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Mikrobiologicka studie pud né€kterych lesnich typu

{Préace z mikrobiol. ustavu biol. fakulty Karlovy university v Praze)

Pied nékolika lety publikoval B. Vincent (7) zajimavou studii o les-
nich typech z okoli Brna. Tyto lesni typy byly urfeny na zékladé presnych
analys hmotového piirtistku u vech zadastnénych dievin aoznadeny jménem
stanovidtni rostliny pro ten ktery typ charakteristické. Jako nejlepsi byl
oznaden typ Asarum europaeum. Sestupnou fadou pak nésleduji typy: Aspe-
rula odorata, Carex pilosa, Carex digitata, Carex montana, Festuca ovina. Rozdil-
nost jednotlivych typi vidi Vincent v rozdilngch stanovidtnich pod-
minkach,

Jednim z nejdulezitéjsich stanovistnich faktord, ktery ovliviiuje tvorbu
hmoty, je ptida. Na stavu ptudy jest zavisla kofenové vyziva rostlin. Zasobovan{
rostlin Zivinami v padé jest v prevazné mife zavislé na ¢innosti mikroorga-
nismi, které mineralisuji rostlinam neptistupné organické zbytky a premé-
fuji je v latky rostlindm dostupné. Podle nazoru T. D. Ly se nk a se rostliny
Zivi nikoliv mineralnimi solemi, jak jsme se diive domnivali, ale produkty
Zivotni ¢innosti mikroorganism.

V lesnické pidni mikrobiologii nam dosud chybi piiklady, na nichz by
byla patrna zavislost produkce hmoty na mikrobiologickych procesech v pudé.
V praci Vincentové jsem vidél prilezitost si tyto zavislosti ovétit. Proto jsem si
vyzadal vzorky pud a stanovil v nich intensitu nékterych mikrobiologickych

ochndi.
P Z fady typt uvedenych u Vincenta jsem zpracoval tyto: Z asociace
Abieto-querceto-fagetum typ Asarum europaeum (vzorek &. 1—3), typ Asperula
odorata (vzorek ¢. 4—6), typ Carex pilosa (vzorek &. 7—9), a typ Carex digitata
(vzorek ¢. 10—12). Z asociace Quercus robur-sessilis typ Festuca ovina (vzorek
¢. 16—18). Vzorky byly odebrany za¢atkem cervence.

Jsou vesmés z polesi Liptivka u Brna. Polesi patii do oblasti semihumidni
(500—600 mm srazek). Z kazdého typu byly odebrany 3 vzorky z rtznych
stanovist. Padni typ uréen Vincentem jako &eda lesni pida. Mateéni horninou
jeuvzorka ¢. 1, 2,4,6,7,8,10, 11 diabas, u vzorku 3, 5, 9, 12, 18 aplit a u vzor-
kua &. 16 a 17 gabrodiorit. Vzorky byly odebrany ze dvou vrstev, a to jednak
z hrabanky a jednak z humosni pudy. Piesnéjsi udaje o vzorcich jsou v ta-

bulce ¢. 1.

V praci jsem se zabyval stanovenim intensity nitrifika¢niho procesu, rozsahem 3. systému
bioorganomineralniho komplexu (podle Lazareva) a biologickou aktivitou (4). Bylo pracovéno se
vzorky vyschlymi na vzduchu.

Nitrifikace byla stanovena ve vzorcich nasycenych na 60 9, absolutni vodni kapacity
po l4denni inkubaci v thermostatu (teplota 27 °C). Stanoveno kolorimetricky pomoci fenolsirové
kyseliny. Tieti systém bioorganomineralniho komplexu byl stanoven za obdobnych podminek.
Ke vzorku pfidana lupinovéd mouc¢ka v mnozstvi, které obsahovalo 14 mg N pro 100 g pudy.
Bakterie a bacily byly stanoveny na masopeptonovém agaru (MPA) po 4 dnech (inkubace 27 0C).
Biologicka aktivita byla uréena mnozstvim vydychaného kysli¢niku uhli¢itéto ze 100 g puady.
Inkubace pii 27 °C. Puda navlhéena na 60 9, absolutni vodni kapacity. Stanoveni CO, provedeno
vazkoveé.
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Tabulka 1

Hloubka, z niz byl
= odebran vzorek
e = Zastoupeni dievin Stari Za- Ne,d-
vzor- " moiska
ku | bumus. | humus. By porostu | kmenéni | "
mél :/1 | pada /2 Y
cm cm
Typ Asarum europaeum.
1 1—2 12—15 | Jedle 0,5 — smrk 0,3 — buk 150—200 0,2
0,2 I,: habr, vtrousen dub 15 1,0 440
2 1—2 8—10 | Smrk, vtrousen buk, dub 70 0,9 530
3 1—2 8—12 | Mod#in 0,8 — jedle 0,1 —
smrk 0,1 — ojedinéle dub 70 0,7/0,8 440
Typ Asperula odorata
4 0-—1 12--18 | Buk, vtrousen habr,
ojedinéle javor mlé¢. 70 150 580
5 1—2 8—12 | Jedle, vtrousena borovice 113 0,8 480
6 23 8—10 | Jedle, vtrousen buk a smrk 105 0,8/0,9 515
Typ Carex pilosa
7 1—2 3—5H Dub, ojedinéle habr 60 0,9 560
8 2--3 46 Habr, ojedinéle buk,
vtrousen smrk 70 1,0 510
9 0—1 46 Borovice 0,4 — mod#in 0,4 —
dub 0,1 — jedle 0,1 70 0,8 500
Typ Carex digitata
10 1—2 2—3 Jedle 0,4, — modfin 0,3 —
habr 0,2, dub, smrk 60 0,8/0,9 520
11 1—2 2—4 Jedle, vtrousen4 borovice,
) ojedinéle buk, dub 105 0,8/0,9 510
i2 1—-2 2—3 Borovice 0,6 — dub 0,3, :
smrk, jedle 85 0,8 520
Typ Festuca ovina
16 1—2 2—4 Dub, ojedinéle borovice,
vtrousena jedle, smrk 98 0,7/0,8 500
17 1—2 2—5 Smrk, vtrousen modiin 65 0,7/0,8 490
18 0—1 1—2 Borovice 1,0 40 0,8 410
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Nitrifikace

Vysledky nitrifikace jsou zachyceny v tabulce. Hodnoty nitratového
dusiku jsou pfepodéteny na 1 kg puady.

Hrabanka
Typ Asarum europaeum Asperula odorata
(islo vzorku 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1
mg N/NO3 za 14 dni i 144 132 85 240 25 96
Typ ’ Carex pilosa Carex digitata Festuca ovina
|
Cislo vzorku ! 7/1 8/1 9/1 10/1 | 11/1| 12/1| 16/1 | 17/1 | 18/1
{ S e .
mg N/NO3 za 14 dni stopy 3 15 7 5 5 5 2 3
Podobné poméry jsou i ve spodnéjsi ¢asti profili:
[
Typ i Asarum europaenm Asperula odorata
Cislo vzorku 1/2 2/2 ! 3/2 4/2 5/2 6/2
mg N/NO3 za 14 dni 54 25 } 24 102 18 14
Typ Carex pilosa Carex digitata Festuca ovina
' (slo vzorku 72 L o8/2 | 92| 10/2|11/2 |12/2 | 162 [ 17/2 | 18/2
mg N/NO3 za 14 dni 4 3 - 1 4 4 stopy | stopy | stopy

Z vysledkit vyplyva, zZe prvni dva typy t. j. Asarum europacum a Aspe-
rula odorata vykazuji nepomérng vyssi nitrifikaéni schopnost nez typy ostatni,
Nejnizsi nitrifika¢ni schopnost vykazuje typ Festuca ovina.

Neni to viak jen nitrifikaéni schopnost, ktera prvni dva typy odlisuje
od ostatnich. Rozdil je dob¥e patrny i na pt. na poétu bakterii stanovenych
na masopeptonovém agaru.
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Typ Asarum europaeum Asperula odorata

Cislo vzorku 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1

Pocet bakterii na MPA

(v tisicich) 200 1400 [ 300 | 200 800 1 400
l
Typ Carex pilosa Festuca ovina
Cislo vzorku 7/1 8/1 9/1 16/1 17/1 18/1

Polet bakterii na MPA
(v tisicich) 2 500 3200 | 2000 i 2 000 3 000 1 800

| I

Rozdily se projevujii v poétu bacila:

Typ Asarum europaeum Asperula odorata
Cislo vzorku 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1
Pocet bacila v tisicich 100 B ;20 B ;; 120 ASHO—M" :(;w
Typ Carex pilosa Festuca ovina
Cislo vzorku 7/1 8/1 9/1 16/1 17/1 18/1
ot bucia v i | 800 | 1200 | " | o | oo | om

Rozdil se stane vyraznéjsi, prevedeme-li poéet bacili na jednotlivé orga-
nické hmoty, neboli vyjadiime-li (podle Mi8ustina 1,2) biogennost pud,
z nichZ byly vzorky odebrany.

Typ Asarum europaeum Asperula odorata

Cislo vzorku 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1

Potet bacila piepotten na
1 g humusu (v tisicich) 300 350 275 540 375 580
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Typ Carex pilosa Festuca ovina

Cislo vzorku /1 8/1 9/1 16/1 17/1 18/1

Pocet bacili pfepoéten na
1 g humusu (v tisicich) 3270 3270 - 1500 2 000 1 650

Rozdilna biogennost je vlastné vyrazem rtznorodosti organické hmoty.
Miuzeme tedy predpokladat, Ze u typu Carex pilosa a Festuca ovina doslo k veétsi
transformaci organickych latek, nez u typh Asarum europaeum a Asperula
odorata.

Zasobovani Zivinami

Zasobovani rostlin Zivinami zavisi nikoliv na okamZitém obsahu Zivin
v pudé, ale na schopnosti pudy trvale prevadét Ziviny z formy rostlinam
nepfistupné ve formu ptistupnou. Pfevod z jedné formy do druhé jest provadén
¢innosti mikroflory. MiZeme si tedy o zasobovani rostlin zivinami udélat
piedstavu podle toho, s jakou intensitou mikroflora na pfeméns latek pracuje.

Mineralisa¢ni pochody, kterymi se pfevazné zmény ve formé Zivin prova-
déji, jsou velmi sloZité a raznorodé. Pro celkovou piedstavu mame viak moz-
nost urdité schematisace. Touto schematisaci jest stanoveni t. zv. t¥etiho
systému bioorganomineralniho komplexu.

Rozsah systému jest dan schopnosti mikroflory rozklddat alfahuméaty.
Uréeni jest mozno provést pfimo nebo jak navrhuje Lazarev pomoci lupinového
testu. V nasem pripadé jsme pouzili testu.

Vysledky jsou zachyceny v tabulce:

Typ Asarum europaeum Asperula odorata
Cislo vzorku 1/1 2/1 3/1 4/1 5/1 6/1
1;;);;&11 3 bs‘ystén:l o 24(;~A 192 108 2o 84 108
Typ Carex pilosa Carex digitata Festuca ovina
Cislo vzorku 70| s | o9 | 1o/ | 111 12| 161 171 | 181
Romsh sy | 6| 8 | 1| 8| 7| 6| 8| 6| 3




Podobny je stav i ve spodni vrstvé pudy:

]
Typ ] Asarum europaeum Asperula odorata

|
] | i
Cislo vzorku | 1/2 | 2/2 3/2 4/2 5/2 6/2

‘ |
—_— - I— —_— jm——— e | — EU, F——— el =
Rozsah 3. systému | 66 ‘ 25 | 54 102 | 84 82

; | 1 '

l [
Typ Carex pilosa Carex digitata y Festuca ovina
- | ;
Cislo vzorku 7/2 8/2 ] 9/2 10/2 | 11/2| 12/2| 16/2| 17/2| 18/2
DR }__. SN S I F— — S
Rozsah 3. systému 6 6 | 15 | 2 5 | 4 2 1 1
| |

Porovname-li rozsah tretiho systému v jednotlivych typech, vidime,
ze typ Asarum europaeum a Asperula odorata maji rozsah nejvétsi. Na druhém
misté jsou typy Carex pilosa a Carex digitata. Nejmensi rozsah maji pak pidy
typu Festuca ovina, kde jest rozsah maly hlavné v hlubsi vrstvé pudy.

MG CO,

100

Graf 1

Hodnoty biologické aktivity v pudach ruznych typa (produkce CO, stanovena vazkove
za 14 dni ve 100 g pady pii teploté 26 0C),

Poznamka: Prazdné obdélniky ukazuji biol. aktivitu svrchni vrstvy.

Cerné obdélniky soudet hodnot ohou studovanych vrstev.,
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Biologicka aktivita pid

Mimo dusik uvoliiuje se v pudé vzdy znaéné mnoZstvi dalsiho biogenniho
prvku uhliku. Uvoliiovani uhliku nam jednak slouzi jako ukazatel minerali-
sace, jednak nas informuje o zasobovani rostlin timto prvkem v pudé. Podle
ujisténi Kursanova (3) mchou totiz rostliny si brat az jednu &étvrtinu
kysliéniku potiebného k asimilaci z piidy. Budou tedy rostliny rostouci v pudé
s dobrou produkei CO, lépe zasobovany uhlikem, nez rostliny v pidé s mensi
produkei. Z tohoto diuvodu uvadime zde intensitu produkee CO, v jednotlivych
pudach. Vysledky jsou v grafu 1.

Porovname-li vysledky stanoveni biologické aktivity, vidime, Ze uvniti jednotlivych typa
hodnoty silné kolisaji. Presto je v8ak mozné stanovit v praméru mirny pokles smérem od typu
Asarum europaeum k typu Festuca ovina. Zejména se projevuje v souttu hodnot z obou vrstev
pady.

Rozklad celulosy

Na mineralisaci organickych latek se hojnou mérou podileji téz rozkladadi
celulosy. Proto bylo i v této praci provedeno stanoveni jejich pomérného
zastoupeni. Stanoveni jsme provedli pomoci Vinogradského methody zrnicek
na kiemicitych gelech (5). Analysovana byla pouze hrabanka. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2

Nazev mikroorganismu
. Spora. Cyto- Cell-
Cislo cyto- Cyto- 4 Cyto- Cell- ;
vzorku phaga phaga Phaga phaga vibrio jokss tsc Plisné
¢ : : auran- culla bakterie
myxo- silvestris ; rubra sp.
3 twaca sp.
coccoides

1 2 3 3 !
2 2 2 4 10
3 5 1 2 T
4 4 3 3 2 3
(), 3 1 i) 15
6 2 1 3 23
7 1 3 5 32
8 2 1 3 1 12
9. 4 23

16 3 D 18

17 22

18 4 11

|
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Diskuse

Srovname-li intensitu stanovenych procesi v pudé vidime, Ze mikrobialni
procesy v pudach jednotlivych typi se dost vyrazné odliduji. U procesu nitrifi-
kace a u rozsahu tietiho systému bioorganomineralniho komplexu zjistujeme
postupny pokles ve sméru typu Asarum, Asperula — Festuca ovina. Podobné
je tomu i s biologickou aktivitou.

Pochopit tyto vztahy nam umoziuje theorie o ptidotvorném procesu pod
lesem, ktera byla vyslovena V. R. Viljamsem (6). Podle této theorie
v lesich s podrostem probiha jakozto vyslednice vzajemného pilisobeni lesni
a luéni formace drno-podzolovy proces. Podle rozsahu té, které formace muzeme
vymezit v jeho pribéhu nékolik tdobi, kterd nazyvame fazemi. Viljams
cely tsek tvorby lesnich pud od okamziku, kdy se objevuje bylinné patro az
do doby, kdy les prechazi v louku, déli na t¥i faze. Prvni z nich podle
zpisobu odnozovani travin pro tuto fazi charakteristickych se nazyva fazi
vybézkatych travin. Jest representovana piitomnosti travin: Melica nutans,
Brachypodium silvaticum a j. Z bylin sem patii predevsim Asperula odorata,
Asarum europaeum, Majanthemum bifolitum, Paris quadrifolia, Stellaria
holostea. Tato faze jest idobim progresivni tvorby lesni pudy, adobim se znaé-
nou mineralisaci a tim i s dobrym stavem pudy pro vyZzivu rostlin. Béhem
existence této faze se hromadi kvality, které postupné méni vyhodné aerobni
podminky v &isteéné anaerobni. To ma za nasledek zménu flory. Objevuji se
ridee trsnaté traviny jako Milium effusum, Festuca silvatica, Festuca hetero-
phyla, z ostiic na priklad Carex remota, Carex pilosa. Setkavame se zde i s bikou
(Luzula pilosa).

Patii sem i cela fada bylin jako Dentaria bulbifera, Geranium Robertianum,
Epilobium montanum, Primula officinalis, Lamium maculatum a jiné.

Prechod aerobnich podminek v ¢asteéné anaerobni zpomaluje minerali-
sacni pochody. Naproti tomu humifikace se stava intensivnéjsi. Dalsim zvyse-
nim anaerobiosy piejde pudotvorny proces do faze husté trsnatych trav
representovanych druhy: Deschampsia caespitosa, Festuca ovina, Nardus
stricta. Za této faze lesni puda ztrici ponenahlu dobré vlastnosti lesni pudy
a zac¢ind tvorit prechod k padé luéni.

Porovname-li vysledky ziskané se schematem Viljam so vy theorie,
vidime zde jasnou spojitost. Prvnidva typy, které ziejmé patii do faze vybeéi-
katych trav, maji1 nejvhodnéj$i podminky vyzivy. Naproti tomu posledni typ,
Festuca ovina ma jiz podminky vyzivy ve srovnani s prvnimi znacné ztizené.
Nisledkem toho je zde i hmotovy piiristek znaéné mensi.

Pomaha nam tedy Viljam sova theorie vysvétlovat nékterad zjisténa
fakta a umoziiuje nam spravnou aplikaci vysledki ziskanych v laboratofi.

Zaver

Prace ukazala, ze mezi produkei hmoty a mikrobiologickymi pochody v pudé existuje
uréitd zavislost., Mnohde jsou vsak uvnitf jednotlivych typu velké vykyvy, takze rozsah nékte-
rych procest se zde piekryva.

V zavéru je tieba fici, Ze jsme si plné védomi toho, Ze tato prace jest jen hrubym néaértem,
ktery ma ukazat pouzitelnost mikrobiologickych method pro posouzeni nékterych otazek lesnické
praxe, v naSem piipadé pii vymezeni lesnich typu.
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fA.3aitdpepr:

Mukpoduonornyeckoe u3yIeHne I0OUYB JeCHBIX THIOB

B aroit paGore Obumu mccsenoBaHbl MUKPOOMOJIOrMYECKME TPOIECCH,
OPONCXOJIAIE B MOYBAX HECKOJBKUX JIECHBIX THUIIOB M OTJIIMYAIIUXCA JIPYT
or jpyra oOpasoBanueM Macchl jipesecunnl. OrjiesbHble TUITH Oblin 0003HA-
YeHBl UMEHEM OCHOBHBIX TPABAHUCTHIX pacrTeHuii mopociu. Y tuma Asarum
europaeum 00HAPYHEHO HAUOOJBIIEE KOJUYECTBO MACCHL JIPERECHHBI, 110CTe-
nenHo ymenbinawoleecss y tunos Asperula odorata, Carex pilosa, Carex digitate
a Festuca ovina. )

N3 psjga 1mpoieccoB, BHIBKIBAEMBIX MIKPOOPraHMBMAMN, W3YyYeHEl
nuTpuduranysi, obseMm Tperbeil cucreMel OMOOPTAHOMUHEPAIILHOT0 KOMILJIEKCA
(mo Jlaszapeny) nm OHOIOrMYECKAA AKTUBHOCTL. ¥ CTAHOBJIEHO YUCIIO
faxrepuii U MaJovYeK M BUJBI OaKTEpMil, pasaraomux KJeTyaTKy.

WNnrencusnoers Hurpupukanuu m oibeMa Tperbeil cmerembl OMOOPraHo-
MUHEPAJILHOT0 KOMILIeKca Tiepexojiuiaa ot tumna Asarum europaeum u Aspe-
rula odorata unocrenenno k Ty Festuca ovina.

IMogo6mo sromy monmskasocs n obpaszosanne CO, (OMosiornvecKas aKTUB-
HOCTD), KAK BUJIHO U3 [pUBEEHHOro rpaduxa.

W3 usmoennoro BeITeKaer, YTo CYMeCTBYeT NMPAMAsS 3aBUCUMOCTD MEHILY
00pasoBaHMeM MAacChl JIPEBECHHB M WHTEHCHUBHOCTBIO HEKOTOPHIX B IIOYBe
TPOUCXOJIALTUX ITPOIECCOB.

ITostydennbie pe3yIbTaThl BIIOJHE cOOTBeTcTBYIOT yuenuio B. P. Buabamca
0 enuHOM I04B0oO0OpasosaresbHoM Iporiecce. J[JIA MpoayKIuM Jjeca KameTcs
OsiaronpuATHOii ¢asa JUIMHOKOPHEBUIIHEIX TPABAHUCTHX pacrenuii. Cienyio-
mue ¢assl OJAroUpPUATHLL B MeHbIleil cremeHn. 3j1ech ¢ MBMEHEHUEM ITOPOCJIH
U3MEHAIOTCS MUKPOOMOJIOrHYeCKHe MpOIecchl, MHTEHCHBIIOCTh MHHepaJusa-
UM TOHMMRACTCS M YXY/(IUAITCSA yeJ0BUA IUTAHNA JIpeBecHbIX pacTenuii.
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J. Seifert:

Mikrobiologische Studie der Bioden von einigen Waldtypen

In der Mikrobiologie des Waldbodens fehlen uns noch Beispiele von der
Abhiangigkeit der Holzproduktion und der Tatigkeit der Bodenmikroflora eines
bestimmten Standortes. Deshalb wurde dieser Frage in der vorliegenden
Studie eine Aufmerksamkeit gewidmet. Als Unterlage zur diesen Studie
diente uns die Arbeit von Vin ce nt in welcher auf Grund einer mit grosser
Sorgfalt durchgefithrten Taxation und der Analyse der Pflanzengesselschaften
konnten einige Waldtypen festgestellet werden. Diese Waldtypen wurden nach
Standortpflanzen bennannt. Typus mit grosster Produktion wurde als Typus
Asarum europaeum bezeichnet. Dann mit sinkender Produktion folgen die
Typen: Asperula odorata, Carex pilosa, Carex digitata, Festuca ovina.

In Boden von einigen Typen wurden festgestellt: die Nitrifikation, der
Umfang des dritten Systems von dem bioorganomineralischen Komplex
(im L a z a r e w’s Begriff), die biologische Aktivitat, welche durch die Produk-
tion von CO, angegeben wurde, die gesamte Zahl von Bakterien, die Zahl von
Sporenbildner und die Vertrettung der zellulosezersetzenden Mikroorganismen.

Aus dem Standpunkte der mikrobiologischen Bewertung der Boden haben
sich als beste die zwei ersten Typen gezeigt. Die Intensitat der mikrobiologischen
Prozessen in iibrigen Typen sank parallel mit der Holzproduktion.

In der Arbeit konnte festgestellt werden, dass eine bestimmte Parallele
zwischen der Holzproduktivitat und der Intensitat einiger mikrobiologischen
Prozesen im Boden des Standortes zu finden ist.
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