležitost znalosti těchto sy~témů, abychom si mohli 
na kladené otázky odpovědět. . 

Na příkladu jedné své starší a dosud nepublikované práce chci ukázat, 
jak použití bioorganominerálního systému nám umožňuje charakterisovat 
mikrobiologickými methodami půdu přesněji než samotným chemickým 

· a fysikálním rozborem. 

Zmíněná práce vznikla z popudu Dr. B. V á 1 k a, který v roce 1947 
publikoval ve Sborníku čAZ pojednání: Srovnání půdních vlastností v po­
rJstech Brachypodietum pinnati a Arrhenateretum elatioris u Lochenic. 

Na základě četných půdních analys (fysikální a mechanický rozbor, 
rozbor tavením se sodou, rozbor vyluhu 20% HCI, vodní výluh, zjištění pev­
nosti vazeb kationtů v sorpčním komplexu) mohl pouze zjistit: ... že che­
mická dynamika půdní je opravdu zcela jiná v Arrhenateretu než v Brachy­
podietu. Na jedné straně děje směřující k ochuzování půdy o základní půdní 
kationty, zvláště o Ca ve formě uhličitanové a na druhé straně nápadně vyšší 
obsah opět vápníku ve formě uhličitanu vápenatého ... Po vyjití článku se 
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obrátil B. V á 1 e k na autora tohoto pojednání s návrhem, aby doplnil jeho 
studii mikrobiologickým rozborem, který podle jeho mínění musí dát jasnější 
výsledky než rozbor chemický a fysikální. Práce byla provedena v roce 1948 
a bylo o ni částečně referováno v přednášce v Cs. botanické spol. v r. 1951. 

Základní linií rozboru byla snaha zachytit všechny procesy·, které se 
týkají koloběhu dusíku. Některé z nich byly zachyceny v jejich průběhu, jiné 
stanoveny podle počtu specifických mikroorganismů. Některé byly zachyceny 
oběma způsoby. Výsledky jsou zaznamenány v tabulce 1 a v grafech 1 a 2. 
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Druhý systém bioorganominerálního komplexu je representován amoni­
sačními bakteriemi (na MPA) a bakteriemi máselného kvašení (Olostridium 
pasteurianum). Rozdíl v množství ol;ou skupin ve studovaných rostlinných 
spole.čenstvech nám ukazuje na to, že pod Bracvypodietem probíhá intensiv­
nější humifikace-' že se zde tvoří větší množství činného humusu (alfa humáty 
podle Lazare v a). Jsou zde tedy předpoklady k tvorbě půdní struk­
tury (3). K velkému nahromadění tě'chto látek zde však nedochází, neboť 
Brachypodietum má též dobře vyvinutý systém mineralisace a velkou poten­
ciální schopnost nitrifikace, která je ukazovatelem intensity rozkladu humátů. 
Při porovnání rozdílů mezi přirozenou amonisaCí a nitrifikací v obou spole­
čenstvech však vidíme, že akumulac~ humátů má v Brachypodietu tendenci 
stoupávou. V každém případě má Brachypodietum větší možnost regulace při 
uvolňování prvků minerální a dusíkaté výživy rostlin, což je pro posouzení 
půdní úrodnosti významnou vlastností. I z ostatních složek třetího systém\\ 
plyne, že Brachypodietum je biologicky aktivnější, o čemž svědčí i velikost 
přirozené biologické aktivity (graf 3). 

Z celkové biologické aMivity plyne, že potenciální vlastnosti obou půd 
jsou téměř totožné, což nás, seznámíme-li se s výsledky rozborů provedených 
V á 1 ke m (8) nijak neudivuje, neboť výsledky fysikálního rozboru obou půd 
jsou prakticky totožné a chemického velmi blízké. 
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Závě r. 

Z výsledků práce je zřejmé, že půda společenstva Brachypodietum pinnati je celkově aktiv­
něj ší než půda společenstva Arrhenateretum elatioris. Má větší potenciální možnost vytváfot 
struktury i větší aktuální schopnost uvolňovati živiny za so~časné vyšší regulační možnosti. 
S hlediska výživy rostlin to znamená, že v Brachypodietu jsou rostliny lépe a plynuleji zásobo­
vány prvky minerální inclusive dusíkaté výživy a pravdčpodobně i vodou. 

Současně se můžeme pfosvědčit, že mikrobiologický rozbor, je-li dobfo vyhodnocen, vhodně 
doplňuje rozbor pedologický příp. agrochemický, a to právě v · těch úsecích, které j ou pro výživu 
rostlin nejdůležitější, t . j. na úseku výživy dusíkem. 
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R. Ca:ň <f>epT: 

BnooprauoMHHepaJILHLiii KOMIIJICKC KaK T011Ka apeHHSI ~JISi OI.(0HKH 

MHKpOOJIOJIOrH110CKHX aHaJIHSOB ll011BLI. 

B pa6oTe HCCJiep;oaaHbI MH1<po6.110Jiorw1ec1me OTHOIIIeIIHR B no'lrnax pacTHTeJILHoro 
noHpoaa Arrhenateretum elatioris H Brachypodietum pinnati. Y cTaHoBJie1rno, 'ITO no'lna 
coo6uwcTBa Brachypodietum pinnati B o6meM 6oJiee aKT1rn1-ra, '-leM no'laa coo6~ecTBa 
Arrhenateretum elatioris, OHa OoJiap;aeT 60Jihl.Ileit DOTeHI.ViaJibHOit B03MOilUiOCThlO <I>op~rn­

p0Ba1nrn CTPYRTyphl H 60JI1>1.IJeit aHTyaJibHOil cnoco6HocTLIO BhI;JJ;eJIRTh nnTaTeJILHhie ne­
~ecTBa np11 O)J;HOBpeMeHHOň 6oJiee BblCOHOň ·peryJIRI.{HOHHOň B03MOiiHlOCTH. 

0Tc10,JJ,a cJieAyeT c To41m spemrn n11Ta1nrn pacTe:HHň, 4TO a Brachypodietum pacTemrn 
JIY'lllle H 6oJiee paBHOM pao o6ecne'lI1.BaIOTCR aJieMeHTaMH MHHepaJibHblX H asoTHblX IlHTa­
TeJlhHblX ne~ecTB, npaa,n,ono.o;o6Ho H no,Il,oň.. 

B pa6oTe MomHo BMecTe c TeM y6e,IJ,HThCfl, Kal\ Teop1rn 611oopraHOM1nrepaJibHOro 
KOMnne1<ca, paapa60Ta1rnafl JiaaapeBhIM, noMoraer npH ou.e1rne MHRpo6110Jior11.4eciu1.x 
a11aJIHaoa. IlpH HcnoJih3oaaaHH aTofi TeopHH M11Kpo6110Jior11'lec1rntt aHaJI11a no1<ash!naeT 
ropaaµ;o 60Jihl.Ile, 'leM arpOXHMH'leCRHň aHamia, B 'leM MOmlio y6e,IJ,HThCR cpanHHDaR pe­
ayJihTaTbl ~Tott pa6oTbl c pa6oToit npirnep;emroň B JIHTepaType. 
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