PRESLIA 1953
XXV: 221—228

Jaromir Seifert:

Bioorganomineralni komplex jako hodnotici hledisko

pudné mikrobiologickych rozboru

V geobotanickych studiich, které se zabyvaji vztahy rostlin k ptdé, na-
chézime v posledni dobé vedle chemickych a fysikalnich rozbort pudy i tdaje,
které se tykaji pidni mikroflory. Je to proto, %e mikrobiologicky rozbor dovede
presnéji postihnout jemné odchylky v pidni dynamice nez kterykoliv rozbor
jiny. I velmi presny chemicky rozbor nemiize Fici téméf nic o procesech, pri
nichz dochézi ke sménam ve slozeni dusikatych sloud¢enin, nemtze nam za-
chytit jejich intensitu. Pfi tom je dusik nejdulezitéjsim biogennim prvkem,
ktery se ucastni nejen pii vyzivé rostlin piimo, nybrz je aktivné ucastny i na
procesech humifikace a tim i na tvorbé pudni struktury a zikladem vSech
mikrobiologickych procesti. Bez znalosti dynamiky dusiku nemutzeme stanovit
puadni arodnost a ani ovladat agrochemické zasahy do pudy.

Methody ptdni mikrobiologie jsou pro geobotanika shéhlého v laboratorni
praxi celkem jednoduché a snadno osvojitelné. To, co je p¥i pidné mikrobio-
logickém rozboru obtizné, je hodnoceni vysledkii. Zejména tam, kde si pracov-
nici neosvojili nové nazory na pudu a divaji se na ¢innost mikroorganismi
jednostranné, kde si neuvédomuji jejich synthetickou ¢innost a prvoradou
dilezitost pti vytvateni pudy, tam z mikrobiologického rozboru se sotva pouéi
vic nez z bézného chemického rozboru. Nékdy je dokonce mize mikrobiologicky
rozbor zavést na nespravnou cestu.

Pro dokonalé vyuziti vysledkti mikrobiologickych rozbort je nutné mit
spravnou predstavu o zivoté v padé, o Gloze mikroorganismi pii pidotvorném
procesu i pri vyzivé rostlin. Tuto piedstavu ndm dava nauka V. R. Vil’-
jamse, kterd je synthesou a zevSeobecnénim viech dosavadnich poznatkii
o padé. Dnes, kdy dila V. R. Vil’jamse jsou vSeobecné¢ dostupni a kdy
o jeho pracich bylo referovano i v nagem tisku, zejména v souvislosti s travo-
polnimi osevnimi postupy, staci, uvedeme-li nejpodstatnéjsi these této nauky,
uvedeme-li to, co je pro mikrobiologa zakladnim voditkem.

Z Vil’jamsovy nauky vyplyva, ze pida neni jen mistem, kde mikro-
organismy ziji, nybrz ze je piimo produktem jejich ¢innosti. Pida vznika
¢innosti zelenych rostlin a mikroorganismi. Bez zivych organismt neni pidy.
Mezi zelenymi rostlinami na povrchu pidy a padnimi organismy existujf
zakonité vztahy. Obé skupiny organismt vytvareji spolecenstva, Vil’j a m-
sem nazyvana formacemi. V celku existuji tii zakladni formace: lesni, luéni
a stepni a kazda z nich je spojena s uréitym tsekem jednotného pidotvorného
procesu, kazda z nich je charakterisovana jinymi skupinami mikrobi. Je proto
nutné pro mikrobiologa si uvédomit, ke které formaci studovani puda patii,
jezto tim jsou uréeny i methody studia i zptisoby vyhodnocovani.
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Zatim co v lesnich pudach muze byt podle Gogoleva (6) stupen
amonisace ukazovatelem inhibice takovych bakterialnich procesi jako je
nitrifikace, je v pidach lu¢nich a stepnich amonisace nutnym predpokladem
takovychto procesti. V prvnim pifpadé se totiz amonisace uskuteciiuje pre-
vazné cinnosti plisni, v druhém piipadé cinnosti specifikované skupiny bak-
terii. Pii studiu pid v stepni a lesni formaci je nezbytné spojit praci mikro-
biologa s ¥yzkumem mikroklimatu, jezto zde ohrani¢ujicimi faktory puadnich
procesti byvaji ¢initelé klimati¢ti (vlaha, teplota), v luéni formaci je treba
doplnit nase udaje podrobnym chemickym rozborem, nebot zde byva tasto
ohrani¢ujicim faktorem nedostatek mineralnich latek.

Po srpnovém zasedani VASCHNIL v r. 1948 je Viljamsova
nauka rozpracovavana sovétskymi mikrobiology intensivnéji nez diive. Mame
moznost se proto seznamit v ¢etnych pracich s linii, po jaké pouziti Vil’-
jamso vy nauky v mikrobiologii probiha.

Pro geobotanicka studia mé nejvétsi vyznam theorie bioorganomineral-
niho komplexu vypracovana jiz diive Lazarevem (5) a zaloZend na
pracich Vinogradského a Vil’)yamse. Shlediska Vil'jamsovy
nauky je pak tato theorie rozpracovana zejména pracovniky Vsesojuznogo-
naucno-issledovatel’skogo instituta sel'sko-chozjajstvennoj mikrobiologii. Unés
o této theorii referoval pred casem K 4 § (7) a proto se zminim jen o jejich
zakladnich rysech.

Lazarev se divd na pidu jako na heterogenni systém, ktery sestava
jednak z ¢asti inertni, jednak z ¢asti aktivni. Inertni ¢ast tvori jakousi kostru
a aktivni ¢ast napln. Do aktivni ¢asti fadime koloidy, organické latky a zivé
organismy. Dale sem patfi roztoky mineralnich latek a plyny rozpusténé
v pudnim roztoku a vzduchu. Souborné se tato aktivni ¢ast nazyva bioorgano-
mineralni systém. Jeho rozmér je din mnozstvim veskerého dusiku. L a-
zarev totiz vychazi z predpokladu, Ze ukazovatelem puadni aktivity muze
byt jen takovy prvek, ktery se dostavi do puady ¢innosti zZivych organismi.
A dusik takovym prvkem je.

Bioorganomineralni komplex je heterogenni soustavou, ktera se sklada
z prostych systémi, lokalisovanych ve zvlastnich mikrozonach, jakymi jsou
pudni ¢astetky. Tyto prosté systémy nazyva Lazarev stadiemi pro-
cesu mineralisace a synthesy organickych latek. Stadia se vyvijeji v pudé pod
vlivem ruznych faktort a jsou zde ohrani¢ena urcitou sférou. Lazarev
popisuje ¢tyri z téchto prostych systémi, jejichz vymezeni ma vsak podminény
charakter (1, 2, 3, 4, 5).

Prvni systém tvoii mikrozony s bilkovinnymi latkami rostlinného a zivo-
¢isného pavodu. Na jejich rozkladu se podileji hnilobné bakterie neboli z y-
mogenni mikroflora.

Druhy systém zahrnuje mikrozony, které obsahuji latky s &irokym po-
mérem C : N. Rozklad zde provadi autochtonni mikroflora A, a vysledkem jeji
¢innosti je tvorba t. zv. alfa humatu.

Treti systém zahrnuje mikrozony, kde probihad energickd mineralisace
humusovych latek a produkta jejich rozpadu pod vlivem autochtonni mikro-
flory B.

Ctvrty systém zahrnuje mikrozony, které obsahuji téZice rozpustné hu-
maty (t.zv. beta humaty).
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Pro charakteristiku pid je nejdilezitéjsi systém druhy a tieti zejména,
nebot’ rozvojem tietiho systému jsou rostliny opatiovany nutnou mineralni
vyZivou.

Umisténi riznych skupin mikrobu v téchto dvou systémech je raznymi
badateli provadéno rizné. S uréitosti patii do druhého plisné a anaerobni
bakterie v8eobecné, a do tietiho aerobni poutadi dusiku, nitrifikacni bakterie,
aerobni rozkladadi celulosy, rozklada¢i humata a bakterie mineralisujici orga-
nické slouceniny fosforu.

Rizné jsou fazeny nesporulujici amonisa¢ni bakterie, bakterie méaselného
a pektinového kvaseni, anaerobni poutaci dusiku (Clostridium pasteurianum )
a anaerobni bakterie celulosové.

Vyziva rostlin je zabezpecena rozvojem tietiho systému. Avsak samotny
tieti typ pfi malo vyvinutém systému druhém vede k rychlému ochuzovani
pidy o huméty a k ni¢eni pudni struktury. Pfevahu druhého systému nad
ostatnimi zjistime pfi rozkladu nahlouéenych rostlinnych zbytkia. Za téchto
podminek je ptda netrodna pro vyssi rostliny, jeZto nema pro né k disposici
mineralni latky. Z toho vidime, jak zdaleka nestac¢i stanovit poc¢et mikroorga-
nismu v padé k posouzeni jeji Grodnosti. Pii rozvoji druhého systému najdeme
velké mnozstvi mikroorganismi a pfece nemizeme mluvit o pudé, kterd za-
bezpecuje mineralni vyzivu rostlin. Stanoveni poméru obou systému je dulezité
pro nékteré agrochemické zasahy. Tak pfi vyvinutém druhém a potladeném
tfetim typu nedochézeji k dostate¢nému uplatnéni mineralni hnojiva, nebot
jsou prevazné spotiebovana mikroorganismy a rostlindim se dostanou jen
v malém mnozstvi. Za téchto podminek se efekt mineralniho hnojeni objevi az
po vysttidani druhého systému systémem tretim, kdy vazané mineralni latky-
jsou postupné uvolilovany.

Geobotanik nestuduje pidu nikdy pro ni samu, nybrz jako souéast pro-
stfedi, v némz Ziji rostliny. Proto studium provadi ve vztahu k Zivotu rostlin.
Zjistuje, jak puda poskytuje rostlinAm prvky minerdlni vyzivy, dusikaté
latky a vodu, neboli stanovi t.zv. pudni Grodnost. Vzhledem k tomu, Ze
otazka zasobeni rostlin potravou je zaleZitosti tietiho systému a otazka zaso-
bovani vodou zaleZitosti stavu humusu, tedy otazkou druhého systému, vy-
svitne nam zasadni dilezitost znalosti téchto systémi, abychom si mohli
na kladené otazky odpovédét.

Na piikladu jedné své starsi a dosud nepublikované prace chei ukazat,
jak pouziti bioorganomineralniho systému nam umoziiuje charakterisovat
mikrobiologickymi methodami pidu piesnéji neZ samotnym chemickym
a fysikalnim rozborem.

Zminéna prace vznikla z popudu Dr. B. Valka, ktery v roce 1947
publikoval ve Sborniku CAZ pojednani: Srovnani padnich vlastnosti v po-
rostech Brachypodietum pinnati a Arrhenateretum elatioris u Lochenic.

Na zakladé c¢etnych pudnich analys (fysikalni a mechanicky rozbor,
rozbor tavenim se sodou, rozbor vyluhu 209, HCI, vodni vyluh, zjisténi pev-
nosti vazeb kationti v sorpénim komplexu) mohl pouze zjistit: ... Ze che-
mickd dynamika pidni je opravdu zcela jina v Arrhenateretu nez v Brachy-
podietu. Na jedné strané déje smétujici k ochuzovani pady o zakladni padni
kationty, zvlasté o Ca ve formé uhlic¢itanové a na druhé strané napadné vyssi
obsah opét vapniku ve formé uhlicitanu vapenatého ... Po vyjiti ¢lanku se
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obratil B. V4alek na autora tohoto pojednani s navrhem, aby doplnil jeho
studii mikrobiologickym rozborem, ktery podle jeho minéni musi dat jasnéjsi
vysledky nez rozbor chemicky a fysikalni. Prace byla provedena v roce 1948
a bylo o ni tastetné referovano v prednasce v Cs. botanické spol. v r. 1951.

Zakladni linii rozboru byla snaha zachytit vSechny procesy, které se
tykaji kolobéhu dusiku. Nékteré z nich byly zachyceny v jejich pribéhu, jiné
stanoveny podle podtu specifickych mikroorganismi. Nékteré byly zachyceny
obéma zpisoby. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 1 a v grafech 1 a 2.
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Druhy systém bioorganomineralniho komplexu je representovan amoni-
sacnimi bakteriemi (na MPA) a bakteriemi méaselného kvaseni (Clostridium
pasteurianum ). Rozdil v mnozstvi obou skupin ve studovanych rostlinnych
spoleCenstvech nam ukazuje na to, ze pod Bracvypodietem probih4 intensiv-
néjsi humifikace, ze se zde tvori vétsi mnozstvi ¢éinného humusu (alfa huméaty
podle Lazareva). Jsou zde tedy predpoklady k tvorbé ptdni struk-
tury (3). K velkému nahromadéni téchto latek zde v8ak nedochéazi, nebot
Brachypodietum mé téz dobie vyvinuty systém mineralisace a velkou poten-
cialni schopnost nitrifikace, ktera je ukazovatelem intensity rozkladu humatu.
Pri porovnéani rozdiltt mezi pfirozenou amonisaci a nitrifikaci v obou spole-
¢enstvech vsak vidime, ze akumulace humati ma v Brachypodietu tendenci
stoupavou. V kazdém pripadé mé Brachypodietum vétsi moznost regulace pii
uvolnovani prvka mineralni a dusikaté vyzivy rostlin, co% je pro posouzeni
pudni arodnosti vyznamnou vlastnosti. I z ostatnich slozek tretiho systému
plyne, ze Brachypodietum je biologicky aktivnéjsi, o ¢emz sveédci i velikost
prirozené biologické aktivity (graf 3).

Z celkové biologické aktivity plyne, ze potencialni vlastnosti obou pud
jsou témér totozné, coz nas, seznamime-li se s vysledky rozbort provedenych

Vialkem (8)nijak neudivuje, nebot vysledky fysikalniho rozboru obou pud
jsou prakticky totozné a chemického velmi blizké.
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Zaveér.

Z vysledki préce je ziejmé, ze puda spoleéenstva Brachypodietum pinnati je celkové aktiv-
néjsi nez puda spolecenstva Arrhenateretum elatioris. M vétsi potencidlni moZnost vytvatet
struktury i vétsi aktualni schopnost uvoliovati Ziviny za soudasné vyssi regulaéni moznosti.
S hlediska vyzivy rostlin to znamené, %e v Brachypodietu jsou rostliny lépe a plynuleji zésobo-
vany prvky mineralni inclusive dusikaté vyzivy a pravdépodobnd i vodou.

Soutasné se muzeme piesvédéit, Ze mikrobiologicky rozbor, je-li dobie vyhodnocen, vhodné
dopliiuje rozbor pedologicky piip. agrochemicky, a to pravé v-téch Gsecich, které jsou pro vyzivu
rostlin nejdulezit&jsi, t. j. na Gseku vyzivy dusikem.
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A. Caiipepr:

BrnoopranoMuHepaIbHbIi KOMINIEKC Kak TOYKA 3POHHA /A OI[eHKH

MﬂRPOﬁHOJIOI‘H‘]@OKHX aAualIi30B IOYBLI.

B paGore uccaemoBansl MHKpoOHOJOTHYeCKHe OTHOMIEHMA B MOYBAX pPACTUTEIIBHOTO
nokpoBa Arrhenateretum elatioris v Brachypodietum pinnati. YcTaHOBJIEHHO, YTO IOYBA
coobuecrBa Brachypodietum pinnati B obuieM Holjlee AKTHMBHA, uYeM IouBa cooluiectna
Arrhenateretum elatioris, ona obGaajaer Goupleil NOTEHINMANbHON BO3MOMKHOCTBIO fopMu-
POBaHNA CTPYKTYPH M Goublieil akTyajibHOI CMOCOGHOCTBHIO BBIIEIATH NUTATENbHbIE Be-
IecTBa NpH OAHOBpeMeHHOIT GoJjiee BHICOKOI peryJIAIMOHHON BO3MOHKHOCTH.,

Orcopa caefiyer ¢ TOUKH 3peHUs IUTaHuA pacrennit, uro B Brachypodietum pacrenun
ay4me u 6ojee paBHOMepHO 00ecileYuBAIOTCSA DJIeMEHTAMN MUHEpAJbHLIX M A30THHIX IHUTA-
TEeJbHBIX BelllecTB, NMpaBronofoHo 1 BOJOil.

B paGore moxno Bmecre ¢ rteM yOeinTbCs, KAK Teopus GHMOOpTraHOMMHEDAILHOTO
KoMIIexca, paspaboramnas JlasapeBpIM, IIOMOTaeT NpM OLEHKe MUKpOGHOJIOTHMYeCKNX
agamusoB. Ilpu ucnosab3oBaHuu 2T0ll TEOpMHM MHKpOOMOJOTMYeCKMil AHAJN3 TOKa3bLIBaeT
ropasao GoJiblie, YeM arpoXuMMuecKuit amajns, B 4eM MOKHO yOelMThCs CpAaBHUBAA pe-
3yabrarhl aT0i paGorel ¢ paboroit mpuBeJeHHON B IMTeparype.
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