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Pfi siudiu humusu muzeme uplatiievati nékolik zikladnich hledisek:

1. hledisko ptidoznalecké, zabyvajici se humusem hlavné jako ¢initelem, ktery
ma vliv na fyzikainé chemické vlastnosti pudy,

2. hledisko fyziclogické, zkoumajici pfimy vliv humusu na fyziologické pro-
cesy rostlin a mikroorganismi,

3. hledisko rostlinné vyzivy, kterd se zabyvd vlivem humusu na Ziviny
v pidé a

4. hledisko biochemické, které si viima procesu humifikaéniho a chemického
slozeni latek pfi ném vznikajicich.

Nase studium se tykd hlavné vyZzivy rostlinné a problémi biochemickych.
Nazory na tlohu humusu ve vyZivé rostlin podléhaly velmi &asto pedstatnym
zménam. Kritickd pojednani o téchto ndzorech lze nalézti v jinych, obsirnych
publikacich. Omezujeme se tedy pouze na citace praci souvisicich tizce s na$imi
problémy a pokusy. Pfedmétem naSeho bezprostfedniho zdjmu je zplisob vytva-
feni ¢astic humusu v uz8im slova smyslu. PovaZujeme viak za téelné, vymeziti
jiz na polatku urcité predpoklady, o které se opirdme v naich tvahéch.

Na obr. 1 uvddime schéma molekuldrni stavby huminovych kyselin, vieobecné
pfijimané na zdkladé literarnich udaji (1, 2, 3, 4 a dalsi) i dosavadnich vlast-
nich pokust. Timto terminem oznaéujeme vSechny humusové latky, které maji
povahu kyselin. V &astici huminovych kyselin rozlisujeme 3 vrstvy: jadro, ¢asti
periferni a sou¢dsti mineralni. Jidro huminovych kyselin tvofi jejich dsttedni &4st,
do jistého stupné aromatickou, nepodléhaijici hydrolyze. Jadro je spojeno prostied-
nictvim aktivnich skupin s periferni ¢asti vazbami, které lze rozstépit hydroly-
tickvy. Ptiklady téchto vazeb uvedené v schématu nevylerpivaji oviem vsechny
moznosti.

~ Periferni ¢ast m4 rozhodujici vliv na chemickou, koloidni a biologickou akti-
vitu huminovych kys=lin. Teti vrstva, slozen4d z mineralnich sougdsti, mize byt
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rodle naSich pfedpokladit vdzdna s huminovym jadrem bud pies periferni ¢ast
nebo i pfimo. Piikladem toho je uvedeny prehled slozek a zpiisobu jejich vazby.
Ukolem na$i prace je zdivodnéni pfijatého schématu a vyvozeni pfisluinjch
Zaverd.
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1. Schéma stavby huminovych kyselin

Extrakcea chemické sloZeni huminovych kyselin

Casto se udava, ze humusovy extrakt obsahuje fadu chemicky raznych slou-
enin, a to kyseliny huminové, hymatomelanové a fulvokyseliny. Tyto latky se
nékdy rozdéluji jesté dale. Vysledky novych vyzkumi nas vsak nuti k revizi tohoto
nazoru, zalozeného na zavaznjch pracich Sven Odéna a k pfijeti nazoru, Ze hu-
minové kyseliny maji charakter smési latek geneticky souvisicich (3, 8). Takovy
nazor vede nutné k odmitnuti klasického déleni huminovych slouéenin.
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Freytag (9) dokazuje na zakladé spektrofotometrickych vyzkumd, Ze roz-
dily mezi jednotlivymi huminovymi frakcemi se tykaji pfedevsim jejich koloid-
niho stavu. Zpozoroval také zajimavy zjev pfechodu jedné frakce v druhou cestou
¢isté fyzikdlné chemickou. MtiZeme zde pfipomenout, Ze myslenka o genetické
souvislosti jednotlivych huminovych frakci (napf. fulvokyselin a huminovych ky-
selin) neni vibec nova( 8, 9, 10).

Kosato¢kin a Zilberrand (13) nalezli podobny charakter ab-
sorpéniho spektra huminovych kyselin a fulvokyselin a tim potvrdili podobné
schéma jejich stavby, spole¢né s jinymi zuhelnatélymi liatkami.

Nage pozorovani ukazalo, Ze jiz sdm zplsob pfipravy vyvolava pochybnosti
o moznosti dokonalého oddéleni jednotlivych humusovych frakci a zvlasté humi-
novych kyselin a fulvokyselin. Jako fulvokyseliny se oznacuje frakce, ktera se ne-
srazi po okyseleni humusového extraktu. Jak bylo jiz dfive zjisténo, je jejich
mnoZzstvi zavislé na technice okyseleni, Kromé toho, jak potvrzuje rovnéz price
Freytagova (9), srazeji se pfi vétsich koncentracich kyselin i fulvokyseliny.
Podle Freytaga mnabyvaji po vysraZzeni povahy hymatomelanovych kyselin.
Huminové kyseliny davaji po opakovaném srazeni opét nova mnozstvi latek zista-
vajicich v roztoku, které lze tézko oznadlit jako fulvokyseliny. Proto je nesnadno
mluvit o fulvokyselinich jako o zvlastni huminové frakei. Dalsim dakazem po-
tvrzujicim souvislost huminovych substanci v pfirozené smési jsou pokusy s je-
jich koagulaci, o nichz se zminime pozdéji.

Zd4 se, ze doposud prijimany zpasob déleni huminovych kyselin nema do-
state¢né oddvodnéni fyzikalné chemické. Mohl by miti konvencni smysl pouze za
podminky podrobného uréeni metodiky izolace. Prvnim pfedpokladem kazdé prace
zabyvajici se humusem musi byt volba konvenéni metody ziskani huminové frakce
(pomoci extrakce nebo jinym zplisobem). Pritom je tfeba pamatovat, Ze jiZ volba
extrakéniho prostfedku ma vliv na oddéleni uréité frakce.

Pti volbé metody extrakce huminovych kyselin jsme se fidili snahou o vy-
tvofeni pokud mo#no fetrnych podminek. V souvislosti s tim jsme upustili od
extrakce louhem nebo amoniakem a pouzili jsme k extrakci §tavelanu amonného
(5, 6, 12). Tato metoda ma jeSté tu pfednost, ze dovoluje vyhnouti se odvapnéni
kyselinou. Vymeénné ionty vapniku mohou byt odstranény pomoci tohoto zpisobu
jako Stavelan véapenaty. Abychom uréili podminky srazeni huminovych kyselin
z extraktu, vykonali jsme mnoho zkousek, jimiz jsme zjistili, Ze zplsob sraZeni
mé vliv na mnoZzstvi sraZeniny. Jeji mnozstvi stoupa nejen s koncentraci vodiko-
vych iontd ve vyluhu, nybrz i pfi sraZeni silnéjsi kyselinou a pfi jejim nahlém
pfidavani. Vyluovani sraZenin ze zfedénych humusovych extraktd zaéind pfi
niz§im pH, nez pfi srdZeni z extrakti koncentrovanéjsich. Huminové kyseliny
srazené za Setrnéj§ich podminek nesrdZeji se Gplné po opétném rozpuiténi. Na
zékladé téchto pozorovani jsme zjistili, Ze huminové kyseliny z kompostu, pouzi-
vané v naSich pokusech, se srazeji téméf zcela o okyseleni vyluhu na pH 2 po-
moci 10% HCI. Pted okyselenim bylo nutno oddélit suspendované jilovité latky
pomoci filtrace a odstfedéni. Huminové kyseliny byly ¢istény dvojim rozpusténim
a vysrazenim za stejnych podminek jako v prvnim p¥ipadé. Ziskané huminové
kyseliny nebyly suseny, nybrz byly pouzity k pokusiim ve formé geld se znaénym
obsahem vody. Abychom uréili charakteristiku huminovych kyselin, stanovili jsme
obvykle fosfor, dusik, kfemik a vetkeré popeloviny a soudasné jsme provedli jejich
hydroljzu. Podle naseho piedpokladu méla hydrolyza vést k oddéleni humusového
jadra (hydrolytického zbytku) od perifernich &asti (hydrolyzati). K tomu bylo
pouzito kyselé hydrolyzy za podminek, jakych se pouziva k hydrolyze bilkovin
(zahiivani s 6 N-HCI po 24 hodin).
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V pokusech dile uvedenych jsme pouzivali huminové kyseliny ziskané z jed-
noroénich kompost z bramborové naté s piidavkem 10 % hnoje. Tento kompost
mél toto chemické slozeni:

N — 1,37 % v suging,
P,05 — 0,28 % v susiné,
K:0 —  0,55% v su$ing,
4 — 411 % v su$iné,
H,0 — 489 % v suSiné

Vysledky analyzy huminovych kyselin, ziskanych z kompostd, i vysledky
analyzy produktd jejich hydrolyzy jsou uvedeny v tabulce I.

V diive provadénych rokusech se slu¢ovanim fosfore¢nantt s huminovymi
kyselinami jsme vyjimeéné pouZzivali huminovych kyselin ziskanych z komposti
pripravenych z rtiznych organickych hmot (suchd bramborova nat, listi ze stromi
a jiné). ’

Vysledek analyzy huminovych kyselin byl tento:

N — 39 % v suging,
P;0s  — 0,1 % v susing,
popel — 9,1 % v suginé.

Organomineralni charakter huminovych kyselin

Ve starsich pracich se projevuje pomérné maly zajem o obsah popelovin v hu-
minovych kyselinach. S ohledem na pouZivani p#ili§ drastickych metod preparace
byl tento obsah jisté¢ velmi nizky. Je tfeba pfipomenout, Ze z tohoto divodu do-
spéli Cetni badatelé k nazoru, ze tak dulezitd slozka huminovych kyselin jako je
dusik, je jejich zne¢idténinou.

V novéjsich pokusech pouzivajicich pedstatné zménénych extrakénich metod
bylo zji§téno, Ze obsah popela dosahuje az 12 %. V popelu se nachazi hlavné kie-
mik, hlinik, Zelezo, fosfor, stopy Mg, Ca aj. Vysledky analyz huminovych kyselin
z komposti jsou uvedeny v tabulce I.

O tom, Ze huminové kyseliny maji charakter slouéenin organomineralnich,
jsme projevili sviij nazor jiz v uvedeném schématu jejich chemické stavby. Mine-
ralni slozky jsou véazany rliznym zpisobem a riiznou silou. Je moZné, Ze jejich
znacné casti zbavujeme huminové kyseliny i za $etrnéjsich podminek extrakce.
Urcité ¢asti se zbavujeme i pfi €i§téni huminovych kyselin. Pokusy zbavit se jich
uplné vedou vsak k destrukci pfirozenych &astic huminovych kyselin. Zde je
tteba pfipomenout, ze huminové kyseliny tvofi kromé toho za pfirozenych podmi-
nek pidnich jakoby vedleji vazby s jilovitymi &4ste¢kami. P¥i extrakci dochézi
viak k oddéleni ¢isté mineralnich koloidd.

Otézka zptsobu vazby mineralni substance s organickou slozkou huminovych
kyselin vyzaduje podrobné zkoumani a proto bez ohledu na vlastni material i ¢ii-
slusnou literaturu nebudeme se zde touto otdzkou zabyvat.

Hydrolyzou piechdzi 25—30 % suiiny huminovych kyselin v hydrolyzat.
Toto mnozstvi mohlo by odpovidat étyfem molekuldm aminokyselin na jedné
¢astici huminovych kyselin. Mnozstvi dusiku v hydrolyzatu je vsak pfi tom mensi,
nez by odpovidalo takovému sloZeni. Proto je tfeba predpokladat, ze hydrolyzat
obsahuje vysokomolekuldrni aminokyseliny i slou¢eniny bezdusikaté. Nage chro-
matografickd analyza i udaje jinych autort (15, 16, 17) potvrzuji skuteéné pii-
tomnost znacného mnozstvi kyselin glutamové a asparagové vedle mnoha jinych
aminokyselin. Kromé toho poukazuje fyzikalné chemicky charakter odpatovaného
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hydrolyzatu (lepkava, tahnouci se hmota) na obsah latek povahy pektinové nebo
cukrdi, coz je rovnéz potvrzeno v literatufe (13, 18, 19).

Mineralni sou¢asti huminovych kyselin pfechdzeji pti hydrolyze do hydroly-
zatu. Ve zbytku po hydrolyze se nachdzi pouze kysliénik kfemicity, a to nasled-
kem srazeni v kyselém prostiedi. Proto lze kysliénik kiemicity povazovat za
pouhou mechanickou pfimés hydrolytického zbytku.

Celkovy obsah fosforeénanti v huminovych kyselinach, jejz nebylo mozno
oddélit jinym zpusobem, pfechazi pfi hydrolyze do roztoku.

Zavaznou nevyhodou kyselé hydrolyzy je okolnost, ze mize zpisobovat ved-
lej§i chemické zmény hydrolyzovaného materidlu. Nepochybné dochazi k rozkladu
nékterych aminokyselin, podobné jako tomu je pfi hydrolyze bilkovin. Dokona-
lej$i metodou k ziskdni nezménéného huminového jadra by byla enzymaticka
hydrolyza. Touto cestou musi probihat eventualni hydrolyza huminovych kyselin
v ptdnich podminkach a mobilizace dusiku a ¢aste¢né i fosforu v nich vazaného.

Studium koagulace a peptizace huminovych kyselin
a) Koagulace

Rozpustné soli huminovych kyselin (soli draselné a amonné) se srazeji vli-
vem fady iontli, napf. vapenatého, zelezitého, hlinitého a jinych. Tento proces je
spojen s tvorbou téZzce rozpustnych soli huminovych kyselin cestou vymény ionti.
Ponévadz je komplikovan sorpénimi zjevy typickymi pro koloidy, oznacdujeme jej
jako koagulace.

Huminové kyseliny, jakozto slozitd smés sloucenin podobné pcvahy nemohou
vykazovat ostré rozdily v koagulaci. Proto jsme se ve svych pokusech rozhodli
pouzit k¥ivek, které vyjadfuji zdvislost mnozstvi koagulatu na koncentraci sraze-
jicich iontd. Price byla usnadnéna tim, Ze misto vyloudené sraZeniny byla uréo-
vana extinkce nad ni se nachézejictho roztoku. Kiivku, vyjadfujici zavislost
extinkce na koncentraci srazejicich iontl, vyjadiené v miligramekvivalentech na
litr, nazyvame k¥ivkou koagulace. Ziskiame ji prostym zméienim extinkce v fadé
vzorkii se stoupajici koncentraci srazejicich iontl p¥i stejné koncentraci humino-
vych kyselin. Méfeni bylo obvykle konino po 24 hodinich od okamziku nastaveni
pokusu.

Ve vsech pokusech s koagulaci byla koncentrace huminovych kyselin a jejich
hydrolytického zbytku 1,25 g/l. Roztoky huminovych kyselin a hydrolytického
zbytku byly ziskdny upravenim acidity jejich suspenzi na pH 7 nebo 6 pomoci
ziedéného louhu draselného.

Obr. 2 znéazorniuje kiivku koagulace huminovych kyselin (1) a hydrolytic-
kého zbytku (2) vodikovymi ionty v Sirokém rozsahu hodnot pH upravenych pfi-
davkem HCI nebo KOH.

U huminovych kyselin pozorujeme pobliz nulového bodu spad extinkce, zpt-
sobeny zménou zabarveni roztoku po jeho okyseleni. Druhy nahly pokles pfi kon-
centraci asi 40 miliekv./l HCI, coz odpovida pH 2,3, je zptisoben usazenim sraze-
niny. Hydrolyticky zbytek koaguluje mnohem snadnéji, a to jiz pfi 10 az 15 mi-
liekv./l. Ptitom pozorujeme, Ze jeho roztok je mnohem intenzivnéji zabarven nez
roztok huminovych kyselin. Pokles kfivek koagulace se nedéje skokem, coz svédéi
o kontinuitnim prechédzeni jednéch frakci v druhé. Po del§im pisobeni vy§si kon-
centrace vodikovych ionti koaguluji vSechny frakce, zanechavajice ¢isty, bezbarvy
roztok.
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2. Krivky koagulace huminovych kyselin
(krivka 1) a jejich hydrolitického zbytku
(kfivka 2) vodikovymi ionty. Osa x —
mnozstvi pridané HCl v miligramekvi-
valentech/l (vpravo od nuly), pripadng
mnozstvi pridaného KOH v miligram-
ekvivalentech/l (vlevo od nuly). Osa y —
extinkce (1:20) X 1000

0 ] 10 15 20 25 30
4. Krivky koagulace huméatu diaselného
chloridem Zelezitym (krivky 1, 2, 3) a
chloridem hlinitym (kfivky 4, 5, 6). K¥iv-
ky 1 a 4 byly ziskany bez pridavku KOH,
krivky 2 a 5 s pridavkem KOH pii pH 6,
krivky 3 a 6 s pridavkem KOH pti pH 7.
Osa * — mnozstvi pfidaného FeCls nebo
AlCl3s v miligramekvivalentech/l, osa y —
extinkce (1:20) X 1000
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3. Krivky koagulace humatu draselného
ionty Ca?+ (kfivka 1), Fed+ (kfivka 3),
A+ (krivka 3) a ionty vodikovymi (kfiv-
ka 4). Osa * — mnozstvi pridaného iontu
v miligramekvivalentech/l, osa y — ex-
1000

tinkce (1:20) X

GO N @

5. Viiv fosforeénanu na koagulaci humatu
draselného chloridem vépenatym. Kriv-
ka 1 — prubéh koagulace bez pridavku
fosforeénanu, kiivka 2 — prubéh koagu-
lace v pritomnosti 25 miligramekvivalen-
tu/l, kfivka 3 — prubéh koagulace v pri-
tomnosti 75 miligramekvivalentti fosfo-
re¢nanu na 1 I. Kiivky 1°, 2’ a 3’ znézor-
nuji prabéh zmén pH. Osa * — mnoZstvi
piidaného chloridu vapenatého v mili-
gramekvivalentech/l, osa y (levd stupni-
ce) — extinkce (1:20) X 1000, osa y
(prava stupnice) — pH roztoku

S ohledem na vyznaénou ustojnost, kterd je vétsi u huminov;‘rrh kyselin
a o néco slabsi u hydrolytického zbytku, vyzaduje tplné vysrazem dosti znaéného

nadbytku HCI.

Obr. 3 znazoriiuje ktivky koagulace vyvolané ionty Ca’” (1), Fe~

(2),

" (3) ve srovnéni s kfivkou pro ionty vodikové (4). Viechny tyto ionty koa-

gulup huminové kyseliny mnohem snaze nezli ionty vodikové. V pocatecnich tse-
cich ki¥ivek pro Al” a Fe  a v pongkud mensi mife pro Ca  se projevuje znaény
vzrist extinkce roztoku. Tento vzrist svédéi podle naSeho minéni o vzniku orga-
nominerdlnich slouéenin o zménéné koloidni povaze. Vytvorené slouceniny koagu-
luji teprve pod vlivem nadbytku ionti Ca”, Al a Fe . Soucasné pozorujeme velmi
nahly pokles u iontd hliniku a zeleza a ponékud mirnéjsi a k vy$sim koncentracim
posunuty pokles u iontd vapniku.

Cinitelem, ktery ma znaény vliv na pritbéh koagulace, je pH roztoku. Pti
studiu tohoto vlivu jsme provedli mnoho pokust s koagulaci pfi pH nastaveném
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6. Vliv fosforeénanu na koagulaci humatu

draselného chloridem Zelezitym. Krivka
1 — prubéh koagulace bez pridavku fos-
fore¢nanu, kiivka 2 — prubéh koagulace
v pritomnosti 25 miligramekvivalenti/l,
kiivka 3 — prubéh koagulace v pritom-
nosti 75 miligramekvivalenti fosfore¢na-
nu na 1 I Kfivky 1°, 2° a 3’ znazornuji
prubéh zmén pH. Osa * — mnozstvi pfi-
daného chloridu Zelezitého v miligram-
ekvivalentech/l, osa y (leva stupnice) —
extinkce (1 :20) X 1000, osa y (prava stup-
nice) — pH roztoku
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8. Koagulace humatu draselného (krivky
1, 2, 3) a jeho hydrolytického zbytku
(ktivky 4, 5, 6) chloridem véapenatym.
Krivky 1 a 4 byly ziskany bez pridavku
fosfore¢nanu, krivky 2 a 5 v pritomnosti
25 miligramekvivalenti/l a kfivky 3 a 6
v pritomnosti 75 miligramekvivalentt fos-
fore¢nanu na 1 . Osa * — mnoZstvi pri-
daného chloridu vapenatého v miligram-
ekvivalentech/l, osa y — extinkce (1 : 20)
X 1000

7. Vliv fosforeénanu na koagulaci huméatu
draselného chloridem hlinitym. Kriv-
ka 1 — prubéh koagulace bez piidavku
fosforeénanu, kiivka 2 — pribéh koagu-
lace v pritomnosti 25 miligramekviva-
lent/l, kfivka 3 — prubéh koagulace
v pritomnosti 75 miligramekvivalenta fos-
fore¢énanu na 1 [. Ktivky 1’, 2’ a 3’ znazor-
nuji prubéh zmén pH. Osa x* — mnozstvi
pridaného chloridu hlinitého v miligram-
ekvivalentech/l, osa y (leva stupnice) —
extinkce (1:20) X 1000, osa ¥ (prava
ctupnice) — pH roztoku
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9. Koagulace humaétu draselného (krivky
1 a 1’’’ a jeho hydrolytického zbytku
(ktivky 2 a 2’) chloridem Zzelezitym. Kriv-
ky 1 a 2 byly ziskany bez pridavku fos-
foreé¢nanu, krivky 1’ a 2’ v pritomnosti
75 miligramekvivalentt fosfore¢nanu na
1 I. Osa x — mnozstvi pridanéh¢ chloridu
Zelezitého v miligramekvivalentech/l, osa
y — extinkce (1:20) X 10600

pfidanim hydroxydu draselného. Mnozstvi ptidavaného louhu bylo takové, aby
pH vsech vzorka bylo 6 nebo 7. Pti koagulaci slab& hydrolyzujicim chloridem
vapenatym postacilo upraveni pouzitych roztoki na zidané pH. Naproti tomu pfi
koagulaci chloridem hlinitym nebo Zelezitym vzrtistalo mnozstvi piidavaného
KOH s koncentraci téchto soli s ohledem na kyselou reakei jejich roztokd. KOH
byl ptidavan pred roztoky chloridu hlinitého nebo Zelezitého, Jak bylo zjiiténo
pfi dostateéné rychlosti prace, zména tohoto postupu neméla vlivu na priibéh
koagulace. Ukazalo se, ze vliv pH na koagulaci chloridem vépenatym je v mezich
pH 4 az 8 maly. Objevuje se tu viak zajimavy zjev maxima koagulace. Koagulu-
jeme-li stejnym mnozstvim chloridu vapenatého fadu vzorkd, k nim# jsme ptidali
HCI v mnozstvich vzristajicich od jednoho k druhému konci fady a KOH v mnoz-
stvich vzristajicich v oraéném sméru, tu nejméné koaguluji jak kyselé, tak alka-
lické vzorky. Maximum koagulace nevystupuie ostfe vzhledem ke sloZitosti smési
huminovych kyselin a kromé toho se pii vétich davkach chloridu vapenatého

o
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posunu]e ve sméru vys$§iho pH. Vysoka davka chlondu vapenatého vyvolava
dpinou koagulaci nezivisle na pH roztoku.

Zcela jiny charakter ma koagulace chloridem hlinitym a zZelezitym. P¥i vara-
stu pH pozorujeme zabrzdéni prabéhu koagulace. Toto zabrzdéni pozorujeme
zvl4sté silné u Zeleza. Ponévadz nad pH 6 dochazi jiz k velkému poklesu koncen-
trace aktivnich ionti Fe a Al”, musime tu poc¢itat s kvalitativnimi zménami pro-
bihajicich pochodiéi (18). Pfiddvame-li chlorid hlinity nebo Zelezity k pivodné
alkalickému roztoku huminovych kyselin, nedochdzi viibec k vysrazoni pfisluinych
hydroxyda, jak by bylo moZno ocekavat. Nejvys se roztok prechodné ponékud
zakali. Proto je tfeba se domnivat, Zze huminové kyseliny ptsobi pfiznivé na pre-
chod chloridu hlinitého a Zelezitého v koloidni soli. Ke koagulaci dochazi teprve
pod vlivem jejich hydroxyd(i; ma povahu vzdjemné koagulace koloidi.

Kftivky koagulace jevi — zvlas§té pfi pH 7 — znacné mensi vzriist extinkce
v polateénim Gseku nezli k¥ivky pro roztoky s neregulovanym pH. Jejich dalsi
pokles je zvl4sté pro zelezo znaéné mirnéjsi. Postupna koagulace organického ko-
loidu miner4dlnim koloidem Zzelezitym nebo hlinitym (opacny elekiricky néboj)
probiha — jak vidime — plynule, nevykazujic hranic mezi frakcemi huminovych
kyselin.

Abychom roz§ifili rozsah naSich pokust, provadénych obvykle s draselnymi
solemi huminovych kyselin, provedli jsme srovnani pribéhu koagulace se solemi
amonnymi a sodnymi. Ukéazalo se, ze soli amonné projevuji uplnou analogii vlast-
nosti se solemi drase!nymi, kdezto soli sodné koaguluji o néco obtiznéji.

Dal§im problémem bylo zkoumani vlivu aniontd na pribéh keagulace. Proto
jsme vykonali pokusy s koagulaci CaCl, v pfitomnosti chloridu, dusi¢nanu, siranu
a fosforeénanu draselného. Ukizalo se, ze na priibéh koagulace maji vliv fosfo-
re¢nany a v mensi mife sirany. Budeme se podrobnéji zabyvati vlivem fosfored-
nani vzhledem k dulezitosti slouenin humuso-fosforovych. '

Obrazy 5 az 7 znazoriuji ktivky koagulace ionty Ca’, Fe  a Al pti dvoji
vysi davek fosfore¢nanu draselného (ptfi pH 7). Na obrdzku jsou zaznamenany
kiivky zmén pH (pravé méfitko). Vliv fosfore¢nani se projevuje znaénym brzdé-
nim procesu koagulace, rostoucim s jejich koncentraci. Je to vyznamné pro viechny
tfi koagulujici ionty. Nejsilnéji vystupuje tento vliv u Fe a Al", kde koagulace

bez fosfore¢nand probiha velmi prudce.

soo = ‘ Fosforeénany brzdi také koagulaci
- . i wis v P 3 ve
\\\ chloridem hlinitym a Zelezitym pfi
6001 N vy§§im pH a tudiz i koagulaci koloid-
1 nimi soly. Kfivka koagulace se zde
400 \‘ \ velmi znaéné protahuje (81 az 100
\ S5 " miliekv./l.), p¥i ¢emZ viak poéatek koa-

200 2\ \ gulace nastavé velmi brzy.
LY S ohledem na specifickou odolnost

ol b . — zelezitych sloudenin huminovych ky-

9 %0 90 selin proti koagulaci jsme provedli po-
10. Koagulace humatu draselného (kiivky kusy s nimi mnohem podrobnéji. Uka-
1 a 1) a jeho hydrolytického zbytku halo se, Ze v pritomnosti fosfore¢nant

krivky 2 a 2’) koloidnim hydroxydem Sae . 1. .

(2e1ezit§'rm. Kiivky 1 a 2 byly ziskany bez koaguluji Za %nalOglkaCh ,Izockmnelf
piidavki fosforeénant, krivky 1' a 2 Viivem iontd vapenatych obtiznéji nez
v pritomnosti 75 miligramekvivalenti samy kyseliny huminové, a to tim ob-
fosforetnani na 1 L Osa x — mnozstvi  i3n&jj ¢im vice zeleza obsahuji (ovsem
piidaného koloidniho hydroxydu Zelezité- ® h dminek svaticich
ho ‘v ‘miligrameckvivalentech/l, osa y — ¥ HCZICh pocminek unevyvolavajlclc:

extinkce (1:20) X 1000 upnou koagulaci).
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Koagulace hydrolytického zbytku chloridem vapenatym v pfitomnosti fos-
fore¢nant probiha snadnéji nez koagulace huminovych kyselin a ma prudsi pra-
béh. Kfivky koagulace neprojevuji v pocaieénim stadiu vzrust extinkce charak-
teristicky pro huminové kyseliny. To by svédéilo o tom, Ze nevytvafeji (alespoil
ne tou mérou jako huminové kyseliny) staleisi slouceniny organomineralni.

Koagulace hydrolytického zbytku chloridem zelezitym pti regulovaném pH
nebo koagulace koloidnim hydroxydem nastiva snaze nez koagulace huminovych
kyselin. Naproti tomu probihd koagulace pfi neregulovaném pH témér identicky.
Vzrist extinkce v polateénim stadiu je minimalni a méze se pohybovat v mezich
zbarveni zplisobendho vlastni barvou Zzelezitych soli. Pocitek koagulace nastiva
tak? pti regulovaném pH i za pfitomnosti fosfore¢nanti velmi rychle.

b) Peptizace

Pfi pokusech jsme pozorovali, ze se pribéh koagulace da v jistém rozsahu
obratit, P¥i peptizaci koagulatu maji velmi dulezitou dlohu rozpustné soli dra-
selné, amonné a sodné. V tabulce II uvadime vysledky pokusi s pept1zac1 humi-
novych kyselin koagulovanych tésn& pred pokusem ionty Ca , a Al”, a to
jak vodou, tak i roztoky soli draselnych.

Po vysraz=ni a promyti vhodné pfipravenych srazenin byla z nich pfipravena
suspenze humatd hlinitych, zelezitych a vapenatych, které byly v této formé rro-
tfepavany po 12 hodin, s vodou, event. i s roztoky. Koncentrace uvedené v tabulce
se tykaji mnoZstvi huminovych kyselin v celém pribéhu pokusu. Po tiech dnech,
event, po mésici byla zméfena extinkce roztoku. Ukazalo se, Ze vapenaté humu-
sové koagulaty peptizuji nejsnadnéji, dokonce jiz a¢inkem vody. Pfitomnost soli
draselnych a zvlasté fosfore¢nanti tento proces urychluje. Koagulaty hlinité a Ze-
lezité nepeptizuji vlivem vody, roztoki KCI! a KNOs vibec a vlivem K2SOs
reptizuji jen velmi malo. I zde viak vyvolavaji silnou peptxzam fosforeénany,
i kdyz slabsi nezli u koagulatu vapenatého.

Nage pokusy s peptizaci a koagulaci humusu potvrzuji, Ze se miZeme v pudé
setkat s jeho dvéma formami: s humusem v roztocku (ve formé solu) a s humusem
koagulovanym (ve formé gelu). Lze se domnivat, Ze se obé tyto formy nachézeiji
v ur¢ité rovnovaze ovliviiované mezi jinymi i takovymi ¢&initeli, jakymi jsou druh
a koncentrace soli v pidnim roztoku, druh iontd dehydratujicich humus azod.
Zvlast acinnym se zda byt vliv iontl fosforeénych. Nage dosavadni pokusy nedo-
voluji je§té vysvétlit mechanismus jejich pisobeni na koagulaci a peptizaci humino-
vych kyselin. Jiz nyni lze viak vyslovit ur¢ité domnénky v tomto sméru. Zda se,
ze se pri zpomalovani koagulace u¢inkem fosforeénani uplatiiuje nékolik Einiteld.
Fosforeénany vytvareji soli tézce se rozkladajici, zmensujici koncentraci aktivnich
iontl vapenatych, hlinitych a Zelezitych. Z téchto divodd mohou byt schopny
posunovat reakci ve sméru vymény koagulujicich iont za nekoagulujici ionty jed-
nomecené. Fosforeénany maji koneéné vliv na regulaci pH tim, ze v jistych me-
zich zmen3uji aktivitu vodikovych iontd.

Nejzfejméjsi se vSak zd4d byt moznost tvorby slozitych huminofosforovych
kom:lexd, jejichz vyménné koloidni schopnosti ztézuji koagulaci, a které né&jakym
zplisobem vazi ionty schopné pusobit na koagulaci. Na tvorbu takovych slouéenin
ukazuje priibéh ktivek koagulace.

Pokud se tyka prubéhu peptizace, nezjistili jsme jesté, zdali je vysledkem
reakce vyménnych iontd nebo jde-li o vytvareni sloz1tych komplext organomine-
ralnich. Rovnovaha sold a gelt v ptdnich podminkich mize rovnéz podléhat trva-
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lym vykyviim, napt. nasledkem vysuSeni, $patného obdélavani pidy a vsech ¢i-
niteld urychlujicich pribéh starnuti padnich koloidd. Tato rovnovdha ma vsak
zasadni vyznam pro vyzivu rostlin. Podle naseho nazoru muze byt humus ve
formé solu nosi¢em vyzivnych latek, jako fosforu, dusiku aj. i mikroelementi.
Puada s ptiméfenou hladinou aktivniho solu huminového tvofi pro rostliny pod-
minky vyrovnané vyZzivy, odpovidajici jejich- potfebam. Na druhé sirané pilisobi
humus proti opaénym reakcim a vygplavovani vyzivnych latek.

Podminkou plného vyuziti této zZivné funkce humusu rostlinou mize byt bo-
haty enzymaticky aparat, schopnost regulace pH apod. Lze zduraznit, Ze mnozstvi
humusu nachazejici se v roztoku mutZe byt nevelké a piece dynamicky pohyb
obou forem, sold a geldi, miZe byt velmi Zivy. Po odevzdani vyzivnych latek
(ochuzeni periferni ¢asti) pfechdzi humus snadnéji orétné v gel a soucasné jiné
¢asti gelu obohacené vyzivnymi litkami mohou podléhat peptizaci. Potvrzeni
toho, Ze po ochuzeni periferni &4sti pfechdzi humus lehce ve formu gelu, lze na-
lézt v okolnosti, ze jeho hydrolyticky zbytek koaguluje snadnéji a rychleji a jevi
viitbec malou pohyblivost, coz potvrzuji Gvodni pokusy s elektroforézou. Zde je
tfeba urozornit na to, Ze zbytek ziskany po kyselé hydrolyze mize byt znacné
zménén, pokud se tyka stavby, jakou mél jakoZto soudast prirozenych huminovych
kyselin. Procesy ziskdvani vyzivnych latek z humusu nevedou ostatné pravdépo-
dobné v pidnich podminkich k aplnému odlouéeni periferni éasti.

Pro potvrzeni velikého vyznamu huminovych soli pro vyZivu rostlin je mozno
pfiromenout nazory mnohych autort o vlivu huminovych scli na procesy fyzio-
logické a zvla§ié na dychéni a vyzivu rostlinnou (11, 21, 22, 23).

Huminovy gel vykonava (kromé toho, ze je potencidlnim pramenem sold) di-
lezitou tlohu jako ¢initel majici vliv na strukturu ptdy a jako souéast sorpéniho
komplexu pudy. '

V uvedenych pokusech byla vénovéna pozornost specidlnimu vyznamu Zeleza
v procesech koagulace huminovych kyselin. Pfesnéjsi studium vlivu Zeleza na hu-
minové slouceniny je nezbytné také proto, Ze zvlasté na kyselych ptidach jsou slou-
¢eniny huminozelezité dilezitym ¢initelem plsobicim na strukturu pidy. Tato
myslenka byla pronesena Filippoviéem (24). Opakovani jeho pokusii nAmi
nepotvrdilo jeho vysledky. AvSak zvlasini charakter huminozelezitych koagulatd
projevujici se v jejich objemu (velikd sorpce vody), ve schopnostech tmelicich
a zaroven velikd odolnost proti pertizaci potvrzuji nepfimo moZnost jejich piiso-
beni na strukturu pudy.

Fosfor v huminovych kyselinach
Komplexy huminofosforové

Z organomineralnich slou€enin zasluhuji zvlastni pozornosti slouéeniny hu-
minofosforové, s kterymi byly jiz dfive provadény rozsihlé pokusy i v Polsku.
Vyznamné prace (14) poukazuji na fosfor jako na dilezitou scuéast huminovych
kyselin.

Na zakladé naSich pokust se slou¢eninami huminofosforovymi, uvedenych
v praci jednoho z nas (25), lze rozlisit dva zptsoby vazby huminovych kyselin
s fosforem. RozliSujeme zejména vazbu stilou pfi nizkych hodnotich pH, podlé-
hajici $tépeni teprve plsobenim silnych kyselin a pfi zvySené teploté, a vazbu
volnéjsi, podléhajici §tépeni pfi pH 4 az 5. Pokud se tyka prvniho druhu vazby fos-
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foru, lze se domnivat, ze tu jde o vazbu esterovou, podobné jako tomu je u fosfo-
proteidd. Takto vazany fosfor nachizime jako sou¢dst huminovych kyselin. Na-
proti tomu volnéji vazany fosfor se v podminkach izolace huminovych kyselin
oditépuje a pfi dneSni metodice extrakce nelze jej zjistit analyticky. O stupni
pfijmu pevné vazaného fosforu rostlinami nelze dnes je§té fici nic konkrétniho.
Naproti tomu ma volné vazany fosfor veliky vyznam pro vyziva rostlin, poné-
vadz podle éetnych badateld (25, 26, 27, 27) mize byt rostlinami snadno pfiji-
méan. Nadto je takto vazany fosfor v jistém stupni zaji§tén proti orétnému od-
§tépeni.

Ve svych pokusech jsme zjistili, Ze existuje vzdjemné ochranné piisobeni roz-
pustnych huminovych soli a fosforeénani. Projevuje se tim, ze huminové kyseliny
chrani v mezich, v nichz nepodléhaji koagulaci, fosforecnany pfed srazenim ionty
vapniku, Zeleza a hliniku. Naproti tomu brzdi fosfore¢nany — jak jsme jiz uvedli
— koagulaci huminovych kyselin uvedenymi ionty. Pfi koagulaci ionty Ca”, Fe'
a Al v ptitomnosti fosfore¢nant je nutno poéitat s konkurenci t¥i procesi: vytva-
feni tézko rozpustnych fosforeénani, tvofeni snadno koagulujicich soli humino-
vych a vytvaieni slozitych komplexi za ucasti fosforu. Mezi témito procesy na-
stava zfetelnid rovnovaha. U iontl kalciovych ma ptfevahu proces vytvareni kom-
plexu, pti ¢emZ se nelze vyhnout sradZeni vapenatych soli huminovych kyselin,
coz zpusobuje, Ze v pocateéni fazi koagulace obsahuje srazenina velmi malo fos-
foru a sklada se prakticky zcela z koagulatu humatu vépenatého. Na to, Ze reakce
vytvateni fosforohuminového komplexu ptedstihuje vytvéfeni fosforecnanu vape-
natého, ukazuje ta okolnost, Ze monobasicky fosfore¢nan vizenaty koaguluje jinak
(silngji), nez chlorid vapenaty s fosforeénanem draselnym U ionti Fe ™ a Al
obsahuje srazenina jiz v prvni fazi koagulace znaéné mnozstvi fosforu, coz mize
byt nasledkem ur¢itého posunu rovnovahy ve sméru srazeni fosforeénant hlini-
tych a Zzelezitych. V zZidném piipad& nepiedchdzi srazeni fosforeénant koagulaci
huminovych kyselin.

Ochranné pisobeni huminovych kyselin charakterizuji tabulky III a IV.
V tabulce III je uvedzno pro srovnani pisobeni jinych koloidi zcela odlisného
charakteru (bilkoviny a $krob).

Ze srovnani vysvitd, Ze ochranné ptisobeni téhoz fadu jako huminové kyseliny
vykonavaji jiné koloidy teprve pfi desetkrat vy38i koncentraci, kdy jiz se uplat-
fiuji i jini ¢initelé, jako je viskosita roztoku a silna adsorpce na velkém povrchu
koloidnich micel. Pfekvapuje, Ze s ohledem na souvislost ochranného pilisobeni hu-
minovych kyselin s jejich udrzenim v roztoku sraZeji se fosforeénany p¥i véisi
koncentraci obtiznégji. Tato zajimavd anomélie se vyskytuje u srovnivanych ko-
loidd. Tabulka IV dokazuje zfeteln&, Ze pro udrzeni uréitého mnozstvi fosforeé-
nanu v roztoku je nutné jisté minimum huminovych kyselin. Ze srovnani je
mozno dale zjistit, ze toto minimum vzriistd s pomérem Ca/PO,”". Abychom
mohli zjistit, zda v prib&hu pasobeni iontd vapenatych na kyseliny huminové
v pfitomnosti fosforeénand vznikaji skutecné slozité slouceniny huminofosforové,
je nutné jejich vylouceni po reakci a provedeni analyzy. Postupovali jsme takto:
odvazené huminové kyseliny (500 mg suché substance, v niz bylo 50 mg porela)
jsme rozpustili v 50 m! vody s pfidavkem NaKPOs.. Pak jsme za silného michani
pfidali rdznd mnozstvi suspenze hydroxydu vapenatého v 25 ml H>0. Po 24 ho-
dindch jsme ziskané vzorky rozdélili na t¥i frakce: prvni byla usazenina, druhou
jsme ziskali vysolenim roztoku praskovanym siranem amonnym a tfeti frakce ob-
sahovala filtrat po oddéleni vysolené srazeniny. Tabulka V uvadi vysledky analjz
ziskané v tomto pokusu. Frakci druhou oznaéujeme jako ,komplex“.
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1. Hydrolyza huminovych kyselin z komposti. Obsah N, P20s, SiOz a popelovin v huminovych kyselindch, v jejich hydrolyzatu
a hydrolytickém zbytku

Obsah N Obsah P,05 Obsah popelovin Obsah S70,
Procen- — R
Analyzo- tuﬁlm ob- v % ’ / . v % ‘
vani sah (vzta- v Y% |celkového | Vv % V% V% v % |celkového| v % v% v %
latka 2en0na | analyzo- | obsahu |celkového | analyzo- |celkového | analyzo- | obsahu |celkového | analyzo- |celkového v %
huminové | yan¢ humino- ' obsahu vané obsahu vané humino- | obsahu vans obsahu | popela
kyseliny) latky vych N latky P,0;, latky vych popela latky SiO.
2 A 2
kyselin | kyselin
Huminové ‘\
kyseliny 100,0 | 4,40 4,40 100,0 0,10 100,0 2,85 2,85 100,0 1,95 100,0 61,4
Hydrolyzat 28,4 9,80 2,78 63,2 0,33 100,0 3,20 0,90 31,6 0,0 0,0 0,0
Hydrolytic- { '
ky zbytek ! 72,2 2:21 | 1,59 36,1 0,0 0,0 2,68 1,94 68,4 j 2,68 100,0 100,0

II. Peptizace humatii. Tabulka obsahuje vysledky méfeni peptizace humati Al, Fe a Ce vodou a nékterymi solemi drasel-
nymi po tiech dnech a po mésici. Cisla udavaji extinkci nasobenou 100. Cisla v zavorkach udavaji extinkci pfi zfedéni 1:1 né-
sobenou 200. Podtrzeni plnou ¢arou znamena uplné rozpusténi humatt, podtrzeni tetkované skoro uplné rozpuSténi humata

Humait \' Al ’ Fe i Ca Ca
. 2 | 0 :
Koncentrace humatu I 1,25 [ 1,25 1,25 2,50
vgll I |
Doba peptizace I 3 dny meésic 3 dny mésic ‘ 3 dny mésic ][ 3 dny mésic
voda l 0 0 0 0 17 55 27 56
s | 01NKGCI | 0 0 0 0 81 80 89 (176)
§8 | 0,1 NKNO, 0 0 0 0 83 83 108 (150)
&g 0,1 N K,S0, 0 3 0 5 82 81 125 (172)
g 2. | 0,1 N fosforetnan '
e pH 6 18 21 48 89 80 79 94 (192)
0,1 N fosforetnan 5
pHT 50 55 105 110 82 80 125 (200)
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III. Ochranny vliv koloidu pii sraZeni fosforeénanu vépenatého. + tuplné vysrazeni, = ¢astetné vysrazZeni, — sraZenina se netvofii

Koncentrace Koncentrace CaCl, v miligramekv. /]
; Koncentrace | gcoretnanu 2 g !
Koloid koloidu g
v miligram-
v/l ekv./l 5 10 11 12 | 13 | 14 | 15 16 17 | 18 19 | 20
— == S e 2 5 S iz
Humat sodny 1,25 gg - B - - f f - i + j 41 j_
Albumin L 25 + |+ |+ |+ |+ ]+ ]+ + ]+ +]+ ]+
slepi¢iho vejce d 50 + -+ + + + 4 } -+ + + 4 +
Rozpustny $krob 1,25 gg i i ‘t ;«‘: i _: j— t _i- : jﬁ: _T_
Albumin Y 8 | — | = [ =] =1 =l cl=]l=f=1=1= |+
slepi¢iho vejce 2 50 - — — - e + + ! 4 + + o
o _ _ - ¥ = [ = | | :

Rozpustny $krob 12,5 gg _ _ _ __ 4+ | S T_ Il _i T __}_ i

IV. Zavislost ochranného ptisobeni humatu sodného na jeho koncentraci pii srazeni fosfore¢nanu

vapenatého. + uplné vysraze-

ni, = Casteéné vysrazeni, — srazenina se netvorii
Koncentrace Koncentrace humatu sodného v mg/l
Na,HPO, CaCl, gomey o | 025|050 |075] 100|125 |15 o |o025]05 /075 |1,00]125] 150
PO ! ! <

v miligramekv. [/ po 1 dni po 7 dnech
15 15 1 + |+l x|l -] =-1=-]+t+]+1=]-=-1-1-=
30 30 1 4 f{ + + - 2 g oz + oL+ o e e
45 45 1 + |+ |+ |+ |+ ] ] £ ¥ L + 4 ; + - =
60 60 1 + + 4+ + 1 + + + % + + + + 4
15 10 2/3 + + - — = — - + +- + - - - -
30 20 2/3 + P o + i - = + 2 + + + & —
15 5 1/3 - - -~ - - = = 4 == = = = = =
30 10 1/3 + + — = = = 4+ + + 4 s — =
45 15 1/3 + + + + + e £ 4 + + + == - -
60 20 1/3 o =+ & + 2 & + 4 ot * e s =
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V. Tvorba a analyza huminofosforovych komplexi

Mnozstvi smichanych | SraZenina Huminové P,0,(mg) CaO (mg)
latek v mg v mg kyseliny v (mg) v Na 1 g hu- .
i | minovych Na 1400 g humino-
o kyselin vych kyselin pri-
& . | N a kpmplexu pada grammolekul
§ w S s o | s " o + 5 — | pfipada(mg)
@ -2 2
s = & o] E | 8F g P - ot «
28 | E| Slalzl2|d|tdle g |5 |52 % |42 —
B2 |SSIQ5 |2 | 8| B[S |EF| B |8 | E |2 E | E |87 |po,| caol| Hpo, | ca0
28 K2 | S8 | 2 a | & 2 |2« | & g g |82| & 2 R . e
1 2 3 4 5 |6 | 7] 8] 9| 10 | 11| 12| 13| 14|15 16| 17 |18 19 20
1 550 - 71 10 23 61 | 416 48 2 2 52 - — — s - — -
2 z toho 50 20 41 12 24 29 1 447 34 1 14 | 49 4 10 6 31 22 0,61 0,55
3 500 40 79| 23| 23| 56 | 421 36 1. 16| 53 12 17 11 38 40 0,75 | 1,00
4 organ. 60 150 48 32 | 102 | 366 31 3 19 | 53 31 19 10 52 52 1,02 l 1,30
| |
;‘ [
5 550 — 39 9| 17| 30| 453 | 96 3 3| 102 — — — | - { — - -
6 z toho 100 40 163 38 38 | 125 | 337 68 3 28 | 99 16 22 2| 8 |, 65 1,61 1,62
7 500 80 | 237 | 65| 34| 172|294 ! 60 2] 34 9| 36| 31 13 | 116 | 105 2,28 2,62
8 organ. 120 | 270 | 89 | 41 | 181 | 278 | 49 3 46 98| 62| 43 15 | 165 155 3,25 3,87
!
9 550 — 6 5 13 1| 487 | 146 4 31153 — - — - | - — —
10 z toho 150 | 60 | 186 | 52| 43 | 134 | 323 | 115 4| 37 (156 | 24| 28 8 | 115 87 2,26 2,17
11 500 120 268 92 37 | 176 | 287 99 4 48 | 151 59 47 14 | 167 164 3,33 4,10
12 organ. 180 325 | 136 37 | 199 | 264 95 2 51 | 148 | 103 61 16 | 193 231 3,80 5,77




Uvedené vysledky analyz ukazuji, Ze slucovani fosforu s huminovymi kyseli-
nami je zdvislé na p¥itomnosti ionti vapenatych. Tyto ionty maji rravdépodobné
tlohu mustkd spojujicich kyselinu fosfore¢nou s karboxylovymi skupinami hu-
minovych kyselin za tvorby ptisluinych smiSenych soli. Mnozstvi vazaného fos-
foru roste s jeho koncentraci a soucasné s koncentraci kalcia, ptfi ¢emz vSak pti-
lisna koncentrace vapniku ptsobi nepfiznivé tim, Ze zvétSuje mnozstvi sraZeniny
(vapenatych soli huminovych kyselin). Zna¢na ¢ast fosforeénana zistava v konec-
ném filtratu. Lze mit zato, Ze je to fosfore¢nan, ktery byl pred vysolenim volné
vazany s huminovymi kyselinami. Ve sloupcich 19 a 20 v tabulce V je uvedeno
mnozstvi grammolekul H3PO4 a CaO vazanych na 1400 g, ¢ili podle dosavadnich
zjisténi asi na jednu grammolekulu huminovych kyselin. Je charakteristické, ze
se nam nepodafilo ani v tomto, ani v jinych pokusech navazat na molekulu hu-
minovych kyselin vice nez 4 molekuly kyseliny fosfore¢né, coz by mohlo souviset
s ¢tyfmocnym charakterem huminovych kyselin.

Pouziti pfiméfené modifikované metodiky vysoleni bez pouziti kyselin p#i
preparaci huminovych kyselin (¢imZ se nyni zabyvame) poskytne nam pravdépo-
dobné charakteristiku materidlu, pokud se tyka vazby fosfore¢nani humusem
i v podminkich pidnich. Jak se zda, mohou byt zde uvedené pokusy spolu s po-
kusy o koagulaci zdkladem velmi zjednoduSeného modelu vzajemného piisobeni
humusu a fosfore¢nanti v ptdé.

Podle uvedenych tdajii miZe mit zdsoba fosfore¢nant v pidnim roztoku ptiz-
nivy vliv na udrzeni humusu ve formé solii a naopak humus ptisobi pfiznivé na
udrzeni fosforu ve formé, kterou mohou rostliny snadno pfijimat. Svédéi to o ucel-
nosti a nezbytnosti organického hnojeni a zéroveii o souvislosti s hnojenim mine-
rélnim. Aby bylo ucelné vyuzito fosforovych hnojiv, mizZe se zdat uelnym jejich
vpraveni do pudy spolu s hnojivy organickymi nebo jejich rfedbézné michani
s hnojivy organickymi. Tato otdzka neni nova. Na toto téma byla provedena fada
pokusi (29, 30), jejichz vysledky se velmi raznily, pravdépodobné nasledkem
nedostatku vhodné metodiky. Lze pfipustit, Ze zde mliZe mit zdvaznou dlohu &i-
nitel biologicky, ktery by huminové kyseliny pfizptisoboval v aktivni formu schop-
nou k dal§imu slué¢ovani.

Dusik v huminovych kyselinach

Vyskyt dusiku jako u¢inné soudasti huminovych kyselin byl pfedmétem
dlouhotrvajicich sgoréi, To proto, Ze zna¢na ¢ast dusiku huminovych kyselin neni
vazdna piilis pevné, nasledkem &ehoz se oddéluje v podminkach star§ich zptsobu
izolace a ¢idténi huminovych kyselin. To vedlo nékteré autory k tvrzeni, ze dusik
je pouze jejich zneli§téninou. Zména preparaénich metod a soucasné i pfesnéjsi
zkoumani této otazky vedly ke zjisténi, Ze dusik je skuteéné sou&dsti humusovych
latek, pii ¢emZ se objevuje ve znaéné riznych vazbach. Pokusy v tomto sméru
nejsou je§té zhodnoceny a ukonéeny.

Jednou z diilezitych forem dusiku v huminovych kyselinidch jsou aminoky-
seliny. Otazka obsahu aminokyselin v humusu byla pfedmétem v3estrannych
pokust (15, 16, 17), pfi nichZ bylo s Gspéchem pouZito metody papirové chro-
matografie. Touto cestou byla v huminovych kyselinach prokdzdna pritomnost
mnohych aminokyselin. Nemame viak jesté adaje kvantitativni, ani tdaje tyka-
jici se pfipadnych rozdild ve slozeni aminokyselin v huminovych kyselindch razné-
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ho ptvodu. Chybéji rovnéz podrobné tdaje o zpiisobu vazby aminokyselin, ackoliv
se zdd byt nepochybné, Ze zakladnim typem je vazba peptidicka. S ohled=m na to,
ze slozeni aminokyselin miZe podstatné ovlivnit koloidn& chemické vlastnosti
a schopnost humusu véazat vjzivné soulésti, povazujeme za ucelné pfikrociti k dal-
§im pokusim o charakteristiku hum:novych kyselin rizného ptivedu na tomto za-
kladé. Pri chromatograflckem rozdéleni ammokyselm z hydrolyzatd huminovych
kyselin jsme pti kvantitativni analyze pozorovali, Ze se zvlast hojné vyskytuji ky-
scliny glutamova a asparagova, které jsou produkty mikrobiologické asimilace
dusiku. Bylo by moZno se domnivat, Ze dusik humusu miize byt mezirzroduktem
mikrobiologické asimilace dusiku, jenz je pfijiman rostlinou.

Zde je tfeba pfipomenout, ze nazor o puavodu dusiku huminovych kyselin
z bakterijni plazmy je potvrzovan mnohymi badateli (9, 15, 31). Jinou amino-
kyselinou, kterou naléziame v huminovych kyselinich, je serin, ktery dovoluje
esterovou vazbu fosforeénant.

Pti pokusech s huminovymi kyselinami je dileZitou otdzkou zji§téni pfistup-
nosti jejich dusiku pro rostliny. Ptijimani dusiku z aminokyselin musi pfedchézet
hydrolyza, ke které dochazi v pidnich pcdminkach pouze G¢inkem enzymi. Po-
névadz ochuzovani humusu o dusik neprobihd rychle, je dileZité zjistit moznost
jeho opéiného slufovani s aminokyselinami, pravdépodobné cestou mikrobiologic-
kou. Touto otazkou se nyni zabyvame.

Rovnéz hydrolyticky zbytek obsahuje jisté mnozstvi dusiku. Ped!e nazoru
mnohych badateld muze byt dusik vazdn i v heterocyklech (1, 8). Pristupnost
dusiku pro rostliny je tudiz vdzana na tplnou destrukei ¢astic huminovych kyselin.
Pro rostliny nejsnaze p¥istupnou formou dusiku vazaného s huminovymi kyseli-
nami je dusik amoniovy. Jeho vazba s humusem ma jisté zdkladni vyznam pfi
zajisténi soli amonnych pted vyrlavovanim z pady. Tato otdzka souvisi viak spise
s problémy organominerdlniho sorpéniho komplexu pidy.

Elektroforéza huminovych kyselin

Vzhledem k obtizim déleni huminovych kyselin klasickymi metodami srazeni
vyvolava zvlastni zdjem moZnost pouziti mcdernich metod — chromatografie
a elektroforézy. Elektroforéza umoziiuje kromé toho ovéfeni organomineralniho
charakteru huminovych kyselin, jakoz i moznost studia reakcei vymény ijontd.

Zajimavou praci o elektroforéze huminovych kyselin uvetejnil Flaig (14).
Pomoci papirové elektroforézy dosidhl ve veronalovém ustoji (pH §,5) rozdéleni
huminovych kyselin na dvé frakce, odpovidajici §edym a hnédym huminovym ky-
selinam. Timto zplsobem vyvratil jiné tdaje o nemoZnosti zfetelného rozdéleni hu-
minovych kyselin elektroforézou. Zjistili jsme v3ak, ze huminové kyseliny studo-
vané Flaigem (na rozdil od jingch badateld) obsahovaly veliké mnozstvi ro-
pela, asi 17 %. Pfevazna vétSina popela byla po rozdéleni lokalizovana jen v méné
pohyblivé frakei.

Pfi svych pokusech s elektroforézou provadénou za pfiblizné stejnych pod-
minek jakou Flaiga (pokles napéti asi 9 V/em, elektricky spad asi 0,5 mA/cm,
papir Whatmann ¢. 4, astoj veronalovy) jsme dostali na clekiroforcgramu jen
jeden pas huminovych kyselin z kompost obsahujicich pouze 3 % popela (prou-
zek 3 na schématu na obr. 11).

Po ptidéani chloridu védpenatého (3 Ca), chloridu zelezitého (3 Fe), chloridu
hlinitého, koloidnich kysli¢énikd Fe nebo Al, jakoZ i koloidniho kysliéniku kfemi-
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&itého k roztoku draselnych soli huminovych kyselin, jsme dosahli zmenseni elek-
troforetické pohyblivosti. Vlivem chloridu zelezitého zistalo nasledkem ¢asteéné
koagulace jist¢é mnozstvi huminovych kyselin na misté startu (3 Fe). Byly-li
takio pfipravené vzorky smichdny s roztokem ¢isté soli draselné bezprostfedné
pied elektroforézou, podafilo se rozdélit je na dvé frakee.

OCTANOVY USTOJ  FOSFORECNANOVY USTOJ  VERONALOVY USTOJ
pH=4,6 pH=6/4 pH=8,5

|
. s

—

1K 1Ca 1fFe 2K 2Ca 2fe 3K 3Ca | | 3Fe

11. Schéma elektroforogrami humatu draselného. S — start. BliZ8i popis v textu

Ve fosfore¢nanovém tustoji pfi pH 6,4 (pas 2 K pro soli draselné, 2 Ca pro
roztok s pfidavkem CaCl, a 2 Fe pro roztok s pridavkem FeCls) bylo rozdéleni
snadnéjii a zietelngjsi.

Koneéné jsme dosahli v astoji octanovém pii pH 4,6 zietelného rozdéleni jak
pro soli draselné (1 K), tak i pfi pfidavku CaCl; (1 Ca). P¥i pokusech s pridav-
kem FeCl3 doslo pouze k roztazeni frakei. Elektroforeticka pohyblivost se vieobecné
zmenSovala spolu s pH tstoje.

Z uvedenych vysledkd by bylo mozno vyvodit zavér, ze o event. rozdéleni
huminovych kyselin pomoci elektroforézy rozhoduji rozdily v obsahu mineralnich
soucisii jednotlivych frakci. Frakce obsahujici vice mineralnich souéasti jsou méné
pohyblivé.

Zjistili jsme, Ze pfirozené minerdlni souéasti huminovych kyselin, jakoz -
i (alespoil ¢asteéné) uméle pfidavans mineralni substance se pohybuji v elektric-
kém poli syolu s ¢asti organickou. Zvlast zfetelnym diakazem je chovini uméle
vytvarenych sloufenin huminovych kyselin s koloidnim kysli¢nikem Zelezitym.
Kysli¢nik Zelezity, mimo jiné elektrické naboje, se pohybuje soudasné s humino-
vymi kyselinami, vytvifeje ve spojeni s nimi slozity koloid se zdpornym néabo-
jem. Lze to snadno zjistit vyvoldnim elektroferogramu vhodnym ¢inidlem na Zze-
lezo (NHsCNS v 50% acetonu). Jak jsme zjistili, méZe v pribéhu elektroforéz
dochazet k reakcim mezi latkou podrobenou elektroforéze a mezi ionty tstoje. Tak
napf. naneseme-li vzorky koagulované zelezem a zvlasté vapnikem na papir, do-
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chazi ve fosforeéném dstoji k postupnému vymyvani z bodu startu. U vapniku
konéi tento proces tplnou peptizaci a vytvorenim Sirokého rozmytého pasu na
papife.

Pokusy s elektroforézou hydrolytického zbytku ziskaného kyselou hydrolyzou
daly nsgativni vysledek. Ukézalo se, ze hydrolyticky zbytek je v elektrickém poli
bud velmi malo pohyblivy nebo zcela nepohyblivy. To by dobfe souhlasilo s vse-
obecnym predpokladem o jeho mensi pohyblivosti a koloidni aktivité. Je vsak tieba
uéinit vyhradu, ze za tak drastickych podminek hydrolyzy jsme mohli ptivodit
dalekosahlé zmény, které mohly mit vliv na jeho pohyblivost (napf. dekarboxy-
lace, ¢4ste¢na polymerizace azod.). Koneénou odpovéd da zde teprve elektrofo-
réza enzymaticky hydrolyzovanych vzorka.

Domnivame se, Ze stanoveni elektroforetické pohyblivosti huminovych kyselin
ve standardnich pfipadech miize byt dobrym hlediskem pro jejich charakteristiku
a srovnani. Proto v pokusech s elektroforézou dédle pokracujeme.

Souhrn

Vysledky naSich pokusi a na jejich zakladé ucinénych zavéra lze shrnouti:

1. Pokusy s extrakci a srdZzenim humusovych latek neprokéazaly zietelnou
hranici mezi jednotlivymi humusovymi frakcemi. Pfesné charakteristiky humid
novych kyselin vzhledem k obsahu frakci o rzné srazlivosti vodikovymi ionty
lze dosdhnout pomoci kfivek koagulace, konstruovanych metodou, kterou jsme
vypracovali.

2. Pfirozené huminové kyseliny lze povazovat za slouceniny organomineralni.
Minerélni soucésti a zpusob jejich vazby mohou mit rozhodujici vliv na koloidni
charakter a chovani huminovych kyselin v padé.

3. Huminové kyseliny mohou v pfitomnosti iontt vapenatych vazat fosforeé-
nany. Mnozstvi vazanych fosfore¢nand je omezzné a proces sim ma slozity prabéh
vzhledem k moznosti vedlejich reakci. Existuji dva zpiisoby vazby fosfore¢nant
s huminovymi kyselinami, a to vazba trvald, pravdépodobné& esterového typu,
a vazba volné, vznikajici pravdépodobné pfi nizkych hodnotich pH za tvorby
sloucenin o charakteru soli.

4. Castice huminovych kyselin se podle nasich nazort sklida z jadra, z ¢asti
perifernich, které jsou hydrolyzovatelné, a ze slozek mineralnich. Zékladni sloz-
kou c¢asti perifernich, obsahujicich asi 10 % dusiku, jsou aminokyseliny. Peri-
ferni ¢asti maji rozhodujici vliv na koloidni charakter huminovych kyselin.

5. Huminové kyseliny koaguluji vlivem iontti Ca”, Fe a Al". Tato koagu-
lace je za uréitych podminek zvratni. Nejvétsi vliv na peptizaci koagulati maji
fosforeénany, znaéné mensi vliv maji sirany a vliv chloridd a dusi¢nant pozoru-
jeme jen u jejich vapenatych soli.

6. Huminové kyseliny lze rozdélit elektroforeticky, aviak jen za podminky
existence frakei lisicich se obsahem popela.

Uvedené vysledky upozornily na fadu problimd, které je tieba v dalsich
pracich o humusu rozvinout a doplnit. V pfitomné dobé& jsou pfedmétem nasich
pokust tyto otazky:

a) Studium vétstho poétu huminovych kyselin pochazejicich z rtznych pid
a soucasné organickych hnojiv co do jejich schopnosti koagulace a peptizace, cho-
vani pfi elektroforéze, jakoz i co do mnozstvi a druhu jejich aminokyselin.
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b) Zdokonaleni metodiky extrakce, aby bylo mozno ziskat huminové kyseliny
ve stavu pokud mozno podobném pfirozenému.

c¢) Prozkoumani dlohy dusiku huminovych kyselin vzhledem k podminkam,
za jakych je pfistupny rostlinam. Studium zpisobu vazby aminokyselin cestou
biologickou vytvarenim huminovych kyselin.

d) Studium nového nazoru o moznosti pouzivani organomineralnich hnojiv,
pfipravenych ptsobenim umélych hnojiv na rozkladajici se organické latky.
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VizyuyeHMe HEKOTOPBIX (PM3UKO-XMMUYECKMX CBOMCTB I'YMHHOBBIX KHMCJOT

Pe3ynbTaTel HAaIIUX ONBITOB M HA MX OCHOBe CAEJIAHHBIX 3aKJIOUEHMUI MOIKHO
TIOABITOXKUTD

1. OmeITBI C 9KCTPArMpPOBAaHMEM M CBEPTHIBAHMEM IyMYCHBIX BEILECTB HE JajiK
ABHYIO I'PAaHMLY MEXAY OTAEJbHBIMM IyMyCHBIMM (hparkumaMu. TOUHYIO XapaKTePUCTHKY
ryMyCHBIX KMCJIOT, YYMUTBIBAs COLEPKAHME (hpaKIMii ¢ Pa3JMYHOM CrIOCOOHOCTHIO K CBEP~
TBIBAaHHIO BOAOPOJHBIMM MOHAMM, MOXKHO yCTAaHOBUTBH IIPH IIOMOIM KPMBBIX KOATyJIALMH,
CKOHCTPYHMPOBaHHBIX HaMu pa3paboTaHHbBIM METOHOM.

2. EcTeCcTBeHHbIe TI'YMMHOBBIE KMCJIOTBI MOXKHO CYHTATh COEAVHEHUAMM OpraHo-
MUHepaJdbHbIMM. MuHepaJbHble COCTaBHbIE HacTU U crioco® UX CBA3U MOTYT UMMeThb pe-
1Iaolee BIAMAHME Ha KOJJIOUAAJNLHBIM XapakKTep MW IIOBEJEHME TYMMHOBBIX KHCJIOT
B IIOYBE.

3. T'yMUHOBBIE KUCJIOThI B IIPUCYTCTBUM KaNbIMEBLIX MOHOB MOTYT CBA3BIBATL (hoc-
dater. KonnyecTBO CBA3AHHBIX (PochaTOB OTPaHUYEHO M C€aM IIpolecc 3HAYUTENIBHO
CJIOZKEH, BBHJY BO3MOIKHOCTM BO3HUKHOBEHMS IOOOYHBIX pearumit. CylecTByeT ABa
criocoba cBA3u pochaToOB C ITYMHHOBBIMM KMCJIOTaMM, a MMEHHO — CBA3b MpPOYHAdA, Be-
POATHO, 9(OMPHOIO0 THUIA M CBA3L CBODOAHAs, BO3HMKAIOLLAS, BEPOATHO, IIPHM HU3KUX
BesquyyHax pH npy oOpa3oBaHMU COEOMHEHUI C XapaKTepoM COJIeil.

4, JacTulbl TYMMHOBBIX KHUCJIOT, ¢ Hallle)l TOYKM 3PEHUA, COCTOAT U3 AAPa U Iepu-
heputHBIX YacTHI], KOTOPbIe CIOCOGHBI K TMAPOJU3y C MMHEDPANBLHBIMH CJaraeMbIMIH.
OCHOBHBIM cJaraeMbIM mepudepuitHLIX YacTHI], cojepzkammx oxroixo 10 % a3ora,
ABJIAIOTCS aMUHOKHMCJIOTHL. IlepuchepuiiHble YaCTHIBI OKAa3BLIBAIOT pELIAlollee BJIMAHUE
Ha KOJIJIOMAHBII XapaKTep I'yMMHOBBIX KMUCJIOT.

5. TyMMHOBbBIE KMCJIOTHI oA BausHueM nouos Ca’t, Fe’t u AP+ koarynupyror. Dra
KOaryJAauyMsa IIPYM H3BECTHBLIX YCJIOBMAX o0OpaTyma. MakCHMaJIbHOEe BIUSHUE Ha IeNTH-
3alMI0 K0aryJAToB OKasbIiBalT hocdarTel, 3HAYUTENBHO MEHbllIee — CyJibgaThl, a BIUA-
HMe XJIOPUJOB M a30THOKHUCJBIX COJieil HaOJMI0JaeTCAd TOJNBKO y MX KaJbIIUEBBIX COJICH.

6. TyMMHOBBIE KHCJIOTBHI MOZKHO pa3feliATh 3JeKTpodeperudecKd, OAHAKO TOJIBKO
IpHU YCIOBMH HaMM4UA (Dparumii, OTIMYAIOUMXCA 10 COAEPIKAHUIO 30JIbI.

IIpuBeeHHBIE Pe3yJbTaThbl YKa3bIBAIOT Ha PAA npoblieM, KOTOpble HEOOXOAUMO B
nocJyenymumMx paborax 0 rymyce ellle pPa3BepHYTH M JONOJHUTH. B HacToslllee BpeMs
IpeIMETOM HAlIMX MCCIENOBAaHUM ABJIAIOTCA CHEAYIOIIUe NPoGeMbI:

a) Vizyyenue GOJNBIIErO YMCIa TYMMHOBBIX KWCIOT, IPOMCXONAIMX H3 DPa3HBIX
II0YB, ¥ OOHOBPEMEHHO OPraHMYEeCKUX yA0OPEHUI, IMOCKOJLKY BOIIPOC KACAETCS WX CIIO-
COGHOCTH K KOATyJAlMU M MENTU3AIUM, IIOBeAEHMS MpPU 3jJeKTpodopese, a TakKe YTO
KacaeTcsa MX KOJMYECTBA ¥ BU/JA UX aMHHOKMCJIOT.

6) YcoBepIUEeHCTBOBAHME METORUKM SKCTPATMPOBAHUS ¢ TEM, YTOOBI MOIKHO OBIJIO

TIOJNy4aThk IYMMHOBBIE KMCJIOTHI B COCTOSIHUM, ITOCKOJLKY BO3MOIKHO, ITOZOGHOM ecTe-
CTBEHHOMY.

B) VicconenoBanue (OyHKIMKM a30Ta TYMMHOBBIX KMCJIOT B CBA3K C YCJOBUAMH, IIPU
KOTOPBIX OH CTAHOBUTCH AOCTYIHBLIM PacTeHUsAM. VizydeHnue criocoba CBA3M aMMHOKHUCJOT
6MosiornyeckMM criocoboM myTeM o0pa30BaHMSA TYMUHOBBIX KHCJOT.

r) MI3y4yeHne HOBOTO B3IJIAZA HA BO3MOIKHOCTL IIPUMEHEHUS OPraHO-MUHEPaJbHBIX
yaoOpeHui1, UM3roTOBJIEHHLIX ITYTEM BO3AEVCTBUA MMHEDAJbLHBIX yJA0OpEeHWI Ha pasia-
ramlnuecs OpraHUYecKue BELLeCTBA.

476



Studium einiger physikalisch-chemischer Eigenschaften der Huminsiiuren

Unsere Versuchsergebnisse und die auf Grund derselben gezogenen Schliisse konnen
zusammengefallt werden:

1. Durch Extraktions- und Ausfidllungsversuche an Humusstoffen wurde keine
deutliche Grenze zwischen den einzelnen Humusfraktionen bewiesen. Eine genaue
Charakteristik der Huminsiduren mit Riicksicht auf den verschiedenen Ausfdllungs-
grad durch die Wasserstoff-Ionen, kann mittels der von uns ausgearbeiteten Methode
der Koagulationskurven erzielt werden.

2. Natiirliche Huminsduren koénnen filir organisch-mineralische Verkindungen
gehalten werden. Die Mineralbestandteile und die Art ihrer Bindung konnen einen
entscheidenden EinfluB auf den kolioidalen Charakter und auf das Verhalten der
Huminsduren im Boden ausiiben.

3. Huminséduren besitzen die Beschaffenheit, unter Anwesenheit von Kalzium-
Ionen, Phosphate zu binden. Die Menge gebundener Phosphate ist beschrénkt und
der ProzeB3 selbst hat einen komplizierten Verlauf, denn es besteht die Mdglichkeit,
daB3 Nebenreaktionen entstehen. Es gibt zwei Bindungsmoglichkeiten der Phosphate
mit Huminsiduren, u. zw. eine esterdhnliche Dauerbindung und eine, anscheinend
bei niedrigen pH-Werten wahrend der Bildung von salzdhnlichen Verbindungen ent-
stehende freie Bindung.

4. Die Huminsdure-Teile bestehen unserer Ansicht nach aus einem Kern, aus
peripheren Teilen, die hydrolysierbar sind, und aus mineralischen Komponenten. Der
Grundbestandteil der peripheren Teile, welche ca. 10 % Stickstoff enthalten, sind die
Aminosduren. Die peripheren Teile haben einen entscheidenden EinfluB auf den
kolloidalen Charakter der Huminséduren.

5. Huminsduren koagulieren unter EinfluB von Ca?+, Fe3+ und Al3+-Ionen.
Diese Koagulation ist unter bestimmten Bedingungen umkehrbar. Phosphate {iiber
den grofiten EinfluB auf die Peptisation der Koagulate aus; einen viel geringeren
EinfluB haben Sulphate, wogegen der EinfluB3 der Chloride und Nitrate nur bei den
Kalziumsalzen derselben beobachtet werden kann.

6. Huminsduren konnen mittels Elektrophorese geteilt werden, jedoch nur unter
Anwesenheit von den durch ihrer Aschengehalt sich unterscheidenden Fraktionen.

Die angefiihrten Ergebnisse weisen auf eine Reihe von Problemen hin, welche
in weiteren Arbeiten iber Humus zu entfalten und zu ergéinzen sind. In der Gegen-
wart befassen wir uns bei unseren Versuchen mit folgenden Fragen:

a) Studium einer gréBeren Anzahl von den von verschiedenen Boden stammen-
den Huminsduren und gleichzeitig von organischen Diingern, betreffs ihres Koagu-
lations- und Peptisationsvermogens, ihres Verhaltens wéihrend der Elektrophorese
und der Menge und Art ihrer Aminosiduren.

b) Vervollkommnung der Extraktionsmethodik, um Huminsiduren womdéglich in
einer Form, die der in der Natur vorkommenden #hnelt, zu gewinnen.

c) Durchforschung der Bedeutung des Stickstoffes der Huminsduren mit Riick-
sicht auf die Bedingungen, unter welchen derselbe von den Pflanzen aufgenommen
wird. Studium der Bindungsart der Aminosduren auf biologischem Wege durch die
Bildung von Huminsduren.

d) Studium der neuen Ansicht liber die Moglichkeit der Anwendung von orga-
nisch-mineralischen Diingern, welche durch Einflul von Kunstdiingern auf die sich
zersetzenden organischen Stoffe zubereitet werden.

A Study of Some Physical-Chemical Properties of Humic Acids

The results of our experiments and the conclusions made on the basis of the
results, can be summarized:

1. Experiments in extracting and coagulating humus matter showed no de-
monstrably apparent boundaries between the different humus fractions. A precise
characterization of the humic acids in respect to the content of fractions with dif-
fering coagulation with hydrogen ions can be attained by means of curves of coagula-
tion constructed by a method which we have worked out.

2. Natural humic acids can be considered as organo-mineral compounds. The
mineral components and the methods by which they are bound can have decisive
effect on the colloidal character and behaviour of humic acids in the soil.
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3. Humic acids can bind phosphates in the presence of disengaged ions. There
are two means of binding phosphates with humic acids, permanently — probably
of the ester type — and freely, probably with low pH values while compounds of
the salt type are being formed.

4. Particles of humic acids, in our view, are composed of nuclei — partly
peripheral — which are hydrolyzed, and of mineral components. The basic component
of the peripheral parts containing about 10 % nitrogen are amino acids. The peri-
pheral parts have a decisive effect on the colloidal character of the humine acids.

5. The humic acids coagulate by means of ions Ca’t+, Fe3+ and AI’+. This
coagulation is reversible under certain conditions. The greatest effect on the pepti-
zation of the coagulants is by phosphates, with considerably less effect by sulphates
and the effect of chlorides and nitrates is market only in their calcium salts.

6. Humic acids can be separated electroforetically, but only under conditions
of existence of fractions differing in ash content.

The results given above have drawn attention to a number of problems which
must be developed and complemented in further studies on humus. At the present
time the following questions are the subject of our experiments:

a) A study of a large number of humic acids originating from different soils
and, at the same time, of the organic fertilizers in regard to ability to coagulate
and to pepticize, of behaviour during electroforesis, as well as amount and type of
amino acids.

b) Improvement of the method of extraction, in order to obtain the humic
acids in a state which corresponds as closely as possible to the natural one.

¢) An examination of the role played by humic acids in regard to the condi-
tions under which they are available to plants. A study of methods of binding amino-
acids by means of biological formation of humic acids.

d) A study of a new view on the possibility of using organic-mineral fertilizers
prepared by the effect of artificial fertilizers on decomposing organic matter.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXID=~-1959-CISLO 4

Metoda stanoveni oxydoredukénich potenciala v roztocich
humata v kompostu a v padé

MeTop YCTAaHOBJIEHMSI OKMCIMUTEJIHLHO-BOCCTAHOBMTEILHBLIX NMOTEHOMAJOB B pacTROpax
rymMara, B KOMIIOCTE U B IIOYBE

Die Feststellungsmethode der Oxydations-Reduktions-Potentiale in den Humat-
. losungen, im Kompost und im Boden

The Method of Determining the Redox Potentials in the Solations of Humate, in the
Farm Yard Manure and in Soil

Helena EBERTOVA, promovany biolog
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV, Ruzyné

Doslo dne 25. II. 1958

Uvod

Oxydoredukéni potencial je fyzikalné chemickou veli¢inou, jejimZ stanovenim
lze ziskat cenné poznatky o chemickém sloZeni pidy a jinych materidlda i o che-
mickych a biologickych procesech v nich probihajicich. Uzitim stanoveni oxydo-
redukénich potenciadld muZzeme studovat napfiklad rtzné procesy v genezi pad
(Mc Kenzie, Erickson, 1955), rozdily mezi oxydoredukénimi poméry ve
strukturnich a bezstrukturnich padéch (Serdobolskij, Sinjagina, 1953),
aktivitu mikrofléry a vliv agrotechnickych zasahti na jeji ¢innost (Rabinovig,
1955), charakter a zmény organické hmoty v pdé a jiné procesy, dilezité pro
pidni biologii a pedologii. Studium redox potenciald ptispélo i k fefeni otazek,
spojenych se ztrcdiovanim holandskych pad, které byly za druhé svétové valky
zazlaveny (Quispel, 1947). Koneéné stanoveni oxydoredukénich potenciili
v pidé muaze slouzit i k vyfeSeni nékterych technickych problémi, naptiklad
zjiStovani korozivity pad, v nichz jsou kladena kovova potrubi (Starkey,
Wight, 1945).

Z dosavadnich praci vyplyva, Ze o hodnotidch oxydoredukéniho potencialu
v pidé a v jinych organickych a biologickych materidlech rozhoduje nékolik na-
vzijem velmi odlidnych &initeld. V anorganickych a nékterych organickych oxy-
doredukénich systémech, které maji znaénou reakéni rychlost a jsou reverzibilni,
je potencial dan rovnovaZnym stavem mezi oxydovanou a redukovanou slozkou.
V ostatnich organickych a biologickjch systémech se G&astni oxydoredukénich po-
chodii véisinou latky, které reaguji pomalu nebo nevratng nebo jedna kompo-
nenta oxydoredukéniho systému je nestald, mizi z prostfedi a tim umoziiuje staly
Fomaly prubéh reakce, aniz je dosazeno rovnovazného stavu.
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V téchto pfipadech je zméfend hodnota potencidlu vyrazem stacionarniho
stavu neboli hrani¢nim potenciondlem (Michaelis, 1933). O jeho vysi rozho-
duji jednotlivé oxydaéni a redukéni vlivy. Redukéni a¢inek maji v ptidach: humus
(Flaig asp., 1955, Mc Kenzie, Erickson, 1955) a osta!ni produkty
metabolismu mikrofléry (Rabinovié 1955), organické latky vibec, dvoj-
mocné Zelezo, jehoz mnoZstvi v piidé stoupa s klesajicim potencidlem, sirniky a pH
(Starkey, Wight, 1945). Bylo zji§téno, Ze humus, a to zvla§té huminové
kyseliny maji svij charakteristicky potencial, ktery se vyznamné podili na vy-
sledné hodnoté potencidlu studovaného systému. Vysledkem redukéniho pusobeni
huminovych kyselin v pidé byva zfetelné sniZeni potencidlu v horizontech, boha-
tych humusem.

Na hodnoty potencidlu m4 vliv nejen kvalita, ale i koncentrace huminovych
kyselin. Pidy bohaté humusem maji niz§i potencidly: v €ernozemi je napiiklad
podle Flaiga a sp. (1955) E; = +260 az 4300 mV, v hnédozemi + 302 az
4360 mV a v podzolu v bukovém lese az 4+ 610 mV. Na sniZovani potencialu
se podili aerobni i anaerobni mikrofléra. Aerobové spotfebovavaji v obdobi zvy-
Sené aktivity kyslik z plidniho roztoku rychleji, nez se staéi difuzi dopliiovat,
snizuji jeho tenzi i v pidnim vzduchu a umoZiuji rozvoj anaerobt, jejichZ pro-
dukty metabolismu jsou latky neutralni (CO2, H20) i redukujici (sirovodik,
plynny vodik, fosfin a jiné), jez dale snizuji potencial. O vyznamné dloze orga-
nickych latek a cinnosti mikrofléry v ustanoveni oxydoredukéniho potencidlu
svédéi pokus, jimz bylo dokdzano, ze podily téze ptdy, uloZené aerobné a anae-
robné, se podstatné li§i vysi potencidlu jen za ptidavku rozlozitelné organické
hmoty. Tato skuteénost neodpovida viak Rabinovicové teorii a jeho zjisténim, ze
i zintenzivnénim ¢innosti aerobni mikrofléry dochazi k sniZeni potenciali.,

ZvySovani potencidlu zalezi pfedev§im na aeraci v zkoumaném materidlu.
Je zfejmé, ze snizeny obsah vody, hrubsi textura, struktura a f¥idky porost zvysuji
piistup a difazi kysliku do pidy. Neni-li' v piidé dostatek rozloZitelného materiélu,
stoupne potencidl i po kypfeni. Dalsim pfirozenym oxydaénim ¢inidlem jsou ni-
traty, které mohou byt pouzity pfi nizsich hodnotach potenciala jako akceptory
vodiku. V padach s potencidlem pod +200 mV se nevyskytuji a mohou proto
byt také indikatory oxydoredukénich poméra v padé..

Z tohoto kratkého prehledu je patrno, ze oxydoredukéni potenciil je mnoho-
stranné platnou charakteristikou ptid a jinych biologickych systémui. Jeho méfeni
je vSak v této oblasti vjzkumu pro znaénou sloZitost a velmi malou znalost reagu-
jicich latek metodicky obtiznym tsekem. Rozdilnost metodickych postupt a hod-
noceni ziskanych vysledkii u jednotlivych autort nejlépe dokazuji potize, s nimiz
se setkdvdme pfi praci s oxydoredukénimi potencidly. Zcela protichidné nizory
jsou zastavany jiz v zasadni otdzce, ma-li byt potencial méfen v pidé pfimo v te-
rénu (Starkey, Wight, 1945 Quispel, 1947) nebo v laboratofi v sus-
penzich, ve vodé, v kyselinich nebo stojich (Flaig a sp., 1955), v jakém
poméru pudy k tekutiné a dile — ma-li byt odstrariovan kyslik probubldvanim
plynnym dusikem (Flaig a sp., 1955, Kordatzki, 1953) ¢ nikoli (Q uis-
pel, 1947). Kordatzki k této otdzce fik4, Ze za pritomnosti kysliku se
mé¥i urdity bod na kfivce oxydace redukované slozky kyslikem. Molekuldrni
kyslik vSak rusi jen pfi hodnotich rH nizsich nez 24, tj. pfi pH = 6 pod E» + 350
mV, pti pH = 7 pod Ex = +290 mV. Protoze kolorimetrické metody davaji stejné
vysledky, vidime, ze nejde pti zvy$ovani potencionalu kyslikem o vliv molekuldrni-
ho kysliku pfimo na elektrody, nybrz na oxydoredukéni systémy samotné.

Vétsi shoda je jiz v typech elekirod, pouzivanych k stanoveni potencidlu.
Méfici elektrodou je vétSinou leskla platinova elektreda v raznych konstrukénich
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tipravach, co se tyka tvaru a velikosti jeji plochy. V ojedinélém piipadé je doporu-
¢ovano Quispelem pouziti platinovych elektrod s povrchem z platinové
erni, pro kazdé stanoveni elektrolyticky obnovovanym. Srovnavaci je téméf vidy
elektroda kalomelova, opét v riznych apravach, jejichz cilem pravid=Iné je zajisténi
dobrého kontaktu a zamezeni diftze chloridu draselného do méfeného prostiedi
a tim ovlivnéni vodivosti a vysledného potencidlu. Kordatzki pouziva jako
srovnavaci nizkoohmovou sklenénou elektrodu, jejiz potencidl ma stejnou zavislost
na pH jako potencial platinové elektrody. Timto uspofddanim odpadnou casto
diskutované korekce na zmény potencialu, zpisobené zménami pH.

Jak jiz bylo uvedeno, li§i se vétsinou oxydoredukéni systémy organické a bio-
logické od systémt anorganickych svou irreverzibilitou a reakéni rychlosti, dile
i tim, Zze mnozstvi latek, schopnych oxydace a redukce, tak zvani oxydoredukéni
kapacita nebo dstoj¢ivost, je u organickych a biologickych systéma znacné nizsi
nez u anorganickych. Z tohoto charakteru zkoumangch soustav vyplyvd nejvétsi
¢ast metodickych obtizi. Potencidly na platinovych elektrodach se pomalu usta-
luji a vysledné hodnoty jsou silné zavislé na stavu elektrod. Proto byla vénovdna
71acna pozornost vlivu mérenych vzork na mérici elektrody, prabéhu ustalovani
potencidlu a zavislosti jeho koneén? hodnoty na zptsobech ofetfovani elektrod.
Pravidlem je, Ze ¢im niz§i oxydoredukéni kapacitu zkoumané materidly maji,
tim obtiznéji ziskdme spravné hodnoty, tim vétsi jsou chyby vlivem §ratného ose-
tfovani elektrod a tim vétsi pé¢i musime vénovat pii jejich ¢isténi a uchovavani.
V literatufe je popsdna poéetna fada postupd, jimz byly lesklé platinové elektrody
podrobeny pfed méfenim potencidli. MéZeme tu uvést chemické metody nej-
drasti¢téjsi, jako vypalovani v alkoholovém plameni, vafeni v koncentrovanych
mineralnich kyselinich samotnych (H2SO4, HNO3) nebo jesté s rfidavkem oxy-
dacnich ¢inidel (H2SO4 s KNO3 nebo K2Cr207) — (Kordatzki, 1953) a opét
metody jemnéjsi, chemické i mechanické. Nechybéji ani navody na elekirolytické
Cisténi a dpravu elektrodovych povrcht. Nejobsahlejsi prehled a prezkouseni &isti-
cich metod, vhodngch pro lesklé platinové elektrody, uvadéji ve své stati Star-
key a Wight (1945), ktefi vypracovali ¢&istici postup vhodny pro praci v te-
rénu, zaloZeny na G¢inku povrchové aktivnich latek na povrchové filmy na elektro-
dach. Pouze tento postup se opird o teorii dé&jii na povrchu platinové elektredy.
Zvlastni postupy musi byt obvykle vypracovany pro polni méfeni. Téméf viechny
uvadéns Cistici postupy jsou ryze empirické. Zjisténa doba, potiebni k ustaleni
potencidlu v rdznych pidéich s riznymi elektrcdami, se pohybuje podle jednotli-
vych autord od nékolika minut az do dvou dnti. Pravé tak se li§i tidaje o pFesnosti
méfeni; stfedni chyba viak bézné byva nékolik desitek milivoltd.

Stanoveni oxydoredukéniho potencidlu nds informuje spiSe o jakosti a aktu-
dlnim stavu oxydovanjch a redukovanych organickjch slouéenin (podobné jako
aktualni acidita o kyselosti prostiedi), pro dokonalejii poznani je viak tfeba znidt
i mnozstvi redukovanych a oxydovanych komponent (analogicky jako titraéni aci-
dity). Byva tedy vyhodné zirovei se stanovenim oxydoredukéniho potencidlu vy-
konat i potenciometrickou titraci vyluhu zkoumaného materialu. Nejobvyklejsim
postupem je manganometrie (0,1 n az 0,001 n KMnQOg4) v kyselém vyluhu. V slabé
alkalickych vyluzich se podobny rpostup neosvédéil. O hodnoceni redukénich
schopnosti pid touto metodou referuji Starkey a Wight (1945).

Tento struény ptehled novéjsi literatury ukazuje na moZnosti pouziti méfeni
oxydoredukéniho potencidlu jako indikdtoru stavu pidy a organickych hnojiv i mi-
krobnich pochodii. Zaroveii je zfejmé, Ze jednotlivé prace byly kondny rtiznou
a Casto zna¢né odlisnou metodikou, a proto ani vysledky nejsou vzdy jednoznacné.
Tim lze vysvétlit nejen riizné nazory na vlastni oxydoreduéni poméry v pidé, ale
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i na moznosti pouZiti stanoveni oxydoredukéniho potencidlu jako testu hodnoceni
pudy a jejich zmén.

Jevi se tedy téelnym podrobit studiu pfedeviim samotnou metodu stanoveni
a po jejim propracovani pokud mozno jednotné ji uzivat k sledovani a hodnoceni
oxydoredukénich pochodi v statkovych hnojivech, v pudé a piipadné v dalSich
materidlech v terénu i v laboratofi.

Material a metodika
Typy pouzZivanych elektrod

Podle literdrnich adajii bylo rozhodnuto, ze méteni oxydoredukéniho poten-
cidlu bude pro nase téely vhodné p¥imo v intakinim materidlu, tedy v chlévské
mrvé, v kompostech a v pdé, zasunutim elektrod do vhodné hloubky. Pfi tomto
zplsobu méfeni se kladou znaéné naroky na mechanickou pevnost a odolnost
elektrod; jim musi odpovidat i jejich konstrukce.

Ve své praci jsem pouzivala nékolika typi méricich platinovych elektrod.
U elektrod ¢. 1, 2 a 3, jejichz platinova ¢ast byla vyrobkem n. p. Salina, Vestec,
méla méFici €ast tvar plného valecku o priméru 4 mm s tupou kuzelovitou $pic-
kou. Elektroda ¢ 1 byla zatavena do silnosténné trubicky ze skla Sial, dlouhé
35 ¢m, € 2 a 3 byly zatmeleny asfaltem do stejnych trubiéek. Z vysoké skoly
zzmédélsko-lesnické v Brné jsem ziskala elektrodu &. 4, v niz byla rlatina upra-
vena do tvaru trubi¢ky o vnéj§im prameéru 3 mm a sile stény asi 0,2 mm, naplnéna
uhlikem a zatmelena asfaliem do sklenéné trubic¢ky. MéFici povrch vsech t¥i typu
elektrod byl asi 0,65 az 0,75 cm?®.

Srovnéavaci elektrodou byla v nékterych pripadech nasycena kalomelova
elektroda o potencidlu +250 mV proti normalni vodikové elekirodé; p¥i méfeni
v materidlech se zvySenou teplotou, napfiklad v zrajici mrvé a kompostu, byla
normalni kalomelova elektroda s potencidlem --283 mV proti normalni vodikové
elektrodé. Obé mély tvar 35 em dlouhé silnosténné sklenéné trubky s uhlikovym
kontaktem, zatavenym do §;i¢ky elektrody, aby mohly byt pfimo zasunovany do
méfenych materiald.

Zpusoby ¢isténi platinovych elektrod

Podle zku$enosti jingch autort jsem v praci pouzivala raznych zpusobi &is-
téni méficich platinovych elektrod. Nejjednodussi mechanicka metoda spocivala
v otirani platinového povrchu vihkou vatou s mletou kiidou a omyti destilovanou
vodou. Tento postup byl provéfovan hlavné pro svou jednoduchost a vhodnost
pro pouziti v terénu.

Jako druhy byl zvolen zplisob podle Starkeye a Wighta (1945),
podzpieny i z teoretického hlediska a pouzivajici povrchové aktivnich latek. Podle
tohoto navodu jsou elektrody ponofeny na jednu minutu do 5% roztoku deter-
genéniho prostfedku v 5% kyseliné octové, oplachnutly destilovanou vodou, po-
nofeny na jednu minutu do 10% roztoku peroxydu vediku a diikladné oplachnuty
destilovanou vodou. Jako detergenéniho prostfedku bylo pouZito Ajatinu, ktery
je 10% vodnym roztokem kvarternich bézi, hlavné dimethyllaurylbenzylamonium-
chloridu.

Ttetim ¢&isticim postupem bylo ponoteni elektrod do 65% kyseliny dusi¢né
na pét minut pii teploté 85° C, jak uddvd Kordatzki 1952.
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Méfeni, pouzité vzorky

Méieni byla kondna jednak v roztocich humatd, které tvofi vétSinu orga-
nické hmoty pid a tim maji mit také uréujici podil na hodnoté jejich potenciald,
v ptdé, chlévské mrvé i v kompostu. Roztoky humata ¢. 1 a ¢. 2 byly ptipraveny
rozzu$ténim huminové kyseliny od firmy Riedel-de Hazn v 0,1 n NaOH, roz-
toky € 3 a & 4 rozpudténim humatu sodného, izolovaného z pudy alkalickou
extrakei, v destilované vodé. Koncentrace téchto latek byla zji§téna stanovenim
obsahu organického uhliku oxydimetricky bichromatovou metodou.

Zemina, v niz jsem konala laboratorni priizkum metody, byla odebrdna z pole
po sklizni cukrovky, k niZz bylo organicky hnojeno kompostem, z hloubky 0 az
10 ¢m. Vzorek kompostu k laboratornim méfenim byl odebrin ze spodni vrstvy
zral2ho kompostu z chlévské mrvy a zeminy} Obsah organickych latek byl stanoven
stejnou metodou jako u humati, celkovy dusik podle Kjeldahla. pH vSech substrata
bylo méfeno kalibrovanou antimonovou elektrodou.

Pouzité vzorky a roztoky lze charakterizovat takto:

vzorek ¢ 1: roztok huminové kyseliny Riedel-de Haen, organicky uhlik
0,484 %, pH=10,25,

vzorek ¢ 2: roztok huminové kyseliny Riedel-de Hden, organicky uhlik
0,504 %, pH=6,78,

vzorek & 3: roztok humétu sodného z pidy, organicky uhlik 0,472 %,
pH=06,24, '

vzorek & 4: roztok humitu sodného z pidy, organicky uhlik 0,542 %,
pH=6,50

zraly kompost: sufina 457 %, organicky uhlik 25,22 %, celkovy
dusik 2,35 %, pH=6,79,

polozraly kompost: sufina 22,83 %, organicky uhlik 30,52 %,
celkovy dusik 2,003 %, pH=7,32,

zemina A: sulina 80,5 %, organicky uhlik 2,82 %, celkovy dusik
0,14 %, pH=6,33,

zemina B: suSina 79,1 %, organicky uhlik 2,47 %, celkovy dusik
0,198 %, pH=6,96.

Kompost a pida byly ulozeny asi v 30 ¢m vysoké vrstvé v sklenénych nado-
bach pro sklenikové pokusy na 6 kg ptady. Stala vlhkost v nich byla udrzovina

destilovanou vodou, pfiddvanou podle vahy. Méfeno bylo po zasunuti elektrod do
hloubky 15 cm.

Pri kazdém méfeni v roztocich i v pevnych substratech byl zaznamenin éa-
sovy prabéh potencidla, napiiklad hodnoty po 1, 5, 15, 30, 60, 120 minutach
od zasunuti, a za ustidlenj byl povazovin potencil p¥i zmén& Ex mensi nez
5 mV za 15 minut.

Potadi jednotlivjch vzorka byla pfi méfeni timyslné volena tak, aby vzorky
8 ruznymi potencidly byly stfidany a tim aby platinovd méfici elekiroda musela
pfekonivat zna¢néjsi potencidlové rozdily mezi po sobé nasledujicimi méfenimi.
Pfi tomto uspotadani by se musel projevit pfipadny vliv pfedchozich vzorki na
Vvysi a rychlost ustalovani potencialu a nejlépe se tak napodobi i podminky prace
v terénu s materidly s ruzné vysokymi potencialy.

VSechna méfeni oxydoredukénich potencialti i pH, v laboratoti i v terénu,
byla konana s bateriovym potenciometrem ,Chodéra“ s citlivosti 0,5 mV.
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Potenciometrické titrace vyluhu

Mnoistvi litek s redukénimi vlastnostmi bylo stanoveno potenciometrickou
titraci 0,01 n KMnOs v kyselych a slabé alkalickych vyluzich z pidy a zralého
kompostu, uzivanych k laboratornim méfenim rotenciald. Piada byla smichana
jednak s 0,1 n H2SOy4, jednak s 0,1 n Na:HFPOs (pH=8,2) v poméru 1 :2 (po-
¢itano na su$inu pidy), u kompostu 1 :4 (v prepoctu na jeho suSinu). Vzorky
byly v roztocich nékolikrat dobfe rozmichany a po osmnécti hodinach sfiltrovany
papirovym filtrem. K titracim bylo brano po 10 ml filtrati. Po kazdém pfidani
KMnO, byl roztok jednu minutu magneticky michan. Potencionaly byly po pfidani
jednotlivych ddvek KMnOs4 odéitany tehdy, kdyZz jejich pokles byl mensi nez
1 mV za 10 vtetin. Pfi tomto postupu trvalo ustalovdni 5 az 15 minut. Star-
key a Wight 1945 doporuéuji v podobnych pfipadech cdéitani po tfech mi-
nutach. U naSeho materidlu se vsak ukazalo, Ze je to doba, ro niz dochazi k usta-
leni (tedy zreagovani pfidan¢ho oxydans) jen v zcela vyjimeénych pifipadech.
Ztejmé se zde uplatiiuji pomalu reagujici organické latky, kdezto u citovanych
autori plsobily redukéné pfedeviim sirniky a dvojmocné Zelezo, reagujici rych-
leji. Ve filtratech bylo pH pred titraci zméfenno antimonovou elektrodou.

Vysledky

Vliiv konstrukce elektrod na vysledky méreni

Jednim' z prvnich tkold prace bylo zjistit, jak se pfi stejném c8etfovani cho-
vaji popsané tfi tyry elektrod a zda se podstatné navzajem li§i hodnoty naméfe-
nych potenciilli, chyba méfeni a doba ustaleni potenciald u jednotlivych elektrod
ve Ctyfech roztocich humatd, v zralém kompostu a v piadé.

K,
Gislo Priméry potenciala v mV Smérodatné odchylky v mV
vzor- elektrody elektrody
ol &2 53 & 4 &1 &2 &3 & 4
¢isténi mechanicky
1 +278 +262 +293 +276 0,71 10,63 4,24 0,71
2 -+-488 +412 +428 +291 — — — -
3 -+508 +487 4501 +303 16,61 23,24 20,85 14,21
¢isténi detergenéné
1 +344 +349 +354 — 32,92 26,31 22,80 —
2 +436 +432 +440 — 4,39 5,60 5,47 -
3 +369 +372 4371 - 5,58 9,15 10,53 —
4 +557 -+547 +554 — 20,52 21,93 21,21 | —
¢isténi konc. HNO,
2 4466 - - - 2,16 - - -
3 +434 - — = 11,06 - — —
4 +568 — — — 7,38 — . =
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II.

Priuméry potenciala v mV Smérodatné odchylky v mV
Vzorek elektrody elektrody
&1 &2 &3 &1 | &2 | &3

¢isténi mechanicky

kompost zraly +425 4418 +421 10,81 5,70 11,20
kompost polozraly —163 — — 11,44 — —
zemina A +575 +569 +564 17,40 17,69 16,70
zemina B 4546 — — 12,41 — —

Cisténi detergentné

kompost zraly +484 +486 +437 40,17 84,50 70,30
zemina A + 606 +597 +594 17,61 19,03 22,46

o

¢isténi konc. HNO;

kompost zraly 4544 — — 29,87 = =
kompost polozraly — 90 — — 24,12 — —
zemina A +607 - — 6,08 — -
zemina B +785 — — 83,20 — —
III.
Cislo Priuméry dob ustileni, minuty Smérodatné odchylky, minuty
vzor- elektrody elektrody
ku &1 &2 &3 & 4 &1 &2 &3 & 4
¢isténi mechanicky
1 10 10 15 15 7,07 7,07 0 0
2 20 20 20 5 — — — —
3 34 34 34 26 7,49 7,49 7,49 24,96
Cisténi detergenéné
[
1 12 15 12 - 5,79 0 I 5,79 —
2 12 24 22 - 12,49 24,61 17,46 —
3 1 22 16 = 0 7,58 2,00 -
4 32 32 40 — 24,76 24,76 14,14 —
&isténi konc. HNO,
2 18 — - - 2,92 — - —
3 4 — — — 2,35 - — —
4 10 - - - 8,66 - - —

Pramérné hodnoty z tfi az péti paralelnich stanoveni potenciali a sméro-
datné odchylky jsou uvedeny v tabulkich I. a II. Pramérné doby, po jejichz uply-
nuti doslo k ustaleni potenciald, jsou uvedeny v tabulkich IIT a IV.

Z téchto vysledkd a jejich statistického hodnoceni stancvenim stfedni chyby
priméru vyplyva, Ze neni prikazny rozdil mezi hodrotami naméfenymi riiznymi,
stejnym zpusobem oSetfovanymi elekirodami €. 1 az 3 v tychz vzorcich.
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Iv.

Priuméry dob ustdleni, minuty | Smérodatné odchylky, minuty

Vzorek elektrody elektrody
&1 &2 | &3 &1 &2 &3

¢isténi mechanicky

|
17 12,59 12,59 14,78

kompost zraly 18 18 |

kompost polozraly 49 - ! — 167,50 — —

zemina A 50 50 50 17,32 17,32 17,32

zemina B 45 e f s 0,00 . s
|

¢isténi detergenéné

kompost zraly 10 37 l 40 577 54,11 42,20
zemina A 60 60 | 49 0 0

kompost zraly 27 = 1 — | 5,79 l — ==

kompost polozraly 120 — = 21,05 e -
zemina A 39 - — 3,47 2o o
zemina B 44 - — 45,40 - o

Vyjimecné postaveni ma elektroda ¢. 4, u niz jsou hodnoty potencidla v ruz-
nych vzorcich navzajem velmi blizké a ve vét§iné vzorka prikazné odlisné od hod-
not, namérenych osiatnimi elektrodami. Tyto zavéry plati jak pro roztoky hu-
mata, tak i pro kompost a zeminu. Pro nizsi pocet paralelnich méfeni nejsou
v tabulce uvadény hodnoty pro kompost a zeminu.

Porovname-li navzajem doby, ro kterych dochazelo u viech étyf elektrod
k ustaleni potencialu, zjistime rovnéz, ze rozdily v dobé, nutné k ustaleni, nebyly
na zakladé stfedni chyby priméru prikazné. Pouze v jednom z deviti pfipada
byl rozdil na hranici prikaznosti na 5 % pravdépodobnosti, znamenajici velmi
dobré ustalovani (po 1 minuté) u vzorku &. 3, méfeného elektrodou é&. 1.

Prumérna doba, nutnd k ustdleni potencidlu, byla z 76 méfeni v roztocich
humatia 18 minut, primér z 22 méfeni v kompostu 23 minut a primér z 25 méieni
v ptidé 51 minut.

Vliv ¢isticich metod na vysledky méfeni

Pti raznych zpiasobech ofetfovani elektrod (tab. I, II) vidime z velikosti
smérodatnych odchylek, Ze svym vlivem na pfesnost méfeni se t¥i rouzité metody
¢iSténi podstatné neli§i. V roztocich humati je ponékud lepsi ¢isténi koncentro-
vanou kyselinou dusiénou u elektrody €. 1. V zralém kompostu a v zeminé je nej-
vétsi rozptyl hodnot potencidli pii metodé detergencni a pri pouziti horké HNO,,
nejmensi pfi mechanickém ¢i§téni. Piesnost méfeni lze posuzovat jen podle roz-
ptylu raralelnich stanoveni podle velikosti smérodatné odchylky, protoze v roz-
tocich humatd, pouzivanych k stanovenim, dochazi s pribéhem doby k zménam
— pokud se ty¢e stupné disperznosti, pH, koncentrace rozpusténé slozky (sni-
Zuje se vlivem srazené latky z roztoku) a nelze tedy spolehlivé srovnivat abso-
lutni vysi hodnot, zjidténych v riznych éasovych dsecich.
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Hodnotime-li na zakladé stfedni chyby priméru dobu nutnou k ustileni po-
tencialu, zjistime, Ze pouZité Cistici metody nerozhoduji o pribéhu ustalovani po-
tenciali. Podstatnéj§im rozdilem je snad ponékud kratsi doba ustalovani pfi ¢is-
téni elektrody €. 1 koncentrovanou kyselinou dusiénou.

Zvlastni zminky zasluhuje chovani trubickové elektrody (¢. 4) pii cisténi
koncentrovanou horkou kyselinou dusi¢nou a detergenéni metodou a vliv horké
koncentrované kyseliny dusiéné na valeckové elektrody, zatmelené do trubicek
asfaltem (¢. 2 a & 3). Vysledky obou metod i ¢asové pribéhy potencidla u elek-
trody €. 4 jsou uvedany v tabulce V.

Mégfteni byla konina v pofadi, v némz jsou uvedeny sloupce v tabulce.
Z udaju tabulky V vyplyva, zZe silna oxydacni ¢inidla (HNO3 a H202) pronikaji
do porézni uhlikové vyplné elektrody a zptisobuji u ni velmi pomaly prabéh usta-
lovani v Sirckém rozmezi potenciald a v rizné mife trvalou neschopnost nabyvat
spravnych potencialt prostredi. Tuto situaci, kdy je vnitini povrch elektrody vy-
staven a¢inkim prostredi s potencidlem, odlisnym od potencidlu zkoumaného ma-
teridlu vné elektrody, lze odstranit jen obtiznou vymeénou uhlikové naplné. Je
tedy zfejmé, Ze trubickovy typ elektrody neni vhodny pro méfeni oxydoredukénich
potenciald. Tomuto zavéru odpovidaji i vysledky s touto elektrodou, uvedené
v pfedchozim odstavei, kdy byla elcktroda ¢isténa pouze mechanicky a pfesto
u ni doslo k ztraté schopnosti nabyvat potenciala prostfedi, zptisobené opét proni-
kdnim pfedchozich mérenych vzorkd do porézni vyplné platinové trubicky.

Vysledky méfeni potencidli v roztoku humatu po ocisténi valeckovych elek-
trod koncentrovanou kyselinou dusi¢nou jsou uvedeny v tabulce VI. Z nich je pa-
trno, Ze elektroda ¢. 1, zatavena do sklenéné trubicky, diava rychle ustilené re-
produkovatelné hodnoty potenciald, avsak u ostatnich dvou porusuje kyselina du-
sicnd a zvySena teplota asfaltovy tmel a pronikd v rdzné mife do mist tézko
omyvatelnych. Tomuto pochodu odpovidaji nereprodukovatelné hodnoty odligné
od vysledkd, ziskanych prvni elektrodou pfi pouziti viech zplsobd ofetfovani
a elektrodami ¢.2 a ¢. 3, ¢i§ténymi mechanicky a detergenéné. Je zfejmé, Ze dras-
ticka metoda ¢idténi koncentrovanou horkou kyselinou dusiénou neni vhodni pro
elektrody, k jejichz sestrojeni bylo pouzito hmot citlivich k tomuto &inidlu, ale
muiZeme ji pouzit u elektrody, jejiZz platinova &ast je zatavena do skla. Ptiprava
elektrod tohoto typu je viak spojena se zdsadni obtiZi: sklo k zataveni platinového
viletku o priméru 4 mm musi mit roztaznost shodnou s roztaznosti platiny.

V1iv substrati na chovani elektrod

Vliv méfenych vzorkd na pfesnost méfeni a na rychlost ustalovini poten-
ciala je patrny z tabulek I a II. 'V roztocich humati je ptriznaéné, Ze pti kazdém
zpasobu o§ztfovani elektrod byla relativni pfesnost méfeni u jednotlivych vzorka
rizna. Vysledky nelze na prvni pohled zkoordinovat s zZadnou ze zji$ténych cha-
rakteristik roztokd — s pH, piivodem vzorku a jeho koncentraci. Zd4 se vsak, Ze
v roztocich huminové kyseliny firmy Riedel-de Haén (vzorek ¢. 1 a & 2) byl
rozptyl 76 paralelnich méfeni tfemi elekirodami u ¢tyf vzorkd mensi nez u humi-
nové kyseliny, izolované z pidy na naSem pracovisii. Pomér pramérii smérodat-
nych odchylek vzorkd & 1 a ¢ 2 k praméru pfisluinych hodnot vzorkda ¢&. 3
a €. 4 je 11,54 : 15,32. Ponékud jasnéjsi situace je u pfesnosti vysledkd v padé
a kompostu. Mechanickd metoda dévala u pady i komposti ptijatelné vysledky
se stfedni chybou pritkazné nizsi (hodnota t s 5 % pravdépodobnosti) u kompostu
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nez u pudy, detergenéni metoda byla prikazné presnéjsi u pudy a po ¢isténi kon-
centrovanou kyselinou dusi¢nou byly vysledky velmi proménlivé.

Nzjzfetelnéji se projevuje vliv zkoumaného materidlu na dobu ustalovéani po-
tencialu (tab. III a IV). Statistickym hodnocenim hodnotou ¢ zjistime, Ze nastidva
pritkazné s 95% pravdépodobnosti diive ustidleni potencidlu u vzorku &. 1 proti
vzorku €. 3 u vSech elektrod pfi pouziti mechanické metody ¢&isténi, p¥i detergend-
nim oSetfovani se (s 90% aZ 95% pravdépodobnosti) rychlzji ustaluje potencial
u elektrody ¢. 1 u vzorka €. 3 nez u vzorkd €. 1, 2 a 4. Pfi ¢iSténi koncentrovanou

V.
Vzorek A
mechanické &isténi HNO, | mechanické*)
¢isténi konc. Cisténi
+283 mV 1 min. 898 +275 mV
po ustaleni 10 min. +794 po ustaleni
35 min. +766
44 hod. + 341
Vzorek B
mechanické detergenéni detergentni dete_lv'gve n,é ol mechanické¥)
Cisténi cigtén cisténi cistal Cisténi
bez H,0,
+230 mV 1 min. +451 1 min. +481 3 min. +285 +251
po ustaleni 20 min. -+309 | 35 min. +308 | 20 min. +279 po ustaleni
40 hod. +251 17 hod. +277 1 hod. +-282

*) po vymeéné elektrody a vyéisténi vnitfniho povrchu.

VI.
[
Cas Elektroda &. 1 Elektroda ¢. 2 Elektroda &. 3
3 minuty +324 mV +532 mV 4798 mV
10 minut +322mV 492 mV +778 mV
30 minut +323mV +392 mV +720 mV
45 minut +323 mV +359 mV +697 mV
1 hodina +325 mV +347 mV +685 mV
1,30 hod. +321mV +334 mV +669 ml/

kyselinou dusi¢nou dava prikazné lepsi vysledky (s 99% pravdérodobnosti) vzo-
rek ¢. 3 nez & 2. Pro vzorek ¢&. 3 se tedy osvédcily obé chemické metody oSetfo-
vani elektrod. Rozdily, statisticky priikazné na 90% pravdépodobnost, dostdvame
pfi méfeni potencidli ptdy a kompostu elektrodami ¢ 1 az ¢. 3 pro ocisténi
mechanicky v zralém kompostu dochdzi k ustileni potencialu rychleji nez v ze-
miné (tab. IV). Po o¢i§téni detergenénimi prostiedky se u elektrody ¢. 1 ustaluje
rotencial s prikaznosti na 1% pravdépodobnost u zralého kompostu rychlep nez
u pudy. Po oSetfeni téZe elektrody koncentrovanou kyselinou dusi¢nou nebyl zjis-
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tén rozdil mezi rychlostmi ustaleni potencidla v zralém kompostu a v piidé. Po-
maleji se ustaluje potencial v polozralém kompostu, jehoz Ex ma velmi nizké hod-
noty, az o 700 mV niZ§i nez zemina, po niZz byl vzorek polozralého kompostu
vzdy méfen. Doba ustalovani potenciald, krat§i u zralého kompostu nez u zeminy,
ukazuje na pravdépodobny vliv vysoké koncentrace a kvality organickych latek
na rychlost déji na elektrodach.

Zavislost potencialu na teploté

Aby mohlo byt vyrracované metody stanoveni oxydoredukéniho potencialu
pouzito pro sledovani pochodii v pribéhu zrani v kompostu a v mrvé a béhem
roku v padé, byla zji§tovdna zdvislost méfenych potenciald na teploté jednak
u platinové méfici elektrody, jednak u elektrody antimonové, kterou je vidy pa-
ralelné ke kazdému Ej stanovovano pH zkoumaného materidlu.

Jako standardniho roztoku pro stanoveni zavislosti potenciali na teploté,
vhodného pro nase materialy, bylo pouzito roztoku 1 g huminové kyseliny od fir-
my Riedel-de Haén v 100 mf 0,025 n NaOH. Standardni roztok mél pH 8,02.
V ném byly méfeny potencidly v rozmezi od 18° C do 70° C platinovou a anti-
monovou elektrodou v intervalech 5° C ve tfech opakovinich. Srovnivaci kalo-
melova elektroda byla za méfeni udriovana pfi teploté 18° C.

U platinové elektrody klesal potencial linearné se stoupajici teplotou
00,940 mV na stupeti C, o0 0,948 mV a o 0,984 mV, primérné o 0,957 mV/°C
od 18° C do 55° C. U antimonové elektrody ¢inil pokles potencialu 0,924, 0,984
a 0,992 mV/° C, priamérné 0,967 mV/°C od 18° C do 70° C. Zavislost potencialé
na teploté u srovnavacich elektrod, nasycené a normalni kalomelové, byla nale-
zena v tabulkach. (O. Han¢, 1951.) Pro nasycenou kalomelovou elektrodu je
to —0,76 mV/°C, pro 1 n kalomelovou —0,24 mV/® C. Na zakladé téchto adaju
mohly byt vypoéitany teplotni korelaéni faktory pro vSechny pouZivané ¢&lanky.
Pro soustavu platinova —! nasycena kalomelova je vzorec pro vypodet potencidlu
pti zakladu 18° C:

Ex = Eu ki + 250 mV + 1,72 mV (¢t — 18)
pro soustavu platinovd — normélni kalomelova:

Ey = E1nkc1283mV + 1,20 mV (¢t — 18)

Pro méfeni pH antimonovou a nasycenou kalomelovou elektrodou plati rovnice

En = Eur. k1250 mV + 1,73mV (¢ — 18)

pro antimonovou a norméalni kalomelovou

EH =E1 n KCI —I— 283mV+ 1,21 mV(t — 18)

Kvantita redukujicich latek v kompostu a v pudé

Oxydimetrickou titraci vyluht ptid i kompostt ziskime informace o mnozstvi
latek s redukénimi vlastnostmi a ¢4steéné i o jejich povaze, kterd se muize projevit
napiiklad strmosti titraéni kfivky v okoli bodu inflexe, ptipadné poétem skoku
na kfivee. : ;

Na obrazcich 1, 2 a 3 jsou kfivky, ziskané titraci alkalickych a kyselych
vyluht pidy a kompostu 0,01 n [KMnOs. Ve dvou paralelnich kyselych vyluzich

489



se dobfe shoduji body inflexe u vyluhd piady a maly rozdil je mezi tymiz body
u vyluhti zralého kompostu. Je napadny rozdil mezi vyluhem pidy a kompostu
v hodnotach Ex pred titraci a po ni i v mnozstvi oxydaéniho ¢inidla, spotfebo-
vaného redukujicimi latkami vyluhu. Statnim pripravenych kyselych vyluha pady
a kompostu po 24 hodin se méni pouze poé¢ateéni potencial, nikoli poloha inflex-
niho bodu. Obsah latek, oxydovatelnych 0,01 n KMnOas za studena pti pH kolem
5 byl v komyostu 2,36krat vétsi nez v ptdé. Prabéh kiivek v okoli bodu zvratu
ukazuje na mnohem vét§i oxydoredukéni ustojcivost (povlovny vzestup potenci-
alu) vyluhu kompostu proti vyluhu pady.

<700 r

+ 1100

+600

+900

+F00 +500 |

§ 15

25 mf 20 40 60 80 100 mf

1. Potenciometrické titrace kyselych vy-
luhtt zeminy a zralého kompostu
Spotiteby v ml: 0,1 n KMnO4 na 100 g
suSiny materidlu. PreruSované: dvé pa-
ralelni stanoveni vyluhu zeminy. Spojité:

2. Potenciometricka titrace alkalického
vyluhu zralého kompostu
Spotfeby v ml 0,1 n KMnO4 na 100 g
suSiny materialu. Titrace t¥{ vyluht té-
hoZz materialu

dvé paralelni stanoveni vyluhu zralého
kompostu

Pti obdobnych titracich mirné alkalickych vyluhd byl rozdil hodnot pH
(0,9 pH) nevyhodou pro srovnatelnost vysl:dki u pidy a kompostu v extraktech.

Je znamo, Ze pfi mirné alkalické reakci prechazeji do roztoku huminové
kyseliny. Jiz ze zbarveni vyluhi — u ptdy slabé hnédavého a u komzostu tmavé
hnédsho — bylo patrno, Ze k tomuto procesu doslo i v nafem pfipadé. Zcela od-
lisné vysledky davaji oba extrakty pii titraci 0,01 n KMnO4. MnoZstvi reduku-
jicich latek v ptidé je velmi nepatrné, ekvivalentni 0,7 ml 0,1 n KMnO4 na 100 g
susiny pady. Zcela odlisny obraz ziskdme u vyluhu kompostu. K¥ivka potencidla
mi slozity tvar, ve tfech pfipadech mé dva body inflexe, v jednom pfiradé tfi.
K prvnimu zvratu dochédzi primérné pfi hodnoté 15,25 ml 0,1 n KMnOs na
100 g materidlu, k druhému p#i spotfebé 56,25 ml 0,1 n KMnO4 na 100 ¢
susiny kompostu.

V téchto slabé alkalickych vyluzich se opét zfetelné lisi krivky vyluhu pady
a kompostu svou strmosti v okoli bodé zvratu; oxydoredukéni dstojnost je stejné
jako u kyselych extrakifi vy3si ve vyluhu kompostu. Absolutni hodnoty potencialu
obou vyluht se v tomto pripadé lidi jen velmi malo.
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Diskuse

Na zakladé vysledki pokust je mozno ¢init nékteré zavéry, v jakych pod-
minkach mazzme pouZzit nami vypracovanych nebo provéfenych postupd. Rovnéz
je mozno usuzovat na nékteré faktory, ovliviiujici pfesnost stanoveni a rychlost
ustalovani potencild. ‘

Mezi jednotlivymi elektrodami valeckového typu nebyly zji§tény podstatné
rozdily ve vy§i naméfeného potencidlu, v presnosti stanoveni ani v dobé jeho

» nstaleni v roztocich i v zeminé a
800 | o= v kompostu. Rozdily mezi hodnotami,
zji§ténymi riaznymi elektrodami tohoto
typu, jsou totiZ stejné nebo mensi nez
rozdily mezi hodnotami, ziskanymi
opakovanym méfenim daného materi-

iy alu touz elektrodou. K stejnym vy-
sledkim lze tedy dospét, méfime-li
tyz substrat nékolika elektrodami za-
roveil, ncbo nékolikrat po sobé touz
500 elektredou. Z hlediska co nejekono-

miétéjstho méfeni v laboratofi i v te-
rénu lze doporucit méfeni dvéma az
tfemi elektrodami ve dvou opakova-
nich.

Porovname-li navzdjem pfesnost
méfeni v roztocich a pevnych mate-
ridlech, vidime, Ze pfi spravném vy-
bdru metody oSetfovani elektrod he-

1

2%
oL

ni 41 2 3 4

3. Potenciometrické titrace alkalického vy-
luhu zeminy. Spotteby v ml 0,1 n KMoO4

na 100 g sudiny materidlu. Titrace tif tefogePlt‘a “etiilly n’evbo’ xompostu
vyluhtt téhoz materidlu pusob1 jen malé snizeni presnosti
stanoveni.

Ze zptsobu osetfovani elektrod je nejvyhodnéjsi z hlediska pfesnosti stano-
veni i rychlosti ustalovani potencidld #i§téni mechanicky, vlhkou vatou s mletou
ktidou. Pro svou rychlost a jednoduchost a dobré, reprodukovatelné vysledky, ze-
jména v kompostech a v zeming, je tato metoda vhodna i pro terénni praci. V né-
kterych pripadech se osvédéilo i &i3téni koncentrovanou kyselinou dusiénou. Delsi
dobu, nutnou k ustaleni potencidlu v polozralém kompostu a zvySeni hodnot po-
tencidla v zeminé B, lze vysvétlit Géinkem kyseliny dusi¢né na povrch elektrody
a raznou oxydoredukéni dstojnosti téchto dvou materialid. Oxydacni latky, adsor-
bované po piisobeni kyseliny dusiéné na povrchu elektrody, jsou v komzostu bo-
hat§im redukujicimi latkami pomérné rychle redukovany a jejich vysledny aéinek
se projevi jako pomalejsi ustalovani potencidlu. V podobné situaci mize u pudy
dojit k zd4nlivému ustaleni abnormilné vysokého potencialu (az ptes +800 mV).
Pokles potencidlu zaé¢ne teprve po nékolika hodinach, kdy jsou pomalu reduko-
vany oxydacni latky na elektrodé. Pokusné bylo dokazano, ze se v tomto pfipadé
blizi potencialy zeminy kontrolnim hodnolam, napt. az po patnicti hodinach. Na
zékladé téchto poznatkli nelze této metody pouzivat pravé pro materidly s malou
oxydoredukéni dstojnosti, pro néz ji doporu¢uje Kordatzki (1953).

Nejméné vhodnou pro nase ucely byla meteda detergenéni, dédvajici nejméné
stdlé vysledky co do presnosti i rychlosti ustalovdni potencilii, ackoli Star-
key a Wight (1945) dosahovali dobrych vysledkdi pravé pti jejim pou#iti.
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Vliv vlastnosti méfenych vzork na pfesnost stanoveni i dobu ustaleni po-
tencidl se nejzietelnéji projevil u zeminy a kompostu.

Ze zkouSenych typi platinovych méricich elektrod je nejvhodnéjsi platinovy
valeek, zataveny do silnosténné sklenéné trubicky. Tento typ elektrody lze oSe-
tfovat viemi zkoumanymi metodami. Elektrody, u nichz je platinovy valeéek upev-
nén v sklenéné trubce asfaltem, lze oetfovat jen mechanicky. Platinové elektrody,
jejichz povrch neni zcela pfistupny pro méfeni i ¢isténi, jsou nevhodné pro stano-
veni oxydoreduké¢nich potenciali.

Porovname-li hodnoty potencialii, naméfené v naSich podminkach, vidime,
ze se v podstaté shoduji s adaji ostatnich autorii. Pro dobfe provzdusnéné pidy
je béiné udavan potencial v rozmezi 4400 az +800 mV (Flaig a sp., 1955,
Quispel, 1947, Rabinovié¢, 1955 Starkey a Wight, 1945), nej-
castéji +500 az +600 mV. Hodnota potencialu, zji§téna v zralém kompostu,
spada podle ocekavani do blizkosti dolni hranice potencialt pad s dobrou aeraci.
Témto hodnotdm odpovida u zralého kompostu stav pomérného klidu mikroflory.
Lehce rozlozitelné latky byly jiz v tomto stadiu spotfebovany i pfetvofeny v tézce
rozlozitelny humus. Naopak v kompostu, v némz probihaji velmi intenzivni biolo-
gické i chemické zmény a organické latky jsou rozklddany a pretvareny v stabil-
néjsi, jsou hodnoty potenciali velmi nizké, az —170 mV.

Jako potencial, vhodny pro rostliny, uvadi Flaig a sp. (1955) Ex =+300
az +400 mV pii pH=7.

V literatufe jsou oxydoredukéni potencidly vyjadiovany bud v Clarkovych
hodnotéach rH nebo v mV s uddnim pH, pfi kterém bylo kondno méfeni. V nasem
pfipadé jsme se rozhodli pro druhy zpisob. Je totiz zndmo, ze (Flaiga sp. 1955
a jini) zavislost potencialu na pH je v riznych materidlech riizna. Dokonce i v riiz-
nych pudach se miize pohybovat od 75 do 108 mV na jednotku pH, zatimco Clar-
kv prevodovy faktor ¢ini 57,7 mV/pH. Na zikladé markantnich rozdilé uvadé-
nych hodnot povazujeme za spravné neptevadét na rH hodnoty Eg, zjisténé v ma-
teridlu, v némz vyslovné nebyla stanovena zavislost potencidlu na pH.

Souhrn

Byla studovdana metoda méteni oxydoredukéniho potencidlu v roztocich huma-
ta, v pudé a v kompostu pfi pouZiti tfi typi platinovych elektrod a tfi zptsobi
jejich ¢isténi. Ve viech variantach byla stanovovana ptesnost méfeni a doba, nutna
k ustaleni potenciald.

Vysledky byly statisticky hodnoceny hodnotou ¢ nebo stfedni chybou priame-
ru. Pfesnost stanoveni byla posuzovana podle velikosti smérodatnych odchylek.

Vhodny typ elektrody (platinovy valecek, zataveny ve sklenéné trubicee) da-
val pfi nejvyhodnéjsi mechanické metodé oSetrovani potencialy v roztocich humata
s presnosti == 8,5 mV po 21 minuté ustalovani, ve vzorku zralého kompostu
=+ 10,8 mV po 18 minutéich, v polozralém kompostu + 11,4 mV po 49 minutéach,
v zeminé + 17,4 mV po 50 minutach.
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MeTox yCTaHOBJIEHUA OKMCJIMTEIHBHO-BOCCTAHOBHTEILHEIX IOTEHIMAJIOB B PacTEOpPax
rymara, B KOMIOOCTe 1 B IIOYBe

V3zyyajcsa MeTOJ, U3MEPEHUs OKMCIHTEJLHO-BOCCTAHOBUTENLHOrO IIOTEHIMAala B
pacTBOpax ryMaTa, B IIOYBE M B KOMIIOCTaX C IIPMMEHEHMEM TPEX THIIOB IIJIATMHOBBIX
9JIEKTPOJOB U TPex crrocofoB MX O4uMCTKM. IIpM BCeX BapMaHTaX OINbITA YCTaHAaBJIMBa-
JMChb TOYHOCTb H3MEPEHMA M BpPeMdA, HeoOXoAuMoe Ayd crabuiin3anuu IoTeHIuana.

Pe3ynbTaTbl OLIEHUBAIMCh CTATHCTUYECKO) BEJIMYMHONI ¢ MJIM CpPenHelyi apudMeTu-
yeckoyt ommmOkroy, TOYHOCTHL YCTAHOBJICEHMSA OLIEHMBAJaCh II0 BEJIUYMHE MPUMEPHBIX
OTKJIOHEHMIAL. ¢ V4

ITopgxomaumit TUN 9JEeKTPOAAa (TINATHMHOBBINM BAJMK, BIJIABJEHHBLI B CTEKJSHHYIO
TPy6Ky) TIpM camMoMm ILiejilecoo6pa3sHOM MEXaHMYECKOM METOAE yYXOojfia MOKas3bIBajl IIOTEeH-
HaNbl B PACTBOPax ryMaTa ¢ TOYHOCTBIO «+ 8,5 mV mocne 21 MuMHYTBHI crabuinuszanui,
B obpasne 3pesioro KommocTra = 10,8 mV mocie 18 MHUHYT, B MMOJY3PEIOM KOMIIOCTE
+ 11,4 mV mocae 49 munyT, B nouse .+ 17,4 mV nocie 50 MumEyT.

Die Feststellungsmethode der Oxydations-Reduktions-Potentiale in den Humat-
léosungen, im Kompost und im Boden

Es wurde die Messungsmethode des Oxydations-Reduktions-Potentiale in den
Humatlésungen, im Boden und im Kompost unter Beniitzung von drei Typen der
Platinelektroden und drei deren Reinigungsmethoden studiert. In allen Varianten
wurde die Genauigkeit der Messung und die notige Zeit zur Stabilisierung der Po-
tenziale festgestellt.

Die Ergebnisse wurden statistisch durch den Wert ¢t oder durch den mittleren
Fehler des Durchschnitts bewertet. Die Genauigkeit der Feststellung wurde nach
der Grose der mittleren Abweichungen beurteilt.

Der geeignete Typ der Elektrode (eine kleine, im Glasrérchen eingeschmelzte
Platinewalze) hat bei der giinstigsten mechanischen Reinigungsmethode die Potentiale
in den Humatlésungen mit einer Genauigkeit von = 8,5 mV nach 21 Minuten der Sta-
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bilisierung, in einer Probe des reifen Kompostes = 10,8 mV nach 18 Minuten, im
halbreifen Kompost = 11,4 mV nach 49 Minuten, im Boden = 17,4 mV nach 50 Mi-
nuten.

The Method of Determining the Redox Potentials in the Solations of Humate, in the
Farm Yard Manure and in Soil

There has been studied the method of measuring the redox potential in the
solutions of humates, in soil and in compost by using three types of platine elec-
trodes and three ways of their cleaning. In all variants there has been determined
the precision of measuring and the time needed for stabilization of the potentials.

The results have been evaluated statistically by the t value or by the mean
error of the median. The precision of the determination has been judged according
to size of the standard deviations.

A suitable type of electrode (a little platine cylinder sealed by welding in a
glass tube) has given, when using the most advantageous mechanical method of treat-
ment, potentials in the solutions of humates with a precision of = 8,5 mV after 21 mi-
nutes of stabilizing, in a semple of the ripe compost = 10,8 mV after 18 minutes, in the
half-ripe compost = 11,4 mV after 49 minutes, in the soil sample = 17,4 mV after
50 minutes.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII-1859-CISLO 4

Ziskavani novych znaka u rostlin zménou fotoperiodickych
podminek béhem tretiho stadia vyvoje

ITonyyeHnue HOBBIX NPU3HAKOB y PAacCTeHMI NPHM M3MEHEHUH (DOTOMEPHOIHYSCKHX
YCIOBHMA B TPEThEH CTaAuM PA3ZBUTHUA

Neue Kennzeichen bei Pflanzen infolge von Verinderung photoperiodischer Bedin-
gungen im Laufe des dritten Enfwicklungsstadiums

V. A. NOVIKOV
Katedra fyziologie rostlin Vysoké $koly zemédélské, Leningrad-Puskino

Doslo dne 19. VI. 1958

Uvod

V pracich I. D. Lysenka byla rozvinuta Micurinova teze o ruzné fyziologické
kvalité rostlin v ontogenezi a byla vytvotrena teorie stadijniho vyvoe rostlin. Vse-
svazovy botanicky sjezd, ktery se konal v Leningradé v kvétnu 1957 ukazal, ze
zakladni teze této teorie zlistidvaji neotfesené a Ze jsou dale rozvijeny Cetnymi vé-
deckymi pracovniky.

Zkouma-li dnes fyziolog jakykoliv proces v rostling, muze jej spravné pochopit
a vylozit jen tehdy, bere-li v Gvahu stadijni stav rostlin. Napfiklad u rostlin stej-
ného stafi, aviak stadijné riznych, bude odlisnd vyména uhlovodant (Vitkov-
ska 1955, 1956 b). Je-li vyvoj rostlin ve svételn’m stadiu zadrzen nep¥iznivou
fotoperiodou (pfevedenim rostlin na dvanéctihodinovy den), zpomaluje se syntéza
takovych polysacharidi jako je hemicelul6za a celuléza a stoupa syntéza skrobu
(tabulka ¢. I). Jestlize tyto rostliny jsou pfevedeny na fotoperiodu pfiznivou
pro pribéh svételného stadia, stoupd obsah hemicelulézy a celuldzy, tj. zrovna téch
uhlovedani, jejichz hromadéni bylo u jarni p3enice zdrZeno kratkym dnem (ta-
bulka II).

V jinych pokusech (Vitkovska 1956 b) urfoval se obsah barviv plastidi:
chlorofylu a, chlorofylu b, karotenu a xanthofylu. Jejich déleni bylo provedeno
chromatograficky na sacharéze podle Godnéva a Té€rentjeva (1950).
Mnozstvi chlorofylu bylo zjisfovdno elektrofotokolorimetrem a mnoZstvi Zlutych
barviv pomoci standardniho roztoku azobenzolu Dubucqovym kolor'metrem (Jer -
makov 1952). Tyto zkousky ukazaly, Ze obsah barviv u rostlin, jejichz vyvoj
byl zdrzen, cdpovida té hlading, ktera je charakteristickd pro dan# stadium nor-
mélné se vyvijejicich rostlin (obr. 1 a 2). Podle vysledki pokusi Zajcevové
(1942) pti zadrz-ni vyvoje ve stadiu jarovizace obsah chlorofylu v listech ozim#
pSenice byl po celou vegetaéni dobu pfiblizné takovy, jaky byl normalné u rostlin
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1. Obsah uhlovodant v listech pSenice na prirozeném a kratkém dni (podle Vit-

kovské)
! |
Frakce ‘Hemi- | Celk.
> i Mo- ——— i Celu- | uhlo-
Datum Fotoperioda Stadijni stav nosy |sacha- | mal- Skrob clglzxi- l16za | voda-
| rézy | tozy nu
23. V1. | prirozeny konec své- i
diouhy den telného st. 0,00 | 4,02 | 1,03 i 2,53 | 6,66 | 11,98 26,22
kratky 12- | svételné !
hodinovy den stadium 0,00 | 3,81 1,19 | 5,59 | 6,31 | 11,20 26,10
1. VII. | pfirozeny zalatek
dlouhy den 4. stadia 0,60 | 5,89 | 0,17 | 1,85 | 7,84 | 12,62 28,88
kratky 12- svételné
hodinovy den stadium 0,34 | 4,68 | 0,00 | 2,00 | 6,07 | 10,77 | 23,86
17. VII. | pfirozeny
dlouhy den kveteni i 0,24 | 3,74 1,12 | 0,83 | 7,44 | 15,65 29,09
kratky 12- svételné
hodinovy den stadium l 0,78 | 4,80 | 0,28 | 2,85 | 6,70 | 13,50 | 28,92

II. Obsah uhlovodanu v listech pSenice Diamant ve 4. stadiu vyvoje pfi normalnim
vyvoji a po pirevedeni z kratkého dne na prtirozeny dlouhy den (podle Vitkovské)

x 0k Frakce Hemi- Cel Ct;lk-
. w5 0= [ elu- | uhlo-
Datum Fotoperioda Stadiini stav nosy |sacha- | mal- Skrob‘ clgl;.;— | 16za |voda-
rézy | tozy l | | ni
1. VIL | stile pfirozeny | zatatek | |
dlouhy den 4. stadia 0,60 | 5,80 l 0,17 { 1,85 7,84 | 12,62 | 28,88
14. VIIL. | do 17. VL. totéZ ‘
kratky, pak }
pfirozeny |
dlouhy den 0,59 | 4,67 0,00‘ 1,23 | 10,72| 17,36 | 35,07

béhem jejich jarovizace. Zavislost obsahu barviv na vyvoji rostlin byla potvrzena
také M. Ch. Caljachjanem (1957) u éetnych kratkodennich i dlouhodennich
rostlin, u ovsa, pSenice, bobu, Rudbeckie, prosa, rajéat a perily.

Teorie stadijniho vyvoje, formulovana pfed tficeti lety, nemulze byt povazo-
vana za uzavienou. Takové dulezité procesy, jako vyvoj pohlavnich organt, oplo-
zeni a vyvoj plodu, probihaji jiz po ukonéeni svételného stadia, protoze toto sta-
dium kon¢i dlouho pfed metanim (Sapegin 1940, Lukjanov 1940, Olej-
nikovova 1946 a jini). Nalezeni specifickych podminek, pfi nichz mohou tyto
procesy probihat, je dal§im tkolem fyziologie rostlin, ktera ma velky teoreticky
a prakticky vyznam.

Experimentalni ¢ast
Vysledky praci katedry fyziologie rostlin leningradské Vysoké skoly zemé-

délské, kterd se zabyvala otdzkami vyvoje mnoha zemédélskych plodin (je¢mene,
ovsa, pSenice, zita, kukufice, jetele, Inu, brambor, rajc¢at, okurek, pohanky, prosa),
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umoznily vymezit dal§i dvé vyvojova stadia: tfeti a &tvrté (Novikov 1953,
1956). Tato stadia byla nalezena na zdkladé systematického zkoumani konce své-
telného stadia, tj. konce reakce rostlin na fotoperiodu, pfiznivou pro vyvoj, a na
zakladé zkoumani vztahu rostlin k jinym ¢&initeldm vnéjstho prostredi.

Konec svételného stadia u dlouhodennich rostlin (zita, pSenice) jsme zjisto-
vali tak, Ze jsme kontrolni variantu péstovali na ptirozeném dlouhém dni v Lenin-
gradé, rostliny jednotlivych variant dostavaly 2, 4, 6, 8 atd. dlouhych dni a byly
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1. Dynamika chlorofyld a a b v listech 2. Dynamika karotenu a xanthofyiu v lis-
jarni pSenice Diamant tech jarni pSenice Diamant
1 — chlorofyl @ na pfirozeném dni, 2 — 1 — karoten na pfirozeném dni, 2 — ka-
chlorofyl b na ptirozeném dni, 3 — chlo- roten na kratkém dni, 3 — xanthofyl na
rofyl @ na kratkém dni, 4 — chlorofyl b  prirozeném dni, 4 — xanthofyl na krat-
na kratkém dni kém dni

pak pfevadény na kratky den. Na kratkém dni zistavaly az do metani kontroly a
pak byly opét prevedeny na dlouhy den. Analogickym zptsobem jsme zjistovali
konec svételného stadia u kratkodennich rostlin. Ze srovnani délky obdobi od
vzchazeni do metani u kontroly a u jednotlivych variant jsme soudili o zakonceni
svételného stadia. Pozorovani vyvoje kvétenstvi ukéazala, Ze konec svételného sta-
dia ¢asové souvisi s objevenim se prvnich zdkladd tycinek.

Sledovali jsme vztah rostlin k intenzité svétla, sniZené z ptuvodnich 40 000 az
50 000 luxa (ptirozena intenzita svétla v okoli Leningradu) na 8000 az 10 000
luxti. Rostliny byly stinény pcklopy a gazy (obr. ¢ 3) v rdznou dobu jejich
ontogeneze a ruzny pocet dni. Ukazalo se, Ze od objeveni se prvnich tetrdd ma-
tefskych bunék pylu rostliny jsou nejcitlivéj$i na tento faktor. U rznych rostlin
toto obdobi maximalni citlivosti k snizené intenzité svétla trvalo od ¢&tyf do dva-
nacti dnd.

Je zajimavé, ze u vSech vyzkouSenych rostlin tato etapa spadd do obdobi
maximaélni citlivosti rostlin na nedostatek padni vldhy (Zabluda, 1948).

Soucasné maji také rostliny zvySené pozadavky na draselnou vyzivu (No -
vikov, 1955).
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Protoze se toto obdobi v Zivoté rostlin vyznaéuje specifickymi pozadavky
k nékterym <ciniteldm vnéjsiho prostiedi, jako je intenzita svétla, vlhkost pudy
a draselnd vyZziva, vymezili jsme je jakozto étvrté vyvojové stadium. Mezi kon-
cem svételného stadia a objevenim se
prvnich tetrdd je jesté obdobi, kterd
jsme pojmenovali tfetim vyvojovym
stadiem.

V fadé praci jsme se snazili zjistit
podminky nutné pro pribsh tietiho
stadia, které zadind objevenim se
prvnich zékladd tyc¢inek a konéi vzni-
kem prvnich tetrad mate*skych bunék
pylu, tj. probiha v dtlezitém obdobi
utvaZeni pohlavnich orgdnt. Zkoumali
jsme vliv teploty a wvztah rostlin
k prvkiim minerani vyzivy.

Pomoci riznych termind vysevu

v riznych oblastech a rovnéz v teplém

skleniku a ve voliéfe v podminkéch

Puskina podafilo se ndm zjistit, Ze toto

s Bt stadium se li§i od svételného stadia

13 &5 v pozadavcich na teplotu. Tieti sta-

12 A dium probiha pti vyssi teploté. U okur-

11 / ky probéhne svételné stadium p¥i pri-

7 7T mérné denni teploté 12° C za 10 dni,

: \ aviak tfeti stadium v téchto podmin-

\ i kach se prodlouzilo na 40 i vice dni,

7 X \ zalimco p¥i tep'otich 18° C trva 10
/

3. Bedna z gazy pro stinéni rostlin

az 12 dni. V tabulce III jsou uvedeny
W o \ udaje, tykajici se délky svételného a
! ttetiho stadia u nékterych odrid ovsa.
/ Tyto udaje jsou éasti vysledkd, ziska-
nych p’i zkoumani 100 odrtd svétové-
| | | ho sor¥mentu ovsa v raznych oblastech
1 Ji i fivd v u Sovétsksho svazu a za rdzné teploty
(teply sklenik, voliéra). Z tabulky je
4. Pfijem kyseliny fosfore¢né jarni pse- vidét, 7e tfeti stadium probiha mno-

nici v ontogenezi (mg P205 na 1 g suSiny ) asitis o 0
za den) hem rychleji p¥i teploté kolem 25° C,
. - o nez pti teplotich kolem 17° C, zatimco

I — stadium jarovizace, II — svételné S 3 " > .
stadium, ITT — tieti stadium, IV — étvr- na prab¢hu svételnsho stadia se tyto
té stadium, V — metani a kveteni, VI — vykyvy teploty nijak neodrazily. Po-
mlécna zralost dcbn? zdkonitosti byly nalezeny také
u jinych rostlin (Zzito, proso, raj¢ata).

Béhem tretiho stadia se vyviji archesporialni pletivo. Pozorovani vyvoje arche-
sporidlniho pletiva béhem tfetiho stadia pfi riizné teploté ukazala, Ze toto pletivo
u ovsa odridy Daun (Austrdlie) se nevytvati, nedosahuje-li teplota 11° C. Tato
teplota je fyziologickou nulou pro pribéh tYetiho stadia. To znamena, Ze pro pri-
b&h tfetiho stadia bude té¢innou peouze teplota nad 11° C. Proto také délka tfetiho
stadia p?i rGznych primérnych dennich teplotich je rizna (viz tabulku IV).
Dzlka tfetiho stadia je urcovana poctem dni s G&innou teplotou. Souéet uéinnych
teplot potfebnych pro zakonéeni tretiho stadia (soudin poétu dni s Géinnou teplo-

-
O N >N DVoO
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III. Vliv teploty na trvani svételného a tietiho stadiau ovse (podle Barannikovové)

Voliéra Sklenik
A o -
s'g “SN ég‘“’m >%‘-§ o g 2 <
Odruda Puavod gsg.)bzm ,g,g,g:\_‘ 3355:‘_ hgﬁf‘;:w
ZoBESS|EE|Ees/E o658 5688
DG iR BD ‘“S“‘Hagmﬁgv EXLCERCC
Acgs Ml NEZ|nSoRer B0 RESIMED
10512 Komi A SSR 12 ‘ 19,2 7 18,6 13 23,5 3 26,4
10736 Sachalin 13 19,3 6 19,0 13 23,1 4 25,4
1236 Penzenska oblast 14 17,5 7 15,0 14 24,2 5 21,9
8655 Vychodni
Kazachstan 17 19,2 7 14,6 17 24,0 5 20,8
Zolotoj
dozd Svédsko 15 17,0 8 15,3 15 22,7 4 23,2
Kyt Finsko 12 | 192 5 | 193] 11 | 232 3 | 257
11b6 Finsko 12 19,2 5 19,3 12 23,2 3 26,2
Down Australie 10 19,9 5 18,1 10 22,4 3 21,9
Leitewitz Némecko 14 17,5 8 14,9 14 24,2 4 22,5
4093 Palestina 10 19,9 5 18,1 ’ 10 22,7 2 20,9

tou a primérné denni a¢inné teploty) pro oves odridy Daun nesmi klesnout pod
23° C. U odrady Zolotoj dozd fyzio'ogicka nula pro treti stadium je ponékud
niz§i nez u odridy Daun a soucet a¢innych teplot je asi 34 az 35° C. Lysen-
ko (1928) ve své praci poprvé zavedl pojem fyziologické nuly a ukazal, ze kazda
etapa vyvoje rostlin se uskuteciiuje v uréitych specifickych podminkach teploty;
nejsou-li tyto podminky, je drzen vyvoj dané etapy. Také tfeii stadium je zdrze-
no, neni-li vhodna teplota pro jeho pribéh. To je jednim ze zakladi, o néz se opira
vymezeni této ectapy jako tfettho stadia vedle stadia jarovizace a svételného
stadia.

IV. Trvani tretiho stadia vyvoje u ovsa odriidy Dawn a souéet uéinnych teplot”

Délka tietiho Pramérni i Px?x%?nﬂ?c?eﬁ;?- Primérnd denni | Primérna Soutet
stadia dennitenlots| tenloton mad teplota v obdobi | denni i¢inna | 1u¢innych
ve dnech . R 11 °C ucinnych teplot teplota teplot
4 17,2 4 17,2 6,2 24,8
6 15,0 6 15,0 4,0 24.0
17 10,6 A 14,3 3,3 23,1
15 11,0 7 14,3 3,3 23,1
11 12,6 7 14,3 3,3 23,1

Vztah rostlin k prvktim minerdlni vyzivy jsme zkoumali metodou vodnich
kultur v Knoppové zivném roztoku. Misto Fe Cls jsme pouzivali Fe (NHs) (SO4)z.
12 H,O a ptidali jsme mikroelementy: molybden (1 mg/1 NH, (Mo O,),), zinek
(6 mg/1 Zn SO4), bor (3 mg/1 H3BOs3), mangan (5,5 mg/1 MnSO4), méd
(1 mg/1 Cu SO,). Ziviny, pouzivané v pokusech s mikroelementy (ch. ¢. a p. a.),
byly jesté tii- a# étyfikrat prekrystalizovany. V pokusech s médi byla destilovana
voda zbavovana stop médi ve sloupci o vysce 1 m a priiméru 5 c¢m, vyplnéném
iontoméni¢em (eksparcet I/KU). Rostliny byly péstoviny ve sklenénych esti-
litrovych nadobach. Vnitiek nadoby byl potazen ¢isténym parafinem. Pokusy byly
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provadény ve étyfnasobném opakovani. Do kazdé nadoby byly vysazovany rost-
liny o stejném habitu, a to rtzny pocet, podle kultury. Napiiklad v pokusech
s pSenici a jemenem bylo 18 rostlin v jedné nadobé, v pokusech se Inem 20 rost-
lin, v pokusech s bramborem dvé rostliny. Abychom mohli sledovat stadijni stafi.
které jsme zji§tovali podle vyvoje vzrostného vrcholu hlavni lodyhy, byly jesté
v kazdé varianté nddoby s rostlinami, u nichZ se vynos jiz nehodnotil. UdrZovali
jsme pH roztoku tim, Ze jsme roztok jednou za 6 aZ 8 dni vyméfiovali. Jinak jsme
dodrzovali obecné platnid metodickd pravidla pro vodni kultury. Pozadavky k ur-
¢itym prvkim minerdlni vyzivy jsme bhéhem stadia jarovizace, svételného, tie-
titho a ¢tvrtého stadia zjistovali metodikou vylouéeni daného prvku z Zivného roz-
toku nebo jeho pfiddni do zdkladniho Zivného roztoku. V tatulce V jsou uvedeny
tdaje o specifickém vztahu jarni pSenice Diamant v rdznych vyvojovych stadiich
k dusiku, fosforu a drasliku. Z udaja vyplyva, Ze tento vztah pSenice k dusiku,
fosforu a drasliku je v raznych stadiich razny. Pozadavek dusikaté a fosforedéné
vyZzivy je nejvétsi ve svételném stadiu. Pfiddni dusiku a fosforu béhem svételného
stadia je nejucinnéjsi. Zvlast silné se to projevuje u fosforu. V pokusech s vy-
lou¢enim uréitych Zivin z roztoku po dobu urcitého stadia se ukézalo, ze vy-
loudeni dusiku a také fosforu jen na dobu tfetiho stadia nebo jen na dobu étvrtého
stadia ma jen maly vliv na vynos. Naproti tomu pozadavek draselné vyzivy se
projevuje nejen béhem stadia jarovizace a svételného stadia, ale také béhem ttetiho
a ¢tvrtého stadia.

V. Vliv pridani dusiku, fosforu a drasliku do zivného roztoku v riznych stadiich
vyvoje na vynos jarni pSenice Diamant

SuSina jedné rostliny v g Vynos zrna u jedné rostliny
Stadium a zkouSend Zivina | o 40 . u hlavniho| celkem | celkem
Casti kofenl celkem | klasuvyg vg V%
Kompletni zivny roztok
po celou vegetaci 7,3 0,74 8,04 1,05 2,67 100
Duasik v 1. stadiu 0,43 0,09 0,52 0,10 0,10 3,7
Dusik v 2. stadiu 0,88 0,14 1,02 0,28 0,28 10,4
Dusik v 3. stadiu 0,25 0,04 0,29 0,08 0,08 3,0
Dusik v 4. stadiu 0,17 0,05 0,22 0,02 0,02 0,7
Dusik pfi metani
a kveteni 0,22 0,05 0,27 0,02 0,02 0,7
Fosfor v 1. stadiu 0,71 0,12 0,83 0,12 0,12 4,5
Fosfor v 2. stadiu 3,20 0,23 3,43 0,51 1,05 39,3
Fosfor v 3. stadiu 0,79 0,08 0,87 0,10 0,22 8,2
Fosfor v 4. stadiu 0,47 0,07 0,54 0,02 0,02 0,7
Fosfor pfi metani
a kveteni 0,48 0,08 0,56 0,00 0,00 0,00
Draslik v 1. stadiu 1,09 0,13 1,22 0,18 0,21 7,8
Draslik v 2. stadiu 3,39 0,33 3,72 0,50 1,00 37,4
Draslik v 3. stadiu 2,24 0,18 2,42 0,42 0,69 25,8
Draslik v 4. stadiu 1,22 0,17 1,41 0,32 0,34 12,7
Draslik pfi metdni
a kveteni 0,82 0,11 0,93 0,20 0,23 8,6
Bez dusiku po celou dobu
vegetace 0,11 0,01 0,12 0,02 0,02 0,7
Bez fosforu po celou dobu
vegetace 0,08 0,06 | 0,12 0,00 0,00 0,00
Bez drasliku po celou dobu
vegetace 0,21 0,03 0,24 0,00 0,00 0,00
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Ruzna fyziologicka kvalita rostlin v riznych vyvojovych stadiich byla také
dokazéna pokusy s pfijmem kyseliny fosfore¢né kofeny jarni pSenice z komplet-
niho Zivného roztoku. Obsah kyseliny fosfore¢né v Zivném roztoku byl stanovo-
van na zacatku a na konci kazdého stadia. Rozdil v koncentraci vychoziho roz-
toku a roztoku na konci stadia odpovidal mnozstvi fosforu, prijatého rostlinou
Kyselinu fosforeénou jsme stanovili podle Levick ého (1927). Vysledky po-
hlcovani kyseliny fosforetné jsou vztazeny na jednotku su$iny kofent, stanovené
souasné s pfijmem fosforu. ProtoZze délka jednotlivych stadii je rizna, jsou tyto
tdaje pfepofteny na jeden den. Timto zpisobem lze soudit o akvivité kofenové
soustavy pfi pohlcovani fosforu v riznych stadiich vyvoje, nezavisle na trvani
téchto stadii. Vysledky pokust jsou zndzornény kfivkou (viz obr. 4).

Ve stadiu jarovizace pfijimd jarni pSenice fosfor nepatrné. Béhem svétel-
ného stadia kfivka pfijmu tohoto prvku prudce stoupid a béhem tfetiho stadia
opét klesd. V prabéhu étvrtého stadia jsme zaznamenali uréity, zcela nepatrny vze-
stup v pohlcovani fosforu. V dali etapé ontogeneze, béhem metini a kveteni,
dochazi k druhému prudkému vzestupu piiimu fosforu. Krivka ukazuje druhé
maximum, které se vyrovnd prvnimu. Pak pfijem fosforu klesa.

Vysledky stanoveni pozadavkd jarni pSenice k boru, manganu a médi jsou
uvedeny v tabulkach VI, VII a VIIL. Jak je z tabulek vidét, nejsou pozadavky
uréitych mikroelementi ve vsech stadiich stejné. Na pfidani boru reaguje pSenice
ve stadiu jarovizace, svételném a tfetim stadiu mohutnéjiim vegetativnim rdstem,

VI. Pozadavek boru v rtznych stadiich vyvoje jarni pSenice Diamant

Susina jedné rostliny
Obdobi vyzivy borem a :
AR nagézsetrinm kofenu zrna zrna
vg Vg vg v %
Kompletni roztok po celou
vegetaci 1,55 0,29 0,435 100,00
1. stadium 1,47 0,30 0,000 0,00
2. stadium 1,70 0,38 0,019 0,70
3. stadium 1,74 0,30 0,401 ‘ 92,10
4. stadium 0,85 0,18 0,157 { 36,00
Bez boru po celou dobu '
vegetace 0,86 0,24 0,000 f 0,00

VII. Pozadavek meédi

v ruznych stadiich vyvoje jarni pSenice Diamant

Susina jedné rostliny

S R | na(vi’zer_nm kofenu zZrna | zrna
; Casti e =y 5 O
e L
Kompletni roztok po celou '
vegetaci 6,2 0,57 0,87 100,00
1. stadium 72 0,76 0,62 71,40
2. stadium 10,2 0,82 0,92 105,50
3. stadium 8.4 0,74 0,77 88,10
4. stadium 6,0 0,56 0,47 54,40
Bez médi po celou dobu
vegetace 2;2 0,40 - 0,00 0,00




VIII. PoZadavek manganu v ruznych stadiich vyvoje jarni pSenice Diamant

Susina jedné rostliny
Obdobi vyzivy manganem SRR —" L.
st kofent zrna zrna
veg vg ve v %
Kompletni roztok po celou
vegetaci 9,4 0,64 0,76 100,0
1. stadium y 5,6 0,47 0,62 81,3
2. stadium 9,8 0,94 0,72 95,0
3. stadium 8,1 0,71 0,51 67,2
4. stadium 7,9 0,67 0,60 78,9
Bez manganu po celou dobu
vegetace 2;7 0,41 0,05 3,0

pfidani boru pouze v dobé étvrtého stadia neni G¢inné. Pridani boru jen ve sta-
diu jarovizace nebo jen ve svételném stadiu vede k tomu, ze se v klasech ne-
vyvijeji zrna, stejné jako v pripadé, kdy rostliny bor vibec nedostaly. Pfidanim
boru jen v obdobi tfetiho stadia dosahneme vynosu jen nepatrné snizeného proti
kontrole, ktera dostiavala bor béhem celé vegetace. Stadium jarovizace v tomto po-
kuse trvalo asi 10 dni, svételné stadium 20 dni, tfeti stadium asi 8 dni a &tvrté
stadium asi 10 dni. Nemohl tedy pfiznivy vliv boru zaviset na dobé vyZzivy timto
prvkem, nybrz jen na vyvojovém stadiu, ve kterém se rostliné poskytl. Pokusy s vy-
louc¢enim boru z zivného roztoku také ukazaly, ze kritickymi stadiemi ve vztahu
k boru jsou u p3enice treti a ¢tvrté stadium vyvoje. Kromé fyziologické nestejno-
rodosti rostlin béhem ontogeneze ukazuji tyto pokusy pfi¢inu malého Géinku hno-
jeni borem u obilovin (Katamylov, 1948). Zpravidla se pida hnoji pfed
vysevem a rostliny mohou bor vyuzit béhem prvniho a druhého stadia, tj. tehdy,
kdyz neni tak nezbytny. Ve tfetim stadiu, kdy pozadavek boru stoupd, je bud jiz
vyplaven z pidy nebo pfesel ve formu malo pFistupnou pro rostliny. Proto obi-
loviny se musi hnojit takovymi slouceninami boru, kter? zustavaji v pudé dlouho
ve stavu pfistupném pro rostliny a umoznily by vyuziti boru béhem tfetiho stadia.

Meéd je prijimdna rostlinami v ranych fazich (Bachulin, 1952, Las-
kevi¢ 1952) a pozadavek médi u rostlin je zfejmé sp'nén v prvnich vyvoio-
vych stadiich, protoze diferencované hnojeni podle stadii neni vyhodnéjsi nez hno-
jeni pti vysevu (Lambin, 1949). NaSe pokusy ukazaly, Ze nedostatek médi
v zivném roztoku vede k silnému potladeni ristu rostlin a k dplné sterilité klasu
(tabulka VII). P¥idani médi do Zivného roztoku zvy$uje vynos vegetativii hmoty
i zrna. AvSak p¥idani médi jen v dobé druhého stadia zvySuje vynos vice neZ
pritomnost médi béhem celé vegetace. Zejména se pritom zvySuje vynos vege-
tativni hmoty jak nadzemni ¢4sti, tak i kofenu.

Podle tdaji Abajevové (1950), Sestakova (1940), Smirno-
vové (1952) a jinych, rostliny nejvice vyzaduji mangan na zacatku vegetace.
Autofi viak poznamenavaji, ze rostliny vyZaduji tento prvek i v nésledujicich
obdobich vyvoje.

Nase pokusy, které mély zjistit pozadavek manganu u jarni p3enice v riznych
vyvojovych stadiich (viz tabulku VIII), ukazaly, Ze neni-li mangan v Zivném roz-
toku po celou dobu vegetace, nevytvaii se vibec zrno a silné klesa vaha vegetativni
hmoty. Pfiddni manganu do Zivného roztoku na dobu pribéhu kteréhokoli vyvo-
jového stadia ma ptiznivy vliv na rostliny, ale zejména se tento vliv projevuje,
jestlize byl mangan ptitomen béhem druhého a &tvrtého vyvojového stadia. Byl-li
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5. Vliv boru na vyvoj a utvareni hliz bramboru Kameraz No. 1, péstovaného ze se-
men
I — bor béhem vegetace, II — bor béhem prvniho a druhého stadia, III — bor bé-
hem tretiho stadia, IV — bor v dobé, kdy kontrolni rostliny prochazely 4. stadiem,
V— bez boru po celou dobu vegetace

mangan pfiddn na dobu trvéni tfetiho stadia, byl vynos zrna men3i neZ po pfi-
dani na dobu trvdni druhého nebo é¢tvrtého stadia vyvoje. Tento vysledek jsme
ziskali ve vSech nasich tfiletych pokusech. Je zfejmé, Ze nahlé pfiddni manganu
do zivného roztoku v dobé tfetiho stadia naruSuje normalni pribéh fyziologickych
procest, coz se nestava po pfidéni ve ¢tvrtém stadiu. Zde se zase ukazuje rdznd
fyziologicka kvalita rostlin v ontogenezi a opravnénost vymezeni novych vyvo-
jovych stadii.

Specifi¢nost pozadavku boru ve tfetim vyvojovém stadiu se projevila rovnéz
u jinych rostlin. U jeémene a kukufice nedostatek boru ma silnéjsi vliv na vyvoj
vegetativni hmoty, proto pfidani boru do zivn¢ho roztoku béhem prvniho nebo
druhého stadia znaéné zvysuje vynos vegetativni hmoty. AvSak ani u téchto rostlin
se nevytvari zrno, neni-li bor pfitomen ve tfetim stadiu. Je zajimavé, Ze jetmen
a kukufice neprochazeji bez boru tietim vyvojovym stadiem. Rostliny bohaté od-
nozuji a zlistavaji ve svételném stadiu. Jen po pfiddni boru do Zivn?ho roztoku
mize byt ontogeneze ukoncéena. MiZeme tedy tieti stadium zdrZet nedostatkem
faktorti potfebnych pro jeho priibéh (stejné jako stadium jarovizace a svételné sta-
dium), a to nedostatkem vhodn? teploty a boru. U bramboru pé&stovanzho ze se-
men bez boru neprobihé tieti stadium a nevytvateji se hlizy. Je-li bor vyloucen
z prabéhu jarovizace a svételného stadia a je p’idan jen v prubéhu tietiho stadia,
vytvareji se stejné hlizy jako u rostlin, které dostavaly bor po celou dobu vege-
tace (obr. 5). Nasazovani poupat a kveteni se jen nepatrné zpozduje.
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6. Morfologické zmény tvaru klasu ozimého Zita Vjatka, ziskané zménou fotoperio-
dickych podminek ve svételnem stadiu

Len, ktery je obzvlasté citlivy na nedostatek horu, vyviji se lépe, je-li bor
pfidan ve tfetim stadiu neZ je-li pfidan ve stadiu svételném.

Trvéani tfetiho stadia souvisi s podminkami péstovani, druhovymi a odrido-
vymi zvla§tnostmi rostlin. U sta odrid ovsa ze svétové kolekce Viesvazového dsta-
* vu rostlinné vyroby (VIR) trvalo toto stadium od 2 do 12 dni (Baranni-
kovova, 1956), u padesiti odriid pSenice trvalo 8 az 18 dni (Skvorcoyv,
1956); u zita 12 az 17 dni (M aurifa, 1956, u prosa 6 az 10 dni (GZesiuk,
1955), u pfadného Inu 11 az 15 dni (Sullerov, 1955) a u bramboru 30 aZ
35 dni.

Vymezend stadia se daji dobfe odlisit biochemicky. Kazdé vyvojové sta-
dium je charakterizovano vlastni iirovni metabolismu (Vitk o vsk 4, 1955, 1956a,
1956 b).

Rozdéleni ontogeneze na vyvojova stadia umoznilo pfistup k feSeni otazky
fizené proménlivosti rostlin, kterd byla jiz prakticky uskute¢néna v pracich Miéu-
rinovych a Lysenkovych.

Zména vnéjSich podminek v kterémkoli obdobi vyvoje vede k poruseni nor-
malniho prabéhu latkové vymény a nasledkem toho k vzniku novych znakd. V na-
§ich pokusech jsme pfi zkoumdéni konce svételného stadia ménili fotoperiodicky
rezim tim, Ze jsme prevadéli rostliny vyvijejici se uréitou dobu na dlouhém dni
(dlouhodenni rostliny ), na kratky dvanactihodinovy den, a rostliny vyvijejici se na
kratkém dni (kratkodenni rostliny), na dlouhy den. Tyto zmény fotoperiodického
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rezimu byly provedeny v rtznych stadiich a v ruznych ¢asovych dsecich téchto
stadii. Ukézalo se, ze zména fotoperiodickych podminek ve svételném stadiu vede
k utvafeni nejruznéjich odchylek od vychozi formy. Stupnice zmén Zita je uve-
dena na obr. 6. Tyto zmény se vSak nedédi. Jsou-li ménény fotoperiodické pod-
minky v dobé pribéhu tfetiho stadia, nedochédzi k takové raznorodosti vznika-
jicich forem, aviak ziskané odchylky se dédi. Béhem tretiho stadia zalinaji se
utvatet pohlavni buiiky a zakladaji se znaky potomstva, proto asimilace novych
podminek v té dobé vede k objeveni se dédi¢né zakotvenych novych znakd, vzni-
kajicich v tizkém rozmezi &initeld, pisobicich zménu, a zachovavajicich se v §iro-
kém rozmezi téchto &initelu. Byl-li
napiiklad pluchaty oves Zolotoj
dozd (Avena sativa) pieveden
z dlouhého dne na kratky den
(12 hodin) v dobé kdy zacalo
probihat tfeti stadium, vznikaji
rostliny s novym znakem — na-
hym zrnem, charakteristickym pro
Averia nuda, avsak se silnou la-
tou, charakteristickou pro oves
Zolotoj dozd (obr. 7). Tuto zménu
jsme ziskali mnohokrite. Znak |
nahozrnosti mtze se objevit v jed- /

nom  kldsku, v nékolika kldscich 7. Ovesné laty: uprostred lata ovsa Zolotoj
nebo v celé laté a dobfe se udrzu- dozd, vpravo a vlevo laty nahozrnného ovsa,
je u potomstva. Ziskali jsme jiz ziskaného z pluchatého ovsa Zolotoj dozd
osm generaci. Stejnym zplsobem

jsme z ozimého Zita Vjatka ziskali v letech 1953 a 1954 nizkou nepoléhavou for-
mu, silnou sldmou a zrnem, které se svym tvarem podobalo pSeni¢nému. Dédéni
téchto znaki jsme sledovali zatim do tieti generace. Kromé toho u Zita byla ziska-
na forma s prodlouzenym klasem (obr. 8). Sledovali jeme dédéni tohoto znaku
do druhé generace. Z tulunského prosa Ne 39/9, které ma tmava semena, jsme
ziskali formu se svétlezlutymi semeny. Dédéni sledovano do ¢tvrté generace.
U pradného Inu byla ziskdna forma s lodyhou, rozvétvujici se od zemé (obr. 9).
Dédéni tohoto znaku jsme sledovali do druhé generace. Sizov (1950) ziskal
stejnou zménu pti kfizeni pfadného Inu Pobéditel s maloasijskym rozvétvenym
Inem K-2776. Mohou se tedy vytvatet pti ktizeni stejné podminky pro vyvoj da-
ného znaku jako pfi zméné fotoperidickych podminek ve tietim stadiu.

Pfi stejném zdsahu (zména fotoperiodického rezimu ve tfetim vyvojovém sta-
diu) vznikaji rGzné zmény: u ovsa naptiklad se méni pluchatost, u prosa barva
zrna, u zita tvar zrna a stébla atd. Vznikajici zmény nejsou tedy stejného typu.
Je zfejmé, Ze tyz zdsah miZze se rzné obrazit v metabolismu rostlin. Vét§inou
nevime, jaké znaky se budou ménit pfi urcité zméné vnéjich podminek. K pozni-
ni této souvislosti mizZe pfispét znalost historickych podminek, v nichz se rostliny
vytvarely.

Vychazeli jsme z predpokladu, Ze zna¢éni teplomilnost okurky (minimalni
teplota + 14° C) je podminéna pivodem této rostliny z vlhkého teplého podnebi
dzungle, chudého na ultrafialové paprsky. Proto jsme se snazili zvysit jeji chladu-
vzdornost tim, Ze jsme ménili kvalitu svétla ve tfetim stadiu obohacenim o ultra-
fialové paprsky. Od ¢étvrtého dne po zadatku tfetiho stadia az do konce tohoto sta-
dia byly rostliny denné ozafovany horskym sluncem po dobu 15 minut. Rost-
liny jednotlivjch variant byly umistény ve vzdalenosti 100 cm, 120 cm, 140 cm
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55

8. Ozimé zito Vjatka: 1 — kontrola, 2 a 9. Len pfadny z Madarska. Vlevo vycho-
3 — zménéné klasy v F1 a F2 zi forma, vpravo rozvétvena forma F2

atd. od zdroje UV zéafeni. Pokusy byly provadény ve voliéfe. Na podzim, kdyz
doslo k pfirozenému snizeni teploty (sledoviano pomoci thermografu), projevila
se riznd chladuvzdornost rostlin z rtznych pokusnych variant. Kontrolni rost-
liny Zloutly a hynuly pfi sniZeni teploty na + 12 az 13° C. Pokusné rostliny,
které byly ozafovany ze vzdilenosti jednoho metru, zustavaly zelenymi i pfi
+ 5° C. Pokus jesté neni ukonéen a nevime, zda se ziskana chladuvzdornost
uchova u potomstva. Je zajimavé, ze potomstva rostlin, které prezily teploty + 5° C
a které byly na jate 1958 vysety do vegetacnich niadob a spolu s vychozim mate-
ridlem pfeneseny ve fazi dvou lista do voliéry, kde teplota po ¢tyfi dny klesla
na 1,5 az 2° C, nebylo nikterak poskozeno, zatimco kontrolni rostliny timto pokle-
sem silné utrpély.

Uvedené vysledky a tdaje o zménach morfologickych znaka dovoluji roz-
vijet praci na fizené proménlivosti fyziologickych znakt rostlin. Pfi¢inou zmény
dédi¢nosti je zména typu asimilace, typu latkové vymény (Lysenko, 1952).
V roce 1955 jsme zaéali se sledovanim vlivu zmény fotoperiodickych podminek:
v raznych vyvojovych stadiich na metobolismus jarni pSenice. Ukazalo se, zZe
pfevedeni rostlin z dlouhého dne na kratky po za¢atku pribéhu tretiho stadia
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IX. Obsah Skrobu v listech pSenice Diamant (podle Altuchovové 1958)

Datum Varianta Stadijni stav Obsfh Sk.,I.Ob“
v % suSiny
25. VL. kontrola 3. stadium 1,69
kratky den od vzchizeni svételné stadium 1,16
5 kratkych dnt
ve 2. stadiu 3. stadium 0,60
28. VI. kontrola konec 3. stadia 1,53
kratky den od vzchazeni svételné stadium 1,56
5 kratkych dnu
ve 3. stadiu konec 3. stadia 0,63
6. VII. kontrola 4, stadium 1,18
kratky den od vzchdzeni svételné stadium 1,98
5 kratkych dnu
ve 4. stadiu 4. stadium 1,53
17. VIIL. kontrola kveteni 0,47
kratky den od vzchézeni svételné stadium 1,43
5 kratkych dnt
v obdobi kvétu kveteni 0,58

vice méni amylolytickou schopnost listi nez prevedeni v jinych vyvojovych sta-
diich (tabulka IX). Analogické daje byly ziskdny pfi sledovani bilkovin (Altu -
chovovi, 1956).

Lze tedy zménou podminek ve tfetim stadiu vyvoje zménit metabolismus, ¢imz
je uréovano utvareni nové dédi¢nosti. Ukazuje to lakavou perspektivu nové metody
Slechténi rostlin s hospodarsky dilezitymi znaky.

Souhrn

1. Po ukonteni svételného stadia byla vymezena v ontogenezi zemédélskych
rostlin dal§i dvé stadia: tfeti a ¢tvrté stadium.

2. Tato vyvojova stadia, stejné jako stadium jarovizace a svételné stadium,
maji své specifické pozadavky k podminkdm vnéjsiho prostfedi. Nejsou-li tyto po-
Zadavky uspokojeny, je vylouceno normalni ukonéeni ontogeneze. Po dobu pri-
béhu tietiho stadia maji rostliny (oves, proso, Zito, rajéata, okurky) vétsi poza-
davky na vyssi teplotu nez po dobu svételného stadia. U okurky pfi primérné
denni teploté 12° C svételné stadium bylo ukonéeno b&hem 10 dnu, aviak tfeti
stadium v téhto podminkach se protdhlo na 40 i vice dni, zatimco pfi teploté
asi 18 az 20° C tretl stadium je ukonéeno za 10 az 12 dni. Fyziologickou nulou
pro pritbéh tfetiho stadia u ovsa Daun je teplota 11° C a pouze teplota nad 11° C
ie u ného téinna pro priubéh tretiho stadia vyvojového. Délka tfetiho stadia je ddna
pottem dni s Géinnou teplotou. Ve tretim stadiu jsou rostliny kukufice obzvlast
citlivé na nedostatek boru. Je¢émen za nepfitomnosti boru nemiZe toto stadium
ukongit a nemets, jen odnozuje. Ptidani boru do Zivného roztoku ma za nasledek
ukonéeni ontogeneze. Béhem ¢&tvrtého stadia jsou rostliny citlivé na sniZenou inten-
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zitu svétla; mira citlivosti zavisi na piivodu rostlin. V tomto stadiu maji rostliny
zvysené pozadavky na vlhkost pidy a draselnou vyzivu. Kazdé stadium vyvoje
je charakterizovdno uréitou hladinou metabolismu. Metabolismus rostlin stejné
starych, avsak stadijné raznych, je rizny. Pfi zadrZeni vyvoje hladina metabolismu
zlstava takova, jaka je vlastnim rostlinAm v daném vyvojovém stadiu, nehledé
na zménu kalendainiho stari rostlin.

3. Ve tfetim stadiu zacinaji se utvafet pohlavni buiiky a zakladaji se znaky
potomstva, proto zména vnéjsich podminek v tomto stadiu vede ke zméné dédic-
nosti.

4. Pluchaty oves Zolotoj dozd (Avena sativa ), ktery vstoupil do tfetiho stadia
na dlouhém dni a byl pak pfeveden na kratky dvandctihodinovy den, poskyt!
rostliny s nahym zrnem, charakteristickym po Avena nuda, zachoval si viak silnou
latu, charakteristickou pro oves Zolotoj dozd. Znak nahozrnosti je pevné zakotven
u potomstva (osm generaci).

5. Z ozimého Zzita Vjatka byla timto zpisobem ziskana nizka nepoléhava
forma se silnym stéblem a zrnem, pfipominajicim pSeniéné zrno. Dé&déni tohoto
znaku bylo zatim sledovdno do tfeti generace.

6. U tulunského prosa Ne 39/9 s tmavymi semeny byla ziskdna forma se
svétlezlutymi semeny. Dédéni tohoto znaku bylo zatim sledovano do étvrté gene-
race.

7. U pradného Inu byla ziskana forma, rozvétvujici se od zemé. Dédéni to-
toho znaku bylo sledovdno do druhé generace.

8. Zménou kvality svétla ve tfetim stadiu, jeho obohacenim o ultrafialové
paprsky, podaftilo se zvysit chladuvzdornost okurky.

9. Pri pfevedeni rostlin z jedné fotoperiody do jiné méni se metabolismus
zvlast silné, byl-li tento prechod uskutecnén ve tfetim stadiu. Tim je jisté také
ddna zména dédi¢nosti. Zfejmé bylo nalezeno stadium vyvoje (tfeti), kdy v di-
sledku zmény metabolismu zména vnéjSich podminek silné ovliviiuje dédi¢nost.
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s prochozdénijem stadij razvitija i minéralnym udobrenijem. DAN SSSR 29 (4),
1940. — 15. LLysenko T. D.: Vlijanije térmiceskogo faktora na prodolzitélnost faz
razvitija rasténij. Tr. Azerbajdzanskoj centralnoj opytnoj selekcionnoj stancii
v Gandze 3, 1927. — 16. Lysenko T. D.: Agrobiologija. Selchozgiz 1952. — 17.
Maurina Ch. A.: Znacenije intensivnosti svéta v razvitii ozimoj rzi. Avtoreferat,
Leningradskij s.-ch. institut. 1954. — 18. Novikov V. A.: Nékotoryje osobennosti
stadijnogo razvitija rasténij i obrazovanije novych form u chlebnych zlakov. Agro-
bijologija 4, 1953. — 19. Novikov V. A.: PovysSenije ustoj¢ivosti rasténij k snizen-
noj intensivnosti svéta v Kkriticeskij period. Zapiski Leningradskogo s.-ch. instituta
9, 1955. — 20. Novikov V. A.: Tretja u cetvjortaja stadii razvitija. Zapiski Le-
ningradskovo s.-ch. instituta 2, 1956. — 21, Olejnikovova T. V.. Formirovanije
generativnych organov v svjazi so stadijnym razvitijem rasténij. Doklady vsesojuz-
nogo sove$canija po fizijologii rasténij 1, 1946. — 22. Sapegin A. A.: Chod raz-
vitija kolosa pSenicy. Dan SSSR 18, 1938. — 23. Sizov I. A.: Polucenije vysoko-
produktivnych form lna-dolgunca. Agrobijologija 3, 1950. — 24, Skvorcov S. S.:
Opyt opredélenija dlitelnosti trefjej stadii razvitija jarovych pSenic. Zapiski Lenin-
gradskogo s.-ch. instituta 2, 1956. — 25. Smirnovova A. D.: Vlijanije bora i mar-
ganca na urozaj podsolnécénika. Mikroelementy v Zizni rasténij i Zivotnych. 1952, —
26. Sullerov A. I: Vlijanije intensivnosti svéta na razvitije lna-dolgunca. Avto-
referat, Leningradskij s.-ch. institut. 1955. — 27. Sestakov A. G.: Vlijanije bora,
marganca, ftora i alluminija na rost gorocha i drugich kultur. Tr. Moskovskoj s.-ch.
akademii im. K. A. Timirjazeva, Agrochimija 5 (1), 1940. — 28. Vitkovska V. V.:
Dinamika uglevodov v ontogeneze jarovoj pSenicy. Zapiski Leningradskovo s.-ch.
instituta 9, 1955. — 29. Vitkovska V. V.: Sodérzanije plastidnych pigmentov
v zavisimosti od stadijnogo razvitija rasténij. Zapiski Leningradskogo s.-ch. insti-
tuta 2, 1956 a. — 30. Vitkovska V. V.: Vlijanije stadijnogo sostojanija pSenicy
na sodérzanije uglevodov v listjach. Zapiski Leningradskogo s.-ch. instituta 2, 1956 b.
— 31. Zabluda V. G.: Zasuchoustojéivost chlebnych zlakov v raznyje fazy ich
razvitija. Sverdlovsk. 1948. — 32. Zajcevova A. A.: O zavisimosti mezdu nako-
plenijem chlorofilla i razvitijem rasténij. DAN SSSR 27, 1940.

IMonyyeHMe HOBBLIX NPU3HAKOB Yy PACTEHMil NPM M3IMEHEHHH (DOTOMEPHMOAMYECKUX

YCIOBHM B TPEThEH CTaAHM DPa3BUTHA

1. Tloce 3aBeplIeHMs CBETOBOJ CTAJMM Pa3BHUTUS B OHTOrEHE3€¢ CeJbCKOXO03SCT-
BEHHBIX PaCTeHMII BBLIABJIEHEI JIBe HOBBIE CTAJHK — TPEThA J1 YeTBepTasd.

2. OTv cTazguu pa3sBUTUA TAKIKe, KaK M NEpBble JBe — SAPOBM3ALMA M CBETOBAA —
XaparTepu3yroTes crenuudecKkEMy TPeGOBaHNAMM K YCIOBUAM BHELIHEN Cpefbl, He-

509



YZAOBJIETBOPEHUE KOTOPBIX MCKJOYaeT HOPMaJIbHOE 3aBeplUCHUE OHTOreHe3a. Bo BpeMsa
TPeThell CTaguM Pa3BUTMUA PacTeHMUA (OBeC, IIPOCO, POKb, TOMATHI, OIypIlki) 6oee TpesGo-
BaTeJIbHBI K ITOBLIIICHHOM TEMIepaTrype, YeM BO BPEeMA CBETOBOM cTazumn. ¥ Orypla cee-
TOBas CTaiAMA TIPU cpejHecyTo4YHOM Temneparype 120 IT zagonumsace 3a 10 jueit, a Tpe-
ThA B 9TUX YCJIOBHAX 3arTsHyaack n0 40 u Gonbine pmeii. IIpu TemmepaType TOpsAAKa
18—20° IT TpeTha cragua 3aBepmiaerca 3a 10—12 nHelt. PUIMOIOTMUECKUM HYJeM IS
MPOXOKAEHUA TPeThel cTaguu y oBca coprt JayH asngercsa 110 IT, u TonbKo remmepaTypa
Boimre 110 IT npezcrasisieT akKTUBHYIO TEMIIEPATYPY AJIS IMPOXOIKEHNMS 9TOI CTaAUM pas-
BuUTHA. JIIMHA TPEThE) CTAafUM OIPEAeNIAETCA YHUCJIOM JHEH C aKTHBHBIMH TEMIIEpaTy-
pamu. B TpeThI0 CTafui0 pacreHuna Ooxee TpebopaTelbHBI K Gopy. B orcyTcTBUM Gopa
pacTeHMsa SYMEHS, KYKYPYy3bl, HE MOTyT 3aBEpPLIMTH 9TOM CTAaAMM, BLIKOJALLINUBAHUA He
TIPOMCXOJUT, U PACTEHHA TOJNBKO KYCTATCHA; JHUINb BBEJEHUE B IIMTATEJbHBLIM DPaCTBOD
6opa NPUBOAUT K 3aBEPIICHMUIO OHTOTEHEe3a.

Bo BpeMsa 4eTBepTOi CTAAMU PACTEHUS YYBCTBUTEJNLHBLI K ITOHUIKEHHOM MHTEHCUB-
HOCTM CBETA; CTEIIeHb YYBCTBUTEJBHOCTM CBA3aHA C YCJIORMAMH HMX IIPOUCXOKJCHUA.
B 9Ty CcTafui0 pacTeHMUA NPEABABIAIOT IMOBLIIIEHHELIE TPeOOBAHMA K BJIAXKHOCTM IOYBLI
U KaJuHOMY MHTAaHUIO.

Kaxknasa crajMa pa3BUTHUA XapaKTCPM3YeTCs CBOMM YPOBHeM OOMeHa RBEIIecTB,
OOMEH BeILIeCTB PACTEHMIT ONMHAKOBOTO BO3PAacTa, HO Pa3JUYHOTO CTAAMIIHOTO COCTOS-
HIA, Pa3HbIA, U IIPM 3aJIepPIKKe PA3BUTUA Ha CBETOBOM CTaAMU YPOBEHB 00MEHA OCTaeTCHA
TaKMUM, KOTOPBI XapakTepeH /I PAcTeHUM AAHHOJ CTAJUKM Pa3BUTHUA, HECMOTPS HA U3-
MEHeHUe MX KaJIeHJapHoI'0 BO3pacrTa.

3. B TpeTbi0 CTagUI0 HAaYMHAIOT (DOPMUPOBATHC:H [IOJOBLIE KJICTKH U 3aKJIALIBAIOT-
CA CBOJICTBA ITOTOMCTBA, IIOSTOMY M3MEHEHME BHELIHMX YCJIOBUM B 9Ty CTAIMIO IIPUBOIUT
K M3MEHEHUI0 HacJIeACTBEHHOCTH,

4, IIneHyaTHI OBeC — 30JIOTOM HOKAL (Avena sativa), HAYABIIMI IIPOXOAUTH TpPEe-
TBIO CTAJUI0 Ha JJIUHHOM JHE U IIEPEBEAEHHBbIN Ha KOpoTKuil (12 wyac), nan pacTeHus
¢ HOBBIM ITPU3HAKOM — TOJILIM 3€PHOM, XapaKTepHbIM Ana Avena nuda, HO COXPaHUI
MOILIHYIO METEJIKY, CBOMCTBEHHYIO OBCY — 30JIOTOM IOKJb. IIpM3HAK TI0OJ03epPHOCTH
CTOMKO COXPaHAETCA B IIOTOMCTBE (MMeeTCHA BOCBMO€ CEMEHHOE ITOKOJEHME).

5, VI3 o3mMoit pKU copTa BATKa TakuM myTeM Oblia rnonydeHa dopMa HM3Kopocyaas,
HEeToJIerarlIas, C TOJICTOM COJIOMMHOM u NuIeHuIeoOpasHbIM 3epHoM. HacnenoBanHue
NpMoOpeTeHHbIX IMPU3HAKOB IIPOCJIEIKEHO B 3-M IIOKOJICHUH,

6. VI3 TEeMHOCEMSHHOIO TyJIUHCKOTo Tipoca Ne 39/9 monyuena copMma ¢ CBETJIO-
JKEJITLIMM CEMEHAMM: HACJeNOBAHME 9TOT0 IIPU3HAKA IIPOCIEIKEHO B 4-M IMOKOJICHUM.

7. ¥ JNBbHa-NOJTrYyHIla TIOJIy4eHa MHOrocrefeNibHad ddopMa C BEeTBALIMMCH OT OCHO-
BaHUA cTebaeM; HacJiefoBaHKHe 9TOro NMPMU3IHAKA IIPOCIHEIKEHO BO 2-M IIOKOJIEHMUM,

8. VI3amMeHeHVeM KadecTBa CBeTa B TPETHIO CTAAUIO, IIyTEM OOOTAILCHUS KOPOTKO-
BOJIHOBOJ pajgmanmei, yAajJoch TIOBBICUT XO0JOLOCTOMKOCTh OTyPEUHOr0 DPACTEHMA.

9. ITpu nepeBOAe PaCTEHHUIT C OFHOro (hoTomepmoAa Ha APYIO U3MEHAETCA 00MeH
BELIECTB ¥ OCODEHHO CMJILHO, €CJIM 9TOT TIEPEBOJ ITPOV3BEAEH BO BpeMs TPETLEl CTaiud,
4TO, BUAUMO, U OIpefeJaeT u3MeHeHue HacencrseHHocTi. CioiefoBaTenbHo, OOHAPY2KEeHA
craguA pa3BUTUA (TpeThbdA), KOTJa M3MEHEHHe BHEUIHHUX YCJOBMI, M3MeHAA o0MeH Be-
IIeCTB, 3aMETHO CKAa3bIBAeTCHd Ha (DOPMUPOBAHWY HACJIEICTBEHHOCTH.

510



Neue Kennzeichen bei Pflanzen infolge von Verinderung photoperiodischer Bedin-
gungen im Laufe des dritten Entwicklungsstadiums

1. Nach Beendung des Lichtstadiums wurden bei der Ontogenese landwirt-
schaftlicher Pflanzen weitere zwei Stadien festgelegt: das dritte und vierte Stadium.

2. Diese Entwicklungsstadien, dhnlich wie das Jarowisationsstadium und Licht-
stadium haben spezifische Forderungen auf die Bedingungen der Umwelt. Werden
diese Forderungen nicht erfiillt, ist eine normale Beendung der Ontogenese ausge-
schlossen. Im Verlauf des dritten Stadiums stellen Pflanzen (Hafer, Hirse, Roggen,
Paradiesédpfel, Gurken) groflere Anspriiche auf hohere Temperatur, als es zur Zeit
des Lichtstadiums der Fall war. Bei Gurken bei einer durchschnittlichen Tages-
temperatur von 120 C war das Lichtstadium im Laufe von 10 Tagen beendet, das
dritte Stadium verlangerte sich jedoch unter diesen Bedingungen auf 40 und mehr
Tage, wogegen bei einer Temperatur von cca. 18 bis 209 C das dritte Stadium in
10 bis 12 Tagen beendet ist. Fiir den Verlauf des dritten Stadiums der Hafersorte
Dawn gilt als physiologischer Nullgrad die Temperatur von 119 C und nur die
Temperatur von iber 110 C ist fiir diese Hafersorte fiir den Verlauf des dritten
Entwicklungsstadiums wirksam. Die Linge des dritten Stadiums ist durch die An-
zahl der Tage mit wirksamer Temperatur gegeben. Die Maispflanzen sind im dritten
Stadium fiir den Bormangel besonders empfindlich. Die Gerste kann bei Borman-
gel dieses Stadium nicht beenden und scho8t nicht, sondern es erfolgt nur die
Bestockung. Eine Beigabe von Bor in die Ndhrldsung verursacht die Beendung der
Ontogenese. Im Laufe des vierten Stadiums sind Pflanzen fiir eine Herabsetzung
der Lichtintensitit empfindlich. Der Empfindlichkeitsgrad hingt vom Ursprung der
Pflanzen ab. Im diesem Stadium sind die Forderungen der Pflanzen auf die Bo-
denfeuchtigkeit und Kalierndhrung erhoéht. Jedes Entwicklungsstadium ist durch ein
bestimmtes Niveau des Metabolismus gekennzeichnet. Der Metabolismus gleich alter,
aber stadialverschiedener Pflanzen ist unterschiedlich. Bei einer Entwicklungsein-
stellung bleibt das Metabolismus-Niveau ein solches, das im gegebenen Entwick-
lungsstadium fiir die Pflanzen bezeichnend ist, ohne Riicksicht auf die kalendermaé-
Bige Altersverinderung der Pflanzen. Im dritten Stadium entstehen die Geschlechts-
zellen und werden Merkmale der Nachkommenschaft gegriindet; deswegen fiihrt
eine Anderung #uBerer Bedingungen in diesem Stadium zu einer Vererbungsin-
derung.

4. Spelziger Hafer Zolotoj doZd (Goldregen - Avena sativa), welcher das dritte
Stadium bei langem Tag begonnen hat und dann auf kurzen zwolfstiindigen Tag
uberfiihrt wurde, ergab Pflanzen mit nacktem Korn, welches fiir Avena nuda be-
zeichnend ist, behielt jedoch eine starke, fiir den Goldregen charakteristische Rispe.
Das Merkmal des nackten Kornes ist bei der Nachkommenschaft (8 Generationen)
fest verankert.

5. Bei dem Winterroggen Vjatka konnte man aufl diese Weise eine niedrige
standfeste Form mit starkem Halm und weizendhnlichem Korn gewinnen. Die Ver-
erbung dieses Merkmals wurde vorldufig bis zur dritten Generation beobachtet.

6. Bei Tuluner Hirse Nr. 39/9 mit dunklem Korn gewann man eine hellgelbe
Kornfarbe. Die Vererbung dieses Merkmals wurde vorlaufig bis zur vierten Gene-
ration beobachtet.

511



7. Beim Faserlein wurde eine sich von der Erde an verzweigende Form ge-
ziichtet. Die Vererbung dieses Merkmals konnte bis zur zweiten Generation verfolgt
werden.

8. Durch Verdnderung der Lichtqualitdt im dritten Stadium, u. zw. durch
Anreicherung mit ultravioletten Strahlen, gelang es bei Gurken die Widerstands-
fahigkeit gegen Kilte zu erhohen.

9. Bei Uberfiihren der Pflanzen aus einer Photoperiode in eine andere verin-
dert sich der Metabolismus besonders stark im Falle, wenn dieser Ubergang im
dritten Stadium durchgefiihrt wurde. Dadurch ist auch bestimmt die Vererbungs-
dnderung gegeben. Man hat offenbar ein Entwicklungsstadium (das dritte) gefun-
den, wo infolge der Metabolismusveridnderung die Veridnderung &uBlerer Bedingun-
gen die Vererbung stark beeintrachtigt.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXID-1959%-CISLO 4

Zhodnoceni Ceskoslovenskych odrid cibule na podkladé
chemickych rozboriu

OneHKa YexXocJ0BaNKUX COPTOB JIYKa Ha OCHOBAHMM XMMHYECKUX AHAJH3OB

Bewertung tschechoslowakischer Zwiebelarten auf der Grundlage chemischer
Analysen

Evaluation of Czechoslovak Onion Varieties on the Basis of Chemical Analyses

In#. Vladimir PRUSA, inZ. Jaroslav PRUGAR, Jan JIRANEK a inZ Josef OMASTA
Vizkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV v Ruzyni u Prahy
a Vyzkumnd a Slechtitelskd stanice v Litoli uw Lysé n. L.

Doslo dne 24. III. 1958

Uvod

Cibule kuchytiskda (Allium cepa L.) patii k dilezitym uzitkovym rostlindm
a pro sviij hospodaisky vyznam je z nejrozsifenéjiich zeleninovych druht ve svété.
Pouziti nachédzi pfedev§im v kulindrni Gpravé masovych a zeleninovych pokrmi
jako velmi dulezité a biologicky hodnotné kofeni, které zvyraziluje chut vét§iny
jidel svétového sortimentu. Napiiklad o ¢eské kuchyni je mozno fici, ze pfiprava
valné vét§iny masovych a zeleninovych pokrmu je bez cibule vibec nemyslitelna.
Kromeé toho je cibule zpracovavana i primyslové v odvétvi konzervarenském na vy-
robu suSeného prasku a dale v $iroké mife téZ jako pfisada do masovych, rybich
a zeleninovych vyrobki.

Cibule obsahuje znaéné mnoistvi anorganickych mineralnich soli, vitamina
skupiny B a C, v men§i mife i A, a latek dusikatych, hlavné vsak cukry a slozky
sili¢naté, jejichz obsah a vzdjemny pomér urcuje v podstaté chufové vlastnosti
cibule.

Zvlasté silicnaté latky, charakteristické obsahem siry, maji svym ostrym aro-
matem rozhodujici vyznam pro vini cibule. Je to smés éterickych oleju, destilujicich
s vodni parou, nikoliv tedy chemické individuum. Odtud také rozmanitost v jejich
oznacovani. Jsou nazyvany podle pfevaZujicich slozek diallylsulfid, isothiokyana-
tan allylnaty, siroallyl, téz cesnekovy olej (neni zcela spravné, nebot v &esnekové
silici prevlada allylsulfid) a jinak. V této préci se pfidrZujeme ndzvu, kterého uzi-
vaji v novéjsich pracich néktefi na$i autofi (Berka a Zyka 1955).

Obsah cukri, zejména sacharézy, ma velky vyznam pro uchovatelnost cibule
pri zimnim skladovani. Zédvislost je pfimé, nebot vy§§i obsah cukri znamena zvy-
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Seni skladovatelnosti. Opaény vliv na skladovatelnost se predpoklada u obsahu
dusiku. Stoupne-li obsah dusiku nad uréitou mez, jsou cibule §patné uchovatelns
pro predcasné vybihani do naté.

Stejné jako u jinych rostlin, je chemické slozeni cibule ddno odridou, klima-
tickymi a pidnimi podminkami stanovisté, coz azce souvisi také s vyzivou rostliny,
tedy hnojenim. Pravé obsah dulezitych organickych sulfida, které jsou z hlediska
kolenitosti cibule tak dulezité, kolisad znacné vlivem obsahu siry v padé. V tomto
sméru by byl zajisté velmi zajimavy prizkum vlivu minerdlniho hnojeni s obsahem
siry na obsah téchto Géinnych latek.

Cilem na$i prace bylo pfispét k celkové kvalitativni charakteristice sledova-
nych odrdd cibule nageho sortimentu jejich vzdjemnym srovnavanim po strance
chemického slozeni. Vzhledem ke stile vice zdiraziiované otdzce jakosti a uzitkové
hodnoty zemédglskych produkti je nase sdéleni tcelné a aktualni.

Material a pouzité metodiky

V nasi experimentalni prici jsme analyzovali jednak cibulové vzorky vsech
étyt u nas slechténych odrtd, jez byly v péstitelském obdobi 1956 —1957 v Cesko-
slovensku povoleny a rajénovény; jsou to Kasticka, Moravanka, Obrovska zluta a
Vsetatskd. Stenym rozborim jsme podrobili i vzorky cibulové odridy Vinicka,
pochazejici z novoilechténi a odridy Karkulka, kterd byla restringovana v roce
1956 a tedy vyloucena z ¢eskoslovenského sortimentu. Jeji osivo muze byt naposle-
dy uznavino ve skliziovém roce 1958. Konecné jsme jesté — spiSe jen informa-
tivné — analyzovali cibule jedné v Polsku v neddvné dobé pivodné vyslechténé
odrtidy Wolska. Udaje ziskané pti analyzach této odriidy, jez vlastné reprezentuje
cely polsky cibulovy sortiment, sice v tabulkach (I., II.) pro zajimavost téZ uva-
dime, ale neporovnivame je s udaji, zjisténymi u nadich cibulovych odrid, poné-
vadz polskd odruda byla jednak propéstovana ve znaéné odlisnych kultivaénich
podminkach, jez jsou v Polsku, a nepochybné i s p’ihlizenim ke specifickym poza-
davkim polského spotiebitele ktery mozna vyzaduje u cibule ostfejsi chut nez
cesky, jakoz i proto, Ze jsme stejnému zkoumani nemohli podrobit také jiné zahra-
ni¢ni odriidy, vypéstované v nasich pomérech.

Zamérili jsme se na stanoveni nejdilezitéi§ich slozek v chemismu rezervnich
organt cibulovych rostlin (cibuli) u zminénych sedmi odrid. U odridy Vietatské,
jez vyzaduje pfi normalni spravné kultivaci t¥ilety vyvojovy cyklus pies ,sazecku”,
jsme analyzovali dvoji materidl: cibule vypéstované ze sazeéek, tedy postupem,
ktery u této odridy poskytuje optimalni vysledky, a déle cibule, jez byly soubézné
vypdstovany z pokusné vysetého semene tak zvanym ,seckovym“ zpilisobem, obvyk-
lym p’i kultivaci ostatnich naich odriid. Setkové vypéstovany materidl cibule
Vsetatské jsme pfibrali proto, Ze k seckové kultivaci této odridy nafe péstitelska
praxe za urcitych okolnosti téz nékdy saha, i kdyz to byva jen z nouze (nedostatek
sazecky) a vyluéné ke konzumnim aéelum.

Veskery materidl byl vypéstovan v roce 1956 na lehké, hlinitopis¢ité pudé,
v typické Ceské cibulaiské oblasti, na pozemcich Vyzkumné a §lechtitelské stanice
v Litolu u Lysé nad Labem. Rostliny, z nichZz zkoumané cibule pochizely, se vy-
vijely na témz poli za tplné stejnych kultiva¢nich podminek. Pokud se tyka zéso-
beni Zivinami v padé, ktera byla ve ,tteti sile” (tfeti rok po hnojeni chlévskou
mrvou), byly do ni zapraveny tyto davky strojenych hnojiv na hektar: 3 ¢ siranu
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amonného, 4 g ¢tyfFicetiprocentni draselné soli a 5 g superfosfatu; na list byl pak *
jesté rozhozen 1 g vapenatého ledku.

V porostu byly v pribéhu celé vegetace konany véasné a prisné negativni vybé-
ry vSech chorych nebo z jakychkoliv chorob podezrelych rostlin. Po sklizni, ktera
probéhla za optimélnich podminek, byly cibule uchovavany v konzumni apravé na
liskdach ve skladidtnich prostorech Vyzkumné a $lechtitelské stanice v Litoli az do
konce tnora 1957, kdy jsme vybrané vzorky prepravili do Ruzyné, kde byly ihned
a v minimalnim ¢asovém rozpéti analyzovany. Béhem skladovani se pecovalo o to,
aby teplota neklesla pod bod mrazu.

U jednotlivych rozbort jsme vychazeli z vét§ich pramérnych vzorkd, z nichz
jsme vzdy odebirali k trojimu samostatnému stanoveni po péti namatkové zvolenych
cibulich k ziskdni nezbytného poctu opakovani; v pripadé vétsich odchylek mezi
jednotlivymi stanovenimi v rdmci tii opakovani byl jejich pocdet podle potieby
zvétSen. V tabulkach vynesené veli¢iny predstavuji aritmetické praméry hodnot,
ziskanych u jednotlivych opakovini.

VySetfované cibule jsme pfed kazdou analyzou vidy odistili, zbavili povrcho-
vych suchych slupek, rychle rozkrajeli na drobné kousky a dokonale zhomogeni-
zovali (bud v elektrickém piistroji ,Cyklon® anebo v porcelanovych tfecich mis-
kach); pfi ziskdvani §tdv pro stanoveni cukernych slozek byly pZisluiné homoge-
naty lisovany pfes plachetku ze silonového dpletu a vyci§tény centrifugaci.

Pfi vy§etfovani chemismu cibuli odridového sortimentu jsme se zaméfili na
stanoveni téchto komponent: suSiny, popelovin, cukri veskerych a jejich slozek re-
dukujicich pfimo a aZ po inverzi, dusiku veskerého a dusiku pfitomného v bilko-
vinnych latkach srazejicich se taninem (dulezitd dusikata frakce z hlediska fyziolo-
gie rostliny) a siliénatych latek.

K metodikam, podle kterych byly jednotlivé analyzy konany, je tfeba pozna-
menat toto: suSina a popeloviny byly stanoveny v biochemické analyze béznymi
postupy, cukerné slozky metodou Bertrandovou, dusik veskery podle Kjehldala
(semimikrometodou s destilaci na Parnas-Wagnerové aparatute), dusikata frakce
,Cistych bilkovin“ vysrazitelna taninem metodou Mothese a Engela (Schmitt.
Ott, Schuphan 1953) a koneéné éterické oleje ponékud modifikovanymi po-
stupy podle Gadamera a Schuphana (Schmitt, Ott, Schuphan 1953)a
BerkyaZyky (1955).

Chemické analyzy jsme doplnili jesté adaji. pochézejicimi z jednoletého infor-
maéniho pokusu (z roku 1952 —1953) k vySetteni skladovatelnosti cibuli eskoslo-
venského sortimentu. V tomto starSim pokusu byly sledovdny cibule, ulozené
v konzumni dpravé na liskdch v mistnosti, pouzivané k nakli¢ovani brambor od
15. IX. 1952 do 23. ITI. 1953. Teplota béhem pokusu kolisala nepatrné kolem
primérné hodnoty +3° C. Veikery skladovany cibulovy material byl odebran
z prvniho opakovani stani¢ntho pokusu z roku 1952 v Litoli, kde byl vypéstovin
za stejnych podminek. Za odpad byly poklddany veskeré cibule, jez bylo nutno vy-
tadit bud pro predéasné vybihani nebo hniti v disledku bakteridlnich nebo houbo-
vych infekei.

Rozbor vysledki a diskuse

Dosazené vysledky, jez jsou vynesené v tabulkach I a II, posuzujeme ze dvou
hledisek, a to po strance vztahu jednotlivych komponent ve zkoumanych odridach
k jejich skladovatelnosti a kromé toho k jejich chutovym vlastnostem. Nutri¢ni
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Vysledky chemickych analyz a skladovaciho pokusu
1. Obsah nékterych slozek v cibulich sledovanych odrad

! | Dusik bilkovin
Popeloviny | Veskery dusik vysrazitelnych
taninem
. Voda ; | v Cerstvé | v Cerstvé o
Odeixda % ¥ ﬁerstvve v susiné hmoté | v su$iné hmoté } v susiné
moté
mg mg
o7
/0

Karkulka 88,11| 0,621 5,220 299,3 2,517 98,2 0,826
Kasticka 87,85| 0,632 5,202 276,5 2,276 117,9 0,970
Moravanka 85,58 | 0,784 5,437 291,5 2,018 155,2 1,076
Obrovska zluta 87,34 | 0,622 4,013 274,8 2,171 130,1 1,027
Vinicka nsl. 88,601 0,620 5,438 203,9 1,788 63,4 0,556
Vsetatska ze !

semene 87,75, 0,643 5,249 260,9 2,130 91,2 0,744
Vietatska |

ze sazetky 87,47, 0,586 4,677 273,4 2,179 82,9 0,662
Wolska 89,22 l 0,730 6,772 252,5 2342 | 439 0,407

|

II. Obsah cukri a silic v cibulich sledovanych odrtd

Cukry I Isothiokyanatan allylnaty
velkeré pfimo redu- nébf_iﬁlo 7 } »
. sigo e | kujici edukujici v Cerstvé _
: | jict I uj
» Odzida ve Stave | veStavé ve §tavé ! hmoté mg } v suliné
me { mg mg | )
_ ~
/0
Karkulka 2428,5 817,5 1610,9 56,4 0,474
Kasticka 2071,8 801,4 1270,4 60,6 0,499
Moravanka 2059,8 847,5 1212,2 59,3 0,411
Obrovska zluta 2131,9 877,6 1254,4 58,2 | 0,460
Vinicka nil. 1819,2 721,3 1097,9 56,4 [ 0,495
Vsetatska |
Ze semen 2216,0 765,4 1450,7 59,8 | 0,488
Vsetatska l
ze sazelky 2524,6 857,6 1667,1 57:2 | 0,456
Wolska 1763,2 823,5 939,7 63,4 l 0,588

III. Vysledky odrtadového skladovaciho pokusu (1952—1953)

Procento cibuli v dobrém stavu az do konce skladovéni

Odruda ] T e
podle potu kusi \ podle vahy
Karkulka ‘ 95 86
Kasticka | 79 86
Moravanka i 93 86
Obrovska Zluta 85 l 86
Vsetatska ze semene 97 | 89
Vsetatska ze sazelky 90 1 86
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hodnoceni nepovazujeme u cibule za nezbytné, i kdyz predlozené vysledky by
mohly poskytnout uréité informace i po této strance, nebof cibule se v kuchyni
uplatiiuje pfedevsim jako kofeni.

Pro uchovatelnost cibuli ma rozhodujici vyznam obsah vody, cukrt, jakoz
i dusikatych latek. Vyssi obsah vody a dusikatych latek znamena vétdi nachylnosi
cibule k pred¢asnému vybihani béhem skladovani. U obsahu cukernych slozek je
tomu opac¢né. Pri uvazeni téchto tfi kritérii se jako nejlep3i po této strance ukazaly
Vsetatska ze sazecky i ze semene a Obrovska Zlutad. Dalsi pofadi je: Moravanka,
Vinicka, Karkulka a Kasticka.

Chutové vlastnosti cibule uruje predevsim obsah cukernych komponent a
latek siliénatych, pfi ¢emz nas spotiebitel vyzaduje u cibule spie jemnéji kofenitou.
méné Stiplavou a sladkou chut. Pti klasifikaci naSich odrid z tohoto hlediska, kdy
za vyhodnéjsi poklddame niz§i obsah isothiokyanatanu allylnatého a vy38i obsah
cukri, zejména po inverzi redukujici sachardzy, se jako nejlepsi jevi odridy Vse-
tatska ze sazecky a Karkulka. Stfedné dobré chutové vlastnosti vychazeji pak
u Obrovské zluté, Vinické, Vietatské ze semene, Moravanky a Kastické.

Z povoleného sortimentu se celkové jako nejlepsi po strance dhrnné uzitkové
hodnoty pii chemické bonitaci ukdzala Vsetatska ze sazecky, velmi dobré byly téz
Obrovska zlutd a Vsetatska ze semene, ponékud horsi byly Moravanka a Kasticka.
Divodem umisténi cibulové odriidy Vsetatské na pfednim misté bylo patrné i to,
ze vySetfované cibule byly vypéstovany v oblasti rajéonované pravé pro tuto odridu,
ktera zde byla vyslechtéta a je k mistnim podminkam nejlépe adaptovana. Ze sorti-
mentu vyloucena odrida Karkulka se podle nalezenych vlastnosti fadi do skupiny
velmi dobrych a zd4 se, Ze by otdzka jejiho vytazeni z eskoslovenského cibulového
sortimentu méla byt jeité jednou uvazena, a to tim spile, Ze jde o jedinou nasi
velmi vyrazné zbarvenou cibuli.

Skladovaci pokus cibuli naSeho sortimentu, ktery byl vykonan, jak jiz bylo
dfive zminéno, s materidlem vypéstovanym v jiném roéniku (1952), i kdyZ ne-
ptines] vysledky plné shodné s témi, jichz jsme dosahli pti chemickych rozborech,
poskytl data, jez s nimi nejsou v rozporu, ale spiSe je potvrzuji.

Jisté diskrepance v pofadi mezi pfedpoklddanou skladovatelnosti podle che-
mického sloZeni zkoumanych odrid a informativné nalezenou jejich skute¢nou
skladovatelnosti 1ze ov§em vysvétlit riznymi &initeli, mezi nimiz jisté vyznamnou
tlohu pfedstavuji napfiklad nezndmy koeficient dileZitosti jednotlivych komponent,
biochemické (zejména enzymatické) procesy, genetické vlastnosti, srovnani nestej-
nych roéniki apod. Pfes tyto tézkosti pokldaddme zavadéni chemickych metod boni-
tace do moderni §lechtitelské cibuldfské praxe, jez by se méla opirat o objektivni
védecké zdklady, za sprdvné a v blizké budoucnosti za nutné. Tim budou nepo-
chybné dany redalné podklady k dosazeni pronikavych dspéchii pti $lechténi cibule
podobné jako tomu bylo napfiklad v modernim §lechténi brambor a fepy cukrové.

Relativné podle vétsiny sledovanych kritérii se velmi pékné umistila odrida
Vsetatskd, vypéstovanid pokusné ,seckovym” postupem. Vzhledem k jejim dalsim
hospodafskym vlastnostem (vynos, organizace prace pfi kultivaci sefek v fepai-
skych oblastech je komplikovand nutnosti pleti a jednoceni, jez je tfeba provadét
soucasné i u fepnych kultur, atd.), ,se¢kovou” kultivaci v praxi zdsadné nedopo-
rucujeme, nebot Vsetatskd ddva optimdlni a stabilizované vysledky pfi tfileté ,sa-
zetkové” kultufe, pro kterou je také péstovana.

V tabulce IV uviddime jesté pfehledné nékolik cizich Gdajt o obsahu nékterych
dulezitéj§ich slozek v cibuli ve srovnani s priumérnymi hodnotami pro dceskoslo-
venské odriidy podle nasich vysledki.
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IV. Zastoupeni hlavnich sloZzek v cibulich podle ruznych autort

Bilkoviny Cukry Popel
Voda v Cerstvé s v Cerstvé v Cerstvé
Autor o, hmoté v sufiné hmot? hmot?
i
/0
Dahlen*) 88,66 1,53 13,50 2,26 0,52
Pott*) 83,32 1,83 11,00 — 0,88
Schleinitz*) 89,16 1,10 10,12 - 0,48
Nimi zji§téné stfedni
hodnoty pro &s. 87,53 1,68 13,46 2,18 0,64
cibulové odrady

*) Citovano podle Becker-Dillingena (1943)

Dodéavame jesté, ze obsah isothiokyanatanu allylnatého je vys$si vzhledem
k nékterym ddajim zahraniénim (Schmitt, Ott, Schuphan, 1953). Je to
patrné zplsobeno vydatnym hnojenim siranem amonnym v p.ipadé nami sledova-
ného odrtudového pokusu. Jelikoz ale byly v nafem pokusu vyzivné podminky pro
vSechny odridy stejné, je moZno je navzdjem dobfe porovnavat.

Souhrn

Chemické rozbory cibuli v CSR péstovanych odriid, vypéstovanych ve stej-
nych podminkéch, ukazuji na uréité rozdily v jejich slozeni. Proporcionalné razné
zastoupeni slozek, rozhodujicich o skladovatelnosti a o chutovych vlastnostech jed-
notlivych odrid, vytvafi souhrnnou uzitkovou hodnotu cibule.

Je podéna charakteristika jednotlivjch odrid, vzajemné porovnani a diskuse
jejich vhodnosti k dpravé pokrmi a ke skladovatelnosti. Jako nejlepsi se po che-
mické strance ukdzala odrida Vsetatskd, vypéstovana ze sazecek. Svédéi to, kromé
jiného, o tom, Ze tato odrida byla plnym privem rajénovana v oblasti, odkud po-
kusny material pochdzel. Experimentilné vySetfend data nabadaji k tomu, aby byla
zrevidovdna otdzka nutnosti restrinkce cibulové odridy Karkulka z ceskosloven-
ského sortimentu.

Vysledky chemickych analyz jsou srovnany s tdaji, vyilatymi z jednoho star-
§iho pokusu, v némz byla zkouméana skladovatelnost cibuli éeskoslovenského sorti-
mentu, pfi éemz je kriticky posouzen vyznam chemickych metod v moderni §lechti-
telské praxi.

V praci je uvedeno téz prehledné srovnani vysledkt nasich analyz s literdrnimi
udaji o analogickych vyzkumech nékterych zahrani¢nich autori.

Literatura
1. Becker-Dillingen J.: Handbuch des gesamten Gemiisebaues, Berlin,

1943. — 2. Berka A, Zyka J.: Nové odmérné metody v analyse organickych la-
tek I. Stanoveni isothiokyanatanu allylnatého. Ceskoslovenské farmacie, 4 (5) : 222-

518



225, 1955. — 3. Schmitt L., Ott M. - neu bearb. von Schuphan W.: Metho-
denbuch. Chemische und biologische Qualitéitsbestimmung géartnerischer und land-
wirtschaftlicher Erzeugnisse. Bd. IV., Radebeul - Berlin, 1953.

Oueﬂxa YeXO0C/IOBAIKMX COPTOB JIYKa Ha OCHOBAHMM XMMHYECKMX aHAJINU30B

XuMUYECKMe aHaJHu3bl JIyKa YeXOCJOBALlKMX COPTOB, BBIPALIMBAEMBIX B OJHMHAKO-
BBIX YCJIOBHAX, YKa3bIBAIOT Ha ONpeJEJIEHHBbIE PA3JIU4YMA B MX cocTaBe. B cooTBeTCTBUM
C Pa3JIMYHOM J0JIe}l COCTAaBHBIX YacTeM, OIIPEeNeJIAIONIMX JIeXKKOCTh M BKYCOBBIE CBOM-
CTBA OTAEJBbHBIX COPTOB, CO3[aeTcsa CyMMapHas IIEHHOCThL JyKa.

ABTOp ZaeT XapaKTEpMUCIMKY OTHENLHLIX COPTOB JIyKa, B3a¥MHO CPABHMBAET UX
U TIPUBOJAUT JMUCKYCCHUIO O IPUTOAHOCTH COPTOB AJS NIPUTOTORJEHMA NUIIM U AJA Xpa-
HeHUsa. B XUMUYECKOM OTHOILIEHMH HAWJIYYIIIHNM OKazajcsa copr BlieTaTckmuii, BRIPALIEH-
HbIJ U3 paccazbl. OTO CBUAETEJILCTBYET O TOM, UTO TAKOM COPT C TIOJHBLIM IIPABOM OBLI
palioHMpoBaH B 00JacTH, OTKyAa MPOMCXOAMJI IIOAOINBITHBIMA Marepuan. JaHHBIe, IOJIY-
YeHHBLIC B pe3yJabTaTe SKCIEePUMEHTAJNLHOTO MCCHefoBaHUdA, TpebyioT mepecMmorpa BO-
npoca 0 Heo6X0ZUMOCTH HCKJIIOUEeHUs JiyKa copTa KapKyabKa U3 YeXO0CJ0BaI[KOTO accop-
TUMEHTA.

Pe3ynpraThl XHMHYECKMX aHAJIU30B aBTOPLI CPABHUBAIOT C JAHHLIMH, 3aHMCTR)-
BaHHBIMHM U3 OAHOrO foJiee CTApoOro OIBITA, B TEYEHME KOTOPOTO M3ydalach JIEZKKOCTh
JIyKa 4eXO0CJIOBALIKOTO aCCOPTMMEHTA, IPUYEeM TIPUMBOJAMUTCS KPUTHUYECKas OLIeHKa 3Haue-
HUS XUMUYECKHX METOZOB B IIEPEJOBOI CeJIEKIIMOHHOM IpPaKTUKe.

B pabote Takxe NPUBOZUTCA ACHOE M TOYHOE CPAaBHEHMe Pe3yJbTAaTOB HAIIMX aHA-
JIM30B C JaHHBIMH JIUTEPATYPhLI AHAJOTMYHBIX MCCJIENOBAHUIT HEKOTOPBIX 3apy0ezRHBIX
aBTOPOB.

Bewertung tschechoslowakischer Zwiebelarten auf der Grundlage chemischer
Analysen

Chemische Analysen von in der CSR geziichteten Zwiebelabarten, welche unter
gleichen Bedingungen aufgezogen wurden, deuten auf bestimmte Unterschiede in
deren Zusammensetzung hin. Das proportional unterschiedliche Vorhandensein ge-
wisser Bestandteile, welche fiir die Lagerfahigkeit und die geschmacklichen Eigen-
schaften der einzelnen Abarten entscheidend sind, bilden den Gesamtnutzwert der
Zwiebel.

Es wird eine Charakteristik der einzelnen Abarten, ein gegenseitiger Vergleich
und eine Diskussion ihrer Eignungen fiir die Zubereitung von Speisen und fiir die
Lagerung angefiihrt. In chemischer Hinsicht erwies sich als die beste die Abart
Vsetatskd, die aus Stecklingen gezogen wurde. Es zeugt dies unter anderem davoan,
daB3 diese Abart mit vollem Recht in jenem Gebiet rayoniert wurde, von woher das
Versuchsmaterial stammte. Experimentell untersuchte Angaben gaben die Anre-
gung dazu, da die Frage der Notwendigkeit einer Restriktion der Zwiebelabart
Karkulka aus dem tschechoslowakischen Sortiment revidiert werden moge.

Die Ergebnisse dieser chemischen Analysen werden mit den Angaben, die aus
einem Aalteren Versuch entnommen wurden und in welchem die Lagerfédhigkeit von
Zwiebeln des tschechoslowakischen Sortiments gepriift wurde, verglichen, wobei die
Bedeutung chemischer Methoden in der modernen Veredelungspraxis kritisch beur-
teilt wird.

In der vorliegenden Arbeit wird ferner ein tlibersichtlicher Vergleich der Er-
gebnisse der von den Autoren durchgefiihrten Analysen mit Literaturangaben tliber
analoge Forschungen einiger ausldndischer Autoren angefiihrt.
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Evaluation of Czechoslovak Onion Varieties on the Basis ef Chemical Analyses

Chemical analyses of onions cultivated in Czechoslovakia, grown under iden-
tical conditions, demonstrate certain differences in composition. The proportion of
elements deciding on storability and taste properties of the different varieties make
up the over-all production value of the onion.

A description is given of the different varieties, a comparison is made and
their suitability for the preparation of food and their possibilities for storage are
discussed. The best variety from the chemical standpoint was found to be the
Vsetatskd, grown from sets. This shows, among other things, that this variety was
quite properly regionalized in the area from which the experimental material came.
The data investigated experimentally make it necessary to revise the question of
restricting the Karkulka variety in the Czechoslovak range of varieties.

The results of the chemical analyses were compared with data taken from
an older experiment, where the storability of Czechoslovak varieties was investi-
gated, judging critically at the same time the significance of chemical methods in
modern practice of cultivation.

The study also gives a summary comparison of the results of our analyses
with the data from analogical research projects of some foreign authors, as given
in literature on the subject.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII-195%-CISLO 4

KfiZzeni maku, zamérené ke zvySeni obsahu morfinu
v suchych makovicich

CrpemuBaHHe MaKa, HaNpaBJIeHHOEe Ha NMOBBIIIEHME COAEPIKAHUA MopduHa
B CYyXHUX KOPOOOUKax MaKa

Crossing of Poppies aimed at a Heightening of Morphine Contents in Dry Poppy-
Heads

RNDr. PhMr. Zdenka HLAVACKOVA
Geneticky ustav biologické fakulty Karlovy university

Doslo dne 16. I. 1958

Uvod

Makovini, které zbude po vymlaceni méku, je vhodnou a lacinou surovinou
pro extrakci morfinu. Podle literdrnich tdaji lze z 10 g suchych makovic ziskat
1 kg bezvodého morfinu. Morfin a z né&j vyrobené dalsi produkty jsou nepostrada-
telné v 1ékatstvi. Ziskdvat morfin z vlastnich zdroji ma velky nirodohospodai-
sky vyznam. Tato otdzka je aktualni nejenom u nds, ale i v ¢etnych jinjych zemich
vychodu i zdpadu (Madarsko, Rumunsko, Polsko, NDR, Dansko, Holandsko, Spa-
nélsko atd.).

Ponévadz je obsah morfinu dédiény a u ruznych odrid rizny, lze zaméfit
praci na vyslechténi méku s vysokym obsahem morfinu v makovicich zarovei
na vy$lechténi maku s vysokym vynosem semene.

V této préci jsou shrnuty vysledky pokust s kfizenim riznych §lechténych
odrtid naseho i ciziho sortimentu za ucelem zji$téni moZnosti vyslechténi odrtdy
s vysokym obsahem morfinu, které byly provadény v letech 1953 —1957. Vysledky
z roku 1953 a 1954 byly publikovany samostatné (Hlava ¢kova 1955). V této
praci jsou pouzity jen nékteré zkracené tabulky.

Prehled literatury

Literatury, zabyvajici se obsahem at uZ opia nebo morfinu v maku je pomérné
dosti, zvlasté z Udobi poslednich dvaceti let. VétSina praci, tykajicich se tohoto
problému, je uvedena v prvnim sdéleni o $lechténi maku na zvySeny obsah morfinu
(Hlavadkova 1955). Neni zde proto uvadéna. Uvedeny jsou pouze prace, tykajicei
se vynosu, morfologie a genetickych poméru.

De Vries (1901) provedl radu krizeni druht i odrid maku, aby zjistil §tépné
poméry ruznych znakl (barvy kvétd, jednoduchosti a plnosti, celokrajnosti a roz-
tfepenosti platkli korunnich atd.) Fruwirth (1904) popsal nékteré némecké od-
rudy. Sledoval vzajemné vztahy vzdy dvou znaka (barvu semen a kvétd, barvu

521



semen a olejnatost, barvu semen a otevirani makovic). Raninger (1916) se ve své
praci zabyval némeckymi odridami, predev§im odrudou Grauer Zwettler. Zjistil,
Ze vétsi pocet tobolek neni vidy ve vztahu k vy$Simu vynosu semen. Dale resil
otdzku zavislosti poétu tobolek a vys$§iho vynosu na rtzném sponu. Cim vétsi byl
spon, tim vice rostliny vétvily. Zménou sponu se liSil z ¢éasti i tvar tobolek. Pri
uzsich sponech byl ovalny, pri SirSich kulaty. Bylo zji§téno, Ze u rostlin dochazi
prevazné k samospraSeni, i kdyZz neni vyloucéeno opylovani hmyzem. V daldi praci
(1917) Raninger feSil divod, pro¢ semena v nafialovélych tobolkidch p#i vlhkém
pocasi casto kli¢i. Nafialovélé tobolky totizZz maji mnohem vétsi schopnost prijimat
vodu a déle ji v pletivu uchovavaji neZz tobolky svétlé. Kajanus (1919) provedl
podrobny geneticky rozbor kriZenct, ziskanych vzajemnym KkriZzenim osmnécti rtz-
nych zahradnich odrid méaku. VS&imal si predevSim plnokvétosti, celokrajnosti a roz-
tfepenosti korunnich platkd, barvy kvétt a rtznych kvétnich abnormit. Przy b o-
rowski (1921) provedl krizeni bélosemenného bile kvetouciho maku s Sedosemen-
nym makem s nafialovélymi kvétnimi platky s tmavym lickem. Zjistil korelaci
mezi velikosti makovic a vétvenim. KuzZelovity tvar tobolek dominoval nad kulo-
vitym nebo elipsovitym tvarem. Velké kvéty dominovaly nad malymi. Index délky
a Sifrky tobolek byl zna¢né proménlivy. Servit (1925) se zabyval vySlechténim
vhodnych odrud pro nase podminky. Dédi¢nosti barvy kvéti u opiového méaku se
zabyvali ve dvou pracich Miyake a Yoshitaka (1927). Prochazka (1927,
1928, 1930) studoval morfologické znaky maku, péstovaného v jiznim Rakousku a
moravském pohraniéi. Zjistil korelace mezi vdhou semen a tvarem tobolek a mezi
velikosti tobolek a poétem bliznovych paprskii. Kulczycki (1928) zjistoval dé-
di¢nost rtiznych morfologickych znakti maku. Mezi délkou a Sitkou tobolky a va-
hou semene byla nalezena silnd pozitivni korelace. Dvorsky (1929) se zabyval
ptivodem a charakteristikou moravského maku Azuru. Zjistil, Ze tvar makovic
nemd podstatny vliv na mnozZstvi semen. Mezi po¢tem prihradek v makovici a mnoz-
stvim semen byl pomér vétSinou neprimy, naopak vaha makovic byla v primém
poméru s mnozstvim semene. Podet makovic se ukazal v neprimém vztahu k pra-
mérné vaze makovic a semene. Horowitz (1930) pracoval s dvéma typy mak,
liSicich se morfologicky i fyziologicky. Zjistil, Zze pro jednotlivé odridy jsou cha-
rakteristické podet bliznovych paprski, index tvaru, délka a $itka tobolek, véha
tobolek a vaha semen jedné tobolky. I délka vegeta¢ni doby a obsah oleje je va-
zan na odridu. Alexandrov a Alexandrova (1932) se zabyvali anatomii
makovych tobolek riznych opiovych odrad. Zjistili, Ze kazda skupina makt vyka-
zuje charakteristické znaky pii usporadani svazku cévnich. O vyS$lechténi vynosové
dobré odridy maka pojednava prace Karlova (1933). V dalSi praci (1934) vy-
pracoval autor metodu rozpoznani jednotlivych odrid podle zbarveni kli¢kli semen
u modrosemennych makti. Velmi podrobna je prace Veselovské (1933). Autorka
se zabyvala jednotlivymi vychodnimi odriidami maku po strance morfologické, bio-
logické i biochemické. O §lechténi odriid pro naSe podminky pojednavaji prace
Chmelatea Simona (1933, 1935) a Simona (1934). Dvorsky (1935) ve své
druhé préci uvadi kromé presného popisu moravského maku Azuru téZz jeho pru-
mérny pocet makovie, prihradek, prumérnou vahu makovic a semen, hektarovy
vynos a obsah oleje. Velmi obsdhld je priace Kuhnova (1936). Autor se zabyva
jak morfologii maku, tak i jeho fyziologii a biochemickymi pochody. Wettstein
(1937) vyslechtil a popsal novou ranou odridu méku. Pieper (1939) provedla srov-
navaci pokusy s némeckymi odriidami a s odrtidami z hindukuSské expedice. D e-
terman (1940) se zabyval zavislosti obsahu alkaloid, piredev§im morfinu, na
poétu a velikosti mléénic v tobolce. Rovenskd (1955) provedla barevné testy
u nas péstovanych odrid méku. Jako rozliSovaciho testu pouzivala roztoku trikre-
solu, ktery se pti kli¢eni semen rtiznych odrid =zabarvoval s rtznou intenzitou.
Marsakova (1957) zjistovala dédiénost a proménlivost jednotlivych znakd u na-
Sich vyslechténych odriid maku. Pii kfiZzeni odrid se v Fi u nékterych kombinaci
objevila heterosis v hospodarsky dutleZitych znacich, jako je vaha semene, vétveni
a ranost. 5

Material a metodika

K pokusim byly vybrany odridy méku naseho sortimentu, Azur (1), Déte-
nicky bélosemenny (2), Handcky modry (3), Dubsky stfibrosedy (4), Chlumecky
stiibroSedy (5), Libverdsky (7), Zborovicky (8), tfi odridy holandského olejného
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maéku, Mansholtiv (9), Nobel (10), Nordster (11) a dvé odriady bulharského
opiového maku, Bulharsky bily (15) a Bulharsky fialovy (16).

Olejné a opiové odrudy se v nékterych morfologickych znacich lisi, jak je uva-
déno v literatufe (K uhn 1936, Veselovska 1933) i jak bylo zjiSténo z vlast-
niho pozorovani.

Kilovy kofen u olejnych odrid dosahuje znainé délky a ma mnoho postran-
nich drobnych kotinkt. U opiovych odriid je kofen krats$i a malo vétveny. V nasich

1. Poupé opiové odrudy Bulharsky fia- 2. Zelena makovicka po opadani kvét-
lovy nich platka (odriuda Détenicky bélose-
menny)

podminkach se snadno vyvraci vétrem. Lodyha je u olejnych odrid vysoka, silna,
vice méné odstdle chlupatd, v riizném odstinu jasné zelenid. Opiové odridy maiji
lodyhu nizsi, tenkou, lysou, vyznaéné $edozelenou. Listy jsou u olejnych odrad
vétsi, ostfe vykrojované, podle odriidového charakteru vice méné odstédle chlupaté,
jasné zelené. U opiovych odrid jsou mensi, mélce vykrojované, témér hladké, vy-
zna¢né Sedozelené. Na pfi¢ném prifezu listem lze zjistit, Ze voskova vrstva, kryjici
pokozku, je vy§§i nez u olejnych odrid. Tim je také podminéno §edozelené zbarveni
rostliny. Poupé u olejnych odrtid je 4—6 cm dlouhé, protahlého nebo ovalného
tvaru, s jasné viditelnou nervaturou, na §pi¢ce se stran smacknuté, pfi zdkladu
kalisnich platkt je ¢asto nafialovélé anthokyanové zbarveni. U op.ovych odrid je
poupé mensi, kulaté ovalné, hladké, na $vech, spojujicich platky kalisni, svétleji
zbarveno, nema nikdy anthokyanové zbarveni kréku. Kvétni platky jsou u olejnych
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odriid z velké vétiny zbarveny bud bile s nafialovélym nadechem a s fialovym
lickem nebo &erven& s modrym nebo bilym lickem. Zfidka jsou kvéty &isté bilé.
Kvéty jsou velké, plné oteviené, s velkjm mnoZstvim tycinek, jejichZ barva je v ko-
relaci s barvou kvétu. Pocet bliznovych paprski je velmi variabilni i v rdmeci
odridy. Tvar blizny je pro odridu charakteristicky. Opiové odridy maji kvéty
bud ¢&isté bilé; nebo jsou kvétni platky tmavé fialové zbarveny s tmavym fialo-
vym lickem. Kvéty jsou malé a
v plném rozkvétu netplné oteviené.
Ty¢inek je méné nez u olejnych od-
rid. Maly je i poclet bliznovych pa-
prska. Tobolky jsou u opiovych maka
mensi nez u olejnych. Semena olejnych
odriid jsou v porovnani s opiovymi od-
riidami vétsi. Vegetaéni doba vétSiny
nadich vyslechténych olejnych odrad
maku se pohybuje mezi 120—130
dny. Opiové odridy jsou podstatné ra-
né&jsi. Vegetaéni doba se pohybuje ko-
lem devadesiti dnd. ,Vynosy semen
cpiovych odriad jsou niz§i nez olej-
nych.

Pred vysevem byla provedena
zkouska kli¢ivosti semen vSech od-
rud.

Sortiment byl vyset v Praze na
Genetické zahradé KU, na Vyzkumné
a $lechtitelské stanici na Vétrové, p..
Nadéjkov, v Botanické zahradd v Kosi-
cich a v Arboretu v Mlyiianech. Hno-
jeno bylo siranem amonnym, koi-
ckym hnojem a Thomasovou mouckou.
Vysev byl proveden do mélkych fadka
ve vzdalenosti 30 ¢m. Béhem ristu byl
mdak okopavin. Kdyz mély rostliny
3—4 listky, byly vyjednoceny do vzda-
3. Makovice pied dozranim (cdruda ve- lenosti 15 em. V dobé kvétu byly

tenicky belosemenny) u viech odrtid provedeny autogamie.

Na dostate¢né velké poupé, jesté ne-

rozvité, byl nasazen perforovany tenky papirovy sacek tak, aby bylo zamezeno opy-

leni hmyzem a vétrem. Sacky byly sniméany asi po tydnu, kdy blizna jiz zaschla

a pro opyleni cizim pylem byla jiz nezpusobila. Déle bylo provadéno kfizeni. Do-

statecné velké poupé, ale s neprasklymi dosud prasniky, bylo kastrovano tak, ze

byly rozevieny platky kali$ni a korunni a tyéinky byly opatrné pinzetou vytrhany.

Kvét byl potom zasackovan. Ptiblizné po tfech dnech, kdy blizna dozrila, byla

popréasena pylem otcovské odrudy. Opyleny kvét byl opét zasidckovan a sacek byl
silat po zaschnuti blizny.

Po sklizni byla zjisténa viha semen kazdé makovice, semena byla usklad-
néna k dalsimu vysevu a prazdné vycisténé makovice byly pfipraveny k ana-
Iyzam.

Postup pfi provadéni analyz je uveden v predchazejici praci (Hlavacdkova
1955). V roce 1955 a 1957 bylo pouzito upravené metody podle Holubka
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(1955). U této metody je postup extrakce morfinu z makovini jesté jednodussi
a celd metoda je proto rychlejsi.

Postup upravené analyzy: 2 g jemné rozemleté drogy, suSené 3 hodiny pii
105° C, se vytfepavaji v Erlenmayerové batice 1 hodinu s 50 ml n-kyseliny solné.
Vzorek se poté zfiltruje a zbytek na filtru se smyje znovu 50 ml n-kyseliny solné
do baiiky a vytfepava opét hodinu. Spojené filtraty se doplni v odmérné baitice na
100 m! a preliji dohnédé lékovky se zabrousenou zitkou. Najednou bylo zpraco-
vavano 30 vzorki. Postup prace pfi polarografovani byl témét stejny.

4. Zralé makovice pred sklizni (odrida 5. Kvét holandské olejné odriidy Nordster
Détenicky bélosemenny) )

Biometrické zhodnoceni bylo provedeno obvyklymi metodami (Hruby
1951). Je uvadén vidy priimér s trojndsobkem stfedni chyby a standardni deviace.
Prukaznost je ovéfovana pomoci ¢-testu a piisluiné pravdépodobnosti P podle ta-
bulek. Za hranici prikaznosti bylo zvoleno P = 0,05.

Experimentalni ¢ast
Kifizeniodrud — Praha 1953

Odrudy byly vysety na zahradé Genetického astavu v Praze-Albertové. Pred
vysevem byla provedena zkouska kli¢ivosti semen. Kli¢ivost se pohybovala mezi
90—100 %. V poloving ¢ervna odriidy postupné kvetly. Nejranéjsi byly odridy
bulharské, pozdni byla holandska odriida Nobel. Byly provedeny autogamie a k¥i-
Zeni. Odridy bulharské a holandské byly kfiZeny reciproce se viemi nasimi olej-
nymi odriidami. Zadatkem srpna byla provedena sklizefi. Po sklizni byl materiél
zpracovavan.

Druhé ¢4st materidlu byla v tomto roce vyseta na horské slechtitelské stanici
na Vétrové. Byly vysety tytéZz odrudy jako v Praze. Kvétnovymi noénimi mrazy
vymrzly zcela bulharské opiové odriiddy. Nemohla byt proto provedena zamysleni
paralelni kiiZeni s Prahou. Byla provedena pouze reciproka ktizZeni holandskych
odrad s na$im sortimentem. U vsech odrad byla opét zjisténa vdha semen kazdé
rostliny. Material byl potom odeslan do Prahy k analyzam.

V tabulkach I a II jsou uvedeny vysledky zjisténého obsahu morfinu a pra-
mérné vahy semene jednotlivych odrud z Prahy a z Vétrova.
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I. Obsah morfinu v jednotlivych odridach

S Procento S Procento
Odrada i QOdruda et
Praha Vétrov

1 Azur 0,277 Azur 0,225

2 Détenicky 0,311 Détenicky 0,275

3 Hanacky 0,289 Hanacky 0,325

4 Dubsky 0,306 : Dubsky 0,410

5 Chlumecky 0,444 Chlumecky 0,410

7 Libverdsky 0,444 Libverdsky 0,560

8 Zborovicky 0,300 Zborovicky 0,275

9 Mansholt 0,611 Mansholt 0,425

10 Nobel 0,378 Nobel 0,375

11 Nordster 0,683 Nordster 0,400
15 Bulh. bily 0,344
16 Bulh. fialovy 0,244

Prameérné vzorky vzdy ze 100 makovic.

II. Primérné vahy semene padesati rostlin jednotlivych odrud

Praha Vétrov
vaha semen vaha semen
Odrtda — —— Odrida s
x sx s x Sx s
1 2,10 0,1360 0,9620 1 2,84 0,0689 0,4875
2 3,71 0,1489 1,0534 2 4,13 0,1144 0,8089
3 2,93 0,1393 0,9851 3 3,57 0,1385 0,9797
4 2,11 0,1470 1,0399 4 3,21 0,1232 0,8715
5 2,56 0,1317 0,9314 5 3,54 0,1629 1,1526
7 3,61 0,1859 1,3143 7 4,09 0,2856 2,0195
8 2,13 0,1342 0,9491 8 3,23 0,1277 0,9027
9 2,81 0,1243 0,8786 9 3,52 0,1150 0,8134
10 3,27 0,9978 0,1411 10 4,50 0,1670 1,1806
11 2,14 0,1008 0,7127 11 2,14 0,1008 0,7127
15 2,57 0,1317 0,9310
16 | 2,09 0,0670 0,4737 | '
& = prumér, sx = stfedni chyba, s = standardni deviace. Hodnoty jsou vyjadieny

v gramech.

Bylo provedeno vyhodnoceni a srovnani odrid co do vynosu semen a obsahu
morfinu vzhledem k rtznym klimatickym podminkam.

Analyza Fi potomstva — Praha 1954

V roce 1954 byly vysety odridy a kfiZenci, ziskani v minulém roce. Z kiizen-
ci bylo vyseto 59 kombinaci. Odriidy kvetly opét v stejném nasledném poriadku
jako minulého roku. Z kiiZencii rozkvétaly nejdiive kombinace, kde jeden z rodi¢i
byl opiovy bulharsky mék. Vsechny tyto kombinace kvetly dfive nez olejné odrtdy.
Zacatkem srpna byla opét provedena sklizeii. Ve vaze semen se u kfiZenci objevila
vyrazna heterdze. Pfepodtena na procenta, pohybovala se mezi 150 —250 %. Ne-
patrna heterdze se objevila u kfiZenct i ve vysce rostlin.
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III. Kombinace, u nichZ se projevila heteréze ve vize semen nad 200%

Kiiseni Primérna Heteréze ¢ P
& vaha semen v procentech

16 x 4 3,62 201 4,79 0,001
16 x5 5,43 233 4,08 0,001
16 x 8 5,12 222 4,57 0,001

16 x 11 3,94 218 2,02 0,05
11x16 3,80 212 5,70 0,001
15x5 5,52 237 6,50 0,001
15x7 5,50 246 6,16 0,001
3x11 3,88 204 3,92 0,001
5x11 4,80 206 11,22 0,001

Uvedené hodnoty t a P plati pro testovani kfiZzeni s lepSim z rodiéu.

IV. Primérna vaha semen u odrid z prazské sklizné 1954 a z vétrovské sklizné 1954

Praha Vétrov
Viha semen ah:
Odrida - Odrida — .
x Sx s x l Sx s
1 2,85 14161 | 03164 1 l
2 3,35 1,3068 | 0.2922 2 5,63 3,0304 | 1,0145
3 1,90 13726 | 0,3069 3 3,57 1,2696 | 0.1794
3 1,22 0.8212 | 0.1836 4 3,12 1,0325 | 0.1460
5 2.33 1,2806 | 0.2864 5 2,52 14381 | 0,2033
7 1,98 1,5934 | 0.3563 7 2,88 13345 | 0,1887
8 2,30 12520 | 0,279 8 2,41 14335 | 02027
9 1,77 14102 | 03153 9 3,57 13913 | 0.1967
10 1,34 0,8996 | 0.2012 10 5,08 1,7536 | 0.2479
11 1,80 11559 | 0,2585 11 3.45 0,9272 | 01311
15 2.23 0.9525 | 0.2129
16 | 180 0,0787 | 02188 | |

Hodnoty vyjadifeny v gramech.

Po ptipravé vzorki byly provedeny analyzy obsahu morfinu. Procento obsahu
morfinu u odrid z prazské a vétrovské sklizné 1954 je uvedeno v tabulce V.
Ze 41 kombinaci, analyzovanych na obsah morfinu, jsou v tabulce VI uve-

vov

deny pouze ty typy kfizeni, kterych bylo pouZzito pro vysev v roce 1955.

Analyza Fi1 kfiZencti — Vétrov 1954

V roce 1954 byly na Vétrové vysety odridy opét paralelné s Prahou. Z kii-
Zenct bylo vyseto 16 kombinaci. U kfiZencl se z 16 kombinaci projevila heteréze
ve vaze semen pouze u dvou kfiZzeni. Ve vysce rostlin se heteréze projevila v sedmi
pfipadech, byla viak nepatrni a neni proto uvadéna.

Primérna vaha semen odrtid a obsah morfinu jsou uvedeny v pfedchazejicich

tabulkach IV a V.

U kfizenct byly provedeny analyzy obsahu morfinu u 15 kombinaci. U osmi
typd kfiZzeni se objevilo zvySeni obsahu morfinu proti lep§imu z rodié¢u. Nékterd
z reciprokych kiizeni v§ak vykazovala pouze intermedierni charakter.
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Praha Vétrov
Odrada Procento morfinu Odriuda Procento morfinu

1 0,146 1 0,068
2 0,486 2 0,122
3 0,186 3 0,058
4 0,203 4 0,312
5 0,321 5 0,209
7 0,321 7 0,145
3 0,188 8 0,099
9 0,374 9 0,057

10 0,238 10 0,224

11 0,474 11 0,193

15 0,151

16 0,088

Primérné vzorky vidy ze 100 makovic.

VI.

_—y \ | ' ! ' i
Kfiizeni | 16 x 11|11 x 16 15;<9all><4’\11>\'5 ll><7|10><:16110><11'9x16 2x15\15><2
Procento } | '
morfinu | 0,164 | 0,528 I 0,156 | 0,378 | 0,333 0,297} 0,110 ] 0,346 | 0,142| 0,100 0,200'

Bylo opét provedeno porovnéni odriid co do obsahu morfinu vzhledem k rtiz-
nym klimatickym podminkam. K pokustm byly jesté pfibrany vysledky analyz
obsahu morfinu u materidlu vysetého v Mlyrianech a v Kosicich. Srovnavaci
tabulky jsou uvedeny v piedchézejici praci (Hlavackova 1955).

Hodnoceni kfizencta ¥F2 — Praha 1955

V roce 1955 byly vysety opét kontrolni odridy jako piedesld léta. Z F, kii-
zencu byly vysety ty typy kiizeni, které se zdaly nejvhodnéjsi pro dalsi vysev, at
uz pro vysoké procento morfinu nebo dostate¢né mnozstvi semen. Z téchto kiiZeni
bylo vyseto potomstvo kazdé rostliny oddélené na parcelku, z niz byl pak materil
samostatné zpracovan. Nejranéji zacaly opét kvést opiové bulharské odrudy a F,
kfiZenci olejnych a opiovych maku.

Jednotlivé rostliny kazdého ktiZeni byly oznaéeny a byla u nich zaznamenéna
barva kvétu, vyska lodyhy a celkovy habitus. Timto zptsobem bylo zpracovano
2119 rostlin. Ponévadz viak mohl byt obsah morfinu stanoven pouze u omezeného
poétu materialu, bylo nutno provést vybér rostlin k analyzam.

Ponévadz podle literdrnich tdaji z morfologickych znaki, jez pfichazely
v tvahu, nebyl v korelaci s vysokym obsahem morfinu zddny jiny nez barva kvétu
(Cavara a Chistoni 1926), byly u hlavniho typu kfiZeni (Bulharsky
fialovy X Nordster) vybirany rostliny, kvetouci tmavé fialové a bile, o nichz bylo
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predpokladano, podle $tépnych pomérd, ze jsou v barvé kvétu homozygotni.
U ostatnich analyzovanych kombinaci k¥iZeni byl vybér proveden ndhodné za ce-
lem ziskdni pramérnéhc vzorku. Na obsah morfinu bylo zanalyzovidno 357 rost-
lin. V tabulce VII jsou uvedeny pouze ty kombinace, které vykazaly zvlast vysoky
¢bsah morfinu. Z nich byly potom vybrany kombinace pro vysev F; potomstva.

VII.
Kiizeni | PT0%MO | popajvéra | Kiiseni | Drocento Doba kvétu
1116/6/8 0,512 25. 6. 11 x4/1/11 0,464 kvetly zaroven
. s olejnymi odriadami
11x16/7/43 0,487 1.7, 11 x4/2/16 0,523 kvetly zaroven
s olejnymi odrudami
11x16/7/44 | 0,475 1.7 11x4/2/2 0,590 kvetly zéroven
s olejnymi odrudami
11X 16/7/56 0,475 3.7. 11 x4/2/17 0,472 kvetly zaroven
s olejnymi odriidami
11 x16/8/40 0,500 2.7 11 x4/2/19 0,472 kvetly zaroven
) s olejnymi odriidami
15x2/5/15 0,562 29. 6. 11 x 4/3/20 0,636 kvetly zaroven
s olejnymi odradami
10x16/2/23 0,500 1.7, 11 < 4/3/17 0,581 kvetly zaroven
s olejnymi odradami
11x5/1/43 0,450 8.7 11 x4/3/16 0,618 kvetly zaroven
s olejnymi odradami
11 % 4/2/8 0,511 %7 11 % 4/4/5 0,545 | kvetly zéroven
s olejnymi odridami
11 x4/2/13 0,535 54T 11 < 4/4/6 0,500 kvetly zaroven
s olejnymi odriudami
11 x4/2/14 0,452 2% 11 < 4/4/3 0,509 kvetly zaroven
s olejnymi odriidami
11x4/3/1 0,500 3.7 11 < 4/4/4 0,609 kvetly zaroven
s olejnymi odrtidami
VIII. Vaha semen z prazské a z vétrovské sklizné 1955
Praha Vétrov
Viéha semen Vaha semen
Odrtda = Qdruda e
X Sx s | X Sx s
1 5,78 0,3203 2,2649 1 6,14 0,4904 2,4520
2 6,54 0,3418 2,4170 2 4,84 0,5316 2,6582
4 6,78 0,3401 2,4049 3 4,27 0,2891 1,4458
5 5,54 0,3484 2,4641 4 2,93 0,1579 1,1166
7 7,05 0,4148 2,9333 5 3,07 0,1794 1,2686
8 5,58 0,3538 2,5023 7 5,94 0,2965 2,0970
9 7,14 0,4104 3,0023 8 4,13 0,2209 1,5620
10 4,96 0,6049 3,0247 9 5522 0,3049 2,1561
11 7,59 0,3479 2,4603 10 3,84 0,1340 0,9542
15 3,52 0,2818 1,4094 11 4,76 0,3453 2,4422
16 3,45 0,2061 1,0307

Hodnoty jsou vyjadreny v gramech,
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IX.

Procento morfinu
QOdruda
% Sx s vV n
1 0,154 0,0112 0,0866 l 56,23 60
2 0,213 0,0091 0,0708 33,24 60
3 0,150 0,0032 0,0207 13,80 40
4 0,364 0,0144 0,1020 28,02 50
5 0,220 0,0115 0,0894 40,64 60
7 0,250 0,0160 0,1241 49,64 60
8 0,141 0,0081 0,0624 44,25 60
9 0,156 0,0075 0,0583 37,37 60
10 0,138 0,0098 0,0538 38,98 30
11 0,243 0,0089 0,0685 28,19 60
15 0,130 0,0052 0,0300 23,08 33
16 0,142 0,0106 - 0,0583 41,06 | 30

Pouziti upravené metodiky na stanoveni morfinu umoznilo provedeni analyz
ve vétsim rozsahu. Bylo proto mozné stanovit variabilitu obsahu morfinu u jednotli-
vych odrid. Vysledky byly biometricky zpracovany. Ciselné tdaje jsou uvedeny

v tabulce IX.

Odriady byly vzajemné testovany co do priikaznosti rozdili v obsahu mor-
finu. Vétsinou vykazovaly prikazné rozdily.

Byly vysety odridy jako minuld léta.' Po sklizni byla opét zji§téna vaha se-
men kazdé rostliny a obsah morfinu. Viha semen je uvedena v predchéazejici

Vétrov 1955

tabulce VIII. Procento morfinu je uvedeno v tabulce X.

X. XI.
Praha Kosice
Odruda Procento morfinu Odruada Procento morfinu

1 0,072 1 0,127
2 0,181 2 0,127
3 0,109 3 0,109
4 0,290 4 0,272
5 0,181 5 0,172
7 0,154 & 0,136
8 0,236 8 0,181
9 0,090 9 0,118
10 0,109 10 0,136
11 0,254 11 0,630
15 0,172
16 l 0,100

Pro zjistovani vlivu klimatickych podminek na obsah morfinu v makovicich
byl opét proveden vysev odriid v Kosicich. Procento morfinu je uvedeno v tabulce

XI.
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Hodnoceni F; kiiZencia — Praha 1957

Byly vysety tytéz odridy jako pfedchazejici léta a z F, kfizeni byly vybrany
ty kombinace, které mély nejvy3si obsah morfinu. Byly to tyto kombinace:

16 X 11/1/13 procento morfinu 0,381 barva semen Sedomodra

11 >< 16/6/8 " ”» 0,512 L R] 1 "
11 X 16/8/40 o " 0,500 o " ruzova
11 X 4/3/16 " " 0,618 " ,,  stiibroseda

Nejdiive kvetly opét bulharské opiové odridy a F, potomstvo, potom teprve
nase olejné odrudy. Po sklizni byl vybran material k dal§imu zpracovani. Desti-
vym podasim béhem vegetaéni doby byla zna¢nd ¢ast materidlu poskozena, takze
nemohla byt pouzita k analyzdm. V tabulce XII je uvedeno procento morfinu u od-
rid z prazské sklizné.

XII.
Praha
3 Procento B Procento 4 Procento
Odruda Hopfai QOdruda morhiG Odruda notfo
1 0,128 5 0,410 11 0,356
2 0,149 7 0,282 15 0,141
3 0,356 8 0,128 16 0,166
4 0,410 9 0,217
XIII1.
Kombinace Procento Kombinace Procento
morfinu morfinu
16 x11/1/13/20 0,820 11x16/6/8/31 0,384
11 x 16/6/8/36 0,486 16 x 11/1/13/14 0,564
16 x11/1/13/16 0,538 16 x11/1/13/18 0,384

Z F; potomstva jsou uvedeny v tabulce XII pouze ty rostliny, které mély
vy$§i obsah morfinu nez vy3si z rodi¢u.
Tyto kombinace budou pouzity pro vysev v leto§nim roce.

Diskuse

Je nezbytnym ptedpokladem pro ziskani' vhodné odridy s vysokym obsahem
morfinu v suchych makovicich, aby obsah alkoloidi byl dédiénym znakem. Proto
je zékladnim problémem prace otizka dédi¢nosti obsahu morfinu.

Porovnédme-li obsah morfinu odriid v jednotlivych letech, vidime, Ze procento
morfinu se sice méni, coZ je nutné zplsobeno vnéjsimi vlivy (teplota, srazky,
puda), ale pofadi ziistiva téméf stejné. Testovanim rozdili v obsahu morfinu se
ukazalo, Ze u vétsi ¢asti materialu jsou rozdily prikazné. Rozsah variability u od-

vy,

rud je rizny, jak je vidét pfi porovnéini variaéniho koeficientu. Nejuzsi rozsah
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variability je u odrid Hanacky modry. (3), Bulharsky bily (15) a Bulharsky fia-
lovy (16). Nejsirsi je u odrid Détenicky bélosemenny (2), Dubsky stribrosedy (4),
Zborovicky (8) a Nordster (11).

Malou variabilitu odriid bulharskych a odridy Hanacky je mozno vysvétlit
procesem jejich vyslechténi. Bulharské opiové odriidy byly slechtény na vysoky ob-
sah alkoloidii v mlééné §favé. Je proto pochopitelné, ze jsou v tomto znaku vysoce
homogenni. Olejna odriida Hanacky modry byla §lechténa na vynos a ¢isté modrou
barvu semen. Vzhledem k nejvyse pravdépodobné korelaci modré barvy semene
k nizkému obsahu morfinu bylo tak vlastn& provadéno §lechténi na nizky obsah
morfinu.

V souhlase s nazory autort (Cavara a Chistoni 1926, Heeger
1939, Kuessner 1940, Hills a Rodwell 1950, Tomko a Wagen -
hofer 1951) je tedy moZno pfedpokladat, Ze obsah morfinu je dédi¢né zalozenym
odridovym znakem.

Porovnani barvy semen jednotlivych odrid a jejich obsahu morfinu nazna-
Cuje, Ze skuteéné existuji vztahy mezi barvou semen a obsahem morfinu u odrad.
Nejvy$si obsah se ukdzal u odrid' se semeny Sedymi (Dubsky, Chlumecky, Lib-
verdsky, Nordster, vysoky obsah méla téZ odrida Détenicky). Nizky obsah mor-
finu byl ve spojeni s modrou barvou semen (Hanacky, Azur). Krémova barva se-
men byla vdzdna na nejnizii obsah morfinu. Tato zjisténi se shoduji s tdaji
Heegerovymi (1939). _

Pti srovndvani celkového typu olejného a opiového maku vykazoval olejny typ
iak pfi analyzdch odrud, tak v F, a dalim potomstvu vy$§si obsah morfinu nez
opiovy. Ponévadz viak soubor klimatickych podminek u néds je pro opiovy typ ne-
p¥iznivy, je mozné, ze je tato souvislost zpiisobena vnéisimi faktory.

Soubézné se sledovanim obsahu morfinu u odrid byl sledovin i vynos se-
men. Ziskané vysledky opraviivji k ndzoru, Ze vynos je znakem, silné zavislym
na vnéj§ich podminkach. Potadi odrid ve vynosu se béhem ¢tyfletého péstovani
na genetické zahradé v Praze ménilo, prestoze byly dodrzovany tytéz agrotechnické
podminky. Také pfi srovnavani vynosu odriid béhem jednotlivych let z riznych
stanovi§t, vyskové i klimaticky odlisnych, nebylo pofadi nikdy stejné.

Lze se domnivat, Zze vynos semen je predeviim zavisly na podminkach pro-
sttedi (agrotechnickych a zvlasté klimatickych). Odrady vyzaduji vzédjemné od-
lisny a pomérné tzky rozsah vnéjfich podminek pro dosazeni vysokych vynost.
Kazda odriida d4 nejvys$si vynos v podminkach, pro néz byla vyslechténa.

Dalsi otdzkou bylo zjistovani vlivu vnéjSich podminek, predevsim klimatic-
kych. Klimatické podminky maji na obsah morfinu zfejmé velky vliv. Srovndme-li
obsah morfinu u odrtd v Praze a na Vétrové béhem let 1953 az 1955, vidime,
ze v roce 1953, kdy bylo teplé 1éto s primérnymi de§fovymi srdzkami a dosta-
teénym sluneénim svitem hlavné v dobé& dozrdvani makovie, byl obsah morfinu
v Praze i na Vétrové podstatné vyssi nez v letech nasledujicich, kterd se vyzna-
fovala chladnym a destivym pocasim béhem témét celé vegetaéni periody.

P#i srovnani cbsahu morfinu u odrid na vSech trech stanovistich, v Praze,
v Ko3icich a na Vétrové v témze roce (1954), se u vSech odrid projevil na Vétrové
niz§i obszh morfinu nez v Praze a v Kogicich. Béhem vegetaéni doby je nejnizsi
teplota na Vétrové, nejvyssi v Kosicich. Rozdily byly ndpadné zejména u holand-
skych odrad. Nase odridy se v jednotlivych stanovistich li§ily jiz méné. Bulhar-
ské odridy na Vétrové uplné vymrzly, v KoSicich mély proti Praze o néco zvy-
§eny obsah morfinu.

Na zékladé téchto vysledki Ize se domnivat, Ze vnéj§i podminky maji na ob-
sah morfinu vyznamny vliv, predeviim teplota v obdobi dozrdvani makovic. Vyssi
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teploty jsou pficinou vyssiho obsahu morfinu. De$t{ové srazky naopak zptsobuijt
snizeni obsahu morfinu.

Kazda odrida ma tésné vyhranéné pozadavky pudni a klimatické.

Odriady, vyslechténé pro uréité klimatické podminky, davaji v téchto pod-
minkédch pomérné vysoky obsah morfinu.

V F, potomstvu bylo na obsah morfinu analyzovéno 55 typu kfizeni: 41 typa
z prazské sklizné a 14 z vétrovské.

U vét§iny materidlu se projevila v obsahu morfinu intermedierita mezi obéma
rodi¢i. V Praze mél vy$si obsah morfinu nez lepsi z rodi¢t pouze jeden kfiZenec,
Nordster X Bulharsky fialovy, jenz mél vysoky obsah i vidi ostatnim kfizenciim
a odriddm. U jeho reciprokého kifiZeni se vSak projevila jen netplnd dominance
matefské rostliny. Na Vétrové se ze 14 pfipadi v osmi objevilo zvy$eni obsahu
morfinu proti vy§§imu z rodi¢i. Néktera z reciprokych ktizeni vSak opét vykazo-
vala intermedierni charakter.

Ve vaze semen se v F, potomstvu v Praze projevila vyrazna heteréze. U kii-
Zenct mezi olejnymi a opiovymi odridami se objevila vy§§i heteréze nez pfi kii-
zeni olejnych odrid mezi sebou. Nejvys$si heteréze se objevila tam, kde obé rodi-
¢ovské odriidy mély pomérné nizky vynos. Na Vétrové se objevila heteréze ve
vynosu semene pouze u jednoho typu kfiizeni. V ostatnich pfipadech méla vaha
semene charakter netplné dominace vy$iiho z rodi¢d. Je mozné, Ze projev hete-
roze byl ovlivnén klimatickjmi podminkami. K¥iZenci byli kromé toho umisténi
proti odridam bliZe k lesu a byli proto vice zastinéni.

Ve vysce rostlin se objevila heteroze v Praze i na Vétrové. Kfizenci byli vyssi
nez vyssi z rodi¢a, prestoze pii kiizeni olejného méku s opiovym je vyskova dife-
rence mezi obéma odriidami zna¢na. I zde se objevila vy$§i heteréze pti kfizeni
olejnych odrid s opiovymi nez pfi vzdjemném kriZzeni olejnych odrtd.

V obou piipadech, ve vize semen i vySce rostlin, se heteroze objevila ilv reci-
prokych krizenich. Reciproka kiiZeni vSak nejsou ve vSech pfipadech shodna.

Podle analyz obsahu morfinu u F, potomstva nedoslo v tomto znaku k jedno-
duchému §tépeni. Variaéni kiivka obsahu morfinu se v F, generaci roz§ifuje. PF¥i
tom vét§i st variant ma vy$si obsah morfinu, nez je primér mezi obéma rodi¢i.

Posuzujeme-li souborné ¢iselné poméry u F, a F, generace, ize je vylozit' jako
slozitou intermedieritu, pfi ¢emZz je nutno obsah morlinu povazovat za kvatita-
tivni znak! polygenné zalozeny. V tomto pfipadé by v F, potomstvu mélo dojit
k dal§imu roziifeni variability obsahu morfinu. Jelikoz vSak nepfiznivymi klima-
tickymi podminkami byla poskozena znaéna ¢ist F, potomstva, nelze ze zbylého
poétu materidlu ¢init’ zavéry, které by potvrzovaly predpoklad polygenniho zalo-
?eni obsahu morfinu.

Neékteré rostliny z F, generace viak vykazovaly ve srovnani s rodi¢ovskymi

odridami znaéné vy$si obsah morfinu. Budou pouzity v roce 1958 k dal§imu vy-
sevu.

Podle na$ich zkuSenosti lze pro §lechténi méku na zvySeny obsah morfinu
ze zpracovavanych odrid doporudit odriidy Dubsky, Chlumecky a Libverdsky. Tyto
odriidy maji soucasné i dobry vynos, pfestoze nebyly zji§tény korelace mezi obsa-
kem morfinu a vynosem semene. Nevyhcdou téchto odrid je vSak stiibrosedé a
Sedé zbarveni semen. Vzhledem ke korelaci mezi §edym zbarvenim semene a vy-
sokym obsahem morfinu je' obtizné ziskat odriidu modrosemennou s vysokym ob-
sahem morfinu.

Holandské odriidy Nordster, Mansholtiiv a Nobel mély vysoky obsah mor-
finu a dobry vynos, jsou vyslechtény pro odlisné klimatické podminky, a proto

-
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u nés davaji kolisavé vysledky. Jsou vSak vhodné jako §lechtitelsky material. Bul-
harské opiové odrudy se u nas neosvéd¢ily vibec.

Pf#i pfedpokldadaném polygennim zaloZeni obsahu morfinu je nutné provadét
vybér na obsah morfinu po fadu generaci pfi; péstovani materidlu ve vhodnych
a stalych podminkach.

Souhrn

1. Obsah morfinu je dédi¢nym odriidovym znakem.

2. Vynos semen je zavisly pfedev§im na podminkidch prostiedi (agrotech-
nickych a klimatickych).

3. Rozhodujici vliv na obsah morfinu maji vnéjsi podminky. Z téchto pod-
minek nejvétsi vliv ma vyska teploty a mnozstvi destovych srazek v obdobi dozra-
vani makovic. Kazdd odrida ma vyhranéné podminky ptudni a klimatické. Odri-
dy, vyslechténé pro uréité klimatické podminky, davaji v téchto podminkich vy-
soky obsah morfinu.

4. V F, se objevila heteréze ve vize semen a vysce rostlin.

5. V obsahu morfinu byla v F, u vét§iny materiadlu shleddna intermedierita
mezi ‘obéma rodi¢i.

6. V F, potomstvu poukazuji poméry v obsahu morfinu na sloZitou inter-
medieritu. Obsah morfinu je povazovan za kvantitativni znak, polygenné zalo-
Zeny.

7. Pti $lechténi na zvySeny obsah morfinu je nutné provadet vybér na dile-
zité hospodaiské vlastnosti a odridovou vyrovnanost a u takto! ziskaného mate-
ridlu po fadu let vybirat rostliny s nejvyssim obsahem morfinu.
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CKpemuBaHMe MaKa, HampasJjieHHOE Ha INOBBLIIIEHME COAepIRaHuMA MopduHa
B CYXHX KOPOOOYKaxX Maka

1. Comepaxanue MOpOMHA ABJIAETCA HACJEACTBEHHBIM COPTOBBLIM MIPU3HAKOM.

2. YpoxKajil ceMAH 3aBHCUT, IIPEKJE BCEro, OT YCJOBHUII cpefbl (arpOTEXHMYECKUX
¥ KJIUMaTHYEeCKUX).

3. Pemarolee BIUSAHME Ha cOfepzKaHMe MOpdMHA OKa3bIBAIOT BHENIHME YCJIOBUA.
V3 Hux HauboJblllee BJAMAHME OKA3BLIBAIOT TEMIIEpaTypa M KOJMYECTBO aTMOCHEpPHBIX
0CafkOB B IIEPMOZ OO3peBaHUSA MaKOBBIX Kopobouek. KazKIoMy COPTY CBOMCTBEHHBI
onpefieNieHHbIe TPeGOBaHMA K IIOYBEHHBIM M KJAMMATHYecKUM ycioBuaMm. Copra, cenex-
LYIOHMPOBAHHBIE AJA M3BECTHBLIX KJIMMATHUYECKHUX YCJOBUI, KAIOT B 9THX YCJOBMUAX BbI-
COKOE cojiepikaHue MopduHa.

4. B F1 nposaBuica reTepo3uc B BeCe CeMAH U BBICOTE PaACTEHMI.

5. B cogepxanuy mopcdunHa B F1 y GoJbIIMHCTBa MaTepuana Oblia obHapy:keHa
MHTEPMEAUAPHOCTL (IIPOMEKYTOYHOCTb) MEXKAY 00OMMU DPOAMTEIAMMA.

6. B moromcTBe F2 ycinoBua cojepixaHusA MOpP(HHA YKa3bIBAIOT Ha CJIOKHYIO
HHTEpMeAnapHocTh. CofepxraHue MOpMMHA CIUTAETCH ITOJUTEHHO OO0CHOBAHHBIM KOJN-
YeCTBEHHBLIM IIPU3HAKOM.

7. IIpy CceleKUUU IIOBBIIIEHMA COAEPIKaHUA MOpPMUHA HYIKHO IIPOM3BOAUTEL OT-
Gop 10 BaKHBIM XO03AMCTBEHHBIM CBOMCTBaM M COPTOBOI BBIPABHEHHOCTM M M3 TIOJNYYEH-
HOro TakuMm o0pa3oM Marepualla B TeYEHUe PAfa JIET O0TOMpaTh PAcTEHUA C CaMbIM BbI-
COKHM COJZ€epIKaHueM MOpP(GHHA.

Crossing of Poppies aimed at a Heightening of Morphine Contents in Dry Poppy-
Heads

1. The morphine contents is a hereditary variety character.
2. The yield of seeds depends mostly on the environment conditions (agro-
technical and climatic ones).
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3. The morphine contents is decisively influenced by external conditions. Of
these most important is the influence of the degree of temperature and the quan-
tity of rainfall in the ripening period of the poppy-heads. Each variety has defined
conditions as to soil and climate. Varieties improved for certain climatic conditions
give a high morphine contents when these are adhered to.

4. In F1 there occurred heterosis in the weight of seeds and in the height of
plants.

5. As to morphine contents in Fi, there was found in most plants an inter-
mediarity between both parents.

6. In F2 descendants the relations in morphine contents point to a complicated
intermediarity. The morphine contents is taken to be a quantitative character poly-
genously founded.

7. When improving for heightened morphine contents a selection must be made
with regard for important economical qualities and for a stability of varieties and
from thus acquired material plants must be selected over some years for their high
morphine contents.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII-1959-CISLO 4

Vyuziti nékterych medonosnych picnin v kratkodobych
luskovinach, jarnich, letnich ‘a strniskovych sméskach
II. Oblast Fepaiskad

Mcnonb30BaHMEe HEKOTOPHIX MENXOHOCHBIX KODMOBBIX TPAaB B OJHOJIETHHMX
6000B0-3J1aKOBBIX BECEHHHX, JIETHMX M I0-YKOCHBIX CMeECAX.
Yacre II. CBekI0oBUYHAA 00J1aCTH

The Use of Some Honey-Bearing Fodder Crops in Mixtures of Short Duration Con-
taining Both Legumes and Cereals for Spring, Summer and Stubble-Field Cultiva-
tions. Part II — Sugar-beet Growing Region

Inz. Vladimir VESELY
Vysokd Skola zemédélskd, Ustav wvdéelaistvi a hedvdbnictvi, Brno

Doslo dne 15. V. 1958

Uvod

Stejné jako v oblasti kukufi¢né, jsou i v fepafskych oblastech neuspokojivé
vielafské pastevni poméry. Intenzivni polafeni s hlavnim zaméfenim k péstovani
psSenice a cukrovky, malé zastoupeni luk a pastvin, mensi rozlohy lesu vytvareji
v mnohych pfipadech nedostateénou véeli krmivovou zakladnu. .

Krmna zakladna zelené pice pro hospodaiské zvifectvo musi byt zaji§tovana
prevazné porosty na orné pudé, z nichz velka st je tvofena jednoletymi kratko-
dobymi sméskami. Zavedenim kratkodobych smések s véelaiskym uzitkem v fepai-
skych oblastech je tudiZ moZno véeli pastvu znatelné zlepsit.

Metodika
Metodika byla popsdna v ¢asti I.
Popis pouzitého rostlinného materialu
Kromé& druhd, popsanych v ¢asti I., byly v fepafské oblasti dile pouzity:
Hoft¢ice: Prerovska o. 0. — rand, stfedné vysoka. Absolutni vaha 6,6 g.

Bob: Prerovsky: stupeii mnozeni § — polorany, vegetaéni doba 109 az 138
dni. Vyska 94 ¢m. Absolutni vaha 435 g.

Zpusob zpradovani
Zpusob zpracovani byl jiz uveden v €asti I.
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Popis pokusného materialu v oblasti Feparské

Pokusy pro oblast fepafskou' byly konany na Vyzkumné a §lechtitelské sta-
nici v Opavé ve Slezsku a okolnich JZD. Vysevy byly konany na pozemcich VSS
a okolnich JZD. Primérna vyska pokusnych poli‘byla 270 m nad mofem.

Seznam smések v fepafské oblasti

Jarni smésky

I1/2 T II/1 T I/1T
hot¢ice 6 kg/ha svazenka 7 kg/ha svazenka 7
svazenka 6 kg/ha vikev 50 kg/ha vikev 50
vikev 40 kg/ha peluska 70 kg/ha peluska 30
peluska 30 kg/ha oves 40 kg/ha oves 40
bob 40 kg/ha jeémen 25 kg/ha je¢men 25
pohanka 10 kg/ha pohanka 15 kg/ha
II/1 L L
svazenka 6 kg/ha svazenka 6 kg/ha
vikev 40 kg/ha vikev 40 kg/ha
peluska 60 kg/ha peluska 60 kg/ha
oves 20 kg/ha oves 20 kg/ha
je¢men 50 kg/ha je¢men 50 kg/ha
pohanka’ 15 kg/ha
Letni a strniskové smésky
IV/2 T IV/1T IV/1L
svazenka 6 kg/ha svazenka 8 kg/ha svazenka 8
hoi¢ice 4 kg/ha hoi¢ice 4 kg/ha hot¢ice 4
vikev 20 kg/ha vikev 30 kg/ha peluska 40
peluska 50 kg/ha bob 40 kg/ha bob 40
kukufice 50 kg/ha kukufice 30 kg/ha kukutice 30
IV/2 L IV/3T III/1 L
svazenka 6 kg/ha svazenka 8 kg/ha slune¢nice 10
hot¢ice 4 kg/ha hof¢ice 8 kg/ha vikev 60
vikev 40 kg/ha vikev 30 kg/ha peluska 40
peluska 20 kg/ha peluska 40 kg/ha kukufice 50
kukutice 50 kg/ha
I11/2 T
svazenka 5 kg/ha svazenka 9 kg/ha
hot¢ice 3 kg/ha hot¢ice 11 kg/ha
vikev 50 kg/ha
peluska 30 kg/ha
kukutice 80 kg/ha
pohanka 15 kg/ha
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1. Rustova kfivka smésky II/2 T
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3. Rustova kfivka smésky I/1 T
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5. Rustova kifivka smésky I/1 L
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7. Ristova kfivka smésky IV/1 T
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9. Rustova kfivka smésky IV/2 L
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10. Rustova kfivka smésky IV/3 T
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11. Rustova kiivka smésky III/1 L
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13. Rustova kfivka smésky V/1
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Sméska II/2 T — oblast fepatskd, byla vyseta na pozemku JZD Kylesovice
na vyméfe 0,50 ha. Pozemek byl umistén v roviné. Predplodinou byl oves. Na pod-
zim bylo vdpnéno a vykondna hlubokd orba. Na jafe byla vykonina normélni
predsefova kultivace. Predbeznym rozborem pudy pfed setim bylo zjisténo

B & & s s i & @ w @ = ® 5 70
Py 5 & = 5 5 % % ¢ 2 © m = 94 mgli0g
K,O . . 65 mg/100 g

Pohnojeno bylo 100 kg superfosfatu a 75 kg draselné soli, zaseto strojem na-
jednou.

Sméska dosdhla sice jiz v 55 dnech reprodukéni schopnosti 104,9, ale ob-
sah Zzivin byl pomérné nizky. U této smésky je nutno stanovit picninatskou zralost
podle hoiéice, nebot v 55 vegeta¢nich dnech tvori 25 % celkové hmoty. Hofi¢ice
musi byt sklizena nejpozdéji do plného kvétu, nebot v této dobé rychle ztraci na
chutnosti a je dobytkem $patné pfijimdna. Kromé toho stoupa obsah hotkych silic.
Vysoké zastoupeni hofcice tedy nedovoluje plné vyuziti ostatnich komponentu
takZe se tato sméska jevi jako nevyuZita.

Sméska II/1 T — oblast fepaiska, byla vyseta na pozemku JZD Kylesovice
na vyméfe 0,50 ha. Pozemek byl umistén na roviné Pfedplodinou byl oves. Na
podzim byla vykonana hluboka arba, na jafe normalni pfedsetova kultivace. Pfed-
b&nym rozborem pudy pfed setim bylo zjisténo:

ptdni reakce, vyménna s KCI, potenciometricky, pH . . 6,4

pohotova kyselina fosforoéna podle Konig- Hasenbaumera . 82 mg/100 g
P2OS

pohotové draslo podle Schachtschabela . . . . . 75 mg/100 g
K,O
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Tabulka ke grafu 1. Prubéh teploty, srazek a slune¢niho svitu

Vegetacnich dni

5 | 10 ] 15 | 20 25’30‘35‘40[45’50‘55'60i65}70|75 g0 | 85 | 90

Py |
23.1V. 3.V 13.V. 23.V. 2. VI 12. VI. 22.VI.1 2.VIL 12.VII 22.VII
|

1 4,18 | 12,06 | 14,16 | 13,58 | 12,08| 9,88 | 2,62| 9,92| 10,98 | 16,66 | 12,28 | 14,56 | 18,02 | 17,20 | 17,84 | 15,36 | 18,22 | 20,68| 19,38

2 4,6 — 6,8 6,2 i 30,3 | 13,7 51 | 27,6 | 17,0 = 257 = 4,4 1,0 | .51;5 | 32,0 253 = 3,4
3 29,1 46,8 | 35,1 | 40,0 | 49,1 | 22,4 | 34,8 | 32,0 | 28,9 | 48,7 | 11,2 | 28,3 | 22,2 } 34,0 | 28,8 | 12,8 | 22,6 | 44,0 | 40,2
4 |5,3838,6 122,5 11,37 90,6 215,6 15,15 61,2 163,8 17,97 96,9 174,3
5 17,0 43,8 169,7 13,5 62,0 245,7 16,3 63,6 257,9 18,3 85,1 252,3

Tabulka ke grafu 4. Prubéh teplot, srdZzek a slune¢niho svitu

Vegetaénich dni
5 10| 15| 20 i 25 | 30 | 35 | 40 ‘ 45 ‘ 50 55 60 65 70 75 g0 | 85
20. IV. 9.V. 1. V.‘ 20.V. 8. VL 18. VL. 28. VI 8. VIL. 18. VIL
|

1 12,06 | 14,16 | 13,58 | 12,08| 9,28 8,62| 9,92| 10,98 | 16,66 12,28‘ 14,56 | 18,02 | 17,20 | 17,84 | 16,36 | 18,82 | 20,68 | 19,38

2 — 6,8 6,2 | 30,3 | 13,7 5,1 | 27,6 | 17,0 — 257 — 4,4 1,0 51,5 32,0 2,3 - 3,4
3 46,8 | 35,1 | 40,0 | 49,1 | 22,4 | 34,8 | 32,0 | 28,9 | 48,7 | 11,2 | 28,3 22,2 34,0 28,8 12,8 22,6 44,0 40,2
4 11,37 90,6 215,6 15,5 61,2 163,8 17,97 96,90 174,7
5 135 62,0 245,7 16,3 63,6 257,9 18,03 85,1 252,3

1. pétidenni primeéry teplot v ¢ C. — 2. pétidenni souhrny srazek v mm. — 3. pétidenni souhrny svitu v hod. — 4. més. pram. teplot

a souhrny srazek a svitu. — 5. desetileté priuméry téchze hodnot.
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Tabulka ke grafu 6. Priibéh teplot, sraZzek a sluneéniho svitu

Vegetacnich dni
| s 10 15 ‘ 20 l 25 ‘ 30 35 40 | 45 ‘ 50 ‘ 55 | 60| 65
13. VIII. 23. VIII. 2. IX. 12. IX. 22. IX. 2: X 12. X.
1 15,98 16,94 18,38 17,04 17,72 ‘ 15,5 18,02 11,08 10,66 11,14 8,52 10,96 | 11,00 9,26
2 16,4 32,2 1,0 28,6 12,8 1,0 — 18,6 0,2 9,2 - 18,5 1,6 2,8
3 29,5 38,7 55,6 21,5 5,5 31,4 14,1 14,1 32,9 28,0 21,7 29,5 13,2 | 24,1
4 16,80 129,8 178,3 13,25 35,1 16,51 8,56 2052 126,6
5 17,2 119,6 216,7 13,6 80,2 179,2 8,9 53,00 115,3
Tabulka ke grafu 13. Pribéh teplot, srdZzek a sluneéniho svitu
Vegetacnich dnu
’ 5 ’ 10 15 ’ 20 ‘ 25 | 30 ’ 35 ‘ 40 ‘ 45 ’ 50 ’ 55 l 60 | 65 i 70
10.VIII. 20.VIII. 30.VIII. 9. IX. 19. IX. 29. IX. 9. X. 19. X.
1 15,98 16,94 18,38 ‘ 17,04 1712 15,5 18,02 11,08 10,66 11,84 8,52 10,96 11,00 9,26 8,56
2 16,4 32,2 1,0 28,6 12,8 1,0 — 18,6 0,2 9,2 — 18,5 1,6 2,8 0,8
3 29,5 30,7 55,6 21,5 55 31,4 37,1 14,1 32,9 28,0 21,7 29,5 13,2 24,1 18,2
4 16,80 129,8 178,3 13,25 35,1 165,1 8,56 27,2 126,6
5 17,2 119,6 216,7 13,6 70,2 179,2 8,9 53,0 115,3

1. pétidenni priméry teplot v °C. — 2. pétidenni souhrny srazek v mm. — 3. pétidenni souhrny svitu v hod. — 4. més. prim. teplot

a souhrny srazek a svitu. — 5. desetileté primeéry téchzZe hodnot.



1. Zakladni ddaje o komponentech

Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Komponent mnozstvi g %
kg Y% Kli&ivy
ivych semen
v 55 vegetatnich
Hoi¢dice 6 30 741 900 68,5 42,8
Svazenka 6 33 2 621 200 60,5 40,3
Vikev 40 25 609 900 60,2 30,1
Pelugka 30 15 145 500 41,5 20,6
Bob 40 18 83 840 24,0 6,8
Pohanka 10 13 324 000 — —
Plevel 17,2 l
II. Zékladni ddaje o smésce
Vynos zelené
, Vynos zelené Reprodukéni qlha
Vysevek hmoty % schopnost Picninarska zralost
ne ha dosaZena za veSkeré |
Yo hmoty |
v 55 vegetaénich dnech v 55
|
134 140,6 104,9 60 dni 272,0
1II Zékladni Gdaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Procento 3
Komponent " mnoZstvi vzchazent q %o
kg Yo Kli¢ivych
semen v 48
Svazenka 7 38 3058 100 31,6 47,7 31,8
Vikev 50 31 753 800 94,3 51,5 25,7
Peluska 70 35 339 600 82,4 68,5 27,4
Oves 40 23 997 700
96,8 72,5 20,7
Je¢men 25 16 534 000
Pohanka 15 20 486 100 — vymrzla
Plevel 18,0
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smésky I11/2 T

— oblast Feparské

Vynos zZivin v kg/ha
Reprodukéni Viahové
schopnost zastoupeni % predbéina susina stravitelné Skrobova
suSina bilkoviny hodnota
dnech

142,0 25,1 1029 933,3 | 39,1 194,1

122,0 22,2 419 375,6 18,4 81,1

120,0 22,1 691 616,3 78,8 208,9

137,0 15,1 534 480,6 43,0 126,8

37,7 8,8 227 202,2 18,1 63,8

— vymrzla &= = = -
6,3

II/2 T — oblast fepaiska

hoaty Vynos Zivin kg/ha
fedbiZn travitelné fkrobova Virpsedn
predbézna - straviteln §krobova kolha
‘ bez plevele susina susina bilkoviny hodnota sl
vegetatnich dnech
[
’ 254,8 2900 2608,0 197,4 674,7 50
1I/1 T — oblast Fepatska
Vynos zivin v kg/ha
Reprodukéni Vahové s
schopnost zastoupeni % | piedb&zna p— stravitelné | 3krobova
su$ina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
83,6 18,4 486 436,1 21,8 95,0
82,9 19,9 612 547,1 80,0 209,4
78,2 26,5 972 872,3 81,1 235,5
53,0 28,1 1239 1090,3 52,0 272,5
6,9
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1V. Zakladni-udaje o smésce

Vynos zelené¢ hmoty g/ha
Vynos zelené | Reprodukéni | Picninktskd L A
Vysevek na ha hmoty % schopnost lc;::li:: veskeré bez
% | dosaZend za hoiaty plevele
v 48 vegetatnich dnech > v 48
163 105,6 64,7 80 dni 258,2 240,2
V. Zakladni tdaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty ’
K ; [ L Procento o ;
QOIPOnEH 5 mNozstvi vzchazeni 7 o ‘.
kg %o kli¢ivych o= b |
semen v 48
|
I |
Svazenka 7 38 3 058 100 57,6 48,5 32,3 I
Vikev 50 31 753 800 93,5 57,2 28,6
Peluska 30 15 145 500 99,6 37,0 14,8
Oves 40 23 997 700 553 65,5 43,6
Jeémen 25 16 534 000 85,2 44,0 22,0
Plevel 2312
l I
VI. Zakladni udaje o smésce
Vynos zelené
Vynos zelené Reprodukéni qlha
Vysevek na ha hmoty % schopnost Picninafska zralost e
s dosaZena za veskeré |
hmoty ]
v 48 vegetatnich dnech v 48
123 141,3 114,8 80 dni 275,4
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1I/1 L — oblast Fepeiska

Vynos Zivin kg/ha *
predbézna suéi.na stravitelné skrobova Vynos medu
suSina bilkoviny hodnota kg|ha

vegetacnich dnech
3309 2945,8 234,9 812,4 205
smésky I/1 T — oblast Fepaiska
! Vynos Zivin v kg/ha
Reprodukéni Vahové
schopnost zastoupeni 9%, predbézna sulling stravitelné skrobovi
| | susina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
[
85,0 17,6 330. 296,1 14,9 64,3
92,2 20,7 664 593,6 86,9 227,3
98,6 13,4 357 320,4 30,1 86,1
189,0 23,7 762 675,8 32,2 168,9
137,0 15,9 504 457,6 29,1 152,5
8,4
I |
I/1 T — oblast Fepafska
hmoty Vynos zivin kg/ha
= Vynos medu
predbézna % stravitelné | skrobova kol
‘ biez pleyele susina Ateas bilkoviny | hodnota gl
vegetacnich dnech
\ 252,2 2617 2343,5 193,2 ; 699,1 210
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VII. Zakladni ddaje o kompohentech

) Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Komponent mnozstvi fzr;f:;;gi q %
kg % kligivych
semen v45
Svazenka 6 33 2 621 200 41,4 ! 12,8 8,5
Vikev 40 25 603 000 63,0 22,0 11,0
Peludka 60 30 291 000 55,8 48,5 19,4
Oves 20 12 498 900 92,3
70,2 20,0
Jeémen 50 33 1 068 000 41,1
Pohanka 15 20 486 100 vymrzla — —
Plevel 62,2 .

VIII. Zakladni ddaje o smésce

Vynos zelené
2 ¢ 2 q/ha
Vynos zelené Reprodukéni
Vysevek na ha hmoty % schopnost Picninafska zralost veskeré
% dosaZena za hmoty
v 45 vegetaénich dnech v 45
134 58,9 43,9 70 dni 215,8
IX. Zikladni Gdaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Procento -
Komponent mnosstvi Vckiisant q %
kg % Kligivych
! semen v45
Svazenka 6 33 2621 200 35,8 7,0 4,6
Vikev 40 25 603 000 63,8 16,0 8,0
Peluska 60 30 291 000 99,6 30,0 12,0
Oves 20 12 498 900 96,2
69,7 19,9
Je¢men 50 33 1 068 000 44,0
Plevel 116,5
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smésky II/1 L — oblast Fepai'ska

; Vynos Zivin v kg/ha
Reprodukéni z:s[ta ;:f ;eé i
schopnost % predbézna wiikisia stravitelné Skrobova
susina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
25,7 5,9 113 101,4 l 5,1 22,1
44,0 10,1 247 220,8 32,5 84,5
64,6 22,4 597 535,7 49,8 143,5
44,4 32,5 883 803,5 48,2 273,1
28,8
II/1 L — oblast Fepafska
bmoty Vynos Zivin kg/ha
predbézna s stravitelné skrobova Vynos medu
bez plevele susina suzina bilkoviny hodnota kg|ha
vegetatnich dnech
I
153,6 ( 1661,4 135,6 523,5 190
smésky I/1 L — oblast Fepafska
— Vynos Zivin v kg/ha
Reprodui | Viont -
schopnost o/p predbézna s stravitelné skrobova
9 su$ina ¥ bilkoviny hodnota
vegetatnich dnech
13,9 2,9 30 27,3 1,3 6,0
32,0 7,1 142 126,9 18,7 48,6
40,0 12,5 390 350,0 32,5 93,8
44,2 29,1 984 895,4 56,4 295,4
48,7
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X. Zakladni ddaje o smésce

Vynos zelené hmoty g/ha
Vynos zelené | Reprodukéni PicninAfské
hmoty 9 hopnost ACIUTLALS $keré
V"se"f;}‘ na ha oty % SR zralost dosaZena ‘;ﬁ;koire 12321':
o za y P
v 45 vegetatnich dnech v 45
133 44,5 33,4 75 dni 239,2 122,7
XI. Zé&kladni udaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené¢ hmoty
[
o,
Komponent o o mnozstvi kli¢ivych g 7o
& g semen
v 64
Svazenka 6 33 2 621 200 72,6 48,4
Hor¢ice 4 20 494 600 114,6 71,6
Vikev 20 12 301 520 34,6 17,3
Peluska 50 25 242 500 23,3 9,3
Kukufice 50 33 134 800 14,7 4,2
Plevel 25,3
XII. Zakladni udaje o smésce
Vynos zelené
Vynos zelené Reprodukéni
Vysevek na ha hmoty % schopnost Picninafska zralost "
% | sz veSkeré hmoty
v 64 vegeta¢nich dnech v 64
123 150,8 122,6 70 dni 285,1

o}
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I/1 L — oblast Feparska

Vynos zivin kg/ha
predbézna suling stravitelné skrobova Vynos medu
susina bilkoviny hodnota kglha
vegetacnich dnech
1546 1399,6 108,9 443,8 180
smésky IV/2 T — oblast Fepafska
Vynos zivin v kg/ha
Reprodukéni Vahové —
schopnost zastoupeni % predbézni e stravitelné Skrobova
§ susina bilkoviny hodnota
vegetacnich dnech
146,0 25,4 995 900,3 43,9 194,1
359,0 40,2 1813 1645,2 57,5 296,1
144,0 12,1 482 430,9 63,0 164,9
37,2 8,1 300 269,2 22,3 72,1
12,7 5,1 155 139,8 7,8 38,7
8,8
IV/2 T — oblast Fepafska
hmoty g/ha Vynos zivin kg/ha
predbézna « stravitelné Skrobova
bez plevele susina SUsA bilkoviny hodnota
vegeta¢nich dnech
259,8 3745 3385,4 194,5 765,9
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XIII. Zakladni ddaje o komponentech

Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Komponent i % mnoZstvi kli¢ivych g % l
& < semen
v 64
Svazenka 44 3 495 000 29,7 19,8
Hoft¢ice 4 20 494 600 105,3 65,6
Vikev 30 18 452 300 4,0 2,0
Bob 40 18 83 840 10,0 2,8
Kukufice 30 20 80 900 5,6 1,6
Plevel 11,7
XIV. Zékladni Gdaje o smésce
, ) Vynos zelené
) Vynos zelené Reprodukéni R
Vysevek hmoty schopnost Picninafska §
na ha % zralost dosaZena veskeré hmoty
% za
v 64 vegetatnich dnech v 64
120 91,8 76,5 75 dni 166,3
XV. Zé&kladni tdaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Kompongnt . o, | mootstviKiitivych g %
& g semen
v 64
L]
Svazenka 44 3495 000 112,6 75,0
Hof¢ice 4 20 494 600 121,3 75,8
Peluska 40 20 194 000 18,0 72
Bob 40 18 83 840 2,0 0,57
Kukufice 30 20 80900
Plevel 6,7
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smésky IV/1 T — oblast Feparské

Vynos Zivin v kg/ha

Reprodukéni Vahové
schopnost zastoupeni % | piedbézna cutina stravitelné | 3krobova
i susina bilkoviny hodnota
vegetatnich dnech
45,0 17,8 407 365,4 18,5 80,2
328,0 63,4 1665 1516,9 48,5 303,3
11,1 2,4 55 49,1 751 18,8
15,5 6,0 102 90,7 8,4 32,1
8,0 3,3 60 54,1 3,0 14,9
7,0
IV/1 T — oblast Feparské
hmoty g/ha Vynos Zivin v kg/ha
predbézni o stravitelné Skrobovi
bez plevele susina l s bilkoviny hodnota
vegetacnich dnech
154,6 2289 2076,2 85,5 449,3
smésky IV/1 L —oblast Fepai'ska
) . Vynos zivin v kg/ha
Reprodukéni Vihové
schopnost sgaupent piedbézna ” stravitelné | krobova
% : sudina ;
9 susina bilkoviny hodnota
vegetalnich dnech
170,0 43,3 1543 1377,3 69,9 302,5
379,0 46,6 1918 1726,2 53,5 327,9
36,0 6,9 231 207,3 19,2 55,5
3,1 0,7 21 19,0 1,7 6,7
potlaena — — — =
2,9
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XVI. Zékladni

Gdaje o smésce

Vynos zelené

i Vynos zelené Reprodukéni e
Vysevek hmoty % schopnost Picninafska
na ha zralost dosaZena ve$keré hmoty
0() za
v 64 vegetatnich dnech v 64
122 158,5 129,9 70 dni 260,6
XVII. Zédkladni tGdaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Komponent e | o | mnostviKlitivych g %
& A semen I
v 64
Svazenka 6 33 2621 200 84,3 56,2
Hoft¢ice 4 20 494 600 66,7 41,6
Vikev 40 25 603 000 2,6 1,3
Peluska 20 10 97 020 16,0 6,4
Kukufice 50 33 134 800 7,6 2,1
Plevel 14,6
XVIII. Zakladni Gdaje o smésce
Vynos zelené
Vynos zelené Reprodukéni o
Vysevek hmoty % schopnost Picninarska
na ha ‘ zralost dosaZena veskeré hmoty
o za
/0
v 64 vegeta¢nich dnech v 64
121 107,6 88,9 70 dni 191,8
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IV/1 L — oblast Fepafska

hmoty g/ha Vynos Zivin v kg/ha
predbézna - stravitelné skrobova
bez plevele suSina susiog bilkoviny A hodnota
vegetaénich dnech
251,9 3718 3289,8 144,3 692,6
smésky IV/2 L — oblast Fepafska
, ) Vynos zZivin v kg/ha
Reprodukéni Vahové
schopnost Zas“f,;‘Pem predbéznd p— stravitelné |  gkrobova
0 susina bilkoviny hodnota
vegeta¢nich dnech
170,0 43,9 1155 1036,0 51,2 224,8
208,0 34,7 1055 . 960,0 29,7 182,4
5,2 1,3 36 32,1 4,6 12,2
64,0 8,3 206 184,8 17,1 49,5
6,3 3,9 80 72,1 4,0 19,9
7,6
|
IV/2 L — oblast Fepafska
hmoty g/ha Vynos zivin kg/ha
predbézna X stravitelné skrobova
Sie plevele susina sgaee bilkoviny hodnota
vegetatnich dnech
1772 2532 2285,0 106,6 488,8
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XIX. Zakladni ddaje o komponentech

Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
Komponent " o, | mnoZstvi Klitivych 7 % |
& 2 semen
v 64
Svazenka 8 44 3 495 000 38,6 25,7
Hoft¢ice 8 40 989 200 116,0 72,5
Vikev 30 18 452 300 7,0 3,5
Peluska 40 20 194 000 21,3 8,5
Plevel 17,6
XX. Zakladni tGdaje o smésce
z Vynos zelené
) Vynos zelené Reprodukéni o
Vysevek hmoty schopnost Picninafska velkerd
na ha o zralost dosaZena i
% za gty
v 64 vegetacnich dhech v 64
122 110,2 90,3 70 dni 200,5
XXI. Zékladni udaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
o7
Komipotiest k % mnozZstvi kli¢ivych g 7o
g 2 semen
v 64
Sluneénice 10 40 100 000 54,3 18,1
Vikev 60 37 904 560 12,6 6,3
Peluska 40 20 194 000 43,0 17,2
Kukutice 50 33 134 800 11,6 253
Plevel l 14,3
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smésky IV/3 T — oblast fepafska

i , Vynos Zivin kg/ha
Reprodukéni Véhové
schopnost ‘ zastc:)upem predbéZna i stravitelné Skrobova
i v sufina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
58,4 19,3 529 474,9 24,1 104,4
181,0 58,0 1835 1669,8 51,7 317,2
19,4 3,5 98 89,7 13,1 34,3
42,5 10,6 274 245,9 22,8 65,9
8,8
1V/3 T — oblast Fepafska
hmoty g/ha Vynos Zivin kg/ha
Bezilevale predbézna suliaa stravitelné $krobova
ple susina < bilkoviny hodnota
vegetatnich dnech
182,9 2736 2480,3 111,7 521,8
smésky III/1 L — oblast Fepatfska
i o Vynos Zivin kg/ha
Reprodukéni Vihove
schopnost zast(:’upem piedbézna % stravitelné Skrobova
| % susina ST bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
45,2 39,9 516 460,6 23,4 153,8
17,0 9,2 175 156,4 22,8 59,8
86,0 31,6 553 496,3 46,1 132,9
10,0 8,5 122 110,0 6,1 30,4
10,5 [
|
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XXII. Zékladni

Gdaje o smésce

Vynos. zelené

Vynos zelené Reprodukéni ]
Vysevek hmoty schopnost Picnindfska
na ha % zralost dosaZena veskeré hmoty
% | za
v 64 vegetacnich dnech v 64
130 44,9 34,6 — 135,8
XXIII. Zakladni ddaje o komponentech
Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty
!
Ll L A o/ l mnozstvi kli¢ivych g %
g R semen ==
v 64
Svazenka 5 27 2184 400 93,3 62,2
Hoft¢ice 3 15 370 900 84,0 52,5
Vikev 50 31 753 800 2,6 1,3
Peluska 30 15 145 000 6,7 2,6
Kukufice 80 53 215 700 2,0 0,57
Pohanka 15 20 406 100 28,7 19,1
Plevel 5,3
XXIV. Zakladni tdaje o smésce
; ; Vynos zelené
Vynos zelené Reprodukéni _
Vysevek hmoty schopnost Picnindfska
na ha % zralost dosaZena veskeré hmoty
% za
v 64 vegetatnich dnech v 64
161 138,2 85,8 65 dni 222,6
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III/1 L — oblast Feparska

hmoty g/ha Vynos Zivin kg/ha
predbézni - stravitelné skrobova
bez plevele susina susina bilkoviny hodnota
vegetacnich dnech
121,5 1366 1223,3 98,4 376,9
smésky III/2 T — oblast Fepafska
' | Vynos fivin kg/ha
Reprodukéni Vahové )
schopnost zas‘o;’upem piedbéznd ,i stravitelné | $krobové
Y susina suslna bilkoviny hodnota
vegetacnich dnech
230,0 41,8 1279 1147,2 56,7 249,5
350,0 37,6 1328 1208,4 38,6 229,5
4,1 1,1 37 33,1 4,8 12,9
17,3 3,0 86 712 7.1 20,4
1,0 0,8 22 20,1 1,1 55
99,5 12,8 336 304,7 18,8 73,1
2,3
I1I/2 T — oblast Fepafska
hmoty g/ha Vynos Zivin kg/ha
bez plevele predbézna suling l stravitelné $krobova
P susina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
217,3 3088 2790,7 127,1 590,9
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XXV. Zakladni udaje o komponentech

Vysevek na hektar Vynos zelené hmoty |
|
Komponent 3 mnozstvi kli¢ivych g % I
ke o semen I
i v 76
Svazenka 9 50 3931900 10,3 6,8 1
Hoi¢ice 11 60 1 360 000 240,0 150,0 !
Plevel 13,0 i
XXVI. Zé&kladni tdaje o smésce
' Vynos zelené
Vynos zelené Reprodukéni .
Vysevek hmoty schopnost Picnindrska
na ha % zralost dosaZena veskeré hmoty
% za
v 76 vegetatnich dnech v 76
110 156,8 142,0 70 dni 263
|

Pohnojeno bylo 100 kg superfosfatu a 75 kg draselné soli. Zaseto bylo strojem,
svazenka ru¢né; po seti bylo vlaéeno a valeno.

Dosti husta kultura (163 % ) dala jiz ve 48 dnech vysoky vynos Zivin. Po-
hanka se vibec neuplatnila, nebot byla poskozena mrazem. V dobé picninafské
zralosti lze pfedpoklddat velmi vynosny porost.

Sméska I/I T — fepatska oblast, byla vyseta na pozemku JZD KyleSovice na
vyméfe 0,50 ha. Pozemek byl umistén na roviné, pfedplodinou byl oves. Na podzim
bylo vapnéno a vykondna hluboka orba, na jafe vykonana normélni predsetova
kultivace. Pfedbéznym rozborem pidy bylo zjisténo:

pudni reakce, vyménna s KCI, potenciometricky, pH . . 6,5
pohotova kyselina fosforeéna podle Konig-Hasenbiumera . 7,9 mg/100 g
- ' P205
pohotové draslo podle Schachtschabela. . . . . . 65 mg/100 g
K,O

Pted setim bylo pohnojeno 100 kg superfosfitu a 75 kg draselné soli. Zaseto
bylo strojem, svazenka zaseta ru¢né Po zaseti uvlaceno a uvaleno.

Porost mél velmi dobry vzrist. Jiz ve 48 dnech dosihla reprodukéni schop-
nost hodnoty 114,8, i kdyz vynos sufiny je pomérné nizsi. Je opravnény pred-
poklad oéekdvat od této smésky, jakozto velmi dobfe sladéné kultury, vysokou
produktivitu v dobé picninafské zralosti.

Sméska II/1 L — oblast fepatska, byla zaseta na pozemku JZD Otice na
vyméte 0,50 ha. Pozemek byl umistén na mirném svahu. Orano az na jate. Pred-
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smésky V/1 — oblast fepafska

Vynos Zivin kg/ha

Reprodukeni Véhové ,
schopnost s predbéZna i stravitelné skrobova
% . susina :
Il 0 susina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
13,6 3,9 141 126,7 6,4 27,8
250,0 91,2 3796 3418,6 194,8 742,5
4,9
V/1 — oblast fepafska
hmoty g/ha ' Vynos Zivin kg/ha
' predbézna - stravitelné skrobova
bez plevele i susina susina bilkoviny hodnota
vegetaénich dnech
250,0 ‘ 3937 3545,3 201,2 770,3

plodinou byla hof¢ice, hnojeno nebylo. Zaseto bylo strojem, svazenka ruc¢né. Po

zaseti bylo uvlaéeno a uvaleno.
Stav pudy pii seti udava nasledujici rozbor:

pudni reakce, vymenna s KClI, potencmmetrlcky, pH

uhli¢itany vdpnomérem

pohotovy dusik podle Pazlera .
pohotovy dusik podle Tjurina .

pohotova kyselina fosfore¢na podle Komg—Hasen—

biaumera .

pohotové draslo podle Schachtschabela

uhlik oxydimetricko-titracné

veskery dusik podle Najmr- _Cikanka .

pomér C: N (N =1).

humus vypoétem z uhliku faktorem 1, 724
obsah vyménnych bazi podle Smuka

maximalni sorpéni kapacita
stupefi nasycenosti pudy
hodnota T-S

6,06

0,02 %

2,08 mg N/100 g
6,77 mg N/100 g

40 mg/P,0s/100 g
80 mg K,0/100 g
.1,088 g C/100 g
0,126 %

8,6

1,87 %

S = 14,12 ME/100 g
T = 23,64 ME/100 g
59,73 %

9.52 ME/100 g

Pozemek byl v dusledku jarni orby 81lne zaplevelen hof¢ici ¢ernou. Ve 45 ve-
getaénich dnech ¢inilo vdhové procento plevele 28,8. Tim jsou vysledné hodnoty

znaéné zkresleny.

Sméska I/1 L — oblast fepatska, byla zaseta na pozemku JZD Otice na vy-
méfe 0,25 ha. Pozemek byl umistén na mirném svahu, ptedplodinou byla hof¢ice.
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Hluboka orba byla vykondna az na jate. Zaseto bylo strojem, svazenka doseta
ru¢né. Po seti bylo vla¢eno a valeno. Stav pudy pfi seti charakterizuji vysledky
chemického rozboru:

pudni reakce, vyménni s KCI, potenciometricky . pH 5,82
uhli¢itany vdpnomérem . . . . . . . . . . 0,02 %
pohotovy dusik podle Pazlera . . . . . . . . 1,83 mg N/100 g
pohotovy dusik podle Tjurina . . 5,5 mg N/100 g
pohotova kyselina fosfore¢na podle Komg—Hasenbau—

mera . 5 @ & 2 o 50 mg P,05/100 g
pohotové draslo podle Schachtschabela 5 5= 2 G 10,5 mg K,0/100 g
uhlik oxydimetricko-titratné . . . . . . . . 0,923g C/100 g
veskery dusik podle Najmr-Cikdnka . . . . . . 0,097 %
pomér C:N (N = 1) . . 8 = G 6,4
humus vyyoétem z uhliku faktorem 1 742 5 @ B 1,59 %
obsah vyménnych bazi podle Smuka. . . . . .S = 13,62 ME/100g
maximalni sorpéni kapacita . . . . . . . . .T = 2324 ME/100g
stupeil nasycenosti pudy . . . . . . . . . . 58,86 %
BodittaT — 8. o + 5 s « ' & = #» & % @ 9,52 ME/100 g

V dusledku jarni orby byl pozemek velmi silné zaplevelen hot¢ici éernou. Ve
CtyFiceti péti dnech tvori plevel téméf polovinu hmoty, coz znaéné zkresluje vysled-
ky. Jinak vyvoj porostu byl rovnomérny.

Sméska IV/2 T — oblast fepatska, byla vyseta na vyméte 0,20 ha pozemku
VSS, pledplodinou byla fepka, hnojeno nebylo. Zaseto bylo strojem, svazenka a
hof¢ice ru¢né. Po zaseti bylo vlaceno a valeno. Sméska dala dobry vynos zelené
hmoty. Hot¢ice se vyvijela extenzivné na tkor ostatnich komponenti. Nejvice byla
potlac¢ena kukufice. Smésku je mozno sekat az do prichodu prvnich mrazi. Vynos
medu neni uvazovén, jelikoz kvét prichazi jiz do doby omezeného letu véelstev.

Sméska IV/1 T — oblast fepafsk4, byla vyseta na pozemku VSS na vymére
0,50 ha, predplodinou byla fepka. Po sklizni byla vykonana stfedni orba, hnojeno
nebylo. Zaseio bylo strojem, hoi¢ice a svazenka byly zasety ru¢né. Ve smésce na-
byla velké pfevahy hoi¢ice. Smésku je mozno sekat az do prichodu prvnich mrazi.
Vynos medu neni uvazovan, nebot spada casové jiz do véelaiského podzimu.

Sméska IV/1 L — oblast fepaiskd, byla vyseta na pozemku VSS vyméry
0,50 ha, pfedplodinou byla fepka, hnojeno nebylo. Zaseto bylo strojem, svazenka
a hof¢ice ruéné. Po zaseti bylo uvlaceno a uvaleno. Ve smésce nad ostatnimi kom-
ponenty plné pfevlddla hofcice. Kukufice byla z porostu zcela vytladena. Vynos
zelené hmoty je uspokojivy, ale obsah Zivin je niz§i. Smésku je mozno sekat az do
prvnich mrazi. S vynosem medu neni poéitino.

Sméska IV/2 L — oblast fepatska, byla zaseta na pozemku VSS na vymére
0,50 ha. Predplodinou byla fepka. Zaseto bylo strojem, svazenka a hof¢ice ruéné.
Po zaseti bylo uvlaéeno a uvaleno. Sméska poskytla ponékud méné zelené hmoty,
hot¢ice nabyla opét pfevahy. Nejvice byla potladena kukufice. Smésku je mozno
sekat az do nastupu mrazii. Vynos medu neni uvaZovan, nebot kvét vysel ¢asové
do véelafského podzimu.

Sméska IV/3 T — oblast fepat¥skd, byla vyseta na pozemku VSS na vymére
0,50 ha, predplodinou byla fepka, hnojeno nebylo. Vysev byl vykonadn strojem,
svazenka a hoicice byla zaseta ru¢né. Po zaseti bylo vldceno a valeno. Ve smésce
nabyla pfevahy opét hofcice. Smésku je mozno zkrmovat az do pfichodu vétsich
mrazikli. Vynos medu neni uvazovan.
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Sméska III/1 L — oblast fepafska, byla zaseta na pozemku VSS o vyméie
0,20 ha, ptedplodinou byla fepka. Po sklizni fepky byla vykonana stfedni orba.
Hnojeno nebylo. Sméska je uréena jako sildzni kultura. Vlivem chladného poéasi
vSak nedosahla picninafské zralosti, jinak se vyvijela pomérné rovnomérné. Pouze
vikev zustala ve vzristu ponékud pozadu. Vynos medu neni uvaZovan.

Sméska III/2 T — oblast repatskd, byla zaseta na pozemku VSS o vyméie
0,20 ha, predplodinou byla repka. Po sklizni fepky byla vykondna stiedni orba.
Zaseto bylo strojem, svazenka a hoté&ice ruéné.

V této smésce se nadmérné vyvijela hoi¢ice, svazenka se vyvijela dobfe. Ku-
kufice byla téméf aplné potladena. Vikev se nedostala do plného rozvoje. Pres
velkou hustotu smésky bylo viak dosazeno dosti vysoké reprodukéni schopnosti.
Smésku je mozno zkrmovat az do pfichodu prvnich mrazi. Vynos medu neni uva-
zovan, nebot kvét spada jiz do véelaiského podzimu, kdy let véel, uréenych k pre-
zimovani, je jiZ neziadouci.

Sméska V/1 —oblast fepatska, byla zaseta na pozemku V3S o vyméie 0,20 ha,
pfedplodinou byla fepka, hnojeno nebylo. Vyseto bylo ruéné, po zaseti bylo vlace-
no a valeno. Svazenka byla ve smésce zna¢né potlaena hoi¢ici, svoji vysku v po-
rostu si viak udrzela. Vynos zelené hmoty je dobry. Smésku je mozno sklizet az
do zapadnuti snéhem. Vynos medu neni uvazovan.

Zhodnoceni

Cely pokus v fepafské oblasti byl kondn podle jednotnych zisad, shodnych
pro pokusy ve vsech vyrobnich oblastech. Véelafsky uzitek je ofekdvan predevsim
od svazenky, hot¢ice, pohanky, sluneénice a bobu.

Svazenka zaujima nejvétsi podil na medné produkci smések. Jeji chovani a
uplatnéni je obdobné jako ve sméskach v kukufi¢né oblasti. V letnich a strnisko-
vych sméskach neni medny vynos vy¢islovan, protoze ¢asové zapadi jiz do véelaf-
ského podzimu, kdy zasoba nektaru nemtize byt véelami vyuzita. Ve strniskové
smésce zarucuje svazenka prosperitu porostu v suchych letech, kdy hoicice vy-
tvori jen malo hmoty. Vysevek vsak musi byt na rozdil od navrhu upraven ve pro-
spéch svazenky.

Hor¢ice poskytuje ve vétsi mire pyl neZ nektar. Jeji zarazeni v jarnich smés-
kach je z krmivarského a picnindrského hlediska nevhodné. Svym rychlym ristem
a silnou konkurenéni schopnosti potlacuje ostatni komponenty. Na rozdil od sva-
zenky neni v porostnim mikroklimatu zjemilovana, nybrz rychle dozrava, tvrdne,
zvy§uje se obsah hotkych silic a kles4 obsah stravitelnych zZivin. See-li se sméska
v kvétu hof¢ice, jsou ostatni komponenty s del§i vegetaéni dobou (vikev, pe-
lugka, oves) dosud nevyvinuty a smésky neni hospoddrné vyuzito. Stanovi-li se
picninatska zralost podle rostlin s delsi vegetacni dobou, je znaéné naruSena krmna
hodnota a chutnost porostu hof¢i¢nou sldmou. V letnich sméskach se hotéice uplat-
ni, vysevek vSak musi byt ponékud sniZen. Ve strniskovych sméskach zarucuje vy-
soky vynos zelené hmoty ve vlhkych letech. I zde je vak tfeba vysevek upravit
ve prospéch svazenky.

Pohanka se uplatiiuje stejnym zpusobem jako v porostech v kukufiéné ob-
lasti.

Sluneénice v silaznich sméskdch poskytuje hlavné pyl, dalezity v podleti.
Véelafsky uzitek v letosni silazni smésce byl nepfiznivym pocasim ponékud zkres-
len.

567



Bob poskytuje pyl, popiipadé i nektar, jestlize ¢melaci nebo jiny dystropni
hmyz prokousa kvétni trubky, normalni cestou pro véely nepfistupné. Ve smésce
pusobi bob jinak jako vyborna opérna rostlina. Pro pomérné drahy osev je vhodné
zafazovat jej pouze na pudy tézsi, kde zarucuje vysoky vynos zelené hmoty.

Souhrn

Navrzené sloZeni smések bylo v podstaté sprivné. Je nutné pouze v jarnich
sméskach vypustit hof¢ici a snizit jeji vysevek ve sméskach letnich a strniskovych.
Bob navrhujeme v fepafskych oblastech pouze do pud tézsich.

Podobné jako pokus v kukufi¢né oblasti, dokazuje i pokus v. fepaiské oblasti
vhodnost pouziti svazenky do vSech druht smések. kromé smések silaZnich se
sluneénici. '

Podle zkuSenosti z fepaiské oblasti i z oblasti ostatnich navrhujeme pro dalsi
praci nasledujici sloZeni smések:

Pudy tézi

Jarni smésky

Pudy lehéi

svazenka 6 kg/ha svazenka 6 kg/ha
vikev . 50 -kg/ha  vikev 40 kg/ha
peluska . 25 kg/ha  peluska . 60 kg/ha
bob . 40 kg/ha oves 30 kg/ha
oves 40 kg/ha jeémen 40 kg/ha
jemen . 30 kg/ha (pohanka 15 kg/ha)
(pohanka 15 kg/ha)
Smésky mozno vysévat v nezménéném sloZeni i bez pohanky.
Letni smésky
Pudy tézsi Piady lehéi
svazenka 5 kg/ha  svazenka 6 kg/ha
hot¢ice 3 kg/ha hofiéice 3 kg/ha
vikev 30 kg/ha vikev . 20 kg/ha
peluska . 60 kg/ha peluska . 60 kg/ha
kukutice 80 kg/ha kukutice 80 kg/ha
pohanka 10 kg/ha pohanka 15 kg/ha
Sildini sméska Strniskovd sméska

sluneénice 10 kg/ha svazenka 12 kg/ha
kukufice 80 kg/ha hotéice 10 kg/ha
peluska . 80 kg/ha

bob . 40 kg/ha
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Mcnoiap30BaHHEe HEKOTOPBIX MEJXOHOCHBIX KODMOBBIX TDPaB B OJKOJieTHUX
0000B0-3JIaKOBBIX BeCEHHUX, JIETHUX M IO-YKOCHBIX CMECIX.

Yacres II. CBekIoBuYHAA 00J1aCTH

OnpITEI B CBEKJIOBUYHOM obOjyacTi OblIy ITpoBeleHbl VccienoBaTelIbCKOM M CeJIeK-
UMOHHOM craHumey B Omase, Cune3ua. OnbIThI IIPOU3BOAMINCE TI0 TEM K€ MPUHIIUIIAM,
KaK M ONBIThI B KYKypy3HOI ofnacty. Pe3ynbTaThl IIOATBEPIKAAIOT YACTUYHbLIE 33KJIIO-
YeHUsd, C/leJIaHHble B KYKYPY3HOI o6GsacTy. OnbIT C BRIIOYEHHEM IOPYHUIBLI B BCCEHHME
CMecy CpeM JIPYTHX KOMIIOHEHTOB ¢ OoJiee mpOJOJIZKUTENBHBIM BEreTalMOHHBIM IIepPUG-
oM He oIpasjaJlica. BbICEB ropymibl 0OKa3aJoCh HYXKHBIM CHH3UThL U B JETHUX ¥ B IIO-
YKOCHBIX cMecsax. Ha OCHOBaHUM OIIBITOB B CBEKJIOBUYHOjI ORJIACTU U B APYTUX COJACTAX
MbI IIpeAJiaraeéM MCCJIENOBATh CJEAVIOLIUEe COCTABBI TPABOCMECE:

BeceHHue cmMmecu

Boslee TAMKeNble II0YBBI BoJsiee Jergue I04YBbI

thanennsa 6 Kr/ra danenusa 6 xr/ra
BUKa 50 gr/ra BUKA 40 xr/ra
TIOJIEBOI TOPOX 25 gr/ra TIOJIEBOII TOPOX 60 xr/ra
606 40 gr/ra osec 30 gr/ra
oBec 40 xr/ra AYUMEHb 40 xr/ra
AYMEHb 30 rr/ra (rpedyuxa 15 gr/ra)
(rpeunxa 15 gr/ra)

CMmecu MOXKHO EBLICEBAThH B TOM ¥Ke COCTaBe 1 0e3 IPeduxu.

JeTHUEe cMecHn

Bonee TaxKenbie TOYBBI Bousiee JergKue IovBbl
chaneans 5 gr/ra danenusa 6 KI/ra
ropumnia 3 kr/ra ropunna 3 kr/ra
BUKA 30 gr/ra BUKA 20 gr/ra
II0JIEBOII TOPOX 60 Kr/ra T0JIEBOI TOPOX 60 xr/ra
KYKypy3a 80 Kr/ra KYKypy3a 80 xr/ra
rpeynxa 10 xr/ra rpednxa 15 gr/ra
CumocHas cMech Ilo-yKkoCHaA CMeCh
TIO/ICOTTHEYHUK 10 xr/ra chanenus 12 gr/ra
KyKypy3a 80 xr/ra ropunuIa 10 gr/ra
IIOJIEBOJI TOPOX 80 xr/ra
606 40 gr/ra
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The Use of Some Honey-Bearing Fodder Crops in Mixtures of Short Duration Con-
taining Both Legumes and Cereals for Spring, Summer and Stubble-Field Cultiva-
tions. Part II — Sugar-beet Growing Region

Experiments for the sugar-beet growing regions were being carried out at the
Research and improvement station in Opava in Silesia. They were gone through
in the same principles of unified methodics as the experiments in the maize-grow-
ing region. It has been tried to introduce mustard into spring mixtures with com-
ponents with a longer vegetation period, with little success. The contents of mus-
tard seed had to be reduced even in summer mixtures and in stubble-field mixtures.
According to experiences from sugar-beet regions as well as from the other regions
we suggest for further research the following crops:

Spring mixtures

Heavier soils Lighter soils

Phacelia 6 kg per ha Phacelia 6 kg per ha
vetch 50 kg per ha vetch 40 kg per ha
field pea 25 kg per ha field pea 60 kg rper ha
hog-pea 40 kg per ha oats 30 kg per ha
oats 40 kg per ha barley 40 kg per ha
barley 30 kg per ha (buckwheat 15 kg per ha)
(buckwheat 15 kg per ha)

The mixtures may be sown as given also without buckwheat

Summer mixtures

Phacelia 5 kg per ha Phacelia 6 kg per ha
mustard 3 kg per ha mustard 3 kg per ha
vetch 30 kg per ha vetch 20 kg per ha
field pea 60 kg per ha field pea 60 kg per ha
maize 80 kg per ha maize 80 kg per ha
buckwheat 10 kg per ha buckwheat 15 kg per ha
Silage mixture Stubble-field mixture

sunflower 10 kg per ha Phacelia 12 kg per ha
maize 80 kg per ha mustard 10 kg per ha
field pea 80 kg per ha

hog-pea 40 kg per ha
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXID-1959%-CISLO 4

Opylovaci ucinek véely medonosné (Apis mellifera L.)
na zvyseni hektarovych vynosu u fepky olejné
a horcice bilé
OnelisA0NIee AeiicTBHe MeXOHOCHOM muelnl (Apis mellifera L.) Ha MOBBILIEHUE
NOreKTApPHBIX YPOIKaeB 03MMOro pamnca u 0ej1oif ropumisl

The Pollinating Effect of the Honey-Bee (Apis mellifera L.) on the Rise of Hectare
Yields in Rape and White Mustard )

Jan KOUTENSKY
Krajskd vdéelaiskd oblastni stanice stdtnich lesnich statkd v Ceminech, kraj Plzert

Ptedlozil dr. B. Tomiik, dopisujici ¢len CSAZV

Doslo dne 5. VII. 1958

Pokrokovy agronom vidi ndrodohospodéisky vyznam chovu véel piedevsim
v jejich opylovaci ¢innosti hmyzomilnych kultur. PIné zhodnoceni véely medonosné
jako opylovace entomofilnich plodin nasich poli vynikne zvlast zretelné, kdyz si
miizeme srovnat dilce entomofilnich kultur hojné navitévované véelami s dilci,
kam véely mohly létat jen v omezeném poétu. Pak se mtzZeme ocividné pfesvéd¢it,
o kolik kilogramd po hektaru se ndm zvy3ila Groda semene. Srovnani nam ukaze,
ze véela medonosna je stale jeité nedocenénym a levnym pomocnikem agronoma.
Pravem nazyvaji sovétsti zemédélei véelu okiidlenym pomocnikem agronoma. Je$té
zfejméji vynikne hodnota opyleni véelami, vyjadrime-li vysledky v penézich. Ne
kazda kultura je dostateéné ,zavcelena®, jestlize nejsou véely pfisunuty do bez-
prosttedni blizkosti pole. Tato zkuSenost plati zvlasté pro kultury, které rozkvétaji
brzo na jare. V disledku toho dochdzi z rozporiim a k nedorozuméni a vznikaji
kladn4d a zdpornd minéni pfi oceflovdni opylovaci ¢innosti véel. Vidy nutno pfi-
hlédnout k tomu, jak daleko maji véely ke kultufe a v jakém roé¢nim obdobi pra-
cuji. To ma veliky vliv na ,zavéeleni® kultury. Pfipomindme, Ze pojmem ,za-
véeleni“ rozumime pocet véel naletujicich v danou jednotku &asovou na 1 ha
kontrolované kultury.

Tyto skutecnosti nas ptimély k tomu, abychom zalozili nékolik srovnavacich
pokusti v riznych podminkach kraje Plzen a ovétili si, jaky vliv ma vzdalenost
stanovi§té véel od kultury na hektarové vynosy a kolik si véely prinesou nektaru
a pylu. Kontrolu opylovaci ¢innosti véel jsme uskuteénili v roce 1956. Pro po-
kusy jsme vybrali dva lany fepky olejné a lian hoté¢ice bilé.

Za pokusné plochy jsme zvolili kultury fepky na statnim statku Borek u Ne-
pomuku, statni statek Plzefi a statni statek Kout na Sumavé. K pokusnym plo-
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cham byl pfisunut odpovidajici pocet véelstev. Celkové se pocitd, ze dostateéné
opyleni zajisti u téchto kultur dvé aZ tfi véelstva na hektar. Kontrolni plochy, které
byly pro tento téel vybriny, mély pfiblizné stejné podminky. Jen dolet véel byl
jiny, ale pfedem zjistény.

Ve statnim statku Borek u Nepomuku, o vyméfe 15 ha, jsme k Ffepce ptisunuli
pfed rozkvétem dne 14. V. 1956 celkem 24 véelstev. Véelstva byla jiz v dobrém
rozvoji a byla ,zrala“ pro mednik. Kultura kvetla od 18. V. do 5. VI. Posledni
tyden kvétu fepky panovala velika horka a val suchy vychodni vitr, takze témér
¢tvntina kvétd predéasné uvadala.

Sklizefi semene i pies uvedenou nepfizei pocasi byla o 775 kg/ha vyssi nez
na kontrolni ploSe, pfi pomérné stejnych podminkach, ale bez pfisunu véel. Zvy-
Sena sklizenn z 15 ha byla o 116,25 g vyssi, tedy pfi cené 264 Kés za 1 g semene
byl ziskan zvySeny vynos 30 690 Ké&s. Zvysilo tedy kazdé z 24 pfisunutych vcel-
stev vynos o 1278 Ké&s. Podobné pfiznivé vysledky byly dosazeny téZ na kontro-
lovanych plochach statniho statku Kout na Sumavé. Na pokusnych ldnech zvysila
se troda o 600 kg/ha tim, Ze bylo do tésné blizkosti kvetouci kultury p¥isunuto
20 véelstev.

Pokusné plocha hof¢ice bilé na statnim statku Plzen s 30 pribliZzenymi véelstvy
dala rekordni sklizeii 2380 kg/ha, tj. o 830 kg/ha vice nez plocha kontrolni a nez
¢ini také maximélni stidtni norma.

Metodikaavysledky pokusisopylovacim d¢inkem
viely medonosné u fepky olejné(Brassica napus var. arvensis)

Podle vysledkii badani zahrani¢nich autorit se potvrdilo, Ze pfi dostateéném
zavéeleni kvetouci kultury fepky olejné zlepsuje se opyleni kvétd, ¢imz se zvétSuje
délka $esuli primémé o 30 % (Ewert, 1928) a zvySuje se sklizei semene
(Meyerhoffova, 1954). Také zkulenosti nasich zemédéled potvrzuji kladny
i¢inek véel na zvy$ovani trody semen. Tak ve statnim statku Hru§ovany nad Jev.
pravideln& pristavuji véelstva ze svych véelnic ke kulturdm fepky. Véelaitm je
velmi dobfe znamo, ze véely velmi bystfe a ochotné naletuji na rozkvetlé liny
nasi vyborné olejnaté rostliny. Jsou vak riizné nazory o vysledcich véel jako cpy-
lovaéii na strané jedné a vysledcich vlivu této jarni véeli pastvy na rozvoj vcel-
stev na strané druhé.

Abychom déle sami sebe presvédéili o objektivité shora uvedenych vysledka,
opakovali jsme pokusy s nejvétsi peclivosti jesté jednou v roce 1957. Prohlou-
bili jsme je o sledovani prinosu medu a pylu a soucasné jsme kontro'oveli, jaky
vliv ma vzdalenost stanovisté vcel na opyleni kultury a jaky vliv méla sniidka na
rozvoj véelstev.

Se spravou statniho statku Plzeri jsme pfedem projednali vesker? poedrobnosti
a domluvili se na vzajemné spolupraci. Pozorovani bylo sledovano na fepce o'einé
o vyméie 6 ha. Za kontrolni plochy byla vybrana stejna kultura sousedniho statku
o vyméte 4,4 ha, kterd byla vzdilena od pokusné parcely 2,4 km. Volny dolet
véel k nejbliziim véelinim byl rovnéz asi 2,4 km. Nadmorska vyska obou sle-
dovanych ploch, kontrolni i pokusné, je 436 m n. m., ptda je stejného sloZeni a
v ptedkultufe v obou ptipadech bylo hnojeno chlévskou mrvou.

Pted zahajenim pokusu byl ve smyslu agrotechnickych lhut proveden stat-
nim statkem dvojnasobny poprach fepky p¥ed jejim rozkvétem, abychom si uéinili
predstavu o Géinnosti poprachu proti blyskacku a kromé toho se presvédéili o tom,
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e v¢asné provedeny poprach je neskodny pro véely. Teprve po provedeni poprachu
byla pfisunuta ke kultufe fepky vcelstva a byly sledovany vsechny jevy, které nis
zajimaly az do provedeni sklizné.

Dne 29. dubna 1957 bylo do bezprostiedni blizkosti pokusné plochy iepky
olejné pfistaveno 15 véelstev. Dvacet véelstev bylo postaveno do vzdalenosti 600 m
od parcely a dalsich 21 véelstev zistalo ve vzdédlenosti 1,8 km od pokusné plochy.
Konec dubna a zacatek kvétna az do 9. kvétna se vyznacoval chladnym pocasim
a dostavovaly se ob¢as noc¢ni mraziky. Rozkvét ¥epky olejné na obou parcelach, po-
kusné i kontrolni, zapocal 10. kvétna. Tyz den byly 12 véelstviim, ktera stila v bez-
prostfedni blizkosti fepky, nasazeny medniky. Zbyla véelstva z 15 véelstev sto-
jicich u fepky nebyla jestd ,zrala® a dostala medniky az o tyden pozdéji. Dvaceti
véelstviim, ktera se nachazela 600 m od pokusné parcely, byly nasazeny medniky
ve dnech 10. a 12. kvétna.

Abychom mohli sledovat pokud moZno nejpfesnéji opylovaci éinek véel,
byl v prvnich dnech rozkvétu spocitin pocet rostlin v tadkach na 1 m a kolik je
jich v praméru na 100 m. Bylo zji§téno, ze na 1 m se nachdzi primérné 16 rost-
lin a 48 rostlin-na 1 m®. Na jednom stonku kazdé rostliny bylo primérné ze 100
kontrolovan;’rch rostlin sedm vétévek s 26 nasazenymi kvéty. Kazda rostlina nesla
tedy pramérné 182 kvéta.

Tim jsme si mohli vypoéitat, Ze na sledovane plose repky, kterd vykazovala
stejnomérny porost, bylo na 1 ha 480 000 rostlin, coz pfi 182 kvétech na jedné
rostliné piedstavovalo mnozstvi 87,350 000 kvétd. Na celé pokusné plose to repre-
zentovalo 524,160 000 kvéti. Toto ohromné mnozstvi kvéta, které témér razem
vykvete, potiebuje jako entomofilni rostlina veliké mnozstvi hmyzich opylovaéy,
ktefi by byli schopni splnit tkol opyleni. Z literatury vime, ze kazdy kvitek musi
byt navstiven véelou nékolikrate (Turbin, 1952, Ter-Avanesjan, 1957,
Semetkov, 1957), aby kvét nasadil plody se semeny. Znamena to, ze divoci
opylovaéi (&émelaci, samotafské véely) na tento tkol nestaéi jiz z toho jednodu-
chého davodu, Ze jich je v ¢asném jaru v piirodé jesté velmi mélo. Nehledé k tomu,
ze jmenovany hmyz se vyvijel ve stepi, kde kvetouci rostliny vytvarely jen nanej-
vyse koberecky kvétli o malé rozloze. Dnes, kdy péstujeme semenaiské rostliny
v monokulturach, rozkvétaji kultury v kratké dobé téméf najednou a pak nam
mize opyleni kvétl zajistit jen veliky pocet oviadatelnych opylovaéi. A takovym
je pouze véela medonosna, protoze véelstva muzeme p¥isunovat ke kvetouci kultufe
v zadoucim mnozstvi tmérné k hektarové vymeéte celé kultury.

Je sice pravda, Ze vSechny kvéty se neotviraji najednou. Avsak jak jsme pfes-
nym pocitanim zjistili, na 1 m?® vykvétd denné primérné 27 kvéti. To znamena,
ze na 1 ha rozkvetlo denné 270 000 kvétd, coz opétné na 6 ha sledované pokusné
plochy pFedstavuje 1,620 000 kvétt, zadajicich opyleni. Tento kol mohou splnit
jenom vdéelstva, a to silnd véelstva, ktera maji k dispozici velkou armadu létavek.
Z vlastni zkuSenosti i z literatury (Korablev. 1954) vime, Ze nejvice meduji
kvéty, které nejdfive vykvétaji, coz ma neobycejné dilezity vyznam pro vytvoreni
podminéného reflexu u véel, aby trvale a intenzivné nalétdvaly na kvetouci kul-
turu. Maji proto nejranéj§i vykvétajici kvéty velky vliv na budouci sklizeni a je
tfeba, aby véely byly v nejtésnéjsi blizkosti rozkvétaiici plodiny.

Nalet véel jsme sledovali po $est dnt, kdy rozkvét repky byl na vrcholu. Pfi
primérné vzdusné teploté v dobé sledovani pokusu 19° C bylo mezi 9. az 13. ho-
dinou na 1 m? pokusné plochy 4 az 9 véel, primérné 6.5. Pracovalo tedy na 1 ha
pokusné plochy v dobé pného letu véel 65 000 délnic, coz pro celkovou vyméru
pokusné plochy reprezentuje 390 000 vcel létavek.

Néilet véel jsme zjistovali téZ na kontrolni ploSe, kterd byla vzdélena od do-
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letu véel k nejbliz§i véelnici 2,4 km. V tutéz dobu jako na pokusné parcele se zde
nalézaly na 1 m® kvetouci fepky 3 az 4 véely, priimérné ve vétsiné piipadt 3 véely.
Pocet véel byl kontrolovdn na primérnych 10 m® Znameni to, Ze na 1 ha nalé-
tivalo ve stejnou dobu na kontrolni plochu pouze 30 000 véel. Pocet véel byl
na pokusné parcele o vice jak polovinu vy$si. Procenticky vyjadieno, pracovalo
na pokusné parcele o 66,6 % véel vice proti parcele kontrolni. Je pfirozené, Ze ne-
mohly dale vykonat tolik opylovacich navitév jako véely, které stialy bezprostfedné
u kultury na pokusné parcele a nebyly tudiZz unaveny dlouhym doletem ke kve-
toucimu lanu fepky.

Kromé véel jsme sledovali i nalet jiného hmyzu, ktery se mohl téastnit na opy-
lovéni. Tak na 16 m* pfipadal jeden &melak (bliZe neuréeny) a na 20 m* jsme
zjistili dva druhy véel samotarskych rovnéz blize neuréené. Z pozorovani je zfejmé,
ze volné zijici hmyz hraje v tloze opylovani pouze podfadnou roli a Ze hlavnim
opylovacem na velkych monokulturidch hektarovych vyméri je veela medonosna.

Z neopylujictho hmyzu jsme sledovali hlavng& rozvoj skodlivého blyskacku
fepného ( Meligethes aeneus Fabr). Vzdor dvojimu poprachu (DDT) vyskytoval se
na obou plochach jak na pokusné, tak na kontrolni parcele primérné sedm kust na
jedné rostliné. V dobé plného néletu véel v dennich hodinach bylo nesnadné jej pti-
stihnout na kvétech. Stale preletujici véely s kvétu na kvét rusily je z klidu a
blyskacei se spoustéli k zemi. Protoze $kodlivost brouka ustava, kdyz kvétni pu-
peny se rozvinou, nebot se pak zivi jiz jen pylem a nektarem (Miller, 1956), je
iejich pfitomnost v dobé kveteni pro vyvoj semen bezvyznamna.

Je proto zcela spravné provadét poprach jesté pred rozkvétem fepky tak, aby
ucinku jedu (DDT) nemohly vyvolavat skody na opylovadich, jimz je predevsim,
jak ukazuje nas pocdetny materiil, téméf vyhradné véela medonosna.

Ostatné nalet véel i tak rusi klid blyskacka, takze je ruSen v Ziru a mohl se
zivit jen ve dnech chladnych a po§mournych, kdy ustal nalet véel na kvéty, nebo
v noc¢nich hodinach. Je tedy do ur¢ité miry pti dostate¢ném zavéeleni kvetouci kul-
tury véela medonosna biologickym ochrancem pFed blyskdckem (G ubin, 1948).

Zajimavé byly vysledky pozorovani z hlediska ¢isté veelaiského a produkéni-
ho, kolik sesbiraly véely medu z kvetouci kultury fepky. Doba kveteni na obou
parcelach pokusné i kontrolni trvala 19 dna. Z toho osm dnii bylo chladnych a
jmenovité pét dni vykazovalo takové pocasi, které zabraiiovalo véelam veskery vy-
let. Snaskovych dnii podle reakce tlové vahy, na které stidly kontrolované celedi,
bylo u véelstev, ktera byla umisténa bezprostfedné u kultury, 12, kdezto u véelstev,
ktera stala jiz 600 m vzdédlena od kvetouciho pole, bylo sniskovych dnt pouze 10.

Blizkost v&el u kultury se projevila i jinak. V bezsniskovych dnech, jakym
byl napf. 17. a 18. kvéten, byl tbytek na vaze vielstev, stojicich tésné u kul-
tury, 0,20 a 0,35 kg, zatimco u véelstev 600 m vzdalenych od pole byl abytek
0,45 a 0,50 kg. Pripominame, Ze véelstva byla stejné sily. Znamena to, zZe véely,
které staly v tésné blizkosti kultury, se odvazcvaly i za neptiznivého pocasi vy-
letét, zatimco véelstva z vétsi vzdalenosti nevysilala Zadné létavky na sbér pylu a
nektaru. To se obrazilo ve sntsce. Pfinos nektaru uvadime v tabulkidch I a II.

I. Primérné piinosy nektaru po dobu kvétu fepky

Vodslennet valitaw Denni prinos Celkovy pfinos
kg kg
Tésné u kultury 0,80 9,60
600 m od kultury 0,50 5,95
1800 m od kultury — —
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II. Vahovy prirtstek nektaru po dobu kvétu repky

Celkovy pfinos Ubytek Cisty prinos
Vzdalenost véelstva o
kg
Tésné u kultury 9,60 0,55 9,05 100
600 m 5,00 0,95 5,95 65,7
1800 m - — — —

Posledni pfinos z fepky jsme zaznamenali 22. V. Od tohoto data az do
5. VI. vladlo suché a chladné pocasi. Véelstva, vzdalena od fepkového pole 1800 m
a vice, trpéla nedostatkem snasky a nékterd musela byt krmena. Jejich pfirozeny
rozvoj se zabrzdil a pro medniky dozrala az 5. éervna, zatimco véelstva blizko kul-
tury a 600 m od kultury nejenze se véas rozvinula, ale dala i ve vynosu medu uzi-
tek. Mozno proto zdtraznit, ze i pro véelate, ktery sleduje tfeba jen vynos medu,
je piisun véel do tésné blizkosti kvetcucich kultur daleko hospodarnéjsi, nez kdyz
se spoléhd na pfili§ vzdaleny dolet véel. Na§e pokusy jasné prokizaly, Ze pfinos
medu je podstatné ovlivnén vzdalenosti véelstvev od rozkvetlé plodiny.

Nespoléhali jsme se jen na tlové vahy a po odkvétu fepky jsme provedli pro-
hlidku vcelstev, pfi které jsme hodnotili pfinos medu, pfinos pylu, rozlohu plodu
a celkovy stav véelstev vzhledem ke vzdélenosti sniasky. Vysledky pozorovani jsou
sneseny do tabulky III.

III. Stav wvcelstev po skoncéeni sntsky z fepky. Prumérny pocet plasti

Vilhlatiosk valseia Potet plastu Pocet pyloy)’rch Pocet plf)dcﬂ;V)’rch
medu plasta plast
Tésna blizkost kultury 4 '3 10
600 m 2,5 1,5 9
1800 m - 0,5 6

IV. Pocet kvétli a pocet vCel na kontrolovanych parcelach

Pocet kvéta Polet véel
Typ parcely - .
nal s na celé na na celé G
.« | nalm e 2| nalha SRR /8
rostliné vymeéie 1m vymeére
Pokusna 182 8736 | 524160000 | 6,5 65 000 390 000 100
Kontrolni 182 8736 | 384 3 30 000 132 000 33,9

Tii véelstva, ktera stala u fepky a ktera dozrala pro medniky az v obdobi
plného kvétu fepky, se rovnala pfinosem medu, rozvojem plodu a mnozstvim véel
véelstvim, ktera stdla ve vzdalenosti 600 m, ale ktera méla nasazeny medniky jiz
od zacatku kvétu fepky. Sehrala zde vzdalenost véel od kvetouci kultury alohu vy-
rovnavaci.
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V. Pocdet Se$uli a mnozZstvi semene

Pocet Sesuli MnozZstvi semene

Typ parcely I i na celé
nal 1 ha na celé vl nalha | yyméie o/
rostliné b4 ' vyméie SeSuli v kg v kg /o

|
Pokusna 84 40 320 000 } 241720000 | 22 2095 12570 | 100
Kontrolni 58 27740000 | 122056000 | 12 1275 5610 44
|

Umélé podnécovani (podkrmovani) véelstev, stojicich 1800 a vice metri od
kvetouci kultury fepky, nenahradilo mohutnou a¢innost blizké nektarové a pylové
snusky. Zvlast na jafe je bezprostfedni priblizeni véel ke kvetoucim rostlinam
neobycejné dulezité, protoze jednak instinktivné reaguji na okamzity stav pocasi,
ktery jim nedovoluje daleko vylétnout z dlu, jednak také vzdalenost se projevuje
ve snizené efektivnosti pridce ve snusce. Jak jsme se presvédéili jinde a jindy,
véelstva pfi vzdédlenostech vétsich nez 2 az 250 km i za bohaté snusky a pfi
priznivém pocasi vyrovnavaji sice béznou spotiebu zdsob ke kryti své vyzivy, ale
pfiristky na vize nevykazuji, spife naopak.

Po odkvétu repky jsme kontrolovali mnoZstvi nasazenych SeSuli vzhledem ke
skuteénému poctu kvéti na jedné rostliné na primérném 1 m? a z toho jsme vy-
poditali pocet $efuli na 1 ha a na celé vyméte. Poméry mezi nasazenymi kvéty
a vytvorenymi Sefulemi jsme sledovali jak na pokusné, tak také na kontrolni par-
cele. Soucdasné jsme hodnotili i jakost $e§uli na zdkladé mnozstvi semen v $eSu-
lich. K ozfejméni vlivu vécel (opyleni) na mnozstvi a jakost plodi a semen uva-
dime v tabulce IV téz pocet véel, které naletovaly jak na pokusny, tak na kon-
trolni dilec.

Jak moZno sledovat z uvedené tabulky IV, potet véel zajistujici opyleni na
kontrolni parcele, kam véely musely dolétat z vétsi dalky, klesl na pouhych 33,9 %
proti poétu véel na pokusné plose, jejichz mnozstvi jsme vzali za 100 %. Toto
mensi zavceleni se pfirozené obrazilo v mnoZstvi nasazenych $eSuli na rostlinich
a také na mnozstvi semen v kazdé Sefuli. Tyto zji§téné poméry uvadi tabulka V.
T z prostého srovnani procentickych vysledkii mezi poétem véel na kontrolni par-
cele a mnoZstvim uzralého semene je vidét, Ze je tu pfima zavislost mezi mnoz-
stvim opylova¢i na kvetouci kultufe a mezi mnozstvim vytvofeného semene.

K dokresleni pribéhu celého pokusu pripojujeme nasledujici poznamky:

Od odkvétu az do sklizné fepky na obou sledovanych plochich uplynulo
45 dni. Ke konci dozravani byla prudk4d vedra a sucho. Repka nemohla po-

zvolna dozravat, ale prudce zasychala. To se nepfiznivé odrazilo na sklizni a
zvlasté ve vaze semene.

Posekani a sklizeii na obou polich bylo provedeno ve dnech 8. az 12. ¢ervence.
Vymlat byl proveden na poli kombajny. Kontrolni plocha byla sklizena 13. cer-
vence, pokusna 14. cervence. Po vy¢isténi semene pfi kombajnovém vymlatu ¢i-
nila sklizenn semene fepky :

na pokusnéplose. . . . . . . . . . 2095 kg/ha
na kontrolniplose . . . . . . . . . 1275 kg/ha
rozdil . . . 820 kg/ha
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Tato ¢isla ukazuji, Ze pfi priblizeni véel az pfimo ke kultufe zvysila se sklizen
semene o 64 % proti parcele, kam mély véely daleko. Znamena to, ze kazdy hektar
pokusné plochy dal vyssi finanéni efekt o 2164,80 Kés. Pti vymérfe sledované po-
kusné parcely zvysila se aroda o 12 988,60 Ké&s. Toto zvySeni nutno pficist jen
na vrub opylovaci ¢innosti véel. Musime jesté pripomenout, ze véely pfinesly med
a pyl. To umozZnilo jejich zdarny vyvoj a daleko lepsi ptipravenost do hlavni
sntusky. Naklady na pfevoz vcel byly kryty zcela z medné produkce véel. Rost-
linné vyrobé se naklady vyplyvajici z prevozu véel nijak nezvysily, ¢ili zvySeni
hektarovych vynosi mozno povaZovat jako &isty zisk.

Premistovdni véelstev

Dobrym véelatfim-hospodafim je ddvno znamo, ze priblizenim véel k medo-
nosnym kulturdm zvySuje se pfinos medu a zlep3uje se zdravi a kvalita véelstev.
M4 tedy prevazeni véel ke krmivové zédkladné véel i tiéinky preventivni zoohygieny.
Vysledky védeckého vyzkumu v poslednich letech, hlavné®véelatd a agronomi
SSSR, nas presvédéuji o tom, Ze hlavni vyznam chovu véel je v jejich podstatném
ucinku na zvySovani hektarovych vynostu. Ne nadarmo je véelafstvi v SSSR u rost-
linné vyroby. Také nasi pokrokovi agronomové spolupracuji se véelafi a pouzivaji
vcelstev ke zvySeni trody. Svou zpravu dopliiujeme ddaji o technice pfevazeni véel.
Nase poznatky v tomto sméru vyvéraji z dlouholeté praxe a byly mnohokrate pro-
véleny.

Pro tyto ucely jsme vypracovali a vyzkouseli rtizné postupy. MizZeme je roz-
délit do tfi typa:

1. pfemistovani celych véelnic a véelini na jina stanovisté;

2. kodovani s ur¢itym poétem vcelstev za sniskou na vétsi vzdalenost;

3. ptiblizovani véelstev k riznym kulturdm za dcelem opyleni i lepsi sntasky
medu na kratkou vzdalenost na 1000 m.

Pro jednotlivé typy ula se zadnimi, odnimatelnymi dvirky nebo jen horem pfi-
stupné mame zhotovena riizna vétraci zafizeni, kterd ndm slouZi po fadu let. Véel-
stva nepfemistujeme v noci, jak nam doporuéuji zaostalé navody, ale nanejvy§ brzo
zrdna nebo pfed vedéerem.

U vsech typd ald se zadnim pfistupem davdme pfednost vétrani zadem, pfi-
padné i ¢esnem. Na misto dvifek mame uz dfive zhotovené ramy s draténym
pletivem, pfesné zapadajici do falci pro dvifka. Podobné ramky s draténym ple-
tivem vklddame do desnové predsiiiky. Medniky pfipeviiujeme k plodisti dvéma
listami po stranach alt. St¥iky nemusime snimat a aly mizeme skladat do sebe.
Zadnim i pfednim vétranim zaji§tujeme vceldam dostatek pfivodu vzduchu. Dosud
se ndm nestala ani jedna nejmensi nehoda, nebot véely pfi vétsi teploté nebo po-
hybu plastd maji moznost a také se stdhnou do volného prostoru vzadu za ramky
k sitce.

U dld jen horem ptistupnych pouzivame asi 5 cm vysoky rdm, potazeny dra-
ténym pletivem a pfipevnény k alu. Nepfiznivé tu pisobi odniméni stripku a tim
i rozruSeni véel. U zadniho vétrani toto odpadd. Ptfi hornim vétrani nelze stavét
uly na sebe; v tom pripadé je nutno podkladat dly listami, aby se spodni véelstva
nezadusila.

Pro piemistovani celych véelind (véelnic) na jind stanovisté i pfi kocovani
za sntiskou na del§i vzdalenost musime volit k pfevozu takovou dobu a postupy,
abychom zbyteéné neztraceli véely létavky. Zasitkujeme proto véelstva brzo rano,
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nez zanou létat. Zajistime si také pfedem dopravni prostfedek. Po prijezdu na
nové stanovi§té postavime vSechna vcelstva na predem pfipravené podstavce, do-
pravni prostfedek odjede stranou a pak jedno véelstvo po druhém upravujeme tak,
ze otevieme (odstranime) sitku v ¢esné a misto zadniho vétrani vlozime okénko,
dvifka a tak postupujeme aZz k poslednimu véelstvu. Také u Gld horem pfistupnych
a s hornim vétranim otevieme nejdfive ¢esna, pak odstranime vétraci ramy a vra-
cime stripky. I zde je prace trochu ztiZenad rozruSenymi véelstvy pod ramem. Pfi
zadnim vétrani véely, i kdyZ sedi vzadu, byvaji klidné&jsi.

Stejny postup muzeme volit i p¥i pfemistovdni vcelstev na kratkou vzdile-
nost. I tu se osvédCuje rano véelstva zasitkovat, ale s pfevozem muZeme vyckat
jednu i dvé hodiny. Véely nemohou z &esna, zadem jim vnika svétlo do tlu, jsou
dezorientovany a ponechdme-li je po pfevozu na kratkou vzdalenost jesté aspoil pil
hodiny takto zaviené, po¢nou se po otevieni ¢esna na novém stanovisti znovu orien-
tovat, misto rychlého navraceni na plivodni stanovisté a jen malo létavek se vrati.
Neptijdou vsak nazmar, nebotf i tu si dovedeme pomoci.

Ke koéovani vybirdme jen silna vdlelstva, bud ob jeden ul, nebo napt. ze t¥i
véelstev vzdy jedno ponechdme na plivodnim misté. Sousedni odvezeme, podstavce
odstranime a pfipadné se vrativ§i létavky posili ponechand véelstva na zdkladni
véelnici. Pfed pfevezenim vcelstev na Zadouci misto je tieba pfipravit na tomto
stanovi§ti podstavce pro tly. V Zddném ptipadé nehoedi se rozmistovat véelstva
pfili§ tésné vedle sebe. Doporuéujeme, aby mezi jednotlivymi dly byl prostor 4 az
6 m. Velmi dobte se osvéd¢uje vytvafet skupiny po 2—3 vcelstvech. Tento zpiisob
rozestavéni Ul ulehéuje véelam dobrou orientaci a véelafi se pfi tomto rozestavéni
leh&eji pracuje.

Pro rozvoj véelstev je velmi vyhodné, jestlize je v blizkosti nového stanovi§té
voda. Vodu véely potiebuji velmi nutné, protoze musi Zivit plod. Jedno véelstvo
spotiebuje denné 200 —300 g vody. Jestlize neni na stanovi$ti voda, pak je tfeba
zFidit umélé napajedlo. Nedostatek vody obrazi se neptiznivé i v opylovaci ¢innosti
v&el. Mnoho kvéta v dusledku toho, Ze v&ely musi shanét vodu, zistava neopyleno
(Korablev 1954).

Vyvazet véely na vysadkové stanovisté*) nutno pred rozkvétanim entomofilni
kultury, a to tak, aby se véely mohly jesté véas obeznamit (orientovat) s novym
stanovi§tém, a to je§té pred masovym rozkvétem celé kultury. To vyvérd ze dvou
pri¢in, jednak prvni oteviené kvéty poskytuji hodné nektaru, ¢imz se véely rychle
nalakaji na kvéty, jednak tloha véel v prvé dny rozkvétani kultury je zvlast velika,
protoze mnoZstvi divokych opylovaca (volné zijicich vcel samotarek. ¢melaki
apod.) na zadatku kveteni rozlehlych masivi entomofilnich rostlin byva velmi malé.
Je lepsi na vysadkovém stanovisti byt o den az dva dny dfive, nez se o stejnou
dobu opozdit.

Pfemistovani véelstev na vysadkové stanovisté na jakoukoliv vzdalenost a pro
kterykoliv Gcel neni podle nasich zkuSenosti ani nebezpe¢né, ani obtizné, kdyz
jsme si dovedli potfebnad zatizeni opattit véas a v takovém provedeni, abychom
nemuseli pouZivat k ucpani skulin hadiik nebo hliny. Mame vicekrat ovéfeno, ze
préce se zasitkovdnim a nalozenim 20 véelstev az do odjezdu netrva vice nez jednu
hodinu pfi dvou zapracovanych véelatich. Davdme prednost premisfovani vcelstev
za dne. Dnesni rychlé dopravni prostfedky usnadiiuji rychly pfevoz v kratké dobé
i na znatné vzdédlenosti, takze veely tuto dopravu snadno snaseji. Za chlad-

*) Vysadkovym stanovistém nazyvame stanovi§té véel, kam jsou véely pre-

misfovany na kratsi dobu béhem vegeta¢ni sezény. Nazev byl stanoven normalizaéni
komisi byv. ministerstva lestt a drev. prumyslu.
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néjfich dnt prepravujeme véelstva i v polednich hodinich, kdyz si je predem
(zrédna) fadné pfipravime. Za celou fadu let nestal se nam pfipad utrhani plasta
nebo zadu$eni vcelstev.

Souhrn

V roce 1956 a 1957 jsme uskutecnili pokusy s opylovacim t¢inkem na fepku
olejnou ( Brassica napus var. arvensis) a hotéici bilou (Sinapis alba). Ukazalo se,
Ze pfibliZovadnim véelstva se podstatné zvy§uji hektarové vynosy. Specidlni pokusy
sledované v roce 1957 umoznily podnétné zavéry.

1. Pfiblizovanim véelstev ke kulturdm se zvySuji nejen hektarové vynosy kve-
toucich entomofilnich rostlin, ale soucasné se lepdi jakost vcelstev, nebot se ped-
poruje v dusledku pfilivu (nektaru a pylu) i jejich zdravy rozvoj.

2. Opylovaci ¢innosti véel pti pfibliZzeni ¢eledi az do tésné blizkosti kvetouci
fepky zvySuje se troda semene o 64 %. Znamena to, 7e se efektivnost kultury
fepky zvysi o 2 164,80 Kés. Prace véel jako opylovacd nic nestoji a niklady spo-
jené s prevazenim véelstev se uhradi z jejich vyssiho pfinosu medu.

-

3. Také parcely bilé hot¢ice daly pfi pfiblizeni véelstev ke kultutfe vy$si vy-
riosy o 830 kg/ha.

4. Ptiblizovani véelstev musi byt provedeno a? do tésné vzdélenosti, protoZe
jak pokusy ukézaly, jiz se vzdalenosti 600 m od kvetouci kultury klesa nalet véel.
Proto zvlasté pro rané kvetouci kultury, jako je fepka apod., musi byt pFiblizeni
véelstev co nejtésnéjsi. U véelstev, umisténych 600 m od kvetouci fepky, poklesl
vynos medu na 65,7 % v disledku sniZzeného letu v&el na kvetouci pole a pravdé-
podobné také ztratou létavek.

5. Véelstva, kterd jsou na jatfe 1800 m od kvetouciho lanu, jiZz ni¢eho netézi
z kvétl, ale naopak musi byt podkrmovana. Nezaji§tuji také opyleni kultury.

6. Pokusy ukézaly, Ze jen dobte opylené kvéty v disledku zvySeného a opa-
kovaného naletu véel vyzravaji v dobfe vyvinuté $eSuli. Schopnost kvéta nasadit
plody klesa v dtsledku zmen3eného poctu navstév hmyzu na kvétech. Nasazeni
plodu klesd tmérné s pusobenim $kodlivych ¢initeld (mokry, pfeschly a namrzly
pyl).

7. NaSe pokusy a podrobné sledovani pokusnych i kontrolnich parcel doka-
zaly, Ze hlavnim opylovadem fepky a hoi¢ice je v€ela medonosna, protoze muzeme
jeji mnozstvi (zavéeleni) sami ridit a urcovat. Patfi tedy véela medonosna mezi
ovladatelné opylovace, coz o jiném hmyzu fici nemizZeme. Potvrzuji se tim empi-
rické zkuSenosti na$ich véelatd a agronomd.

8. Poprach fepky DDT ¢trndct dnti pfed jejich rozkvétem sniZuje mnozstvi
blyskacka ( Meligethes aeneses Fabr.), neskodi kultufe fepky ani véelam, které pak
mohou dokonale plnit svou tGlohu dobrého opylovace.

9. Premisfovani vielstev na jakoukoliv vzdalenost neni pro véely nebezpeiné
ani obtizné. Zaji§tovaci price je nutno konat véas a planovité. Namaha se vyplati
ve zvyseni hektarovych vynosi, pficemz finanéni dhrada kocovani se kryje ze zvy-
Seného ptinosu medu a z lepsiho rozvoje vdelstev.
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Onpuiaoniee NeMCTBHe MeXOHOCHOM muensl (Apis mellifera L.) Ha NOBBIIICHME
IOreKTAPHBIX YPOZKAaeR 03MMOro panca u GeJIoi ropuMubl

IIpennaraemas patora coobiaer o6 mcciaenosanuu B 1956 1 1957 rr. ONBIIAIOLIETO
JeICTBUA MENOHOCHON m4enwl (Apis mellifera L.) Ha o3mmblit paric (Brassica napus var.
arvensis) u Ha Oesyyro ropunny (Sinapis alba). B wactHocTH 1957 r. 66151 IOCBALLIEH IIOP OG-
HOMy 00CJI€JOBaHMIO ONBIIAIOIIEr0 ACMCTBUA ITYeJl Ha 03UMbIi panc. OAHOBpEeMeHHO ¢ pa-
60TOJ Haj 9THUM 3aJaHyeM HU3yd4aJICA M BOIIPOC PAaCCTOAHUA MEKJAY IaceKaMU U KyJIbTy.-
paMu 03uMOro pamnca. OkKazajnoch, 4TO IPUOJIMKEHNEe TYEJUHBIX CeMell HeIl0CPEe/ICTEBEH-
HO K LBETYLUEeM KyJbType B TEUEHME BECEHHMX MECALIEB ABJIAETCA COBEPLUIEHHO HEOTX0-
JOUMBIM, TAK KakK IIPM PACCTOAHMM MEIKAY ITHEJMHOM CEeMbell M KYJbTYPOil IIPEBHIIIAI0-
M 600 M yMeHbIIaeTCd IIOJIET ITYeJ, YTO OTpazxkaeTcsa Ha Oojsee ciaaboM pa3BUTUHU ITUe-
JIOCEMbH, Ha CHHIZKEHUM BbIXOJa MeZa, Ha Pa3BUTHH U KOJMYECTBE PACIIIOAA B CEMbAX.
ABTOD IIpuiles X CIeAYIOIIMM YaCTHBIM 3aKJIIYEHNUAM :

1. npubanzkeHne IMYEIMYHLIX CEME K KyJbTypaM yBeJIUYMBAET IOTeKTapHbLIE YpPO-
JKaW IBETYI[UX SHTOMOMUIbHBIX PACTEHM, HO OAHOBPEMEHHO C 9THUM yJIydYIllaeTCA U Ka-
YeCTBO ITYEJMHOM CeMbM. B pe3ysbTaTe YyBENMYCHUA B3ATKA HEKTapa M IbLIbIbI 10~
IIep2KMBAETCA POCT M Pa3BUTHE MMYEJIMHBLIX CEMEH, TaK Ke KaK M UX 3J0POBbE.

2. OnbLIAOIIAa AeATeJbHOCTh TIHEN IIPY TPUOJIUZKEHUU YJILEB B HEIOCPeACTBEH-
HyI0 OGJIM30CTHL LIBETYI[EI0 O3UMOTrO parica (Brassica napus var. arvensis) MOBBILIAET ypO-
Kail ceMsaH Ha 64 %, a TeM cambIM pacreT 9(OEKTUBHOCTL NPOAYKIMH PACTEeHHEBOCTBEA.
Pabora nmyes Kak HOCUTEJEHl NbIIbLIEI He TpeOyeT HUKAKMX PAacXO0/0B, a PACXOAbI, CBA-
3aHHbIE C IIPEBO3KOJ YJIbEB, IIOKPBHIBAKOTCA OOJBILIMM BBIXOIOM Mena.

3. ITorekTapHble ypozxkau Gesioif rop4HuLbl TaKxkKe NOBBIIAOTCA Ha 830 xr/ra.

4. IIpmubanzKeHue yJbeB [OJIKHO ITPOBORAUTCS [0 HEIOCPEACTBEHHOM OJHU30CTH
K KYJIbType. ¥ IYeJMHBIX ceMeli, KOTOpble HaXOAMJHUCh Ha paccroAaHuu 600 M or 1Be-
TYL[Ero parca, BbIXOA MejAa yMeHbIuuJca Ha 65,7 %. IIyenuuble ceMbH, KOTOpPbIE HAXO-
Aunuck Ha paccroarauy 1800 M oT noJd, He IPMHUMANK YYACTHA B ONBLICHUM M He IIPU-
HeCJM, B yJIeil Hu MeAy, HU TIbLIbLbI.

5. B XOpoIl0o ONBIJIEHHBLIX I[BETAaX 3aBA3BIBAIOTCA XOPOILIO pPa3BUThbIe CTPYYKU
¢ GoNBIINM UMCIOM ceMsH. Yucio CTPY4KoB Ha 1 ra ypemnuusaercs Ha 56 %.

6. OnBITEI IOKA3aJM, YTO MEAOHOCHAS IM4eja ABIAETCA INIaBHBIM OINBLIUTEIEM parm-
Ca, TaK KaK B 3TO BpeMA MMEEeTCA ellle MaJlO JUMKUX OIIbIIUTEeJIEN.

7. OnbumBanue panca OIAT npoTus GaecTAHKH MenHOit (Meligethes aeneus) noi-
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JKHO IIPOBOJAMTBCA 3a 14 AHelt mepen ITOSBJIEHUEM IIEPBLIX IIBETOB Ha pacTeHuaX. IIpo-
U3BEIEHHOE TAKUM 00pa3oM ONBIIMBAHUE IIOTYOMUT BPEZUTENsI, HO IPHUTOM HE IOBPELUT
[yesiam,

Jlasiee aBTOp 3aHMMAETCS BOIPOCOM 3WMOBKM ITYEIMHBLIX CeMei M JEJUT TIepexode-
BLIBaHME TIYeJI Ha TPM THIIA, COIVIACHO LM M 3aJayM IIePeBO3MMON ceMbU. B 3akiioue-
HME aBTOp NMPUXOAUT K BBLIBOAY, YTO Il€PEeMellieHHe ITYeJIVMHBIX CEMECTB He ABIAETCA HHU
OITaCHBIM AJSA ITYEJI, HY 3aTPyAHUTENbLHBIM /JIA ITYeJ0B0[a. VI3HepK KU IIOKPOITCsa COMb-
VM BBIXOZIOM Me€JZa, TaK KakK PallC TakKKe OKa3bIBAeT 04e€Hb OJIATONPUATHOE BIMAHME HA
pa3BHUTHE ITYENMHOM CEeMbU., ABTODP PEKOMEHAYET TIPY CErOAHSAIIHEM MOTOPH30BAHHOM
TPaHCIIOPTE IMEPEBO3UTH ITYEJ JHEM, a He HOYBIK WMJIM PaHO YyTPOM, KaK DPEKOMEHOBa-
nock mpexkpe. CerofHAIIHME TPAHCIIOPTHLIE CPEJCTBA AT BO3MOXKHOCTHL OBICTPOIT M
6e301acHo IepeBO3KM II4YeJl, B 0CODEHHOCTM Ha $0Jiee KOPOTKHE PAaCCTOSAHMA.

The Pollinating Effect of the Honey-Bee (Apis mellifera L.) on the Rise of Hectare
" Yields in Rape and White Mustard

The present article follows the pollinating effect of the honey bee (Apis mel-
lifera) on rape (Brassica napus var. arvensis) and on white mustard (Sinapis alba)
during the years 1956 and 1957. Especially the year 1957 was devoted to a detailed
research of the pollinating effect of bees on rape. Together with this, the question
of the distance of the bees from the rape fields was being studied. It was found
that it is absolutely necessary to bring the bee-hives very near to the blooming
field in spring, since already at a distance of 600 m from the crop the frequency
of bee flight is lowered, which was shown in a weaker development of the bee-
colonies, in lower honey yields, in the development and the quantity of the brood
in the families. The author arrived at these special conclusions:

1. By bringing the bee-colonies nearer to the crops the hectare yields of flow-
ering entomophilous plants rise, but at the same time the quality of the bee-colonies
is improved. As a consequence of an influx of nectar and pollen the growth and
development of the families is supported as well as their health.

2. The pollinating activity of the bees when they are brought quite near to
the flowering oil-rape (Brassica napus var. arvensis) increases the seed-harvest by
64 %, causing a higher effectiveness of the plant production. The work of the bees
as pollinators costs nothing and the cost of transporting the bee-families is met
from the increased yield of honey.

3. The per hectare yields of white mustard are also increased in this way by
830 kg/ha.

4. The bees must be brought directly to the crop. In bee-colonies which were
placed at 600 m from flowering rape the yield of honey fell down to 65,7 %' Bees
which were placed at 1800 m distance from the field took no part in the pollination
and did not bring to the hive either honey or pollen.

5. Well-pollinated flowers have well-developed pods with a larger quantity of
seed. The number of pods to one hectar is increased by 56 %.

6. Experiments showed that the chief pollinator of rape is the honey-bee, be-
cause at that time of the year there are few wild pollinators.

7. When rape is sprayed with DDT against the Meligethes aeneus, it must be
done a fortnight before the first flowers appear on the plants. Then the spraying
will destroy the pest but will not harm the later brought bees.
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The author further writes about the question of translocating the bee-families
and divides them in three types according to the aim and object of the translocation
of bee-families. In the conclusion he arrives at the fact that a translocation of the
bees is neither dangerous to them nor difficult for the apiarist. The costs are met
from the higher yield of honey, since rape has also a very good effect on the de-
velopment of bees. The author recommends to transport the bee-hives now, when
tractors are used, during day-time and not, as has been recommended, early in the
morning or at night. The modern means of transportation allow of a fast and secure
transportation of bees, especially for shorter distances.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIX 5 (XXXI)-1959-CISLO 4

Rychla modifikace metody stanoveni provitaminu A
v rostlinach

CropocTHaf MoaucdHKanNUa METOAa oNpeNesIeHUs NPOBUTAMIHOB A B PAaCTEHUSIX

Eine rasche Modifikation der Methode zur Bestimmung der Provitamine A in den
Pflanzen

A quick Modification of the Method of Determining Provitamins A in Plants

InZ. J. POSPISILOVA, inZ. Vlad. TOUL, R. DUPAL
Vizkumny ustav zelindisky CSAZV, Olomouc

Doslo dia 16. XI. 1958

Uvod

Aktivita zelenych rostlin jako zdroje provitaminii A je uréena jejich obsahem
karotenoidnich barviv s biologickou a¢innosti. Karotenoidy maji schopnost ménit
se v zZivo¢isném organismu na vitamin A. Jsou to v tucich rozpustna nezmydelni-
telna barviva, jez jsou po strance chemické derivaty polyenu. Déli se na dvé sku-
piny: do prvni skupiny patii uhlovodiky, nazyvané karoteny, druhou skupinu tvofi
xanthofyly, derivity s obsahem kysliku, ktery je obsaZen v rltznych skupinéch.
Karotenoidy podléhaji snadno cis-transizomeraci. Jejich biologickd Géinnost je pod-
minéna piitomnosti g-jononového kruhu a zavisi zna¢né na stavbé molekuly. Jed-
notlivé karotenoidy i jejich stereoizomery se svou Géinnosti znaéné li§i. Nejacin-
néjsi z nich je B-karoten, aktivita ostatnich derivatd je nizii a vyjadfuje se v pro-
centech jeho ué¢innosti (6, 7, 9, 10).

V zelenych rostlinich je obsaZzen z karotend pfevainé g-karoten s trans-
konfiguraci na vSech dvojnych vazbach, ktery muze byt doproviazen malymi kvanty
a-karotenu a cis-izomer, a nékteré xanthofyly (9). Skuteénou aktivitu provita-
mind A v rostliné lze urcit spolehlivé pouze biologickym testem. Nebiologické me-
tody urcuji smés karotenoidii s riiznou biologickou t¢innosti a vyjadfuji nalezenou
hodnotu jako mnozstvi téchto latek bez tdaje o jejich skutec¢né biologické aktivité.
Dosud nemédme spolehlivé pfepocitaci faktory, jichz by se dalo pouZit k pfepoéteni
téchto hodnot, ziskanych na riznych typech materidlu fyzikdlné chemickymi meto-
dami na skutetnou biologickou aktivitu, a vyjadfujeme nalezené hodnoty jako
mnozstvi §-karotenu, ktery je pfevladajici slozkou (6, 9, 11). V literatute se udava,
ze takto zji$téné hodnoty se blizi skuteéné biologické aktivité mnohem lépe u zele-
nych rostlin nez u rostlin zlutych a oranzovych. U zelenych rostlin je skute¢na
aktivita asi 70—100 % hodnoty, zjisténé fyzikalné chemicky jako g-karoten, zatim-
co u zlutych a oranzovych pouze 21--25 %. (8) Ponévadz biologické metody sta-
noveni provitamind A jsou velmi naro¢né jak casové, tak i na vybaveni laboratote
pokusnymi zvifaty a specidlnim zafizenim, nejsou vhodné pro vétsi pocet stanoveni

583



a pouziva se jich jen v ojedinélych pfipadech. Pro bé&nou laboratorni praxi slouzi
vyhradné metody hlavné fyzikalné chemické. I kdyz témito metodami nelze zjistit
skuteénou biologickou aktivitu provitamind A, jsou vysledky takto ziskané pouZi-
vanym kritériem obsahu téchto latek.

CAast vieobecna

Metody stanoveni provitaminua A

Vsechny metody chemického a fyzikdlné chemického stanoveni provitamind A
jsou zaloZeny na extrakci pfitomnych barviv, na izolaci G¢innych karotenoidd ze
smési a vlastnim stanoveni ué¢inné slozky obvykle fyzikalnimi metodami. K extrakci
se pouziva tukovych rozpustidel, v nichz jsou karotenoidy dobte rozpustné, zejména
petroléteru, benzinu, hexanu apod. Pti extrakci Cerstvého rostlinného materidlu je
nutno vazat vodu, kterou tyto rostliny obsahuji v mnozstvi 70—95 % podle druhu
(7), jinak piitomna voda zabrariuje plnému prevedeni karotenoidt do rozpustidla.
K vézani vody se pouzivd bud rozpustidel, z nichz nejuzivanéjsi je aceton, nebo
bezvodého siranu sodnzho. Nékteri autofi provadéji extrakci materidlu za tepla
v raznych extrakcnich pfistrojich, napf. v Soxhletové aparatu, naproti tomu jini
poukazuji pii pouziti tepla na nebezpeéi vzniku cis-izomeri karotenu s niZsi inten -
zitou zbarveni a tim niz8ich vysledki (6, 9).

Izolaci karotenoidii z extrahované smési barviv lze provést bud fazovym déle-
nim mezi dvé nemisiva rozpustidla, napt. petroléter-metanol, nebo lépe chromato-
graficky na sloupci, pfip. kombinaci obou metod. K chromatografii extrakt se po-
uziva jako adsorbentu nejéastéji aktivovaného kysliéniku hlinitého, kysli¢niku ho-
fe¢natého, uhli¢itanu sodného, fosfore¢nanu vépenatého aj., na nichz se zadrzi
chlorofyl a ostatni barviva, a karoteny prochazeji do filtratu. Vyhodnoceni filtratu
se provadi nejéastéji spektrofotometricky ode¢tenim extinkce roztoku karoteni vhod-
né barevné intenzity a vyhodnocenim podle kalibra¢ni kfivky, sestrojené bud na
standard $-karotenu nebo na nahradni standardy, napf. azobenzen. O pouZiti riz-
nych latek jako nihradnich standardd a vysledeich, ziskanych s nimi pfi riznych
typech méFicich pfistrojl, referuji Blattna a spol. (1).

V literatufe je popsano velké mnozstvi metod stanoveni provitamini A. U nds
vypracovala komise pro jednotné analytické metody pfi ministerstvu potravinai-
ského primyslu univerzilni metodu stanoveni g-karotenu v potravinafském ma-
teridlu pro béznou praxi. Princip této metody spodivd v extrakci vzorkd acetonem,
vytfepdni barviv z acetonového vyluhu do petroléteru, vymyti zbytkd acetonu ze
spojenych petroléterovych vytiepkl vodou, vysuSeni petroléterové vrstvy bezvodym
siranem sodnym, chromatografickém déleni na sloupci aktivovaného kysliéniku
hlinitého a vyhodnoceni eludtu kolorimetricky (13). Heyrovsky a Hassel-
bachova (2) vypracovali metodu polarografického stanoveni karotenu, jejimz
principem je prevedeni karotenu na jodovanou slouceninu, jez se pak polarogratfuje.
Oficialni metoda Association of Official Agricultural Chemists (9) provadi izolaci
barviv v extraktoru smési acetonu a hexanu, extrakt &isti na sloupci kysli¢niku ho-
feénatého a kiemicité hlinky a eluovany karoten zjistuje spektrofotometricky. Pte-
hled nejuzivanéjiich fyzikalné chemickych metod stanoveni provitamini A uvadi
Knobloch (6).

Témét viechny metody pracuji na témz principu a lisi se vzdjemné pouze po-
uzitim raznych rozpustidel, adsorbentti a technickym provedenim jednotlivych
operaci. Nékteré z nich dosahuji znaéné pfesnosti stanoveni a dovoluji i uréeni jed-
notlivych stereoizomerti karotenu vedle sebe, aviak jsou pomérné niroéné jak na
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vybaveni laboratote, tak hlavné ¢asové a nelze jich proto pouzit pfi sériovych roz-
borech velkych mnozstvi vzorkd v kratkém &asovém tseku, zpracovavanych pfi
hodnoceni §lechtitelského materidlu.

Metodu, vyhovujici pomérnou jednoduchosti a rychlosti provedeni, navrhuji
Sreenivasan a Vaidya (12), ktefi roztiraji vzorek se smési bezvodého
siranu sodného a hydroxydu védpenatého, ¢imz dosahuji adsorbce chlorofylu a ji-
nych barviv. Karoten vyextrahuji petroléterem a vyhodnoti obvyklym zptisobem.
Murri (3) popisuje podobnou metodu rychlého stanoveni karotenu; vzorek roz-
tira bud s kysli¢nikem vapenatym nebo siranem sodnym, ziskanou hmotu prevede
do chromatografické trubice nad sloupec aktivovaného kysli¢éniku hlinitého a karo-
ten vymyva benzinem. TymZ postupem pracuji Thompson a Kon (9), aviak
rostlinny material roztiraji s Sestinisobnym mnozstvim smési bezvodého siranu
sodného a kysliéniku hlinitého a sloupec promyvaii hexanem s piidavkem 2 %
acetonu.

Experimentalni ¢ast

Jednim z vyzkumnych dkold naSeho ustavu bylo vySetfit znaénd mnozstvi
jedinct jednotlivych rostlinnych druhd na obsah provitamini A v co nejkrat§im
casovém obdobi. Pfi prezkouseni rychlych metod stanoveni provitamint A jsme po-
uzivali jako standardni metody postupu, doporuéeného komisi pro vypracovani
jednotnych analytickych metod (13). Pfi rozborech riizného rostlinného materidlu
metodou indickych autort (12) jsme zjistili ve vSech pfipadech niZ§i hodnoty asi
o 10—25 % nez u metody standardni. Cast karotenu zistala adsorbovana na
hydroxydu vapenatém, o ¢emZ jsme se pfesvédéili vymytim zbytku po petroléterové
extrakci acetonem, prevedenim barviv z acetonového vyluhu do petroléteru, chro-
matografii promytych petroléterovych vytrepkt a zjisténim jejich extinkce. Toto
zjisténi ndm bylo potvrzeno téz jinymi pracovniky (4). Pfi pfezkouSeni metody
podle Murriho, pfip. Thompsona a Kona jsme roztirali vzorek s Sesti-
nisobnym mnozstvim smési bezvodého siranu sodného a kysliéniku hlinitého a
k vymyti karotenu ze sloupce jsme pouzili benzinu. I v tomto pripadé byly vysledky
niz8i nez u standardni metody.

Ponévadz pti hodnoceni soubori $lechtitelského materidlu postaéi ziskani re-
lativnich hodnot g-karotenu v jednotlivych rostlinach, byly by uvedené metody
k témto Géelim pouzitelné. Pti jejich provddéni v masovém méfitku jsme se vSak
setkali s nékterymi potizemi. Roztirdni na sypky prasek s pfiddvanymi chemika-
liemi u obou zpusobli je dosti pracné a namahavé, zvla§té u materiild s men$im
obsahem g-karotenu, kde je tieba volit vétsi navazku. Zpracovani takovych vzorka
vyzaduje velké mnozstvi chemikélii a roztirdni je nutno provadét ve vétsich
trecich miskach. Pfevadéni z tfecich misek bud do extrakénich banék u prvntho
nebo na sloupec u druhého zpisobu je obtizné a neda se provést kvantitativné.
Proto jsme se pokusili o modifikaci metody stanoveni tak, aby byla dostate¢né pres-
na, aby mohla byt provadéna i na $lechtitelskych stanicich, aby byla rychld a pfi
tom vyhovovala uvedenému téelu, tj. rychle a pomérné pfesné stanovit obsah pro-
vitamini A v §lechtitelském materialu.

Na z4kladé zkuSenosti, ziskanych pfi prizkumu vhodnosti jednotlivych metod,
jsme pouzili k odvodnéni pletiv acetonu, kterym jsme soucasné pievedli rozmélnény
vzorek kvantitativné do bariky, v niz byl déle zpracovin. Extrakci karotend a vy-
myti acetonu jsme spojili v navrhované modifikaci do jedné operace. K extrakci
jsme pouzili extrakéniho benzinu s b.v. 80 —110° C. Benzinovy extrakt chromato-
grafujeme na sloupci aktivovaného kysliéniku hlinitého a eludt vyhodnocujeme
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1. Vymyvani karotent na sloupci meto- 2. Extrakce vzorku smési acetonu a ben-
dou podle Murriho (Thompsona a Kona) zinu na elektromagnetické michaéce, pro-
vadéna navrhovanou modifikaci

kolorimetricky. Extrakce a nésledné vymyvani acetonu vodou, provadéné podle
zvolené standardni metody a jinych metod v délicich nalevkach, je zdlouhavé a mo-
hou nastat snadno ztraty. Tento problém vyftesil s tspéchem Klimes§ (5) kon-
strukei specidlniho promyvaciho aparatu, kterym nahrazuje systém délicich nélevek.

A. Navrhovani modifikace v koneéné iupraveé

Stanoveni provitamini A v rostlinném materialu.
Pouziti:

Metoda je vhodna pro stanoveni obsahu provitamini A v rostlinach, zvlasté
pfi sériovych rozborech §lechtitelského materidlu.

ZkuSebni pomtcky:
a) Pristroje:
fotokolorimetr s filtrem pro méfeni pfi vinové délce 450 mu

ocelova lahev s dusikem nebo kysliénikem uhli¢itym, opatfenid redukénim
ventilem

elektromagnetickd michacka
technickd vaha na 250 g s pfislusnou sadkou zavazi.
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3. Sériové zpracovani vzorkd navrhovanou modifikaci

b) Nédobi, naé¢ini a jiné pomitcky:

tfeci misky s tlou¢ky

odmérné valecky obsahu 50 ml

odmérné baiiky obsahu 100 ml

odmérna barika obsahu 500 ptip. 1000 ml

Erlenmeyerovy baiiky obsahu 500 ml se zabrousenou zatkou

pipety na 10 ml

chromatografické trubice délky asi 30 ¢m vnitini svétlosti 8 —10 mm
struhadlo z nerezavéjici oceli

niz z nerezavéjici oceli

skelnd drt nebo mofsky pisek.

<) Chemikalie:

bezvody siran sodny

aceton ch. ¢

extrakéni benzin b.v. 80 —110° C

aktivovany kysli¢nik hlinity:
kysliénik hlinity se zahfivd v kovové smaltované nadobé za ob¢asného mi-
chani ty¢inkou pfti teploté 400 --450° C tak dlouho, az neunikaji vodni pary.
K tomu je zapotrebi asi 3—5 hod. Jesté horky se odvazi, vsype do zabrou-
$ené prachovnice a po vychladnuti se pridaji 3 % studené vody. Protiepava
se tak dlouho, az se vSechny vzniklé hrudky rozpadnou a kysli¢nik je dobte
promichén. Pouziva se nejdfive po 24 hod. stini;

standard k sestrojeni kalibra¢ni kfivky:
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pouzije se bud krystalického 8-karotenu nebo nihradniho standardu azoben-

zenu (6, 13).

10 mg krystalického §-karotenu se rozpusti v petroléteru, doplni se na objem

500 ml a promichi se;

1 ml takto pfipraveného roztoku odpovid4, 20 ug karotenu.

0,145 g azobenzenu se opatrné rozpusti v 96% ¢istém etanolu, doplni se

etanolem na objem 1000 ml a promicha se; 1 ml pfipraveného roztoku odpo-

vid4d 2,35 ug karotenu.

Z téchto zdkladnich roztokd pfipravime sérii roztokd razné koncentrace a

méfime jejich extinkce na pouzivaném kolorimetru v takovém uspofadani, pfi

jakém bude provadéno vlastni stanoveni. Pracujeme s filtrem pro vlnovou

délku 450 mu. Koncentraci mérnych roztokt volime tak, aby propustnost pfi

této vlnové délce byla 10—60 %, tj. pfi méfeni na Langeho fotokolorimetru
- pfi hodnotach extinkce v rozmezi 0,050 —0,400 pfi pouZiti tmavé modrého

filtru.

Brani vzorku:

Vzhledem ke skuteénosti, Ze karoten neni v rostliné obsazen ve vsech ¢astech
ve stejném mnozstvi, odebirdme vzorky podle charakteristickych znakd jednotlivych
druht tak, aby procentické zastoupeni jednotlivych &asti rostliny v analyzovaném
vzorku odpovidalo celé rostliné. Tak napf. u naté pfihlizime k poméru listd a ston-
ki, u listovych zelenin k poméru vnéj§ich a vnitfnich listd, u rostlin kulovitého a
valcovitého tvaru odebirdme vzorek vykrojenim segmentu apod. Takto odebrany
vzorek rozmélnime, pfip. u tvrdych vzorkl rozstrouhdme na nerezovém struhadle
dobtfe promichame a navazujeme k analjze.

Provedeni extrakce:

Podle predpokladaného obsahu karotenu odvézime 1—5 g vzorku na tech-
nické vaze s presnosti na 0,01 g a vpravime do tfeci misky. Vzorek rozetfeme
s malym mnoZzstvim skelné drté nebo motského pisku a kvantitativné pfevedeme do
Erlenmeyerovy baiiky se zabrouSenou zéitkou obsahu 500 ml. K pfevedeni pouZi-
jeme 50 ml acetonu, kterym téz vypldchneme odvazovacku, v niz jsme navazovali
vzorek. Pfidame 50 ml extrakéniho benzinu z odmérného vale¢ku pfimo do acetonu,
nikoliv po sténach batiky. Do baiiky vpravime michadlo, baniku uzavieme zatkou
a michdme 5 min. na elektromagnetické michaéce pfi takovych obratkach, aby se
obsah baiiky sice dokonale promichal, avsak aby se pfili§ nezvifoval a nestfikal
k hrdlu baiiky. Po péti minutich vyjmeme michadlo, do baiiky ptilejeme vody
tak, aby benzinova vrstva sahala asi 1 ¢m pod zdbrus a nechame zazatkovanou
batiku stdt v temnu na chladném misté, az se obé vrstvy faddné oddéli, nejlépe pres
noc. Potom z ¢iré horni benzinové vrstvy opatrné odpipetujeme 10 ml a tento podil
chromatografujeme.

Chromatografie:

Do chromatografické trubice vpravime choméadek vaty a naplnime ji asi do
dvou tfetin benzinem. Do benzinu sypeme aktivovany kysli¢énik hlinity tak dlouho,
az vznikne sloupec vysky asi 7 cm. Mirnym ptetlakem inertniho plynu vytladime
piebytek benzinu z trubice asi 1 ¢m nad sloupec a vlejeme do trubice roztok, ktery
se ma chromatografovat. Karoteny vymyjeme ze sloupce benzinem do odmérné
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baiiky obsahu 100 m!. Chlorofy! a ostatni neié¢inné latky se zadrzi v horni ¢asti
sloupce. Baiitku doplnime po znacku benzinem a zjistime intenzitu zbarveni urce-
nim extinkce na fotokolorimetru s pouzitim filtru pro vlnovou délku 450 myu.
Vyhodnoceni:
Obsah karotenu vypoc¢teme podle vzorce:
€. ¥, 100, 5

mg % karotenu =

n . 1000 »
kde ¢ = koncentrace karotenu na ml v ug (podle kalibraéni kfivky),
= objem méfeného roztoku v ml,

n = navazka vzorku v g.

Doba trvani:

Pro jedno stanoveni je tfeba doby asi 20 —25 minut k vlastni manipulaci se
vzorkem. P¥i sériovych rozborech se doba, potfebna pro jedno stanoveni, zkracuje.
Doba, potfebna k oddéleni benzinové vrstvy, neni to tohoto ¢asu zahrnuta, nebot
vzorek po tuto dobu nevyZzaduje pracovni tkony. Pfi zpracovani velkych sérii vzor-
ki je vyhodné oddélovani vrstev pies noc.

Diskuse

Provedli jsme rozbor celého postupu se zfetelem na mozné zdroje chyb (6, 14).
Vzorek navazujeme na technické vaze s presnosti == 0,01 g. P¥i odméfovani benzi-
nu odmérnym véleckem se mizeme dopustit chyby & 0,5 ml, pfi pipetovani 10 m/
benzinové vrstvy k chromatografii je mozna chyba = 0,02 ml, pti dopliiovani od-
mérné batky = 0,08 ml. Celkova chyba objemova, uplatiiujici se pfi pfevedeni
méfené Casti karotent do objemu 100 ml, je == 0,20 ml. Pfi méfeni na fotokolori-
metru Langeho, jehoz jsme pouZzivali, méfime extinkci s pfesnosti == 0,005. Z uve-

1 c.V

deného vzorce pro vypocet obsahu karoteni A = g e dostaneme dife-
rencovanim pro chybu v;’rraz

Pfi hodnoté extinkce 0,200 ( podle nadi kalibraéni kfivky odpovidd hodnoté
0,584 ug/1 ml) a navaice vzorku 2 g bude obsah karotent v méfeném vzorku

A = 14,59 mg%
V = (100 == 0,20) ml
n = (2=001)g
¢ = (0,584 == 0,004) ug/1 ml
a chyba pfi stanoveni
1 100 84 0,584 . 100
A,,_z.( o - 0,004 .0, = 001)

= —;— . (0,20 + 0,0584 + 0,146) = 0,20 mg%,

tj. 1,37 % zjisténé hodnoty' obsahu karoteni.
Z rozboru zdroji chyb je patrno, Ze nejvice se uplatiiuje v celkové chybé pii
stanoveni chyba pfi méfeni na fotokolorimetru a méné chyby, zpisobené nepies-
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nosti pfi navazovani vzorku a odméfovani objemi. Vzhledem k velikosti jednotli-
vych chyb je pouzitd pfesnost pfi navazovani vzorku a odméfovani roztoku zcela
dostacujici.

Aby extrakce barviv benzinem probéhla co nejlépe, je nutné dokonalé rozmél-
néni vzorku v tfeci misce. Po pfidani benzinu k acetonu po pfevedeni vzorku do
Erlenmeyerovy baiky musi byt obé rozpustidla dokonale smichdna a nesmi nastat
oddéleni na dvé vrstvy. Vznik dvou vrstev je zptisoben pfitomnosti vétstho mnozstvi
vody. Proto pouzivame rozpustidel suchych, pfip. u vzorka s vy$s$im obsahem vody
zmen§ime navazku. Pouzijeme-li rozpustidel redestilovanych z roztokd po kolori-
metrii, vysu$ime je bezvodym siranem sodnym. Extrakce pfi oddéleni na dvé
vrstvy neni dokonald; pfi takto provedené extrakci se vyextrahuje pouze asi polo-
vina obsazeného mnozstvi karotenii. P¥idanim vody nastane oddéleni na dvé vrstvy,
horni benzinovou a spodni vodnou, obsahujici aceton. K chromatografii pipetujeme
tehdy, az nastane dokonalé vyjasnéni horni benzinové vrstvy. Osvédéilo se ndm
ponechat vzorky pfes noc na temném a chladném misté. Pokusili jsme se urychlit
dokonalé oddéleni obou vrstev odstfedovanim, avsak tento postup se neosvéddil.
Stopy vody a acetonu, zbylé v benzinové vrstvé, nerusi chromatografii pfi mnozstvi
chromatografovaného roztoku 10 ml za popsanych podminek stanoveni. Pti vét§im
mnozstvi tohoto roztoku za jinak shodnych podminek prochézeji sloupcem ¢&asteé-
né i néktera jina nekarotenoidni barviva a zvyS$uji neimérné vysledky.

Vysledky

K provéfeni navrhované modifikace jsme provedli kontrolni stanoveni a srov-
nani se zvolenou standardni metodou jednak u vzorki mrkve a jednak u vzorkd
s obsahem chlorofylu. Hodnoty a variaéni koeficienty pfi sérii 10 kontrolnich sta-
noveni u vzorki mrkve, rychlené celerové a petrzelové naté jsou v tab. I. a II.

I. Kontrolni stanoveni v mrkvi (vzorek ¢. 1) a listech rychlené celerové naté (vzorek
¢. 1) pfi navaZce 2 g, provedend navrhovanou modifikaci

Mrkev Celer
Kontrolni
staé}olv el hodnota obsah karotenu hodnota obsah karotenu
— extinkce v ug/1 g vzorku extinkce v ug/1 g vzorku
1 0,295 233 0,120 78
2 0,280 219 0,110 71
3 0,275 214 0,120 78
4 0,290 228 0,100 66
5 0,285 223 0,100 66
6 0,285 223 0,110 71
7 0,295 233 0,110 71
8 0,290 228 0,125 82
9 0,290 228 0,095 60
10 0,285 223 0,125 82

Primérna hodnota a variaéni koeficient pro extinkei:

0,287 = 3.0,002 0,110 = 3.0,003
v = 2,1 v = 9,0
Priumérnid hodnota a variaéni koeficient pro obsah karotent v ug/l g vzorku:
225 = 3.2 73 =32
v = 2,6 V= 9)8
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II. Srovnani obsahu karotent v rychlené petrzelové nati, zjisténého navrhovanou
modifikaci a standardni metodou. Navazka vzorku 2 g

Navrhovani modifikace Standardni metoda
Cislo

stanoveni hodnota obsah karotenu Cislo hodnota obsah karotenu
extinkce ug/1 g vzorku stanoveni extinkce ug/1 g vzorku

1 0,150 101 11 0,160 109

2 0,160 109 12 0,150 101

3 0,160 109 13 0,130 86

4 0,170 119 14 0,150 101

5 0,190 147 15 0,160 109

6 0,180 128 16 0,160 109

7 0,170 119 17 0,125 82

8 0,160 109 18 .0,140 93

9 0,155 105 19 0,150 101

10 0,185 132 20 0,160 109

Primeérna hodnota a variaéni koeficient pro extinkei:

0,170 = 3.0,004 0,150 = 3.0,004
v = 8,3 v = 8,7

Primérnd hodnota a varia¢ni koeficient pro obsah karotent v ug/l g vzorku:
118 = 3.4 100 = 3.3
v = 12,0 . v = 10,3

Vzorek mrkve byl pfipraven rozstrouhdnim na nerezovém struhadle a predstavoval
prumérny vzorek. Bylo pracovdno s mrkvi, skladovanou delsi dobu a nasledkem
toho jiz znacné vyschlou. Tim je zptsobena vy$§§i hodnota karotenu v tomto vzorku
proti hodnotdm v erstvé mrkvi. Petrzelova nat byla hrubé nakréjena i se stonky
nerezovym nozem na dfevéné desce a po ‘promichédni bylo z takto upraveného
vzorku navazovino k analyzam. Ke stanoveni bylo navaZovano postupné z vice
rostlin téhoZz vzorku, vzorek nebyl tedy upraven jako primérny. Celerova nat byla
zpracovana podobnym zpusobem, avSak k analyzam bylo pouZito pouze listi po
oddéleni fapikt. Srovnani vysledkd, ziskanych navrhovanou modifikaci a standard-
ni metodou, pfip. metodou podle Murriho (Thompsona a Kona), je
patrno z tabulek II., ITI. a IV.

Jak je patrno z tabulek, navrhovani modifikace metody stanoveni provitamina
A dava vysledky dobfe srovnatelné se standardni metodou. Postup stanoveni je
pro svou jednoduchost a rychlost provedeni vhodny pro sériové rozbory rostlinného
materidlu, zvlasté $lechtitelského, u néhoz se v soucasné dobé prechazi k vybéru
nejen podle morfologickych znaki, ale i podle obsahu nutri¢nich hodnot, a kde je
v takovych pfipadech tieba vysetfovat velké soubory materidlu ve velmi kratkych
casovych usecich v jednodu$e vybavenych laboratofich.

Souhrn

Je navrzena modifikace metody stanoveni provitamind A v rostlinném mate-
ridlu. Odvodnéni, exfrakce materidlu a promyti extraktu barviv je slou¢eno do jedné
operace, konané pouze v Erlenmeyerové bance. Po vykondni chromatografie se
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IIT. Srovnani obsahu karoteni, zjisténého navrhovanou modifikaci, metodou podle
Murriho (Thompsona a Kona) a standardni metodou. Navazka vzorku 1 g

Metoda
Pramérny opa- navrhovani Murri (Th. K.) standardni
vzorek kovani
E ug/lg E ug/lg E ug/lg
mrkev vz. & 2. 1 0,100 l 128 0,075 94 0,095 121
2 0,105 135 0,070 87 0,100 128
3 0,100 128 0,080 100 0,100 128
[} ’ 130,3+4+3.2,3 974-3.4,4 ‘ 125,74+3.2,3
trava 1 0,090 114 0,060 73 0,080 100
2 0,085 107 0,055 66 0,075 93
3 0,085 107 0,060 3 0,080 100
[7] | 109,34+-3.2,3 714+3.2,4 ’ 97,7+3. 2,3
rychlené celerova 1 0,100 128 0,070 87 0,090 114
nat listy vz, &2, 2 | 0,110 141 0,075 93 0,095 121
3 0,110 141 0,060 73 0,095 121
l .
5 | | 137344 8434359 | | 118,743.2,3

IV. Stanoveni obsahu karotenu v nékterych druzich zeleniny, prip. ovoce navrho-
vanou modifikaci a standardni metodou

Metoda
na-
Vzorek vazka navrhovana standardni
g S

E ug/lg E ug/lg

mrkev vz. &. 3 3 0,415 240 0,420 243

4 3 0,325 174 0,330 178

5 3 0,360 201 0,370 207

6 3 0,380 214 0,390 222

7 3 0,360 201 0,370 207

8 3 0,370 207 0,380 214

9 3 0,270 140 0,280 146

10 3 0,420 243 0,440 258

11 3 0,260 134 0,240 122

$penat zmrazeny 3 0,160 73 0,150 67
hrasek zmrazeny 1. 10 0,040 4,6 0,040 4,6
2. 10 0,045 5,2 0,045 5,2

kapusta zmrazena 10 0,185 11 0,170 10
fazolové lusky zmrazené 1. 10 0,045 5,2 0,050 5,7
fazolové lusky zmrazené 2. 10 0,040 4,6 0,040 4,6
paprika zmrazena zelend 10 0,015 1.7 0,015 1.7
paprika zmrazena zluta 10 0,020 2.3 0,020 2,3

kopr zmrazeny listy 3 0,260 134 0,265 137

petrzel rychlena listy vz. 2. 2 0,195 141 0,215 160

petrzel rychlena listy vz. 3. 2 0,180 128 0,175 123

petrZel rychlend kadefava listy 2 0,240 182 0,250 192
vi$né kompot 10 0,055 6,6 0,050 5,7

merunky zmrazené 3 0,130 57 0,135 60

|

Pozn.: Bylo pracovano s mrkvemi, skladovénim zna&né vysudenymi. Proto jsou hodnoty u téchto mrkvi

vy$$f nez u mrkvi Eerstvych.
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extrakt kolorimetricky vyhodnoti. Postup je rychly, jednoduchy a vhodny pro sério-
va stanoveni, zvlasté §lechtitelského materidlu. Touto metodou byla vykonana &etna
stanoveni na ruzném rostlinném materidlu. Vysledky jsou uvedeny v tabulkich a
jsou dobfe srovnateln? se zvolenou standardni metodou podle jednotnych analy-
tickych metod MPP.
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CxkopocTrHaa moauduKkanusa MeTosa onpeaedeHus NPOBUTAMMHOBR A B PacTeHHAX

Ilpennaraercas MogudUKaALUA METOAa OIpPeNeeHUsT ITPOBUTAMUHOB A B PacTUTENb-
HOM Marepuaje. Jleruparanusi, 9KCTPAKIMsS MaTepuala ¥ [OPOMBIBKA 9KCTPaKTa
KpacuTreieil o0'beIUHAITCA B OJHY OIlepalyio, KOTOpas IIPOBOAMTCA TOJBKO B KOJbe
OpJenMeriepa. DKCTPAKT IIOABEpPraeTca ajCcopOLMOHHOM XpoMaTrorpadum € II0CIeAyIo-
1Iei1 KOJIOPMMETPUYECKO! OLeHKOM. OIUCaHHBLIM CKOPOCTHOM MeTOJ O4YeHb IIPOCT U He
mpeabABIAeT 0Cco0bIx TpeGoBaHU K 060pyZRoOBaHMIO JlabopaTOpuM M K KBadUMUKALUA
mepcoHana. MeToy SABISeTCH TPUTORHBLIM JJIA CEPUIHBIX ONpPeAesIeHMi!, B 0OCOGEHHOCTH
B CEJIEKIIMOHHOM Marepuaje. [IpuMeHeHreM 3TOTO MeToAa ObLiI IMpOBEAEeH DAL OIIpenelie-
HMJT B pa3HOM pacTUTENbLHOM MarTepuaie. IlonyudeHHBbIE PE3yJabTaThl IIPMBEJEHEI B Tab-
JIMI[AX; OHU XOPOIIO CPaBHMBAIOTCA C JAHHBIMM, IOJYYEHHBIMH IIPY IIOMOLM U30paHHOTIO
CTaHJAPTHOTO METOJa II0 €AMHBLIM AaHAJUTHYECKHUM MerozaMm MHUHMCTEPCTBA INMIIEBOM
ITPOMBIIIIJIEHHOCT M.

Eine rasche Modifikation der Methode zur Bestimmung der Provitamine A in den
Pflanzen

Es wird eine Modifikation zur Bestimmung der Provitamine A im Pflanzen-
material vorgeschlagen. Die Dehydratation, die Extraktion des Materials und das
Auswaschen des Extraktes der Farbstoffe sind in eine einzige Operation verbunden,
welche blo8 im Erlenmeyerkolben durchgefiihrt wird. Nach der Chromatographie
des Extraktes wird dieser kolorimetrisch ausgewertet. Die Methode ist schnell, ein-
fach und stellt weder auf die Einrichtung des Laboratoriums noch auf die Qualifi-
kation des Personals keine Sonderanspriiche. Sie ist besonders fiir die Serienbestim-
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mungen des Zuchtmaterials geeignet. Mit dieser Methode wurde eine Reihe Be-
stimmungen an verschiedenen Pflanzenmaterialen durchgefiihrt. Die Resultate sind
in den Tabellen zusammengestellt und stimmen gut mit den durch die gewé&hlte
Standardmethode nach den einheitlichen analytischen Methoden des Lebensmittel-
ministeriums ermittelten iiberein.

A quick Modification of the Method of Determining Provitamins A in Plants

A quick modification of the method for determining provitamins A in the plant
material has been developed. Dehydration, extraction of the material and washing
of the extracted pigments are involved in one operation, made simply in Erlen-
meyer flask. After the extract has been treated chromatographically, the measure-
ments are done with use of the colorimetric method. The method is quick and simple,
requiring neither special laboratorium equipment nor special qualification of the
workers. It is especially adapted for determinations made in series on breeding
material. With use of this method a number of determinations has been made on
various plant material. The results obtained are given in tables; they have been
found to correspond with those obtained with use of a choiced standard method
according to the official analytical methods of the Ministry of the Food Industry.
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Recense

Inz dr. Jaroslav HYLSKY

Zavlahy meéstskymi odpadnimi vodami

Vydala Ceskoslovenskd akademie zemédélskjch véd v SZN v Praze roku 1957, Stran 188.
Cena broZovaného vytisku 9,80 Kcés, vazaného viytisku 14,20 Kés

Voda je nepostradatelnou zékladni bio-
genni molekulou na strané jedné a nezbyt-
nym vyrobnim prostfedkem na strané dru-
hé. Je darcem Zivota nejen sama o sobg, ale
i nositelem Zivin rostlinnych. Sta¢i vzpome-
nout jen napft. tisicileté zemédélské civili-
zace v povodi Nilu, kde Zirna voda Bilého a
Modrého Nilu umozZnuje v pomérné uzkém
meandru toku tfi sklizné do roka. Na strané
druhé vSak voda, odpadajici po svém pouZzi-
ti v zavodech, dostdva raz odpadnich latek,
které mohou mit dvoji vlastnosti. Obsahu-
je-li latky Skodlivé nebo latky o nevhodné
koncentraci i latek jinak uZiteénych, pofko-
zuje reprodukéni schopnosti organismi; ob-
sahuje-li latky hnojivé v optimélni koncen-
traci a harmonickém poméru, mizZe naopak
neobycCejné zvySovat vynosy plodin. K témto
hledisktim utilitafskym pfistupuji i hlediska
hygienicka, takZe problém hospodareni od-
padnimi vodami je znacné sloZity.

V Ceskoslovenské republice, kterou lze
pravem oznacCit jako stfechu stfedni Evro-
py, odkud vSechna voda odtéka a Zadné ne-
pritéka, je problém hospodareni vodou
zvlasté vyznamny a jeho dulezitou kapitolu
tvori pravé vody odpadni, nebot spotfeba
vody pro rychle rostouci primysl a sidlisté
rok od roku stoupd a bude nezbytné stou-
pat. Lze proto jen uvitat praci dr. Hylské-
ho, kterou je mozno oznalit jako struénou,
casovou a vysoce uzitenou monografii
o tomto problému.

Po tvodé&, ve kterém autor prokazuje di-
lezitost odpadnich vod v narodni dilné, de-
finuje autor odpadni vody primyslové jen
strucné a hlavni zretel obraci k vodam mést-
skym, vodam stokovym, vodam kanalizaé-
nich siti. V této kapitole jsou uvedena
vSechna uZite®na data, ilustrujici hnojivou
hodnotu méstskych odpadnich vod. Pfi tom
1ze namitnout, Ze hnojiva hodnota zahrnuje

jako nadrazeny pojem nejen obsah rostlin-
nych Zzivin, ale i vodu jako hnojivou latku
a konecné i humusotvornou slozku a pfFipo-
jit i hodnotu mikrobidlni. Lze tedy odpadni
méstské vody charakterizovat, maji-li vhod-
nou formu, jako nositele ,bioorganomineral-
nich komplext“. V 3. kapitole probira autor
¢iSténi méstskych odpadnich vod. S nazo-
rem, Ze shrabky z mfiZovi (z d&eslic) lze
»zneSkodnovat zakopavanim nebo spalova-
nim“, nesouhlasi praxe zahradnicka, ktera
tyto hmoty pro jejich vysokou samozih-
Fevnost pouZiva jako tvirce tepla pro paf-
niky. Je spravné zdlraznén poZadavek, aby
bylo pfisné dbano na to, aby odpadni vody
neobsahovaly tuky, které, jak by bylo dobie
uvést, jsou astmatickymi jedy, protoze je-
jich film, potahujici kofrani, dusi nejen ple-
tiva rostlin, ale i znemoziiuje dychani mik-
roedafonu. V odstavei ,Padni filtrace* by
bylo moZno vzpomenout starofimskych
filtra (kloaka maxima), takZe tento zplsob
je mnohem starsi nez udano. Pudni filtrace
je mozna tam, kde je nadbytek ptdniho
fondu, u nas ji spravné autor nedoporucu-
je. V této kopitole by bylo mozno pouka-
zat i na moderni snahy u nas zuZzitkovavat
vSechny druhy stokovych kalG pfi vyrobé
pramyslovych komposti. Stavba téchto
zédvodl je zajiSténa vladnim nafizenim a
zavody budou velkymi konzumenty odpad-
nich kalid. Po tlumo€eni smérnic pro vy-
pousténi odpadnich vod pfirucka pojedna-
va v oddilu II o vlastnim zavlaZovani plo-
din. Je pravem vénovano hodné mista za-
vlahdm luénim, zeleniné a okopanindm, jako
nejvhodnéjsim k vyuziti hnojivych hodnot
odpadnich vod. V odstavci 6 ,Boj proti
plevelim* by bylo dobie zodpovédét otdz-
ku, zda odpadni vody zavlékaji semena
pleveli a S8kodlivé d¢initele vibec na pole,
¢i zda naopak podporuji rozvoj plevelt
specifickym pusobenim zavlah na plevele.
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V III. kapitole je pojednano o zavlaho-
vych osevnich postupech ze vSech hledisek
jak nérodohospodarskych, tak organizag-
nich, agrotechnickych i melioratnich, a
uvedeny priklady pouzivané na zéavlahovych
polich v NDR. V dalsi kapitole je probréna
otazka davkovani zédvlahovych vod a kritic-
ky prodiskutovany uZivané vzorce pro odha-
dy celkového mnozstvi zavlahové vody.
V kapitole V. je pojedndno o zdvlahovém
rezimu pro razné plodiny a zplisobu zavla-
Zovani, o poctu davek, jejich velikosti
i éasovém rozdéleni, a to jak za vegetace,
tak i mimo ni.

Nejrozsahlejsi je kapitola VI ,Zavlahova
sit a jeji technicka uprava“. Je doprovézena
detnymi nacértky a obrazky. Projednavéa
i podrobné upravy pfi riznych systémech a
probird kriticky druhy zévlah, at vytopou,
pieronem, brézdovym podmokem, postiikem
i drenazni (podzemni). Je zatim oteviena
otézka, zda péry Zivicovych drenaZnich tru-
bek nebudou ¢€asem ucpavany stejné jako
spary bézZnych trubek? V VII. kapitole je
pojednéno o vlivu zavlah odpadnimi vodami
na pidu. Tento vliv byvd podcetiovdn a pfi
prestoupeni samoéistici biologické kapacity
pad vede preddzovani davek k niCeni Grod-
nosti pad, (Vystrazny priklad berlinskych
zavlaZovanych poli.) Také 1ze souhlasit s tim,
Ze zéavlahové soustavy je tfeba projektovat
pfedevS§im z hlediska zemédélského, které
se kryje s pozadavky rozumné hygieny.
V kapitole VIII. je prokédzano, Ze tézké pudy
mnohdy nevykazi wuZitnou hodnotu za-
vlahovych odpadnich vod, naopak mohou
i vynosy sniZit.

Po kapitole IX., pojednévajici o zajiSténi
zimniho provozu na zavlaZovanych pudach
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na zakladé zkuSenosti z SSSR, néasleduje
kapitola X. o pldnovaném hospodaieni vo-
dou pfi zavlaZovéni. V kapitole XI. je po-
jedndno o moznosti zladéni pozadavku hy-
gieny a pozadavki zemédélstvi. Je to jen
otdzka vytvoreni smérnic, jejichz vzor ze
SSSR je tlumocen.

Zavaznou kapitolou je kapitola XII., po-
jednéavajici o efektivnosti zavlah, ktera je
poéitdna z prirGstkd vynosti dosaZenych
zavlaZovanim jako aktivy, od nichZ dluzno
ode€ist poftizovaci cenu zavlahovych vod,
po odetteni ztrat (provozni nidklady) a od-
pisy investiénich nékladd. Jsou uvedeny,
bohuZel, dosud jen vysledky pokust z NDR,
které prokazuji vysokou rentabilitu zavlah
odpadnimi méstskymi vodami, specialné
u picnin, okopanin a zeleniny. V posledni

kapitole, XIII, jsou pfiklady zavlah ve
Zhorelci, Uthleben, Neustrelitz, Delitsch-
Schenkenberg a Radeberg. Zavér pak

shrnuje struéné obsah kapitol a nalrtava
ukoly, pted které je na§ vyzkum postaven, a
zasady jeho perspektivniho planu. Je pfipo-
jen seznam literatury a obsah.

Priruc¢ku dr. Hylského lze uvitat jako &a-
sovy prispévek k FeSeni jednoho z nej-
akutnéjSich problému, danych stéle vzra-
stajicim kolob&éhem latek v nérodni dilné,
v némZz méstské odpadni vody budou sta-
le naléhavéji vyzadovat nejen zneSkodnéni
jejich nevitanych Géinkd na sidlité &lové-
ka, ale mobilizaci velkych a dosud nevyuZi-
tych produktivnich rezerv, vyznamnych
pro zemédélstvi. Prirucka poslouZi nejen
vodohospoddfim samosprdv, ale i agro-
nomum, ktefi by méli uplatfiovat svij hlas
pri kazdém vodopravnim fFizeni.

Doc. dr. F. Duchori



Prof. dr. Jan STEJSKAL

Zemédélska geologie

Vydala Ceskoslovenska akademie zemédélskych véd v SZN v Praze roku 1958. Stran 464.
Cena vazaného vytisku 37 KCs

Zemédélskd geologie je u nés novym, do-
konale specializovanym oborem, ktery byl
dosud pouze nastinén ve vysokoS§kolskych
skriptech. Pro naSe poméry ma zemédél-
skd geologie velky vyznam, protoZe geo-
logicko-petrograficka stavba naSeho uzemi
je neobyCejné slozitd a geologicko-petro-
graficky podklad se zde projevuje jako za-
kladni a konstantni Cinitel prostfedi. Autor
proto disledné zaméril celou latku na naSe
regiondlni poméry a na potfeby dneSniho
planovaného socialistického zemédélstvi.
Rozdéleni i napli vSech péti hlavnich
Casti (geologie petrografickd, geologie dy-
namick4, geomorfologie, geologie regionélnia
uzitd geologie zemédélska) jsou zcela origi-
nélni.

Prvni ¢ast (geologie petrografickd) je nej-
obsahlejSi, coZ je plné odavodnéno bez-
prostfednim zemédélskym vyznamem. Na
podkladu geochemie kury zemské popisuje
nejprve horninotvorné nerosty a pak hor-
niny. V pfehledu geochemie kiry zemské
zdlraznil biogenni prvky a vysvétlil jejich
hromadéni nebo migraci. K tomu udelu
prepocetl klarky prvkd na bézné kysli¢niky.
U horninotvornych nerostt uvadi autor
vesmés moderni chemické vzorce a udava
obsahy mikroelementd, i kdyZ se neprojevu-
Jj1 ve vzorcich. Poukazuje na stavbu krysta-
lové miiZky a na jeji energii, coZ se pro-
jevuje ruzné pevnymi vazbami pfi zvétra-
véani. Velmi cenné a origindlni jsou podrob-
né tabulky zasob jednotlivych nezbytnych
biogennich prvka v nerostech. Ke zpracova-
ni vlastnich hornin pfistoupil autor po da-
kladném studiu literatury a po dlouhole-
tych vlastnich vyzkumech. Nejprve zjiStoval
podrobné rozSifeni naSich zemédélskych
pid a jejich mateéni horniny. Tim dospél
k ur&itym hornindm a k urditym' jejich od-
radam, které u nds maji zemé&délsky vy-
znam. Po této strance jsou velmi ndzorné

pfipojené prehledné mapky rozSifeni jed-
notlivych hornin v podkladu zemédélskych
pud, Propo¢tenim vSech pristupnych che-
mickych rozbort ziskal priumérnd sloZeni
jednotlivych naSich hornin a posoudil ob-
sahy biogennich prvki. Timto zpracovanim
zna¢né priblizil teorii k zemédélské praxi.
Prispél tak zna¢né k bezpeéné&jsimu po-
uzZivdni a zemédélskému vyhodnocovani
geologicko-petrografickych podkladu.
Druhd ¢ast (geologie dynamicka) je
strucnéjsi, protoze se autor mohl omezit
na zdiraznéni geologickych zjevl z hlediska

zemeédélského, protoze teoreticky jsou
podrobnéji popsdny v pristupné geolo-
gické literature. Treba upozornit pou-

‘ze na velmi nazornou a vystiznou stat

o zvétrdvani hornin i na stat o svahovych
pohybech, které postihuji také zemédélské
pudy.

Treti ¢ast (geomorfologie) je pro nase ze-
meédélstvi velmi dualeZitd vzhledem | ke
znafné clenitosti povrchu. Autor pojed-
nadva nejprve o jednotlivych zakladnich
geomorfologickych tvarech, naCeZ prechéazi
ke geomorfologickym reliéfm, které rozdé-
luje podle pivodu hrubych nerovnosti a po-
dle typickych znakti modelace povrechovymi
geologickymi Ciniteli.

Cvrta ast (geologie regionalni) obsahuje
prvni nastin regiondlni geologie Ceskoslo-
ské republiky se zretelem k zemédélskym
oblastem. Autor na zdklad& petrografie,
stratigrafie, tektoniky a geomorfologie vy-
mezuje jednotlivé pfirozené krajiny, pro néz
uziva béznych nazvl, pokud existuji, nebo
nové zavadi vystizné ndzvy. Vychéazi ze
spravného predpokladu, Ze nelze ponechat
typické oblasti bez oznadeni, zvlasté kdyz
promita celou latku knihy do naSich kon-
krétnich regiondlnich pomér.

Pata &ast (uZitd geologie zemédélska)
obsahuje nékteré prakticko-geologické otéz-
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ky, jejichZz FeSeni pfimo souvisi se zemé-
délskou praxi. Pojedndvd o existujicich
geologickych pomtuckach (mapach, profilech,
literature), které né&kdy postadi pro infor-
maci. Pro zemédélské stavitelstvi probira
nejdalezitéjsi otazky pfi vyzkumu zakla-
dovych pld (sondovéni, Gnosnost, stabilitu a
rozpojitelnost). Potom podava hlavni smér-
nice pii vyhleddvéni, zkouSeni a té€Zbé sta-
vebnich a melioraénich hmot, hlavni otédz-
ky pfi stavbach cest a hlavni otazky
hydrogeologické v zemédélstvi. Vypracovani
posledni dnes aktudlni stati o geologickych
otazkach pri stavbach rybnika svéril autor
svému asistentu inZ. dr. O. Brunclikovi.

Pripojeny seznam literatury obsahuje
250 pramenl naSich i zahrani¢nich. Daéle
je pripojen rejstfik autoru, dulezity a ob-
sdhly rejstfik regiondlni i vécny. Jako
schvalenéd vysokoSkolskéd ucéebnice ma kniha
i potfebny slovniéek Cesko-slovensky.
V textu je zarfazeno 93 obrazli (nékresu,
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map a fotografii) a 69 tabulek, které obsa-
huji mnoho €iselnych udaju.

Kniha ma dvoji posldni. M4 jednak slou-
Zit jako vysokoSkolskd uéebnice, jednak
ma byt odbornym dilem, které by poskyto-
valo potfebné informace zemédélskému
vyzkumnictvi i pfimo praxi.

Stejskalova Zemédélska geologie vyplnila
mezeru v nasi odborné literature. Jako vy-
sokoSkolska ucebnice odpovidd zcela osno-
vam a poskytuje i podklad k samostatnému:
studiu, vyzadovanému dnes k doplnéni
prednasené latky. Jako zakladni odborna
prirucka bude jisté vyhleddvana odborniky
jinych zemédélskych nauk, pro které jsou
znalosti geologie nezbytnym pfedpokladem
(padoznalstvi, agrochemie, obecné zemédél-
stvi, planovani a rajonizace zemédélstvi
aj.), jakoZz i zemédélskymi praktiky ve
statnich statcich a JZD.

Doc. dr. E. Duchort
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Zpusob snadného zakoreniovani sklenikovych rostlin

Art einer miihelosen Enwurzelung von Gewichshauspflanzen

A Way of an easy Rooting of Greenhouse Plants

Jaroslav OPLT
Karlova universita, biologickd fakulta

Doslo dne 24. I. 1958

Uvod

Nékdy nam velmi zalez{ na tom, aby-
chom rychle zakorenili fizky nékterych
rostlin, at jiz pro vyzkumnou préaci, nebo
pro obchod. Také v botanickych zahra-
dach, kde jsou vzacné exemplare rostlin

dasto jen po jednom kuse a hrozi jim
uhynuti, je nutné namnozit mladé rostli-
ny. Uvadim zpuasob, jehoz jsem pouZival
dlouhd léta pri mnozZeni lackovky (Ne-
penthes).

kontaktni

,Lc/a[omér

relé b

a"zéy v kvélinaéi
mech

'p/ecﬂ. misa

el. fqpem'

s‘[em'{oo_fy’ stal

1. Schéma mnoZarny

Piiprava mnozZarny

Zhotovime a ve skleniku nebo v byté
umistime zasklenou skiin, jejiz velikost
volime podle mnoZstvi rostlin uréenych
k mnozeni. Na dno skifiné instalujeme

elektrické autoregulativni vytépéni. Nej-
vhodnéjsi je zavést:- do meédéné trubice
o pruméru 1 cm spirdlu z odporového
dratu, povlecenou keramickymi koralky.
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3. Rizek Ficus elastica zaéind tvofit ve vlhkém vzduchu kotfeny




Médéna trubice je vhodna proto, Zze do-
stane-li se na trubici voda, nedojde ke
zkratu. Asi 5 cm nad otopnym zarizenim
umistime tabuli (misu) z nerezavéjiciho
plechu s vyvySenym okrajem, na niz da-
me 5 ¢cm vrstvu mechu, nejlépe raselini-

ku, ktery radné navlh¢ime vodou. Dale
je treba kontaktniho teploméru a relé na
udrzovani spravné teploty, kterou zregu-
lujeme podle toho, jaké rostliny budeme
mnozit (obr. 1).

Piiprava kvétinaéa pro Fizky

Kvétindée volime o priméru 7—8 cm.
V jejich dné udélame otvor o prumeéru
2—2,5 cm; kvétindé mulzZeme také roz-
délit ve dvé pulky a spojit jej. svorkou.
Spodek upraveného rizku obalime me-
chem tak, aby fezna plocha byla volna
a vlozime jej do otvoru obraceného kvé-
tindd¢e tak, aby v ném drzel; je-li tieba,
upevnime jej dodateéné mechem. Rizek
vkladame do kvétinace do hloubky asi
2 cm, takze jeho spodni fezna plocha je
zcela volné ve vzduchu.

Rizky s kvétinaéi zapustime 2 e¢m do
mechu. Spodnim zahfivanim se mech
otepluje a vyparuje vodu, takze spodni
fezna plocha rizku je v atmosféfe nasy-
cené vodni parou. Hlavni podminkou
rychlého zakorenéni je spravna vlhkost,
teplota a pristup Kkysliku k fezné plose,
na které vyrustaji koreny. V tomto pri-
padé jsou potfebné podminky splnény.
Teplota a vlhkost vznikaji ze zahiivaného
mechu, kyslik pronika poréznim kvéti-
nacem (obr. 2, 3 a 4).

Chceme-li rostliny zakorenit jesté rych-
leji, ovlivnime rezné plochy stimulatoro-
vym pudrem.

4, Zakorenény rizek Codialum variegatum
v obraceném Kkvétinaci

Pfiprava pudru

Drevéné uhli roztluéeme na prasek a
prosejeme na jemném sitku. Na 1 g pras-
kového uhli dame 10 mg stimulatoru.
Nejlepsim zakorenovadlem je kyselina
indolylméselna. Na tfec{ misce obé& latky
spolu dukladné promisime. Tento pfi-
pravek ma tu vyhodu, Ze nikdy nedojde
k poskozeni rezné plochy, fizky dobie
zakofeniuji a muZeme je snadno usklad-
nit po delsi dobu. ProtoZe malou davku
stimulatoru je obtizné vazit, pripravime

si 5 g uhelného prasku a navazime 50 mg
stimulatoru. Nemame-li kyselinu idolyl-
maselnou, mizeme pouzit téhoz mnozstvi
kyseliny indolyloctové.

Reznou plochu ¥izku navlhé¢ime vodou
a ponoiime do pudru, nadbyte¢ny pudr
pak odklepeme a fizky vkladame do kvé-
tinaca.

Teplota mnozZirny. Pro tvrdé a tézko
zakorenujici rizky, jako Ficus Nepenthes,
Codieum, Theobroma, Cinamonum, Citrus,
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Camelia, Anona aj., je nejvhodnéjsi tep-
lota kolem 28 az 30°C. Pro snaze kore-
nici rostliny muze byt teplota niz$i. V na-
Sich pokusech jsme pracovali jen se jme-
novanymi sklenikovymi rostlinami, které
bohaté zakorenovaly, s témér stoprocent-
nimi vysledky. V dalsi praci se chceme
timto zpusobem pokusit i o zakorenovani
rostlin tézko zakorenujicich.

602

Kofeny, které vznikaji z fezné plochy,
nepfijdou do styku se zeminou a proto
jsou naprosto c¢isté. Je velmi dobre vidét
vyrustani kofent a kofenové vlasky. To
ma vyhodu pro pracovniky v oboru cyto-
logie, ktefi pouzivaji koienlt k anatomic-
kym a cytologickym studiim. Tohoto zpt-
sobu zakorerniovani muze pouzil jak vé-
decky pracovnik, tak i pracovnik v praxi.
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CSAZV

SRS

RAKOVINA BRAMBOR
[Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.]

je tématem Sestého &isla Sborniku CSAZV - Rostlinna vyroba. Toto
¢islo bude obsahovat material z jedndani Mezinarodni konference o ra-
koviné brambor, konané v listopadu 1958 ve Smolenicich. Mezi-
narodni konference se zucastnili védecti pracovnici evropskych stati,
aby si vyménili zku$enosti s roz§ifenim této nebezpeéné choroby a bo'e
proti ni.

V 21 referatech védeéti pracovnici Sovétského svazu, Polska, Né-
mecké demokratické republiky, Rumunské lidové republiky, Cesko-
slovenska, Francie, Rakouska, Némecké spolkové republiky a Jugo-
slavie informovali o vzniku a soufasném stavu rozsifeni rakoviny
brambor ve svych zemich i o zplisobech a vysledcich boje proti této
chorob& brambor. Byla fe§ena slozitd problematika vlivu a vyznamu
bioklimatickych éinitelt, které ovliviiuji vné&jsi prostiedi a tedy i §i-
feni nebo mizeni rakoviny v nékterych oblastech svéta, problematika
imunity a pifimé ochrany, hostitelskych rostlin a dalsi otazky. Sesté
¢islo Sborniku CSAZV - Rostlinna vyroba poda prehled o soudasném
stavu rozdifeni rakoviny brambor v Evropé a o nynéj§ich i perspektiv-

nich moznostech boje proti ni.
Prihlasky k odbéru tohoto ¢isla pfijima

CESKOSLOVENSKA AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
propagace - vydavatelstvi
Praha 12, Slezska ul. ¢. 7




