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Alternativni vyZiva rostlin dusikem

Metodika poskytuje z&kladni informace o vyuZitelnosti bakterii fixujicich vzdusny
dusik. Metodika popisuje postupy izolaci a testaci prospé&Snych pladnich bakterii
Azotobacter spp. a Rhizobium spp. Zaroven poskytuje doporuéeni na podporu
biologické fixace dusiku. Metodika také predstavuje pouzivani ockovacich preparatt
jako nezbytnou soucast modernich péstitelskych technologii.

Alternative nitrogen nutrition of plants

The methodology provides the basic information about the usability of nitrogen-
fixating bacteria. The methodology describes procedures of the isolation and
screening of beneficial soil bacteria Azotobacter spp. and Rhizobium spp. It also
provides recommendations to promote biological nitrogen fixation. The methodology
also represents the use of inoculants as a necessary part of modern farming

practices.

Metodika je ur€ena vyrobcum ockovacich latek, zemédélcum a zemédeélskym

poradcum.
Metodika ziskala osvédceni o uznani uplatnéné certifikované metodiky v souladu
s podminkami ,Metodiky hodnoceni vysledk( vyzkumu a vyvoje“ vydané

Ministerstvem zemé&délstvi Ceské republiky &. 77200/2013-MZE-17221.

Ministerstvo zemé&délstvi CR doporuéuje tuto metodiku pro vyuziti v praxi.
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I. Cil metodiky

Cilem metodiky je podat zakladni informace o vyuziti padnich bakterii
fixujicich vzdusny dusik. Tyto bakterie mohou u¢inné doplinit nebo ¢aste¢né nahradit
dusikata pramyslova hnojiva. Metodika pfehledné popisuje postupy izolaci a testaci
dusik fixujicich bakterii rodd Azotobacter a Rhizobium.  Zaroven poskytuje
doporuceni na podporu biologické fixace dusiku. Soucasti metodiky je také prakticky

navod na inokulaci zemédélskych plodin témito prospéSnymi padnimi bakteriemi.

Il. Vlastni popis metodiky

[1.1. Vyznam dusiku pro vyZivu rostlin

Dusik (N) ma nezastupitelnou ulohu pro rist a vyvoj zemédélskych plodin. Je
jednou z hlavnich Zivin a je naprosto nezbytny pro tvorbu biomasy i pro zZivotni
funkce bunék vSech organismu. V rostlinach pini dusik fadu funkci, napf. stavebni,
metabolickou, transportni i zasobni. Je obsaZzen zejména v bilkovinach, nukleovych
kyselinach, chlorofylu, chitinu i v enzymech. MnoZstvi dusiku v susiné rostlin se
v priméru pohybuje vrozmezi 1 — 3 %. Dusik je Zzivinou, kterd nejvice limituje
rostlinnou produkci, a proto je vSeobecné aplikovan do pady ve velkém mnozstvi.
Obsah celkového dusiku v puadé se Casto uvadi ve spojeni s obsahem humusu
v pudé nebo s obsahem oxidovatelného uhliku jako pomér C:N. Jeho hodnota je
pomérné stala. Celkovy obsah dusiku v pudach se pohybuje v Sirokém rozmezi od
0,02 do 0,5 % a to zejména ve formé organickych latek. Nedostatek dusiku
zpusobuje u rostlin omezeni tvorby stavebnich a funkénich bilkovin, coz se projevuje
omezenim rastu, nasledné snizenim vynosu a vétSinou i zhorSenim kvality produkce.
Vyraznym znakem nedostatku N je svétlejSi zabarveni rostlin, které je zplsobeno

snizenou tvorbou chlorofylu.
[1.2. Zdroje dusiku pro rostliny
Zdrojem dusiku neni mate¢na hornina, jako je tomu u ostatnich prvkd. Do

pudy se dostava predevSim ze vzduchu, €innosti mikroorganisma fixujicich padni

dusik nebo pfi bourkach ve formé kyseliny dusi¢né nebo dusité a rozkladem



organické hmoty. O zasobovani rostlin dusikem nerozhoduje jeho celkové mnoZstvi v
pudé, ale jen mnoZstvi v pfijatelnych formach.

Z pudy mohou rostliny pfijimat dusik pfevazné jen z jeho mineralnich
slou€enin. Dusiku v této formé vSak obsahuje puda pouze 1 — 2 % z celkového
obsahu N v padé a navic jeho mnoZstvi sezénné podléh& rychlym a kvantitativné
velkym zménam.

VétSina dusiku v pudé (98-99 %) se nachazi v organické formé. Ke zdrojim
organického dusiku patfi zejména biomasa mikroorganism(, metabolity organismu
Zijicich v ptdé, rostlinné a Zivocisné zbytky. RozloZitelné organické dusikaté latky
jsou v puadé c&innosti padnich mikroorganismd mineralizovany az na vysledny
amoniak, ktery maze byt sorpéné poutan, z padniho roztoku pfijiman rostlinami,
nitrifikovan nebo denitrifikovan. Vedle rozkladu organickych dusikatych latek v pudé
vSak dochézi téz k syntéze novych latek na bézi dusiku.

Hlavnim aktivnim zasobnikem dusiku je atmosféra. Atmosféra je primarnim
zdrojem vétSiny dusiku, ktery v sou¢asnosti koluje v biosféfe. V ovzdusi se vyskytuje
fada dusikatych latek. Jejich depozice na povrch Zemé se oznacuje jako suchy a
mokry spad. Suché a mokré depozice jsou relativné velkym zdrojem dusiku a &ini asi
5 —60 kg N . ha. rok™* podle stupné zneéisténi ovzdusi. Dalsim zdrojem dusiku z
atmosféry je molekularni dusik (N2). Nékteré bakterie a sinice maji schopnost
asimilovat tento dusik. Takovyto proces redukce molekularniho dusiku na amoniak
se nazyva biologicka fixace dusiku. Timto zpusobem se muze dostat do pady az 300
kg N . ha™.rok*

Presto, Ze puda i atmosféra jsou zdrojem znaéného mnozstvi dusiku, rostliny
a mikroorganismy jej také mnoho odcCerpavaji. Hlavni podminkou pro zachovani
pudni arodnosti je pravidelné navraceni odebranych Zivin zpét do pudy. Dobra padni
arodnost je definovana jako schopnost pudy umoznovat rostlinam rust, vyvoj a
dosazeni Zadouciho vynosu, kvality a nezavadnosti produkce. Je nezbytnym
predpokladem intenzivni rostlinné vyroby a na jejim poklesu nebo zvySeni zavisi
ekonomicka efektivnost zemédélskych farem. Dusik se proto musi do zemédélskych
pad pravidelné dodavat.
aplikace hnojiv, jak pramyslovych (mineralnich), tak organickych (statkovych) a

fixace vzdusného dusiku (symbioticka i nesymbioticka).



[1.2.1. Mineralni hnojeni

Vyuzivani rdznych forem dusikatych hnojiv prodélalo v poslednich desitkach
let obrovsky rozvoj. Pro zajisténi dobrého ristu a vynosu se dusikata hnojiva ¢asto
aplikuji v nadbytku. Neustalé zvySovani davek mineralniho dusiku pfineslo zvySeni
vynosu péstovanych plodin, ale na druhé strané mélo a stale ma téz negativni
dopady na zivotni prostfedi. Velka ¢ast dodanych Zivin vSak ¢asto nebyva vyuZita a
muze dochazet i k nezadoucim jevim negativné ovliviiujicim Zivotni prostfedi jako je
vysoka emise sklenikovych plyn( a vyplavovani nitratd do podzemnich vod. Uginnost
dusiku aplikovaného do pady tak maze byt nékdy mensi nez 70 %.

V Ceské republice po prudkém poklesu v letech 1990 - 1994 spotfeba
mineralnich dusikatych hnojiv postupné roste. Soucasné vSak klesa pfivod dusiku do
pady ve statkovych hnojivech ZivociSného plvodu. V dasledku poklesu stavu skotu
byly sniZzeny i vyméry jetelovin. Nasledné poklesl o 50 % pfivod dusiku symbiotickou
fixaci. ZvySujici se spotfeba mineralnich dusikatych hnojiv tedy ¢aste¢né nahrazuje
uvedené propady v pfivodu dusiku, zejména v podnicich bez chovu hospodéafskych

zvirat.

Tabulka 1: Pramérny p fivod dusiku do p ady v mineralnich hnojivech, statkovych
hnojivech a symbiotické fixaci N,. Udaje jsou uvedeny v kg na ha zemé&délské pady
(od roku 2010 vztaZeno k vyuZivané zemédélské pudé dle Ceského statistického
Gfadu). Statkova hnojiva jsou uvedena v exkrementech hospodarskych zvifat po
odpoctu ztrat Zivin ve stdjich a pfi skladovani.

Forma dusiku / Rok | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010" | 2011" | 2012
Mineralni hnojiva | 102,7 [ 89,8 | 55,4 |58,9 | 73,2 | 76,7 |100,7 | 98,9
Statkova hnojiva | 41,0 [41,5 (27,0 [ 24,2 |215 [22,4 [21,3 |21,0
Symbioticka fix. N | 21,5 [19,6 |17,2 [136 |98 [88 |82

Zdroj: Mze CR, VURYV, v.v.i.

Nejveétsi vyznam pro vyZzivu rostlin méa nitratovy dusik (NO3z’). Kofeny rostlin ho
pFijimaji aktivné spolu s vodou, protoZze neni vazan pudnimi koloidy. Amonny dusik
se v ptidé nachéazi prevazné ve formé kationtu NH,". Cast NH," je ve vyménné formé

a muze byt pfijimana rostlinami, ¢ast vlivem ¢&innosti nitrifikacnich bakterii podléha



nitrifikaci az na vysledny nitrat (NOg), ktery je rovnéz pfistupny rostlinam. Intenzivni
nitrifikace muze vSak vést ke ztratam dusiku vyplavenim, pfipadné denitrifikaci a
nasledné volatilizaci dusiku. Vyplavenim se v zavislosti na druhu pudy a intenzité
srazek muize ro¢né ztratit az 50 kg N na hektar. Obecné se da fici, Zze tyto ztraty

rostou s intenzitou hospodareni.

[1.2.2. Organické hnojeni

Organickd& hnojiva jsou hnojiva univerzalni, ktera obsahuji vSechny rostlinné
zZiviny, tedy i dusik. Prostfednictvim téchto hnojiv jsou Ziviny do pidy dodavany ve
vhodném poméru, plda je navic obohacovana aktivnimi latkami a to umoznuje také
lépe vyuzivat ziviny z mineralnich hnojiv i z padni zasoby. Aplikace organickych
hnojiv ma také zasadni vliv na zvySovani obsahu organické hmoty v ptdé. Tam, kde
je zachovana vazba rostlinné vyroby na vyrobu zZivociSnou, nedochazi k preruseni
pfirozeného toku organickych latek ve statkovych hnojivech do pudy.

Statkova hnojiva vznikaji jako vedlejSi produkt pfi chovu hospodarskych zvifat
nebo péstovani kulturnich rostlin. Mezi statkova hnojiva Zivo¢iSného pavodu patfi
nejen hndj, mocuvka, kejda a drubezi trus, ale i vykaly a mo¢ zanechané
hospodarskymi zvifaty pfi pastvé. Mezi statkova hnojiva rostlinného pavodu patfi
vedlejSi produkty, jako je slama a fepny chrast nebo celé rostliny zapravované do
pady pfi zeleném hnojeni nebo ponechané na povrchu pudy napf. pfi muléovani
trdvy. Obecné se jedna o skliditelné rostlinné zbytky pouZzité ke hnojeni. Do
budoucna je ocekavan rlst vyznamu méné obvyklych organickych hnojiv jako je

digestat z bioplynovych stanic nebo kompost.

[1.3. Biologicka fixace dusiku — alternativni hnoje  ni

Vyznam biologické fixace dusiku

M wvew s

v s

biologicky proces na Zemi. Je to jediny vyznamnéjSi pfirozeny proces, kterym je pro
organismy nedostupna forma N, prfevadéna na minerdini formu dusiku
metabolizovatelnou vSemi rostlinami a mikroorganismy. Biologicka fixace je
nejefektivnéjSim a z hlediska narokld na energii i optimalnim zplsobem zabezpeceni

rostlin dusikem. Celosvétové je ro¢né fixovano pfiblizné 175 milidonl tun dusiku a toto



mnoZzstvi vice jak 4x prevySuje celkovou primyslovou vyrobu dusikatych hnojiv za
stejné obdobi. Vyznam biologické fixace jako zdroje dusiku pro zemédélské plodiny
je znam jiz vice nez 100 let. Pochopeni principtl a zakladnich podminek pro fixaci
dusiku a jejiho ekonomického vyznamu pro zemédélskou vyrobu stimulovalo prudky
vzrust aktivity vyzkumu v této oblasti. Biologickou fixaci molekularniho dusiku mohou
provadét pouze organismy vybavené pfisluSnymi enzymy. Fixatofi N, jsou vyluéné
prokaryotické mikroorganismy — bakterie a sinice. Podle své schopnosti
metabolizovat dvojatomovou molekulu dusiku se nazyvaji diazotrofove.

Mnohé diazotrofické mikroorganismy mohou Zit volné, nezavisle na jinych
organismech. V pudach naSeho pasma patifi mezi nejznadméjsi bakterie podporujici
rist a vyvoj rostlin pfedevsim volné Zijici rod Azotobacter. Jiné mikroorganismy
vytvareji symbidzy s rostlinami. NejznaméjSim a velice rozSifenym typem symbiozy
diazotrofl s rostlinami je symbidza bakterii rodu Rhizobium (a nékolika dalSich
pfibuznych rodu) a rostlin eledi Fabaceae, tkz. legumindz. VSichni diazotrofové vSak
pro fixaci N, vyuzivaji stejny nebo velice podobny enzymaticky aparat, jehoz centralni

sloZkou je enzym nitrogenasa.

[1.3.1. Symbioticka fixace dusiku
(Rhizobium spp.)

Symbioticka fixace dusiku ma z hlediska zemédélské vyroby v podminkach
mirného pasma vétsSi vyznam nez fixace nesymbioticka. Je to predevsim symbiéza
hlizkovych bakterii - rhizobii - s leguminézami. Bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu
okolo 20 000 druhu leguminéz je vétSina schopna tvofit symbi6ézu a poutat
atmosféricky dusik. Symbiozy rhizobii s luskovinami jsou schopné ro¢né fixovat 50 -
200 kg N/ha a s picninami (vojtéSka a jetel) 200-300 kg/ha. Symbioticka fixace
dusiku vyuziva energii ziskanou fotosyntézou u rostlin k pfeméné N, na NH3 . Na této
pfeméné se zudastriuje v pfevazné mire rod Rhizobium.

Rhizobia jsou gram-negativni, obligatné aerobni, heterotrofni bakterie
schopné fixovat vzdusny dusik. Maji tyCinkovity tvar a jsou opatfeny subpolarné
umisténymi biCiky. Taxonomicky se déli na ,rychle rostouci“ které tvofi hlizky na
vojtésce, jeteli a hrachu, protoze v Cistych kulturdch rostou mnohem rychleji nez
»,pomalu rostouci rhizobia“ nodulujici napf. séju a lupinu. Zakladni schopnosti rhizobii

je reagovat na kli¢ici rostlinky leguminéz, které produkuji signalni bilkoviny - noduliny



a pritahuji tak k sobé specificka rhizobia pro urcity druh leguminézy. Rhizobia se
uchycuji na povrchu kofinku, ¢imz dochazi k jeho zakrucovani, rychle se mnozi, tvofi
infekéni vlidkna a pronikaji do kortexu kofenu. Svym prinikem stimuluji tvorbu bunék
kofene a vytvoreni hlizek. Ty€inky rhizobii se sou¢asné méni v morfologicky odliSnou
bakteroidni formu, shluky bakteroidd se obklopuji bunéénou membranou a dochazi
ke koordinaci metabolickych pochodl obou partneri. Po téchto pochodech je
prostfednictvim enzymu nitrogenasy zahajena samotna fixace dusiku. Pocty rhizobii
stejné jako jejich rodové a druhové zastoupeni v pudach zavisi na abiotickych a
biotickych vlivech prostfedi a na druzich péstovanych nebo divoce rostoucich
legumin6z. Na vznik a vyvoj hlizek maji velky vliv hlavné fyzikalni viastnosti pudy
jako je teplota, pudni vihkost, zasobenost zZivinami, hlavné dusikem a pH. Nékteré
bakterie rodu rhizobium maji také schopnost transformovat malo rozpustné fosfaty do
rozpustnych forem. Navic je znamo, Ze rhizobia jsou schopna kolonizovat rhizosféru
fady rostlin a mohou téz endofyticky osidlovat neleguminézni rostliny. Pfitomnost
rhizobii v rhizosféfe rostlin tak mize mit pozitivni vliv na kli¢eni a rust rostlin. Tento
efekt, v literatufe popisovany jako plant-growth promoting rhizobacteria effect
(PGPR), byl zaznamenan u rliznych rodu a druhu rhizobii.

Izolace rhizobii se provadi z hlizek kulturnich legumin6z. Pro izolaci se
vybiraji vyrovnané zdravé porosty na nehnojenych neockovanych pozemcich v
oblastech, kde se dany druh legumin6z hojné péstuje, nebo pfirozena stanovisté
divoce rostoucich legumindz. Pfinosem je ziskani izolatd z rdznych lokalit. Tyto
izolaty jsou adaptované na ruzné specifické podminky cilovych stanovist a lépe
obstoji v konkurenci ostatnich pudnich mikroorganismu. Izolace se délaji na zacatku
kvétu rostlin, kdy jsou rhizobia v hlizkach nejaktivnéjSi. Z kofenl se po opatrném
promyti vodou na situ odebere hlizka nejvhodnéjSi pro izolaci, tj. nejvétsi ze
zjisténych hlizek, pokud mozno rdzZoveé barvy, umisténé na hlavnim kofeni. Hlizka se
omyje silnym proudem vody a povrchové se dezinfikuje 2 minuty absolutnim
alkoholem. Pak se oZzehnutou pinzetou pfenese na 2 minuty do 0,1 % HgCl,. Poté se
prenasi postupné do dvou az tfi Petriho misek se sterilni vodou, kde se po dobu 5 az
7 minut promyva a potom se prenese do prazdné sterilni Petriho misky. Obsah hlizky
se opatrné vymackne na agarovou zZivnou pudu (hrachovy agar nebo Ashbyho agar s
krystalovou violeti). Misky se inkubuji 3-7 dni v termostatu pfi teploté 28-30 <.
Pouzitim uvedené metody a dodrzenim sterility prace se ziskaji Cisté kultury rhizobii.

Narostlé kolonie se mikroskopicky kontroluji a disté izolaty se oznaci Cisly a



pfeoCkuji na zkumavky se Sikmym hrachovym agarem a uchovaji v ledni¢ce pfi
teploté 7 <C. SloZeni hrachového agaru: 50 g hrach, 17 g agar, 10 g glukosa, 1 g
KoHPO,. Do odvaru hrachu v 1 | vody se pfida vSe ostatni a agar, pH se upravi na
7,1-7,2.

Hlizky na kofenech komonice Hlizky na kofenech soji
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Testace U €innosti rhizobii . l1zolaty bakterii rodu Rhizobium se testuji na
nitrogenasovou aktivitu jako ukazatele schopnosti fixovat vzdusny dusik. Za timto
Ucelem se pouziva standardni acetylen-ethylen redukéni metoda. Podstatou méfeni
je zjistit, kolik pfidaného acetylenu je enzymem nitrogenasou, pfitomnym v burikach
téchto bakterii, redukovano na ethylen. Vybrané druhy legumin6z se zaoCkuji izolaty
rhizobii a péstuji do zaCatku kvétu v nadobach s perlitem sycenym zivnym roztokem
bez dusiku. Nadzemni hmota rostliny se odstfihne, kofen s hlizkami se opatrné
vyklepne z nadobky a pfemisti do infuzni lahvi¢ky, ktera se uzavie gumovou zatkou
a kovovym Sroubovacim vickem. K takto uzavienému kofeni je pfidan acetylen do
vysledné objemové koncentrace 10 % a kofen je v tomto prostfedi inkubovan 60
minut. Po inkubaci se z lahvi¢ek odeberou vzorky plynu (2ml stfikacky) a za pouZziti
plynového chromatografu (napf. Hewlett-Packard 5890, FI detektor) se ve vzorcich
plynu stanovi mnozstvi vytvofeného ethylenu. Nitrogenasova aktivita se potom

vyjadrfi v umolC,Hg/rostlina/hod.



Vybér kmen G rhizobii. Hlavnim cilem selekénich program( hlizkovych
bakterii je zajistit produkci takového inokula, které bude obsahovat kmen nebo
kmeny rhizobii, schopné tvofit plné efektivni dusik fixujici hlizky na legumindzach,
pro které je uréeno, a v pldnich a klimatickych podminkéach, ve kterych jsou dané
plodiny péstovany. DalSi pozadovanou vlastnosti je schopnost vysoké infektivity
selektovanych kmenl, schopnost vysoké fixace N,. Dulezita je téZz odolnost k
nepriznivym vlivdm prostfedi. U kmenlO pouzivanych k inokulaci picnin, se téz
pozaduje dlouhodobé prezivani. DalSim dulezitym faktorem pfi selekcich kmend
rhizobii je provéfeni konkurenceschopnosti selektovanych kmenu proti pfirozené
populaci rhizobii vyskytujici se v pudé. Vzhledem k tomu, Ze se rhizobialni kmeny od
sebe vzajemné liSi v mnoha vlastnostech, zvlasté pochazeji-li z rdznych od sebe
odliSnych lokalit, je mozné vyselektovat vyborny kmen. Pro zjiSténi virulence a
mohutnosti fixace vzduSného dusiku izolovanymi kmeny rhizobii a jejich
konkurenceschopnosti v pfirozenych podminkach jsou zakladany laboratorni,
hydroponické a sklenikové pokusy a nasledné i pokusy polni. Jejich u€elem je vybrat
nejucinngjSi z izolovanych kmend pro pripravu ockovaci latky, resp. kontrolovat
acinnost provoznich kmenu.

Uchovavani provoznich kmen . Vybrany provozni kmen rhizobii, ktery je
charakterizovan vysokou N fixaCni aktivitou a virulenci, by mél vykazovat minimalni
variabilitu a intenzivni rist na pevnych a zvlasté v tekutych médiich. V posledni dobé
jsou vybirany kmeny rhizobii, které kromé& schopnosti fixovat vzdusny dusik maji P-
solubilizaéni aktivitu. Tato aktivita zajiStuje rostlinam lepSi Cerpani a vyuZitelnost
fosforu. Provozni kmeny také nemaji tvofit nadbyteCny sliz. Provozni kmeny se
uchovavaji ve zkumavkach s hrachovym agarem nebo jsou udrzovany v
lyofilizovaném stavu. Na agaru se kultivuji 2-5 dni pfi teploté 28-30C a potom
uchovavaji priblizné pri teploté 5C. P feolkovani se provadi pravidelné po 6
mésicich, pfitom se kultury prohlizeji a nejméné jedenkrat roéné se kontroluji pod
mikroskopem. Infikované kmeny se pfecistuji zfedovaci metodou na hrachovém

agaru nebo na Ashbyho agaru s krystalovou violeti.
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[1.3.2. Nesymbioticka fixace dusiku
(Bakterie rodu Azotobacter.)

Vedle symbiotickych hlizkovych bakterii jsou v pldach naSeho pasma
zastoupeny dalSi prospésné pudni rhizobakterie, které podporuji rast a vyvoj rostlin.
Mezi né patfi pfedevSim volné Zijici bakterie rodu Azotobacter, které fixuji vzdusny
dusik. Azotobactery se vyskytuji prfedevSim v ornych pidach s neutrdlnim pH a
vySSim obsahem organickych latek. Obecné se uvadi, Ze biologicka fixace volné

ey

Zijicimi fixatory dusiku se pohybuje ro¢né od 5 do 10 kg N na hektar, vysSi fixace az
30 kg N/ha/rok je dosahovana pfi vySSi vihkosti a teploté pady a pfi vy$Sim zasobeni
pudy organickou hmotou.

Bakterie rodu Azotobacter jsou gram-negativni nesymbiotické volné Zzijici
pudni bakterie, které jsou schopny fixovat vzdusSny dusik. Burfky jsou 2-10 pm
dlouhé a 1-2 um Siroké, nékteré druhy maji biiky a jsou pohyblivé. Vyskytuji se
predevsim v ornych puadach mirného pasma s neutrdlnim pH a vySSim obsahem
organickych latek. Vyskyt a pocty bakterii rodu Azotobacter a jejich schopnost fixovat
vzdudny dusik Uzce souvisi spolu navzajem i s obsahem dusiku v pidé. Aplikace
vysokych davek pramyslovych N hnojiv potlacuje N fixacni aktivitu téchto bakterii,
naopak pouzivani organickych hnojiv (hnlj, kompost, zaoravka slamy) zvySuje vyskyt
azotobactera v pidé i jeho aktivitu. Vedle podpory podminek je mozné témito

prospésnymi bakteriemi pfimo inokulovat pudu nebo osivo pfed setim.

Izolaty baktérii ve zkumavkach Kolonie baktérii azotobactera
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Izolace rodu Azotobacter. Pro izolaci se vybiraji pidy s hojnym vyskytem
prirozenych bakterii tohoto rodu; jsou to pfedevSim pldy nehnojené pramyslovymi N
hnojivy s vyS§im obsahem puadni organické hmoty a neutralnim pH. PFi vyhledavani
vhodnych lokalit pro odbér vzorkl pid za Guc¢elem izolace kmenu Ize cilené vybrat téz
takové oblasti, kde se vyskytuji specifické kolonie téchto bakterii, které se
pFizpasobily méné pfiznivym podminkam (napf. omezena dostupnost Zivin, nizka
biologicka aktivita pudy apod.) a byly tak tlakem okolniho prostfedi vyselektovany
vzorky, nejlépe z hloubky 0-20 cm. Jako Zivné médium se pouZivd Ashbyho agar.
Z&Kkladni suspenze vzorkd pro izolaci bakterii se pfipravi fedénim a dokonalym
zhomogenizovanim 10 g vzorku pudy v 90 ml sterilni destilované vody se
sklenénymi kulickami. Ze zékladni suspenze se pfipravi fada desetinasobnych
fedéni postupnym pipetovanim 1 ml suspenze do pfipravenych zkumavek s 9 ml
sterilni destilované vody. Redici fada se pfipravi od prvniho do &tvrtého fedéni. Do
pripravenych sterilnich Petriho misek se pipetuje 1 ml z kazdého fedéni suspenze
(ve tfech opakovanich) na dno Petriho misky, potom se nalije ochlazena zZivna pada,
kterd se ihned dukladné promicha. Po utuhnuti Zivnych pid se misky ulozZi k inkubaci
do termostatu pfi teploté 28 . Po péti dnech se misky s narostlymi koloniemi
bakterii vyjmou z termostatu a pro izolaci bakterii rodu Azotobacter se vyberou misky
s typickymi slizovitymi narusty kolonii. Z vybranych kolonii se ockovaci kli¢kou
pfenese obsah na nové Petriho misky s Ashbyho agarem. Cistota izolatt se ovéfi
barvenim podle Grama a mikroskopovanim. Ziskané Cisté izolaty se oznaci Cisly a
preoCkuji na zkumavky se Sikmym Ashbyho agarem a uchovaji pfi teploté 7 T
v ledni¢ce. Slozeni Ashbyho agaru: 0,2 g KH,PO,, 0,2 g MgS0O,4.7H,0, 0,2 g NacCl,
5 g CaCOg3, 0,1 g CaS0Oq4, 10 g mannitol, 15 g agar, doplnéni destilovanou vodou na
1 litr, prava pH na 7.

Testace U ¢innosti rodu Azotobacter. lzolaty bakterii se testuji na
nitrogenasovou aktivitu jako ukazatele schopnosti fixovat vzdusny dusik. Za timto
ucelem se pouziva standardni acetylen-ethylen redukéni metoda. Podstatou méfeni
je zjistit, kolik pfidaného acetylenu je enzymem nitrogenasou, pfitomnym v burikach
téchto bakterii, redukovdno na ethylen. Jednotlivé izolaty se kultivuji v tekutém
Ashbyho médiu tfi dny na tfepacce pfi 28 . Do infuznich lahvi ek (objem 100 ml)
se navazi 50 g proseté zeminy (2mm sito) a pfida 10 ml tfepané bakterialni kultury a

2 ml 7,5% roztoku glukosy a lahvicky se plynotésné uzaviou. 10 % objemu lahvicek
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se potom injekéni stfikackou nahradi stejnym objemem acetylenu a lahvicky se
nechaji inkubovat 48 hodin pfi teploté mistnosti. Lahvicky se b&hem této doby
nékolikrat protfepou. Po inkubaci se z lahvi¢ek odeberou vzorky plynu (2ml stfikacky)
a za pouziti plynového chromatografu (napf. Hewlett-Packard 5890, FI detektor) se
ve vzorcich plynu stanovi mnozstvi vytvofeného ethylenu. Aktivita nitrogenasy se
potom vyjadfi v umolC,H,4/10ml kultury/48hod.

Tato standardni metoda byla modifikovana a ovéfena ve VURV, v.v.i. a na
jejim zékladé Ize posoudit efektivitu testovanych izolati bakterii rodu Azotobacter.
Shora uvedenou metodou izolaci byla ve VURV, v.v.i. zaloZzena pracovni sbirka
bakterii rodu Azotobacter. Tyto kmeny byly testovany na aktivitu nitrogenasy
popsanym zpusobem.

Graf 1: Nitrogenasova aktivita izolat G baktérii rodu Azotobacter

i S S G Ml M2 M3 R4 M ME MNF ME CHZ CHB

Z vysledku testl je patrné, Ze se jednotlivé kmeny v aktivité nitrogenasy vyrazné lisi
a pro pfipravu inokulanich preparatl je mozno vybrat izolaty podle efektivity.

Vybér kmend rodu Azotobacter. Hlavnim cilem selekénich programa
bakterii rodu Azotobacter je zajistit produkci takového inokula, které bude v
dostate¢ném poctu obsahovat efektivni kmen nebo kmeny téchto bakterii. Kritéria

pro uspésnou selekci provoznich kmenu: izolované kmeny musi vykazovat vysokou
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aktivitu, kmeny se musi rychle mnoZit na sterilnich i nesterilnich médiich a nesméji
zpusobovat kofenové choroby rostlin. Pfed samotnou pfipravou inokulacnich
preparatd musi byt G¢innost kmenl provéfena v rlznych padnich a klimatickych
podminkach. Vzhledem ktomu, Zze se kmeny od sebe vzajemné liSi v mnoha
vlastnostech, zvlasté pochézeji-li z rdznych od sebe odliSnych lokalit, je mozZné
selektovat kmeny s ohledem na poZadované vlastnosti nebo cilové lokality.

[1.3.3. Podpora biologické fixace dusiku

Podpora rozvoje a aktivity bakterii rodu Azotobacter v pludé (nesymbioticka

fixace)

Organické hnojeni

Jednou z moznosti jak zvySit nesymbiotickou fixaci v pudé je aplikace
organickych hnojiv. Vytvofenim vhodnych podminek pro rozvoj azotobaktera v pidé,
zejména dostateCnou zasobou organické hmoty, se zaroven zvySuje zasobovani
pudy dusikem. Je vSak nezbytné sledovat zdsobenost pudy pfistupnym dusikem a to
jak ve formé& amonné, tak ve formé nitratové. Vysoky obsah pfistupného dusiku méa
inhibiéni vliv na pocty azotobactera, a tim byva nepfiznivé ovlivnéna i jeho
nitrogenasova aktivita.

Pro podporu rozvoje a aktivitu bakterii rodu Azotobacter ma tedy zasadni
vyznam hnojeni organickymi hnojivy. Organické hnojeni, zejména hnojem a
komposty zlepSuje pudni drodnost zvySenim obsahu pudni organické hmoty a
aktivity pudni mikroflory, a tim pfispiva ke zlepSeni biologickych vlastnosti pady.
Pudoochranné technologie

Vedle aplikace organickych hnojiv napomahaji rozvoji prospésnych pudnich
bakterii, mezi které patfi i bakterie rodu Azotobacter, téZz urcita agrotechnicka
opatfeni a zpusoby zpracovani pudy pfed setim. Pidoochranné technologie jsou
jednim z nich. Ochranné zpracovani pldy ma za nasledek zménu distribuce uhliku a
dusiku v pudnim profilu. Pfi redukovaném zpracovani pudy dochézi obvykle
v orniénim profilu ke kumulaci organickych latek a ty se pak stavaji stalym zdrojem

energie pro prospésné pldni mikroorganismy.
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Rozvoj a aktivita bakterii rodu Azotobacter byla prakticky dokumentovana na
vysledcich z polniho pokusu ve VURV, v.v.i. v Praze — Ruzyni, kde je praktikovan
ochranny zpusob zpracovani pady. Z vysledku bylo zjiSténo, Ze podty azotobactera a
nasledné i potencialni nitrogenasova aktivita pady jsou pozitivné ovlivnény zaoranymi

poskliziovymi zbytky a muléem z meziplodiny.

Graf 2: Po éty baktérii rodu Azotobacter a potencialni nitrogenasova aktivita
puady ve variantach pokusu s r dznym zpracovanim p udy

(KZ — konvencni zpracovani, BM — bezorebné zpracovani bez mulce, ZS — slama a
poskliziiové zbytky jako mul¢, MM — mul¢ z meziplodiny)
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Z vysledkd grafu je vidét, Ze pocCty azotobactera a nasledné i potencialni
nitrogenasova aktivita jsou pozitivné ovlivnény zaoranymi poskliziiovymi zbytky a
mulCem z meziplodiny.

Podpora symbiotické fixace dusiku pro vyZivu legumi noz (Rhizobium spp.)

Legumindzy jsou specifické vtom, Ze maji schopnost Zit v symbioze s
bakteriemi poutajicimi vzdusny dusik. Timto zpusobem pokryvaji témér celou svoji
potfebu dusiku a zaroven obohacuji o dusik i padu pro nasledné plodiny. Brzy po
vzchazeni, ve fazi intenzivniho rastu kofend, dochazi na kofenech k tvorbé hlizek,
ktera je reakci rostliny na jejich infekci hlizkovymi bakteriemi rodu Rhizobium. Infekce

a nodulace korenl je druhové specifickd. Nodulaci a G&innost rhizobii ovliviuji
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podminky prostfedi, prfedevsim pudni reakce (optimalni pH pfiblizné 6,5 - 7,0),
vlhkost pady (optimalni navihéeni pady na 40- 60 % vodni jimavosti),
provzdusnénost, teplota pidy (nad 10C) a zasobenost Zivinami, p fedevsim dusikem
a fosforem.

Z hlediska vytvareni optimalnich podminek pro fixaci dusiku je potfeba pfi
zakladani porostd legumin6z vybirat vhodna stanovisté podle druhu péstované
legumindzy, volit vhodné pudy - neutraini nebo mirné kyselé reakce, s vyvazenym
pomérem Zzivin (hlavné P, K, Ca) a s pokud mozno nizkou hladinou mineralniho N, je
tfeba také zajistit dobré zpracovani pady pred setim a dodrzovat agrotechnické

terminy.

Podpora biologické fixace dusiku aplikaci bioprepar atd

Podpora biologické fixace jako zdroje dusiku pro rostliny je dilezZita nejen ve
vyZivé leguminoz, ale i pfi péstovani ostatnich plodin. Za timto ucelem je mozné
nejen v ekologickém zemédélstvi aplikovat do pudy pomocné padni latky obsahujici
prospé3né padni mikroorganismy (vyhlaska MZe CR 263/2003). Prospé3né puadni
mikroorganismy, podporujici rast a vyvoj rostlin, jsou C€asto oznacovany jako
rhizobakterie. Tato skupina ptdnich mikroorganismu kolonizuje kofeny rostlin, fixuje
vzduSny dusik a produkci a uvolfiovanim metabolitd, jako jsou rlstové regulatory,
fytohormony a biologicky aktivni latky, stimuluje rast rostlin. Podili se téZ na fadé
klicovych procest v pldé, pfispiva ke zvySovani dostupnosti Zivin pro rostliny a
napomaha k udrzeni dobré padni struktury. Usp&sna kolonizace rhizosféry rostlin je
vedle samotné aktivity téchto mikroorganismu zakladnim predpokladem k tomu, aby
se prospésné plsobeni téchto mikroorganismu projevilo. Dulezitym faktorem je proto

ockovani osiva.
[1.3.4. Inokula €ni (o €kovaci) preparaty
Vyznam bakterialni inokulace
Vyznam bakterialni inokulace spocivd v moZznosti snizit vysoké davky

mineralnich dusikatych hnojiv pouzivané pro kvalitni vynosy zemédélskych plodin a

zlepSit tak ekonomiku jejich péstovani. Také dochazi ke zméné druhové diverzity
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mikroorganismld a zvySeni mikrobialni aktivity pady. Mikroflora, kterd je hlavnim
Cinitelem kolobéhu latek mezi pudou a rostlinou, ovliviiuje podminky ridstu a vyzZivy
rostlin. PGdni prostfedi, ve kterém je bohata mikrobialni ¢innost, I1épe splfiuje naroky
rostlin nez prostredi mikrobiologicky chude.

Existuji vS8ak problémy spojené s aplikaci inokulantd do ptdy. Hlavni problém
introdukce mikroorganisma do pady souvisi s jejich prezitim. Vnesené
mikroorganismy prezivaji v pldé mnohem hufe, nez mikroorganismy dlouhodobé v
pudé zijici. Ani mikroorganismus, ktery preZije, se vSak jeSté nemusi prosadit v
konkurenci s pUdni mikroflérou a dale vykazovat aktivity, pro které byl vybran. Je
vSak tfeba zduraznit, Ze inokulacni preparaty obsahuji vzdy vybrané efektivni kmeny,
které prochazeji neustalym testovanim na danou aktivitu, pro kterou byly vybrany a
jsou proto ve sveé aktivité vykonnéjSi nez populace pfirozené.

Prospésnost inokulace bakteriemi rodd Rhizobium a Azotobacter, jako soucéast
trvale udrzitelného hospodareni na padach, byla sledovana a prokazana v mnoha
studiich. Rada praci z dfivéjsich let a hlavné z posledni doby dokumentuje, Ze
aplikace takovychto mikroorganismi k zemédélskym plodinam zvySuje nejenom
jejich vynos, ale maze zlepsit i jejich odolnost k nepfiznivym vliviim prostfedi, jako je
nedostatek vody a Zivin nebo kontaminace pud téZkymi kovy. DalSi studie ukazuji, Ze
pouziti prospésnych baktérii jako pldniho inokulantu se projevuje jesté dalSimi
pozitivnimi Ucinky jako je produkce rastovych hormonu, produkce fungicidnich latek a
v neposledni Ffadé schopnost rozpoustét fosfaty v pudé a tim zpfistuprfiovat P
rostlinam.

Na zakladé téchto poznatkl se vyznamné rozvinula moznost vyuZiti téchto
pudnich bakterii pro pfipravu biopreparatt uréenych k inokulaci osiva péstovanych

plodin nebo pady.

Vyroba inokula €nich preparat U

Prakticka inokulace pfedpoklada pfipravu vhodného inokulantu. Zakladem
oCkovacich latek je vysoky pocet vitalnich a efektivnich mikroorganismu na vhodném
nosici. Pro laboratorni, nAdobové nebo maloparcelkové pokusy nejsou na inokulanty
kladeny pozadavky co se tyka nosiCe. Tyto inokulanty jsou pfipravovany tésné pred
pouzitim a neni proto nutné jejich dlouhodobé skladovani. Musi vSak obsahovat

dostateCny pocet efektivnich mikroorganisma. Pro preparaty vyrabéné pramyslové je
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vSak vhodny nosi¢, ktery zaru€i dlouhodobé&jsi pfezivani mikroorganismd nezbytnym
predpokladem.

Inokulaéni preparaty se vyrabéji v riznych formach a s riznymi nosici. Nosné
substraty pro mikroorganismy by mély nabidnout urcité specifické vlastnosti jako je
vysoka vododrznost, chemicka a fyzikalni stabilita, nepfitomnost toxickych latek a
Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Zaroven by mélo jit o materidly s neutralnim nebo
snadno nastavitelnym pH, které se v danych oblastech pouziti vyskytuji nebo jejichz
vyroba je ekonomicky vyhodna. Obecné se jako nejlepSi osvédcCily inokulaéni
preparaty vyrabéné na bazi vysoce kvalitni jemné mleté sterilni raseliny. V posledni
dobé je raSelina i diky niz8i dostupnosti nahrazovana jinymi materialy jako jsou napf.
granulované jilové mineraly. Stéale jsou vyvijeny nové formy nosicl, které by mély
zajistit prodlouzenou dobu skladovani a uzivatelskou i cenovou vyhodnost.

Preparat na raSelinovém a granulovaném nosici

3 e———

V soudasné dobé jsou v Ceské republice vyrab&ny ockovaci preparaty pod
nazvem Nitrazon a Nitrazon + N. Oba tyto preparaty jsou uréeny pro leguminézy. Pro
pfipravu preparatt jsou vybirany kmeny hlizkovych bakterii nejen podle efektivity
symbiézy pokud jde o poutani vzduSného dusiku, ale také podle schopnosti
zpfistupfiovat rostlindm fosfor z téZko rozpustnych fosfatd. Preparat Nitrazon + N
obsahuje vedle rhizobii také kmeny bakterii rodu Azotobacter, které k fixaci dusiku
nepotrebuji symbidzu s rostlinami a okamzité po aplikaci preparatu za¢nou ukladat

dusik do pddy. Tim je nahrazena startovaci davka dusiku pro pocatecni rast
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legumin6z. DalSim zjiz vyrabénych preparati s kombinovanym Gc¢inkem je
Azotobag. Tento pfipravek obsahuje volné fixatory dusiku (Azotobacter spp.) a
bakterie s P-solubilizujicim uc€inkem (Bacillus megatherium) a je doporu€ovan pro
pouZziti pfi péstovani kukufice a obili. Po zaseti zacnou kmeny Azotobacter ukladat
dusik do pady a tim podpofi rozvoj kofenového systému vzchazejicich rostlin.
Bakterie rodu Bacillus, diky své fosfat solubilizacni aktivité, uvolni pro rostliny az 40
kg fosforu z nepfistupnych forem. Dlouhodobé prokazané jsou také pozitivni ucinky
bakterii rodu Azotobacter na rozklad zbytkld rostlin. Zaroveri také dochéazi
k celkovému mikrobialnimu oZziveni pidy. Kombinované inokulaci je v sou¢asné dobé
vénovana velkd pozornost. Snaha sloucit nékolik pozitivnich efektdl do jednoho
inokulantu je pochopitelna, protoZze naklady zlstavaji stejné a efekt se muze nasobit.
Preparaty Nitrazon, Nitrazon + N a Azotobag vyrabi FARMA ZIRO, s.r.o. a jsou
distribuovany jako pomocné rostlinné pfipravky.

Aplikace inokula €nich preparat G

Pro uspésSné vyuZziti potencidlu inokula¢nich preparatd je nutné vénovat
aplikaci téchto preparatl nélezitou pozornost. Velmi dalezité je aplikaci provést tak,
aby se u¢inné mikroorganismy, které tyto preparaty obsahuji, vZzdy dostaly do co
nejtésnéjSiho kontaktu s kli¢icim osivem. Jenom tak bude zajiSténa jejich spravna
funkce. Diky kolonizaci rhizosféry vyvijejicich se plodin dodanymi bakteriemi se
mohou ve velké mife projevit jejich pfiznivé vilastnosti a nasledné dochazi k podpofe
rstu a vyvoje inokulovanych plodin. Vzhledem k tomu, Ze preparaty obsahuji pouze
pfirodni nosné substraty a prospéSné nezavadné puadni bakterie, mohou byt
vyuzivany vramci vSech zplsobl hospodareni (véetné ekologického) jako uginny

dopInék nebo nahrada pramyslovych hnojiv.
[1.4. Vyhody a perspektivy alternativniho hnojeni

Vyuziti prospésnych puadnich mikroorganisml pro pfipravu biopreparatli a
jejich aplikace pfi péstovani zemédélskych plodin ma v porovnani s bézné

pouzivanymi mineralnimi hnojivy nékolik vyhod. Hlavni vyhodou je, Zze bakterialni

biopreparaty jsou neskodné z hlediska zZivotniho prostfedi a zadné toxické latky se
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neakumuluji v potravnim Fetézci a jsou proto vhodné i pro pouZiti v ekologickém
zemédélstvi.

Ekologické zemédélstvi predstavuje systém, ktery pouziva pro Zzivotni
prostfedi Setrné zplsoby hospodareni. Odpovida tak principum trvale udrzitelného
rozvoje hospodareni v krajiné, které pIni nejen produkéni funkci, ale i funkci
mimoprodukéni. Zakladem ekologického hospodareni je zdrava pada. K
ekologickému hospodareni patfi mimo jiné zasada nepouzivat pramyslové vyrabéna
mineralni hnojiva. Potfeba dusiku proto musi byt saturovana statkovymi hnojivy,
komposty, poskliziiovymi zbytky, zelenym hnojenim a téz fixaci vzdusného dusiku
v pudé. Pravé fixace vzdusSného dusiku proto sehrava duilezitou roli jako zdroj této
Ziviny nejen pro luskoviny a picniny ale pro cely péstebni systém. Legumindzy jsou
cenné prave tim, Ze diky schopnosti fixovat vzduSny dusik zvySuji produktivitu a
udrzitelnost péstebnich systémd. Diky témto vlastnostem maji vysokou pred
plodinovou hodnotu prfedevSim pro obiloviny. Vedle téchto ekologickych vyhod je
nezanedbatelnou vyhodou biopreparatd obsahujicich dusik fixujici baktérie moznost
snizit vysoké davky mineralnich dusikatych hnojiv pouzivané pro kvalitni vynosy

zemédélskych plodin pfi konvenénim zplisobu hospodareni.

[1.5. Zavéry a doporu €eni pro praxi

Zvyseni ucinnosti biologické fixace dusiku jako zdroje dusiku pro rostliny je
dalezité nejen ve vyzivé legumindz, ale i pfi péstovani ostatnich plodin. Inokulace je
nezbytnou soucasti modernich péstitelskych technologii. Pouziti efektivnich
inokulantd pomaha pfi vyzivé péstovanych plodin a udrzuje vynosy na ekonomicky
prijatelné arovni.

Pro péstovani legumin6z lze doporucit oCkovaci preparaty Nitrazon a
Nitrazon + N. Oba tyto preparaty obsahuji efektivni kmeny rodu Rhizobium.
Inokulace Rhizobium spp. zvySuje nodulaci a nitrogenazovou aktivitu. Oc¢kovani
osiva legumindz pripravky obsahujicimi rhizobia je jednou ze zakladnich moZznosti
jak zajistit dostatecny pocet uc€innych hlizkovych bakterii v blizkosti kli¢icich kofena a
uspéSnou nodulaci. OCkovani osiva se proto doporu€uje provadét pred kazdym
vysevem. V praxi je sice rozSifeny nazor, ze v pudeé je dostatek pavodnich bakterii a
oCkovani osiva ma vyznam pouze tam, kde leguminéza nebyla dosud péstovana,

ale tento nazor plati pouze omezené. Pocet bakterii v pidé v nepfitomnosti
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legumin6z po dvou letech vyrazné klesd, a tim klesa i pravdépodobnost véasného
uchyceni na kofenech. Navic U€innost mistnich populaci rhizobii neni zaruena a
muze byt ve srovnani s dodanymi rhizobii podstatné nizSsi. Legumindzy vétSinou na
inokulaci silné pozitivné reaguji jestlize jsou zavadény do novych oblasti, kde chybi
pfirozena rhizobia. To je v naSich podminkdch predevsSim situace pfi zavadéni
novych odrtd so6ji a lupiny do novych oblasti. Preparat Nitrazon + N obsahuje také
kmeny bakterii rodu Azotobacter, které Kk fixaci dusiku nepotfebuji symbidzu
s rostlinami a po aplikaci za¢nou velmi rychle ukladat dusik do pady. Tim muze byt
nahrazena startovaci davka dusiku pro luskoviny.

Pro ekonomicky efektivni péstovani obilovin a kukufice je uréen pomocny
rostlinny pfipravek Azotobag . Tento pfipravek obsahuje vybrané bakterie
Azotobacter spp. Vedle pfimé aplikace inokulacnich preparatl je nutné podporovat
rozvoj a aktivitu baktérii fixujicich dusik nepfimo. Agrotechnickd opatfeni se
v udrzitelnych systémech hospodafeni musi orientovat na zvySovani humusu v ptdé
a podporu biologické aktivity pldy. K dalSim zakladnim opatfenim patfi péstovani
meziplodin a podsevl, hnojeni hnojem nebo kompostem a snaha o Setrné
zpracovani pudy. Obecné se da fici, Ze rostlinam prospésné bakterie obsazené
v inokulantech prokazatelné podporuji kofenovy systétm a napoméahaji tim

k efektivnéjSimu pfijmu vSech Zivin do inokulovanych rostlin.

Ill. Srovnani ,novosti postup u“

Metodika je zaloZena na moZnosti vyuZiti  baktérii rodu Rhizobium a
Azotobacter a jejich schopnosti fixovat vzdusny dusik. Nabizi inovované bakterialni
preparaty pro alternativni vyZivu rostlin dusikem. Preparat Nitrazon + N obsahuje
kromé vysoce efektivnich symbiotickych bakterii Rhizobium spp. také nesymbiotické
bakterie Azotobacter spp., které ukladaji dusik do pldy ihned po zaseti a inokulaci.
Tim m0ze byt nahrazena startovaci davka dusiku pro luskoviny. Pfipravek Azotobag
je pomocny rostlinny pfipravek, ktery je ur€en pro efektivni péstovani kukufice a obili.
Metodika obsahuje také prakticka doporu€eni pro inokulaci rostlin prospéSnymi
baktériemi a doporuceni pro ekonomicky efektivni péstovani legumindz, kukufice a

obili.
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IV. Popis uplatn éni certifikované metodiky

Metodika poskytuje soucCasné znalosti o moznostech uplatnéni novych
pFistupu pfi zasobovani rostlin dusikem.

Metodika také predstavuje pouZzivani ockovacich preparatd jako nezbytnou
soucCast modernich péstitelskych technologii. Zaroven nabizi inokula¢ni preparaty,
které jsou dostupné na souéasném trhu CR.

V soucasnosti existuji celkem snadné zpulsoby izolaci prospésSnych pudnich
bakterii a jejich testovani. Vyzkum a vysledky polnich pokusu s témito bakteriemi
v poslednim desetileti otevird novy prostor pro vyrobu pfipravkd na jejich zéakladé.
Vedle polniho pouZziti existuji dalSi specifické oblasti jejich vyuziti. Mezi né patfi napf.
komercni péstovani kvétin a zahradnictvi provadéné ve sklenicich. Velké moznosti
vyuZziti inokulantd Ize spatfovat téZ pfi bioremediacich napf. vysypek po dulni ¢innosti
nebo oblasti zatizenych téZzkymi kovy a kontaminanty z pramyslové vyroby.
Perspektivou a moznosti pro zvySené vyuziti inokulaénich preparati je stale se
rozSifujici ekologické a organické hospodareni na pudé, pfi kterém nejsou pouzivana
minerélni primyslova hnojiva.

Metodika bude primarné nabidnuta k vyuziti Ceskému vyrobci ockovacich latek
(Farma Ziro, s.r.o. Prazska 40, 250 81 Nehvizdy) a dalsim potencialnim zajemcim o

jeji praktické vyuziti a SirSi odborné vefejnosti.

V. Ekonomické aspekty

Predpokladané ekonomické pfinosy pro uzivatele se pohybuji kolem 20 % a
predstavuji uSetfené naklady na mineralni hnojeni pfi pouziti inokulantt obsahujicich
prospésné pudni bakterie fixujici vzdusny dusik. Pfi zavadéni novych odrid sgji a
lupiny do novych oblasti se ekonomické pfinosy pohybuji kolem 30 %.

DalSim nevycislitelnym pfinosem je zvySeni mikrobialni diverzity pudy
vnesenim pudnich mikroorganismd, které podporuji rozvoj kofenového systému
rostlin, fixuji vzdusny dusik a zlepSuji biologické vlastnosti pady. Znacny pfinos Ize
oCekévat v oblasti ekologického a organického hospodafeni na pidé, pfi kterém
nesmi byt pouzivana mineralni pramyslova hnojiva. Perspektivu ve vyuZiti inokulantt
lze spatfovat téz pfi bioremediacich, komerénim péstovani kvétin a u sklenikového

zahradnictvi.
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Kdo rychle ddvd,
dvalkrdt ddvdl

Ockovanim osiva vybranymi kmeny hlizkovych bakterii
ry ych hlizek, a tim j

rostlin. Roz!li‘any nazor, la Inokulac- semen je zbyteéna,protoze v pudé je

i i, plati v piném rozsahu pouze u séji, ktera je péstovana
dva ral(y po sobé na stejném poli. Poéet bakterii totiz po dvou letech v pidé bez
hostitele vyrazné klesa, a tim se snizuje i pravdépodobnost, Ze se véas uchyti na
korenech rostlin. Ne vzdy se téz vyskytuji vhodné kmeny, které by odpovidaly
zaseté plodiné Nit jiz s kli takize
fixace duslku zaéina nejméné o dva i tn tydny dfive a je vyrazné vyssi - az 150 kg,
z toho uloZeno do pfistiho roku 80 kg

P registraci novyeh odrid sifi, hrachu, vojtishy, lupiny, bobu, fetele a pelusky

v naii republice, jsou podie nich izeloviny a pouilty dalii efektivel kmeny Rhizebii.
RITRAZOW tak ehsabuje Bakterie iifici 2ejména na odriddch, kieré se shulecné u nds
pstufi. Prostor v piipraviy nezabireji bakterie, které jsou vyuiiviny s melou
efeitivitou @ ddvke 0,9 ke/ba xajisti vybornd pekryti esiva | pii vysokém yisevhu.

Kvulltu predeviim - zdkladni

GTEEAZ DN

e-mail:nitrazon@atlas.cz www.farma-ziro.cz
81 vizdy  vyroba: 00420 723 982 576
konzultace a poradenstvi: 00420 602 236 756

Objednavkovy listek
FIMM@: e e [Bruh plodiny Potel hektard Potel hektard
T Jetel {Datelina)
ulice: ... " [Vojtéska (Lucema siata)
mésto: .. |Hrdch sety, peluska, vikev
Ban
PSC: s (oo ES R Fazoie o]
D\c . Lupina (VX bob)
[Cocka (Sosovica)
e-mal
Cena Kéha do 24 ha 210,- 365-
NITRAZON +N je v baleni na 2 hektary, neni | [Cena Ké/ha za 24 ha a vice 795, 340,-
mozns jej dslit a objscnavat po 1 ha.
Uvedené ceny jsou bez DP B : THaleni (09 kg] Talen (1.8 kgl
=1 hektar =2 hektary

L
Pri velkoodbérech cena dohodou.
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