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Rozkladu a nésledné humifikaci podléha v prirodé valna €ast veskeré organické
hmoty. Vyzna¢ny podil zaujimaji rostlinné zbytky, které jsou_jednim ze zékladnich
zdroji humusu. Jsou to z pfevaZzné Casti bunéné blany bud celulosni nebo riizné
siln& lignifikované. Rozklad bunéénych blan pak probihd podle mohutnosti jejich
lignifikace. Ze zkuSenosti vime, Ze nejrychleji jsou rozkladany celulosni buné&né
blany parenchymii, zatimco lignifikované tkané vodivych systémil nebo sklerenchy-
mu jsou proti rozkladu mnohem odolnéjsi.

Tato kriteria mohou byt i jistym voditkem p¥i posuzovani uvedenych substanci
jako moZnych zdroji humusu a zpusobu jejich pfemén v latky humusové povahy.

Rozklad celulosnich, nelignifikovanych bunéénych blan je proto tak rychly,
protoZe miZe byt zpusoben jiZ béZnymi celulosolytickymi bakteriemi. Zdfevnatéla,
lignifikovana celulosa je vSak proti jejich ptisobeni pomérné odolnd. Jiz Olson,
Peterson a Sherrard (1937) ukézali, Ze celulosa zdfevnatélych buneénych blan mi-
7e byt bakteriemi dobfe rozkladana jen tehdy, obsahuje-li méné nez 1 % ligninu. Rych-
ly rozklad siln& lignifikovanych buné&nych blan mohou vyvolat pfedeviim houby.
Uvédomime-li si, ze zdfevnatéla tkan muZe obsahovat v blanich bunéénych 25
i vice % ligninu a Ze v rostlinnych zbytcich a odpadu je mnohem vice nez 50 vaho-
vych % zdfevnatélych tkani, pochopime vyznam hub v procesu rozkladu rostlinné
hmoty a jeji humifikace. Castuchin (1952) dokonce formuluje rozklad lignocelulos
houbami jako zakladni proces, na jehoZ pozadi se uskuteCfiuji ostatni pfemény.

Houby maji znaény vyznam nejen pfi rozkladu a humifikaci zbytkl dieva
a pafezi v lesich, ale hraji také duleZitou tlohu pfi humifikaci rostlinnych zbytki
v zem&d&lskych pidach. Zatimco v lesich jsou hlavnimi rozkladaci lignocelulos
Basidiomycetes, v zemédé@lskych pldach jsou to €etné druhy Ascomycetes a Fungi
imperfecti. Tribe (1961) uvadi jich celou fadu druht, napt. z rodu Chaetomium,
Rhizoctonia, Stachybotris, Botryotrichium, Sporotrichium a dalsich. Jsou to vesm&s
houby, které mohou ve dievu vyvolavat tzv.mékkou hnilobu (,,Soft-rot“, ,,Moderfiu-
le“). Z Tribeho prace déle vyplyva, Ze jejich vyznam v procesu humifikace je
daleko vétsi, neZ se dosud mélo zato. :



200

Vychézejice ze zjisténi o mimofadném vyznamu lignocelulos pifi biogenese
humusovych latek, pochopime zijem, jaky jejich pfeménam vénovali Cetni autofi.
Zakladni vyznam v feSeni téchto otazek maji prace, v nichZ autofi sledovali proces
rozkladu a humifikace lignocelulos za kontrolovatelnych podminek in vitro a v nichZ
pouZivali definovany substrat a definovany mikroorganismus. Jako substrat byva
obvykle uZivina slima, odumielé kofeny rostlin nebo dievo. To se ukdzalo jako
zvlast vhodné pro tato modelova studia. Je anatomicky pomérné jednotn€ stavéno,
ma prakticky vSechny buiiky stejné mohutné lignifikovény, jeho blany bunécné
jsou pIn& diferencovany a je pomérné nejlépe chemicky definovano.

Jako rozklada&l byva uZivana bud pfirozend populace plidni mikroflory nebo
urity druh mikroorganismu, obvykle houba. Tento posledni pfipad je pro mnoha
analyticka studia vyhodnéjsi.

Nositeli fyziologicky aktivnich vlastnosti humusu jsou humusové kyseliny,
rozpustné ve zfedénych alkaliich. Z nich vyznamnou funkci ma kyselina huminova.
Pro jistou chemickou piibuznost, jako je pfitomnost benzénovych jader, zbytku
metoxylovych radikald apod., je povazovan lignin za hlavni zdroj, z né¢hoZ vzniké
huminova kyselina. Lignin musi byt oviem nejdfive rozloZen specifickymi mikro-
organismy na latky jednodussi; z nich se pak cestou biosynthesy postupné stavi
huminové kyseliny. Ponévadz je lignin v polysacharidické buné&né blané bakteriemi
obtizn& atakovatelny, pfislusi jeho uvolnéni a rozklad specifickym houbam.

Houby, které mohou rozkladat zdfevnatélé, lignifikované bunééné blany,
miZeme zafadit z fyziologického hlediska zhruba do dvou hlavnich skupin:

1) Houby, které mohou rozkladat vSechny sloZky zdfevnatélé bunéiné blany.
Systémem hydrolaz §tépi polysacharidy aZ na monosy. Systémem oxydacnich
exoenzymi, mezi nimiZ vyzna&né postaveni zaujima, lakkéza rozkladaji lignin, ktery
postupné mizi. Do této skupiny patti Basidiomycetes, které mohou ve dfevé vyvolavat
tzv. bilou hnilobu. Jsou to tzv. houby lignivorni.

2) Houby, které charakteristicky rozkladaji svymi hydrolytickymi exoenzymy
pouze polysacharidickou slozku bun&tné blany. Celulosy a hemicelulosy postupné
ubyva a hromadi se lignin. Tento zbyly ,lignin“ neni oviem totoZny s nativnim,
piivodnim ligninem. Jeho pomé&rn€ znatna €ast je rozpustna ve ziedénych alkallich
a srazi se z nich kyselinami. Isolovany z dekomponovaného dfeva jevi shodné
fyzikalni a biologické vlastnosti s humusovymi kyselinami, které byly isolovany
z jinych zdroji, jak dokazal Tichy (1962). Na tuto skuteSnost ostatné poukazuje
jiz Wehmer (1914, 1915). Ukazuje, Ze tento zpiisob rozkladu lignocelulos je cha-
rakteristicky intensivni humifikacia Ze vzniklé humusové latky jsou ve svych vlastnos-
tech shodné nebo alespoit podobné humusovym latkam z raselin. Do této skupiny hub
patii Basidiomycetes, které ve dievé zpiisobuji tzv. hnédou hnilobu a déle jiZ zminéné
Ascomycetes a Fungi imperfecti, obecné piidni houby, které ve dfevé mohou vyvola-
vat tzv. m&kkou hnilobu. Jsou to houby celulosovorni.

Vraime se k zapodatému tématu. Ligninova teorie vzniku humusovych Kyselin
piedpoklada proces ve dvou etapéach: .
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1) Rozklad ligninu na monomérni aromatické produkty,
2) Nasledn4 biosynthéza na humusové kyseliny.

Cela fada autorl pfesvédCivé dokazala pfitomnost St€pnych produktii ligninu
pii rozkladu zdfevnatélé bunééné blany lignivornimi houbami. Analyticky byly
zjistény napf.: Vanilin, kyselina vanilinova, kyselina p-hydroxyskoficova, kyselina
ferulova, p-hydroxybenzaldehyd, kyselina p-hydroxybenzoova, kyselina syringova,
ortochinony a j.

Nekteré z téchto latek viak byly stanoveny také pii rozkladu lignocelulos celu-
losovornimi houbami, napf. vanilin a kyselina vanilinovd (Kiirschner 1927),
p-hydroxybenzaldehyd (Seifert 1962) aj. Tato skuteCnost potvrzuje dfive uve-
denou thezi, Ze pfi dekomposici lignocelulos celulosovorni houbou neni nahroma-
dény , lignin“ totoZny s ligninem nativnim; dale je diikazem toho, Ze i celulosovorni
houby jsou s to nam dosud ne zcela znamym zpiisobem §tépit lignin.

Pokud se tyka nésledné biosyntézy humusovych latek, cituji formulaci, kterou
uvadi Flaig (1962), jenZ tyto otdzky velmi precizné rozpracoval a je také znadmou
autoritou v této oblasti: ,, Wihrend der weiteren Umsetzungen der niedermolekularen
Abbauprodukte des Lignins konnen unterschiedliche Produkte entstehen. Deren
Bildung hingt davon ab, ob eine Spaltung der Methyldthergruppen stattgefunden
hat oder nicht. So entstehen durch oxydierende Enzymsysteme der Mikroorganis-
men im Falle von Vanilinsdure hellgefarbte und im Falle von Protocatechuséure
dunkelgefirbte Produkte; letztere zeigen bei gleichzeitigen Einbau von stickstoffhal-
tigen Verbindungen eine Ahnlichkeit mit den Huminsduren. In beiden Fillen
entstehen aus den Ligninabbauprodukten intermedidr Chinone, von denen einige
nachgewiesen werden konnten®.

Tento piedpoklad byl mnohokrat Cetnymi autory experimentdln€ ovéfen.
JestliZe se totiZ houbé, ktera jako exoenzym produkuje polyfenoloxydazu (lakkazu),
d4 do substratu néktery ze §té€pnych produkti ligninu, polymerisuji se v ném tmavé,
s huminovymi kyselinami obdobné latky. Dochazi do jisté miry k podobné reakci,
jakou zname z tzv. Bavendammova testu (Bavendamm 1928).

Jakkoli je tato teorie logicky skloubena, musime vSak s politovanim konstato-
vat, 7e se huminové kyseliny nikdy netvofi, jestlize lignivorni houba, kterd produkuje
lakkazu, rozklada nativni lignin ve zdfevnatélé bunééné -blané. Lignin se sice pfi
tomto oxydativnim rozkladu $tépi na své zakladni sloZky, které lze analyticky sta-
novit, aviak k nasledné synthéze tmavych huminovych kyselin nedochazi.

Jsem toho nazoru, Ze uspokojivé vysvétleni této nesrovnalosti neddva teorie,
kterou formuluje Finkle (1965). Pfedpoklada, Ze hydroxystyrény mohou hrat
dillezitou tlohu pfi vzniku huminovych kyselin. Tento pfedpoklad vychazi ze
zjisténi, Ze hydroxystyrény vznikaji mikrobidlni dekarboxylaci nékterych fenolyc-
kych kyselin (napf. kyseliny p-hydroxyskoficové) a déle z toho, Ze huminové ky-
seliny v mnoha ze svych vlastnosti pfipominaji oxydované polystyrény. Piechod
p-hydroxyskoficové kyseliny a jejich derivatii na hydroxystyrény je umoZn€n enzy-
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matickou dekarboxylaci. Styrény a hydroxystyrény takto vzniklé mohou pak voln&
polymerisovat a oxydovat za pfirozenych podminek. A oxydativni polymerisace
vzniklych hydroxystyrénti miZe pak vést k takovym polymériim, které odpovidaji
huminové kyseliné. :

Finkle pfedpoklada, Ze hydroxystyrény mohou vznikat enzymatickou degra-
daci i jinych rostlinnych latek jako jsou hydroxykumariny a pravdépodobné i flavo-
noidy. Nicméné vSak hlavni zdroj kyseliny p-hydroxyskoficové vidi v ligninu a v oxy-
daci jeho §tépnych sloZek (napf. koniferylalkoholu) na aromatické karboxylové
kyseliny.

Tim se ale dostdvame nazpét ke spornému mistu naSich tvah, zda lignin je
zdrojem, z n&hoZ bezprostfedné mohou vznikat huminové kyseliny biologickou
oxydaci. Rad bych tuto problematiku ukazal na nékterych piikladech a doloZil
elektronmikroskopickymi snimky a histochemickymi reakcemi bunénych blan
dfeva. EM snimky pofidil Dr. V. Ne&esany a mikrofotografie Dr. L. Jurasek,
jimZ soudasné dékuji za laskavost.

Ultrastruktura primarni bun&né blany sekundarniho xylému, v niZ je uloZena
pievazna &ast vieho ligninum neni viditelna; je piekryta pektinovou vrstvou stfedni
lamely. Celulosni mikrofibrily vyniknou aZ po maceraci napf. Franklinovym Cini-
dlem za varu (rys. la).

Mnohem néapadngji viak celulosové mikrofibrily vyniknou po plsobeni ligni-
vorni houby. Dojde k rozkladu primarni bunéné blany do hloubky (rys. 1b)
a k jeji delignifikaci. To dokazuje ten fakt, Ze stejny obraz dostaneme po chemickém
odstranéni ligninu metodou, jak ji popisuje Klauditz (1957). Pfi rozkladu ligni-
vorni houby tedy lignin z blany bun&né mizi. Na EM snimcich nejsou patrné
a také nevznikaji zidné nové struktury, které by mohly pfipominat huminoveé
kyseliny.

Podobné poméry miiZeme konstatovat i na vnitinim povrchu bun&né blany,
tj. na terciarni bunééné blané (= vnitfni vrstva sekundarni bunécné blany, Sy).
Intaktni vnitini povrch ma charakteristickou ultrastrukturu (rys. 1c). Plsobenim
lignivorni houby se tercidrni bun&¢nd blana postupné rozkladd a odkryva se
stfedni vrstva sekundarni bunééné blany (S,) s napadnymi celulosovymi mikrofi-
brilami (rys. 1d). Ani v tomto pfipad& neni moZno pozorovat vznik néjaké nové
substance.

Snad jesté presvédéivéji vyniknou tyto poméry z histochemickych reakei. Piso-
benim lignivorni houby se bun&¢na blana postupné delignifikuje. Floroglucinova
reakce ztraci na intensité aZ zcela mizi. Delignifikované buiky s celulosnimi blanami
bun&énymi se pak uvoliiuji (rys. 2). Posléze jsou rozkladany hydrolytickymi enzymy
houby a jejich hmota beze zbytku mizi.

Tyto poméry miizeme konstatovat pii rozkladu kterychkoliv lignifikovanych
tkani i jinymi druhy dfevokaznych hub. Uvedené reakce je tedy moZno povaZovat
za zcela obecné.
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Rys. 1. Zmény v ultrastruktufe bunné blany sekundarniho xylému buku (Fagus silvatica). a: Porvch

primarni bun&éné blany po maceraci Franklinovym Cinidlem (H.O, + ledovéd kyselina octova) za varu.

b: Povrch primérni bunééné bliny po delignifikaci lignivorni houbou Stereum purpureum. Ztrata na véze

26%. ¢: Vnitini povrch intaktni bun&&né blany. (vnitini vrstva sekundarni bunétné blany, S,). d: Po plso-

béni lignivorni houbou Stereum purpureum S; mizi a odkryji se celulosni mikrofibrily stfedni vrstvy sekun-

dérni bun&tné blény (S,). Ztrata na vaze 30%. — Rozmér 1 um je vyznaen. EM-foto (atomové repliky
Pd — Au, 20°) Dr V. Necesany.
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Z toho, co jsme uvedli, je patrno, Ze pfi dekomposici lignifikované bun&tné
blany lignivornimi houbami dochézi k jeji postupné delignifikaci a nikoliv k tvorbé
tmavych huminovych kyselin.

A jak vypada tento proces, je-li vyvolan celulosovornimi houbami, které jako
exoenzym nevyluduji lakkazu? Pro strunost si budeme demonstrovat vzniklé
zmény pouze na mikrofotografiich. Mohou nastat v zidsadé dva pfipady.

1) Celulosovorni Basidiomycetes na rozdil od lignivornich postupné rozkla-
daji buné¢nou blanu zvnittka. Rozkladaji viak celulosni vrstvy sekundarni bun&né
blany hloubé&ji. Nakonec ziistava zachovana pouze silné lignifikovana priméarni buné-
&na blana. Ta postupné tmavne vznikajicimi huminovymi kyselinami, které jsou z ni
extrahovatelné (rys. 3).

2) Celulosovorni Ascomycetes a Fungi imperfecti rozkladaji bunénou blanu
jinym zplisobem. Rozkladu podléhd pouze stfedni, t.j. nelignifikovand  vrstva
sekundarni bunééné blany (S,). Béhem postupujiciho rozkladu se v ni tvofi tmavé
humusové latky. Na rys. 4 je zndzornén tento typ rozkladu houbou Chaetomium
globosum. Shodné mikrofotografie z jiného materialu uvadi ve své praci také Tribe
(1961).

Jaké zavéry plynou z t€chto pozorovani?

1) Pfedevsim nepodporuji nazor, Ze se tmavé huminové kyseliny tvofi z nativ-

niho ligninu zdfevnatélé bunéiné blany plsobenim lignivorni houby, t.j. houby,
~ kterd jako exoenzym produkuje polyfenoloxydizy. V priib&hu tohoto rozkladu
zvétSuje se sice frakce fulvokyselin, ale nikoliv frakce huminovych kyselin.

Zustava dosud sporna otdzka tlohy samotné lakkazy jiz pfi rozkladu ligninu.
Tak napf. Leonowicz a Trojanowski (1965) ve své pozoruhodné prici o rozkladu
Bjorkmanova ligninu houbou Pholiota mutabilis tkazuji na vyznam peroxydazy
v tomto procesu. Stejné sporna je uloha lakkazy pfi tvorb&é huminovych kyselin.
Dosud nepublikované vysledky praci, které na naSem tstavu konal Schangl,
nepotvrzuji tlohu lakkazy pfi biosynthéze huminovych kyselin z nativnich lig-
nocelulos.

Skute&nost je takova, Ze nativni lignin je lignivornimi houbami postupné spotie-
bovavan a slouZi jim jako zdroj vyZivy a energie. Timto zdrojem mohou byt jiZ
$tépné produkty ligninu, jak dokazuji napf. ve své praci Flaig a Haider (1961).
Mohou jim byt i huminové kyseliny, jak ukazali na pokusech s lignivornimi houbami
(Trametes versicolor, T. unicolor, Ganoderma lucidum, Collybia velutipes aj.) Burges
a Latter (1960) a Latter a Burges (1960). Schanél a Tesafova na naSem
ustavu rovnéZz dokazali, Ze huminova kyselina sta¢i lignivornim houbdm jako
zdroj vyzivy. Pfirtistky mycelia jsou normélni. Kultivacni roztok ubytkem a depoly-
merisaci huminovych kyselin zesvétla.

S ohledem na vysledky téchto praci moZno piedchozi formulaci upravit tak,
Ze s postupujicim rozkladem nativniho ligninu zdfevnatélé bunéné blany, ktery
byl zpisoben lignivornimi houbami, se huminové kyseliny nehromadi, neakumu-
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Rys. 2. Histochemické a anatomické zmény pfi rozkladu tracheid smrku (Picea excelsa) lignivorni houbou

Phellinus pini. Intensity floroglucinové reakce (floroglucinol 4+ HCI) ubyva s postupujici delignifikaci.

Delignifikované bunééné blany jsou nezbarveny. a: Ubytek na vaze 16%,.b: Ubytek na vaze 40%,.— Mikro-
foto Dr L. Jurések. -

Rys. 3. Rozklad tracheid smrku (Picea excelsa) celulosovorni houbou Serpula lacrymans. Rozklad bunéc-
nych blan postupuje z nitra buiiky. a: Ubytek na vize 31%. b: Ubytek na véze 63%. Zbyva primarni
bunéénd blina, kterd je temné zbarvena. — Mikrofoto Dr L. Jurasek.
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luji. Uvedené vysledky zatim nepopiraji nazor, Ze se nemohou tvofit. Tvofi-li se
viak, jsou lignivornimi houbami spotiebovany a vyuZity jako zdroj vyZivy a energie.

2) Huminové kyseliny se naopak tvofi a hromadi plisobenim celulosovornich
hub na zdfevnat€lou buné&fnou blanu, t,j. pisobenim téch hub, u nichZ nebyla
zjiSténa produkce polyfenoloxyd4z do substratu.

Vys§i celulosovorni houby prakticky uplné rozloZi celou sekundarni bunéénou
blanu. Anatomicky neporusena zlstiva primarni bunénd blana. Tam je soustfe-
déna vétSina ligninu. Proto se také obsah surového ligninu — stanoveno kyselou
hydrolysou podle Klassona a pfepotteno na puvodni objem — prakticky neméni
béhem rozkladu. Tento ,lignin“, jak uZ bylo uvedeno, je viak zdsadné pozmé&nén
proti pivodnimu, nativnimu ligninu. Nakonec je primarni bunénd blana tmaveé
zbarvena huminovymi kyselinami, které se z ni daji extrahovat. Lze tedy pova-
Zovat za prokdzano, Ze pro vyssi celulosovorni houby je nativni lignin zdrojem pro
biosynthézu huminovych kyselin.

Uvedli jsme, Ze v priib&hu rozkladu zdfevnatélé bun€cné blany Stépi také celu-
losovorni houby nativni lignin na jeho stavebni slozky. Enzymova soustava, kterou
se to d&e, neni dosud zcela zndma. Rdsch (1961, 1963) zjistil v myceliu vysSich
celulosovornich hub enzym obdobny s lakkazou (,,laccaseartiges Enzym®), ktery je
v ném uloZen jako endoenzym. Je otdzka, zda tento enzym nebo tato enzymova
soustava nemuZe fungovat pii oxydativnim $t€pani ligninu, event. pfi biosynthéze
huminové kyseliny po autolytickém uvolnéni ze starych hyf.

Niz§i celulosovorni houby (Ascomycetes a Fungi imperfecti) mohou vsak syn-
tetisovat humusové kyseliny vyhradné jen z celulosy a hemicelulos. RovnéZ piiso-
benim piidni mikroflory v pfirozenych piidnich podminkach se tvofi hnédé humu-
sové latky (,braune Zersetzungsprodukte®, Babel 1965) nejen z lignifikovanych,
nybrz i z &ist& celulosnich, parenchymatickych rostlinnych tkani. To ostatné dovedou
i vy$§i celulosovorni houby, jsou-li zbaveny zdroji ligninu. Je moZno kdykoliv
reprodukovat Wehmerdv pokus (Wehmer 1925, 1927). Celulosa nebo papir vy-
vystaveny pusobeni célulosovornich hub davaji vznik huminovym kyselinim.
Znatné mnozstvi humusovych latek vznikd v pfirodé z raseliniku (Sphagnum),
ktery nema lignifikované bunééné blany. Rozklad celulosy celulosovornimi hou-
bami nelze tedy povaZovat pouze za proces hydrolyticky; nelze prehlédnout tu
¢ast procesu, pfi némzZ jsou syntetisovany nové latky.

To je skutenost. Oviem vysvétleni biochemickych pfemén, které pfedpoklada
prestavbu glucidickych latek na latky aromatické, na huminové Kyseliny event.
jejich prekursory, je dosud nejasné. Existuje cela fada hypotéz, které jsou riizné
hluboko experimentilné doloZeny. Z nich uvedu alespofi tyto:

Predev§im je to Markussonova oxycelulosova teorie (Markusson 1926, 1927)
kterd pfedpokladd, Ze biosynthéza huminovych kyselin (a nakonec hnédého uhli)
vede pies uronové kyseliny (oxycelulosy). V posledni dobé je podpofena pracemi,
které v celulosovornich houbach dokazaly prislusné oxydazy jako glukoso-oxy-
dazu, xyloso-oxydazu, galaktoso-oxydazu a jiné nezbytné enzymy.
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Pojeti, které publikovali Birkinshaw a Findlay (1940), je hloubgji rozpra-
covano. Zjistili, Ze pfi rozkladu lignocelulos sekundarniho xylému celulosovorni
houbou Lentinus lepideus vznikaji aromatické slouCeniny, odvozené od kyseliny
skoficové a anyzové. V dalSich pokusech pak zjistili, Ze tyto latky se mohou tvofit
plsobenim téZe houby i z glukosy, xylosy a jinych jednoduchych cukrii. Na zakladé
podrobnych analys produkti metabolismu uZité houby pifedpokladaji celou fadu
pfemén od jednoduchych cukri aZ po aromatické slou¢eniny obdobné huminovym
kyselinam. Vedou pfes sedoheptulosu, kyselinu Sikimovou aZ ke kyseliné p-hydroxy-,
resp. p-metoxyskoficové a jejim esterim. PonévadZ toto schéma muZe indikovat

Rys. 4. Rozklad tracheidy smrku (Picea excelsa) houbou Chaetomium globosum. Rozkladu podléha toliko
celulosni stfedni vrstva sekunddrni buné&né blany (S,), ktera se méni v tmavohnédou hmotu. — Mikro-
foto Dr L. Jurasek.

pravdépodobny vznik prekursort ligninu, vyuZil je a ve svych pracech rozvedl
Nord a jeho spolupracovnici pfi studiu biogenesy ligninu. Na huminové kyseliny
a jejich biosynthézu z glucidickych zdroji se v dalsich uvahach zapomnélo pfesto,
Ze se predpoklada jistd genetickd souvislost a podobnost prekursorit obou latek.
To proto, ponévadz se hlavni pozornost soustfedila na lignin, jako téméf na jediny
zdroj, z n€hoZz humusové latky vznikaji.

Mém-li shrnout vysledky téchto tivah, pak je Ize formulovat do nasledujicich
bodii:

1) Nativni lignin uloZeny v lignocelulosni bun&éné blané se miZe stat zdrojem
pro biosynthézu tmavych huminovych kyselin jen tehdy, dochazi-li k rozkladu
celulosovornimi  houbami, které polyfenoloxyddzy jako exoenzym nevylu€uji.

2) Pfi rozkladu nativniho ligninu, uloZeného v bun&né blané, se uvoliuji
jeho monomerni §tépné aromatické produkty bez ohledu na to, zda byl rozklad
zplisoben houbou lignivorni nebo celulosovorni.

3) K biosynthéze tmavych huminovych kyselin v§ak nedochazi jestlize zdfevna-
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télou bunéfnou blanu rozkladaji lignivorni houby, které jako exoenzym vylucuji
polyfenoloxydazu. To lze vysvétlit v zdsadé dvojim zplsobem:

a) bud jsou 5tépné produkty ligninu nebo vznikajici huminové kyseliny, event.
meziprodukty jejich biosynthézy lignivornimi houbami ihned spotiebovany jako
zdroj vyZivy a energie,

b) nebo je naslednd biosynthéza huminovych kyselin zabrzdéna. Pfedpokla-
dany inhibi¢ni charakter maji vSak pouze houby lignivorni; u celulosovornich
hub k tomuto zjevu nedochazi.

4) Jako zdroj pro biosynthézu huminovych kyselin slouZi celulosovornim hou-
bam nejen lignin, nybrz i polysacharidy bunééné blany.

Jsem si védom toho, Ze jsem se v Casové omezeném referatu mohl zminit jen
o hlavnich problémech humifikace lignocelulos a Ze jsem opominul nékteré diléi
otazky, které mohou byt stejné vyznamné. Jsem si rovnéZ védom toho, Ze molekula
huminové kyseliny, jak se vyskytuje v pfirozenych ptdach, je mnohem kompli-
kovanéjsi, nez jaka resultuje z lignocelulos pfi modelovych pokusech. Bylo by
proto vhodnéjsi mluvit spiSe o prekursorech vlastnich huminovych kyselin. Nicméné
vSak pokladam tuto otdzku za zésadni. Ostatné i z piihlaSenych referatii na tento
sjezd je patrno, Ze i dalsi kolegové povaZuji tuto otazku za kliCovou.

LaboratoF fyziologie a anatomie rostlin Universita J. E, Purkyné, Kotldfskd 2, Brno, Ceskoslovensko
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