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Summary: The products based on the protein wastes can be used in the plant production. The waste raw materials from the lead and
food industry were used for the preparation of experimental hydrolysates, the characters of hydrolysates were further optimalised. The
resulting products influenced positively the seed yield and disease infection of winter rapeseed in the field trials.
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Souhrn: Odpady bilkovinného charakteru mohou byt pouzity pro vyrobu produktd vyuzitelnych v zemédélstvi. Odpadni suroviny
z kozedélného a potravinafského primyslu byly pouzity pro vyrobu experimentalnich hydrolyzatd, viastnosti téchto hydrolyzata byly
postupné optimalizovany. V polnich pokusech se prokazala schopnost téchto hydrolyzati pozitivné stimulovat vynos semen a zdravotni

stav ozimé fepky.
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Uvod

Potravinaisky a kozedélny pramysl produkuje
znaéné mnozstvi odpadl bilkovinného charakteru. Kon-
krétné pfi zpracovani 1 tuny surovych kizi vznikne 200
kg usné, 250 kg nec¢inénych tuhych odpadi, 200 kg Ciné-
nych odpadd obsahujicich 3 kg chromu a 80 — 100 t od-
padnich vod obsahujicich 5 kg chromu. Tedy pouze 20%
puvodni suroviny se vyuzije pro vyrobu usné a 80% tvoii
odpad. Takové odpady se casto likviduji na skladkach

Material a metody

nebo se spaluji. Toto feSeni je nakladné a znacné zatézuje
pfirodni prostiedi, z dlouhodobého hlediska je proto nepfi-
jatelné. Pfitom to jsou potencialné velmi cenné produkty,
které je mozno pfi spravném zpracovani vyhodn€ uplatnit
také v zemédélstvi. Cilem projektu bylo z takovychto
odpadll vytvofit vhodny produkt s co nejlepSimi stimulac-
nimi vlastnostmi na rostliny.

Experimentalni hydrolyzaty byly pfipravovany na
Univerzité TomaSe Bati ve Zlin€é. Vychozi surovinou byl
nejprve komeréné vyrabény hydrolyzat Hycol E Stospol,
pozdé¢ji byly pouzity i jiné suroviny, napt. odpad z vyroby
cutisinovych parkovych stfivek. Hydrolyza je do jisté
miry nahodny proces, jeji produkty se proto vyznacuji
uréitou distribuci molarni hmotnosti. Byly ovéfovany a
postupné optimalizovany rdzné modifikace hydrolyzy,
distribuce molarni hmotnosti byla zjistovana pomoci
gelové permeacni chromatografie. Byla ovéfena reprodu-
kovatelnost vlastnosti hydrolyzati pti opakovani téze
modifikace hydrolyzy, coz je nezbytnou podminkou pro
ptipravu vzork s definovanymi parametry. Na Ustavu
experimentalni botaniky AVCR byl ovéfovan stimulaéni
ucinek hydrolyzatli v laboratornich podminkach. Bylo
prokazano, ze nositeli stimulacnich vlastnosti jsou skutec-
né¢ hydrolyzaty a ne napf. doprovodné soli vznikajici pfi
hydrolyze. Na zaklad¢ vysledkl z laboratornich a polnich
pokusil byly vlastnosti hydrolyzatii postupné optimalizo-
vany.

Utinek hydrolyzati na ozimou fepku byl sledovan
v polnich pokusech Vyzkumného tstavu olejnin v Opavé.
Bylo pouZito standardni uspofadani pokusti vychézejici z
metodik EPPO (European Plant Protection Organization,

Vysledky

viz. www.eppo.org). Do pokusu byla zatazena kontrola
neoSetfend stimulacnimi latkami a varianta se standardnim
oSetfenim registrovanym ptipravkem. Velikost parcel byla
10m® ve 4 opakovanich. Viechny testované latky byly
aplikovany jako vodny roztok postiikem ve dvou termi-
nech - na podzim ve fazi 6 pravych listh (BBCH 16) a na
jafe ve fazi prodluzovaciho rastu (BBCH 55). V prvém
roce byl do pokusti pouzit vychozi hydrolyzat Hycol E
v davce 5, 10, 15 a 20 I/ha, v dalSich letech byly pouzity
experimentalni hydrolyzaty. U vSech experimentalnich
hydrolyzati byla pouzita jednotna davka 5 1/ha koncent-
rovaného roztoku hydrolyzati s cca 30% suSiny zvolena
na zéklad¢é predpokladané vyrobni ceny produktu. Vlast-
nosti experimentalnich hydrolyzati byly postupné optima-
lizovany, proto byly kazdy rok pouzity do pokusii nové
produkty se specifickym oznacenim. Jako standardni
oSetfeni byl pouzit pripravek Synergin v registrova-
né davce 2 1/ha. Byly hodnoceny fytotoxicita, zacatek
kvétu, poléhani, vySka porostu, zdravotni stav, vynos
semen a obsah tuku. Napadeni chorobami bylo zpocatku
hodnoceno pomoci devitibodové stupnice (1 = bez napa-
deni), v dalsich letech bylo pouzito hodnoceni napadeni v
%. Vysledky byly zpracovany pomoci analyzy variance a
stanoveni u¢innosti dle Abbotta v programu UPAV GEP.

Pokusy byly zahajeny v roce 2007 ovéfenim vlast-
nosti komeréniho hydrolyzatu Hycol E. Bylo potvrzeno,
ze tento hydrolyzat nema na fepku zadné stimulacni Gcin-
ky. Vtomto roce byl tento hydrolyzat také pouzit

k experimentalnimu oSetfeni brukvovité zeleniny s cilem
nechemicky potlacit silné napadeni molici vlastovi¢niko-
vou (Aleurodes proletella). Pouzitd davka cca 100 1/ha
dokézala napadeni molici snizit zhruba na polovinu, ale
zadné stimulacni vlastnosti nebyly ani u tak vysoké davky
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pozorovany. Bylo proto ziejmé, ze tento hydrolyzat ma
prilis vysokou molekularni hmotnost a v zemédé€lstvi je
jen tézko pouzitelny. Dal by se pouzit pouze jako urcita
forma organického hnojiva (v podstaté je to klih), ale
vzhledem k prodejni cené 50 k&/1 a mnozstvi, které by
bylo nutno aplikovat pro vyvolani hnojivého uc¢inku, je
toto pouziti z finan¢nich divodl nerealné. V dalsich le-
tech byl testovan ucinek Hycolu E a dalSich vysokomole-
kularnich hydrolyzatd v tank-mix smési s riznymi insek-
ticidy na blyskacka fepkového (Meligethes aeneus), pro-
toze podle udaji v literatufe ma tento typ hydrolyzatd
zvySovat U¢inek insekticidd. Byly testovany smési s orga-
nofosfaty, syntetickymi pyretroidy a neonikotinoidy,
zesileni anebo prodlouzeni G¢inku insekticidl se u zadné
z téchto smési neprokazalo.

Prvni modifikované experimentélni hydrolyzaty
byly pfipraveny v roce 2007 a v roc¢niku 2007/08 byly
zahajeny polni testy. U Zadného hydrolyzatu, at’ uz Cisté-
ho, nebo ve smési s insekticidy, se v Zzadném pokuse ne-
projevily jakékoliv pfiznaky fytotoxicity. Z vysledkd
pokusti vyplyva, ze aplikace hydrolyzati na podzim ma na

fepku jen velmi slaby vliv snevyraznym stimulacnim
efektem, vysledky téchto pokusii proto nejsou v tomto
prispévku uvedeny. Zimo- a mrazuvzdornost nebyla apli-
kaci hydrolyzati ovlivnéna. Jako optimalni se projevila
aplikace na jafe v obdobi dlouzivého ristu.

Vysledky jarni aplikace hydrolyzatti v roce 2008
jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Aplikace neméla na rostliny
zadny vizualn¢ pozorovatelny efekt. Zacatek kvétu, vyska
porostu a poléhani v tomto roce a ani v nasledujicich
letech bud’ nebyly ovlivnény vilbec, anebo rozdily byly
nevyznamné. Green efekt znamy z aplikace fungicidi se
zde nevyskytoval. Na zdravotni stav neméla aplikace nijak
vyrazny vliv, 4 oSetfené varianty byly vice napadeny nez
kontrola, zbytek byl zdravéjsi, ale rozdily byly pomérné
malé. Vyrazngjsi byla stimulace vynosu semen. Jen dvé
varianty mély vynos semen niZ§i nez kontrola, zbytek mél
vynos vys$i. Nejvyssi vynos mél Synergin a varianta 17/4,
rozdily ale byly statisticky neprtikazné. Obsah tuku byl u
osetfenych variant o néco nizsi, rozdily ale byly jen malé
a statisticky neprukazné.

Tabulka ¢. 1 Jarni aplikace hydrolyzata v roce 2008

Varianta Vyska rostlin Choroby-napadeni Vynos semen Obsah tuku
cm rel. % stupeft uc. % t/ha rel. % % rel. %
14/1 196,25 a 101,95 1,5a -6,25 5,74 a 100,60 40,03 a 99,97
15/2 191,25 a 99,35 25a 6,25 5,87 a 102,77 40,20 a 99,50
16/3 190,00 a 98,70 1,5a -6,25 58l a 101,88 39,90 a 98,76
17/4 197,50 a 102,60 la -12,50 6,14 a 107,59 40,30 a 99,75
18/5 191,25 a 99,35 2a 0,00 6,07 a 106,40 40,35 a 99,88
19/6 192,50 a 100,00 2a 0,00 581 a 101,82 39,97 a 98,95
20/7 192,50 a 100,00 la -12,50 593 a 103,84 40,35 a 99,88
21/8 192,50 a 100,00 la -12,50 5,68 a 99,53 40,05 a 99,13
22/9 197,50 a 102,60 25a 6,25 5,54 a 97,09 40,00 a 99,01
23/10 191,25 a 99,35 1,5a -6,25 5,96 a 104,49 40,22 a 99,57
Synergin | 191,25a 99,35 la -12,50 6,28 a 110,02 40,17 a 99,44
Kontrola | 192,50 a 100,00 2a 0,00 5,71 a 100,00 40,40 a 100,00
Tabulka ¢. 2 Jarni aplikace hydrolyzata v roce 2009
Varianta Vyska porostu Vynos semen Obsah tuku
cm rel % t/ha rel. % % rel.%
MZ-09-5A 146,2a 100,0 4,25a 100,2 39,6a 99,8
MZ-09-5B 150,0a 102,6 4,67a 110,1 39,6a 99,9
MZ-09-5C 148,8a 101,7 4,47a 1094 39,4a 99,3
MZ-09-5D 150,0a 102,6 4,46a 105,0 39,6a 99,8
MZ-09-6A 147,5a 100,8 4,5a 106,0 39,5a 99,4
MZ-09-6B 142,5a 97,4 4,35a 102,5 39,9a 100,4
MZ-09-6C 152,5a 104,3 4,69a 1104 39,7a 99,9
MZ-09-6D 150,0a 102,6 4,68a 1104 39,6a 99,8
MZ-09-7 145,0a 99,2 4,28a 101,0 39,8a 100,2
MZ-09-8 147,5a 100,8 4,15a 97,8 39,7a 99,9
Synergin 150,0a 102,6 441a 103,8 39,7a 99,9
Kontrola 146,2a 100,0 4.24a 100,0 39,7a 100,0

Experimentalni hydrolyzaty v roce 2009 (tabulka
¢. 2) zvysily vynos semen u téméf vSech osetfenych vari-
ant, nejvice u MZ-09-6C, MZ-09-6D a MZ-09-5B. Rozdi-
ly jsou statisticky neprikazné, vynosy byly pravdépodob-
né ovlivnény vyraznym suchem na jafe. Vlivem sucha
nebyl porost napaden chorobami a nepolehl, tato hodno-
ceni proto nejsou v tabulce uvedena. Vysku porostu apli-

kace prili§ neovlivnila. Obsah tuku byl u oSetfenych vari-
ant stejné jako v predchozim roce nepatrné snizZen.

Ve spolupraci vech ¢lent vyzkumného tymu byly
dale zdokonalovany vlastnosti experimentalnich hydroly-
zath. Hydrolyzaty pouzité v roce 2010 a 2011 byly pfipra-
veny za katalyzy proteolytického enzymu Alcalasa Typ
GXL a izopropyl aminu jako alkalie. Byly pouzity tyto
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vychozi suroviny: 0G2 — odpadni vytvrzena kolagenni
stiivka, 0G3 — nevytvrzené odpadni kolagenové tésto,
0G5 — vychozi hydrolyzat ptipraveny z odpadnich postru-
zin (odpad z kozed€Iného primyslu) komeréné dostupny
pod nazvem STOSPOL, 0G10 — smés hydrolyzatd piipra-
venych z odpadnich postruZin a odpadnich vytvrzenych
kolagennich stfivek v poméru susin 1:1.

Na jafe 2010 se poprvé projevil vyrazny vliv hyd-
rolyzati na zdravotni stav rostlin. Aplikace hydrolyzatl

snizila napadeni stonk chorobami (hlavné hlizenkou
Sclerotinia sclerotiorum). U neoSetfené kontroly bylo
napadeno 30% stonktli, hydrolyzaty snizily napadeni na
15% a fungicidy na 5 — 8%. Vlivem extrémnich desth
v kvétnu a na zacatku Cervna doslo k poSkozeni pokusu,
pokus byl proto vynosov€ nehodnotitelny. Z toho diivodu
byly stejné hydrolyzaty testovany znovu vroce 2011
(tabulka ¢. 3).

Tabulka ¢. 3 Jarni aplikace hydrolyzata v roce 2011.

Varianta Napadeni Vyska porostu Vynos semen Obsah tuku
stonki % cm % t/ha % % rel. %
0Gl1 4,75 130,2 100,8 4,61 100,9 42,9 99,7
0G2 2,75 125,0 96,7 4,78 104,6 43,0 100,0
0G3 4,00 120,5 97,1 4,73 103,6 42,8 99,1
0G4 1,50 124,8 96,5 4,25 93,0 43,1 100,1
OG5 4,50 124,2 96,1 4,88 106,8 42,8 99,4
0G6 5,25 124,2 96,1 4,71 103,1 42,7 99,2
0G7 4,75 124,8 96,5 4,99 109,2 42,6 98,8
0G8 3,75 127,5 98,6 447 97,8 42,9 99,7
0G9 4,00 125,8 97.3 4,57 100,2 42,6 98,8
0G10 6,50 127,0 98.3 4,73 103,5 42,9 99,7
Synergin 4,25 126,5 97,9 4,33 94,8 43,1 100,0
Kontrola 5,25 129,2 100,0 4,57 100,0 43,1 100,0

Vsechny rozdily v tabulce jsou statisticky nepriitkazné.

Vyskyt chorob vroce 2011 byl pomérné slaby.
Sucho v kvétnu brzdilo rozvoj chorob a pouzita odrida
Ladoga je navic proti chorobam pomérné odolnd. I pres
slaby vyskyt je zfejmé, ze u vétSiny oSetfenych variant
bylo stejn¢ jako v predchozim roce napadeni chorobami
mensi neZ u neosetfené kontroly. U téméf vSech oSetie-
nych variant doSlo k mirnému snizeni vysky porostu.
Zajimavy je vliv hydrolyzati na vynos semen. Témét u
vsech osetfenych variant doslo ke zvySeni vynosu semen.
Nejlepsi ucinek mél ptripravek OG7. Podobnych vysledki
bylo dosazeno i v predchozich letech, 1ze proto jedno-
znaéné potvrdit, Ze aplikace téchto experimentdlnich
hydrolyzati zvySuje vynos semen. U oSetfenych variant
doslo stejné jako v pfedchozich letech k statisticky neprii-
kaznému snizeni obsahu tuku v semenech.

Hydrolyzaty jsou latky bilkovinné povahy a jejich
ucinek na rostlinu je jiny nez u fungicidi. ZvySeni odol-
nosti rostlin proti chorobam uvedenymi hydrolyzaty je
zalozeno na principu indukované rezistence, tj. metody
ochrany rostlin proti patogenim a skidcim vyuzivajici
vlastni imunitni systém rostlin. V pfirozenych podmin-
kach se rostlina ubrani infekci tehdy, pokud dokaze vcas

aktivovat U€inné obranné mechanismy po napadeni. K
tomu dochazi na zaklad¢é rozpoznani povrchovych mole-
kul na téle patogenii a Skidct. Hydrolyzaty kolagenu
mohou tyto molekulové vzory substituovat a vyvolat v
rostlinach stejny typ obrannych reakei, jaké jsou spousté-
ny samotnymi patogeny, jesté pred jejich vyskytem v poli.
Svou strukturou se kolagen podoba nékterym bakterialnim
proteinim rozpoznavanym imunitnimi receptory rostlin a
dale je soucasti t€la hmyzu a fytopatogennich had’atek.
Proti témto dvéma skupindm organismiim se rostliny
rovnéz aktivné brani, tudiz je mozné, ze kolagen je jednou
z molekul spoustéjicich tyto reakce. Proto také velmi
zalezi na zpusobu piipravy hydrolyzatu, ktery urCuje, jaké
vlastnosti vysledny hydrolyzat bude mit.

Vyvinuté hydrolyzaty stimulujici vynos semen a
zdravotni stav rostlin zatim nemohou byt pouZity v praxi,
protoze se jesté primyslové nevyrabéji a nejsou pro pou-
ziti v zem&dé€lstvi registrovany. Tyto zaleZitosti jsou
v soucasné dobé¢ fesSeny, lze proto ocekavat, ze ptipravky
na bazi experimentalnich hydrolyzati by mohly byt brzy
pouzivany v zemé&délské praxi.

Na vyvoji hydrolyzati spolupracovaly tyto organizace a vedouci vyzkumnych tymi:

Univerzita T. Bati ve Zlin€ — Prof.Ing. Karel Kolomaznik, DrSc.

Ustav experimentalni botaniky v Praze — Doc.Ing.Lenka Burketova, CSc.

Vyzkumny tstav rostlinné vyroby v Praze — Ing.Lubomir Véchet, CSc.
Vyzkumny tustav olejnin v Opavé — Ing. Jifi Havel, CSc.
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