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LESNICKA PUDNI MIKROBIOLOGIE V CESKOSLOVENSKU, JEJI VYVOJ
A USPECHY

Vytvoreni prehledného obrazu o vyvoji
lesnické pudni mikrobiologie v Ceskosloven-
sku meni mozné bez ndstinu historie jejich
pocdtku. Musime se mnejprve vrdtit o fadu
desitek let zpdtky, k jejim provnim, tehdy jen
sporadickym projevium.

Jak a kdy lesnickd mikrobiologie vzni-
kala? Jeji kotfeny je tieba hledat ve vyjvoji
obecné pudni mikrobiologie. Je mesporné, Ze
pudni mikrobiologie, stejné tak jako pudo-
znalstvi, je ruskou védou, jejiz priukopnici,
napr. Vinogradsky, Omeljansky
a fada dalSich, k ni poloZili Zdklady, které
jsou v podstaté platné dodnes. Od téch dob
cela plejdda ruskych a sovétskych mikrobio-
logt (jako nap¥. Fjodorowv, ImSenecky,
MiSustin, Novogrudsky a dalsi) roz-
vijela a prohlubovala znalosti o sloZeni mik-
robniho osidleni pid a jeho vyznamu zejména pro urodnost pidy.

V Ceskoslovensku byla pudni mikrobiologie v prvnich letech po I. svétové
vdlce péstovdna pomérné mdlo. Jeji ziklady bychom viak presto nasli napr. u Sto -
klasy, Strandka aj. Byli to vSak jen jednotlivci, kteri se zajimali o vyznam
organismu v pudé, o jejich vyuZiti a o wvyuZiti dalSich organickych sloZek piudy
k zvlddnuti a zvySovdni jeji urodnosti. A tak aZ v poslednich desetiletich, po roce
1945, v souladu s budovdnim socialistické spolecnosti, s novym fFizenim védy a vy-
zkumu, nastal u nds zprovu pozvolny, pozdéji vSak do té doby mnebyvaly rozmach
pudni mikrobiologie vibec a tudiz také pudni mikrobiologie lesnické.

Oblasti pusobnosti pudni mikrobiologie, jak ji charakterizoval akademik Vdclav
Novdak (1955) ma I. celostdtni konferenci ¢&s. pudnich mikrobiologu v Liblicich
roku 1954, , ...je puda, pFirodni Wutvar, tj. produkt wvyvijejiciho se prostiedi, syn-
téza vzdjemného piusobeni nezivé a Zivé prirody. V humusovém horizontu, ktery
je mejdilezitéjsi pro vyZivu rostlin, je puda sloZitym souborem mneZivych (mine-
rdalnich i organickych) i Zivych komponent. Urodnost neni jen produktem minerdl-
ni sily pudni. Toto mesprdvné, vyluéné chemické hledisko je zdsluhou pidnich mik-
robiologu, z nmichZ uZ na to v roce 1886 poukdzal Kostydew, opudténo a trod-
nost pudy se uvddi sprdavné a predevsim ve wvztahu k Zivé sloZce pudy jako pod-
statnému faktoru pri uvoliiovdni rostlinnych Zivin.“

Mikrobiologie lesnich pid je nejmladsi sloZkou pudni mikrobiologie a dlou-
ho meméla mozZnost opfit se o vzory a zkuSenosti. Trvalo uréity cas, neZ si ujasnila
cesty vyzkumu biologie lesnich pud a vztahu biotické sloZky k jejich genezi i k tvor-
bé lesa, a tim i sprdvnému urdéeni cili svého snaZeni. Hned v podldtcich rozvoje les-
nické mikrobiologie se ukdzala pro dal$i prdci nutnost soustavného a komplex-
nitho vyzkumu dynamiky biologickych (i biochemickych) pochodi v lesnich puddch.
V tom smyslu hovotila i rezoluce z I. celostdtni konference ¢s. pudnich mikrobiologi
(Liblice 1954).

Na této konferenci byl také prednesen ndvrh V. KadaSe a V. Novdaka (1955)
na komplexni vyzkum edafonu. Podle duleZitosti a logické zdvislosti se problémy
fadily v tomto sledu:

I. Kvantitativni a kvalitationi vyzkum edafonu v hlavnich genetickijch puid-
nich typech, tésné spojeny se zdakladnim vyzkumem pudoznaleckym.

II. Vyzkum ucasti edafonu na tvorbé humusu a agregace pudy.

III. Vyzkum pudni Zivény ve vztechu k riuznym zpusobum mechanického zpra-
covdni pidy a ve vztahu k hygiené pudy.

Navrh také zdurazmoval nutnost propracovdni a mnormovani podrobné meto-
diky. Dnes muzZeme konstatovat, Ze Cetné, v ndvrhu uvedené myslenky se uskutec-
nily, i kdyZ nékdy byly upraveny nebo prizpisobeny nap¥. technickym mebo i kddro-
vym mozZnostem pracovist, popr. s vyvojem poznani zdokonaleny.

Druhd celostdtni konference ¢s. pudnich mikrobiologi, kterd se konala v Toce
1956, zahrnovala tematické okruhy obecnéjsiho rdzu. O specidlni mikrobiologii les-
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nich’ pid ma ni hovoreno mebylo, aviak sméry vyzkumu a zejména metody, které
byly mavrhovdny v rezoluci, miuZeme povazZovat vcelku za platné i pro mikrobiolo-
gii lesnickou.

Doporucéovalo se mapf. vénovat pozornost misto tzv. celkovému poctu mikrobu
fyziologicky specifickym skupindm wmikrobd. Pii hodnoceni kolobéhu uhliku se za-
mérit na stanoveni mikrobu pektinolytickych a celulézovornich a rozkladaéu lig-
ninu. Pro urceni kolobéhu dusiku sledovat amonizacéni baktérie, podil sporuluji-
cich baktérii, baktérie poutajict ovzdudny dusik, nitrifikaéni baktérie. Aktinomycety
studovat soucasné pri sledovdani vSech wuvedenych skupin. Pro stanoveni aktivity
pidnich mikromycet vypracovat vhodnéjsi metody, neZ jsou dosud pouZivané me-
tody deskové. Jako ukazatele biologické cinnosti stanovit dychaci mohutnost pudy
(tvorbu COz, spotiebu O2) a ddle propracovat enzymatické testy k urcéeni intenzity
kolobéhu uhliku a dusiku.

P7i hodnoceni vychazet z fady navzdjem srovnatelnych dat ziskanych z vétsi-
ho poltu rozbori z prubéhu celého roku, nejen z vegetaéniho obdobi. Doporuco-
valo se téZ odebirat piudni vzorky tak, aby byla co nejlépe zachycena charakteristika
zkoumaného objektu (lokality, plochy); vzorky odebirat min. z 5 mist. K rozborum
pouzZivat zdsadné zeminy v Cerstvém stavu a bez presévdni. Pri hodnoceni rozbori
pouzivat variaéné statistickych metod.

Také z této rezoluce prevzala rtuznd pracovisté Fadu namétu, vhodnych pro
analyzy lesnich pud.

POJEM, VYZNAM A POSLANI LESNICKE MIKROBIOLOGIE

Mikrobiologie lesnicka je vpodstaté mikrobiologii lesnich puad, mikrobiologii
lesniho stanovisté, ktera se zabyva mnozstvim a druhy mikrobu v pudé, jejich zi-
votnimi podminkami ve vztahu k prostfedi, tj. k puadé, klimatu, porostu, jejich
vzajemnymi vztahy a ucéasti na kolobéhu latek z hlediska vyzivy lesnich porostu.

Cinnost mikrobt ma pro lesni pidy mnohem vét$i vyznam neZ pro pravi-
delné obhospodaiované orné pudy, nebof tim, Ze uvadéji do kolobéhu zZiviny, za-
bezpeéuji témér vyhradné vyzivu lesnich drevin. Vyznamnou ulohu hraji mikro-
organismy ve vyvoji stanovi§té. Dulezity je pritom prabéh a intenzita kolobéhu
latek, které vegetace z pldy odebird a které se odumrenim rostlin nebo opadem
pudé opét vraci.

Prostfedi a organismy tvori dialekticky celek se zdkonitym prubéhem pochodu,
v némz prid¢ina i nésledek si stile vymeénuji misto. Prostfedi svym pohybem dava
trvaly popud k rozlitnym zménam organismu, ale také organismy neustdle méni
své prostredi, tj. samy sebe uvadéji do novych Zivotnich podminek. Musime tedy
dikladné znat nejen vlastnosti organismu a jejich pozadavky na prostredi v kaz-
dém jejich vyvojovém stadiu, ale i prostredi jako celek, tedy vSechny faktory, které
je vytvareji, a to nikoliv ve statickém, nybrz dynamickém pohledu. A tim je jasné
dana nutnost soustavného, komplexniho ekologického vyzkumu a tedy i vyzkumu
mikrobiologického.

Je-li mikrobiologie pudy mladym védnim oborem, pak to plati zvl4sté o les-
nické mikrobiologii, ktera je nesporné nejzajimavéjsim tusekem pudni mikrobio-
logie. To zejména proto, Ze lesni pidy jsou obvykle po dlouhad ¢asova obdobi bez
zasahu ¢lovéka, takZe umoznuji studium jak zdkonitosti biologickych pochodu v je-
jich neruSeném prubéhu, tak i vztaht téchto pochodu k ostatnim bioklimatickym
a biochemickym ¢initeliim. Lesni pudu a veSkeré organismy, které v ni Zziji a pra-
cuji, je tudiZz mozno povaZovat za organické Zivotni spolefenstvo. Boj a vzajemna
pomoc jsou dvé hlavni hnaci sily kazdého Zivotniho spolefenstvi. Vyslednici jejich
vzajemného pusobeni je biocenotickd rovnovéha, kterd vSak neni stdlym stavem,
nybrz podléhd neustalym vétsim nebo mens$im zménam.

Ukoly lesnické mikrobiologie byly diskutovany jiZz na I. celostatni konferenci
¢s. pudnich mikrobiologti. Lesnickd mikrobiologie se od té doby stala velmi dulezZitou
slozZkou vyzkumu lesnich pid v radmci komplexni charakteristiky a vyhodnoceni
na8ich lesnich pud pro produkéni Géely (PeliSek 1955).

Veskeré biochemické reakce a procesy v lesnich pudach jsou podminény pri-
tomnosti mikrobni slozky, jeji ¢innosti se uskutecnuji dekompoziéni i syntetické
procesy. Mikrobni pochody se tak stavaji duleZitou sloZkou celé dynamiky pudo-
tvornych pochodu, jejichz vyslednici jsou pak urcité pudni typy s vyraznym slo-
Zzenim biotické pudni sloZzky, uréitou produkéni schopnosti charakteristickou pro
jednotlivé lesni typy (PeliSek 1955).
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Z POCATKU LESNICKE MIKROBIOLOGIE

Fred II. svétovou valkou se vyzkumu existence a c¢innosti pudnich mikroorga-
nismi vénovali jen jednotlivei, a to jeSté nepravidelné. Avsak i tato etapa je pro
vyvoj lesnické plidni mikrobiologie dulezitd, a proto je vhodné nahlédnout i do
tohoto star$iho udobi.

Pripomenme si tedy nékolik vyznamnéjsich publikaci o mikroorganismech
v lesnich pudach, zajimavych i tim, Ze jejich autori nebyli absolventy lesnického
studia. Jde napt. o J. Stoklasu (1930), ktery u prilezitosti zahajeni Mezinarod-
niho kongresu lesnickych vyzkumnych tdstava ve Stockholmu dne 23. ¢ervence 1929
proslovil piednasku na téma Neue Absichten {iber die Humusbildung im Wald-
boden, v niZ pojednal o biochemickych procesech pii tvorbé humusu a spravné
prikladal rozhodujici vyznam pudnim mikroorganismum. V Preslii z roku 1937—1938
vy$lo pojednani s titulem Vertikalni roz$ifeni plisni v lesnich pidach od J. Dyra
(1937), pozdéjsiho vyznamného kvasného chemika, profesora VSChT v Praze. V roce
1941 jmenovany publikoval v Studia Botanica Cechica rozsahlou praci Zygomyceten
im Waldboden der Béhmischen Linder, podloZzenou prostudovanim vice nez 500
pudnich vzorku z lesnich ptd (s ruznymi porosty, riznymi pudnimi a dal$imi pod-
minkami) z celého tzemi Cech a Moravy. A koneéné je nutno upozornit na prui-
kopnické lesnicko-mikrobiologické prace V. Kase. Svou prvni takto zaméienou
praci Lesni polareni ve svétle mikrobiologického prizkumu publikoval v roce 1936
ve Sborniku CAZ. Prokazal v ni, Ze mikrobidlni ¢innost a zejména jeji vertikalni
rozdéleni v pudnim profilu je na plochidch obdéldvanych a polafenych znatelné
priznivéjsi nez na neobdélavanych a nepolafenych. Soucasné vSak upozornil na
nutnou opatrnost v posuzovani laboratornich vysledki pfi jejich interpretaci na
skuteé¢né poméry v prirodé. Jinym podobnym vyzkumem vét$iho rozsahu se V. K a3
zabyval v ochranné oblasti Velkd hora u Karlstejna. Mikrobiologickou charakteris-
tiku tamnich pad uvefejnil v roce 1942 ve Sborniku Ceské akademie technické

vy

(drivéjsim Sborniku Masarykovy akademie prace).

LESNICKA MIKROBIOLOGIE PO ROCE 1945

Podklady pro tuto kapitolu jsou ¢erpany z vice nez 150 publikaci, védeckych
sdéleni a zavére¢nych zprav vyzkumnych ukold. Doty¢éné prace jsou vysledkem
Setfeni, ktera autofi konali bud prfimo v lesnich pudéch, nebo jsou to prace, je-
jichz vysledky mohly byt ziskany i mimo lesni pudy, avsak jejich platnost je S$irsi
a l1ze ji interpretovat i na lesni pudy.

Jednim z nejdiskutovanéjsich témat byla biologicka aktivita pudy
(respirace, produkce COg2), posuzovana z ruznych hledisek, prosetfovana pod ruzny-
mi vlivy (vlhkost, vysouSeni a zvlhéeni pud, pudni typy, druhové sloZeni porosti,
stanovi$tni a lesni typy aj.). Byly publikovany prace zabyvajici se respiraci mono-
tematicky, avSak daleko vice bylo téch, které respiraci uvadéji jako soucdast Sirsiho
vyzkumu mikrobni ¢innosti v lesnich pudach.

Dalsi vyznamnou zajmovou oblasti byl vyzkum rozkladu celuldzy.
V ruaznych pracich byl sledovdn rozklad cisté celuldézy nebo prirozenych, celulézu
obsahujicich materidali pfimo v lesni pud&. Pifi laboratornich stanovenich (mode-
lovych) se pouzivaly jednoduché i spolehlivéj$i metody.

Velka pozornost byla vénovadna pidnim enzymum a aktivité tohoto kom-
plexu v lesnich ekosystémech. Enzymy jsou totiZ jednou z nejdynamic¢téjsich sloZek
pudy citlivé reagujicich na zmény ekologickych faktort. Enzymatické reakce jsou
projevem zivota mikrobt a jejich metabolismus se citlivé pifizpusobuje ménlivym
podminkdm v padnim prostfedi (AmbroZ 1980). Zvlastni zasluhu o toto téma
a jeho publicitu ma mikrobiologické pracovi§té agronomické fakulty VSZ v Brné.

Znat¢ny pocet praci se tykd humusu, problému jeho tvorby, sloZzeni a pie-
mén v ruznych pudnich, klimatickych a obecné stanovistnich podminkach. Mikro-
biologicka Setfeni byla v né&kolika pracich kontaktovdna s korelujici charakteristi-
kou lesnich humusovych forem.

Jinym propracovanym usekem je kolobéh dusiku, a to jak pod obec-
nym zornym uhlem, tak pokud jde specidlné o amonizaci a zejména nitrifikaci,
ktera je tématem =zvlast pocetné diskutovanym. K poznédni zakladnich zakonitosti
v tomto tematickém okruhu velmi pfispély prace z pudné mikrobiologického pra-
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covisté prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Celkem nepovsimnuto ve sle-
dovaném udobi bylo a stdle vlastné zustava poutani ovzdu$ného dusiku anaerobnimi
baktériemi lesnich pud.

Pesticidy, v soucasné dobé tak rozSirené i v lesnim hospodarstvi, byly
prfedmétem vyzkumu zejména ve Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi a mysli-
vosti v Jilovisti - Strnadech. Ovérovala se zejména jejich Gc¢innost na pudni mikro-
fléru (po uréitou dobu i na mezofaunu a mikroedafon), délku doby jeji inaktivace
po aplikaci pripravku do pudy, jez se téz posuzovaly z hlediska hygieny pudy. Byla
také vypracovana a publikovana laboratorni metoda stanoveni uéinka pesticidi na
nékteré charakteristické druhy pudnich mikroorganismit v ¢istych kulturach.

Velkému zajmu se tésil vyzkum mikrobnich pomért v rozmanitych puad-
nich a stanoviStnich, resp. lesnich typech. Cilem prosetifovani Se-
dych lesnich pud, rendzin, podzolu, tézkych (deficitnich) pad atd. bylo vyjadrit
7z mikrobiologického hlediska jejich charakteristické znaky. Ziskané vysledky slou-
zily nejen k zakladnimu poznani biotické plidni slozky, nybrz i jako podklad pro
reSeni problémul obnovy, vychovy porosti, péstebné technickych opatieni, popr. k za-
mérum a cilum navrhovanym v hospodarské upravé lesu. Mikrobiologii pudnich
typu (stanovistné pudnich jednotek) se intenzivné zabyvalo mikrobiologické pracovisté
katedry geologie a pedologie lesnické fakulty VSZ v Brné, vyzkumem biotické pudni
slozky ve stanovidtnich a lesnich typech laboratof pudni biologie VULHM Jilo-
visté - Strnady, ktera prosetrila dlouhodobé celkem 51 lokalit rtizného typologického
zarazeni.

Pomérné dosti ¢asu i prostoru bylo po uré¢itou dobu vénovano vyzkumu my -
korrhizy lesnich hospodarsky vyznamnych drevin. Prace se nejprve zabyvaly
zajisfovanim lepsi ujimavosti drevin pomoci umeélé mykorrhizace sadebniho ma-
terialu a pudy pri vysazovani ochrannych lesnich past. Pozdéji byl vyzkum orien-
tovan na mykorrhizu jako dulezity stupen pri vyzivé lesnich drevin. V letech 1954
az 1975 bhyla pro tyto ukoly specializovanym pracovistém laboratoir biologie pudy
VULHM.

Zavaznym problémem v c¢eskoslovenském i svétovém méritku jsou pro lesni
porosty, pudu a pro lesni hospodarstvi vibec — a nejen pro né — plynné i pevné
primyslové imise, které — nékdy i v Sirokém okruhu od zdroje — posko-
zuji prirodni prostfedi. Ve VUOLHM byl jiz od poloviny 50. let studovan vliv imisi
na biotickou pudni slozku ve smrkovych porostech v Krusnych horach. Na poc¢atku
70. let na né navazaly obdobné prace ve Slavkovském lese a na jeho okrajich,
kde nékteré lokality rovnéz podléhaji Skodlivym Géinkim popilku a zvlasté kyslié-
niku sifi¢itého. V posledni dobé se v téchto oblastech intenzivné rozviji sledovani
premén ruznych forem siry v pudé za udéasti sirnych baktérii. Vysledky vSech téchto
praci ukazaly, Ze nékteré spady pusobily na pudni mikrofléru pozitivné, prinasejice
ji urcéité Ziviny nebo ménice vhodné sloZzeni mikrobiocendézy, jiné ptlisobily podle oce-
kavani negativné, napr. zkyselovanim svrchnich pudnich horizontt, jehoz dusled-
kem jsou pak kvalitativni zmény mikrofléry i zmény dal$i, zavazné a hluboce pu-
sobici na cely ekosystém posSkozené lokality.

Mikrobiologie se dobfe uplatnovala i jako soucdst vyzkumu meliorac¢nich
opatreni v padach lesnich porostii. Tento tisek byl podrobné zpracovavan v teh-
dejSim Vyzkumném ustavu melioraci ve Zbraslavi.

Nékolik specializovanych praci bylo zaméreno vyluéné na studium pladnich
mikromycet, af jiZ to bylo z hlediska obecné charakteristiky lesni ptdy, nebo
z hlediska porostu uré¢itého druhu.

Pomérné malo bylo pracovano s mikroflorou rhizosféry lesnich dievin;
téma bylo spiSe doménou mikrobiologie zemédélské.

CETNOST PUBLIKACI V JEDNOTLIVYCH LETECH PO ROCE 1945

Mezi rokem 1945 az 1953 bylo v tomto prehledu prozatim podchyceno pouze
asi pét publikaci. Prvni sjezd ¢s. pudnich mikrobiologi v roce 1954 byl pravdé-
podobné jakymsi stimulem k intenzivnéj§imu sdélovani vysledkti vyzkumu tiskem:
v letech 1954 aZz 1958 se totiz pocet uverejnénych praci nahle zvysil. V letech 1963
az 1968 se cetnost publikaci s mirnym kolisanim ustédlila, v poslednim desetileti
byla odbornd verejnost seznamovana s vysledky védeckych a vyzkumnych praci
z celého sledovaného tidobi zietelné nejhojnéji.
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VYUKA LESNICKE MIKROBIOLOGIE NA NASICH VYSOKYCH SKOLACH

Radu let pred II. svétovou valkou a v prvnich letech po osvobozeni prednasel
na lesnickém odboru Ceského vysokého uéeni technického v Praze Bakteriologii
vSeobecnou a specialni lesnickou (od roku 1947 pod nazvem Mikrobiologie...¥)
prof. Ing. Dr. techn. Alois Kroulik, DrSc. Pfredmét byl v uéebnim planu II. roc-
niku s rozsahem 3 hodiny prednasek a 3 hodiny cvic¢eni. Ve studijnim roce 1949—1950
byla vyuka zkracena na 2/2 hodiny a v dal$§im roce dokonce na 1/1 hodinu.

Pocé¢inaje studijnim rokem 1952—1953 byla v Praze ziizena samostatna Vysoka
skola zemédélska, avsak lesnicka fakulta zustala souéasti CVUT. Lesnickou mikro-
biologii na této fakulté prednasel v letech 1952—1953 az 1957—1958 Ing. Otakar
Langkramer, CSc. Podle uéebniho pldnu byla vyuka zarfazena do II. roéniku
v rozsahu 2/1 hodin, v roce 1957—1958 v rozsahu 2/2 hodiny. Pouze prechodné byla
lesnickd mikrobiologie vélenéna do predmétu Pedologie s mikrobiologii. Od roku
1955 probihala soucasné vyuka v dédlkovém studiu. V 60. letech byla lesnickd fa-
kulta v Praze zruSena a s ni zanikla i vyuka mikrobiologie.

Na lesnické fakulté VSZ v Brné prednasel lesnickou mikrobiologii v letech
1945—1946 az 1948—1949 prof. RNDr. Alois Zlatnik, DrSc., od roku 1949 do
roku 1966 v rozsahu 2/2 hodiny prof. Ing. Dr. techn. Vaclav K as§, DrSc. Od stu-
dijniho roku 1966—1967 byla lesnickd mikrobiologie jako samostatny piredmét zru-
Sena a jeji minimélni torzo bylo zachovano v pedologii, kterou piednésel prof. Ing.
Dr. techn. Josef PeliSek, DrSc. Od roku 1974 prevzal vyuku pribliZzné ve stejné
formé doc. Ing. E. Klimo, CSc, a od roku 1975 je vyuka zaclenéna do predmétu
Lesnicka pedologie s mikrobiologii, kde je ji vyhrazeno né&kolik piednaskovych
hodin a 6 hodin cviceni.

Na slovenskych vysokych $koldch byla tato situace: Od studijniho roku 1939—
—1940, kdy byl na Vysoké Skole technické v Bratislavé zrizen odbor lesnicky a ze-
médélsky, prednédsel Dr. Kiriz Bakteriologii v3eobecnou a lesnickou ve 4. se-
mestru v rozsahu 2/1 hodin. Po ziizeni Vysokej $koly poInohospodarskej a lesnickej
v Kosicich byla vyuka zajisfovdna tymz ucitelem a v témzZe rozsahu. Na Vysokej
skole lesnickej a drevarskej ve Zvolenu, ziizené od studijniho roku 1952—1953
prednasel mikrobiologii v 3. semestru v rozsahu 2/1 hodin doc. Jamrich, Od
studijniho roku 1960—1961 byla jako samostatny predmét zruSena a jeji napln byla
rozdélena do botaniky a pedologie. Od roku 1975—1976 je do ucfebniho planu zara-
zena Pedologie s mikrobiologii, kterou piednasi prof. Ing. Rudolf Saly, DrSc.

Z uvedeného vyplyva, Ze vyuka lesnické mikrobiologie v samostatném pied-
métu byla na vsech lesnickych fakultich v CSSR kolem roku 1960 zruSena — jisté
k velké skodé véci. Vysokoskolsky vzdélani lesnici tak byli ochuzeni o dikladnéjsi
teoretické a z laboratornich cviéeni i o praktické poznidni vyznamu a zavazné,
v prirodé nepostradatelné a nezastupitelné dlohy mikroorganismu vubec a zvlasté
pak pudnich.

ZAVER

V predchozich statich byl podan prehled vyvoje lesnické pidni mikrobiologie.
Neni vycerpavajici a dokonaly, nebof vycéet tematickych okruhtt a zajml naSich
pudnich mikrobiologii neni pravdépodobné uplny. Ctenar vSak prece jen zde najde
hlavni rysy a cesty, kterymi se naSe lesnickd pudni mikrobiologie ubirala a najde
i useky, které zejména potrebuji dalsi a hlubsi propracovani. K dokresleni prehledu
je pripojen seznam publikaci, védeckych sdé&leni, zavéreénych zprav aj. z oboru.
Autor s povdékem prijme pripominky a dopliiky é&étenart, které prispéji k uceleni
udaju, které zde byly podany.
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SAPROTROFNI MIKROORGANISMY V LESNIM EKOSYSTEMU

B. Grunda

GRUNDA, B. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Saprotrofni mikroorganismy v les-
nim ekosystému. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 303-318.

V praci je pojednano o metodach vyzkumu pudni mikroflory, které byly
uplatnény pri studiu ekosystému luzniho lesa na jizni Moravé. Byl zjisfovan
pocet mikroorganismu, jeho variabilita na ploSe i variabilita ¢asova. Byl sta-
noven pocet aerobnich a anaerobnich baktérii, aktinomycet i mikromycet v ce-
lém pudnim profilu. Identifikaci bylo zjisténo 19 druhu aerobnich baktérii,
2 druhy aktinomycet a 40 druhu mikromycet. Kolobéh uhliku byl charakteri-
zovan tremi terénnimi testy: rozkladem prirodnich materiali, rozkladem ce-
lulézy a respiraci kysliéniku uhli¢itého z pudy. Zjisfovan byl diale pocet roz-
kladac¢u celuldézy a potencidlnich rozkladacé¢a ligninu. Kolobéh dusiku byl stu-
dovan chemickymi pudnimi testy (celkovy dusik, dusik ¢épavkovy, dusitanovy,
dusi¢nanovy) v prubéhu roku, déle zjisténim amonizaéni mikroflory, azoto-
baktera a Clostridium pasteurianum. Humusové pomeéry byly charakterizovany
0/0 humusu, pomérem uhliku a dusiku, frakénim délenim humusu a respiraé-
nim testem stability. ‘

mikrobiologie lesnicka; pudni mikrofléra; uhlik; dusik; humus

Ekosystémovy pristup ke studiu pfirodnich formaci, ktery se stal
v poslednich 15 letech jednoticim proudem v prirodnich védéch v me-
zinarodnim meéritku, se vyznacCuje zejména tim, Ze sméfuje k bilancovani
latek a energie v rdmci ekosystémi jako celki. AniZ by potlacoval stu-
dium dil¢ich sloZek ekosystému, obraci pozornost badatelti na otéazky,
které jsou velmi zavaZné pro lidskou spole¢nost. Clovék je soulésti eko-
systémi svétadild i celé Zemé, svou cCinnosti tyto systémy ovliviiuje
a pri tom je na jejich vyvdZeném stavu a neruSené funkci zcela zavisly.
Odpoveédi, které miZe spolecnost dostat od vyzkumu ekosystémi, jsou
zdvazné nejen pro zpusob nakldddni s nimi, ale rovnéZ pro prognostiku,
pro pfedpovéd chovani ekosystémi, jestliZe se ziskané udaje skloubi
do ovéreného fungujiciho matematického modelu. S tim je moZno expe-
rimentovat bez rizika, s prfirodou nikoli.

Vzhledem k celospoleCenské prospésnosti ekosystémového pFistupu
k pfirodé se setkaly mezindrodni vyzkumné akce Mezindrodni biolo-
gicky program (IBP) a Clove8k a biosféra (MAB) s velkym ohlasem.
Mnoho badatelskych instituci na celém svété se na téchto programech
podili, v Ceskoslovensku fidi vyzkum Ceskoslovenska akademie v&d.
Jako jeden z projektd zaclenénych do téchto mezindrodnich akci byl
v Ceskoslovensku studovan ekosystém luZniho lesa u Lednice na jiZni
Morave.

Mezi mnoha odborniky rizné védecké specializace jsem mél moZ-
nost pracovat na zminéném projektu jako pldni mikrobiolog. Z dalSich
mikrobiologli se zucastnili spoluprdce Dr. K. Rosa (1974), ktery stu-
doval mikrozooedafon a Dr. F. Hindéak (1974), ktery zjiStoval auto-
trofni mikrofloru, sinice a fasy. K bliZzS§imu poznédni ekosystému prispéli
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dale pracovnici Ceskoslovenské sbirky mikroorganism@ pfi Univerzitd
J. E. Purkyné v Brné identifikaci ptidni mikrofléry; doc. Dr. M. Kocur
identifikoval baktérie a aktinomycety, Dr. L. Marvanova mikro-
mycety.

V Clanku jsou podédna hlavni metodickd voditka uplatnéna pfi vy-
zkumu saprotrofni mikroflory a priklady vysledkli dosaZenych pouZi-
tymi metodami.

LES JAKO EKOSYSTEM

Les je nesmirné sloZitym ekosystémem. JestliZze si ho velmi zjedno-
duSime, napf. do grafického modelu (obr. 1), vidime, Ze Zivou sloZku
ekosystému tvori organismy, které miiZzeme rozdélit do tFi funkc¢nich
skupin a oznaCit jako producenty, konzumenty a rozkladaCe. Do eko-
systému vstupuji mineralni latky a energie, které jsou zCasti vyuZivany
a asimilovany, zCasti ekosystémem prochazeji a opoust&ji ho. Asimilace
latek a vyuZiti energie organismy je determinovano geneticky a probiha
v Case a prostoru. To ma zcela konkrétni smysl napf. v historickém
vyvoji druhii i jejich aredld v ekosystému Zijicich.

Skupinu producentd (primarnich producenti) predstavuji
organismy, které pomoci svételné energie asimiluji minerdlni latky na
stavbu svych tél. V lese to jsou dreviny lesniho porostu, kefe i byliny,
epifyti, ale také autotrofni mikroorganismy.

Jako konzumenty (primarni konzumenty) lze oznacit orga-
nismy, které ziskavaji Ziviny a energii pfevazné konzumaci priméarnich
producenti. Jsou to v8echny organismy Zivici se rostlinnou potravou,
jako napt. byloZravi obratlovci, hmyz a fytotrofni edafon.

; !

- - Minerdlni ldtky Energie
—— ._T
| T‘\ |
SSEEN: ‘ \& .
S \ o
& .Jg Hﬁ ——|  Producenti | > o>t 3
- . 4
a | ' 2 E
2 * ‘I \ 7]
gl ¢ v// ) %
5 ﬁ ¢ Rozkladadi  fe——»|  Konzumenti  fepo-»{ ¥
2] ey — -
—= | : [ ] -t——
]
' t
L ) 2 NeZivéorganické | L L |
i ' latky
T l
Yooy v Y Y Y
1. Zakladni model ekosystému (Jenik 1975). — The basic model of the ecosystem

(Jenik 1975)
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Dal8imi konzumenty jsou tzv. sekundarni konzumenti, ktefi ziské-
vaji Ziviny a energii prfevazné poZirdnim fytotrofnich organismi (bylo-
Zravcl). Jsou to masoZravi obratlovci, karnivorni hmyz i edafon. Vy-
skytuje se jeSté funkCni urovei tzv. tercidrnich konzumentd, ktefi kon-
zumuji karnivorni organismy.

Presuny ldatek a energie mezi zminénymi Grovnémi v popsaném
spotravnim Fet&zci“ pokraCuji ke skupiné organismii, které miiZeme
oznaCit jako rozkladacCe nebo saprotrofni organismy. To jsou
organismy ziskavajici Ziviny a energii rozkladem organickych latek
odumftelych a vétSinou opadlych na povrch pédy. K této skupiné patii
saprofdgové z plidni fauny, houby a saprotrofni mikroorganismy.

NaznaCené schéma je pouze hrubym narysem trofickych trovni
v ekosystému, které nemtiZze vystihnout vSechny vztahy organismi; né-
které organismy pilisobi ve dvou nebo tfech trofickych drovnich. Pfesto
je toto rozdéleni dostacujici pro studium latkovych pfemén a toku ener-
gie v systému. Na kaZdé turovni probihaji urcité dil¢i procesy, jejichZ
studiem miiZeme postihnout C¢ast latkovych nebo energetickych premén,
které v ekosystému probihaji.

Pracovnim polem pro mikrobiologii prostiedi jsou zejména procesy
probihajici na pidnim povrchu a v ptdé, které rozhoduji o uvadéni bio-
gennich prvkii do kolobéhu latek v ekosystému. Mnohé z téchto procesti
jsou vyvolavany primo mikroorganismy nebo probihaji za jejich sou-
¢innosti. Nékteré z téchto proceslti oznacujeme souhrnné jako minerali-
zaci, humifikaci, fixaci nebo volatilizaci latek. Zadny z kolob&hti mi-
nerdlnich latek se nedéje bez GcCasti pldni mikroflory, ale nejzavaznéjsi
vysledky pro studium rozkladu organické hmoty poskytuje kolob&h
uhliku a dusiku.

CHARAKTERISTIKA PROSTREDI

Pro ekosystémové studie je nutnd podrobnéd charakteristika pro-
stfedi. Vyzkum ekosystému je ovSem vZdy tymovou praci. To znamena,
Ze podrobné a presné udaje o zateni, teplotnim a vodnim reZimu ovzdusi
i ptidy, o pdnich vlastnostech fyzikalnich i chemickych, pokud je mikro-
biolog potfebuje, si bere od specialisti pracujicich ve studovaném eko-

2. Luzni les pri jarni zapla-
vé. — Riverine forest flooded
in spring
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3. Pokusna plocha 1 pri jar-
ni zaplavé. — Experimental
area 1 during spring flood

systému. Pravé tak podrobny popis lesniho porostu, jeho typologického
a fytocenologického zafazeni i Udaje o mnoZstvi a charakteru opadu
mikrobiolog zpravidla pFevezme.

V ekosystému luZniho lesa u Lednice na jiZni Moravé $lo o oblast
teplou a suchou s pramérnou rocCni teplotou 9°C a thrnem atmosféric-
kych sraZzek 524 mm. Lesni porosty vyrovnavaji klimatické extrémy
a posunuji svoje vlastni mikroklima do ponékud vlh¢i a chladné&jsi
polohy.

Ptdou lokality je semiglejovd ptida na aluviu feky Dyje. Je to jilo-
vitohlinitd, humozni a strukturni ptda s mirné kyselou aZ neutrdlni
reakci a nasycenym sorpénim komplexem.

Lesni porost tvori prevdzné dub letni (Quercus robur) a jasan
(Fraxinus excelsior) s nizkym podilem dalSich drevin: Tilia cordata,
Ulmus campestris, Carpinus betulus, Alnus glutinosa a Populus alba.
Kefové patro tvofi Cornus sanguinea, Tilia cordata a Crataegus sp.

4. Naplaveny kal po jarni zaplavé v luznim lese. — Sediments deposited after spring
flood in riverine forest
5. Letni aspekt luzniho lesa. — Summer aspect of riverine forest
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Porost m& bohaté bylinné patro, v némZ dominuje Glechoma he-
deracea, Urtica dioica, Brachypodium silvaticum, Impatiens parviflora.
V terénnich pokleslindch se objevuje Carex acutiformis. Lesni typ vy-
tvofeny v tomto ekosystému lze Fadit ke skupiné Ulmi - Fraxineta car-
pinea (Zlatnik).

Opad mé znaCny obsah véapniku a hoffiku a stfedni zdsobu drasla,
fosforu i dusiku. Vzdjemny pomér uhliku a dusiku v opadu je pomérné
uzky. '

VOLBA METOD

Uvazujeme-li obecné o metodach, kterych muize mikrobiolog pfi vyzkumu pii-
rodniho ekosystému pouzit, dojdeme k zavéru, Ze pouze s laboratornimi metodami
nelze vystadit. Maji-li byt alespon nékteré vysledky pouzity k bilancovani latek
v prirodé, musi byt tyto hodnoty ziskany v terénnich podminkach, které nelze dosta-
tetné presné simulovat v laboratori. Vysledky z terénu se dokonce stavaji hlav-
nimi poznatky, které jsou doplnovany udaji zjisténymi v laboratofi.

Je tedy treba vyhledat metody nové, které se hodi pro pouziti v prirodé. V né-
kterych pripadech sahneme i po vhodnéjsich laboratornfch metodach. Nové me-
tody je nutno vyzkouset, popi. modifikovat pro vlastni acel.

Pokud se pouZiji metody laboratorni, je opét tfeba je obménit tak, aby mohly
co nejlépe vyjadrit poméry v ekosystému. Proto byly napi. laboratorni analyzy
zalozeny co nejrychleji po odbéru vzorku v terénu, pudni vzorky byly pouzity v pu-
vodni vlhkosti a pokud jde o jejich Upravu, byly homogenizovany pouhym promi-
senim.

Pouzité metody budou stru¢né charakterizovany v dal$im textu.

KVANTITA A KVALITA MIKROBIALNICH SPOLECENSTEV

Ani pri ekosystémovém vyzkumu se nelze obejit bez zji§téni poctu
a struktury mikroedafonu, a to z toho divodu, Ze také mikroedafon je
producentem Zivé hmoty v ekosystému. Nelze se ovSem spokojit s cel-
kovym pocCtem mikroflory, ale je tfeba poznat vzajemné proporce
jednotlivych sloZzek mikrobidlniho spoleCenstva.

Proto byly v luZnim lese zjiStovdny aerobni i anaerobni baktérie,
aktinomycety a mikromycety. Stanoveni bylo provedeno zfedovaci me-
todou na agarovych Zivnych plidéach. Prehled vysledkl je patrny z ta-
bulky I.

1. Saprotrofni mikrofléra pudy luzniho lesa, profil 1 (v tisicich na 1 g suché pudy;
prumér z 44 analyz). — Saprotrophic soil microflora of riverine forest, profile 1
(in thousands per 1 g dry soil; the average from 44 analyses)

; : Hloubka | Aerobni | Aktino- | Mikro- ; Ubytek
'w Horizont o baktérie | mycety miycety Anaerobi | Celkem 9,

; F 1-— 2 | 109100 | 34375 2768 12 021 | 158 264 273

‘ Am 2— 8 34644 | 17 670 733 4950 | 57997 100

| Btg 15—25 4295 1365 38 955 6 653 11,5

| Btg 35—45 630 235 10 79 954 1,6

| Af 50— 60 399 286 5 93 783 1,4

|

f Udastv % 51—69 | 21—37 | 0,6—2,1 | 4—16 100 -

LESNICTVI — 1081 307



150
i ¢ l 6. Prabsh celkového
! po¢tu mikrofléry v pud-
I nim horizontu Am. —
A pattern of the total
- counts of microflora in
w00 |- soil horizon Am

II. Aerobni baktérie a aktinomycety v pudé luzniho lesa. — Aerobic bacteria and
actinomycetes in soil of riverine forest

Baktérie

Agrobacterium radiobacter (Beijerinck and van Dedden) Conn 1942
Alcaligenes faecalis Castellani and Chalmers 1919

Arthrobacter globiformis (Conn) Conn and Dimmick 1947 ‘
Arthrobacter simplex (Jensen) Lochhead 1957 l
Arthrobacter sp. l
Bacillus brevis Migula 1900

Bacillus cereus subsp. mycoides (Fliigge) Smith et al. 1946

Bacillus megaterium de Bary 1884

Corynebacterium sp.

Enterobacter agglomerans (Beijerinck) Ewing and Fife 1972
Escherichia coli (Migula) Castellani and Chalmers 1919
Flavobacterium sp.

Pseudomonas alcaligenes Monias 1928
Pseudomonas fluorescens Migula 1895
Pseudomonas maltophilia Hugh and Ryschenkow 1960
Pseudomonas putida (Trevisan) Migula 1895 [
Pseudomonas testosteroni Marcus and Talalay 1956

Serratia marcescens Bizio 1823

Staphylococcus epidermidis (Winslow and Winslow) Evans 1916

Aktinomycety

Strepromyces albus (Rossi Doria) Waksman and Henrici 1943
Strepromyces griseoplanus Backus et al. 1957
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1II. Mikromycety v pudé luzniho lesa. — Micromycetes in soil of riverine forest

Absidia glauca Hagem

Absidia cylindrospora Hagem

Alternaria alternata (Fr.) Keissler (A. tenuis)

Beauveria alba (Limber) Saccas

Bispora betulina (Corda) Hughes

Calcarisporium arbuscula Preuss

Chrysosporium merdarium (Link) Carmichael

Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries

Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr.

Cylindrocarpon destructans (Zins.) Scholten

Cylindrocarpon janthothele Wollenw. var. majus Wollenweber
Cylindrocarpon orthosporum (Sacc.) Wollenweber

Fusarium graminearum Schwabe

Fusarium moniliforme Sheldon var. subglutinans Wollenw. et Reinking

Humicola fuscoatra Traaen

| Humicola grisea Traaen

Mortierella gracilis Linnemann

Mortierella pusilla Oudemans

Mucor plumbeus Bonorden

Paecilomyces farinosus (Dickson ex Fr.) Brown and Smith
Paecilomyces mar quandii (Massee) Hughes

Penicillium brevi-compactum Dierckx

Penicillium cyaneo-fulvum Biourge

Penicillium fellutanum Biourge

Penicillium implicatum Biourge

Penicillium pedemontanum Mosca et Fontana

Penicillium cf. pedemontanum Mosca et Fontana
Penicillium purpurogenum Stoll

Penicillium restrictum Gilman and Abbott

Phialophora fastigiata (Lagerb. et Melin)

Phoma exigua Desm.

Rhizopus stolonifer (Ehrenb. ex Fr.) Lind

Sporothrix inflata de Hoog

Stachybotrys atra Corda = Stachybotrys chartarum (Ehrenb. ex Link) Hughes
Trichocladium opacum (Corda) Hughes

Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma cf. viride Pers. ex S. F. Gray

LESNICTVI — 1981

309



Jednoréazové byla zjiSténa plosnéd variabilita po€tu mikro-
bidlnich skupin. Na 8 mistech pobliZ pravidelnych sond byly odebrany
pidni vzorky z horizontu A a analyzovany. Zatimco variacni koeficient
u ptdni vlhkosti ¢inil neceld 4 %, kolisal varia¢ni koeficient mikro-
bidlnich skupin od 18 do 32 %.

Variabilita Casova dosahovala daleko vy$Sich hodnot neZ
variabilita ploSnd a odraZela vliv ekologickych Cinitel na pidni mikro-
floru. Varia¢ni koeficient kolisal v rozpéti 45 aZ 223 %. Nejvyssi byl
u mikromycet a anaerobti. Hodnoty Casové variability byly propocteny
pri n = 36 (poCet mésicl za 3 roky). V pribéhu vegetacniho roku bylo
zjiSténo pravidelné jarni a podzimni maximum (obr. 6), které bylo
patrno u vSech zjiStovanych skupin mikrofléry. U anaerobd bylo kromé
toho zjiSténo vyrazné maximum objevujici se t&sné po zédplavé a uzky
korelacni vztah k ptdni vlhkosti i k hladiné podzemni vody.

V poslednim roce vyzkumu se podafilo ziskat ke spolupraci specia-
listy z Ceskoslovenské sbirky mikroorganismiéi v Brné. Vysledkem spo-
luprdce s doc. Dr. M. Kocurem byla identifikace 19 druhli aerob-
nich baktérii a 2 druhli aktinomycet (tabulka II). Dr. L. Marvanova
identifikovala z dodanych izolatd 40 druh® mikromycet (tabulka III).

KOLOBEH UHLIKU

Kolob&h uhliku méa v lesnim ekosystému mimofddny vyznam. Hlad-
ky, neruSeny prib&h rozkladu uhlikatych latek je zakladnim pFedpo-
kladem rovnomeérného kolobéhu ostatnich biogennich prvkd. Je vhodné
studovat rozklad uhlikovych latek v terénnich podminkéach. K charak-
teristice rozkladu je k dispozici nékolik metod.

Jednou z téchto metod je metoda padrovych ploSek (Wie-
gert, Evans 1964) v riznych modifikacich (Lomnicki a kol
1968 a jiné). Je to metoda, kterou se zjiStuji vdhové Ubytky organické
hmoty na plidnim povrchu za neruSenych podminek.

Dalsi metodou je metoda vahového ubytku pfirodnich materiali
(list, dreva, bylin) umisténych v sdcCcich z polyamidové sifoviny
na plidni povrch (Bocock, Gilbert 1957).

Treti metodou je méreni respirace CO2 z pldy. Pro zjiSténi
respirace v terénu bylo vyvinuto nékolik pouZitelnych metod, zaloZenych
na absorpci kysli¢niku uhli¢itého vhodnym louhem.

V ekosystému MZniho lesa byla pro rozklad organickych latek
uplatnéna metoda polyamidovych siték s primérem ok 1 mm pfFipevné-
nych k povrchu ptdy. Byly pouZity 4 testové prirodni materialy:

a) smeés listd dubu, jasanu a habru v poméru 1:1:1 [opad stro-
mového patra);

b) smés listl dfevin kefového patra svidy a lipy v poméru 1 : 1;

c) smés dominantnich bylin (popenec Glechoma hederacea, Kop-
Fiva Urtica dioica a ostfice Carex acutiformis) v poméru 1:1:1;

d) dubové dfevo v podobé dyhy o tloustce 1 mm.

Empirické kFivky jejich rozkladu vidime na obr. 7 a 8.
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7. Empiricka kfivka rozkladu
listd stromového patra. — An
empirical curve of leaf de-
composition of the tree layer

8. Empiricka krivka rozkladu
dubového dreva. — An empi-
rical curve of oak wood decay

1972 1973 1974

Pribé&h kfivek ziskanych pfi rozkladu pfirodnich materidlii se Casto
bliZi kfivkdm matematicky definovanym. Proto byly vysledky vyhodno-
ceny metodou regresni a korelaCni analyzy. Byla pouZita fada regres-
nich funkci:
=a + bx (
= a + bx + cx? (
a + bx + cx2 + dx3 (
Q..:DF (

(
(
(

Y
y
y
Y
J=a.x

y = exp (a + bx + cx?)

y = exp (a + bx + cx? + dx3)

1 y =2 *bx
Y ———— 7..411:4:1

—— ywasbx4cxl sdx

9. Definované kfivky
vyrovnavajici rozklad
listi stromového patra.
— Defined curves
smoothing the leaf de-
composition of the tree
layer ¢

42113 L ues
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10. Definované Kkrivky
vyrovnavajici rozklad
R N dreva. — Defined curves

Pmmmm g e bxs ] ’ smoothing wood decay

J——m g maepn e egx

& anse ewis. §WADS

%
1 : ;

SRR B O N I B T . L A R e N TR R L R R R O O R
12 3 6 9 7 3 6 9 2 3 é ?
1972 1973 . 1974

Bylo zjiSténo, Ze empirickym krivkdm rozkladu se nejvice primy-
kaji kFivky (3) a (7); pro rozklad dreva zcela postaCuje i pfimka (1).
Jako pfiklad Ciselného zpracovani konkrétnich udaji uvadim v tabulce
IV hodnoty pro rozklad listi stromového patra.

Z matematicko-statistického zpracovani vysledkl vyplyva dulezity
zaveér. Zalozime-li znovu podobny pokus, postaCi jen nékolik kontrol-
nich mereni, ktera proloZime vhodnou kFivkou a v kterémkoli Casovém
useku miiZeme odecist mnoZstvi rozloZzeného materidlu.

K zjiSténi respirace CO2 z pady byla zprvu pouZita metoda
absorpce kysli¢niku uhli¢itého louhem sodnym a fixace chloridem bar-
natym, pozdéji metoda absorpce natronovym vapnem (Monteith,
Szeicz, Yabuki 1964). V obou pripadech prechéazel kysliCnik uhli-
City do absorpcCnich Cinidel volné pouhou difizi. Diftize probihala pod

1V. Rozklad listt stromového patra (dub, jasan, jilm). — Leaf decomposition of the
tree layer (oak, ash, elm)

1. y = 71,880792 — 2,1973101x
I =0,9014

2. y = 95,747564 — 5,9657480x + 0,10184968x*
I = 0,9813

3. y = 104,80212 — 8,7157661x + 0,28514015x* — 1,6067125x>
I = 0,9879

4. y = 89,914767 . 0,92883829x
I = 0,9809

5. y = 89914767 exp (—7,38206341E-02x)

I = 0,9809
‘ 6. y = exp (4,7145004 — 0,10786879x + 9,20220419E-04x?%)
} I =0,9874

7. y = exp (4,6862154 — 9,92781941E-02x - 3,47644681E-04x* — 0,37795136x*)
I = 0,9875
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11. Respirace kysli¢éniku uhli-
¢itého z pudy. — Respiration
of carbon dioxide from soil
2t \ .
i
| ‘\/

kovovym zvonem, jehoZz okraj byl zafriznut asi 6 cm do pady. Vysledky
byly pfepocteny na 1 m? a 24 hodin.

V luZnim lese zji§tovand respirace je patrna z obr. 11. Zretelng& vy-
nikd roc¢ni cyklus s vyraznym vrcholem na pocCatku léta a s niZSim
vrcholem na podzim (fijen). Z hodnot zjiStovanych kaZdy meésic se daji
vypocitat sumarni hodnoty roCni respirace, které jsou dileZité pro bi-
lancovani uhliku v ekosystému.

Pro studium rozkladu uhlikatych latek je vhodna také metoda
rozkladu celulézy v terénnich podminkédch. Sterilni filtra¢ni
papir o rozmérech 4 X 10 cm byl umistén do polyamidové sitky a vlo-
Zen v horizontédlni poloze do humusového horizontu A. Po Ctyftydenni
expozici byl zjistén ubytek jeho hmotnosti. Vysledky byly pfepoCteny
na 1 g vloZené celulézy a 1 den.

Priibéh rozkladu celulozy v luZznim lese byl velmi typicky, jak je
patrno z obr. 12. Byla zjiSténa velmi tzk& korelace s prb&hem pdd-
nich teplot. Dale byla zjiSténa volngéjSi zavislost na pocCtu bakterialnich
rozkladacl celulézy a na priibéhu ptdni vlihkosti.

Rozklad celulozy byl mimoto zjiStovan také za laboratornich pod-
minek, stejné jako poCet aerobnich rozkladaCl celulézy zrfedovaci
metodou.

V laboratori byl zjiStovdn také pocCet producentli polyfenoloxidaz,
ktefi jsou potencidlnimi rozkladaci ligninu. ZjiSténi bylo provedeno ta-

12. Rozklad celulézy v pud-
nim horizontu Am. — Cellu-
lose breakdown in soil hori-
zon Am _— S

6 5 12 3 ® 9 n 3 % 9 7 3 6 i
1969 1970 91 1972
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ninovym testem podle Bavendamma (1927), ktery timto testem
rozliSoval celulézovorni a lignivorni vy$S§i houby. V luZznim lese byl
pocCet producentii polyfenoloxiddz pomérné vysoky a Cinil v priméru
7 aZ 25 Y% poctu piidnich mikromycet.

KOLOBEH DUSIKU

Nova organickd hmota roste jen na Zivych bilkovindch a k tvorbé
bilkovin potfebuji rostliny dusik. Rostliny, tedy i les, Cerpaji dusik
v podobé rozpusténych soli z piady. Hlavnim zdrojem dusiku v lese je
opad, jehoZ rozkladem se dusik uvoliiuje do pudy. Je tfeba védét kolik
dusiku pfichazi bhéhem roku do plidy z opadu, v jakém mnoZstvi a v ja-
kém cyklu se formy dusiku v ptidé meéni, kolik dusiku vstupuje do eko-
systému atmosférickymi srdZkami nebo mikrobidlni fixaci, kolik dusiku
se dostdvd do humusovych latek, kolik je ho z ekosystému vyplavovano
nebo unika volatilizaci.

Na mnohé z téchto otdzek miZe dat odpovéd chemicky vyzkum
pidy, na dal$i miZe odpovédét mikrobiolog.

V luZnim lese se uplatnil pfedevSim chemicky prizkum pidy ko-
nany pedologem. Dusik byl zjiStovan kjeldalizaci v celém pribéhu latko-
vych zmén od Zivych tkédni stromi, keft a dominantnich bylin pies
opad aZ po humusové latky v jednotlivych horizontech pidniho profilu.
V padé byly zjiStovadny také rizné formy dusiku, a to dusik Cpavkovy,
dusitanovy a dusi¢nanovy.

Piadni rozbory byly vyuZity rovnéZ pro hodnoceni Cinnosti padni
mikrofléry a doplnény dalS$imi analyzami.- V $esti riznych Casovych
intervalech béhem roku byla zjiStovdna pfritomnost poutaCl vzduSného
dusiku Azotobacter chroococcum a anaerobniho Clostridium pasteuria-
num. Azotobacter nebyl nikdy zjiStén, Clostridium bylo zjiSténo vZdy,
ale vétSinou v nevelkém pocltu. Bohaté byla zastoupena amonizaéni
mikrofléra, ktera tvofrila 60 aZ 80 % celkového poctu saprofytni mikro-
flory.

Pritomnost a ¢innost nitrifika ¢ni mikroflory byla posuzovédna
podle dusitani a dusiCani zjiSténych v ptadé. Obsah dusi¢nani perio-
dicky stoupal v dobé jarni a podzimni zvySené ptidni vlhkosti, v letnim
suchém obdobi se vyrazné sniZoval. Podobné kolisal i dusik nitritovy.

CHARAKTERISTIKA VZNIKAJICICH HUMUSOVYCH LATEK

Jednim z procesli probihajicim v pidé pod vlivem mikrofléry je
humifikace. Humifikaci vznik&4 neZivd organickd pudni sloZka s vyso-
kou jimavosti pro vodu i minerdlni Ziviny, kterd po strance ekologické
vyrazné zlepSuje také fyzikalni vlastnosti ptidy. Tim se upravuje k pri-
znivéjSim pomeérim phdni prostfedi nejen pro edafon, ale také pro
ostatni organismy ekosystému vcetné téch, k nimZ se upind ekono-
micky zdjem spoleCnosti.

Pfi vyzkumu humusovych latek byla opét uplatnéna spolupréce
ptdoznalce a mikrobiologa. Chemickymi metodami byl stanoven obsah
humusu v plidé a jeho kvalita posouzena jednak podle poméru uhliku
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V. Obsah humusu, jeho sloZzeni a stabilita (z¢asti podle Peliska 1974; upraveno). — Humus content, its composition and stabi-
lity (partly after PeliSek 1974; adapted)

Hloubka H 1. frakce 2. frakce N

Hori ou umus C:N erozp. h/CE ;
orizont - o, - - - o zbytek C2/C1 Ch/C G:B
F 1— 2 49,8 21,7 74 15 4 3 71 0,32 0,64 2,1
Am 2— 7 12,3 11,4 15 17 5 5 58 0,31 0,92 71
Btg 15— 25 3,3 9,0 12 12 6 6 64 0,50 1,00 4,1
Btg 35— 45 2,2 8,5 6 13 12 4 65 0,85 1,08 5,7
Af 50— 60 1,8 8,2 4 6 11 5 74 1,60 1,44 3,9
C 90—100 0,7 6,3 4 3 10 4 79 2,00 2,03

Pozndmka: Humusové frakce a nerozpustny zbytek uvedeny v % vzhledem k % celkového uhliku.
H — huminové kyseliny, F — fulvokyseliny, B — bazdlni respirace, G — respirace s pfidavkem 1 9%, glukézy



a dusiku, jednak podle frakcniho déleni na huminové kyseliny a fulvo-
kyseliny. Konetné byla jeho stabilita posouzena podle Novakova respi-
racniho testu (Novak 1973).

Z uvedeného prehledu vyplyva, Ze mikrobiolog miZe pro prfemény,
kolobéhy i bilance latek poskytnout fadu vyznamnych tdajli, a to ze-
jména pro subsystém ptdu. Jeho informace mohou vysvétlit nékteré
dilc¢i procesy a doplnit adaje ziskané jinymi specialisty.

Poznatky ziskané analytickou praci mnoha badatelli vedou nako-
nec k syntéze, v niZ se poznatky utfidi do souvislého sledu procest
v ekosystému probihajicich, procesy se kvantifikuji a sestavi se bilance
daleZitych biogennich prvké. Podobné se sestavi i energetickd bilance
ekosystému. Syntetickou préci zpravidla zajiStuje uzk& skupinka eko-
logi, v niZ by nemél chybé&t ani mikrobiolog, aby byly spravné a v na-
leZité mire uplatnény vysledky ziskané mikrobiologickymi metodami.

Doslo dne 20. 8. 1980

Literatura

1. BAVENDAMM, W.: Neue Untersuchungen {iber die Lebensbedingungen holz-
zerstorender Pilze. Berichte d. Deutsch. Bot. Gesellsch., 1927, 45, s. 357-367

2. BOCOCK, K. L. — GILBERT, O. J.: The disappearance of leaf litter. Plant and
Soil. The Hague, 1957, 9, 175-185

3. GRUNDA, B.: Razlozenije jestestvennych materialov v pojmennom lesu. In:
Studies about Humus (Humus et Planta VI.), Praha 1975, s. 453-458

4. GRUNDA, B.: Terénni testy v biologii pudy luzniho lesa. Proceedings of the
Symposium “Soil as a site factor for forests of the temperate and cool zones”
Zvolen 1977, vol. I, s. 94-101

5. HINDAK, F.: Phototrophic Edaphon in a Floodplain Forest near Lednice in
Moravia. In: Ecosystem Study on Floodplain Forest in South Moravia, PT-PP/
/IBP Report No 4, Univ. Agric., Brno 1974, s. 97-107

6. LOMNICKI, A. — BANDOLA, E. — JANKOWSKA, K.: Modification of the
Wiegert-Evans method for estimation of net primary production. Ecology, Dur-
ham, 1968, 49, s. 147-149

7. MOLDAN, B. — ZYKA, J. — JENIK, J.: Zivotni prostredi o¢ima prirodovédce.
Academia, Praha 1979

8. MONTEITH, J. L. — SZEICZ, G. — YABUKI, K.: Crop photosynthesis and the
flux of carbon dioxide below the canopy. Journ. of Applied Ecology, 1964, 1,
s. 321-337

9. NOVAK, B.: Ausnutzung biochemischer Teste in der Bodenmikrobiologie. V.
Beurteilung der Stabilitdt der organischen Bodensubstanz. Zbl. Bakt. II., 1973,
128, s. 499-514

10. ODUM, E. P.: Ziaklady ekologie. Academia, Praha 1977

11. PELISEK, J.: Puda a dynamika jejich ekologicky se uplatiujicich vlastnosti.
Zaveér. zprava vyzk. ukolu VI-2-1/d, VSZ Brno 1974

12. PELISEK, J. — GRUNDA, B.: K charakteristice naplavovych kalt reky Dyje.
Acta Univ. Agric. (Brno). 1974, ser. C, 4, s. 333-339

13. ROSA, K.: Microzooedaphon of the Floodplain Forest near Lednice. In: Eco-
system Study on Floodplain Forest in South Moravia, PT-PP/IBP Report No 4,
Univ. Agric.,, Brno 1974, s. 265-270

14. WIEGERT, R. G. — EVANS, F. C.: Primary production and disappearance of
dead vegetation on an old field in south-eastern Michigan. Ecology, Durham,
1964, 45, s. 49-53

316 vLesniCcTVI — 1981



TPYHIA, B. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). CanporpodHsie MHKpOOPraHH3MBI B JECHOH 3KO-
cucreme, Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 303-318.

B crarse ofcyKmaamCh METONBI HMCCHENOBAHHA NOYBEHHOH MHKDOPJOPEHI, KOTOpEIE NpHMe-
HANUACh NIPU HSyYEHHH OKOCHCTEMBI IIOMMEHHOro Jeca B I0)KHOif Mopasum. YcraHaBIHBaJOCh
4UCJI0 MHUKPOOPTaHM3MOB, €r0 HM3MEHYHMBOCTh Ha ILIOmIald M BO BpeMeHH. Onpenensnocs YHCIO
a3pobHBIX M aHadPOOHEIX GaKTepuil, aKTHHOMHUIIETOB M MHKPOMMIIETOB BO BCEM IIOYBEHHOM IIPO-
¢une. Ilpu momomu uneHTHPUKauuu 6b0 ycTaHOBiIeHO 19 Bumos aspobHeix GaKrepuii, 2 BHIA
akTmHOMHIleToB M 40 Bumos MuKpoMumeros. KpyrooGopor yriepoma xapaKkTepH30BAJICH TPEMA
TeCTAMH B MECTHOCTH: Das/IO’KeHHeM NPHPONHLEIX MaTepHaJiOB, pasjoKeHHeM LeJIIJ03bl X peclH-
panued yrJeKUCIOro rasa u3 mOouBH, Jlajee ompenenssoch YHCIO pasjarareseif €003k
M TNOTEeHIMAJbHBIX pasjarareieil JurHuHa, KpyroBopoT asora M3ydaics XMMHYECKIMH IIOYBEH-
HetMu TecTamu (06mjMit asoT, aMMMauHBI a30T, HUTPATHEII a30T, HUTPUTHBIN a30T) B TeueHHE
roga, Iajee IIyTeM YCTAHOBJEHHS aMMHauyHOX MuKpodiops:, azorobakrepa u Clostridium
pasteurianum. T[yMycHEle yCJIOBMS XapaKTepH3OBaJuch U/ TyMyca, COOTHOLIEHUMEM yrJepona
M a30Ta, TmyTeM (PaKIMOHHOTO IeJIeHHA TyMyca M PeCHHpallHOHHHIM TeCTOM CTabHJILHOCTM.

MHUKpOOGHOIOrHA Jieca; IOYBEHHAs MMKpOdIopa; yriepon; asoT; TyMycC

GRUNDA, B. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Saprotrophic Microorganisms in the
Forest Ecosystem. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 303-318.

Methods of research on soil microflora are treated that were used in the course
of the study of riverine forest ecosystem in South Moravia. Counts of microorga-
nisms were studied, their variability on the given area and in time. Counts of
aerobic and anaerobic bacteria, of actinomycetes and micromycetes in the whole
soil profile were determined. Nineteen species of aerobic bacteria, two species of
actinomycetes and 40 species of micromycetes were identified. The carbon cycle
was characterized by three tests conducted in the terrain: decomposition of natural
materials cellulose breakdown and respiration of carbon dioxide from soil. The
numbers of cellulose decomposing agents and of potential decomposers of lignin
were also found out. Chemical soil tests were used to study the nitrogen cycle
(total nitrogen, ammonia, nitrite, nitrate nitrogen) in the course of the year, further
ammonifying microflora, azotobacters and Clostridium pasteurianum were investi-
gated. Humus relations were characterized by percent humus, carbon :nitrogen
ratio, fractional division of humus and respiration test of stability.

forest microbiology; soil microflora; carbon; nitrogen; humus

GRUNDA, B. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Saprotrophe Mikroorganismen im Wald-
okosystem. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 303-318.

In der vorliegenden Arbeit werden die Methoden der Erforschung der Boden-
mikroflora behandelt, die beim Studium des Okosystems des Auenwaldes in Siid-
mihren Anwendung gefunden haben. Es wurde die Zahl der Mikroorganismen,
ihre Fldachenvariabilitit und ihre zeitliche Variabilitidt untersucht. Die Zahl aerober
und anaerober Bakterien, Aktinomyceten und Mikromyceten im gesamten Boden-
profil wurde ermittelt. Durch Identifikation wurden 19 Arten aerober Bakterien,
2 Arten von Aktinomyceten und 40 Arten von Mikromyceten festgestellt. Der Koh-
lenstoffkreislauf wurde mit Hilfe von 3 Testen charakterisiert: durch die Zersetzung
natlirlicher Materialien, durch Zellulosezersetzung und durch die Respiration des
Kohlendioxids aus dem Boden. Ferner wurde die Zahl der Zellulosezersetzer und
der potentiellen Ligninzersetzer ermittelt. Der Stickstoffkreislauf wurde mit Hilfe
von chemischen Bodentesten (Gesamtstickstoff, Ammoniakstickstoff, Nitrit- und Nit-
ratstickstoff) im Laufe des Jahres untersucht, ferner durch die Bestimmung der
ammonisierenden Mikroflora, von Azotobacter und Clostridium pasteurianum. Die
Humusverhiltnisse wurden durch das Humus-%,, Kohlenstoff-Stickstoffverhiltnis,
durch Fraktionseinteilung des Humus und durch den Respirationstest der Stabilitit
charakterisiert.

forstliche Mikrobiologie; Bodenmikroflora; Kohlenstoff; Stickstoff; Humus
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GRUNDA, B. (Lesnicka fakulta VSZ, Brno). Les microorganismes saprotrophiques
dans lPécosystéme forestier. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 303-318.

Dans le travail on a traité des méthodes de recherche, relatives a la micro-
flore de sol, qui ont été mises en valeur lors de l’étude de 1’écosystéme d'une forét
fluviale en Moravie méridionale. On identifiait le nombre de microorganismes, leur
variabilité sur la surface et leur variabilité dans le temps. On a déterminé le nombre
de bactéries aérobies et anaérobies, celui d’actinomycetes et de micromycetes dans
le profil entier de sol. L’identification a mis en évidence 19 espéces de bactéries
aérobies, deux especes d’'actinomycéetes et 40 espéces de micromycetes. Le cycle du
carbone a été caractérisé par trois tests sur terrain : par la décomposition des ma-
tériaux naturels, la décomposition de la cellulose et par la respiration du gaz
carbonique a partir du sol. On a également identifié le nombre de désintégrateurs
de la cellulose et celui de désintégrateurs potentiels de la lignine. Le cycle de 1’'azote
était étudie a l’aide des tests chimiques de sol (azote total, azote ammoniacal, azote
nitreux, azote nitrique) au cours de I’année, puis en identifiant la microflore d’ammo-
nisation, l’azotobacter et le Clostridium pasteurianum. La situation humique a été
caractérisée par le pourcentage d’humus, par la proportion de carbone et d’azote,
par la division fractionnelle de I’'humus et par le test de respiration de la stabilité.

microbiologie forestiére; microflore de sol; carbone; azote; humus
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ENZYMATICKY KOMPLEX PUD LUZNICH LESU JIZNI MORAVY

Z. Ambroz

AMBROZ, Z. (Vysoka Skola zemédélska, Brno). Enzymaticky komplex pud luz-
nich lesd jiZni Moravy. Lesnictvi 27, 1981 (4) : 319-326.

V oblasti aluvidlnich pud reky Dyje a Moravy byl sledovan enzymaticky pudni
komplex v ekosystému luzniho lesa na péti intenzivné sledovanych plochach,
predstavujicich kazda specificky gradient vlhkosti. Vy$§i enzymova aktivita
pudy je prokazatelnd v pudé ploch se stfednim obsahem vlhkosti 31,159,
a 32,99, vah., kdezto obsah vody v krajnich hodnotdch sledované vlhkostni
amplitudy 27,79, a 369, se stava pro enzymovou aktivitu mikrofléry meznim
faktorem. Korela¢ni koeficienty mezi sezénni aktivitou enzymu a vlhkosti pudy
jsou tim prukaznéjsi, ¢im obsahuje puda méné vody. Souvislost enzymovych
reakei s latkovymi preménami probihajicimi v pidé byla prokdzdna mezi akti-
vitou karbohydraz a obsahem redukujicich cukrt, pristupny N koreluje s akti-
vitou proteaz a vodorozpustny R reprimuje aktivitu fosfataz.

mikrobiologie lesnicka; enzymy pudni; vlhkost; biodegrada¢éni procesy; luzni
lesy

LuZni lesy tvofi v oblasti jiZni Moravy svérdzny pfirodni utvar vy-
znamny z hlediska biologického, hospodarského i spoleCenského. Jedi-
necnost luzniho lesa v tzv. Lednickém luhu byla diivodem, pro¢ byl
zvolen jako vyzkumny objekt Mezindrodniho biologického programu
a v souCasné dob& mezinarodniho programu Clovék a biosféra, pro-
jektu €. 2. s :

Lesni i pridruZené ekosystémy celé studované oblasti v dolni Casti
toku reky Dyje a Moravy jsou celou svou plochou v prostoru vlivu do-
konCovanych technickych tprav, jimiZ se zméni ekologické, zvlasté vo-
dohospodarské pomeéry na rozsdhlém tzemi. Problematika vlivu vodo-
hospodarskych tprav na rizné ekosystémy této oblasti je velmi sloZita
a soucCasné vedecké a technické poznatky neumoZiiuji dosud zcela pfesné
objektivni prognoézu disledk(i, a tim ani vytvoFeni odlivodnéné koncepce
hospodéarské cinnosti v této oblasti.

Ucinky zésahti vyvijenych lidskou Cinnosti na ekosystémy a jejich
ptidni sloZku mohou byt pozndny jednak na zménach znakl a procest
abiotického prostfedi, jednak na struktufe populaci organismii, mezi
nimi zejména pldnich mikrobti, a intenzité a kvalité procesii, které vy-
volavaji. Jednou z nejdynamictéjSich sloZzek ptidy citlivé reagujicich na
zmény ekologickych faktori je enzymaticky ptdni komplex. Enzyma-
tické reakce jsou projevem Zivota mikrobli i jinych organismi osidlu-
jicich plidu a jejich metabolismus se citlivé prizplisobuje ménicim se
podminkam urCovanym mnoZstvim Zivin, vody, teploty, kysliku, reakce
apod. Enzymova aktivita urCité padni oblasti vykazuje charakteristicky
rozsah sezonni dynamiky do znacné miry shodny s priibéhem mikrob-
nich procest. Rozsah této dynamiky, jeji rozpéti a pribéh souborné
odréaZi puasobeni vySe uvedenych faktorG. Lze tedy charakterizovat jed-
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notlivé pldy nejen jejich fyzikdlné chemickymi vlastnostmi a mikrobni
aktivitou, ale i rozvojem a kvalitou enzymového komplexu.

SloZitost ptidniho prostfedi i jiné faktory se na rozsahu a kvalité
enzymového komplexu uplatiiuji takovou meérou, Ze aplikace dosud ziska-
nych poznatki v podminkach lesnické praxe vyzZaduje rozsahly vy-
zkum.

Cilem naSeho vyzkumu bylo zjistit, jak vodohospodaiské pomeéry
ovlivni v ekosystému luZniho lesa biologickou sloZku ptdy a v ni pro-
bihajici enzymatické procesy.

MATERIAL A METODIKA

Vyzkum enzymové aktivity pad luznich lesi na jizni Moravé navazuje na
viceletou tradici sledovani v oblasti Lednického luhu jiz od roku 1973. K puvodni
jediné zakladni ploSe byly prirazeny dalsi ¢tyri intenzivné sledované plochy, které
reprezentuji okraje vlhkostni amplitudy produkénich podminek lesa. Kazda ze sle-
dovanych ploch predstavuje specificky gradient vlhkosti luzniho lesa. Ekologické
charakteristiky ploch jsou strué¢né uvedeny nize.

Plocha ¢. 1 — Ulmeto-Fraxinetum s Brachypodium silvaticum, Circaea lute-
tiana, Viola silvatica. Plocha se nachazi v Hornim lese mezi Lednici a Nejdkem
a je nejvyse poloZzena ze vSech tii sledovanych ploch, je relativné nejsussi.

Plocha ¢. 2 — Ulmeto-Fraxinetum carpineum s Rubus caesius, Dactylis poly-
gona, dlouhodobé sledovana zakladni plocha poloZena asi o 50 c¢cm niZe nez pred-
chozi, relativné vlhé¢i. Pudni profil je dobre zasoben Zivinami, mineralizace probiha
uspokojive, kolisani podzemni vody byva dosti rychlé.

Plocha ¢. 3 — Querceto-Fraxinetum s Carex acutiformis, Lysimachia vulgaris.
Plocha je na lokalité, kde zaplavova voda v minulosti setrvavala delsi dobu nad
povrchem, plida je relativné znaéné vlhka, ale k premokieni nedochdazi.

Plocha ¢. 4 — Querceto-Fraxinetum s Aster lanceolatus, Baldingera arundi-
nacea. Plocha se nachazi v nivé reky Moravy v nadm. vySce 159 m v polesi Podluzi
vvchodné od Moravské Nové Vsi.

Plocha ¢. 5 — Querceto-Fraxinetum s Urtica dioica, Baldingera arundinacea,
Persicaria hydropipper. Plocha se nachazi v polesi Obora jizné od Lanzhota v nej-
nizs$i nadmoi'ské vysce ze vSech péti lokalit, je nejvlhéi.

Vsechny lokality lezi v nivnich polohach tvorenych aluvidlnimi néplavami
reky Dyje (1—3) a Moravy (4—5). Na zakladé typologické klasifikace je mozno
pudy na plochach 1 a 2 oznacit jako hnédé aluvialni pady (vegy), na plochach
3 a 5 jako oglejené paternie. Jde o pudy jilovitohlinité az jilovité se zretelnym
oglejenim a Fe a Mn brocky. Pidni reakce je neutralni az slabé kysela, sorpéni
komplex nasycen.

Enzymatické analyzy zahrnovaly sledovani aktivity invertazy, amylazy, Ci1 aCy
celulazy, proteazy a fosfatazy. Pouzity byly metody uvedené v predchozich pracich
autora (Ambroz 1970—1974). V pravidelnych mési¢nich intervalech byly z vyse
uvedenych ploch odebirany béhem vegetacniho obdobi vzorky zemin z povrchové
vrstvy 2—5 em a hlubsi vrstvy 15—20 cm a v laboratori analyzovany. Vyzkum pro-
bihal v letech 1977—1979.

VYSLEDKY

Trileté sledovani enzymové aktivity plid lesnich biocenoz umoZnilo
ziskat prehled o rozvoji enzymového komplexu a dynamice jednotlivych
enzyml pod vlivem meénicich se ekologickych faktord jednotlivych sta-
novidt. U prevazujici Casti studovanych enzymi, zvlasté invertazy, amy-
14z, celuldz a protedz, probiha sezonni dynamika v typické dvouvrcho-
lové KkrFivce charakterizované jarnim a podzimnim maximem s letni
depresi. Jako priklad je uvedena dynamika enzymatické aktivity plochy
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1. Sezénni dynamika invertazy I; amylazy A; Cx a Ci celulazy; fosfatazy F; proteazy
P; vlhkosti pudy V na pokusné ploSe ¢. 3 luzniho lesa ve vrstvé 2—5 ecm. — Seasonal
dynamics of invertase I; amylase A; Cx and Ci cellulase; phosphatase F'; protease P;
soil moisture V on experimental area no. 3 of riverine forest at the layer of 2—5 cm
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2. Sezonni dynamika enzymu v téze pudée v hlo.ubce 15—20 cm. Oznadeni jako

u obr. 1. — Seasonal dynamics of enzymes in the same soil at the depth of 15—20 cm.
Designation see Fig. 1
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¢. 3 na obr. 1 a 2. Ve spodni vrstvé je dynamika enzym méné vyrazna,
slabs$i maximum byvad zaznamendno uprostfed léta nebo na podzim.

Mezi jednotlivymi plochami existuji rozdily v primérné enzymové
aktivité, jejichz vySe je zFetelné ovlivnéna pramérnou vlhkosti pidy.
Vys8i enzymova aktivita se objevuje v ptidé luZniho lesa na plochéach
se stfednim obsahem vody (plochy €. 3 a 2), kdeZto obsah vody v kraj-
nich hodnotédch sledované vlhkostni amplitudy se stdvd meznim fakto-
rem bud nizkou hodnotou (plochy ¢. 1 a 4), nebo vysokou hodnotou
na ploSe ¢&. 5. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

I. Pramérné hodnoty jednotek enzymatické aktivity pudy v luznim lese a vlhkost
ve vdhovych 9, — Average values of units of soil enzymatic activity in riverine
forest and moisture in weight per cent

Plocha ¢&. Invertéaza \ Amylaza C: celul. ' C, celul, Fosfatéza’ Proteaza | Vlhkost !

Vrstva2—5cm

1 40,3 | 202 | 18 ' 1,0 1,08 | 2,9 27,7
2 50,9 30,2 2,4 1.3 1,32 3,0 31,5
3 50,0 36,8 2,3 1,6 1,49 3,6 32,
4 51,8 28,7 1,9 1.2 1,34 2,8 20,7
5 55,6 31,0 [ 1,9 1,2 | 1,41 2,7 36,0

Vrastva 15—20 cm

1 7,0 11,5 0,18 l 0,19 0,71 , 1,2 169 |

2 11,5 12,3 0,19 0,22 0,62 11 19,5

3 10,9 15,1 0,23 0,32 0,08 1,2 19,1 |
| 4 9,1 14,9 0,24 0,30 0,95 0,9 18,7 |
I 5 6,6 11,8 0,13 0,15 0,75 0,0 205 |

Podrobné byl téZ sledovéan vliv vlhkosti na enzymovou aktivitu vy-
poCtem korelacnich koeficientd (tabulka II). Ukéazalo se, Ze v horni
vrstvé je zdavislost enzymové aktivity v celoroCni dynamice na obsahu
vody tim prikaznéjsi, ¢im obsahuje plida méné vody. Ve spodnich
vrstvach je tento vztah priikazny pouze u sus$Sich stanovist. U ostatnich
vlhCich stanovist ma vysSi obsah za nasledek sniZenou aeraci, takze
sledovany vztah mtZe v nékterych pfipadech nabyt i negativnich hodnot.

PropoCtenim primérného procenta poklesu enzymové aktivity ve
spodiné vzhledem k aktivité horni vrstvy, ktera byla brana za 100 %,
muZe byt ziskdn dalSi diikkaz o vlivu anaerobi6zy na biologické procesy
(tabulka III). K znatelnému poklesu aktivity dochdzi na nejvlh¢im sta-
novisti ¢. 5, naopak na su$Sich stanoviStich ¢. 1 a 4 je ubytek aktivity
meéné vyrazny. Soucasné lze z vysledkl tabulky III odhadnout, do jaké
miry se podili anaerobni mikrofléra na celkové enzymové aktivité ptdy.

Pokus o zji§téni vztahu enzymatickych reakci k pocCetnosti mikro-
flory a k dynamice nékterych latek, které prichézeji v tuvahu jako
produkty sledovanych reakci, byl reSen vypoctem prislusnych korelac-
nich koeficientt, jak je uvedeno v tabulce IV.
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11. Korela¢ni koeficienty mezi vlhkosti pudy a jeji enzymatickou aktivitou v luznim

lese. — Correlation coefficients of soil moisture and its enzymatic activity in rive-

rine forest

Plocha ¢&. Invertdza | Amyldza | C:zceluldza | C, celuldza Fosfatdza Protedza
Vrstva 2—5 cm

! 1 0,71++++ | 0,48+ | 036+ 0,38+ 0,52+++ 0,55++++

{ 2 0,66+ +++ 0,44++ 0,52+++ 0,58++++ 0,48+++ 0,53+++

{ 3 0,32 0,26 0,44++ 0,28 0,36* 0,46+++

} 4 0,69++++ 0,48++ 0,74++++ 0,72++++ 0,44++ 0,76++++

5 0,38+ 0,43++ 0,41+ 0,38+ 0,41+ 0,36%

Vrstva 15—20 cm

o 0,42++ o,49+++| 0,63++++ | 0,25 0,66++++ | 0,29

j 2 —0,06 0,27 ' 0,46++ 0,33 —0,22 0,11

! 3 0,05 —0,08 0,07 0,33 0,39+ 0,19

! 4 0,53 0,12 0,36" 0,41+ 0,52+ +++ 0,58+ +++

; 5 —0,82++++ 0,25 —0,11 0,09 0,10 0,15

III. Enzymova aktivita pudy luzniho lesa ve vrstvé 15—20 cm v procentech vzhle-
dem k vrchni vrstvé. — Soil enzymatic activity of riverine forest at the layer of
10—20 cm expressed in percent in relation to the surface layer

Czceluldza | C, celuldza

i Plocha &. ’ Invertiza | Amylaza
1 17,4 39,4
} 2 22,5 40,8
i 3 21,8 41,1
i 4 17,6 52,0
i 5 11,8 38,2

10,0
%7
9,8

12,2
6,6

Fosfatdza Proteaza
18,2 63,7 41,6
16,6 46,9 36,3
20,3 66,1 33,1
24,7 70,8 31,5
12,1 53,3 33,6

1V. Korela¢ni koeficienty mezi aktivitou enzymu, po¢ty mikrobti a obsahem nékte-
rych latek v puadé luzniho lesa. — Correlation coefficients of the enzymatic activity,
counts of microbes and content of some substances in the soil of riverine forest

! Enzym Mikroby Red. cukry | N-(P4zler) | P-vodorozp.
Neutr. protedza 0,41+ — 0,63+++ —
Alkal. protedza 0,46++ — 0,56+++ =
Invertdza 0,38+ 0,50++ — —
Amyldza 0,12 0,43+ — =
C, celulaza 0,12 0,73 ++++ — =

! Neutr. fosfataza 0,18 — — —0,39+

: Alkal. fosfatdza 0,31 — - —0,42+
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V vysledkl je patrno, Ze nékteré enzymy jsou produkovany do pro-
stfedi béZnou ptdni mikroflérou, jak o tom svédcCi prikazné korelaCni
vztahy mezi tzv. celkovym poCtem mikrobt a aktivitou invertazy a pro-
tedzy. Neprlikazné Kkorelacni vztahy mezi mikroby a ostatnimi sledo-
vanymi enzymy ukazuji na to, Ze jde o procesy uskutecCiiované speci-
fickymi skupinami mikrobli, jako jsou napf. celulolytické organismy.

Souvislost enzymovych reakci s latkovymi pfeménami probihajicimi
v ptudé byla prokazana mezi aktivitou karbohydrdz a obsahem reduku-
jicich cukrd. Pristupny dusik stanoveny podle Péadzlera koreluje
s aktivitou protedz, zatimco vodorozpustny fosfor plisobi jako represor
aktivity fosfataz.

DISKUSE

Vicelety prlizkum enzymové aktivity aluvidlnich pid luZnich lest
na dolnim toku feky Dyje a Moravy dovoluje porovnéani enzymatickych
vlastnosti ptd jinych oblasti, v nichZ byl kondn obdobny vyzkum (napf.
nivnich ptid povodi feky Moravy, Opavy, pid CHKO Zdarskych vrchi
— AmbroZ Baldtovd 1962, Ambroz 1971, 1974, 1975, Tau-
Sova 1978). Plady studované oblasti jsou enzymaticky neobycCejné
aktivni a v tomto sméru predCi jiné ptidy obdobného charakteru. Spe-
cifickym rysem zdejSich semiglejovych pid je vysoka aktivita amylazy
a celuldz ve spodiné. Rozvoj amylolytického a celulolytického komplexu
je zde podporovan jilovitym charakterem pldy s Castym oglejenim do-
provazenym nedostatkem kysliku. Vytvareji se tak priznivé podminky
pro anaerobni procesy, na kterych se pravdépodobné zucastiiuji néktera
maselna klostiridia, znama svou produkci amylaz a celulaz.

Jak vyplyva z vysledkl vyzkumu, mohou byt za hlavni producenty
enzymi v pidach luZnich lesti povaZovany mikroorganismy, jak je vidét
z prikaznych korela¢nich koeficientii mezi aktivitou v ptidach se b&zné
vyskytujicich enzymi invertdzy a protedz a celkovymi poCty mikrobt.
Méné vyznamnymi zdroji enzymové aktivity mohou byt i koreny vys-
Sich rostlin a C¢ast enzyma pochdazi z traviciho traktu Clenovct a hro-
madi se v jejich exkrementech. Enzymatickd aktivita pldy je tedy ja-
kymsi celkovym vyjadienim specifickych biochemickych procesi, za-
timco mikrobni aktivita je pouze Casti tohoto celku.

Ekologicky vyznamni Cinitelé tvofi podle Oduma (1977) ,velkou
trojku”, coZ je voda, teplota a organickd hmota. Nemusi byt pro pidni
organismy pouze meznimi Ciniteli v negativhim smyslu, ale i regulac-
nimi Ciniteli v pozitivnim smyslu. Jejich vzajemné spoluplisobeni zadvisi
na relativni i absolutni hodnoté kaZdého z nich a jejich prioritni vy-
znam se méni b&hem roku. V obdobich zvySené vlhkosti nebo v ptidach
trvale zamokienych se uplatiiuje dopliitkovy faktor vlhkosti — pro-
vzduSenost spolu s teplotou a naopak. To potvrzuji i vysledky této préace.

Doslo dne 20. 8. 1980
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AMBPOX, 3. (Vysoka Skola zemédélskd, Brno). dusuMaTHgecKHH KOMIJIEKC [OYB NOGHMEH-
HBIX necoB I0kHOM Mopasuu. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 319-326.

B ofnacru anmosuansHblx nous pek [lue m MopaBel M3ywascsa SH3MMAaTHUECKHIl IOUBEHHBIN
KOMIUJIEKC B 9KOCHCTEMe NOWMEHHOrO Jieca Ha IATH HHTEHCHBHO o6CJIeNyeMBIX IUIOmalfAxX, Ipen-
cTaBnAomUX co60i pasHBIN CcreuuuYecKHi TpamueHT BJaXHOCTH. IIOBRIIEHHAs SHSMMHAA
aKTHBHOCTH TIOUBHI ZOKasyeMa B TIOUBe ILIOmaneif CO CPeNHUM comepXaHueM Braxzoctu 31,15 0/
u 32,99, (maccopas mons, 9), B To BpeMs Kak comep)XaHHe BONEI B INpEIeNbHBIX BSHAYEHUAX
u3ygaeMoit aMmauTyasl Baaxsoeru 27,7 u 369/, mnm sHsuMHON axruBHOoCTH MUKpPOJIOPEI CTa-
HOBHTCA KpadHUM dakTopoM. KosdPMImeHTE KOppeNIAIUM MEXKIy Ce30HHOM aKTHBHOCTHIO SH3MMOB
¥ BJIAKHOCTBIO IIOYBEI TeM 3HAUMMee, YeM MEHBINE TI0YBA CONEPKUT BONEL. 3aBUCHMOCTh 3H3UM-
HBEIX peakouii ¢ rnpeofpasoBaHUSAMH BEIECTB, NPOTEKAIIMMK B TI0YBe, OblIa NOKa3aHa MEXIY
aKTUBHOCTBIO Kapbormipas u Comep)kaHHMeM PpeNymupYOUIUX caxapoB; nocTymHei# N Koppesan-
PyeT C aKTHBHOCTBIO IpOTE€a3 M BOINOPACTBOPUMEIM P mOBBNIaeT akTHBHOCTH (pocdaTas.

MUKPOGHMOJNIOTHS Jieca; IOYBEHHblE SHSHMEI; BJIAXKHOCTh; OHOIErparalmHOHHbIE IIPOIIECCH, IOHMeH-
HbIe Jieca

AMBROZ, Z. (Vysoka 3kola zemédélska, Brno). Enzymatic Complex of the Soils of
Riverine Forests in South Moravia. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 319-326.

In the region with alluvial soils of the Dyje and Morava rivers the enzymatic
soil complex was studied in the ecosystem of riverine forest on five intensively
investigated areas, each representing a specific gradient of humidity. A higher en-
zymatic activity of soil can be demonstrated in soil with a medium moisture content
of 31.15 and 32.9 weight percent, while the water content of 27.79, and 369, as
the extreme values of the studied moisture amplitude becomes a limiting factor
of the enzymatic activity of microflora. The less water the soil contains, the more
significant are the correlation coefficients of the seasonal enzymatic activity and
soil moisture. A relationship of enzymatic reactions and metabolic processes in soil
was proved by the carbohydrase activity and the content of reducing sugars,
available N is in correlation with the protease activity and the phosphatase activity
is repressed by water-soluble P.

forest microbiology; soil enzymes; moisture; biodegradation processes; riverine forests
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AMBROZ, Z. (Vysoka skola zemédélska, Brno). Enzymatischer Komplex der Bdéden
von Auewdldern Sitidmdhrens. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 319-326.

Im Gebiet der Alluvialboden der Fliisse Dyje (Thaya) und Morava (March)
wurde der enzymatische Bodenkomplex im Okosystem des Auewaldes auf fiinf
intensiv untersuchten Fldchen verfolgt, von denen jede eine spezifische Feuchtig-
keitsstufe darstellt. Eine hohere Enzymaktivitit des Bodens wurde im Boden von
Flichen mit mittlerem Feuchtegehalt 31,15%, und 32,99, (Gew.-%,) festgestellt,
wiahrend der Wassergehalt in den Grenzwerten der untersuchten Feuchteamplitude
27,7%, und 369, fiir die Enzymaktivitit der Mikroflora zum begrenzenden Faktor
wird. Die Korrelationskoeffizienten zwischen der Saisonaktivitit der Enzyme und
der Bodenfeuchtigkeit sind um so mehr signifikant, je weniger Wasser der Boden
enthdlt. Ein Zusammenhang zwischen Enzymreaktionen und den im Boden ver-
laufenden Stoffumwandlungen konnte zwischen der Aktivitdt der Karbohydrasen
und dem Gehalt an reduzierenden Zuckern nachgewiesen werden, der aufnehmbare
N korreliert mit der Aktivitit der Proteasen und der wasserldsliche Phosphor
reprimiert die Aktivitdt der Phosphatasen.

forstliche Mikrobiologie; Bodenenzyme; Feuchtigkeit; Biodegradationsprozesse; Aue-
wilder

AMBROZ, Z. (Vysoka $kola zemédélska, Brno). Le complexe enzymatique des sols
des foréts fluviales de Moravie méridionale. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 319-326.

Dans la zone des sols alluviaux des rivieres Dyje et Morava on suivait le
complexe enzymatique de sol dans l'écosysteme de la forét fluviale sur cinq super-
ficies intensivement suivies, chacune représentant spécifiquement le gradient d’hu-
midité. L’activité enzymatique plus élevée est prouvable dans le sol des surfaces
accusant I'humidité moyenne de 31,159, et 32,99, pond., tandis que la teneur en
eau dans les valeurs extrémes de l'amplitude d’humidité suivie, a savoir 27,79, et
369, devient pour lactivité enzymatique de la microflore le facteur limite. Les
coefficients de corrélation entre l’activité saisonniére des enzymes et I’humidité du
sol sont d’autant plus probants que le sol comprend moins de l'’eau. La corrélation
entre les réactions enzymatiques et les métabolismes se déroulant dans le sol a été
prouvée entre l'activité des carbohydrases et la teneur en sucres réducteurs; 1’azote
disponible est en corrélation avec l’activité des protéases et le phosphore soluble
en eau réprime l'activité des phosphatases.

microbiologie forestiere; enzymes de sol; humidité; processus de biodégradation;
foréts fluviales
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EKOLOGIE THIOBACILU SE ZRETELEM K OBLASTEM ZASAZENYM
IMISEMI KYSLICNIKU SIRICITEHO

A. Lettl

LETTL, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strna-
dy). Ekologie thiobacili se zretelem k oblastem zasazZenym imisemi kysliéniku
siri¢itého. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 327-338.

Prace podava soubornou informaci o thiobacilech a jejich vyznamu v kolo-
bé&hu siry v pudé. Nyni se uznava 8 druht schopnych oxidovat ruzné slouceniny
siry na sirany. Oxidace probiha veétSinou polythionatovou drahou, ktera byla
potvrzena i v podminkach plidy. Zastoupeni jednotlivych druhd thiobacilu
v pudé zavisi na obsahu siry. Pravidelny nalez na siru velmi naro¢ného T. thio-
oxidans vedle T. thioparus a T. novellus pri uplné absenci nenaro¢ného T. de-
nitrificans v nasich smrkovych plidach svédéi o vysokém obsahu siry v pudé.
V naSich podminkich je zde souvislost se znecisténim prostredi kyslicnikem
sifi¢itym (SO2) z prumyslovych imisi. V ¢asovém pribéhu stoupa obsah sirant
v pudé zvlasté na lokalitdch exponovanych imisnimu spadu, kde muZe pro-
bihat i progresivni okyselovani pud. Vody vodote¢i a pramenu se okyseluji
vyraznéji a ve velmi Sirokém okruhu. Vlivem imisniho SOz jsou v pudé zvy-
Seny koncentrace thiobacili a jsou alterovany nékteré jejich aktivity. Disku-
tuje se mechanismus uéinku SO2 na pudu i mozZnosti biotechnickych opatieni
proti negativnimu vlivu pramyslovych exhalatu.

thiobacily; sira; imise; kysliénik siric¢ity

Mikrobiologie kolobéhu siry je dnes jednou z aktuélnich otazek.
V ptadach mnoha oblasti je siry nedostatek a naopak v zemich, kde je
energetika vazdna na spalovani uhli, je siry ne snad nadbytek, ale
je v prostfedi pritomna v nevhodné formé, ve formé kysli¢niku sifi-
¢itého.

Za normélnich podminek v neznedi§téném prostfedi je totiZ vé&tSina
siry v padé véazdna v organickych slouCenindch. Jejich rozkladem se
pozvolna uvoliiuje ve formé netplné oxidovanych sloufenin anorganic-
kych. Obsah anorganické siry tvofi okolo 3 % z celkového obsahu siry
v plidé (Tabatabai, Bremner 1972). Anorganické slouCeniny
mohou byt podle mistnich podminek redukovdny aZ na ion sulfidovy,
stabilni pouze v anaerobi6ze, nebo oxidovdny aZ na ion siranovy, sta-
bilni pouze v podminkdch aerobnich (Starkey 1966). V ornych pi-
déach je anorganickd sira pfitomna z 90 % jako siran (Freney a kol
1962).

V redukCni Casti kolob&hu siry je siran redukovdn a zabudovan
do organické hmoty. Po jejim rozkladu je sira.mineralizovdna a uvol-
novadna prevazné jako sulfid. Pfimou redukci siranu mohou provadét
dva bakteridlni rody, a to nesporulujici Desuljovibrio a sporulujici De-
sulfotomaculum, dfive oznaCované jako Sporovibrio a patrng nespravné
Clostridium nigrificans.

V oxidativni Casti cyklu se mohou v pfirodé uplatiiovat hlavné
Beggiatoaceae, Thiorhodaceae, Chlorobacteriaceae a Thiobacteriaceae.
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intermedius 1963
perometabolis 1967

. Klasifikace thiobacili. — Classification of thiobacilli
Bergey’s Manual
Vishniac a Santer Starkey Breed Vishniac
(1957) (1966) (1957) (1975)

T. thioparus —> thioparus —ﬁ» thioparus — thioparus autotrof
—|————> neapolitanus ——=> neapolitanus autotrof

T. thiocyanoxidans

T. denitrificans ————— denitrificans —» denitrificans —————> denitrificans autotrof

T. thiooxidans ————> thiooxidans ————> thiooxidans -————> thiooxidans autotrof
——— > concretivorus I

T. novellus ———— novellus —————— novellus ———— -5 novellus fakultativni autotrof

T. ferrooxidans ————— ferrooxidans = ferrooxidans ————> ferrooxidans autotrof

trautweinit — 0
T. coproliticus? - coproliticus — s 0

fakultativni autotrof

obligatni mixotrof




Prvé tfi skupiny jsou vazany na vodni prostfedi, takZe v ptidach ma vy-
znam pouze rod Thiobacillus. Na této skuteCnosti nic neméni priikaz
schopnosti oxidace slouCenin siry i u riznych heterotrofd. Jejich ucCin-
nost je veétSinou mnohem nizZsi a zda se, Ze jejich ekologicky vyznam
je nevelky.

Thiobacily jsou nesporulujici gramnegativni tycCinky, vétSinou vy-
bavené jedinym polarnim flagellem. Ziskavaji energii oxidaci reduko-
vanych slouCenin siry. AZ na jedinou vyjimku to jsou organismy aerobni.
Jde o nékolik druhf, jejichZ klasifikace se stale vyviji.

V tabulce I si miiZeme porovnat Vishniacovu a Santerovu mono-
grafii z roku 1957 (Vishniac, Santer 1957), zndmy Starkeyho
prehled z roku 1966 (Starkey 1966) a posledni dvé vydani Bergeyho
systému, kde byli autory prFislusnych kapitol v roce 1957 Breed
a v poslednim vydani opét Vishniac (1975).

Reprezentant rodu, Thiobacillus thioparus, v systému setrvava, ale
byl od ného oddé&len jako separatni druh T. neapolitanus. Naopak s nim
splynul T. thiocyanoxidans. Fakultativni anaerob T. denitrificans si
udrzuje postaveni, stejné tak jako vyznacny oxidant elementarni siry
T. thiooxidans. Z tohoto druhu byl oddélen T. concretivorus (concreti-
vorus = Zrout betonu), aby s nim hned zase splynul. RovnéZ se udrZuji
druhy T. novellus a T. ferrooxidans, ktery svou schopnosti oxidovat Ze-
leznaté ionty jiZ tvori prechod k ferrobacillim. Objevuje se a hned mizi
T. trautweinii i T. coproliticus. Naopak pribyly nové dva druhy, T. in-
termedius a T. perometabolis. Plati ovSem stale Starkeyho konstatovani
(Starkey 1966), Ze dobfe popsanych druht je pét.

Posledni sloupec tabulky I charakterizuje zplisob vyZivy. Jde vétsi-
nou o druhy striktné autotrofni, ale jsou tu i fakultativni autotrofové
a nakonec i T. perometabolis (= se zmrzacenym metabolismem), obli-
gatni mixotrof, ktery vyZaduje jak pritomnost siry, tak i organického
substratu. Je tedy oprdvnény vyrok Bunkertiv: ,MoZn4, Ze je tu gradace
typlt od striktné autotrofnich organismi, pro které je pritomnost siry
nezbytné nutna, pres fakultativni autotrofy, z nichZ pro nékteré je sira
vitalné nutnd, aZz k typtm, které mohou byt jen o mélo vice neZ prile-
Zitostnymi oxidanty siry a jejich sloucenin“. T&chto slov z roku 1936

1I. Slouéeniny siry utilizované thiobacily. — Sulfur compounds utilized by thiobacilli
Substss Thiobacillus
strat
ubstra thioparus  denitrificans  thiooxidans ferrooxidans novellus
SE- = + +
s° o +a) O + -~
| §,0%, @) Ob) + + Qc)
‘ Sloz_l + + + RS +
CNS- + + — - l
Fe?+ — — = QO = “

a)5S8° + 6 KNO; + 2H,0 ———» 3K,S0, + 2H,S0; + 3N,
b) 5 Na,S,0, + 8 NaNO; + H,0 ——— 9 Na,SO,; + H,SO; + 4N,
V organickém médiu.
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se po CtyFiceti letech dovoldvd pravé nejmodernéjsi vydani Bergeyho
systému z roku 1975 (Vishniac 1975).

Tabulka II uvadi slouCeniny siry, které thiobacily oxiduji na siran
(Starkey 1966). Oxidace thiosiranu je obecnd. ZnacCné rozSifena je
i oxidace elementdrni siry a tetrathiondtu. Thiobacillus denitrificans
v anaerobioze provadi oxidace s vyuzitim nitrdtového kysliku jako
akceptoru elektronu za souCasné denitrifikace podle niZe uvedenych
reakci. ZakrouZkované reakce jsou pro daného mikroba charakteristické
a svou efektivitou tak vyrazné, Ze jich lze pouZit témeér jako diagnostic-
kého znaku i pri analyze pldnich vzorkl. Hodnoti-li se tedy oxidace
elementarni siry v plde, zjiStuje se aktivita prevazné druhu Thiobacillus
thiooxidans a totéZ plati o oxidaci thiosiranu ve vztahu k druhu 7. thio-
parus.

Pozoruhodnou vlastnosti thiobacili je schopnost utilizovat elemen-
tdrni siru. Pro utilizaci siry je potfebny primy kontakt mezi buiikou
a krystalem siry, ale sira mé& hydrofobni povrch. Bylo prokéazano, Ze
T. thiooxidans produkuje smacCedlo, identifikované jako fosfatidylinositol
(Schaeffer, Umbreit 1963). Tim je umoZnéno zFejmé velmi
pevné spojeni builky s povrchem siry. Oxidace totiZ velmi dobfe pro-
bihd nejen v tfepanych kulturdach, ale i v submerzni kultufe prudce
michane.

Prvni elektronoptické snimky prokédzaly erozi krystald siry. Do-
konalé snimky pfinesla aZ rastrovaci elektronovd mikroskopie (Bal-
densprenger a kol. 1974). Je na nich patrny mohutny nérist
druhu Thiobacillus thiooxidans na povrchu koloidnich granuli siry. Je
to diikaz, Ze mikrob se na sife intenzivnhé mnoZi. Na povrchu siry je
patrna eroze, ktera tvarové odpovida buiice, neboli sira je naruSovana
pravé jen v misté prichyceni builky. Konecné po opracovani podobnych
preparatit roztokem octanu olovnatého je zfetelnd vrstva sraZeniny, po-
vazZovana za sulfid olovnaty. V tom lze vidét diikaz, Ze jednim z prvnich
produktii metabolismu elementarni siry je sulfid.

Biochemici tuto moZnost redukce Kritizuji. Pro pocCatecni oxidaci
byla navrZena schémata (Peck 1968, Trudinger 1969):

S —» 8o —  SO,2-
S > SO S0
So - 8032- o 52032-

Pro oxidaci sulfidu byla navrZena drdha pfes elementarni siru pfimo
na siran nebo thiosiran. Elementdrni sira by se meéla oxidovat pres
sifiCitan na thiosiran. Povaha téchto reakci je znacné nejasna: mohou
to byt déje enzymatické, ale mohou byt vyvoléany i termostabilnimi bu-
néénymi prepardty, a to i z jinych baktérii neZ sirnych (Pseudomonas
fluorescens). Nemusi tedy vZdy jit o fyziologickou aktivitu baktérii.
Pripousti se bliZe nevysvétlitelnd interakce s bunéfnym povrchem.
SkuteCnosti zlistdva, Ze velmi Castym meziproduktem je thiosiran.
UZ z toho, Ze jej dovedou utilizovat vSechny druhy thiobacild (Star-
key 1966) i fada nespecializovanych saprofytd, je vidét, Ze to je tstfed-
ni meziprodukt metabolismu siry. Pfi jeho dalSi oxidaci byvad nachéazen
tetrathiondt (Vishniac, Santer 1957) a trithiondt. Panuje pfi
tom nézor, Ze mechanismus oxidace thiosiranu se v zdsadé neliSi u raz-
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nych druht thiobacild, ale Ze velky vliv na metabolickou drahu maji
vnéjsi podminky, mezi néZ je nutno zafadit pfedné& pomér mezi mnoz-
stvim substratu a mnozstvim bunék thiobacild.

Na zakladé studia meziproduktd i enzymatickych aktivit byly na-
vrzeny v zdsadé tfi drdhy metabolismu thiosiranu (Trudinger
1969):

L. S04 = §;,042- — 8304 — 8SOz* — SO,*

P S2- - So

L S0 7
SO,2- SO,2-
So

III.  S;0,% { 4
SO,2- SO, -

Prvni draha smeéfuje k siranu pres tetrathionat, trithionat a siFiCitan.
Dalsi dvé drahy jsou zaloZeny na Stépeni thiosiranu. V jednom pfFipadé

.....

.....

Nutno zdiraznit, Ze tyto drdhy jsou do urcité miry hypotetické.
V nékterych pripadech totiZ je zndm meziprodukt, ale nebyly k nému
nalezeny prislu$né enzymatické aktivity.

Tyto vysledky byly ziskdny s cCistymi kulturami, bunéCnymi nebo
enzymatickymi preparaty. Bylo dokézdno, Ze ptdni vzorky mohou me-
tabolizovat thiosiran, tetrathionat i trithionat, ale ne dithionat. Mezi
produkty byly nalezeny siran, elementarni sira, thiosiran i tetrathionat
(Gleen, Quastel 1953). Nové&ji bylo zjiSténo, Ze v pidé se po
priddni elementdrni siry vytvarfi prechodné malé mnoZstvi thiosiranu
a kumuluje se tetrathionéat, ktery se pomalu oxiduje na siran (Nor,
Tabatabai 1977) — obé reakce totiZ maji rtiznou rychlost. Nebyl
je zlejmé, Ze je alesponn v hlavnich obrysech potvrzena polythionatova
dréaha, tfebaZe to nemusi byt drdha vyluc¢na. Mezi rtiznymi ptdami byly
rozdily jen kvantitativni, nikoliv kvalitativni.

BudiZ zde zdlraznéno, Ze vSechny meziprodukty kolob&hu siry jsou
fytotoxické nebo antibakteridlni. Toxicita klesad zhruba s postupujici oxi-
daci aZ k atoxickému siranu (Audus, Quastel 1947). Thiobacily
tedy produkci siranu detoxikuji niZ8i oxidacni stupné siry.

Thiobacily jsou patrné Siroce rozSifeny v ptadé. Byly izolovany
z kompostli, kanalizaCnich splaskli, morské vody, z termalnich sirnych
prament i okolni kyselé ptdy. Thiobacillus ferrooxidans byl izolovdn
z kyselych dilnich vod bohatych Zelezem, T. thiocyanoxidans (nyni za-
Fazeny pod druh T. thioparus) byl zachycen v plynarenské vodé. Pozi-
tivni jsou i kultivace z korodovaného betonu, kde se thiobacily nega-
tivné uplatiiuji prdvé produkci kyseliny sirové. Jsou hojné i v mél&ich
vodach, kde hlavné& T. thioparus vytvari vrstvy sedimentli obohacené
sirou (Sokolova 1962), coZ v minulosti vedlo k vytvofeni nékte-
rych loZisek siry. Byvaji pFitomny ve voddch u naftovych a sirnych
loZisek a v loZiscich rud a minerdld na bazi sulfidu, které zvlasté po
odkryti intenzivné oxiduji na sirany. Jejich oxidacni aktivita je dobfe
patrna na ryZovych polich. Pfi zatopeni se rozmohou reducenti siranu,
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po odvodnéni poli prevladnou thiobacily; vytvofené sulfidy jsou tak
oxidovany zpét na sirany.

Z uvedeného pfehledu je zFejmé, Ze thiobacily jsou vazdny na pri-
tomnost siry v prostfedi. Proto ptidy na siru chudé obsahuji jen nizké
koncentrace thiobacildi, jsou-li vibec pritomny (Swaby, Fedel
1973), a naopak v ptdach prirozené bohatych na siru, popf. po hnojeni
sirou nebo pfi zneciSténi pldy lletem siry se jejich poCty pronikavé
zvySuji. Neni pri tom zFetelny vztah k plidnimu typu.

O druhovém zastoupeni thiobacili v ptidach je zndmo jen malo.
V sirou chudych oblastech byly thiobacily pFitomny jen v malém pro-
centu zkouSenych pid (Swaby, Fedel 1973). Podle shodnych vy-
sledki z Austréalie, severni Ameriky i asijské pou$tni oblasti Kzyl-Orda
byl nejCastéji nachdzen Thiobacillus denitrificans; vyskytoval se v pi-
dach na siru chudych. T. thioparus byl pouze v plidach bohatSich a T.
thiooxidans se ukdzal na siru nejndroCnéjSi — byl pfitomen pouze
v pudéach sirou velmi bohatych. Proto je vSeobecné povaZovan za dost
vzacny druh.

Po téchto obecnych otdzkdch miiZeme soustfedit pozornost na naSe
doméaci poméry. VSechny tdaje se budou tykat vyhradné ptd smrko-
vych porosti.

V zapadnim svété byl vyzkum této problematiky motivovan ne-
dostatkem siry v ptdé. Pida v mnoha oblastech nedcsahuje ani 4—8 ppm
siranové siry, coZ se povaZzZuje za minimum pro dosaZeni normadalnich
sklizni (Walker, Doornenbal 1972). U nas naopak tuto otazku
tého, protoZe ty jsou v kauzdlnim vztahu ke zjiStovanym skuteCnostem.
Spad kyslicniku sific¢itého totiZ velmi zfetelné obohacuje ptdu sirou
(Pelisek 1976).

U ndas bylo vySetfeno deset lokalit od KrudSnych hor pfes Brdy aZ
po oblast Zelivky. I ty nejchudsi ptidy v nejnepfiznivéjsich obdobich
obsahovaly pFechodné alespoii nékolikandsobek poZadované minimélni
hodnoty. V priméru je obsah sirant v ptidé velmi vysoky (Lettl a kol
1981). V blizkosti zdroji primyslovych imisi jsou i vy388i obsahy siranu
v pude.

Sirany v pldé jsou produkovany prévé thiobacily, ale neni to akti-
vita jednoznaCné pozitivni. Prebytek siranti mtiZe plidu okyselovat. V Sir-
Sim okruhu od zdroje imisi se zrychluje pokles vyménného pH, v bliz-
kosti imisniho zdroje i aktivhiho pH v horizontu A. V polohach silné
exponovanych imisnimu zneci$téni je tento efekt ruSen patrné spadem
popilku (Lochman a kol., v tisku).

OvSem okyseleni je mnohem patrnéj§i v harf pufrovanych vodach
potokii a pramenii. To bylo zjisténo nejen ve zneciSténé oblasti Soko-
lovské hnédouhelné pénve, ale i ve vzdalené oblasti vodni nédrZe na
Zelivce. To uZ je tedy priklad globalniho znedisténi. I u vodotedi se
ukdazalo, Ze pH miZe byt stabilizovdno spadem popilku, popr. zemé&dél-
skym obhospodafovanim okoli prament. Alarmujici skutecnosti zii-
stdva, Ze pri zachovani nynéjSiho trendu miZeme do 30 let ocCekavat
i u pritokt Zelivky pH okolo 4, stejné jako v oblastech silné znecisté-
nych. Uplatiiuje se pfi tom nejen vliv kyselych sraZek, ale i vymyvani
siranti z plidy podpovrchovym odtokem.

Druhové sloZeni thiobacilii v plidach vSech deseti lokalit bylo od-
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liSné od shora citovanych tudajii. Ve vSech horizontech F, H i A byl
vSude nalezen Thiobacillus thioparus. Thiobacillus thiooxidans byl na
vSech lokalitach v horizontech F, variabilné v horizontech H a nebyl
pfitomen v Zadném horizontu A. Thiobacillus novellus byl nachazen jen
sporadicky bez souvislosti s horizonty a T. denitrificans nebyl viibec
prokazan (Lettl a kol. 1981). Toto druhové zastoupeni je moZno
hodnotit jako priznivé. Jsou pritomny oba nejaktivnéjsi druhy, nevysky-
tuje se druh denitrifikujici. Nebyl pri tom zji§tén kvalitativni rozdil
mezi lokalitami ¢istymi a zasaZenymi imisemi.

Koncentrace thiobacili klesaji vZdy asi o Fad od horizontu F pres H
k horizontu A. V pribéhu vegetacniho obdobi vykazuji v horizontu F
zietelné jarni a podzimni maximum, coZ je v relaci s vlhkosti puady.
U horizonti H a A jsou nejvyssi poCty v letnich mésicich. Vliv imisi na
koncentrace thiobacili je dost nezfetelny; nicméné na silné zneciSté-
nych plochach byly ro¢ni priimérné koncentrace o Fad vyssi (10%) neZ
na plochach c¢istych. Opomijime zde vliv imisi na ostatni mikrofléru;
tato otdzka je rozpracovana jinde (Langkramer 1975, Langkra-
mer, Lettl 1981).

Oxidacni aktivita thiobacilt v naSich ptdach je znaCna. Kilogram
pidy z horizontu F miiZe vyprodukovat az 10 g siranu za tyden z pfi-
daného redukovaného substratu. Aktivity horizontd F a H se prakticky
nelisi, vyznamneé nizsi aktivitu méa horizont A.

OxidacCni aktivita thiobacili vykazuje b&hem vegetac¢niho obdobi ko-
lisani. Zretelny vzestup aktivit je na jafe a k podzimu. To plati pro
oxidaci sulfidu, elementarni siry a thiosiranu. Vyjimku tvori oxidace
souvislosti s ostatnimi aktivitami.

Imise kyslicniku siFiCitého navozuji zfetelné zmény v aktivité plad-
nich thiobacild. Se stoupajicim obsahem siranu v plidé neboli zhruba
smérem ke zdroji imisi je stimulovdna schopnost plidy oxidovat ele-
mentarni siru, ale zaroveinl Kklesd oxidace thiosiranu. Aktivita druhu
Thiobacillus thiooxidans je tedy zvySena a T. thioparus je inhibovéan.
V nékterych pripadech jsou tyto efekty vyznamné pii 95% pravdépo-
dobnosti. Dostdvame tedy zdanlivé protichidné vysledky, kdy ze dvou
organismi, esencidlné zavislych na sife, je jeden stimulovdan a druhy
inhibovan.

Snad je moZno tuto skuteCnost vysvétlit rtiznou néarocnosti thio-
bacili na siru. Bylo jiZ uvedeno, Ze T. thioparus se vyskytuje na ptidach
se stfednim obsahem siry, 7. thiooxidans pouze na ptdach sirou velmi
bohatych (Swaby, Fedel 1973). Je pravdépodobné, Ze se stoupa-
jicim obsahem siry v pidé je favorizovdn néaroCny T. thiooxidans na
ukor druhu T. thioparus. MZe jit o konkurenci nutricni, ale muiZe tu
byt i pfimé vytlaCovani jednoho mikroba druhym. Thiobacillus thiooxi-
dans, jehoZ rlstové optimum je okolo pH 3, pronikavé okyseluje pro-
stfedi alespori v mikrozénadch produkci kyseliny sirové, a tim vlastné
limituje existenci druhého druhu. Thiobacillus thioparus ma ristové
optimum pfi pH 7 a v kyselych a déale se okyselujicich lesnich ptidach
se udrZuje na hranici svych moZnosti — v kultufe je jeho limitni pH
pro rist 4,5.

Neni vylouCeno, Ze inhibice oxidace thiosiranu souvisi i s jinou
skuteCnosti. Tuto latku oxiduje vyznamné pravé Thiobacillus thioparus.
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Analyza jeho enzymatickych systémi vedla k navrhu dvou alternativ-
nich metabolickych drah. Thiosiran se miiZe oxidovat na tetrathionat

.....

.....

thiosiranu v prostfedi je prednostni tetrathiondtovd drdha. Tyto drahy
mohou probihat pouze alternativné, nikoliv paralelné, protoZe enzym
oxidujici thiosiran na tetrathiondt je uUplné inhibovdn uZ nepatrnymi
inhibitort (Lyric, Suzuki 1970). Nezavisle byla tato inhibice pro-
kézana i na bunécné trovni.

Tato moZnd vysvétleni pozorovanych zmeén aktivit v terénu jsou

Cisté spekulativni, ale za souCasného stavu znalosti se jiné moZnosti
nenabizeji.
Analyzou imisi bylo zjiSténo, Ze ve vlhké atmosfére miZe vznikat aZ
18 sloucCenin, kde skupina SO32~ zaujiméd pfedni misto. Kromé& toho
hout 1979). OvSem v plynné féazi pidy neni moZno pfedpokladat jeho
vyznamnéjsi hladinu, protoZe se ve vlhkém prostfedi rychle hydratuje
prostfedi. Nestabilita tohoto iontu v pldnim prostfedi je zndma. PFi
jednordazové expozici ptdy plynnému SO2 hladina vytvofeného SO3%-
v ptadé velmi rychle poklesne, ale zbytek se v ptidé udrZuje nékolik
dni (Ghiorse, Alexander 1976). Je tedy prtijatelnd pfedstava,
perzistovat vlivem témér kontinudlniho privodu kysli¢niku sifiCitého
z atmosféry.

Rysuje se mozZnost, Ze prdvé sificitan je hlavni noxou imisi v pld-
nim prostfedi. Jeho zna¢né toxicita je znadma. Aplikaci siFiCitanu do
pidy v davkach srovnatelnych s imisnim spadem je mozZno v rhizosférni
ptidé vyvolat vét§inu zmén mikroflory, které byly zjiStény v imisemi
zasaZeném terénu. Navic sifi¢itan inhiboval rist smrkovych semendacki
ve srovnatelném stupni, jak bylo pozorovdno v umeélé atmosféfe se
zvySenym obsahem kyslicniku siriCitého. V tomto smyslu byl aktivni

.....

ticky (Ghiorse, Alexander 1976). SvédCi pro to mimo jiné i ne-
moznost aktivace ,sulfitoxiddazové® aktivity pady inkubaci a jinymi
redukovanymi slouCeninami siry a naopak i neschopnost iontu SO032~

indukovat nebo stimulovat enzymatické systémy, potfebné pro oxidaci

PR

.....

leni jeho oxidace v padé. Vyznam by snad mélo provzduSeni puady
v pritomnosti oxidoredukcnich katalyzatorli. Za noxu ov8em lze pova-
Zovat i ostatni redukované slouCeniny siry. Pro omezeni Skodlivého
vlivu imisi na ptidu by tedy mélo vyznam stimulovat aktivitu thiobacil
za souCasné neutralizace produkované kyseliny sirové.

Nabizi se tedy hnojeni. PrezkouSeni nékolika hnojiv ukéazalo, Ze
nékterd maji inhibi¢ni vliv, jinad vliv stimulacni. Z dusikatych hnojiv
se jevi vhodnd mocovina, z fosfore¢nych hnojiv superfosfat a z drasel-
nych siran draselny. Priznivy uCinek vapnéni je dobre znam.
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Uvahy o vhodnosti rtiznych hnojiv by mély vyznam pro pidy na
siru chudé, na pocCatku imisniho zneci$téni, kde nizkd koncentrace nebo
absence thiobacild by umoZiiovala dlouhodobou perzistenci toxickych
meziprodukti siry.

Naskytla se moZnost prezkouSet v terénu vliv hnojeni ledkem
amonnym s vapencem pouze v pomérné nezasazené oblasti Chejlavy.
Nitratovy ion je toxicky jediné pro Thiobacillus thiooxidans; skutetné
oxidac¢ni aktivita pfidy vici elementarni sife poklesla po hnojeni na
polovinu, ale rezidudlni aktivita pidy bohaté& stacila k produkci siranu
na dvojnésobek patrné ze siry, uvolnéné zrychlenym rozkladem po-
kryvného humusu.

To naznaCuje, Ze oxidaCni aktivita smrkovych pid v naSich po-
merech je tak vysoka, Ze jeji eventudlni sniZeni se neprojevi nepriznivé.
Minerdalni hnojeni tedy na ni nemusi brat zfetel a miiZe byt GCelné
zameéteno spiS na zvySeni rezistence porostu vici vlivu imisi zlepSenim
vyZivy. Pouze véapnéni si zachovdvad vyznam pro neutralizaci nadbytku
kyselych zplodin metabolismu.

DoSlo dne 20. 8. 19%0
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JIETTJI, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Oxonorus THOGAMMAN ¢ ydYeroM o6nacreif, MOpa)eHHHIX MNPOMBIIIEHHBIMA BKJIOYEHHAMH Cep-
uucroro okmena. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 327-338.

B craree npuBomuTcs obmas umHPopMaumus o THOBALMIIAX M MX SHAYEHHM B Kpyroobo-
poTre Cepbl B TIOYBeE. B HacToslee BPEMA MBI NIPpH3HaeEM 8 BHIIOB, cnoc06me OKHCJATHL pasHbIe
coenuHeHU A cepbx B CyJIb@aTBI. Oxnc.uenue Jyamie BCEro INpPOXOOHUT MOJUTHOHATHBIM IIyTeM, KO-
'ropoe 65110 JIOKas3aHO TakKXxe B YCIOBHAX TIOYBHI. 3amemem{e OTHEeJNBbHBIX BHIOB TKOBRHHJIJI
B IIO4YBE€ 3aBHUCHUT OT conepx(al-m;{ CepkEl. CKCTCM&TH‘ICCKOC yCTaHOBJ'leHHe K cepe O4eHb Tpe603a-
teasHoro T. thiooxidans, uapany ¢ T. thioparus u T. novellus npu monHoOM OTCYTCTBHM He-
TpeGosaressoro T. denitrificans, B Hamux enOBEIX TOYBAX CBUIETENBCTBYET O BLICOKOM CO-
nep)KaHWM Cephl B IOYBe. B HAamMX yClOBHAX yCTAaHOBJEHA 3aBUCHMOCTH C 3arps3HEHHeM Cpels
cepaucTeiM razom (SO2) us upoMeimieHnnix sxioueHuit. Co BpeMeHem conepkaHue CynbdaToB
B TIOYBE pACTeT, OCOGEHHO B MECTaX, IIOIBEPraeMbIX IEeiCTBHIO INPOMBIIIEHHBIX BKJIOYEHHH, 4T
MOXXeT TepeiTH B NMpPOTPECCHBHOE OKHUCJeHHe 10YB. BONEI pydbeB M UCTOYHHKOB OKHCIAITCHA Gosbne
M B O4YeHb IHMPOKOM OKpyre. Ilom BimsamueM npombimuieHHoro SO2 B O4BEe OTMEYaeTCS IOBBI-
IIeHHAss KOHIEHTPAaWs THOGAIMJJ ¥ Npenrosaraerca HeKoTopas HX aKTHBHOCTh. O6Cy)Knaiorcs
MexaHu3M neifctBus SO2 Ha moOYBy, a TaKKe BO3MOKHOCTH OHOTEXHHYECKHX MEPONPHATHIH 110
yC'rpaHeHmo OTPHIIATEJIBHOTO BJAHAHHA IIPOMBILNIJIEHHBIX BKJIIOUEHH .

Tuo6auunnm; cepa; NMPOMBIIJIEHHBIE BKJIOYEHHUSA; cepannﬂﬁ ras
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LETTL, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Ecology of Thiobacilli in relation to the Regions Contaminated by Sulfur Dioxide
I'mmissions. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 327-338.

Comprehensive information is presented on thiobacilli and their role in the
sulfur cycle in soil. There are eight species distinguished capable of oxidizing various
sulfur compounds to sulfates. The oxidation takes place by polythionate pathway,
which was also proved in soil conditions. The share of different species of thiobacilli
in soil depends on the sulfur content. A high sulfur content in soils under spruce
stands in this country has been demonstrated by the regular occurrence of sulfur-
-claiming T. thiooxidans, of T. thioparus and T. movellus, T. denitrificans not claim-
ing high levels of sulfur was not found at all. The occurrence is conditioned by the
environmental contamination by sulfur dioxide (SO2 from industrial immissions.
The time curves of sulfate content in soil have an ascending tendency, especially
at localities exposed to immissions where the process of progressive soil acidification
is under way. Waters in watercourses and springs are markedly acidified and in
a wide range. Thiobacillus concentrations in soil increase with SO2 immissions
and some of their activities are altered. The mechanism of SO2 effect is being
discussed, and possibilities of the biotechnical control of the negative effect of
industrial exhalations are treated.

Thiobacilli; sulfur; immissions; sulfur dioxide

LETTL, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodaistvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
Okologie von Thiobazillen unter Beriicksichtigung der durch die Immissionen von
Schwefeldioxid betroffenen Gebiete. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 327-338.

Die Arbeit bringt eine zusammenfassende Information iliber Thiobazillen und
ihre Bedeutung im Schwefelkreislauf im Boden. Zur Zeit werden 8 Arten fir fihig
gehalten, verschiedene Schwefelverbindungen zu Sulphaten zu oxidieren. Die Oxi-
dation verlduft meist auf dem Polythionat-Wege, der auch unter Bodenbedingungen
bestiitigt wurde. Die Vertretung einzelner Arten von Thiobazillen im Boden hingt
vom Schwefelgehalt ab. Das regelmiaflige Vorkommen des auf Schwefel sehr an-
spruchsvollen T. thiooxidans neben T. thioparus und T. novellus bei vollstiandiger
Abwesenheit des anspruchslosen T. denitrificans in unseren Fichtenbdden zeugt von
hohem Schwefelgehalt im Boden. Unter unseren Bedingungen besteht hier ein
Zusammenhang mit der Verunreinigung der Umwelt durch Schwefeldioxid aus den
Industrieimmissionen. Im Laufe der Zeit steigt der Sulfatgehalt im Boden vor allem
auf den den Immissionen exponierten Lokalitdten, wo auch eine progressive Boden-
versauerung stattfinden kann. Das Wasser von Gewissern und Quellen versauert
stirker und in einem sehr breiten Umkreis. Durch den Einflu8 des Immissions-SO2
werden im Boden die Konzentrationen von Thiobazillen erhoht und einige ihrer
Aktivitdten alteriert. Der Mechanismus der Einwirkung von SOz auf den Boden
sowie auch die Moglichkeiten biotechnischer MaBnahmen gegen den negativen Ein-
fluB von Industrieexhalaten werden diskutiert.

Thiobazillen; Schwefel; Immissionen; Schweffeldioxid

LETTL, A. (Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti, Jilovisté - Strnady).
L’écologie des thiobacilles en tenant compte des régions attaquées par les immixtions
de Uanhydride sulfureux. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 327-338.

Le travail présente une information systématique sur les thiobacilles et leur
importance dans la circulation du soufre dans le sol. A I’heure présente on reconnait
huit espeéces capables d'oxyder des composés différents de soufre pour en faire
des sulfates. L'oxydation adopte pour la plupart la voie de polythionates, qui a été
également confirmée dans les conditions de sol. La représentation des espéces par-
ticuliéres de thiobacilles dans le sol dépend de la teneur en soufre. La constatation
réguliere de T. thiooxidans trés exigeant sur le soufre, A coté de T. thioparus et de
T. novellus, en absence totale de T. denitrificans trés peu exigeant, dans nos sols
d’épicéa témoigne d’une teneur élevée en soufre dans le sol. Dans nos conditions il
existe ici la relation avec la pollution du milieu par I'anhydride sulfureux (SOg2)
en provenance des émissions industrielles. Dans la marche du temps la teneur
en sulfates dans le sol augmente, notamment sur les localités exposées a la retombée
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des émissions, ou peut avoir lieu méme l'acidification progressive des sols. Les eaux
des courants d’eau et des sources s’acidifient d’'une maniére plus marquée et dans
un circuit trés large. Par suite de SO2 d’émission on trouve dans le sol des con-
centrations accrues de thiobacilles et certains de leurs activités sont altérés. On
discute le mécanisme de l'effet de SO2 sur le sol, aussi bien que les possibilités des
mesures biotechniques contre l'influence négative des produits d’exhalaison in-
dustriels.

thiobacilles; soufre; immixtions; anhydride sulfureux
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MIKROBIOLOGICKY A CHEMICKY TEST UCINKU MELIORACNICH
OPATRENI NA REGRADACI LATKOVE PREMENY V PUDE
DEGRADACNIHO STADIA LESNIHO EKOSYSTEMU

J. Lhotsky, M. Vinsova

LHOTSKY, J. — VINSOVA, M. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav).
Mikrobiologicky a chemicky test uc¢inku melioracnich opatieni na regradaci
latkové premény v pudé degradacniho stadia lesniho ekosystému. Lesnictvi,
27, 1981 (4) : 339-360.

Z modelového melioraé¢niho pokusu zaloZeného na pudé degradaéniho (boro-
vého) stadia kyselé buc¢iny boruvkové (rastova oblast Stredoceské pahorkatiny)
a z laboratorniho modelového pokusu zaloZzeného se substriatem z téZe degra-
dované pudy lze na bazi mikrobiologickych, biochemickych a pedochemickych
analyz vyvodit, Ze meliora¢ni davka vépence uéinné podporila rozvoj a mine-
ralizaéni aktivitu mikrofléry, odbouravani uhliku akumulovaného v surovém
humusu, miseni humusu s mineralni zeminou a dalsi pozitivni procesy. Obnova
latkové premény prinesla zvyseni obsahu pristupnych Zivin. Vedle vapniku se
na regradaci latkového kolobéhu uplatnil predevsim fosfor. Teprve na bézi
Ca a P byl na degradované pudé uc¢inny i pridavek dusiku. Izolovany piidavek
N pusobil depresivné na mikrofléru degradované pudy, rovnéz pridavek lehce
pristupného zdroje C nezvy$il mikrobiologickou aktivitu a naopak privodil
imobilizaci N a P. Vlivem chemické meliorace doslo k nasyceni sorpéniho
komplexu. V komplexnim uéinku byla podle testii nejuc¢innéjsi varianta se
spoleénym pusobenim vapniku a fosforu. Mikrobiologické a biochemické testy
se potvrdily jako spolehlivé globalni kritérium degradace, resp. regradace pro-
cesu latkové premény v pude.

degrada¢ni stadia lesnich ekosystému; meliorace degradovanych lesnich pud;
latkovy kolobéh; mikrobiologicko-biochemické rozbory lesnich pud

Vyhranénou skupinou lesnich ekosystémii, které byly degradovény
lidskou ¢innosti a jsou ve stavu schopném regradace, jsou degradacni
vyvojova stadia ptivodné plné produktivnich lesnich typd.

VyliSeni a meliorace degradacnich stadii produkcnich lesnich typt
je dualeZity narodohospodéarsky tukol. Docenéni jeho vyznamu i Sirokou
hospodéarskou praxi miize podstatné prisp&t k aktiviim ekonomické bi-
lance. O materidlnim prinosu svédCi prvni ddaje o rozsahu a stFizlivé
uvahy o predpokladanych piinosech (Pliva 1979). V CSR se udavéa
zatim 86 000 ha degradacnich stadii produkéné vykonngch lesnich typl
s predpokladanym deficitem 2 m® na ha celkového priimérného roéniho
prirtstu.

VYBER Z LITERATURY

Z hlediska pracovni hypotézy o podvazanosti 14tkové a energetické
premény v degradovanych ekosystémech jsme sledovali literarni doku-
mentaci predevsim k této sféfe. Za dfileZitou globalni charakteristiku
stavu pidy povaZujeme biologickou aktivitu ptdnich vrstev, zejména
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horizonti A, a A, (Vin3ova a Lhotsky 1978). Ulohu povrchového
humusu v kolob&hu Zivin smrkovych ekosystémii studoval Klimo
(1979). Pripisuje smrku vliv na zpomaleny kolobéh latek (o 16—25
let). Interference mezi kolobéhy plivodnich a druhotnych ekosystémi
(umeélych kultur) vede Casto k degradaci. Pidu povaZuje autor za sub-
systém lesniho ekosystému a latkovy kolob&h za vyslednici vztahu dvou
subsystémii, ptidy a fytocenézy. Nejvetsi migraci latek (C, Ca, Mg, K)
© ve sféfe nadloZniho humusu zjistil v obdobi od kvétna do zari.

Bublinec (1977) na srovnavacich plochach zjiStuje vliv boro-
vice na urychleni podzolizacniho procesu. Velky vyznam pro latkovy
kolobéh se pravem prikldada humusovému horizontu. Quirbach
(1978) navic zdlraziiuje biologickou slozku, bez niZ je organickd hmota
v padé mrtvy kapitdl — a s ni, naopak, motorem kolob&hu latek. Podle
Leibundguta (1978) se kaZdoroCnim opadem vraci ptdé 300 kg
Zivin, je-li opad prabéZné mineralizovdn. Holstener —Jgrgen-
sen a kol. (1979) zjistil, Ze pri zlepSeni rlstovych podminek (napt.
melioraci) dochdzi k veétSimu opadu a v lepsi kvalité (vice N), a tim
se kolobéh udrZuje na vySSi hladiné latkové prfemény. PeliSek (1978)
pii srovnani reZimu dusiku v ptiddch Sumavy zjistil maximdlni mine-
ralizaci nadloZniho humusu ve smrkovém stupni. Souhlasi to s naSimi
vysledky (Lhotsky 1973) o relativné pfiznivém vlivu na humuso-
tvorné a pudotvorné procesy té dreviny, kterd je v daném ekosystému
vhodnd, a naopak.

Krapfenbauer (1979) chape latkovy kolob&h v lesnim eko-
systému energeticky a zdlraziiuje nutnost energetické bilance propo-
novaného melioracniho zdsahu. Dimitrov (1977) Fadi k rozhodu-
jicim ekologickym faktoriim urcujicim prirtist smrku i hloubku ptdy,
coz je v souladu s naSi pracovni hypotézou fyziologické hloubky ptdy
jako ukazatele kapacity biochemickych a fyziologickych procesit u de-
gradacCnich stadii podstatné omezené v diisledku degradace ptdy.

V posledni dobé& jsou koneCné oceliovdny mikrobiologické testy
jako podklad k hodnoceni kvality lesnich ptid, jejich trodnosti (R a -
guotis 1976, Milanov 1977, Nekrasova a Gukasjan
1978), intenzity procest latkové premény (Kropadcova 1978) i pés-
tebnich a zurodiiovacich zasahti (Sorokin 1978, Kropacova
a BasStarova 1977; Mai, Leube, Fiedler 1977). Mai
a Fiedler (1978) potvrzuji na biologickych testech, Ze dlouhodoby
ucinek fosforu pri melioraci surového humusu smrkovych porosti byl
redlny jen na b&azi vapnéni. NejpriznivéjSiho uc¢inku bylo dosaZeno
v kombinaci Ca + P + N, zatimco samotny dusik nebyl uc¢inny. Cim
je stanovisté chudsi nebo vice degradovédno, tim tato zdsada plati vy-
raznéji (Nebe, Fiedler 1974). Nejlépe melioracné ptsobi apli-
kace Thomasovy moucky. U¢inek vapniku, popf. fosforu s véapnikem,
na biologickou aktivitu v nadloZnim surovém humusu zjistil téZ Wil -
liams (1972).

Nejhojnéjsi je prirozené literatura o hnojeni primyslovymi hnojivy,
které je predpokldddano jako soucdst komplexniho ztrodiiovaciho za-
sahu v degradacCnich stadiich produkCnich lesnich typll. I kdyZ samo
0 sobé nebylo pfedmétem nasSeho vyzkumu, bylo nutno si v§imat nékte-
rych specifickych poznatkfi vyuZitelnych pro nasS ucel. Dosavadni po-
znatky o hnojeni pouZitelné v naSich lesnich porostech shrnuje M a -
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terna (1979). Uvadi, Ze hnojeni lesii v naSich podminkach nelze
redukovat jen na hnojeni dusikem. To bylo vyrazné potvrzeno pfedevSim
pro pripady degradac¢nich stadii na$im vyzkumem. Pro rozhodovani
o melioracnich opatfenich v degradacnich stadiich je dileZité znat efek-
tivnost hnojeni v riiznych vékovych stupnich.

DileZitym prvkem meliorace degradovanych stanovi$t je vapnéni.
Seibt, Wittich a Reemtsma (1977) shrnuji vysledky dlouho-
dobych pokust s vapnénim zejména v borovych porostech. Projevilo se
prfedevSim v biologické aktivité nadloZniho humusu, a tim tedy v uvol-
néni latkového kolobé&hu. Zabyvali se i interakcemi vapnéni a zpraco-
vani pldy. Hirte (1970) exaktné potvrdil, Ze vapnénim zvySena
aktivita mikroflory se uplatni v intenzivni prfeméné latek. Vysledné pH
prostfedi je spoleCnym uCinkem vapnéni a vznikajicich meziprodukti
latkové pfemény organickych latek.

Z hlediska energetické bilance latkového kolob&hu povaZujeme za
zvlast dtleZity fosfor. Hodnocenim vztahli fosforu v lesnich ptidach
se zabyvaji napf. Kadeba a Boyle (1978) a Slaveniene
(1978). Novym prvkem v zurodiiovani lesnich ptd, zvlasté degradova-
nych, je vyuZivani odpad a odpadnich kali s hnojivou hodnotou. Di -
mitri a Siebert (1977) pouZili tohoto zplisobu v Kkulturach, za-
timco Hiser (1978) i ve starSich porostech. Zajem na téchto
odpadech je podporovan nejen skuteCnosti, Ze musi byt likvidovany,
ale v nékterych pripadech i jejich energetickou hodnotou a vicestrannou
ucinnosti.

Syntéza literarni reSerSe potvrdila, Ze zikladem regrada¢niho po-
stupu bude kombinace chemické a biologické meliorace, kterd uvolni
podvazané procesy latkového kolob&hu v lesnim ekosystému, resp. za-
jisti jejich vySS8i uroven (objem, intenzitu). Potvrdila d&ile, Ze mimo-
radnou roli pfi tom ma horizont nadloZniho humusu a fyziologickéa
hloubka plidy a prvky vapnik a fosfor.

METODICKY PRISTUP

Meliora¢ni experimenty jsme zaloZili na tfech urovnich: laboratorni modelovy
pokus, lesni modelovy pokus, lesni provozni pokusy. V tomto prispévku se omezime
na vyhodnoceni obou modelovych pokusu.

V porosté 219cz lesni spravy Vsete¢ (LZ Protivin), v fidké borové kmenoviné
(asi 120 let; bo 10, md; v podrostu ridce smrk a olSe) byl zaloZzen lesni modelovy
pokus k ovéreni meliora¢nich principt pro regradaci degradac¢nich stadii tohoto
typu. Stanovisté reprezentuje silné degradacéni stadium Kkyselé bucéiny boruvkové
(4K6d podle UHUL).

Lokalita charakterizuje soubor kyselych lesnich typl, v némz se v této rustové
oblasti (Stredoc¢eska pahorkatina) vyskytuje znaény podil degradaénich stadii. Pu-
dotvorny podklad tvori migmatity ortorulového vzhledu, ptida je hlinitopiséita oligo-
trofni hnédozem se znamkami podzolizace, ve vrchnich horizontech silné kysela,
s tvorbou nadlozniho surového humusu. Zakladni vlastnosti pidy jsou patrny z ta-
bulek (kontrolni varianta). Degradace pudy a celého ekosystému byla zplsobena
nespravnym hospodaifenim v minulosti (hrabanim steliva a nevhodnou z&ménou
dreviny). Pokus byl situovan na vychodni expozici, se sklonem asi 5°.

Cilem meliora¢nich variant (7 variant ve 3 opakovanich) byla regradace latko-
vého kolob&hu, podvazaného degradaci. Melioraéni varianty vychdézely z kombinaci
chemickych prvka (vapnéni), mechanickych prvka (zpracovani pudy) a biochemic-
ké stimulace latkové a energetické premény (doplnéni lehce pristupnych zdrojt
P, N a Q).
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Z téze lokality byl odebran substriat (z pudnich horizonti A, a An v poméru
3 :1) pro zaloZeni laboratorniho modelového pokusu, jimz byl sledovdn rozvoj akti-
vity mikrobiologicko-biochemickych procesi v meliora¢nich variantach analogickych
venkovnimu pokusu.

Laboratorni rozbory byly uskuteénény uzanc¢nimi metodami v laboratorich Vy
zkumného ustavu melioraci (Laboratorni metody pouZivané ve VUM, 1979).

U mikrobiologickych a biochemickych testi jsou pouzivany tyto symboly:

ZA — 7Zivny agar & 1,

TA — Thorntonuv agar,

JA — Jensenuv agar,

B — bazalni respirace (48 h inkubace) — v mg CO2 na 100 g suSiny za 1 hodinu,
N — respirace s pridavkem mineralniho dusiku,

P — respirace s pridavkem fosforu,

Aan — aktudlni obsah NH4+-N,

An — aktualni obsah NO3—-N,

KA — obsah NH4*-N po 8 dnech inkubace,

Kn — obsah NO3~-N po 8 dnech inkubace,

NGA — mnozstvi NH4+-N prevedeného do organickych slou¢enin po 48 hodinach

inkubace s piidavkem minerdlniho dusiku a glukézy.
Rozklad celulézy byl stanoven v zeminé v 9/, hmotnostnich po 14 dnech inkubace.

VLASTNI EXPERIMENTY

LABORATORNI MODELOVY POKUS

Varianty 1 (Ca), 2 (CaP), 3 (CaPN]), 4 (CaPNC), 5 (kontrola) od-
povidaji variantdm venkovniho pokusu C, D, E, F, G (davky hnojiv
a melioraCnich hmot v t na ha byly prfevedeny na plochu nadoby, tj.
na plochu 133 cm?):

1 — vapenec 5 t (6,6 g),

2 — vapenec 5 t (6,6 g) + superfosfat 0,3 t (0,4 g),

3 — vapenec 5 t (6,6 g) + superfosfat 0,3 t (0,4 g) + ledek amonny 0,1 t (0,13 g),
4 — var. 3 + slama 5 t (6,6 g),

K — kontrola.

Bylo pouzito hydroponickych néddob. Do 300 g homogenizovaného
cerstvého substratu byly zapraveny promichdnim pfisludné davky hno-
jiv. Slama byla pfiddna v rozemletém stavu a dusiénan amonny byl

pfidan o 14 dnd pozdE€ji — po prob&hnuti nejintenzivnéjSiho rozkladu
1. Mikrobiologickd charakteristika substratu po 7 tydnech inkubace. — Microbio-
logical characteristics of substrate after seven-week incubation
Varianta Pocet aerobnich mikroorganismua v 1 g susiny 1
|
ZA TA ] JA '
oznaceni hnojeni e ———[
baktérie baktérie aktinomycety ' mikromycety |
1 Ca 8,62.10% 7,44.10°8 2,15.108 1,15.108 l
2 CaP 7,58.10% 6,78.10° 1,10.10° 7,56.10° y
3 CaPN 5,39.10% 6,24.10° 1,09.105 7,39.105 '
4 CaPNC 8,51.10° 7,38.10° 5,33.106 1,61.106 |
5 kontrola 8,40.10° 1,28.107 <1 1,15.108 |
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vdpence. ZaloZené nadoby byly skropeny stejnou davkou destilované
vody (20 ml), zvaZeny a inkubovany prikryté PVC fo6lii pfi 28°C (1X
denné vétrany 1 hodinu, 2 X tydné dovlh¢ovany na zakladé pfevazZovani
nadob). Kazda varianta byla zaloZena ve 3 nadobach. Prvni paralela
byla pouZita ke stanoveni biochemickych pochodi po 4 tydnech in-
kubace, druhé dvé paralely byly pouZity ke komplexnimu mikrobiolo-
gickému rozboru a ke stanoveni nékterych chemickych ukazatelli (C,y,
N,, Cuk, Crx, pH vym.) po 7 tydnech inkubace.

Casovy prib&h pokusu: zaloZeni 31. 3. 1979; pfidani N 14. 4.; 1. roz-
bor 30. 4.; 2. rozbor 21. 5.; 29. 5. prfeddny usu$ené vzorky na chemickou
analyzu.

Z mikrobiologickych a biochemickych rozbor@l (tabulka I, obr. 1—3)
vyplyvaji tyto poznatky: Vlivem vapnéni, kterym se sniZila Kkyselost
substratu z pH 3,8 na 6,4, doSlo k silnému rozvoji aerobni mikroflory,
zejména baktérii. PoCty baktérii vzrostly o 1—2 Fady, pfiCemZ baktérie
na ZA mirng prevaZuji nad baktériemi na TA. Byl podpofen i rist akti-
nomycet, jejichZ vyskyt v nevapnéné kontrolni varianté byl jen ojedi-
neély. Absolutni pocty mikromycet nebyly vdpnénim podstatné ovlivnény,
avSak vzhledem k silnému rozvoji baktérii se jejich relativni podil sniZil.
Rozdily mezi jednotlivymi variantami s vapnénim jsou z hlediska po-
Cetnosti a skladby mikroorganismii jen nepatrné, napf. ve varianté

Celrovy pocet Pomér bakterii TA
k mikromycztam
(b:m).10
1007
Ca [MICaPNC
MCaP [kontrola
SOJ CaPN
404
304
6”' ' Rozklad celuldzy
204 v zemin
%
104
50+
S 4
4 4
301
3 .
1. Mikrobiologicka cha- 5]
rakteristika substratu po
7 tydnech inkubace. —
Microbiological charac- 104
teristics of substrate
after seven-week in- 1

cubation - . ML —
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Respirace za pridavku N
Relativni hodnoty N:B

‘

) 2. Dynamika COz2 v la-
boratornim modelovém
pokusu. — CO2 dyna-

o mics in the laboratory
By Bazdini respirace B model experiment
k!
Ton
o
(=
&
g 6
1)
| Il
Respirace za pfidavku fosforu P
4 Rg?cptllrvnfh%dfn{y P:B
1
3
2
of
0 .

se slamou se v mikrobni biocenoze uplatiiuji aktinomycety a mikro-
mycety veétSi meérou neZ u ostatnich variant.

Méné vyrazné se projevil vliv vdpnéni na respiraci vzorkd meéfenou
po 4 a po 7 tydnech inkubace. Predpokladame, Ze zvySend mineralizace
snadno rozloZitelnych latek probéhla jiZ v prvnich tydnech inkubace.
Nejvyssi hodnoty bazalni respirace byly zjiStény v prvni fazi inkubace
u var. Ca, v druhé fazi u CaP. NejniZS§i hodnoty u var. CaPN souvisi
zfejmé s vlivem mineralniho dusiku. U varianty se slamou se tento
vliv neprojevil, protoZe prebyteCny dusik byl zfejmé vyuZit pfi mine-
ralizaci pridané organické hmoty se Sirokym C: N. Respiracni aktivita
této varianty byla naopak pri obou odbérech vy$Si neZ u kontroly. Re-
lativni hodnoty respirace N:B a P :B nesignalizuji aktualni potfebu
pridani dusiku ani fosforu pro biochemické pochody v plidé. Zatimco
vyuzitelnost dalSiho pridavku fosforu byla nevyrazné avSak jedno-
znacné patrna v obou fazich pokusu, vyuZitelnost pfidaného dusiku se
projevila slab& u melioracnich variant aZ ve druhé fazi inkubace;
v prvnim obdobi piisobil dusik na respiraci depresivné.

Vyznamné je zjiSténi, Ze rozklad celulozy, ktera predstavuje ne-
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rngL\J 100g 'sus.h gl
|
|

Obsah NO3 S maNl ObsahNH 3 SumaNH] + NO3~
Q ' 1
[
2ot \ J
¢ 75
5 60
Py % 4 ’
154 |
|
504
40 1
104 a g 5
20 291
5 =
| 1l | 1l |
HAca Ecor ScaPN [McePNc  Okontrola 1 postydnech I po 7tydnech
3. Dynamika N v laboratornim modelovém pokusu. — N dynamics in the laboratory

model experiment

snadno rozlozitelné uhlikaté latky, se vapnénim podstatné zvySsil, v pri-
méru dvojnédsobné.

U vS8ech vapnénych variant byl zjiStén v pribéhu pokusu vySsi
obsah amoniakdlniho a nitrdtového dusiku neZ v kontrole pfres pred-
pokladanou vys$si imobilizaci pristupnych forem dusiku pocCetné€j$i mikro-
florou. SoucCasné se sniZil obsah celkového dusiku, takZe pomeér
N, : Npiist. j6 u vapnénych variant uz8i (kontrola pfiblizné 13, varianta
CaNP 8, ostatni varianty 10).

Chemické vlastnosti substratu (tabulka II) se po 7 tydnech inku-
bace diferencovaly tak, Ze v porovnani s kontrolou v melioracnich va-
riantach vyznamné poklesla acidita, poklesl obsah celkového uhliku
v dtsledku zintenzivnéni mineralizace (nejméné ve 4. varianté, kam
byl ve formé slamy pridan), poklesl i obsah celkového dusiku ze stej-
ného diivodu a v diisledku Castecného tniku mineralizovaného dusiku
(nejméné ve 3. varianté, kam byl pridédn bez uhliku). V melioracnich
variantach mirné klesl i obsah huminovych kyselin a slabé i fulvo-
kyselin; pri sniZeném obsahu celkového uhliku to znamena sice re-
lativné stejnou humifikaci jako v kontrole, ale za jednoznacné vétSiho
podilu soucasné mineralizace. To potvrzuji i biochemické testy (silna
amonizace, vySsi rozklad celulozy).

Laboratorni pokus jasné prokdzal priznivé ovlivnéni mikrobidlniho
Zivota ve vSech melioraCnich variantdch a rozhodujici vliv vapnikuy
na biologicky podminéné zrychleni transformace akumulované orga-
nické hmoty v degradované pldé. Z hlediska stimulace a stabilizace
mineralizaCnich pochodi je vyznamnéjSi aplikace fosforu nez aplikace
dusiku.

LESNICTVI — 1981 349



9we

86T — JALDINSIT

II. Chemické vlastnosti substratu po 7 tydnech inkubace. — Chemical properties of substrate after seven-week incubation
Varianta . f
. — vl;ﬁ I:I: (5?‘ C:N CE?IEK C‘?r(j)u Curxc : Cric Hum:i;Lkace ‘
oznaceni hnojeni ) |
1 Ca 6,5 0,66 14,3 21,7 4,14 2,24 1,85 44,52 l:
2 CaP 6,4 0,65 14,8 22,7 4,14 2,30 1,80 43,45
3 CaPN 6,4 0,73 13,5 18,5 3,56 2,24 1,59 43,05 1
4 CaPNC 6,4 0,64 15,7 24,5 3,90 2,39 1,63 40,14
5 kontrola 3,8 0,74 16,9 22,8 5,00 2,42 2,07 43,90 ’I
|
III. Chemické vlastnosti pudy 5 mésici po zalozeni pokusu. — Chemical properties of soil five months after the establishment
of the experiment
% Varinia Hloubka , pH N, ng C:N ’ C:,u K C‘F/I\ O;j H}:z?gi:ﬁ- Q ' a0
!oznaéeni hnojeni cm vym. 1 7o K 1 4 4 éﬁ % 416 P ‘ K i Ca Mg ;
' I |
t C Ca 0— 5 5,7 0,61 155 25,4 5,73 3,06 1,9 56,49 3,0 — — — — 3
5—15 3,5 0,04 1,9 47,5 - — = = 11,9 68,9 301,2 11,0 :
D CaP 0— 5 5,5 0,56 12,5 22,3 4,59 2,73 1,7 58,47 2.7 — - — — ‘
5—15 3,4 0,05 1,9 38,0 — - — — 17,6 52,3 391,2 48,6
E CaPN 0— 5 5,6 0,65 16,3 25,1 6,06 3,11 1,9 56,15 2,9 — - — = |
4 5—15 3,3 0,06 1,9 27;1 - — = 24,2 62,2 310,0 25,6
F CaPNC 0— 5 5,3 0,55 | 13,7 24,9 5,52 3,05 1,8 62,51 2,9 — - - —
5—15 3,3 0,07 2,3 32,9 - - — — 15,4 68,9 | 300,0 | 25,4
G kontrola 0— 5 2,6 0,63 16,3 25,9 6,54 3,35 1,9 60,56 3,1 - — — - ‘
5—15 3,0 0,04 1,8 45,0 — = = = 15,6 35,7 200,0 18,6 ‘




LESNI MODELOVY POKUS

Modelovy pokus v terénu byl zaloZen podle stejného schématu
jako laboratorni pokus. Zakladni element modelu (1 opakovéani) byl

obdélnik 6 m?, cely pokus meé&Fi 126 m? Bylo zaloZeno 7 variant (A—G]),
kazdd po 3 opakovdnich. Vlastnosti degradované puady charakterizuji
tabulky III a IV (kontrolni varianta).

Varianty (davky na 1 ha):

A — mlety vapenec 5 t; ”

B — mlety vapenec 5 t, superfosfat 0,3 t;

C — mlety vapenec 5 t, do 5 ecm mechanicky zranéno;

D — mlety vapenec 5 t, superfosfat 0,3 t, do 5 cm mechanicky zranéno;

E — mlety vapenec 5 t, superfosfat 0,3 t, dusi¢cnan amonny 0,1 t, do 5 cm mecha-
nicky zranéno;

F — mlety vapenec 5 t, superfosfat 0,3 t, do 5 cm mechanicky zranéno, slama 5 t;

G — kontrola.

Postup praci

27.—28. 3. 1979: ZaloZeni pokusu; tytéz dny byl aplikovidn mlety vapenec a su-

perfosfat

11. 5. 1979: Aplikace ledku amonného (po ¢astecném rozkladu predchozich
hnojiv).

22. 8. 1979: Odbér pudnich vzorka na 1. mikrobiologicky a chemicky rozbor
(z horizontu A,, resp. F+H; A, resp. An) a fyzikalni rozbor (z ho-
rizontu A).

28. 11. 1979: Odbér pudnich vzorka na 2. mikrobiologicky a chemicky rozbor.

Stav pidnich vliastnosti po 5 mésicich od zaloZeni
(22. srpna 1979)

Pro chemicky a mikrobiologicky rozbor byly vypustény varianty
A, B, které jsou podobné s variantami C, D s rozdilem mechanického
zranéni. Po 5 mésicich od zaloZeni pokusu (tabulka III) byla na me-
lioracnich variantdch vyrazné& sniZena acidita (z pH 2,6 na pH 55
v organickém horizontu A, a o 0,3—0,5 pH v minerdalnim horizontu A;).
Vedle urcitého sniZeni celkového uhliku i akumulovaného humusu v nad-
loZnim humusovém horizontu v disledku zvySené mineralizace byl
zjistén na vSech melioracnich variantdach znatelny posun humusu do
minerdlniho podloZi, nejvice na varianté F, kam byl lehce pristupny
uhlik pridadn. TotéZ lze fici zhruba i o celkovém dusiku, jehoZ obsah
v nadloZnim horizontu melioracnich variant slabé poklesl a v mineréal-
nim horizontu slabé stoupl (nejvice ovSem na variant& E a F, kam byl
pfidan). Ukazatele kvality humusu sleduji jednak procesy zvySené mi-
neralizace (obsah i pomér Cuykx a Cgx), i slabé zlepSenou kvalitu vytvo-
fenych huminovych kyselin (Q 4/6). Pfidavek minerdlniho dusiku se
projevil i tendenci tlumit projevy mineralizace vyvolané na meliorac-
nich variantdch aplikaci Ca a P. Stav pfistupnych Zivin byl na melio-
racnich variantdch po 5 mésicich priznivy: na v8ech byl v disledku
mineralizace zvySen obsah pristupného drasliku (vic¢i kontrole témér
dvakréat), prirozené byl zvySen obsah pristupného vapniku, ktery byl
na v8ech variantach pridan (nejvice na varianté CaP), obsah pfistup-
ného fosforu byl zvySen na variantach, kde byl pridan (CaP, CaPN),
s vyjimkou varianty se sldmou, kde ‘byl zfejm& imobilizovdn v pod-
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IV. Fyzikdlni vlastnosti mineralniho horizontu Aj 5 mésici po zalozeni pokusu. — Physical properties of the mineral horizon
Ap five months after the establishment of the experiment 2

Varianty " ] ;o ; ; , Minim. v | Propust-

omentni kapll: Relativni | Specif. | Objem. | Pérovi- | Moment. duind Nasdkli- nit

\‘/']hkos_t vodm \g{hkogt hmom?ast hmotn?g.t . tost vzoc%uﬁm‘)st Ezpacita ovost. oy

oznadeni — Y Obj. kap(?/:)cxta ’ obj. g.cm g.cm Yo Obj. /o ODj. % obj. Yo Obj. o

A Ca 14,8 26,9 55,0 2,53 1,02 59,4 44,6 32,5 34,7 6,81

B CaP 12,8 22,4 57,0 2,54 0,91 64,2 51,4 41,7 30,0 4,70

C Ca | zranéno 19,2 36,8 52,1 2,57 1,13 55,9 36,7 19,1 44,8 2,29

D CaP - zranéno 20,8 37,6 55,2 2,59 1,16 55,2 34,4 17,6 47,0 0,95

E CaPN - zranéno 18,4 35,1 52,3 2:57 1,09 57,5 39,1 22,8 45,8 9,00

F CaPNC + zranéno 18,6 35,3 52,8 2,54 0,94 63,0 444 27,7 48,0 9,78

G kontrola 12,1 28,8 41,8 2,56 1,10 57,0 36,6 28,1 38,5 1,25
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V. Mikrobiologickd charakteristika ptidy 5 meésici po zalozeni pokusu. — Microbiological characteristics of soil five months after
the establishment of the experiment

l Pocet mikroorganismu.g~! sus.
Varianty Hloubka . Respirometricky test Rozklad
TA JA celulézy
cm % hmot.
oznaceni hnojeni baktérie aktinomycety mikromycety B* N:B P:B
C Ca 0— 5 1,70.108 4,80.10° 8,08.105 8,86 1,01 2,42 18,29
5-15 4,49.10° 3,59.10° 4,13.10° 1,11 1,05 13,77 0,30
D CaP 0— 5 1,39.10% 1,64.108 7,07.10° 8,88 1,04 0,92 25,77
5—15 1,34.10° 6,08.101 6,62.10* 1,11 1,05 1,15 0,27
E CaPN 0— 5 1,99.10% 2,01.10°8 9,45.10° 12,89 1,15 0,92 33,69
5—15 2,31.10¢ 0 1,73.10° 0,96 1,13 1,27 0,09
F CaPNC 0— 5 8,98.107 2,30.10¢ 7,22.10° 5,51 1,11 0,79 15,59
5—15 1,70.106 6,00.10% 1,43.10% 0,81 1,32 1,68 0,17
G kontrola 0— 5 1,20.10° 0 7,17.10% 4,10 1,05 1,01 1,54
5—-15 1,35.108 1,12.104 9,26.104 0,85 1,05 1,27 0,09

* mg CO,.100 g-1.h-!
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of the experiment

VI. Dynamika dusiku v pudé 5 mésici po zaloZeni pokusu. — Nitrogen dynamics in soil five months after the establishment
Amonizalni test Nitrifika¢ni test Prist. N* _Celkova
mg N.100 g susiny mg N.100 g-! susiny mineralizace*
46,22 50,71 33,62 0,502 0,568 46,72 51,28 4,56
6,65 6,82 28,11 0,150 0 6,80 6,82 0,02
47,72 57,09 50,83 0,447 0,558 43,17 57,65 9,48
7,34 7,09 29,98 0 0 7,34 7,09 —0,25
65,15 69,54 47,92 0,560 0,420 65,71 69,96 4,25
7,57 6,74 30,45 0 0 7,57 6,74 —0,83
34,10 38,09 42,35 0,289 0,257 34,39 38,35 3,96
7,32 6,89 31,55 0 0 7,32 6,89 —0,43
41,29 40,80 23,96 0,294 0,441 41,58 41,24 —0,34
5,68 5,60 31,28 0 0 5,68 5,60 —0,08

Varianty Hloubka
cm
oznadeni hnojeni

C Ca 0— 5
5-15

D CaP 0— 5
5—-15

E CaPN 0— 5
5-15

F CaPNC 0—- 5

| 5-15
G kontrola 0— 5
5—15

* mg N.100 g-! sudiny




minkach rozvoje mikrobidlni aktivity za relativniho nedostatku fosforu
(pridavek slamy — lehce pfistupny zdroj uhliku se Sirokymi pomeéry
C:N a C:P). Niz8i obsah pristupného fosforu ve varianté s pouhym
vapencem miize byt disledkem castecného zvrhdavadni do nepfistupnych
forem fosforec¢nanu vdpenatého v tomto obdobi jak zvy$ené mineralizace
(a tim uvoliiovani P), tak i maxim&lniho rozkladu a phsobeni CaCOs.

Mikrobiologicky rozbor tyto skuteCnosti potvrzuje, dopliiuje a vy-
svétluje. Na melioraCnich variantdch byla zjiSténa 5 mésicll po zaloZeni
pokusu vyrazné vy88i mikrobiologickd aktivita (tabulka V a VI; obr.
4, 5). ZvySeni celkového pocCtu aerobnich mikroorganismi predstavuje
v porovnani s kontrolou rozdil 1—2 rada. Vzrostl predevSim pocet bak-
térii, zvySilo se i mnoZstvi aktinomycet — a to v obou sledovanych
pldnich vrstvdch. ZvySenou mineralizacni ¢innost mikrofléry na me-
lioracnich variantach nejlépe charakterizuji hodnoty bazalni respirace,
rozkladu celulozy a celkové mineralizace dusiku. Respiraci a rozklad
celulozy nejvice podpofila kombinace Ca + P + N, naproti tomu mine-
ralizace dusiku byla dusikatym hnojenim ponékud tlumena. Pridavek
slamy znamenal sniZeni intenzity vSech uvedenych pochodl. VyuZitel-
nost pridaného minerdlniho dusiku v dobé srpnového odbéru vyplyva
z relativnich hodnot respirace N: B — bvla ve vSech variantdch vCetné
kontroly mirné zvySena. Zato vyuZitelnost pridaného fosforu (P:B)
byla v tomto obdobi intenzivnich biochemickych pochodd pomérné vy-
soka predevSim v minerdlnim horizontu. Nejvice reagovala na dodany
fosfor varianta pouze vapnénda, a to i v organické vrstveé. Vyssi relativni
potrfeba dusiku i fosforu se projevila v minerdlnim horizontu varianty
s2 slamou. S vyjimkou této varianty byl také zjiStén na vSech ostatnich

mgC0,100g 'sus K" %% hmot.
' Bazalni respirace ( - Rozklad celuldzy
604 v zeming
Q PlCa
154 \ . .CGP
301 ScaPN
E McaPNC
; 4l [kontrola
JO-{ \‘ -
[ I 304 i
AN \
v 20 N
51 L ’ \
7\
/ Nl \
g N -
(7 N )
srpen listopad srpen listopad

4. Mineralizaéni aktivita horizontu A, (F+H) pét a osm mésici po zaloZeni pokusu
(srpen, listopad 1979). — Mineralizing activity of the horizon A, (F+H) five and
eight months after the establishment of the experiment (August, November 1979)
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301 i [McaPNC
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10
1 -
0 ] .
9. srpen listopad srpen listopad

5. Mineraliza¢ni a syntetickd aktivita horizontu A, (F+H) pét a osm mésici po za-
loZzeni pokusu (srpen, listopad 1979): NH4+ 4+ NO3— uvolnény po 8 dnech inkubace
(vlevo), imobilizace pridaného NHa+ v pifitomnosti glukézy po 48 hodinach inku-
bace (vpravo). — Mineralizing and synthetic activity of the horizon A, 5 and 8
months after the establishment of the experiment (August, November 1979): NH4* +
+ NO3— released after eight-day incubation (on the left), immobilization of NH4+
added in the presence of glucose after 48-hour incubation (on the right)

vapnénych variantach vy$8i obsah amoniakdlniho dusiku, a to v obou
horizontech. Obsah dusi¢nant, zjiStény prakticky pouze v organické
vrstvé, byl také vy$Si neZ v kontrole. Podobny obraz ukazuji i hodnoty
amonizacniho a nitrifikac¢niho testu po inkubaci, béhem niZ se v orga-
nické vrstvé obsah pristupného dusiku jeSté zvysil vlivem intenzivni
amonizace. Z obr. 5 je zfejmé, Ze na melioraCnich variantdch se zvySila
nejen mineralizaCni aktivita mikroflory, ale i potencidlni schopnost syn-
tetizovat nové organické latky.

Z fyzikdalnich rozborii (tabulka IV) vyplynula jednoznacné vySSi
absolutni vlhkost na variantdch mechanicky zranénych. Na téchZe va-
riantach byla zjiSténa i veétSi vododrZnost (maximdalni kapilarni vodni
kapacita i nasdklivost), takZe relativni vlhkost se priliS neliSila. Ostatni
fyzikalni vlastnosti nedoznaly vyznamnéjSich zmén. Zminéné vlastnosti
charakterizujici zlepSené vlhkostni poméry vSak jsou dosti vyznamné
k tomu, aby prispély k intenzivnéjSimu ptisobeni prvkid chemické melio-
race a k podpore transformacnich pochodt latkové premény.

Stav pidnich vlastnosti po 8 mésicich od zaloZeni
(28. listopadu 1979)

Ptdni reakce na melioracnich variantdch byla na podzim stale

vyS88i neZ na kontrole, i kdyZ ne tak vyrazné jako v prvni (letni) fazi
pisobeni (tabulka VII). ZmenSil se rozdil mezi pH aktivnim a pH vy-
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VII. Chemické vlastnosti pudy 8 mésfcu po zaloZeni pokusu. — Chemical properties of soil eight months after the establish-
ment of the experiment

% = ' v . 3
Varianta Hioubka | pI’{ I Cox . anc Cox (3- u':é' 5: Q | Piist. Ziv. mg.kg™!
oznaceni hnojeni o akt. \ vym. % %o o vo 5 E E X9 P l K ‘ Ca ’ Mg
C Ca 0— 5 4,8 4,5 1,18 27,9 23,6 | 10,2 4,7 2,17 | 53,6 3,0 o= - == —
5—-15 4,0 3,1 0,08 1,9 23,2 9,2 50 225 28,1
D CaP 0—- 5 5,4 5,0 0,70 | 16,0 22,9 5,3 3,6 | 1,47 | 55,8 | 2,8 — — — —
5—-15 3,9 3 0,09 2;1 23,9 18,3 | 51 230 | 44,2
E CaPN 0— 5 4,8 4,6 1,04 26,5 25,5 8,2 4,3 1,92 | 47,3 3,0 = = = =
5-15 3,9 3,0 0,07 1,7 24,9 27,5 47 188 18,1
F CaPNC 0— 5 4,0 3,5 1,06 | 28,7 27,0 9,2 4,2 | 2,18 | 46,9 | 3,1 — — —
5-15 3,8 3,1 0,07 1,6 22,6 16,1 | 52 110 | 18,4
G kontrola 0— 5 3,7 2,4 1,01 24,1 23,8 8,1 4,3 1,87 | 51,6 3,0 — — — —
5-15 3,8 | 2,8 | 0,07 1,7 24,6 17,0 | 39 80 | 14,1




ménnym, coz svédCfi o vétsi nasycenosti sorpéniho komplexu. Absolutni
obsah celkového uhliku a dusiku byl pri listopadové kontrole ponékud
vyS3i neZ pri srpnové (akumulace nové rostlinné hmoty za vegetacCni
obdobi), avSak relativni vztahy jsou podobné. Snad jen na varianté
CaP se udrZuje ,letni“ stav (pH, C,y, N;, Cux) zfejmé v disledku vyS$si
a do pokrocilého podzimu trvajici mineralizace, pravdépodobné v di-
sledku nejvys§i nabidky iontu Ca?*. Do urcité miry je to patrno i na
vzadjemnych relacich obsahu pfFistupnych Zivin, ktery je absolutné rovnéz
ponékud nizZ8§i nez v 1. f4zi phsobeni melioracnich hmot (po 5 mési-
cich): v8echny melioracni varianty maji mirné vySSi obsah pridaného
Ca i nepridaného K a Mg. NiZ8§i obsah prFistupného fosforu na varianteé
s pouhym Ca lze pfipsat tak jako v srpnu chemické imobilizaci (Castecné
zvrhavani do nerozpustnych fosforecnanii vépenatych), zatimco ve va-
riantdch s pridavkem N 4+ C by mohlo jit o biologickou imobilizaci
v syntetickych biochemickych procesech.

Po mikrobiologické strance je listopadovy odbér charakterizovan
pfevdazné vysSimi absolutnimi hodnotami ukazateld biologické aktivity
na vSech variantdch vCetné kontroly. Relativni u¢inek meliora¢niho za-
sahu byl v8ak jiZ niZ8i neZ v srpnu. To se tyka nejvice celkového poctu
mikroorganismi (tabulka VIII). Presto pretrvdavd na melioracnich va-
riantdch v nadloZnim organickém horizontu fddové vy38i pocCet aerob-
nich mikroorganismi proti kontrole, s priznivéjsi skladbou. V mine-
ralnim horizontu byl zjistén vy388i pocCet baktérii jen na variantach CaP
a Ca. Intenzita respirace, rozkladu celulézy i mineralizace dusiku byla
na melioraCnich variantach stale vyrazné vyS8i oproti kontrole (tab.
VIII a IX; obr. 4, 5). Vysokd intenzita a pomérnd vyrovnanost minera-
lizacnich pochod@ (souCasné pri potencidlné nejvyssi syntetické schop-
nosti) byla prokdzédna na varianté CaP, a to v souladu s vétSinou che-
mickych charakteristik (sniZend akumulace celkového uhliku, dusiku
a huminovych kyselin, vyssi obsah prFistupnych Zivin aj.). PFi¢inou niZsi
uCinnosti samotného vapnéni je zrejmé& nedostatek pristupného fosforu,
pridavek slamy se projevil kromeé imobilizace pristupného fosforu a du-
siku i tendenci k rychlejSimu poklesu pH hodnot.

ZAVER

Mikrobiologickymi, biochemickymi a chemickymi analyzami jsme
testovali varianty modelovych melioracnich pokusi na degradované
lesni pGdé. Lesni modelovy pokus byl zaloZen na ptdé degradacniho
(borového) stadia kyselé bucCiny bortivkové na lokalitée VSeteC (rlstova
oblast StfedoCeské pahorkatiny), laboratorni modelovy pokus byl za-
loZen se substratem z téZe degradované pldy. Podstatou melioracnich
variant bylo vapnéni (CaCOs), aplikace fosforecného hnojiva, dusika-
tého hnojiva a zdroje lehce pristupného uhliku. Z rozbort vyplynulo,
Ze dostateCna (melioracni) davka vapence velmi ucCinné podpofila obno-
veni ladtkového kolob&hu, podpofila rozvoj mikrofléry, odbourdvani aku-
mulovaného uhliku, miseni humusu s minerdlnimi vrstvami a dal$i po-
zitivni procesy. Obnovou ladtkového kolobéhu byl zvySen obsah pfistup-
nych Zivin. Vedle vapniku se na regradaci latkového kolobéhu uplatnil
pozitivné predevSim fosfor. Fosfor se uplatnil vyraznéji zejména v druhé
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VIII. Mikrobiologicka charakteristika pudy 8 meésici po zalozeni pokusu. — Microbiological characteristics of soil eight months
after the establishment of the experiment

Pocet mikroorganismu. g sus.
Varianty Hloubka Respirometricky test Rozklad
TA JA celulézy
cm % hmot.
oznacdeni hnojeni baktérie aktinomycety mikromycety B* N:B P:B
C Ca 0— 5 1,11.10% 7,66.108 2,60.10° 11,49 1,05 0,90 34,67
5—15 2,00.106 — 1,78.105 0,95 1,19 1,48 0,62
D CaP 0— 5 3,20.10° 3,55.10% 1,33.108 15,61 0,92 0,94 66,19
5—-15 6,06.10° — 1,59.10°% 1,05 1,00 1,31 2,19
E CaPN 0— 5 1,89.10% 1,63.10° 1,99.10¢ 18,84 0,96 0,83 24,83
5—15 6,46.10° 1,24.10* 2,07.10° 1,01 0,95 1,22 0,34
F CaPNC 0— 5 1,40.10% 7,08.108 3,98.108 12,52 1,10 1,03 35,53
- 5—-15 3,33.10° 6,16.10° 1,89.10% 0,73 1,39 1,92 0,58
G kontrola 0— 5 2,23.107 1,41.10° 1,62.108 6,91 0,97 1,07 12,15
5—15 9,23.10° 6,20.10° 1,57.10% 1,02 1,00 1,34 0,25

* mg CO,.100 g-'.h-!
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IX. Dynamika dusiku v pidé 8 meésici po zaloZeni pokusu.

ment of the experiment

— Nitrogen dynamics in soil eight months after

the establish-

1 oznadeni hnojeni . Ax Ka NG, Ay Kx A & K R 4K (EeA%: I{Q\gs
C Ca 0—5 69,45 75,74 22,96 0,960 1,600 70,41 77,34 6,93
5-15 4,68 4,06 21,13 0,131 0,078 4,81 4,14 —0,67
D CaP 0— 5 54,44 63,12 73,87 0,866 0,990 55,31 64,11 8,80
5—15 4,68 4,32 30,47 0,107 0,107 4,79 4,43 —0,36
E - CaPN 0— 5 70,67 73,90 81,31 1,450 1,228 72,12 75.13 3,01
5—15 3,59 3,41 32,19 0,130 0,104 3,72 3,51 —0,21
F CaPNC 0— 5 66,68 74,46 61,90 1,677 1,243 68,36 75,70 7,34
5-—-15 3,56 3,30 29,86 0,077 0,093 3,64 3,39 —0,25
G kontrola 0— 5 66,18 69,16 49,47 1,119 1,119 67,30 70,28 2,98
5—15 3,15 3,24 30,02 0,104 0,104 3,25 3,34 0,09

* mg N.100 g—! sus.



fazi pokusu, kdy jeho relativni nedostatek se stal brzdou ucinnosti sa-
motného vapnéni. Dusik se projevil pozitivné pouze na béazi vapniku
a fosforu, samotny nebyl G¢inny a v nékterych pfipadech pflisobil na
padni mikrofloru depresivné. Naproti tomu pokus s aplikaci snadno
rozloZitelného zdroje uhliku (sldmy) ke stimulaci startu transformac-
nich procest nebyl GspéSny: aktivita mikroflory nebyla zvySena, dusik
a fosfor byly imobilizovany. Béhem vegetatniho obdobi doSlo vlivem
chemické meliorace k vyraznému nasyceni sorpCniho komplexu (ma-
ximdlni v 1été, do zimy opét slabé klesa), k uvolnéni pFistupnych Zivin
(maximum v lété), ke sniZeni akumulace organické hmoty v diisledku
zintenzivnéni mineralizacnich pochodi. Nejucinnéj$i v tomto sméru
byla varianta, kde spole¢né plisobil vapnik a fosfor.

Procesy transformace a migrace organické hmoty zFejmé prFispély
i k pozitivni Gpravé zakladnich fyzikalnich vlastnosti pfisluSnych ptd-
nich horizontdi, jak o tom svédcCi vy3s5i vlhkost a vodni jimavost, které
se uplatni zpétné na dalsi zlepSeni podminek latkového kolob&hu. Mikro-
biologické testy se potvrdily jako spolehlivé globalni kritérium kvality
procesti latkové premény v padé indikujici jak degradaci, tak regra-
daci téchto procesu.

Poslanim chemické meliorace bylo v prvni fazi uvolnit podvéazany
latkovy kolobéh [(uvolnit akumulovanou energii) v degradované pudeé,
a tim pripravit podminky pro druhou fazi, tj. pro udrZeni intenzivni
latkové (energetické) premény na regradované urovni. Vezmeme-li tedy
za ukazatele intenzity latkové pfemény biochemické mineralizaCni testy
(produkci COg2, produkci minerdlniho dusiku a rozklad celulézy), vy-
chéazi z globdlniho posouzeni vSech ziskanych tdaji pofadi dcinku va-
riant na rozkladné procesy od nejucinnéjsi pocinaje CaP > CaPN =
= Ca > CaPNC.

DoSlo dne 20. 8. 1980
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JITOTCKUM, W. — BUHIIOBA, M. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav).
MHuKpPO6HONOrHUeCKHA M XHMHUECKHMH TeCcT ReHCTBHA MENTHOPANMOHHEIX Mep IO perpaiagum
ofMeHa BemjecTBA B NOYBe NerpajafHOHHOM CTAXHH JecHOM sKocucTeMsl. Lesnictvi, 27, 1981
(4) : 339-360.

Ilo MomenpHOMy MeJHODAaIlMOHHOMY ONKLITY, OCHOBAaHHOMy Ha IIOYBe JerpaiupoBaHHOK
(cocHOBOI) cTanuu KHUCIOH YepHHYHOH Gykosoit pomu (CpenHeuemckue xoamel), m mo jgaboparop-
HOMY MOIENBHOMY OMNEITY, OCHOBAaHHOMY C cyb6CcTpaToM H3 TOH JKe NerpanupoOBaHHON IIOYBH, Ha
6ase MUKPOOGHONIOrMYECKHX, OMOXHMHUECKMX M TIIOYBEHHO-XMMHWUYECKHX AHAJM30B MOXKHO NPHUTH
K 3aKJIOYEHWIO, YTO MEeJUOPAITMOHHAA N03a MSBECTHAKA SPPEKTHBHO NONIep)Kaja pasBUTHe H MHU-
HEepaNu3alUuOHHYI0 aKTMBHOCTh MHKPO(QJIOpH, NErpamanuio yTrjepona, COGPaHHOIO B CHIDOM TyMyce,
CMEMMBAHHE TyMyCa C MHHEPaJbHBIM TDYHTOM H IpyTHe IOJOKHTeJLHBIE IpOLecCh. Boccra-
HOBJIeHHe OOMeHa BemecTB ITOBBICHJIO COINEp:KaHMe IOCTYMHEIX [IMTATeNbHBIX BeljecTs. BMecre
C KaJbllHeM Ha perpananuio ofMeHa BellecTB Inpexkle Bcero AeiicrBoBan ¢ocdop. Tospko Ha
6ase Ca u P Ha merpanupoBaHHOH mouBe 3PPeKTHBHO neiicTBOBano nobaBneHme asora. Ksonm-
poBaHHOe IofaBieHHe a30Ta NEHCTBOBAJO NENPECCHBHO HAa MHKpPO(IIOPY HerpandpOBaHHON [MOYBEHI,
TakxKe no6aBieHHe JETKONOCTYMHOro ucrouHuxa C He TOBBICHJIO MHMKDPOBHOJOTHUECKOH aKTHB-
HocTH, a HaoGopor, BhI3Baso umMmobuausaumuio N u P. Ilon BamsHHEM XHMHUYECKOH MeIHOpamuy
NMPOH30ILIO HAaChIleHHe COPGIIHOHHOTO KOMIUIeKca. Ilo KOMIUIEKCHOMY NEeHCTBHIO, COrJIACHO IpO-
BeNeHHLIM TecraM, Haubonee 5PPeKTMBHHIM BapUaHTOM OKasaJCs BapuaHT ¢ OBIIMM IeHCTBHEM
Kameuua u ¢ocpopa. Muxpobuosnorudeckne m 6OMOXMMHUECKHE TECTH NOATBEPLMJICH KAK Ha-
OeXHEIH O6muif KpUTepwit merpananuu, MJHM ’Ke perpamaljHy IpOLeccoB o6MeHA BEIeCTB B IIOYBE.

nerpazaquOHHAsA CTalMA JIECHBIX SKOCHCTeM; MEJIMOpAllMA IerpaidpOBAHHBEIX JIECHHIX IIOYB; Kpy-
TOBOPOT BEIIECTB;; MHKPOGHMOJIOTrHYecKH-6HOXHMUYeCKIe aHAJMM3hl JEeCHBIX TIOUB

LHOTSKY, J. — VINSOVA, M. (Vyzkumny tustav melioraci, Praha - Zbraslav).
Microbiological and Chemical Test of the Effect of Amelioration Measures on Me-
tabolism Regradation in Soil of the Stage of Degradation of Forest Ecosystem. Les-
nictvi, 27, 1981 (4) : 339-360.

An amelioration model experiment was conducted on soil of the degradation
(pine) stage of acid beech stand with Vaccinium sp. (the area of the Central Bo-
hemian Hills) and parallelly a laboratory model experiment established with a sub-
strate from the same degraded soil was performed: it can be deduced from the mic-
robiological, biochemical and pedochemical analyses that an amelioration dose of
limestone promoted effectively the development and mineralizing activity of micro-
flora, degradation of carbon accumulated in raw humus, humus mixing with mineral
earth and other positive processes. The content of available nutrients was increased
after the metabolism processes had been resumed. Particularly phosphorus parti-
cipated in the regradation of the metabolism processes, besides calcium. An additive
of nitrogen was effective on degraded soil only after the Ca and P action. The mic-
roflora of degraded soil was depressed by the isolated addition of N, nor was the
microbiological activity increased by an additive of easily available C source: on
the contrary it immobilized N and P. The exchange complex of soil was saturated
after the chemical amelioration. According to the tests conducted, the variant with
the joint action of calcium and phosphorus was the most effective as indicated
by its complex effect. Microbiological and biochemical tests were proved to be
a reliable global criterion of degradation, and/or regradation of the metabolic pro-
cesses in soil.

stages of degradation of forest ecosystems; amelioration of degraded forest soils;
metabolism; microbiologico-biochemical analyses of forest soils

LHOTSKY, J. — VINSOVA, M. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav).
Mikrobiologischer und chemischer Test der Wirkung wvon Meliorationsmafnahmen
auf die Regradation der Stoffumwandlung im Boden des Degradationsstadiums eines
Walddokosystems. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 339-360.

Aus einem Modellmeliorationsversuch, der auf dem Boden eines Degradations-
(Kiefern-) Stadiums des bodensaueren Heidelbeerbuchenwaldes (Wuchsgebiet des
Mittelbohmischen Berglandes) angelegt wurde, und aus einem Labormodellversuch,
der mit dem Substrat desselben degradierten Bodens angelegt wurde, kann auf der
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Grundlage mikrobiologischer, biochemischer und bodenchemischer Analysen gefol-
gert werden, daBl die Meliorationsgabe von Kalkstein auf wirksame Weise die
Entwicklung und die mineralisierende Aktivitdat der Mikroflora, den Abbau des im
Rohhumus akkumulierten Kohlenstoffs, die Vermischung von Humus mit dem Mi-
neralboden und weitere positive Prozesse gefordert hat. Die Erneuerung der Stoff-
umwandlung hat eine Erhhung des Gehalts an aufnehmbaren Nihrstoffen gebracht.
Neben Kalzium hat sich an der Regradation des Stoffkreislaufs vor allem Phosphor
geltend gemacht. Erst auf der Basis von Ca und P war auf dem degradierten Bo-
den auch die Stickstoffgabe wirksam. Eine isolierte N-Gabe hat auf die Mikroflora
des degradierten Bodens depressiv gewirkt, ebenso wie die Zugabe zugidnglicher
C-Quelle die mikrobielle Aktivitdt nicht zu steigern vermochte, sondern umgekehrt
zur Immobilisierung von N und P fiihrte. Durch den Einfluf3 der chemischen Me-
lioration kam es zur Sittigung des Sorptionskomplexes. In der Komplexwirkung
war nacnh dem durchgefiihrten Test die Variante mit gemeinsamer Einwirkung
von Kalzium und Phosphor am wirksamsten. Mikrobiologische und chemische Teste
konnten sich als verlaBlliches Globalkriterium der Degradation, bzw. Regradation
der Prozesse der Stoffumwandlung im Boden bestitigen.

Degradationsstadien von Waldokosystemen; Melioration degradierter Waldbdden;
Stoffkreislauf; mikrobiologisch-biochemische Waldbodenanalysen

LHOTSKY, J. — VINSOVA, M. (Vyzkumny ustav melioraci, Praha - Zbraslav).
Le test microbiologique et chimique de Ueffet des mesures d’amélioration sur la
regradation du métabolisme dans le sol au stade de dégradation de l'écosysteme
forestier. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 339-360.

En partant de l’essai modeéle d’ameélioration, établi sur le sol au stade (de pin)
de dégradation de la hétraie acide a myrtilles (région de croissance du Plateau
centre-bohémien) et de l’essai modéle de laboratoire, établi avec le substrat pro-
venant du méme sol dégradé, on peut déduire, sur la base des analyses microbiolo-
giques, biochimiques et pédochimiques, que la dose d’amélioration de calcium a fa-
vorisé efficacement le développement et l'activité de la minéralisation de la micro-
flore, la dégradation du carbone accumulé dans I’humus brut, la mixtion de I'’humus
avec la terre minérale et les processus positifs ultérieurs. Le renouvellement du
métabolisme a eu pour conséquence l'augmentation de la teneur en matiéres nutri-
tives assimilables. Outre le calcium c’est le phosphore qui a participié en particulier
a la regradation de la circulation des matiéres. Ce n’est que sur la base de Ca et
de P que fut également efficace 1’addition de 1’azote sur le sol dégradé. L’addition
isolée de l’azote exercait l'influence dépressive sur la microflore du sol dégradé,
de méme que l'addition de la source facilement accessible de C n’a pas augmenté
Tactivité microbiologique, amenant au contraire I'immobilisation de N et de P. Par
suite de l’amélioration chimique a eu lieu la saturation du complex de sorption.
Dans l'effet complexe c’est la variante ou agissaient en commun le calcium et le
phosphore, qui était la plus efficace selon les tests effectués. Les tests microbiolo-
giques et biochimiques ont été confirmés comme critere global sir de dégradation,
respectivement de regradation des processus de métabolisme dans le sol.

stades de dégradation des écosystémes forestiers; amélioration des sols forestiers;
métabolisme; analyses microbiologico-biochimiques des sols forestiers

Adresa autori:

Ing. Jiti Lhotsky, DrSc, Ing. Milada VinsSova, Vyzkumny ustav melioraci,
255 80 Praha - Zbraslav
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EXPERIMENTALNI EKOLOGIE JAKO ZAKLAD STUDIA
MIKROBNI BIODYNAMIKY LESNICH PUD

J. Seifert

SEIFERT, J. (Prirodovédecka fakulta UK, Praha). Experimentdlni ekologie jako
zdklad studia mikrobni biodynamiky lesnich pud. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 361-369.
Z ekologickych faktori pidy pusobi na biodynamiku lesnich pud zejména
obsah vody a teplota pidy. Mirou pusobeni pudni vody je jeji dostupnost
pro mikroby a z tohoto se ukazuje jako nezbytné charakterizovat pusobeni
pudni vody jejim sacim tlakem. Autochtonni mikrofléra pudy, ktera je repre-
zentovana baktériemi zijicimi na povrchu disperznich ¢astic pudy, je se sacim
tlakem pudni vody trvale v rovnovazném stavu, ktery se po kazdé zméné sa-
ciho tlaku obnovuje. Zvyseni saciho tlaku vede k mnozZeni baktérii a rustu
mikrobniho spolec¢enstva; snizeni potom k odumirani baktérii. Jak rust, tak
i pokles se zastavi, jakmile je rovnovazny stav mezi hustotou osidleni pudy
autochtonnimi baktériemi a sacim tlakem obnoven. Produkce CO:2 je primo
umeérna narustu mikrobni biomasy. Méni se proto pri zméné saciho tlaku podle
stejného vztahu, podle néhoz se méni pri zméné saciho tlaku produkce bio-
masy. Tento zakladni vztah plati i pro mikrofléoru zymogenni. Rozdil je v tom,
ze zde produkce CO2 je v zavislosti na Case linearni a rust biomasy neni v du-
sledku toho omezen. Pusobeni vlhkosti a teploty na zymogenni mikrofléru
je v podstaté rovnocenné, nebof oba faktory urcéuji rychlost rustu biomasy
a produkce CO2 Naproti tomu u autochtonni mikrofléry je vlhkost teploté
nadrazena. Teplota zde pouze urcuje, jak brzy je dosazen rovnovazny stav.

mikrobiologie lesnicka; lesni pudy: biodynamika; mikroflora

Studium mikrobnich procest v ptdé je zamérfeno predevSim na
poznani vztahti, které existuji mezi fyzikdlni strdnkou plidy a Zivotem
mikrobti. Pri aplikaci vSak pomaha reSit i problémy =zajimajici praxi.
Tak napf. v lesnich ptdach probihd rada procesli, pomoci nichZ lze
hodnotit kvalitu stanovi$té, vhodnost péstebnich zésahti, GCelnost me-
lioracnich praci apod. VétSinou béZné statické hodnoceni téchto procest
nepfinasi udaje, které by mohly uspokojivym zplsobem orientovat pra-
covniky v lesnim hospodarstvi.

O hodnoceni a vyuZiti dlouhodobych procesti vyznacujicich se vy-
raznou dynamikou se pokouSela rada badateli. Vyznacnou osobnosti
mezi nimi byl D. Fehér (1930), ktery jiZ pfed 50 lety podnikl Fadu
vyznamnych studii mikrobnich procesti v lesnich ptidach. Tyto Casové
nédkladné studie prinesly mnoho zajimavych udaji, vystihly, Ze podstata
dynamiky mikrobnich procesti v pidé je kromé trofickych faktort
ovlivilovdna predevSim pltdni vlhkosti a teplotou, avS8ak nepFispély
nic¢im k zobecnéni vlivu téchto faktort, ackoliv se o to nepfestaly po-
kouSet (Fehér 1933). Fehérovi néasledovnici si stdle vyraznéji uve-
domovali, Ze dosavadni zplisob studia dynamiky mikrobnich procesi
v padé zaloZeny na nesCetnych stanovenich primo v terénu mnohdy
v dennich intervalech Casto po celé vegetatni obdobi je mélo efektivni.
Hledali proto cestu, jak dospét k potfebnym zavériim s mens$i spotfebou
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Casu a veétSim prinosem. Na zavér doSli k presvédceni, Ze jedinou
cestou, jak dospét k pochopeni podstaty vlivu uvedenych faktorli na
dynamiku mikrobnich procest v pldé je =zjistit jejich plisobeni na
mikroby pomoci experimentalné ekologické metody.

Podstata experimentalné ekologické metody sledovani vlivu ekolo-
gickych faktorti na mikrofléru v pidé zaleZi v rizeném pulsobeni téchto
faktorti na mikrofloru pfimo v ptidé nebo ve vhodném modelu, kde jsou
zachovany vSechny zdkladni parametry prirozené pldy. Predpokladem
k tomu, aby né&jaky ekologicky faktor mohl byt podroben experimen-
tdlné ekologickému vyzkumu, je ddn moZnosti odstupiiovat jeho pt-
sobeni. Faktory, které tomuto poZadavku vyhovuji, jsou napf. teplota,
vZlhkost, aerace, pH, struktura, textura pidy a nékteré trofické faktory.

Vzhledem k tomu, Ze dynamiku mikrobnich procesti v plidé ovliv-
nuji z uvedenych faktor pouze dva, a to teplota a vlhkost plidy, meélo
by byt objasnéni jejich vlivu snadnou zaleZitosti. Jak se vSak v pri-
b&hu doby ukéazalo, je celda zaleZitost komplikovédna tim, Ze mikroby
v padé Ziji na dvou zcela odliSnych mikrobiotopech, které modifikuji
pisobeni zminénych ekologickych faktor natolik, Ze je tfeba jejich
vliv na kaZdém 2z mikrobnich spoleCenstev sledovat a interpretovat
oddélené.

Prvnim ze zminénych mikrobiotopii jsou povrchy puadnich dis-
perznich Céastic. Tento biotop je osidlen prevdzné baktériemi. Vzhledem
k tomu, Ze povrch ptidnich disperznich Castic je typickou a trvalou cha-
rakteristikou ptady, plynouci pfimo z jeji podstaty, je i mikroflora
osidlujici tento biotop povaZovana za mikrofloru ptidé vlastni, tedy
za mikrofléoru autochtonni (Vinogradsky 1924). Druhym mikro-
biotopem jsou zbytky organismi a organickych latek vnesenych do
plidy. Mikrofléru osidlujici tento biotop oznacujeme vzhledem k jeji Cin-
nosti za mikrofloru zymogenni (Vinogradsky 1925).

Autochtonni mikrofléra (dale jen A-mikroflora) je dosti dobfe pro-
studovéna jak po strdance fyziologické, tak po strdnce ekologické. Znacné
k tomu prispéla okolnost, Ze tuto mikrofléru 1ze studovat pomoci pFfimé
mikroskopické metody, zejména pak pomoci metody uZivajici fluo-
rescentni mikroskop a barveni akridinovou oranZi (Strugger,
Rouschal 1943). Uvedena pfima metoda ndm kromé jiného umoZnila
obzvl4sté podrobné prostudovat jak probihd v pldé rist A-mikroflory
i jak tato mikrofléra reaguje na ptisobeni vlhkosti a teploty v padé.
To do znacné miry umoZnilo objasnéni vlivu téchto faktori i na mikro-
floru zymogenni.

U zymogenni mikroflory (déle jen Z-mikroflory) je situace obtiz-
néjsi. Z-mikrofléra Zije totiZ prevazné uvnitf organickych zbytkd, do
jejichZ nitra nelze pomoci mikroskopu zcela proniknout a také nelze
mikrofléru z téchto zbytkid nebo Castic detritu tplné izolovat. V disledku
toho ani kultivacni metody ndm o ni mnoho nefeknou. VZdyt jedna
CasteCka organické hmoty, jak lze zjistit pfi jejim ndhodném zaneseni
do zorného pole mikroskopu, obsahuje stovky baktérii, z nichZ pfi vy-
sevu na plotny vyroste nejvys jedna kolonie. A tak u Z-mikroflory jak
na produkci biomasy mikrobli, tak na zplisob jejich rifistu usuzujeme
jen na zakladé nepfimych tdaji. Timto nepfimym tdajem je produkce
kysli¢niku uhli¢itého ptidou.

To, ¢im se ob& spoleCenstva nejvice odliSuji, je rozdilny zplsob
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jejich rastu, projevujici se tim, Ze kaZdé z nich sleduje pfi ristu jinou
ristovou krivku. A-mikrofléra sleduje pfi rdstu mikrobniho spolecenstva
kfivku, ktera ma podobu sigmoidy (S-kfivky). Sigmoida jako ristova
kfivka je u organismi Zijicich v ekosystémech b&Znou kfivkou. Zpra-
vidla byva povaZovana za logistickou krivku, které prisludi rovnice

- Nmaz

T 1 4-exp(a—Fkt)
NaSe podrobnéjsi studie z poslednich let vSak ukazuji, Ze pfi pouZiti
logistické krivky zjiStujeme mezi naméfenymi a vypocitanymi hodno-

tami urcitou diskrepanci, kterou lze odstranit tim, Ze na misto logistické
kiivky pouZijeme pro ristovou kfivku funkci Gomperzovu

N = Nz exp [— mexp (— kt)).

V obou rovnicich N je hustota osidleni ptdy mikroby (pocCet mikrobl
na jeden gram pady), N,.,. — horni asymptota, k — rychlostni konstan-
ta, — Cas. Ostatni symboly jsou parametry pfislusnych rovnic. Rist podle
sigmoidy nevykazuje pouze celd mnoZina A-mikroflory, nybrZz i jeji
podmnoZiny, jako je napf. spoleCenstvo nitrifikacnich baktérii. Z tvaru
ristové krivky vyplyvaji nékteré dilezZité charakteristiky, pfedevSim to,
Ze rast spoleCenstva je doCasny a jeho horni hranice je dana hod-
notou Ngy-

U Z-mikrofléry lze usuzovat na zplsob, jakym toto spoleCenstvo
mikrobti roste pouze na zdkladé produkce CO2 ptdou. Kysli¢nik uhliity
produkuji sice obé spoleCenstva, ale jak bylo pravé rfeceno, riist A-mikro-
flory je doCasny a v disledku toho i produkce COz, ktery tato mikroflora
produkuje pri udrZovacim metabolismu, je vcelku zanedbatelna. A tak
vyCkame-li do doby, kdy A-mikrofléra ukonc¢i sviij rist, miZeme pova-
zovat produkci COz od tohoto okamZiku za produkci Z-mikroflory.

JestliZe sledujeme produkci CO2 po skoncCeni ristu A-mikroflory,
méa produkce COg2 v zavislosti na Case linedrni z4vislost (obr. 1). Chce-
me-li zjistit, jak velkd produkce mikrobni biomasy je s touto produkci
spojena, pouZijeme Kk tomu zjiSténi publikovanych Mayberrym
a kol. (1967). Podle téchto autorti pfipada pribliZné polovina z pouZité
energie na asimilaci a polovina na disimilaci. To znamend, Ze na 1 g
COz2 se produkuje 0,55—0,6 g suSiny mikrobni biomasy.

KdyZ jsme si ujasnili shora uvedené skuteCnosti, miZeme se jiZ
vénovat otdzkdm experimentalni ekologie a jejim vysledklim, tykajicim
se vlivu vlhkosti na mikroby Zijici v ptidé. Prvni poznatky poch&zejici
z doby pred Sedeséti lety (Greaves, Carter 1920) byly v posled-
nich letech znac¢né doplnény a zpfesnény. SouCasné byla zjiSténa i Fada
novych okolnosti. K t&m patFi i zjisténi, Ze pokud chceme pfi studiu
vlivu plidni vody na mikrobni procesy v ptdé dospét k platnym zavé-
rim, vyjadritelnym matematicky formulovanymi vztahy, musime upustit
od b&Zného zplisobu charakterizovani obsahu pfidni vody a zacit ji cha-
rakterizovat pomoci jejiho saciho tlaku (Seifert 1969).

Maéame-li stru¢né charakterizovat vliv saciho tlaku pldni vody (d4le
jen saciho tlaku) na mikrobni procesy v ptidé, musime fici, Ze saci tlak
pisobi na celou mikrofléru v podstaté jednotné, ale i rozdilné podle
toho, mdme-li na mysli A-mikrofléru nebo Z-mikrofléru. Jednotnost pt-
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g 1. Zavislost produkce Kkyslic¢-
S niku uhli¢itého zymogenni mi-
= kroflérou na case. Osa x —
E ¢as; osa y — produkce CO2
S00; v mg.kg-1 pudy v piepoétu

na suSinu. — A dependence

of CO2 production by zymo-
genic microflora on time. Axis
xr — time; axis y — CO2 pro-
duction in mg per kg of soil
as reduced to dry matter

sobeni je v tom, Ze u obou spoleCenstev saci tlak reguluje rychlost ristu.
Rozdilnost plisobeni je ve zplisobu, jakym se to déje.

U Z-mikrofléry, kde riist v zdvislosti na cCase je linearni, vedg
zména saciho tlaku ke zméné smeérnice primky. To znamena, Ze pro-
dukce biomasy i CO2 je urCena vztahem rychlostni konstanty k sacimu
tlaku, ktery vyjadfuje rovnice

k= qUm,

kde U je saci tlak a ™, g jsou parametry rovnice.

v e

U A-mikroflory je situace sloZzitéjsi. PfedevSim A-mikroflora reaguje
ristem pouze na zvySeni saciho tlaku. Pfitom zvySeni saciho tlaku nesmi
vyvolat zhorSeni aerace ptidy. Nartst biomasy je zde, jak jiZz bylo fe-
Ceno, omezen a je urCen rozdilem saciho tlaku pfed zvySenim U, a po
ném U,, a to podle vztahu

PB — q(Ugt — Upb).

Jak vidime, zde se velikost ristové konstanty neméni. Zména rychlosti
je dana polohou horni asymptoty urCené velikosti rozdilu obou tlaki.

Jak jiZ bylo reCeno, u A-mikroflory na rozdil od Z-mikroflory bak-
térie rostou jen prFi zvySeni saciho tlaku. PFi jeho sniZeni naopak odu-
miraji a poCty Kklesaji podle stejného vztahu, podle kterého prirtistaji.
To znamena, Ze u A-mikroflory bez ohledu na teplotu existuje mezi
hustotou osidleni plidy baktériemi a sacim tlakem rovnovazny stav, ktery
se pri kazdé zmeéne saciho tlaku obnovuje.

SkuteCnost, Ze koneCny pocCet baktérii, kK némuz dochazi po skon-
Cceni rdstu spoleCenstva A-mikroflory, neni ovlivnén teplotou (tzn., Ze
je tyZ jak pri teploté 28 °C, tak pri teploté 2 °C pouze s tim rozdilem,
Ze u nizké teploty dojde k vytvoreni rovnovdzného stavu o néco pozdé-
ji), vyvolava vidy dotazy po diivodech, které k tomuto stavu vedou.
Dnes jiZ miZeme Fici, Ze k tomu vedou tfi diivody:

1. A-mikroflora miZe existovat a mnoZit se jen na té Cdsti povrchu
ptdnich disperznich Céastic, kterd je pokryta vodou;

2. povrchy disperznich ¢astic plidy jsou soucasné sténami ptidnich
mikrokapilar;
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3. velikost saciho tlaku rozhoduje o tom, které kapilary jsou na-
pinény vodou a které nikoliv. PFi nizkém sacim tlaku jsou naplnény
vodou jen kapilary o malém praméru. Se stoupajicim sacim tlakem se
postupné plni kapilary s vétSim a vétSim primeérem. V souladu s tim,
jak se plni kapilary vodou, se zvétSuje i plocha stén kapilar vodou po-
krytda. Cim je vy38i saci tlak, tim vétSi je i plocha ptdnich povrchi
pokrytd vodou, a tim vice baktérii se na nich vyskytuje (obr. 2)
a naopak.

2. VIliv saciho tlaku v rozmezi 1—10
bari na velikost plochy pldnich dis-
perznich c¢astic pokryté vodou a na po-
cet baktérii v pudé. Velikost plochy po-
kryté vodou a poéty baktérii byly pro
saci tlak 10 baru vzaty rovny nule a =
pri sacim tlaku 1 bar za rovny 100 %,. -
Bilé sloupce — plocha pokryta vodou.
Tmavé sloupce — pocty baktérii. — The
effect of suction pressure within the
range of 1—10 bars on the area size
of dispersion soil particles covered by
water and on the bacterial counts in
soil. The area size covered by water
and bacterial counts for the suction Bz ?;3;|
pressure of 10 baries were taken as o 5|
equal to zero, and for the suction pres-
sure of 1 barie to 100 %,. Empty columns

— the area covered by water. Black co-

lumns — bacterial counts B

Podet bakérif
~

3. Zavislost poc¢tu baktérii na
mérném povrchu pud pro ruz-
né saci tlaky. Osa x — meér-
ny povrch v m2.g-! sudiny
pudy; osa y — pocéty baktérii
v miliardach na gram pudy.  6f
— A dependence of bacterial
counts on specific surface
area of soil for different 3
suction pressures. Axis x —
specific surface area in m?2
per g of soil dry matter; axis
y — bacterial counts expressed Y 3 5
in milliards per g of soil 2 a0 " Mémypo\,}-z%

@
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Souvislost mezi poCtem baktérii a velikosti plochy ptdnich dis-
perznich povrchui ma 3irSi platnost, nez jsme uvedli. JestliZe totiZ srov-
navame mezi sebou hustotu osidleni vice ptd s rozdilnym mérnym po-
vrchem, ale blizkymi hodnotami pH, zjistime, Ze pfi téZe hodnoté saciho
tlaku je hustota osidleni plid pfimo tmérnéd velikosti mérného povrchu
(obr. 3). Nebot plati funkce

Druhym faktorem, ktery ovliviiuje biodynamiku puady je teplota.
Zde staci Fici, Ze i v ekologickych podminkach ovliviiuje teplota rychlost
procesi, tedy rychlost ristu, produkci biomasy, produkci CO2 apod. Na
rozdil od saciho tlaku se vliv teploty na obé& mikrébni spoleCenstva
projevuje shodné, nebot teplota urCuje zménu velikosti rychlostni
konstanty v obou rlstovych rovnicich. Zavislost téchto konstant na
teploté vyjadfuje Arrheniova rovnice

Eakt
RT’

Ink = C—

Pokud se teplota b&hem celého rlistového obdobi neméni, probiha rist
podle predem urcené ristové kfivky. Dojde-li béhem riistu spoleCenstva
ke zméneé teploty, potom se tato zména projevi zménou rychlosti ristu.
U Z-mikrofléry je to jednoduché. Zména rychlosti zde znamend zménu
konstanty, a tim zménu smeérnice primky. U A-mikrofléry je to slo-
Zitéjsi. JestliZze rist probihal od ?0 do 71 pfi teploté T1 rychlosti a1
a produkce dosdhla hodnoty Y1, potom po zméné teploty 71 na T2 bude
od f1 probihat rist takovou rychlosti, s jakou by probihal v okamZiku
prekroCeni hodnoty produkce Y1, kdyby pri teploté T2 probihal od za-
Catku procesu, tedy od to. A obdobné& je tomu i pfi vSech dalSich zmé-
nach teploty (Seifert 1980).

ZAVER

Zavérem bych chtél konstatovat, Ze experimentédlni ekologie pfFi-
nasi do studia dynamiky mikrobnich procesti v ptidé novou kvalitativni
strdnku, ktera miliZe snadno prispét k zpresnéni dosavadnich pfredstav
nejen o dynamice téch nejb&ZnéjSich procesl, nybrZz i o Zivoté mikrobi
v padeé vibec. OvSem jeji plné vyuziti je a bude vZdy zavislé na tom,
do jaké miry pidni mikrobiologové budou schopni zvladnout fyzikalné
chemickou problematiku piady.

Do$lo dne 20. 8. 1980

Literatura

1. FEHER, D.: Untersuchungen iiber den zeitlichen Verlauf der Mikrobentatig-
keit im Waldboden. Arch. f. Mikrobiol., 1, 1930, s. 464-492

2. FEHER, D.: Experimentelle Untersuchungen {iber den EinfluB von Tempe-
ratur und Wassergehalt des Bodens auf die Lebenserscheinungen der Boden-
bakterien. Arch. f. Mikrobiol., 4, 1933, s. 447-486

366 vLEesniCTVI — 1981



3. GREAVES, 1. E. — CARTER, E. G.: Influence of moisture on the bacterial
activities of the soil. Soil Sci., 10, 1920, s. 361-387.

4. SEIFERT, J.: Water potential of the soil as a basis of the influence of moisture
on number of bacteria in the soil. Folia microbiol., 14, 1969, s. 89-91

5. SEIFERT, J.: Effect of temperature on nitrification intensity. Folia microbiol.,
25, 1980, s. 144-147 .

6. STRUGGER, S. — ROUSCHAL, CH.: Eine neue Methode zur Vitalbeobach-

tung der Mikroorganismen im Erdboden. Naturwiss., 31, 1943, s. 25-26

VINOGRADSKY, S. N.: Sur la méthode de la microbiologie du sol. I Congr. of

Inter. Soil. Sci. Roma 1924

8. VINOGRADSKY, S. N.: Etudes sur la microbiologie du sol. Premier memoire:
Sur la méthode. Ann. Inst. Pasteur 39, 1925, s. 298-351

=

CAWU®EPT, W. (Prirodovédecka fakulta UK, Praha). DxcnepuMmeHTansHAag 3KONOrHA —
OCHOBa M3yueHMs 6HonwHaMuKH necHeIx mouB. Lesnictvi, 27, 1981 (4) :361-369.

M3 skonormyeckux (akTopoB INOYBHl Ha OHONMHAMHKY JIECHEIX IIOYB TJAaBHEIM 06pasoM
IeMCTBYIOT COIEp)KaHMe BONBl M TeMmeparypa mnouBbl. CTeleHbIO NEeHCTBHA IIOY4BEHHOH BOIBL
ABJAETCA ee IOCTYIHOCTh IJA MHMKPOGOB, M3 4Yero BhITEKaeT HeOOXONMMOCTh XapaKTepH30BaTh
neACTBHE TIOYBEHHOH BONBI ee NaBJeHHeM BCAChIBAHMA. ABTOXTOHHAA MHKpOdJIOpa IMOYBEI, B BHIAE
KUBYmINX 6GaKTepuil Ha NOBEPXHOCTM NTHCIEPCHOHHBIX YaCTHIl IIOYBEl, BMeCTe C IaBJIeHHEM BCa-
CHIBaHUs NOYBEHHOH BONBI HAXONUTCA B YPABHOBEIIEHHOM COCTOAHHMH, KOTOPOEe IIOCJIe Ka)XIOTro
USMEHEHHs NaBJIeHHs BCACHIBAHMA BOCCTAHABIMBAeTCH. IllOBhINEHHe NABJIEHHA BCACHIBAHUA IIPH-
BOIHT K Ppa3MHOKEHMIO 0aKTepuii ¥ pOCTy MHKpPOGHOro coofuiecTBa, yMEHBINEHWIO ¥ TOTOM
K ormMupaHuio bakrtepmit. Kak pocr, Tak M MNOHM)KeHHMe IPHOCTAHABIMBAIOTCHA, KaK TOJLKO BOCCTA-
HOBJIEHO ypaBHOBENMEHHOe COCTOSHHE MEXLy TUIOTHOCTHIO 3aCeneHHs IOYBhI AaBTOXTOHHBIMM 6aKre-
PUAMH M [aBJIEHHEM BCAChIBAaHUsA. [IOCKONBKY TUIOTHOCTh 3aCEJIEHMA IIOYBLI OT JaBJeHHA BCa-
cbBaHMA 3anmaHa cootHomenumem PB = q Uk, usMeHenue mJIOTHOCTH 3aCesleHHs IIOYBLI ABTOXTOH-
HEIMM GaKTepUAMHM MOXXHO BHIpasuTh cienyiomum ofpasom: PB = q(Usk —Upk): rne PB —
upcsno 6aktepuit, U — naBieHWe BCACHIBaHMA, ¥ K — mapamerps! ypaBHeHus, Up — IaBlieHHe
BCaChIBaHHA 10 M3MEHeHUs BJaXHOCTH M U, — mocne usmeHenus. CoriacHo HamuM yCTaHOBIe-
HHAM ypaBHOBELIEHHOe COCTOsHHe Meskny PB m naBieHMeM BCaCHiBAHMA MOKHO OOBACHHTH TakK,
4YTO NIaBJEHHE BCACHIBAHUA OIpelenser, KaKoBa 4YacTh IIJIOI[aAH TIOBEPXHOCTH IMCIEPCHOHHBIX
YaCTHI[ IOKPHITA IOCTYNHOM BONOW, pasMep ’XKe STOH TIJION[amM ABJIAETCA MepoH KU3HEHHOTO
NIPOCTPAHCTBA IJI ABTOXTOHHOM MHKPOQIOPHI.

Iponykuus CO2 npsMo NpPONOpHUOHaJbHA IPUPOCTYy MHKpPOOHOH 6uomaccer. IloaTomy
TpH M3MeHeHWHM NaBJEeHHA BCACHIBAHHA OHA MEHAETCA IO TOMY >K€ COOTHOIIEHHIO, KaK M IpH
USMeHeHUW NaBJeHWs BCACHIBAHMUA MPONyKUMH 6moMacchl. Takoe OCHOBHOE COOTHOLIEHHE NeHCTBH-
TeNBHO ¥ IJIA BUMOTEHHON MUKpodnopsl.. PasHoctes B TOM, 4To 3zecs npomyknus CO2 Haxo-
IATCA B 3aBHCHMOCTH OT BPEMeHH JHMHEHHO M pocT GHOMacchl OT 3TOro He 3aBHCHT. [leiicrsue
BJIQKHOCTH H TEMIEpaTypsl Ha 3MMOTEHHYI0 MMKpPOJJIOpY IO CylIecTBYy Takoe jKe, TaK Kak ofa
daxTopa OmpenensiOT CKOpocTh pocra Guomaccet u mponykuuu CO2, Haofopor, y aBTOXTOHHOI
MUKpPOQIOPH! BJIAXKHOCTh CTOMT BEIIIE TEMIIEPATypHl. leMmeparypa B 3TOM Cjydae TOJBKO OIpe-
IejasieT, KaK GBICTPO IOCTHTAETCS YyPaBHOBEIIEHHOE COCTOSHHE.

MHKpPOGHONOTHA JIECOBOICTBA; JECHbIE IIOYBHI; OMONMHAMMKa; MuKpodiopa

SEIFERT, J. (Pfirodovédecka fakulta UK, Praha). Experimental Ecology and Study
of the Biodynamics of Forest Soils. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 361-369.

Biodynamics of forest soils is influenced mainly by two ecological factors of
soil, by water content and by soil temperature. The availability of soil water to
microbes reflects its effect, and therefore it is necessary to characterize the effect
of soil water by its suction pressure. The autochthonous microflora of soil, repre-
sented by bacteria living on the surface of dispersion soil particles, is with the
suction pressure of soil water at a balanced state which is resumed after every
change of the suction pressure. After an increase in the suction pressure the bac-
teria multiply and microbial community is augmented: after a decrease in the
suction pressure the bacteria die off. As soon as the balanced state of the po-
pulation levels of autochthonous bacteria and suction pressure is resumed, both
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growth and drop stop. As the population levels of soil microflora in relation to
suction pressure are given by the equation PB = q Uk, a change in the population
density of the autochthonous bacteria in soil can be expressed as follows: PB =
= q (Usk — Upk). Where PB designates counts of bacteria, U suction pressure, and q
and k are the parameters of the equation. U, expresses the suction pressure before
a change in the moisture, U, after the change. According to the findings obtained
during the study, the balanced state of bacterial counts PB and suction pressure
can be explained as follows: by the suction pressure the size of the surface area
of dispersion particles covered by available water is given, and the area of this
size represents the living space of the autochthonous microflora.

COz2 production is directly proportional to microbial biomass increment. There-
fore it varies, at changed suction pressure, according to the same relation as bio-
mass production is altered at changed suction pressure. This basic relation applies
also to zymogenic microflora. The difference is that the CO2 production as depending
on time is linear and the biomass increment is not limited. The effect of moisture
and temperature on the zymogenic microflora is equivalent because both factors
influence the rate of the biomass increment and CO2 production. On the other
hand in the autochthonous microflora the action of moisture is superior to that
of temperature. By the temperature it is given only how soon the balanced state is
reached.

forest microbiology; forest soils; biodynamics; microflora

SEIFERT, J. (Prirodovédecka fakulta UK, Praha): Experimentelle Okologie als
Grundlage des Studiums der Biodynamik wvon Waldboden. Lesnictvi, 27, 1981 (4) :
361-369.

Unter den okologischen Faktoren beeinflussen insbesondere Wassergehalt und
Temperatur des Bodens die Biodynamik der Waldbdoden. Das Mall der Wirkung
des Bodenwassers stellt seine Zuginglichkeit flir die Mikroben dar und daraus
ergibt sich als unumginglich die Wirkung des Bodenwassers durch seine Saugspan-
nung zu charakterisieren. Die autochthone Bodenmikroflora, die durch die an der
Oberfliache der dispersen Bodenteilchen lebenden Bakterien reprisentiert wird,
steht dauernd in einem Gleichgewichtszustand mit der Saugspannung des Boden-
wassers, der nach jeder Saugspannungsverdnderung wiederhergestellt wird. Die
Saugspannungserhohung fiihrt zur Vermehrung von Bakterien und zum Wachstum
der Mikrobenpopulation; die Herabsetzung hingegen zum Absterben von Bakterien.
Sowohl das Wachstum als auch der Rickgang wird eingestellt, sobald der Gleich-
gewichtszustand zwischen der Besiedlungsdichte des Bodens durch autochthone
Bakterien und der Saugspannung wiederhergestellt ist. Angesichts der Tatsache,
daB die Abhangigkeit der Besiedlungsdichte des Bodens von der Saugspannung
durch die Beziehung PB = q U* bestimmt wird, kann die Verinderung der Be-
siedlungsdichte des Bodens durch autochthone Bakterien wie folgt ausgedriickt wer-
den: PB = q (Us* — Uy*), wo PB die Bakterienzahl, U die Saugspannung, q und
k Parameter der Gleichung sind. Up ist die Saugspannung vor, U, nach der Ver-
dnderung der Bodenfeuchtigkeit. Nach unseren Ermittlungen kann der Gleichge-
wichtszustand zwischen PB und der Saugspannung dadurch erklart werden, dal}
die Saugspannung bestimmt, wie groB3 der Anteil der Oberfliche der dispersen Bo-
denteilchen mit aufnehmbarem Wasser bedeckt ist, und die GroBe dieser Fliche
stellt ein Maf3 fiir den Lebensraum der autochthonen Mikroflora dar.

Die CO2-Produktion ist dem Anwachsen der mikrobiellen Biomasse direkt
proportional. Sie verdndert sich daher bei einer Verdnderung der Saugspannung
nach der gleichen Beziehung, nach der sich bei einer Saugspannungsverianderung
die Produktion der Biomasse &dndert. Diese Grundbeziehung gilt auch fiir die zy-
.mogene Mikroflora. Der Unterschied besteht darin, daB hier die COg2-Produktion
in Abhédngigkeit von der Zeit linear verlauft und das Anwachsen der Biomasse
daher unbeschrinkt ist. Die Einwirkung der Feuchtigkeit und der Temperatur auf
die zymogene Mikroflora ist im wesentlichen gleichwertig, da beide Faktoren die
Geschwindigkeit des Anwachsens der Biomasse und der COg2-Produktion bestim-
men. Bei der autochthonen Mikroflora hingegen ist die Feuchtigkeit der Tempe-
ratur ubergeordnet. Die Temperatur bestimmt hier lediglich, wie bald der Gleich-
gewichtszustand erreicht wird.

forstliche Mikrobiologie; Waldboden; Biodynamik; Mikroflora
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SEIFERT, J. (Prirodovédecka fakulta UK, Praha). L’écologie expérimentale en tant
que base pour Uétude de la biodynamique des sols forestiers. Lesnictvi, 27, 1981 (4) :
361-369.

En ce qui concerne les facteurs écologiques du sol, ce sont notamment la
teneur en eau et la température du sol qui influencent la biodynamique des sols
forestiers. Le coefficient d’action de l'’eau de sol consiste dans son accessibilité
pour les microbes et il en résulte par conséquent comme indispensable de caracté-
riser 'action de 1'eau de sol par sa pression d’aspiration. La microflore autochtone
du sol qui est représentée par les bactéries vivant a la surface des particules disper-
sées de sol, se trouve avec la pression d’aspiration de 1’eau de sol a l'état d’équi-
libre permanent, celui-ci se renouvelant aprés chaque variation de la pression d’aspi-
ration. L’augmentation de la pression d’aspiration conduit a la multiplication des
bactéries et a ’accroissement de 1’association microbienne, la réduction de la pression
d’aspiration conduisant au contraire au dépérissement des bactéries. L’augmentation
aussi bien que la réduction de la pression d’aspiration s’arrétent, du moment que
I’état d’équilibre entre la densité du peuplement du sol par les bactéries auto-
chtones et la pression d’aspiration est renouvelé. Compte tenu du fait que la densité
du peuplement en fonction, de la pression d’aspiration, est donnée par le PB =
= q Uk, on peut exprimer la variation de la densité du peuplement du sol par les
bactéries autochtones comme suit: PB = q (Us® — Uk), ou PB est le nombre de
bactéries, U la pression d’aspiration et q et k les parametres de l'équation. Up est
la pression d’aspiration avant la variation de I’humidité et U, la pression d’aspi-
ration apres la variation. Selon nos constatations on peut expliquer I'état d’équilibre
entre le PB et la pression d’aspiration de maniére que la pression d’aspiration
détermine quelle est la partie de la superficie des particules de dispersion qui
est recouverte d’eau disponible et 1'étendue de cette superficie est la mesure de
I’espace vital pour la microflore autochtone.

La production du CO2 est directement proportionnelle a l’accroissement de
la biomasse microbienne. Elle varie par conséquent, lors de la variation de 1la
pression d’aspiration, selon la méme relation, selon laquelle varie, lors de la va-
riation de la pression d’aspiration, la production de la biomasse. Cette relation
principale est également valable pour la microflore zymogeéne. La différence ne
réside que dans le fait qu’ici la production du CO2 est, en fonction du temps, li-
néaire, la croissance de la biomasse n’étant pas par conséquent limitée. L’action
de I'humidité et de la température sur la microflore zymogeéne est en somme équi-
valente, car les deux facteurs déterminent la vitesse de croissance de la biomasse
et de production du CO:2 Au contraire, dans la microflore autochtone, I’humidité
est supérieure a la température. Celle-ci ne détermine ici que le moment de 1’état
d’équilibre obtenu.

microbiologie forestiére; sols forestiers; biodynamique; microflore
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PODNO-MIKROBIOLOGICKE ASPEKTY SMREKOVEHO,
ZMIESANEHO A BUKOVEHO EKOSYSTEMU

J. Skolek, E. Bublinec

SKOLEK, J. — BUBLINEC, E. (Ustav experimentalnej biolégie a ekoldgie SAV,
Vyskumna zakladna B. Vah-Vychodnia — Vyskumny ustav lesného hospodar-
stva, Zvolen). Pédno-mikrobiologické aspekty smrekového, zmieSaného a buko-
vého ekosystému. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 371-382.

V pode smrekového ekosystému pri najnizSom pH je najnizs§i pocet vacsiny
skupin mikroorganizmov (s vynimkou mikromycét). Podmienky pre rozkladné
procesy (rozklad celulézy, produkcia CO2 st vSak najlep$ie, ¢o suvisi s naj-
vy$§§im mnozstvom zivin (K20) a humusu (Cox, Ch1 a Cr). V bukovom ekosysté-
me je pri vyrazne vys$Som pH aj najvaési pocet vsetkych skupin mikroorga-
nizmov. Vynimkou si mikromycéty, ktoré si zastiipené v najniz§om pocéte prave
vplyvom velkej konkurencie baktérii. Baktérie a aktinomycéty tu maju pre
svoj rozvoj najlepsie podmienky. Rozkladné procesy v bukovom poraste vSak
prebiehajui najpomal$ie, pravdepodobne vplyvom vyrazne niz§ieho mnozstva
zivin a humusovych latok. ZmieSany ekosystém mé stredné postavenie podla
podmienok pre rozklad celulézy. Podla produkcie CO2 z pddy je blizky buko-
vému ekosystému, kym podla poétu mikroorganizmov sa viac podobad smre-
kovému ekosystému. Treba v3ak poukazaf na najvyssi celkovy pocet mikro-
mycét i celulolytickych mikromycét v pdéde tohto ekosystému. Pravdepodobne
toto mozZe ovplyviovat aj vyrazne najvys$si rozklad celulézy v prirodzenych
podmienkach, ktory sme zistili v jednom zo sledovanych rokov. V bohatom
ekotope nebol zisteny jednoznacény negativny vplyv smrekovej monokultiry
na podnochemické vlastnosti pody. Niektoré ukazovatele boli v porovnani
s prirodzenym bukovym ekosystémom zlepsené.

mikrobiolégia lesnicka; buk; smrek; pédne mikroorganizmy

V poslednej dobe opét vzrastd vyznam vyskumu lesnych ekosysté-
mov. Okrem iného to stvisi aj s tym, Ze védcSina suchozemskej fyto-
masy sa sustreduje v lesoch (aZ 82 %) a tieto produkuja z ro¢ného
prirastku fytomasy Zeme takmer celd polovicu, t.j. 84,1.10° ton (&o
je 49 %) aj ked zaberaji len 39 % plochy (Biskupsky, 1975). Su-
roviny, ktorych potreba neustale vzrastd a energiu potrebni na ich
spracovanie, bude musiet C¢lovek hladat prave vo vyuZiti rotného pri-
rastku fytomasy v lese ako moZného zdroja. AvSak zvySovanie rotného
prirastku v lesnom ekosystéme moZeme taZko dosiahnut, ak nepoznédme
cely mechanizmus fungovania tohoto ekosystému.

Jednou z velmi déleZitych zloZiek lesného ekosystému je pdda, kde
sa Zivé prelina s neZivym. Ziva zloZku pédy tvori prevaZne mikroeda-
fon. V 1lom si najpoCetnejSie baktérie, aktinomycéty a mikromycéty.
Preto sa budeme dalej venovat tymto skupindm mikroorganizmov so
zameranim sa na ich vztah k chemizmu pédy v zmieSanom, smrekovom
a bukovom ekosystéme v Chocskych vrchoch.
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METODIKA

Mikrobiologické i chemické vlastnosti sme sledovali komplexne zo vzoriek pody,
ktoré sme odoberali poc¢as dvoch rokov (v roku 1973 v maji, auguste a oktobri
a v roku 1974 v marci, maji, juali, septembri a novembri) z minerdlnej vrstvy pody
v hilbke 3 aZ 8 em, teda prakticky z humusového horizontu A, systematickym odbe-
rom s rozsahom n = 5. Kazdu vzorku sme ziskali z otvoreného zakopku ako prie-
mer z ¢elnej strany s dlzkou 100 cm.

Pri mikrobiologickych analyzach sme pouzili tieto metdédy: Celkovy pocet bak-
térii sme =zistili kultivaciou na Thorntonovom agare, mikromycéty na Czapkovom
agare o pH = 5, aktinomycéty na neutrdlnom Czapkovom agare (Drobnik a kol,
1957); bakterialne rozkladace celulézy na kremicitych géloch podla Vinograd-
ského (1952) uréené podla kIuca Seiferta (1947), celkovy pocet rozkladacov
celulézy na Puskinskej agare (Puskinskaja 1954).

Produkcia COgz bola urcéena titraéne za 24 h pocas 14 dni (Bernat, Sei-
fert 1955), aerdbny rozklad celulézy makroskopicky Christensenovou metédou
(Ebringer a kol. 1963).

Na zisfovanie poctu mikroorganizmov sme pouzivali Petriho misky s prieme-
rom 10 cm s naoc¢kovanim poddnej suspenzie vhodného zriedenia na Zivné agarové
prostredie. Vzorku pody sme v kasovitom stave 5 mintt rozotierali a potom disper-
govali. Mikrobidlne procesy sme sledovali v zemine navlhéenej na 609, MKK,
pri rozklade celulézy aj na 100 ?, MKK, pri teplote 27 =1 °C.

Pre chemické analyzy sme pouzili tieto metdédy: Celkovy dusik sme zisfovali
podla Kjeldahla, hodnotu S podla Kappena, T-hodnotu podla Bobko-Askinaziho
v Alesinovej modifikacii, pddnu reakciu multoskopom, pristupny fosfor podla Egne-
ra, pristupny draslik podla Schachtschabela, celkovy uhlik (Cox) a rozpustny uhlik
(Cr) v 0,ln NaOH; huminové kyseliny (Chi) podla Turina.

CHARAKTERISTIKA LESNYCH EKOSYSTEMOV

Vyskum sme robili v lesnych porastoch v strednej ¢asti Chofskych
vrchov na updti Magury (1170,5 m n.m.), severozdpadne od kupelov
Lacky v nadmorskej vySke 800 m. Pody patria do pédneho subtypu
hneda péda Kkarbonatové na kamenitom deldviu slienitého vépenca.
V3etky tri sledované porasty patria do jedného lesného typu, a to nizko-
bylinna jedlova buCina n. st. zo skupiny lesnych typov Abieto-Fagetum
(niZsi stupeii ).

Jednotlivé porasty moZno charakterizovat takto: 1. Smrekovy po-
rast (sm 100 %, jd*) so zakmenenim 0,9—1,0 a so zdpojom 95—100 %.
Vek 80—100 rokov, exp. JV, sklon 15—20° (obr. 1). 2. ZmieSany porast
s idedlnym zmieSanim drevin sm 20—30 %, smc 20—25 %, bk 20—

1. Pohlad do smrekovej mo-
nokultiury. — Spruce mono-
culture
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2. ZmieSany porast s rovno-
mernym zastipenim najdole-
zitejSich porastotvornych dre-
vin pésma jedfobuéin. —
Mixed forest stand with even
proportions of the most im-
portant tree species of the
fir-beech tier

—25 %, bo 20 %, jd*. Vek 60—100 rokov, zakmenenie 0,9; zapoj 90 %,
exp. JV, sklon 15—20° (obr. 2). 3. Bukovy porast so zastipenim drevin
bk 80—90 %, jvh 5—10 %, sm 0—10 %, jd*. Vek 60—120 rokov, zakme-
nenie 0,5—0,6, zdpoj 80—100 %, exp. JV, sklon 20° (obr. 3).

Velkost pléch, na ktorych sme vzorky odoberali bola 2000 aZ
2500 m2. Plochy sa nachddzali na rovnomernom svahu v bezprostrednej
blizkosti (vzdialenost krajnych pléch bola priblizne 100 m).

Po klimatickej stranke patri skiumané tzemie do mierne chladného
okrsku Ci.

POROVNATELNOST SKUMANYCH PLOCH

Zakladnou podmienkou pri $tidiu vplyvu dreviny na vlastnosti pod
je dobra porovnatelnost sledovanych ploch. Podla stavu stcasnych me-
todickych poznatkov nemoZno sa tu uspokojit len s tym, Ze sledované
plochy maja rovnaké reliéfno-geografické charakteristiky (expozicia,
sklon, nadmorska vySka a z toho vyplyvajice klimatické Cinitele), ale
aj rovnaké podne vlastnosti. Pri ich posudzovani sa pritom nesmieme
uspokojit len s terénnym a okuldrnym zhodnotenim. Musime sa opriet
aj o laboratorne analyzy, prip. o ich matematicko-Statistické post-
denie. DoterajSie skusenosti ukazujui, Ze préave vlastnosti pdédy patria

3. Prirodzeny bukovy ekosy-
stém tvoril zakladny c¢lanok
bioekosérie. — Natural beech
ecosystem was the basic mem-
ber of the bioecoseries
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medzi najvariabilnejSie zloZky lesnych ekosystémov. Rovnaké charakte-
ristiky pédotvorného materidlu, najmd rovnaky primarny obsah Zivin,
je conditio sine qua non pre porovnavanie vplyvu lesnych ekosystémov
rozli¢ného zloZenia na pédno-mikrobiologické vlastnosti. Tuto zdkladnu
podmienku treba pri takto zaloZenych vyskumoch neustdle zdoérazrio-
vat a reSpektovat. My sme sa zamerali najmd na porovnanie povrcho-
vych vrstiev poédy, v ktorych vyskum prebiehal, a v ktorych sa daja
oCakavat najvac8ie zmeny pddno-mikrobiologickych vlastnosti. Pritom
pre testovanie rozdielov medzi plochami treba vybrat najstabilnejSie
znaky pody (napr. zrnitost, indexné kysli¢niky a pod.), o ktorych pred-
pokladdme, Ze sa menia len v priebehu dlhého Casového obdobia.

V nasom pripade na podopretie dobrej porovnatelnosti péd uva-
dzame celkovy obsah Zivin v humusovom horizonte (horizont A) mi-
nerdlnej poddy, v ktorom boli sledované aj ostatné interpretované vlast-
nosti:

porast smrekovy zmiesany bukovy
P20s5 v 9: 0,16 0,18 0,18
K20 v 9p: 2,31 2,26 2,34
CaO v %: 1,72 1,58 1,87
MgO v 9: 1,81 2,02 2,02

Z prehladu je na prvy pohlad zretelnd velkd podobnost obsahu jed-
notlivych Zivin v skimanych ekosystémoch, a to napriek tomu, Ze ide
o vrstvu, ktora je najviac ovplyvnena zloZenim lesného porastu. Roz-
diely su len malé a nesystematické. Potvrdzuju velki jednotnost pdédo-
tvorného substratu, ktord sme zistili pri hodnoteni stabilnejSich cha-
rakteristik pédy (Bublinec 1975).

VYSLEDKY

STAV NIEKTORYCH PODNYCH VLASTNOST{ V SLEDOVANYCH
EKOSYSTEMOCH

Mikrobidlne vlastnosti poédy ovplyviiuje predovSetkym mnozZstvo
a kvalita rastlinnych zvy$kov. Preto v dalSom texte a v tabulkdch po-
dame obraz o organickej zloZke pokryvnéhe humusu (horizont Aog)
a humusového horizontu minerdalnej pody (horizont A).

Z tabulky I je zrejmé, Ze v smreCine je najvy$Sia hmotnost po-
kryvného humusu, jeho najmens$ia hrubka a najvdcSia ulahnutost,
vyjadrend hmotnostou vrstvy o hribke 1 cm na ploche 1 ha. Velkost
rozdielov je v porovnani s bu€inou Statisticky preukaznéd, na rozli¢nych
hladinach vyznamnosti (95 aZ 99,9 % ). Podobne moZno hovorit aj o jeho
kyslosti a forme urcCenej na zdklade terénneho prieskumu. Naproti tomu
kvalita humusu v horizonte Ao, posudzovana podla pomeru C/N, je
v bukovom ekosystéme najhorSia. MéZeme to konStatovat aj o obsahu
v8etkych Zivin (dusik, fosfor, draslik, hor¢ik, sira, okrem vépnika), na
ktoré je pokryvny humus pod smrekovou monokultirou najbohatsi.
ZmieSany porast zaberd pritom stredné postavenie, avSak svojimi vlast-
nostami sa bliZi skor k smrecine.
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I. Niektoré vlastnosti pokryvneho humusu Ao — Some properties of the surface

humus of Ao

Ekosystém smrekovy zmiesany bukovy
| Hrabka v cm 4.4 6,5 6,7
| Hmotnost (t na ha) 40t 33t 23t
P==F
Forma 4’5. T ” 3’,4
; (3-mullovy moder; 4-typicky; 5-surovy moder)
C/N 34 36 39
pH v KCI 4,0 3,9 4,7
| N ' 0,75 0,73 0,66
P 1 0,07 0,07 0,06
| K v % 0,21 0,17 0,18
. Ca i 1,07 1,16 2,05
Mg i 0,26 0,24 0,25 |
s | 0,10 0,10 0,09 1
I1. Niektoré vlastnosti horizontu A. — Some properties of horizon A
f‘ Ekosystém smrekovy } zmie$any bukovy
‘WHrﬁbka horizontu A v cm B 7710,5 ' 11,7 11,5 "
| pH v KCl 4,4 4,6 5,1
—Nt v % 0,39 0,36 0,39
P,O; v ppm 165 148 145
KO v ppm 229 217 183 {
| CaCO, v % 0,00 0,00 0,13
Ctv % I 6,9 6,3 6,1 |
C/N 18 18 16 ’
oty W
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Niektoré vlastnosti humusového horizontu minerdlnej pédy uva-
dzame v tabulke II. Smrekovy ekosystém charakterizuje predovSetkym
mensia hribka humusového horizontu (nepreukazne) a védcSia Kkyslost
(P =099 %). Naproti tomu je v Hom preukazne viac (P = 99,9 %)
pristupného draslika, uhlika (P = 95 %), pristupného fosforu a vody
v kritickom letnom obdobi. ZmieSany ekosystém napriek svojej velkej
diverzibilite so zastipenim piatich druhov drevin nema z hladiska po-
hladu na pddne vlastnosti velka stabilitu. Tieto v porovnani s ostat-
nymi skimanymi porastmi dosahuji stredné, minimdlne, ale aj maxi-
maéalne hodnoty.

Z interpretovanych vysledkov je zrejmé, Ze nemozno hovorit o jed-
noznactnom zhorSovani pdédnych vlastnosti pod smrekovymi ekosysté-
mami a opacne, listnaty porast v naSom objekte nevykazuje jednoznacne
priaznivy ucinok na podu. Aj tie vlastnosti pddy, pri ktorych sme oca-
kavali najvdcSie zhorSenie, ako je obsah pristupnych Zivin a dusika,
nie su pod ihliCnatymi ekosystémami univerzdlne zhorSené, skor na-
opak. Ukazuje sa, Ze doteraj$i jednoznacny pohlad na ihli¢naté a list-
naté ekosystémy z hladiska poédy neobstoji a bude ho potrebné revi-
dovat. To je moZné tvrdit o vSetkych (viac ako Styridsiatich) pédnych
vlastnostiach a charakteristikdch, ktoré boli na modelovom objekte
sledované.

POCTY MIKROORGANIZMOV

Celkovy pocCet mikroorganizmov (priemerny pocCet za obidva sledo-
vané roky) je rovnaky v zmieSanom i v smrekovom poraste. Vyrazne
vySSi je v bukovom poraste. Ako vidiet z tabulky III, celkovy pocCet
mikroorganizmov ovplyviiuje podna reakcia, resp. aj stupefi sorp¢ného
nasytenia pddy. ESte lepSie to vidiet z vysledkov z roku 1974 (ta-
bulka IV ).

Na pocet baktérii v smrekovom i bukovom poraste vplyva aj pH.
V zmieSanom poraste tento vplyv zastiera konkurencia mikromycét,
ktorych dvojndsobny pocCet sa oproti ostatnym porastom prejavuje vo
vyraznom zniZeni mnozstva baktérii (tabulka III).

1I1. Vplyv pH na pocet pdédnych mikroorganizmov (priemer za 2 roky). — pH effect
on the counts of soil microorganisms (the average for two years)

! Porast smrekovy ‘ zmie$any bukovy
.’_pﬁ— - ' 51 | 53 58
1} V% 76 78 85

| pu—

‘\ Celkovy pocet mikroorganizmov v mil. na g 6,8 6,8 9,1

|

| Pocet baktérii v mil. na g 6,0 5,5 7,5

i Pocet mikromycét v mil. na g — 0,15 0,34 0,13

‘T Pocet aktinomycét v mil. na g z"’ 7A0,67 0,91 B I 1,46
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1V. Vplyv pH, Cr a C/N na pocet mikrorganizmov. — The effect of pH, Cr and
C/N on the counts of microorganisms

Porast smrekovy zmiesany bukovy !
pH 5,1 53 5,8 |
| Cr (o) 2,75 2,49 1,92
| CIN 16,6 16,5 15,5
b |
Celkovy pocet mikroorganizmov v mil. na g 9,0 | 9,2 11,2
Celkovy pocet rozkladacov celulézy v mil. na g 0,14 0,20 0,21
Pocet celulolytic. baktérii v °; kol. I % 3 l 8 |
vyrastenych z hrudiek { N
Pocet celulolytic. mikromycét v %, kol. 8 13 0
| vyrastenych z hrudiek
Cellfalcicula ochracea v °,, kol. vyrastenych 0 1 7 1
z hrudiek '

NajvyraznejSie ovplyviiuje podna reakcia poCet aktinomycét, ktory
stipa so zvySujucom sa pH od smrekového cez zmieSany po bukovy
porast. Takto je v bukovom poraste ich poCet az o 100 % vyssi ako
v smrekovom, pri zvySeni pH o 0,6.

Aj ked mozno badat uréitd siavislost poklesu po¢tu mikromycét so
zvySenim pH v bukovom poraste oproti smrekovému, tento vplyv bude
zrejme niZ8i ako vplyv konkurencie baktérii.

Celkovy pocet rozkladacov celulézy sa zvySuje so zlepSovanim kva-
lity humusu (podla pomeru C/N), zvySovanim pH a zniZovanim roz-
pustného uhlika v bukovom poraste oproti smrekovému (tabulka IV),
V zmieSanom poraste, vzhladom na pH, C/N a Cr, je poCet rozkladacov
celulozy pomerne vysoky, podobne ako je vysoky aj pocCet celkovych
a celulolytickych mikromycét (tabulky III, IV].

Velmi vyrazne sa odraZa vplyv pH v pocCte celulolytickych bakteérii,
ako aj v zastupeni Cellfalcicula ochracea, Ktory patri medzi najlepSie
bakteridlne rozkladace celulozy. ZvySovanim pH od smrekového cez
zmieSany po bukovy porast sa zvdCSuje mnozstvo celulolytickych bak-
térii a zvySuje sa =zastipenie druhu Cellfalcicula ochracea. Podobnt
stuvislost mozZno vidiet aj so zmenami kvality humusu medzi porastmi
(tabulka IV).

MIKROBIALNE PROCESY

Rozklad celulézy pri navlhcéeni poédy na 100 % maximélnej ka-
pilarnej vodnej kapacity (vtedy je najvySSia intenzita rozkladu v labo-
ratornych podmienkach) prebiehal najrychlejSie v smrekovom poraste,
v zmieSanom pomalSie a v bukovom najpomalejSie (tabulka V). Tieto
rozdiely suvisia s mnoZstvom pristupného draslika, ktoré sa zniZuje

LESNICTVI — 1981 377



od smrekového porastu po bukovy. Podobne moZno badat pokles mnoZz-

stva rozpustného uhlika a
bulka V).

prvej

frakcie huminovych Kkyselin

(ta-

V. Vplyv Chi, Cr a K20 na intenzitu rozkladu celuldézy v laboratérnych podmien-
kach. — The effect of Chi, Cr and K20 on the rate of cellulose breakdown under

laboratory conditions

Porast ‘ smrekovy zmiesany bukovy
Chy (%) i 0,90 0,82 0,57
Cr (%) | 2,75 249 | 1,92
\ S |
K,O v mg.100 g-! L 221 20,0 17,2
Rozklad celulézy (100 °, rozloZené [ i
za uvedeny pocet dni) | 24 30 34

Medzi intenzitou rozkladu celulézy a mnoZstvom rozpustného uhlika
sme pri podrobnejSom vyhodnoteni ich dynamiky zistili pozitivhu ko-
reldciu (Skolek 1978). NajtesnejSia koreldcia bola v zmieSanom
poraste (r = 0,908), menej tesnd v smrekovom (r = 0,785) a najmenej
v bukovom (r = 0,588).

VI. Vplyv celkového uhlika (Co<) na produkciu CO2 z pody (priemer za 2 roky). —
The effect of total carbon (Coy) on CO2 production from soil (the average for two
years)

Porast I smrekovy zmie$any ’ bukovy
Cox (%) ; 7,81 6,89 ’ 6,69
Produkcia CO, z pédy v mg.100 g—*!
14 dal } 777 695 ' 674

Podobne ako pri rozklade celulézy bola produkcia CO2 z pody
v laboratornych podmienkach najvy$Sia v smrekovom poraste, niZSia
v zmieSanom a najniZzSia v bukovom poraste. Rozdiely medzi nimi su
podmienené obsahom celkového uhlika v péde (tabulka VI). Podrob-
nejSim zhotovenim vztahu medzi produkciou CO2 a obsahom celkového
uhlika v pode sme zistili velmi tesni korelacna zavislost (r = 0,969 —
Skolek 1979).

ZAVER

Skumané lesné ekosystémy moZno charakterizovat takto: V pdde
smrekového ekosystému pri najniZzSom pH je najniZ$i pocet mikroorga-
nizmov vacSiny skupin (s vynimkou mikromycét). Podmienky pre roz-
kladné procesy (rozklad celuléozy, produkcia CO2) su tu vSak naj-
priaznivejSie, Co suvisi s najvys$$im mnozZstvom Zivin (K20) a humusu
[COX’ Chl a Cr]
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V bukovom ekosystéme je pri vyrazne vySSom pH aj najvacsi pocCet
mikroorganizmov vSetkych skupin. Vynimkou st mikromycéty, ktoré
St zastipené v najnizSom pocCte prdve vplyvom velkej konkurencie
baktérie. Baktérie a aktinomycéty tu maji pre svoj rozvoj najlepSie
podmienky. Rozkladné procesy v bukovom poraste vSak prebiehaji
najpomalSie, pravdepodobne vplyvom vyrazne niZSieho mnoZstva Zivin
a humusovych latok. '

ZmieSany ekosystém méd podla podmienok pre rozklad celulozy
stredné postavenie. Podla produkcie CO2 z pédy je blizky bukovému
ekosystému, kym podla poctu mikroorganizmov sa viac podobd smre-
kovému. Treba vSak pouk&zat na najvysS$i celkovy pocCet mikromycét
i celulolytickych mikromycét v péde tohto ekosystému. Pravdepodobne
toto moéZe ovplyviiovat aj vyrazne najvyssi rozklad celulézy v prirodze-
nych podmienkach, ktory sme zistili v jednom zo sledovanych rokov
(rok 1974, Skolek 1978).

Nakoniec povaZujeme za potrebné eSte raz zdoéraznit, Ze pre po-
rovnavaci vyskum metédou paralelnych pléch je potrebné otestovat
ich porovnatelnost. Tyka sa to predovSetkym pddy, ktorej jednotlivé
zloZky urCuji dynamiku ekologicko-produkénych a mikrobiologickych
vlastnosti rozliénych lesn?ch ekosystémov. K doterajSim vyskumom
treba eSte poznamenat, Ze hoci v suasnosti mdme uZ mnoho udajov
o podach v lesnych ekosystémoch, tieto si nekompletné. Preto, aby sa
v rieSeni tohto problému dosiahol dalsi pokrok, treba podla nasSho na-
zoru zamerat dal8i vyskum na mensi poCet objektov a na nich sledovat
Co najvacsi pocCet podnych a mikrobiologickych vlastnosti a charak-
teristik.

Do3lo dne 20. 8. 1980
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IIKOJIEK, WM. — BYBJIMHEL, E. (Ustav experimentalnej biolégie a ekologie SAV, Vy-
skumna stanica B. Vah - Vychodna — Vyskumny tstav lesného hospodarstva, Zvolen).
Ifousenno-MHKpOGHONOrHUECKHe ACHEKTHl €J0BOM, CMellaHHOM M 6yKoBOi sKocHcTeMsl. Lesnictvi,
27, 1981 (4) : 371-382.

HccnenoBaHue NpOBONMJIOCH BO BpPEMs BETeTAl{MOHHOTO IEPHONA B TedeHue 2 JeT B TIO-
pusoHTe Ao m A 6ypoii Kap6oHaTHO# mousel Ha BbicoTe 800 M H.y.M. CpasHusaemble 3Ko-
CHCTEMBl MMeJNH pPaBHEIE BCe XapaKTEPHCTHKH KpOMe IpeBecHOro cocrasa. OKasasnoch, 4TO B IIOYBE
€JI0BOM 3KOCHCTEMEI NpM MuHuManpHOM pH mnMeerca camoe Manoe uHCJIO GOJBIIHHCTBA TIPYIIX
MHKDOOPraHu3MOB (8a MCKJIIO4EHMEM MUKDOMHIETOB). YCJOBHS IUIA IIPOIECCOB Ppa3JIOXKeHHA
(pasnoxeHde neimonossl, npoaykuus CO2), omHaxo, 3mech caMble XOpOUIME, YTO Kacaercs
MaKCHManpHOTO KosnuuecTBa mnuraTensHmix semects (K20) u rymyca (Cox, Chni u Cp).

B 6yxopoit sKocHCTeMe HpM CIMIKOM BbiICOKOM PpH uMeercs TakKe MaKCHMajbHOE YHCIO
BCeX TIPyII MHKPOOPraHMSMOB. LICKiOYeHHe COCTABAAIT MHKPOMHIETHI, YHCJIEHHOCTh KOTOPAIX,
HMEHHO, IIOI BJHAHHMeM O6OJbmION KOHKypeHIuum G6aKTepHii, MUHMMaJibHAa. DakTepuu M aKTHHO-
MHUITUTHl MMEIT 3leCh HAaMJy4llHe YCJIOBHA IUIA CBOErO0 DPasBUTHA.

ITpomeccsr pasnokeHHs B OyKOBOM HaCaXKIEHHH, ONHAKO, MIPOTEKAIOT MelJleHHee BCETO,
BEpPOATHO, M3-3a BJIHAHHMA ABHO IOHMKEHHOrO KOJHMYECTBA IMTATEJBHBIX M TyMYCHBIX BellleCTB.

CMemaHHas 9KOCHCTeMa 3aHHMAaeT CpelHee IIOJIOKEHHe COIJIACHO YCIOBMAM IJIA DPasJIOKeHHsd
uesmionospl. Corsacso nponykuuum CO2 u3 mouser oHa upubimKaerca K 6yKOBOM SKocUCTeMe,
a 1o yYMcJy MHKPOOPTaHH3MOB Goubmie momobHa esoBoil skocucTeMe. OIHAKO, CTOMT 3LeCh OTMe-
THTh caMOe G6OnpImoe ofIlee YMCIO MHUKPOMMIETOB M LEJUIOJOJHTHYECKHX MHKDOMHLETOB, Be-
POSITHO, 3TO MOMKET OOYyCJIOBJIMBATH MAaKCHMaJIbHOE pasJOKeHHMEe IeJJI0J03bl B MPHTONHBIX YCJO-
BHAX, YCTAaHOBJEHHOE HaAMH B ONHOM M3 H3ydaeMbIX JeT.

HeobxonuMo mon4epkHyTh, UTO Ha 60raToM MecTe NPOM3PACTaHMs He GBIJIO YCTAHOBJEHO
ONHO3HAYHOrO0 OTPHULATENbHOTO BIHAHUSA €JIOBOM MOHOKYJIBTYPbI Ha IIOYBEHHO-XHMMHUYECKHE CBOM-
crBa mouBkl. HexoTophle moKasaTenw 1O CPaBHEHMIO C ©CTECTBEHHOH OyKOBOif SKOCHCTeMOW GBLTH
ynyumensr (mocrymEEIN Kammd u dochop, comepkaume rymyca, comepxame N, P, K, Mg, S
B Ao u ero coorHomerue C/N, samacsi BOmEl, pasnoxeHue Ienrionossi, nponykumus CO2), He-
xoropsle yxynmens: (pH, meHeme scero CaCO3, Menbme rayfuHa ropusoHra A M €ro COOTHO-
menue C/N, yxymmena dopma Ao 1 MeHblIe COlep)KaHHe KaJbUA B HeM),

MHKPOGHOJIOI‘HE Jjeca; SyK, €JIb; TOYBEHHbI€ MHKPOOPTaHH3MbI

SKOLEK, J. — BUBLINEC, E. (Ustav experimentilnej biolégie a ekolégie SAV,
Vyskumna stanica B. Vah-Vychodna — Vyskumny ustav lesného hospodarstva,
Zvolen). Pedo-microbiological Aspects of the Spruce, Mixed and Beech Ecosystem.
Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 371-382.

Research was conducted in the course of the growing season for two years
in horizons A, and A of carbonate brown forest soil at the altitude of 800 m. All
characteristics, except tree species composition, of the studied ecosystems were
identical. It was found that the lowest share of most groups of microorganisms
(except micromycetes) occurred in soil of the spruce ecosystem at the lowest pH.
The conditions for decomposing processes are best at such localities (cellulose de-
composition, CO2 production), which is related with the highest levels of nutrients
(K20) and humus (Cox, Ch1 and Ci).

In the beech ecosystem all groups of microorganisms dominate at significantly
higher pH. Micromycetes are the exception for their portion is lowest as a result
of the great competition of bacteria. Bacteria and actinomycetes develop best at
these localities.

Decomposing processes in the beech stand take place in the slowest manner,
probably due to lower levels of nutrients and humus substances.

The position of the mixed ecosystem can be designated as medium according
to the conditions of cellulose breakdown. By CO:2 production from soil it approaches
the beech ecosystem while by the microorganism counts it is similar to the spruce
ecosystem. The highest total number of micromycetes and cellulolytic micromycetes
in soil of this ecosystem should be referred to. Probably the markedly highest rate
of cellulose breakdown under natural conditions can be influenced by this factor
which was observed in one of the years under study.

It should be noted that at the rich locality no explicit negative influence of
spruce monoculture on the pedo-chemical properties of soil was observed. Some
characters improved, in comparison with the beech ecosystem (available potassium
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and phosphorus, humus content, N, P, K, Mg, S content in A, and the C/N ratio,
water reserve, cellulose decomposition, CO2 production), some characters deteriorated
(pH, less CaCOs, lower thickness of horizon A and the C/N ratio, worse A, form
and its lower calcium content).

forest microbiology; beech; spruce; soil microorganisms

SKOLEK, J. — BUBLINEC, E. (Ustav experimentalnej bioldgie,a ekolégie SAV,
Vyskumna stanica B. Vah-Vychodna — Vyskumny ustav lesného hospodarstva,
Zvolen). Bodenmikrobiologische Aspekte eines Fichten-, eines Mischwald- und eines
Buchendkosystems. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 371-382.

Die Untersuchungen wurden im Laufe der Vegetationsperiode wihrend 2 Jah-
ren im A, und A — Horizont einer karbonatreichen Parabraunerde in 800 m Ho6he
ii. d. M. durchgefiihrt. Die verglichenen Okosysteme hatten gleiche Eigenschaften
ausschlieBllich der Holzartenzusammensetzung. Es wurde festgestellt, daf im Boden
des Fichtenokosystems bei niedrigstem pH die niedrigste Zahl der meisten Mikro-
organismengruppen (auBler Mikromyceten) vorkommt. Die Bedingungen fiir Zer-
setzungsprozesse (Zellulosezersetzung, CO2-Produktion) sind hier jedoch am giin-
stigsten, was mit dem hochsten Nidhrstoff- (K20-) und Humusgehalt, (Cox, Ch1 und
Cr) zusammenhéangt.

Im Buchenokosystem kommt bei wesentlich hoherem pH auch die héchste
Zahl aller Mikroorganismengruppen vor. Eine Ausnahme stellen die Mikromyceten
dar, die in niedrigster Zahl vertreten sind, und zwar eben durch den EinfluB3 starker
Konkurenz von Bakterien. Die Bakterien und Aktinomyceten finden hier die giin-
stigsten Bedingungen fiir ihre Entwicklung. Die Zersetzungsprozesse im Buchen-
bestand verlaufen am langsamsten, wahrscheinlich durch den Einflul einer we-
sentlich niedrigeren Nahrstoff- und Humusstoffmenge.

Das Mischwaldokosystem weist hinsichtlich der Bedingungen fiir die Zellulose-
steht es dem Buchendkosystem nahe, wihrend es hinsichtlich der Mikroorganismen-
zahl eher dem Fichtenokosystem &dhnlich ist. Es muB3 jedoch auf die hochste Zahl
zersetzung eine Mittelstellung auf. Hinsichtlich der CO2-Produktion aus dem Boden
von Mikromyzeten und zellulolytischen Mikromyceten im Boden dieses Okosystems
hingewiesen werden. Diese Tatsache kann wahrscheinlich auch die ausgepridgt hoch-
ste Zellulosezersetzung unter natiirlichen Bedingungen beeinflussen, die wir in einem
der Untersuchungsjahre festgestellt haben.

Es mufBl unterstrichen werden, dal auf dem reichen Standort kein eindeutig
negativer EinfluB der Fichtenmonokultur auf die bodenchemischen Eigenschaften
des Bodens festgestellt werden konnte. Einige Indexe waren im Vergleich mit dem
natiirlichen Buchenokosystem verbessert (aufnehmbares Kalium und Phosphor, Hu-
musgehalt, N-, P-, K-, Mg-, S-Gehalt im A, und sein C/N-Verhiltnis, Wasservor-
riate, Zellulosezersetzung, CO2-Produktion), andere verschlechtert (pH, weniger CaCOs3,
geringere Michtigkeit des A-Horizontes und sein C/N-Verhiltnis, verschlechterte
Ao-Form und sein niedrigerer Kalziumgehalt).

forstliche Mikrobiologie; Rotbuche; Fichte; Bodenmikroorganismen

SKOLEK, J. — BUBLINEC, E. (Ustav experimentalnej biolégie a ekoldgie SAV,
Vyskumnd stanica B. Vah-Vychodnd — Vyskumny ustav lesného hospodarstva,
Zvolen). Les aspects microbiologiques de sol de l’écosystéme d’épicéa, de hétre et
de peuplement mélangé. Lesnictvi, 27, 1981 (4) : 371-382.

La recherche a été effectuée au cours du cycle végétatif durant deux ans,
au niveau de l'’horizon A, et A de sol brun carbonaté i une altitude de 800 meétres.
Toutes les caractéristiques des écosystémes comparés sont égales, & I’exception de la
structure des essences. I1 a été identifié que dans le sol d’écosystéme d’épicéa le
nombre de la plupart des groupes de microorganismes (& l’exception des micro-
myceétes) est le plus faible quand son pH est le plus faible. Les conditions pour les
processus de décomposition (décomposition de la cellulose, production du CO32) sont
ici cependant les meilleures, ce qui est en relation avec le volume le plus grand
de matiéres nutritives (K20) et d’humus (Cox, Ch1 et Cr).

Dans I’écosystéme de hétre le nombre de tous les groupes de microorganismes
est le plus élevé pour un pH nettement supérieur. L’exception font les micromy-
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cétes qui ne sont représentés qu’en nombre le moins élevé, justement par suite
de l'influence d'une grande concurrence des bactéries. Les actinomycétes et les
bactéries ont ici pour leur développement les meilleures conditions.

Les processus de décomposition dans le peuplement de hétre ne se déroulent
pas cependant le plus lentement, probablement par suite de l'influence d'un volume
nettement plus faible de matiéres nutritives et de matiéres humiques.

En considération des conditions pour la décomposition de la cellulose, 1'éco-
systéme mélangé occupe une position moyenne. Vu la production du CO:2 a partir
du sol, il est proche de l’écosysteme de hétre, compte tenu cependant du nombre
de microorganismes, il ressemble plus a l’écosystéme d’épicéa. Cet état de choses
peut étre influencé par la décomposition sensiblement la plus élevée de la cellulose
dans les conditions naturelles, ce que nous avons constaté dans une des années
suivies. .

I1 est nécessaire de souligner que sur la station riche n’a pas été identifiée
T'influence négative univoque de la monoculture d’épicéa sur les proprités chi-
miques du sol. Comparativement a 1l’écosystéme de hétre naturel, certains des in-
dicateurs étaient améliorés (potassium et phosphore disponibles, teneur en humus,
teneur en N, P, K, Mg, S dans A, et son rapport C/N, réserves en eau, décom-
position de la cellulose, production du COz2) et certains autres détériorés (pH, moins
de CaCOs, épaisseur moindre de I'horizon A et son rapport C/N, forme détériorée
de A, et teneur moindre en calcium dans cette derniére).

microbiologie forestiére; hétre; épicéa; microorganismes de sol

Adresy autoru:

Ing. Jozef Skolek, CSc., Ustav experimentalnej biologie a ekologie SAV, Vy-
skumna zdkladna B. Véh, 032 32 Vychodna

Ing. Eduard Bublinec, CSc., Vyskumny ustav lesného hospodarstva, 960 92
Zvolen
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AKTUALITY

MIKROBIOLOGICKE ASPEKTY LESNTHO EKOSYSTEMU. 1980, PRAHA

Lesnicka tematika nebyla v Cs. spoleé-
nosti mikrobiologické pri CSAV dosud
v §irsim rozsahu diskutovana. Proto Ko-
mise pudni mikrobiologie Spoleénosti
usporadala dne 24. dubna 1980 v Praze
seminar na téma Mikrobiologické aspek-
ty lesniho ekosystému. Pritomni odbor-
nici, vétsinou mikrobiologové, vyslechli
osm prednasek, které — kromé uvodni
s viceméné historickou naplni — prfi-
nesly vysledky novych a puvodnich Se-
treni v tomto oboru.

Seminaf struéné uvedl F. Kunc. Sé-
rii prednasek pak zahajil O. Lang-
kramer, ktery se =zabyval vyvojem
pudni a specidlné lesnické mikrobiolo-
gie od jejich zacatku a zvlasté jejim
velkym rozvojem po II. svétové valce
az do soucasné doby. Naznac¢il hlavni
tematické okruhy badani: respirace, roz-
klad celulézy, enzymaticka aktivita pud,
kolobéh N, premény humusu, vliv pes-
ticidid na pudni mikrofléru, mykorrhiza
lesnich drevin, pusobeni prumyslovych
imisi na biotickou pudni slozku, mikro-
biologicka charakteristika ptidnich a les-
nich typu atd. Autor téz uvedl védecka
a vyzkumné pracovisté, ktera se nejvice
zaslouzila o rozvoj lesnické pudni mik-
robiologie. Zminil se téZ o vyuce les-
nické mikrobiologie na lesnickych fakul-
tich v CSSR a konstatoval, Ze tento
predmeét se jiz 20 let nepfednasi samo-
statné, jisté k velké Skodé samotného
oboru i vzhledem k tomu, Ze studenti
lesnickych fakult jsou ochuzeni o uréi-
ty dulezity tsek znalosti biologie pudy.

Pusobenim vody a jejiho saciho tlaku
na biodynamiku lesnich pud se zabyval
J. Seifert. V prispévku uvedl zaji-
mavé matematické vztahy hustoty osid-
leni pidy k sacimu tlaku padni vody.
Zjistil, Zze i produkce CO2 zavisi na zmé-
né saciho tlaku a je pfimo umérna na-
rustu mikrobni biomasy.

Mikromycety a jejich vyznam pro les-
ni pudy byly predmétem sdéleni J.
Berndata. Tato vyznamna slozka mi-
krobiocen6zy mé& svym rozsahem ¢&asto
urc¢ujici dlohu pro lesni pidu a v ni
probfhajici premény organické hmoty.

Vysledky Setfeni ve smrkovém a smi-
Seném ekosystému predloZili J. Sko-
lek a E. Bublinec. Zjistili prfimou

zavislost koncentrace vétsiny mikrobnich
skupin (kromé mikromycet) na stupni
pH. Destrukéni procesy probihaly nej-
lépe ve smrkovém porostu. V bohatém
ekotopu nezjistili jednozna¢né negativni
vliv smrkové monokultury na chemic-
ké vlastnosti pudy.

Vyznamnym specidlnim problémem se
zabyval ve svém prispévku Z. Ambro Z
Sledoval enzymaticky pudni komplex
v ekosystému luzniho lesa na plochéach
se zvlastnim gradientem vlhkosti. Zjis-
til, Ze krajni hodnoty vlhkosti byly mez-
nim faktorem enzymatické aktivity. Sou-
vislost enzymatickych reakei s latkovy-
mi preménami v pudé prokazal mezi
aktivitou karbohydraz a obsahem redu-
kujicich cukru.

Jinym smérem vedly studie ekosysté-
mu luZzniho lesa, které uskuteé¢nil B.
Grunda. Vysledky svych Setfeni uvedl
v pirehledu hlavnich metodickych vodi-
tek pri vyzkumu saprotrofni mikrofléry
a v prikladech uplatnéni pouZitych me-
tod. Kromé kvantity a kvality mikrobni
cenézy sledoval kolobéh C a N; humu-
sové poméry charakterizoval pomoci
C : N, frakcionaci a respiraénim testem
stability. Autor ve svém referatu téz
zduraznil, Ze pii ekosystémovych stu-
diich je nutna tymova spoluprace rtiz-
nych odbornik.

Prispévek J. Lhotského a M.
VinS§ové se zabyval mikrobiologicky-
mi a chemickymi testy k poznani Gé&in-
ku melioraénich davek vapence na re-
gradaci latkové premény v pudé degra-
daéniho stadia lesniho ekosystému. VAa-
penec priznivé ovliviioval rozvoj a mi-
neraliza¢ni aktivitu padni mikrofléry,
uvolfiovidni uhliku ze surového humusu
a dalsi pozitivni procesy. Mikrobiologic-
ké a biochemické testy se osvéddéily ja-
ko spolehlivé globdlni kritérium degra-
daénich, resp. regradaénich procest lat-
kové premény v pudé.

Specidlni problém rozebral ve svém
prispévku A. Lettl, ktery uvedl roz-
sahly prehled literatury o ekologii thio-
bacila. Propojil a konfrontoval jej
s vlastnimi vysledky stanoveni raznych
forem siry v pudé piredev§sim smrko-
vych porostii ohroZenych nebo zasaZe-
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nych a poskozenych primyslovymi imi-
semi. Zjistil dosti vysoky obsah siranu
v pudé v blizkosti imisnich zdroji: a
navic vzestupny trend v c¢asovém pru-
béhu. ZvySovani koncentraci siranu po-
zoroval i ve vodach tokti a pramenu,
zejména v oblastech poskozenych imi-
semi.

Usporadanim seminare chtéla Komise

pudni mikrobiologie pripomenout les-
nické verejnosti vyznam lesnické pud-
ni mikrobiologie, odvétvi, které se za-
byva poznavanim a praktickym uplat-
novanim poznatki o procesech piemén
organické hmoty v lesni padé, sméruji-
cich predevsim k vyzivé lesnich porostu
a k harmonickému stavu lesnich eko-
systému vubec.

Ing. Otakar Langkramer, CSc., Na vini¢nich hordch 16, 160 00 Praha 6 - Dejvice

Podepsano k tisku 24. dubna 1981.

384

LESNICTVI — 1981



OBSAH

Langkramer O.: Lesnickd pudni mikrobiologie v Ceskoslovensku, jeji

vyvoj a uspéchy . . . . .. 289
Grunda B.: Saprotrofni mxklomgamsmy v lesmm ekosystému .. 303
Ambroz Z.: Enzymaticky komplex pud luznich lest jizni Moravy . 319
Lettl A.: Ekologie thiobacili se zretelem k oblastem zasazenym imisemi
kysliéniku sifi¢itého . . . PR

Lhotsky J., Vinsova M.: Mlklobmlogxcky a chemxcky test uémku melio-
rac¢nich opatrem na 1eg1adacx latkové premény v pudé degradacniho stadia

lesniho ekosystému s @ s w339
Seifert J.: Expeumentalm ekologle Jako mklad studxa mlkxobm biodyna-
miky lesnich pud . . . s oo w361
Skolek J., Bublinec E Podno mnklobnologlcke aspektv smrekového,
zmieSsaného a bukového ekosystému § s g owm % ow & 3N
Aktuality
Langkramer O.: Mikr oblologlcke aspektv lesniho ekosystemu 1980, Praha
: N R 3 ; 383
COOEPXAHHE
JHNaurxkpamep O.: Jlecnan mnouseHHas Mukpobuosorus B YexociosBakum, ee passu-
THE M YeHexX = v & ow e w % w0 w @ & ow w289
IFpyunna B.: CanporpofHsle MUKPOOPraHMSMEI B JIECHOH sKocucreme . . . . 317
AMGpom 3.: OH3UMATHYeCKHMH KOMIUJIEKC IIOYB IO}MEHHBIX JecoB IOKHOW Mopapuu
.. . .. 325
JIeTTn A 3xo.uorxm THoGauMI € yderoM ofsacrel, NMOPAMKEHHLIX IPOMAIIIJIEHHBIMH
BKJIIOYEHHUAMY CEPHHUCTOr0 OKHCIa g 2 © s e W s o e owm w338

Hdrorckui W, Busnmona M.: Mm(poononomqecxuu M XUMHUECKMH TeCcT MeHCTBMI
MeJMOPAIMOHHBIX Mep II0 perpanalnuyu ofMeHa BemjecTsa B IIOYBE NerpaXalHOHHON cramun

JECHOH BKOCHCTEMBI . . . . . & « « & & o« o« . . . . 359
Caitdepr . SKCllepuMeBTaanaﬂ 9KOJIOTMA — OCHOBA M3yd4eHMs GHONMHAMHKH jec-
HBIX TIOYB o o S << - ¢
Mkxonex V., By6auuen E.. ITouseHHO-MHKPOBUOJOTHUECKHEe ACIIEKTHI €JIOBOIf, cMe-
WaHHOHf ¥ 6yKOBOH JKOCHCTEMBI . . . . . . . . . . . . . 380

Hosoctwu
Jlaurkpamep O.: Muxkpofuonornueckue acmeKkTs JecHoit skocucrems, 1980, ITpara

383
CONTENTS
Langkramer O.: Forest Soil Microbiology in Czechoslovakia: its Deve-
lopment and Successes . . .. 289
Grunda B.: Saprotrophic chmoxgamsms in the Fmest Ecosystem . 817
Ambroz Z.: Enzymatic Complex of the Soils of Riverine Forests in South
Moravia . s w325
Lettl A.: Dcology of Thxobamlll in 1elatlon to the Reg,lons Conlammated by
Sulfur Dioxide Immissions . . « w337

Lhotsky J., Vin§ova M.: Mlcloblologxcal and Chemlcal Test of the
Effect of Amelioration Measures on Metabolism Regradatlon in Soil of the

Stage of Degradation of Forest Ecosystem . . .. 359
Seifert J.: Ecology and Study of the Blodynamlcs of I‘oxest Soxls . 367
Skolek J, Bublinec E.: Pedo-microbiological Aspects of the Spruce,
Mixed and Beech Ecosystem s ¥ & %W £ = @ .. . . 380

Topical News
Langkramer O.: Ml(_lobl()l()gl(,al Aspccts of the Forest Ecosystem. 1980,

Prague . . . Y X .. 383
INHALT

Langkramer O.: Wdldbodenmikrobiologie in der Tschechoslowakei, ihre
Entwicklung und Erfolge . . . o % g 289
Grunda B.: Saprotrophe M11\1001gan15men im Waldokosystem ¢ w oL

Ambroz Z.: Enzymatischer Komplex der Boden von Auewildern Siid-
mghtens + 5 s « @« & « & & @& ® @ & @ & @ & = 020



46 804

Lettl A.: Okologie von Thiobazillen unter Beriicksichtigung der durch die
Immissionen von Schwefeldioxid betroffenen Gebiete . . o & B3

Lhotsky J., VinSova M.: Mikrobiologischer und chemlscher Test der
Wirkung von MeliorationsmaBinahmen auf die Regradation der Stoffumwand-
lung im Boden des Degradationsstadiums eines Waldokosystems . . 359

Seifert J.: Experimentelle Okologie als Grundlage des Studiums der Bio-
dynamik von Waldbéden . . . . 368

Skolek J, Bublinec E.: Bodenmxkrobxologlsche Aspekte eines Fichten-,
eines Mlschwald— und eines Buchendkosystems . . s o« 381

Aktualitdten

Langkramer O.: Mikrobiologische Aspekte des Waldokosystems. 1980,
PEAE + & ¢ % = @ & & & & 5 & & w @ & @ s @ 2383

TABLE DES MATIERES

Langkramer O.: La mxcrobxologie des sols forestiers en Tchécoslovaqui,

son développement et ses succés . . ... 289
Grunda B.: Les mlcroorgamsmes saprotrophlques dans l’écosystéme forest:)i,tlzg
Ambroz Z Le complexe enzymat1ques des sols des foréts fluviales de
Moravie méridionale . . e & w020
Lettl A.: L’écologie des thlobacxlles en tenant compte des regxons attaquées
par les immixtions de l’anhydride sulfureux . . s = 937

Lhotsky J., VinSova M.: Le test mlcrobxologlque et chirmque de l'effet
des mesures d’améhoratxon sur la regradation du métabolisme dans le sol

au stade de dégradation de l’écosystéme forestier . . . . . 360
Seifert J.: L’écologie expérimentale en tant que base pour I’étude de la
biodynamique des sols forestiers . . . . . 369
Skolek J, Bublinec E.: Les aspects mlcroblologlques de sol de I'éco-
systeme d’eplcea de hétre et de peuplement mélangé . . . . . 381
Actualités

Langkramer O.: Les aspects mlcroblologmues de I’écosystéme forestier.
1980, Prague . . . . . ..........383

LESNICTVI &. 5/1981
otiskuje tyto prace:

Sindelar J.: K otdzce geneticky podmfinéné proménlivosti populace boro-
vice lesni na tizemi CSSR

Tokar F.: Struktira a vyvoj zmieSaného porastu borovice vejmutovky v Ma-
lych Karpatoch

Stros A. Vais J.: Planovani obnovy lesa na poéitadi

Vyskot I.: Rekreatni efekt riznych struktur smrkové monokultury
Kre¢mer V, Kreéek J.: Lesnatost jako hydrologickd charakteristika
povodi

Aktuality

Haas P.: Odpovédnost za poZary v lese

Landa M.: Viceti¢elové obhospodarovani lestt v povodi vodarenskych nadrzi.
1979, Vala$ské Mezifici

?ouda V.: Wiesik J.: Modely téZebné vyrobniho procesu di'eva. 1980, Var-
ava

Lesnictvi & 5/1981 stoji 12,— Ké&s. Objednavky piijima

Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédé&lstvi, Slezska 7, 120 56 Praha 2
Postovni novinova sluzba, Jindfisska 14, 110 00 Praha 1

Rozdifuje Postovni novinova sluzba. Objedndvky a predplatné pfijima PNS -
ustiedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindri§ska ulice 14,
110 00 Praha 1. Lze téZ objednat u kaZdé poSty i poStovniho dorudovatele.
Objedndvky do zahranid¢i vyrizuje PNS — ustfedni expedice tisku, oddéleni
vyvozu tisku, Jindfi§ska ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novinaiské
zavody, n. p., zavod 6, t¥. Lidovych miliei 22, 120 00 Praha 2.



