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BIOTECHNOLOGIE V ROSTLINNE VYROBE

B. Novak

Biotechnologie j2 néstroj regulace biologickych (biotickych) a bio-
chemickych procesii technickymi a technologickymi zpiisoby. Biotech-
nologiz tedy neni ani védni, ani realizatni obor. Je to jednak tezaurus
vysledkd technologickych postupt pfi ziskdvani Zadoucich produkti,
jednak soubor metod, jak opakované tyto produkty ziskavat, a je to stéle
se rozvijejici systém biologickych a technologickych integraci uréenych
k zproduktivnéni dosavadnich postupli a objeveni a propracovéni po-
stupli novych.

Uvedené nelze povaZovat za definici biotechnologie, nybrZ za cha-
rakteristiku vychozich principi, pouZivanou v biotechnologiich v oblasti
rostlinné vyroby. Z toho tedy vyplyva, Ze biotechnologie v rostlinné vy-
robé jsou obsahové znacdné heterogenni, a lze predpokléadat, Ze jejich
naplii se bude postupné nejen zpresiiovat, ale i rozSifovat, a to v tom
smyslu, Z2 budou pribyvat dalsi problémy rostlinné vyroby, které se nyni
reSi tradiCnimi metodami, nebo se nefesi viibec.

SouCasné biotechnologie v rostlinné vyrobé lze rozdélit do nékolika
problémovych okruhi:

— genové manipulace a genetické inZenyrstvi,
— klonovani rostlin,

— regulace biotickych procesti v ptidé,

— regulace vztahti ptidnich organismi a rostlin,
— pfiprava organickych hnojiv.

Genové manipulace nejsou orientovany vyhradné na rostlinnou vy-
robu, maji obecny charakter. Prvni priace na tomto useku byly vykondny na mikro-
organismech, zejména na rychle rostoucich, téméf vSudy pritomnych, jednoduchych
a v mnoha varietich znamych baktériich Escherichia coli. Dosavadni tuspéchy se
rovnéz projevuji v oblasti mikrobidlnich vyrob vice neZ v ostatnich oblastech. Je to
zptisobeno zejména témito skuteénostmi:

— vzhledem ke genetické i somatické jednoduchosti mikroorganismi je genovy
transfer jednodussi neZ u vys$8ich organismi;

— doba reprodukce mikroorganismt je kratka, proto je moZné ziskat v kratkém
¢ase mnoho generaci, a tak se presvédéit o udéinnosti (nebo netéinnosti) prove-
denych genovych manipulaci.

Téméi uplny piehled o soudasnych moZnostech genovych manipulaci vydala
UNIDO (United Nations Industral Development Organization) v roce 1982. Obvykly
postup in vitro je nasledujici:

— izolace plazmidu,

— rozs$tépeni plazmidu restringujici endonukledzou, vedouci ke vzniku dvou frag-
menttt DNA (desoxiribonukleové kyseliny).

Chemickymi metodami se izoluji plazmidy (tj. zlomky DNA), které jsou no-
sitelem genetické informace. Metody chemické izolace jsou prizplsobeny sloZitosti
helixu DNA.

Izolované plazmidy se roz$tépi na specifickém misté restringujicimi endo-
nukledzami (restriktdazami). Do dne$ni doby bylo zjisténo a izolovano vice neZ
200 restriktdz, v CSSR v$ak nejsou vSechny dostupné. Roz§tépenim plazmidu vznik-
nou dva fragmenty DNA s otevienymi konci, které mohou pfijmout nové plazmi-
dové fragmenty. Toto spojeni se fixuje enzymatickym systémem ligazou.

Takto nové vznikly plazmid se inplantuje do bunky (E. coli), kde se namnoZi
klonovanim (tj. vegetativni cestou).
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Je treba zdlraznit, Ze vétSina nové vytvorenych genomu nema hospodarsky
vyznam. Nicméné v jejich souboru vznikaji kombinace, které jsou vyhodné, zejmé-
na pro daldi Slechténi. Cohen (1976) a Novick (1980) referuji o mozZnostech
prenosu plazmidi E. coli do rostlinnych a zivocisnych bunék. Pomoci téchto pre-
nosu se jiz podarilo ziskat geneticky zaklad pro rezistenci vuc¢i chorobam, které
puvodni organismus nemél. Jednim z prvnich prakticky pouZitelnych vysledku v ob-
lasti genovych manipulaci byl prenos genomu pro biosyntézu inzulinu ve zvirecim
organismu z E. coli (Gilbert, Villa-Komaroff, 1981).

Byly ziskany i prenosy genomu, které reguluji tvorbu inzulinu v lidském téle
(Munth, 1982). Podobné byly uc¢inény i dalsi uZiteéné prenosy v oblasti rostlinné
(Davies, 1981) i zivodisné (Bittle et al., 1982) vyroby, resp. v oblasti humanni
mediciny (Milstein, 1980 aj.). Objevuje se napf. novd moznost genetické obrany
proti zhoubnym nadorim @M™arx, 1981, 1982) a dalSim chorobam, obohacuje se
lidské poznani (Minty, Newmark, 1980; Kolata, 1982 aj.) atd. Vznikaji
viak zaroven rizika pramenici ze skute¢nosti, Ze mohou byt syntetizoviany genotypy,
které na na$i planeté dosud neexistuji a jejich expresi neni mozné predvidat. Vét-
Sina autort, ktefi se zabyvaji genovymi manipulacemi, tuto okolnost bud piehliZzi,
nebo ji nepovazuji za duleZitou.

Soucasna situace v oblasti genovych manipulaci u vys$$ich rostlin, zejména ze-
médélskych 'plodin, nas odkazuje ve svém praktickém vyuziti na dal$i desetileti,
az treti tisicileti (Cocking et al, 1981). Proto se kapacity vyzkumu soustieduji
na snadnéjsi a rychlejsi aplikované oblasti, zejména:

— tkanové kultury,
— protoplastové kultury,
— ziskavani di-haploidnich jedincu.

Z nich jsou na prednim misté tkanové kultury (explantatové kultury).
Technika téchto kultur byla vypracovana simultinné v nékolika zemich (Japonsko,
USA, Francie, AlZzirsko, Novy Zéland, Australie, Velka Britinie aj.). Hlavnim za-
mérem tehdejsich vyzkumnych praci bylo zproduktivnéni reprodukce rostlin, zejmé-
na v tropickych a subtropickych oblastech. V téchto krajinidch se setkava normadlni
semenna reprodukce s mnoha potiZzemi, Kkteré souvisi s meteorologicko-klimatic-
kymi faktory (nedozriavani semen, nedostateéna kli¢ivost atd.), ale i s dalsimi fak-
tory (zpracovani pudy, zasobenost pudy pfijatelnymi rostlinnymi Zivinami, pritom-
nost xenobiotickych latek v puadé, nevhodna druhova a odrudova struktura plodin
atd.). Velmi vyznamny je i aspekt reprodukéniho koeficientu, ktery tkanové kul-
tury zvétsuji, a potfeba plochy na semenaistvi nebo klonovani, kterou tkanové
kultury zmens$uji.

Principem metody je vegetativni mnoZeni rostlin. Tato metoda je znama a po-
uzivana po mnoho desetileti. Byla nazvana klonovani (z reckého klon — odre-
zek, vétvi¢ka, odnoz). Tento termin navrhl Weber (1903 — cit. Sasson, 1984)
a nyni se pouzivd v mnoha odvétvich biotechnologii a vyjadiuje uniformni repro
dukei organismu, enzymu, biochemicky uéinné latky, antibiotika atd. vegetativni
cestou.

Tkanové kultury jsou tedy vysledkem procesu Kklonovani, ale na rozdil od
drive pouzivanych zplsobt reprodukce technika tkanovych kultur je mnohem in-
tenzivnéjsi a produktivnéjsi a od tradi¢nich zpusobt se lis§i v tom, Ze tradi¢ni me-
tody klonovani pouZivaji k propagaci (rozmnozovani) ucelenych, jiz diferencova-
nych ¢éasti rostlin, které jsou oddéleny od primdarni rostliny a jsou okamZzité schopny
se samostatné metabolicky projevovat, zejména produkovat nové organické latky,
zakorenit se na tradi¢nim stanovisti, a tak pokracovat v ristu jako mateiska rost-
lina, zatimco soucasna technika tkanovych kultur vychazi ze skute¢nosti, ze pora-
néna rostlina vytvari k izolaci poranéni zaval (kalus), ktery je tvoien velkou
skupinou nediferencovanych meristematickych bunék. Kazdy kalus je tvoren vel-
kym mnoZstvim malych skupin bunék, tzv. mikrokalustli, z nichZ je mozné postupné
vypéstovat nové rostliny.

Tkanové kultury, maji-li byt efektivni a efektivné vyuzity, vyzaduji, aby byly
splnény specifické podminky, mezi néz patfi zejména:

— peclivy vybér organismu, a to zejména vzhledem Kk jejich genetickému zakladu
(nema smysl se zabyvat geneticky inferiornimi druhy a odrtdami);

— ovéreni dobré schopnosti tvorit kalus a mikrokalusy;

— asepti¢nost v praci (mikrobialni infekce muZe Uplné znicit vychozi material);

— véasny prenos mikrokalusti a poc¢inajicich diferencovanych rostlin do piiméie-
nych zivnych roztokt (obsahujicich nejen mineralni sole, ale i organické Ziviny

1122 ROSTLINNA VYROBA — 1987



— vétSinou hexo6zy, protoZze kalus se zivi heterotrofné, at jiZ na rostling, nebo
oddéleng, a rtstové latky, které simuluji vliv rastovych latek rostliny);

— véasny (tj. ¢asové priméfeny vyvoji) prenos diferencovaného jedince do pudy
nebo zeminy.

Prospésnost efektivnich tkanovych kultur spoéiva zejména v néasledujicim:
— na malé plode je mozné ziskat velké mnozstvi novych jedineli, a to i u druhdg,

které pro semennou reprodukci potiebuji velky prostor; velmi instruktivni do-
klad podava Lioret (1982) o mnoZeni olejné palmy na PobieZi slonoviny po-
moci tkanovych kultur;

— lze ziskat relativné vyrovnanou populaci potomstva, i kdyZ byly pozorovany
i variace (Fowler, 1981);

— bylo zji$téno, Ze apikalni meristémy rostlin infikovanych virézami jsou zpravidla
bezvirézni; Morel, Martin (1952 — cit. Steinhart, 1982) ziskali z rady
pro virézni onemocnéni vyrazenych odrtid zdravé jedince pomoci tkanovych
kultur; od té doby ziskalo ozdravéné odrudy jiZ mnoho autort.

V poslednich letech jsou tkanové kultury stiale vice dopliiovany aZ nahrazo-
vany bunécé¢nymi a protoplastovymi kulturami. Technicky jedno-
dussi je ziskat izolované protoplasty nez intaktni izolované bunky (Fowler, 1981;
Steinhart, 1982 aj.). Izolovana burika se ziskdva chirurgicky, kdeZto protoplast
pusobenim enzymi, rozru$ujicich bunéénou sténu, proto se vétSina autorl orientuje
na prace s protoplasty, i kdyz je protoplast v dalsi praci zranitelnéjsi nez bunka
(bunka je mechanicky chranéna bunéc¢nou sténou, kdezto povrch protoplastu je
tvoren pouze semipermeabilni cytoplazmatickou membranou).

Vétsina dosavadnich praci se orientuje na rod Solanum, predev§im na bram-
bory a tabak. U brambor, které se i v klasickych podminkiach mnozi vegetativné,
jde predevsim o ziskani bezvirdznich jedinct, stabilizaci genetické informace a zlep-
Seni koeficientu rozmnozovani. U tabaku je hlavnim divodem omezit az zabranit
variabilité jedinct v populaci, a tak ziskat produkt uniformni kvality; stejné dutle-
zité je omezit virézni onemocnéni.

Shepard a Totten (cit. Shepard et al, 1980) vypracovali spolehlivou
metodu regenerace bramborovych protoplastl (z aplikdlnich listl) na celou rost-
linu. Pri této metodé vytvori protoplasty béhem dvou tydnii novou bunéénou sténu,
mnoZzi se a vytvareji mikrokalusy. Po prenosu do dalSich Zivnych médii (obdobné
jako v pripadé tkanovych kultur) se postupné diferencuji a vytvoii celou rostlinu.

Shepard (1982) zjistil, Ze tabakové protoklony byly identické s mateiskou
rostlinou, kdezto bramborové nikoli. Dal§im studiem zjistil, Ze variabilita brambo-
rovych protoklont souvisi s genetickou variabilitou brambor, ktera je prenasena
vegetativnim mnoZenim z generace na generaci. Evidentné souvisi rozdilnost ho-
mogenity (nebo heterogenity) protoplastovych Kkultur druhové blizkych rostlinam
tabaku a bramboru s rozdilnym zptsobem jejich propagace: semeny u tabaku
a hlizami u brambor. Je jiz davno znamé, ze pri vegetativnim mnozZeni rostlin se
udrzuje genotyp velmi heterogenni, kdezto pii mnozeni semeny jsou nevhodné ge-
notypy postupné vyrazovany, a tim se dosahuje lep$§i homogenity populace (N o -
vak, 1961). Novéjsi literatura tento poznatek potvrzuje (Necdadsek et al, 1984).
Z toho tedy vyplyva, Ze protoplastové kultury brambor (a pravdépodobné i jinych
druht rostlin, které se tradi¢né mnozi klonovanim) jsou nejen nastrojem mnozeni,
ale mohou poskytovat Siroky geneticky zaklad pro tvorbu novych odrid nebo linii.

Protoplastové kultury se staly vychozim bodem pro biotechnologie fuze proto-
plasti. Tato metoda vychazi z moZnosti, Ze protoplasty téhoz druhu nebo i blizkych
druht mohou konjugovat a vytvorit tak geneticky zaklad pro vznik jedinct dosud
zcela neznamych. Jiz drive byly vytvoreny mezidruhové hybridy sexualni cestou.
Nejznameéjs$i je tritikale, coZz je hybrid pSenice (Triticum) a zita (Secale). V roce
1978 skupina pracovnikii OSTROM (Office de la Recherche Scientifique et Tech-
nique Outre-Mer) ve Francii ziskala fuzi protoplastit brambor a rajcat vegetativni
hybrid pomato (z anglického potato = brambor a tomato = rajce), ktery produkuje
oba typické alkaloidy (solanin a tomatin), coZz je jeden z rozliSovacich znaku druhu.
Ukéazalo se. Zze tato rostlina muZe mit i hospodairsky vyznam, protoZze ma priblizné
stejné velké hlizy jako brambor a vétsi plody nez rajce.

Dale bylo zjisténo, Ze je mozné pomoci fluze protoplastti prenést do brambor
geny rezistence proti nékterym chorobam. Jako komplementdrni protoplasty se po-
uzivaji zejména rajéata (Sasson, 1984).

Flze protoplastli nabizi dalsi biotechnologii — vytvofeni di-haploid-
nich jedinct. Samotny nazev di-haploidni se zda byt iracionalni, protoze
haploidni oznaéuje jedince s polovi¢ni sadkou chromozému (tedy predevSim gamety)
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a diploidni — jedince s plnou sadkou chromozému. Diploidni (event. polyploidni)
jedinci vznikaji splynutim gamet, a tak vznika zygota. Tato zygota obsahuje gene-
tické informace obou gamet a exprese téchto informaci zavisi na mnoha faktorech
(Necasek et al, 1984). Di-haploidni jedinci vznikaji rovnéZ z konjugaci haploid-
nich bunék, ale mohou to byt butiky téhoz typu i téhoz pohlavi.

Obvykle se k této konjugaci pouzivaji pylové buinky zbavené bunécéné stény,
tedy pylové protoplasty. Tyto protoplasty vytvaieji vegetativni zygoty, které jsou
uniformni v genetickych parech (aleldch). To umoZiiuje expresi i recesivnich znak,
ktera je pii rozmnoZovani pomoci semen velmi obtiZzna a zdlouhava.

Soucasné biotechnologie zasahuji i do produktivity primarni (rostlinné) pro-
dukce. Okamzité vyuZitelny zpusob je produkce jednobunéénych autotrofnich orga-
nisma (fasy, sinice) s cilem ziskat konzumovatelnou biomasu, zejména vyuZitelné
bilkoviny (single cell proteins). Tyto bilkoviny se vétSinou vyuZivaji ke Kkrmeni
nebo k rozvoji chovu ryb. Nékteré mékké ifasy, napi. Scenedesmus nebo Chlorella,
byly s tspéchem pouzity i pro lidskou vyZivu (Richmond, 1983). Hlavni uplat-
néni maji tyto technologie v teplych aZ tropickych oblastech. Tam je moZné pro-
dukovat tyto organismy cely rok. V naSem zemépisném pasmu je moZné pocitat
pouze s produkei v letnich mésicich. FAO vénovalo této problematice velkou po-
zornost. Celé jedno ¢éislo ¢asopisu Ceres (1986) se zabyva timto problémem. Uka-
zuje se, ze puvodni nadéje, vkladané do produkce single cell proteins, zatim nemo-
hou byt splnény, a to ani v Kklimaticky ptiznivych oblastech, z davodl jednak
vysokych investiénich néaklad®, jednak ndkladné separace bunék a omezené stravi-
telnosti takto ziskanych bilkovin (zplsobené bunéénymi sténami organismu).

Proto se stale vétsi pozornost obraci k produkci single cell proteins hetero-
trofnimi mikroorganismy, zejména kvasinkami. Tyto technologie byly rozvijeny jako
nouzova feSeni v prvni a zejména v druhé svétové valce. Hlavni mikroorganismy
byly Saccharomyces cerevisiae, Candida utilis a Candida arborea. Jako substrat byla
pouzita hydrolyzovana di'evovina pozdéji n-alkany (Einsele, 1983). V osmdesa-
tych letech se SSSR stal nejvét$§im producentem heterotrofné ziskanych mikrobial-
nich bilkovin (Carter, 1981) s produkci vice nez miliéon tun ro¢né. Sherwood
(1974) hodnoti vyhodnost jednotlivych substrat pro vyrobu téchto bilkovin a dospi-
va k zavéru, Ze n-alkany jiZz nejsou vyhodné a doporucuje metanol a celulézu.
Faust, Prave (1983) popisuji technologii vyroby na bazi metanu a metanolu.
Oura (1983) podava prehled o vyuZziti raznych sacharida vdéetné celulézy. V ces-
koslovenském programu rozvoje biotechnologii se poéitd hlavné se syntetickym
metanolem a etanolem, s drevovinou a 3krobem. Pro CSSR v3ak tato vyroba nema
charakter ziskavani zakladnich potravin, ale dopliikli esencidlnich aminokyselin
a nékterych vitaminu (zejména skupiny B) pro krmeni prasat a drubeZe.

V oblasti rozvoje rostlinné vyroby pomoci biotechnologii je dobie rozpraco-
vana problematika biologické fixace molekuldrniho dusiku. Molekuldrni dusik (N2)
muze byt fixovan pouze specializovanymi mikroorganismy, ale jejich podet je vétsi,
neZ bylo puvodné predpokladano, a stile jsou popisovany nové druhy, které tuto
schopnost maji (Marecé¢kova, 1983). '

Mezi pracemi v tomto éisle je velmi kvalifikovany ¢lanek o symbiotické fi-
xaci N2 (Siblikova, 1987). Je vSak tfeba zdlraznit, Ze symbioticka fixace N2 je
sice ekologicky i ekonomicky nejvyznamnéjsi, ale pro teplé oblasti je i vyznamna
asociativni fixace N2, zejména prostiednictvim rodu Azospirillum (Steward,
Gallon, 1980; Lynch, 1983), kterda muZe byt navozena s mnohymi rostlinnymi
druhy. Pro ryZovi$té a mélké vody maji zvlastni vyznam rasy fixujici N2 (Dudel
a Kohl, 1987). Jejich velkou vyhodou je skutetnost, Ze jsou autotrofni a nejsou
tedy zavislé na dodéani energetickych zdroju zvenku.

Veskera biologicka fixace N2 je katalyzovana enzymovym komplexem, ktery je
obvykle nazyvan nitrogenaza. Delwicke (1970) odhaduje celkové mnoZstvi nitro-
genazy na zemeékouli na ca 4 kg (urcité vsak méné nez 10 kg). Pomoci tohoto velmi
malého mnozZstvi nitrogenazy se ro¢né podle odhadu z roku 1975 fixuje ca 175 mil. t
dusiku (Stout, 1979), coz je vice nez ¢tyfnasobek vyroby dusikatych hnojiv ve
vSech technickych zarizenich svéta. Primyslovy proces spotrebuje 422 aZ 654 .108 J
na vyrobu 1 t dusiku v dusikatych hnojivech (Little, 1975). Biologicka fixace
vyzaduje energeticky vklad 12 ATP na 1 mol N2 (Mareé¢kova, 1983 aj.), coZ
je tretina az pétina energetickych vkladu.

Efektivni regulaéni mechanismy biologické fixace N2 se daji nejlépe uplatnit
u symbidzy Legumindza — Rhizobium. Pravé pro tento Gzky a nezastupitelny vztah
obou symbiontii je tato regulace omezena pouze na ¢Cast zemédélsky vyuzZiva-
nych pud.
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Pro dusikatou vyzivu vétSiny plodin je stale dulezité systematické vyuzivani
organickych i mineralnich (primyslovych) hnojiv. ProtoZe se v CSSR pouzivaji
velké davky prumyslovych dusikatych hnojiv (ca 100 kg dusiku na ‘ha za rok), je
tfeba jejich premény v pudé regulovat, nejlépe prostfednictvim regulace biopro-
cesu. Komplexni simulaéni model bio-transformaci dusiku v pudé vypracoval No -
vak (1987). Model vychazi z NHs+ jako iontu, ktery muZe byt mnohostranné vyuzit
a transformovan, a vyuzivd poznatkt o Kkinetice jednotlivych reakeci a vztahu této
kinetiky k bioenergetice. Hodnoti tii hlavni typy transformaci:

— primy piijem rostlinami;
— oxidaci — s naslednym priijmem rostlinami;

— s redukei (event. vyplavenim) nespotiebovanych zdsob NO3;— (zpétna
redukce na NH4t je z energetickych divodlt a vztaht monoenzymo-
vych reakei mozna jen vyjimecéné;

— biochemickou imobilizaci a remineralizaci.

Poslednimu z uvedenych procest je vénovana nejvétsi pozornost pro:

— jeho agronomicky vyznam (pifevadi rychle pusobici dusikaté hnojivo na pomalu
pusobici),

— energetickou naroc¢nost,

— nutnost zapojeni nejméné tfi metabolickych drah,

— reSeni auto-regula¢niho mechanismu poméru uhliku k dusiku.

V laboratornich podminkach jiZ byla dosazZena vysoka produktivita vyuZiti
energie na biochemickou imobilizaci N; (vice nez 7%,), v polnich podminkéch, kde
jsou regulace obtizné&jsi, 1ze povazZovat 1Y/, vyuZiti energie pro biochemickou imo-
bilizaci N; za uspokojivy vysledek. Pokud by ho bylo dosaZeno v$ude, odpovidalo
by to imobilizaci ca 108 kg dusiku na ha roc¢né, coz by byl vice neZ optimélni stav
(vedlo by to k radikalnimu omezeni pristupnosti dusiku pro rostliny). Piti nedostat-
ku vyuzitelnych organickych latek vSak muZe klesnout stupen imobilizace dusiku
az na nulu. Pak probiha pouze nitrifikace se vSemi dusledky, které z toho plynou
pro vyzivu rostlin, jakost produktt, ztraty denitrifikaci i kontaminaci vodnich téles
a zdroju.

V tomto sborniku jsou uvedeny vysledky sledovani, které mohou prispét ke
zmen$eni nebo oddaleni uvedenych nepriznivych pochodi agrotechnickymi pro-
sttedky (Strafelda et al, 1987), nebo zidsahem enzymového systému (Mo u -
chova et al., 1987).

Dalsi vyznamnou zivinou, kterou je moZné a Zadouci biotechnologicky regu-
lovat je fosfor (resp. systém: HPO4— «- HPO4~ ~ «-» POs4——~). Jde zejména o uvol-
novani fosforu z velmi malo rozpustnych fosfath (pfirodnich fosforitt) i ze stabili-
zovanych pudnich zdsob. Soucasné narustda problém stiale pokracujici akumulace
velmi obtizné hydrolyzovatelnych organofosfatti v ptdé.

ProtoZe permanentni hnojeni fosforednymi hnojivy je nejen drahé a dopravné
naro¢né, ale ma i fadu nevyhod energetickych a environmentidlnich (zejména intro-
dukce tézkych kovu), orientuje se vyzkum na mobilizaci vlastnich fosfatovych zdro-
ji. Podarilo se jiz ziskat celou fadu uspéchti vstupem jednoduchych organickych
latek do systému (kejda, moéuvka, zbytky sklizné okopanin atd.) a pokusy se sta-
bilizovanymi substraty probihaji zatim nadé&jné (Kubat, 1984; Poi, 1986).
I v tomto sborniku uvefejnili Kubat et al. (1987) priaci na uvedené téma.

Podstata téchto biotechnologii spodiva v prevedeni téZko vyuZitelnych P; i Porg
na nizkomolekularni organofosfaty, které jsou snadno hydrolyzovatelné na orto-
fosfat a organickou slozku. Vzniklé ortofosfaty je tfeba chranit pred reakcemi ze-
jména s pudnimi sesquioxidy a jejich hydraty. To je moZné vstupem putdnich hu-
musovych latek do systému s cilem vytvoreni kovalentnich a chelatovych vazeb
mezi humusovymi latkami a ionty tézkych kovu.

Celd problematika regulace vzniku, funkce a dekompozice humusu byla jiz
nékolikrat publikovdna a dal$i podrobnosti se vymykaji moZnostem této staté. Od-
kazuji proto zejména na sborniky sympozii Humus et Planta v CSSR (Novak,
1985).

V tomto sborniku je zahrnuta prace (Lobl et al, 1987), kter4d se zabyva
kompostovanim relativné dobi'e definovatelnych sekundarnich surovin, Je to prace,
ktera pirinasi konkrétni biotechnologické poznatky i vyrobni vysledky, ale soucasné
muze slouzit i jako ¢aste¢ny model premén organickych latek v pudé.

V posledni dobé se stile mnozi prace o tzv. biopesticidech, v tomto sborniku
uvadime dvé takové prace (Kybal Kalalova, 1987; Dirlbekova, Dirl-
bek, 1987). V literature vSak najdeme zna¢né mnozstvi dal§ich udaju (Foda,
Salama, 1986; Insell et al, 1985; Pignatello et al, 1985; Quinlan,
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Lisansky, 1983 aj.). Vyhodou vSech téchto biotechnologii, pokud jsou provéreny,
je specificky uéinek: prey-predator, nebo hyperparazitismu, resp. specifické intoxi-
kace Sktdce; nevyhodou je, Ze bio-preparaty plsobi nékolikandsobné pomaleji nez
chemické piipravky; jejich uéinnost se pohybuje od 40 do 90 %,; neni zatim znamé
jejich celkové ekologické plsobeni. Nékteré z téchto piripravkil, aby byly dostateéné
uc¢inné, musi byt aplikovany spolu s chemickym piipravkem.

Priace na tomto Useku se neustdle vyviji. Kazdd nova publikace prinasi dalsi
zdokonaleni tohoto oboru, proto 1ze olekavat, Ze oblast biopesticidii se bude dale
rozvijet.

V posledni dobé se velmi diskutuje o ziskdvani energie ze zemédélskych pro-
duktl. Je to problematika nékolika odvétvi zemédélské a prumyslové vyroby. Rost-
linn4d vyroba m& na ném téZ svou uclast, protoZe poskytuje fadu vyznamnych sub-
strat (avSak nikoli vSechny, napt. kejda se vyrabi v zarizenich Zivocéisné vyroby)
a protoze zuzitkovava zbytky po fermentaci, jak uvadi ing. Petfikova, CSc., ve
svém c¢lanku v tomto cisle.

U néas se v tomto kontextu vétSinou uvazuje bioplyn (smés CHi, CO2, HzO,
NH3 a H2S). To je v8ak jen ¢ast skytajicich moZnosti, dal$i jsou ziskavani metanolu,
technického etanolu, smési metanol — etanol — propanol a snad i molekularniho
vodiku (H2). Na tuto problematiku je zde moZné pouze upozornit, ale nikoli ji dis-
kutovat.

V posledni dobé se objevilo nékolik praci na téma microbiological mining
(mikrobiologickd dulni téZba), kde se popisuji mozZnosti selektivni akumulace téz-
kych kovli ve vybranych druzich a kmenech mikroorganisma. Uvedené pokusy pro-
bihaji zfejmé jiz delsi dobu, ale vysledky se zatim zverejnuji jen ojedinéle. V prin-
cipu jde o nasazeni kmenu mikroorganismu na lokalitdch zatiZenych tézkymi kovy
a o metodach jejich regenerace. Ke kvalifikovanému rozboru situace vsSak neni
dostatek podkladi.

Zavérem je tfeba dodat, Ze biotechnologie v rostlinné vyrob&, na
rozdil od jinych oborti biotechnologii (vyroba vitamindi, produkce enzy-
ma atd.), vyZaduji jen malé dodatec¢né vstupy substratii a energie. MoZné
je to jednim z dfivodd, Ze biotechnologie v rostlinné vyrobé, protoZe ne-
kladou dopliikové naroky na suroviny, jsou dosud povaZovany za néco
samozfejmého a zCasti inferiorniho.
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Doslo dne 13. 5. 1987

BuortexHonoruu B pacTteHueBoACTBE

BBuay TOro u4TO MOHOTEMaTMUECKWMW HOMeEp 11/1987 HayuHoro xypHana PacTeHneBoaCTBO
He MoxeT 0606WMTb B KOMNAEKCe nepBOHauanbHblx HayuHbix paboT BCE aCnekTbl, Mpo-
6nemMbl U AOCTUXEHMA NO MHOTUM gucuunauHam o6nactu BuoTexHonorus B paCTeHUEBOACTBE,
HacToswas CTaTbsl BK/AOUGHa Kak BBOAHAs M npueoasias Te o6nacTu, KoTopble B NEpBO-
HauanbHbix . paboTax HEe NpeACTaBRAEHbl B AOCTAaTOUHOW MEpE MMM Xe BOBCE OTCYTCTBYIOT.
MnaeHble pasgenbl: reHOBas MaHUNyAsUWA, KNOHUPOBaHWE PaCTeHWW, perynuposaHue 6uo-
TUUECKUX MpPOLECCOB B MOUBE, Pa3BUTUE OMOWMHCEKTUUMAOB U MNPUrOTOBNEHWE OpraHu-
yeckux BewecTs. HamepeHHas HEOAWHAKOBOCTb o6GbeMa OTAENbHbIX pa3jenoB pgaHa dak-
TOM, uUTO OBWECTBEHHOE 3HAYeHWe HEeKOTOPbIX HayuHO-TeXHMUECKOoi obnacteit GMOTEXHO-
NOTMM ewe He KBaHTMMUUUPOBAHO OKOHuUaTensHo. M3-3a orpaHMueHHoro ob6bema CTaTbu
aBTOp NPUBOAUT BaxHble LMTaLUM MO YMOMSHYTOW npobremMaTUKe B LENsX NonyueHus
HOBOW yrny6neHHOW MHMOPMaL UK.

Biotechnologies in Crop Production

Since this monothematic issue (11/1987) of the scientific journal Rostlinna vyroba
could not cover all aspects, problems and achievements in a multi-branching field
of Biotechnologies in Crop Production in the form of original papers, this intro-
ductory article was included dealing particularly with the topics not satisfactorily
treated or missing in the original papers. The main topics are as follows: gene
manipulation, cloning of plants, control of the biotic processes in soil, bioinsecticide
development, and production of organic manures. The intended quantitative dispro-
portionality of individual chapters has been caused by the hitherto not acurate
understanding of the significance of some scientific-technological achievements for
the society development. To keep the limits of the extent of the article, the author
delivers some important references of the treated topics to enable getting more
detailed information.

Biotechnologien in der pflanzlichen Produktion

Da das monothematische Heft 11/1987 der wissenschaftlichen Zeitschrift Rostlinna
vyroba mit seinen Originalarbeiten sdmtliche Aspekte, Probleme und Errungen-
schaften auf dem polydisziplindren Feld Biotechnologien in pflanzlicher Produk-
tion nicht decken konnte, wurde dieser Einleitungsartikel eingegliedert, der sich
insbesondere mit den nicht geniligend oder gar nicht vertretenen Bereichen hefasst.
Die Hauptthemen sind folgende: Genmanipulationen, Klonen der Pflanzen, Beherr-
schung der biotischen Prozesse im Boden, Entwicklung der Bioinsektizide und Her-
stellung organischer Diinger. Die quantitative Ungleichmissigkeit einzelner Kapitel
ist beabsichtigt und hat ihren Grund in der noch nicht quantitativ erkannten Be-
deutung einiger Biotechnologiebereiche fiir die Entwicklung. Da der Umfang des
Artikels beschriankt ist, sind wichtige Literaturangaben beigefiigt um nihere Infor-
mationen bekommen zu kénnen.

Adresa autora:

Doc. dr. ing. Bohumir Novak, DrSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnov-
ska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
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STAV MIKROBIALNE-BIOCHEMICKE AKTIVITY PRUMYSLOVE
VYRABENYCH KOMPOSTU

F. Lobl, A. Stikova, J. Vana

LOBL, F. — STIKOVA, A. — VANA, J. (Vyzkumny dustav rostlinné vyroby,
Praha-Ruzyné): Stav mikrobidlné-biochemické aktivity pramyslové vyrabénych
komposti. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1129-1137.

Prace hodnoti mikrobidalné-biochemickou aktivitu péti typt prumyslové vyra-
b&nych komposti. Kompost A klasického typu Vitahum, vyrabény v 60. letech,
dosahoval jakostnich znaki CSN 46 5735, vyznacoval se v$ak minimalni bio-
logickou aktivitou a s ni souvisejici nizkou pfeménou organickych latek. Bylo
prokazano, ze k rozsahlej§i mikrobialné-biochemické aktivité chybi v surovi-
nové zakladné snadno rozlozitelné organické latky. Obsah snadno rozloZitel-
nych organickych latek je v kompostech B, C, D, E upraven pouZitim prosevu
méstskych skladek, drcenych tuhych domovnich odpadt a chlévské mrvy. Do-
sazené vysledky potvrzuji, zejména u kompostu D a C, Ze s rozsdhlou pfeménou
organickych latek dochazi k odpovidajicim zménam respirace a mikrofléry,
i k vyvoji teplot a hmotnostnim ztratdam vyzralych kompostl. Ze srovnani
hodnocenych komposti vyplyva, Ze spravnou volbou surovinové skladby je
mozné ovladnout substratovy a energeticky metabolismus pii vyrobé primys-
lovyeh kompostl. Souéasné tyto vysledky ukazuji na mozZnosti vyuZiti biotech-
nologickych regulaci v procesu vyroby téchto prumyslovych kompostu.

komposty; vyuZiti odpadli; mikrobidlni a biochemicka aktivita; hmotnostni
ztraty organickych latek

Zpracovani latek s obsahem hnojivych sloZek na organické hnojivo
mé vSechny rozhodujici znaky organizované vyrobni Cinnosti. VyZaduje
zabezpecCeni sbéru, svozu, upravy odpadi, jejich zpracovani technolo-
gickymi postupy spojenymi s rozsdhlou mikrobidlné-biochemickou pte-
ménou obsaZenych organickych latek a Zivin i expedici vyrobeného kom-
postu k odbérateli. Proto také zpracovani odpadl i prodej pramyslové
vyrabsnych kompostfi je vdzdn na dodrZeni jakostnich ukazateld CSN
46 5735. Vyroba pramyslovych kompostii v CSSR u vétdiny vyrobci je
zaloZena na soub&Zném zpracovdni nékolika odpadd (surovin) méstsko-
-priimyslové aglomerace, ale i nékterych hnojivych zbytkd zemé&dé&lské
velkovyroby jadnim technologickym postupem. Tento technologicky po-
stup vyroby primyslovych komposti se odliSuje od zahrani&nich postupd,
které jsou pfevazné zaloZeny na monotechnologickém zpracovani tuhych
domovnich odpadt (tuhych komundlnich odpad@i) a kanaliza¢nich kald.
Tento Ceskoslovensky specificky pfistup spoletného zpracovédni néko-
lika hnojivych odpadd vyZaduje nejen objektivni hodnoceni dosavad-
nich zkuSenosti, ale i odpovidajici vyzkumné FeSeni. Je to nutné nejen
v souvislosti s postupnym prechodem stdvajicich technologickych po-
stupll vyroby primyslovych kompostii na biologické principy perspektiv-
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nino zpracovani hnojivych odpadt bezodpadovou technologii, ale i s po-
Zadavky na dodrZeni stale se zpFistiujicich parametrd ochrany Zivotniho
a pfirodniho prostfedi.

Tato prdce hodnoti pocatky vyvoje vyroby primyslovych kompostl
a naznacCuje cesty uplatnéni biotechnologickych regulaci p¥i zkvalitiio-
vani procesu vyroby organickych hnojiv vy$8i agrotechnickou, ale i eko-
logickou tfinnosti.

Spole¢nym zpracovanim Kkanaliza¢nich kali a nékterych dalSich
hnojivych odpadid byla v naSich podminkach ve 40. letech vyrdbéna Feka
Ernest-Kroulikova (Duchoii, 1942; K4&§, 1947). Vyroba Vitahumu,
zahajend po roce 1948 (Duchoi, 1950, 1956; Kroulik, Leitgehb,
1958, Duchoii, 1961), byla zaloZena na vyuZiti nékolika tuhych a te-
kutych hnojivych odpadd. V této dobé dochdazi ve svétovém méritku pfi
zpracovani tuhych domovnich odpadid k prechodu od jednoduchych ko-
morovych systém@ (Becari) na vyrobu v kompostovych zaklddkéach
(Rohd=2, 1956). Od této doby se postupné uplatiiuji technicky ndro¢né
technologické postupy spojené s mechanickou tpravou odpadi, zpraco-
vanim biostabilizatnimi zplisoby (Braun, Allenspach, 1958;
Glathe, 1959; Straub, Glathe, 1961 aj.). Z vysledkii, které uve-
Fejnili Ka§ (1956), Novak (1957, 1958, 1963), Novak, Lobl
(1958) aj., bylo zFejmé, Ze pt¥i vyrobé Vitahumu bude tFeba predeviim
zlepSit kvalitu substrdtu pouZitim odpadd obsahujicich lehce rozloZitelné
organické latky. Vysledky hodnoceni Vitahumu (L6bl, Vaina, 1968;
Lobl, Stikova, 1969; Lobl et al., 1970a; Lo bl et al., 1970b) potvr-
zuji nutnost intenzifikace technologického postupu vyroby priimyslovych
kompostii a soufasné naznacuji uplatnéni biotechnologickych procesi
v nové koncipovanych bezodpadovych technologiich.

MATERIAL A METODY

Vyroba primyslového kompostu Vitahum byla v 60. letech prevazné zaloZena
na zpracovani rasSeliny, kapucinu, lignitu, prosevu meéstskych skladek, nékterych
prumyslovych odpadl, kanalizaénich kalt, vapenatych odpadt, tedy surovin s tézko
rozlozitelnymi organickymi latkami. Proces zrani Vitahumu byl deklarovan jako
fermentaéni pochod ovliviiujici pfeménu obsaZenych organickych latek. Dosahované
teploty 30 az 40°C v prubéhu zrani komposti tento predpoklad vSak nepotvrdily.

S piihlédnutim k potiebé Upravy substratového i energetického metabolismu
zrajicich kompostti bylo pristoupeno ke sledovidni mozZnosti zvysit obsah lehce roz-
lozitelnych organickych latek v surovinové skladbé vyrabénych prumyslovych kom-
posti. Vzhledem Kk pozadavku rychlé upravy surovinové skladby soucasné vyrabé-
nych prumyslovych komposti bylo doporuéeno pouZit 15 az 209, chlévské mrvy.
Jako dalsi perspektivni zdroj surovin k biologizaci pribéhu zrani primyslovych
komposti prichazely v tvahu tuhé domovni odpady po mechanické upravé (TDO)
a nékteré dalsi odpady farmaceutického a potravinarského primyslu. Na podkladé
téchto zamért pii zkvalitiovani prabéhu zrani primyslovych kompostu byly po-
stupné hodnoceny rtzné surovinové skladby. Z rozsahlého souboru hodnocenych
surovinovych skladeb uvadime vysledky téchto komposta (v procentech hmotnosti
v kompostové zakladce), jak uvadi tab. I.

Kompost A se vyznac¢oval puvodni surovinovou skladbou Vitahumu s vysokym
obsahem tézko rozlozitelnych organickych latek a predstavuje typ komposta vyra-
bénych v 60. letech. K zajisténi zvysené biologické aktivity v pribéhu zrani kom-
postt byla v surovinové skladbé kompostit B, C, D uplatnéna drf TDO, kompostu E
chlévska mrva.

U zaloZenych kompostti byly v pribéhu zrani sledovany teploty a odebirany
vzorky pro hodnoceni mikrobiologické a biochemické aktivity ve spodni ¢asti kom-
postové zakladky oznacené éislem 3 (semiaerobni az anaerobni) podminky a vrchni
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I. Surovinova .skladba sledovanych kompostii — Raw material composition of the
composts under study

Kompost
Surovina

A B C { D ’ E
Raselina 25,0 25,0 15,4 14,8 —
Kapucin 30,0 | 20,0 | 23,1 | 22,1 | 23,1
Prosev skladky TDO 18,0 10,0 — - 6,7
Drt TDO bézného svozu — — 30,7 - —
Drt TDO selektivniho svozu — - = 29,5 —
Chlévskd mrva — 10,0 = — 18,2
Repné splaveniny = = - - 1,7
Rybni¢ni bahno — — — — 2,0

— 10,0 - - —
Popilek = — — — 25,4
Viépenaté odpady 6,0 7,0 1.9 7,4 3,8
Cpavkové odpadni voda — — 1,0 — —
Kanalizacni kaly .| 16,0 13,0 23,1 26,2 —
Kejda prasat — — - — 18,1
Torulova §lempa 3,0 3,0 = = =
Riizné 2,0 1,0 - - 1,0

¢asti kompostové zakladky oznadené ¢Cislem 9 (aerobni podminky). Komposty byly
zakladany a hodnoceny podle CSN 46 5735 platné do 31. 12, 1984. Komposty A, B,
C, D byly vyrabény v kvalité Vitahum B (36 %, organickych latek v suSiné pfi

/

50,0 %, vody ve vyzralém kompostu) a kompost E v kvalité Vitahum C (30,0 %, orga-
nickych latek v su$iné pti 50,0 Y%, vody ve vyzralém kompostu).

U vzorktu odebranych z mista 3 a 9 bylo hodnoceno zastoupeni vybranych kul-
tivaénich skupin mikroorganismad (Kozovd, Novakova, 1956) bazilni a po-
tencialni respirace (Novak, Apfelthaler, 1964). U vyzralého kompostu byly
stanoveny jakostni znaky CSN 46 5735.

VYSLEDKY

Surovinova skladba hodnocenych kompostt vyrazné ovlivnila kva-
litu substrdtu vzhledem k obsahu organickych latek a zmé&n vlhkosti
Cerstvého a hlavné vyzrdléhc kompostu. Tyto rozdily potvrzuje srovnani
uvzdené v tab. II.

U kompostli E, C, D, odpovidajicich kvalité Vitahum B, se zménou
surovinové skladby zvySil obsah organickych latek v Cerstvém kompostu
o 3,1 aZz 15,9 % ve srovnadni s klasickym kompostem A. Obsah 33,1 %
organickych latek v su$iné Cerstvého kompostu E byl dostaCujici pro
dosaZeni kvality Vitahum C. Po skon¢eném zrani komposty A a E do-
sahly kvality Vitahum B a kompost E kvality Vitahum C. Z uvedeného
stovnani vyplyva, Ze zvySeni obsahu organickych latek, zejména mikro-
biologicky lehce rozloZitelnych, v kompostech C a D se promitlo do
vy38ich hmotnostnich ztrat v pribéhu jejich zrani.
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II. Obsah organickych latek a vlhkost v derstvém a vyzralném kompostu — The
content of organic substances and moisture content in fresh and ripe compost

Organické latky Vihkost
Kompost gerstvy kompost | vyzraly kompost | erstvy kompost | vyzrily kompost

Qz Qk Wz Wk

(% susiny) (% susiny) (%) (%)

A 39,0 36,0 55,1 50,2

B 43,9 37,7 52,8 43,0

C 40,2 31,4 56,4 45,3

D 45,2 33,6 57,8 44,2

E 33,1 30,8 53,2 49,3

Zmeénou kvality substratu sledovanych kompostll byly vytvofeny pod-
minky pro intenzivni pfeménu organickych latek. Potvrzuji to dosaZené
teploty v prib&hu zrani sledovanych kompostti (tab. III), i procen-
tické vyjadreni hmotnostnich ztrat a zmény vlhkosti vyzrdlych kompost.

Hmotnostni ztraty jsou nejvétsi u kompostti D a C, které obsahovaly
tuhé domovni odpady, a kompostu B s pfidavkem chlévské mrvy za tcCe-
lem zvy$2ni obsahu mikrobiologicky lehce rozloZitelnych latek v suro-
vinové skladbé. Podil mikrobiologicky lehce rozloZitelnych organickych
latek na hmotnostinich ztratdch a preméné organickych latek souhlasi
s bazalni i relativni respiraci NG: B (tab. IV). Vyrazné zvySeni bazalni
raspirace (B) se projevilo zejména u kompostu D jak na zaCatku, tak
i v prib&hu zrani. Na konci zrani vykazuje tento kompost biochemickou
aktivitu odpovidajici kompostiim B, D a E na zaCatku zrdni. Obdobnym,
ale niZ8im pfrirGstkem bazalni respirace se projevuje i pribé&h zrédni kom-
postu C. V souvislosti s pfeménou organickych latek je zFejmy rozdil
mezi mistem odbéru 3 a 9 (spodni, resp. vrchni Cast kompostové za-
kladky). U kompostli s niZ8§im obsahem mikrobiologicky lehce rozloZi-

III. Teploty v pribéhu zrani a procentické vyjadieni hmotnostnich ztrat a sniZeni
vihkosti — Temperatures during ripening and percentual expression of the weight
losses and decrease of moisture

Komposty
Jed-
Ukazatel Aotha
A B C D E

Primérna denni teplota 17,4 23,0 31,8 47,3 20,5
kompostu za dobu zrani °C | + 49 + 4,9 + 6,2 + 2,3 + 1,2
Maximadlni teplota kompostu °C 25,5 26,9 425 58,6 29,5
Primérna denni teplota
vzduchu za dobu zrani °C 13,9 14,3 17,3 15,2 15,2
Hmotnostni ztrity organic-
kych latek za dobu zrani % 7 14,1 21,9 25,7 7,0
SniZeni vlhkosti za dobu
zréni o 8,9 18,6 19,7 23,5 7,4
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IV. Bazalni a relativni respirace na zacatku a konci zrani (B v mg CO2 na 100 g
sudiny za hodinu a NG v ¢islech nepojmenovanych) — Basal and relative respiration
at the start and at the end of ripening [B in mg CO2 per 100 g dry matter per hour,
and NG (nameless numbers)]

. ; Relativni respirace
O Misto Bazélni respirace (B) (NG : B)
P odbéru -
zacdatek prumeér konec zadatek konec
" 3 0,69 0,85 0,57 13,41 12,65
9 3,23 2,17 1,05 12,92 24,83
B 3 1,82 2,39 1,08 12,63 14,45
9 4,13 4,14 2,78 11,92 14,95
c 3 33,20 13,62 4,44 1,35 7,84
. 9 24,04 10,61 2,02 4,15 16,72
D 3 53,57 18,43 3,55 0,98 1,63
9 42,63 14,90 5,03 9,52 5,07
B 3 3,25 4,85 2,95 8,52 9,95
9 7,92 9,12 - 3,28 9,15 10,65

telnych organickych latek (E, B, A) je bazalni rsspirace vétSi v aerob-
néjsi casti (9), a u kompostli s jejich vyS$§im obsahem naopak v misté
s niZ8im stupném aerace.

Relativni respirace NG : B jako faktor stability organickych latek
doklada, Ze v ptivodni surovinové skladb& kompostu A bylo pouZito su-
rovin s vysokym stupném jejich premény. Proto také relativni respirace
NG : B u vyzralého kompostu, zejména v aerobni C¢éasti (9), stoupd na
nejvyssi uroveil. Se stoupajicim podilem mikrobiologicky lehce rozloZitel-
nych organickych latek v surovinové skladbé je relativni respirace NG : B
na zacatku i konci zrani kompostu B > E > C > D. Potvrzuje to, Ze rozsah
pfemény organickych latek na latky stabilniho charakteru je u kom-
postli C a D pozvolnéjsi. Ze srovndni NG : B u mist odbéru 3 a 9 je zfejmé,
Ze se zvySenym obsahem mikrobiologicky lehce rozloZitelnych organic-
kych létek v surovinové skladbé je vzhledem k jejich pfeméné na orga-
nické latky s vySSi stabilitou vyhodné&j$i aerobni prostiedi.

Pri srovnéni vyvoje mikroflory zastoupenim vybranych kultivacnich
skupin baktérii na zacdatku, v prtbéhu i na konci zrani (tab. V) je zfejmeé,
Ze se podili na rozsahu prfemény obsaZenych organickych latek. Vysoké
zastoupeni bakteridlni mikrofléry na zacCatku zrani jiZ po tydnu vyka-
zuje znacny rozdil mezi mistem odbéru 3 a 9. Mikrofléra dané suro-
vinové skladby pouze pfeZivd v méné aerobnich podminkéch, v aerobnich
podminkach mista 9 pro nedostatek substratovych a ensergetickych zdrojt
se vyrazné sniZuje. Se zvySovadnim obsahu mikrobiologicky lehce rozlo-
Zitelnych organickych latek v surovinové skladbé& jsou poCty mikroorga-
nismi sledovanych kultivaénich skupin vy35i, a to zejména ve spodni
¢asti kompostové zakladky. Do urcité miry tyto zmény koresponduji
s jiZ uvadénymi zmé&nami respirace.
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V. Zmény vybranych kultivaénich skupin baktérii na zacatku, konci a vypoditanym primérem za dobu zrani (v mil. na 1 g
suSiny) — Changes in the selected cultivation groups of bacteria at the start and at the end of ripening and on an average as
calculated for the whole ripening time (in mil. per g of dry matter)

L86T — VHOHAA VNNITLSOH PEeIT

Baktérie
- N Sporotvorné na MPA
I;‘:::_ 0 dl;sétr?l MPA §krobovy agar Thorntontiv agar

zadatek ‘ pramér konec zadatek | pramér konec zalatek | pramér konec zalatek | pramér konec

i 3 4686,1 1116,5 73,3 2077,7 576,5 14,6 1343,1 312,3 14,7 1,68 2,01 1,05
9 220,3 235,1 62,3 118,6 119,9 35,1 209,7 137,4 62,3 4,24 1,06 0,39

= 3 4313,6 1695,7 221,4 818,0 296,1 44,7 2056,2 1722,7 59,8 9,16 7,17 1,06
9 687,6 874,9 108,4 488,6 815,3 79,2 959,1 1431,7 189,7 19,91 9,94 12,51

C 3 122,7 57,9 23,9 431,2 92,7 15,9 464,3 106,8 724,9 18,24 9,17 0,13
9 346,0 204,5 56,6 1169,8 319,9 48,8 351,0 429,2 50,4 16,48 10,81 0,12

D 3 1147,0 246,8 140,6 319,7 96,5 129,0 398,7 122,2 145,5 9,40 6,66 0,10
9 150,9 100,8 240,9 123,8 106,3 150,1 238,0 141,8 158,8 3,87 6,28 0,11

E 3 173,6 75,8 22,9 81,8 26,2 0,7 146,9 45,3 3,5 1,34 2,00 0,70
9 2189,6 455,8 123,6 810,3 203,5 72,9 1379,3 305,5 44,6 4,48 19,13 42,37




DISKUSE

DosaZené vysledky potvrzuji, Ze priimyslova vyroba kompostt z fady
hnojivych odpadii ma své opodstatnéni nejen z diivodu zabezpecovani
deficitnich organickych hnojiv, ale i s ohledem na ochranu Zivotniho
a prirodniho prostfedi. Pfed 30 lety zahdjend vyroba Vitahumu (Du-
chom, 1950, 1956, 1961) vytvar¥i podminky pro dodrZeni jakostnich
znak@t CSN 46 5735, méné jiZz odpovidd poZadavk@im na rozsah piemény
ovganickych ldatek na humusové (Novak, 1958). Porovnanim vybra-
nych typl pramyslovych kompostdi je doloZeno, Ze Gpravou surovinové
ckladby docha-i k rozsdhlz2jSi mikvobidlni a biochemické aktivité, a tim
1 pfeméné organickych latek (Lobl et al., 1970a). Rozdily mezi jed-
notlivymi surovinovymi skladbami a misty odbéru ze spodni a vrchni
Casti kompostové zakladky dokladaji rtiznorodost substratového a ener-
getického metabolismu. Znamend to, Ze pfi dalSim zkvalitnéni vyroby
primyslovych komposti bude nutné uplatnit rozhodujici prvky biotech-
nologickych operaci, zejména stupeii homogenizace, aerace a tprav
teplotniho reZimu.
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NbOBN, . — WTUKOBA, A. — BAHS4, . (HayuHo-uccneaoBaTenbCKuii MHCTUTYT pacTe-
HuesoacTea, lpara - Py3biHe): Mukpo6uanbHo-6MOXMMUUECKasi aKTUBHOCTb MPOMbILLIEHHbIX
komnocrtoB. Rostl. Vyr.,, 33, 1987 (11) : 1129-1137.

3Ta aKTUBHOCTb paccMaTtpuBaetcs y 5 Bugos komnoctoB. KomnocT A — KnaccUyeckui
Tun Burtarym, koTopbiii npoussoauncs B 60-e rogbl MU OTBEuYan nokasaTensM kauecTtBa o
FOCT YCCP 465735. Ero 6M0akKTUBHOCTb, OAHAKO, MUHMManbHa W, CNeAOBaTENbHO, OH
cna6o CTUMynupyeT npeBpaweHue opr. BewecTts. [IpUuMHa ycMaTpuBaeTCcs B OTCYTCTBUM
B €ro CbIpb€BOM COCTaBe /Eerkopa3noXWMbiX OpPr. BewecTB. MMEHHO OHM cojepxaTcs
B komnoctax B, C, [, E Gnarogaps npoceBy rOpoOACKWX OTBanoK, TBEPAbIM AOMXO3HbIM
MyCOpHbIM BewecTBam W Haso3y. Pe3ynbTaTbl NoATBEpPXAalT, rnaBHoe, y Komnoctos /[
m C, uTo ofwuMpHOe npesBpaljeHWe Opr. BewecTB BEAET K COOTBETCTBYIOWMUM WU3MEHEHUSM
pecnupaumMm M MHUKPOMNOPbI, HO TakKXe K PpasBUTUID TeMmnepaTyp M BeCOBbIM yBbiTKam
cpenbix komnoctoB, ConocTaBneHue KOMMOCTOB nokasbleaeT. uto Gnarogaps npaBuibHOMY
COCTaBy MOXHO AO0GMTbCS HYXHOro CyG6CTpaTHOro u aHepromeTaBonuMsMa yxe nNpu npo-
M3BOACTBE NPOMbIWNEHHbIX KOMMNOCTOB. B TO Xe BpeMs 3Tu pe3ynbTaTbl CBUAETENbCTBYIOT
¥ O BO3MOXHOCTU MCMONb3OBaHUA OGUOTEXHONOrMUECKUX MEexXaHU3IMOB PEeryiupoBKU B MpoO-
uecce Ux NpovM3BOACTBA.

KOMMOCTbI; yTHUNWU3auua OTXOA0B; MMKpO6HaH U Buoxumuueckas aKTUBHOCTb; noTeps opra-
HUUYECKKUX BELECTB B KOMMNocCTax

LOBL, F. — STIKOVA, A. — VANA, J. (Research Institute of Crop Production,
Praha-Ruzyné): The Status of the Microbial and Biochemical Activity of Com-
mercially Produced Composts. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1129-1137.

We evaluated the microbial and biochemical activity in five types of commercially
produced composts. Compost A of the traditional Vitahum type, produced in the
nineteen-sixties, reached the quality parameters prescribed by Czechoslovak Stan-
dard CSN 465735 but its biological activity was low and, consequently, the con-
version of its organic matter was poor. As demonstrated, readily decomposable
organic substances were lacking in the raw material structure of the humus, thus
hindering wider microbial and biochemical activities. In composts B, C, D, E the
content of readily decomposable organic substances is adjusted by the addition of
sieved material from the municipal waste dumps, crushed solid household wastes,
and stable dung. The results confirm (particularly in composts D and C) that
extensive conversion of organic substances brings about corresponding changes in
respiration and microflora, in the development of temperatures, and weight losses
were suffered in the ripe composts. It follows from the comparison of the composts
under study that if the raw material composition is correctly chosen, the substrate
and energy metabolism can be managed during the production of commercial
composts. These results also draw attention to the possibilities of biotechnological
regulation in the process of the production of such commercial composts.

composts; utilization of wastes; microbial and biochemical activity; weight losses
of organic substances
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LOBL, F. — STIKOVA, A. — VANA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion,
Praha-Ruzyné): Mikrobielle biochemische Aktivitit wvon industriell hergestellten
Komposten. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1129-1137.

Die vorliegende Arbeit bewertet die mikrobielle biochemische Aktivitidt von fiinf
industriell hergestellten Typen von Komposten. Der Kompost A vom klassischen
Typ Vitahum, hergestellt in den 60er Jahren, erreichte die Qualititsparameter der
Tschechoslowakischen Staatsnorm 465735, wies aber eine minimale biologische
Aktivitdt und auch eine mit ihr zusammenhdngende niedrige Umwandlung der
organischen Stoffe auf. Es wurde nachgewiessen, da} zu einer umfassenden mikro-
biellen biochemischen Aktivitdt in der Rohstoffzusammensetzung leicht zerlegbare
organische Stoffe fehlen. Der Gehalt an leicht zerlegbaren organischen Stoffen ist
in den Komposten B, C, D, E mit Hilfe von gesiebtem stddtischem Maiill, von
zerkleinerten festen Hausabfédllen und von Stalldung aufbereitet. Die erzielten
Ergebnisse bestdtigen, insbesondere bei den Komposten D und C, dal Hand in Hand
mit einer umfassenden Umwandlung der organischen Stoffe nicht nur entsprechen-
de Verdnderungen der Respiration und Mikroflora, sondern auch der Temperatur-
werte und der Gewichtsverluste der ausgereiften Komposte eintreten. Dem Ver-
gleich der bewerteten Komposte ist zu entnehmen, da3 eine richtige Wahl der Roh-
stoffbasis dann die Beherrschung des energetischen und Substratmetabolismus bei
der Herstellung von Industriekomposten ermoglicht. Die Resultate deuten gleich-
zeitig auf die mogliche Ausnutzung der biotechnologischen Regelungen im Produk-
tionsprozess dieser Industriekomposte hin.

Komposte; Abfallverwertung; mikrobielle und biochemische Aktivitdt; Gewichts-
verluste an organischen Stoffen

Adresa autori:

Ing. FrantiSek Loébl, CSc, ing. Alena Stikova, CSc, ing. Jaroslav Vana,
CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
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DRTIC KRMIVA FGF-120 MB

Pro drceni hrubého krmiva, sena, slamy, kukufiénych palic bez zrna i se

zrnem v zivocisné vyrobé je uréen drti¢ krmiva typu FGF — 120 MB.
Technické udaje: hodinovy vykon 3,5 az 10 t

Agromachinaimpex

Vyvozce: TS AGROMASINAIMPEX
Bulharsko, Sofie
tr. St. Lepojeva ¢é. 1
telefon: 230 391
telex: 22 563



REGULACNI EFEKT JILOVYCH MINERALU NA PREMENY
ORGANICKYCH LATEK KALU

J. Novakova

NOVAKOVA, J. (Vysoka Skola zemédélska, Praha-Suchdol): Regulaéni efekt
jilovych minerdli na pifemény organickych ldatek kali. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :
1139-1146.

V modelovém pokusu s pis¢itou zeminou byl v konstantnich podminkach po
dobu 133 dnu sledovan vliv kalu z ¢istirny odpadnich vod, oSetienych vapnem,
a pridavku bentonitu na mikrobidlni a biochemické premény. Kaly oSetfené
vapnem prichazeji do pudy znac¢né stabilizované v oblasti organickych latek
a se zménénou potencidlni mineralizaéni aktivitou mikrofléry. Piidavek ben-
tonitu zvét$uje mineralizaéni rychlost i potencidlni mineralizaéni aktivitu mik-
rofléry v prvnich fazich po vneseni kalu do zeminy. V pribéhu inkubace
umoznuje rozsahlou stabilizaci organickych latek v pudé. Piidavek bentonitu
kompenzuje nepiiznivé G¢inky vapna, které pridané do kali i do zeminy vy-
razné snizuje vyskyt koliformnich baktérii.

bentonit; kaly z ¢istiren odpadnich vod; metabolické procesy pudni mikro-
flory; stabilizace organickych latek

VyuZivani vyhnilych kald z Cistirenskych odpadnich vod v zemé-
délstvi ma jiZ mnohaletou tradici. Presto zlistdvd mnoho otdzek nezod-
povézenych. At je to problém odvodnéni kaldi, nebo kvalita kald, v po-
sladni dobh& téZ mnoZstvi neZddoucich latek v kalech a samozFejmé
vyskyt patogennich mikroorganismi. Vyhnivani kaldi za anaerobnich
podminek nezaruCuje likvidaci patogenti, proto vyuZivani takto zpraco-
vanych kalt je ur¢itym rizikem. Proto se zavadi tak zvand hygienizace
kali termicky, chemicky nebo radiac¢né. K nejb&Znéjsi chemické hygie-
nizaci patti pouZivani vapna. PFi pouZiti vdpna dochdzi k uvoliiovani
C¢pavku, ktery ve vysokych koncentracich je toxicky pro vétSinu mikro-
organismi. PFi tom se kal silné zahfeje, takZe dochdzi i k termické
hygienizaci. VyuZivani vyhnilych, hygienicky zabezpefenych kaldi pro
hnojeni zemédélské plidy je dnes hlavnim smérem odbytu kalt (Par-
dus, 1984, 1986).

Funkc2 organickych latek v ptidé jsou vyznamnou mérou modifiko-
vany pritomnosti jilovych minerdli. Vazbou organickych latek s jilovymi
mineraly jsou zasadné ovlivnény jejich biochemické pfemény a samo-
zfejmé i biologické pochody v ptidé (Kunc, Stotzky, 1974; No-
vakova, 1977, 1979).

V naSich drfivéjSich pracich (Novakova et al, 1974a,b) jsme
prokéazali regulacni vliv jilii na vyuZitelnost organickych latek pro ptidni
organismy, na stabilitu ptidni organické hmoty. Pfi kompostovani mést-
skych odpadd, kiry aj. (Novadkova et al, 1974a,b; Novakova,
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1977, 1984) se tyto regulacni funkc= projevily jest& vyraznéji. Tato prace
na naSe dtiveéjsi studie navazuje. Z fady moZnych jild jsme vybrali ben-
tonit jako jeden z nejucinnéjsich.

MATERIAL A METODY

V modelovém pokusu jsme sledovali vliv vyhnilého odvodnéného kalu uprave-
ného vapnem s pridavkem bentonitu na mikrobiologické a biochemické pochody
v pisc¢itohlinité zeminé.

Varianty pokusu byly tyto:

zemina,

zemina -+ 8Y, bentonitu,

zemina 59/, vzdusného vapna (78 %, aktivniho CaO),
zemina + 59, vipna + 89, bentonitu,

+

+
zemina + 109, kalu upraveného vapnem,
zemina + 109, kalu upraveného vapnem + 89, bentonitu,
zemina + 10 9%, neupraveného kalu.

Zemina, kal, bentonit byly smichény, vlhkost upravena na 129, u bentonito-
vych variant bylo na kaZdy gram bentonitu pfidano 1,2 ml vody. Od kazdé varianty
bylo ptipraveno devét paralelnich vzorku, které byly inkubovany pfi teploté 28 °C
po dobu 133 dnti pfi konstantni vlhkosti. V prubéhu inkubace byla v ¢asovych inter-
valech 0, 6, 13, 20, 48, 62, 83, 105 a 133 dnu vzdy jedna paralela kazdé varianty zru-
Sena a pouzita pro mikrobiologické a biochemické testy.

Charakteristika analyz a pouZitych testli je uvedena v na$i diivéjsi publikaci
(Novakova, 1984).

STk b

VYSLEDKY A DISKUSE

Kaly pouZité v pokusech se zeminou obsahovaly v suché hmoté 42 %
organickych latek. Tyto organické latky obsahovaly 40,5 % uhliku. Po-
meér uhliku k dusiku v hodnoté 6,8 indikuje znac¢ny podil organickych
dusikatych latek. Obsah 0,04 % NH4*-N v su$in& (tj. 0,2 % v N,) je pro
posouzeni struktury vazby uhliku a dusiku zanedbatelny.

Ve variantdch, kam byl pfidavan kal, bylo do zeminy vneseno 1,05 %
organickych latzk, tj. 0,42 % uhliku a 0,0625 % dusiku.

Zmény pH b&hem inkubace jsou uvedeny v tab. 1. V nultém Case,
tj. pFi zaloZeni pokusu, je pH silné zvy3Seno ve variantdch bez kalt

I. Zmény pH béhem inkubace — Changes in pH values during incubation

Dny inkubace
Varianta -

0 6 I 13 20 48 62 83 | 105 | 133
1 742 | 742 | 7,03 I 700 | 726 | 762 | 722 | 801 | 672
2 771 | 7,55 | 741 | 742 | 753 | 7,04 | 7,36 | 805 | 7,32
3 1081 | 797 | 795 | 7,76 | 7,85 | 7.88 | 7.8 | 7,55 | 7,57
4 1051 | 845 | 7,80 | 764 | 813 | 844 | 817 | 842 | 7,84
5 803 | 7,80 | 704 | 706 | 735 | 682 | 842 | 720 | 7,45
6 920 | 833 | 753 | 734 | 772 | 701 | 757 | 760 | 7,50
7 757 | 682 | 637 | 610 | 619 | 68 | 640 | 648 | 6,12

1140 ROSTLINNA VYROBA — 1987



I1. Pocet koliformnich baktérii X 104 na 1 g suSiny — The number of coliform
bacteria X 104 per 1 g of dry matter

Dny inkubace
Varianta

0 6 13 20 48 62 83 105 133
1 1,53 | 2,75 | 0,004| 0,05 — - - = -
2 0,99 | 0,98 | 022 | 0,34 — — — = —
3 0,27 0,24 0,06 0,07 — — — — —
4 0,46 0,73 0,29 0,11 — — — — —
5 1,13 | 41,43 (186,94 | 11,92 3,83 8,41 — — —
6 1,34 | 58,20 | 42,58 0,13 1,48 0,81 0,093| 0,01 0,01
7 12,11 (489,20 |101,10 1,99 | 51,40 | 17,18 — 0,01 0,01

s pfidavkem véapna (3 a 4). JiZ po Sesti dnech inkubace se tyto hodnoty
pH pfibliZily hodnotdm pH u variant bez vapna (1, 2), byly v8ak zvy-
Seny b&hem celé inkubace. ZvySeni jeSté prohloubil pfidavek bentonitu.
Nejniz8i a v priibéhu inkubace stdle klesajici pH bylo ve varianté 7
se samotnymi kaly. Hodnoty pH indikuji rozsdhlé interakce komponent,
které vstupuji do systému (zemina, kal, vapno, jil) a které se promitaji
do fady biotransformaci v pribéhu casu. _

Vliv zvySeni hodnoty pH (vice v2 variantdch bez pfidaného kalu
neZz s kalem) se projevil v primarnim hygienizac¢nim efektu indikova-
nym vyskytem koliformnich baktérii {tab. II). Ve variantdch s kalem
a pridavkem véapna bez ohledu na to, zda byl pridan bentonit, po¢atecni
mnoZstvi koliformnich baktérii neptekroc¢ilo hodnoty nalezené v kon-
trolni zeminé&. Pridavek vAapna i bentonitu do zeminy bez pfidanych
kald zpiasobil vyrazny pokles pocétu mikrobl této skupiny. Pridavek
samotného vapna mél nejvéisi efekt, pocet stanovitelnych mikrobii této
skupiny klesl na 17,6 % poctu tyZ mikrobi v kontrolni zeming&. Pf¥idané
kaly do urCité miry reprimovaly ptivodni pocty. V priibéhu inkubace pocet
mikrobli této skupiny stoupl a potom postupné klesal. Je to nepochybné
disledek koexistence a kometabolismu s celkovou ptidni mikrobioceno-
zou (tab. III), kterd v prvnich fazich inkubace poCetné& stoupla. Vyjim-
kou jsou varianty 2 a 3, u kterych poCet koliformnich baktérii zacal
klesat jiZ od zacCatku inkubacz a je v souladu s poCtem vSech kultivace
schoprnych mikrobt (tab. IIT).

Ve varvianté s ptidavkem samotnych kall (7) je pocCet koliformnich
baktérii na pocatku inkubace ve srovnani s kontrolni zeminou téméf
desetindsobny. ZvétSeni celkového poCtu mikrobll v této varianté (tab.
I11) je témér 6,6ndsobné v priibéhu prvniho tydne inkubace, ale v téZe
dobé vzrostl pocCet koliformnich mikrobli vice neZ 40kréat. I kdyZ v dal-
§ich fazich inkubace pocet koliformnich baktérii ve varianté 7 Kklesa
rychleji neZ poCet veSkeré hakteridlni populace, neodporuji tyto vysledky
zdkladnimu zdméru, ktery provokoval pfidavek vdpna do kald. Bentonit
sniZuje vyskyt koliformnich baktérii témér na troverl kontrolni zeminy.
Varianta s kalem a vdpnem b2z bentonitu ma 10ndasobné mnoZstvi téchto
baktérii oproti varianté s bentonitem jeSté po 62 dnech inkubace.
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III. Celkovy poc¢et baktérii a aktinomycet na Thorntonové agaru X 10% na 1 g su-
§iny — The total number of bacteria and actinomycetes on Thornton’s agar X 103
per 1 g of dry matter

Dny inkubace
Varianta
0 6 13 20 48 62 83 105 133
1 1,31 4,18 4,48 1,34 0,73 0,59 0,61 0,99 1,07
2 0,69 2,01 4,93 2,09 0,88 0,98 0,43 1,21 1,00
3 1,13 3,45 5,53 1,76 0,64 1,17 0,51 0,77 1,57
4 1,16 3,10 2,79 2,93 1,25 0,78 0,52 1,08 1,18
5 1,29 | 25,96 | 31,73 | 16,09 | 15,79 9,19 8,10 2,61 9,59
6 1,16 | 42,68 |127,75 | 55,02 | 16,30 | 20,42 | 17,07 | 16,88 | 14,36
7 2,38 4,21 | 19,02 | 13,23 | 15,15 | 14,64 6,68 | 14,14 | 12,16

Jednim z nejobecné&jSich projevi aktivity pldni biocendzy je respi-
race pidy. Jejim indikdtorem je bazalni respirace B (tab. IV).

Z porovnani respirace variant s bentonitem k variantdm bez ben-
tonitu (1:2; 3:4; 5:6) je zfejmé, Ze bentonit pfidany do zeminy zprvu
urychluje mineralizaci organickych latek. V dalS$im metabolismu bento-
nit stabilizuje biochemické premény latek a po€ind se projevovat jeho
protektivni vliv. To odpovidd jiZ dfive ziskanym poznatkim (Nova-
kova, 1979).

V pribéhu jednoho tydnz2 se respirac¢ni aktivity jednotlivych variant
sice zcela nevyrovnaji, ale vzajemné se sobé& bliZi. Varianty s bentoni-
tem jsou zvlasté vyrazné tim, Ze zmenSuji odchylky mineraliza¢ni akti-
vity mikrobiocen6ézy v obou smérech (ve sméru zvétSeni i zmenSeni).
Tento vliv bentonitu se projevuje aZ do konce pokusu a zFejmé& souvisi
s efektem stimulace rychlosti biochemickych reakci v ptidé vlivem jilo-
vych minerdldi a souCasné inhibice dostupnosti substratd tymiz jily.

1V. Bazalni respirace (B) v prubéhu inkubace (mg CO:2 na 100 g s&éiny za hodinu)
— Basal respiration (B) in the course of incubation (mg CO:z per 100 g of dry
matter per hour)

Dny inkubace
Varianta -
0 6 ‘ 13 | 20 | a8 | 62 | 8 | 105 | 133
1 0,498 | 0,316 | 0,284 ’ 0,399 | 0,255 | 0,247 | 0,247 | 0,173 | 0,125
2 0,543 | 0,200 | 0,219 | 0,286 | 0,207 | 0,221 | 0,191 | 0,122 | 0,110
3 0,140 | 0,276 | 0,246 | 0,247 | 0,198 | 0,262 | 0,196 | 0,088 | 0,090
4 0,550 | 0,209 | 0,235 | 0,268 | 0,203 | 0,494 | 0,206 | 0,076 | 0,093
5 0,487 | 2,324 | 1,054 | 0,694 | 0,427 | 0,457 | 0,406 | 0,222 | 0,153
6 1,074 | 1,770 | 0,992 | 0,668 | 0,358 | 0,936 | 0,359 | 0,188 | 0,203
7 1,948 | 1,906 | 1,392 | 0,925 | 0,467 | 0,473 | 0,348 | 0,220 | 0,258
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V. Pomér bazalni respirace k potencidlni respiraci (NG :B) — The ratio of basal-
-to-potential respiration (NG :B)

Dny inkubace
Varianta
0 6 13 20 48 62 83 105 133
1 24,91 | 30,02 | 48,91 | 49,45 { 53,19 |112,75 | 71,18 | 52,43 | 98,88
2 21,41 | 47,35 | 72,70 | 63,75 | 68,48 | 83,51 | 92,55 | 149,71 (114,81
3 2,16 | 18,95 | 35,56 | 66,05 | 92,14 | 57,06 | 86,40 | 78,35 | 112,50
4 0,58 | 21,88 | 59,11 | 80,10 | 82,08 | 34,82 | 84,98 [197,18 | 113,95
5 15,10 6,77 | 22,90 | 30,55 | 45,56 | 49,96 | 64,92 | 92,59 | 115,63
6 18,64 9,17 | 27,97 | 31,51 | 54,74 | 24,16 | 77,57 | 61,40 | 92,17
7 12,47 7,83 | 12,55 | 16,48 | 31,05 | 34,65 | 16,78 | 22,50 | 29,67

ZvySenou stabilizaci organickych latek v ptdé mlZeme povaZovat
za piiznivy jev. Je to pochod, ktery umoZiiuje nejen zachovani humu-
sovych latek v ptdé, ale souCasné stabilizuje Fadu rostlinnych Zivin.
Tyto stahilizované latky maji rovnéZ daleZitou funkci ve zmenSeni mo-
bility téZkych kovi v plidé, coZ je v souvislosti s pouZitim kall, které
takové kovy obsahuji, zvlasté dileZité.

Jednotlivé sloZky systému (zemina, vapno, bentonit, kaly] vnaseji
do stabilizace latek odliSné vklady (tab. V).

Samotna zemina ma stabilizované latky a tato stabilizace se v prii-
b&hu inkubace zvétSuje. Je to zplisobeno pfedevSim poklesem mnoZstvi
dobte vyuZitelnych latek (tab. V); potencidlni aktivita mikroflory se
meéni jen malo (tab. VI).

Indikovana stabilita organickych latek v kontrolni zeminé& vzrostla
za celé obdobi pokusu témér CtyFikrat. Za totéZ obdobi klesla bazalni
respirace na 25,1 % ptvodni hodnoty.

Pridavek bentonitu jiZ v nultém Case vytvofil v zemin& mé¥Fitelné

VI. Potencidlni respirace s piidavkem glukézy a dusfku (NG) v prubéhu inkubace
(mg CO:z na 100 g suSiny za hodinu) — Potential respiration with an addition of
glucose and nitrogen (NG) in the course of incubation (mg CO2 per 100 g of dry
matter per hour)

Dny inkubace
Varianta
0 6 13 20 48 62 83 105 122
1 12,405 | 9,427 | 13,891 | 19,730 | 13,563 | 21,760 | 17,581 | 9,071 | 12,360
2 11,625 | 9,469 | 15,921 | 18,234 | 14,176 | 18,457 | 17,674 | 18,265 | 12,629
3 0,303 | 5,229 | 8,784 | 16,314 | 18,244 | 14,951 | 16,934 | 6,895 | 10,125
4 0,317 | 9,277 | 13,891 (21,466 | 16,662 |17,201 | 17,506 | 14,986 (10,597
5 7,353 | 15,735 (24,137 | 21,202 | 19,543 | 22,833 |26,358 | 20,554 | 17,692
6 20,015 | 16,234 |27,743 | 21,052 | 19,596 | 22,613 | 27,847 | 11,543 | 18,711
7 24,286 | 14,915 | 17,476 | 15,246 |14,530 | 16,388 | 5,838 | 4,950 | 7,654
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zmény. SkuteCnd intenzita rozkladu plvodni organické hmoty vzrostla
proti kontrole na 109 %, potencialni aktivita mikroflory klesla na 94 %,
indikovana stabilita organickych latek klesla na 86 %.

V nriibéhu inkubace zeminy s bentonitem poklesla bazalni respi-
racni aktivita vice neZ v kontrolni zeming, takZe dosahla 20,2 % vychozi
hodnoty a 88 % hodnoty v kontrolni zeming ve stejném case. Je zde
zFetelny zprvu stimulacni efekt bentonitu na pFfemény organickych latek
v plde, ktery postupné prechézi v efekt protektivni. Indikované stabi-
lita pidni organické hmoty se v priibéhu inkubace zvyS$ila 5,4krat a na
116 % kontrolni varianty.

Nejpronikavéjsi zmény zptsobil pfidavek samotného vdpna a vapna
spolu s bentonitem. Bazdlni respirace v nultém Case prudce poklesla
sokého pH na aktivitu mikroorganismii, protoZe ve vlastnim poctu Zivo-
taschopnych mikrobli se tento vliv neprojevil. V dal$im prib&hu inku-
bace se mineraliza¢ni aktivita mikroorganismi rastauruje.

Potencidlni respirace NG byla pfidavkem védpna sniZena je3té& vy-
raznéji neZ respirace bazdlni. V pribéhu inkubace se postupné& vyrovna-
vala s potenci4lni respiraci v kontrolni varianté.

Pridavek jili do systému vyrazné€ kompenzoval nepfiznivy ucinek
vdpna na bazalni respiraci jen v nultém Case.

Kaly pfinaSeji do zeminy mnoho organickych latek bohatych na
dusik a dédle mnoho dalSich biogennich a abiogennich elementdi, které
vSechny mohov zasdhnout do celkového metabolismu pldy.

Ve varianté 7, kam byly aplikovany samotné kaly, se zvét3ila ba-
zalni respirace v nutném case zhruba Ctyrfndsobné. V priibéhu inkubace
mnozstvi dobfe vyuZitelnych ldatek klesa, proto se bazalni respirace sni-
Zovala a na konci pokusu jeji hodnota byla polovi¢ni hodnoty baz&lni
respirace u kontrolni varianty. Potencidlni respirace, ktera indikuje mi-
neralizani aktivitu mikrofléry, stoupla v nultém ¢ase na asi dvojnéso-
bek proti kontrole, tedy vyrazné méné neZ bazalni respirace. Dlivodem
muZe byt bud zlepSeni poméru mezi vyuZitelnymi organickymi latkami
a minerdlnimi Zivinami, nebo tzv. priming efekt, tj. urychleni intenzity
rozkladu primarniho substratu. ,

Indikovand stabilita organickych latek stoupla v priibéhu inkubace
na vice neZ dvojndsobzk zdkladni hodnoty, ale zlistala hluboko pod
hodnotou kontrolni varianty.

Pridavek Kkal oSetfenych vdpnem zvy8il nepfiliS vyrazné€ minerali-
zaCni aktivitu v porovnani s kontrolou. Ani potencidlni respirace nebyla
na pocatku pokusu vyrazné zménéna. Stupeil stabilizace byl vSak u va-
rianty 5 nejvét3i, na konci pokusu dosdhl hodnoty 117 % kontrolni
varianty. Pridavek védpna do kali tedy jen docCasné inhibuje biochemic-
kou aktivitu mikrofléry, v nasledné fazi ji stimuluje a umoZiiuje synte-
tické procesy, které vedou ke stabilizaci.

Pridavek bentonitu ke kaliim s vapnem zvySil mineralizacni aktivitu
oproti kontrole jiZ v nultém Case a toto zvySeni trvalo i v dal§im tydnu
inkubac2. V pribshu inkubace zdkladni mineraliza¢ni aktivita klesala.
Tento pokles nebyl zplisoben omezenim aktivity mikrofléry, jak je zfejmé
z hodnot potencidlni respirac¢ni aktivity (tab. VI) ale byl disledkem
stabilizace substratu (tab. V).
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Zavérem moZno shrnout, Ze kaly o$atfené vdpnem prichazeji do
pidy jiZ znalné stabilizované v oblasti organickych latek a se zmenSe-
ncu potencidlnl mineralizacni schopnosti. Pridavek vapna ke kalim
zmensuje vyskyt koliformnich mikrobli. Bentonit vyrazné zvétSuje mine-
ralizaCni rychlost i potencidlni mineralizaéni aktivitu mikrofléry,
v prvnich fazich ihned po vneseni kald do zaminy, postupné viak umoZ-
nuje rozsahiou stabilizaci organickych latek v ptads.

Pridavek samotnych kald do plidy md vSechny sledované parametry
m3né vhodné.
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Doslo dne 13. 5. 1987

HOBAKOBA, WM. (Cenbckoxo3sicCTBEHHbIN WHCTUTYT, [lpara-Cyxaon): Perynuposounbiii
3tbhexT MAUCTHIX MHWHEPanoB B MPeBPawleHuu OpraHuueckux BelwecTe wnaMa. Rostl.
Vyr., 33, 1987 (11) : 1139-1146.

B xope MopenbHoro onbiTa C necuaHblM rPYHTOM B KOHCTa@HTHbIX YCNOBUSX B TeueHue
133 pHel onpepensnu BAUMSHWE WNaMa W3 BOAOOUMCTHOW CTaHUMM MOCNE OYUCTKWU U3BECTHIO
M pobaBku 6EHTOHUTa Ha MUKpoGUanbHbie U 6MoxMMUueckue npespauieHus. O6paboTaHHbIN
M3BECTbIO LWNaM nNonajaerT B NOUBY 2HAUUTENbHO CTabUAU3UPOBAHHLIM B OTHOLUEHUMU OpT.
BEWECTB U C U3IMEHEHHOW NOoTeHUuWanbHOW MWUHEpPanu3oBaHHOW aKTUBHOCTbIO MUKPOMIOPLI.
JAoGaBka 6eHTOHWTa YyCKOpSieT MWUHepaau3auuid W NOTEHUWaNbHYI0 MUHEepanu3alUoHHYIO0
aKTUBHOCTb MMKpPOGMAOpbl B nepeble a3bl 3anpaBKU lWnama B TPYHT, a B X0AE€ WHKYOM-
poBaHMs OH O6WMPHO ynpoyaeT Opr. BewecTBa B MNOUBE, KOMMNEHCUPYS YxYAwawuwee
BNWSIHWE W3BEeCTU: AobaBNeHHas W B WNaM, U B FPYHT, OHa 3aMETHO COKpalaeT UYUCNEH-
HOCTh KONWUOPMHbIX GaKTEepHA.

6EHTOHUT; WNaM W3 BOJOOUMUCTHLIX CTaHUMWIA; MeTaBoNMUecKMe NpPoLecChbl B MNOYBEHHOW
MUKpodnope; CTabunusayus opraHMYeCKUX BELWECTB

NOVAKOVA, J. (University of Agriculture, Praha-Suchdol): The Regulatory Effect
of Clay Minerals on the Conversions of Organic Substances Contained in the
Sludges. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1139-1146.

A model trial was conducted with sandy soil under constant conditions for 133 days
to study the effect of the city sewage sludges, treated with lime and with an
addition of bentonite, upon microbial and biochemical conversions. The lime-treated
sludges entering the soil are very stabilized in their organics and the potential
mineralization activity of their microflora is changed. The addition of bentonite
increases the rate of mineralization and the potential mineralization activity of the
microflora in the initial stages after the application of the sludges to the soil. In the
course of incubation it enables extensive stabilization of organics in the soil. The
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addition of bentonite compensates for the adverse effects of lime, which if added
to the soil, markedly reduces the occurrence of coliform bacteria.

bentonite; city sewage sludges; metabolic proceses of soil microflora; stabilization
of organic substances

NOVAKOVA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol): Regulations-
einflufy der Tonmineralien auf Umwandlungen organischer Stoffe der Schldimme.
Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1139-1146.

In einem Modellversuch mit sandigem Lehm untersuchten wir unter Kkonstanten
Bedingungen 133 Tage lang den Einflul der Kldrschldmme, die mit Kalk und Ben-
tonit behandelt worden waren, auf mikrobielle und biochemische Umwandlungen.
Die mit Kalk behandelten Schldmme gelangen in einen in bezug auf organische
Stoffe bedeutend stabilisierten Boden, der sich durch eine gednderte potentielle
Mineralisierungsaktivitit der Mikroflora auszeichnet. Der Zusatz von Bentonit stei-
gert die Mineralisierungsgeschwindigkeit sowie die potentielle Mineralisierungs-
aktivitit der Mikroflora in den ersten Phasen nach der Einarbeitung der Schldmme
in die Erdmasse. Wiéhrend der Inkubation ermdoglicht er eine umfassende Stabili-
sierung der organischen Stoffe im Boden. Der Zusatz von Bentonit kompensiert
alle ungiinstigen Wirkungen von Kalk, dessen Zusatz in die Schlimme und die
Erdmasse das Vorkommen der Coli-Bakterien bedeutend herabsetzt.

Bentonit; Kliarschldamme; metabolische Prozesse der Bodenmikroflora; Stabilisierung
organischer Stoffe

Adresa autorky:
RNDr. Jitka Novakova, Vysoka Skola zemédélska, 16521 Praha 6 - Suchdol
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HNOJENI LUCNICH POROSTU KALY Z CISTIREN ODPADNICH VOD

J. Strafelda, J. Velich, I. Pardus

STRAFELDA, J. — VELICH, J. — PARDUS, I. (Vysoka skola zemédélska,
Praha-Suchdol; Hydroprojekt, Praha): Hnojeni luénich porosti kaly z {istiren
odpadnich vod. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1147-1155.

V pokusech na dvou mezofytnich luénich stanovistich s hlinitou a hlinitopis¢i-
tou pudou v bramboraiské oblasti a v nddobovém pokusu s Dactylis glomerata
byl sledovan hnojivy efekt smiSenych kall z ¢istirny méstskych odpadnich vod
pii davece dusiku 100 a 200 kg/ha. Produkéni uéinnost dusiku kala pfi étyile-
tém hnojeni ¢inila v praméru 77 9, Géinnosti dusiku prumyslovych hnojiv. Pfi
roénim stfidani prumyslovych hnojiv a kali se zvySuje produkéni uéinnost
obou forem hnojiv. Provokativni kazdoro¢ni hnojeni kaly po ¢étyii roky nezvy-
Silo koncentraci téZkych kovl v pici a podle vysledkl respirometrickych testu
nemélo negativni vliv na pudu. Jsou diskutovany moZnosti uplatnéni kalt
v systému hnojeni lu¢nich porostlt a navrhuje se jejich aplikace ve ¢&tyr- az
pétiletych intervalech.

luéni porosty; hnojeni; kaly z c¢istiren odpadnich vod; vynosy; kvalita pice;
koncentrace tézkych kovua

VyuZivani kald z distiren odpadnich vod (COV) pro zemé&d&lské
icCely je v souCasné dobé prevaZujicim trendem ve vSech vyspélych ze-
mich s vysokou zemé&dé€lskou vyrobou, nebot recyklace organickych
latek, makro- i mikroZivin je stdle vice nezbytna pro ekologickou rovno-
vahu pfirodniho prostfedi. Ro¢ni produkce sudiny vyhnilych kalt z COV
odpadnich vod vefejnych kanalizaci v CSR ¢&ini v soutasné dob& kolem
120000 t. Predpokladéd se, Ze toto mnoZstvi do roku 2000 vzroste asi
025% (Koukolik, 1984). Z tohoto mnoZstvi je pro G&ely hnojeni
pouZitelnych asi 80 %. Z celkového objemu je 74 % kald odvodn&nych,
které jsou pouZitelné k pfimému hnojeni. Tyto kaly obsahuji 15 aZ 40 %
suSiny, maji pastovitou aZ drobtovitou konzistenci, ¢asto tvori hroudy,
které se po prfemrznuti rozpadaji. V sudiné obsahuji v praméru 2,7 %
dusiku, 0,24 % fosforu, 0,5 % drasliku, 3 % véapniku a 0,4 % hofF&iku.
Déale obsahuji Fadu mikroelementi, z nichZ né&které, zejména t&Zké
kovy, mohou v nadmérném mnoZstvi plisobit fytotoxicky nebo prechézet
pfes fytomasu do potravinového Fetézce.

Dobré predpoklady pro efektivni vyuZiti hnojivfch hodnot kald
jsou u travnich porosti. Tyto pfedpoklady vyplyvaji z vlastnosti drnové
vrstvy, jako je velmi husté prokofanéni, vysoky obsah pldni organické
hmoty, velkd kapacita organominerdlniho sorpéniho komplexu, a z cha-
rakteru travniho porostu, jako je pestfejs§i druhova skladba a plné vy-
uZiti vegetaCniho obdobi. Uvedené vlastnosti jsou dileZité pro zamezeni
kontaminace podzemni vody neZadoucimi latkami, k CemuZ snadnéji
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dochézi na orné plidé. Pice z travnich porostii se podédva skotu a tato
transformace muZe podstatné omezovat negativni vlastnost kald v di-
sledku moZné piitomnosti choroboplodnych zarodki, ktera je zavazZnéjsi
pri hnojeni plodin na orné pade.

Travni porosty jsou v poslednich 20 aZ 30 letech hnojeny prevazZné

g X

koncanivovanymi primyslovymi hnojivy. To je pFiinou odCerpavani né-
kterych mikroelement(i, jejichZ nedostatek miZe sniZovat tufinnost hno-
jeni. Z tohoto divodu mohou zde byt kaly vhodnym zdrojem mikroele-
mentl a prostfednictvim statkovych hnojiv ve vhodnéjsi formé& i zdrojem
pro ornou piidu.

Cilem pokusti bylo porovnat produkéni d€innost kald a primyslo-
vych hnojiv, objasnit jejich vliv na obsah minerdlii a zejména téZkych
kovil v pici a na nékteré ptidni vlastnosti pfi hnojeni travnich porosti.

MATERIAL A METODY

V obdobi 1978 az 1984 probéhl nadobovy pokus a dva lu¢ni pokusy. Lu¢ni po-
kusy probihaly na dvou typech velkovyrobné obhospodarfovanych luk mezofytniho
charakteru v bramborafské vyrobni oblasti ve shodnych meteorologickych podmin-
kach (roéni srazky 536 mm, teplota 7,5 °C, vzdjemnai vzdilenost 2 km), avsak s roz-
dilnym pudnim druhem (tab. I). Pokusy byly zaloZeny metodou zndhodnénych blokl
ve tifech opakovanich, velikost parcel byla 15 m2. Primyslovad hnojiva a kaly byly
srovnavany pri drovni dusiku 100 a 200 kg/ha. Fosfor a draslik byl doddn nebo vy-
rovnan na stejnou uroven. Dusik ve formé ledku amonného s vapencem byl apli-
kovan délené k jednotlivym seéim, kaly a PK-hnojiva jednorazové vidy na podzim.
Porosty byly vyuzivany trojsec¢né. Vynosy cCerstvé fytomasy, suSiny a odbéry vzorku
pro chemické analyzy byly zjiStovany obvyklymi postupy.

K nadobovému pokusu byla pouZita zemina z pudni vrstvy 0 az 0,3 m, smiSena
s kfemitym piskem v poméru 2 :1 v mnoZstvi 6,5 kg na nadobu. Po slehnuti ptady
byly nadoby osety srhou riznaékou (Dactylis glomerata) a vyjednoceny na 22 rost-
lin. Po prvni seéi (kontrolni) byly nadoby pohnojeny. Seée byly provadény pii vySce
porostu 160 az 180 mm v intervalech 21 az 58 dnu. Celkem jsou hodnoceny &étyri
sklizné. Pokus byl sestaven do dvou sérii, bez vapnéni a s vdpnénim v prepoétené
davce vapniku 0,7 t/ha ve formé uhli¢itanu vdpenatého. Chemické analyzy pice byly

I. Struéni charakteristika pokusnych Iluénich stanovi§f — Brief characteristics of
the experimental meadow sites

Pokus 1 2

Pramérny thrn srdZek (mm): za rok 536 536
bfezen az fijen 363 363
Pramérna rocni teplota (°C) T5 7,5
Hloubka hladiny podzemni vody pod povrchem
(kolisAni) ; (m) 0,62 (0,1—1) | 0,65 (0,3—1)
Pudni typ oglejend ptida oglejend ptida
Piidni druh (00,3 m) hlinit4 ptida hlinitopis&ita
puda

pH (KCI) 6,1 5,1
% Coz 2,74 1,62
Maximalni sorp¢ni kapacita 7 (mval na 100 g ptudy) 38,5 18,6

Nasyceni sorp¢niho komplexu bazemi S (mval na
100 g pudy) 33,7 11,8
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II. Pramérny obsah rostlinnych :Zivin a tézkych kova v su$iné smiSenych kall
(COV Louny) pouzitych ke hnojeni — The average contents of plant nutrients and
heavy metals in the dry matter of mixed sludges (sewage treatment plant Louny)
used for manuring

l Prvek N ' P I K Ca Mg Na Zn | Fe
% 3,37 1,16 0,42 1,05 0,27 0,19 0,14 1,15
Prvek Cu Cd C;— Mn 7 Pb -Co Mo Ni
mg.kg 1 92 3,5 ' 37 110 | 81 5,9 0,7 25

stejné jako u luénich pokust. Po skonéeni nadobového pokusu byla v zeminé stano-
vena intenzita respirace (Novak, 1965), amonizace a nitrifikace.

Obsah rostlinnych Zivin a t&Zkych kovl v su$iné smiSenych kalti z COV v Lou-
nech, které byly pouzity v pokusech, je uveden v tab. II.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uc¢innost kalti u lu¢nich porosti byla ve srovnani s ekvivalentnimi
dévkami Zivin v primyslovych hnojivech ve v8ech letech niZ5i a opako-
vanym hnojenim tyto diference dale vzriistaly, zejména na leh¢i ptidé
s niZ§im obsahem organické hmoty a s m2an3i sorp¢ni kapacitou (tab.
ITII a IV). Variabilita vynost byla pfi hnojeni kaly vét$i neZ u prtimyslo-
vych hnojiv. Produké&ni ufinnost dusiku kalii ¢inila na hlinité ptds 83 %,
na hlinitopis¢ité padé& 72 % a v celkovém praméru 77 % u¢innosti du-
siku v pramyslovych hnojivech. Uvedené hodnoty minerdlnich ekviva-
lentt dusiku vyplyvaji z toho, Ze kolem 88 % dusiku kalii je v organic-
kych vazbach, ze kterych se vyuZije v roce hnojeni 60 aZ 75 %, ve
druhém roce 20 aZ 25 %. Cast zbyvajiciho dusiku predstavuje ztraty NH3
volatizaci, které jsou spojeny s povrchovou aplikaci a Cast se vyuZije
v dalSich letech. Minerdlni ekvivalent dusiku kald je podstatné vyssi
neZ u tekutého hnoje, kde se podle doby aplikace pohybuje v rozmezi

III. Vynosy suSiny luénich porosti pii hnojeni pramyslovymi hnojivy a kaly z COV
(primeér 1978 az 1984) — The dry matter yields of meadow stands fertilized with
commercial fertilizers and sewage sludges (average for 1978 to 1984) ?

Pokus 1 ) Pokus 2
Eaojent Fotnis huiojiv (hlinit4 pada) (hlinitopiscita ptda)
t.ha-! relat. t.ha-! relat.
Ni00PK prumyslovd hnojiva 4,47 100 4,12 | 100
kaly 4,14 93 3,25 79
NogoPK prumyslovd hnojiva 6,29 141 (100) 5,46 133 (100)
kaly 5,79 129 ( 92) 4,74 115 ( 87)
S.d. 0,05 0,62 14 0,53 13
0,01 0,91 20 0,86 21
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1V. Relativni vynosy su$iny srhy riznac¢ky pfi rizném systému hnojeni prumyslo-
vymi hnojivy a kaly (nadobovy pokus 2) — The relative dry matter yield of
cocksfoot in different systems of the application of commercial fertilizers and
sewage sludges (pot trial 2)

Systém hnojeni Relativni vynosy
Pouze primyslova hnojiva 100
Pouze kaly 70
Stfidavé primyslova hnojiva a kaly 102
Soudasné: 50 % N v primyslovych hnojivech
50 % N v kalech 128
S. d. 0,05 27

V. Relativni vynosy pice lu¢nich porosti pri hnojeni kaly z COV (priumyslova hno-
jiva = 100) — The relative yields of grassland fodder in fertilization with sewage
sludges (commercial fertilizers = 100)

Pokus 1 Pokus 2
Hnojeni

N100PK | N200PK | N10oPK | N200PK

Hnojeni kaly po viceletém hnojeni primyslovymi

- 1. rok 94 92 90 87
2. rok 96 81 62 80
3. rok 91 76 53 54
4. rok 84 71 51 67
5. rok 76 80 57 83

Hnojeni primyslovymi hnojivy po pétiletém hno-
jeni kaly
6. rok 128 115 108 136

Hnojeni kaly po jednoro¢ni prestivce
7. rok -+ vipnéni 103 109 120 111

40 aZ 70 % (Skarda, 1974). Obsahem organického dusiku a rychlosti
jeho plsobeni odpovidaji kaly dobrému kompostu.

Stfidavé hnojeni primyslovymi hnojivy a kaly mélo vy33i GCinnost
neZ stalé hnojeni samotnymi kaly. nebo primyslovymi hnojivy. Nej-
vys8i ucCinnost byla dosaZena pri souCasném hnojeni ob&ma formami
hnojiv, jak to prokazuji vysledky néddobového pokusu (tab. IV). Lehce
vyuZitelny dusik primyslového hnojiva priikazné zvyS$oval vyuZiti du-
siku kalti. Pozitivné se rovnéZ mohl projevit privod nékterych mikro-
elamentd. Tomu nasvédCuji i vysledky lucCnich pokust (tab. V). Nej-
vétsi GCinnost mély kaly v prvnim roce aplikace po viceletém hnojeni
primyslovymi hnojivy, ve kterém byly vynosy jen o 6 aZ 13 % niZsi/
Vzhledem k pozvoln&jSimu ptsobeni dusiku kalll souvisi zfejmé tato
dobrda Gcinnost s doddnim mikroelementli. RovnéZ tucinnost primyslo-
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VI1. Relativni zvySeni vynost su$iny srhy riznacky vapnénim (CaCOs) pifi hnojeni
prumyslovymi hnojivy a kaly (nddobovy pokus 2) — A relative increase in the dry
matter yields of cocksfoot as a result of liming (CaCOs) combined with the applic-
ation of commercial fertilizers and sludges (pot trial 2)

P Relativni zvy$eni vynost pfi vdpnéni
Fasjent (nevapnéno = 100)
Primyslova hnojiva 115
Kaly 130

VII. Koncentrace hlavnich rostlinnych Zivin (v 9, suSiny) v luéni pici pfi hnojeni
prumyslovymi hnojivy a kaly z COV (celkovy primér) — The concentration of the
main plant nutrients (Y%, of dry matter) in meadow forage in the variant of the
application of commercial fertilizers in combination with city sewage sludges (total
average)

e Forma
Hnojeni hnojiv N P K Ca Mg
nehnojeno — 2,51 0,36 2,38 0,78 0,19
g Ni0oPK pramyslova | 2,73 0,39 2,86 0,66 0,18
—~3 hnojiva
é ‘8 kaly 2,59 0,41 2,54 0,71 0,18
=]
A = N200PK prumyslova 2,90 0,39 2,67 0,63 0,19
i hnojiva
kaly 2,65 0,40 2,52 0,62 0,16
nehnojeno — 2,45 0,30 2,07 0,78 0,20
,‘g Ni00PK priamyslové 2,59 0,40 2,67 0,79 0,16
Veo hnojiva
2873 kaly 2,46 0,39 2,52 0.75 0,15
o 'é o
F i N2goPK pramyslova 3,02 0,39 2,37 0,67 0,24
= hnojiva
kaly 2,45 0,39 2,29 0,62 0,14

vych hnojiv po pétiletém hnojeni kaly byla o 8 az 36 % vy$8i neZ pfi
jejich soustavné aplikaci.

Uc¢innost kalli je rovndZ zvySovdna vapn&nim. PFi hnojeni kaly
a vapnéni byly vynosy o 3 aZ 20 % vyS$8i neZ pfi vadpnéni v kombinaci
s primyslevymi hnojivy. Vliv vdpnéni na ucinnost kalli dokumentuji
1rovnéZ vysledky nadobového pokusu (tab. VI). Z nudaji je zFejmeé, Ze
zvy$eni vynosu vapnénim o 15 % pfFi hnojeni primyslovymi hnojivy sou-
visi predevSim se zvétSenou mineralizaci ptdni organické hmoty.
PFi hnojeni kaly k tomu pfistupuje dal8i nartist vynosu o 15 % vlivem
zvySené minzralizace organické hmoty kald.

Koncantrace hlavnich rostlinnych Zivin v pici nebyla formami hno-
jiv vyznamnéji ovlivnéna (tab. VII). Pouze obsah dusiku pfi hnojeni
kaly zistal v podstaté na turovni nehnojeného porostu. To souvisi s po-
malejSim biologickym zpfFistupiiovdnim dusiku z organickych slou¢znin
kald, coZ zvlaSté vystupuje do popfedi pri tdrovni hnojeni N200PK. Cel-
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VIII. Koncentrace tézkych kovu v su$iné pice (v mg/kg) lu¢nich porostt pri hno-
jeni prumyslovymi hnojivy a kaly z COV — The concentration of heavy metals
(mg per kg) in the dry matter of meadow forage in the variant of the application
of commercial fertilizers and city sewage sludges

Pokus 1 Pokus 2
o Horisi (hlinité ptida) (hlinitopis¢it pida)
Hnojeni hitoi
nojiv
Cr Cd Pb Cr Cd Pb
Primér nehnojeno — 0,2 0,1 0,7 0,3 0,1 0,9
v obdobi NjooPK | promyslova | 02 | 01 | 06 | 02 | 01 | 07
1979 az Lnos
1981 ojiva
kaly 0,3 0,1 1,0 0,2 0,1 1,3
N200PK pramyslova 0,2 0,1 0,8 0,2 0,1 2,6
hnojiva
kaly 0,3 0,1 0,6 0,3 0,1 3,4
1984 nchnojeno — 0,3 0,6 0,6 0,3 0,4 0,4
Ni00PK pramyslova 0,3 0,5 0,5 0,3 0,4 0,6
hnojiva
kaly 0,9 0,5 2,5 0,6 0,6 2,8
N20oPK prumyslova 0,3 0,5 0,6 0,3 0,3 0,5
hnojiva
kaly 0,5 0,6 2,3 } 0,5 0,5 4,1

kové je dusikatd vyZiva travniho porostu pfi hnojeni kaly biologicky
prizrivéjsi neZ pfi hnojeni néarazovymi davkami lehce prFijatelného du-
siku v priimyslovych hnojivech.

Ze sledovanych osmi prvké ze skupiny mikroelementli nebo téZkych
kovit byly v pici zjis§tény vyznamnéjsi rozdily pouze u chrému, kadmia
a olova (tab. VIII). Pri hnojeni kaly se celkem pravidelné zvyS3oval
obsah chrému a olova. Koncentrace chrému se sice pfi hnojeni kaly zvy-
§ila dva- aZ trikrat, avSak zdaleka nedosdhla ani primérné hodnoty
uvadéné v literatufe pro normdlni pici 3 mg/kg susiny.

ZavaZzna je koncentrace olova. Opakované hnojeni kaly ji jedno-
znaCné zvySuje2 zejména u druhého pokusu s leh¢i ptidou. Na obou sta-
novistich nepfichdzi v dvahu kontaminace olova vyfukovych plyni. Proto
je obsah olova celkové nizky a ani provokacni hnojeni kaly po dobu
péti let, které v praxi viibec nepfichazi v tvahu, jej zdaleka nepfibliZilo
k povolené hranici 20 mg/kg susiny.

Koncentrace nebezpetného kadmia v pici byla p¥i hnojeni kaly a pri-
myslovymi hnojivy v podstaté stejnd. Obecné zvySeni koncentrace kad-
mia, ke kterému doSlo po sedmi letech pokusii, nelze pFisuzovat vlivu
hnojeni, nebot sz projevilo i v pici z nehnojenych porosti. Pfiiny nelze
specifikovat. Uvedené zvySeni miiZze byt disledkem akumulace kadmia
z atmosférickych spadli a rovnéZ vétSiho uvolnéni pFi zvySené minera-
lizaci organické hmoty po vapndni (Strafelda, 1984). Tomu na-
svédCuje zvySené vyplavovani nitratdi, které bylo v tomto roce zjiSténo
v lyzimetrech u vSech variant hnojeni obou pokusti. Kone¢né nelze zcela
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IX. Respirace vrstvy luéni pady 0 az 0,15 m pii hnojeni kaly z COV a primyslo-
vymi hnojivy (v mg CO2 za hodinu na 100 g su8iny ptudy) — The respiration of the
meadow soil layer from 0 to 0.15 m in the variant of the application of city sewage
sludges together with commercial fertilizers (in mg CO:2 per hour/100 g of wsoil
dry matter)

Pokus 1 Pokus 2
L . (hlinit4 ptda) (hlinitopis¢ita ptida)
Hnojeni Forma hnojiv
bazalni potencidlni bazdlni potencidlni
Ni100PK prumyslova
hnojiva 1,64 6,24 0,79 3,11
kaly 1,86 7,18 0,89 3,31
s.d. 0,05 0,10 0,34 0,06 0,18
0,01 0,16 0,52 0,10 0,28
N200PK prumyslova
hnojiva 1,71 6,13 0,82 3,07
kaly 1,82 5,74 1,00 3,54
s.d. 0,05 0,09 0,33 0,10 0,32
0,01 0,13 0,50 0,16 0,49

vyloucCit moZnost analytické chyby. V kaZdém pfipadé je vSak rozho-
dujici, Ze pfi provokativnim hnojeni kaly byla koncentrace kadmia v pod-
staté shednd s koncentraci pri hnojeni primyslovymi hnojivy nebo
s koncentraci u pice z nehnojeného porostu. Pouze na leh¢i ptdé (pokus
2) se jevi mirnd tendence vyS$Siho obsahu kadmia p¥i hnojeni kaly.

Hnojeni kaly podstatnéji nezvy$ilo obsah vétS§iny sledovanych prvki
v ptadé, ktery se pohyboval v rozmezi uvddéném v literatufe. Vyjimkou
bylo pravidelné zvySeni obsahu chréomu, ktery se na hlinité ptidé (po-
kus 1) zvysil z 95 mg na 120 aZ 135 mg/kg ptdy a u pis€itohlinité ptdy
(pokus 2) z 35 mg na 50 aZ 90 mg/kg pudy.

ZvySeny privod téZkych kovd@ nesniZil respiratni aktivitu phdni
mikrofléry. Naopak hnojeni kaly zfejmé v diisledku privodu mikroele-
mentd, pripadné i lehce vyuZitelné organické hmoty, priikazné aZ vy-
soce prikazné zvySilo bazAalni a potencidlni respiraci pidy (tab. IX).

Viceleté vysledky pokusti celkové prokazuji, Ze i pfi zdmérném
provokativnim hnojeni lu¢nich porosti danymi kaly z COV Louny se
nezvySuje koncentrace neZadoucich téZkych kovd v pici nad povolené
hranice a rovn&Z nedochdzi k negativhimu ovlivnéni ptdy. U&innost
dusiku kald je v porovndni s tGc€innosti dusiku primyslovych hnojiv
v prameéru o 10 % na hlinité ptidé a o 17 % na pisCitohlinité ptdé niZsi.
Pri rocnim stfiddni primyslovych hnojiv a kalti se zvySuje produkéni
Gi¢innost obou forem hnojiv. Stfidavé hnojsni je soucasné velmi pFiznivé
s ohledem na poZadavky ochrany Zivotniho prostfedi. Vzhledem k obje-
mu produkce kald v COV, vhodnych k hnojeni, se jako optimélni jevi
aplikace kal na travni porosty ve Ctyf- aZ pétiletych intervalech, ob-
dobné jako bylo dfive tspéSné uplatiiované hnojeni komposty. Tento
systém bude na zdklad& vysledki provedenych pokusl zcela bezpelny.
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WTPADQENAA, 1. — BENUX, N. — NAPAYC, WU. (CenbCcKkoX03sMCTBEHHbIH HCTUTYT, [pa-
ra - Cyxaon; FmgponpoekTt, Mpara): YA0o6peHue Nyroctos wnaMom wu3 CTaHUMM ANS OUMCTKH
cTrouHbix soa. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1147-1155.

B xoae onbiTOB Ha ABYX ME30MMUTHbIX NYroBblX yuyacTKax C WMAWCTOW MOYBON W CYnechblo
B KapTohenbHOI 061acTh, a Takxke B onbite B cocyaax ¢ Dactylis glomerata onpeaenanu
3M®dEKT yAOGPEHMUs CMELaHHbIM WNaMOM M3 CTaHUMU OUMCTKM rOPOACKMX CTOYHbBIX BOA
c posuposkoi asora 100 u 200 kr/ra. 3a 4-NneTHWA NEPUOA WX NPOAYKTUBHbLIA 3ddexT
cocrasun B cpeaHem 779/, adbdekTUBHOCTM a30Ta M3 MUH. yaobpenuit. Mpu roaosom
uepeaoBaHUM MHUH. YAOOPEHWI W LWNaMOB NPOAYKTUBHbIA 3dekT o6oux hopM yaobpeHus
Bo3pactaet. ExerogHoe ygobpeHue wnamoM B TeueHue 4 net He yBENWUWBANO KOHUEHTpa-
UMM TAXENbIX METannoB B (ypaxe W, COrnaCHo pesynbtataM pPeCnMpOMETPUUECKUX TECTOB,
He yXyawaeT CBOWCTB nouebl. O6CYx/AaeTCs WUCMONb30OBaHWE lWNaMa B CUCTeMe YAo6peHus
nyroctoes B 4—>5-neTHUE MHTepBanbl.

NYroctoW; yao6peHue; wnaM M3 BOAOOUMCTHbIX CTaHUMIA; ypOXau; KaueCTBO dypaxa; KOH-
LUEHTPaUUKU TAXENbIX METANNOB :

STRAFELDA, J. — VELICH, J. — PARDUS, 1. (University of Agriculture, Praha-
-Suchdol; Hydroprojekt, Praha): Fertilization of Meadow Stands with City Sewage
Sludges. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1147-1155.

Field trials at two mesophytic meadow sites characterized by loamy and loam-sand
soils in the potato-growing region and one pot trial with Dactylis glomerata were
performed to study the fertilization effect of the mixed city sewage sludges at the
nitrogen application rates of 100 and 200 kg per ha. Within the four-year fertiliz-
ation programme, the production efficiency of the sludge nitrogen was 77 %, of the
production efficiency of commercial fertilizer nitrogen, on an average. With yearly
alternation of commercial fertilizers and sludges, the production efficiency increases
in both fertilizer forms. The every-year provocation manuring with sludge for four
years did not increase the concentration of heavy metals in the forage and, as
indicated by the results of respirometric trials, had no adverse influence on the soil.
The possibilities of using the 'sludges in the system of meadow manuring are
discussed and sludge application is proposed to be used in four- to five-year
intervals.

meadow stands; fertilization; city sewage sludges; forage quality; concentration of
heavy metals

STRAFELDA, J. — VELICH, J. — PARDUS, I. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Praha-Suchdol; Hydroprojekt, Praha): Diingung wvon Wiesenbestinden mit Kldr-
schldmmen. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1147-1155.

In Versuchen auf zwei mesophyten Wiesenstandorten mit Lehm und lehmigem Sand
in einem Kartoffelanbaugebiet und im Gefidf3versuch mit Dactylis glomerata wurde
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der Diingungseffekt der Mischklidrschlimme bei einer N-Gabe von 100 und 200 kg/ha
verfolgt. Die Produktionswirksamkeit des Schlammstickstoffs bei einer vierjahrigen
Diingung betrug im Durchschnitt 779, der Wirksamkeit des Handelsdiingerstick-
stoffes. Bei jahrlichem Wechsel der Handelsdiinger und Schlimme nimmt die Pro-
duktionswirksamkeit beider Diingerformen zu. Die provokative jahrliche Dilingung
mit Klarschlammen vier Jahre lang steigerte keinesfalls die Schwermetallkon-
zentration im Futter und entsprechend den Ergebnissen der respirometrischen Tests
hatte sie auch keinen negativen Einflu auf den Boden. Es werden Moglichkeiten
zur Ausnutzung der Schliamme im Diingungssystem von Wiesenbestinden diskutiert
und ihre Ausnutzung in vier- bis funfjdhrigen Intervallen vorgeschlagen.

Wiesenbestand; Diingung; Klidrschlamme; Ertrdge; Futterqualitdt; Schwermetall-
konzentration
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Doc. ing. Jan Strafelda, CSc., doc. ing. Jifti Velich, CSc., Vysoka skola ze-
medeélska, 165 21 Praha 6 - Suchdol

Ivo Pardus, CSc., Hydroprojekt, Taborska 31, 140 00 Praha 4 - Nusle
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VLIV IONTU Cu?*, Zn2*, Cd2* a Ph2*
NA ALKOHOLDEHYDROGENAZU JECMENE JARNIHO
(HORDEUM VULGARE L.)

M. Stiborova. M. Doubravova

STIBOROVA, M. — DOUBRAVOVA, M. (Pfirodovédecka fakulta UK, Praha):
Vliv iontu Cu’t, Zn’t, Cd2+ a Pb2+ na alkoholdehydrogendzu jeémene jarniho
(Hordeum vulgare L.). Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1157-1164.

Ionty Cu?+, Zn2+, Cd2+ a Pb2+ inhibuji alkoholdehydrogenazu (ADH) jeémene
(EC 1.1.1.1.) in vivo a in vitro. V pokusech in vivo jsou nejsilnéjsimi inhibitory
ADH ionty Cd?+ a Cu?t+. Mira inhibice izolované ADH ionty téZkych kovu
v pokusech in vitro klesd v poradi Cd2+, Pb2+, Cu2+ a Zn2+. Ionty Pb2+
a Cd?+ atakuji imidazolovy zbytek histidinu a ionty Zn2+ interaguji se sulf-
hydrylovymi skupinami cysteinu v molekule enzymu. Etanol ve formé ternar-
niho komplexu ADH-NAD-etanol je vyraznym protekénim ¢inidlem proti
iontim Pb2+ a Cd2+. Jodacetat sniZuje inaktivaci ADH zptsobenou ionty Cd2+
a Pb2+, zesiluje inhibiéni vliv iontd Zn2+; na inhibici ionty Cu?+ jodacetat
nepusobi.

jeémen jarni; kliceni; tézké kovy; alkodehydrogenaza; inhibice; aktivni centrum

Alkoholdehydrogendza (EC 1.1.1.1.) vyS88ich rostlin je enzymem,
ktery hraje vyznamnou tlohu v energetickém metabolismu kli¢eni se-
men. Inhibici ADH se sniZi schopnost semen Kkli¢it, v krajnim pfipadé
miZe nastat uplna ztrata klicivosti (Crawford, 1978; Leblov 4,
1978).

Vlastnosti rostlinné ADH byly studovdny v naSich dFivéjSich pra-
cich (Leblova, Stiborova, 1976; 1978; Stiborov4, Leblo-
va, 1978a; 1979a,b). Jde o enzym se S$irokou substrdtovou specifitou
vii¢i alkoholtim i aldehydim (Stiborovd a Leblova, 1978a).
V naSich pfedchozich pracich bylo studovano uspofadani aktivniho
centra enzymu a zplsob vazby substrati i koenzymu (Leblovd, Sti-
borovéa 1978; Stiborov4, Leblovda, 1978a; 1979b). Vzhledem
k vyznamu enzymu pro kli¢eni semen sledujeme v predklddané préaci
jeho ovlivnéni nékterymi ionty téZkych kovii, jejichZ koncentrace v po-
sledni dobé& rostou v gckosystémech pfirodnitho a Zivotniho prostfedi.
V praci diskutujeme mechanismus Gc€inu t&chto latek na ADH jeCmene
jarniho na molekularni drovni. '

MATERIAL A METODY

Rostlinny materiil a pouzité chemikilie

K izolaci enzymu bylo pouZito semen jeémene jarniho (Hordeum wvulgare L.,
odruda ‘Spartan’). NAD+ a 2-merkaptoetanol byly od firmy Koch-Light Labo-
ratories, Ltd, Colnbrook, Anglie; Sephadex G-25 a G-100 od firmy Pharmacia Fine
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Chemicals, Uppsala, Svédsko; DEAE-celuléza (DE-32) od firmy Whatman-Maidstone,
Anglie a ostatni chemikalie od firmy Lachema Brno, Ceskoslovensko; viechny po-
uzité chemikalie byly distoty p. a.

Izolace ADH a stanoveni aktivity

Enzym byl izolovan a aktivita byla stanovovdna zpusobem, ktery je popsan
v na$i predchozi priaci (Stiborova et al, 1979). Enzymova aktivita byla mérena
na spektrofotometru SPECORD M-40 (Carl Zeiss, Jena, NDR).

Vliv ionta tézkych kovii na ADH in vivo

10 g semen jeémene jarniho (Hordeum wvulgare L., odruda ’‘Spartan’) kliéilo
v Petriho miskach v roztocich iontl tézkych kovi, rozpusténych v destilované vodé
(koncentrace iontdi 1 az 1000uM). Po tfech dnech kli¢eni byla semena oplachnuta
destilovanou vodou, homogenizovdana a ADH extrahovana 100mM Na-fosfatovym
pufrem o pH 8,5 (20 ml). Extrakt byl prefiltrovan pres dvojitou gazu a centrifu-
govan 20 minut pfi 15000 X g (4°C). V supernatantu byla mérena aktivita ADH.
0,1ml aliquot supernatantu byl pipetovan do reakéniho média, které obsahovalo
100mM Na-fosfatovy pufr o pH 8,5; 100mM etanol; 0,5mM NAD a ihned byla mé-
fena aktivita — zména absorbance pri 340 nm, jak uvadéji Stiborova et al
(1979). Kontrolni semena kli¢ila v destilované vodé a byla zpracovana podle vySe
uvedené metodiky.

Inaktivaéni studie ADH s ionty tézkych kovu in vitro

Inaktivace byly provadény v 3ml zkumavkach o celkovém objemu inkubac-
niho média 1 ml. Do zkumavky bylo pipetovano 0,7 ml 25mM Tris-acetatového pufru
o pH 6,0 az 9,0; 0,1 ml roztoku kovového iontu o vhodné koncentraci ve stejném
pufru a 0,2 ml enzymového preparatu v tomtéz pufru (koncentrace enzymu 1 az
5uM). Po vhodné inkubaéni dobé byl aliquot smési (0,1 ml) pipetovan do reakéniho
média, které obsahovalo 100mM Na-fosfatovy pufr o pH 8,5; 100mM etanol, 0,5mM
NAD a ihned byla mérena aktivita enzymu. Inkubace trvala 0 az 30 minut pri tep-
loté 20 °C. Rychlostni konstanty inaktivace byly poéditdny z rovnic pro kinetiky prvé-
ho fadu. Pri sledovani vlivu NAD a etanolu na rychlost aktivace bylo do inkubaéni
smési pridano vhodné mnozstvi dané latky, aby vysledné koncentrace byly takové,
jak je uvedeno u prislusné tabulky. K inaktivaci bylo uzito sloucenin kovo-
vych ionti ve formé sirant a dusi¢nanu [ZnSO4, 3 CdSO4 . 8 H20, CuSO4 . 5 H20,
Pb(NOs3)2]. Cisla uvedena v tabulkdch jsou pruméry péti méfeni s primérnou chy-
bou 1,4 az 2,59, Odchylky od kontroly vé&tsi nez 49, jsou statisticky signifikantni
zmény vyvolané ionty tézkych kovu.

VYSLEDKY

Inhibice ADH ionty tézkych kovi in vivo

ADH jeCmene jarniho je inhibovdna ionty téZkych kovi (Cu?*, Zn2+,
Cd2* a Pb2*). V pokusech in vivo nejsiln&ji inhibuji ADH ionty Cd2*
a Cu?*. Oba ionty v koncentracich 10~3M zpfisobily pokles aktivity na
6,6 % aktivity kontrolniho vzorku. Rostouci koncentrace iontl Zn2*
v kultivatnim roztoku méla za ndsledek pozvolny pokles aktivity ADH
az na 48,9 % aktivity kontroly. NejniZsi inhibi¢ni G¢inek byl pozorovdn
u iontl Pb2*, ktaré je§té v koncentraci 1075M zplisobily pokles aktivity
enzymu pouze na 65 % kontroly (tab. I).

Inhibice vyvoland ionty Cd?* in vivo byla dale studovana za pod-
minek, kdy do kultivacniho roztoku s témito ionty byly pfidany ionty
Cu?* a Zn?* (tabl. II). V obou pFipadech se sniZil negativni G¢inek iontd
Cd2* na ADH, av8ak pfidanim ionti Cu?* ve vy33ich koncentracich
(10-3M) se inhibicz prohloubila (tab. II).
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I. Vliv iontt tézkych kovu na aktivitu ADH in vivo [Cisla v tabulce vyjadiuji pro-
centa aktivity enzymu z kontrolnich vzorka (0,01 umol NAD+ . min-1.mg-1 bilko-
viny)] — The effect of heavy metal ions on ADH activity in vivo [the figures in the
table express the percent activity of the enzyme from the control samples (0.01 xmol
NAD* . min-1. mg~! of protein)]

Kooperaceiontliort | Guee | ozaw | caw | e
0 100,0 100,0 100,0 100,0

54,3 80,0 86,6 93,3

10 43,3 60,0 66,6 85,0

100 40,0 53,3 61,6 76,6

1000 6,6 48,3 6,6 65,0

II. Vliv stoupajici koncentrace iontti Cu?* a Zn2t ve 100uM roztocich ionti Cd2+
na aktivitu ADH semen jetmene KkliC¢icich tfi dny v téchto roztocich [¢isla v tabulce
vyjadiuji procenta aktivity ADH semen kultivovanych pouze ve 100uM rozto-
ku Cd*+ (0,006 umol NAD+ .min-1.mg-1 bilkovin)] — The effect of increasing
concentrations of Cu?+ and Zn2+ ions in 100uM samples of Cd?+ jons on the ADH
activity of barley seeds germinating three days in these solutions [the figures in the
table express the percent activity of the ADH of seeds cultivated only in the
100 #M solution of Cd2+ (0.006 umol NAD . min-1.mg-1! of protein)]

Koncentrace iont -kov1"’1 ve 100uM Cu+ Zn2+
roztoku Cd2?+ iontii (uM)
1 110,0 107,0
10 107,0 111,0
100 104,0 107,0
1000 12,0 107,0

III. Inhibice izolované ADH jeémene ionty téZkych kovu in wvitro [éisla v tabulce
vyjadiuji procenta aktivity 'kontroly (bez ionta kovid); (0,72 umol NAD+ .min-1,
.mg-1! bilkoviny); doba inkubace 30 min] — The inhibition of the isolated barley
ADH by heavy metal ions in vitro [the figures in the table express the percent
activity of the control (without metal ions); (0.72 umol NAD+ .min-1.mg-! of
protein); incubation time 30 min]

Koncentrace iont kova (M) Cu?+ Zn?t Cdz2+ Pb2t
107 98,0 99,0 70,0 72,0
10-6 85,0 115,0 18,0 16,0
10-5 21,0 75,0 0 0
104 0 43,0 0 0

Inhibice izolované ADH ionty tézkych kovi

Sledované ionty téZkych kovl inhibuji rovnéZ izolovany enzym.
Aktivitu ADH po 30minutové inkubaci s ionty kovii v koncentracich 10-7
az 10-4M inhibuji nejsiln&ji ionty Cd?* a Pb2* (tab. III). Tyto ionty pii-
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IV. Inkubace izolované ADH je¢mene ionty tézkych kovl in vitro v zavislosti na
dobé inkubace [Cisla v tabulce vyjadruji procenta aktivity kontroly (bez iont kovi);
(0,72 umol NAD* .min-1.mg~! bilkoviny)] — Inhibition of the isolated barley
ADH by heavy metal ions in vitro in dependence on incubation time [the figures
in the table express the ‘percent activity of the control (without metal ions);
(0.72 yumol NAD + ., min—-1, mg-! of protein)]

A " Cu2+ Zn2+ Cd2+ Pb2+
Doba inkubace (min) (10-5M) (10-M) (10-6M) (10-8M)
100 100 100 100
5 80 78 47 63
10 60 68 46 15
20 47 66 18 16

sobi siln& inhibi¢né jiZ v koncentracich 10-6M, ionty Cu2* pfi koncentraci
10~°M a Zn?* aZ v koncentraci 10~4M.

Pri kritickych koncentracich jednotlivych kovd byl sledovan Casovy
prib&h inaktivace enzymu (tab. IV). Inaktivace ADH ionty kovl zavisi
na dobé inkubace.

Inaktivace ADH jeCmene jarniho ionty téZkych kovl je z4visla
rovnéZ na pH (obr. 1). Aminokyselinové zbytky o hodnoté pK 7,4 pro
ionty Cd?* a 7,8 pro ionty Pb?* jsou zFejmé zodpovédné za reakci s té-
mito kovovymi ionty. U iontd Zn2* je to je¥t& aminokyselinovy zbytek
o hodnoté pK 8,8, se kterym tyto ionty interaguji (obr. 1). V pfFipadé
iontti Cu?* neni zavislost inaktivace ADH na pH uvedena. Se vzrista-
jicim pH se sniZuje rozpustnost iontli Cu?* v roztoku (v dasledku tvorby
hydroxidu), a tim se sniZuje i jejich skute¢na koncentrace v médiu. Rych-
lost inaktivace ADH ionty Cu?* z toho diivodu klesd se vzristajicim pH
(sniZeni koncentrace iontl Cu?*). V zavislosti inaktivace ADH na pH se
tedy spiSe projevuje tento fakt neZ zménénd interakce bilkoviny enzymu
s ionty Cu?*.

Vliv NAD+ a etanolu na inhibici ADH ionty téZkych kovi

Zajimavé je puasobeni koenzymu (NAD*) a substrdtu (etanolu) na
inaktivaci ADH ionty téZkych kovii. Zatimco samotny etanol inaktivaci
enzymu ionty kovili nezabraiiuje (vysledky nejsou uvedeny), v pritom-
nosti koenzymu (NAD™') etanol inaktivaci ADH ovliviiuje vyrazng. Eta-

@
T

1. Zavislost rychlostni konstanty inakti-
vace ADH je¢mene ionty Zn2+, Cd?+
a Pb?* na pH — The dependence of
the speed constant of the inactivation
of barley ADH by Zn2+, Cd?+ and Pb?+
ions on the pH value

osa *x — pH; osa y — rychlostni kon-
stanta inaktivace (s—1)
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V. Vliv etanolu a NAD+ na inaktivaci ADH je¢mene ionty téZkych kovu [éisla v ta-
bulce vyjadfuji procenta aktivity kontroly (0,72 wmol NAD* .min-1.mg-1 bilko-
viny); NAD+ — 1mM, etanol — 0,1M] — The effect of ethanol and NAD*! on the
inactivation of barley ADH by heavy metal ions [the figures in the table express
the percent activity of the control (0.72 umol NAD+ .min-1.mg-! of protein);
NAD+ — 1mM, ethanol — 0.1M]

Cu?+ Zn?* Cdz2+ Pb2+
. . 10-5M 10*M 10-M 10-M
Doba inkubace (min)

—

+ ImM NAD* + 0,1M ethano

0 100 100 100 100
5 81 99 78 100
10 69 85 63 94
20 59 66 59 85

VI. Vliv jodacetdtu (JA) ma inaktivaci izolované ADH ionty tézkych kovu [¢isla
v tabulce vyjadfuji procenta aktivity kontroly (0,72 umol NAD+ .min-!.mg-! bil-
koviny); jodacetat — 3mM, ionty tézkych kovu v Kkoncentracich jako v tab. V] —
The effect of iodine acetate (IA) on the inactivation of isolated ADH by the ions of
heavy metals [the figures in the table express the percent activity of the control
(0.72 umol NAD+ .min-1.mg-1 of protein); iodine acetate — 3mM, heavy metal
ions at the concentrations like in Tab. V]

Doba inkubace (min) Cu?t + JA | Zn2+ + JA | Cd2+ 4+ JA | Pb2+ 4 JA

100 100 | 100 100 100 100 100 100

5 80 79 78 33 47 70 63 72
10 60 59 68 0 46 54 15 35
20 47 45 66 0 18 38 16 21

nol v komplexu s NAD ochrafiuje pfed inaktivaci zplisobenou ionty Cd2*
a Pb2* a prakticky b2z vlivu byl vici iontéim Cu?* a Zn2* (tab. V).

Vliv jodacetatu na inaktivaci ADH ionty tézkych kovu

Jodacetat, ktery je zndm jako selektivni karboxymetyladni Cinidlo
thiolovych skupin (Reynolds et al, 1970; Jérnvall, 1970) ovliv-
1uje inaktivaci ADH zplisobenou ionty téZkych kovi. Jodacetat zesiluje
inaktivacni vliv iontd Zn2*. Naopak inaktivace ADH zpfisobend ionty
Cd?*, resp. Pb?* je jodacetdtem c¢astedn& sniZovdna. Bez vlivu je jod-
acetdt na inaktivaci ionty Cu?* (tab. VI).

DISKUSE

V poslednich letech se hojné studuji toxické G€inky t&Zkych kovii
na organismy, avSak pomérné mAlo je zndmo o mechanismu- plisobeni
téchto latek na molekuldrni drovni. Zatimco toxicita téZkych kovl u Zi-
vocCichitl je pomérné dobtfe prozkoumadéna, poznatky o toxicité téchto latek
na rostliny jsou nedostatetné. Zvlasté fyziologiz a biochemie toxicity
neni doposud znédma (Foy et al, 1978). Proto v préci sledujeme pi-
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sobeni iontt téZkych kovi na ADH jako jeden z kliovych enzymi
prvych fazi vyvoje rostlin (kli¢eni) a studujeme toto plsobeni na mo-
lekularni Grovni.

ADH je inhibovana ionty téZkych kovd v pokusech in vivo i v po-
kusech in vitro. Pri méteni in vivo Kklesala mira inhibice v pofadi iontl
Cu?+, Cd?*, Zn2* a Pb2+.

Inhibice vyvolana v pokusech in vivo ionty Cd2?* byla studovéana
za souCasného pFidani iontdi Cu2* a Zn2*. V obou pfipadech do$lo ke
sniZeni negativniho vlivu ionti Cd?* na ADH, pouze pii pridani ionti
Cu?* v Kkoncentracich 10~3M do roztoku iontéi Cd%* se inhibice ADH
prohloubila. Vysledky ukazuji moZnou kompetici téchto kovll pri vstupu
do semenz a prokazuji, Ze kombinace kovli miiZe mit GCinky jak pro-
tekCni, tak i synergické.

V pokusech in vitro nejsiln&ji inhibovaly ADH ionty Cd2?* a Pb2+,
nejméné ionty Zn2*. Na nizky inaktivadni G¢inek iontd Zn2* je moZné
nahliZet z hlediska skuteCnosti, Ze ADH je metaloenzym, v jehoZ aktiv-
nim centru jsou pfitomny praveé ionty Zn2* (Brdndén et al., 1975).
Jde tedy 0 kov enzymu vlastni a jeho nizké koncentrace nemaji na ADH
negativni vliv.

Mechanismus inhibice ionty kovi na enzym je vysvétlovdn vazbou
iont kovl na nékteré aminokyselinové zbytky v bilkoving enzymu. Tyto
vazby bud rezultuji ve zménu struktury bilkovin, kter4& mé za nésledzk
zménu enzymové aktivity, ¢i kovy interaguji pfimo s nékterymi amino-
kyselinovymi zbytky, pFitomnymi v aktivhim centru enzymu. Z amino-
kyselin jsou to predevSim cystein a histidin, se kterymi ionty téZkych
kovi interaguji (Webb, 1966; Brdndén et al, 1975). U histidinu
je mistem zasahu imidazolovy kruh, tvofici jednovazny ligand kovii,
a u cysteinu jsou to thiolové skupiny. Plsobenim kovi{i na cystein miiZe
dochazet ke tvorbé disulfidickych mistki mezi volnymi SH-skupinami
enzymu, nebo ke tvorbé merkaptidd, ¢i k vytvofeni velmi sloZitych ne-
zndmych komplexi (Webb, 1966).

Z vysledkG nasi pracz vyplyvd, Ze ionty Cd2* a Pb?* interaguji
pravdépodobné s imidazolovym zbytkem histidinu a ionty Zn2* navic
s SH-skupinami cysteinu. Tomu odpovidaji i hodnoty pK skupin, inter-
agujicich se studovanymi ionty kovii. Interakce iontii Cu?* s ADH
jeCmene jarniho neni pfesné stanovena, avSak je pravdépodobné, Ze tyto
ionty interaguji s SH-skupinami cysteinu, nebot jejich afinita k thiolovym
skupinam cysteinu je znacnd (Webb, 1966).

Jak histidin, tak cystein jsou pfitomny v aktivnim centru rostlinné
ADH (Stiborova, Leblova, 1980; Cefovska et al, 1982).
Obé aminokyseliny jsou nezbytné pro aktivitu enzymu a tvoFi pravdé-
podobné ligandy centrdlniho atomu zinku (Brdndén et al, 1975;
Stiborovd, Leblovd, 1980). Z inhibi¢nich studii s ionty téZkych
kovili, prezentovanych v této praci, 1ze usuzovat, Ze zbytek histidinu
v aktivnim centru enzymu se zFejmeé uplatiiuje pf¥i vazbé koenzymu (NAD)
na bilkovinu enzymu a pfi tvorbé terndrniho komplexu ADH-NAD-etanol.
Tento fakt vyplyvd z vyrazného ochranného piisobeni NAD a etanolu
proti inaktivaci zplisobené ionty Cd?* a Pb?*. V pfipadé ionti Cu?*
a Zn?* se protek&ni a¢in neprojevil tak vyrazng, SH-skupiny, se kterymi
tyto ionty interaguji, se zFejmé nepodileji na interakci koenzymu a sub-
strdtu s enzymem.
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Reakci ADH s ionty téZkych kovid ovliviiuje jodacetat, specifické
Cinidlo, které karboxymetyluje SH-skupiny bilkovin (Reynolds et
al., 1970; jornvall, 1970). V naSich dFivéjS§ich pracich bylo zjiSténo,
Ze jodacetat selektivné interaguje s SH-skupinami cysteinu, pfitomnymi
v aktivnim centru enzymu (Stiborové4 Leblovéd 1980). Karbo-
xymetylaci SH-skupin ADH jeCmene jarniho timto Cinidlem se zFejmé
meéni konformace bilkoviny enzymu tak, Ze dochézi ke zméné& vazeb-
nych charakteristik aktivniho centra. V naSi praci jsme zjistili, Ze touto
zménou se histidin v aktivnhim centru enzymu stdvd méné pristupny pu-
sobeni iontd Cd2*, resp. Pb2*. O tom své&dCéi ochranné piisobeni jodace-
tatu proti inaktivaci ionty Cd2* (tab. VI). V ochranném vlivu viak nelze
vyloucit i moZnou interakci kovu s jodacetdtem. Na inaktivaci ADH ionty
Zn?* plsobi jodacetdt opatng& — prohlubuje inaktivaci. MoZno tedy vy-
slovit pfedpoklad, Z2 ionty Zn2* pravdépodobné& interaguji s jinymi SH-
-skupinami, které nejsou lokalizovdny v aktivnim centru enzymu, a ni-
koliv s témi SH-skupinami, které jsou karboxymetylovany jodacetatem.
Tento fakt také vyplyva ze zji§téni, Ze reakce iontd Zn2* s ADH neni
ovlivnéna koenzymem a etanolem. Inaktivace ADH ionty Zn?* je tedy
zfejmé& zplisobena reakci s SH-skupinami, které hraji roli v udrZeni
tercidrni struktury bilkovinné molekuly enzymu. Soucasné plisobeni jod-
acetdatu a iontd 7Zn?* rezultuje tedy v rychlej$i pokles aktivity ADH
zfejmé proto, Ze jak strukturni, tak i katalytické SH-skupiny jsou ob&ma
¢inidly atakovany. Ziskané vysladky je vSak tfeba doplnit jeSté dalSimi
experimenty pro potvrzeni vy$e uvedenych zavéri.
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CTUBOPOBA, M. — [AOYBPABOBA, M. (EcTtectBeHHO-HayuHblit takynbTeT KY [lpara):
BnusHue wuonos Cu?+, Zn2+, Cd?+ wu Pb2+ Ha 3TaHONgernaporeHasy sPoOBOTO sUMEHS
(Hordeum vulgare L.) Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1157-1164.

MpuBeaeHHble WOHbI MHrM6MpPYIOT 3TaHongeruaporeHasy (AAH) sumens (EC. 1.1.1.1.)
in vivo wu in vitro. B nepsom cnyuae Haubonee CUNbHO MHrubupytor AAH wuoHb CdZ+
n Cu?+, Mepa WHru6uuuu usonuposaHHo AJJH uvoHaMu Tsaxenbix MeTannos B oOnbiTax
in vitro noHuxaetcs B ouepegHoctu Cd%+, Pb2+, Cu?t+ u Zn2t+. lepBbix ABa aTakyioT
aMMa30noBbI OCTATOK FUCTUAMHA, a MOHbl Zn?t+ B3aUMOAEHCTBYIOT C CYNb(pruipunoBbIMM
rpynnamMum uUMCTEMHa B Monekyne epMeHTa. 3TaHON C OpPMEe TEepHapHOro KoMnnekca
AAH-HA/-aTaHON SIBNSETCS CUAbHLIM 3aWWTHbIM akTopoM npotus Pb2+ u Cd2+. Mogaue-
TaT noHuxaeT uHakTuBauuio ADH noa eosaeiicteuem Cd2+ wu Pb2+ u ycunusaer UHru-
6upylouiee BauMsHue Zn2+, He BO3AEHCTBYS NpU 3TOM Ha MHru6uuuio uoHamu Cu?+
vojauerara.

AYMEHb; npopacTaHue; TaXeNble MeTannbi; ankojernaporeHasa; MHrMOUUUS;, aKTUBHbIK LEHTP

STIBOROVA, M. — DOUBRAVOVA, M. (Faculty of Science of Charles University,
Praha): The Effect of the Cu2+, Zn2+, Cd2+ and Pb2+ Ions on the Alcohol Dehydro-
genase of Spring Barley (Hordeum vulgare L.). Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1157-1164.
The Cu?+, Zn2?+, Cd?+ and Pb?* ions inhibit alcohol dehydrogenase (ADH) in
barley (EC 1.1.1. 1) in vivo and in vitro. In the in wvivo trials the Cd?+ and Cu?t
ions are the strongest inhibitors. The rate of inhibition of the isolated ADH by
heavy metal ions in trials performed in vitro descends in the following order: Cd?+,

Pb2+, Cu?+, Zn?+, The Pb2+ and Cd?+* ions attack the imidazol residue of hlstldme
and the Zn2+ ions interact with the sulphhydryl groups of cystein in the molecule
of the enzyme. Ethanol in the form of the ternary ADH-NAD-ethanol complex is
a strong agent, protecting against Pb%+ and Cd?+ ions. Iodine acetate reduces the
inactivation of ADH caused by Cd?+ and Pb2+* ions, stimulates the inhibitory effects
of Zn?+ ions, but does not act on inhibition caused by Cu?* ions.

barley; germination; heavy metals; alcohol dehydrogenase; inhibition; active centre

STIBOROVA, M. — DOUBRAVOVA, M. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Karls-
universitiat, Praha): Einfluf der Ionen Cu?+, Zn2+, Cd?>+ und Pb%+ auf die Alkohol-
dehydrogenase der Sommergerste (Hordeum wvulgare L.). Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :
1157-1164.

Die Ionen Cu2+, Zn2+ Cd2+ und Pb2+ inhibieren die Alkoholdehydrogenase (ADH)
der Gerste (EC 1 1.1. 1) in vivo und in vitro. In Versuchen in vivo sind die stdrksten
Inhibitoren.der Alkoholdehydrogenase die Ionen Cd2?+ und Cu?+. Die Inhibition der
Alkoholdehydrogenase durch Schwermetallionen nimmt in Versuchen in vitro in
folgender Reihenfolge ab: Cd?+, Pb2+, Cu?+ und Zn2+. Die Ionen Pb2+ und Cd2+
greifen den Amiasolrest von HlStldlI’l an und die Ionen Zn2+ integrieren mit den
Sulphohydrolgruppen von Zystein im Enzymmolekiil. Der Athylalkohol in Form
von terndrem ADH-NAD-Athylalkohol-Komplex ist ein wichtiges Schutzreagens
gegen die Ionen Pb?+ und Cd2?+. Das Jodazetat setzt die durch die Ionen CdZ+ und
Pb2+ hervorgerufene Inaktivation der Alkoholhydrogenase herab, verstirkt den inhi-
bierenden EinfluB der Ionen Zn2+ und wirkt sich nicht auf die Inhibition durch
die Ionen Cu?+.

Gerste; Keimung; Schwermetalle; Alkoholdehydrogenase; Inhibition; aktives Zent-
rum

Adresa autorek:

RNDr. Marie Stiborovda, CSc, Marta Doubravova, katedra biochemie
prirodovédecké fakulty UK, Albertov 2030, 128 40 Praha 2




VLASTNOSTI ORGANICKYCH HNOJIV PO VYROBE BIOPLYNU

V. Petrikova

PETRIKOVA, V. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Vliast-
nosti organickych hnojiv po vyrobé bioplynu. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1165-
-1172.

Ve trech dil¢ich modelovych pokusech sledovanych v Mitscherlichovych nado-
bach v obdobi jednoho az tfi rokti byly zjisfovany agronomické uéinky orga-
nickych hnojiv oSetfovanych anaerobni fermentaci pii vyrobé bioplynu.
Fermentovany slamnaty hnaj zvys$il vynosy kukufice a zlep$il nékteré agro-
chemické vlastnosti pokusnych zemin oproti hnoji béZné oSetfenému pri
skladovani na hnojisti. Vliv fermentované praseé¢i kejdy neni zatim zcela
jednoznaény; vynosy prvni kukuiice péstované bezprostredné po vyhnojeni
byly ponékud nizs§i po kejdé fermentované v porovnani s neoSetfenou surovou
kejdou, mirny vzestup vynost byl zji§tén az pii péstovani néasledné druhé
kukutice. Tyto vysledky je tfeba ovérfovat podrobnéji v polnich podminkéach.

vyroba bioplynu; anaerobni fermentace; chlévskd mrva; prase¢i kejda; agro-
nomické ucinky; vynosy kukurice

Rozhodovéani o vystavbé bioplynovych stanic v neposledni Fadé za-
visi na kvalité organickych hnojiv, ze kterych se bioplyn (BP) vyrébi,
resp. na jejich argonomickych Gcincich. JiZ fadu let se vede polemika
0 tom, zda se organickd hnojiva technologii vyroby plynu neznehodnoti,
nebot je potfebné co nejefektivnéjsi vyuZiti organické hmoty pro udrZeni
a zlepSeni plidni Grodnosti. Proto je nezbytné, aby pri kaZdém zplsobu
oSztfeni a zpracovani exkrementdi hospodafskych zvifat vznikala kvalitni
organicka hnojiva.

Prfedmétem tohoto pFispévku je vyhodnoceni vysledkd modelovych
vegetacnich pokusii s testovdnim hnoje a kejdy po vyrobé& bioplynu. Tyto
vysledky pfispivaji k objasnéni otdzky, jaké zmény nastdvaji v organic-
kych hnojivech v pribéhu vyroby bioplynu, resp. jaka je jejich agro-
nomickda tucinnost.

Z literatury o vyrob& bioplynu je tusek hnojivych ulinkd@ hmot po
fermentaci (po vyrobé bioplynu) dosud nejméné propracovdan. Konkrét-
nich experimentdlnich vysledk@t neni mnoho; vétSinou se vSak autofi
shoduji v tom, Ze fermentovany hniéij (po vyrob& bioplynu) zvySuje vy-
nosy zemé&délskych plodin, anebo je nesniZuje oproti hnoji b&Zné& o3etfe-
nému. Napf. Mahmoud et al. (1948) popisuji p¥iznivy Ginek hnoje
po vyrobé bioplynu v pisCité plidé pfi péstovani obili, zejména jeCmene.
Vysledky s hnojenim fermentovanou kejdou popisuji Kofoed, Klau-
sen (1983) a Larsen (1985). Zminéni autofi zjistili, Ze fermento-
vana kejda vynosy nesniZuje, v nékterych pripadech je mirné zvySuje.
k podobnym z&vérim dospély prdce v Belgii (Demuynck et al,
(1984), u kterych byl zjiStén zvySeny vynos kukufice a travy. Za pfi¢inu
zvySeni vynosu je vétSinou povaZovano odbouravani sloZitych organickych
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latek a jejich pfeména na jednodus$si, ¢imZ se i Ziviny (zejména dusik)
stdvaji rostlinam pfijateln&jsi, jak shodné uvadi Fada autorli (Larsen,
1985; Demuynck et al, 1984; Kanagaratnam etal, 1983).
Priznivé hnojivé udinky jsou popisovdny i ve starSich pracich z méné
rozvinutych zemi, kde byla technologie vyroby bioplynu zpracovdna
d¥ive neZ ve vyspélych statech (napf. Chanthira, Rewadi, 1980;
Yadava, Hesse, 1981 aj.). OSetfeni hnoje pri vyrobé bioplynu je
povaZovéano za vhodny zplisob uchovéani jeho hnojivych hodnot a udrZeni
Zadouci recyklace organickych latek v ekosystému (napf. Verstrea-
ete et al.,, 1980; Massond, 1982, aj.).

MATERIAL A METODY

Agronomickou tuéinnost organickych hnojiv po vyrobé bioplynu jsme sledovali
ve trech diléich vegetaénich pokusech v Mitscherlichovych nadobach. Testovaci plo-
dinou byla vZzdy kukutice péstovand na zeleno; kazdoro¢né jsme v prubéhu prvni
vegetace seli kukufici dvakrat:

— na jare, bezprostiedné po zaloZeni pokusu;

— po sklizni prvni kukufice (ca po dvou meésicich vegetace) jsme po zkypieni
povrchu ihned zaseli druhou kukufici a péstovali jsme ji rovnéz ca dva
mésice.

Po sklizni druhé kukurice jsme odebrali prumérny vzorek zeminy z kazdé na-
doby pro stanoveni makrozivin, humusu a pH a vSechnu zbyvajici zeminu jsme
nechali prezimovat v prikrytych nadobach v nevytiapéném skleniku. Na jare jsme
obsah nadob zhomogenizovali a pripravili pro sledovani v dal§im vegeta¢nim roce.
Tento postup jsme zachovali ve vSech tfech diléich pokusech, které se li§ily mimo
jiné také délkou sledovani.

Pokus 1

Pokus byl zaloZen jiz v roce 1984 a sledovan tri roky. Prvé dva roky jsme
opakované hnojili, ve tretim poslednim roce jsme nehnojili a sledovali jsme pouze
nasledny vliv dvakrat po sobé dodanych hnojiv. PouZili jsme zeminu z ornice hnédé
pudy s témito agrochemickymi vlastnostmi: pH v hodnoté 5,4; obsah fosforu 27,
drasliku 210 a horéiku 57 mg/kg, Neer 0,1 a humusu 2,479, V tomto pokuse jsme
zjisfovali agronomické ucinky slamnatého hnoje z kravina JZD, Uncéovice v okrese
Olomouc, kde se bioplyn vyrabi z chlévské mrvy v zatizeni, které navrhli Zilka,
Doubravsky (1981). Po ukonCené fermentaci jsme odebrali prumérné vzorky
hnoje pro nadobovy pokus. Soucasné jsme odebrali vzorky z hnoji§té, kde byl hntj
ulozen v bloku stejné dlouhou dobu, po jakou probihala anaerobni fermentace
v bioplynovém zarizeni. Stejnym zpusobem jsme ziskali vzorky hnoje i pro druhy
pokusny rok (tab. I).

Hntj jsme davkovali podle obsahu celkového dusiku (Neex) tak, Ze byla do-
dana vzdy stejna davka dusiku 3,6 g na 1 naddobu (navazka zeminy 5 kg) v obou
pokusnych letech v obou formach hnoje (z hnojisté, po vyrobé& bioplynu). Vedle
téchto dvou variant hnojeni jsme sledovali jeSté kontrolni nehnojenou variantu,
vSechny ve trech opakovanich.

I. Vlastnesti pouzitého hnoje v pokuse 1 — Properties of the dung used in trial 1
Rok | Organické hnojivo | Neew | P K | ca | Mg | Susina O‘f;f}‘fké
1984 — z hnojisté 0,440 | 0,108 | 0,628 | 0,660 | 0,127 17,60 18,20

po vyrobé BP 0,463 | 0,116 | 0,533 | 0,550 | 0,122 18,45 23,60

1985

[

z hnojisté 0,405 | 0,093 | 0,390 | 0,360 | 0,098 29,04 15,03
po vyrobé BP | 0,469 | 0,095 | 0,500 | 0,590 | 0,100 34,46 20,30
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II. Vlastnosti vSech Ctyf forem pouzité kejdy v pokuse 2 — Properties of all four
forms of slurry used in trial 2

Kejda Neeix P K Ca Mg Susina Orlg::;(;;ké
— surové 0,326 | 0,050 | 0,094 | 0,057 | 0,019 1,72 0,65
— po BP neseparovana 0,310 | 0,075 | 0,103 | 0,096 | 0,029 2,74 0,62
— po separaci fugit 0,338 | 0,068 | 0,096 | 0,081 | 0,025 2,60 1,99
— tuhy substrat 0,705 | 0,140 | 0,130 | 0,810 | 0,303 25,45 25,09

Ve tretim pokusném roce jsme nehnojili, sledovali jsme pouze ndasledny vliv
opakované aplikovanych hnojt.

Pokus 2

V tomto nadobovém pokuse zaloZzeném v roce 1985 jsme oveérovali vysledky
ziskané v pokuse 1 s hnojenim slamnatym hnojem a jeho uéinky jsme dale porov-
navali s kejdou prasat jednak surovou — neoSetfenou a jednak po anaerobni fer-
mentaci (po vyrobé bioplynu). Zeminu jsme odebrali rovnéZz z ornice hnédé pudy
(jako v pokuse 1), kterd méla nasledujici agrochemické vlastnosti: pH v hodnoté 5,2,
obsah fosforu 71, drasliku 422, hoiéiku 47 mg/kg, Nee 0,2 a humusu 4,10 Y.

Vzorky kejdy jsme odebrali z Cistirny odpadnich vod z Tieboné, kde se bio-
plyn vyrabi z kejdy prasat (ca z 95 %,) a z méstskych kanaliza¢nich kall (ca z 5 %,).
Po fermentaci se kejda (+ kaly) separuje, vznika tekutd slozka — fugat a tuhy
substrat, takze lze ziskat celkem tfi formy fermentované kejdy: neseparovanou,
po separaci tekutou a tuhou slozku. VSechny tri uvedené formy kejdy po anaerobni
fermentaci jsme pouzili pro pokus 2 a jejich u¢inky jsme porovnavali s kejdou
neoSeti‘fenou (tab. II). Hnuj pouzity v pokuse 2 byl totozny s hnojem pouzitym v po-
kuse 1 (tab. I).

Davku organickych hnojiv jsme stanovili rovnéZz podle obsahu N-r tak, aby
byla aplikovdna jednotna davka dusiku 3,6 g na nadobu. Vedle nehnojené kontroly
jsme zde sledovali Sest hnojenych variant. Uplné schéma pokusu vyplyva z tab. VI,
kde jsou vyhodnoceny vynosy kukutice.

Ve druhém roce pokusu 2 jsme opakované nehnojili, sledovali jsme zde pouze
nasledny uéinek organickych hnojiv z prvniho pokusného roku. Rozdil oproti po-
kusu 1 byl v tom, Ze zde byl nasledny ucinek zjisfovan pouze po jednorazovém
hnojeni, kdezZto v pokuse 1 byl nasledny vliv sledovan po dvakriat opakovaném
hnojeni.

Pokus 3

V tomto pokuse jsme dale podrobnéji ovérovali agronomické uéinky praseci
kejdy po vyrobé bioplynu. Pouzili jsme zeminu z ornice ¢ernozemé s touto charak-
teristikou: pH v hodnoté 7,1; obsah fosforu 241, drasliku 375, horé¢iku 233 mg/kg,
N-ek 0,19 a humusu 4,86 %,. Byly testovany étyri formy praseéi kejdy (+ kaly) z Tre-
boné jako v pokuse 2 (tab. III). Davky byly stanoveny rovnéz podle obsahu N-q
a pouzity ve dvou hladinach: 1,44 g a 3,60 g na nadobu. Véetné nehnojené kontroly
jsme zde sledovali devét pokusnych variant.

II1. Vlastnosti pouzité kejdy v pokuse 3 — Properties of the slurry used in trial 3

Kejda Susina Neelk P K Ca Mg
neoSetfend ' 812 | 0,685 ] o162 | 0228 | 0,18 | 0052
— po BP neseparovani 2,78 0,335 0,065 0,103 0,055 0,023
— po separaci fugit 1,18 0,300 0,040 0,099 0,055 0,006
— tuhy substrat 29,55 I 0,910 1,000 0,127 0,930 0,300
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IV. Vynosy zelené hmoty kukufice po aplikaci slamnatého hnoje v g z jedné na-
doby (praimér tii opakovani) — The yields of maize green matter after the applic-
ation of dung with straw in g per pot (average for three replications)

: o 1986 5 5
Pokus Varianta hnojeni 1984 1985 (nasledny vliv) Prameér

1 | Kkontrola 220,0 133,3 76,0 143,1
hndj z hnojisté 358,3 326,6 150,7 278,3

hntj po vyrobé BP 511,6 479,9 174,3 388,6

2 kontrola - 273,3 129,0 201,2
hntj z hnojisté — 388,3 212,0 300,2

hnij po vyrobé BP — 539,9 246,0 392,5

VYSLEDKY A DISKUSE

Agronomické tcinky slamnatého hnojs zjiStované v pokuse 1 a 2
jsou vyjaddfeny pfredevS§im vynosy sklizené kukutice. Souhrn vysledkd
z obou pokusiti je uveden v tab. IV. Tyto vysledky svédCi jednoznalné
ve prospéch hnoje o$etfovaného anaerobni fermentaci pri vyrob& bio-
plynu. PfestoZes byla pouZita vZdy stejn& vysokd davka N v obou for-
mach hnoje (z hnojisté, po vyrobé bioplynu), byly vynosy kukufice vZdy
vyS88i po zapraveni fermentovaného hnoje. Vysledky ziskané v pokuse 1
byly pak potvrzeny i v pokuse 2. Stejnd tendence byla zaznamenavana
i pfi sledovani ndslednych G¢inkd hnoje. P¥iznivy vliv fermentovaného
hnoje se odrazil i pfi nepfimém phsobeni ve zvySeni vynosQ, a to jak
po dvakrat opakovaném hnojeni v pokuse 1, tak po jednom hnojeni bez
opakovani v pokuse 2.

Podle téchto vysledkt lze usuzovat, Ze Ziviny ve fermentovaném
hnoji jsou pohotovéjSi a pro rostliny lépe pfijatelné neZ Ziviny z hnoje
uloZeného na hnojiSti. Priznivé plisobeni fermentovaného hnoje i v na-
sledném roce b2z pFimého hnojeni svéd¢i o tom, Ze fermentovany hnij
miZe ptlisobit i na zvySeni ptidni Grodnosti. Potvrzuji to i vysledky agro-
chemickych vlastnosti zemin zjiStovanych pfi sklizni druhé kukufice,
jak je zrejmé z tab. V. Vlivem fermentovaného hnoje (po vyrob& bio-
plynu) byla zjiSténa vétSi zdsoba pohotovych Zivin, zejména fosforu a hof-
Ciku. Velmi ddleZité je i zjiSténi zvySeného obsahu humusu ve variantach
s fermentovanym hnojem oproti varianté s hnojem uloZenym na hnojisti.
Tyto zavislosti se projevily v pokuse 1 i 2. Nejvétsi rozdily v obohaceni
zdkladni zeminy (analyzované pfed zahédjenim pokusti) o fosfor, hofcik
a humus byly zjiS§tény po hnojeni fermentovanym hnojem v pokuse 1 ve
druhém roce, tedy po opakovaném hnojeni. Tyto vysledky rovnéZ po-
tvrzuji jiZ uvedeny zavér, Ze fermentovany hnij pfispiva téZ ke zvySeni
padni drodnosti.

Vliv fermentované kejdy v porovnani s kejdou surovou neosSetienou
je vyjadren vynosovymi vysledky v tab. VI z pokusu 2 a v tab. VII z po-
kusu 3. Agronomickd ufinnost fermentované prasec¢i kejdy (+ méstské
kaly) neni podle dosavadnich vysledki shodnd s fermentovanym slam-
natym hnojem. V porovnéni s kejdou surovou neoSetfenou byly ziskdny
vynosy zpravidla niZ8i po aplikaci vSech forem fermentované kejdy (po
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V. Agrochemické vlastnosti zemin v pokuse 1 a 2 po hnojeni slamnatym hnojem
— The agrochemical characteristics of the soils used in trials 1 and 2 after the
application of dung containing straw

P K Mg Neex humus
Pokus Rok Varianty hnojeni pH
mg.kg~! %

1 1984 | kontrola 52 | a4 | 117 | 84 | o014 3,80
hnyj z hnojisté 6,4 96 326 119 0,22 4,03

hnij po vyrobé BP 6,3 80 284 180 0,21 4,03

1985 kontrola 5,5 35 75 119 0,17 3,67

hntj z hnojisté 6,4 134 255 255 0,20 3,69

hntj po vyrobé BP 6,7 210 163 304 0,25 4,45

2 1985 kontrola 5,0 56 100 74 0,19 4,62

|
hndj z hnojisté 6,3 | 106 352 166 0,22 5,35
hntj po vyrobé BP 6,6 ! 132 337 204 0,26 5,39

VI. Vynosy zelené hmoty kukurice v pokuse 2 po hnojeni kejdou v g z jedné na-
doby — The yields of maize green matter in trial 2 after the application of slurry
(g per pot)

1985 1986
Varianta hnojeni L 1L el L 1L it
kukurice | kukufice kukufice | kukufice

Kontrola 223,3 50,0 273,3 116,7 13,3 130,0
Kejda surova 543,6 186,7 730,0 143,3 13,3 156,6
Kejda po BP
neseparovani 490,0 193,3 683,3 166,7 13,6 180,3
— tekuty podil 546,6 110,0 633,3 173,3 13,0 186,3
— tuhy podil 430,0 203,3 656,6 196,7 19,3 216,0
Priamér tfi forem kejdy
po vyrobé BP 488,7 168,9 659,4 178,9 15,3 194,2

vyrobé bioplynu), zejména prvni kukufice péstované bezprostfedné po
vyhnojeni. Vynosy nasledné druhé kukufice jsou vSak ve vétSiné pFipadi
vy38i po aplikaci fermentované kejdy neZ kejdy surové. Tato zavislost
neni vSak zcela jednoznacnd, nebot v pokuse 3 po aplikaci vy$8i davky
dusiku (3,6 g) byly vynosy i druhé kukutice po . aplikaci fermentované
kejdy niZ8i neZ kejdy surové. Tendence pozdéjSiho zvySovani vynosi
(po urcitém c¢asovém odstupu od hnojeni) vlivem fermentované kejdy.
se zFetelnéji projevila v pokuse 2 ve druhém roce, kdy byl sledovan jiZ
pouze nésledny vliv hnojeni z prvniho roku. Zde byly vynosy ve v3ech
variantdch s fermentovanou kejdou vy3ssi (jednotlivé i v praiméru) nez
vynosy po pouZiti kejdy surové. Tyto vysledky nasvédcuji tomu, Ze fer-
mentaéni procesy pfi vyrobé bioplynu neprobéhly v kejdé pravdépodobné
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VII. Vynosy zelené hmoty kukufice v pokuse 3 v g z jedné nddoby — The yields
of maize green matter in trial 3 (g per pot)

Kukufice
Varianta hnojeni

1. j i 8 ! celkem

Nehnojena kontrola 190,0 18,0 ’ 208,0
ddvka N na 1 nadobu

Kejda 1,44 3,06

B I1. I celkem I. II. celkem

kukufice | kukufice kukufice | kukufice

Kejda surovi 326,7 26,3 353,0 380,0 65,0 445,0
Kejda po BP
neseparovana 290,0 38,7 328,7 330,0 63,3 393,3
— tekuty podil 330,0 45,7 375,7 335,0 55,7 390,7
— tuhy podil 313,3 23,3 336,6 353,3 21,3 374,6
Pramér tfi forem kejdy
po vyrobé BP 311,1 35,9 347,0 339,4 46,8 386,2

dokonale a Ze pokraCuji ve znaCné mire jeSt€é po zapraveni této kejdy
do piady. Je obecné znadmo, Ze surova neoSetfznd kejda obsahuje Ziviny
v pohotové formé&, ze které je mohou rostliny bezprostfedné vyuZivat;
vynosy prvni kukuFice v pokuse 2 i 3 to rovnéZ dokazuji. Pokud je tato
kejda podrobena fermentaci, jsou pravdépodobné tyto pohotové Ziviny
spotfebovany k Zadoucimu rozvoji mikrofléory a jsou zfejmé& do znacCné
miry doCasné biologicky sorbovadny; uvoliiuji se pak postupné aZ po za-
praveni takto oSetfené kejdy do pady, coZ se odrazi v ponékud zvySe-
nych vynosech néaslednych plodin. Pro celkovou produkci biomasy je
vSak rozhodujici vynos prvni plodiny, takZe i pres pripadné zvySeni
vynosi nasledné péstované Kkukutice nelze povaZovat fermentovanou
kejdu vzhladem k tvorbé vynost za vyhodnou formu.

Tekuté formy fermentované kejdy (neseparovand a fugdt) se ne-
projevily ani zvySenym obsahem Zivin v pidé oproti kejdé neo3etfené,
jak vyplyva z tab. VIII, kde jsou uvedeny agrochemické vlastnosti zemin
po sklizni druhé kukuFice v pokuse 2. Velmi vyrazn& byl v3ak zvySen
obsah fosforu a hoF¢iku pfi pouZiti tuhého substratu fermentované kejdy
po separaci. Tato frakce kejdy je nejhodnotnéj$i formou organickych
hnojiv, kterd vznika pfi anaerobni fermentaci v procesu vyroby bioply-
nu. Pro celkovou bilanci organickych hnojiv n2méa v8ak rozhodujici vy-
znam, nebot tvoFi pouze ca 3 % celkové produkce hnojiv, zbytek je ve
formé tekuté.

Uvedené hodnoceni dosavadnich vysledkii s aplikaci kejdy oSetifené
anaerobni fermentaci pfi vyrob& bioplynu neni zatim jednoznacné. Lze
vdak konstatovat, Ze na rozdil od slamnatého hnoje se tento zpisob
oSetfeni praseCi kejdy nejevi z hlediska agronomickych u¢inkl jako
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VIII. Agrochemické vlastnosti zemin v pokuse po aplikaci kejdy — The agro-
chemical characteristics of the soils used in the trial after the application of slurry

P K Mg Neeix humus
Varianta hnojenr pH
mg.kg! %
Kejda surova neseparovani 4,8 77 88 57 0,21 4,70
— po fermentaci pred separaci 4,9 77 92 60 0,23 4,70
— tekuty podil po separaci 4,8 68 88 52 0,23 4,76
— tuhy podil 5,8 390 66 339 0,25 4,64

vyhodny. Tyto vysledky jsou vSak zatim pFedb&Zné a je tfeba je jesté
dale ovérovat, zejména v polnich podminkéach.

ZAVER

Vyhodnoceni dosavadnich vysledki z modelovych pokusi se sledo-
vanim agronomickych uCinkd fermentovanych hnojiv 1ze shrnout do
téchto zavéri:

— Anaerobni fermentace slamnatého hnoje za vzniku bioplynu nesniZi

e

kvalitu takto oSetfeného hnoje; byly naopak zjiStény vySSi vynosy
kukufice i zaznamendna zlepSeni nékterych agrochemickych vlast-
nosti zemin oproti hnoji béZné o$etfovanému na hnojisti.

— Agronomické ucinky fermentované kejdy nejsou zatim jednoznacné.
Vynosy prvni kukufice zaseté bezprostfedné po vyhnojeni byly ve
vét§iné pripadl ponékud sniZeny oproti variantdm s kejdou neoSetfe-
nou, zvySuji se Castecné teprve u nasledné druhé kukufice.

Zjisténé vysledky je tfeba ovéfovat v polnich podminkéach.
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METPXWKOBA, B. (HayuHo-ucCneaoBaTenbCKWit MHCTUTYT pacTeHueBoAcTBa, [llpara - Py3bi-
He): CBOWCTBa OpraHMUECKMX yao6peHuii nocne npoussoAaCTBa Guorasza. Rostl. Vyr., 33,
1987 (11) : 1165-1172.

B xoae 3 uaCTHbiX MOAenbHbIX OMbITOB, NPOBEAEHHbIX B cocyaax MwuTuepnuxa, B TeueHue
1—3 neT onpeaensnu arpoOHOMMUUECKOE BO3AEWCTBUE Opr. yAoGpeHWi, obpaboTaHHbiX aHa-
3po6HOIt hepMeHTauMell Npu Npou3BoACcTBe Guorasa. (DepMeHTUpPOBaHHbIA CONOMOCOAEPXa-
WMIA HaBO3 ynyuywan v ypoxau, MU HekoTopble arpoOXMMWUUECKME CBOWCTBA FPYHTOB B CpaBH.
¢ HaBO30M, 06paboTaHHbIM OO6bIUHBIM CNOCOGOM NpU XpaHeHUU. BausHue xe MEepMeHTH-
pOBaHHOI CBWHOI KeWabl MOKa He OAHO3HAauHO: ypoXau NepBOW KYKYpy3bl, BblpauwieHHOM
HEenoCpeACTBEHHO NOCNe YAOGPEHUs, HECKONbKO MeHblle, yem nocne Heo6paboTaHHOW Cbl-
poit Keiabl; cnabblii POCT ypoxXaes OTMEUEH NUllb Y NOCNEAYIOWend KyKypy3bl. PesynbTaTh!
Hajgo ewe nNogpo6HO NPOBEPUTbL B MONEBbIX YCNOBUAX.

npoaykuus 6uorasa; aHaspo6Has epMeHTaluWs; HaBO3; CBMHas KeWAa, arpoHOMUUecKoe
BNUAHUE; YPOXaU KYKYpPY3bl

PETRIKOVA, V. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): The
Properties of Organic Fertilizers after the Production of Biogas. Rostl. Vyr., 33, 1987
(11) :1165-1172.

Three partial model trials were performed in Mitscherlich’s pots for one to three
years to study the agronomic effects of organic manures treated by anaerobic
fermentation in the production of biogas. Fermented dung with straw litter
increased the yields of maize and improved some of the agrochemical characteristics
of the experimental soils, as compared with the normally treated dung stored in
a dung hill. The effect of fermented pig slurry is not clear yet: the yields of the
first maize grown immediately after manuring were somewhat lower after the
application of fermented slurry, as compared with untreated raw slurry and a slight
increase in the yields was only recorded in the next, second maize stand. These
results must be further verified in detail under field conditions.

biogas production; anaerobic fermentation; dung; pig slurry; agronomic effects;
maize yields

PETRIKOVA, V. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Eigen-
schaften der organischen Diinger mach der Biogasproduktion. Rostl. Vyr., 33, 1987
(11) : 1165-1172.

In drei Modellversuchen in Mitscherlich-Gefédssen wurden 1—3 Jahre lang agrono-
mische Wirkungen der durch anaerobe Fermentation bei der Biogasherstellung be-
handelten organischen Diinger untersucht. Der fermentierte Strohdung steigerte die
Maisertrdge und verbesserte gleichzeitig die agrochemischen Eigenschaften der Ver-
suchsbdden im Vergleich zum {iblich behandelten Dung auf dem Dungplatz. Der
EinfluBl der fermentierten Schweinegiille ist nicht ganz eindeutig; die Ertrdge des
unmittelbar nach der Diingung angebauten Maises waren relativ niedriger im Ver-
gleich zur unbehandelten Rohgiille, ein méiBiger Ertragsanstieg konnte erst beim
Anbau des zweiten, nachfolgenden Maisbestandes beobachtet werden. Die Resultate
miussen noch eingehender unter Feldbedingungen liberpriift werden.

Biogasproduktion; anaerobe Fermentation; Stalldung; Schweinegiille; agronomische
Wirkungen; Maisertriage

Adresa autorky:

Ing. Vlasta Petrikova, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné
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BILANCE DODANEHO DUSIKU V PUDE A ROSTLINNE POMOCI 15N
U PSENICE OZIME PRI POUZITI INHIBITORU
NITRIFIKACE

H. Mouchova, J. Apltauer, H. Lippold, W. Matzel

MOUCHOVA, H. — APLTAUER, J. — LIPPOLD, H. — MATZEL, W. (Vy-
zkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné; Ustav pro vyzkum hnojeni,
Leipzig-Potsdam): Bilance dodaného dusiku v pidé a rostliné pomoci 1N
u pSenice ozimé prFi pouziti inhibitoru nitrifikace. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :
1173-1182.

Pokusy byly zaloZzeny na hnédozemi na parcelkdch o ploSe 0,25 m2. V zrnu
a slamé pSenice ozimé odrudy ‘Mironovska’ (1980 az 1981) bylo obsaZeno 29 az
34 9/, dusiku z davky 100 kg N/ha, v zrnu a slameé pSenice ozimé odridy ‘Juna’
(1981 az 1982) bylo stanoveno 33 az 409, z davky dusiku. V ornici po sklizni
pSenice zustalo 22 az 359, z davky dusiku v prvém a 409, v druhém pokuse.
Vliv inhibitoru nitrifikace aplikovaného spolu s podzimnim hnojenim se pro-
jevil ve vy$8im obsahu dusiku z hnojiva v ornici po sklizni pSenice. Néasledné
plodiny prvym rokem obsahovaly aZ 69, dal$i nasledné plodiny kolem 10/,
z davky dusiku k hlavni plodiné p$enici ozimé.

dusikaté hnojeni; pSenice ozima; inhibitor nitrifikace; !N; néasledné plodiny;
vyuziti dodaného dusiku

V souvislosti se snahou o efektivnéjs§i vyuZivdni dodaného dusiku
rostlinou a omezovéni jeho negativniho vlivu na Zivotni prostfedi je ne-
zhytné ziskat co nejvice poznatkli o chovadni dusiku v padé&, jeho pie-
meéné a pohybu v ptidnim profilu a p¥ijmu rostlinami. Jednou z nejvhod-
néjsich metod pro tato sledovani je pouZiti dusikatych sloucenin zna-
¢enych N, pomoci kterych mtZeme stanovit nejen pfijem dodaného
dusiku rostlinami, als téZ jeho chovani v ptdé, ovlivnéné riznymi zpl-
soby aplikace a Fadou dalSich faktordi, napf. povétrnostnimi podminkami
nebo aplikaci inhibitort nitrifikace.

MATERIAL A METODY

Pokusy probihaly na hnédozemi v Ruzyni, na parcelkdach o velikosti 0,25 m?,
vymezenych ramem. Hlavni plodinou byla p$enice ozima. Po sklizni byly vzorky
zeminy ziskavany tak, Ze postupné po 10cm vrstviach byla odebirdna zemina z celé
plochy parcelky, vaZena a po odbéru vzorku znovu vracena na parcelku. Vzorky
z vrstvy 30 az 60 cm byly odebrany sondovaci ty¢i. Po pSenici ozimé byly vysévany
dalsi plodiny. PSenice ozima byla hnojena celkovou davkou dusiku 100 kg/ha, a to
jednorazové na podzim nebo na jafe nebo v délené davce (50 + 50 kg/ha) na pod-
zim a na jare. Inhibitor nitrifikace N Serve 24 E byl aplikovan soucasné s podzim-
nim hnojenim. U délenych davek jsme znacéenou slou¢eninu pouZili jen v jednom
terminu, v opa¢ném terminu jsme pouzili slou¢eninu s prirozenym obohacenim »N.
Podrobné udaje o pokusech jsou uvedeny v tab. I, II, IV a V.

ROSTLINNA VYROBA, 33 (LX), 1987, ¢. 11 1173



VYSLEDKY

Vynos zrna a slamy pSenice ozimé odridy ’‘Mironovskd’ (1980 aZ
1981) byl ve srovndni s kontrolou pozitivné ovlivn&n hnojenim dusikem:
na ploSe 0,25 m? byl u dusikatych variant vynos zrna 122 aZ 150 g,
hrmotnost slamy 149 aZ 192 g, u kontrolni varianty byl vynos zrna 89 g
a slamy 126 g. Podil dusiku z hnojiva s 1N obohacenim na celkovém
dusiku zrna nebo slamy byl 30 aZ 34 % v pfipadé jednorazovych davek,
u podzimni d&lené davky tvofil 9 aZ 13 % a z jarni aplikace dosdhl 24
az 27 % (tab. I). Ve vrchni 10cm vrstvé pldy po sklizni pSenice zlistalo
z dodanych 2,5 g dusiku na plochu 0,25 m? ve varianté 100 kg N na
podzim téméi poloviéni mnoZstvi dusiku z hnojiva (368 mg N) neZ ve
varianté s inhibitorem nitrifikace nebo varianté 100 kg N na jafe
(705 mg N). Ve vrstvach 20 aZ 30 cm a 30 aZ 60 cm bylo naopak z pod-
zimniho hnojeni mnoZstvi dusiku z hnojiva podstatné vyssi (105 mg N)
neZ v dalSich dvou p¥ipadech (58 aZ 30 mg N). Obsah dusiku z hnojiva
s BN v pfidé u variant s d&lenymi davkami, tedy vzhledem k ¥N polo-
vicnimi, piedstavuje 41 aZ 48 % mnozstvi dusiku, zjiSténého u jednora-
zovych davek (tab. II). Rozdily v mnoZstvi r2zidudlniho dusiku z hnojiva
s 15N v ornici po sklizni pSenice se vyrazné projevily u néaslednych plo-
din (tab. III), zejména v hodnotdch podilu dusiku z hnojiva. Podil du-
siku z hnojiva, dodaného s N k pSenici ozimé na celkovém dusiku
hof¢ice byl u jednordzové aplikovanych davek 4,5 aZ 6,5 %, u délenych
davek 2 az 2,9 %; niZ8i hodnoty byly zjistény u variant s podzimni apli-
kaci dusiku bez inhibitoru. Podobna tendence byla zaznamenéana u dal-
gich néslednych plodin, u Zita 1,8 aZ 2,6 % v pfipad& variant s jedno-

I. Vynos plodin, mnozstvi dusiku v rostliné a podil dusiku ze znaceného hnojiva
na celkovém obsahu dusiku v rostlindch (prvni pokus) — The yields of the crops,
the amount of nitrogen in the plant and the proportion of the nitrogen of labelled
fertilizer in the total nitrogen content in plants (the first trial)

Varianty hno-

jeni ke N/ha Zrno* Sldma* Korfeny*
podzim | jaro g gN |podil N g gN |podilN g gN |podil N

100 — 122,2 | 1,91 0,34 ‘ 163 0,33 0,30 28,8 | 0,085 | 0,22

100i — 141,0 | 1,93 0,30 192 0,34 0,32 36,3 | 0,106 | 0,28

— 100 150,2 | 2,18 0,32 186 0,34 0,34 36,1 0,107 0,30
50i (50) | 122,9 1,68 0,10 149 0,22 0,10 23,7 | 0,066 | 0,10
(501) 50 141,0 1,94 0,25 171 0,29 0,26 34,0 | 0,129 | 0,16
50 (50) | 128,8 1,94 0,13 171 0,29 0,09 39,7 | 0,103 | 0,07
(50) 50 129,6 1,92 0,27 171 | 0,31 0,24 21,8 | 0,070 | 0,25

Kontrola 88,7 1,28 126 | 0,23 19,9 | 0,050

* udaje vztazeny na plochu 0,25 m?

i inhibitor nitrifikace

(50) hnojivo s pfirozenym obohacenim 15N

terminy aplikace: 100 kg N — 22. 10. 1980; 23. 3. 1981
50 kg N — 22. 10. 1980; 23. 4. 1981
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II. Mnozstvi dusiku ze znadeného hnojiva (v mg na 0,25 m?) v jednotlivych vrstvach
ornice a v podorni¢i (prvni pokus) — The amount of the nitrogen of labelled
fertilizer (in mg per 0.25 m?2) in various layers of topsoil and in the subsoil (the
first trial)

Po sklizni
Varianty o
kg N/ha Pudni vrstva ozin'.zé hot¢ice l nécsllat]:csil;;ch
(cm) pSenice plodin
podzim jaro 50, tgay | 2% LBL | 8.9, FA

100 - 0—10 368 353 449
10—20 72
20—30 108
30—60 103

100i — 0—10 693 532 790
10—20 110
20—30 58
30—60 45

e 100 0—10 717 711 814
10—20 122
20—30 34
30—60 30

501 (50) 0—10 302 300 229

(50i) 50 010 328 242 360

50 (50) 0—10 177 162 262

(50) 50 0—10 263 244 421

rdzovymi a 0,7 az 0,9 % u variant s d&lenymi ddvkami (pFipadné dalsi
hof¢ice 2,7 aZz 4 %, resp. 1,2 a2 15 %).

V dalSim pokuse, kde byla hlavni plodinou p$enice oziméa odrida
‘Juna” (1981 aZ 1982), byl vynos zrna u dusikatych variant v rozmezi
155 aZ 189 g z plochy 0,25 m?2 u kontrolni varianty 173 g, hmotnost
slamy byla 159 aZ 196 g u dusikatych variant a 181 g u kontroly. Nej-
vy88i hodnoty byly dosaZeny u varianty s celou dadvkou dusiku na jafe.
Podil dusiku z hnojiva v zrnu nebo slamé& dosahl u této varianty 23 %,
u varianty 50 kg 1N na podzim ¢inil 14 aZ 16 % a u varianty 50 kg 15N
na jate 11 aZ 13 % (tab. IV). Po sklizni p3enice bylo zji§téno, Ze pFfevaZna
Cast rezidudlniho dusiku z hnojiva s2 nachdzela ve vrchni vrstvé 0 aZ
10 cm, a to jak po jednordzové aplikaci (925 mg N), tak i u obou davek
délenych (238 mg N z podzimni aplikace, 298 mg N ve varianté s inhi-
bitorem a 714 mg N z jarniho hnojeni ddavkou 50 kg/ha). V dal$ich dvou
vrstvach bylo stanoveno maximélné 74 mg dusiku z hnojiva na plochu
0,25 m? a 10cm vrstvu. Odbéry zeminy po naslednych plodindch ukézaly,
Ze ve vrchni 10cm vrstvé zlistdvalo pomérné vysoké mnoZstvi dusiku
z hnojiva, aZ 70 % z obsahu rezidualniho dusiku z hnojiva v ornici. P¥e-
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III. Procentudlni podil dusiku ze znaceného hnojiva na celkovém obsahu dusiku
v naslednych plodinach (prvni pokus) — The percentual proportion of the nitrogen
of labelled fertilizer in the total content of nitrogen in the subsequent crops (the
first trial)

Varianty hnojeni 1980 1981 az 1982
k ozimé pSenici v roce 1980
kg N/ha hoi¢ice I Zito kukufice hor¢ice 11
podzim jaro na}fl;c:)x:;ni korfeny na}?;ir;ni kofeny
100 = 4,5 4,9 1,8 1,0 1,3 2,7
100i = 4,1 4,9 1,9 1,4 1.7 3,4
— 100 6,5 6,5 2,6 1,8 1,8 4,0
501 (50) 2,9 2,7 0,9 0,6 0,6 1,5
(501) 50 2,6 2,1 0,7 0,6 0,6 1,2
50 (50) 2,0 2,2 0,8 0,5 0,5 1,2
(50) 50 2,5 2,7 0,7 0,7 0,6 1,3
plodina seti termin hnojeni a davka N (bez 15N) sklizeri
Hofi¢ice I ‘Pferovska bild’ 11.8.81 29.9.81
Zito ‘Kustro’ 29.9.81 | 17.3.82 — 140 kg N/ha, 13.5.82
4 9, roztok mocoviny
Kukuftice CE 250 13.5.82 13.5.82 — P, K, 120 kg N/ha , 2.8.82
49, roztok mocoviny
Hoi¢ice 11 6.8.82 8.9.82

IV. Vynos plodin, mnozstvi dusiku v rostliné a podil dusiku ze znac¢eného hnojiva
na celkovém obsahu dusiku v rostlindch (druhy pokus) — The yields of the crops,
the amount of nitrogen in the plant and the proportion of the nitrogen of labelled
fertilizer in the total nitrogen content in the plants (the second trial)

Varianty hno-

x A * N
jent kg N/ha Zrno Slama Kofeny*

podzim | jaro g gN |podilN g gN |podil N g gN |podil N

- 100 188,9 | 3,12 0,23 196,0 | 0,45 0,23 29,0 | 0,093 0,19

50i (50) | 179,3 | 3,05 0,14 182,5 | 0,45 0,16 27,9 | 0,087 0,21

(501) 50 169,3 | 2,61 0,11 175,5 | 0,46 0,12 30,8 | 0,093 | 0,09
50 (50) | 168,3 | 3,25 0,15 171,5 0,50 0,16 28,4 | 0,092 | 0,16

(50) 50 1553 | 2,88 0,12 159,0 | 0,49 0,13 23,2 | 0,069 | 0,11
Kontrola 173,3 | 3,30 181,0 | 0,45 30,6 | 0,076

* udaje vztazeny na plochu 0,25 m?
terminy aplikace N: 2. 10. 1981; 29. 3. 1982
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V. Procentualni podil dusiku ze znaceného hnojiva na celkovém obsahu dusiku
v naslednych plodinach (druhy pokus) — Percentual proporticn of the nitrogen of
labelled fertilized in the total nitrogen content in the subsequent crops (the second

trial)
Varianty hnojeni 1982 az 1983 1983 az 1984
v roce 1981 k ozimé pSenici
kg N/ha hoicice 1 0zim4 pSenice I hor¢ice I1 ozim4 psenice IT
podzim jaro Zrno sldama | kofeny zrno sldma
— 100 18 2,3 2,0 2,3 2,4 1,4 1,2
501 (50) 6 1,2 1,1 1,1 1,2 1,1 0,7
(501) 50 11 1,6 1,2 1,5 1,5 1,3 0,9
50 (50) 4 1,2 0,8 0,9 0,9 0,8 0,6
(50) 50 12 1,6 1,2 1,7 2,0 1,1 1,0
plodina seti termin hnojeni a ddvka N (bez 15N) sklizeni
Hof¢ice I 5.8.82 14.9. 82
‘Prerovsks bild’
Ozim4 p3enice 1 28.9. 82 P, K, 30 kg N/ha v modoviné pfi seti 27.7.83
‘Juna’ a 21. 3. 83 60 kg N/ha ve 49, roztoku
mocoviny
Hoftice I1 27.7.83 16.9.83
13.10. 83 P, K, 30 kg N/ha v mocoviné pfi seti 23.8.84

Ozim4 pSenice 11

a 28. 5. 84 40 kg N/ha ve 4%, roztoku
mocoviny

trvavaly i rozdily mezi variantami, coZ se projevilo u néslednych plodin
(tab. V a VI). Podil dusiku z hnojiva s N v zrnu a slamé prvé nésledné
pSen'ce dosdhl 2 aZ 3 % u varianty 100 kg N na jafe a 0,8 aZz 1,7 %
u varviant s délenymi ddavkami, u druhé nésledné pSenice €inil 0,6 aZ
1,4 %. Po jeji sklizni v roce 1984 na konci pokusu bylo v pid& ve vrstvé
0 aZ 15 cm stanoveno 19 % z davky 50 kg aplikované na podzim roku
1981 a 40 % =z jarniho hnojeni stejnou davkou v roce 1982.

DISKUSE

Zjistili jsme, Ze pSenice ozimé ’‘Mironovska’ (1980 aZ 1981) odcer-
pala 29 aZ 34 kg dusiku z dodanych 100 kg N bez ohledu na zptisob
aplikace; v ornici po sklizni zlistalo 22 kg u varianty 100 kg N na podzim
a 35 kg u dalSich dvou jednordzovych davek (100 kg N + inhibitor na
podzim a 100 kg N na jare) a 23 aZ 27 kg z obou davek délenych. Na-
sledné plodiny odebraly 3 aZ 6 kg dusiku z hnojiva k pSenici, tj. 11 aZ
17 % =z mnoZstvi rezidudlniho dusiku z hnojiva v ornici po p$enici (tab.
VII). V zrnu a slamé pSenice ozimé odridy ’‘Juna’ (1981 aZ 1982) bylo
obsaZeno 33 aZ 40 kg dusiku z dodanych 100 kg N a v ptdé po pSenici
zistalo 40 aZ 46 kg dusiku. Nasledné plodiny prvym rokem odebraly
c2lkem 6 kg a druhym rokem 0,9 aZ 1,6 kg dusiku z hnojiva, dodaného
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VI. MnoZstvi dusiku ze zna¢eného hnojiva (v mg na 0,25 m?) v jednotlivych vrstvach
ornice a v podornié¢i (druhy pokus) — The amount of the nitrogen of labelled
fertilizer (in mg per 0.25 m?2) in various layers of topsoil and in the subsoil (the
second trial)

; Hoft¢ice
kzglrll\?ﬁg Pidni Ozimad pSenice 021mavp'§emce ozim4 p3enice
hoi¢ice
vrstva
) 16. 9. 83 23.8.84
podzim jaro 3. 8.82 0 _'20' i 0 ~'1 5‘ A
— 100 0—-10 925 1007 737
10—20 49
20—30 34
50i (50 0—10 298 464 334
10—20 74
20—30 33
(501) 50 0—10 723 671 487
10—20 17
20—-30 ==
50 (50) 0—10 238 295 237
10—20 33
20—-30 17
(50) 50 0—10 712 796 510
10—20 25
20—-30 —

s 15N k prvni ploding (tab. VIII). V t8chto dvou pokusech jsme nezjistili
vyrazné rozdily mezi dusikatymi variantami ve vynosu zrna ani v od-
Cerpani dusiku z hnojiva. Christensen, Meinst (1982) konstato-
vali, Ze ve vynosu pSenice ozimé, hnojené 100 kg N jednoradzové nebo
ve dvou davkach, a v celkovém obsahu dusiku v rostliné nebyly sta-
tisticky vyznamné rozdily. Boswell et al. (1976) a Dmitrenko
et al. (1977) zjistili pfi déleném hnojeni vyS$8i vynos pSenice neZ pFi
hnojeni jednordzovém. Dmitrenko et al. (1977) a Olson, Mur -
phy (1979) uvedli, Ze rostliny pSenice ozimé z jarni aplikace odCerpaly
relativné vice dusiku z hnojiva a méné z pudni z&soby, neZ tomu bylo
u podzimniho hnojeni.

PrestoZe se v naSich pokusech v daném roce pfili§ neliSilo celkové
mnozZstvi dusiku, ptijaté z hnojiva rostlinou, bylo jeho Cerpani z podzimni
a jarni aplikace u obou pokust rozdilné. U prvniho pokusu pochézela
mensi cast celkové odCerpaného dusiku z podzimni aplikace 50 kg N
(10 aZ 11 kg) a veétsi Cast (22 aZ 23 kg) z hnojeni na jafe, u druhého
pokusu pfijala rostlina 21 aZ 24 kg dusiku z podzimni a 14 aZ 16 kg
z jarni aplikace. Predpokldddme, Ze velky vliv na nizZ§i pfijem dusiku
z hnojiva rostlinou u prvniho pokusu mélo pozdni seti pSenice o0zimé
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VII. Distribuce dusiku ze znadeného hnojiva ve sklizenych rostlindich a v puadé
(prvni pokus, v kg dusiku na ha) — The distribution of the nitrogen of labelled
fertilizer in the harvested plants and in the soil (the first trial, in kg nitrogen
per ha)

1980 az 1981 1981 az 1982
Aplikace N ozima p$enice puda po néslqdné fk%ii“:g:i
(+ kofeny) psenici plodiny* pokusu
podzim jaro IN 15N 0—lfzglcm 15N 0—15cm
100 — 15N ez 93,5 + 10,5 30,7 4+ 1,5 22,0 + 9,0 3,5+ 05 18,0 + 0,1
100i — 15N — 96,5 + 5,5 | 29,1 + 3,1 34,5 + 1,0 3,7+ 0,1 31,6 + 0,6
— 100—15N  |105,0 4+ 0,5 34,2 4+ 0,6 34,9 4 0,8 6,0 4+ 0,4 32,6 + 1,4
50i— 15N 50 82,0 + 3,0 ; 10,2 + 2,0 12,2 + 2,2 1,7 4+ 0,3 11,9 + 2,7
501 50—15N 92,0 + 3,0 | 22,6 + 0,6 13,9 4+ 2,3 1,7 4- 0,1 12,9 4- 1,6
pY 32,8 +2,6 | 267+55 | 3,4+ 04 | 24,8+ 4,3
50 —15N 50 94,0 11,2 10,6 1,3 10,5
50 50— 15N 92,0 21,7 12,9 1,6 16,8
b3 32,9 23,5 2,9 27,3

* hor¢ice, zito, kukufice, hoféice

a nizk¢ teploty v listopadu 1980 (pramér 2,1 °C), naopak suché a chladné
pocCasi na jafe 1982 sniZilo Cerpani dodaného dusiku rostlinou v druhém
pokuse. Zjistili jsme, Ze podil dusiku z hnojiva k celkovému dusiku zrna
a slamy pSenice ozimé dosahuje pro danou variantu a roCnik témeér
stejnou hodnotu a Ze z celkové odebraného dusiku z hnojiva v zrnu
a slamé se v zrnu nachazelo primeérng 86 %. To je v souladu se zjiste-
nim, které uvddéji Enikov, Rajkova (1979), ktefi pro tento vztah
uvedli hodnoty 87 aZ 90 %.

¥ naSich pokusech jsme zjistili, Ze ve variantdch s podzimni apli-
kaci dusiku soucasné s inhibitorem nitrifikace N Serve 24 A byl pfijem
dusiku z hnojiva rostlinou niZ8i ve srovnani s variantou se samotnym
dusikatym hnojenim ve stejné davce. Pfedpokldddme, Ze urcity vliv mél
i dlouhodoby vldhovy deficit v prib&hu pokusti, kdy plsobenim inhibi-
toru nitrifikace se dodany dusik vyskytoval po uréitou dobu ve formé
NH4" a ve vrchni vrstvé ptidy a nemohl byt kofeny z hlubSich vrstev
pfijiméan (Hoeft, 1984). Aplikace inhibitoru nitrifikace spolu s pod-
zimnim dusikatym hnojenim, podobné jako v naSich pfedchézejicich
pokusech meéla za nésledek zvySeni obsahu dusiku z hnojiva v ornici
po sklizni pSenice (Matzel et al, 1979, Mouchov4 Apltauer,
1983). Iunhibitory nitrifikace tim, Ze doCasné brzdi pfeménu amonné
formy na nitratovou, priznivé ovliviiuji biologickou imobilizaci dusiku
(Borisova, 1968). Riga 2t al. (1980) zjistili pomoci ¥N, Ze v néa-
slednych plodindch byly obsaZeny 3 aZ 4 % z ptivodné aplikované davky
ke pSenici, v naSich pokusech jsme zjistili, Ze v prvém nésledném roce
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VIII. Distribuce dusiku ze znacéeného hnojiva ve sklizenych rostlindch a v pudé
fertilizer in the harvested plants and in the soil (the second trial, in kg nitrogen

1981 az 1982
Aplikace N e — .
ozim4 psenice puda po

(zrno + slama) ozimé pSenici
podzim jaro EN 15N 9 —135(I)qcm
— 100—15N 146,4 + 1,0 32,5 4+ 2,5 40,3 4+ 0,6
50i — 15N 50 143,5 + 8,5 20,5 + 1,8 16,2 -+ 0,0
50i 50— 15N 126,2 + 1,4 14,1 4 0,3 29,4 4 0,3
z 34,6 - 2,1 45,6 + 0,3
50 —15N 50 153,6 + 9,2 24,2 + 0,1 11,5 + 0,1
50 50— 15N 133,3 4+ 4,5 16,1 + 0,1 29,6 + 0,2
by 40,3 + 0,2 41,1 4+ 0,3

odebraly rostliny 3 aZ 6 % a v druhém pfiblizng 1 % z ptvodn& dodaného
N Kk psenici.

Pracnéjsi zplGsob odb&ru plhdnich vzorkti (vdZeni a homogenizace
zeminy z celé odebrané vrstvy ornice) se pozitivhé projevil v relativné
lepsi shodé vysledkl na rozdil od vysledkd, tykajicich se plodin. PFi
dvou opakovanich varianty a malych parcelkdach byly vynosové vysledky
podstatné vice ovlivnény poSkozenim porostu tésné pfed sklizni.
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(druhy pokus, v kg dusiku na ha) — The distribution of the nitrogen of labelled
per ha) ' ‘ :

1982 a% 1983 ' 1983 a2 1984
nésledné plodiny* puda po hofcici ozim4 psenice ptda po ozimé psenici

0—20 cm 15N 0—15cm
6,0 + 0.4 41,6 + 2,6 0,9 + 0,1 29,5 -+ 0,1
2,4 + 0,2 19,2 + 1,0 0,7 £ 0,1 13,4 4 0,1
3,6 + 0,2 27,8 + 1,8 0,9 -+ 0,0 19,5 4 0,1
6,0 4- 0,4 47,0 4- 2,8 1,6 + 0,1 32,9 + 0,2
1,9 + 0,2 12,2 + 0,0 0,5 + 0,0 9,5 + 0,0
3,9 + 0,2 33,0 + 2,8 0,7 + 0,1 20,4 + 0,2
5,8 + 0,4 45,2 4- 2,8 1,2 - 0,1 29,9 + 0,2

* hoicice 1982, ozim4 pSenice 1982 — 1983, hoicice 1983
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¢. 5, s. 973-975.
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MOYXOBA, I — ANATAY3P, W. — NUNONO/bA, . — MATUEN, B. (HayuHo-uccneao-
BaTE/ibCKMW WHCTUTYT pacTeHueBoactea, [para - Py3biHe; WHCTUTYT uccnepoBaHus yaobpe-
Huin, Nennuur - Motcpam): BanaHc a30Ta B nouBe M pacTeHMn ¢ nomouwbio 5N y o3umoir
nuweHxHuubl NOCPeACTBOM MHrUOUTOpa HUTpudukauuu. Rostl. Vyr. 33, 1987 (11) : 1173-1182.

OnbIThl NpoxoAunu Ha 6ypo3emMHbix gensHkax B 0,25 M2, B 3epHe WM CONOME 03. MiLUEHULbI
"MupoHosckas’ (1980—81 rr.) cogepxanoch 29—34 9, azota Bo BHeceHHoil gose 100 kr/ra,
& y 'MOHbl’ (1980—82 rr.) — 33—4079/, BCe#t BHECEHHOH HOpMbl a3oTa. B naxoTHoM cnoe
nocne y6opku octanoch 22—359, oT obuieii BHeceHHOi HopMbl a3oTa Ha nepsom u 40 Oy
Ha BTOpPOM onbiTax. BavgHue WMHruéutTopa HUTPUMUKaAUWWU, BHECEHHOro BMECTe C OCEHHUM
yno6peHuem nposieuno cefs B pocTe a30Ta U3 yAoGpeHUs B NaxOTHOM cnoe nocne y6opkw.
B nocneaylowmnx KynbTypax B MepBblit roa cogepxanocb ao 69, a B aanbHeiwux okono
19/, a30Ta ¥3 BHECEHHOW HOPMbI MOA FAAaBHYIO KY/NbTYpPYy *— 03. NEHULY.

a30THoe yaoOpeHue; 03uMas nuweHuua; MHriMbutop Hutpudukauuu; 15N; nocneayowme Kynb-
TYpbl; YCBOEHWE BHECEHHOro a3oTa

MOUCHOVA, H. — APLTAUER, J. — LIPPOLD, H. — MATZEL, W. (Research
Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné; Institute for Manuring Research,
Leipzig-Potsdam): The Balance of Supplied Nitrogen in the Soil and Plant De-
termined by means of N in Winter Wheat with the Use of a Nitrification Inhibitor.
Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1173-1182.

The trials were performed in small plots of grey-brown podzolic soil 0.25 m? in size.
The grain and straw of the ‘Mironovskaya’ winter wheat variety (1980 to 1981)
contained 29 to 34 9, nitrogen from the applied rate of 100 kg per ha. The grain and
straw of the winter wheat variety ‘Juna’ (1980 to 1982) contained 33 to 409, of the
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total amount of nitrogen. After the harvest of wheat, the topsoil retained 22 to 35 9,
of the total nitrogen dose in the first trial and 40 9%, in the second. The effect of the
nitrification inhibitor, applied together with the autumn fertilization, manifested
itself in a higher content of fertilizer nitrogen after the harvest of wheat. The sub-
sequent crops contained up to 69, in the first year and the other subsequent crops
about 19, of the nitrogen amount applied to winter wheat as the main crop.

nitrogen fertilization; winter wheat; nitrification inhibitor; 1®N; subsequent crops;
utilization of supplied nitrogen

MOUCHOVA, H. — APLTAUER, J. — LIPPOLD, H. — MATZEL, W. (Forschungs-
institut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné; Institut fiir Diingungsforschung,
Leipzig-Potsdam): Bilanz des zugefiihrten Stickstoffs im Boden und in der Pflanze
mittels 5N bei Winterweizen unter Einsatz eines Nitrifizierungsinhibitors. Rostl.
Vyr., 33, 1987 (11) :1173-1182,

Die Versuche wurden auf Braunerde auf Parzellen von 0,25 m? durchgefiihrt. Von
Korn und Stroh der Winterweizensorte ‘Mironovskaja’ (1980 bis 1981) wurden 29 bis
349, N von der zugefiihrten Gabe von 100 kg/ha N aufgenommen. In Korn und
Stroh der Winterweizensorte ‘Juna’ (1980 bis 1982) wurden 33 bis 409, von der
N-Gabe festgestellt. In der Ackerkrume nach der Weizenernte sind 22—35 9, von
der N-Gabe im ersten Versuch und 409, im zweiten Versuch verblieben. Der Ein-
fluB des Nitrifizierungshemmers, der zusammen mit Herbstdiingung angewendet
worden war, machte sich in einem hoheren Gehalt der Ackerkrume an Diinger-
stickstoff nach der Weizenernte bemerkbar. Die nachfolgenden Kulturen enthielten
im ersten Jahr bis 6 9, von der N-Gabe fiir Winterweizen, die weiteren dann unge-
fihr 1 9/,.

N-Diingung; Winterweizen; Nitrifizierungshemmer; !5N; nachfolgende Kulturen;
Verwertung des zugefiihrten Stickstoffes
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ROZKLAD MIKROMLETEHO GAFSA-FOSFORITU PUDNI
MIKROFLOROU

J. Kubat, B. Novak, S. Kalinova

KUBAT, J. — NOVAK, B. — KALINOVA, S. (Vyzkumny ustav rostlinné vy-
roby, Praha-Ruzyné): Rozklad mikromletého Gafsa-fosforitu pudni mikroflo-
rou. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1183-1188.

V laboratornich pokusech byla ovérovana mozZnost mikrobniho rozkladu mikro-
mletého Gafsa-fosforitu. Bylo zjisténo, ze v tekuté kulture obohacené organic-
kym substratem a inokulované pudni infizi byla rychlost rozkladu fosforitu
vysoka; béhem 22 tydnu inkubace pfi 28 °C se rozlozilo az 389, dodaného fos-
foritu. V neprovzdusnovanych variantich byla intenzita rozkladu vétsi nez ve
variantach provzdus$novanych. Rozklad fosforitu souvisel predev$im s poklesem
pH Kkultury, tloha dal$ich moznych mechanismi byla podstatné mensi.

mikromlety fosforit; mikrobidlni uvolfiovani fosforu

Obsah fosforu v nasich ptiddch kolisa v rozmezi 0,03 aZ 0,13 %,
coZ predstavuje 1000 aZ 4000 kg na ha v orni¢ni vrstvé (Havelka,
1979). VétSina fosforu j2 v8ak v plidé vazana a jen mala Cast se nachéazi
v rostlinam pFistupnych formach.

Pokud jde o minerdlni fosfor v plidé, obvykle se dé&li podle dostup-
nosti rostlin do tfi skupin (Dommergues, Mangenot, 1970):

— pfimo asimilovatelné formy tj. ionty PO43~ v piidnim roztoku;

— formy asimilovatelné pro desovpci, tj. ionty PO43~ adsorbované na
povrchu ptdnich koloidd prostfednictvim kationtd Ca2*, Fe3*, AI3*,
které se uvoliiuji do ptidniho roztoku v zdvislosti na Cerpéni fosforu
rostlinami;

— neasimilovatelné formy jako krystalicky tercidrni fosfore¢nan véape-
naty, hydroxylapatit, karbonatapatit, variscit, strengit a dalsi.

Forster (1983) uvadi, Ze obvykly obsah fosfatovych ionti ve
sttedoevropskych ptidach je asi 0,5 aZz 1 kg fosforu na ha v pldnim
roztoku, 400 aZ 800 kg fosforu na ha ve formé asimilovatelné po desorpci
a 1600 aZ 2000 kg fosforu na ha v neasimilovatelné formé. Rostliny mo-
hou Cerpat fosfor téméf vyluéné z ptdniho roztoku, kam se fosforeCna-
pové ionty dostdvaji jednak solubilizaci minerdlnich nerozpustnych fo-
ram fosforu, jednak mineralizaci organickych forem. Na obou téchto
procesech se podili pidni mikrofléra, a to n&kolika mechanismy:

— Padni mikroorganismy produkuji latky, které sniZuji pH pldniho
roztoku (heterotrofni mikroorganismy produkuji COg, nitrifika&ni bak-
térie dusi¢nanové ionty, baktérie rodu Thiobacillus siranové ionty
atd.), a tim rozkladaji fosfaty vapniku.
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— Piddni mikrofléra produkuje celou rfadu organickych Kkyselin, které
tvofi cheldty s kationty plsobicimi fixaci fosforu (Al3*, Fe3*), ¢imZ
se uvoliiuji fosfatové ionty. Nejui€innéjS§i v tomto piisobeni je kyse-
lina citrénova a nasleduji kyselina jantarovd, jable¢nd, oxaloctova
a mlécnd (Dommergues, Mangenot, 1970). Chelaty s témito
kationty tvori také nespecifické humusové latky (prevazné produkty
mikrobni aktivity), a podileji se tim na solubilizaci fosforu (M acur a,

1966 — cit. Dommergues, Mangenot, 1970; Novak, 1973).

— Plidni mikroorganismy maji schopnost Cerpat fosfor z mnohem niz-
Sich koncentraci v roztoku n2Z rostliny, porusi tim stdvajici rovno-
vahu mezi rozpuSténymi a adsorbovanymi ionty fosforu, ¢imZ uvolni
dal8i adsorbované ionty a po odumfeni bunék a hydrolyze mohou
zvySit Cerpani fosforu rostlinami (Novak, 1973).

— Rozklad a hydrolyza esterti kyseliny fosfore¢né vcetné produkce piid-
nich fosfatdz a uvolilovdni fosforu z ovrganickych sloucenin jsou
pfevazné plisobeny ptidni mikroflérou.

Otazka vSak je, jakou intenzitou probihaji tyte procesy v plidé a jaky
je tedy jejich prakticky vyznam. Kolaft (1983) zjistil, Ze v kyselych
hnédych ptidach Sumavy se fosfor v ptidé stavd znacn& pohyblivy v di-
sledku jeho vazby na nizkomolekuldrni fulvokyseliny a tento efekt
vzristal s nadmotskou vySkou. Jak wuvadéji Kuntze, Schefer,
(1979). mohou organické raSelinné ptdy vykazovat 10 aZ 20krat vysSsi
ztraty fosforu neZ plady minerdlni. Voplakal (1984) zjistil v labo-
ratornich pokusech, Ze hodnoty obsahu pfistupného fosforu byly v niZ-
Sich vrstvach promyvanych ptd vyS88i neZ vz vrstvach povrchovych, a to
zejména u pud organicky hnojenych a preinkubovanych s glukdzou.

V na&i p¥edchézejici préci jsme dokézali (Kubdt et al., 1985), Ze
po ptidéni mikromletého Gafsa-fosforitu do biologicky aktivniho pro-
stfedi hovézi kejdy doSlo k ¢4ste¢nému rozkladu tohoto hnojiva, pfiemzZ
se zvySil obsah fosforu ve frakcich organického lehce hydrolyzovatel-
ného (monoestery) i stabilniho fosforu. Abychom vyloucili moZnost in-
terferences p¥emén fosforu kejdy, event. stimulace téchto pfemén pii-
davanim mikromletého fosforitu, zaloZili jsme jeSté vice zjednoduSené
laboratorni pokusy, v nichZ jsme sledovali rozklad mletého fosforitu
v Zivném roztoku inokolovaném ptidni mikroflérou a obohaceném Skro-
bem nebe glukézou.

MATERIAL A METODY

Pripravili jsme mineralni roztok Zivin bez fosforu tohoto sloZeni: 0,3 g K2SO4;
0,3 g KCI; 0,2 g MgSOy4; 0,1 g CaClz; 0,1 g NaCl; 0,4 g NH4NO3 a stopy FeClz v 1 1
destilované vody. 200 ml tohoto roztoku bylo odmérfeno do 300ml Erlenmayerovych
banék. Do jednotlivych variant pak byl pfiddn jemné mlety Gafsa-fosforit, ptdni
infuze, $krob nebo glukdza:

K — mineralni roztok + pudni infuze,

AK — mineralni roztok + 2 g fosforitu,

AO — mineralni roztok + 2 g fosforitu + pudni infuze,

A1G — mineralni roztok + 2 g fosforitu +, puidni infuze + 2 g glukézy,
A5G — mineralni roztok + 2 g fosforitu + pudni infiize + 10 g glukézy,
AlS — mineralni roztok + 2 g fosforitu + pudni infize + 2 g $krobu,
A5S — mineralni roztok + 2 g fosforitu + pudni infize + 10 g $krobu.
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KaZda varianta méla tii opakovani. Erlenmayerovy ldhve pak byly pireneseny
do termostatu nastaveného na teplotu 28 °C a pripojeny na provzdusdnovaci zaiizeni,
které na dno kazdé lahve vhanélo vzduch ovlhéeny na 100%, relativni vlhkost a zba-
veny CO:z. Priatok vzduchu byl upraven na 10 1/h. Takto inkubované varianty byly
povazovany za aerobni.

Druhy pokus byl zaloZen stejné s tim rozdilem, Ze ldhve byly uzavieny vato-
vou zatkou a neprovzdus$novany. Tento zpusob inkubace byl oznaden za neprovzdus-
novany a varianty jsou oznaéeny N, NK, NO atd.

Pudni infize byly pripraveny tak, Ze 15 g zeminy z orni¢ni vrstvy parcely
dlouhodobého pokusu v Ruzyni, hnojené maximalnimi ddvkami kompostu, bylo
2 h trepano ve 300 ml vody. Suspenze pak byla tfikrat filtrovana pres obvazovou
vatu a k inokulaci lahvi byl pouzit 1 ml této suspenze.

Skrob byl pfidan jednordzové na zadatku pokusu, glukéza byla ptidavana po-
stupné. Na podatku 1 g a kaZzdych dalSich 14 dni opét 1 g (variantdm s 10 g glu-
koézy byla tedy pridavana po dobu 4,5 mésice).

Kazdych 14 dni bylo odebriano 5 ml vzorku, naredéno do 100 ml a bylo v ném
stanoveno mnoZstvi rozpustného fosforu metodou, kterou popsali Machaéek
a Kotek (1978).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky otou pokusli jsou sumavizovany v tab. I. PouZity Gafsa-
-fosforit obsahoval 25 % P20s5, takZe do jedn? lahve bylo pfiddno 0,5 g
P20s, 1esp. 0,1395 g fosforu. V prepoctu na 5 ml toto mnoZstvi ¢int 3,49 mg
fosforu. Koncentrace rozpustného fosforu na zacatku inkubace ve va-
riantach obohacenych padni infazi i fosforitem byla 26,75 ug/5 ml, ve
varianté K, obsahujici pouze piadni infazi, 10 wg/5ml. MnoZstvi fosforu
rozpustného ve vodé pochdazejici z fosforitu €inilo tedy 16,7 wg/ 5ml,
tj. 0,48 % dodaného fosforu.

VZechny vavianty bsz organického substrdtu (AK, AO, NK a NO),
které sz 1i8ily jednak zplisobem inkubace (aerobni, neprovzdu$iiované),
jednak pridavkem pddni suspenze, se v prlib&hu inkubace vyrazné od-
liSovaly ve zmeéndch koncentrace rozpustného fosforu. Tyto zmény mély
v jednotlivych variantdch odliSné sekvonce. P¥i aerobni inkubaci byl
b8hem celého sledovaného obdobi ptfekvapivé vétS§i obsah rozpustného
fosforu ve varianté bez pidniho inokula. Rozdily mezi jednotlivymi va-
riantami sic? nebyly velk&, maximélni zji§tén4 hodnota 137,5 ug fosforu
na 5 ml odpovidd 3,68 % dodaného fosforitu, aviak ve variantg, kde je
mozZno piredpokladat vy88i mikrobni aktivitu (tj. v inokulované varian-
té), byl zjiStovdn niZ8i obsah rozpustného fosforu, coZ ukazuje na to,
Ze veétSi ¢ast uvolnéného fosforu byla imobilizovdna. Ve stejnych varian-
tdch inkubovanych b2z provzdu$iiovani byla situace obdobnéd na poCatku
inkubace, avSak zhruba od poloviny sledovaného obdobi byla vy$$i kon-
centrace rvozpustného fosforu ve varianté inokulované plidni suspenzi.
Na konci pokusu bylo v této varianté zji§téno 141,3 ug fosforu na 5 ml,
tj. vice neZ dvojnécobek oproti neinokulované varianté. Pfi€inou tohoto
vzristu bvly pravdépodobné zmény metabolismu pFitomné mikrofléry,
event. avtolyzy bunék, jejichZ diisledkem byl i poklzs pH.

Obsah vozpustného fosforu ve variantdch obohacenych glukézou
a aerobné inkubovanych byl velmi maly, prakticky na tGrovni nebo pod
arovni vychozi koncentrace (s vyjimkou posledni analyzy varianty obo-
hacené 1 % glukézy). V tomto obdobi (20 tydn@i po ptiddni druhé &asti
glukoézy) doSlo pravdépodobné k rozsdhlému rozkladu vytvorené bio-
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I. Obsah rozpustného fosforu v tekuté kultuie pldnich mikroorganismi — The content of soluble phosphorus in a liquid
culture of soil microorganisms
ng P na 5 ml roztoku — doba inkubace (tydny)
Varianta = pH
2 4 6 | 8 ‘ 10 ‘ 12 i 14 16 18 22
K 2:5 3,0 4,0 3,5 7,0 7,0 8,0 2,0 8,5 5,0 4,6
AK 16,3 725 34,0 85,0 56,25 31,0 25,0 1375 37,0 64,0 7,7
y-| A0 5,0 22,5 12,0 36,0 45,0 24,5 32,5 37,5 10,0 37,5 7,6
‘§ AlG 4,7 18,0 9,5 24,0 26,0 12,5 7,0 30,0 20,0 118,8 7,6
};’ A5G 8,0 20,0 9,5 12,5 11,0 5,5 4,5 75 7,0 7,0 7,5
AlS 300,0 160,0 41,0 33,0 24,0 19,0 7,0 18,0 7,0 20,0 7,7
A5S 718,8 600,0 540,0 775,0 980,0 560,0 1125,0 640,0 870,0 1000,0 4,4
NK 9,3 45,0 36,0 15,0 62,5 36,5 16,0 92,5 29,0 65,5 7,4
a NO 4,0 14,0 13,5 11,5 72,5 30,0 38,5 80,0 42,0 141,3 6,9
'§ N1G 23,3 120,0 26,5 64,0 47,0 32,5 22,5 92,5 32,5 50,0 7,8
E N5G 23,3 115,0 39,5 90,0 217,5 375,0 406,3 385,0 387,5 560,0 4,3
N1S 182,5 190,0 170,0 45,0 113,8 21,0 20,5 145,0 40,5 227,5 7,4
N58 368,8 515,0 525,0 775,0 900,0 1070,0 1325,0 1110,0 1130,0 1040,0 3,7

Obsah rozpustného fosforu ve vzorku obohaceném fosforitem, glukdzou a pudni infazi na pocatku inkubace byl 26,75 ug P na 5 ml




masy, priCemZ se uvolnil fosfor z organickych vazeb. Hodnota pH
v tomto obdobi oproti varianté obohacené 5 % glukézy mirné vzrostla
(snad v dusledku uvolnéného amoniaku), takZe je nepravdépodobné, Ze
by uvolnény fosfor pochézel z dodaného fosforitu.

V neprovzduSiiovanych variantdch obohacenych glukézou vzrostl
cbsah rozpustného fosforu po Ctyfech tydnech inkubace zhruba na
120 wg/5 ml. Tento vzrst pokracoval dale po pridani daldich ¢asti glu-
kozy ve varianté obohacené 5 % glukozy a souvisel ziejmé& s poklesem
pH; ve variantd obohacené 1 % glukozy se zastavil a koncentrace roz-
pustného fosfatu dale kolisala, pravdépodobné v souladu s cykly roz-
kladu a nové syntézy mikrobni biomasy.

Obdobné vysledky jsme ziskali i u variant obohacenych 3krobem.
Vzrlst koncentrace rozpustného fosforu (a pokles pH) byl v poCateCnim
obdobi rychlej8i proto, Ze celd davka Skrobu byla aplikovdna na zacatku
pokusu. V neprovzduStiovanych variantdch bylo op&t mnoZstvi rozpust-
ného fosforu uvolnéné z mletého fosforitu vétSi neZ v aerobnich varian-
tdch. Ve srovnéani s variantami obohacenymi postupné dodivanou glu-
ko6zou bylo mnoZstvi uvolnéného rozpustného fosforu vétSi neZ ve va-
riantdch obohacenych jednorazové Skrobem. Maximdlni mnoZstvi roz-
pustného fosforu bylo zjiSténo ve varianté obohacené bez provzdusiiovani
po 14 tydnech (1325 ug/5 ml, tj. témé&F 38 % dodaného fosforitu). Hlavni
pri¢inou tohoto velmi rozsdhlého rozkladu mletého fosforitu byla nepo-
chybné produkc2 organickych kyselin, které dodany fosforit ¢astecné
hydrolyzovaly. Gafsa-fosfat je tzv. mékky fosfat, jeho krystalickd mftiZka
je otevien&jSi neZ mfiZka hydroxylapatiti, a proto je relativné dobfe
pFistupnd vyménnym reakcim. Kromé toho Gafsa-fosfat obsahuje velky
podil karbonéatu, ma-li se uvolnit rozpustny ortofosfat, musi byt tyto
karbonaty pfedem odstranény, a to je moZné mineralnimi nebo organic-
kymi kyselinami.

Vysledky také potvrdily moZnost mikrobidlniho rozkladu nerozpust-
nych anorganickych forem fosforu. Tento proces miZe probihat velmi
rychle (po 14 dnech aerobni inkubace varianty obohacené 5 % S$krobu
bylo v kultivaénim médiu rozpusténo 718,8 ug fosforu na 5 ml, tj. 20,6 %
dodaného fosforitu) a miZe dosdhnout zna¢ného rozsahu, témé&F¥ 38 %
dodaného fosforitu.
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KYBAT, . — HOBAK, B. — KA/IMHOBA, C. (HayuHo-uccneposaTenbCKUH MHCTUTYT
pacTtenuesoactsa, [lpara-PysbiHe): Pa3noxeHue Mukpomonotoro Fadbca-choccopura nou-
BeHHbiMU MUKpoopraHuamamu. Rostl. Vyr.,, 33, 1987 (11) : 1183-1188.

B na6opaTOpHbix YCNOBWUSX WCMbITbIBAAM BO3MOXHOCTb MWUKPOGHOrO pa3NOXEHUA MUKPO-
monotoro ladca-bocchopuTa. Kak yCTaHOBNEHO, B XMAKOMW, oborawleHHoi opr. cy6CTpaToMm
M WMHOKYIMPOBaHHOW MNOUBEHHON WHMY3WeH KynbType CKOPOCTb PasNOXeHWs BbiCOKas: 3a
22 Hepenu MHKyGauuu npu 28 °C pasnoxunocb go 38, aoBaeneHHoro cochoputa. B Ba-
puaHTax 6e3 BAyBaHWA BO34yXa MHTEHCUBHOCTb pa3noxeHus Gonbwe. Pa3noxeHue docdo-
puTa CBf3aHO NpexAe BCEro C noHuxeHuweM pH KynbTypbl, Toraa kak po/ib APYrux BO3-
MOJXHbIX MEXaHU3MOB ropasfo MeHbLUe.

MUWKPOMONOTbIN (hOCHOPUT; MUKPOGHOE BbICBOGOXAEHHE hoctopa

KUBAT. J. — NOVAK, B. — KALINOVA, S. (Research Institute of Crop Pro-
duction, Praha-Ruzyné): Solubilization of Gafsa Rock Phosphate by Soil Microflora.
Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1183-1188.

A possibility of microbial solubilization of the Gafsa rock phosphate was tested in
laboratory experiments. The rock phosphate added to liquid culture enriched with
organic substrate and inoculated with soil suspension was rather quickly solubilized.
During 22 weeks of incubation at 28°C, up to 389, of the rock phosphate was
released into solution. The rate of solubilization in anaerobic variants was higher
than in the aerobic ones. The decomposition of the rock phosphate was dependent
on a decrease in the pH value in the culture; the role of other mechanisms was
substantially lower.

rock phosphate; microbial solubilization of phosphorus

KUBAT, J. — NOVAK. B, — KALINOVA, S. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenpro-
duktion, Praha-Ruzyné): Zerlegung des mikrogemahlenen Gafsa-Phosphorits durch
Bodenmikroflora. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1183-1188.

In Laborversuchen wurde die Moglichkeit einer mikrobiellen Zerlegung des mikro-
gemahlenen Gafsa-Phosphorits uberpriift. Es konnte festgestellt werden, daB in
einer mit organischem Substrat bereicherten und durch Bodeninfusion inokulierten
flissigen Kultur die Geschwindigkeit der Zerlegung des Phosphorits sehr hoch ist;
wéhrend 22 Inkubationswochen bei 28°C wurden bis 389, des zugefiihrten Phos-
phats zerlegt. In unbeliifteten Varianten war die Zerlegungsintensitit hoher als
in beliifteten Varianten. Die Zerlegung des Phosphorits hing vor allem mit einem
Abfall des pH-Wertes der Kultur zusammen, die Rolle der anderen weiteren mogli-
chen Mechanismen war wesentlich geringer.

mikrogemahlener Phosphorit; mikrobielle Freisetzung des Phosphors

Adresa autoru:

Ing. Jaromir Kubat, CSc., doc. dr. ing. Bohumir Novak, DrSc, ing. Suzana
Kalinova, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06 Pra-
ha 6 - Ruzyné
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METODA STANOVENI INTENZITY ROZKLADU CELULOZY
JAKO INDIKATORU BIOTECHNOLOGICKYCH PROCESU

S. Bonischova, J. Pokorna

BONISCHOVA, S. — POKORNA, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-
-Ruzyné): Metoda stanoveni intenzity rozkladu celulézy jako indikdatoru bio-
technologickych procesu. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1189-1196.

Stanoveni intenzity rozkladu celulézy je dulezitym testem pro sledovéni bio-
logické aktivity pudy, pouzivanym na naSem pracovi$ti, a 1ze ho dobie vyuzit
pfi vyhodnoceni biotechnologickych zasahti do pudy. Jeho nevyhodou vSak je
velkd pracnost, a tim malé vyuziti pro sériova stanoveni. Tento nedostatek
z velké ¢asti odstranuje nami vypracovanad metoda stanoveni intenzity roz-
kladu celulézy s pouzitim silonovych sac¢kt. Jeji vyhodou je, Ze umoznuje misto
jednoho vzorku zpracovat najednou 15 az 20 vzorkt a odstranuje nékolik dal-
Sich operaci (dekantaci, filtraci, promyvani celulézy vaiici vodou ze stri¢ky).

celuléza; celulézolyticky test; silonové sacky; kejda; puda; biotechnologické
procesy

Zakladnim predpokladam vysokych vynosi pé&stovanych plodin jsou
urodné plidy s dostatkem Zivin, organickych latek a rozmanitou ptdni
mikroflorou.

Soucasti vSech organickych latek prichdzejicich do ptdy je celu-
loza (predstavuje aZ 40 % suché hmoty). Cistd celuléza je pomé&rnd
odolnd vic€i chemickym a biochemickym vliviim; pfesto se v pfirodé
nehromadi, ale ¢innosti celulolytickych mikroorganismii se rozklada aZ
na glukoézu, kterd je dale metabolizovdna. Z pldnich mikroorganismi
se na rozkladu celulézy podileji hlavné myxobaktérie a mikromycety,
méneé jiZ aktinomycety a baktérie.

Intenzita rozkladu celulézy zavisi na celé fadé faktor:

— na sloZeni substratd obsahujicich celulézu, napf. celuléza ve tké-
nich s> rozklada rychleji, zatimco celul6za s ligninem se rozklada po-
maleji; dale zaleZi na pFitomnosti dusiku, ktery rozklad urychluje, proto
rostliny obsahujici dusik v listech (listovy opad) se rozkladaji rychleji
neZ rostliny, které dusik uklddaji v semsnech (obiloviny) a ve slamé
ho ztstane mAlo; proto je potfebné pro urychleni rozkladu sldmy pfi
jejim zaorvani ptfidat dusik (napfr. kejdovanim]), jak uvadéji Went, Jong
(1966); Novak, Novakova (1968); Malkomes (1982); No-
vakova (1982) aj.;

— na podminkéch prostfedi, zejména ekologickych; jako hlavni se po-
vazuje teplota ptdy; pri nizkych teplotach blizkych bodu mrazu je roz-
klad nepatrny a pri vySSich teplotdch je rychlejsi; optimum (Naple-
kova, 1965; Pokornd-Kozova Bonischovéd-Franklova,
1981) je mezi 20 aZ 30 °C; daldim daleZitym faktorem j2 vlhkost — &im
vy88i je vlhkost, tim vétSi je aktivita mikroflory; tato zévislost vSak
plati do vlhkosti 70 aZ 80 % plné vodni kavacity a pfi jejim pFekroceni
se rozklad celulozy zpomaluje (Szegi, 1974), coZ je zplsobeno ne-
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dostatkem Kkysliku a ne nadbytkem vlhkosti (Seifert, 1974; Sko-
lek, 1981);

— na pudni reakci, ktera rozhoduje o tom, zda se pfi rozkladu prosadi
mikiomycety pfi niZSim pH nebo myxobaktérie, které vyZaduji vySsi pH
{Stutzenberger et al, 1970; Rickert, 1979 aj.).

Vzhledem k velké produkci celulézy v pFirodé je jeji rozklad nej-
daleZitym procesem pro udrZeni rovnovahy mezi mineralizaci a syn-
tetickymi pochody v plidé. Faktory podmitiujici intenzitu rozkladu ce-
lulézy jsou potfebné pro rozvoj biologie pidy, coZ umoZiiuje vyuZit inten-
zity rozkladu celulozy jako testu ke stanoveni schopnosti plidy rozkladat
uihlikaté latky s ohledem na dostate¢nou zasobu pohotového dusiku
v padé.

Pioto byly na naSem pracovi$ti vypracovany metody, které vyuZi-
vdme jako testy ke stanoveni biologické hodnoty plidy vlivem biotech-
nologickych zasahti do ptidy (Pokornda-Kozova et al, 1981). Jde
o komplex téchto metod: respirometricky test, amonizac¢ni test, nitrifi-
kacni test a celuldzolyticky test, ktery je pro stanoveni biologické akti-
vity jednim z nejdaleZitéjSich. Jeho zdkladem je stanovani bazdlni hod-
noty intenzity rozkladu celulézy a hodnoty potencidlni s obohacenim
dusikem, ¢imZ se stanovi i potfeba fyziologicky vyuZitelného dusiku.
Nevyhodou tohoto testu je vSak velkd pracnost, a tim i mald expeditiv-
nost, coZ nas vedlo k vypracovani zlepSeného pracovniho postupu ZN
28/86 VURV, pFi kterém je moZné za daleko krat$i dobu zpracovat vétsi
mnoZstvi vzorkll jak p¥i Gspofe energie, tak i materialu.

MATERIAL A METODY

Pouzité roztoky: 0,2 N NaOH, 0,2 N HCI, agarové pudy, roztok AgNOs,
roztok (NH4)2SO4.

Material: polyetylénové misky s viékem, Petriho misky, kadinky, nalevky,
pipety, Erlenmeyerovy banky, kotoucky filtraéniho papiru Whatman ¢&. 2 ozna-
¢ené A, filtraéni papir — vyrezy oznacené B, silonové kotoudky.

Metody:

1. Pavodné pouZivané stanoveni intenzity rozkladu celulézy ([Pokorna-
-Kozova, 1963, 1965, 1968) se déli na dvé ¢asti:

— V prvé casti se vklada zvazeny vysterilovany celulézovy kotoucéek A na agarové
plotny nebo do zeminy a po inokulaci se necha inkubovat.

— Ve druhé ¢asti se po uréené dobé inkubace stanovi mnozstvi nerozloZené celu-
16zy, které se odeCte od dodané celuldézy a rozdil predstavuje celulézu rozloZenou.

Pracovni postup uvadéji Pokorna-Kozova et al (1981).

2. Stanoveni su$iny se provadi u sledovaného vzorku vysu$enim pii 105°C do
konstantni hmotnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Celuloza se rozkladd radou mikroorganismi, zejména myxobakté-
riemi, které se vz zvySeném mnoZstvi vyskytuji v pldach hnojenych
statkovymi hnojivy (Pokorna-Kozova, 1970, 1974, 1979). Jsou
proto charakteristické pro organicky dobfe vyhnojené ptidy.

Celulolytickym testem sledujeme jejich vyskyt a intenzitu rozkladu
na celulézovém agaru pro mikromycety. Po stanoveni intenzity rozkladu
celulozy hodnotime pomér myxobaktérii k mikromycetam. Je-li tato
hodnota vy33i neZ jedna, podili se na rozkladu celulézy vice myxobak-
térie a opacné.

Z hlediska trodnosti ptdy je vS8ak daleZity rozklad celulézy v pfiro-
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zenych pldnich podminkach, kde se uplatiiuje nejen chemické sloZeni
substratu, ale také vlastnosti plidy, jeji fyzikdlni a chemické sloZeni,
provzdusnéni, vlhkost a teplota, pH apod.

Phsobi zde cely komplex faktori. Celul6zolytickym testem lze po-
meérné spolehlivé sledovat, kromé schopnosti rozkladat celulézu, i fyzio-
logickou pftistupnost dusiku. Proto se provadi stanoveni intenzity roz-
kladu celuléozy v zeminé bez piidavku dusiku (hodnota Cp) a s pfidav-
kem dusiku (hodnota Cy). Po stanoveni intenzity rozkladu celulézy se
vypocitd kvocient Cy : Cp, ktery je tim vy$si, ¢im méné je v padé fyzio-
logicky vyuZitzlného dusiku (Pokornada-Kozov4a et al, 1981).

Z celého stanoveni je pracovné nejnaroCnéjsi stanoveni zbytku ne-
rozloZené celulozy.

Podarilo se ndm vypracovat zlepSeni celul6zolytického testu, kterym
se sniZuje pracnost a zvySuje se bezpecnost prace.

Zékladem vypracovani zménéné metody je pouZiti silonovych sackd,
do kterych se vpravi zbytek nerozloZené celulézy, at jiZ ze zeminy, nebo
Z agaru (spole¢né s agarem]), a safek se uzavie. Tyto saCky mohou byt
podrobeny chemickym procedurdm v sériich obsahujicich nejméné 15
az 20 vzorkl najednou, nebot priithlednd a propustnd silonovad tkanina,
proddvana pod nadzvem monofil, snese vafeni jak v NaOH tak i v HCIl
bez poSkozeni.

Sacky jsme zhotovili svafenim prouzkl této tkaniny o Sifce 8 cm
a délce 20 cm svatec¢kou pouZitelnou pro polyetylén, které jsme pfelo-
Zili tak, Ze vznikla asi 2 cm Siroka klopna (obr. 1).

K popisu sackt lze pouZit Cernou tuZku Centrofix-Permanent (s li-
hovou néplni), ktery varfenim v NaOH a HCl nemizi.

Dale bylo tfeba vyreSit uzavirdni sackli. Z riznych zplisobd, kdy
jsme bez uspéchu zkouSeli pouZit tzv. kanceldfské seSivacky (silonova
tkanina se v8ak dratky nepropichla]), ddle kanceladfskych spisovych spon
hlinikovych i z PVC, se nejlépe osvédc&ilo dvoji prehnuti klapny a jed-
noduché zastehovani niti z umélého hedvabi nebo silonu (obr. 2). I kdyZ
se toto uzavieni zda byt primitivni, vyhovuje, protoZe nepropousti vldkna
celulézy. :

Novy pracovni postup je nésledujici: Uzaviené silonové saCky s ce-
lulézou se po 15 aZ 20 kusech vari 20 minut v roztoku NaOH (c =
= 0,2 mol/l), potom se tFikrat propldchnou v horké destilované vodé
a vafi opé&t 20 minut v roztoku HCl (¢ = 0,2 mol/l1). Nakonec se promyji
ve vartici destilované vodé€ aZ do negativni reakce na chlér. Susi se za-
véSené pri 35 °C. VysuSené saCky s celulézou (obr. 3) se zvaZi a odecte-
nim hmotnosti saCku ziskdme hmotnost nerozloZené celulézy; jejim ode-
Ctenim od hodnoty dodané celulozy stanovime hmotnost rozloZené ce-
lulézy.

Novy pracovni postup proti ptivodnimu podstatné urychluje stano-
veni tim, Ze misto jednoho zpracovdvad najednou 15 aZ 20 vzorkd s v&tsi
pfesnosti neZ u ptivodniho stanoveni, ale i tim, Ze odstraifiuje dal$i na-
rotné pracovni operace jako S$estindsobnou dekantaci, kvantitativni
vpraveni zbylé celulézy u jednotlivych vzorki do nélevky s filtratnim
papiram, filtraci a hlavné promyvani celulézy na filtrech vaftici desti-
lovanou vodou pomoci sklen&né st¥i¢ky (jako nebezpefny postup z di-
vodu moZnosti opateni).

Krom#& toho, Ze novy zpusob urychluje stanoveni, 3etfi energii a ma-
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1. Silonovy sacek s klap-
nou otevieny — A silon
bag with a flap, open

2. Silonovy sacek s vlo-
zencu celulézou na aga-
ru a uzavieny zasteho-
vanim — A silon bag
with cellulose on agar,
closed by stitching

3. Silonovy sacek s ne-
rozlozenou celulézou po
vysuSeni — A silon
bag with undecomposed
cellulose after drying

teridl (ZN 28/86 VURV), umoZiiuje pouZiti celulézolytického testu jako
indikdtoru biotechnologickych procesti v rtiznych pevnych a tekutych
materidlech, jako jsou kejdy, komposty, hniij, zemina apod. Tuto metodu
jsmz provéfili v modelovém pokusu s rozkladem celulozové stfiZe za
pridavku kejdy skotu a prasat se zeminou a bez zeminy. Vysledek pokusu
ukazuje, Ze pro rozklad czlulézy nestaCi jen Ziviny a mikroorganismy
nachéazejici se v kejdach, ale jsou nezbytné nutné mikroorganismy puadni.
Stav pokusnych variant po skonceni pokusu ukazuje obr. 4.
Pokusné varianty byly tyto:
1 — kontrolni (stfiZ + N + H20); 4 — stfiZ + N + H20 + zemina;
2 — stFiZ + kejda skotuy; 5 — stFfiZ + kejda skotu + zemina;
3 — stfiZ + kejda prasat; & — stfiZ + kejda prasat + zemina.
U variant 1, 2, 3 (bez zeminy) nenastal Zadny rozklad nebo jen mi-
nimélni, zatimco u variant 4 a zejména 5 a 6 (kejda s pfidavkem zeminy)
je celuléza nejen beze zbytku rozloZend, ale i zhumifikovand. Navic

e 2T % ’

4. Varianty modelového pokusu s pridavkem kejdy skotu a prasat na rozklad celu-
16zové strize bez zeminy (var. 1 az 3) a s pridavkem zeminy (var. 4 az 6) — Variants
of the model trial with an addition of cattle slurry and pig slurry to test the de-
composition of cellulose staple without soil (var. 1 to 3) and with an addition of
soil (var. 4 to 6)
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5. Pouziti silonovych
sacklt k testovani roz-
kladu celulézy u var. 3
az 5 — The use of silon
bags for the testing of
cellulose decomposition
in var. 3 to 5

6. Sacky s celuldézou a
mletou sldmou pro po-
uziti k testovani v pri-
rozenych pudnich pod-
minkach — Bags with
cellulose and ground
straw to be used for
tests under natural soil
conditions

mikroflora zeminy zde pteZivd velmi dlouho a j2 i po mnoha letech
schopna 1ozloZit dal$i dodané mnoZstvi celulézy. To jsme prokazali
tectem, kde jsme pouZili ndmi vyrobené silonové sacky s cz2lulozou,
uzavieng silonovou niti a zavés$sené do nadob (obr. 5). Je zde zretelneé
demonstrovana schopnost rozkladu celulézy v téchto materidlech, kde
napft. v sdcku varianty 5 byla vloZené beze zbytku rozloZena celuloza.

PFi rozpracovani této metody se ukazaly daldi moZnosti jejiiio vy-
uziti v modelovych, nadobovych i polnich pokusech, kde lze k testovani
pouZit jak celulézy, tak i jinych materidldi, napf. mleté p3anicné slamy
(obr. 6).

ProzkouSeli jsm= rovnéZ pouZiti sackd s filtracnim papirem pt¥imo k in-
kubaci v zeminé pfi provadéni celul6zolytického testu v laboratornich
podminkach (obr. 7) za uCelem urychleni tohoto stanoveni. Po inkubaci
se predem zvazené saCky s celulézou vyjmou ze zeminy, pecClivé ocisti
a vkladaji primo do horkého roztoku NaOH a déale se postupuje podle
popsané metaodiky.

Téchto saCkl lze i dobTe vyuZit pfi stanoveni intenzity rozkladu ce-
lulozy v ptirozenych ptidnich podminkéach, kde je vSak vhodné&j$i pouZit
pevngéjsi silonovou tkaninu s obchodnim ndzvem Uhelon.

Metodu vklddani silonovych siték s celul6zou nebo s prirozenymi
rostlinnymi materidly pouZivala fada autord (Ulehlova, 1965; 1979;
Tesafova, 1971; Tesafovéa Ulehlova, 1968; Liska, 1982;

ROSTLINNA VYROBA — 1987 1193



7. Sacek s celulézou a
jeho pouziti v zeminé
ke stanoveni intenzity
rozkladu celulézy v la-
boratornich podminkach
— A bag with cellulose
and its use in the soil
for the determination of
the rate of cellulose
decomposition under la-
boratory conditions

G

Ondrasek, 1983) s tim rozdilem, Ze po inkubaci v ptdé zbytky ne-
rozloZené celuldzy ze siték vyjimali k dal§imu stanoveni.

Velmi dobfz se nam osvédcilo i pouZiti sackll s celulézou k inkubaci
pfimo na agarovych deskédch, a to jak u celul6zovych baktérii, tak
i u mikromycet. Obavali jsme se nepfiznivého vlivu silonové tkaniny
na rist mikroorganismi, ktery se vSak neprojevil, jak ukazuje obr. 8
(varianty 1, 2 — rozklad celulézy v saccich, varianty 3, 4 — bez sacki).
Porost je témér shodny, rovnéZ tak intenzita rozkladu celuldzy jak u ce-
lulézovych baktérii, tak i u mikromycet (varianta 1— 38,65; 2 — 36,98;
3 — 38,87 a4 — 36,53 %).

Podstatnym kladem této metody je jeji jednoduchost, rychlost
a snadné dostupnost s ohledem na vybaveni laboratofi, ¢imZ je vhodna
pro sériové rozbory a pom&hd tak vétSimu vyuZivani biologickych testi
pro agronomické ucely.

8. Pouziti celulézy a sac-
ki s celulézou ke sta-
noveni rozkladu celul6-
zy na agarovych plot-
nach — The wuse of
cellulose and bags with
celullose for the de-
termination of cellulose
decomposition on agar
plates

Foto M. Novak, E. Ha-
velkova
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Do8lo dne 13. 5. 1987

BEHULLOBA, C. — NMOKOPHA, A. (HayuHo-uccnepoBaTenbCkuil MHCTUTYT pacTeHWEBOA-
ctea, [para-PysbiHe): MeToa onpeAeneHMs WHTEHCUBHOCTM Pa3fiOXEeHUsi KIeTuaTtku Kak
nHAuKaTopa 6MOTexHonoruueckux npoueccos. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1189-1196.

OnpeaeneHue WHTEHCUBHOCTW Pa3NOXEeHUs KNETUaTKU — BaXHbId TECT NPU NPOCAEXUBaHWU
3a 6MOAKTUBHOCTbIO MOUBbI, KOTOPbIM Mbl MONb3YEMCS B HAlWIEM WHCTUTYTE M KOTOPbIA
XOpOLO CNYXHUT ANS OLEHKU OGMOTEXHONOrMUECKUX BMewWwaTenbcTs B rpyHT. Ho ero He-
NOCTaTOK — B €ro TPYAOEMKOCTW W, CNEeAOBaTeNbHO, B HENPUroAHOCTU AN CEPWIHbIX pa-
60T. MMEHHO Hal MeToa YCTpaHseT B 3HAuMTeNbHOW Mepe 3TOT HejgocTaTok. OH BKANOUaeT
MCnonb3oBaHMe CUNOHOBbIX MELIOUKOB, UTO NO3BONsieT pa3paboTaTb BMeCTO ogHoro obpasua
15—20 cpa3sy, npuuem oTnajaloT HEKOTOpble APYrue onepauuu: AekaHTUpoBaHWe, PunbTpa-
LMs, NPOMbIBKA KNETUATKMU KUMSNTKOM U3 wnpuua.

KnetyaTka, Uenntno30NUTUUECKUIn TeCT; CUNOHOBbIE MELLUOUKH, KeWja; nouea; 6uoTexHono-
rmyeckue npouyeccsol

BONISCHOVA, S. — POKORNA, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-
-Ruzyné): A Method of Determining Cellulose Decomposition as an Indicator of
Biotechnological Processes. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1189-1196.

Determining the rate of cellulose decomposition is an important test for the study
of the biological activity of the soil; this test is employed in the Research Institute
of Crop Production in Prague. It can be used with advantage for an evaluation of
the biotechnological treatment of the soil. Unfortunately, it is very laborious and
therefore it cannot be normally used for routine determinations. However, this
drawback is largely removed by a new elaborated method of determining the rate
of cellulose decomposition by means of silon bags. Its main advantages are that
fifteen to twenty samples can be processed at the same time, instead of one, and
that several other operations are eliminated (decantation, filtering, cellulose washing
with boiling water from the rinsing bottle).

cellulose; cellulolytic test; silon bags; slurry; soil; biotechnological processes

BONISCHOVA, S. — POKORNA, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion,
Praha-Ruzyné): Methode zur Bestimmung der Intensitdit des Zelluloseabbaus als
Indikator biotechnologischer Prozesse. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1189-1196.

Die Bestimmung der Intensitdt der Zelluloseabbauprozesse ist ein wichtiger Test
fiir die Untersuchung der biologischen Bodenaktivitit der auf unserer Arbeitsstitte
ausgenutzt wird und der bei der Bewertung der durchgefiihrten biotechnologischen
Eingriffe in den Boden erfolgreich genutzt werden kann. Sein Nachteil besteht in
einem zu grolen Arbeitsaufwand und damit in einer begrenzten Ausnutzung fir
die Serienbestimmung. Die von uns ausgearbeitete Methode zur Bestimmung der In-
tensitdt des Zelluloseabbaus unter Anwendung von Silonbeuteln schafft diesen Nach-
teil groBtenteils ab. Ihr Vorteil besteht darin, daB sie ermoglicht, anstatt einer
Probe 15 bis 20 Proben auf einmal zu bearbeiten und daB sie einige weitere Ope-
rationen uberfliissig macht (Dekantation, Filtration, Durchwaschen der Zellulose
mit Heisswasser aus Spritzflasche).

Zellulose; zelluloselytischer Test; Silonbeutel; Giille; Boden; biotechnologische Pro-
zesse
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Ing. Sona Bonischova, RNDr. Jaroslava Pokornd, CSc., Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
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VLIV HUMUSOVEHO KONCENTRATU NA RUST ROSTLIN
V POCATECNIM OBDOBI VEGETACE

V. Vrba

VRBA, V. (Statni statek Most): Vliv humusového koncentritu na rist rostlin
v pocdteé¢nim obdobi vegetace. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1197-1206.

Humusovy koncentrat, definovany jako alkalicky extrakt oxihumolitu, byl tes-
tovan v laboratornich pokusech na Kliénich rostlinkdch kukufice a v nadobo-
vém pokuse na pSenici ozimé v prvnich tfech tydnech vegetace. Vysledky po-
kust prokéazaly vliv preparatu na rust kofent do délky i na zvySeni hmotnosti
jejich suSiny. Pomér suSin nadzemnich ¢asti ke korentim se v prvnich 14 dnech
kultivace proti kontrole sniZoval, pozdéji doslo k jeho zvy3eni. Stimulaéni pua-
sobeni humusového koncentratu na tvorbu su$iny nadzemnich ¢asti rostlin se
projevuje az po uplynuti urcité doby. V pokuse s pSenici ozimou se zretelné
projevilo po 21 dnech vegetace. Humusovy koncentrat zlep$il Géinnost stopo-
vych prvk a ¢&asteéné zvy$oval odolnost mladych rostlin proti mineralnimu
stresu. Velikost efektli preparatu zavisela na ostatnich podminkach kultivace.
Z toho usuzujeme, Ze udéinnost humusového koncentratu je podminéna jeho
interakcemi s ostatnimi vegetaénimi faktory, predev§im s minerdlni vyZivou
rostlin.

humusovy koncentrat; rast korenl; mineralni vyziva rostlin; stopové prvky;
mineralni stres

Priib&h ranych réstovych fadzi m& znafny vyznam pro dalSi rist
rostliny po celé vegetatni obdobi i pro tvorbu hospodéatského vynosu.

Dostal (1959) povaZuje za prakticky vyznamny tukol rostlinné
fyziologie podle potfeby ménit pomér mezi kofenem a lodyhou, protoZe
na tomto pomeéru velkou mérou zavisi produktivnost rostlin. Podle téhoZ
autora ptisobi zevni vlivy na kofeny bezprostfednéji neZ organické latky
z nadzemn’ch ¢4asti rostlin, takZe miZame kofenovy systém povaZovat
za nzjplastic¢téjsi Cast rostliny.

Bldaha, Toman (1980) uvadégji, Ze ¢im je odriida vykonné&jsi, tim
vic2 zdsobnich latek je v pocCatetni fazi vyvoje transportovdno do ko-
Fink (. Autofi prokéizali u pSenice ozimé pozitivni korelaci mezi pomérem
hmotnosti suSin koFinki a kliCkG paty den vegetace a hospodafskym
vyncsem odridy.

Funkci kotzne ve vyZivé rostlin se zabyvala fada autori. Napfiklad
Mengel (1974) zjistil, Ze pfistupnost Zivin se pro rostliny zvySuje
v zdvislosti na tom, jak velky objem pady je prostoupen kofeny. Maer -
tens, Bosc (1976) povaZuji za hlavni faktory vyvoj kofenl a jejich
absorpc¢ni schopnost.

V téchto souvislostech posuzujame moZnosti ovlivnéni rlstu kofe-
nové hmoty rostlin vodorozpustnymi humusovymi ladtkami. Kladny vliv
Na-humaétu na rist kofentt do délky popsala jiZ dfive Smidovéa (1960).
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V pokusech, které uvefejnila Christéva (1957), reagovala na hu-
maty prodlouZenim kofent pSenice ozim4, jeCmen jarni i kukufice. Le -
maire (1971), uvadi, Ze v pokusech s jilkem vzriistala hmotnost ko-
fenti s davkou humusového extraktu. Naopak Cincerova (1971)
zjistila, Ze aplikaci huméath byl celkové vice ovlivnén vzrist vyhoni neZ
vzrust koFent.

V podéateCnich rtstovych fédzich lze také efektivnéji plsobit na re-
gulacs 1dstu rostlin neZ v obdobi pozdéj§im. Baier, Baierova
(1987) napf. uvadéji, Ze ¢im starsi jsou rostliny, tim vice je jejich vynos
jiZ pfedurcen a je obtiZné&ji korigovatelny.

V na3i praci jsme se zamétili na hodnoceni vlivu humusového kon-
centratu na vyvoj kofenové soustavy rostlin a na analyzu rastu v poca-
teCnim obdobi vegetace.

MATERIAL A METODY

Humusovy koncentrat pouZity v na8ich pokusech je alkalicky extrakt oxihu-
molitu. Je to viskézni kapalina s 20%, obsahem su$iny, hodnotou pH 11 aZ 12 a spe-
cifickou hmotnosti 1,1 g/ecm3. Uéinnou sloZzku tvoii vodorozpustné humusové latky
s prevahou alkalickych humata (pomeér hk :fk = 16 :1).

Problematika regulaéniho pusobeni humusového koncentratu v podateénim ob-
dobi vegetace byla reSena v modelovych pokusech na Petriho miskach a v nadobo-
vém pokuse v zeminé.

Laboratorni testy na Petriho miskach jsme zaklddali s pouzitim kukufice
CE 250 jako testovaciho organismu. Semena kukuftice byla kultivovdna po deseti
na jednotlivych miskach v osminasobném opakovani kazdé varianty. Kontrolni rost-
liny byly kultivovany v destilované vodé. Mineralni latky jsme aplikovali vétSinou
ve formé chloridl, bér ve formé kyseliny borité. Zivny roztok podle Knopa jsme
pripravili standardnim zptsobem (Rubin, 1966). Humusovy koncentrat jsme do-
dali v koncentracich 0,1 az 0,01 g suSiny na 1. Pokusy byly umistény v laboratori
pri stalé teploté 20 az 22 °C a hodnoceny byly po sedmi dnech kultivace proméienim
korinku, pripadné stanovenim su$iny rostlin.

Nadobovy pokus s pSenici ozimou odrudy ‘Slavia’ byl zalozen v nadobéch
s naplni 10 kg zeminy v sedminasobném opakovani. Pokus byl umistén ve skleniku
a probihal pri teplotach kolem 18 °C.

Pouzitd zemina byla cernozemniho typu s nasledujicimi agrochemickymi cha-
rakteristikami: pH/KCl 7,0, obsah fosforu 325, drasliku 773 a hoiféiku 252 mg/kg
pudy. Obsahy stopovych prvki manganu, zinku a médi byly hodnoceny jako velmi
vysoké.

Puda byla pred vysetim pSenice pohnojena dusikatym roztokem DAM — 390
v davce dusiku 0,1 g/kg zeminy. Humusovy koncentrat jsme pouZili v mnoZstvi
0,01 g suSiny na 1 kg pudy.

Chemické analyzy rostlin provedla ZOL, Litoméfice standardnimi metodami,
pouzivanymi v zemeédélskych oblastnich laboratofich. Stopové prvky byly stanoveny
atomovou absorpci.

Statistickd vyznamnost rozdild mezi dvéma variantami byla ve vSech piipa-
dech hodnocena t-testem. Vyznamnost je znacena obvyklym zplisobem: + — vy-
znamné pro P = 0,056 a ++ — vyznamné pro P = 0,01.

VYSLEDKY

V pivni Casti na$i prdce hodnotime vysledky laboratornich testd
na Petviho miskach, v nichZ jsme uc¢innost humusového koncentratu
testovali na kukuftici.

Tab. I uvadi vysledky pokusu, v némZ jsme preparat aplikovali ve
tfech Fadové odliSnych davkdch do prostfedi rovnéZ tii fadové odlis-
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I. Uéinnost rtznych koncentraci humusového koncentratu (HK) v g/l na rtst zaro-
de¢nych kofinkt kukufice v rizné koncentrovanych roztocich CaCl: (hodnoceni
pc sedmi dnech vegetace; priumér v cm na jednu rostlinu) — The effectiveness of
various concentrations of humus concentrate (HK) in g per 1 on the growth of the
primordial roots of maize in CaCl: solution of different concentrations (evaluated
after seven days of vegetation; average values in cm per plant)

Kombinace

Hlavni kofen (cm)

Celkova délka kofent (cm)

+ HK 1,0
+ HK 0,1
+ HK 0,01

CaCls (10-2 mol) 5,5 + 3.0,3 11,5 + 3.0,8
+ HK 1,0 8,0 + 3.0,5** 17,5 + 3.1,7++
+ HK 0,1 8,0 + 3.0,4++ 16,0 + 3.1,2++
+ HK 0,01 8,0 + 3.0,4++ 19,5 + 3.1,7+
CaCl; (10-3 mol) 8,0 + 3.0,4 19,5 + 3.1,3

12,0 + 3.0,6*+
12,0 4 3.0,6++
12,0 4 3.0,4++

31,5 4 3.2,3++
30,0 4 3.2,4++
29,5 + 3.1,9++

CaClz (10-4 mol)
+ HK 1,0

+ HK 0,1

-+ HK 0,01

10,5 + 3.0,4
11,0 + 3.0,4
12,0 4 3.0,4++
11,5 + 3.0,4

17,0 + 3.0,8
19,0 + 3.0,9
18,5 -+ 3.0,9
20,5 -+ 3.0,9++

II. Ué¢innest humusového koncentratu (g/l) na rist zarodeénych kofinkd kukufice
v destilované vodé a v interakci s jednomocnymi kationty (hodnoceni po sedmi
dnech kultivace; prumér v cm na jednu rostlinu) — The effectiveness of humus
concentrate (g per 1) on the growth of the primordial roots of maize in distilled
water and in interaction with monovalent cations (evaluated after seven days of
cultivation; average values in cm per plant)

Kombinace Hlavni kofen Celkova délka kofent
Destilovana H20 4,0 + 3.0,2 8,0 + 3.0,6
+ HK 0,01 5,0 4+ 3.0,3 8,0 + 3.0,9
KCI1 (10-3 mol) 4,5+ 3.0,3 9,5 + 3.0,7
+ HK 0,01 7,0 &+ 3.0,4++ 14,0 + 3.1,1++
KCI (104 mol) 4,5+ 3.0,3 9,0 4+ 3.0,9
+ HK 0,01 8,5 + 3.0,6% 17,0 + 3.1,8++

NH,ClI (10-3 mol)
+ HK 0,01
HN4ClI (104 mol)
+ HK 0,01

1,5 + 3.0,1++
4,0 + 3.0,3++
45+ 3.0,3

9,0 + 3.0,6"*

2,5 4 3.0,3++

8,0 + 3.0,6++

8,5 + 3.0,6
20,0 + 3.1,8++

Statistickd vyznamnost roztoka soli vztaZena na destilovanou vodu, statistickd vyznamnost u HK
vztazena k pfislus$né koncentraci pouzité soli.
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III. Uéinnost humusového koncentratu (g/l) na rast zarodeénych koifinkt kukufice
v interakci s nékterymi stopovymi prvky (hodnoceni po sedmi dnech kultivace;
prumér v cm na jednu rostlinu) — The effectiveness of humus concentrate (g per 1)
on the growth of the primordial roots of maize in interaction with some trace
elements (evaluated after seven days of cultivation; average values in cm per plant)

Kombinace Hlavni kofen Celkova délka kofent
B (103 mol) 5,0 +3.0,3 9,0
+ HK 0,01 10,0 + 3.0,6++ 20,5
B (10~ mol) 6,0 + 3.0,4 12,0
+ HK 0,01 12,0 + 3.0,7++ 31,5
Fe3+ (10-3 mol) 6,0 4 3.0,3 13,0
+ HK 0,01 8,0 + 3.0,5++ 16,5
Fe3+ (10-4 mol) 5,5 + 3.0,4 ' 11,5
+ HK 0,01 11,5 + 3.0,8++ [ 30,5
Zn (10-3 mol) 0,0 0,0
+ HK 0,01 1,0 3,0
Zn (104 mol) 7,5 4+ 3.0,5 15,5
+ HK 0,01 12,5 + 3.0,9++ 31,0
Cu (103 mol) 0,0 0,0
+ HK 0,01 1,0 2,0
Cu (104 mol) 4,0 + 3.0,4 9,5
+ HK 0,01 11,0 4+ 3.0,5*+ 26,0
Kontrola (destilovana H20) 6,0 4+ 3.0,3 11,5

nych koncentraci CaClz. V koncentracich CaClz 10~2a 10~3 mol/l1 vyka-
zaly vSechny zkouSené davky humusového koncentratu prakticky shodny
a vesmés statisticky vyznamny efekt na prodluZovaci rist kofinkd.
V niZ3ich koncentracich CaClz (10~% mol/l) s> efekt humusovych latek
sniZil a statisticka vyznamnost rozdilii klesala.

V dalSich pokusech jsme jiZ pouZivali jen nejniz8i davku humuso-
vého koncentratu, ktera odpovidala koncentraci 0,01 g suSiny na 1.

V tab. II je uvedeno plisobeni preparatu na riist kofinkti v destilo-
vané vodé a v rtznych koncentracich KCl a NH4Cl. Z vysledkd vyplyva,
Ze v interakci s KC1 ptisobil humusovy koncentrat vZdy pozitivné, pfiCemzZ
samotny KCl nevykazoval proti kontrole v destilované vodé priikazné
rozdily. Vy33i koncentrace amonného dusiku vyvolala v porovnéni s po-
méry v destilované vodé vyznamné sniZeni ristu kofinktl, které aplikace
prepardatu odstranila a prodlouZila kotinky na uroveil kontroly. V niZsi
koncentraci se pak projevilo vyznamné stimulaéni ptisobeni humusového
koncentratu

V dalSim pokuse (tab. III) jsme slzdovali interakci preparédtu se sto-
povymi prvky bérem, trojmocnym Zelezem, zinkem a médi. Bor a Zelezo
v mineldlni formé& nevykazaly proti kontrole v destilované vodé prak-
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IV. Analyza tvorby suSiny Kkli¢nich rostlin kukufice v roztoku CaCl: a v Knopové
zivném roztoku (primérné hodnoty v mg mna jednu rostlinu) — Analysis of the
production of the dry matter of maize seedling plants in a CaCl: solution and in
Knop’s nutrient solution (average values in mg per plant)

Pom¢ér sufiny
Nadzemni ¢ast Kofeny nadzemni ¢asti

Médium Dny ku kofeniim
kontrola HK kontrola HK kontrola HK
CaCls 5 9,3 8,9 8,0 8,2 1,16 1,08
(10~%mol) 20,6 19,2 13,0 13,8 1,58 1,39
27,6 29,7 18,1 19,6 1,52 1,51
E(.nopﬁv 5 13,8 13,9 5,8 6,1 2,38 2,28
L 6 24,0 25,9 9,1 10,0 2,64 2,59
l 35,5 38,11 12,0 13,4+ 2,96 2,84

V. Analyza tvorby su$iny pSenice ozimé v nadobovém pokuse (primeérné hodnoty
v mg na jednu rostlinu) — Analysis of the production of the dry matter of winter
wheat in a pot trial (average values in mg per plant)

Pomér susiny
Dny vegetace Kombinace Nadzemni ¢dst Koreny nadzemni ¢4sti
ku kofeniim
10 kontrola 8,7 3,3 2,64
HK 7,8 3,9 2,00
14 kontrola 17,5 5,9 2,97
HK 17,9 7,0 2,56
21 kontrola 34,5 6,7 5,15
HK 41,3+ 7,2 5,74

ticky Zadné efekty na rist kofenti, v interakci s humusovym koncentra-
tem se vSak projevila vyraznd stimulace prodluZovaciho ristu kofent.
Vyssi koncentrace zinku a médi vyvolaly totdlni inhibici rdstu kofenf.
Humusové latky inhibi¢ni plisobeni sice zcela neodstranily, projevilo
se vSak jisté zlepSeni rhstu. V niZSich koncentracich uvedenych stopo-
vych prvki vykazal humusovy koncentrat opét vyrazné stimulacni pi-
sobeni.

Analyza tvorby suSiny v rostlinkdch kukufice v patém aZ sedmém
ani vegetace (tab. IV) ukazala, Ze aplikace humusového koncentratu
vykazuje tendenci relativné vy35iho hromadéni suSiny v kofincich neZ
v nadzemnich Céastech rostlin. Pomér suSiny nadzemnich &éasti ke Kko-
fenlim se sniZoval.

Pokus probihal ve dvou prostfedich: jednak v roztoku CaClz (c =
= 0,01 mol/1) o celkové koncentraci bezvodych soli 0,110 % a potom
v kompletnim Knopové Zivném roztoku o koncentraci bezvodych soli
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VI. Akumulace makroelementi v su$iné pSenice ozimé v nadobovém pokuse (pru-
mérné hodnoty v mg na jednu rostlinu) — Macroelement accumulation in the dry
matter of winter wheat in a pot trial (average values in mg per plant)

Dny ;

vegetace Kombinace N P K Ca Mg

10 ) nadzemni ¢ast 0,50 l 0,11 0,59 | 0,05 0,02
o

g kofeny 0,07 0,03 0,15 0,01 0,01

B celkem 0,57 0,14 0,74 0,06 0,03

nadzemni ¢ast 0,48 0,10 0,56 0,05 0,01

kofeny 0,08 0,03 0,22 0,02 0,01

celkem 0,56 0,13 0,78 0,07 0,02

14 K] nadzemni ¢ast 0,93 0,20 1,09 0,10 0,03
o

E korfeny 0,18 0,04 0,30 0,02 0,02

g celkem 1,11 0,24 1,39 0,12 0,05

nadzemni st 1,01 0,22 1,16 0,09 0,03

kofeny 0,20 0,05 0,38 0,03 0,03

celkem 1,21 0,27 1,54 0,12 0,06

21 e nadzemni &4st 1,64 0,35 2,26 0,19 0,06
<)

g kofeny 0,13 0,03 0,21 0,03 0,01

i celkem 177 0,38 2,47 0,22 0,07

nadzemni ¢4st 2,07 0,41 2,76 0,25 0,08

é kofeny 0,17 0,03 0,24 0,04 0,01

celkem 2,24 0,44 3,00 0,29 ' 0,09

0,175 %. Humusovy koncentrat ovliviioval sledované hodnoty relativné
0 néco lépe v koncentrovanéjs$im Zivném roztoku.

V dalS$im pokuse jsme v nddobdch s ndplni zeminy sledovali riist
pSenice ozimé prvni tfi tydny po vysati. Po devitidenni kultivaci (tab.
V) byl vliv humusového koncentratu na celkovou tvorbu suSiny nepatrny
a mirn€ negativni. Projevily se vSak rozdily v ptisobeni na kofeny a nad-
zemni hmotu ve prospéch kofeni. Akumulace suSiny v kofenech se
zvySovala a podil suSiny nadzemni cdasti ke kofentim klesal. Tab. VI
ukazuje, Ze nebyly podstatné rozdily ani v akumulaci makroelementii
v suSiné rostlin. Vé&tsi rozdily ve prospéch aplikace preparatu byly vSak
zjiStény v akumulaci stopovych prvki (tab. VII).

Po 14 dnech se vynosy suSiny nadzemnich ¢asti kontrolni a pokusné
varianty vvrovnaly, v suSiné€ kofent si rostliny oSetfené humusovym
koncentratem udrZely predstih (tab. V). Pomér suSiny nadzemnich Céasti
ke kofendm se proti kontrole stdle sniZuje. U varianty s prepardtem
se zaCind projevovat tendence vy$§iho hromadéni makroelementii
v rostlinach.

Z tab. V dale vyplyva, Ze mezi 14. a 21. dnem vegetace dochazi
u varianty s humusovym koncentrdatem ke zrychleni tvorby suSiny nad-

1202 ROSTLINNA VYROBA — 1987



VII. Akumulace stopovych prvktt v suSiné pSenice ozimé v mnadobovém pokuse
(primérné hodnoty v mg na jednu rostlinu) — Trace element accumulation in the
dry matter of winter wheat in a pot trial (average values in mg per plant)

Dny . '
Pep . Kombinace Mn { Zn Cu

10 e nadzemni &st 0,035 | 0,090 0,019

3 kofeny 0,012 0,045 0,009

g celkem 0,047 0,135 0,028

nadzemni ¢ést 0,041 0,100 0,028

% kofeny 0,014 0,046 0,012

celkem 0,055 0,146 0,040

14 K] nadzemni ¢4st 0,029 0,176 " 0,028
(o]

5 kofeny 0,023 0,164 0,017

2 celkem 0,052 0,340 0,045

nadzemni ¢ast 0,039 0,179 0,028

kofeny 0,019 0,161 0,016

celkem 0,058 0,340 0,044

21 = nadzemni &st 0,055 0,282 0,048

g kofeny 0,017 0,130 0,020

2 celkem 0,072 0,412 0,068

nadzemni ¢3st 0,070 0,430 0,049

é kofeny 0,018 0,199 0,021

celkem 0,088 0,629 0,070

zemni hmoty pFi zpomaleni akumulace su$iny v kofenech. Podil suSiny
nadzemnich Casti ke kofentim se proti kontroles jiZ zvySuje. V pfipadé
varianty s preparatem se také projevila tendence vy35tho hromadéni
veétSiny sledovanych makro- i mikroelementd v rostlindch (tab. VI a VII).
Néanadné se zvySila zejména akumulace dusiku, fosforu, drasliku, vap-
niku, manganu a zinku.

DISKUSE

Humusovy koncentrat ovliviioval rtst kofink v zavislosti na pro-
stitedi, v némZ jsme rostliny péstovali. Toto zjiSténi souhlasi se zavéry,
k2 kterym dospél Tichy (1980), Ze efekt vodorozpustnych humuso-
vych latck na rist rostlinnych organt je variabilni a zavisi na pod-
m:nkach pokusu. Lz2 vyslovit i pFedpoklad, Ze regulacni ptisobeni hu-
musového koncentrdtu na rast rostlin j2 déno interakci preparatu
s ostatnimi vegetacnimi faktory stanoviste.

Obecné jsou vSak efekty humusovych latek na rlist kofinkli pozi-
tivni. V pokusech s rGznymi koncentracemi amonného dusiku, zinku
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a médi v kultivaénim médiu se projevilo urcCité zvySeni odolnosti Kklic-
nich rostlinek k minerdinimu stresu v pritomnosti humusového kon-
centratu. Sledované stopové prvky boér, Zelezo, zinek a méd vykazaly
podstatné vyssi efekty na prodluZovaci rist kofink(i v interakci s pre-
paratem neZ p¥i jejich aplikaci v mineralni formé. .

Hodnoceni ristu kukufice v prvnim tydnu vegetace (tab. IV) uka-
zalo, Ze hmotnostni rozdily v suSiné se Cas2m zvySuji ve prospéch hu-
musového kcncentratu. Statisticky vyznamné rozdily jsme ziskali po
sedmi dnech kultivace. Rostliny péstované v prostfedi s preparatem
sniZovaly proti kontrole hmotnostni pomér suSiny nadzemnich Céasti ke
kofentim, coZ mtZeme hodnotit jako vyznamné vzhledem k produktiv-
nosti rostlin (B1dha, Toman, 1980). Relativné vét3i rozdily v tvorbé
suSiny ve prospéch humusového koncentratu jsme zjistili také v kon-
centrovanéj$ich minerdlnich roztocich. Toto zjiSténi podporuje predpo-
klad. Ze humusové latky plsobi 1épe v pritomnosti minerdlnich Zivin
(Tichy, 1980). _

V tfitydennim nadobovém pokusu s p3enici ozimou zvySoval hu-
musovy koncentrat v prvnich 14 dnech uklddani suSiny v kofenech,
nikoliv v nadzemnich Castech rostlin. Potom v8ak nastal prudky pokles
prirtistani suiny koienii, provdzeny ovSem rychlym nartstdnim nad-
zemni hmoty rostlin. Pfesto si vynosy suSiny kofent udrZuji urCity
piedstih pfed kontrolou. Pomér suSiny nadzemnich ¢asti ke kofentm
se v prvnich dvou tydnech v porovndni s kontrolou sniZoval, ve tFetim
tydnu vegetace se zvysil.

Také Tichy (1980) doSel v pokusech s kukufici k zavéru, Ze
v prvnim obdobi ristu je pFi aplikaci humétu sodného su$ina pfednostné
akumulovdna v kofenech, pozdéji se pomér suSiny nadzemnich ¢asti ke
kofentim méni ve prospéch nadzemnich Céasti.

Vysledky pokusu s pSenici ozimou déle prokéazaly Casny efekt hu-
musového koncentrdtu na akumulaci stopovych prvka v rostlindch. JiZ
desdty den péstovéni, kdy rozdily v tvorb& suSiny a v akumulaci makro-
elemantii mezi variantami byly nepatrné, zvyS$il humusovy koncentrat
ndpadné nahromadéni sledovanych stopovych prvkéi (manganu, zinku
a meédil v su$ind rostlin relativné o 8 aZ 40 %. To miZe mit vyznam
pro aktivaci metabolickych procesl v rostlindch. Ve tfetim tydnu vege-
tace se také projevil zfetelny stimuladni efekt prepardtu na rist nad-
zemnich ¢éasti rostlin.

MitZeme shinout, Ze v po¢atecnim obdobi ristu humusovy koncentrat
do znacné miry zlepSuje reakci rostlin na vnéjsi vlivy, zvySuje G€innost
stopovych prvki pFitomnych v prostfedi a ¢aste¢né chrani mladé rostlin-
ky pred minerdlnim stresem. Zaroveri prodluZuje délku kofenii, zvySuje
i akumulaci suSiny v nich. Tato skuteCnost je dileZitd vzhledem ke zvy-
Seni pFfijmové kapacity rostlin pro minerdlni Ziviny. Pod vlivem humu-
sového koncentratu se formuji vykonné&js$i a celkové zdatné&j$i typy
rostlin.

Z praktického hlediska lze na zdkladé popsanych vysledkii vy-
svétlit pozitivni vliv prepardtu na hospodarsky vynos, ktery jsme popsali
jiZ dfive (Vrba et al., 1977). ZdZroveil je moZno témito vysledky zdi-
vodnit nutnost vEasné aplikace humusového koncentrdtu v provoznich
podminkéckh.
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Do$lo dne 13. 5. 1987

BPBA, B. (Focxo3 MocTt): BnusHue ryMyCHOro KOHUeHTpaTta Ha POCT pacTeHWi B Haualb-
Hblii nepuog BereTauun. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1197-1206.

FyMyCHbIA KOHUEHTpaT (LWEeNouHOi 3KCTPaKT OKCUryMONWTa) TeCTUpoBanu B NaGopaTOpHbIX
onbiTax Ha BCXOAaxX KYKYPy3bl M B OMbiTax B COCYAaX Ha O03. MWEHWUE B nepBbie 3 He-
aenu Beretauuu. OnbiTbl NoKasanW BAWSHWE Npenapata Ha POCT KOPHENW B ANMHY W Ha
yBenuueHue BeCa Mx Cyx. Bew. COOTHOWEHUE MEXAY CyX. Bew. Ha3eMHbIX uacTeid WU Kop-
HaMU B nepBble 14 AHEW KyNbTUBaLWM MOHWXKANOCb B CpPaBH. C KOHTPO/NEM, a Mno3jHee
pacwwupsanocb. CTUMynupylowee BO3ASHCTBUE TYMYCHOrO KOHUEHTpaTa Ha ofpasoBaHue
CyX. Bel. Ha3eMHOW MaCCbl MPOSIBASETCS MNWlib MOCNe HEeKOTOPOro Cpoka, Hanp. y nuwe-
HUUbl uyepes 21 peHb Beretauuu. KoHUeHTpaT ynyuwaeT AeACTBUE MUKPO3NEMEHTOB
M UaCTMUHO NOBbIWAET YCTOWUMBOCTb MONOAbIX PaCTEHWI K MUHepanbHoMy cTtpeccy. Ero
3MMEKT 3aBUCUT M OT OCTaNbHbIX YCNOBWIA KY/NbTUBAUWKW: OT B3aUMOAEWCTBMA C OCTalNb-
HbIMW BEreT. hakTopaMu, NPEexXAe BCEro C MUHEp. NMUTaHWEM pacCTEeHUN.

rYMYCHbI KOHLUEHTpaT; pOCT KOPHEWH; MWUHepanbHOe NWUTaHWEe PpaCTEeHWIl; MWUKPO31EMEHTbI;
MWHepanbHbIi CTpecc

VRBA, V. (State Farm Most): The Effect of Humus Concentrate on the Growth of
Plants in the Initial Period of Vegetation. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1197-1206.

Humus concentrate, defined as alkaline extract of oxihumolith, was tested in la-
boratory trials on the seedling plants of maize and in a pot trial with winter wheat
in the first three weeks of vegetation. As indicated by the results of the trials, the
preparation influenced the length growth of the roots and their dry weight incre-
ment. The aboveground :underground dry matter ratio in the first two weeks of
cultivation decreased in comparison with the control; an increase was recorded in
a later stage. The stimulative action of humus concentrate on the formation of the
dry matter of the aboveground parts of the plants manifests itself only after
a certain period of time: in the trial with winter wheat 21 days of vegetation had
elapsed before the stimulation occurred. Humus concentrate improved the effect-
iveness of trace elements and partly increased the resistance of the young plants
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to mineral stress. The effect of the preparation depended on the other conditions
of cultivation. It is inferred that the effectiveness of humus concentrate is con-
ditioned by its interactions with the other factors of vegetation, particularly with
the mineral nutrition of the plants.

humus concentrate; root growth; mineral nutrition of plants; trace elements; mi-
neral stress

VRBA, V. (VEG Most): Einflufl des Humuskonzentrates auf das Pflanzenwachstum
in der Anfangsvegetationsperiode. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1197-1206.

Das als alkalischer Extrakt von Oxihumolith definierte Humuskonzentrat wurde
in Laborversuchen an Maiskeimpflanzen und in Gefidf(versuchen an Winterweizen
in den ersten drei Vegetationswochen getestet. Die Versuchsergebnisse wiesen einen
EinfluB des Priparates auf das Léngenwachstum der Wurzeln und auf die Ge-
wichtssteigerung ihrer Trockensubstanz nach. Das Verhiltnis der Trockensubstan-
zen der oberirdischen Teile und der Wurzeln nahm in den ersten 14 Kultivierungs-
tagen im Vergleich zur Kontrolle ab, danach kam es zu seiner Steigerung. Die
stimulierende Wirkung des Humuskonzentrates auf die Bildung der Trockensubstanz
der oberirdischen Pflanzenteile macht sich erst nach einiger Zeit bemerkbar. Im
Versuch mit Winterweizen machte sie sich erst nach 21 Vegetationstagen bemerk-
bar. Das Humuskonzentrat verbesserte die Wirksamkeit der Spurenelemente und
erhohte teilweise die Resistenz der Jungpflanzen gegen den sog. Mineralstress. Der
Effekt des Prédparates war von den anderen Kultivierungsbedingungen abhéngig.
Wir nehmen also an, daB die Wirksamkeit des Humuskonzentrates durch seine
Wechselwirkung von anderen vegetationsbedingenden Faktoren, vor allem der mi-
neralischen Pflanzenerndhrung bedingt wird.

Humuskonzentrat; Wurzelwachstum; minerale Pflanzenerndhrung; Spurenelemente;
Mineralstress
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KLONOVANI VOJTESKY IN VITRO

B. Némcova, V. Nasinec, O. Chloupek

NEMCOVA, B. — NASINEC, V. — CHLOUPEK, O. (Ustav experimentalni bo-
taniky CSAV, Ceské Budéjovice; Slechtitelska stanice, ZeleSice): Klonovdni
vojtésky in vitro. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1207-1213.

Za pouziti jednoduché a uéinné metody klonovani vojtésky byly ozdravéeny
a namnozeny nadéjné Slechtitelské materidly. Pracovni postup zahrnuje nasle-
dujici kroky: povrchovou sterilizaci defoliovanych segment stonku, kultivaci
stonkovych explantatl s Uzlabnimi pupeny v piitomnosti antibiotika, zakofe-
novani in vitro diferencovanych lateralnich os, adaptaci a prenos intaktnich
rostlin do pudy. Stonkové fezy klonového potomstva mohou slouZit jako novy
zdroj explantatt pro dalsi cyklus klonovani. Uc¢innost alternativni metody, za-
loZzené na tvorbé vicecetnych pryta, byla silné ovliviiovana genotypem.

Medicago L.; uzlabni pupeny; zakorenovani; univerzalnost; vliv genotypu

Jednon z nejmoderné€jSich a také nejuspéSnéjSich cest Slechténi ci-
zopraSnych picnin je v souCasné dobé vytvareni syntatickych odrid
{Rod, Vondracek, 1982). Zaklad Slechtitelské prace spocliva ve
vybéru komponent, které jsou do vychoziho souboru zatfazovany tak, aby
po vzajemné rekombinaci a nékolikandsobné generativni reprodukci po-
skytovaly syntetickou populaci s vysokou ustdlenou vykonnosti. Soubory
optiméalnich pravidel a kritérii vybéru byly neddvno publikovany v do-
madci literatufc (Vondracek, Chloupek, 1984; Pelikan et al,
1986). Pri realizaci piislusnych Slechtitelskych programt byva cCastym
problémem dlouhodobé udrZovadni matecnych klond ve zdravotn& pfi-
jatelném stavu. Po urcité dobé se zaCnou vyskytovat potiZe s vegetativ-
nim klonovédnim zdravotné& oslabenych rostlin a pocet Zivotaschopnych
jedincti nemusi postacovat pro osdzsni hybridizaCnich $kolek. Proto tam,
kde selhdva tradi¢ni technika Fizkovani a hydroponického zakoteriovani,
je nutné hledat alternativni postupy.

U fady rostlinnych druhid v€etné€ picnin byly vyvinuty a experimen-
tdlng provéteny techniky vegetativni mikropropagace a klonovédni in
vitro. Lze je pouZit u vSech objektl, které se vyznacuji pfirozené vyso-
kou organogenni schopnosti. V pripadé leguminéznich picnin patfi do
této kategorie rostlin napf. Stirovnik rtzkaty (Tomes, 1979). Proble-
matictéjsi situace existuje u rodu Medicago, kde se stédle ziztelnéji uka-
zuje, Ze obecnd regenera¢ni schopnost podléhd pomérné prisné genetické
kontrole (Brown, Atanassov, 1985). Proto zdaleka ne v3echny
genotypv jsou pro praci in vitro vhodné a pouZitelné. PFitom je zFejmeé,
Ze rutinn/ vyuZivadni metod explantatovych kultur vojtéSky bude vZdy
vdzdno na materidly, které vybere Slechtitel, a to bez ohledu na toti-
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I. SloZzeni a pouziti kultivaénich médii — Culture media composition and use

; . 5 ; - ” :

midn | onam | T P T | s | g1y | Zakladni pouti
1 0,5 x B5 5,0 5,0 0,5 - - uvodni kultivace
2 0,5 % B5 5,0 — 0,5 - — zakofenovani os
3 0,5 x B5 5,0 5,0 0,5 — 0,01 zakorenovani os
4 1,0 x B5 10,0 30,0 0,5 2,00 0,10 mikropropagace
5 1,0 x B5 10,0 30,0 0,5 0,05 — dopéstovani os

a) Anorganické soli a vitaminy Gamborgova média B5 v polovi¢ni (0,5 < B5) a predepsané (1,0 x
» B5) koncentraci (Gamborg et al., 1968)

b) benzylaminopurin

¢) kyselina I-naftyloctové

potenci od nich odvozenych kultur. Klade to zvySené naroky na uni-
verzalnost ptisluSnych metod.

Vedeni snahou vyhovét aktudlnim potfebam zemédélské praxe, vy-
pracovali jsme metodu vegetativniho klonovadni voijtéSky in vitro. Jeji
pouZitelnost jsme provéfili u dlouhodob& vedenych matecnych klont
s vyrazné potlacenou schopnosti zakoteiriovat. Jejich eventudlni ztrata
by védzZné ohrozila GspéSné zavrSeni probihajicich Slechtitelskych pro-
grami.

MATERIAL A METODY

Vychozi matetné klony vojtésky seté, vedené v ramci Slechtitelského programu
pod manipulaénimi ¢&isly 12 (‘Hodoninka’) a 82 (‘Isis’), pochazeji ze Slechtitelské
stanice v ZeleSicich. Mladé vyhonky byly odstfiZzeny, zbaveny listi a dukladné vy-
prany v tekouci vodé. Defoliované segmenty o velikosti jednoho az tri listovych
pater byly povrchové dezinfikovany roztokem 3Y/, HzO2 v 70°, etanolu a opakované
(pétkrat) promyty sterilni destilovanou vodou. Sterilizaéni doba se podle robustnosti
vychozich pryti pohybovala od 30 sekund do tfi minut.

Prehled pouzitych kultivac¢nich pid je uveden v tab. I. VSechna tuha i polo-
tuha média byla sterilizovdana autoklavovanim (121°C, 30 minut). Ticarcilin (tri-
carpen) byl sterilizovan filtraci a pridavan do chladnoucich ptud samostatné.

Povrchové dezinfikované segmenty byly asepticky zastfiZeny po obou stranach
pupenu na délku 1,0 az 1,5 cm a bazalnim koncem zasunuty do kultivaéniho média
(7 ml na zkumavku). Nové laterdlni osy byly opét asepticky odstfizeny a reznou
plochou zasunuty do Cerstvé pudy (médium 2 nebo 3; 7 ml na zkumavku). Viechny
osy, které zde po dalSich étyrech az Sesti tydnech vedeni vytvorily kofen, byly pie-
sazeny do nadobek (sadbovaétl) s nesterilnim perlitem, sycenym na plnou vodni
kapacitu komerénim Zivnym roztokem (Hydroponix). Po dobu zhruba jednoho mé-
sice byly pak kultivovany v transparentnich umeélohmotovych krabicich a postupné,
pomalym odklapénim vika adaptovany na normalni vzdu$nou vlhkost. Dobie adap-
tované rostliny byly sestliZeny a presazeny do kvétinaéti se smési perlitu a zahrad-
nického raSelinového substratu (1 :2). Soucasné byly jejich oddélené vyhonky vy-
uzity pro opakovani celého cyklu klonovani.

Paralelné shora uvedenym zpusobem byla testovina moznost klonovani cestou
vegetativni mikropropagace. Povrchoveé sterilizované apikalni pupeny osy byly asep-
ticky odstrizeny a kultivovany jednotlivé na povrchu indukéniho média (médium 4;
15 ml na bariku o objemu 50 ml). Explantaty, u nichZ po zhruba $esti tydnech dife-
rencovaly vicecetné pryty, byly pasdZovany na médium se sniZenou hladinou cyto-
kinini (médium 5; 20 ml na banku o objemu 100 ml) a kultivovany daldi ¢tyii az
Sest tydnl. Dobie diferencované osy shluku byly pak asepticky odstrizeny a jednot-
livé zakorenény drive uvedenym zptisobem.
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Po dobu aseptického vedeni kultur a béhem adaptace zakorenénych jedinca
byl veSkery rostlinny materidl kultivovian pri 24 az 27°C pod zarivkovym osvétle-
nim (80—100 xE/m2/s, 16h fotoperioda). Vychozi a naklonované rostliny byly ucho-
vavany ve sklenikovych podminkéach.

VYSLEDKY A DISKUSE

Matecné klony 12 a 82 vykazuji Fadu Slechtitelsky vyznamnych vlast-
nosti. Vlivem mnohaletého udrZovani vSak postupné ztracely schopnost
zakoreriovat v hydroponickych podminkéch. Nesteriln& se ndm nepoda-
Filo indukovat kofenotvorbu ani pod stimulaénim vlivem né&kolika mor-
forzguldtortt auxinového typu. Ani jeden z obou klond neposkytoval
in vitro embryogenni nebo organogeni kalusovou kulturu. Proto jsme
po selhdni drfive publikovanych technik vyvinuli alternativni metodu
klonovéni, jejiZ celkové schéma uvaddime na obr. 1. Zahrnuje nédsledujici
kroky:
povrchovov dezinfekci vychozich materiald,
indukci laterarnich os z tZlabnich pupend,
indukci tvorby viceCetnych prytl z vrcholovych segmentd,
zakorFeriovani,
pfevod do piady.

ad 1. Stonkové segmenty vojtéSky pomérné dobfe snéaSeji i drastické
formy povrchové sterilizace. Pocet plisiiovych a bakteridlnich kontami-
naci se presto prakticky vZdy pohyboval okolo 50 aZ 60 % vychozich
kultur. Bakteridlni kontaminace s= podafilo vyraznéji potlaCit aZ pfi-

O 0N

AGEPTICKA KULTIVACE ZAKORENOVANI ADAPTACE
E ) @ ‘H, V F
'y
f ey
I
— :
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PRIMARNI \95’9(‘9'
EXPLANTATY ,5 Q !! !! Q Q !,.
t MIKROPROPAGACE
oo OPAKOVANI CYKLU
POVRCHOVA VYCHOZi :
STERILIZACE ROSTLINA KLONOVE POTOMSTVO
1. Schematické znazornéni klonovaciho cyklu — Schematic representation of the

cloning cycle
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danim ticarcilinu do v8ech kultivatnich meédii. Toto antibiotikum je
v pouZzité koncentraci rostlinnymi butikami tolerovdno a jeho dlouho-
doba pritomnost pfrispiva k celkovému ozdravéni Klonf.

ad 2. Na zakladnim kultivacnim meédiu 1 (tab. I) vyristaly z GZlab-
nich pupen@t stonku latsrdlni osy i bez hormondlnich stimuli. Pfitom-
nost sacharozy v médiu umoZiiuje brzy identifikovat explantaty konta-
minované plisnémi a urychluje vyvoj postrannich os, coZ pfispiva k vy-
Ffedéni patogennich faktori z pletiv. Tento postup se osvédCil u obou
testovanych klont vojtésky.

ad. 3. Tvorbu vicecdetnych prytt se podafrilo indukovat pouze z me-
ristématickych pletiv vzrostnych vrcholtt klonu 12. P¥i optimdalnich hla-
dinach fytohormontéi (mé&dium 4) diferencovalo pét aZ 20 os z jediného
explantatu. Jejich dal8i vyvoj byl uspiSen pasazi na padu se sniZenou
koncentraci cytokinin@ (médium 5). Klon 82 ochotu k vegetativni mikro-
propagaci nevykazoval. Proto j2 zminény zplsob klonovéani pouZitelny
jen pro nékteré genotypy.

ad 4. Teprve de novo diferencované osy zpravidla reagovaly na
nutriéni a hotmonalni stimuly zptisobem, ktery je pro vojtésku typicky.
K uspokojivé frekvenci zakoFeriovani dochdzelo bud v nepfFitomnosti
cukru (médium 2), nebo pfi jeho sniZenych hladinadch pod vlivem niz-
kych koncentraci NAA (médium 3). Koncentrace NAA, ale i dalSich
auxind, vy$si neZ 0,1 mg/1 kofenotvorbu spise inhibovaly neZ podporovaly.

ad 5. Pfimy prenos zakofenénych rostlin do plidy vede v mnoha
pfipadech k jejich ztraté. Témétf 1009% ucinnosti pifevodu jsme dosahli
postupnou adaptaci klonl na nesterilni prostfedi a nizkou relativni
vlhkost vzduchu. Behem mési¢ni predkultivace na Zivném roztoku rostli-
ny zmohutnély a poskytovaly vétS§i mnoZstvi mladych os, pouZitelnych
pro opakovani celého postupu klonovéani.

ProtoZe se celkové zlep$il zdravotni stav klond, nebylo vyjimkou,
Ze pfi opakovani klonovaciho cyklu dochéazelo ke spontdnnimu zakofe-
novani primarnich explantatd jiZ na zdkladnim kultivacnim médiu (obr.
2:a 3).

V souvislosti s regeneratni schopnosti kultury bunék ¢i pletiv se
Casto pouZiva termin morfogenetickd kompetence. PfestoZe molekularni
podstata takto oznaCovaného jevu neni zndma, je evidentni, Ze existuje
pri¢innd souvislost mezi genstickou vybavou buiiky a jejim chovanim
v kultufe. Neni ndhodné, Ze Ffada zasadnich poznatkii o somatické em-
bryogenezi u vojtéSky byla ziskdna pfi pouZiti vysoce embryogennich
genotypl linie Regen S (nap¥. Stuart, Strickland, 1984a,b) a Ze
konkvétni vysledky dokumentuji vét$i vyznam genetické sloZky mate-
ridlu neZ jakychkoli procedurdlnich a chemickych zadsahti do regene-
racniho procesu (Brown, Atanassov, 1985). Pfesto i u vojtésky
poskytuje realizace dplného cyklu tkaiiové kultury (vychozi rostlina —
nediferencovand kultura — regenerant) ldkavé moZnosti mutagzneze
a selekce variant in vitro, ozdravovani i klonovani (Novdk et al,
1984). Jedinou nevyhodou zlistdvd pravé vazba regeneracéni schopnosti
na genotyp. Z na8ich vysledkd vyplyva, Ze ani relativné jednoduchou
techniku mikropropagace nelze uplatnit univerzalné. Vyhoda, kterou
experimentdtor ziska souCasnou diferenciaci nékolika prytfi, nemusi vzdy
vyvaZovat Casovou ndroc¢nost pfipravnych metodickych pokust.

Naopak nami navrZeny postup klonovéni, ktery vyuZiva spontanni
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2. Zakorenovani diferencovanych os — Rooting of differentiated shoots

3. Mikropropagace vice-
cetnych pryti — Micro-
propagation of multiple
shoots
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schopnosti jiZ existujicich GZlabnich pupent diferencovat lateradlni osy,
se zd4a byt Siroce pouZitelny pro vétSinu materidldl, v€etn& maélo respon-
zibilnich genotypii, ¢i silné kontaminovanych zdravotné oslabenych je-
dincl. Cely postup je metodicky nenéroCny, rychlost vegetativniho mno-
Zeni stoupd geometrickou fadou s kaZzdym uzavienym cyklem klonovéani.
Velmi mélo pravdépodobna je moZnost ndhodného vzniku fenotypovych
variant a mutaci. Diferenciaci os v aseptické kultufe dochédzi ke zfe-
telnému vyFfedovani patogennich faktort, coZ vede k celkovému zlepSeni
zdravotniho stavu klonového potomstva.

Matecné klony 12 a 82 maji zasadni Slechtitelsky vyznam. Zejména
klon 82 vynika vysokymi efekty obecné kombinacni schopnosti pro
mnoho znak@ a vlastnosti. Proto je rodiCovskou sloZkou nadéjnych syn-
tetickych populaci, provéfovanych v soucasné dobé ve statnich odrtido-
vych pokusech. Zde uvddénd technika klonovani vojtéSky in vitro umoz-
nila navratit oba Spi¢kové materidly do Slechtitelského procesu v po-
tfebném mnoZstvi a dobrém zdravotnim stavu.
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Doslo dne 13. 5. 1987

HEMUOBA, b. — HALUMHELU, B. — XNOYNEK, O. (MHCTUTYT akcnepuMeHTanbHoi 6o-
TaHuku npu AH UCCP, Y. Byaenoeuue; CenekumoHHas ctaHuus Xeneuumue): Knouuposa-
Hue mouepHbl in vitro. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1207-1213.

C nomMowbld nNpOCTOro M [AEWCTBEHHOrOo MeToAa KNOHUPOBaHWS /NIOUEPHbl 0340POBNEH
W pa3MHOXEH nNepCrnekTUBHbIA CEeNnekuuoHHblit matepuan. PaGouuit npuem BkAOYaeT: no-
BEPXHOCTHYIO CTEpPW/M3auunio AedOoNUpOBaHHbIX CErMeHTOB CTe6nei, KynbTUBMpOBaHUE CTe-
6enbHbIX 3KCNNAHTaTOB C rAY6UHHbIMW NOYKaMu B NMPUCYTCTBUM aHTUOMOTMKA, YKOpPEHeHHue
in vitro. auddepeHUUpoBaHHbiXx GOKOBbIX OCei W ajganTauuio C nepecajgkon WMHTaKTHbIX
pacTteHuit B nouBy. CTe6nesble Cpe3bl KNOHOBOro MNOTOMCTBA MOTYT CNYXWTb HOBBIM WCTOUY-
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HUKOM O3KCnnaHTaTtoe ANa Cheayrowero uukna KNAOHUPOBaHUA. OpdheKTUBHOCTD anbTepHa-
TUBHOro MetToga, OCHOBaHHOro Ha 06pa3oaaHuu MHOTOUUCNEHHbIX MOGEroB, CUNbHO 06y
CnoBneHa reHoTunom,

Medicago Li;; rI'IYGMHHbIe NOUKHU; OKOpEeHEHHWE, YHMUBEPCANbHOCTb; B/NIUAHUE re€HOTUNaA

NEMCOVA, B. — NASINEC, V. — CHLOUPEK, O. (Institute of Experimental
Botany of the Czechoslovak Academy of Sciences, Ceské Budé&jovice; Plant Breeding
Station, Zelesice): In vitro Cloning of Lucerne. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) : 1207-1213.

Promising breeding materials of lucerne have been restored to health and multiplied
using an efficient and simple procedure of cloning. The cloning procedure involves
the following steps: 1) surface sterilization of defoliated stem segments, 2) cultiv-
ation of stem explants with axillary buds in the presence of an antibiotic, 3) rooting
of the in-vitro differentiated lateral shoots, 4) adaptation and transfer of intact
plants to the soil. Stem cuttings of the clonal progeny can serve as a new source
of explants for the next cloning cycle. The efficiency of an alternative method
based on the formation of multiple shoots was strongly influenced by the genotype.

Medicago L.; axillary buds; rooting; universality; genotype effect

NEMCOVA, B. — NASINEC, V. — CHLOUPEK, O. (Institut fiir experimentelle Bo-
tanik der CSAV, Ceské Budé&jovice; Ziichtungsstation, Zele§ice): Klonen der Lu-
zerne in vitro. Rostl. Vyr., 33, 1987 (11) :1207-1213.

Unter Anwendung einer einfachen und wirksamen Methode zum Klonen der Luzer-
ne wurden hoffnungsvolle Ziichtungsmaterialien saniert und vermehrt. Das Arbeits-
verfahren umfaft folgende Operationen: die oberflichliche Sterilisation der defo-
lierten Stengelsegmente, die Kultivierung der Stengelexplantate mit Achselknospen
in Anwesenheit von Antibiotika, die Verwurzelung in vitro der differenzierten late-
ralen Achsen und die Adaptation sowie die Ubertragung der intakten Pflanzen in
den Boden. Die Stengelschnitte der Klonnachkommenschaft kénnen als eine neue
Quelle von Explantaten fiir ein weiteres Klonen dienen. Die Wirksamkeit der alter-
nativen Methode, die auf der Bildung von zahlreichen Trieben beruht, wurde be-
deutend vom Genotyp beeinfluf3t.

Medicago L.; Achselknospen; Verwurzelung; Universalitit; EinfluB des Genotypes
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Ing. Blanka Né&mcov4, CSc., Vit Na§inec, CSc, Ustav experimentilni bota-
niky CSAV, Na sadkach 702, 370 05 Ceské Budé&jovice

Ing. Oldfich Chloupek, CSc, Vyzkumny a Slechtitelsky ustav picninarsky,
Troubsko, Slechtitelska stanice 664 43 ZeleSice
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Ve dnech 30. kvétna az 3. ¢ervna 1988 se bude pod patronaci Mezi-
narodni spole¢nosti pro cerealni védu a technologii konat

8. MEZINARODNI KONGRES O CHLEBU A OBILI

Mistem konani kongresu bude Kongresova hala v Lausanne ve

Svycarsku. Program kongresu zahrnuje védecky program, technickou

vystavu, odborné exkurze a kulturni a spolecensky program. Pred kon-
gresem, ve dnech 26. az 27. kvétna se uskuteéni sympozium o ¢i-
roku a prosu.

Kongresova jednani budou simultanné tlumocena do jednacich ja-
zyku — anglié¢tiny, francouzstiny, néméiny a rustiny.

Registra¢ni poplatek pro jednoho uéastnika ¢éini SFr 500,—; pro
doprovod SFr 100,—; jednodenni SFr 200,—.

Védecky program kongresu zahrnuje jednani ve trech paralelnich
sekcich a poster program, v némZ bude prezentovana velkd ¢asti pii-
spévku.

Program kongresu:

30. 5. Slavnostni zahajeni kongresu;
Sekce: Reologie, Vyuziti pocitaci, Primyslové zpracovani cerealii;

31. 5. Sekce: Vyziva I, Nové metody S§lechténi, Mlynaistvi, Vyziva II,
Péstovani cerealii, Biotechnologie;

1. 6. Sekce: Ochrana zasob, Extruze, Ostatni cerealie, Poéitace v labo-
ratorni technice, Elektroforéza, Rezidua, Hygiena a sanitace;

2. 6. Sekce: Skledovani, Pekarenska technologie, P§enice durum a tés-
toviny, Porostlost, Pekarenské stroje, Vyroba téstovin z ruznych
surovin;

3. 6. Sekce: Krmivarstvi, Trvanlivé pecivo, Svétovy obchod obilim;
Zaveér kongresu.

Zadame autory, aby své prispévky do védeckého programu ptihla-
Sovali primo u piedsedy vyboru pro védecky program Dr. Wernera
Saurera (FAP Reckenholz, Postfach, CH-8036 Ziirich) a nazvy prti-
spévkll oznamili také narodnimu delegatovi CSSR v ICC ing. Jifimu
Holasovi, CSc. (Vyzkumny ustav mlynského a pekarenského pru-
myslu, Na Pankraci 30, 140 04 Praha 4).




AKTUALITY

MYKOLOGICKE ASPEKTY VYROBY BIOINSEKTICIDNIHO PREPARATU
BOVEROL

J. Kybal, S. Kalalova

Schopnost nékterych druht hub parazitovat na hmyzu byla znama jiZ na po-
¢atku nasSeho letopoétu. Prvni pokusy o jejich umeélé Sifeni s cilem omezit vyskyt
druhé poloviny minulého stoleti (Weiser, 1966).

Presto se entomofiagni houby stavaji teprve recentné uc¢innou slozkou primys-
lové vyrabénych bioinsekticidlii. Pri¢inou této, mnoho desitek let trvajici prodlevy
mezi vysledky dosaZenymi vyzkumem a jejich vyuZitim ve vyrobé jsou predevsim
vyznamné zisky z vyroby a prodeje chemickych insekticidi. Teprve dnes, kdy si
vyspéla spole¢nost uvédomuje dopady nedostate¢né kontrolovaného pouZivani che-
mickych insekticidi, pusobicich znaéné $§kody v oblasti zivotniho prostredi, dochazi
k rychlému vyvoji a realizaci vyroby biologickych insekticidl, predstavujicich no-
vou generaci pesticidi na kvalitativné vy$§$i urovni.

Pouziti mykoinsekticidnich pripravki v ochrané rostlin proti $kodlivému hmy-
zu sleduje soucasné nékolik cilt: stfiddnim s chemickym oS$etrfovanim zpomalit
rychlost narustani rezistence cilového hmyzu k chemickym insekticidum, zamezit
pokrac¢ujicimu hromadéni rezidui toxickych latek v pudé, vodé a rostlinach a do-
sahnout selektivnéj$§iho Géinku s omezenym dopadem na necilové organismy. Bio-
logické pripravky se v pudé méni v organickou hmotu, kterda je neSkodnou potravou
v potravnim fFetézci organismu, a proto neposkozuji pfirodni ekologickou rovnovahu.

Spory — 1néinna slozka mykoinsekticidu

Prvnim nas$im mykoinsekticidem je Boverol (mezinarodné priznana ochranna
znamka), jehoz uc¢innou slozkou jsou spdéry entomofagni houby druhu Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill,

Podminkou uspésné vyroby a uziti mykoinsekticidnich pfipravkl je jejich skla-
dovatelnost. Proto je treba spéry v nich obsazZené vhodnym postupem konzervovat,
aby si dlouhodobé zachovaly kli¢ivost a po aplikaci pripravku na téle hmyzu, které
pro né predstavuje utilizovatelny substrat, vyrostly v mycelium. Prumyslova vy-
roba spér B. bassiana je sice realizovatelna béZnou fermentaéni technologii sub-
mersni kultivace ve vzdu$Snénych a michanych fermentorech, ale za takovych pod-
minek vznikaji tzv. blastospoéry, které konzervaci nesnasSeji a ztraceji v jejim pru-
béhu kli¢ivost (Hall, 1979).

Pro samotny druh B. bassiana je tento typ spor arteficialni. Na povrchu infi-
kovaného hmyzu nalézdme vzZdy jen vzdu$né konidie, od$krcujici se ze vzdu$ného
mycelia, vyrustajiciho z povrchu odumielého hmyzu. Tyto vzdu$né konidie je moz-
no konzervovat prostym vysuSenim, aniz pritom ztraceji kli¢ivost.

Jak vzdu$né konidie, tak i submersni blastospéry jsou strukturami vznikaji-
cimi na vegetativni hyfé de novo a oba typy spdér jsou i podobného, tj. blastického
puvodu. Piesto se v8ak povrchové a submersni spory od sebe lisi. Vzdusné konidie
jsou vzdy vyznamné men$ich rozmeéra a vyznacuji se (u vSech druht vlaknitych
hub) druhové specifickou uniformitou velikosti a tvaru. Naproti tomu submersni
spéry maji silné kolisavou velikost tvaru. Jsou zpravidla vétsi, vzdy vice ¢i méné
ovalné az protahlé, a podle jejich morfologie zpravidla neni mozZno rozpoznat, kte-
rému druhu houby nélezi. Povaha téchto morfologickych rozdili je dusledkem od-
liSného zpusobu diferenciace v povrchové a submersni kultufe. Zatimco v povrchové
kulture se vzdu$né Kkonidie od8krcuji vzdy jen z vrcholi konidiogennich bunék,
uspoiradanych do geometricky prisné prostorové architektury, submersné vznikaji
spory ¢asto pucenim podél celého vegetativniho vlakna bez ziejmého radu. V sou-
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hlase s tim se li§i oba typy spor i fyziologickym stavem. Zatimco vzdu3né konidie
predstavuji jak cytologicky, tak i fyziologicky uniformni populaci klidovych bunék
ve stejné fazi buné&éného cyklu, jsou submersni spéry heterogenni populaci bunék
rtzného stari a razné fyziologické aktivity. Pravé z tohoto divodu nelze submersni
spéry deldi dobu skladovat ani konzervovat. Bylo popsano, Ze submersni kultivaci
¢erstvé pripravené spdry druhu B. bassiana mohou vyvolavat infekci hmyzu stejné
jako vzdusné konidie, nebo snad i s rychlejSim nastupem udinku (zkracenym o dobu
potiebnou k bubfeni v pregerminaé¢ni fazi), konzervaci v8ak nesnaseji.

Priimyslova priprava vzdusnych konidii

Kultivace aerobnich mikroorganismi na hladiné kapalného meédia, ¢i na po-
vrchu pevného substratu je nejstar$im a dodnes nejbéznéjSim laboratornim zpuso-
bem jejich mnoZeni. V prumyslovych rozmérech vSak mohla byt povrchova kulti-
vace vlaknitych hub realizovana az pied nékolika lety, kdy se podarilo zajistit ste-
rilitu velkych ploch substratu pouZitim rozmérnych plastikovych fermentoru.

Dokud nebyla zvladnuta tato technologie, byla sporula¢ni faze B. bassiana kul-
tivovana na rGznych piirodnich substratech, jako jsou brambory, repa, ¢i obilky
v batikdch nebo na agaru na Petriho miskdch (Télenga, 1958; Kononova,
1979; Kral, Neubauer, 1956; Té&lenga, Goral, 1967; Jevlachova,
Tarasov, 1968).

Pokusem o provozni metodu bylo pouZiti nakli¢enych a drcenych obilek, plné-
nych do speciidlnich bubnti, umoziiujicich kontinuélni presypavani tohoto substratu.
Ve vsSech téchto pripadech vsSak vysledny preparat obsahoval nadmérné mnozstvi
neucé¢inné hlusiny, pri aplikaci se $patné rozmichdval a ¢asto dochazelo k jeho kon-
taminaci jinymi nezddoucimi mikroorganismy. V souvislosti s vysokou pifimési
neaktivni hluSiny bylo i mnozZstvi takto pripravenych konidii v jednotce hmotnosti
preparatu nedostate¢né, takZe napr. pro oSetfeni 1 ha porostu brambor proti man-
delince bramborové bylo nutno aplikovat minimalné 4 kg preparatu (Kral, Neu-
bauer, 1956).

Kultivaéni ¢ast technologie vyroby vzdu$nych konidii B. bassiana provadime
v polyetylénovych fermentorech. Sterilni a predem inokulovanou ptdou naplnéné
fermentory jsou zakladidny do regidli a vzdusnény proudem sterilniho vzduchu, pri-
vadéného nad povrch rostouci a sporulujici kultury (Kybal, Vi1éek, 1976;
SamsSinakova et al, 1981). Po ukonéeni kultivace na hladiné kapalného sporu-
laéniho média v plastikovych fermentorech je narostld vysporulovania biomasa
odseparovana od zbytkové pludy a po zhomogenizovani s pridavkem kontrolovaného
mnozstvi plnidla granulovéna, su$ena a kone¢né rozemleta na jemny prasek. Takto
pripraveny Boverol obsahuje v 1 g minimélné 10! vzdudnych konidii s minimalni
kli¢ivosti 70 %,.

Vysokého obsahu spér v Boverolu se podarilo dosahnout experimentilnim vy-
typovanim a optimalizaci podminek, umoZiiujicich expresi genu, odpovédnych za
diferenciaci vzdu$nych konidii. Limitnimi davkami pomalu asimilovatelného uhli-
katého zdroje a dostate¢nym piisunem snadno disponibilnich dusikatych zZivin dosa-
hujeme potlacdeni vegetativniho rustu mycelia, které véas diferencuje do sporulaéni
faze a odskrcuje velka kvanta vzduSnych spér (Sams§inakova et al, 1981).
Zpusob kultivace, vyznaceny specifickym sloZzenim sporula¢ni pudy, i zarizeni ke
kultivaci v polyetylénovych fermentorech jsou patentové chranény (Sams$ina-
kova etal, 1983; Vicek, Kybal 1978).

Pozadavky na kvalitu a skladovani

Udinnost Boverolu je kontrolovdna podle pozadavka technické podminky. Pri-
pravek musi obsahovat dostateéné mnoZstvi spér v jednotce hmotnosti (titr mini-
malné 1010 na 1 g); konidie musi byt kli¢ivé (minimalni kli¢ivost 70 %,); preparat
musi vykazovat pozadovanou biologickou aktivitu (hodnoti se stanovenim LCso na
larvach druhého instaru zavijete Galleria mellonella).

Jednotlivé stupné hodnoceni podle technické podminky maji logicky sled. Na-
lezeni poZadovaného titru nezarudéuje jesté ucéinnost preparatu, protoZe konidie mo-
hou byt odumielé. O jejich Zivotnosti se presvédéime stanovenim Kkli¢ivosti. Dopliu-
jicim testem je stanoveni biologické aktivity, ktera je dana aktivitou kmene houby,
pouzitého pro pripravu Boverolu.
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1. Kli¢ivost konidii Bo-
verolu béhem dlouho- [‘YO]
dobého skladovani pii
teploté +2 az +5°C — 100+

The  germination of d
Boverol conidia in the
course of long-continued 80
storage at the tempera-
tures of +2 to +5°C 1
60
40
20-
]
05 1 15 2 [rokyl
(%]
100+
80- 10°C
4 15°%C
60
. 40+ 20°C
2. Kli¢ivost konidii Bo-
verolu béhem skladova- L 25°C
ni pri teploté 10, 15, 20,
25, 35 a 40°C — The 20 o
germination of Boverol 30 °C
conidia during storage T L0 °C >
at the temperatures of
10, 15, 20, 25, 35 and T T T
40 °C 7 14 21 [dny]

Boverol je tfeba skladovat v suchu a pii sniZené teploté. Pri teploté 0 az 10°C
si uchovava Gcinnost minimAalné 12 mésict ode dne vyroby (obr. 1). Se stoupajici
teplotou skladovani se doba skladovatelnosti zkracuje (obr. 2).

Moznosti pouZziti Boverolu

Insekticidni uéinky Boverolu je mozZno vyuZivat pfi ochrané polnich, lesnich
a sklenikovych kulturnich rostlin a proti skladi$tnim Skudcim i v kombinaci s né-
kterymi chemickymi pesticidy. Uéinnost postfiku je v pripadé potieby moZno poten-
covat pridavkem vhodnych tenzidu. Tab. I informuje o vysledcich zkouSeni kompati-
bility Boverolu s uvedenymi piipravky na zdkladé stanoveni klié¢ivosti konidii.
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I. Prehled vysledku zkouSeni kompatibility Boverolu s vybranymi pesticidy, tenzidy
a hnojivy — A survey of the results of the testing of Boverol compatibility with
selected pesticides, detergents and fertilizers

Nazev pripravku Zkouseni koncentrace (v(;ia‘;iﬁlééggizlilffofi;)
Insekticidy

Actellic 50 EC 0,015 97,89
Actellic 50 EC 0,03 23,80
Actellic 50 EC 0,06 20,18
Actellic 50 EC 0,12 0
CME 134 0,01 96,7
Coopex 0,1 92,8
Coopex 1,0 0
Cybolt 0,3 0
Cymbush 10 EC 0,008 90,3
Cymbush 10 EC 0,02 66,6
Cymbush 10 EC 0,05 7,1
Cymbush 10 EC 0,1 0
Cyperkil 25 EC v 0,05 18,0
Cyperkil 25 EC 0,1 18,0
Cytrolane 0,8 66,0
Damfin 01 100,0
Damfin 1,0 0
Decemtion EK 20 0,3 0
Decis 2,5 EC 0,03 91,6
Decis 2,5 EC 0,05 72,0
Decis Quick 0,04 28,4
Diazionon 60 EC 0,06 91,8
Elocron WP 50 0,1 95,3
Furadan 350 F 0,1 100,0
Furadan 350 F 0,15 88,0
Furadan 350 F 0,3 60,0
Metation E 50 0,06 0
Milbol 0,1 87,7
Mitac 0,1 11,75
Nurelle 200 EC 10,05 36,0
Nurelle 200 EC 0,1 1,0
Peropal 0,1 39,0
Phosdrin 24 EC 0,05 34,0
Phosdrin 24 EC 0,1 ' 0
Pirimor DP 0,05 97,1
Pirimor DP 0,075 96,0
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. pokracovani tab. I

Nazev pripravku

Zkous$ena koncentrace

% vykli¢enych spér
(vztaZeno na kontrolu)

Plictran 0,1 88,2
PP 993 0,3 71,9
Reldan 0,01 86,3
Reldan 0,1 0
Ripcord 25 EC 0,05 54,0
Ripcord 25 EC 0,1 0
Satisfar 0,01 0
Sumi alfa 0,03 22,3
Sumicidin 20 EC 0,02 63,0
Sumicidin 20 EC 0,04 51,0
Talstar 0,03 0
Ultracid 40 WP 0,03 84,6
Vaztac 10 EC 0,01 95,6
Vaztac 10 EC 0,1 95,0
Zolone 35 EC 0,02 0
Fungicidy
Aliette 0,3 0
Brestan 0,001 81,0
Brestan 0,01 0
Curzate K 0,3 0
Dithane M-4 0,05 0
Fundazol 0,1 0
Kuprikol 0,1 63,0
Kuprikol 1,0 50,1
Ridomil MZ-72 0,05 0
Ridomil 48 WP 0,3 0,53
Herbicidy

Afalon 0,4 0
Aminex 0,6 0
Fusilade 0,8 0
Gramoxone 0,4 84,2
Reglone 0,8 85,6
Roundup 1,0 64,7
Simazin 0,8 0
Zeazin 0,4 0
ZnS0O4 0,15 39,8
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2. pokracovani tab. I

Nazev pripravku Zkousen4 koncentrace (tha‘;);l:nl(i)éz:;f:niggfx)
Tenzidy
Atplus 210 0,1 91,6
Atplus 240 0,1 76,0
A-411 0,002 93,18
A-412 0,002 92,5
Atlox 5340 1,0 78,21
Atlox 804 1,0 64,04
Atlox 4896 1,0 56,19
Atlox 5320 1,0 86,74
Atlox 4853 . 1,0 0 y
Atlox 4862 0,01 85,26
Atlox 4875 1,0 78,21
Citowett 0,1 97,7
Citowett 1,0 66,7
Fomapon 1,0 75,6
Reversal 9 1,0 0
Hnojiva
DAM 6,8 68,9
DAM 2,3 89,5
mocdovina 6,8 % DAM 59,2
mocovina 2,3 % DAM 93,8
NHiNO3 6,8 % DAM 92,5
NH4NO3 2,3 % DAM 99,1

Toxikologie Boverolu

Boverol neobsahuje Zadné toxiny, coZ bylo na zakladé farmakologickych zkou-
Sek prokazano Referen¢ni laboratori pro pesticidy a jejich rezidua IHE v Praze
(Vilimovskéa, 1986). Vegetativni spéry vlaknitych hub obecné toxiny zpravidla
neobsahuji, a to i v pripadé, Ze kmen pouzity pro jejich pripravu je schopen toxic-
ké sekundarni metabolity produkovat. Produkce sekundarnich metaboliti je totiz
zpravidla vazana na diferenciaci kultury do produkéni faze a v pribéhu sporulace
k ni nedochazi. Proto také Boverol, i kdyZz jde o pripravek kontaktni, neusmrcuje
hmyz bezprostiredné po aplikaci, jako je tomu v pifipadé chemickych kontaktnich
insekticidli, ale aZ poté, co spéra, ktera se zachytila na povrchu jeho téla, vykli¢i
a mycélium ho za¢ne prorustat. Dochazi-li pfitom postupné také k intoxikaci, nebo
jde-li jen o proces enzymatického traveni, neni dosud v pfipadé druhu B. bassiana
objasnéno. i

Proto také nelze vyloucit, Ze by se rtzné kmeny tohoto druhu mohly mecha-
nismem svého uGéinku mezi sebou ligit. Rezistence proti infekei Boverolem nebyla
dosud zaznamenana. Je také velmi nepravdépodobni, protoZe zde chybi inhibiéni
(toxické) agens, které by vyvolavalo u cilového hmyzu vznik rezistentnich mutant.
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Mukonornueckme acnekrbl NPOU3BOACTBEAa OGUOUHCEKTULHUAHOrO npenapara Eonepon

[pombluineHHas TeXHONOrMsi NPOU3BOACTBA MMUKOMHCEKTUUWAHOro npenapata Bosepon sknto-
yaeT B KayeCTBe AEWCTBEHHOro KOMMOHEHTa BO3AylWiHble crnopbl rpuba Buga Beauveria
bassiana. Bosepon — GenoBatblii, BOAOHEPACTBOPUMbIA MOPOWOK, HAHOCUMbIA B opme
BOAHOW CYCMEHCHUW Kak OTAENbHO, TaKk M B KOMOGMHALUMM C HEKOTOPbIMM MECTULUAaAMU
M CcMmauuBaTensamu. Ero kaueCTBO KOHTPONMPYETCsl Ha OCHOBe TPeGOBaHU TEXH. YCNOBMIA.
Mpenapat pomxeH copepxaTb MuHUManbHo 100 cnop/r, B8 ToM uucne xots 6b1 70.9,
BCXOXUX Cnop, u o6najatb TpebyembiM 6uogeicTBUEM. XpaHUTb npu Makc. + 10°C no
kpaiHen Mepe 12 mec. OH He COAEPXMUT HUKaKUX TOKCUHOB. Ero AencCTBME KOHTaKTHOE,
HO He HaCTynaeT Cpa3y Xe NOoCNe HaHeceHus, a /ulb KOraga CMOpbl 3apassiT HYXHbIX
HaCeKOMbIX W HAUMHAlOT CKBO3b HUX NpopacTaTh.

Beauveria bassiana; aHToModarHble rpubbl; KOHUAUK; BMONOrMUYECKUE MHCEKTULIMADI

Mycological Aspects of the Production of the Bioinsecticidal Preparation Boverol

Industrial technology of the production of a mycoinsecticidal preparation, denoted
as Boverol, has been introduced. The active ingredient of the product are the air-
-borne spores of the entomophagous fungus of the species Beauveria bassiana.
Boverol is a whitish powder, insoluble in water. It is applied as water suspension
either alone or in combination with selected pesticides and wetting agents. The
quality is controlled on the basis of the requirements of technical standard. The
product must contain at least 1010 spores per 1 g and 70 %, of these spores must be
germinable; it should of course exhibit the required biological effectiveness. Boverol
can be stored at temperatures not higher than +10°C minimally for 12 months.
The product contains no toxins. Its action is contact but does not start immediately
after application: the spore must infect the insects to be controlled and start grow-
ing through its tissue.

Beauveria bassiana; entomophagous fungi; conidia; biological insecticides
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Mykologische Aspekte der Produktion des Bioinsektizides Boverol

Es wurde die industriemédfige Anbautechnologie fiir die Produktion des Mykoinsek-
tizides Boverol eingefiihrt. Die Wirkungskomponente von Boverol sind die Luft-
sporen des entomophagen Pilzes der Art Beauveria bassiana. Boverol ist ein weilles,
wasserunlosliches Pulver. Es wird in Form von Wassersuspension allein oder in
Kombination mit ausgewidhlten Pestiziden und Benetzungsmitteln verwendet. Die
Qualitit wird entsprechend den Anforderungen der technischen Bedingung kon-
trolliert. Das Mittel mufl die minimale Menge an Sporen von 10!%/1 g enthalten,
davon miissen mindestens 70 %, keimende Sporen sein und es muf} weiterhin die
erforderliche biologische Wirksamkeit besitzen. Boverol kann bei 10 °C mindestens
12 Monate eingelagert werden. Das Mittel enthédlt keine Toxine, seine Wirkung ist
kontakt, sie tritt aber keineswegs unmittelbar nach der Applikation ein, sondern
erst wenn die Sporen die Insekten infizieren und durch sie durchzuwachsen
beginnen.

Beauveria bassiana; entomophage Pilze; Konidien; biologische Insektizide

RNDr. Jan Kybal, CSc., RNDr. Sylvie Kdlalovd, Vyzkumny ustav pro
farmacii a biochemii, Koufimskd 17, 130 00 Praha 3 - Vinohrady

SMERY STUDIA INTERAKCI RHIZOBII S PESTICIDY
D. Siblikova

Jednim z limitujicich prvka zemédélské produkce je dusik. V soucasné dobé
jsou jak vyroba, tak i pouzivani primyslovych hnojiv spojeny s velkymi energetic-
kymi a ekologickymi problémy. Na vyznamu proto nabyva vyuZziti prirozené sou-
Casti kolobéhu dusiku — biologické fixace molekuldrniho dusiku.

Biologicka fixace je redukce atmosférického dusiku na amoniak pomoci enzy-
mového nitrogendzového komplexu (Marec¢kova, 1983). Nejvyznamnéjsi je sym-
bioticka fixace vzdusného dusiku pldnimi baktériemi — rhizobii — na Kkofenech
vikvovitych rostlin. Efektivni kultura rhizobii umoznuje ziskani levného zdroje
dusiku, mikrobiologickou aktivaci pudy a nasledné zvySovani vynosu rostlin. Vysoce
uéinna specifickd rhizobia, vnesend na semeno nebo do jeho bezprostiedni blizkosti
na vhodném nosi¢i, predstavuji prakticky vystup do zemédélské praxe — bakte-
rialni piipravek Rhizobin (Oseva — VOL Strancice). Aplikaci Rhizobinu dochéazi
v prumeéru k zvySeni vynosu u jetelovin o 59, a u luskovin o 7,59,. Inokulaci plo-
chy leguminéz byl v roce 1986 zjistén v hodnoté suché pice, zrna a uSetreného du-
sikatého hnojiva prinos 60 miliéontit Kés (Machova, Padour, 1987).

Zakladnim piedpokladem rychlé infekce, a tim i efektivity fixace dusiku, je
preziti uméle vnesenych uUéinnych rhizobii na semeni nebo v jeho tésné blizkosti.
Soudasti agrotechniky legumindz je aplikace prostredkt ochrany rostlin. Existen-
ce téchto faktl zpusobila intenzivni zdjem o studium interakei mezi pesticidy
a rhizobii.

U baktérii jde o zkoumani hledisek vitality, senzitivity, pripadné rezistence
druhové specifickych rhizobii. V souvislosti s vitalitou a charakterem ristu mikro-
biologické populace se zjisfuje i senzitivita jednotlivych kment v ramci jednotli-
vych druht. Tyto vlastnosti jsou uvazZoviany ve vztahu k parametrim nodula¢ni
kapacity, acetylén — redukéni aktivity, celkového obsahu dusiku, sloZeni a obsahu
proteini v jednotlivych ¢astech rostlin, vynosovych parametri véetné suSiny, vy-
voje rostlin, plisobeni v osevnich postupech.
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U pesticida jsou zkoumany chemické vlastnosti uc¢innych latek vcéetné jejich
perzistence a rezidualnich uc¢inkt. Je ovérovan i dopad pusobeni latek dopliko-
vych — aplikaénich. Sledovani se tykaji davkovani, ¢asovych intervalti aplikace
a mozného kontaktu s chemikalii.

Pozorovani jsou provadéna nejenom v umélém prostiedi, ale i v konkrétnich
pudneé-klimatickych a agrotechnickych podminkach stanovisté s aktualné druhoveé
zastoupenou pudni mikroflérou.

Variabilita vysledki vyzkumu se odrazila ve snahach po nalezeni novych smért
reSeni kompatibility pesticidli a rhizobii. Soucasné cesty jsou: vyuziti peletizace
a granulace, ziskani kompatibilnich a vuéi pesticidim rezistentnich kment, gene-
tické transformace.

Peletizaci a granulaci predchazely prace testujici vhodnost separa¢énich mate-
rialh. Tak napi. Diatloff (1970) sniZil nezadouci uéinky fungicidd thiramu
a dexonu na Rhizobium trifolii pomoci separaéni vrstvi¢cky polyvinyl-acetatové prys-
kyrice (P.V.A). Jeji pouZiti nenarusSilo emergenci semenac¢kl. Nodulace byla
v kombinaci s fungicidy dokonce vy$§i. Pouziti dexonu bylo z hlediska nodulace
vhodnéjsi.

O vytvoreni vhodnych pelet se ve své praci pokusili Faizah et al. (1980).
Teoreticky vysli z nazoru, Ze izolaty rhizobii se 1i§i schopnosti existence v rhizo-
stére, v prostredi nativnich hlizkovych baktérii. Teorii podminuji i druhovou spe-
cifitou rhizobii podle hostitelské rostliny. Testovali Géinek piirodnich fosfati vap-
niku rGzného pavodu, kostni moucky, talku a pojidel Cellofas, Methofas, arabské
gumy. S 19 izolaty druhovych rhizobii kombinovali fungicidy (Actidione, Benlate,
Captan-SR 406, Dithane M45, Fernasan, Karathene WD, Thiram), insekticidy (Aldrin,
Heptachlor, Rogor 40) a herbicidy (Dalapon, Goal, Roundup, TOK E 45). Jejich pu-
sobeni bylo vztazeno k rustu Glycine max. L., Cajanus cajan, Centrosema pubescens
a Psophocarpus tetragonolobus. Z hlediska toxicity byly nejméné Skodlivé Benlate
a Heptachlor. Néasledoval Aldrin, Actidione a Thiram. Zhor$eni zpusobily Captan,
Dalapon, Roundup, Fernasan a Rogor 40. Nejvétsi jedovatost vykazovaly Dithane M45
a Karathene WD. Ve vztahu k toxicité autofi konstatovali, Ze rtzné kmeny rhizobii
reaguji ruzné. U Goalu, TOK E-45 vzristala se vzrlstajici koncentraci zaroven
i toxicita. Aldrin snizil tvorbu hlizek v pripadé KNOs i bez néj. Captan ani Furadan
neovlivnily rust ani nodulaci Centrosema pubescens. Fernasan ovlivnil kli¢eni i no-
dulaci zaporné. Nejvice odolné s ohledem na ucCinek ruznych peletiza¢nich mate-
rialt byly Glycine meax. a Centrosema pubescens. Vy$e uvedené zkou$ené materialy
nepusobily nepriznivé. Mortalitou Rhizobium meliloti a Rhizobium trifolii byla pro-
vazena kombinace arabské gumy, CaCOs s formathionem, phosmetem, malathionem,
methidationem a dimethoatem, jak uvadéji Brockwell, Robinson (1976).

Kombinaci bentonitu, amorfniho kysliéniku kiemicitého, adheziva, cukru s in-
sekticidem carbofuranem otestovali u Rhizobium leguminosarum Schiffers et al.
(1982) aplikaci tekutého inokula nebo suspenze baktérii na vermikulitu. Rennie,
Dubetz (1984) sledovali fungicidy kaptan, thiram, karbathiin, preemergentné her-
bicidy chloranben, trifluralin a postemergentné herbicid diclop. Pesticidy byly po-
uzity v doporuc¢enych davkéach s granulovanym inokulantem. Zjistili, ze v tomto
mnozstvi nepusobi na nodulaci ani na fixaci dusiku Skodlivé. Jako dal$si moznost
preventivniho zmirnéni kontaktu rhizobia a chemikalie uvadéji autoli moZznost apli-
kace granulovaného inokulantu do pudy. Signifikantni sniZeni hmotnosti, mnozstvi
hlizek a acetylén — redukc¢ni aktivity kaptanu na semeno nebo na granulovany
inokulant u séji popsali Chamber Perez, Montes Augusti (1982). Vynos
semen nebyl ovlivnén. Tendence snizeni bilkovin byla zvlast vyrazna pii primé
aplikaci na semeno.

Inhibice zavisi na dobé kontaktu a koncentraci pesticidu (Dunigan et al,
1972, Goring, Vaskowski, 1982). Uziti fungicidii na semeno muZze zpomalovat
nodulaci. Pomalejsi nodulace je charakteristickda pro koreny primarni. U korenl
lateralnich nemusi jit o trvalé ovlivnéni. V této souvislosti upozornuji autofi na
moznou §kodlivost systemickych a preemergentnich® herbicidii. Na zaporné puso-
beni preemergentnich herbicidu poukazuji také Chamber Perez Montes
Augusti (1982). Biocidni nebo biostaticky projev rhizobii je podminén dédi¢nou
citlivosti kmenu, zplusobem aplikace a dobou mezi inokulaci a zasetim (Rennie,
Dubetz 1984)., Mira rezistence rhizobii zavisi na rychlosti jeho ristu (Kasczu-
biak, 1966). Rychle rostouci Rhizobium meliloti, Rhizobium trifolii, Rhizobium
leguminosarum jsou rezistentnéjsi viéi vys$s§im davkédm herbicidi neZ pomalu ros-
touei Rhizobium japonicum a Rhizobium Ilupini. Obdobnou mysSlenku vyslovili
iJansen van Rensburg, Strijdom (1984).
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Problematika rezistentnich kment rhizobii, tj. jejich izolace, pi‘etrvavani vlast-
nosti ziskané rezistence vié¢i dané davce pesticidu, charakteristiky populace rezistent-
nich rhizobii, moZnosti jejich vyuZiti a konkurenéni schopnosti v ramci jinych
rhizosférnich mikroorganismi, je souéasti praci rady autort.

Byly izolovany kmeny rezistentni k urcitym davkam pesticidd. U Rhizobium
meliloti vaéi davce 50 upg/ml captanu (Orthocid), spontanni rezistentni mutanty
k 200 wug/ml Neo-Voronitu a 15 ug/ml herbicidu dinosebu (Harcamin). Pri rezisten-
ci k 800 ug/ml MCPA (Hedonal M) byla objevena i zlepSena fixaéni schopnost
(Gillberg, 1971). Rhizobium meliloti rezistentni k 200 xg/ml thiramu ziskali
Odeyemy, Alexander (1977). Ve stejnych davkach jako pro Rhizobium me-
liloti izoloval Gillberg (1971) rezistentni kmeny i u Rhizobium leguminosarum
a Rhizobium trifolii. U Rhizobium trifolii se li§ila hladina rezistence k 100 ug/ml
Neo-Voronitu. Maximalni rezistence pro Rhizobium phaseoli byla 150 ug/ml
(Odeyemy, Alexander, 1977). K 30 ug/ml TMTD rezistentni Rhizobium japo-
nicum a izolaty rezistence z Phaseolu mungo a Vigna unguiculata obdrzeli Gupta,
Shirkot (1981). Rhizobium japonicum rezistentni k 100 ug/ml benomylu a k 500
ug/ml oxamylu v kombinaci s erytromycinem a streptomycinem uvadéji Hossain,
Alexander (1984). MnozZstvi hlizek vytvoienych po inokulaci rezistentnim kme-
nem v kombinaci s aplikaci benomylu bylo vétsi nez pii inokulaci bez pouziti
pesticidu. Poukazali vSak na to, Ze pii pouZziti rezistentniho kmene byla kolonizo-
vana jen omezend ¢ast korenového systému. Pri aplikaci 1l4tky na semeno dos$lo ke
zvySeni celkového obsahu dusiku, zvys$il se vynos luskt i celkovy vynos. Pii uziti
insekticidu oxamylu na semeno, na list nebo obojiho s uvedenym typem inokulace
se opét projevilo zvySeni vynosu obsahu dusiku, hmotnosti hlizek, luskd, semene
a doSlo ke zméné relativni frekvence hlizek vytvorenych inokulovanym kmenem.
Nékteré nejednotnosti vysledkii byly ziejmé zpusobeny ruznosti ptid a denzity po-
rostu. Odeyemy, Alexander (1977) zjistili, Ze obdrZené rezistentni kmeny
nemeéni svou schopnost nodulace a fixace dusiku u prislusnych hostitelskych legu-
mindz. Schopnost rezistence se zachovava i pfi opakovaném pasazovani. Obdobny
nazor vyslovili Gupta, Shirkot (1981). Charakter a velikost jsou u rezistent-
nich kment obdobou kment rodic¢ovskych (Odeyemy, Alexander, 1977).
U rezistentnich kment klesid koneény pocet bunék, i kdyz rostou rychleji nez sen-
zitivni rhizobia (Gupta, Shirkot, 1981). Se vzrustem rezistence roste obsah
totdlnich lipidi a fosfolipidii a klesaji glykolipidy. Pouzitim latek stimulujicich
lipidovou funkei dochézi ke zvySeni totalnich lipida a jejich rezistence va¢i TMTD.
Pri aplikaci senzitivniho inokula v kombinaci s pesticidem jsou rostliny zakrnélé,
chlorotické a fixuji méné dusiku. Naopak pii dodani rezistentniho kmene a pouziti
daného pesticidu rostou rostliny dobfe. Fixace dusiku je vétsi nez u rostlin ze se-
men neoSetienych. Neni-li fungicid pouZzit, neni rozdil ve vyvoji rostlin, méreném
podle susiny a dusikatého obsahu. Tato skutecnost plati, at uz je pouzito rezistentni
nebo senzitivni inokulum. O negativnim ovlivnéni nodulaéni kapacity kmenu v pri-
tomnosti bakteriostatického ¢inidla se zminuji Odeyemy, Alexander (1977).
Jansen van Rensburg, Strijdom (1971) referuji o zmen$ené schopnosti
nodulace u Rhizobium japonicum v piritomnosti acriflavinu. V téchto souvislostech
opa¢né nazory vyslovili napf. Obaton (1971) nebo Mackenzie et al. (1972).
Z hlediska udrzeni nodula¢ni kapacity se jednou z moznosti TeSeni jevi vyuZiti
kment podle rozdilné kompatibility vaéi ruznym pesticidim (Odeyemy, Ale-
xander, 1977). Nabizi se myslenka pouZit schopnosti tolerance rhizobii k fungi-
cidim k identifikaci rezistentnich kmenu ve spole¢nosti rhizobii nativnich a ke
studiu vztahu rhizobii k ostatnim mikroorganismim rhizosféry. Nutnost komplex-
nosti problematiky vyzkumu dokladaji ve svych pracich Curley, Burton (1975)
a Ramirez, Alexander (1980), ktefi provedli praktické ovéreni vlivu dal-
$ich mikroorganism v rhizosféie. Sledovani se tykalo celkového poétu baktérii,
Bdelovibria, lytickych mikroorganismt, producentt antibiotik, bakteriofagti a pro-
tozoi. U Rhizobium phaseoli a Rhizobium meliloti rezistentnich k 500 ug/ml thiramu
se streptomycinem autofi neprokazali pfimou ulohu bakteridlnich kompetitora, ly-
tickych baktérii, producentt antibiotik a Bdelovibria na potlad¢eni Rhizobium pha-
seoli kolem Kkli¢iciho semene. Rozsah kolonizace rhizobiem byl shledan piimo umeér-
ny pritomnosti velkého poétu baktérii a protozoi. Po vyseti semen doslo ke zvySeni
mnozstvi protozoi a soucasnému sniZzeni Rhizobium phaseoli. K zlepSeni situace pfi-
spéla aplikace thiramu nebo Tritonu X-100 (cykloheximidu), fungujicich jako inhi-
bitory protozoi. S manitolem byly saprobovany exudaty semen a kofent. Autori
oduvodnili tuto situaci tim, Ze se protozoa zivi baktériemi, které buji vyuzivanim
exudati semen a Kkofenl. Prace potvrzuje zavéry, ke kterym dospéli Vincent
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(1965) a Obaton (1971), tvrdici, Ze se v ekologii rhizobia vyznamné neuplatnuji
producenti antibiotik. Interakcemi se zabyvali i Lennox, Alexander (1981).
Referovali o moZnosti vyuziti vlastnosti rezistence z hlediska biologické kontroly.
Protoze potencidlni antagonisté byli inhibovéani pridanou chemikalii, mohl kmen
rezistentni k 75 ug/ml thiramu a streptomycin-sulfatu, erytromycinu, cykloheximidu
snadnéji pronikat do rhizosféry rostlin a indukovat éastéj$i nodulaci. Vétsi inhibice
protozoi thiramem se projevila v pripadé flagelates a amoebae. V pritomnosti
ciliates, flagelates a amobeae byla jeho pusobnost niz§i. Skuteénost, Ze nodulace
s kmenem rezistentnim vaéi fungicidu byla podporovana pouze v raném stadiu vy-
voje, byla potvrzena nalezy, které uvadéji Ramirez, Alexander (1980). Ca-
sova relace nodulace plati i pro obsah rezistentniho inokula v hlizkach. Existence
stimula¢niho U¢inku byla zfejma, af se rezistentni kmen nachazel pfimo v pude,
nebo na semeni. Tento fakt platil pro inokulum uzité v daném pokuse i vnesené
predeslou aplikaci.

Nejnovéjsi poznatky sleduji jako treti perspektivni cestu genetické reSeni pro-
blematiky. Napt. Don, Pemberton (1981) konstatovali, Ze schopnost degra-
dovat pesticidy jako 2,4-D a MCPA je determinovana plazmidy. Z nich pJP4 je
prirodni a samopienosny mezi mnozstvim gramnegativnich baktérii véetné Esche-
richia, Rhizobium, Pseudomonas. Vedle funkci degradujicich herbicid, které jsou
vyluéné u Alcaligenes eutrophus, paradoxus a Pseudomonas putida, piispiva plazmid
i k rezistenci viéi fenylmerkuriacetatu a rtufovym iontiim. Pienos tohoto plazmidu
byl prokdzan na Escherichia coli, Rhodopseudomonas shaeroides, Rhizobium sp.
a Agrobacterium tumefaciens. Friedrichova et al. (1983) se zabyvali prenosem
a expresi tohoto plazmidu u aerobnich autotrofnich baktérii. Navazali tak na pre-
deslou praci. Po vysSetieni fenotypového vyjadieni funkci zakédovanych v plazmidu
uvedli dukaz pro koexistenci plazmidu pJP4 a rezistentniho plazmidu DNA, nedav-
no nalezenych u recipientu.

V reSersi neni pro omezeny rozsah textu uvedena fada praci tykajicich se
vlastni interakce pesticid-rhizobium. V tomto sméru odkazujeme zejména na prace,
které zverejnili Kecskés (1972), Gaur (1980), Klincare (1983).
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HanpasneHus usyueHus B3aMMOAEWCTBMI Mexay pu3obusMu u nectuyugamu

B HacTosuwee Bpemsi OMOTEXHONCrMUYECKOe WCMoNb30BaHWe GUOCUMBMOTMUECKON MUKCauUn
aTMOCKhepHOro asoTa pacTeHUsMU MOCPEACTBOM MOUBEHHbIX GakTepuid-pusobuin (npe-
napat Pu306MH) 06yCnoBneHo OAHOBPEMEHHbLIM NPOBEAEHUEM XUMMWUECKOW 3awuTbl, CTaTbs
o6o3peBaeT rnaBHble HanpaBNeHWs B COBMECTUMOCTM NECTUUWAOB-PU30GUIA nyTem nony-
yeHUs YCTOWUMBbLIX LUTAMMOB, WCMONb30BaHUS nNaneTusauuu W reHeTUMUeCKUX TpaHcdhop-
Maymi.

a3oTHaa dukcaums; PVI306HM: necTtuuuAabl
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The Lines of Study of Rhizobia X Pesticides Interactions

The biotechnology making use of the symbiotic biological fixation of atmospheric
nitrogen by the plants through the soil bacteria — rhizobia (the Rizobin preparation)
is affected by the chemical control practices which are still necessary at present.
We present a survey of the main lines of the study of the compatibility of pesticides
and rhizobia based on the development of resistant strains, on the use of pelleting,
and on genetic transformations.

nitrogen fixation; rhizobia; pesticides

Trends des Studiums der Wechselwirkungen zwischen Rhisobien und Pestiziden

Die Biotechnologie der Ausnutzung der symbiotischen biologischen Fixation des
Luftstickstoffes durch Pflanzen mittels Bodenbakterien — Rhisobien (Préaparat
Rhisobin) steht unter dem Einflufl einer notwendigen Applikation des chemischen
Schutzes. Die vorliegende Arbeit fa3t die wichtigsten Trends der Losung der Kom-
patibilitit der Pestizide und Rhisobien durch Gewinnung der resistenten Stimme,
durch Ausnutzung der Moglichkeiten zur Peletisierung als auch der genetischen
Transformationen zusammen.

N-Fixation; Rhisobien; Pestizide

Ing. Darja Siblikova, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovskd 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné

VYZKUM A UPLATNENI MYKOINSEKTICIDU TYPU BOVEROL
0. Dirlbekova, J. Dirlbek

V poslednich letech byl v CSSR vypracovan puavodni zplsob vyroby biopre-
paratu Boverol. Podstatou vyrobniho procesu je povrchova kultivace entomopato-
genni houby druhu Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. ve vhodném Zivném prostiredi
a tvorba vlastniho bioagens — spor uvedené houby. Biotechnologickym zptsobem je
tak ziskavan infekéni material vzdusSnych konidii, ktery tvoii 1i¢innou slozku myko-
insekticidu Boverol. Tento mykoinsekticid je urcen k ochrané proti hmyzim skuad-
cam v Kkrytych prostorach (s rostoucimi zemédélskymi a okrasnymi rostlinami nebo
s uskladnénymi produkty) i k ochrané polnich kultur. V riznych zemich jsou bio-
preparaty na bazi Beauveria bassiana pod ruznym oznacéenim vyuzivany proti hmy-
zim §kiudcim (muzZzeme je oznacovat jako mykoinsekticidy typu Boverol), napf.
v SSSR proti mandelince bramborové, v CLR proti zavije¢i kukuii¢nému, v CSSR
k dezinsekci skladovacich zemédélskych prostor. V. CSSR je vyroba mykoinsekticida
typu Boverol soustfedéna v piidruzené zemédélské vyrobé JZD Blatnice, ACHP Mi-
levsko, JZD Vladislav.

Je pochopitelné, ze logicka tfada — véda, vyzkum, vyvoj, vyroba, praxe —
u mykoinsekticidia typu Boverol méa je$té pred sebou uréita uskali a Ze existuji
nékteré pracovni useky, vyzadujici dalsi zdokonaleni a lepSi organizacni zajisténi.
Na nékteré problematické otazky je proto treba upozornit.

Za zakladni otazku je mozno povazovat vybér infekéniho materialu s ohledem
na cilového sktdce — pracovat s kmenem vysoce agresivnim a pokud mozZno se
specifickym pusobenim, s Sirokou ekologickou valenci a vyhovujici sporulaci, ktera
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je predpokladem dobré vytéZnosti pii pouZité technologii. V této oblasti zdkladniho
vyzkumu budou vzdy rezervy novych moznosti. Uspéiné zvladnuti vybéru inokulaé-
niho materialu pro vyrobu mykoinsekticidu ur¢uje nejen jeho biologickou uéinnost,
ale ovliviiuje i cenu pripravku a moZnosti jeho uplatnéni v praxi. Systematicky
vyzkum a volba inokulaéniho materidlu musi mit své pracovni zazemi v udrZovani,
pasaZovani, srovnavani vlastnosti a znaku, v testovani izolovaného materidlu, dale
pak ve znalosti vlastnosti srovnatelnych zahrani¢nich prepardti a standardnich
kment,, v udrzovani sbirkového materidlu. Do oblasti zdkladniho vyzkumu spada
také studium vlastnosti latek vyluéovanych entomopatogenni houbou do prostredi
béhem kultivace.

V oblasti aplikovaného vyzkumu se vyskytuji otdzky neméné vyznamné. Jsou
to ¢tyri okruhy otazek: okruh metodicky, biologicko-technicky, ekologicky a ekono-
micko-organizaéni. Je trfeba si uvédomit, Ze Boverol je prvni ¢&s. mykoinsekticid
a ze dosud nebyly u nas zadné zkuSenosti ani s posuzovanim jeho ucinnosti, ani
s aplikaci. K vyzkumné modelové praci s mykoinsekticidem Boverol byla vybrana
mandelinka bramborova. Byly vypracoviany metody pro terénni testovani biologické
udéinnosti, strategie a taktika pouZiti mykoinsekticidu v polnich podminkach, stano-
veny zakladni technické parametry pro pozemni aplikaci. U ostatnich hospodaisky
vyznamnych hmyzich Skudcu, kde pouziti Boverolu prichazi v tuvahu, bude treba
tuto ¢ast aplikovaného vyzkumu teprve reSit. V zemeédélském vyzkumu je tieba
vénovat pozornost i aplika¢ni technice — stanoveni optimalni velikosti ¢astic postfi-
kové suspenze pro docileni silné infekce u $ktidce a pro vysokou biologickou uéin-
nost oSetieni. Velké pole plsobnosti méa aplikovany vyzkum ve volbé pfridatnych
(povrchové aktivnich) latek k mykoinsekticidim typu Boverol a ve zvySeni ucin-
nosti oSetfeni kombinaci mykoinsekticidi se stresory (biologickymi nebo chemic-
kymi). Cestu v tomto sméru vyzkumu ukazuje oSetfeni mykoinsekticidem Boverin
(na bazi Beauwveria bassiana) se sniZzenou davkou insekticidu proti mandelince bram-
borové v SSSR. Kombinovanym oSetfenim bioprepardatem Boverin se sniZzenou dav-
kou insekticidu je zajiStovana ochrana proti mandelince bramborové v celé zapadni
¢asti SSSR.

Dosavadni vysledky prace Vyzkumného ustavu pro farmacii a biochemii
v Praze a Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni pifi studiu kombi-
novaného oSetfeni mykoinsekticidem Boverol se sniZenou dévkou insekticidu proti
mandelince bramborové naznacuji i dal$i cesty vyzkumu. Je to vyuziti fizeného
stresu a volba stresoru pro kombinované oSetfeni s mykoinsekticidy. Metoda fize-
ného stresu spocivd ve volbé integrované davky insekticidu (stresoru) pro kombi-
nované oSetfeni s mykoinsekticidem Boverol podle vhodnosti podminek pro oSe-
treni. Vhodnost podminek pro oSetfeni u mandelinky bramborové uréuje jednak
fyziologicky stav $kltdce a struktura populace, jednak pribéh podminek vnéjsiho
prostiedi (teplota, vlhkost, slunec¢ni svit). Maximum vyskytu larev prvého a dru-
hého vyvojového stupné u mandelinky bramborové v porostu brambor (80 %, va-
jitka + Li—_2, z toho vice neZ 60 %, Li_2) povazujeme za optimdlni strukturu popu-
lace $kudce pro oSetfeni. Dal$i vhodné podminky prostiedi pro aplikaci mykoin-
sekticidu Boverol nebo jeho kombinace se snizenou davkou insekticidu jsou: teplo-
ta vzduchu 20 aZ 26 °C, relativni vlhkost vzduchu vy$si neZz 809, podmradené po-
¢asi, vySska naté do 30 cm, nezapojeny porost brambor, pokryvnost postifiku — vice
neZ 20 kapének na cm? Podle metodiky vypracované ve VUFB a VURV miuZe spe-
cialista pro biologickou ochranu rostlin ridit divkovani stresoru k mykoinsekticidu
a dosdhnout poZadované biologické ucéinnosti o$etfeni. Volba druhu stresoru je
stejné dulezitd jako volba davky. Stresor nesmi sniZovat infektibilitu Boverolu.
Zasadou pro volbu stresoru by meélo byt souhlasné teplotni optimum putsobeni stre-
soru s teplotou pfi oSetfeni, stfidani stresort s kontaktnim a poZerovym pusobenim.
Dulezitou otédzkou je zaclenéni ochrannych zasahu mykoinsekticidy do postiikovych
programu proti ptivodcim chorob zemédélskych plodin. U porostti brambor spravna
signalizace terminu ochranného zasahu Boverolem eliminuje piekryti terminu ose-
tfeni proti mandelince a proti plisni bramborové.

Velmi zavazné je reSeni ekologickych otdazek pri pouziti biopreparatu typu
Boverol v polnich podminkidch. Je to predevSim otdzka pulsobeni biopreparatu
v agrobiocendze, pusobeni na predatory, parazity (nejen v kratkém casovém useku
po oletfeni, ale i v delSich ¢asovych fadach), plsobeni opakovanych oSetfeni apod.
S tim souvisi i studium otazek pretrvani infekéniho materidlu v oSetfeném porostu,
po sklizni oSetfené plodiny a v pristi vegetacni sezéné. U cilovych Skudct do této
oblasti vyzkumu spadad sledovani zmén v populaé¢ni dynamice po o$etieni, pocet-
nost nasledujicich generaci, moznost vzniku epizootie. Pod kontrolu spada vliv bio-
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preparatu na véely, ryby, domaci i divoce Zijici zvifata a dodrzovani hygienicko-
-epidemiologickych predpistt pfi praci s biopreparity.

Z ekonomicko-organiza¢nich otdzek je prvorada otdzka rizeni biologické ochra-
ny specialisty. V naprosté vét$§iné pripadd prognéza a signalizace rozhoduje o uspé-
chu nebo neuspéchu aplikace mykoinsekticidi. Napf. u mandelinky bramborové
opozdéna nebo pred¢asnd aplikace Boverolu (odchylka tfi aZz pét dni od signalizo-
vaného terminu) sniZuje biologickou uéinnost o 15 az 309,. Pro vyrobce neni za-
nedbatelné vyieSeni vhodného baleni biopreparatu, otdzka mikrobidlni ¢istoty a kon-
troly mikrobidlni éistoty mykopreparatu, vypracovani standardni metody kontroly
kli¢ivosti spor v postifikové suspenzi mykoinsekticidu s pridatnymi latkami (napfr.
stresory a povrchové aktivnimi latkami), kontrola ucéinnosti proti cilovému $kidci
a skladovani biopreparatu.

Zavérem této uvahy o vyzkumu a uplatnéni mykoinsekticidi typu Boverol
v CSSR je tifeba zduraznit, ¢ prfechodem od pouhého vyuzZivani (pfi-
rozenych i umélych regulaénich systémti v ochrané zemédélskych plodin pied Skod-
livymi ciniteli) k fizeni vztaht mezi péstovanymi rostlinami, vnéj$im prostie-
dim a Skodlivymi ¢initeli dochazi i ke kvalitativni zméné v postaveni a realizaci
biologickych metod ochrany. Ekologickd ochrana rostlin vyzaduje nejen propojeni
vSech metod ochrany rostlin, ale i jejich integraci podle ménicich se ekologickych
podminek. Zvladnuti vysokych narokti ekologické ochrany se bude obrazet
predevsim v odbornosti fizeni ochrannych zasahtt a bude zakladni podminkou pro
uspésné uplatnéni viech biologickych zplisobti ochrany rostlin.

Uccneposanune u npuMeHeHue MUKOUHCEKTUUMAO0B TuUna Bosepon

B UYCCP 6bin paspaforaH nepeoHauanbHblii Crnoco6 Npou3BOACTBA MUKOWHCekTUUMaa Bo-
BEPO/, NEeHCTBYOWMWM BEWECTBOM KOTOPOro SBAAIOTCS BO3AYLWIHble KOHWAMM rpuba Beau-
verig bassiana. Micnonb3zoBaHWe MUKOWHCEKTULMAOB 9TOTO TWMa B 3allMTe paCTeHWi npo-
TUB HaCeKoMbiX-BpeauTenei TpebyeT paclwMpsaTb CErogHsWHWe 3HaHUs no uyacTu oT6opa
wrtammos B. bassiana BbICOKO arpecCHBHbIX MPOTMB UENEBbIX HAaCEKOMbIX, KaueCTBa Tex-
HUKW ANS NMPUMEHEHUS M YCUNEHUIO AEWCTBUS MUKOMHCEKTULMAA AoGaBNeHUMEM HEeBbICOKOWM
A03bl XMMHUUECKOro MHCEKTUUMAA, BNUAIOLWEro Kak cTtpecc — dakTtop. Cneagyer 3aHumarbCs
Takxe npo6nemMamMd U3 06NaCTU  3IKONOTMYECKOHW W 3KOHOMMKO-OpraHusauuoHHoi. [Jns
ucnonbloBaHus Boeepona npoTueB KONOpajgCKOro Xyka MNPUBEAEHbl YCNOBUA M CNOCOGbLI
06paboTku, KOTopble obecneuat xopollee 6MONOrMyYeckoe AenCTBHE.

6uotexHonorus; Beauveria bassiana; Bosepon; uccnegosaHue; UCNONb3oBaHUE

Research and Use of Mycoinsecticides of the Boverol Type

An original method of the production of the Boverol mycoinsecticide containing
air-borne conidia of the fungus Beauveria bassiana as its active ingredient has been
worked out in Czechoslovakia. The use of mycoinsecticides of this type in the
protection of plants against insect pests requires continuous enhancement of know-
ledge concerning the selection of the B. bassiana strains highly aggressive to the
insects to be controlled, good quality of the application equipments, and higher
effectiveness of the mycoinsecticide, based on the addition of a low dose of chemical
insecticide. Ecological, economic and organizational problems should also be studied.
Conditions and methods of treatment securing the high biological effectiveness are
described for the use of Boverol in the control of the Colorado potato beetle.

biotechnology; Beauveria bassiana; Boverol; research; use

Untersuchungen und Einsatz von Mykoinsektiziden vom Typ Boverol

In der CSSR wurde ein Originalverfahren erarbeitet zur Herstellung von Myko-
insektiziden des Typs Boverol, dessen Wirkstoff durch Luftkonidien des Pilzes
Beauveria bassiana gebildet ist. Der Einsatz von Mykoinsektiziden dieses Typs im
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Pflanzenschutz gegen Insektenschéddlinge erfordert eine Vertiefung der bisherigen
Kenntnisse in den Bereichen der Auswahl von Stimmen der B. bassiana, die gegen
bestimmte Insektenarten hoch aggressive sind, der Qualitdt der Applikationstechnik
und der Verstirkung des Wirkungsgrads der Mpykoinsektizide durch Beigabe einer
niedrigen Dosis eines als Stressor wirkenden chemischen Insektizids. 'Auch sind
die Probleme auf dem Gebiet der Okologie sowie Skonomisch-organisatorische Fra-
gen zu untersuchen. Fur den Einsatz von Boverol gegen den Kartoffelkidfer werden
die Behandlungsbedingungen und -methoden, die eine gute biologische Wirksamkeit
gewdhrleisten, angefiihrt.

Biotechnologie; Beauveria bassiana; Boverol; Forschung; Anwendung

*

Ing. Olga Dirlbekova, CSc., Vyzkumny ustav pro farmacii a biochemii,
Jilska 16, 110 00 Praha 1 - Staré Meésto

Ing. Jan Dirlbek, DrSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovskd 507,
161 06 Praha 6 - Ruzyné
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RECENZE

MYKOPREPARATY CESKOSLOVENSKE VYROBY A JEJICH VYUZITI

V OCHRANE POLNICH KULTUR

Praha, Vyzkumny dustav rostlinné vyroby, Sbor. Ref. z 1. Semin. Biotechnologie
v integrované ochrané rostlin, 1986, 64 s.

V listopadu 1986 se ve VURV v Praze konal 1. seminal* planované tématické
rady seminart Biotechnologie v integrované ochrané rostlin. Referaty byly shro-
mazdény ve sborniku pod nazvem Mykopreparaty c¢eskoslovenské vyroby a jejich
vyuziti v ochrané polnich kultur. Zabyvaji se problematikou dvou v CSSR vyvinu-
tych mykopreparatu.

Prvnim z nich je Polygandron, o némz pojednava obsahly referat vynalezce
tohoto preparatu ing. Veselého, DrSc., z VURV, Praha-Ruzyné Polygandron
je prasek zlutavého zabarveni, ktery po vhodné aplikaci chrani vzchazejici rostliny
proti chorobam korent. Jeho bioagens tvori spory Pythium oligandrum.

Houby rodu Pythium jsou znamé jako agresivni patogeni rostlin. Avsak tento
rod obsahuje také ¢tyri mykoparazity, mezi néz patii i Pythium oligandrum, Které
je agresivnim parazitem nékterych fytopatogennich hub véetné hub rodu Pythium.
Kromé mykoparazitismu byla zji§téna i kompetice. V radé zahrani¢nich publikaci
je Pythium oligandrum shledavano zodpovédnym za supresivnost ptid k Pythium
ultimum.

Od roku 1979 je sledovana uc¢innost Polygandronu proti spale repy cukrové
s velmi dobrymi vysledky. Polygandron je dale uc¢inny proti padani okurek a na-
padani Kkoreni mrkve fytopatogennimi houbami. Velmi dobré vysledky jsou
i s ochranou proti korfenomorce u brambor a sleduji se moznosti ochrany proti
suché fomové hnilobé vyvolané houbou Phoma exigua var. foveata.

Polygandron je mozno dlouhodobé skladovat bez sniZzeni uéinnosti a jeho dav-
kovani je analogické davkam chemickych fungicida, a tudiZz je moZno pri jeho
aplikaci vyuzivat techniku, jeZ je pouZivana i u chemickych fungicidi. V piipadé
potreby je mozno biopreparat kombinovat s chemickymi insekticidy.

Druhym mykopreparatem, jimz se zabyva sedm dalSich referatt, je mikrobialni
insekticid Boverol. Jeho u¢innou slozkou jsou vzdu$né spory — konidie entomo-
patogenni houby druhu Beauveria bassiana. Jeji ucinnost jako biologického insekti-
cidu byla béhem dlouhodobého vyzkumu mnohokrat prokézana, ale teprve nedavno
byla vyvinuta naro¢na technologie, pomoci niz je mozno kultivovat tunovd mnoz-
stvi uc¢innych vzdus$nych konidii, které vznikaji od$krcovanim z vrcholktt konidio-
fortt jen v povrchové stacionarni kultufe na svrchni strané mycelia (ing. Kybal,
CSc., VURV, Praha-Ruzyné a ing. Chlebnié¢kova RNDr. Nesrsta, JZD Bu-
doucnost, Blatnice).

Prvni prace o moznosti vyuziti entomopatogenni houby Beauveria bassiana se
v CSSR, PLR a SSSR objevily v 50. letech v dusledku rozdifeni mandelinky bram-
borové v Evropé po druhé svétové valce. V SSSR a BLR je nyni pouzivan proti
mandelince bramborové piipravek na bazi Beauveria bassiana pod nazvem Boverin
(RNDr. Novakova, VURV, Praha-Ruzyné). Pribéh infekce hmyzu houbou
Beauveria bassiana a symptomy napadeni u mandelinky bramborové popsala
ing. Soulakova z VUFB, Praha. K ovlivnéni fyziologického stavu §ktidce vy-
pracovala ing. Dirlbekova, CSc., z VUFB, Praha metodu rizeného stresu s po-
uzitim sniZené davky chemického insekticidu Decis 2,5 EC, aplikovaného spo-
letné s Boverolem. Pro rizeni ochrannych zasahti proti mandelince bramborové
ing. Dirlbek, DrSec., z VURV, Praha-Ruzyné vyhotovil informaéni modul, skla-
dajici se ze tri ¢asti, které predstavuji prizkum intenzity vyskytu broukt prezi-
mujici generace, stanoveni optimalniho terminu oSetreni a rozhodovaci tabulky pro
volbu poméru davky stresoru. Ing. Dirlbekova, CSc, ing. Soulakova,
RNDr. Novakova aing. Hrozinka (VURV, Praha-Ruzyné) vypracovali kri-
téria hodnoceni ucéinnosti Boverolu a v dal$im referatu ing. Dirlbek, DrSc.,
a ing. Dirlbekova, CSc., provedli struné ekonomické zhodnoceni ochranného
zasahu. Neméné cennym byl uvodni referat RNDr. Novaka, CSc, z VURV,
Praha-Ruzyné, ktery poukéazal na mozZnosti uplatnéni biologickych metod v ochrané
rostlin. V zavéru RNDr. Sifner, CSc, z CAZ, Praha zdtraznil nékteré nesporné
vyhody biologickych metod ochrany rostlin, aviak varoval pred jejich nespravnym
chapanim a eventualnim pfecenovanim.

Ing. Jitka Chlumskad
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MOZNOSTI VYUZITI BIOAGENS V INTEGROVANE OCHRANE ROSTLIN
Poboéka VTS pii ACHP Svitavy, 1987, 88 s.

Ze zavéri XVII. sjezdu KSC (tzv. ekologického sjezdu) vyplyvaji pro cely
zemédélsko-potravinaisky komplex zavazné ukoly ekonomické i ekologické. V sou-
vislosti s nutnosti urychlovani socialné ekonomického rozvoje CSSR musi zemédél-
stvi zabezpefovat a zkvalithovat vyzivu lidu pri soucasném zvySovani celkové miry
sobéstaénosti ve vyrobé potravin. Pri plnéni téchto naroénych ekonomickych ukoli
musi viak vénovat velkou pozornost ukolim ekologickym, tzn. uvadét proces inten-
zifikace dusledné&ji v soulad s pé¢i o zlepSeni Zivotniho prostredi a s celkovou
ochranou pfirody. Tato tivodni slova jednoho z prvnich referatl, ktery se podrobné
zabyva vztahem moderni zemédélské vyroby k Zivotnimu prostredi, by mohla byt
motem celého sborniku referati z konference s nazvem Moznosti vyuZiti bioagens
v integrované ochrané rostlin. Konference se konala 2. aZ 3. ¢ervna 1987 v Jaromé-
fieich u Jevi¢ka. SeSlo se na ni vice nez 20 referujicich vyzkumnych pracovnikuy,
vyrobcl biopreparati i praktickych uZivatelt dosavadnich poznatki tohoto nové-
ho oboru.

Uvodni referat rozebiral ekologické aspekty civilizace. Na né&j pak navazal jiz
zminény referat, vysvétlujici vztah zemédélstvi k jednotlivym slozkam zZivotniho
prostifedi a pojem ekologického zemédélstvi.

Dalsi vysoce hodnotné prispévky se zabyvaly jiz konkrétnéjsi tématikou. Byl
zhodnocen vyznam mikroorganismi pro rovnovazny stav v ekosystému a uloha hub
pti tvorbé rovnovazného stavu v agrosystémech, ktera se obvykle ukazZe, az néktera
skupina hub v ekosystému v dusledku lidskych zasaht vymizi.

Obsahly referat pojednéaval téZz o vyuziti baktérii v biologické ochrané rostlin
proti bakteridlnim a houbovym chorobam, plevelim a proti po$kozeni mrazem bé-
hem vegetace.

Neékolik referatii se zabyvalo biologickym bojem proti §ktideiim. Jeden z nich
podal piehled $kidct v CSSR a uvedl nékteré zasady pii oSetfovani napadenych
ploch.

V referatu s nazvem Mikroorganismy a viry v uloze regulatort stavu zivocis-
nych S$ktdel rostlin byly uvedeny nékteré piiklady a zarovenn byla pripomenuta
i moznost vyuziti genového inzenyrstvi, a to pfi pfrenosu toxinu, ktery produkuje
plazmid Bacillus thuringiensis do pletiv novych hostitelt.

Dal8i autofi se zabyvali mikrobidlnimi preparaty pouZivanymi v boji proti
Sktidciim. Mezi konkrétni priklady patfi Boverol (podrobné seznameni hlavné s ri-
zenim ochranného zdsahu podle prognézy a signalizace). Boverosil (zaloZen stejné
jako Boverol na bazi entomopatogenni houby Beauveria bassiana), Bathurin 82
(prvni ¢eskoslovensky biologicky insekticid, jehoZ bioagens je Bacillus thuringiensis)
a Moskitur (zaloZeny na bdazi Bacillus thuringiensis H 14), vyuZitelny pro biologicky
boj s larvami komartt a muchnicek, ktery bude vyrabén od roku 1988 v JZD Slu-
Sovice.

O zkuSenostech s cilevédomou manipulaci s populacemi $kudci a jejich pri-
rozenych neptratel a o vyuzZiti prognézy a signalizace v jabloriovych sadech infor-
movali zastupci JZD Mir, Chelcice.

Mezi perspektivy biologického boje s hmyzimi $ktdci pat#i i uplatnéni hlistic
a hlistovek.

Byly diskutovany i moZnosti vyuZiti biologickych metod pii ochrané lesu
a v dalsim referdtu nebyla opomenuta ani rizika vyuzivani mikrobidlnich in-
sekticidd. !

Biofungicidem Polygandron se zabyvaly dva referaty, jejichz autorem byl
jednak vynalezce a jednak zastupce vyrobce (JZD Slufovice). Tento vyrobek pied-
stavuje origindlni Ceskoslovenskou biotechnologii, ktera nebyla prevzata ze zahra-
ni¢i. Uéinnym agens je houba Pythium oligandrum, ktera je schopna parazitovat na
jinych fytopatogennich houbéach, zejména na Pythium ultimum.

Rovnéz houby rodu Trichoderma maji $iroké spektrum tuéinnosti v potladovani
fytopatogennich hub. Pusobi antagonisticky (antibiotika) a maji téz schopnost
parazitovat.

V tomto obsaZném sborniku byly tedy shromdazdény hlavni poznatky vyzkumu
i po¢ateéni praktické zkuSenosti v soucasné dobé v CSSR dosaZené v novém, rychle
se rozvijejicim oboru — biotechnologii v integrované ochrané rostlin.

Ing. Jitka Chlumska
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