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Adsorpcni jevy v pudé a pfijimani Zivin rostlinami
JABaenus ancopﬁunu B IOYBE H YCBOEHHE NUTATEJbHBIX BEeUIECTB pACTEeHUAMM

Adsorptionserscheinungen im Boden und die Aufnahme der Nihrstoffe durch
die Pflanzen

Prof. dr. A. V. PETERBURGSKI1J, doktor zemédélskych véd
Timirjazevova vsesvazovd akademie zemédélskych véd, Moskva

Doslo dne 30. VI. 1959

Soucéasné prfedstavy o postupu Zivin do rostlin
kofenovou soustavou

Jiz Timirjazev vystupoval proti pfedstavé o pfimé zavislosti mezi vy-
pafovanim vody rostlinou a pfijimdnim Zivin z pidy, ktera byla dfive velmi roz-
§ifena ve fyziologii a agrochemii. Ve své skvélé predndsce o boji rostliny proti
suchu (1892) pravil: ,PohliZet na vypar jako na proces zaji§tujici rostliné Ziviny
bylo mozné dotud, dokud se pfedpokladalo, Ze rostlina nasdva Zziviny asi jako
lampicka olej... Av8ak rostlina, kterd se svymi vlhkymi kofeny dostava do
styku s pidni tekutinou, musi pronikat, nasycovat se latkami rozpu$ténymi v te-
kuting, i kdyz by samotnou tekutinu nenasdvala.” V buiice se uskuteéiuje pohyb
protoplazmy, ktery jako by zpiisoboval promichdvani obsahu buitky a zvySoval
rychlost difaze, jak sprdvné poukazoval Timirjazev.

V poslednich letech byly myslenky Timirjazeva o nezavislosti procesd transpi-
race a postupu soli do kofend rostlin mnohokrat potvrzeny, pfestoze doposud nelze
difazi pokladat za hlavni cestu pohybu latek z piidy do rostliny.

Byly provedeny pokusy, které dokazuji, Ze pti vyssi relativni vlhkosti vzdu-
chu a mensi intenzité transpirace je vynos a pfijem Zivin vy$§i nez pfi nizké re-
lativni vlhkosti vzduchu a s ni souvisici zvySené transpiraci. Démidémnko aj.
(1939) ve svych pokusech se sluneénici (vodni kultury) ve zvlastnich komorach
ziskali tyto udaje (tab. I):

I. Transpirace a postup soli

. y Prijato v mg na 1 1 vyparené
Relativni vlhkost Vyparovani vody Vynos susiny vody
vzduchu rostlinou (8
Ca | K P
Nizka 42,3 65,4 30,0 133,0 13,2
Vysoka 32,8 70,4 37,3 160,0 15,9




Ruzny charakter pfijimani vody a soli rostlinou je zvlasté zfetelny pri sle-

dovéni dynamiky obou téchto procesd v souvislosti se stafim rostlin. Semenovo -
v 4 (1944) napriklad stanovila tuto primérnou denni sorpci K, Ca a P (v mikro-

gramech na jednotku objemu kofeni) u bobu obecného v zavislosti na stafi rostlin
(tab. II):

1I. Vyparovani vody a prijiméni Zivin rostlinou

Stafi ve dnech 21—24 39—41 52

Sorbovano: K 137 - —
Ca 57 vylouteno ven

P 53 17 \ 7

PrestoZe pfijem Zzivin klesl nebo se ziviny dokonce vyludovaly ven, pfijimani
vody rostlinami bobli se podstatné neménilo, jak poznameniva autorka, byla-li
relativni vlhkost vzduchu udrZovana na vysoké Grovni.

Broyer a Hoagland (1943) v Cetnych pokusech s klicky je¢mene, ba-
vlniku a tykve prokazali u drasliku a jinjch prvkd znaénou nezavislost postupu
soli do rostlin na intenzité transpirace. Mnohem vétsi vyznam méla dobra aerace
zivného roztoku a jeho spravna teplota i normalni osvétleni klickd, tj. vie, co ma
velky vliv na Zivotni ¢innost rostliny. To pravé také ukazuje na vyznamnou tlohu
vymeény latek v zivoté rostlin jako ¢initele, ktery rozhoduje o postupu soli a o jejich
dalsim vyuziti Zivym organismem.

Jiz dédvno je zndmo, Ze rostliny pfijimaji ionty v jiném poméru nez jsou
v pidnim roztoku. Tuto vybérovou sorpci Zivin rovnéz nemuzeme vysvétlit, ne-
budeme-li brat zfetel na vyménu latkovou jak uvnitf organismu, tak i mezi orga-
nismem a prostfedim. S vyjimkou drasliku neziistivd po postupu kofeny vétsi
¢ast zivnych iontd pro rostlinu nezbytnych v bunééné §tavé v rozpustné formé,
ale pfechdzi v procesu syntézy ve slozité organické slouceniny, které jsou zpra-
vidla tézko rozpustné. A do té doby, dokud probihd syntéza souvisici se spotie-
bou napiiklad dusi¢nanového nebo fosfore¢nanového anionu, nemiZze vzniknout
rovnovaha mezi obsahem pfislusnych soli v pidnim roztoku a v bunééné §tavé
rostliny.

Pokusy nékterych zahrani¢nich ulenci spojit postup Zivin do rostlin s tzv.
rovnovahou Donnanovou, kterd byla vypracovdna pro polopropustné bliny u ne-
zivych objektd, se ukazaly neopodstatnéné, protoZe v Zivém organismu nemuze
podobna rovnovaha vzniknout, dokud je organismus zivy (PrjaniSnikov,
1952; Sabinin, 1949, 1955). Ptijimani elektrolytd rostlinou nema rovnovazny
charakter také proto, Ze souvisi s vydejem energie organismem (Steward, cit.
podle Bulla, 1949); pfitom rostlina neproduktivné vydava energii kofenovych:
vymeéskd, je-li pidni roztok chudy na Zivné ionty pro rostlinu nezbytné. V tom
také vidi néktefi autofi pfi¢inu toho, Ze kyseld reakce a $patny vyvoj rostlin jako
by §ly soubézné vedle sebe.

Je v8ak samoziejmé, ze véc je mnohem slozit&jsi. Cetnymi pracemi bylo pres-
né zjisténo (Petérburgskij, 1934; Golubjev aj, 1935; Turéin aj,
1950), ze skodlivy u¢inek pidni kyselosti se projevuje i pti dobrém zésobeni rost-
lin v8emi Zivinami. Tento u¢inek neni podminén pouze zvySenou koncentraci
vodikovych iontl, ale i objevenim hliniku, manganu a moZznd i jinych iontd,
§kodlivych pro rostliny dokonce v nepatrnych koncentracich, v rozpustné formé,
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a také potiZemi pfi postupu vapniku a hotf¢iku do kofent a prechodem molybdenu
v nerozpustnou formu.

Presvédéivym dikazem vybérové sorpce u rostlin je fyz1olog1cka kyselost épav-
kovych soli a fyziologicka zasaditost ledkd, tj. latek, které mimo sféru vzajemného
plisobeni s kofeny rostlin jsou neutrdlni. Rovnéi je znadmo, Ze v prvnich 10—14
dnech svého vyvoje pfijimaji klicky z zivného roztoku vice aniont nez kationd.
Tim se roztok rychle stdva zdsaditym. Podobna fakta byla nejednou zjisténa v po-
kusech laboratofe Prjani§nikova (1928).

Mozné je i stfidavé (podle vymény latek v organismu) prevladajici pfijiméni
bud aniont nebo kationt rostlinou. Hoagland a Broyer (1940) v po-
kusech s kofeny je¢mene ponofenymi do roztoku dusi¢nanu draselného pti pH 5,2
zjistili, Ze reakce roztoku zpocatku klesla na 4 (v disledku vét§iho pfijimani dras-
liku nez dusiénanového anionu koreny) a pak stoupla na 7 (dikaz o vét§im po-
stupu anionu do rostliny ve srovnani s pfijimanim drasliku). Podle minéni téchto
autor se nadmérny postup jednoho z iontd soli do kofenti kompenzuje exosmézou
H+* nebo HCO3~. V pokusu s bromidem draselnym s pufrovitosti v hranicich
pH 3,4—8,7 autori prokazali, Ze to nemélo vliv na povahu postupu iontd z roztoku
do kofentu je¢mene.

Wanner (1951) zjistil, Ze pfi riznych teplotich pfijimaly klicky pSenice
kationy a aniony v riznych pomérech.

Vysledky uvedenych i dalsich vyzkumdt, svédéicich o tom, Ze mezi vyparo-
vanim vody rostlinou a hromadénim soli v rostliné neni pfima zavislost, nelze
viak pfesto chépat tak, jakoby transpirace vibec neméla vyznam pro postup Zivin
do rostlin kofeny. Bez ur¢ité minimalni transpirace nelze uchovat rostlinu v nor-
malnim, priaceschopném stavu; mimo tento stav se zastavuje i vyména latek mezi
rostlinou a prostfedim, kterd souvisi s pfijimdnim a vylucovanim latek a kterd
je zakladem zivota bilkovinného téla.

Popsané neekvivalentni pfijim4ni opaéné nabitjch iontii jedné soli kofeny
rostlin nelze vysvétlit pouhym nadmérnym postupem jednotlivych kationd nebo
anionu z roztoku do rostliny. Jiz Kostydev (1933, sv. 2, str. 58) predpokla-
dal, Ze jednotlivé ionty prakticky vibec nepronikaji do buiiky, protoze nemohou
premoci elektrostatické sily, vznikajici mezi opac¢né nabitymi ionty jedné soli.
Rovnéz Bull (1949) napsal, Ze bunééné blany jsou mnohem propustnéjsi pro
nedisociované molekuly slabych kyselin a zdsad (naptiklad NH3, CO;, H3S) nez
pro ionty.

Z fyzikélni chemie je zndmo, Ze sila potfebna k tomu, aby se vodou mohl po-
hybovat 1 mg H* rychlosti 1 cm za vt., se pfiblizné rovn4 energii potfebné k pfe-
misténi 32 t (Walker, 1926). Pfi pohybu do buiiky by ionty musely pieko-
navat odpor mnohem pevnéjsiho prostfedi nez je voda. )

O neekvivalentnim postupu iontd z neutrdlni soli do rostlin existuji dvé
hypotézy. Prvni z nich vychazi z toho, Ze do buiiky pronikaji pouze molekuly,
a nikoliv ionty, a je zaloZena na' ptijimani produktu vzadjemného piisobeni disociova-
né soli a vody kofeny:

NaNOs—>Na+ 4+ NOs—; H,O —>H+ 4+ OH~; Nat + NO3~ 4+ H* +
+ OH- = Nat 4+ OH— + H*+* +NO3~

V daném pripadé zpusobuje intenzivnéj§i pfijimani kyseliny uhli¢ité spotie-
bovavané v procesu syntézy zalkalizovani roztoku v dusledku nahromadéni louhu
sodného, coz vyvolava dojem, jako by rostlina odebirala pouze NO3~ a ponechavala
v-roztoku Na*.



Tato hypotéza se viak setkdvd s dvéma pfekdzkami. Za prvé, vSechny vzni-
kajici sloufeniny se vyznacuji neobylejné vysokym stupném elektrolytické di-
sociace, zatimco hypotéza vychézi z toho, Ze rostlina pfijima pouze nedisociované
molekuly; za druhé, samotné pronikani molekul je chdpino jako jev osmozy,
ktera — jak zndmo — probiha velmi pomalu, coz odporuje zjisténym skutecnostem
o tom, ze kofeny pomérné rychle pfijimaji ziviny z okolniho roztoku, a to mnohem
rychleji nez probih4 osméza.

Druh4 hypotéza vychazi z moZnosti vymény iontd mezi rostlinou a prostfe-
dim, ktera je podobna vyméné mezi adsorbentem a roztokem, napiiklad mezi pudou
a pudnim roztokem.

Kostydéev (1933, sv. 2, str. 103) napsal o této hypotéze, jakmile vznik-
la: , ... Rostlina stavi proti adsorbu]1c1mu komplexu (puady, A. P.) svij vlastni
komplex, jehoz podstata dosud zistidva neznamou . Kostycev dokazoval spravnost
adsorpéni hypotézy u vapniku, jehoZz vétsi ¢ast v rostliné je podle jeho udaju ve
stavu nevytésnitelném vodou, ale snadno pfechédzi do roztoku vyménou za kationy
neutralnich soli. V daldim vyvoji poskytly presvédéivé diikazy o spravnosti ad-
sorpéni cesty postupu kationi do kofenii rostlin ¢etné pokusy Sabinina a
Kolosova (1935). Tito védci zkoumali pfijimani kationti olova a metylénové
modfe kofenovou soustavou klicka ruznych plodin; zjistili, Ze voda nevymyva
tyto kationy z kofent, ale Ze je snadno vytésiiuje dokonce i slaby roztok neutrdlni
soli, naptiklad chloridu vapenatého. Zachovani ekvivalentnosti vyménnych reakei
umoznilo autorim stanovit aktivni (¢innou) plochu kofenii a srovnat ji s celko-
vou plochou kofenové soustavy.

Dalsi prace uvedenych autorti umoznily aplikovat tyz princip vyménné sorpce
i na aniony, o ¢emZz bude podrobné pojednano dale.

Schématicky lze vyménné reakce znédzornit takto:

aktivni plocha Cat+
kofenového vlasku if’;*o _ + 2NHiNO3 —3 NHs + NO3s + NH; +NO~3
a
S04~
aktivni plocha Cat+
kotenového vlasku - ZNH4+ s KF =
2N03_ + KzHPO4 > K+ -+ HPO4

SO,=

Kdyby v8ak rostlina v pribéhu vymeény s roztokem obklopujicim jeji koreny
mohla odebirat pouze potfebné ionty a nahradou za né vylucovala jiné ionty, ne-
méné potiebné, nebylo by jesté mozno hovotit o skuteéné vyzivé zivého organis-
mu. Pfi takové vymeéné, probihajici v ekvivalentnim poméru, by se nemohlo pro-
jevit hromadéni minerdlnich soli v rostliné. V nafem prikladu byl pfijem ionta
amonia a dusi¢nanovych iontl umoznén pouze ztratou iontd drasliku a fosforeé-
nanovych iontd.

Bylo by tedy tfeba nalézt v organismu takové ionty, jejichz ztrata vyménou
za jiné by nebyla pro rostlinu nebezpe¢nd, nebot jestlize proces takto skutetné
probihd, pak podobné ionty musi nepochybné existovat.

Sila adsorpéni hypotézy spoéiva mimo jiné v tom, Ze nalezla v samotné rostli-
né trvale pasobici zdroj iontd, které jsou schopny vymény za ionty roztoku. Tako-
vym zdrojem je dychani kofent a kofenové vymésky. Rozpousténim a disociaci
kyseliny uhli¢ité vydychavané kofeny se uvoliiuji kationy H* a aniony HCO3™,
které jsou adsorbovany koloidnim povrchem kotfenovych vlaski a tvofi jejich vy-
ménny fond. Vyménou za tyto ionty miiZe rostlina ziskat pfislusné mnozstvi ji- ©
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nych iontd zvnéjSku. Vyskyt ploSek s kladnymi a zdpornymi naboji na povrchu
kofenovych vlaska se vysvétluje mozaikovitosti latek tvoficich protoplazmu a am-
folitoidni povahou jeji zakladni slozky — bilkovinnych latek. Tim je také pod-
minéna moznost soucasné adsorpce kationt i aniont.

Hypotéza o vyménné adsorpci snadno vysvétluje nadmérné pfijimani jednoho
iontu sole nachézejici se v roztoku:

aktivni plocha 7 B
korenového vlasku HCO5;~ + KCli —> K+ 4+ Cl —_—
aktivni plocha K+ : 5
kofenového vlasku HCO3~ + HCI el & Gl

aktivni plocha K+ _
kofenového vlasku HCO3~ + NaH2POs —> Na* + HyPO4

aktivni plocha K+
kotenového vlasku HyPO4~ + NaHCO3 —> Na* + HCOs~

Timto zpiisobem vysvétluje hypotéza o vyménné adsorpci zcela uspokojivé
prvni etapu pfijimani Zivin rostlinou z okolniho prostfedi. Vznika viak otazka, jak
probiha pronikéani latek, poutanych aktivni plochou kofenového vlasku, do vnitiku
buiitky. RovnéZ cestou postupné za sebou nésledujicich procesti adsorpce a desorpce,
odpovida tato hypotéza. Schématicky je tento jev znazornén na obrazku 1 (podle
Brookse, 1938).

1. Schéma adsorpéniho postupu a pohybu iont v protoplazmeé

HT i
P , .
KT K - proteinat — K - proteinat — K"
Cl™—= ClL - protein — Cl - protein == O
N OH” . )
HCO;
Vnéjsi roztok Protoplazma Bunécna stava

Pouziti znacenych atomd plné potvrdilo dfivéjsi udaje o V)’rméné iontd mezi
kofenovou soustavou a vne]sim roztokem. Broyer (1950) to naptiklad prokazal
pfi pouziti roztoku se znadenym draslikem a kofent jeémene s obylejnym drasli-
kem. Uskuteénil své pokusy p¥i dvou teplotich, 0,5 a 20° C; ukazalo se, Ze nizka
teplota podstatné sniZovala intenzitu Zivotnich projevi v kofenech a soudasné
ztézovala vyménu iontd v rostliné za ionty ve vnéj§im roztoku. Tim byla znovu
dokdzana souvislost mezi pfijimadnim Zzivin rostlinou a pribéhem Vymeny zivin
uvnitf organismu, tj. mezi sorpci a Zivotni ¢innosti rostliny.

Overstreet a Jacobson (1946, 1947) provedli pokusy s kofeny jec-
mene, Zivymi a usmrcenymi éterem. V téchto pokusech, v nichz zkoumali pfijem
radioaktivniho fosforu, rubidia, stroncia a j6du, byl pfijem téchto prvkd mnohem
vy$§i pfi teploté 25° C nez pri teploté 0° C; zivé kofeny ptijimaly ionty mnohem
rychleji a ve vét§ich mnozstvich nez usmrcené kofeny a soucasné je poutaly mnohem
pevnéji. Presto vSak nebyly pfijaté ionty poutdny ani v Zivych kofenech natolik
pevné, aby nemohly byt vytésnény ionty solného roztoku. Pfi sledovani segmentt
kofend na Geiger-Miillerové poéita¢i autori zjistili, Ze nejvétsi pfijem Zivin nena-
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stava na konci kofene, ale asi 0,75—3 mm od néj. Protoze zéna kotfenovych vlaskia
predstavy o tloze kofenovych vlaski musi byt provéfeny. Odvolavaji se pfitom
na Caupina (1919), ktery uvadél, ze dobrého rlstu lze dosahnout pouhym
ponofenim konce kofene do Zivného roztoku. Jak lze mechanicky prenaset vysledky
podobnych pozorovédni ve vodnich kulturach, kde na kofenech nevznikaji kofenové
vlasky, do praktického zemédélstvi, kde korenové wlasky v pudé jsou nejaktiv-
néjsi ¢asti kofenové soustavy? Zde se u nékterych fyziologi projevuje odtrzeni
teorie od praxe, typické pro burzoazni védu, které L enin nazval jednim z nej-
odpornéjsich znaku staré spole¢nosti. Rovnéz Kolosov (1939) zjistil, Zze konec
kofene bezpochyby v uré¢ité mife pfijim4 Ziviny, ale zdiraznil mnohem vétsi dlohu
kofenovych vlaskda.

V této souvislosti lze pripomenout priaci Berryho a Brucka (1946),
ktefi sledovali spotfebu kysliku na dychdni u kofent cibule a dosli k témuz za-
véru, totiz ze spotfeba kysliku nedosahuje maxima na konci kofene, ale asi 5 mm
nebo déle od néj. Z toho jasné vyplyva, Ze Zivotni energie kofene neni soustfedéna
na samotném jeho konci; neni proto divné, Ze ani tak vyznamné funkce kofene,
jako je’ prijiméni Zivin, nepfislusi samotnému konci korene.

P#i srovndvani obou popsanych hypotéz o pravdépodobné povaze postupu
zivin do rostliny — osméza a adsorpce — je tieba dat pfednost vyménné adsorpci.
Dosud zjisténa fakta totiz dovoluji predpokladat, Ze tento zpisob ma mnohem
vétsi vyznam a je mnohem vice roziifen v Zivoté rostlin nez jevy osmotického fadu.

Jak jiz bylo poznamenano, probih4d osméza neobycejné pomalu. Dokonce ani
rychlost jednoduché diftaze iontd, probihajici ve stejnorodém a vzhledem k difun-
dujici latce inertnim prostiedi, nepfevysuje nékolik mikrond za vtefinu, i kdyz
se nevyskytuje prekazka ve formé polopropustnych blan, jimiz jsou pokryty Zivé
koteny. Naptiklad sodik projde drdhu 1 ¢cm za 27 minut, tj. 4,5 mikronu za 1 vte-
finu (Rubin§tejn, 1932). Diftize neionizovanych molekul par brému ve vzdu-
chu se méfi jen nékolika milimetry za minutu (W alker, 1926).

Polopropustné bldny a riznorodost obsahu buiiky zpusobuji dalsi podstatné
zpomaleni diftze. Ve prospéch této skutecnosti napsal spravné jiz Kostycev, Ze
rostlina ,pfijima soli ve vét§im mnozstvi, nez by bylo mozno ocekavat pfi jedno-
duché difazi vnéjsiho roztoku “ (1933, sv. 2, str. 103). A skuteéné nové experimen-
talni metody, které védé poskytlo pouzivani znadenych atomii, prokazaly, zZe rych-
lost postupu a dalsiho pfemistovani Zivin v rostliné je velmi znaénd. Hoagland
a Arnon (1940) jako jedni z prvnich demonstrovali neobycejné velkou rychlost
pohybu mineralnich litek v rostlinich. Radioaktivni fosfor P*? nalezli ve vrcholku
rostliny rajskych jablicek, .vysoké Sest stop, jiz za 40 minut po pfidani znacené
fosfore¢né soli do roztoku obklopujiciho koreny. Pozdéji tuto skuteénost potvrdily
cetné jiné prace.

Brewer (1944) pozoroval pti vyzivé kukufice znadenym fosforem P*2, Ze
jiz za 5 minut po jeho zapraveni do nadoby s kofeny kukufice bylo mozno zjistit
P3% v listech. Biddalf (cit. podle K amena, 1948) vypoéital na zakladé po-
kust se znacenym fosforem (P%?), ze rychlost pohybu P3* v sazenicich fazolu do-
sahovala 10 cm za hodinu.

Obdobné tdaje z Cetnych pokusti s tabdkem uvadi Heisenberg (1947),
ktery doddva, Ze nejvétsi mnozstvi znaéeného fosforu postupovalo do hor-
nich mladych listd. Tuto skuteénost demonstrovali radioautograficky u nékolika
plodin &etni zahraniéni i sovétsti autofi a Kleé¢kovskij a spol. [(1951) v po-
kusech sledujicich pfemistovani radioaktivniho fosforu z podlozky do roubu.
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Ratner a Akimockina (1952) zjistili, Ze jiz za 20 minut po pono-
feni kofend ovsa do roztoku se znafenym fosforem byl fosfor nalezen v listech
této rostliny. Tiz autofi uskute¢nili pokusy v polnich podminkach a zjistili, Ze
.byla-li vrstva pidy mezi semeny a hnojivem obsahujicim znaceny fosfor pouze
5 cm, objevoval se fosfor v listech jiz za tfi dny po vzejiti. Patého dne byl znadeny
fosfor nalezen v listech, i kdyz byl zapraven do pidy do hloubky 16 cm. Byla-li
vSak znadend sul zapravena hloubéji nez semena nebo na stranu od nich, dostaval
se znafeny fosfor do rostlin az za pomérné dlouhou dobu (10—15 dni).

Vlasjuk (1952) nalezl P?* v kliécich kukutice a je¢mene dokonce jiz za
5 minut po ponoteni klicki do roztoku.

Kursanov (1954) sdéluje, ze znadeny fosfor byl nalezen v listech psenice
jiz za 15—20 minut po ,setkdni“ kofinku p3enice s granuli znaeného super-
fosfatu. Tento védec uvadi velmi zajimavé nové udaje o rychlosti pohybu soli ky-
seliny uhli¢ité se znacenym uhlikem v rostliné. Tato rychlost dosahuje 2—4 m
za hodinu, tj. 3—7 cm za minutu. Voda se miZe pohybovat dfevem Zivé rostliny
rychlosti az 14 m za hodinu!

Pohyb latek v rostliné od kofend k listim probiha tedy mnohem rychleji
nez by tomu mélo byt pfi jednoduché difazi.

Koneéné se vSeobecné uznava, ze diftize probihd od vy$si koncentrace di-
fundujici latky k jeji nizsi koncentraci. Zcela opaény jev pozorujeme ve vzdjemném
vztahu rostliny a vnéjsiho roztoku. V buiikach rostliny mize byt koncentrace elek-
trolytd mnohem vy$3i nez ve vnéj§im roztoku a presto se smér difuze (chceme-li
véc vysvétlovat diftizi) neméni na opaény. To znamend, Ze zakladem postupu
zivin do rostliny neni difdze, ale jevy vyménné adsorpce, které probihaji velkou
rychlosti. :

Je znamo, Ze v rostliné je mnohem vétsi osmoticky tlak nez v ptidnim roztoku.
potvrzuje to rozbor §tavy (Trubeckovova, 1927), coz opét svédéi o vyssi
koncentraci elektrolyti v bunééné §tavé nez ve vnéjSim roztoku.

Dalsim zavaznym dukazem, ktery svédéi ve prospéch adsorpéni hypotézy
o postupu Zivnych iontt do rostliny, je nepochybna souvislost mezi timto procesem
a jinymi tkony zivého organismu, zvlasté dychanim. ,Mezi intenzitou ristu a dy-
chanim je jasné vyjadfena soubéinost” (Kostyé&ev, 1933, sv. 2, str. 6). Dy-
chéni, jeho intenzita neni tedy pouhym objektivnim ukazatelem rtstového tempa
rostlin, ale i zdkladem sorpce Zivin, nezbytnych pro vyvijejici se organismus.

Sabinin napsal (1940, str. 34): ,... Starnuti organismu a stdrnuti buiiky
je pfedev§im pokles intenzity dych4ni®. Srovnejme to s pribéhem pfijimani Zivin
rostlinou. Maksimov (1948) popsal jako obecny znak vétSiny jednoletych
rostlin, Ze ,vétS§ina soli potfebnych pro jejich vyvoj je sorbovdna v obdobi do
~ kvétu”, tj. ve fazich nejintenzivnéjiiho dychani a riistu plodin. Av3ak , ... proces
dychéni je pfedevS§im procesem uhlohydratového dychani, ktery je pfimo zavisly
na fotosyntéze“. Z toho je jasné, ze je-li postup latek kofeny vazén na dychani,
pak ,fotosyntetick4 ¢innost rostliny je zdkladnim motorem pohybu latek v rostling®
(Sabinin, 1940, str. 125).

Tuto hypotézu potvrzuji fakta. Podle pozorovini Demidénka a Gol-
leho, Valtéra (1939) a jinych védcu existuje zfetelné vyjadieny vztah mezi
intenzitou fotosyntézy a postupem latek do rostlin kofeny, coz svédéi o vzdjemné
zavislosti procestt kofenové vyZivy a pfijimdni svétla rostlinou. Hoagland
a Arnon (1941) pozorovali, ze pokles intenzity osvétleni jeémene, ktery po-
chopitelné zptsobil oslabeni ¢innosti listd, vedl i ke sniZeni pfijmu Zivin kofeny.
Trubeckovova aj. (1959) prokazali, ze béhem dne postupuje do sluneénice

)



nékolikrat vice drasliku, vdpniku a fosforu neZ v noci. Tato skutecnost rovnéz
zduraziuje tlohu svétla pfi pfijimani Zivin kofeny.

Potapov (1940) zduraziuje, Ze na dychini a s nim souvisici kofenovou
vyzivu nema vliv pouze intenzita fotosyntézy, ale i rychlost pfemisfovani jejich
produkti z listi. Zastaveni pohybu asimil4ti ke kofenové soustavé vyvolava prud-
ky pokles pfijmu elektrolytd kofeny.

Na sorpci a pfijimani Zivin rostlinou maji velky vliv vékové zmény v prubéhu
zivotnich funkci organismu, coz lze formulovat takto: Kazdému vyvojovému  ob-
dobi odpovidd uréity typ fyziologickych procest a kazdému cyklu fyziologickych
procest odpovida uréity typ vyzivy.

Po projiti urcitymi rastovymi fdzemi zacinaji rostliny vyluéovat kofeny né-
které z téch mineralnich slouéenin, které toutéz cestou dfive pfijimaly, napriklad
soli kyseliny fosfore¢né a drasliku. Bezpochyby je to nasledek zmény ve vyméné
latkové v organismu, tj. béhem asimilace a disimilace.

Bylo jiz poukdzdno na vyznam aerace prostiedi obklopujiciho kofeny, tj.
odstranéni kyseliny uhli¢ité a zajisténi pfitoku kysliku pro normalni pribéh po-
stupu Zivin do kofend ze substratu, na némz plodiny rostou. Je tfeba zduraznit
jesté dvé okolnosti. Fond pro vyménu s piidou nebo jinym prostfedim, které je
zdrojem minerdlnich zivin, netvofi veSkera vydychavana kyselina uhli¢ita. Pokusy
Stewardovy ukazaly, ze: ,Cinné buiiky produkuji mnozstvi CO,, které né-
kolikandsobné prevysuje chemicky ekvivalent sorbovanych soli“ (cit. podle
Bulla, 1949).

Skutecnost, Ze se zde neprojevuje ekvivalentnost, nevyvolévé pochyby jiz
proto, Ze dychani probihd i tehdy, kdy nedochdzi k ptijimani Zivin, protoze dy-
chani je nezbytnym Zivotnim tkonem rostlmy a uskuteciiuje se nezavisle na pti-
jimani zivin kofeny. Kromé toho dychaji i ty kofenové atvary, na které nelze po-
hlizet tak, jako by mély podstatny vyznam pfi sorpci iontd, protoze tyto dtvary
nemaji vlasky. Jiz Kossovié (1904) vypocital, Zze hoicice vyloudi za sezénu
az 2,25 t/ha CO; kotfeny; toto mnozstvi trojnasobné prevySuje vahu susiny korent
a podle mého nézoru bezpochyby v jesté vétsi mife pfevySuje obsah dusiku a po-
pelovin ve vynosu této plodiny.

Kromé toho se energie uvoliiovana pfi dychani zfejmé spotfebovava na ruzné
funkce organismu; proto by nebylo logické hledat matematickou zavislost mezi
jednou z téchto funkci a dychdnim. Pravé takovou chybnou cestou se ubiraji ¢etni
zahrani¢ni védci. Napiiklad Wilson a Kramer (1949) v pokusu s rajskymi
jablicky nezjistili uréitou zavislost mezi pfijimanim kysliku na dychéni a pfijima-
nim vody, z toho vyvozuji, Ze energie uvolilovani pfi dychdni nema vibec vyznam
pro pfijimani vody transpirujici rostlinou.

Sorpce zivnych iontd nemusi probihat pouze vymenou za H* a HCO3™, ale
i na tkor vyménné adsorpce za ionty jinych kofenovych vyméskd, jak organic-
kych, tak i minerdlnich. V tomto smyslu miize byt vyznamna tloha organickych
kyselin (jable¢né, citronové, §tavelové aj.), jejichz pfitomnost v kofenovych vy-
méScich byla jiz ddvno prokdzana, préstoze kvantitativnich vyzkumt je jesté
znaény nedostatek.

Nielsen (1947) srovnaval difazi kysliku a nékterych soli ve vodé
a v listech vodni rostliny ulvalaktuk. P#i 20° C dosahoval koeficient diftize téchto
hodnot (tab. III).

Vysledky uvedeného pokusu zfetelné dokazuji, jak velice se diftze zpomaluje
v zivém pletivu ve srovnani s tak stejnorodym prostfedim jako je voda. To znovu
dokazuje, Ze proces postupu a daldiho pohybu Zivin v rostliné nelze vysvétlovat
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III. Rychlost diftize ve vodé a v listech

Ukazatel Voda Listy
Kyslik 1,80 0,29
Chlorid sodny 1,10 0,054
Dvojuhli¢itan sodny asi 1 0,029

diftizi. Pozornosti zasluhuje skute¢nost, Ze plyn se pohybuje difdzi rychleji nez
soli, tj. slouceniny podléhajici elektrolytické disociaci. Na druhé strané se ze dvou
soli se stejnymi kationy pohybuje rychleji ta stl, v niz je kation vdzan s anionem,
vyznaéujicim se velkou pohyblivosti (Butkevi¢, 1929). Znaéna rychlost pre-
d4avani podrazdéni v rostliné zfejmé rovnéz souvisi s adsorpénimi jevy (Gunar,
1953), protoze rostlina nemd nervovou soustavu a pfesto se podrazdéni predava
velmi rychle. (Z tohoto hlediska je velmi zajimava miméza, jejiz listky se ihned
zkrucuji, jakmile se dotknou vedlejsiho predmétu, ale nezkrucuji se, jestlize se
jeden listek dotyka druhého nebo jestlize na néj kdpne destova kapka). Je mozné,
Ze se zde Gclastni i bioelektrické jevy.

Je samoztejmé, ze difiizni proces postupu a pfemistovani latek v rostlindch
nelze zasadné vylouéit; nelze mu vSak prikladat hlavni, ale jen druhofady vy-
znam. V tomto pfipadé je tlloha doprovodného anionu velmi vyznamna. Pfi srov-
nani celkového mnoZstvi minerdlnich latek, které se dostaly do rostliny z chloridd
a sirant, méla prvni kombinace neustdle pfednost. Tato skuteénost byla dokdzana
u cukrovky (Sestakov a Svyndénkov, 1934), u tabiku (Kuréatov
a Olendskij, 1939) i u éetnych jinych plodin (Vladimirov, 1949).

Tak jako jiné tkony Zivého organismu, ma i sorpce Zivin kofeny rostlin cha-
rakter uréité rytmi¢nosti, na coz jiz davno poukazovali rostlinni fyziologové. Ne-
ddvno vSak Gunar a spol. (1957) odhalili ohromujici fakta, kterd svédéi za
prvé o tom, Ze obdobi takového rytmu je velmi kratké a za druhé o tom, Ze obdobi
pfijiméni toho ¢&i jiného iontu je rychle vystfiddno obdobim zpétného vylucovani
tohoto iontu do okolniho roztoku, a nikoli jednoduse obdobim ,klidu®.

Podobné se chovaly vSechny plodiny v pokusech, tj. slunecnice, fazol, séja,
kukuftice, oves, rajské jablitka. Projevilo se to také na vsech dileZitéjsich Zivinach
— fosforeénanech, siranech, dusi¢nanech, drasliku a vapniku. Délka kaZdého
obdobi se méfi nékolika hodinami a nemiZe byt tudiZ vysvétlena svételnym a tem-
nym obdobim dne.

Autofi se domnivaji, Zze: ,Rytmi¢nost s kratkymi obdobimi miZe byt objas-
néna pouze z hlediska uéeni o drazdivosti rostlin. Zakonité stfidani obdobi pod-
nétu kofenové soustavy s obdobimi jejiho atlumu je pfi¢inou stfiddni sorpce iontd
kofeny s vyluéovanim iontii do vnéjsiho roztoku® ...

Zaveér

V soucasné dobé se vSeobecné uznava, Ze mezi vyparem vody rostlinou a pfi-
jimanim Zivin kofeny neni pfima zavislost. Je zcela jasné, Ze postup soli do rostliny
neni procesem mechanického ,nasivani®, ale aktem vymény latek mezi organis-
mem a prostfedim. Vybérova sorpce, kterd se projevuje v tom, Ze rostlina pred-
nostné odstrafiuje z vnéjsiho roztoku jedny ionty, kdezto jiné jen slabé, Ze rtznou
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mérou prijima tytéz latky v ruznych Zivotnich obdobich, obrazi pozadavky orga-
nismu na pfislu§né ionty v syntetickych procesech.

Pohyb ionti v rostliné se uskuteéfiuje proti gradientu koncentrace a souvisi
s vydejem energie. Proto intenzita fotosyntézy v listech a dychdni kofenové sou-
stavy ovliviiuji pfijem Zivin z piady. Aerace piidy a vhodna teplota podporuji ko-
fenovou vyZzivu. TotéZz lze fici i o osvétleni nadzemni ¢asti rostliny. Nejvétsi
sorpce pfipada na zénu rastu kofenlt a vyvoje kofenovych vlaski.

Pouziti radioizotopli umoznilo demonstrovat neobvykle vysokou rychlost po-
stupu (pohybu) soli z vnéjsiho roztoku do rostliny a jejich pohyb uvnitf rostlinného
organismu. Tato rychlost muZe byt stokrat i vicekrat vétsi nez rychlost diftze
a osmozy. Jiz tato okolnost ¢ini pochybnou tlohu obou uvedenych procest jako
zakladu kofenové vyzivy. TotéZ je tfeba fici i o pohybu latek smérem od mensi
k vétsi koncentraci, ktera je pfiznac¢na pro postup soli z pidy do kotent, ale nikoli
pro osmozu. '

Uspokojivé vysvétleni velké rychlosti postupu Zivin kofeny i zfetelné vyjadiené
prednostni sorpce jednotlivych iontt rostlinou poskytuje hypotéza o adsorpéni vy-
méné iontd mezi aktivni ¢4sti kofenové soustavy a pudnim roztokem. Pfitom ,vy-
ménny fond“ rostliny tvofi produkty jeji Zivotni ¢innosti (dychani, kofenovych
vyméski).

Diftize a osméza maji rovnéz vyznam pii postupu latek do kotene, ale nelze
je poklddat za hlavni nebo dokonce jediny mechanismus kofenové vyzivy.

Svéraznym rysem kofenové vyzivy, ktery je$t€ meni dobfe pochopen, je ryt-
micka pulsace, stfidani pfijmu iontd a jejich vylufovani do vnéjsiho roztoku. Ve
vodnich kulturdch se obdobi tohoto rytmu vyjadfuje nékolika hodinami. Zpétny
pohyb iontl z kofenové soustavy ovSem zahrnuje jen uréitou ¢ast, a nikoli veskeré
mnozstvi sorbovanych mineradlnich latek.

Povrchova vrstva protoplazmy a jeji iloha

pripfijimani Zivin kofeny

Cim vice se rozviji uceni o vyZzivé rostlin, tim zfejmé&j3i se stava tloha proto-
plazmy pfi pfijimani Zivin kofeny z pudy. ,Zikladem postupu a hromadéni latek
je Zivotni ¢innost protoplazmy, pfitomnost dostate¢ného mnozstvi akceptori vnika-
jicich latek v protoplazmé, vzajemné plisobeni téchto akceptort s vnikajicimi latka-
mi. Proto stdrnuti bunék, pokles rychlosti hlavnich Zivotnich procestu zptisobuje
i sniZeni jejich schopnosti sorbovat rozpusténé latky, ztratu schopnosti projevovat
se jako sorbujici buiiky“ (Sabinin, 1940, str. 94).

Je znamo, Ze protoplazma Zivé builky tak jako Zadny jiny koloid je schopna
rychle prechézet ze solu v gel a naopak. V gelu jsou slouceny fyzikalni vlastnosti
pevného téla s chemickymi vlastnostmi tekutiny. Zvratnost téchto pfechodi ma
samoziejmé uréité hranice, ale bezpochyby ovliviiuje fadu procest, véetné dychani
a vymény latek v organismu (Kedrovskij, 1946; Frey - Wyssling,
1950). ‘

Podle hypotézy Nasonova a Aleksandrova (1940) je zakladem
Zivotnich jevi neustale probihajici zvrat spontdnné se denaturujici bilkoviny v na-
tivni stav (str. 196). Perov (1951, str. 272) predpoklad4, Ze nativni bilko-
viny jsou esterovymi nebo solnymi sloudeninami kyselych bilkovin s rliznymi za-
saditymi latkami, po¢inaje draslikem a sodikem a konée protaminy, tj. zdsaditymi
bilkovinami. :
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To, co autofi ponékud nejasné charakterizuji terminy denaturace a néavrat do
nativniho stavu, jsou podle pozdéjsich predstav neustdle probihajici procesy roz-
kladu a nové syntézy bilkovin v Zivé buiice. PouZitim znadenych atomd dusiku
se podafilo dokazat, ze délka Zzivota bilkovinné ¢&astice, napfiklad rostouciho
Zita, se vyjadfuje (podle pfedbéznych tdaju) jen nékolika hodinami (Kursa-
nov, 1953). Turé&in (1954) zjistil, Ze bilkoviny ovsa se plné regeneruji za
72 hodiny.

Nepfetrzitd a pomérné rychld regenerace sloZeni bilkovin v rostlinach je du-
lezitou podminkou vymény latek v kazdé zivé burice. Jiz Timirjazev napsal
»V chumacku bilkovinné latky je potencialné uloZen veskery rtznotvarny chemis-
mus zivého téla® (1938, str. 306). Je znamo, ze latky obsazené v organismu se
mohou Géastnit vymeény i jinych zZivotné dilezitych procest bud tim, Ze se dcastni
slozeni bilkovinnych komplexd, nebo tim, ze na tyto komplexy pusobi.

Veskeré procesy v Zivém organismu probihaji za dcasti fermentd, jimiz jsou
bilkoviny. Oparin pise (1949): ,Na é&etnych ptikladech sovétsti biochemici doka-
zali, Ze bilkoviny jsou fermenty protoplazmy. Byl stanoven vztah mezi specifickou
stavbou bilkovinné molekuly a jejim mohutnym katalytickym téinkem .

Rovnéz bylo pozorovéano, ze v zivé buiice byva obvykle mnohem méné aniont
nez kationi (Makarov, 1948). To znamend, Ze uréité mnozstvi kationd je
vazano na bilkoviny; tuto skuteénost mtze potvrdit pH bilkovinnych latek zivé
buitky. Pozorovani ukazuiji, Ze pH téchto latek je zpravidla vy3si nez izoelektricky
bod bilkovin, takze bilkoviny se mohou nabijet zdporné a dobfe prijimat kladné
nabité ionty. Sponsler a Bas (cit. podle Kedrovského, 1946) vypo-
¢itali, Ze v protoplazmé na jednu molekulu bilkoviny s molekuldrni vdhou asi
36 000 pripadd az 100 minerdlnich iontd.

V procesu popsané nepietrzité regenerace bilkovin probiha intenzivni vyména
latkova jak uvnitf buiiky, tak i mezi slozkami buriky a vnéjsim prostfedim. Pokud
jde o buiiky aktivni kofenové soustavy rostliny, lze tuto situaci charakterizovat
" takto: vyménou za vyluéované ionty pfijima buiika jiné ionty z vnéjsiho prostfedi.

JProtoplazma samozfejmé nemuZe proniknout sténami bunék kofenovych
vlaski, aby se dostala do pfimého styku s pidou. Avsak polyuronidy, které jsou
obsazeny v bunéné sténé, vytvafeji znacné vodnatou vazkou strukturu, jiz se
mohou ionty pohybovat dokonce lépe nez protoplazmou® (Crafts aj., 1951,
str. 137). ;

Jiz davno bylo pozorovano, Ze obal kofenovych vlaski nemd kutikulu, coz
zvét§uje jeho propustnost. Jsou vSak i jiné faktory, které zesiluji styk kofenového
vlasku s pidou. ,Vlhké bunéiné stény kofenovych vlaski, tvofené pektinovymi
latkami, zajiStuji vyménu iontd s piidou; timto zptisobem jsou ptdni koloidy spo-
jeny s protoplazmou® (Crafts aj., str. 102). To vie zajistuje vyménu iontd
mezi povrchovou vrstvou protoplazmy a vnéj§im roztokem, a za uréitych okolnosti
(o ¢emz bude je§té pojedndno dile) i mezi protoplazmou a koloidy pfimo.

Jinou koncepci hdji Lundegardh (1942). Domniva se, Ze ackoliv ad-
sorpéni zéna kofent je v té€sném styku s pidnimi koloidy, vytvareji celulézové
buiiky epidermu kofenovych vlaskd (o tloustce 0,1 —3 mikronti) pfece jen ne-
utralni vrstvu mezi protoplazmou a ptidnimi koloidy. V disledku toho se Zivné
ionty musi oddélovat od povrchu koloidnich pidnich &astic, které je nesou, a pro-
nikat vodnatymi sténami bunék dfive, nez mohou byt sorboviny Zivou proto-
plazmou.

Ratnér (1950) s tim nesouhlasi a odvolivd se na Gorozankina,
ktery jiz v roce 1883 odhalil plazmodezmy, pronikajici bunéénymi blanami a spo-
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jujici veskerou Zivou protoplazmu jakoby v jeden celek. Pfitomnost plazmodezem
se plné uznava i dnes, jak potvrzuji jini autofi.

RozliSuje se propustnost a vnikavost, coz je schématicky zndzornéno na
obrazku 2. Jestlize pro propustnost ma vyznam pouze stavba bunééné blany, pak
vnikavost je plné podminéna vlastnostmi povrchové vrstvy protoplazmy, tj. plazmo-
dezmou, kterd neni (jak se dfive mys-
lilo) pokozkou. Doposud se nepodatilo
Zzadnymi, ani optickymi zptsoby oddé-
lit tuto vrstvu od ostatni hmoty pro-
toplazmy. Pfesto tato vrstva nepochyb-
né existuje. Nema péry a proto nejde
o filtraéni schopnost, jiz se dfive védci

2. Burnika s kapovitou plazmolyzou, na niz
jsou znazornény ruzné typy propustnosti

(H&ufler)

A — propustnost blany (p — plazmoly-
ticky predni prostor)), B — vnikavost
(c — cytoplazma), C — propustnost
(vakuola)

snazili vysvétlit jev polopropustnosti.

. Povrchové (dvourozmérné) vrstvy
protoplazmy, tj. bilkovin, jsou jakoby
slozeny z nové latky, kterdA ma nepo-
chybné jinou tlohu a nové funkce ve
srovnani s bilkovinou v objemu (v roz-
toku)“ (P &elin, 1951, str. 5). Pre-

chod bilkoviny v dvourozmerny stav
chape tento autor jako prvni stadium vytvareni zivoéisnych a rosthnnych struktur.
Blanka bilkoviny, kterd je pfikladem jejiho dvourozmérného stavu, mize pfi vaze
1 mg pokryvat plochu 0,7—0,85 m?; jeji tloustka se rovnd 9—10 A (Gauro-
witz, 1953).

Z fyzikédlni chemie je zndmo, Ze molekuly povrchové vrstvy jsou vidy oriento-
vany. V disledku této orientace molekul maji dvé strany této vrstvy, vnéjsi
a vnitfni, ruzné vlastnosti. V tom také moznd spociva podstata polopropustnosti
protoplazmy v jeji povrchové vrstvé. Zietelnym piikladem polopropustnosti povr-
chové vrstvy je bldna, kterd oddéluje bilek od zloutku ve slepi¢im vejci: rozdéluje
zény s pH 8,5 v bilku a s pH 5,5 v zloutku, tj. zabrafiuje vyrovnani koncentraci
vodikovych iontd, které se lisi tisicindsobné!

Marselen (1936, str. 127) se odvolava na pokusy s ¢etnymi fasami, které
ukézaly, Ze jestlize se pod vodou rozfeze Ziva rostlinnd burika, pak vytékajici
kapénky protoplazmy se ihned pokryji koagulaéni blankou, zcela analogickou ten-
kym blankdm, které v podobnych podminkach vytvafeji kapky albuminu. Podobné
jevy byly pfedvedeny i na buiikach jednodussich Zivocichd.

Je ptiznaéné, ze v obou pripadech nebylo mozno zjistit jevy vytvatreni povr-
chové vrstvy v prostfedi, které neobsahovalo ionty vapniku. Vysokd koagulaéni
schopnost tohoto kationu ukazuje na to, ze zakladem vzniku povrchové vrstvy je
koagulace povrchové vrstvy protoplazmy.

Mezi jinymi zménénymi vlastnostmi povrchové vrstvy v disledku orientace
molekul Bull poznameniva (1949, str. 82), ze v této vrstvé je dielektricka
konstanta vy$§i nez v celém objemu. To znamend, ze i stupen elektrolytické
disociace elektrolytd spoluptisobicich s povrchovou vrstvou je vy$si nez v jinych
¢astech prostiedi. Presto zivé buiiky a jejich blany maji mnohem niz3i dielektrickou
konstantu (15krat i méné) nez voda; podobné blany maji ,bezvody” charakter;
NaCl se zde bude chovat jako sotva ionizujici sul.

V podstaté lze v této skutecnosti nalézt jesté jeden dikaz, ktery vedle jinych
dikazid potvrzuje spravnost hypotézy o nemoznosti postupu jednotlivych iontd do
buitky z vnéjsitho prostiedi. To v8ak nijak neméni nazor, Ze pfi vyméné mohou
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do buriky postupovat i jednotlivé ionty, kdezto osmotickou cestou pouze nedisocio-
vané molekuly.

Cely povrch Zzivé protoplazmy je nabit zidporné (Rubin§tejn, 1932).
Protoze vSak povrchova vrstva protoplazmy mé mozaikovitou strukturu (lipoidy
se stfidaji s proteiny, které maji amfoterni povahu), pak v zavislosti na pH pro-
stfedi se mohou na uréitych mistech objevovat bud kladné nebo zaporné naboje,
coz opét podmiriuje na téchto mistech vyménu kationti nebo aniont. Na obrazku
3 jsou znazornéna schémata anionového, kationového a amfoterniho stavu povr-
chové vrstvy protoplazmy. Bilkoviny disociuji ionty H* a OH~ a vytvéfeji na
svém povrchu dvojitou elektrickou vrstvu; pfitom ionty vnéjsiho toku jsou schopny
vymény za stejné nabité ionty z roztoku, pfi zachovani ekvivalentnosti vymény.
Tuto otdzku probereme dale podrobnéji.

3. Morfologicky princip
teorie propustnosti Meie-
ra -a Theorella (1935).
Molekularni mrizka A —
anionova, B — kationo-

va, C — amfoterni a P

Slozitéjsi etapou je pronikani iontd, pfijatych plazmodezmou, do topoplastu
a z néj do vakuoly. Aviak ani zde nemuze byt jednoducha diftze uspokojivym
vysvétlenim. Nejpravdépodobnéj§i bude i v tomto pfipadé adsorpéni povaha to-
hoto procesu, tj. vyména ionti mezi obrovskymi molekulami bilkoviny plazmy.

Na obrazku 1 bylo znazornéno schéma, vysvétlujici na pifkladu chloridu
draselného pohyb ionti drasliku a chloru z vnéjsiho roztoku do povrchové vrstvy
protoplazmy a odtud topoplastem do vakuoly, ve vSech prfipadech vyménou za
ionty H* nebo HCO3~.

Bunééna $tdva obsahuje vedle molekuldrné rozpusténych latek i koloidy.
O tom svédéi zvySend vazkost §tavy, kterd je asi dvakrat vétsi nez vazkost vody
nebo vodnych: roztokd s tymz mnozstvim soli. Pfechod iont adsorbovanych proto-
plazmou do vakuoly je moZny nejen vyménou za ionty soli bunééné §tivy, ale
i vyménou za ionty pfijaté koloidy §tavy.

Procesy adsorpce jsou zvratné. ,Latky, adsorbované korenovou soustavou
z vnéjsiho prostfedi, mohou podléhat desorpci do cév kofene. P¥i zméné vnéjsich
podminek, napfiklad reakce prostfedi, se mohou stejné desorbovat i do vnéjsiho
prostiedi“ (Sabinin, 1940, str. 110). Uvedena okolnost vysvétluje i pric¢inu
exosmoézy mineralnich soli u rostlin, o niZ se jiz hovofilo vyse.

Je ovSem pochopitelné, zZe pfijaté elektrolyty budou v rostlinnych buiikach
vstupovat jak v &isté adsorpéni vztahy, tak i ve vztahy chemické. Kolosov
(1940) vyvodil z pokust s pfijimadnim metylénové modie kofeny pSenice zdvér,
Ze proces nelze chédpat jako adsorpéné fyzikalni, jak se autor domnival dfive, pro-
toZe sorpce se zvySuje pfi stoupdni teploty (1939). Zfejmé se jiz od zadatku pro-
jevuje chemické spoluptisobeni s latkami sorbujictho povrchu kofend. Autor po-
klad4 chemické reakce za vyznamné i pfi pohybu metylénové modfe do vnittku
buiiky 0,3 mm za 3—4,5 minuty, coZz je asi stondsobek rychlosti difize.
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Antiseptika snizuji rychlost a rozsah postupu latek do rostlin, protoze, jak
pfedpoklddal Sabinin, blokuji adsopéni povrch kofent. Kolosov se do-
mniva, Ze pri roz§ifeni barviva uvnitf buriky (cévni soustavou) maji hlavni dlohu
procesy povrchové sorpce (adsorpéni a chemické). Teprve pfi dal§im pohybu
(k nadzemnim orgidntim) se sorbované latky pohybuji béZnymi osmotickymi prou-
dy. Autor zjistil nejvétsi sorpci u p3enice ve fizi odnozovani a kvétu, coz odpovida
obdobim nejintenzivnéjsiho ristu, dychani a vymény latkové.

Zavérem probereme schémata disociace bilkovin pii ruznych pH. V kyselém
intervalu ziskava bilkovina kladny nédboj, v zasaditém zaporny:

HCI+H;N — R — COOH —— — — — Cl-+H3N — R — COOH;
NaOH+HOOC — R — NH; —— — — — H3;0+Na*~00C — R — NH;

Bilkoviny mohou vytvarfet dvojity ion (amfion), ktery vznikd pfi soudasné
elektrolytické disociaci karboxylové a aminové skupiny:

R’.NH*3,CONH.R”.COO~- (Dumanskij, 1948).

V izoelektrickém bodu amfolitoidi véetné bilkovin se disociuje stejné mnozstvi
aniont a kationd. P¥i pH, které odpovida izoelektrickému bodu, je disociace mini-
malni. ZvySeni pH nad izoelektricky bod zesiluje disociaci kationt, kdezto pokles
reakce pod tento bod zesiluje disociaci anioni.

Umisténi izoelektrického bodu je u rtznych bilkovin riizné. Proto pfi téze
reakci (pH) mlze u nékterych bilkovin prevliddat disociace aniont, kdezto u jinych
disociace kationti. Zde také je zaklad mozaikovitosti pfi rozd&lovani elektrickych
nabojii na povrchu protoplazmy sorbujicich bunék aktivni ¢asti kofenové soustavy
a tudiZ i moZnost soucasné sorpce (vyménnymi reakcemi mezi buitkou a prostfe-
dim) kationt a aniont kofenovymi vlasky. Aminokyseliny, které tvoii bilkoviny,
maji izoelektrické body pfi pH od 3 do 10,8 (Gaurowitz, 1953), coz vy-
svétluje vyskyt mist s riznymi naboji u téze bilkovinné molekuly. Rozlifuje se
jeSté izoiontovy bod koloidd, v némz existuje rovnost disociovanych H* a OH~™
iontd.

Zaiveér

Zakladem postupu a hromadéni latek v rostliné je zivotni ¢innost protoplazmy.
Nepretrzitd a pomérné rychld regenerace bilkovin v kazdé Zivé buiice se poklada
za dulezZitou podminku vymény ldtkové mezi kofenem a pidou. Vyména iontt mezi
protoplazmou a vnéj§im roztokem je usnadilovdna pojivymi vlakny (plazmodez-
my), kterd pronikaji bunéfnou blanou. Bunéénid bldna méa dobrou propustnost
vzhledem k obsahu pektinovych latek a také proto, ze na kofenovych vldscich neni
kutikula. ,

Povrchovou vrstvu protoplazmy tvofi orientované molekuly, které maji od-
liné vlastnosti na vnitfni a vnéjsi strané, coz je mozna pticinou polopropustnosti.
Ohromné plocha povrchové vrstvy podmiriuje jeji vysokou reakéni schopnost.

Aminokyseliny tvofici bilkoviny maji izoelektrické body pfi raznych hodno-
tach reakce prostfedi (od 3 do 10,8 pH). Proto pti téze reakci se mohou objevovat
na raznych mistech protoplazmy soucasné kladné i zdporné naboje. To pravé vy-
voldva vyménnou sorpci aniont a kationd, i kdyZz v nestejném poméru (podle pfe-
vladdani toho ¢i onoho naboje).

Procesy adsorpce jsou zvratné. Podle zménénych podminek se mohou ionty
adsorbované povrchovou vrstvou protoplazmy desorbovat vymeénou za jiné ionty
stejné nabité nejenom do bunééné §tavy, ale i do vnéjsiho roztoku.
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Vyménné ionty a jejich pristupnost rostlinam¥*)

Mnohokrat a presvéd¢ivé byla dokazana ekvivalentnost vymény kationd mezi
kofenovou soustavou rostlin a vnéj§im roztokem. Vyplyva to z praci Sabinina
a Kolosova (1953). Jenny a Cowan (1933) Zjistili, ze klicky s6iji,
které prijimaly vapnik z nasycené zeminy, vylucovaly ekvivalentni mnozstvi vodi-
kovych iontd. S pokusy téchto autorii souvisi pokus Blanc - Aicardové
(1955), ktera nesouhlasi s ekvivalentnosti vymény a dokonce ani s vyménou, a na-
vrhuje novy termin: nasyceni kofent kationy. Podkladem k tomuto navrhu byla
skute¢nost, Ze odfezané kofeny lupiny prijimaly z dusi¢nant vapniku a drasliku
(o stejné normalité) vidy vice Ca*+ nez K*. Rovnéz vytésiiovani drasliku

Blanc- Aicardova se domnivéd, Ze tyto kationy se udrZuji v riznych
skupinach, které se téastni slozeni blany kofend. Tuto domnénku je ovSem jesté
tfeba ové¥it.

Epstein (1955) ve svych pokusech s odfezanymi kofeny je¢mene dosel
k zavéru, ze asi 23 % objemu jejich pletiv miiZe patfit k z6né pasivniho pfijimani
drasliku a vapniku; jejich koncentrace je zde v rovnovaze s okolnim prostfedim.
Zbyvajici ¢ast objemu pletiv autor pfifazuje k z6né aktivniho pfijimani, v niz se
jiz musi projevovat vyména.

Je tfeba rovnéz zdiraznit, Ze pojiva vldkna protoplazmy, kterd pronikaji
bunéénou blanu (plazmodezmy) a ktera odhalil jiz v roce 1883 rusky botanik
Gorozankin a znovu dikladné prozkoumal Lambertz (1954), se mo-
hou rovnéZ Gcastnit aktivni sorpce — vymeény iontd s vnéj§im roztokem.

Viechny uvedené skuteénosti, které charakterizuji sorp¢ni cinnost kofenové
soustavy, maji zdsadni vyznam pro pochopeni procest, souvisicich s kofenovou
vyzivou rostlin v puadé.

Nedavno byla vyslovena hypotéza o vytvafeni komplexu ,ion-nosi¢“ v rost-
ling, aby bylo mozno vysvétlit pohyb iontid, sorbovanych ve formé soli bunéénou
blanou, uvnitf buiiky volnou difazi. Tuto prvni etapu nazyvaji néktefi autofi
sorpci na rozdil od druhé etapy, ktera byla nazvidna metabolickou, protoZe souvisi
s vyménou latkovou v buiice.

Steward a Street (1947), ktefi jako prvni pouZili tohoto terminu pfi
postupu latek do rostlin, pfedpokladali, ze ,nosi¢i“ ionth protoplastem mohou byt
fosforylované dusikaté komplexy, bohaté energii, které vytvareji vnéjsi plazmaticky
povrch buiiky.

Podobné pfedstavy mtizeme nalézt i v pracich Satcliffovych (1958),
Briggsovych (1959), Brierleyho (1959), Robertsonovych
(1959) aj. Tito autofi se domnivaji, Ze nosiem je organicka latka, spojujici ty &i
ony ionty. Vznikajici komplex ,ion-nosi¢“ se rychle pohybuje cytoplazmou a topo-
plastem; uvedeny proces je provdzen vydejem energie. Rozpadem komplexu se
uvoliuji ionty, které pak mohou byt vyuzity v syntetickych reakcich.

Uvedena hypotéza ma vysvétlit pfi¢iny pohybu iontd proti gradientu kon-
centrace. Je viak tfeba poznamenat, Ze zdivodnéni této hypotézy je naprosto ne-
dostateéné. Tyka se to jak povahy nosiée, tak i mechanismu jeho pohybu spolu
s poutanymi ionty. Robertson se domniva, Ze tohoto procesu se Géastni cy-
tochromovy systém, ktery je lokalizovan v mitochondriich. Uvedeny autor pozo-

*) Zkraceny obsah predna$ky na I. vSesvazovém sjezdu plidoznaleli (14. kvétna
1958) a na Mezinarodni konferenci o chemii a Urodnosti pud v Hamburgu (27. srpna
1958).
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roval elektronovym mikroskopem, jak mitochondrie, které pfijaly elektrolyty, se
pohybovaly s proudem plazmy podél bunééné stény. Za takovych podminek se
mitochondrie mohou dotykat i povrchové vrstvy vakuoly, s niZz vzdjemné piisobi.

V daném sméru jsou nezbytné dal$i vyzkumy. AvSak jiz nyni lze Fici, Ze
pfijimani i odevzddvani ionti nosi¢i se sotva muZze obejit bez adsorpce a de-
sorpce.

Jacobson aj. (1958) se ve svych pokusech snaZili rozli§it metabolickou
a nemetabolickou sorpci drasliku kofeny je¢mene. Vychézeli z predpokladu, Zze
metabolickd sorpce (souvisici s vyménou latkovou) je podminéna organickymi
kyselinami. Z ddaju téchto autort lze vypocitat, Ze nemetabolickd sorpce drasliku
tvofila jen malou éast celkové sorpce. To znamend, Ze ani tak pohyblivy kation,
jako je draslik (ktery prakticky nevytvafi v rostliné sloufeniny nerozpustné ve
vodé, vyjimaje malou ¢ast vyménné sorbovanou rostlinnymi koloidy ), nepostupuje
do vnittku buiiky v disledku fyzikdlni osmézy, ale je prijiman aktivné, protoze
se ucastni procesi vymeény a Zivotni ¢innosti organismu. V je§té vétsi mire se to
tyka téch kationti a aniont, které se preméiuji v syntetickych procesech v neroz-
pustné sloudeniny.

Jiz Gedrojc(1932) stanovil, Ze v kazdé nezasolené ptidé je desetindsobné
a dokonce i stondsobné vice kation
ve vyménné sorbovaném stavu nez
ve formé ve vodé rozpustné. Po-
dobnym zplsobem se v padé roz-

\ misfuji i kationy, kter? jsou zapra-
vovany v minerdlnich hnojivech
\ nebo vznikaji pfi mineralizaci orga-

nickych hnojiv. V poslednich letech
7 byla dokdzdna i vyménna sorpce
aniont pddou, zatim vsak jen u ky-
seliny fosfore¢né. Lze z toho vsak
usuzovat, Ze v pfirodnich podmin-
kach zavisi zdsobovani rostlin viemi
kationy a nékterymi aniony (s vy-
jimkou dusiénanového) v mnohem
vét§im méfitku na jejich vyskytu
v adsorbované formé nez ve formé
ve vodé rozpustné.

Z tohoto hlediska je zajimavé
studium podminek, které ovliviiuji
pfistupnost iontdi adsorbovanych
ptdou tostlindm, a to tim spiSe, Ze
v agrochemii po mékolik desitileti
prevladal néazor, Ze rostlina sama
neni schopna vytésiiovat kationy
adsorbované pudou a nemiZe je
prijimat, nejsou-li pfevedeny do
roztoku v dtsledku vyménnych
reakci, probihajicich nezavisle na
/// // Zivotni ¢innosti kofenové soustavy.

% Tento néazor vyplynul z poku-
st v izolovanych kulturach, v nichz
4. Metoda izolované vyzivy se kofenova soustava rozdéluje na
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dvé &asti, které se umisti do dvou nddob (obr. 4). V uvedenych pokusech byla
v jedné z nich solné Zivna smés bez drasliku a ve druhé permutit nasyceny drasli-
kem .V téchto pokusech (Cirikov, 1913, Smirnov, 1916 a Bobko, 1923)
se k oddélené ¢4sti kofenové soustavy jeémene, umisténé do nddoby s permutitem,
nepfiddval ani vapnik, ani mikroelementy, coz podle nageho nazoru podminilo ne-
normélni stav a slabou sorpéni schopnost nové se rozvétvujicich kofen.

Od té doby bylo zjisténo, ze pravé vapnik, Zelezo, bér a mangan se téméf
nepohybuji v rostliné smérem shora doli a nepfechazeji z jedné ¢asti kofenti do
druhé. U kofent ozimého Zita, ovsa a hrachu jsme to prokazali pfi pouziti Ca*®
(Petérburgskij, 1955). Ve dvou pokusech (Petérburgskij, 1942)
s jemenem v izolovanych kulturdch (ve vnéj$i nadobé byla Hellriegelova smés
bez drasliku a ve vnitfni permutit nasyceny draslikem) jsme si ovéfili moznost
uspokojivého pfijimédni drasliku z adsorbentu, byly-li kofeny zdsobovdny normal-
nim mnozstvim béru a manganu a malym mnozstvim vapniku (1/24 Hellriegelovy
normy). Vysledky téchto pokusti uvadi tabulka IV.

IV. Prijato je¢menem drasliku (v mg-ekv. na nadobu) z K-permutitu

Varianty pokusu
Obsah K v nafi~ Pk
— o zemni hmoté
vnéjsi nadoba vnitfni nadoba

Smés bez K K —permutit 0,20 Bez pridavku Ca, B

Smés bez K a K— permutit v obou niddobich 0,36 a Mn do vnitfni né-
doby

Smeés bez K K — permutit 3,08 S ptidavkem Ca, B

Smés bez K a K— permutit v obou nddobich 7,72 a Mn do vnitfni
nadoby

V obou pokusech byl stanoven obsah drasliku v kli¢cich v dobé zaéatku jejich
ristu na Zivné smési. Ve druhém pokusu bylo kromé toho vypoéitdno mnozstvi
drasliku, které mohlo byt pfijato rostlinou po jeho vytésnéni vapnikem pfidanym
do permutitu.

Déle bylo uskutednéno mnoho pokust (Petérburgskij, 1947) s klicky
riznych rostlin, které byly pfedbézné péstovany v Zivném roztoku s nepatrnym
obsahem drasliku. Poté byly preneseny na suspenze riznjych adsorbentd a ptd,
nasycenych draslikem. K suspenzim se nepfiddvaly jiné Zivné soli, protoze pokusy
byly kratkodobé. Ziskané udaje plné prokazaly pfistupnost drasliku z adsorbentd
za nepritomnosti vyménnych reakei, které probihaji nezavisle na plisobeni rostliny
na vnéjsi prostfedi. Pro srovnani jsme do pokusi zafadili varianty, v nichZ jsme
kofeny ponofovali na stejnou dobu do roztokit KCI, které obsahovaly totéZz mnoz-
stvi K jako suspenze. V tabulce V jsou uvedeny vysledky jednoho typického po-
kusu, v némz byly kli¢ky je¢mene ponechdvany v roztocich KCI nebo v suspen-
zich askanitového jilu z Gruzie (montmorilonitového typu); v obou pfipadech
¢inil obsah K 4 mg-ekv. na nadobu (tabulka V).

Obdobné vysledky poskytly i piskové kultury se zapravenim adsorbentd véetné
pid v rizném stupni nasycenych draslikem, aviak bez dodéni jinych Zivin. Za-
stavime se u jednoho z nich, v némz se pouzilo dvou ptd: hlinitd vylouzena ¢erno-
zem z Kyjevské oblasti a drnopodzolova pida z Moskevské oblasti.
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V. Prijato jeémenem drasliku (v procentech zapraveného drasliku)

T“"(‘f”‘hg‘c’ik)“s“ Piijato Kz KCl | K askanitu Poznamka
48 21,2 13,2 Klitky rostly piedbézag
144 . i 43,0 28,0 dva tydny na sm3si bez
283 | 40,5 40,5 K

Vysledky ukazuji, ze kromé jednoho piipadu stoupala ptistupnost drasliku
pro rostliny se zvySovanim stupné nasyceni pid timto prvkem. Protoze davky
drasliku byly stejné ve vSech variantach, zjistilo se, Ze v podzolované pidé je
draslik méné pfistupny nez v Cernozemni.

A B ' &

5. Schéma pokusi se zkouméanim riznych zplUsobl prijiméani drasliku rostlinami

z adsorbenti. A — suspenze pudy nasycena draslikem v dotyku s kofeny, B — sus-

penze pudy masycena draslikem v obalu z celofdnu nebo kolddia, C — zaliti vodou
s produkty hydrolyzy pudy nasycené draslikem v obalu z celofanu nebo kolédia

Aby se objasnilo, jak velky je vyznam hydrolyzy adsorbentu, kterad probiha
nezavisle na ptsobeni koferiovych vyméskd, bylo zalozeno mnoho pokusi, jejichz
celkové schéma je znizornéno na obrazku 5 (Petérburgskij, 1948). V ta-
bulce VI jsou uvedeny vysledky jednoho z téchto pokusii s klicky sluneénice na
suspenzich dvou vySe popsanych pud. .

Udaje téchto pokusti nezanechidvaji pochybnosti o tom, Ze mnozstvi drasliku,
pfijatého slunednici z pevné faze, neurcuje hydrolyza adsorbentu, ale pusobeni
kofenové soustavy na adsorbent, které lze nejlépe pozorovat pii bezprostfednim
styku kofent s ¢asticemi pidy.
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VI. Vyznam hydrolyzy adsorbentu, pusobeni

kofenovych vyméski na adsorbent
a primého dotyku s kofeny pro prijiméni drasliku sluneénici

Pfijato K (v mg na 1 g suliny)

Zdroj vyménného K bez dotyku s pudou - .
) ] plisobeni kofeno- Pfi dotyku s padou
pri hydrolyze vych vymetki
K—¢&ernozem 0,01 1,15 3,39
K —podzol 0,28 1,37 3,54

Pokud jde o mechanismus pfijiméani iontd K, adsorbovanjych ptidou, kofeny
rostlin, nelze doposud pokladat za dokdzanou hypotézu Jennyho a . Over-
streeta (1939) o ,pfeskoku”, tj. o pf¥imé vyméné kationtt mezi micelou adsor-
bentu a povrchem kofenového vlasku, bez projiti roztokem. Pfestoze experimen-
télni Gdaje téchto autordi jsou velmi zajimavé, nelze si nepoviimnout skuteénosti,
Ze uvedeni autofi pracovali se suspenzemi jilu, do nichZ ponofovali kofeny jeé-
mene, takZe nemohli zabranit vzdjemnému pisobeni pfes roztok. To poznamenava

iRatné&r (1950).

V pracich Mollera (1937), Antipova - Karatajeva (1940),
Sarova (1948), Weeklandera (1949)a Sengupta (1951) byla do-

K
n(HZCOJ) : K 2

H
1
HCOs
3
1] —=—— KHCO;
= (n—']) HzCO3
HCO; 5
K
1 n(HZCOJ)

6. Schéma vzajemného pusobeni kofenového vlasku (1) a ko-
loidni c¢éastice plidy (2) pres roztok (3)
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kidzédna vzijemnd vyména adsorbovanych kationi mezi micelami riznych adsor-
benti (vletné pud) ve vlhkém prostfedi. Podle nafeho ndzoru se tato vyména
uskuteériuje v disledku pfenaseni kationt aniony OH~ a HCO3~, které jsou pfi-
tomny ve vodé a ve vodnich suspenzich. Na obrdazku 6 uvddime schéma analo-
gické casti téchto anionti pfi vzajemném plisobeni mezi korenovym vldskem
a koloidnimi pidnimi &isticemi.

Pii pouziti syntetickych kationd a aniond jsme prokazali v piskovych kultu-
rich (Petérburgskij, 1948a, 1950, 1954) slunednice, pSenice, ovsa, cukrov-
ky, rajskych jablicek a jinjch rostlin jejich uspokojivy rist na zivnych ptidach
zcela zbavenych rozpustnych soli: do pisku jsme d4vali pouze adsorbenty nasycené
piisluinymi kationy a aniony. Zastavme se nyni u pokusu s pSenici (tabulka VII),
v némz jsme srovndvali vyvoj pSenice na solné smési Hellriegelové a na smésich
adsorbovanych iontii; za tfi tydny po vzejiti penice byly nékteré nddoby promyty
vodou, coz vyrazné zhor$ilo riist na-solné smési, ale prakticky se neprojevilo v dal-
§im vyvoji rostlin na smési adsorbovanych iontd.

VII. Vynos a obsah Zivin v pSenici

Vaha(v g na » _
. nadobu) Obsah ve vynosu (v mg—ekv.)
Varianty pokusu

zrna |sldmy| N K Ca Mg Soy | P04
Soln4 smés bez promyvani 72 | 191 | 183 | 121 | 7,2 | 24 | 60 | 69
Solni smés s promyvanim 0,5 5.5 — — — — — —
Smés adsorbovanych iont
bez promyvani 3,7 9,8 8,2 4,8 2,3 1,4 3,3 4,6
Smés adsorbovanych 1ontu
s promyvanim 3,0 9,0 == - — —

Titrovanim solnych extraktd z pisku po sklizni pSenice bylo zjis§téno veétsi
hromadéni H-iontd v nadobach s adsorbenty nez v nadobach se solnymi roztoky.
To dokazuje, Ze vyména a pfijimani zasad rostlinou probihalo na tkor kyseliny
uhli¢ité vydychavané kofeny a jinych kyselych kofenovych vymésku.

V pidnich kulturdch, kde vyména kationt a aniond probiha intenzivnéji dik
vice nebo méné vyjadfené koncentraci elektrolytd, nebyly smési adsorbentd horsi
nez solné smési, ale dokonce je obvykle pfedéily. Tuto skutednost lze vysvétlit
tim, Ze pfi vyZzivé rostlin kationy adsorbovanymi Zivnou pidou se neprojevovala
fyziologicka kyselost. Z velkého poétu pokust tohoto druhu se odvoldvame pouze
na jeden, ktery byl proveden na kyselé drnopodzolové ptudé s jetelem (tabulka VIII).

VIII. Vynos éerveného jetele a obsah Zivin ve vynosu

Obsah (v mg-ekv. na nidobu)
. Vaha
Varianty pokusu Ve
N K Ca P,0,
Bez hnojiv a vapna 12,2 12,7 9,5 11,0 2.0
Vapnik podle 0,25 hydrolytické .
kyselosti + PK (soli) 15,5 13,9 12,8 13,1 3,5
Vapnik + PK (adsorbenty) v 22,1 17,4 16,1 21,9 4,7
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V piséitych kulturdch fedkvicky a v piidnich kulturdch ovsa bylo dokédzano
prijimani dusiénanového, siranového a fosforeénanového anionu rostlinami po
jejich zapraveni v adsorbované formé (Petérburgskij, 1956). U HzPO4~
byla tato skute¢nost dokdzdna i radioaktivnim fosforem P3* (Petérburgskij,
1956a).

Ockovani pisku rhizosférnimi mikroorganismy nepodporovalo pfijimani zivin
ani z roztokli, ani z adsorbentd. Ve sterilnich podminkich projevovaly klicky
ovsa rovnéz tuto schopnost (Petérburgskij, 1954a). Proto lze zivérem fici,
Ze i sama rostlina je schopna uvoliiovat z plidniho sorpéniho komplexu adsorbo-
vané ionty a pfijimat je. Tuto schopnost podmiriuji kofenové vymésky.

Procesy vyménného vytésfiovani iont, adsorbovanych piidou, do roztoku,
které probihaji nezédvisle na Zivotni ¢innosti rostlin, jsou oviem rovnéz vyznamnym
faktorem kofenové vyzivy.

Zavér

Autor studoval v izolovanych kulturdch pfistupnost drasliku a ]mych kationu
vyménné sorbovanych syntetickymi adsorbenty, jily a pidami. Zjistil, ze je-li jed-
notliva ¢4st kofenové soustavy zasobovana malym mnozstvi Ca, B a Mn, je schopna
aktivné plisobit na pevnou fazi, vytésiiovat a pfijimat pidou adsorpéné poutané
kationy. TotéZz se projevilo i v etnych pokusech s klicky rostlin, které se vyvijely
na suspenzich adsorbentd, jili a ptid nasycenych draslikem.

Na Zivné pudé ze syntetickych adsorbenti, které obsahovaly ve vyménné sor-
bované formé viechny potfebné kationy a aniony, byl zjiStén uspokojivy vyvoj
Cetnych plodin bez pfidani jakychkoli ve vodé rozpustn)"ch soli.

Vegetacni pokusy v pldnich kulturich rovnéz ukazaly, ze ¢pavkovy a dusié-
nanovy dusik, fosforecnanovy ion a draslik, zapravené v adsorbované formé, jsou
dobrym zdrojem mineralni vyZzivy rostlin.

Souhbhrn

1. V soucasné dobé nelze uspokojivé vysvétlit postup Zivnych soli do rostlin
kofenovou soustavou bez pouziti hypotézy o adsorpéni vyméné iontti mezi kofenovy-
mi vlasky a blankou pidniho roztoku, ktera je obklopuje. , Vyménny fond“ rostliny
tvofi ionty organickych kyselin a H*+ a HCOs~, které vznikaji pfi elektrolytické
disociaci kyseliny uhli¢ité z kysliéniku uhli¢itého, vydychavaného kofeny.

2. Protoze dychéni obraZi priibéh vymény latkové v organismu, je tim postup
iontd zvnéjsku spojen s jinymi fyziologickymi procesy, které probihaji uvnitf
organismu. Intenzitu téchto procest podmiriuje jak celkovy rozsah postupu ionti
- kofeny, tak i pomér mezi sorbovan}’lmi kationy a aniony.

3. Adsorpéni charakter jevi pfijimani iontd rostlinou poskytuje khc k vy-
svétleni znaéné rych]ostl jejich postupu z vnéjsiho prostiedi.

Mozaikovitost pfi rozmisténi kladného a zaporného néboje protoplazmy, ktera
je disledkem. nestejného umisténi izoelektrickjch bodi bilkovin tvoticich proto-
plazmu, umoziiuje souéasnou vymeénnou sorpci kationii a anionii z okolni blanky
roztoku na riznych mistech protoplazmy.

4. Pri kotenové vyzivé rostlin maji velkou tlohu kationy adsorbované ptd-
nimi koloidy a zfejmé také aniony, zejména fosfore¢nanovy anion.

5. Ionty adsorbované pidou a jinymi latkami schopnymi vyménné sorpce
kationi se mohou ve vlhkém prostfedi premisfovat z jedné koloidni ¢astice na
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" druhou. Analogické vzajemné ptsobeni je mozné i mezi pudnimi ¢asticemi a kofe-
novymi vlasky pfes roztok, ktery je oddéluje.

6. Zjistil jsem ve svych pokusech, ze rostliny se mohou vyzivovat a davat
uspokojivé vynosy v prostiedi, které viibec neobsahuje soli. Bylo to stanoveno na
riznych kulturnich rostlindch, liSicich se svymi biologickymi vlastnostmi, a to
nejen pokud jde o jednotlivé kationy '(draslik aj.), ale i o vyZivu rostlin viemi
ionty makro- i mikroelementti, které jsou nezbytné pro normalni rist plodin, zcela
na vrub adsorbovanych ionti.

7. Moinost vyzivy vy$si rostliny v prostfedi, které se sklada ze zdroji, ne-
rozpustnych ve vodé, tj. z iontl, adsorbovanych pevnou fazi, byla dokdzdna riz-
nymi metodami: metodou klickl, metodou izolované a stfidavé vyzivy, ve vodnich
a piskovych kulturach, pfi vyuziti raznych adsorbentd — umeélych ceolitii, synte-
tickych pryskyfic, jili a pad a pfi pouzivani radioaktivnich izotopi.

8. Prijimani Zivnych iontd rostlinami z adsorbovaného stavu nelze vysvétlit
ani hydrolyzou adsorbentti, kterd probihd nezédvisle na Zivotni ¢innosti korenové
soustavy, ani pouhou tGéasti vyméska rhizosférnich mikroorganismi v procesu vy-
tésfiovani adsorbovanych ionti do roztoku. Hlavni tlohu zde’ ma sama rostlina,
jeji kotfenové vymésky.

9. Pokud jde o mechanismus uvoliiovani rostlinou iontii z adsorbenti a o je-
jich dalsi sorpci kofenovou soustavou, nelze doposud pokladat za dokdzanou pfi-
mou vyménu (,preskok ) ionté mezi kofenovym vlaskem a koloidni piidni &astici.
Pravdépodobnéjsi je vzajemné pilisobeni mezi ionty kofenovych vlaskid-a pudni
¢astici pres blanku roztoku.

Dalezitou podminkou vyuZiti iontd z adsorbovaného stavu rostlinou je primy
dotyk kofenové soustavy s pevnou fazi.

10. Pokusy v pudnich kulturadch ukézaly, Ze adsorbované aniony a kationy
mohou byt dokonce lepsi formou Zivin pro rostliny nez rozpustné sole. To lze
pozorovat na kyselych piidach, kde pouzivani fyziologicky kyseljch soli zptsobuje
zvySeni kyselosti pudy, aktivizaci hlintku a Zeleza.

11. Nejlepsi podminky pro vyZivu rostlin vznikaji tehdy, kdy v prost¥edi
obklopujicim kofeny jsou jak adsorpéné poutané ionty, tak i rozpustné sole, coz
je typické pro pudni podminky, jimZ se rostliny pfizpisobily béhem dlouhé evoluce.
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ApneHusa aAcopOI MU B NOYBe ¥ YCBOEHHE NMTATENLHBIX BEIl€CTB DACTEHMAMHU

1. B HacTosIlee BPEMSA HEJb3d YAOBIETBOPUTEIBHO O00BACHUTE MMOCTYIIIeHHe mTa-
TEeNbHBLIX COJIE) B PAaCTeHMs 4YePe3 KOPHEBYIO CHCTEMy, He OMMpasdch Ha Iunorely ob
ancopbumMoHHOM OOMeHe HOHAMHU MEKJy KOPHEBBIMH BOJIOCKAMH ¥ OKPYZKAIOIIEN MX
IIJIEHKOI ITOYBEHHOTO pacTBopa. « O6MeHHBIM (DOHIOM» PACTEHUA CIYIKaT MOHBI OPraHM-
YecKUX KHCHOT, a Takxke H+ m HCO3-, BOZHUKAIOU[ME IIPYU 3JEKTPOJUTHYECKON JUCCO-
IHalMy YyTOJbHOM KHUCJIOTHI M3 YIJIEKMCIOTO ra3a, BbIbIXaeMOro KOPHAMHU.

2. ITocROIBLKY ABIXaHHE OTPazKaer X0 oOMeHa BEILEeCTB B OPraHMU3Me, ITOCTYIIJIEHUE
JVIOHOB M3BHE CBA3LIBAETCA TEM CaMbIM ¢ JAPYTMMH (DH3MOJIOTHMHYECKMMM ITPOLIeCCaMH,
TPOTEKAIOIMMY BHYTPH PacTeHHUsA. VIHTEHCHBHOCTbL 9THUX IIPOIIECCOB 00yCIOBIHMBAaeT KaK
obIIMiT pa3Mep MOCTYIIJIEHUS MOHOB Yepe3 KOPHM, TaK ¥ COOTHOIICHHE MEKAY IIOrJIoljae-
MbIMM KaTHMOHaMM U aHUOHAMH,
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3. AnCOpOIHOHHEL XapaKTep ABJIEHMA ITOIVIOLIEHHUS PAaCTEHMEM JMOHOB JAaeT KJIOY
K 00/bACHEHHIO BBICOKOV CKOPOCTH MX HIOCTYILJIEHUS M3 BHEIIHEN! Cpelbl.

MO03aUYHOCTb B DACIIPEAEJICHNH IIOJIOKIMTEJIBHOTO ¥ OTPUIIATENIBHOTO 3apAa0B IPo-
Tona3Mbl, 6iarofaps HEOJWHAKOBOMY ITOJIOKEHMIO M309JIEKTPHYECKHX TOYEK BXOJsA-
IIMX B €€ coCTas OeNIKOoB, JejaeT BO3MOZKHELIM OJHOBPEMEHHOe OOMEHHOe IOTJIOIIEHUEe Ha
Pa3NIMYHBIX Yy4acTKaxX IIPOTOINIa3Mbl 11 KaTHOHOB ¥ QHMOHOB M3 OKPY2KalOlleil IIJIEHKN
pacrsopa.

4. B KOPHEBOM ITUTAHUU PACTEHUI 6OJIbIIAA POJb IPUHAAIEKUT afcopOUPOBaHHBIM
IIOYBEHHBIMK KOJIJIOMAAMHU KaTMOHAM ¥, BEPOATHO, aHMOHAM B YaCTHOCTH (hocaTHBIM.

5. Azcop6MpoOBaHHbBIE IOYBOI M APYTHMM, CIIOCOOHBIMM K 0OMEHHOMY NOTJIOLIEHHIO
KATHOHOB BEIECTBAMU HOHBLI MOTYT II€PEMEIIATHLCA BO BIIAZKHONM Cpelie ¢ OJHOM KOJJIOU-
HOM 4YacCTUIbI Ha APYryI0. AHAJOIMYHbIE B3aUMOAECTBUA BO3MOZKHBI ¥ MEXKAY MOYBEH-
HBLIMH YaCTHULAMM ¥ KOPHEBLIMH BOJIOCKaMM 4Yepe3 INNIeHKY Pa3JelsIolIero MX pacTBopa.

6. IIpoBeZieHHbIe MHOIO OITLITHI ITIOKAa3aJH, YTO PACTEHUA MOTYT IIMTAThCA M JaBaTh
YAOBJIETBOPUTENBHBI yPOXKail B cpefie, BOBCe He COZepIKalleji cojeil. OTO yCTaHOBIEHO
Ha IpUMepe Pa3jMYHBLIX II0 CBOMIM OMOJOTMYECKMM OCOOEHHOCTAM KyJILTYPHBIX PaCTeHU
U TIPVMMEHUTENbHO HE TOJIBKO K OTAENBHBIM KaTHOHAM (KaJui0 U AD), HO U B cjydae
TIUTaHMA PACTEHHII ITOJHOCTHIO 32 CUEeT aACOPOMPOBAHHLIX MOHOB BCEMM HEOOXOIVIMBIMM
IS HOPMAJILHOTO POCTa KYJbLTYpP HOHAMH KaK MagpO-, TaK 11 MMKDO3JIEMEHTOB.

7. BO3MOZKHOCTE ITHTAaHHUA BBICILIETO PACTEHMUA B Cpele, COCTOALIEH M3 HepacTBOPU-
MBIX B BOJ€ MCTOYHMKOB, aIcCOPOMPOBAHHBLIX TBEPZAO¥ (ha30if MOHOB, HOKa3aHa pa3jiud-
HBIMM METOZaMHU: ITPOPOCTKOB, U30JUPOBAHHOTO ¥ CMEHHOTO ITHTAHUA, B BOJHBIX M IIec-
YaHBIX KYJbTYPax, C VICIIOJb30BAaHHEM Pa3JIMYHBIX aJCOPOEHTOB - MCKYCCTBEHHBIX I[€0-
JIMTOB, CMHTETHMYECKMX CMOJI, I'JIMH, ¥ [IOYB ¥ C IPUMEHEHHEM PaJHuOaKTHUBHBLIX M30TOIIOB.

8. YcBOEGHHE DPACTEHUAMH IIMTATEJBLHBIX HOHOB M3 aJCOPOHPOBAHHOTO COCTOAHUA
Helb3s1 O00BACHUTH HHU IMAPOJM30M aACOPOEHTOB, MAYIIMM HE3aBMCUMMO OT IKH3HEAed-
TEeJHHOCTH KOPHEBOJM CUCTEMBI, HU yYacTVeM B IIpOLiecCe BBITECHEHUS aacopOHpOBaHHBIX
HOHOB B PAaCTBOP TOJBKO BBIAEJEHMI pu3ocepHBIX MMEDPOOPraHM3MOB. [JlaBHAsA DOJb
NIPUMHAAJIEXKUT CaMOMy PaCTEHMIO, €r0 KOPHEBBIM BBLIJACJICHHAM.

9. Yro KacaeTcs MeXaHHU3Ma BBICBOOOZKJIEHUSA pPacTeHHEM MOHOB U3 aJICOPOEHTOB
M UX JaJIbHEMIIero IIOTJIOIEeHNA KOPHEeBOM CUCTEMOM, TO Helb3dA II0KAa CYMTATh JOKa3aH-
HBIM IIPAMOII 0OMEH («IIepeCKOK») HOHAMH MEXKJY KOPHEBBIM BOJIOCKOM M IIOYBEHHOM
KOJUIOMAJIbHOM JacTyuieil. Boyiee BepOATHO B3aMMOZENCTBHE MEKIY MOHAMU KOPHEBLIX
BOJIOCKOB U TIOUBEHHOM YaCTHUI[e} Yepe3 IIEHKY pacTBOpa. )

BaKHbBIM YCJIOBMEM MCIIONb30BaHMS PACTEHHAMM HOHOB M3 ancopOHpPOBaHHOTO
COCTOAHUSA ABJIAETCS TECHBIN KOHTAKT KOPHEBOM CUCTEMBI C TBEPHO (Pa3oif.

10. OOBITHEI B IOYBEHHLIX KyJbTypPaxX IPOAEMOHCTPUPOBAJN, YTO aAcOopOMpPOBaHHBIE
@HMOHBI ¥ KaTHUOHBI MOTYT OBITH AazkKe JIyd4llleii (DOPMOM HIHUTATENLHBLIX BEILIECTB IJIS
PaCTeHu, HexKeJId PaCTBOPUMBIE COJIH. DTO OTMEYaeTCs Ha NMoYBaX KMCIBLIX, KOTAA NPu-
MeHeHlMe (OU3MOJOTMYECKM KHCIBIX COJIel NPUBOAUT K AaJbHEHIIEMY II0KHCICHMUIO
IIOYBEI, aKTUBU3AUYM AIIOMUHHUA ¥ MapraHIa.

11. Hangy4iune yCIOBHSA AJIA ITUTAHUA DACTEHMII CO3/AIOTCH IIPH HAJWYMM B CPEE,
OKpYyzKalolleil KOPHH, U afcopOLMOHHO CBA3AHHBIX HOHOB, M PACTBOPMMBIX COJIEN, YTO
XapaKTEPHO JJs MOYBEHHBIX YCJIOBMI, K KOTODBIM PAcTE€HMS MIPUCIIOCOGHINUCE B IIPO-
1ecce AJIUTENBHOM SBOJIIOIIHH,

Adsorptionserscheinungen im Boden und die Aufnahme der Nihrstoffe durch
die Pflanzen

1. Der Eintritt der Nahrsalze in die Pflanzen durch das Wurzelsystem kann ge-
genwirtig ohne Anwendung der Hypothese vom Adsorptionsaustausch der Ionen
zwischen den Wurzelhaaren und dem sie umgebenden Bodenldsungshiutchen nicht
befriedigend erklart werden. Den , Austauschfonds® der Pflanzen bilden die Ionen
der organischen Siduren H + und HCOs, die bei der elektrolytischen Dissoziation
der Kohlensdure und aus dem von den Wurzeln ausgeatmeten Kohlenoxyd entstehen.

2. Da die Atmung den Verlauf des Stoffwechsels im Organismus widerspiegelt,
ist der Eintritt der Ionen von aufBlen mit anderen physiologischen Prozessen verbun-
den, die im Innern des Organismus verlaufen. Die Intensitdt dieser Prozesse wird
sowohl durch den gesamten Umfang des Transports der Ionen durch die Wurzeln,
als auch durch das Verhiltnis zwischen den festgehaltenen Kationen und Anionen
bedingt.

3. Der Adsorptionscharakter der bei der Aufnahme der Ionen durch die Pflanze
auftretenden Erscheinungen liefert uns den Schliissel zur Erklarung der bedeutenden
Schnelligkeit ihres Transportes aus der duBeren Umwelt.
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Die mosaikartige Verteilung der positiven und mnegativen Ladung des Proto-
plasmas, die die Folge der ungleichen Anordnung der isoelektrischen Punkte der das
Protoplasma bildenden [EiweiBstoffe ist, ermoglicht an verschiedenen Stellen des
Protoplasmas die gleichzeitige Austauschsorption der Kationen und Anionen.

4. Bei der Wurzelerndhrung der Pflanzen spielen die von den Bodenkolloiden
adsorbierten Kationen und offensichtlich auch Anionen, insbesondere das Anion des
Phosphats, eine grofle Rolle.

5. Die vom Boden und anderen, zur Austauschsorption der Kationen fihigen
Stoffen adsorbierten Ionen konnen sich in einer feuchten Umwelt von einem Kol-
loidteilchen zum anderen verlagern. Eine analoge wechselseitige Wirkung ist auch
zwischen den Bodenteilchen und Wurzelhaaren ber die sie trennende Losung
moglich. . .

6. Ich habe in meinen Versuchen festgestellt, daf sich die Pflanzen in einer
Umwelt, die iberhaupt keine Salze enthilt, erndhren und zufriedenstellende Ertrige
liefern kénnen. Dies wurde an verschiedenen Kulturpflanzen festgestellt, die sich in
ihren biologischen Eigenschaften unterscheiden und zwar nicht nur was die einzelnen
Kationen (Kalium u. a.) angeht, sondern auch in bezug auf die Pflanzenerndhrung
mit allen Ionen der Makro- und Mikroelemente, die fiir den normalen Pflanzenwuchs
unerlafllich sind; vollig auf Kosten der adsorbierten Ionen.

7. Die Moglichkeit der Erndhrung einer hoheren Pflanze in einer Umwelt, die
aus wasserloslichen Quellen, d. h. aus von der festen Phase adsorbierten Ionen be-
steht, wurde mittels verschiedener Methoden nachgewiesen: mittels der Keimpflanzen-
methode, der Methode der isolierten und Wechselerndhrung, in Wasser- und Sand-
kulturen, unter Anwendung verschiedener Adsorbenten — kiinstlicher Zeolithen,
synthetischer Harze, Tone und Boden und unter Anwendung radioaktiver Isotopen.

8. Die Aufnahme der Nédhrionen durch die Pflanze aus dem Adsorptionszustand
kann weder mit der Hydrolyse der Adsorbenten, die unabhangig von der Lebens-
tatigkeit des Wurzelsystems verlduft, noch mit der bloffen Beteilung der Ausschei-
dungen der Rhizosphidren-Mikroorganismen im Proze der Vedrdngung der adsor-
bierten Ionen in die Losung erkliart werden. Die Hauptrolle spielt hier die Pflanze
selbst, ihre Wurzelausscheidungen.

9. Was den Mechanismus der Freimachung von Ionen aus den Adsorbenten
durch die Pflanze und ihre weitere Sorption durch das Wurzelsystem angeht, kann
der direkte Austausch (,das Heriiberspringen®) der Ionen vom Wurzelhaar zum
Kolloidal-Bodenteilchen bisher micht als nachgewiesen angesehen werden. Wahr-
scheinlicher ist die Wechselwirkung zwischen den Ionen der Wurzelhaare und dem
Bodenteilchen iiber das Losungshdutchen.

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Ausnutzung der Ionen aus dem adsorbier-
ten Zustand durch die Pflanze ist die direkte Beriihrung des Wurzelsystems mit der
festen Phase.

10. Versuche in Bodenkulturen weisen darauf hin, dafl die adsorbierten Anionen
und Kationen fiir die Pflanze sogar eine bessere Nahrstoff-Form darstellen kénnen,
als losliche Salze. Dies kann auf saueren Béden beobachtet werden, wo die Ver-
wendung physiologisch sauerer Salze eine Steigerung der Bodenaziditidt und eine
Aktivierung des Aluminiums und Eisens verursacht.

11. Die besten Bedingungen fiir die Pflanzenerndhrung entstehen dann, wenn
die die Wurzeln umgebende Umwelt sowohl durch Adsorption gebundene Ionen als
auch l6sliche Salze enthilt, was flir Bodenbedingungen typisch ist, denen sich die
Pflanzen wihrend einer langen Evolution angepalit haben.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIII) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Karbonizovana pudni hmota, jeji hlavni vlastnosti a funkce
v pudotvorném pochodu

KapOoHM3MpOBaHHAA NOYBEHHAA Macca, ee OCHOBHEIE CBOMCTBA U byaEnuH
B II0YB000Pa30BaTEILHOM nponecce

Die karbonisierte Bodensubstanz, ihre Haupteigenschaffen und Funktionen beim
Bodenbildungsprozel

Dr. Stanislav NAJMR, dopisujici ¢len CSAZV
Vyzkumny dstav rostlinné vyroby CSAZV, Ruzyné

Doslo dne 3. V. 1959

Uvod

Jiz pfi star§ich pddoznaleckych prizkumech se ve zkuSebnich jamach zjisto-
~ valy portiznu tmavé uhlikaté konkrece, o nichz se nedalo s jistotou rozhodnout,
jaky maji vztah k pudé.

Rozdrcené drobty byly na lomu tmavé, prozrazovaly velky obsah uhliku,
byly tvrdé, nesnadno drtitelné, a proto byl pro né pievzat znamy nazev humusové
uhli. Nepravidelnost vyskytu a nendpadnost ulozeni v pidnim profilu byly pfi-
¢iny, pro¢ se jejich vyzkumu nevénovala pozornost.

Soustavnym vyzkumem humusového uhli jsme se zaéali zabyvat po roce 1950
pfi feSeni tkolt T S Z a zejména od té doby, kdy do metodik bylo zafazeno po-
uzivani zdokonalené monolitové vyplavovaci metody.

Ve vyplavenych frakcich rostlinnych zbytki a padni hmoty se zjistovaly
tlomky a tmavé drobty, které se podle vnéjSich vlastnosti a jiz dfive pozorovanych
znakl daly oznaéit jako drobty humusového uhli. Jejich rozpoznini ve vyplavo-
vacim procesu bylo snadné, ponévadi vodni stfik je zbavuje cizich zemin a tim
vystupuje jejich tmava barva. _

Od roku 1950 do roku 1958 se pfi fe§eni riznych vyzkumnych dkold nashro-
mazdilo humusové uhli, vyplavené ze 120 ptudnich monoliti z pidnich vrstev do
60 a 100 cm.

Vzorky byly podrobeny riznému $etfeni, pfedbéznym chemickym zkougkam,
a poté chemickym rozbortim podle jednotné metodiky. Ukolem bylo zjistit:

1. mnozstvi uhliku, dusiku a mineralniho podilu,

2. specifické vlastnosti uhlikaté hmoty,

3. vztah chemického slozeni drobti humusového uhli k jejich fyzikalnim
a morfologickym vlastnostem,
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4. Gcast humusového uhli na pudotvomem pochodu a jeho vztahy k vlast-
nimu humusu.

Vyzkum humusového uhli se konal jako doprovodny tkol dkold hlavnich,
které se zabyvaly problematikou zirodiiovdni pdd, specidlné studiem kofenové
hmoty a poskliziiovych zbytka leguminéz, kulturnich trav a jinych picnin.

Vyzkum humusového uhli byl vdzin na monolitovou vyplavovaci metodu
a proto vysledky, o nichZ referujeme, jsou praci kolektivu pracovnikii. Zvlastniho
ohodnoceni zasluhuje peéliva priace s. Marie Valachové, kterd se po nékolik
roki zabyvala tfidénim a preparaci humusového uhli, analytickd prace s. Milose
Cikdanka a s. inZ Jana Urbana, péfe o vhodny vybér vzorks, konany
s.dr. G. Tjaglem a dal3ich &lenti oddéleni, ktefi pracovali na vykopu mono-
litd a jejich vyplavovani.

Autortiv zdjem o humusové uhli vyplyval z komplexniho studia organické
piidni hmoty. Slo zejména o to, aby v soustavé latkovych skupin, podskupin a slo-
zek organické pudni hmoty se humusovému uhli dostalo zatazeni, které odpovida
jeho kvalitativnim vlastnostem a funkci v pidotvorném pochodu.

Vyvoj nazordi na humusové uhli

Prvni vét§i zminku v Ceskoslovenské piidoznalecké literatufe o humusovém
uhli nachizime ve spise ,Pedochemie moravskjch pid“ od Ladislava Smolika

z roku 1928 (9).

Ve stati o ulozeni humusu v profilu ¢ernozemi se zmifiuje o ,uhelném hori-
zontu“. V pojednani o hulinské ernozemi uvadi vnéjsi znaky tohoto horizontu.
K néazvu ,uhelny” ho vedla tmava barva horizontu A a domnél4 ptitomnost hu-
. musového uhli, a téz tmava barva nahromadéného éerného humatu vapenatého.

Ve stati o smolivce autor pravi, Ze nejvét§i mnozstvi humusového uhli se vy-
skytuje v tomto pidnim typu. Tmavou barvu ,uhelného” horizontu vysvétluje
vysokou humifikaci a pfitomnosti humusového uhli a humatu védpenatého.

Autonin N &mec jiZ v prvnim vydani své knihy ,Typy lesnich pid“ z roku
1943 (7) se zmifiuje o humusovém uhli v lesnich pidach. Ve stati o podzolova-
nych pidach a podzolech pravi, Ze polozetlelé rostlinné zbytky a humus (v mrtvém
lesnim krytu) se néasledkem nepfitomnosti destovek a dalsich organismi nepromi-
chavaji s mineralni pidou a vznika husta plstovita pokryvka, kterd se v dobé
destu syti vodou, v obdobi sucha a vétri rychle vysycha. Stfidavym provlhéova-
nim a vysychdnim dochdzi k poruchdm humifikace a vznikd pro tyto poméry ty-
pickd humusova forma — ,humusové uhli®.

Z této citace je vidno, Ze autor dospél na tehdejsi ‘dobu k vystiZznému nézoru
na vznik humusového uhli v lesni pidé.

Dalsi zminku o humusovém uhli téhoz autora nachdzime ve stati o vzniku
stmelence v humusopodzolové ptdé.

Lze usuzovat, Ze obtiZnost izolace humusového uhli v ¢&isté formé& z povrcho-
" vych horizontd lesnich ptd i ze stmelenct mu zabrénila, aby se touto latkou blize
zabyval.

Nage prvni zminka o karbonizované ptidni hmoté byla uéinéna v pojednéni
o vysledcich vyzkumu dstrojné hmoty v éernozemnim typu z roku 1947 (2).

Poznatky byly demonstrovany na mirné degradované &ernozemi se subhori-
zontem A" (podle Smolika uhelny horizont) a provedeno vytfidéni veskeré
organické hmoty do t¥i latkovych skupin. Prvni z nich, znaceni jako hmota ne-
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humifikovana, se tfidila na tfi zcela rozdilné podskupiny, z nichz prvni se znaéila
jako mlad4 tstrojnad hmota v riizném stupni rozkladu, vstupujici do humifikaéniho
procesu, drubhd jako produkt, ktery prosel humifikaénim procesem, ale nenabyl
vlastnosti huminovych latek atd. a tfeti jako produkty karbonizace a latky
jim podobné. ‘

Pro karbonizovanou slozku nebylo pouzito jiz zndmého ndzvu humusového
uhli, ponévadZ kromé zji$téni obsahu uhliku, odolnosti proti peptizaci a neupouta-
vani této hmoty na minerdlni pidni hmotu se nepodafilo blizsi prozkoumam a tyto
skrovné poznatky nepostaéovaly pro definici.

V tvodni stati k metodice chemického rozboru dstrojné pidni hmoty z roku
1954 (3) jsme uvedli charakteristiku humusového uhli, kterd vychazela téZ z po-
znatkd, ziskanych studiem humusového uhli z riznych pid, izolovaného monoli-
tovou vyplavovaci metodou. Znéla takto: Karbonizaénim procesem se koncentruje’
uhlik, produkt karbonizace ztraci postupné koloidni aktivitu a tim se vyfazuje
z Glasti na zarodiiovani pudy.

Ve druhé zpraveé o studiu kofenovych systému vojtéskotravnich a jetelotravnich
smések, publikované v roce 1955 (5), bylo uvedeno, Ze humusové uhli bylo zjisténo
ve hloubce do 1 m na vdech pouZitych pokusnych polich. V knizni publikaci
z roku 1957 (5) byly popsany tfi morfologicky rozdilné druhy humusového uhli,
které se jevi jako zcela rtizné hmoty, a kromé toho bylo poukdzano na vlastnosti
humusového .uhli, ptivodem ze tfi genetickych ptdnich typd. Souhrn poznatkd
vyznival tak, Ze humusové uhli svymi chemickymi a fyzikalné chemickymi vlast-
nostmi spada do latkové skupiny trvaly humus, ale funkéné je zcela odlisné od
vlastniho humusu. I kdyZz je velmi odolné proti oxydaci, hydroljze i hydrataci,
podléha Géinkim pidniho prostredi, uhlikatd hmota fidne, postupné se mnozi infil-
trovany a povrchové adsorbovany ¢isté minerdlni podil a vlastnosti humusového
uhli pozvolna zanikaji.

Navrh definice byl publikovan ve Sborniku CSAZV — Rostlinnd vyroba
v roce 1958 (6) a formulovan takto: Humusové uhli je tmava, uhlikem bohata
a dusik obsahujici karbonizovanid hmota, koloidné neaktivni, nepeptizovatelna,
nehydrolyzovatelna .a v acetylbromidu nerozpustna bez pfimé Gclasti na pudotvor—
ném pochodu. |

Doklady o spravnosti navrzené definice m4 podat toto sdéleni.

Pozorovani zmén rostlinnych zbytku

Zmény zbytku rostlin, jeZ se daji oznacit jako karbonizace, probihaji pfevazné
v ornici, nebot je zde dostatek karbonizace schopné hmoty, dostatek vzduchu a in-
tenzivni mikrobidlni ¢innost a casté stfiddni extrémnich stavi provlhlost1 a vy-
suseni.

Karbonizujici hmota jsou odumrele ¢asti rostlin hrubsiho rdzu a proces se
projevuje rychlym odbourdvanim snadno odluéitelného podilu, pficemz se v od-
bourdavaném zbytku koncentruje uhlik nesnadno rozlozitelnych ligninovych a celu-
16zovych slozek, pfipadné i rtznych specifickjch sloucenin.

Uhlik zminénych latek, obsazeny v pletivech, nabyva pfi téchto zménach
hmoty tmavé az éerné barvy a lesku a jeho uloZeni v karbonizovaném zbytku pfi-
pomind zhruba puvodni uspofadani pletiv v kofenu neb stonku rostliny.

Podle pozorovanych zmén lze si karbonizaci pfedstavit jako soubor diléich
intenzivnich procesd, mezi nimiz vedouci misto maji zmény mikrobidlniho a che-
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mického razu, ovliviiované ¢astymi fyzikalnimi zménami karbonizaéniho prostredsi,
zptisobované stfidavym provlhéovdnim a vysouSenim.

Karbonizace probihd nejen v ornici, nybrz i v podorniéi a je ovliviiovina
procesy, které se v plidnim profilu pravidelné vyskytuji, zejména zasakovinim
a vzlindnim vody a na neposlednim misté i sloZenim piidniho roztoku. Tyto vlivy
pusobi na karbonizujici hmotu ve vyvojové &asti procesu, ve stadiu jeho kulminace
i na produkty karbonizace ve stadiu sestupném (destrukénim ).

Humusové uhli se vyskytuje v ornych ptdich v podobé tmavych drobti,
které v prvni fazi karbonizace maji znaky rostlinného pivodu, ¢asem je ztraceji
a beztvara, Cernd hmota mé vzhled drti éerného uhli. Proto niazev ,humusové
uhli® (Humuskohle), ktery je nékterymi zahraniénimi autory odmitin, nelze po-
kladat za nepfipadny.

Doneddvna neexistovala v naSem pudoznalstvi metoda pro kvantitativni izo-
laci humusového uhli z pidy, schopna poskytnout dostatek materidlu pro studijni
acely. V tom je jedna z pfifin, pro¢ vyzkum karbonizované piidni hmoty vazl
a byl predstizen vyzkumem slozitéjsich latek, jako je napf. vlastni humus.

Studium karbonizované hmoty z ruznych genetickych ptdnich typt a jejich
vyvojovych stadii ndm umoznilo nalézt — dik této metodé — vhodna kritéria proy
jeji posuzovéani.

Velmi jemné organy, jako je vlasové kofani, alomky lista atd., rychle pod-
léhaji mikrobidlni ¢innosti a mineralizuji beze zbytku. Hrubé rostlinné zbytky,
jejichz hmota se ¢asem dokonale vyvinula a ve svém sloZeni ustalila, odolava
mineralizaci a jinym rozkladnym procestim. Na téchto zbytcich lze karbonizaéni
zmény pozorovat velmi snadno a lze rozpoznat souvislou fadu zmér a v ni vyvo-
jové stupné.

Pohled na smés rostlinnych tlomka vice méné pozménénych, vyplavenych
z ornice, na které vegetovala vojtéskotravni sméska, ndm skytaji obrazky ¢ 1 a 2.

Obrazek ¢. 1 pfedstavuje smés rostlinnych zbytkd, z nichz vétsi éast nedavno
odumiela a jevi pofateéni zmény. Lze rozpoznat rostlinné zbytky, které jsou delsi
dobu od rostliny odloucené a proto doznaly podstatnéjsich -zmén.

Obrazek ¢. 2. ZvétSeni obrazku dovoluje rozpoznat, ze v této smési rostlin-
nych zbytk prevladaji dlomky ve stadiu pokroéilejSich zmén, ale jsou zde téz
zastoupeny zbytky nepatrné zmeénéné. Jelikoz latkovd zména vyZaduje urcitého
asu, lze rozpoznat, Ze v této smési jsou zbytky, jejichZ odloudeni od rostliny na-
stalo pfed del§i nebo krat§i dobou. Tak napf. tlomek silného kofene, prozrazujici
jisty stupefi karbonizace, je nejstarsi slozkou smési téchto rostlinnych zbytkd.

Obrazek ¢. 3 skyta pohled na smés pisku s tmavou, drobnou karbonizovanou
drti, ktera pfi vyplavovani presla do frakce prosté hrubsich rostlinnych zbytkd.
Na karbonizovanjch tlomcich, i kdyZ jsou velmi tmavé, lze rozpoznat zbytky
puvodni struktury rostlinného organu. Jsou méné zfetelné nez na obrazku &. 2, kde
je tmavy tlomek v mlad$im stadiu karbonizace.

Obrazek ¢. 4 uvadi smés velmi jemnych i hrubSich alomkt humusového
uhli, které bylo izolovdno z podorni¢ni vrstvy (z hloubky 30 e¢m). Zvlastnim po-
stupem bylo oddéleno od ostatnich drobnych &asti vyplavené smési. Na hrub}"ch
drobtech je vidno, Ze znaky rostlinného ptivodu zanikaji, prevlada beztvarost, coz
prozrazuje pokro¢ilé stadium karbonizace.

S touto zménou nastala i rozpadavost hmoty a drobty prechéazeji v jemnou
drt az mikroskopické velikosti. Nastdva pravdépodobnost, Ze karbonizovana hmota
v tomto jemném stavu rozptyleni se miZe mechanicky pfi silnych zménach fyzi-
kalniho stavu piidy posunovat do spodnéjsi pudni vrstvy.
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Vlastnosti humusového uhli pivodem ze stejnych
pidnich a podnebnich poméri

Casté rozdily ve vnéj§ich i vnitfnich vlastnostech humusového uhli, které
lze vysvétlovat rtiznymi pedogenetickymi poméry dzemi jeho ptivodu, nas vedlo
k tomu, abychom prozkoumali vétsi pocet vzorki z jednoho pokusného pole (s je-
telovinotravnimi sméskami) nevelké vyméry, kde se podminky jeho vzniku ne-
mohly podstatné riznit. '

Byly prozkoumany vzorky humusového uhli z 12 pokusnych parcel jednoho
pokusného pole; v  Ruzyni. Tato prdce byla spojena se sledovanim kofenovych
systému ruznych smések. Kofeny porosti a dalsich slozek kotfenové hmoty byly
obvyklym zptsobem vyplaveny z monoliti velikosti 40 X40 X 60 ¢cm a humusové
uhli bylo vytfidéno z pfislusnych frakei.

Pokusna plocha je stfedné tézka puda cCernozemniho vidu, jejiz humézni A-
horizont zasahuje do hloubky 55—60 cm.

Humusové uhli bylo po vytfidéni znovu vodnim stfikem zbavovano povrchové
ulpélych cizich hmot, nikoliv téch, které jevily velmi silné upoutdni (viz obr. 12),
aby jejich prirozené morfologické vlastnosti nebyly poskozeny. Skupina vzorka
z kazdé pokusné parcely byla fotografovana; obrazky dovoluji rozpoznat jejich
vnéj§i vlastnosti.

Obrazky & 5—7 uvadéji drobty se znaky dokonalé karbonizace a vyvoje,
bez znak naruSeni cizimi vlivy. Ve vSech tfech skupinkach jsou zastoupeny
drobty velmi tmavé az erné, zaoblené i ostrohranné. Neékteré z nich jsou slabé
porézni a prozrazuji kapénkovitou strukturu, jiné jsou kompaktini a nepérovité.
Znaky rostlinného ptivodu tplné zanikly. Povrchové adsorbované zeminy se daly
snadno odstranit, aniz byl povrch drobti poskozen.

Obrazky ¢. 8—10 predvadéji tfi skupinky vzorka, které jsou si vnéj§imi
vlastnostmi velmi blizké (a proto je téZ popisujeme ve skupiné spole¢né). Vsechny
tfi skupinky se vyznacuji svétlejsi barvou nez drobty skupinky 5—7, stejnou veli-
kosti, stejnou zaoblenosti i ostrohrannosti. Vét§ina drobtd je velmi jemné porézni.
Morfologické znaky rostlinné hmoty nejsou jiz rozpoznatelné.

Obrézky ¢. 11 —13. Hlavnim znakem téchto t¥i skupinek — i kdyZ vlastnosti
humusového uhli zistavaji zachoviany a jsou okem patrné — je to, ze v kazdé
skupince lze rozpoznat vét§i morfologické rozdily, nez tomu je u skupinek pred-
chazejicich. Jsou to jednak vétsi rozdily barevné a vétsi poérovitost. Vedle tmavych
kompaktnich drobtt se vyskytuji drobty svétlé, coZ je zpiisobeno povrchovou ad-
sorpci jemné zeminy.

Obrazky €. 14—16. V prvni skupince drobti (14) je ndpadny jejich nepra-
videlny tvar a ostrohrannost. Drobty maji vét§i a pomérné husté péry. Jsou svétlé,
coz je zpusobeno adsorbovanymi zeminami, v nichZz ma zastoupeni uhhc1tan va-
penaty.

Ve druhé skupince (15) pfevlada zaoblenost nad ostrymi tvary. Lze snadno
rozpoznat Cetné a hrubsi pory. Povrchové otvirky jsou zakryvany ulpélymi svét-
lymi zeminami. Hrub$i pérovitost je zvla§t patrni na velkém krajnim drobtu,
nebot je jen malo zakryvana cizi hmotou.

Tteti skupinka (16) se napadné li§i nejen od prvnich dvou skupinek, nybrz
i od vzorki vech étyf skupin. Vyznacuje se silnym pokryvem velmi svétlé, bélo-
Sedé zeminy. U rozlomenych drobtd kontrastuje tmavy, téméf &erny vnitiek se
svétlym povrchem. Lze rozpoznat, Ze jejich karbonizovana hmota se vyznaluje jen
nepatrnou poérovitosti. Je pravdépodobné, ze silnd vrstva ulpélé zeminy uzaviela
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vnitfek drobtd proti pidnimu prostfedi, plisobila konzervaéné, a tim se zachovala
jejich znacna kompaktnost.

Vysledek tohoto zkouméni lze hodnotit tak, Ze i na pomérné malé plose vy-
rovnanych vlastnosti se mohou vyskytnout zfetelné rozdily ve vné&jich vlastno-
stech drobtti humusového uhli. I pres tyto rozdily si vzorky s vyjimkou posledni
skupinky (16) a téz i predchozich dvou (14, 15) udrzovaly pomérné nizkou a cel-
kem vyrovnanou specifickou vdhu (viz rozborovou tabulku).

Pozorované rozdily v kompaktnosti drobtti 1ze vysvétlovat téz rozdilem jejich
stafi. Karbonizaéni proces je v pfihodnych pomérech velmi rychly a jeho produkt
i pfes svou pevnost podléha dalsim zménam, které mohou byt zesilovany nebo ze-
slabovédny zménami pidnich stavi.

Chemické rozbory drobtd téchto skupinek' — s vyjimkou posledni — svédéi
o jejich pomérné vyrovnaném slozeni a maélo rozdilnych kvalitativnich vlastno-
stech (viz tab. &. I).

Vyvojové stupné humusového uhli

Hlavni chemické viastnosti humusového uhli

Pt#i shromazdovani studijniho materidlu jsme pozorovali, Ze drobty humuso-
vého uhli ptivodem z riznych genetickjch pidnich typd se lisi morfologickymi
vlastnostmi mnohem vice nez drobty z jednoho pidniho typu. Rozmanitost vnéj-
$ich vlastnosti znesnadriovala rozpoznat ty, které jsou pfiznaéné pro rizna stadia
vyvoje karbonizujici hmoty. Do té doby, nez se podafilo specifické morfologické
znaky rozpoznat, bylo obtizné hodnotit vysledky chemickych rozbort karbonizo-
vané hmoty.

Z tady vyskytem &astych a opakujicich se morfologickych vlastnosti jsme vy-
t¥idili &tyfi stupné, které se zdaji byt charakteristické pro vyvoj drobti humuso-
vého uhli a jejich chemického sloZeni.

Tyto étyfi stupné lze rozliSovat podle nasledujicich vlastnosti:

1. Tmava a7 &ernid dokonale karbonizovanid hmota v podobé kompaktnich
drobtti, na nichZ jsou doposud viditelné nékteré znaky rostlinného ptivodu (17, 18);

2. tmava aZ Cernad dokonale karbonizovana hmota v podobé drobtli, na nichz
zanikaji znaky rostlinného ptivodu a nastupuje beztvarost (19, 20);

3. tmavéa karbonizovani hmota v podobé drobtd se zménénou strukturou, v niz
nastupuje kapénkovité uspotfddani, poérovitost a fidnuti hmoty (21, 22);

4. $ed4 karbonizovand hmota v podobé drobtd se silné zménénou strukturou,
hrubou a hojnou pérovitosti a otvirky, prozrazujicimi nadchazejici rozpad drobti
(23, 24). i

Stru¢nou charakteristiku vyvojovych stupiit humusového uhli dokladdme fo- .
tografickymi snimky. Pro zndzornéni vnéjSich vlastnosti pouzivdme pro kazdé
stadium dvou obrazkd.

Vyvojovy stupei 1. Prvni obrdzek prfedvadi stadium organické hmoty
(zbytku rostliny), v némz karbonizovany (mineralni) uhlik silné pfevlada nad
uhlikem organickym a jeho mnozstvi je zpravidla mnohem vy$3i nez v rostlinném
zbytku pivodnim. Znaky rostlinného piivodu jsou na drobtech jasné patrné (17).

Na druhém obrizku vidime tlomek humusového uhli, jehoz ndpadnym zna-
kem je soubézné ryhovani, jevici podobnost s pletivem piivodniho zivého organu
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1. Smés odumrelych rostlinnych organa 2. Smés odumrelych rostlinnych organua,
béhem vegetace, jejiz slozky prozrazuji z nichz nékteré maji znaky pokroéilych
stupné zmén zmén

3. Smés pisku a drti karbonizované rost- 4. Drt karbonizované hmoty
linné hmoty



Facie humusového uhli z téhoZz pokusného pole

5, 6 a 7. Drobty maji znaky dokonalé karbonizace a kompaktnosti



Facie humusového uhli z téhoz pokusného pole

8, 9 a 10. Drobty se vyznacuji velmi jemnou porovitosti



Facie humusového uhli z téhoz pokusného pole

(S AS

AR

11, 12, 13. Drobty se vyznacuji zretelnou pdrovitosti



Facie humusového uhli z téhoz pokusného pole

14, 15, 16. Drobty se vyznacuji hrubsi porovitosti a povrchovym upoutanim jemnych
zemin



Vyvojova stadia drobtii humusového uhli (zvétEeno)

18. Ulomek s vystupujicimi znaky cévnich
svazku rostlinnych organt

19. Ulomek prozrazujici tbytek hmoty, 20. Znaky rostlinného puvodu zanikaji
ryhovani se prohlubuje a nastupuje beztvarnost hmoty



Vyvojova stadia drobti humusového uhli (zvétSeno)

21. Stadium. v némz humusové uhli uplné 22. Kapénkovita struktura se udrzuje
ztratilo znaky svého puvodu a nastupuje a roste poérovitost
kapénkovita struktura

24. Hruba poérovitost se silné zvétsila,
23. Hrubé poéry se mnozi a v podobé du- dutinky pronikaji drobtem (houbovitost)
tinek pronikaji do drobtu a nastava rozpad drobtu






(18). Ryhovani je néasledek odbouravani snadno odluéitelného podilu hmoty, pti-
némz se koncentruje uhlik karbonizovany a mnoZzstvim pfevysuje obsah uhliku
v ptvodni rostlinné hmoté.

Uhlik v tomto stadiu karbonizace je nehydrolyzovatelny, nepeptizovatelny
a jen jisty podil je oxydovatelny (stanovitelny oxydimetricko-odmérnymi meto-
dami).

Vyvojovy stupen 2. Hlavnim vnéj§im znakem karbonizované hmoty
v tomto stadiu vyvoje drobtd je prohlubovédni rovnobé&znych ryh, coz je spojeno
s dalsim tbytkem hmoty a zvySenou koncentraci karbonizovaného uhliku (19).

Pokrodilejsi zmény drobti v tomto stadiu se prozrazuji tim, Ze ryhovéni do-
zndva pfi¢ného narufovani a znaky puavodniho anatomického usporadani zani-

kaji (20).

Vyvojovy stupen 3. V tomto stadiu zmén karbonizované hmoty uplné
zanikaji znaky rostlinného ptvodu. Struktura se méni, hmota nabyva kapénko-
vitého uspofdddni a vznikaji okem viditelné pory (21). Prvotné kapénky jsou
jemné, cerné a vyrazného lesku. Tento proces zasluhuje zvlastniho vyzkumu, ze-
jména mikrobidlniho.

Casem se kapénky uhliku zvétuji, jakoby splyvaly a pérovitost humusového
uhli se zvétsuje. Objevuji se vétsi prohlubeniny a otvirky, sméfujici do drobtu
(22). Hmota fidne, jeji kompaktinost zanikla. V tomto stavu muze pohybliva
pudni voda snadno vnikat do hrubych pérd a dutinek a infiltraci cizich latek
ménit celkovou skladbu drobtu. Nastava relativni ubytek uhliku rtstem obsahu
popelovin (23).

Vyvojovy stupen 4. V tomto vyvojovém stadiu dozniava hmota hu-
musového uhli takovych zmén, Ze aplné zanikaji morfologické vztahy k prvnimu
a druhému stupni. Nastupuje hruba a hustd poérovitost, ustupuje tmava barva
a nastupuji nevyrazné znaky uhlkato-minerdlni konkrece zpravidla zaobleného
tvaru (23). Tyto zmény jsou spojeny s ubytkem uhliku a podstatnym prirastkem
cizi mineralni hmoty (pokracujici infiltrace).

Dal3i zmény drobtd humusového uhli, které dospélo do tohoto destruk¢-
niho stavu, se jevi v rastu velmi hrubé pérovitosti a zvétsovani dutinek.
Vnitiné dozndvad hmota takovych zmén, Ze ztratila jakykoliv vztah k vlastnimu
humusovému uhli (24). Ridké drobty lze oznadit jako trosky, které se rozpadaiji
a mizi v pidni hmoté.

Z nasich pozorovani lze vyvodit, ze humusové uhli nema a nemtize mit azky
kontakt s piidni hmotou a proto nema ani kladnou ani zdpornou téast v ptdotvor-
ném pochodu. MiuzZe se jednat jen o tlast nepfimou, kdy znovu oxydovany uhlik
ve formé CO, prechdzi do pidni atmosféry nebo ptdniho roztoku. Vzhledem
k podstatnym zménam, které humusové uhli v pudé prodélava, je tato tidast nepo-
chybna, ale minimélni, ponévadz je rozdélena na dlouh4 tdobi.

Dale lze z naSich pozorovani vyvodit (i kdyby nebylo chemickych zkougek),
ze uhlikatd hmota humusového uhli ma vlastnosti uhliku mineridlniho a tim se
podstatné 1isi od vlastniho humusu i od humini.

Potvrzuje se, Ze zarazeni karbonizované pudni hmoty do latkové skupiny
,humus trvaly“, které jsme navrhli v roce 1947, bylo logicky spravné. Rozpoznali
jsme pak, ze humusové uhli ma ustilené vlastnosti, miize se ménit jen smérem
pokraéujiciho rozpadu a mineralizace a proto v soustavé veskerych ptidnich uhli-
katych latek pfedstavuje samostatnou slozku.
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Misto: Ruzyné I
Pudni typ: puda ¢ernozemniho vidu
Oxydova- | Neoxydo- G : 5
Sutina | Vods | Spalitelny | Nespali- | VeSkery telny vatelny | Y ookery Rpeihe iy .
Vzorek = s podil ~ | telny podil | uhlik Ct uhlik uhlik N CEsNE | by Specificka
Sislo Clox C/neox L ez Clox vdha
% %
1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 89,85 10,15 80,98 19,02 70,83 46,53 24,30 0,98 ¥/ I 34,45 1,65
3 89,96 10,04 77,20 22,80 67,19 36,46 30,73 0,63 106 : 1 40,74 1,62
4 90,92 9,08 75,52 24,48 66,44 46,53 19,91 0,77 86 :1 28,99 1,60
5 90,95 9,05 76,56 23,44 67,51 34,38 33,13 0,68 99 :1 42,18 1,58
6 91,45 8,55 73,20 26,30 64,65 39,42 25,23 0,75 86:1 33,78 1,56
7 89,34 10,66 79,68 20,32 69,02 36,75 32,27 0,75 92:1 42,93 1,43
8 90,42 9,58 75,40 24,60 65,82 40,90 24,92 0,75 83:1 34,50 1,65
9 90,31 9,69 76,78 23,22 67,09 36,46 30,63 0,68 98 : 1 40,32 1,59
10 89,56 10,44 78,56 21,44 68,12 42,09 26,03 0,85 80 :1 36,47 1,60
11 86,92 13,08 81,92 18,08 68,84 48,90 19,94 0,81 8531 33,02 1,59
89,97 10,03 77,58 22,42 67,55 40,84 26,70 0,76 89 :1 36,74 1,59
Misto: Téborsko - II.
Pludni typ: stfedné podzolovana puda
15 91,50 8,50 64,90 35,10 56,40 17,19 39,21 0,66 85:1 46,71
16 91,18 8,82 69,44 30,56 60,62 18,67 41,95 0,73 83:1 50,77
21 89,76 10,24 72,64 27,36 62,41 26,84 35:51 0,34 74 : 1 45,80
14 91,06 8,94 72,14 27,86 63,20 22,23 40,97 0,87 7241 44,28
18 89,34 10,66 73,36 26,64 62,70 15,71 46,99 0,87 7 51 57,65
22 89,08 10,92 75,96 24,04 65,04 29,34 35,70 0,94 69 : 1 46,62
13 89,55 10,45 76,10 23,90 65,65 18,67 46,98 0,90 74 : 1 57,43
19 88,75 11,25 76,98 23,02 65,73 26,38 39,35 0,90 o 50,69
20 87,95 12,05 78,08 21,92 66,03 26,67 39,63 0,98 67 :1 51,41
o] 89,80 ‘ 10,20 73,29 26,71 63,09 22,41 40,68 0,85 74 : 1 50,19




Chemické vliastnosti humusového uhli

Pro uvedeni hlavnich chemickych vlastnosti humusového uhli jsme zvolili
jeho dva druhy. Prvni z nich podle svych vnéjsich vlastnosti odpovidd prvnimu
az druhému vyvojovému stupni. Bylo pouZito vzorkd humusového uhli z pudy
¢ernozemniho vidu (Ruzyné).

Druhy z nich odpovida podle svych vnéjsich vlastnosti druhému vyvojovému
stupni a bylo pouZzito vzorki ze stfedné podzolované pudy (Taborsko).

Analyzované humusové uhli ma vesmés pivod v pidach, na nichZz se pésto-
valy viceleté jetelovinotravni smésky, coz naznacéuje pravdépodobnost stejného
neb blizkého hmotného pivodu, jestlize se vytvotilo z jejich odumielé kofenové
hmoty.

Do prvni skupiny bylo zatazeno 10 vzorkd (Ruzyné), do druhé 9 vzorku
(Tdborsko). Byly stanoveny zdkladni vlastnosti a pouZzito jednoduché chemické
metodiky. Sledované vlastnosti (hodnoty) se uvadéji v zahlavi rozborovych ta-

bulek.
Rozdily ve skladbé téchto dvou druhii humusového uhli se posuzuji podle:
mnozstvi spalitelného a nespalitelného podilu,
podle veskerého uhliku,
podle oxydovatelného a neoxydovatelného podilu veskerého uhliku,
veSkerého dusiku,
specifické vahy,
peptizovatelnosti uhlikaté hmoty,
hydrolyzovatelnosti uhlikaté hmoty.

e o

Posouzeni humusového uhli ze sorpcéné nasycené pudy (¢ernozemniho razu) podle
analytickych adaji

K analyze bylo pouzito primérnych rozdrcenych vzorkt, které podle vnéjsich
vlastnosti odpovidaly stfedu jejich vnéjsich vlastnosti, byly prosty cizi hmoty a byly
suSenim uvedeny na vyrovnany obsah vlhkosti (tab. ¢. I).

1. Veskera spalitelnd hmota (v niz je obsazena i vlhkost, pfi které se konaly
navazky k rozborim), se u skupiny 10 vzorkd pohybovala mezi 73—82 %. Pra-
mérna hodnota ¢&inila 77,58 %.

Pramérna hodnota nespalitelného zbytku, ktery se sklada prevazné z popelo-
vin, obsazenych v pidni rostlinné hmoté, a které karbonizujici a-karbonizovana
hmota adsorbovala z ptdy, byla 22,42 %.

2. Obsah veskerého uhliku byl vysoky a vyznadoval se ustdlenosti, nebot
jeho obsahové hodnoty se pohybovaly v tzkych mezich asi 64—71 %. Pramérna
hodnota byla 67,55 %. Toto mno#stvi znaéné' pfevySuje mnoz-

stvi uhliku nejen v puavodni rostllnne hmoté nybrz i ve
vlastnim humusu.

3. Oxydovatelna slozka veskerého uhliku (podle Tjurinovy metody) byla nad
olekavani vysokd a pohybovala se v mezich asi 34 —49 %, primérnd hodnota
¢inila 40,84 %. Primérna hodnota podilu neoxydovatelného ¢inila 26,70 %. Vy-
poétem lze zjistit, Ze veskery uhlik se skladal ze 60,46 % z podilu oxydovatelného
a zbytek 39,54 % z podilu neoxydovatelného.
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4. Obsahové hodnoty veskerého dusiku byly vesmés mensi nez 1 % a §ite
jejich kolisani ¢inila 0,63—0,98 %. Primérna hodnota byla 0,76 %. Humu-
sové uhli je dusikem chud$8i nez vlastni humus.

5. Specificka vaha byla velmi vyrovnana, kolisani bylo uzké 1,43 —1,65.
Primérnd hodnota byla 1,59.

6. Ucinek alkalickych ¢inidel, pouzivanych pro peptizaci huminovych latek,
byl i pfi vyssi teploté mizivy, z &ehoZ je vidno, zZe humusové uhli ma zcela jiné
vlastnosti nez vlastni humus.

, 7. Stanoveni hydrolyzovatelnosti, k ¢emuz bylo pouzito obvyklé metody s ky-
selinou sirovou, poskytlo hodnoty, které udavaji velmi nizkou hydrolyzovatelnost
humusového uhli.

8. Pomér veskerého uhliku k veskerému dusiku je velmi siroky, kolisal mezi
hodnotami 71 :1 az 106:1 a v této 3ifi nepfichazi nikdy v humusovych latkach.

Posouzeni rozborovych hodnot humusového uhli z pudy kyselé, sorpéné nenasycené
(stfedné podzolované)

K analyzovani bylo pouzito rozdrcenych primérnych vzorkd, které podle
vnéjfich vlastnosti odpovidaly jejich priméru a byly prosté cizi hmoty a pted
navazkou byly uvedeny na vyrovnany obsah vlhkosti (tab. & II).

1. Veskera spalitelna hmota véetné vlhkosti u této skupiny vzorka ¢inila asi
65—78 %, coz odpovidalo primérné hodnoté 73,29 %. Primérny obsah popelo-
vin byl 26,71 %.

2. Obsah veskerého uhliku byl nad ocekavani vysoky a jen malo men3i nez
u skupiny prvé, ¢inil asi 56 —66 % s pramérnou hodnotou 63,09 %, ktera byla
jen nepatrné mensi nez v humusovém uhli z pidy sorpéné nasycené.

3. Oxydovatelny podil veskerého uhliku je nizky, ¢inil asi 17—29 %, pii
primérné hodnoté 22,41 %. Neoxydovatelny podil je mnohem vétsi, kolisal mezi
asi 35—45 %, a stfedni hodnota ¢inila 40,68 %. Pomér téchto slozek veskerého
uhliku je obraceny nez u prvého druhu humusového uhli.

4. Zastoupeni veskerého dusiku je co do mnozstvi i jeho kolisani v jednotli-
vych vzorcich malo rozdilné ve srovnani s humusovym uhlim z pidy sorpéné na-
sycené. Rozpéti rozborovych hodnot bylo 0,66 —0,98 %, pramérné &islo 0,85 %
a je asi o jednu desetinu procenta vy$§i u prvé skupiny vzork.

5. Specifickd vaha nebyla stanovena. Podle hrubé zkousky nebyla vétsi nez 2,0.

6. Peptizovatelnost je nepatrna az miziva.

7. Hydrolyzovatelnost uhliku je téZz nepatrna az miziva.

8. Pomér uhliku k dusiku kolisad mezi 67 :1 az 85: 1 a jeho prumérna hod-
nota je 74 : 1.

9. Vypoctova hodnota, uvedena ve sloupci 11 tabulky & II ma pomérné §iroké
kolisani 44,28 —57,65 %, jeji primérna hodnota je vy$3i nez u prvé skupiny vzorka
a ¢ini 50,19 %.

Soubor vysledkii jednoduchych rozbortt dvou druhti humusového uhli zcela
rizného puvodu lze hodnotit takto:

Karboniza¢nim procesem hrub$ich zbytki rostlin se v padé tvofi tmava az
derna, prevazné beztvara uhlikatd hmota ve formé drobtd nepravidelného tvaru,
znalné tvrdosti, malé specifické vahy s vysokym obsahem nepeptizovatelného a ne-
hydrolyzovatelného uhliku.

Fyzikalné chemické vlastnosti humusového uhli jasné udavaji, Ze tato uhlikem
bohata latka nemiZe mit jiny nez mechanicky kontakt s padni hmotou.
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Prehled vysledku

Humusové uhli se vyskytuje v ornych i lu¢nich' ptidich jako tmavé drobty
nékolikamilimetrové az centimetrové velikosti, mnohdy i vétsi, nepravidelného tva-
ru, které se skladaji vétSinou z uhlikaté hmoty a mensiho mnoZzstvi popelovin.

Karbonizace rostlinnych zbytki je proces, pfi némz se z nich odbourava snadno
rozloZitelny a oxydovatelny podil a ve zbytku se koncentruje uhlik nesnadno roz-
lozitelnych specifickych slozek v karbonizované formé.

Pfi¢iny a podminky karbonizace nejsou doposud uspokojivé prozkoumany.
Pozorovali jsme, Ze stiidani extrémnich stavli provlhéeni a vysuSeni rostlinnych
zbytki karbonizace podporuji a urychluji.

Na mladych, nové vzniklych drobtech z hrubSich rostlinnych éasti se roz-
poznéavaji znaky rostlinného puvodu. Struktura karbonizované hmoty upomina
paralelni ulozeni cévnich svazka v kofenu nebo stonku rostliny.

PonévadZ humusové uhli ma ptvod ponejvice v mohutnéji vyvinutych &as-
tech rostlin, je vyskyt vétSich drobta casty.

Porovnavanim morfologickych vlastnosti a vyvojovych souvislosti humusového
uhli, vyjmutého z raznych pid, se postupné dochazelo ke kritériim pro jeho po-
suzovani.

Humusové uhli, i kdyZz je velmi rezistentni proti rusivym a rozkladnym vli-
vum, se v pudé casem méni ve svych vnéjsich vlastnostech i ve slozeni a z kom-
pakini hmoty se stavd pérovitd troska s malym obsahem uhliku a velkym obsahem
cizi mineralni hmoty.

Prozkoumdnim humusového uhli z hlavnich genetickych padnich typt (cer-
nozem, stfedoevropskd hnédozem a pudy podzolované) se podafilo rozpoznat étyri
hlavni stadia karbonizované hmoty, z nichz kazdé se vyznacduje urcitymi vnéjsimi
a vnitfnimi vlastnostmi, které spolu koresponduji. Prvé stadium se vyznaluje vy-
sokym obsahem uhliku a zfetelnymi znaky rostlinného pavodu, druhé stadium
se vyznatuje zménou struktury, zdnikem znaki rostlinného ptivodu a amorfnosti,
treti kapénkovitou strukturou, pfi niz nastdva a postupné se zvétSuje pérovitost
a ubytek uhliku a pfirdstek minerdlniho podilu, ¢tvrté hojnou a hrubou pérovi-
tosti a malym obsahem uhliku a velkym obsahem minerdlniho podilu.

Humusové uhli ma velky obsah uhliku, ktery mnozstvim prevysuje vlastni
humus, ale men3i obsah dusiku, nehydratizuje, nepeptizuje, neni hydrolyzovatelné
silnymi kyselinami a nesnadno se oxyduje. Neni schopno reagovat s mineralni
pudni hmotou, jako napf. slozky vlastniho humusu, a proto nema pfimou tcast
na pudotvorném pochodu a nemtize byt ztotoziiovano s huminem.
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Kap06oHM3upoBaHHAA MOYBEHHAs Macca, ee OCHOBHBIE CBOMCTRZ u DYHKUUM
B IIO4YB00ODPA30BaTENLHOM IIpoIecce

TyMycOBBIiI yroJib MOABJIACTCA B IAXOTHBLIX U JIyTFOBBIX IIOYBAX B BUIC TEMHDLIX
KOMKOB PasMepoM B HECKOJbKO MUJIJIMMETPOB M @K€ CAaHTUMETPOB, HHOIZa 1 DoJbllle,
HCIIPaBMIILHOM (HhOPMBI, KOTOPLIA COCTOMT GONBIIEH JACTBIO U3 YIJIMCTON MACCHI U MEHb-
HIEr0 KOJMYECTBa 30JLHLIX BEIeCTB.

Kapbounuzamua pacTUTENLHBIX OCTATKOB INpeAcTaBiAeT coboji mpoliece, npu KoTo-
POM M3 9TUX OCTATKOB YAAJAIOTCA JIETKO pa3jiaraeMele ¥ OKMCJIMTEJbHbIC 4YacTu U B
ocTaTKe KOHLUEHTPMPYETCA YIJIEPOX TPYAHO Pa3jlaraeMbIX CIelM(OUYEecKyX COCTABHBIX
yacTeil B KapOOHH3HPOBAHHO hopMe.

IIpyyuHEl U ycaoBHA KapOOHHM3anMM A0 CHX IIOP MCCJIEZOBAHbI HEYJOBJICTBOPU-
TenbHO. MbI Habmiomamdy, 4YTO YepeLoBaHME SKCTPEMHBIX COCTOSHMII YBJIAMKHEHHS I
BBICYUICHMA PACTUTEJIbHBIX OCTATKOB CIIOCOOCTBYET KapOOHU3alMK U YCKOPSET ee.

Y cBexkeoOpa30BaHHbLIX, BHOBb BO3HHUKILMX KOMKOB U3 Dojiee IpyOBIX PacTUTEb-
HBIX YacTell pa3yiuyarTCA IPH3HAKM PaCTUTEJbHOTO npoucxoxjgeHusa. CTpyrTypa Kap-
GOHU3VMPOBAHHOM MAaCChLI HAIIOMHHAET [IapaJlJIeNIbHOe PACIIONIOIKEHUE COCYAMCTBIX ITyd-
KOB B KOpHe iy crebje pacTeHud.

Tak Kak NPOUCXOMKACHHE IyMyCOBOTO YINIS B OCHOBHOM B 60Jiee MOLIHO DPAa3BUTBLIX
YacTAX pacresand, Dosee KPyIHbIe KOMKM BCTPEYAKOTCH Yalle.

B pe3yJabTare CPaBHEHHS MOT(OJOTHYECKMX CBOMCTB € 0OCTOATEIBHOCTAMM pa3-
BHTMSA TYMYCOBOrO YIVIsS, OTOOPAHHOTO M3 Pa3HLIX II0YB, IIOCTCIEHHO OLLIH II0JIYYEHbI
KPUTepuM AJA ero OLeHKH.

TyMyCOBBIiI yrosb, XOTA X BeCbMa YCTOMYMB K HAPYIIAKUIMM M Pa3jiaraioliiM
BIUAHUAM, B TIOYBE CO BPEMEHEM H3MEHSAETCS BO CBOMX BHEIIIHMX CBOMCTBAaX M B COCTaBe,
TaK YTO M3 KOMIIAKTHOI MAacChl IIPEBPAIIAeTCA B IOPUCTBI OCTATOK C MAJbIM COfepH<a-
HMEM yriiepoZa M GOoJbLIUMM COAEPXKAHHEM TI0CTOAHHON MMHEPaJLHOM MacChl.

ITyreM McClHEHOBAHMA I'yMYCOBOrO yIVIS M3 OCHOBHBIX TCHETMYECKHX THUIIOB IIO4YB
(4epHO3CM, CPEAHCEBPOMENCKNII OypPO3eM M OMNO0/A30JIEHHBbIE IIOYBBI) YAAJIOCh Pa3yiMyiTb
YeThbIpe INIaBHbIE CTAaAMM KapOOHM3MPOBAHHOM MacChl, M3 KOTOPOIl KazKJaas XapakTepu-
3yETCA ONPENEeNCHHLIMM BHELIHMMH M BHYTPEHHMMM CBOMCTBAMM, COOTBCTCTBYIOLL[MMH
apyr Apyry. Ilepsas crajgua XapakTePHa BBICOKMM COJACPIKAHMEM yIJIepoJa M ABHBIMH
NpU3HAKAMH PaCTUTCIBHOIO MPOMCXOKAEHUA, BTOPAA CTaAUMA — HW3MEHEHHEM CTPYyK-
TYpbI IIyTEM MCYE3HOBEHUs ITPHU3HAKOB PACTUTEJBHOTO TIPOMCXONKIEHUA M amMOp(HO-
CTBIO, TPETbS — KaleJbKOBHUAHOM CTPYKTYPOI, IIPK KOTOPOi1 HACTyaeTr ¥ ITOCTEIIeHHO
YBEIUYMBACTCS ITOPUCTOCTL NPH YOBIBAHMH yINICPOAA ¥ yBeJMYEeHMH MUHEPaAJILHOM oMU,
4yeTBepTad — 3HAUMTEJbHOM M TIPy00i TIOPHCTOCTBIO C MAJbIM COJIePKaHMeM YIJaeroaa
1 GONBIIMM COMEPIKAHMEM MMHEPAJLHOM HTOJIA.
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TyMyCOBBII YTOJb HMeey BLICOKOE COAEp:KAaHMe YIJIEPOAa, KOJHUYECTBO KOTOPOIO
TIpeBbIMIaeT cogep:kanue C B COGCTBEHHOM TyMyCE, HO IIPM 9TOM MEHBILEEe COAepIKaHue
a30Ta; OH He THAPATH3HPYET, He MeNTU3UPYET, He TUAPOJIU3YETCH CHMILHLIMM KUCIOTAMMU
¥ TPYJAHO OKHCJISIETCS, HECIIOCOOEH pearupoBaTh € MHHEPAJbHOIT ITOYBEHHOIT MaCCOM,
KaK HalpyMep, COCTaBHbIE YacTH COBCTBEHHOIO TyMycCa, ¥ IT03TOMY He NPHHHMAaer He-
MOCPEJCTBEHHOIO y4YacTMs B IIOYBOOOPA30BATEILHOM IIPOIECCE M HENb3H €r0 OTOIKJecT-
BJIIATH C IYMMHOM,

Die karbonisierte Bodensubstanz, ihre Haupteigenschaften und Funktionen beim
Bodenbildungsproze

Die Humuskohle kommt im Acker- und Wiesenboden in Form von dunklen
Krimeln im Umfang einiger Millimeter bis Zentimetler vor (mitunter auch gréBen,
unregelmifBiger Form), die in der Mehrzahl der Fille aus kohlenstoffreicher Substanz
und einer geringeren Aschenmenge bestehen.

Die Karbonisierung der Pflanzenreste ist ein Prozef3, in dessen Verlauf der leicht
zersetzbare und oxydierbare Anteil abgebaut wird und der Kohlenstoff der schwer
zersetzbaren spezifischen Komponenten sich im Rest in karbonisierter Form konzen-
triert.

Die Ursachen und Bedingungen der Karbonisierung sind bisher noch micht zu-
friedenstellend erforscht. Wir haben beobachtet, dal der Wechsel extremer Durch-
feuchtungs- und Austrocknungsstdnde, die Karbonisierung der Pflanzenreste be-
schleunigt.

Bei den jungen, aus den groberen Pflanzenteilen neu entstandenen Kriimeln
werden Merkmale des Pflanzenursprungs wahrgenommen. Die Struktur der karbo-
nisierten Substanz erinnert an die parallele Anordnung dem GeféB3biindel in der Wur-
zel oder im Stengel der Pflanze.

Da die Humuskohle zumeist aus machtiger entwickelten Pflanzenteilen entsteht,
ist das Vorkommen groBerer Kriimel haufig,

Durch Vergleich der morphologischen Eigenschaften mit den entwicklungs-
maBligen Zusammenhidngen der aus verschiedenen Boden entnommenen Humuskohle
wurden fortschreitend Kriterien fiir deren Beurteilung erworben.

Obwohl sie gegeniiber storenden und zersetzenden Einfliissen hoch resistent
ist, verdndert sich die Humuskohle im Boden im Laufe der Zeit in ihren #duBeren
Eigenschaften und in ihrer Zusammensetzung und aus der kompakten Masse ent-
steht ein poroses Bruchstiick, mit geringem Kohlenstoffgehalt und hohem Gehalt an
fremder mineralischer Substanz.

Durch die Untersuchung von Humuskohle aus den genetischen Hauptboden-
typen (Schwarzerde, mitteleuropdische Braunerde und podsolierte Biden) gelang es,
vier Hauptstadien der karbonisierten Substanz zu unterscheiden, von denen ein
jedes durch gewisse, miteinander korrespondierende dullere und innere Eigenschaft-
ten charakterisiert ist. Das erste Stadium ist durch einen hohen Kohlenstoffgehalt
und durch deutlich wahrnehmbare Merkmale des Pflanzenursprungs gekennzeich-
net, das zweite durch eine Verdnderung der Struktur, durch das Verschwinden der
Merkmale des pflanzlichen Ursprungs und durch Verschwinden der Merkmale des
pflanzlichen Ursprungs und durch Amorphie, das dritte durch eine tropfchenférmige
Struktur, unter Eintreten und fortschreitender Verstiarkung der Porositdt und Ab-
nahme des Kohlenstoffs, bei gleichzeitiger Zunahme des mineralischen Anteils, das
vierte durch eine reichliche und grobe Porositidt und einen geringen Kohlenstoff-
gehalt, bei hohem Gehalt mineralischen Anteils.
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Die Humuskohle hat einen hohen Kohlenstoffgehalt, dessen Menge diejenige des
eigentlichen Humus {iibersteigt; sie hat hingegen einen geringeren Stickstoffgehalt,
sie hydratisiert und peptisiert nicht, 146t sich nicht durch starke Siuren (Hydrolyse)
spalten und oxydiert schwer; sie besitzt nicht die Fahigkeit, auf die mineralische
Bodensubstanz zu reagieren, wie z. B. die Komponenten des eigentlichen Humus, be-
teiligt sich daher nicht direkt am Bodenbildungsprozel und kann mit Humin nicht
identifiziert werden.
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L 3
Zarodnovani pudy poskliziovymi zbytky hlavnich obilovin
(ozimé pSenice a jarniho jeCmene) na pudé ¢ernozemni

IloBpIIEHME IIOAOPONHA IOYBLI IYTEM NPHMEHEHMS MOMKHHBHBEIX OCTATKOB OCHOBHEIX
3ePHOBBIX (03MMad NIIeHMIa ¥ APOBOM JAYMEHb) Ha YepHo3eMe

Steigerung der Fruchtbarkeit von Schwarzerde durch die Ernteriickstiinde der Haupt-
getreidearten '(Winterweizen und Sommerroggen)

Dr. inz. G. TJAGLO
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV, piidoznalecké oddéleni, Ruzyné

Predlozil dopisujici ¢len CSAZV dr. inz. S. Najmr

Doslo dne 16. I1I. 1959

Uvod

Zurodiiovani pudy poskliziiovymi zbytky jetelinotravnich smések je dnes jiz
vSeobecné zndmo. AvSak vliv poskliziiovych zbytk obilovin, okopanin, olejnin
a jinych polnich plodin na zarodiiovani pudy zistidva doposud maélo znamy.

Podrobné znalosti 0 mnozstvi a vlastnostech kofenovych systémd viech pol-
nich plodin umoziiuje jednak stanoveni stupné jejich zirodnéni pidy v porovnani
se zurodilovacimi c¢inky jetelovinotravnich smések, jednak lze snize regulovat
a zaji§tovat produktivitu polni vyroby.

Veskera ¢innost kofenového systému je tésné spojena s vyvojem celé rostliny.
jsou tyto:

1. dodévaji rostlindm vodu a mineralni Ziviny,

2. zudastiiuji se v syntéze celé fady organickych sloucenin,

3. aktivné napoméhaji pfeméné Zivnych latek v pidé v lehce rozpustné slou-
ceniny,

4. kofenovy systém ma hlavni dlohu nejen ve formovacich procesech nad-
zemni Casti, ale i ve specifickych procesech vymény latkové (dusiku, kyseliny
fosforeéné aj.),

5. kofani ptijima aktivni Géast v absorpci CO; z ptidniho roztoku,

6. kofani cukrovky a krmné fepy se aktivné ztcastiiuje syntézy cukru a jeho
hromadéni,

7. produkty technickych rostlin jako nikotin a kauduk se tvori v kofenech,

8. kofenovy systém ma hlavni tlohu v transformovéni cukru a aminokyselin,
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9. formovani mladych vyhonkd a pupend, jejich vyvoj a biologické vlastnosti
jsou vazany na ¢innost kofenového systému.

Uloha kofenovych systémii v Zivoté rostlin je znaéna a proto je nezbytné nutno
je vSestranné studovat, a to jiz z toho divodu, Ze kofani mnohych rostlin je
schopno za uréitych ekologickych podminek tvotrit nékolikrat vice podzemni nez
nadzemni hmoty. Tato vlastnost kofenovych systémti ma velky vyznam na oboha-
covani pidy humusotvornou hmotou.

V obnoveni pidni trodnosti hraje dilezitou ulohu nejen kofani rostlin, nybrz
i jejich rhizostéra a mykorrhlza

Kazdy druh rostlin ma svou specifickou rhizosféru a mykorrhizu. Rhizosféra
a mykorrhiza jedné a téze rostliny vykazuje v rtiznych pidné klimatickych pomé-
rech jinou aktivitu.

Zvlastni pozornost ma byt vénovana studiu sloZeni organické piidni hmoty
(hlavni skupiny, podskupiny a jejich slozky), a to téz pred setim sledované plo-
.diny, dale v raznych vyvojovych dobach a po jeji sklizni.

Kromé toho je tfeba sledovat mnozstvi sklizené nadzemni hmoty (zrni a sla-
my) a mnozstvi zZivin v ni obsazenych. Timto zptisobem ziskdme potifebni data
o stavu Zivin v pudé, v kofenové hmoté a v nadzemni ¢4sti rostlin. Tato data mohou
slouzit jako podklad pro udrzovédni pldni drodnosti na jeji uréité vysi.

Struéna pidoznalecks charakteristika pokusnych pozemki VURV v Ruzyni

Nase pokusy v katastru VORV se konaly na dvou mistech se zcela riznymi
piidami. Prva z nich je vyvySena poloha severné od budovy ustavu i(hon & V
a VII). Je to okraj roviny, ktera se jiznim 'smérem mirné sklani k jihu. Zvrstveni
pldniho profilu mé tento rdz: ornice je hnédoseda, humoézni, jilovitohlinita zemina,
kterd v hloubce 25—30 cm pod povrchem pfechdzi v matné hnédou, jilovitohlini-
tou vrstvu se zbytky fidké destickovité zvétraliny bélohorské opuky (prosté
Ca Co3). Smérem do hloubky destickovité drti pfibyva; v hloubce kolem 70 cm ma
pfevahu nad vlastni zeminou. Vlastni spodina je deskovity rozpad opuky. Ge-
neticky lze tuto pidu oznaéit jako hnédozem na primdrnim substratu.

Druhé pokusné misto (hon ¢. 1 —4) je situovano ve stfedni ¢asti katastru na
jiznim svahu, ktery pfedstavuje prechod do tidolni vlhké polohy v blizkosti Zelez-
niéni traté. Ornice je tmavé Sedd, humézni, jilovitohlinita az jilovita zemina znacné
hloubky. T4z zemina pokracuje smérem do hloubky. Asi 60 cm pod povrchem
nastava ubytek organické hmoty a prechod do $edé, zvlhlé tézké zeminy, prohozené
opukovou drti. V hloubce kolem 1 m jsou zndmky éastého vyskytu podzemni vody.
Tato ptida je diluvidlniho pivodu, dvoufdzového uspofadani, éernozemniho vidu.
Sousedi s nejnizsi polohou této ¢asti katastru, ktera je zamokfena a kde se z ]ara
a nékdy i na podzim objevuje spodni voda az v podorniéi.

Viastni pokus a jeho ucel

Vyzkum poskliziiovych zbytkd obilovin ‘(ozimé pSenice a jarniho je¢mene)
mél poskytnout ¢iselné udaje:

1. o mnozstvi hrubjch poskliziiovych zbytki (strniskové nadzemni hmoty
a zivého vlaknitého kofédni), zanechanych ozimou pSenici a jarnim je¢menem;
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2. o mnozstvi jemnych poskliziiovjch zbytkl, pochézejicich z odumfelych
¢asti korenové hmoty sledovanych obilovin a z rozkladajicich se zbytki pfedcho-
zich plodin (pfedplodin);

3. o hloubce zakoferiovani obilovin;

4. o rychlosti rozkladu kofenové hmoty obilovin;

5. o obsahu biogennich prvki;

6. o stupni zirodiiovani pidy uéinkem obilovin ve srovnani se zirodilova-
nim pudy jetelovinotravnimi sméskami travopolnich osevnich postupi.

Experimentalni éast

Pro vyzkum ztrodiiovani ptidy poskliziiovymi zbytky hlavnich obilovin byly
v Ruzyni v roce 1955 odebirdny pidni monolity s kofenovou soustavou a strnis-
kovou hmotou ozimych psenic druhu Pyselka a odridy Stupicky bastard, péstova-
nych na honu & 1—4 za vétrolamem. Predplodinou téchto pSenic v roce 1951 byla
cukrovka hnojena chlévskou mrvou a umélymi hnojivy, v roce 1952 jarni je¢men
s podsevem vojtéskotravy, ktery pro sucho byl zaoran, v roce 1953 znovu jarni
jecmen s podsevem vojtéskotravy, v roce 1954 vojtéskotrava prvniho uzitkového
roku, po zaorani vojtéskotravy byly sety ozimé pienice, sklizené v roce 1955. Puda
téchto hont, jak je vidno, byla zidsobena dostateénym mnozstvim dstrojné hmoty.

Pidni monolity velikosti 40 X 40 X 100 cm byly odebirany asi tii tydny po
sklizni ozimych psenic. Jako obvykle, bylo odebirdno po tfech monolitech s kote-
novou a strniskovou hmotou.

Druhé sledovani zarodiiovacich aéinka poskliziiovych zbytkd obilovin bylo
provedeno v roce 1957 téz v Ruzyni, a to na vyzivarskych pokusnych honech
¢. V a ¢ VII, které lezi na zlomu jizniho svahu, severné od hlavni budovy tstavu,
tj. smérem k leti§ti.

Ozimé4 p3enice (Pyselka) byla péstovana v roce 1956/57 na honu ¢. V. Pied-
plodinou ozimé pSenice v roce 1956 byly brambory, ke kterym bylo hnojeno chlév-
skou mrvou (300 g/ha) a mineralnimi hnojivy (superfosfat 225 kg/ha a draselna
stl 40 % 300 kg/ha). K ozimé psenici na jafe 1957 bylo p¥ihnojovano 100 kg/ha
ledku amonného a 167 kg/ha ledku vapenatého.

Jarni jeémen v roce 1957 byl péstovan na honu ¢. VII. Jeho predplodinou
v roce 1956 byla cukrovka, ke které bylo hnojeno chlévskou mrvou (300 g/ha)
a mineralnimi hnojivy (superfosfat 234 kg/ha, draselna sil 40 %' 290 kg/ha a si-
ran amonny 167 kg/ha) (podle ddaji dr. Kolatika).

Pfi tomto vyzkumu zarodiiovacich a¢inkd ozimé psSenice a jarniho je¢mene
byly sledovany souéasné ptirtstky kofenové hmoty ozimé psenice a jarniho je¢mene,
a to v dobé mezi metanim a sklizni. Pidni monolity velikosti 40 X 40 X 60 cm
byly odebrany dvakrat, poprvé dne 18. cervna, tj. v dobé pokro¢ilého metani, a po
druhé dne 24. &ervence, tj. pred sklizni ozimé pSenice a jarniho jeémene. Misto
odbéru monolitu bylo stanoveno obvyklym vybérem vyrovnaného porostu. U prvni-
ho odbéru, ktery se konal vi dobé metani obilovin, bylo provedeno ¢tvero opakovani.
Byly odebirany monolity s celou rostlinnou, tj. s nadzemni i podzemni ¢4sti rostlin.
P#i druhém odbéru, ktery byl opakovéan trikrat, byly odebirany monolity jen se
strniskovou a kofenovou hmotou.

Ctvero opakovéani prvniho odbéru podzemni a nadzemni hmoty obilovin bylo
stanoveno proto, aby byl ziskdn vzorovy material jednak pro konzervovani celych
rostlin '(dvojmo) a kofenovou hmotu ostatnich dvou monolitii pro chemické ana-
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lyzy. P¥i obvyklém trojim opakovdni odebiranych monoliti je uréen jeden pro
sbirku vzorki a ostatni dva pro chemické analyzy.

Odluéovani poskliziiovych zbytkd obilovin od zemitého podilu bylo provedeno
na$i osvédéenou vyplavovaci metodou. Ustrojnad hmota poskliziiovych zbytké byla
vytfidéna na pét zdkladnich frakci, a to:

1. strniskova hmota,

2. Ziva vlaknita kofenova hmota,

3. zemni zbytky ustrojné hmoty, nachazejici se v rtizném stupni humifikace,
které byly zachyceny sitem s otvory 0,2 mm,

4. jemné zbytky dstrojné hmoty, které byly zadrzeny hustym sitem s otvory
o priméru 0,1 mm,

5. organominerélni podil, obsahujici nejjemnéjsi zbytky dstrojné hmoty.

Vzorky organické hmoty obilovin byly zbaveny lpicich zemin, suSeny, vazeny
a vdhov mnozstvi prepoéteno na plochu 1 ha do hloubky 1 m nebo 60 cm.

Pripravené priimeérové vzorky byly podrobeny chemickému rozboru a stano-
vené hodnoty jsou uvadény v tabulkach ¢&is. VII a VIIIL.

Struéna charakteristika kofenovych systému obilovin

Obiloviny maji svazéité kofani, které je prevazné rozloZeno v ornici (asi do
30—40 cm). Do vétsich hloubek kofani postupné ubyva. Do spodnich vrstev 1 az
1,5 m pronika jen mélo kofend a jejich funkce spoéiva hlavné v zdsobovani rostliny
pudni vodou. Hloubka zakofefiovdni obilovin je podminéna zejména pudnim ty-
pem a pidnim druhem. Cim je pfida hlub$i a kulturnéjsi, tim hloubéji prorista
kofani obilovin. Na ptidach méné kulturnich, zejména s mélkou ornici a nepftizni-
vou spodinou (zhutnélou, §térkovitou nebo kamenitou) jsou obiloviny rostlinami
mélko zakofefujicimi. Jejich kofdni je velmi tenké a pomérné malo rozvétvené.

Adventivni (pfimétné) ¢i korunkové kotfani vychazi z odnoZovaciho kolénka,
a to po odumfeni zarode¢ného kotfani.

Kofenové systémy obilovin co do mohutnosti, délky a zpisobu vétveni jsou
rozdilné. Podle literarnich tdaji ma nejvice kofdni oves a Zito, méné pienice
ozimd, nejméné jeCmen a pSenice jarni.

Vyvoj koféani obilovin je silné ovliviiovdn riistovymi faktory pidnimi, vzristo-
vym prostorem a podnebnymi ¢initeli. Zakoreriovaci mohutnost je velmi dtlezitym
¢initelem pfi vyZivé, nebot ¢im mohutnéjsi je kofenovy systém obilovin, tim snad-
néji probihd resorpce Zivin z pudy, s ¢imZ souvisi i vynosy zrna a slamy.

Druhotné kofeny mohou rist i z nadzemniho kolénka (zahrneme-li v¢as rostli-
nu kyprou piidou) a tvofi se zejména u kukufice, slune¢nice a ovsa.

Proto ma zemédélec uzit vhodnych tkont pro rychlé a mohutné odnozovani
a zakoteriovani obilovin. Na odnozovani velmi ptiznivé ptsobi svétlo, teplo, vlaha,
rana setba, vétsi vzriistovy prostor, hlavné hloubka a pfiznivé fyzikalné chemické
a biologické vlastnosti ornice.

Kofenovy systém ozimé pSenice PySelky (Triticum vulgare) v roce 1957

Na svrchnéjsi strané kofenového systému je vidno, Ze ozimd pSenice tvori
velké trsy, z nichZ vychazi vétsi pocet stébel. Jednotlivé trsy jsou samostatné celky
a ve vétSiné pripadd nesrtistaji a dochazi ke kontaktu hlavnich vodivych kofinki.
Tyto jsou u trsu a pod trsem tlust$i, asi 0,4—0,6 mm, ale po nékolika centimetrech
prechazeji v kofinky mnohem mensiho priméru, asi kolem 0,2—0,3 mm, sméfuji
do spodiny a tuto tlou$tku vodivého kotfani si udrzuji i v hloubce 60 cm. Boc¢ni
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kotani je nepatrné a zda se, ze jeho nejvétsi mnozstvi je v hloubce od 5 do 15 cm.
Jeho jemnost je takovd, Ze je lze tézko oddélit od vodivého kordni, s kterym tvori
splef velmi jemnych kofenovych niti. Proto lze tézko rozpoznat, kde kon¢i hlavni
rozvétveni vodivého kofani.

Kotani ozimé psSenice je velmi kiehké, snadno se lame — pretrhava. Kore-
novy systém ozimé pSenice na pidé ¢ernozemniho vidu (Ruzyné) udrzuje az do
hloubky 60 c¢m zhruba stejnou hustotu.

Pti vyplavovani kofent pidniho monolitu bylo zjidténo, zZe kofenovy systém
ozimé pSenice jde hloubé&ji nez 60 cm. Barva celého kofenového systému ozimé
psenice je béloplava, velmi svétla.

Kotenovd hmota ozimé p3enice je velmi snadno rozlozitelna, nebot jeji hydro-
lyzovatelny podil uhliku ¢ini okrouhle 74 %. Rozlozitelnost dusikatych sloucenin
je pomérné mensi a ¢ini u organického dusiku 45 % hydrolyzovatelného a 55 %
nehydrolizovatelného podilu.

Zurodiiovaci uéinky vlastni kofenové hmoty ozimé psenice (tj. bez ustrojné
hmoty predchozich plodin) jsou kratkodobé. V dusledku silné prevahy hydrolyzo-
vatelného uhliku nad nehydrolyzovatelnym bude mit jeji kofenovd hmota téz sil-
nou prevahu zivného humusu (HZ) nad humusem trvalym (HT). Tedy ptdni
mikroby maji v kofenové hmoté ozimé p3enice velmi snadno pfistupny materidl pro
3voji zivotni éinnost.

Korenovy systém jarniho je¢mene (Hordeum distichum) v roce 1957

Na nejsvrchnéjsi ¢dsti kofenového systému je vidno, Ze obilni zrno dava za-
klad jednomu trsu, z néhoz vybiha vice stébel. Jednotlivé trsy jsou celkem slabsi
nez u ozimé pSenice a vychdzi z nich po nékolika hlavnich kofincich o sile 0,4 az
0,5 mm, které po nékolika centimetrech prechazeji do tloustky o praméru asi
0,1 —0,2 mm. Tato kofenova vldkna (jako jemné nit&) se wvyskytuji i v 60 cm
hloubce pod povrchem a vyznaéuji se vét§i vyrovnanosti nez u ozimé pSenice.

Boé¢ni vétveni vodivého kofani je podobné boénimu vétveni ozimé p3enice.
Ornié¢ni kofani predstavuje i zde splef velmi jemnych niti, které jsou velmi krehké,
zejména kdyz vyschnou (viz obr. ¢is. 2).

Vyplavovanim kotfenového systému z pudniho monolitu se zjistilo, Zze kofeny
v hloubce 60 cm nekonéi, nybrz pokracuji do spodiny. V kofani, které tvoii splet,
lze tézko rozpoznat zrakem vodivé kotdni od boéniho. Boéni vétveni obvykle pte-
chézi v savé korinky s podlouhlymi bunicemi.

Barva hlavnich kofent je béloplavda a odrazi se od tmavsiho jemnéjsiho ko-
fani, které tvori postranni vétveni a je svétle hnédoplavé.

Kofenovd hmota jarniho je¢mene je v dusledku své jemnosti snadno rozlo-
zitelnd (mineralizovatelna). Jeji hydrolyzovatelny podil tvoti 75 % a nehydroly-
zovatelny jenom 25 % v dstrojné hmoté dusikaté slouceniny z veskerého obsahu
organického dusiku participuji 68 % v podilu hydrolyzovatelném a 32 % v podilu
nehydrolyzovatelném. Kofenovd hmota jarniho je¢mene je tedy sndze rozlozitelna
zejména v dusikatych podilech, nez u ozimé psenice.

Zurodriovaci ucinky kofenové hmoty jarniho jeémene jsou takika stejné s ozi-
mou pSenici.

Vysokéd hydrolyzovatelnost kofenové hmoty jarniho je¢mene ukazuje na znac-
nou prevahu humusu zivného (HZ) nad humusem trvalym (HT). Podle toho je
kofenovd hmota jarniho je¢mene lep§im Zivnym materidlem pidnim mikrobiim
nez kofenova hmota ozimé pSenice.



Stanoveni mnozstvi hrubych a jemnych poskliziiovych zbytki obilovin

je zavislé na zpusobu jejich preparace, tj. na pouzité metodé. Pro zji§fovani ztrod-
fiovacich Géinka poskliziiovych zbytkd je tieba zachycovat nejen hruby podil zbyt-
kt, nybrz i jemny, ktery ma vétsi vliv na ztrodnéni pudy, nez podil prvy. Pro
tento tcel je nutno pouzivat odluéovacich metod kvantitativnich.

Vétsina autor podle svétové literatury zachycuje svymi metodami jen hruby
podil poskliziiovych zbytki. Proto jsou jejich vysledky nizké a nelze je srovnavat
s vysledky na$i metody, ktera zachycuje veskerou tustrojnou hmotu (mimo roz-
pustny podil).

Mnozstvi poskliziiovych zbytkdi ozimé p3enice (PySelky a Stupického Bastardu)
na pokusném poli v Ruzyni v roce 1955

Pramér ze tfi monolitd (velikost 40 X 40X 100 cm):

1. strniskova nadzemni hmota 10,35 g/ha= 1321 %
2. 7ivé kofani ozim3 p3enice 434 q/ha= 554 %
3. jemné zbytky dstrojné hmoty vel. 0,2 mm 21,80 gq/ha= 27,82 %
4. jemné zbytky tstrojné hmoty vel. 0,1 mm 40,70 g/ha= 51,94 %
5. organomineralni podil 1,17 g/ha= 149 %
Celkem ' ' 78,36 q/ha=100,— %
Odrida ozimé pSenice Stupicky Bastard:
1. strniskovd nadzemni hmota 15,66 g/ha= 19,03 %
2. 7ivé kofani ozimé pSenice 491 g/ha= 597 %
3. jemné zbytky tstrojné hmoty vel. 0,2 mm 26,40 g/ha= 32,08 %
4. jemné zbytky Gstrojné hmoty vel. 0,1 mm 33,80 g/ha= 41,08 %
5. organominerdlni podil 1,52 g/ha= 1,84 %
Celkem 82,29 gq/ha=100,— %

Mnozstvi poskliziiovych zbytkta ozimé psenice Py3elky v prvnim sledovani
v Ruzyni dne 18. ¢ervna 1957

Praumér ¢ty monolitd (40 cm X 40 cm X 60 cm):

1. strniskovd nadzemni hmota 13,54 g/ha= 18,99 %
2. zivé korani 13,90 q/ha= 19,49 %
3. jemné zbytky tustrojné hmoty vel. 0,2 mm 16,12 g/ha= 22,60 %
4. jemné zbytky dstrojné hmoty vel. 0,1 mm 24,72 g/ha= 32,66 %
5. organomineralni podil 3,04 g/ha= 4,26 %
Celkem 71,32 q/ha=100,— %
Ozim4 psenice Pyselka ve druhém sledovani v Ruzyni
dne 24. ervence roku 1957
Primeér tfi monoliti (40 X40 X 60 cm):
1. strniskova nadzemni hmota 12,86 g/ha= 16,58 %
2. 7ivé korani 6,73 g/ha= 8,68 %
3. jemné zbytky tstrojné hmoty vel. 0,2 mm 17,16 q/ha= 22,13 %
4. jemné zbytky tstrojné hmoty vel. 0,1 mm 35,54 g/ha= 4583 %
5. organominerélni podil 526 g/ha= 6,78 %
Celkem 77,55 q/ha=100,— %
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Mnozstvi strniskové a kofenové hmoty jarniho je¢mene
v prvnim sledovani v Ruzyni 18. ¢ervna 1957

Primér ¢tyf monolitd (40 X40X 60 cm):

1. strniskova nadzemni hmota 11,93 g/ha= 16,75 %
2. zivé korani 17,06 gq/ha= 23,95 %
3. jemné zbytky dstrojné hmoty vel. 0,2 mm 14,56 g/ha= 20,44 %
4. jemné zbytky dstrojné hmoty vel. 0.1 mm 2394 gq/ha= 33,62 %
5. organominerdlni podil 3,73 g/ha= 524 %
Celkem 71,22 g/ha=100,— %

Jarni je¢men ve druhém sledovani v Ruzyni dne 24. ¢ervence 1957
Primeér ti¥f monolit (40 X 40X 60 cm):

1. strniskova nadzemni hmota 8,18 g/ha= 11,34 %
2. zivé kofani 11,39 g/ha= 15,79 %
3. jemné zbytky tustrojné hmoty vel. 0,2 mm 19,45 g/ha= 26,96 %
4. jemné zbytky tstrojné hmoty vel. 0,1 mm 29,59 g/ha= 41,01 %
5. organomineralni podil 3,54 q/ha= 4,90 %
Celkem 72,15 q/ha=100,— %

Pfirtstek kofenové hmoty ozimé psenice v dobé od metani do sklizné &inil
cca 6 q/ha, kdezto u jarniho jeémene byl tento rozdil mnohem mensi a ¢inil pouze
1 g/ha. Pfirtistek u ozimé p3enice se projevil ve vét§im mnozstvi jemnych zbytkl
korenové hmoty, zejména u jemnéisi frakce (0,1 mm), kterd vznikla pravdépo-
dobné rychlym nartstdnim a rychlym odumirdnim hlavniho, bo¢niho a vlase¢ného
kofani. Podobnym zptisobem se projevil i nepatrny prirustek kofenové hmoty
u jarniho je¢mene. Poznatky nasvédcuji tomu, ze stanoveni pfirtstku kofenové
hmoty ozimé p3enice a jarniho jeémene za kratky vyvojovy interval (36 dnti) je
obtizné a nejisté.

I. Chemicky rozbor sirniskové a korenové hmoty ozimé pSenice (PySelky) pfi prvnim
sledovani dne 18. ¢ervna 1957 (analytik M. Cikanek)

Jemné zbytky ustrojné Organomine-
i Etrniskova Vladknité hmoty vel. 02 a 01 ralni podil
Chemické =2 SO o e e
G s hmota kofani
slozeni 5 &7 l
Ve v | 02mmv 9% | Olmmv% | v9% | v9
C 33,30 42,20 29,80 22,80 5,22
N 0,874 1,045 1,52 1,34 0,27
R,0, 1,375 1,560 1,404 1,4€3
Fe,O, 0,494 0,523 0,509 0,499
ALO, 0,581 1,031 0,895 0,983
Ca0 0,400 ! 1,530 1,42 1,25
MgO 0,250 \ 0,322 0,245 0,335
K,O 0,920 | 0,670 0,365 0,342
Na,O 0,008 ’ 0,176 | 0,048 0,062
P,0, 0,110 | 0,383 0,392 0,402

Chemické vlastnosti poskliziiovych zbytkit obilovin (ozimé pSenice a jarniho jed-
mene). Pokusné pole v Ruzyni v roce 1957

Chemickému rozboru byly podrobeny ¢tyfi zakladni slozky  poskliziiovych
zbytki. U paté slozky (organomineralni podil) bylo provedeno jen stanoveni
uhliku a dusiku. V celkovych rozborech slo zejména o mnozstvi spalitelného a ne-
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II. Chemicky rozbor strniskové a korenové hmoty ozimé psenice (PySelky) pfi druhém
sledovani v Ruzyni dne 24. ¢ervence 1957

Jemné zbytky ustrojné Organomine-
Chisiicie Strniskova Vldknité hmoty vel. 02 a 01 ralni podil
emické h g s el
g mota korani
sloZeni v 9 v Y
i 0 02mmv% | 0Olmmv%b | v% | v%
G 40,000 41,500 36,60 22,600 6,09
N 0,700 1,145 1,362 1,320 0,349
R,0, 1,334 1,449 1,384 1,219
Fe,0, 0,464 0,473 0,488 0,471
Al O, 0,870 0,976 0,896 0,748
CaO 0,310 0,880 1,320 1,150
MgO 0,225 0,256 0,205 0,276
K,0 0,927 0,650 0,368 0,467
Na,O 0,097 0,065 0,052 0,049
P,0, 0,088 0,373 0,398 0,409

III. Chemicky rozbor kofenové a strniskové hmoty jarniho jeémene pii prvnim
sledovani dne 18. ¢ervna 1957

Jemné¢ zbytky tstrojné Organomine-
Civarnizid St;niskové V_lélf_nigé hmoty vel. 02 a 01 ) _rélni podil
T mota kotani
sloZeni v Y v ‘
o & C2mmv % | 0Olmmv% | v% | v%

C 38,800 41,200 29,800 19,300 3,22

N 0,675 1,140 1,830 1,090 0,39

R,04 1,821 1,708 1,368 1,442

Fe,0, 0,697 0,608 0,520 0,570

Al,O, 1,124 1,100 0,848 0,872

CaO 0,280 1,090 1,413 1,202

MgO 0,156 0,381 0,292 0,299

K,0 0,970 0,732 0,378 0,340

Na,O 0,136 0,154 0,096 0,085

P,O, 0,203 0,312 0,425 0,435

IV. Chemicky rozbor strniskové a korenové hmoty jarniho je¢mene pfi druhém

sledovani dne 24. ¢ervence 1957

Jemné zbytky ustrojné Organomine-
Chemické Stroiskova Vlaknité hmoty vel. 02 a 01 ralni podil
emické i SRR
G e mota korani
sloZeni v v
o 2 02mmv% |0lmmvY% | v% | v%
C 39,900 42,400 28,200 19,300 5,98
N 0,686 0,787 1,675 1,070 0,163
R,0, 1,714 1,005 1,422 1,311 '
Fe,O, 0,509 0,394 0,520 0,430
Al O, 1,205 0,611 0,902 0,981
CaO 0,209 0,928 1,110 1,298
MgO 0,185 0,227 0,258 0,285
K,0 1,420 0,685 0,378 0,340
Na,O 0,086 0,086 0,079 0,089
P,O, 0,236 0,202 0,340 0,395

Obsah prvku v nékterych piipadech se zda byt vysoky, na

piiklad obsah

sequioxydl. Z velmi jemnych Kkofink( se lpici zemina velmi nesnadno odstranuje.
Tyto nepostiehnuté zemité &éastice mohou byt pri¢inou vyssich vysledkt chemickych

rozbort.



V. Mnozstvi hlavnich biogennich prvku, obsazenych v poskliznovych zbytcich ozimé
pSenice (PySelky) pri prvnim sledovani v Ruzyni dne 18. ¢ervna 1957

Frakce poskliziiovych e # Ga@ | MeD K Nz, 0 P30s
zbytka
g/ha | kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1. Strniskovi nadzemni

hmota 4,50 | 11,83 5,41 3,38 12,59 1,36 1,48
2. Vlaknité korani 5,86 | 14,52 19,93 4,19 9,31 2,29 4,99
3. Jem. zbyt. Gstr. ‘

hmoty vel. 02 mm 4,80 | 24,50 22,89 3,94 5,93 0,77 6,32
4. Jem. zbyt. Gstr.

hmoty vel. 01 mm 5,64 | 33,12 30,90 18,28 845 | 115 9,93
5. Organomineralni !

podil 0,16 - — — — } — -
Celkem 20,96 | 83,97 79,13 19,79 36,28 5,57 22,72

VI. Mnozstvi biogennich prvki, stanovenych u ozimé pSenice pii druhém sledovani
v Ruzyni dne 24. ¢ervence 1957

Biskce posklizhovich ‘ C N CaO MgO K,0 | Na,O P,0,
zbytki ] ] ] .
q/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

1. Strniskova nadzemni

hmota 5,14 9,00 3,98 2,89 11,92 1,24 2,54
2. Vl1idknité kofani 2,86 7,70 5,92 1,72 4,37 0,43 2,51
3. Jem. zbyt. ustr.

hmoty vel. 02 mm 6,28 | 23,37 22,65 3,51 6,31 0,89 6,83
4. Jem. zbyt. Ustr.

hmoty vel. 01 mm 8,03 | 46,91 40,87 9,80 16,59 1,74 14,53
5. Organomineralni ’

podil 0,32 1,83 — - — |
Celkem 22,63 | 88,81 73,42 17,92 39,19 4,30 i 26,41

VII. Obsah biogennich prvku v poskliznovych zbytcich jarniho je¢mene pfi prvnim
sledovani v Ruzyni dne 18. ¢ervna 1957

— c N | ce0o | M0 | R0 [ Na,0 ’ P,0,
poskliziiovych zbytka s e |
g/ha kg/ha | kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
1. Strniskova hmota 4,62 8,05 3,34 1,86 11,57 1,62 2,31
2. Vl1aknité korani 7,02 | 19,44 18,59 6,49 12,48 2,62 5,32
3. Jem. zbyt. ustr.
hmoty vel. 02 mm 4,33 | 26,64 20,57 4,25 5,63 1,39 6,18
4. Jem. zbyt. ustr.
hmoty vel. 01 mm 4,62 | 26,09 28,77 7,15 8,14 2,03 10,41
5. Organomineralni
podil 0,12 1,08 - - — —
Celkem 20,71 | 81,30 11527 19,75 37,82 7,66 24,22
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VIII. Obsah biogennich prvka v poskliznovych zbytcich jarniho jeémene pri druhém
sledovani v Ruzyni dne 24. ¢ervence 1957

%] @8 | dgo | Ba | &
Hilavai slozky C | N | GO | MO | KO | NaO | PO,
poskliziovych zbytka | = I |
q/ha ! kg/ha ‘ kg/ha 1 kg/ha kg/ha l kg/ha ; kg/ha
1. Strniskova hrota 3,26 | 5,61 1,70 | 151 | 11,64 | 070 | 193
2. Vlaknité kofani 5,17 i 8,96 10,57 258 7,890 0,97 | 2,30
3. Jem. zbyt. str. | |
hmoty vel. 02 mm | 548 | 32,57 21,58 | 6,01 | 7,35 1,58 | 6,51
4. Jern. zbyt. ustr. ‘ , i |
hmoty vel. 01 mm 5,71 | 31,66 38,40 | &,43 | 10,06 2,63 | 11,68
5. Organomineralni [ [ {
podil 021 | — S e : |
Celkem ‘ 19,83 178,80 73,08 | 17,53 i 36,85 | 583 | 22,52
| 2 | | i

spalitelného (minerdlniho) podilu, o obsah uhliku a dusiku a z minerdlnich prvka
o obsah Zeleza, hliniku, vdpniku, hoté¢iku, drasliku, sodiku a fosforu.

Stru¢né posouzeni rozborovych ¢isel:

Strniskova nadzemni hmota ozimé péenice prvniho a druhého sledovani obsa-
hovala 33 az 40 % C a 0,87 az 0,70 % N. Tedy pti druhém sledovani mnozstvi
uhliku stouplo 0 7 % a mnozstvi dusiku kleslo 0 0,17 %. U strniskové hmoty jar-
niho jeémene pii druhém sledovani obsah uhliku stoupl z 38,8 % na 39,9 %
(o 1,1 %). Obsah dusiku ziistal taktka beze zmén (o 0,675 a 0,686 % N). Obsah
minerdlnich prvka ve strniskové hmoté u obou sledovanych obilovin se nepatrné
li$il mezi prvnim a druhym odbérem. Chemicka skladba svazcitého korani ozimé
pSenice a jarniho je¢mene vykazuje vy3si obsah uhliku nez ve strniskové hmoté.
Obsah minerdlnich prvkd druhého sledovdni je o néco niz$i nez u sledovini
prvniho. Jemné zbytky dstrojné hmoty velikosti 0,2 mm maji vy$si obsah uhliku
a dusiku nez jemné zbytky velikosti 0,1 mm.

Organomineralni podil se sklddd prevazné z hmoty minerdlni, nebot obsah
vhliku ¢inil jen 3 az 6 %. Akumulace dusiku v tomto podilu byla nepatrna a ¢inila
0,16 az 0,39 %.

Z rozborovych tabulek &is. I az VIII lze vyvodit, Ze poskliziiové zbytky sle-
dovanych obilovin zplsobuji pomérné mensi prirtstek ptidniho uhliku a dusiku
a ostatnich biogennich prvka, které se uplatiiuji ve vyzivé plodin.

Jelikoz kofenovd hmota obilovin je snadno rozloZitelnd a uvolnéné ziviny za
nepiiznivych podminek (nadbytek srdzek) mohou byt snadno vyplaveny do spod-
nich vrstev, mohou nésledné plodiny snadno trpét nedostatkem pohotovych Zzivin,

Obsah rostlinnych Zivin, obsazenych v poskliziiovych zbytcich, je podminén
zejména druhem predplodiny a hnojenim animélnimi a minerdlnimi hnojivy.

Zurodiiovaci tic¢inek obilovin (ozimé pSenice a jarniho jeé¢mene)

Pro zjidtovani tohoto uéinku je tfeba vychédzet vidy ze stavu vSech slozek
organické hmoty, zanechavané v ptdé obilovinou a jejimi predplodinami. Nebot
tento zdklad nam skytd dplnou predstavu nejen o celkovém mnozstvi tstrojné
hmoty, nybrz i o jejich riznych formach (humus zZivny - trvaly - rezervni - vlastni
atd.).

Podrobné znalosti vSech hlavnich slozek organické pudni hmoty skytaji pod-
klad pro spravné posouzeni pidotvorného procesu a ztrodiiovacich Géinki na pidu
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polnimi plodinami. Hodnoceni zarodiiovacich téinkd jen podle hrubych poskliz-
fiovych zbytkd nebylo by vystizné a dplné.

Velmi dualezité je pozorovani kolobéhu latek zptisobeného obilovinami a jetelo-
travnimi sméskami, které jsou vynikajicim ztarodiiovacim ¢initelem.

Podle rychlé hydrolyzovatelnosti kofenové hmoty (uhlikatych a dusikatych
latek) lze pokladat obiloviny za snadno rozloZitelné (mineralizovatelné), a proto
je jejich zurodiiovaci téinek kratkodoby.

Sklizenn ozimé pSenice a jarniho je¢mene v Ruzyni v roce 1955 a 1957

Oziméa p3enice Pyselka dala v roce 1955 41,67 q/ha zrna a 104,6 gq/ha slamy.
Ozim4 p3enice Stupicky Bastard dala v roce 1955 25,6 g/ha zrna a 104,6 g/ha
slamy. Pro tuto odridu pSenice byl rok 1955 méné piiznivy — byla slabé vyvinuta
a proto bylo nutno dvakrat ji prihnojovat dusikatym hnojivem, coz zplisobilo jeji
polehnuti, a tim i nizky vynos zrna, ale dobry vynos slamy. '

Ozimé pSenice PySelka dala v roce 1957 34,9 g/ha zrna a 43,7 g/ha slamy.
Jarni je¢men dal 37,7 q/ha zrna a 41,8 g/ha slamy.

Pomér mezi nadzemni a podzemni hmotou ozimé pSenice a jarniho je¢mene
¢inil:

u ozimé pSenice PySelky v roce 1955 2:1,

u ozimé pSenice Stupicky Bastard v roce 1955 1,6: 1,

u ozimé psenice PySelky v roce 1957 1: 1,

u jarniho je¢mene v roce 1957 1,1:1.

Pomér mezi nadzemni a podzemni hmotou sledovanych obilovin je velmi va-
riabilni. Tato variabilnost je zptisobena zejména nepfiznivym ptisobenim nékterych
ristovych faktori).

(Data o vynosech obilovin byla ziskdna z oddéleni $lechténi a z oddéleni
vyzivy rostlin VUORV v Ruzyni.)

Metodika stanoveni poskliziovyeh zbytka

Pro stanoveni zirodiiovacich téinkit polnich plodin je tfeba pouzivat metod
kvantitativnich, které zachyti nejen Zivou kofenovou hmotu, nybrz i hmotu, kterd
se nachazi v uréitém stadiu rozkladu a hmotu, kterad tvori tak zvany organomine-
ralni podil, tj. nejjemnéj§i ¢ast poskliziiovych zbytkt ve stadiu humifikace.

Voln4 tstrojna hmota je slozena z hmoty poskliziiovych zbytki sledované plo-
diny a z hmoty pfedchazejicich plodin, které tvori humusotvorny ptdni material.
Tato hmota byva ve formé snadno az nesnadno rozlozitelné (hydrolyzovatelné).
Jemné zbytky tstrojné hmoty, které jsou zachyceny jemnymi sity (s otvory 0,2 az
0,1 mm), tvoii podstatnou slozku celkového mnozstvi poskliziiovych zbytkd. Tato
jemna, z¢asti pozménéna hmota obsahuje vice dusiku neZ kofenovd hmota a proto
lépe ovliviiuje vyvoj nasledné plodiny.

Metody, které opomijeji jemné zbytky kofenové a strniskové hmoty (zachycuji
astrojnou hmotu sity s otvory 1—5 mm), nelze poklddat za spolehlivé. Proto
metodu vypracovanou dr. Tjaglem adr. Najmrem v roce 1951 a zdoko-
nalenou v roce 1955 lze pravem nazvat metodou kvantitativni, nebot tomuto poza-
davku plné vyhovuje.

Prvni ¢s. metoda pro zjisténi hloubky a zpusobu zakorferiovani obilovin, vy-
pracovanddr. Spirhanzlem a spolupracovnikydr. Najmrem a dr. Kun-
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zem v roce 1931, zachycovala téz jen zivou kofenovou hmotu obilovin a proto
nevyhovovala plné svému tucelu. Podobnych metod, které lze nazvat metody polo-
kvantitativni, existuje celd rada.

Stru¢nou informaci o vykonnosti metod, o nichz se referovalo v zahraniéni
odborné literatute, lze dedukovat z néasledujiciho pfehledu (tabulky IX):

IX.
Plodiny
Autori ozima ozimé ozimy jarni —
pSenice Zito je¢men je¢men 'ha
q/ha q/ha q/ha q/ha | q
Weiske, Werner, 1871 38,80 58,87 - 22,27 37,26
Schulze, 1910 20,7 19,82 — 13,38 21,10
Boussingault Schulze, 1910 5,18 — - - -
Schumacher, Schulze, 1910 6,00 7,00 5,20 10,00
Batalin, 1948 31,00 33,00 - 24,00 30,00
Bohne, 1950 21,21 21,31 — | 20,33 17,46
Bohne, Carvert, 1951 26,36 — - 15,32
Bjalyj, Pankratova, 1951 42,00 - - - 30,00
Koénekamp, 1953 17,00 15,50 — 8,00 11,80
Kohnlei, Vetter, 1953 14,00 12,00 17,00 9,00 14,00
Goedewaagen, Schnurman, 1950 — 34,80 — — 23,90
Bohne, Garvert, 1951 — 22,04 33,30 — 22,36
Balev, 1952 — 21,28
31,05 —

Tjaglo, 1955 (pyselka) 78,36 — — — —
Tjaglo, 1955 (Stup. Bast) 82,29 — - —_
Tjaglo, 1957 (Pyselka) 75,55 - — 72,15 .

Uvedené udaje o mnozstvi poskliziiovych zbytki jasné dokumentuji jejich
rliznou vystiznost. Uvedeni autofi (kromé T jagla) zachycuji z poskliziiovych
zbytkid vétSinou jen jejich &ast, tj. hrubou strniskovou hmotu a Zivé vldknité ko-
fani, které ¢ini podle tdajd nami pouzivané metody u ozimé psenice a jarniho
je¢mene od 25 do 27 % veskeré ustrojné hmoty poskliziiovych zbytkd (coz je
v naSem piipadé u ozimé pienice 23,50 g/ha a u jarniho je¢mene 24,28 g/ha).
Ostatni zemni hmota obilovin ¢ini vice nez 70 % veskerych poskliziiovych zbytki,
kterou jmenovani autofi svymi metodami nepostihnou.

Uvedené priklady z literatury za posledni léta (1948 —1953) ukazuji, Zze
prohlubovani studia kofenovych systémi polnich plodin je velmi uzitecné a ze ma
vSeobecné uznavany vyznam. Spolehlivé poznatky o kofenovych systémech rostlin
nam mohou vysvétlit mnohé jevy ptirody a poskytnou vyhledy pro feSeni novych
otazek, tykajicich se rostlinné vyroby, zejména §lechténi plodin, [ytocenologie,
pudoznalstvi, zarodiiovani pudy, agrotechniky, vyzivy atd.

Akademik Kursanov (1954) tvrdi, Ze studium kofenovych systémi ze- -
médeélskych plodin v souvislosti s dal§im prohlubovanim otazek vyzivy rostlin
poskytne poznatky, které umozni dalsi zvySeni jejich vynost.

Souhrn
1. Je poddna zprdva o mnozstvi kofenové hmoty a dalsich poskliziiovych

zbytklt po ozimé plenici a jarnim jeémenu na pokusném poli v Ruzyni v roce
1955 a 1957.
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2. Kotfeny a dalsi poskliziiové zbytky téchto obilovin byly tfidény na pét
slozek. Mnozstvi slozek je uddvano jednak vahové a jednak jejich procentovym
zastoupenim.

3. Chemickou cestou (analyzou) bylo stanoveno procentové a vahové zastou-
peni hlavnich biogennich prvka v jednotlivych frakcich kofenové a strniskové
hmoty.

4. Byla stanovena rozlozitelnost (hydrolyzovatelnost) uhlikatych a dusikatych
latek jejich poskliziiovych zbytka.

5. Byl stanoven prirtstek kofenové hmoty v dobé metani a pred sklizni uve-
denych obilovin.

6. Byl zjistén kratkodoby zirodiovaci dcinek jejich kofenové hmoty.

7. Byl zjistén variabilni pomér mezi nadzemni a podzemni hmotou téchto
dvou obilovin.

8. Bylo provedeno porovnani nasich tdaji o mnozstvi kofenové hmoty téchto
obilovin s udaji zahrani¢nich autort.

Existuji pomérné znaéné rozdily ve vysledcich. Lze je vysvétlit nedokonalosti
pouzivanych metod a aparatur. Jejich hlavni nedostatek je v tom, Ze nezachycuji
jemné zbytky kofenové tlici hmoty. Tato polorozlozena kofenovd hmota zkouse-
nych obilovin ¢inila na naSich dvou pokusnych polich vice nez 70 % veskeré
hmoty poskliziiovych zbytkG. Druhy nedostatek mnohych cizich metod byl pozo-
rovan pfi porovnavani poskliziiovych zbytki po jetelovinidch a jetelovinotravnich
sméskach.
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iloBBIIIeHNE ILJICAOPOJAHS HOYBHI MYTEM NPUMEHEHMs NOMKHUBHBIX OCTATKOB OCHOBHGLIX
2epHOBLIX (O3MMAasi MIIEHKUIZ U SIPOBOM AYMeHb) Ha yepHo3eMe

1. B paBcre npuBeieHbl JaHible 0 KOJHYECTBe KCPHEBCH MacChl M APYTHUX ITOHK-~
HIMBHBIX OCTATKOB O3MMOM IIILIEHMILI ¥ SAPOBOTO AYMCHFA HA CHOBITHOM I10JI¢ B Py3bIHE
B 1955 u 1957 rr.

2, Kopam 1 Apyrude MnoxKMBHBIE OCTATKH I3THX 3€PHOBLIX OBLIIH PacCoOPTHPOBAEBLI
II0 IATM COCTABHLIM YacTAM. KOJHYEeCTBO COCTaBHBIX dHacTejl NIPUBOJUTCA Kak IO BeCy,
TaK U B NPOLEHTAX.

3. XMMHMYECKHUM IyTeM (aHaJIu30M) DObIIO yCTAaHOBJIEHO ITPOLIGHTHOE M BECOBOE CO-
LeprKaHye IIaBHBIX OMOTEHHBIX 9JIEMEHTOB B OTAEJNbHBIX (DPaRLMAX KOPHEBOW M IMOZ<-
HUBHOI MacCChI.

4. Bblla yCTAaHOBJIEHA CHOCODHOCTH K PA3JI0KEHMIO (MMAPOJU3UPOBACMOCTbL) yTIJiC-
POAMCTBIX M a30TUCTBIX BELIECTB B IIOZKHMBHDLIX OCTAaTKaX.

5. YCTaHOBJEH NPMPOCT KOPHEBOJI MAcchl B IEPMOZ KOJOIIEHUA U 10 YOOPKM ypo-
JKafd MIPUBEIEHHBLIX 3CPHOBBIX.

6. YCTaHOBJIEHO KPATKOBPEMEHHOE HeiCTBME KX KOPHEBOM MAacCChl YJYHULIAQOLIEE
TIJI0AOPOAUS (I0UBKI.

7. YCTaHOBJICHA M3MEHYHUBOCTh OTHOILEHMA MeXKJy Ha3e€MHO y TOA3EMHOI Maccoi
9THUX ABYX 3€PHOBBLIX.

8. TIpoBeeHO CPpaBHEHME HALMX JAAHHBIX 0 KOJHUYECTBE KOPHEBOIM MACChl 9TUX 3ep-
HOBLIX C AaHHBIMHI 3apy0ezKHBIX aBTOPOB.

ITony4eHbI CPaBHMUTEIIBHO 3HAYMTENbHBIC PA3JIUMYHUA B pe3yJbTarax. VX MOXKHO
0DACHUTL HECOBEPIIEHCTBOM MPMMEHSAEeMbIX METOAOB M armaparyp. [JIaBHbIi Ke HEH0-
CTaTOK 3aKJI04aeTcA B TOM, 4TO He 3aXBaTbiBAIOTCA MCJKME OCTATKM KOPHEBOMN TJIEH-
1[ejl MacChl. DTa MOJYPa3yIozKMBILIAACA KOPHEBasd MAcCa HMCCICLYeMbIX 3€PHOBLIX Ha Ha-
IIMX JABYX OIILITHBLIX MOJIAX cocraBJAsa 6oxee 70 % Bcelt MacChl TTOKHHUBHBIX OCTATKOR.
Bropoit HeoCTaTOK MHOIMX MHOCTPAHHBIX METON0B HabIIOZANCTd MPHM CPAaBHEHUM TIOXK -
HiIBHBIX OCTATKOB 0000BBIX M 0C0O0BO3/aKOBLIX TPAaBOCMECEN.

Steigerung der Fruchtbarkeit von Schwarzerde durch die Ernteriickstinde der Haupt-
getreidearten '(Winterweizen und Semmerroggen)

1. Es wird Bericht erstattet liber die auf einem Versuchsfeld in Ruzyné¢ in den
Jahren 1955 und 1957 ermittelte Menge der Wurzelmasse und der librigen Ernteriick-
stinde nach Winterweizen und Sommergerste.

2. Die Wurzeln und anderen Ernteriickstinde dieser Getreidearten wurden auf
fiinf Komponenten eingeteilt. Die Menge der Komponenten ist einmal gewichtsmiafig
und zum anderen Mal in Form ihres prozentualen Anteils ausgedriickt.

3. Auf chemischem Wege (durch Analyse) wurde der prozentuale und gewichts-
mifBige Anteil der biogenen Hauptelemente in den einzelnen Fraktionen der Wurzel-
und Stoppelmasse ermittelt.
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4. Es wurde die Moglichkeit der Spaltung (Hydrolyse) der kohlenstoff- und
stickstoffhaltigen Stoffen in den Ernteriickstdnden dieser Getreidearten festgestellt.

5. Es wurde das Anwachsen der Wurzelmasse im Zeitabschnitt des Schossens
und vor der Ernte der genannten Getreidearten ermittelt.

6. Es wurde die kurzfristige Wirkung ihrer Wurzelmasse auf die Hebung der
Fruchtbarkeit ermittelt.

7. Es wurde das variable Verhiltnis zwischen der ober- und unterirdischen
Masse dieser beiden Getreidearten ermittelt.

8. Es wurde ein Vergleich unserer Angaben iiber die Menge der Wurzelmasse
dieser Getreidearten mit den Angaben ausldndischer Autoren angestellt.

Es bestehen verhidltnismiafBig bedeutende Unterschiede in bezug auf die Er-
gebnisse. Diese konnen mit der Unvollkommenheit der angewendeten Methoden und
Apparaturen erkldart werden. Thr Hauptmangel besteht darin, daB sie die feinen
Reste der in Verrottung befindlichen Wurzelmasse nicht erfassen. Diese halbzersetzte
Wurzelmasse der gepriiften Getreidearten belief sich auf unseren beiden Versuchs-
feldern auf mehr als 70 % der gesamten Ernteriickstindemasse. Ein weiterer Mangel
vieler auslandischer Methoden wurde bei dem Vergleich der Ernterlickstande mach
Klee- und Kleegrasgemengen festgestellt.



SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCGNIK 6 (XXXIID) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Relativni pitsobeni statkovych i mineralnich hnojiv na vynosy
cukrovky

OTHOCHTEIbHOE JAEHCTBHE MECTHBIX M MHHEPAJBbHBIX YIOOPDEHHUII Ha YPOMKAMHOCTL
CcaXapHOM CBEKJbL

Die relative Wirkung von Wirtschafts- und Mineraldiinger auf die Zuckerriiben-
ertrige

Dr. Bohumir NOVAK
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Doslo dne 18. V. 1959

Metody pokust

V roce 1955 byl ve Vyzkumném tstavu rostlinné vyroby CSAZV v Ruzyni
zalozen dlouhodoby pokus se statkovymi a strojenymi hnojivy v celém osevnim po-
vak, 1953 a 1954, Skopik, 1954 a 1955). V téchto dfivéjsich pokusech bylo
zjiténo, ze druh statkovych hnojiv (hnij, kompost) se zfetelné projevuje na vy-
nosech hnojenych plodin. Toto piisobeni se kombinuje s pisobenim mineralnich
hnojiv, hlavné fosforeénych. Soucasné bylo pozorovano, ze se hnojenim méni
i technologické vlastnosti prumyslovych okopanin, coz bylo pozdéji ovéfeno (P ru -
gar, 1958). :

Nynéjsi pokusy jsou zalozeny v devitihonném osevnim postupu s timto zastou-
penim plodin: 1. vojtéskotrava, 2. vojtéskotrava, 3. ozima pSenice, 4. cukrovka,
5. jarni jefmen, 6. smiSeny hon (brambory, ozima fepka), 7. ozima pSenice,
8. cukrovka, 9. jarni je¢men s podsevem vojtéskotravy. Statkovad hnojiva jsou
pouzivana jen k hnojeni obou hont cukrovky (plna ddvka) a ke smiSenému honu
(dvouttetinova davka). Mineralné se hnoji ke viem plodinam. Plna davka statko-
vych hnojiv odpovida 300 q cerstvé chlévské mrvy na 1 ha. Davky minerdlnich
hnojiv se vypocitavaji podle ptudnich rozboru tak, aby bylo dosahovédno planova-
nych vynosti (Kolatik, 1954, Skopik, 1954 a 1958, Baier, 1958).

Schéma hnojeni vypada takto: pokusny pozemek je rozdélen na velké parcely
(36 X48 m), které jsou hnojeny organickymi hnojivy vcelku. Hnojeni ma tyto
kombinace: 1. nehnojené kontrola, 2. hnojeno chlévskym hnojem ulozenym v blo-
ku, 3. hnojeno dobfe prozrdlym dvakrat prekopidvanym kompostem z chlévské
mrvy a zeminy, 4. hnojeno neaplné vyzrdlym, jednou piekopavanym kompostem.
Tyto velké parcely jsou rozdéleny na &tvercové parcely o strané 12 m, které jsou

57



dohnojovany minerdlné. Mineralni hnojeni je odstupriovano do 3 hladin: 1. ne-
hnojené kontrola (@ ), 2. pfihnojeno na niz3i hladinu (I), 3. pfihnojeno na vyssi
hladinu (II).

V priipadech, kde nebylo moZno pfesné urcit potrebnou hladinu zivin, nebo
kde bylo ucelné vyzkousSet v praxi neobvykly zptisob hnojeni (davky, pomér Zivin,
forma hnojiv, zplsob zapraveni do pudy), byly pokusy rozsiteny o paralelni sou-
stavu mineralniho hnojeni, kde byly tyto otazky zkouseny. Tato soustava je zna-
¢ena ,B" na rozdil od obvyklého zpiisobu ,A".

Pouzivani statkovych hnojiv bylo standardizovdno podle drivéjsich zkuse-
nosti. Hndj je zaoravdn na podzim do hloubky 15 cm a pfed zimou jsou parcely
pfeorany na 28 —30 cm. Komposty jsou do pldy zapravoviny zjara do hloubky
8—10 cm.

Jednotlivé parcely jsou timto systémem hnojeny soustavné. Pokusné schéma
jednoho honu je tedy obdobné i na vsech ostatnich honech.

Na jednotlivych honech jsou parcely uspofaddny v latinském obdélniku
s nahodnym rozmisténim v blocich. Jsou ¢tytikrat opakovany. Statistické vyhod-
noceni bylo provedeno podle Mudry (1951) a Reisiga (1955).

Sledované cile

Timto uspofddanim pokusi chceme zjistit vliv kombinovaného organického
a mineralniho hnojeni na efektivni i potencialni tirodnost pudy. Protoze neni mozno
ocekdvat, ze by jednordzové hnojeni mélo tak pronikavy vliv na dobfe obdéla-
vanou a hnojenou ptdu, ktery by se projevil zfetelné zménou pidnich vlastnosti
a tedy zménénou pudni urodnosti, je tfeba z tohoto hnojeni vytvotit soustavu,
ktera by odpovidala jednak stivajicim moZnostem hnojeni, jednak perspektivam
do budoucna.

Podle hrubych odhadt je mozno v nejbliz§i dobé poditat s postupné stoupa-
jici tendenci vyroby chlévské mrvy. Predpokldddame, ze vyroba mrvy stoupne po-
stupné az na 100—120 g na 1 ha ro¢né v celostatnim prumeéru. Tak velké mnoz-
stvi mrvy si v8ak vyzddd ponékud zménénou strukturu osevnich ploch. V pod-
minkdch repafskych oblasti, které ma na§ osevni postup zhruba reprezentovat,
bude toto mnozstvi patrné o néco nizii nez 100 g/ha ro¢né. Podle priimérnych
vynostt plodin, zastoupenych v naSem osevnim postupu, je mozno poditat asi
s 90 g/ha ro¢né. Protoze v praxi se hnoji jen okopaniny, upravili jsme podobné
i své pokusy. Pro praktickou potiebu jsme davky zackrouhlili (na niz3i hodnotu)
na 800 g/ha na devitihonny osevni postup. '

Dnes je jiz zfejmé, Ze se stoupajici intenzitou obdéldvani a vyuZivani pudy
tézko vystacime s témito davkami chlévské mrvy, zpracované na hnij blokovym
zptsobem, byt by osetfeni tohoto hnoje bylo co nejlepsi. Protoze mnozstvi statko-
vych hnojiv nelze libovolné zvétSovat, je nutné hledat cesty, kterymi by bylo
mozno dostupnym mnozstvim organickych hnojiv zajistit spravné fyzikdlni a bio-
logické vlastnosti ptidy i plnou efektivnost stale stoupajicich davek strojenych
hnojiv. Zd4 se, Ze jednou takovou moZnosti u néds je kompostovani mrvy se zeminou
misto jejiho uklddani do bloktt (K 4§, 1947, K4§ a Safrdanek, 1955 No-
vak, 1956).

JestliZe nové zplisoby ofetfovani a pouZiti statkovych hnojiv se teprve hledaji
a jen zvolna pronikaji do vyroby, pouZzivini strojenych hnojiv se rozviji neoby-
¢ejné rychle. Do zemédélstvi prichdzeji hnojiva ve stale vétsim mnozstvi i pestiej-
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§im sortimentu. Uéelné vyuziti téchto hnojiv je jednim z nejdutlezitéjsich tkola
rostlinné vyroby.

Velky pocet experimentalnich praci ukazuje, Ze strojena hnojiva jsou lépe vy-
uzivana pri soucasném hnojeni organickém (Lysenko, 1953, 1954; Tur-
¢in, 1954; Sestakov a spol, 1955; Ostrovskij, 1955 aj.).

Zalezi vsak i na formach hnojiv, a to jak mineralnich, tak i organickych.
Proto jsme ve svych pokusech kombinovali minerdlni hnojeni se vSemi formami
hnojiv statkovych. Perspektivu vétsich dodavek strojenych hnojiv do zemédélstvi
se snazime fesit pokusnym hnojenim ve stupiiovanych hladinach. Soucasné v téchto
pokusech sledujeme nékteré teoretické problémy, napf. vliv jedné Ziviny na pfijem
a vyuZziti Zivin ostatnich.

Vysledky

V roce 1956 byl pokus sledovan prvnim rokem. Protoze byl zalozen na po-
zemcich pokud moZno vyrovnanych, nebylo moZzno ocekavat pronikavé rozdily
pii ruzném hnojeni, a to tim spiSe, ze prubéh pocasi ve vegetaénim obdobi byl
pro rist cukrovky celkem nepfiznivy, takZze vynosy bulev byly ve srovndni s pre-
deslymi léty velmi nizké.

Cukrovka byla zaseta na honu III (po ozimé pSenici). V pudé bylo toto
mnozstvi zivin: 108 kg/ha N, 185 kg/ha P205 a 150 kg/ha K,O. K minerialnimu
prihnojeni bylo pouzito téchto davek zivin:

I. Mineralni hnojeni k cukrovce na honu III v roce 1956

i
Hladina Zivin N (kg/ha) P,0; (kg/ha) K,0 (kg/ha)
A 1] %} %] &
I | 60 o] 70
11 80 70 220
B o @ g + 8%) o]
1 6 o + 8%) 70
11 80 70 <+ 8%) 220

*) granulovany superfosfat spolu s osivem.

Dosazené vynosy jsou v tabulce II.

I1. Vynosy bulev cukrovky na honu III v roce 1956

Mineréilni hnojeni
Organické hnojeni & | 1 ’ I
Caha | % | aha | % | aha %
A o 252 | 1000 | 270 1070 | 291 115,4
hndj | 218 | 87,0 | 246 97,3 } 286 113,5
kompost l 262 | 1038 | 278 110,24 | 281 111,5
polo-kompost % 974 | 269 1065 | 249 99,0
B o | 240 100,0 | 272 ' 113,2 272 113,2
hnj | 254 105,6 240 100,0 288 120,0
kompost L 263 | 1095 286 : 119,2 305 122,0
polo-kompost | 246 102,5 273 i 113,7 i 263 109,5
| 1
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Na tomto honu se uplatnilo organické i minerdlni hnojeni. Hndj a polozraly
kompost pusobily zvySeni vynosu jen pfi hnojeni granulovanym superfosfitem,
coz je vysvétlitelné tim, Ze v suchém obdobi je plidni kyselina fosforeéna tézko
pohybliva, takZe se ji nedostdvd nejen rostlindm, ale i mikrofléte, kterd rozklada
statkova hnojiva. Proto probihd rozklad nehospodarné a Ziviny se v pravy cas
neuvolni. Vynosy dokonce ukazuji, ze se mohou ziviny vazat. Praskovity super-
fosfat ptisobi jen tehdy, je-li organické hnojivo zaordno na podzim (vldha v hlub-
Sich profilech). Proto davaji parcely v kombinaci A II lepsi vysledky po hnojeni
hnojem nez polozralym kompostem (i kompostem zralym). Pti hnojeni kompostem
jiz k vazbé Zzivin nedochdzi, ale vzhledem k abnorméilnimu suchu se Ziviny ne-
uvolnuji.

Za pridavku granulovaného superfosfatu klesne ponékud vynos kontrolnich
parcel, coz ukazuje na fyziologicky nevyrovnany pomér zivin, ktery muze byt
zpusoben bud relativnim pfebytkem P,Os v piidé, které jiz dfive tam bylo velké
mnozstvi, nebo lokdlnim okyselenim pudy v prostoru kli¢ici rostliny, protoze pfii
nizké pudni vlhkosti kyselina fosforeéna jen pomalu difunduje.

Vynosy ostatnich parcel viak stoupaji, coz je zvldsté patrné pti hnojeni hno-
jem. Ve srovndni s kombinacemi A stoupd vynos pfi hnojeni kompostem v kom-
binacich B méné, ale presto dosahuje nejvyssich absolutnich hodnot.

Vynosy po polozralém kompostu v kombinacich A i B v hladiné II poklesnou
ve srovndni s hladinou I, coZz patrné souvisi s biologickou vazbou Zivin, kterou
jsme pozorovali béhem zrani komposti v hromadiach (Novak, 1956), a ktera pa-
trné muze pokracovat u nevyzralych kompostt jesté v pudé. Mikrobidlni pochody
mély na vynos zfejmé znaény vliv a kyselina fosfore¢na granulovaného super-
fosfatu ptsobila pfiznivé neptimo, tj. pfes ptdni mikrofléru.

V témze roce byla cukrovka zaseta jesté na honu VII po jarni pSenici. V ptdé
byla tato zasoba zivin: 130 kg/ha N, 260 kg/ha P,Os a 210 kg/ha K,O. K mine-
rdlnimu pfihnojeni bylo pouZito téchto davek zivin (tabulka III).

III. Mineralni hnojeni k cukrovce na honu VII v roce 1956

Hladina Zivin N (kg/ha) P,0O; (kg/ha) K,0O (kg/ha)
g 0] %) (%}
1 80 18 60
11 80 36 140
{

Vynosy jsou v tabulce IV.

IV. Vynosy bulev cukrovky na honu VII v roce 1956

Minerdalni hnojeni
Organické hnojeni & I 1 | 1I
|
q/ha % | aq/ha % | aqha ’ %

%] 175 100,0 211 120,5 189 108,0
hnuj 192 109,7 210 120,0 216 123,1
kompost 199 113,6 218 124,5 221 126,2
polo-kompost 171 97,6 211 120,5 211 120,5
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Celkové vynosy na honu VII jsou niz§i nez na honu III. Pfes to je tendence
vzijemného poméru vynosi pfi rizném hnojeni na obou honech podobna. AZ na
jediny pripad (polokompost @ ) nedochazi zde ke snizeni vynost vlivem hnojeni.
Je to patrné zptisobeno lep§im vyrovndnim Zivin. Absolutné nejvyssiho vynosu
dosahujeme po hnojeni kompostem. Vynosy pfi hnojeni kompostem a hnojem se
stoupajicimi davkami strojenych hnojiv stoupaji, kdezto pfi pouhém mineralnim
hnojeni zji§tujeme pfi hladiné II pokles, pfi hnojeni polokompostem je vynos pfi
hladinich I a II vyrovnany.

Z téchto vysledkd a z porovnani s vysledky na honu III lze soudit, Ze pfi
hnojeni hnojem bylo lep$i vyuziti Zivin hnoje, protoze v hlubsich vrstvach pudy
bylo vice vldhy a rozklad probihal rychleji. Kompost naopak zvy$oval vyuziti
mineralnich hnojiv a v nékterych pfipadech-i Zivin pidni z&soby.

V roce 1957 bylo poasi pro trodu cukrovky velmi pfiznivé. V pokusech
byla sledovdna cukrovka jen na jednom honu (II po pSenici, po vojtéskotraveé).
V pokuse bylo pouzito ddvek minerdlnich hnojiv, jak je uvedeno v tabulce V.

V. Mineralni hnojeni k cukrovce na honu II v roce 1957

Hladina A B
Zivin
N P,0; K,0 N P,0, K,0
@ - — - - g* -
1 55 20 60 55 8% 60
II 75 107 216 75 55% 216
*) 8 kg v granulovaném superfosfatu.
Dosazené vynosy shrnuje tabulka VI.
VI. Vynosy bulev cukrovky na honu II v roce 1957
Minerilni hnojeni
Organické hnojeni & 1 11
q/ha % q/ha % q/ha %
A g 452 100,0 511 113,0 515 113,9
hnuj 499 110,0 512 113,2 524 115,7
kompost 478 105,4 500 110,6 507 112,0
polo-kompost 484 106,7 484 106,7 468 103,5
B o 478 100,0 528 110,5 538 112,6
hn1j 473 98,9 543 113,6 553 115,8
kompost 476 99,5 570 119,3 562 117,8
polo-kompost 468 97,8 487 102,0 535 112,0

Tento pokus ukazuje, Ze ani v pfiznivém roce neni vliv hnojeni na vynos
zanedbatelny. Pravé tak jako v roce predchozim je ziejmé, Ze vynos pfi samotném
minerdlnim hnojeni rychle dosahuje relativniho maxima a dal§im stupiiovinim
dévek hnojiv se zvySuje jen nepatrné. Pfi souéasném organickém hnojeni stoupaiji
vynosy rovnomeérnéji.
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Z porovnéni agrotechniky A a B je vidét, ze kyselina fosforeéna ma proni-
kavy vliv na stav dostupnych Zivin v pidé. Tam, kde nebyla pfiddna jinid mine-
ralni hnojiva, zptusobuje jejich lepsi vyuziti — v pidach organicky nehnojenych
zelenymi rostlinami, v ptadach organicky hnojenych mikroflérou. Proto granulo-
vany superfosfat zvySuje vynos parcely jinak nehnojené i parcel hnojenjch jen
mineralné, ale sniZuje vynos parcel hnojenych jen organicky. Stuperi sniZeni vy-
nosu je umérny jednak aktivité mikrofléry, kterd je nejvétsi v kompostech, jednak
dostupnosti organickych latek, kterd je nejvétsi v hnoji. Proto je nejvétsi snizeni
vynosu po hnojeni polozralym kompostem, kde je mikrofléra stejné aktivni jako
v kompostu zralém, ale humus zde je§té neni stabilizovan.

V agrotechnice B pozorujeme vibec nejvy$§i vynos po hnojeni kompostem
s pfihnojenim na I. hladinu, pfi dal§im minerdlnim pfihnojeni vynos klesl. Kdyz
si uvédomime, Ze relativné byla nejvice zvySena ddvka P20s a kdyz vime, Ze jiz
prvni davka umoznila silnou biologickou vazbu ostatnich zZivin (zfejmé& dusiku),
je pochopitelné, Ze pfi pomérné mirném stoupnuti ddvky N se musi velka &ast pad-
niho N a N minerélnich hnojiv vdzat a vynos musi klesnout.

V roce 1958 bylo extrémné chladné jaro a vlhké léto, coz vcelku vedlo
k dobrym skliznim cukrovky, ale k jejimu §patnému vyzrani. V pokusech jsme
méli cukrovku zafazenou na dvou honech (I — po p3enici po vojtéskotravé
a V — po psenici po bramboréch). _

Hnojeni honu I je uvedeno v tabulce VII, dosazené vynosy v tabulce VIII,
hnojeni na honu V v tabulce IX a vynosy v tabulce X.

VII. Mineralni hnojeni k cukrovce ma honu I v roce 1958

Hladina A 8
Zivin
N P,0, ‘ R,0 N P,0, | K,0
@ = = ‘ = - 10%) -
1 55 30 | 60 55 10%) 60
II 105 71 | 140 105 57%) ‘ 140
*) 10 kg v granulovaném superfosfatu s osivem.
VIII. Vynos bulev cukrovky na honu I v roce 1958
Mineralni hnojeni
Organické hnojeni & I I
q/ha % q/ha % q/ha %
A g 345 100,0 437 126,6 447 129,6
hnuj 446 129,2 479 138,6 482 140,0
kompost 439 127,4 486 140,8 488 141,2
polo-kompost 454 131,8 448 129,9 504 145,8
B o 357 100,0 369 103,7 418 117,1
hnij 396 110,9 434 126,1 459 128,6
kompost 412 115,4 474 132,8 490 137,3
polo-kompost | 448 125,5 457 128,0 466 130,5
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IX. Mineralni hnojeni k cukrovce na honu V v roce 1958

Hladina Zivin N P,0, K,0
Q — — —
1 55 66 60
11 75 77 140

X. Vynos bulev cukrovky na honu V v roce 1958

Minerilni hnojeni
Organické hnojeni T b 1 | I
aha | % aha | . % aha | %
@ 301 100,0 427 141,8 ‘ 431 143,2
hnj 383 127,1 452 150,1 470 155,9
kompost 388 128,6 458 152,1 490 | 162,6
polo-kompost 405 | 134,4 472 | 156,5 491 | 162,9

Rozdily na relativnich vynosech obou honi ‘jsou patrné tim, Ze vynosy ne-
hnojenych parcel jsou na honu V niz8i, vynosy dobfe hnojenych ponékud vyssi.
To je zplsobeno tim, Ze na honu V jiz byla jednou podobnym systémem hnojena
okopanina (brambory v roce 1956), kdezto na honu I bylo hnojeno pouze mine-
ralné, pricemz vojtéskotravou (v roce 1954 —1956) se dostalo do pudy znaéné
mnozstvi organické hmoty na v8ech parceldch.

Vysledky honu I jsou pro nas dulezité tim, ze znovu potvrzuji, ze hnojeni
organické i mineralni méa na vynosy vliv i na dobfe vyhnojengch pidach jiz prvnim
rokem. Jako zdroj zZivin odpovidd pouZitd davka statkovych hnojiv asi druhému
stupni pokusného minerdlniho vyhnojeni. Kyselina fosfore¢na granulovaného su-
perfosfatu méla podobny uéinek jako v predeslém roce.

vevas

Pro posouzeni systému hnojeni je pro nas dtlezitéjsi vysledek na honu V,
kde muZeme pozorovat vysledné ptisobeni jiz dvojiho organického a trojiho mine-
ralniho hnojeni (k psenici 1957 bylo hnojeno pouze mineralné).

Ptirastky vynosu vlivem hnojeni jsou zde véts§i. Pozorujeme, Ze mineralni
hnojeni, i kdyZ neni silnéjsi nez na honu I, ma vétsi relativni Géinnost ve srov-
nani se statkovymi hnojivy. Z toho by bylo mozno pfedbézné usuzovat, ze zésoby
minerdlnich Zivin se na nehnojenych parcelach vyéerpavaji rychleji nez se zhor-
Suje fyzikdlni a biologicky stav pidy. Tuto domnénku je vSak tfeba potvrdit nebo
vyvratit v dalSich pokusech.

Na honu V téz zfetelné vynikla funkce statkovych hnojiv jako prostfedku
zvySujicitho Géinnost strojenych hnojiv. Dokladem toho je tabulka XI a XII, kde
je vidét, Ze se stoupajicimi ddvkami minerdlnich hnojiv je vliv statkovych hnojiv
stale pronikavéjsi.

Tyto tabulky zdroven ukazuji, Ze oSetfeni chlévské mrvy ma podstatny vliv
na funkci vyrobeného statkového hnojiva v piidé. Komposty jsou ziejmé a&innéj-
§im prostfedkem pro zvySovani pidni drodnosti nez ekvivalentni davka hnoje.
Polozraly kompost poskytuje rostlindm vice Zivin nez kompost zraly, ale tendence
pfirtstkd vynosa vlivem stupifiovanych divek minerdlnich hnojiv se pti zakladnim
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XI. Zvyéeni vynosa bulev cukrovky na honu V v roce 1958 vlivem mineralnfho hno-
jeni pfi rizném hnojeni organickém

Zvyseni I hladinou Zvyseni IT hladinou Zvyseni II hladinou
o = proti kontrole proti kontrole proti I hladiné
Hladina Zivin

q/ha " % g/ha % q/ha %

o] 126,4 41,8 130,2 43,2 3,8 1,0

hntj 69,2 18,1 86,7 22,6 17,5 3,9
kompost 70,7 18,2 102,6 26,5 31,9 7,0
polo-kompost 66,7 16,5 85,9 21,2 19,2 4,1

XII. ZvysSeni vynost bulev cukrovky na honu V v roce 1958 vlivem organického
hnojeni pii stupifiovaném hnojeni minerdlnim

Mineralni hnojeni
Organické hnojeni @ 1 1I
q/ha %o g/ha Y% q/ha %
%] %) %] 1] %) %] %]
hntj 81,8 27,1 25,0 5,8 38,3 8,9
kompost 86,2 28,6 30,9 52 58,6 13,6
polo-kompost 103,7 34,4 44,4 10,4 59,4 13,8

vyhnojeni polozralym kompostem jen maélo li§i od parcel vyhnojenych hnojem.
Zraly kompost umoziiuje nejlepsi vyuZiti strojenych hnojiv a proto davd vynoso-
vou kfivku s nejvétsim stoupanim.

~ Ptirtastky vynost v zavislosti na davkach jednotlivych Zivin v minerdlnich
hnojivech pti zdkladnim vyhnojeni jednotlivymi druhy statkovych hnojiv ukazuji
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e
——————— —  zdklzd vyhngjeny” hgen )
[ . . zm/y'w komposten (x)
.................................. . ’ pa/gz/-a(y;; . ﬁDA’)

Tyto diagramy ukazuji, ze pfi za-
kladnim vyhnojeni statkovymi hnojivy je
relativné nejaéinnéjdi zivinou kyselina
fosforeéna a dusik, kdezto draslo ma uéin-
nost podstatné niz§i.

Tuto skutecnost je mozno vysvétlit
tim, Ze organické latky, dusik a kyselina
fosforeéna se ve velkém mnozstvi Gcastni
vymeény latek mikrofléry, kdezto draslik
se vyuziva jen malou mérou.

Diagramy nazorné ukazuji, Ze nej—
i pfiznivéjsi vliv na vyuziti minerédlnich zi-
O0kg 140/(;/@7 vin vibec ma zraly kompost, pak nasle-
duje polozraly kompost a hnij.

Diskuse

Pfi hodnoceni vysledki pokusii's kombinovanym hnojenim organickym a mi-
nerdlnim se setkdvame s potizi rozli§it pusobeni jednotlivych hnojiv, protoze hno-
jiva, at jiz statkovd nebo strojena, kromé ovlivnéni hladiny Zivin v padé piisobi
i na fyzikalni vlastnosti pidy a na ¢innost ptidni mikrofléry.

Avdonin (1956) ukazal, Ze Géinnost hnojeni zavisi na ptidnich podmin--
kidch a na zptsobu vyuZivdni pidy. Protoze zjistil, Ze na kulturnich ptdach je
vyuziti strojenych hnojiv vy$3i neZ na pidich zanedbanych, lze z toho soudit, zé
zivotni procesy pudni fléry maji pronikavy vliv na vyuZzitelnost minerdlnich Zivin.
Podobné zavéry je mozno ucinit z prace Gellera a Juspeho (1954), ktefi
pozorovali zvySenou mikrobidlni ¢innost po minerdlnim hnojeni a zvySeni pohyb-
livosti kyseliny fosforeéné v ptidé vlivem této mikrobiologické aktivity.

Ruschmann (1935)a Ruschmann a Pozdena (1942) zjistili,
ze nizké drody souvisi pravidelné s nizkou mikrobni aktivitou v pidé a casto
byvaji tyto pidy vibec chudé mikroflérou.

P¥iznivé ptsobeni piidni mikrofléry na vynosy neni si vSak mozno pfedstavit
tak, Ze s pfibyvajicim mnoZstvim mikrobi nebo se stoupajici i mikrobialni &in-
nosti by linedrné stoupal vynos nebo obsah dostupnych Zivin.

Kaila (1954) zjistil, Ze napf. P2Os se pfi rozkladu organickych latek
v pidé z velké éasti vaze do oragnickych slouéenin. P¥i porovnani zeleného hno-
jeni a chlévského hnoje zjistil, Ze pfi hnojeni hnojem je vazba P,0s trvalejsi. To
je celkem dobfe pochopitelné, protoze organické latky hnoje se pomaleji rozkladaji
nez zelené hnojeni. Jestlize mtiZeme pfi hodnoceni humusu pouZit induktivni me-
tody, bude vazba P;0s5 vlivem kompostu je§té pevnéjsi nez pfi hnojeni hnojem
a pridavek minerdlnich fosforeénych hnojiv bude mit tim vétsi relativni Géinek.
Graf 2 tento pfedpoklad plné potvrzuje.
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Z mineralnich Zivin podléh4d nejrychlej§im zméndm dusik. Rada praci
(Allison, 1955; Bartholomew, 1955; Di Gleria a spol, 1955,
Kreybig, 1955, Waksman, 1936 a jini) dokazuje, ze mikroorganismy
pfi dobré vyzivé uhlikem mohou vazat velké mnoZstvi dusiku. Tento pfe-
vod dusiku z minerdlnich do organickych forem je jednou z charakteristic-

kych jevi humifikace (Novak, 1956 a 1957). Z hnojiva, kde je wvyssi
obsah humusu, musi byt dusik rostlindAm hife pfistupny nez z hnojiva
s obsahem humusu niz$im nebo s humusem méné stalym. Proto musi byt
kompost hor§im zdrojem dusiku pro rostliny nez hntj. Naopak je mozno
ocekavat lepsi ucinky pfidaného dusiku minerdlniho. AvSsak Mitscher-
lich (1948) a Kortleven (1955) upozoriiuji na obtiZze hnojeni dusikem
a cokazuji, Ze vysoké davky dusiku lze ucelné aplikovat jen v organické formé.

Zavislost vynosi na hnojeni organickém a minerdlnim se komplikuje vlivem
organickych hnojiv na vyuzitelnost zivin z pldni zdsoby. Zatimco v pfipadech
pouziti hnojiv s fyziologickym pfebytkem uhliku nad dusikem a fosforem je mozno
ocekavat zhor§eni vyuzitelnosti pidnich Zivin, v opaéném piipadé je tomu naopak.
Zvyseni vyuzitelnosti drasla a kyseliny fosforeéné vlivem humatd podrobné po-
psali jiz Neubauer a Neubauer (1944) a potvrdili je dalsi autofi
(Neal, 1953, Koselkov a Osipova, 1956 a jini). Kreybig (1955)
povazuje vyuzitelnost P2Os5 a K30 za funkci mikrobni aktivity, kterou se pokousi
fidit davkami dusiku pfi dobrém organickém vyhnojeni.

Themlitz (1942) a Linser a Pelikan (1956) dokazuji, ze zlep--
Seni vyuzitelnosti Zivin organickym hnojenim je zplsobeno fyzikalnimi vlivy hu-
musu — sorpénimi vlastnostmi, pufraénim wéinkem, agregaci atd. Nerozpustné
formy humusu maji pfiznivéjsi Géinek nez formy rozpustné.

Pro ptimé fyziologické ptsobeni humusu na zelené rostliny jsou vsak dilezi-
t&j8i pravé rozpustné formy (Christeva, 1955; Cizevskij a Dikusar,
1955; Guminiski, 1956; Soukup a Matous§, 1958; Sladky, 1959
a jini).

Je tedy pusobeni statkovych hnojiv velmi rozmanité a podle okolnosti mize
néktery vliv pfevazovat. Proto neni mozné oéekavat za rozliénych podminek pésto-
vani plodin stejny ucinek hnojeni na vy§i vynosu. OvSem urcitd tendence vlivi
hnojeni na ptidu a vynosy je pravidelné zachovdna. To se projevuje v na$ich po-
kusech stejné jako v pracich fady jinych autort.

V pokusech, které jsme popsali, je zfejmé, Ze pfiriistky vynosid, dosazené vli-
vem hnojeni, vétsinou neodpovidaji vynosovym kifivkam, které vypocetl Mit -
scherlich (1948). Nejlepsi shodu s Mitscherlichem dostaviame
u drasla; u dusiku a kyseliny fosforeéné jsou odchylky velmi znaéné. Tyto od-
chylky nemuzZeme povazovat za nahodné, zvlasté proto, Ze dosazené vysledky jsou
pravdépodobné z 90—99 % (t-test). Naopak je téelné porovnat tyto vysledky
s pracemi Duchofiovymi (1941 a 1948), ktery ukazuje, Ze vynosova kfivka
nema parabolicky pribéh, ale byva tvaru esovitého. Pfipomind ovSem, Ze konkavni
ast ktivky se v pokusech nezachyti, protoze mnoZzstvi Zivin v pidé byva pravidelné
vy$si. P¥i kombinaci organického a mineralniho hnojeni je vSak zfejmé, Ze i pii
vysokych zdkladnich vynosech muZe mit kfivka pfirdstkd konkdvni charakter
(grafy 1 a 2). Kombinace organickych a mineralnich hnojiv oviem nemtze byt
libovolnd; zvlasté se uplatiiuje jakost organickych hnojiv. Dobte vyzraly kompost
ma v tomto sméru nejpfiznivéjsi aéinky.
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Souhrn

Vysledky naSich pokusi je mozno vysvétlit jen pfi uvaZovani komplexniho
ptlisobeni hnojiv, organickych i mineralnich, na fyzikalni stavy pudy, pidni mi-
krofléru i pfimo na rostliny. A proto, i kdyz jsme v raznych letech dosahli riz-
nych vynosd, absolutnich i relativnich, jejich vysvétleni je mozné vidy podle
tychZ teoretickych predpokladi a vede nas vidy k podobnym zdvérim.

Tyto zavéry je mozné souhrnné formulovat takto:

1. Mineralni hnojiva, kterd jsou koncentraty rostlinnych Zzivin, zvy$uji vy-
nosy za viech okolnosti (pokud by se nepouzivalo nadmérnych davek).

2. Organicka hnojiva, ktera kromé mineralnich Zivin obsahuji astrojné latky,
kterych vyuziva ptdni mikrofléra, pisobi jako zdroj minerdlnich Zivin jen tehdy,
kdyZ jsou Ziviny ve fyziologickém pfebytku nad latkami uhlikatymi. Fyziologicky
pomér uhliku a mineralnich zivin se nekryje s pomérem C¢iselnym — zalezi na
jakosti organickych litek a aktivité mikroflory.

3. Kombinace organickych a mineralnich hnojiv umoziiuje plné vyuZiti
uhliku k tvorbé humusu mikrobidlni ¢innosti a dostateéné zasobeni rostlin Zzivi-
nami. Protoze za téchto okolnosti se ¢ast Zivin strojenych hnojiv miZze vyuzit jako
stavebni slozky humusu, je jejich pfima vyuzitelnost snizena. Pfitom samoziejmé
stoupd relativni Gi¢inek na prirdstky vynosu. Tomu mohou podléhat hlavné prvky,
které jsou dulezité pro heterotrofni zpusob vyzZivy — tj. N a P. Draslo, které se
vyuziva hlavné v autotrofni vyzivé, je timto pochodem dotéeno méné.

4. Praktické zavéry z téchto zavislosti lze vyvodit v tom smyslu, ze davky du-
sikatych a fosforeénych hnojiv bude mozno pfi dobrém organickém hnojeni zvy-
Sovat rychleji nez davky hnojiv draselnych.

5. Agkoliv jsou tyto vysledky pfedbé&Zné potvrzoviany pokusy na jinych loka-
litach (Pohorelice, Havlickiv Brod, Tabor, Podébrady, Pferov), je tieba je jesté
dikladné provéfit v rtznych ptidnich a klimatickjch podminkach.
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OTHOCHTEJbHOEe JEHCTBYEe MECTHBLIX M MHHEPAJLHEIX yXOOpeHUI HA YPOXKAWHOCTE
€aXapHOH CBeKJbI

Pe3ynbTaThl HALIMX OIbITOB MOXKHO O0BACHUTEL TOJBLKO TIPY y4YeTe KOMILJIEKCHOTO
IeMCTBUA OPTaHHYECKUX M MUHEPAJbHBIX yA0OpeHmit Ha (DM3UYEeCKOoe COCTOSHUE IT0YBBI,
ITOYBEHHY MMEPOMIIOPY ¥ HENOCPeACTBeHHO Ha pacreHud. CienoBaTeNbHO, €CIM MbI
M IIONyYaju B Pas’HbIe IOAbI pa3Hbple abCONIIOTHBLIE M OTHOCUTENBbHBIE ypomKaw, obbsac-
HHUTH 3TV PE3YJIbTAThLI MOXKHO TOJIBKO IIyTEM TeX 2Keé TEOPETHYECKMX IIPEAIIOCBLIOK, KO-
TOpBbIe NPUBOAAT HAC BCErZa K ITOZOOHBIM 3aKJIIOYEHHAM. OTy 3IaKJIIOHYEeHMA MOKHO
B UTOTe C(hOPMYJIHPOBATh CIEAYIOIIUM oOpa3oM:

1. Opranuyeckue yn00peHMs, ABIAIOIHMECA KOHLUEHTPAaTaMM PacTUTENIbHbIX IIMTa-
TeJILHLIX BEILECTB, HOBBLIIIAIOT YyPOzKAaKH MNPH BCEX OOCTOATENHBCTBAX (IOCKOJBKY MX He
BHOCHJIX CBEDX HOPMEI).

2. Opraanyeckue yA0OpeHMsA, KOTOpPble KPOME MHUHEPAJbHBIX IIMTATENLHBIX Be-
LIIECTB COZEPIKAT OPraHUYECKIE BEelleCTBa, HeOOXOAUMbIEe MJIS IIOYBEHHOM MUKPOMJIIODEI,
IEeMCTBYIOT B Ka4YeCTBe HCTOYHMKA MUHEPAJILHBIX IIATATEJBHBIX BEIIECTB JIMINL B TOM
ciIyuae, eCJIM IATaTeNbHBIE BELeCTBa (DU3MOJIOTHYECKH IIPe0dIafaloT Hall YIVIEPOSHBIMMU
BelecTBaMy. PU3UOJOTMYECKe OTHOLIEHHE YIJIEPoJa ¥ MHUHEPAJbHBIX ITHTATENLHLIX
BEILIECTB HE COOTBETCTBYET YHCJIOBOMY OTHOILEHMIO — OH 3aBUCHT OT KadeCTBa OPTaHM-
YEeCKUX BEILECTB U aKTHBHOCTY MMUKPOMJIOPEL.

3. KoMmbuHanmMa OpraHuYecKUX U MUHEPAJNBHBIX YA0OpeHui HdaeT BO3MOIKHOCThH
IIOJTHOCTBIO VICIIOJB30BaTh YIVIEPOJ JULA 00pa30BaHMA IyMycCa TIYTEM MMKPOOHAJIBEHOTO
JEMCTBUA M [OCTATOUHOrO CHaOXKeHMs pacTeHMII MUTATeNLHLIMH BeljecTtBaMyi. Tak Kax
npu 9TMX OOCTOATENBCTBAX YacTh MUTATEJBHBIX BELIECTB JMCKYCCTBEHHBIX yA0ODpEHMII
MOzKeT OBITh MCIIONB30BaHA B KaUeCTBE CTPOMTENILHOTO 3JIEMEHTa IyMyca, UX Herocpes-
CTBEHHOe HCIIONL30BAHHE CHUIKAETCH.

IIpu 3TOM, KOHEYHO, ITOBBILIAETCHA OTHOCHUTEJIbHOE MECTBME MCKYCCTBEHHOTO YIO-
Openusa Ha yBeJwdeHHe ypozkaesB. K 5TOMy OTHOCATCHA, TIABHLIM 00pa30M, 9JIEMEHTHI,
KOTOphble HEOOXOAUMBI AJIA reTepoTpodHOro crocoda nmurasusa — T. €. N u P. Menbine
BCErO 3TOT INPOLIECC OTHOCHMTCA K KaJHIO, KOTOPBI MCIOJNbL3YEeTCHd, TJIABHBIM 06pazoM,
B aBTOTPO(HHOM TIUTAHHU.

4. Ha OCHOBaHHM 9THUX 3aBUCHMMOCTEN MOIKHO CAEJIATh CIEAYIOIINEe MPakKTUdYeCKue
3aKJIIOYEHU, YTO /03Bl KaJUIHBIX U (hocOopHBIX yA06GpeHmit MOXKHO Oy/eT IpU XOpo-
1IeM OPTraHMYecKOM yZAoOpeHHM NOBbIIIATH ObICTpee, YeM MO03bI KaNWMHBLIX yIOODEHUI.

5. XoTA 3TM pe3yJbTaThl IIPEJBAaPUTENBHO IOATBEPIKAAIOTCH ONBITAMHU M B JPYTHUX
mecrax (IIoropzxenuue, I'aBnuukye Bpox, Tabop, ITogebpaasr, IIpKepoB), HEOGXOIUMO
UX elle NoJApOoOHee NPOBEPUTH B PAa3HBIX NOYBEHHBIX M KJIVMATHYECKHUX yCIOBUSX.

Die relative Wirkung von Wirtschafts- und Mineraldiinger auf die Zuckerriiben-
ertrige
Die Ergebnisse unserer Versuche kénnen nur dann erklirt werden, wenn wir

die komplexe Wirkung der Diingemittel — sowohl der organischen als auch der
mineralischen — auf den physikalischen Bodenzustand, die Bodenmikroflora und
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direkt auf die Pflanzen in Erwigung ziehen. Obwohl wir in den verschiedenen Jahren
verschiedene — absolute und relative — Ertrédge erzielten, ist deren Begriindung
daher stets auf Grund der gleichen theoretischen Voraussetzungen méglich und fiihrt
uns stets zu &hnlichen SchluB3folgerungen. Diese konnen summarisch folgendermalen
formuliert werden:

1. Die Mineraldiinger, die Konzentrate pflanzlicher Nihrstoffe sind, steigern
die Ertridge unter allen Umstidnden (sofern nicht ilibermiBige Gaben angewendet
werden).

2. Die organischen Diinger, die meben mineralischen Nihrstoffen organische
Stoffe enthalten, die von der Bodenmikroflora ausgewertet werden, wirken als
Quelle der Mineralndhrstoffe nur dann, wenn die Nihrstoffe gegeniiber der kohlen-
stoffhaltigen Substanz in einem physiologischen Uberschuf3 vorhanden sind. Das phy-
siologische Verhiltnis von Kohlenstoff und Mineralndhrstoffen stimmt mit dem zah-
lenméBigen Verhiltnis nicht iberein — dies hingt von der Qualitit der organischen
Stoffe und von der Aktivitdat der Mikroflora ab.

3. Eine Kombination organischer und mineralischer Diingemittel ermaoglicht
eine volle Ausnutzung des Kohlenstoffs zur Bildung von Humus mikrobieller Tatig-
keit und eine ausreichende Versorgung der Pflanzen mit Nahrstoffen. Da unter die-
sen Umstdnden ein Teil der in den mineralischen Diingemitteln enthaltenen N&hr-
stoffe als Baustoffelemente des Humus ausgewertet wird, ist die Moglichkeit ihrer
direkten Ausnutzung vermindert. Dabei erhéht sich selbstverstdndlich die relative
Einwirkung auf die Ertragszunahmen.

Dies kann hauptsidchlich Elemente betreffen, die fiir die heterotrophe Ernidh-
rungsart wichtig sind — d. h. N und P. Kali, das hauptsidchlich in der autotrophen
‘Erndhrung ausgewertet wird, wird von diesem ProzeB weniger betroffen.

4. Praktische Schliisse konnen aus diesen Zusammenhingen in dem Sinne ge-
zogen werden, dal es moglich sein wird, die Stickstoff- und Phosphordiingergaben
bei guter organischer Diingung schneller zu erhohen, als die Kalidiingergaben.

5. Obwohl diese Ergebnisse durch Versuche in anderen Rdumen (Pohofelice,
Havli¢cktiv Brod, Téabor, Podébrady, Prerov) vorlaufig bestdtigt sind, miissen sie in
verschiedenen Boden- und Klimabedingungen noch griindlich diberpriift werden.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIII) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Vliv penicilinu na symbiézu rhizobii s motylokvétymi
rostlinami

BiauaHye OEeHANUIINHZ HA cMMOU03 pU300uit ¢ 0O0OBBIMU PaCTCHUAMM

EinfluB des Penicillins auf die Symbiose der Rhizobien mit Schmetterlingsbliitlern

Inz dr. Eva HAMATOVA-HLAVACKOVA
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV, oddéleni mikrobiologie, Ruzyné

Ptedlozil prof. dr. Vaclav K4&s, doktor zem. véd

Doslo dne 8. V. 1939

Uvod

Obrovsky rozvoj vyzkumu, vyroby a pouziti antibiotik v poslednich letech
se jen slabé odrazil ve vyzkumu rhizobii. Pfesto, ze fada studii je vénovana po-
méru rhizobii k ostatni ptidni mikrofléte, zvlasté rhizosférni, a Ze zde antibiotické
vlivy na rhizobia. byly v nékolika pracich konstatovany u fady bakterii, plisni
a aktinomycet (Robison, 1945 a 1946, Allen a Allen, 1950, Stolp,
1952 aj.), je literatura pojedndvajici o vlivu ¢istych antibiotik na rhizobia velmi
chuda.

Ucinek nékterych obchodnich antibiotik na rhizobia v ¢isté kultufe studovali
Trussel a Sarles (1943). Podle jejich zjisténi potlacoval aktinomyecin,
thyrothricin, gramicidin a tyrocidin v tekutém prostfedi silnéji kmeny pomalu
rostouci, nez kmeny ze skupiny rychle rostoucich rhizobii. Pfidavek pomérné vel-
kého mnozstvi aktinomycinu a tyrocidinu do prostfedi, obsahujicich Rhizobium
meliloti a Rhizobium japonicum, neredukoval podet téchto bakterii. Pine (1948)
srovnaval citlivost Phytium debaryanum a Rhizobium meliloti viéi antibiotikim
a zjistil, Ze ze série zkouSenych pfipravki jen jedno antibiotikum — thyrothricin
— inhibovalo Rhizobium meliloti vice, nez Phytium debaryanum.

U nés studium vlivu penicilinu na rist rhizobii-ukdzalo (Vintika, 1955,
Vintika-Vintikova, 1958), Ze jak rdzné druhy rhizobii, tak i rizné kmeny
rhizobii uvnitf druhu nestejné reaguji na penicilin, pfiddvany do prosttedi v rtz-
nych koncentracich. VétSina studovanych kment Rhizobium meliloti byla re-
zistentni viéi penicilinu nebo jim byla v niZ§ich koncentracich (1—100 m. j.)
stitnulovana, rist jinych kment Rhizobium meliloti viak byl penicilinem ve stej-
nych koncentracich inhibovédn. Deset kmenid Rhizobium trifolii bylo penicilinem
silné potlacovano, jen dva kmeny byly viiéi penicilinu rezistentni. U kmend, které
byly penicilinem potlacovdny, byly vypéstovany varianty rezistentni viéi dosta-
tecné vysokym koncentracim penicilinu.
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Kultivace penicilinrezistentnich kment rhizobii na hrachovém odvaru ve skle-
nénych valcich pfi provzdusiiovani prokazala, Ze pfidavek asi 100 m. j. penicilinu
na 1 ml tekuté Zivné pudy odstraiiuje typickou infekéni mikrofléru bujénovych
kultur rhizobii, tj. grampozitivni sporotvorné tyé¢inky, koky a sarciny, pficemz se
titr rhizobii zvySuje.

V dalsi praci Vintikové a Vintiky (1958) se konstatuje m. j., ze
rhizobia jsou odolnéj§i vuéi pouZitym koncentracim antibakteridlnich latek nez
Staphylococcus aureus a ze dochazelo k rychlé inaktivaci penicilinu rhizobiemi
v kulturdch na hrachovém odvaru.

Kromé uvedenych praci s Cistymi kulturami rhizobii existuje nékolik dalsich
které sleduji vliv antibiotik na tvorbu hlizek u leguminéz. Stolp (1952), ktery
studoval vliv antibiotik, produkovanych Penicillium expansum, na leguminézy
v piskové a pudni kultufe, zjistil, Ze antibiotika silné inhibovala tvorbu hlizek ve
sterilni kultufe, zatimco v normélnich podminkiach v pudé nebyla tvorba hlizek
ovlivnéna.

V Sovétském svazu sledovala Beltjukovova (1955) pfi studiu nového
antibiotika mikrocidu jeho vliv na tvorbu hlizek a vynos motylokvétych rostlin.
Maicela semena vojtésky a jetele po dvé hodiny v roztocich mikrocidu rtzné kon-
centrace (10, 25, 50 %) a vysela je do piidy na pokusné stanici Mikrobiologic-
kého tstavu AV USSR. Zjistila, ze mikrocid v pouZitych koncentracich zvysuje
energii klieni a vzchazeni, tvorbu hlizek a vynosy zelené hmoty rostlin i semen,
pfifemz vojtéska se ukédzala viéi mikrocidu citlivéjsi nez jetel.

Nilsson (1957 a, b) zji§toval G¢inek obchodnich antibiotik na &isté kul-
tury ruznych kment Rhizobium leguminosarum, vliv na rostliny hrachu i na
jejich symbidzu s hlizkovymi bakteriemi. Mezi antibiotika s nejsilnéjsim téinkem
na Rh. leguminosarum v &stych kulturach patfil polymyxin, zcela bez ué&inku
byl bacitracin. Nebylo mozno pozorovat vztah mezi citlivosti rhizobii viiéi antibio-
tiktim, rychlosti riistu a G¢innosti symbidzy.

Pfi studiu vlivu pfipravki na rostliny hrachu se ukazalo, Ze vétSina anti-
biotik vyvoldvala symptomy otrav u rostlin pfi koncentracich, které neovliviiovaly
vyvoj bunék v ¢istych kulturdch rhizobii. Vyzkum vlivu polymyxinu a bacitra-
cinu na bakterizaéni efekt Rhizobium leguminosarum u hrachu ukazal, ze poly-
myxin, ktery nejsilnéji inhiboval rhizobia v ¢isté kultufe, nesniZoval jejich viru-
lenci ani schopnost poutat dusik z atmosféry. Bacitracin naproti tomu zfejmé blo-
koval uréitym zptasobem zakladni funkce poutidni ovzdu$ného dusiku, coz meélo
za nésledek dbytek dusiku v rostlinach.

Pfes nesporny vyznam, ktery maji uvedené prace pro poznani poméru rhi-
zobii k antibiotikiim, zGstdva i nadéle aktudlni ndzor, ktery vyslovili Allen
a Allen (1950) a Thornton (1954), totiz ze existujici materidl nemiize
slouzit jako podklad pro zhodnoceni citlivosti rhizobii a jejich symbidzy s rostli-
nami viéi vlivim antibiotik proto, Ze vétSina praci, které se témito otdzkami za- |
byvaji, studuje vliv antibiotik jen na &isté kultury rhizobii nebo na tvorbu hlizek
v kulturach leguminéz a nev§imd si vlivu antibiotik na aktivitu symbiotického
poutani dusiku z ovzdusi.

Vzhledem k tomu jsme se rozhodli prostudovat vliv aplikace penicilinu u rhi-
zobii na pribéh a povahu jejich symbiézy s hostitelskymi rostlinami, respektive
na nejdulezitéjsi fyziologické vlastnosti rhizobii — jejich Géinnost a virulenci.

Protoze jsme predbéiné zjistili u provozniho kmene Rhizobium trifolii 58,
ze jeho G¢innost a virulenci je mozno aplikaci penicilinu zvysovat (Hlavaéko-
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va, Kozova, Apltauer, 1957), jevilo se Géelné §ir§i studium penicilinu
soucasné jako Cinitele, ktery by se mohl uplatnit pfi aktivaci rhizobii.

V prvni etapé prace jsme zji§tovali vliv penicilinu na Gé¢innost a virulenci
rhizobii u pomérné §irokého sortimentu kmenii specifickych pro fadu druhd moty-
lokvétych rostlin. Zvlastni pozornost byla vénovdna Rhizobium trifolii, Rhizobium
meliloti a Rh. leguminosarum, specifickym pro nejrozsifenéjsi druhy motylokvé-
tych picnin a luskovin a dulezitym tedy jak z hlediska hospodafské upotfebitel-
nosti, tak i z hlediska technologického (pro rok 1959 bylo u nds vyrobeno asi
30 000 hektarovych davek Nitrazonu pro jetel, 15 000 davek pro vojtésku a 12 000
kust Nitrazonu pro hrach, coz odpovid4 vice nez 81 % celkové produkce Nitra-
zonu v tomto roce).

.Déle byly studovany riizné zptsoby inokulace osiva leguminéz penicilinova-
nymi kmeny rhizobii a posléze otazka, projevuji-li se zmény uéinnosti a virulence
rhizobii, vzniklé jednordzovou aplikaci penicilinu, i pfi dal$i pasazi rhizobii pfes
rostliny.

Material a metodika

Pokusy byly provadény v letech 1956 az 1958 v mikrobiologickém oddéleni
VURYV v Ruzyni. Bylo do nich zafazeno 22 kmeni rhizobii, a to pfedev§im pro-
vozni kmeny, pouzivané k vyrobé Nitrazonu, a dale kmeny, testované pro pfipadné
provozni vyuziti, specifické pro deset druhii motylokvétych rostlin podle uvedeného
seéznamu:

Druh rhizobia Specifita Oznaceni kmene
Rhizobium meliloti vojtéska 10, 22, 58/55, M - 413
Rhizobium trifolii gerveny jetel 102, 153, 74/55, 114/55, 58,
M-35/9, M-69
bily jetel 102, 127
inkarnat 37
Rhizobium leguminosarum hrach 17 C, Nitragin, M-222
vikev M-134
Rhizobium phaseoli fazole M-679
Rhizobium lupini- lupina ' M-395 a
Rhizobium japonicum soja 100
Rhizobium spec. §tirovnik §-1

Tyto kmeny jsou udrZovany ve sbirce na hrachovém agaru s glukézou.

K pokusiim bylo pouZivdno penicilinu G krystalického, ¢eskoslovenské vyro-
by. Rhizobia byla pasaZovana ptes hrachovy agar, do néhoz byl pfidavan sterilni
roztok penicilinu v koncentracich 10 000 (P 1), 1000 (P 2), 100 (P 3)a 10 (P 4)
mezindrodnich jednotek na 10 ml pidy. K bakterizaénim pokustm byly vybirdny
penicilinované kultury rhizobii z prostfedi, na kterém vykazovaly po 48 hod. nejin-
tenzivnéjsi rist — vétSinou z prostfedi s nejvy3sim obsahem penicilinu — 10 tisic
m. j. (P 1), odkud byly pfeotkovavany na hrachovy agar bez ptidavku penicilinu.
Po 48 hod. inkubace na tomto prostedi byla pfipravena suspenze rhizobii ve
sterilni vodé, které bylo pouzito k bakterizaci dezinfikovanych a nakli¢enych semen
leguminéz.
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Do pokusti bylo vzato osivo téchto druhd a odrid motylokveétych rostlin:
vojt&ska Kastickd, ¢erveny jetel Pierovsky, jetel bily krajovy, inkarnat Cesky kra-
jovy, hrach Stupicky zeleny, lupina bilda Langsbergska, s6ja Mandzusk4, séja Bal-
vanska, vikev Prerovska Astra, fazole Hinrichova obfi, §tirovnik Taborsky.

Rostliny byly péstovany v ¢astecné sterilnich podminkach ve sklenénych ve-
getacnich nadobéach se 6 kg kfemicitého pisku, nasyceného zivnym roztokem Prja-
niénikovovym nebo Hellriegelovym Metodika zaklédéni, vedem a hodnoceni né—
(Hlavackova, 1956), rovnéz zpisob izolace rhizobii z hlizek a jejich precisto-
vani nebyl ménén.

Vysledky

V prvni ¢asti pokust byl zjistovan bakteriza¢ni efekt penicilinovanych kment
rhizobii u vojtéky, ¢erveného a bilého jetele, inkarnatu, $tirovniku, hrachu, vikve,
lupiny, fazoli a s6ji. Jednotlivé druhy motylokvétych rostlin byly ockovany jednak
penicilinovanymi kmeny rhizobii, jednak kmeny nepenicilinovanymi, kontrolni
rostliny byly vysévany bez bakterizace. V pokusech se ukazalo, ze vliv penicilinu
v koncentracich 10 000, resp. 1000 m. j. na u¢innost a virulenci rtznych druht
a kmend rhizobii neni jednotny, tfebaze ve vét§iné pfipadi bylo konstatovino
zvySeni fyziologické aktivity rhizobii.

Tak v pokusu se étyfmi kmeny Rhizobium meliloti u vojtésky jsme zjistili,
ze penicilinované kmeny ve vSech pfipadech pfispivaly k zvySeni vynost rostlinné
hmoty vice, nez kmeny nepenicilinované a nahromadily rovnéz vétsi mnozstvi
dusiku z atmosféry (tabulka I). Pfitom virulence vzrostla aplikaci penicilinu u t¥i
kmeni, zatimco u kmene Rhizobium meliloti 22 se snizila. Tato okolnost je tim
zajimavéjsi, Ze pres pokles virulence vykazal penicilinovany kmen Rhizobium me-
liloti 22 nejvy$si bakterizacni efekt ze vSech studovanych kmend Rhizobium
meliloti (tabulka I, obr. 1).

V pokusech s ¢ervenym jetelem snizil pfidavek 100 m. j. penicilinu do pro-
stfedi velmi pronikavé virulenci i i¢innost kmene Rhizobium trifolii M - 69 (tab.

II, obr. 2), zatimco vy3$§i koncentrace antibiotika — 10000 m. j. — pouzitd
u dalgich étyt kmend Rhizobium trifolii silné snizila virulenci jen jednoho z nich
— kmene 153 — na jehoz ucinnosti se negativni vliv penicilinu projevil jen

slabé (tab. II).

U dal§iho kmene Rhizobium trifolii M-35/9, pasdzovaného pres hrachovy agar
s 10 000 m. j. penicilinu, bylo zji§téno slabé zvyseni u¢innosti ve srovnani s kme-
nem nepenicilinovanym. Naproti tomu u kmene Rhizobium trifolii 58 se virulence
aplikaci ‘penicilinu zvysila o 55,7 %, poutani dusiku o 86,9 %, a vynos rostlin,
otkovanych penicilinovanym kmenem, byl o 63,6 % vy3§i nez u rostlin, o¢kova-
nych kmenem vychozim. Velmi kladné se vliv penicilinu projevil i u kmene Rbhi-
zobium trifolii 114/55 a v koncentraci 100 m. j. také u kment Rhizobium trifolii
102 a 74/55 (tabulka II). Zvlastni zminka patfi kmenu 58 — Pi (2), ktery byl
poprvé penicilinovan v roce 1955 pro orientaéni zkou$ku twéinnosti, jak jsme se
o tom zmitovali v tvodu priace (Hlavackovi, Kozovia Apltauer
l.c.). V roce 1956 byl podruhé kultivovdn na prostfedi s penicilinem a vei ve-
‘getanim pokuse vykazal obdobnou Géinnost jako kmen 58, u néhoz byl pemmhn
aplikovén jen jedenkrat.
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I. Vliv penicilinu na uéinnost a virulenci Rhizobium meliloti u vojtésky
(pruméry ze 2 nadob po 6 rostlinich)

. Viaha susiny e . Objem ‘ Poutdno vzdu$ného
Pokusny | Varianta Riscn ihisobia rostl. hmoty Vihs susiny hlizek Fonreiizes hlizek dusiku na nddobu
rok pokusu
g Yo g % ks % ml mg %
1 M—413—P, 9,54 186,3 0,13 325 505 2195 1,4 312,84 189,1
2 M—413 6,90 134,7 0,06 150 275 119,5 1,0 222,72 134,6
1956 3 22—-P, 13,37 261,1 0,16 400 580 252,1 1,7 482,70 291,9
4 22 10,26 200,3 0,20 500 830 360,3 2,1 348,26 210,6
5 kontrola bez 5,12 100 0,04 100 230 100 0,3 165,36 100
bakterizace
I
1 10—-P, 5,58 164,6 0,05 250 200 307,6 0,5 201,24 190,1
2 10 5,22 153,9 0,04 200 120 184,6 0,4 171,43 161,9
1957 3 58/55 —DP, 5,98 176,4 0,06 300 100 153,8 0,5 209,16 197,5
4 58/55 4,44 130,9 0,04 200 75 115,3 0,5 137,61 129,9
5 kontrola bez 3,39 109 0,02 100 65 100 0,2 105,86 100
bakterizace

SL
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I1. Vliv penicilinu na tU&innost a virulenci Rhizobium trifolii u &erveného jetele
(pruméry ze 2 nadob po 3 rostlinach)

ok | Vatans| iy | ety | R | Rk | QW R
rok pokusu

g | % g | % ks | % ml mg %
1 153—-P, 10,68 269,6 0,08 200 1380 145,2 0,9 323,54 237,1
2 153 10,80 272,7 0,08 200 1730 182,1 1,0 349,64 256,2
3 58—P;(2) 11,52 290,9 0,12 300 2400 252,6 1,7 414,66 | 303,8
4 58 -P, 11,70 295,4 0,12 300 2050 215,7 1,9 442,62 324,3
1956 5 58 9,18 231,8 0,09 225 1520 160,0 1,0 323,94 237,4
6 M-—-35/9—-P, 4,86 122,7 0,04 100 110 11557 0,1 188,46 138,1
7 M-35/9 4,43 111,8 0,05 125 105 110,5 0,1 165,53 121,3
8 M—-69—P, 8,52 215,1 0,06 150 1530 161,0 0,9 270,88 198,5
9 M-—69 15,72 396,9 0,18 450 3530 371,5 2,1 574,08 420,7

10 kontrola bez 3,96 100 0,04 100 95 100 0,1 136,45 100

bakterizace

1 102—P, 4,10 154,7 0,05 250 290 241,6 0,5 108,15 187,5
2 102 3,66 138,1 0,04 200 220 183,3 0,4 94,23 | 163,3
3 114/55—-P, 4,86 183,3 0,08 400 470 391,6 0,7 119,56 207,3
1957 4 114/55 3,24 122,2 0,05 250 325 270,8 0,6 78,18 135,5
5 74/55—D, 6,80 256,6 0,06 300 230 191,6 0,6 157,24 272,6
6 74/55 3,23 121,8 0,04 200 180 150 0,4 70,26 121,8

7 kontrola bez 2,65 100 0,02 100 120 100 0,1 57,67 100

- bakterizace
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III. Vliv penicilinu na déinnost a virulenci Rhizobium trifolii u bilého jetele

(praméry ze 2 nadob po 4 rostlinach)

. Véha susiny : g Objem Poutdno vzdus$ného
Varl:anta Kmen rhizobia rostlinné hmoty Vothe sukiny Hlizek Rodet Rk hlizek dusiku na nddobu
pokusu
g % g | % ks % ml mg %
1 102—P, 2,94‘ 183,7 0,04 444 640 533,3 0,7 80,58 175,8
2 102 1,98 123,7 0,01 111 280 233,3 0,3 52,40 114,3
3 127—P, 4,26 266,2 0,12 1333 985 820,8 1,0 104,64 228,3
4 127 2,88 180,0 0,03 333 230 191,6 0,3 75,90 165,6
5 kontrola bez
bakterizace 1,60 100 0,009 100 120 100 0,1 45,83 100
IV. Vliv penicilinu na G¢innost a virulenci Rhizobium trifolii u inkarnatu
(priuméry ze 2 nadob po 4 rostlindch)
. Véha susiny - : Objem Poutdno vzdu$ného
Vali:anta Kmen rhizobia rostlinné hmoty Vta sukiny hlkce Fiotat htlzck hlizek dusiku na naddobu
pokusu
g % g % ks % ml mg %
1 37-P, 3,96 260,5 0,12 400 820 482,3 1,6 161,46 334.,4
2 37 2,04 134,2 0,06 200 380 223,5 0,6 70,92 146,8
3 kontrola bez
bakterizace 1,52 100 0,03 100 170 100 0,2 48,28 100
V. Vliv penicilinu na Géinnost a virulenci Rhizobium spec. u Stirovniku
(priméry ze 2 nadob po 4 rostlinach)
i Viéha sudiny e » . Obiem Pouténo vzdusného
Va?anta Kmen rhizobia rostlinné hmoty Vabasiioy blizek Fotet hlizek hlizek dusiku na nddobu
pokusu
g % g % ks % ml mg %
1 $—1 —P, 3,67 151,6 0,22 440 920 278,7 2:3 114,27 163,2
2 S—1 3,60 148,7 0,18 360 1030 312,1 2.2 108,58 155,1
3 kontrola bez
bakterizace 2,42 100 0,05 100 330 100 0,5 69,98 100
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VI. Vliv penicilinu na uéinnost a virulenci Rhizobium leguminosarum u hrachu
(prameéry ze 2 nadob po 4 rostlinach)

. " Viha susiny " ik A e Objem Poutano vzdusného
Pokusny | Varianta Kmen rhizobia rostlinn¢ hmoty Vel susiny hlizek SRR hlizek dusiku na nadobu
rok pokusu - { SR
% | & ks | % ml mg
1 M—=222—-P; 7,12 169,5 0,04 200 495 154,6 0,6 274,62 230,3
1956 2 M-—222 572 136,1 0,05 250 610 190,6 0,6 214,56 180,0
3 kontrola bez 4,20 100 0,02 100 320 100 0,2 119,20 100
bakterizace ‘
1 17¢c—P, 4,67 1322 | 0,21 150 2360 | 1512 3,5 | 144,78 | 131,7
2 17 ¢ 4,42 125,2 0,16 114,2 1710 i 109,6 4,1 139,58 125,1
1957 3 Nitragin—P, 4,50 127,4 0,16 114,2 2240 | 1435 4,5 135,82 123,5
4 Nitragin 4,40 124,6 0,18 128,5 2540 162,8 3:3 135,60 123,3
5 kontrola bez 3,53 100 0,14 100 1560 100 3,1 109,92 100
bakterizace |
VII. Vliv penicilinu na uc¢innost a virulenci Rhizobium leguminosarum u vikve
(pramery ze 2 nadob po 4 rostlinach)
. Viha susiny - n— — Objem Poutano vzdusného
Varianta | o b obia rostlinné hmoty Vidhasuping Blizek Foterbilack hlizek dusiku na nadobu
pokusu MRS, =
8. % g | % ks ml mg %
1 M—134—-P, 2,92 213,1 0,20 ‘ 2500 530 963,6 0,9 80,11 207,2
2 M—134 1,80 131,3 0,01 125 145 263,6 0,5 53,29 137,8
3 kontrola bez 1,37 100 0,008 4 100 55 100 0,2 38,65 100
bakterizace
|
VIII. Vliv penicilinu na G¢innost a virulenci Rhizobium lupini u bilé lupiny
(pruméry ze 2 nadob po 2 rostlinach)
1 M—-395a—P, 2,20 133,3 0,04 571,4 185 246,6 0,3 55,50 159,1
2 M-—395a 1,72 104,2 0,01 142,8 110 146,6 0,2 40,40 115,8
3 kontrola bez 1,65 100 0,007 100 75 100 - 34,88 100
bakterizace




1. Vliv penicilinu na bakterisa¢ni efekt 2. Vliv penicilinu na bakterisacni efekt
Rhizobium meliloti: vojtéska, ockovana  Rhizobium trifolii: cerveny jetel, ocko-
penicilinovanym a nepenicilinovanym  vany penicilinovanym a nepenicilinova-

kmenem Rhizobium meliloti 22 nym kmenem Rhizobium trifoiii M-69

3. Vliv penicilinu na bakterisa¢ni efekt Rhizobium trifolii: inkarnat, ockovany penicili-
novanym a nepenicilinovanym kmenem Rhizobium trifolii 37



o | HRACH

4. Vliv penicilinu na bakterizaéni efekt Rhizobium leguminosarum: hrach, oékovany
penicilinovanym a nepenicilinovanym kmenem Rhizobium leguminosarum M-222

5. V1iv penicilinu na virulenci Rhizobium 6. Vliv penicilinu na bakterizaéni efekt
lupini: hlizky na korenech lupiny, of¢ko-  Rhizobium trifolii 37 pii druhé pasazi
vané nepenicilinovanym a penicilinova- kmene pres inkarnat (vpravo rostliny,
nym kmenem Rhizobium lupini M-395a ocCkované penicilinovanym kmenem 37)



IX. Vliv bakterizace penicilinovanymi a nepenicilinovanymi kmeny rhizobii na
vynosy vojtéSky a c¢erveného jetele v polnim pokuse (praméry ze 4 opakovani)

Vynos zelené hmoty
Plodina Kmen rhizobia 1. rok vegetace 2. rok vegetace (2 sele)
kg/2 m* % kg/2 m* %
vojtéska 22—DP, 1,90 102,7 9,36 104,5
22 233 126,4 9,59 107,1
kontrola bez
bakterizace 1,85 100 8,95 100
Cerveny 58—P, 1,37 124,4 7,46 137,3
jetel 58 1,24 112,8 5,27 97,0
kontrola bez 1,10 100 5,43 100
bakterizace ”

U kment Rhizobium trifolii, specifickych pro bily jetel (Rhizobium trifolii
102 a 127) a inkarnat (Rhizobium trifolii 37 ) a pasazovanych pres prostiedi s 1000
m. j. penicilinu bylo zji§téno zvySeni Gcinnosti a virulence (tab. IIT a IV,
obr. 3).

Aplikace 1000 m. j. penicilinu se u rhizobia specifického pro §tirovnik pro-
jevila sniZzenim virulence, vynosy rostlin i nahromadéni dusiku, nebyly ovlivnény
(tab. V).

Provozni kmeny Rhizobium leguminosarum, specifické pro hrach a vikev,
reagovaly na penicilin rGizné: zvySeni bakteriza¢niho efektu bylo konstatovano
u kmene Rhizobium leguminosarum M-222, specifického pro hrdch, a kmene
Rhizobium leguminosarum M-134, specifického pro vikev, pfi ¢emz virulence kme-
ne M-222 se pod vlivem penicilinu sniZila, zatimco u penicilinovaného kmene
M-134 silné vzrostla (tab. VI a VII). Na kofenech hrachu, oc¢kovaného penicili-
novanym kmenem Rhizobium leguminosarum M-222, byly nalezeny pomérné drob-
né ovalné hlizky, netypické jak tvarem, tak i umisténim na kofenech, zatimco
vychozi nepenicilinovany kmen M-222 tvofil hlizky typické (obr. 4). U kmene
Rhizobium leguminosarum M-:134 nebyly podobné rozdily v tvaru a umisténi
hlizek zjistény.

Ucéinnost bakterizace hrachu kmeny Rhizobium leguminosarum 17 ¢ a Nitra-
gin se ptusobenim 100 m. j. penicilinu nezménila; pfitom byly zaznamenany zmény
virulence téchto kment penicilinem — u kmene 17 ¢ kladné, u kmene Nitragin —
zaporné (tab. VI).

V pokusu s bilou lupinou bylo shledéno, ze kmen Rhizobium lupini M-395a,
pasdzovany pies hrachovy agar s 1000 m. j. penicilinu, pfispél k zvySeni vynosu
rostlinné hmoty, zvySeni obsahu dusiku v rostlinich a vytvoril i mnohem vice
hlizek, nez kmen nepenicilinovany (tab. VIII, obr. 5).

Pokusy s fazolemi a séjou nebyly hodnoceny — prvni pro napadeni rostlin
anthraknosou, druhy pro slabou tvorbu hlizek na kotfenech obou odrid séji ve
vSech variantach pokusu.

K ovéfeni ziskanych vysledk v pfirozenych podminkach v pidé byl zaloZen
v roce 1957 bakteriza¢ni pokus s vojtéskou a jetelem cervenym v Ruzyni na par-
celkach velikosti 2 m? ve é&tyfech opakovanich, ktery byl sledovan po dva roky.
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g X. Vliv penicilinu na uU¢innost Rhizobium meliloti, Rhizobium trifolii a Rhizobium leguminosarum u specifickych hostitelskych
rostlin pfi rozdilné pripravé inokula (priuméry ze 2 nadob)

. Viaha susiny - " " Objem Poutano vzdu$ného
Druh Varianta . St rostlinné hmoty Véha suliny hlizek Potet hlizek hlizek dusiku na nadobu
a poclet K Kmen rhizobia
rostlin POSUSH
g % g % ks % ml mg %
Vojtéska 1 22—-PP, 3,01 107,1 0,07 175 145 263,6 0,5 98,10 110,9
(6 rostlin) 2 22—P, 3,48 123,8 0,08 200 130 236,3 0,5 112,56 127,3
3 22 3,43 122,0 0,08 200 295 536,3 0,4 101,22 114,5
4 kontrola bez 2,81 100 0,04 100 55 100 0,3 88,39 100
bakterizace
i
Cervenj’ 1 58 -PP, 4,65 104,7 0,115 104,5 710 110,0 1,2 148,12 112,5
jetel 2 58—DP, 5,04 113.,5 0,145 131,8 990 153,4 1,5 171,38 130,1
(3 rostliny) 3 58 4,78 107,6 0,125 113,6 755 117,0 l 1,2 162,45 123,4
4 kontrola bez 4,44 100 0,110 100 645 100 ‘ 1,0 131,63 100
bakterizace }
' I
Hrach 1 M-—222 PP, 4,86 114,6 0,240 | 133,3 1990 150,3 3,8 144,08 | 116,3
(4 rostliny) 2 M-—-222P, 5,82 137,2 0,255 141,6 1860 140,4 53 198,29 I 160,1
3 M-—222 5,39 127,1 0,250 138,8 1640 123,8 4,4 179,69 ! 145,1
| |
4 kontrola bez 4,24 100 0,180 100 : 1320 100 | 2,8 i 123,83 100
‘ bakterizace | | | |
| | | | |
| | ! |
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XI1. Vliv penicilinu na Géinnost a virulenci Rhizobium trifolii u ferveného jetele a inkarnhatu pii druhé pasdzi kmenu pies rost-

liny (pruméry ze 2 nadob po 3 rostlinach)

Vaha susiny Viha susiny Objem Poutano N, na
_ rostlinné hmoty hlizek EorEyeiach hlizek nadobu
Druh Varianta Kmen rhizobia
rostlin pokusu
g % g % ks % ml mg Yo
1 2 pasaz
M-—-35/9—P, 4,05 134,5 0,08 133,3 935 267,1 1,1 129,11 139,5
Cerveny 2 2 pasaz M—35/9 3,92 130,2 0,125 208,3 1630 465,7 1,5 118,75 128,3
jetel 3 2 pasaz M-69-P, 2,97 98,6 0,08 133,3 520 148,5 0,8 89,75 96,9
4 2 pasaz M—69 4,03 133,8 0,08 133,3 1020 291,4 1,2 123,61 133,5
5 kontrola bez 3,01 100 0,06 100 350 100 0,6 92,53 100
bakterizace
1 2 pasdz 37—P, 4,62 158,7 0,16 266,6 1890 410,8 1,4 141,83 161,5
Inkarnat 2 2 pasaz 37 3,90 134,0 0,12 200 2130 463,0 1,2 127,26 144,9
3 kontrola bez 2,91 100 0,06 100 460 100 0,6 87,79 100
bakterizace




XII. Vliv penicilinu na G¢innost a virulenci rtiznych druhtt a kment rhizobii

‘ Vliv penicilinu na
Vliv penicilinu na poutani N, virulenci. tvorbu
Druh rhizobia, kmen l rostlinné hmoty
i |
| 444+ | +=+ | ~—— |0 40| 0 -0
Rh. meliloti M—413 22 i
10 |
| 58/55 1
Rh. trifolir 58 153
M-35/9 M-—69
102
114/55
74/55
127
37
Rh. leguminosarum M—-222
M—134 17 ¢ Nitragin
Rh. lupini M-—395a |
Rh. species (§tirovnik) S—1
Vysveétlivky: + stimulace, — inhibice, 0 bez ucinku.
Schéma pokusu:
vojtéska:
1. bakterizace Rhizobium meliloti 22, pasdzovanym pres HA s 1000 m. j
penicilinu,

2. bakterizace kmenem Rhizobium meliloti 22,
3. kontrola bez bakterizace;

jetel:
1. bakterizace Rhizobium trifolii 58, pasdzovanym pies HA s 1000 m.
penicilinu,

2. bakterizace Rhizobium trifolii 58,
3. kontrola bez bakterizace.

Pada: hnédozem, pH = 7,0.
Hnojeni: 349,8 kg superfosfatu, 382,5 kg 40 % draselné soli na 1 ha.
Osivo: vojtéska Kastickd, sklizei 1956, jetel ¢erveny Prerovsky, sklizen 1955.

Bakterizace: Penicilinované kmeny rhizobii byly po pasizi na hrachovém agaru
s penicilinem pfeo¢koviny na HA bez penicilinu, odkud pak byla po 48 hod.
kultivace pti 30° C pripravena suspenze bunék ve sterilni vod&. Suspenzi byla
naockovana sterilni humézni zemina, pouZzivana pro vyrobu obchodniho pre-
pardtu Nitrazonu (3 ml suspenze na 30 g zeminy). Titr rhizobii v zeminé
byl zjistén kultiva¢nim rozborem takto:



Kmen rhizobia pocet bunék rhizobii v 1 g zeminy v miliénech

Rhizobium meliloti 22 — P, 12 500
Rhizobium meliloti 22 .10 000
Rhizobium trifolii 58 — P, 3 600
Rhizobium trifolii 58 3600

Osivo bylo naockovano suspenzi pidnich preparati v malém mnozstvi vody,
kontrolni nebakterizované osivo bylo ovlhéeno stejnym mnozstvim ¢isté vody.

Vysledky pokusu ukazuji (tab. IX), Ze stimula¢ni vliv penicilinu na tc¢innost
Rhizobium meliloti 22 a Rhizobium trifolii 58, zjistény pokusem v piskovych kul-
turdch, se pfi péstovani rostlin na poli projevil jen u jetele, ktery dal pfi bakteri-
zaci penicilinovanym kmenem Rhizobium trifolii 58 vynos zelené hmoty zvldsté
ve druhém vegetacnim roce podstatné vy$si, nez pfi bakterizaci kmenem nepenici-
linovanym. Vojtéska vykazala v prvnim vegetatnim roce snizeni vynosu zelené
hmoty rostlin, ockovanych penicilinovanym kmenem Rhizobium meliloti 22, v dru-
hém vegeta¢nim roce byly vynosy bakterizované vojtésky vyrovnané. V polnim
pokusu s vojtéSkou se pravdépodobné nepfiznivé uplatnil silny pokles virulence
kmene 22 ptisobenim penicilinu. '

Cilem dalsich pokust bylo zjistit, nepfechézi-li penicilin prostfednictvim kul-
tury rhizobii do styku s ockovanymi rostlinami a dale zjistit vliv penicilinu na
kliceni semen motylokvétych rostlin a na rast a vyvoj téchto rostlin. (Pokusy pro-
vadéla dr. Vintikova z mikrobiologického odd. VURV.)

V prvnim pokusu byly kmeny Rhizobium meliloti 22, Rhizobium legumino-
sarum M-222 a M-134, Rhizobium trifolii 58 a 37 péstovany 48 hod. pii 30° C na
hrachovém agaru s penicilinem v koncentracich 10 000, 1000, 100 a 10 m. j. na
10 ml pudy. Vytvorené kolonie rhizobii byly stazeny s povrchu Zzivné pudy, sus-
pendoviny ve 100 ml destilované vody a vznikla suspenze testovdna v komincich
na deskich s MPA na Staphylococcus aureus Oxford. V zadném piipadé nebylo
zjisténo potlacovani testorganismu.

V drubém pokuse, zaloZeném za stejnych podminek, byly kolonie, vytvofené
kmenem Rhizobium trifolii 58 na hrachovém agaru s penicilinem, pfelity sterilni
destilovanou vodou, odmaceny po dobu pil hodiny a smyty tak, Ze celkovy objem
suspenze ¢inil 100 ml. P¥i testaci na Staphylococcus aureus Oxford bylo zji§téno
potlacovani jeho rustu jen u smyvid z pid s nejvyssi koncentraci penicilinu —
10000 m. j., sitka inhibi¢ni zény byla 11 mm, v ostatnich pfipadech nebyl
Staphylococcus aureus Oxf. potladovan.

Kliceni semen $esti raznych druhi leguminéz (vojtésky, jetele cerveného, sab-
daru, inkarnatu, vikve, hrachu Milion zeleny a Zidlochovicka Viktorie) nebylo
penicilinem v koncentracich 10—10 000 m. j. nijak ovliviiovano.

Vliv penicilinu na rist a vyvoj rostlin vojtésky, jetele a hrachu v piskovych
kulturdch nebylo mozno zjistit pro nevyrovnanost pokusu.

Do této etapy prace pattil dale pokus, v némz byly porovnavany dva zpusoby
pfipravy inokula za pouziti penicilinu, aby mohl byt posouzen piipadny vliv
penicilinu, obsazeného v kulturach rhizobii na bakterizaéni efekt. Prvni inokulum
bylo ziskdno smyvem kolonii, vyrostlych na agarové plidé s penicilinem, druhé
bylo piipraveno zptsobem, bé&nym v na$i dosavadni prici s penicilinem, totiz
pfeoc¢kovdnim rhizobia po aplikaci penicilinu dile na hrachovy agar bez penicilinu,
odkud je teprve po dalii kultivaci ptipraven smyv bunék.
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Schéma pokusu:

1. Bakterizace penicilinovanym rhizobiem — smyv z prostfedi s penicilinem
(PP).

2. Bakterizace penicilinovanym rhizobiem — smyv z prostiedi bez penicilinu
(P).

3. Bakterizace vychoum kmenem rhizobia.

4. Kontrola bez bakterizace.

Pokus byl zalozen v piskové kultute s vojtéskou, jetelem a hrachem. Shledali
jsme, Ze Gcinnost sledovanych kment rhizobii (Rhizobium meliloti 22, Rhizobium
trifolii 58 a Rhizobium leguminosarum M-222) byla aplikaci penicilinu zvy$ovana
jen v tom pfipadé, kdy bylo k inokulaci osiva pouzivdno penicilinovanych kultur,
pasazovanych dile pfes hrachovy agar bez penicilinu (tab. X). Ve viech pfipa-
dech, kdy bylo osivo bakterizovano suspenzi kultur z hrachového agaru, obsahuji-
ciho penicilin, bylo zji§téno sniZeni Géinnosti rhizobii vzhledem k vychozim kme-
nim. Stejné byla ovlivnéna i virulence I‘hlZObl' s vyjimkou kmene Rhizobium le-
guminosarum M-222 (tab. X).

Bakteriza¢ni efekt u Cerveného jetele byl v tomto ptipadé zkreslen vysokou
-tvorbou hlizek na kofenech kontrolnich rostlin, zptsobenou infekci rostlin ve skle-
niku. Z pokusu vyplyva, Ze pokles symbiotického efektu byl zptisoben prodlouzenim
kontaktu rhizobii s penicilinem, obsazenym v kultufe.

Poslednim tkolem nasi prace bylo zjistit, projevuji-li se zmény uéinnosti
a virulence rhizobii, vzniklé jednorazovou aplikaci penicilinu, i pfi druhé pasazi
rhizobii pfes rostliny.

Prislusny pokus byl zaloZen se $esti kmeny Rhizobium trifolii, specifickymi
pro cerveny jetel a inkarnat, které byly ziskdny zpétnou izolaci z hlizek pokusnych
rostlin, o¢kovanych penicilinovanymi a nepenicilinovanymi kmeny rhizobii. Reizo-
lace byly provedeny v zadatku kvétu rostlin, izolované kmeny byly uchovavany
po dobu 1 roku na hrachovém agaru s glukézou bez penicilinu, poté jimi bylo
bakterizovano osivo specifickych hostitelskych rostlin — ¢&erveného jetele a inkar-
natu, péstovanych v piskové kultufe (druha pasiz vychozich kment pfes rostliny).

Do pokusu byly zafazeny kmeny Rhizobium trifolii, jejichz G&innost a viru-
lence byla penicilinem pfi prvni pasédzi ptes rostliny (tabulky II a IV) ovlivnéna
kladné ( Rhizobium trifolii M-35/9, 37), nebo zaporné ( Rhizobium trifolii M-69).

Seznam kmenu:
Rhizobium trifolii M — 35/9 — Py,  prvni pasaz

M — 35/9 prvni pasdz
M—69 —P, prvni pasaz
M — 69 prvni pasaz
37 — Py prvni pasaz
37 4 prvni pasaz

Z vysledki pokusu je zfejmé, Ze kmeny, jejichz Géinnost se pri prvni pasazi
pres rostliny pod vlivem penicilinu zvysila, resp. snizila, vykazuji obdobny bakte-
rizaéni efekt i pfi druhé pasazi pfes rostliny (tabulka XI). Pfitom je eliminovan
vliv opakovaného pasazovani kment rhizobii pfes rostliny.

Ve shodé s vysledky prvni pasdze kmene Rhizobium trifolii 35/9 — P pres
jetel bylo i pfi druhé pasazi zjisténo jen o malo vétsi nahromadéni dusiku a slabé
zvy$eni vynosu rostlin, ockovanych timto kmenem ve srovnani s rostlinami, ocko-
vanymi kmenem nepenicilinovanym. U obou ostatnich penicilinovanych kment
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Rhizobium trifolii bylo zvy$eni nebo sniZeni G¢innosti bakterizace pfi druhé pasazi
pres rostliny velmi vyrazné (tab. XI, obr. 6). Pfitom virulence vSech t¥i penicilino-
vanych kment znaéné klesla, coz bylo pfi jejich prvni pasazi ptes rostliny pozoro-
vano jen u kmene M-69-Pa.

Diskuse

Na rozdil od praci, zaméfenych na studium vlivu antibiotik na rhizobia v ¢&is-
tych kulturdch, snazili jsme se zjistit vliv penicilinu na u¢innost symbidzy rhizo-
bii s hostitelskymi rostlinami. Nase pokusy, konané v letech 1956 —1958, probi-
haly paralelné s obdobnou praci §védského badatele Nilssona; zatimco tento
pracovnik omezil svou pozornost na vyzkum vlivu dvou antibiotik na kontakt sedmi
kment Rhizobium leguminosarum s jednou odridou hrachu, studovah jsme §iroky
sortiment druht rhizobii i motylokvétych rostlin. \

Divoda k obsahlejsimu studiu bylo nékolik: pfedevsim snaha alespoii ¢as-
tecné vyplnit mezeru existujici v tomto ohledu v jinak bohaté literatufe o rhizo-
biich, rozsifit poznatky o vlivu antibiotik na ¢isté kultury rhizobii zjisténim jejich
pfipadného vlivu na symbiézu rhizobii s hostitelskymi rostlinami, dale ovéfit,
je-li mozno kladny vliv penicilinu na G¢innost bakterizace, zjistény v orientaénim
pokusu s kmenem Rhizobium trifolii 58 v roce 1955 (Hlavackovd, Ko-
zova, Apltauer, 1. c.), nalézt i u daldich kmenii a druhi rhizobii, a posléze
doplnit znalosti nezbytné pro pfipadné pouziti penicilinu pfi provozni kultivaci
rhizobii (Vintika, Vintikova 1.c.), protoze inaktivace rhizobii penicilinem
by vedla k sniZovéni Géinnosti ockovacich latek.

Porovname-li vliv penicilinu na aé¢innost a virulenci rtiznych druhit a kment
rhizobii vidime, Ze neni jednotny ani vzhledem k rtiznym druhdm rhizobii, ani
k riznym kmeniim uvnitf druhu, ani na tyto vlastnosti u jednoho kmene. Presto
vsak ve vét§iné pripadu fyziologicka aktivita rhizobii pisobenim penicilinu vzrusta-
la. Jak ukazuje ptfehledna tabulka XII, zvySoval penicilin u¢innost viech kment
Rhizobium meliloti, ptevainé vétsiny kment Rhizobium trifolii, dvou kmenu
Rhizobium leguminosarum a jediného studovaného kmene Rhizobium lupini. Sni-
zeni ucdinnosti bylo konstatovdno jen u dvou kmenti Rhizobium trifolii, pti¢emz
u kmene 153 byl pokles Géinnosti nevelky.

Bez uéinku zustal penicilin jen u dvou kment Rhizobium leguminosarum
a u kmene, specifického pro $tirovnik.

Virulence rhizobii byla sice penicilinem u vét§iny kmend stimulovana, vy-
skytovaly se vSak i pripady jejiho snizovani, a to jak u kmenu, které penicilin
jinak neovliviioval nebo ovliviioval negativné, tak i u kment, jejichz u¢innost byla
penicilinem stimulovdna. SniZeni virulence kmenti ptsobenim penicilinu nemusi
mit za néasledek pokles bakterizaéniho efektu.

Zajimava je i skute¢nost, ze kladny vliv penicilinu na bakterizaéni efekt
rhizobii se projevil vétsinou pfi aplikaci vy$sich koncentraci antibiotika. Nejniz§i
pouzitd koncentrace — 100 m. j. penicilinu — sice rovnéz zvySovala é&innost
a virulenci dvou kmenti Rhizobium trifolii (102 a 74/55), ale u dvou kmeni Rhi-
zobium leguminosarum (17 ¢ a Nitragin) zistala bez vlivu na G¢innost.

Podle vlivu penicilinu na uéinnost a virulenci kment rhizobii v nasich po-
kusech je mozno tyto kmeny roztfidit do 4 skupin (tab. XIT).

lestlize Nilsson konstatuje, Ze vlastnost byt dobrym fixatorem dusiku
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neznamend je§té zvySenou odolnost rhizobia viici antibiotikim polymyxinu a ba-
citracinu, zji§tujeme ve svych pokusech, Ze nelze najit vztah mezi stupném uéin-
nosti rhizobii a jejich citlivosti viéi penicilinu. Nékteré kmeny s vysokou fixaéni
mohutnosti i schopnosti prispivat podstatné k zvySovani vynost hostitelskych
rostlin tyto vlastnosti pod vlivem aplikace penicilinu dale zlepsily (Rhizobium
maliloti 10 a 22, Rhizobium trifolii 58), u jinych vysoce aktivnich kment rhi-
zobii byl zaznamenan pokles Géinnosti vlivem penicilinu (Rhizobium trifolii M-69
a 153) a dalsi vysoce a¢inné kmeny rhizobii nebyly penicilinem ovliviiovany kro-
mé zmén virulence nijak (Rhizobium leguminosarum 17 ¢ a Nitragin a rhizobium,
specifické pro §tirovnik). Vedle toho kmen Rhizobium meliloti 58/55, ktery poutal
v symbidze s vojtéskou nejméné dusiku z atmosféry a vytvoril i nejméné rostlin-
né hmoty i hlizek, byl penicilinem stimulovdn, podobné jako mélo aktivni kmeny
Rhizobium trifolii 74/55 a M-35/9 u ¢erveného jetele.

Z konfrontace nasich vysledkia v ddaji Vintikovych (1l.c.) o vlivu pe-
nicilinu na nékteré nase kmeny rhizobii v ¢istych kulturach vyplyva, ze i kdyz
penicilin nijak neovliviiuje rozvoj rhizobii v ¢istych kulturdach (kmeny Rhizobium
meliloti 22, Rhizobium trifolii 127 a 153), miZe pfesto zplUsobovat zdvazné zmé-
ny v symbiéze rhizobii s hostitelskymi rostlinami: v jednom pfipadé ucinnost
a virulenci kmene zvySovat (Rhizobium trifolii 127), v druhém snizovat (Rhizo-
bium trifolii 153) a ve tretim dokonce zvy$ovat tcinnost kmene pfi soucasném
poklesu virulence (Rhizobium meliloti 22).

Nase vysledky vsak doklddaji kromé toho dokonce i tu skute¢nost, ze cha-
rakter vlivu antibiotika na rhizobium v ¢isté kulture muze byt pfimym protikla-
dem vlivu, projeveného na symbiézu rhizobia s rostlinou. Vedle inhibi¢niho aé¢inku
1000 a 100 m. j. penicilinu na Rhizobium trifolii 37 a 58 v ¢isté kultufe zjistuje-
me pii kontaktu téchto kment s jetelem stimulaci G¢innosti a virulence obou kme-
nid pod vlivem stejné a dokonce i vy$si koncentrace penicilinu. Tyto vysledky
veelku odpovidaji i ddajim Nilssonovym o vlivu polymyxinu a bacitracinu
na Rhizobium leguminosarum v &isté kultufe a v symbi6ze s hrachem, jak jsme
je citovali v avodu prace.

Vyznamné pro vyrobu a pouziti ockovacich latek pro motylokvété rostliny
za pouZiti penicilinu je zji§téni, Ze pozitivni nebo negativni vliv jednorazové apli-
kace penicilinu na rhizobia se projevuje i pfi druhé pasazi kmentu pres hostitelské
rostliny a ze charakter symbiézy kmenti rhizobii s rostlinami je pritom stejny jako
pfi prvni pasédzi, jen s tim rozdilem, ze u vSech penicilinovanych kment rhizobii
byl pfi druhé pasdzi pres rostliny konstatovan pokles virulence.

Nage prace bude doplnéna dalsimi ddaji o morfologii a fyziologii kmeni rhi-
zobii, které byly sledovany v uvedenych pokusech nebo ziskany v jejich prabéhu.
Mimo jiné bude zadouci zjistit pfipadnou tvorbu penicilindzy na§imi kmeny rhizo-
bii. Podle tdaji Zelazné (1958), ktera studovala tvorbu penicilindzy podle
Kvapinského (1959), tvotila penicilindzu vétsina kmentt 8 druht rhizobii,
reprezentovanych 38 kmeny, specifickymi pro vojtésku, lupinu a séju, ale zadny
ze zkouSenych kment Rhizobium trifolii.

Souhrn
Byl zkoumén vliv penicilinu na G¢innost symbiézy 22 kment rhizobii s deseti

specifickymi druhy motylokvétych rostlin. Vliv penicilinu nebyl jednotny ani vzhle-
dem k rtiznym druhiim rhizobii, ani vzhledem k rtznym kmentm uvniti druhu, ani
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na udinnost a virulenci jednoho a téhoz kmene rhizobia. Ve vét§iné pripadt vsak
fyziologicka aktivita rhizobii v symbidze s hostitelskymi rostlinami ptsobenim
penicilinu vzrustala.

Penicilin zvy$oval tcinnost vSech studovanych kment Rhizobium meliloti,
prevazné vétsiny kmend Rhizobium trifolii, dvou kment Rhizobium leguminosa-
rum a jediného sledovaného kmene Rhizobium Ilupini. Snizeni u¢innosti bylo
zjisténo jen u dvou kmenti Rhizobium trifolii, bez G¢inku ztstal penicilin u dvou
kment Rhizobium leguminosarum a u kmene, specifického pro stirovnik.

Virulence rhizobii byla penicilinem u vétSiny kmena stimulovadna. Snizeni
virulence kmenii pusobenim penicilinu nemusi negativné ovlivilovat bakteriza¢ni
efekt. V zadném pripadé nevzrostla virulence rhizobii pod vlivem penicilinu na
ukor aktivity kmene.

Neexistuje vztah mezi stupném uéinnosti rhizobii a jejich citlivosti vii¢i pe-
nicilinu.

Vliv penicilinu na rhizobia v symbidze s hostitelskou rostlinou muze byt
v pfimém protikladu k vlivu, zjiSténému pfi pouziti téze koncentrace antibiotika
u téhoz kmene rhizobia v ¢isté kultufe.

Vliv aplikace penicilinu na rhizobia se projevuje i pti druhé pasazi penicili-
novanych kmenu pfes rostliny, pficemz se charakter symbiézy kmenu rhizobii
s hostitelskymi rostlinami vzhledem k prvni pasazi neméni s vyjimkou poklesu
virulence u viech kmeni. ‘

Penicilin zvySoval uc¢innost kmene Rhizobium trifolii 58 v symbiéze s cer-
venym jetelem v pudni kultufe na poli v prvnim i druhém roce vegetace.

Penicilin muaze byt pokusné aplikovdn za tclelem zvySovani dcinnosti sym-
bi6zy rhizobii s motylokvétymi rostlinami. Mize ho byt pouzivano k predchazeni
nebo odstraniovani infekéni mikrofléry v tekutych kulturach rhizobii pti vyrobé
ockovacich litek pro leguminézy s tim, Ze do testaci provoznich kment rhizobii
bude zarazena povinna zkouska rezistence kmene vuéi penicilinu a zji§téni bakte-
riza¢niho efektu penicilinovaného kmene rhizobia v symbiéze s pfisluinym druhem
hostitelské rostliny.

Pouziti penicilinu ve vyzkumu i vyrobé ockovacich latek pro leguminézy je
ekonomicky vyhodné.
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BiansHMe NEHEUIUANNIIA Ha ¢cMMOHG3 PHZ00UN ¢ GOGOBBIMU PacTeHUAMM

ViceaenoBanoch BAMAHNME MEHMIMIJINHA Ha 9(O@EKTHBHOCTE CUMOM03a 22 IITaMMOB
puszodbmii ¢ 10 crnerududeckuMu BUAaMH OG00OBBIX pacTeHMil. BiauAHWE TECHMUIIUMIINHA
HBLIIO He 0JMHAKOBO KaK IT0 OTHOILIEHWIO K Pa3JMYHbIM BMJaM KIyOeHBKOBBIX DaKTepHi,
TaK ¥ II0 OTHOIUEHMIO K Pa3JIMYHBLIM IITAMMaM BHYTPH BH/JA u K 3(DMEKTUBHOCTM U BU-
PYJIEHTHOCTY OLHOTO 3 TOTO ¥Ke IuTamMMma KiyOeHbKOBBIX OakTepnii. B GonblmHCTEE
Clly4aes, OAHAKO, (PHU3MOJIOTMYECKas aKTMBHOCTb PHU300Mii B cumMOMO3€ C pPacTeHUAMM-
X03d€BaMy I10[ AEMCTBMEM IIeHHMIMJIJIMHA BO3pacTalia.

Tlenunuaauy nosbluag 3M@MEKTUBHOCT, BCEX M3ydYaeMbIX IUTaMMOB Rhizobium
meliloti, mpeobaagariiero GONbILIMHCTBA IITAMMOB Rhizobium trifolii, AByxX I1UTaMMOB
Rhizobium leguminosarum y OJHOIO M3y4daemoro urramMva Rhizobium lupini. CHUIKeHME
spderTMBHOCTM OBIIO YCTAHOBJEHO TOJNBLKO y ABYX LItraMMmos Rhizobium trifolii, 6e3
adbcherTa ocTaNICA MEHULUJJIUH y ABYX LITAMMOB Rhizobium leguminosarum u y 1uTam-
Ma, crielhyecKoro AJIA JIAABEHIA,

BUPYJIEHTHOCTE PU300UIT 1107 AEMCTBUEM TIEHUIIINHA Y OONBIINHCTBa ILITAMMOB
Obllla CTMMYJIMPOBAHA; CHUIKEHME BUPYJEHTHOCT) LIITAMMOB II0 AECTBMEM TI€HMI[HJIIJIN -
Ha He JIOJKHO O0Ka3bIBaTb OTPHUIATENBHOr0 BIHAHMA Ha 3dderT Oakrepusaunn. Hu
B OJHOM CJIydae He BO3DOCJa BUPYJIEHTHOCTL pU300MI ITOJ BIUAHUEM IIEHMIIUJIMHA B
yuepd aKTUMBHOCTM LITaMMa.

He Hab10/1aeTCA COOTHOLIEHMA MEXKJY CTeleHbIo 9hdeKTHBHOCTH pu306uit 1 ux
YyBCTBUTEJIBHOCTLIO K ITEHMULIUJIJIKHY.

BausaHMe NEeHMUMJINHA Ha pu3odusa B cMMOMO3€ C PaCTEHHEM-XO03AUMHOM MOIKET
OLITH B IIPAMOM IPOTHBOIIOJIOKHOCTH K BJAMAHHIO, YCTAHOBJIEHHOMY TTPU MCIIOJIb30BAHUH.
TOJ K€ KOHIEHTPAIMH aHTUOHOTHKA y TOTO K€ IUTaMMa Pu300Mit B UMCTOI KYyJILTYPe.

Bnusnue nmeHMIMINIMHA HAa PU300MA TPOABIAETCA M MIPU BTOPOM ITIACCaKe IeHH-
IJJIIMHOBAHHBIX IITAMMOB Yepe3 PacTeHHudA, IPUYeM XapakTep cumOMo3a LITaMMOB PHU-
300Mi1 C paCTeHMAMM-X03A€BaMu 10 OTHOLIEHHIO K IIEPBOMY IT1accazky He H3MeHAeTCA 3a
VCKJIIOUEHHEM CHHUIKEHHUA BHUPYJEHTHOCTH BCEX IITaMMOB.

Hcrmpmmxm TIOBBIIIAN 3PdeKTUBHOCTL UITamMMa Rhizobium trifolii 58 B cumbtuoze
C KPacHbLIM KJIEBEpPOM B INOYBEHHOM KYyJbType B II0JI€ B IIEPBOM ¥ BO BTOPOM TrOJYy BEre-
TaIH.
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ITeHUIANIMH MOZKeT ObITh B OIIBITHOM IIOPDAZKE NPHMEHEH € IeJLIO II0BBIILIEHNS
scbcperTuBHOCTH cuMbHO3a pu30buil ¢ GoboBeIMM pacTeHnaMu. OH MOKeT OBITE HCIOJb-
30BaH JJIS TIPEIOTBPAILCHUA MK yCTPaHEeHUs MHMEKIMOHHO) MUKPOMIIOPE! B XKUJAKHX
KyJbTypax pu306uit npu mpousBo/cTBe GakTepuallbHBIX yaobpenuit qia 6060BbIX pac-
TEHMIT C TEM, UTO B TECTALMM IIPOU3BOACTBEHHBIX IUTAMMOB DPHU300Mi1 DYAyT BRIIOYUECHBI
obA3aTenbHbIe MCOBITAHUA YCTOMYUHBOCTHM IUTAMMA K NEHULHJIHHY ¥ YCTAHOBJIECH
achherT BakTepU3ALMY NEHUIMIIMHOBAHHOTO IITaMMa pU300uii B cHMOMO3€ C COOTBET-
CTBYIOILIUM BH/JOM PacTCHMA-XO03AMHA.

IIpumenenve IeHMLIMIINEY B MCCIEA0BAHHKE U TIPOU3BOJACTEE HaKTEPUANbHBIX Y10~
Openuit nyia 6060BBIX PACTEHUI SBIAETCS SKOHOMHYECKY BbITOJAHBLIM,

Einfluf des Penicillins auf die Symbiose der Rhizobien mit Schmetterlingsbliitlern

Es wurde der EinfluB des Penicillins auf die Wirksamkeit der Symbiose von
22 Rhizobienstdimmen mit 10 spezifischen Schmetterlingsbliitlerarten untersucht. Der
EinfluB des Penicillins war weder in Hinblick auf die verschiedenen Rhizobienarten,
noch in Hinblick auf die verschiedenen Stimme innerhalb der Art, noch in bezug auf
die Tatigkeit und Virulenz eines und desselben Rhizobienstammes einheitlich. In der
Mehrzahl der Fille stieg die physiologische Aktivitdt der Rhizobien in der Symbiose
mit den Wirtspflanzen durch die Wirkung des Penicillins an.

Das Penicillin erhdhte die Wirksamkeit aller untersuchten Stiamme von Rhizo-
bium meliloti, der liberwiegenden Mehrheit der Stimme Rhizobium trifolii, von zwei
Stammen Rhizobium leguminosarum und des einzigen untersuchten Stammes Rhizo-
bium lupini. Eine Verminderung der Wirksamkeit wurde nur bei zwei Stimmen
Rhizobium trifolii festgestellt; wirkungslos blieb das Penicillin bei zwei Stimmen
Rhizobium leguminosarum und bei einem fir den Hornklee spezifischen Stamm.

Die Virulenz der Rhizobien wurde durch das Penicillin bei der Mehrzahl der
Stamme stimuliert. Eine Schwichung der Virulenz der Stimme durch die Einwirkung
des Penicillins muf3 den Effekt der Bakterisierung nicht mnegativ beeinflussen. In
keinem der Fille ist die Virulenz der Rhizobien unter dem Einflufl des Penicillins
zugunsten der Aktivitat des Stammes verstirkt worden.

Es besteht keine Beziehung zwischen dem Wirkungsgrad der Rhizobien und ihrer
Empfindlichkeit gegeniiber Penicillin.

Der EinfluB des Penicillins auf die Rhizobien in Symbiose mit der Wirtspflanze
kann zu dem Einfluf3 der bei Anwendung derselben Konzentration des Antibiotikums

auf demselben Rhizobiumstamm in Reinkultur festgestellt wurde, in direktem Gegen-
satz stehen.

Der EinfluB der Penicillinanwendung auf die Rhizobien {ritt auch bei der
2. Passage der penizillierten Stdimme iber Pflanzen in Erscheinung, wobei sich der
Charakter der Symbiose der Rhizobienstimme mit den Wirtspflanzen im Vergleich
mit der 1. Passage nicht veridndert — mit Ausnahme einer Schwichung der Virulenz
aller Stamme.

Das Penicillin erhohte die Wirkung des Stammes Rhizobium trifolii 58 in Sym-
biose mit Rotklee, in einer Bodenkultur am Feld im ersten und zweiten Vegeta-
tionsjahr,

Das Penicillin kann versuchsweise zur Steigerung der Wirksamkeit delj Sym-
biose von Rhizobien mit Schmetterlingsbliitlern angewendet werden. Es kann zur
Vorbeugung gegen die infektidse Mikroflora in fliissigen Rhizobienkulturen bei der
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Herstellung von Impfstoffen fiir Leguminosen oder zu deren Beseitigung verwendet
werden, unter der Voraussetzung, dal in die Testierungen der betrieblichen Rhizo-
bienstimme eine obligate Priifung der Resistenz des Stammes gegen Penicillin und
die Bestimmung des Bakterisierungseffekts des penizillierten Rhizobienstammes in
- Symbiose mit der spezifischen Wirtspflanzenart eingeschaltet wird.

Die Anwendung des Penicillins bei der Forschungsarbeit auf dem Gebiete der
Impfstoffe flir Leguminosen und bei deren Produktion erweist sich als dkonomisch
vorteilhaft.
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ﬂvod

Konduktometrické a potenciometrické titra¢ni kfivky raznym zpusobem pre-
parovanych suspenzi bentonitu jsou v posledni dobé pfedmétem zvyseného zdjmu.
Slabough (20) uverejnil potenciometrické titracni krivky suspenzi ben-
tonitu, pripravenych jednak s uzitim H-katexu, jednak elektrodialyzou. Titraéni
krivky jsou kfivkami titrace silného acidoidu. Harward (8) ziskal podobné
ktivky pti promyvani bentonitu n HCl. Low (13) poukézal na talohu 'AP*+ pfi
titraci suspenzi bentonitu. -
Harward a Coleman (9) ukézali, ze suspenze bentonitu, pfipravena
promyvanim 0,1 n HCI nebo AlCls, respektive elektrodialyzou, dava titraéni kfivky
odpovidajici titraci H-Al-soustavy, zatimco pfiprava suspenze s uZzitim H-katexu
nebo n HCI dava vznik H-bentonitu.
Cernov a Kislicyna (5) sledovali priibéh zmensovani poméru H/Al
sorbovanych ptdou v zavislosti na dobé po preparaci 0,05 n HCI. Rovnovazny stav

PﬁdaEZII + Al(OH)3 = Pida— Al + 3 H:0
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se zvolna po preparaci kyselinou posunuje z levého krajniho stavu doprava
a H+-ionty na povrchu &astic jsou nahrazovany Al**-ionty.

Podle Cernova (4) maji elektrodialyzované vzorky ptd a jilii niz3i pomér
H/Al nez preparované n HCI z toho divodu, Ze elektrodialyzou se odstrani ze
vzorku méné aluminia nez kyselinou.

Lai, Mortland a Timnick (12) dostali pri titracich suspenzi ben-
tonitu, pfipravenych priutokem pifes katex v H-cyklu, kiivky s dvéma inflexnimi
body. Domnivaji se proto, ze bezprostiedné po preparaci bentonitu H-katexem se
tvori H-Al-soustava. Jejich vysledky nesouhlasi pfesné s nilezy Harwarda
a Colemana, ale potvrzuji nazor o vzniku H-Al-bentonitu. Cernov (4)
shledal, ze v jilu preparovaném H-katexem dochazi velmi rychle k silnému po-
klesu poméru H/AI, rychleji nez v jilu promytém n HCL.

Toto pojeti prubéhu titraci je v rozporu s ndzorem Slabougha, podle
néhoz dva inflexni body souvisi s pfitomnosti pouze H*-ionti v polohach s riz-
nym stupném disociace.

Goates a Anderson (7) navrhli tfeti moznost vysvétleni. Podle jejich
nazoru muZe jit vedle neutralizace acidoidu Arrheniova typu podle sché-
matu

SHOH + Na++0C;Hs~ = SOH _ Na* +C:Hs0H
jesté o neutralizaci acidoidu Lewisova typu
S+Nat+0C.Hs~ = —> SOC,Hs_ __ Na+t

pfi zméné koordinaéniho ¢isla aluminia ze 6 na 4 za reakce s bazi. Jejich experi-
mentédlni data vyhovuji této koncepci, nevylucuji vsak opravnénost pojeti o po-
stupné titraci vodiku a aluminia.

Ucelem predlozené price je prispét k fefeni problému téchto titraénich prii-
béht, jejichZ objasnéni je soucasné vysvétlenim ptavodu vyménné pidni kyselosti.

Druhym zdvaznym problémem koloidniho organominerdlniho komplexu pud
je otdzka sloZeni organického podilu, zejména soustavy huminovych latek. Starsi
systematiky humusovych komponent, k nimZz lze fadit i tfidéni Viljamse (21),
predpokladaly existenci nékolika individualnich kyselin, riiznymi autory rtzné
nazyvanych. Prehled u nas uvefejnila napf. Pokornd (17).

Novéj§i ndzory na povahu huminovych latek -odmitaji individudlnost humi-
novych kyselin. Dragunov (6), Alexandrova (1) i jini napf. mluvi
o sloZitém systému vysokomolekuldrnich heteropolykondenzatii nebo polymért.
Ve smyslu novych nazorii a poznatkit o humusu je nutno napf. v pojmu ,humi-
nové kyseliny“ vidét skupinovy nazev soustavy latek s nékterymi analogickymi
vlastnostmi, které pravé pro tuto analogii vzdoruji, napt. separaci dosavadnimi
prostiedky.

O separaci se s nevelkymi tGspéchy pokusili napf. Hock (10) a Kono-
nova (11) sloupcovou chromatografii, Pavel, KolouSek a Smatlak
(15) aj. papirovou chromatografii.
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Jistych tspéchti v separaci dosdhl Scheffer se spolupracovniky (18)
pfi pouziti vysokonapétové elektroforézy na papire. Uréitého rozdéleni pfi jedno-
rozmérné vzestupné chromatografii na papife dosdhli Coulson se spolupra-
covniky (3) a Miklaszewski (14). Podle naSich zkuSenosti spociva hlavni
obtiz v adsorpci na papife, kterou se ndm nepodafilo odstranit ani uzitim raznych
detergentti ani povrchovou upravou papiru.

Pokusili jsme se proto prokazat komplexnost frakce, oznacované nazvem ,hu-
minova kyselina“ jinym zpiisobem, s pouZitim vysokofrekvenéni titrace. Ta ma
proti potenciometrickym a konduktometrickym titracim fadu pfednosti, zejména
v tom, ze nemuze dojit k adsorpci koloidi na elektrody a ke vzdjemnému piso-
beni elektrod a titrovaného sé6lu nebo suspenze.

Experimentalni ¢ast a diskuse

Z bentonitu (Brafnany) byla pfipravena suspenze s uzitim uhli¢itanu sod-
ného jako dispergac¢niho ¢inidla podle Buzdgha a Szepesiho (2). Po
jednohodinovém stani byl oddenkantovin jemny neusazeny podil a zkoagulovin
okyselenim n HCI. Koagel byl zcentrifugovan a v centrifuze promyt nadbytkem
n HCI a vodou do poéinajici peptizace. Suspenze takto pripraveného H-bentonitu
byla rozdélena na dva podily. Prvni byl ztitrovdn hydroxydem sodnym bezpro-
stfedné po preparaci, druhy byl ponechan stat 12 hodin a ztitrovdn stejné jako
prvni. !

K titraci bylo pouzito 420 MHz vysokofrekvenéniho titrimetru popsaného
Pavlem a Zazvorkou (16).

2y

1—— me NaOH '

dig )
L b
—=me NoOH

Diagram ¢is. 1. Vysokofrekvenéni titraéni
krivky suspenzi jemného podilu bentoni-
tu (Branany) preparovaného 1 n HCL.

Diagram ¢éis. 2. Vysokofrekvenéni titraéni
krivka frakce huminovych kyselin z ra-
Seliny (Borkovice), provedené 0,1 n NaOH.

Titrace 0,1 n NaOH; a- bezprostiedné po Frekvence 420 MHz

preparaci kyselinou, b- 12 hodin po pre-
paraci. Frekvence 420 MHz

Na diagramu ¢is. 1 jsou obé titraéni kfivky. Kfivka a s jedinym velmi ostrym
zlomem jasné prokazuje, Ze promyvanim n HCI byl odstranén sorbovany Al**-ion
a Ze az ke zlomu byl titrovan silny H-acidoid. Titrace provedena az po dvandacti-
hodinovém stani suspenze je znazornéna kiivkou b s neostrym, plochym vrcholem.
Kiivka b odpovida titraci H-Al-acidoidu, s vyménou Al*t-iontu na plochém
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vrcholu. Lze tedy opravnéné soudit, ze H-bentonit starnutim ve vodné suspenzi
zvolna prechdzi v H-Al-bentonit, pfi¢emz €ast poloh, pivodné obsazenych H¥-
ionty, je obsazovdna Al**-ionty, jichZ zdrojem je mineral sam. Pochod, jimZ je
konstituéni aluminium uvolilovdno, je &aste¢na hydrolyza montmorillonitu nebo
i pfestavba strukturni mfizky montmorillonitu, coz ovSem nelze zatim roz-
hodnout. Tyto vysledky souhlasi s nélezem Scotta a spolupracovniki (19),
ktefi ziskali podobné konduktometrické kfivky.

K fefeni druhé casti dkolu této price byla pfipravena frakce huminovych
kyselin z ra8eliny (Borkovice, raselinisté prechodného typu). Z alkalického extraktu
0,1 n NaOH z raSeliny byl srazen koagel frakce huminovych kyselin okyselenim
n HCl na pH ~ 2. Koagel byl dikladné promyt v centrifuze vodou do trvalé pep-
tizace a ztitrovin NaOH pfi uziti vysokofrekvenéniho titrimetru.

Vysokofrekvenéni titraéni kfivka, pfivedena v diagramu ¢is. 2 prokazala, ze
titrovand frakce huminovych kyselin je sloZitou polykomponentni soustavou kyse-
lin. Na rozdil od potenciometrickych nebo konduktometrickych ktivek, které jsou
celkem hladké a plynulé, ma vysokofrekvenéni titraéni kiivka slozity pribéh s fa-
dou prodlev, které svédéi o pretrzitosti titraéniho pribéhu a o komplexnosti zkou-
mané frakce.

Zavér

1. Vysokofrekvencni titrace suspenzi bentonitu promytého n HCI ukazaly, ze
jde o H-systém, ktery po dvanactihodinovém stani prechazi v H-Al-systém. Lze mit
tedy za prokazané, ze dva inflexni body na potenciometrickych a konduktometric-
kych titraénich kfivkdch suspenzi H-bentonitii odpovidaji postupné titraci vodiku
a aluminia.

2. Bylo ukédzédno s uzitim vysokofrekvenéni titrace vodné suspenze frakce hu-
minovych kyselin z raseliny, Ze tato frakce je slozitou polykomponentni soustavou,
v souhlase s novymi ndzory o komplexnosti sloZeni frakci skupiny huminovych
latek.
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HekoTopbie HaGII0AeHMa HaJ BLICOKOYACTOTHBLIM THTPOBAHMEM NOYBEHHLIX
BLICOKPAMCIEPCHELIX alMAOKL0B

1. BbICOKOYACTOTHOE TUTPOBaHHeEe cycrneH3muit 6 HTOHUTA, obpaborannoro 1 u HCI,
IoATBepZKAAeT noJsozkenne Xapsapja ¥ KoJaMeHa 0 TOM, UTO BOJAHaA cycneHsus H-Oen-
TOHUTA TIEPEXOAUT MEAJEeHHO B cycrneHumio H-Al-OeHToHuTa. KOHIyKTOMETpUYECKHE U
IIOTEHIIHOMETPHYECKME KpPUBbIe TUTPOBAHUA OEHTOHHTOB, HACBILUIEHHBIX BOJOPOJIOM,
npejcTaBnAT coboit Kpusbkle TuTpoBaHua H-Al-cucrem.

2. BbICOKOYACTOTHOE THUTPOBaHME (PPAKI[MM TyMHUHOBOM KMCJIOTBI U3 TOopdda CBU-
LeTesbCTBYET O HEOJHOPOAHOM IIOJMKOMIIOHEHTHOM XapakTepe 9Toi (bpakiuy U moj-
TBEPIKAACT TIONOIKCHME O TOM, 4YTO IIOYBEHHLIN TyMYC SABJIAETCA CIOKHOI CHCTEMON
creruYecKUX BBICOKOMOJIEKYJISAPHLIX. aHAJIOTOB.

Einige Beobachtungen iiber die Hochfrequenztitration der hochdispersen Beoden-
azidoide

Die durchgefiithrten hochfrequenten Titrationen der 1 n HCI gewaschenen Ben-
tonit Suspensionen haben gezeigt, dall sich die wisserlichen Suspensionen von
H-Bentoniten zu H-Al-Bentoniten &ndern. Damit wird auch das Vorkommen
zweier Inflexionspunkte der potentiometrischen und konduktiometrischen Titrations-
kurven geklirt, in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Harward und
Coleman.

Unter Anwendung des Hochfrequenztitrators wurden Titrationen der Humin-
sdurefraktion aus Torf durchgefiihrt. Die Hochfrequenztitrationskurve deutet die
komplizierte polykomponente Zusammensetzung dieser Fraktion an.
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Some Observations on High-Frequency Titrations of High-Dispersion Soil Acidoids

By means of high-frequency titration method suspensions of 1 n HCl — washed
bentonite were investigated. The titrations performed have proved two inflection
points on conductometric and potentiometric curves being due to subsequent ti-
tration of an H-Al-system, as suggested by Harward and Coleman.

The high-frequency titration curve of the humic acid fraction of peat indicates
that this fraction represents a heterogenous polycomponent system.

96



SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIID ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Vliv agrotechniky a doby sklizné na vynos a kvalitu dodavané
cukrovky

BiauaHye arpoTeXHHKH H CPpoKa YOOPKH HA YPOMKAMHOCTD M KadecTBO
IIOCTABJIACMOI CAXaPHOH CBEKJIBI

EinfluB der Agrotechnik und des Zeitpunkts der Ernte auf Ertrag und Qualitiit
der gelieferten Zuckerriiben

Inz. Jilji FIEDLER
Vyzkumny ustav Ffepaisky CSAZV, agrotechnické oddéleni, Semdice

Predlozil akademik Véaclav Stehlik

Doslo dne 13. I1. 1959

Doba sklizné u cukrovky se fidi vyvojovym stavem kultury, povétrnostnimi
vlivy a mnozstvim kvalitni mechanizace s pfihlédnutim k moznostem ztrat. Cela
otdzka nabyva specifického charakteru na velkych plochdach a tzce souvisi i s fad-
nym zvlddnutim kol i po strance organiacni. Jestlize uvazime, ze je tieba sladit
biologicka hlediska, pfirodné ekonomické faktory a technologii price, musime si
uvédomit, Ze od spravného stanoveni doby sklizné a odvozu fepy zavisi do znatné
miry mnozstvi i kvalita sklizné.

Ztraty, ke kterym dochdzi pred¢asnou nebo pozdni sklizni, vysychanim na
hromadkach. chorobami a $patnou kvalitou prace, ovliviiuji v mnoha pripadech
hodrotu sklizné natolik, Ze i dobré vysledky roku jsou znacné nizsi.

Cast vSeobecna

Biologické zralost cukrovky je ovliviiovana predevsim dobou seti, stupnim
ofetfeni kultury a prubéhem klimatickych podminek. Zvlasté klimatické podminky
se uplatiiuji velmi zfetelné s prihlédnutim k tomu, ze priznivy vliv se muze pod-
statné projevit i béhem vlastniho skliziového obdobi (konec zafi, fijen). Podle
vysledkt mnoha praci (Kolago, 6, Liidecke, 8 Stehlik, 9, 10 a jini)
naskytaji se moznosti dosazeni vy3si produkce kotene i cukru, i kdyZ procentické
prirGstky se ¢asteéné diferencuji.

Tak napf. Kolago (6) zjistil v Polsku nasledujici pfiristky béhem mé-
sice rijna (tab. I):
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Odrida Sklizes dne Vynos kofene Cukegnatost Vynos cukru
q/ha %o q/ha
Cukernata 27. IX. 195,06 21,59 42,11
6. XI. 216,77 22,12 47,95
Normailni 27. IX. 216,77 20,11 43,59
6. XI. 253,50 20,92 53,03

Podle Lidecka (8) je mozno poc¢itat v NSR s dennimi pfirtstky za piizni-
vého rijna u kofene o 1,5—3 q/ha a u cukru o 0,4—0,8 g/ha.

Velmi zajimavé porovnani uvadi Stehlik (9, tab. II), ktery se zabyval
zjistovanim rozdild sklizné v obdobi péti tydnt u cukrovky s rozdilnou dobou seti.

II.
Vynos kofene g/ha i Cukernatost %, V¥nos cukru g/ha
Doba seti sklizen sklizen sklizen sklizen sklizen sklizen
27. IX. 31. X. 27..IX. 31..X. 27. IX. 31. X.
29. III. 403,2 448,0 20,21 20,55 81,46 91,91
8. IV. 361,3 417,2 20,16 20,56 72,77 85,92
23. IV. 319,1 370,6 19,62 20,38 62,61 75,47

Jak vyplyva z tabulky II, nastalo podstatné zvySeni vynosu kofene i cukru
u viech zkouSenych variant, pfi¢emz pfirtistky u posledni doby seti byly relativné
nejvyssi, coz souvisi s délkou vegeta¢ni doby a fyziologickou zralosti porostu.

Z uvedenych ptikladi vyplyva, Ze doba sklizné muzZe za pfiznivych podminek
velmi ovlivnit vynosy kofene i cukru potud, Ze nedoslo ke zvySenym ztratdm pod
vlivem nepiiznivych klimatickych podminek.

Neni téelem této prace zabyvat se podrobnéji ztratami vzniklymi dychanim,
vysychanim, namrznutim, $§patnym kle§ténim, nespravné aplikovanou mechanizaci
atd. (viz literatura: Drachovska Sandera, 2, 3, 4 Konecke, 7,
Liidecke, 8 Stehlik, 9, 10), nybrZz poukazat na moznosti pfiristkd, even-
tudlné abytkt a na diference, které mohou nastat i v pribéhu jednoho roku na
raznych mistech a kriticky rozebrat otazku doby sklizné.

Cast experimentalni

Pokusy byly zalozeny na Sesti mistech. Byla sledovéna jedna odrida (Do-
brovickd N stejné provenience). Podet opakovani 6 —8, vyméra skliziiové parcely
25,2 m% Doba seti byla rtizna, agrotechnika na jednotlivych mistech se ¢4ste¢né
diferencovala, napadeni §kiidci a chorobami bylo minimalni, podet vegetacnich
dnt kolisal. Sklizefi byla provadéna v prvni etapé koncem mésice zafi az zacatkem
fijna. Pfi sklizni byl hodnocen vynos kotene, cukernatost, vynos cukru, amidovy
dusik a rozpustny popel. Na tfech pokusnjch mistech bylo provedeno hodnoceni
procenta necistot za téelem vyéisleni podilu necistot k vdze kofene.
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Pocet vegetaénich dni a skliziiové hodnoty jsou uvedeny v tabulkédch III a IV.

111. Délka vegeta¢ni doby (dnu)

I I Vevgetaénich dnt
Pokusné misto Seti dne skﬁze}i dne sklizer'x. dne
I II. rozdil
A 27. IV. 29. IX. 30. X. 155 186 31
B 11. V. 1. X. 31. X. 142 173 31
C 5.V. 4. X. 13. XI. 152 191 39
D 8. V. 4. X. 8. XI. 149 184 35
E 27. 1V. 5. X. 12. XI. 161 199 38
F 4. V. 8. X. 16. XI1. 156 195 39
IV. Skliznnové hodnoty
. Pokusné misto
Zjistované
hodnoty
A B C D E F &
Vynos kofene ' I 339,19 | 345,27 | 242,85 | 157,23 | 351,36 | 314,61 | 291,75
kg/a IT 379,70 | 382,92 | 262,35 | 185,58 | 414,09 | 409,85 | 339,08
rozdil abs. + 40,51 |+37,65 |+19,50 |+28,35 |+62,73 |+495,24 |+447,33
rozdil rel. + 11,94 |+10,90 |+ 8,00 |+18,03 |+17,85 |+30,27 |+16,22
CukKernatost % 1 18,47 15,75 18,29 21,28 19,56 18,29 18,61
II 18,01 13,84 17,05 19,77 17,81 16,67 17,19
rozdil abs. — 046 |— 191 |[— 1,24 |— 1,51 |— 1,75 |— 1,62 |— 1,42
rozdil rel. — 255 |—13,80 |— 7,27 |— 7,63 |— 9,83 |— 9,72 |— 8,26
Vynos cukru I 61,82 54,36 44,46 | " 33,60 68,97 57,54 53,46
‘ II 68,52 53,13 44,73 36,96 73,68 68,39 57,57
rozdil abs. + 6,70 |— 1,23 |+ 0,27 |+ 3,36 |+ 4,71 |+10,85 |+ 4,11
rozdil rel. + 10,83 |— 2,32 |+ 0,61 |[+10,00 |+ 6,83 [+18,85 |+ 7,69
Amidovy N I — 40 31 — 22 33 31,5
mg/100 g I — 27 24 — 14 33 24,5
rozdil abs. — —13 -7 — —8 — - 7,0
rozdil rel. — —48,15 |—29,17 - —57,14 |— 0,00 |—28,57
Rozpustny
popel % | = 0,598 0,421| 0432 0374 0,421| 0,449
II — 0,515 0,339 0,374 0,312 0,380 0,384
rozdil abs. — —0,083 |— 0,082 (— 0,058 |— 0,062 |— 0,041 |— 0,065
rozdil rel. — —16,12 |—24,19 |—15,51 |—19,87 |—10,79 [—16,93

Jak vyplyva z tab. III, byly maximéilni diference mezi jednotlivymi misty
v dobé seti 14 dnt, v I. etapé sklizné 9 dnt a v II. etapé sklizné 17 dnt. Pocet
vegetacnich dntd kolisal u I. etapy od 142 do 161 (rozdil 20 dnt), u II. etapy
od 173 do 199 (rozdil 26 dnu).

Jestlize chceme hodnotit sklizefi s ohledem na dobu seti a délku vegetace
s ptihlédnutim ke zji$ténym rozdilim mezi I. a II. etapou sklizné na jednotlivych
pokusnjch mistech, je tfeba objasnit predeviim nékteré vlivy, které se uplatnily
béhem p3stovani (viz prehled, tab. V).

Porovname-li hodnotu I. skliziiové etapy s ohledem na rtistové podminky na
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V. Rustové podminky na pokusnych mistech

Po- - Jarni Vyskyt Hodnota sklizné
kusné ng:;l:: ( dso%tzla) Hnojeni | obdéld- | chorob - -
misto | PP vani agkidcn | Vynos cuker- vynos
kofene | _natost cukru
A vyho- rané normal- | dobré mini- nadpru- | pru- nadpru-
vujici ni malni mérny mérna mérny
B vyho- pozd- nor- vyho- mini- nadpru- | silné pru-
vujici néjsi malni vujici malni mérny podpri- | mérny
mérna
C ne zcela | nor- nor- vyho- mini- podpra- | pra- podpru-
.dostaéu- malni malni vujici malni meérny mérna mérny
jici
D $patna nor- pod horsi stfedni | silné silné silné
malni uroven nez napa- podpri- | nadpri- | podpri-
normal- | béZnd deni mérny mérna § | mérny
nich agro- msici
davek technika
E velmi rané zvysené | velmi mini- nadpri- | nadpri- | nadpra-
dobra dobré malni mérny mérna mérny
"F vyhovu- | normdl- | normal- | dobré mini- nadpri- | pru- nadpru-
jici ni ni A malni meérny mérna mérny

jednotlivych pokusnych mistech (viz prehled — tab. V), dochazime k nasleduji-
cim zavérum:

pokusné misto A — kultura se pfi raném seti a dobrém osetfovani vyvino-
vala velmi dobfe, ¢emuz odpovidaji vysledky sklizné;

pokusné misto B — i pfi pozdéjsi dobé seti bylo dosaZzeno uspokojivych vy-
sledkd, pfestoZe -jeden ze zdkladnich faktorti byl v minimu. Dobrd agrotechnika
po zaseti umozZnila zrychleni ristu;

pokusné misto C — projevil se vliv nedostateéné kvality zdkladni pfipravy
pidy na jafe, kterd ovlivnila kvalitu vzchazeni a ¢asteéné zabrzdila pocéteéni
rast. I pfi normalni agrotechnice béhem obdélavani nebylo dosazeno uspokojivych
vysledkd;

‘pokusné misto D — dosaZeni minimalni sklizné bylo zpusobeno §patnou
pééi o kulturu, kterd pfi slab$§im ristu byla vice napadena msici makovou;

pokusné misto E — rané seti a velmi dobra agrotechnika ptispély k dosazeni
maxima sklizné;

pokusne misto F — pti bénych pestltelskych podminkéach byla hodnota
sklizné primérna. :

Uvézime-li, Ze pribéh klimatick)’rch podminek na p_okusn}’rch mistech byl
zhruba stejny (stejné vlahové i teplotni podminky), takZe se nijak zfetelné ne-
projevil v hodnoté sklizné, mizeme usuzovat, Ze zjisténé rozdily jsou disledkem
spravné nebo nespravné aplikace jednotlivych agrotechnickych opatfeni bez ohledu
na mensi rozpéti v délce vegetaéni doby.

- . Ovlivnéni pfiristkd nebo ibytkd jednotlivych hodnot vyplyva z piehledu
(tabulka VI).
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VI. Ovlivnéni rozdilti hodnot mezi 1. a II. etapou sklizng&

Po-
kusné Vynos kofene Cukernatost Vynos cukru
misto

A Za vyhovujicich klimatic- | Ubytek slab& podprimér- | Nadprimérné zvyseni pfi
kych podminek zvysil se ny, neprojevil se vliv de§- | témér stejné cukernatosti
slabé podprumérné tivého obdobi

B Zvyseni nebylo tak pro- Vétsi pokles zpusobeny Pokles pod vlivem abnor-
nikavé, protoZe vegetatni | zvySenim hladiny spodni malné vysokého ubytku
doba byla kratsi vody - cukernatosti

C Vyse sklizné byla ovliv- Primérfené sniZeni jako Nizky prirtustek kofene a
néna opozdénym pola- dusledek destivého obdo- | primérné sniZeni cuker-
te¢nim rtstem’ bi s ohledem na sklizen natosti mély vliv na nizsi

v druhé dekadé listopadu | vynos cukru

D Relativné vys§si prirustek Pfiméfené sniZeni jako Priristky vynosu kofene
byl zpusoben velmi dob- | dusledek destivého obdo- | pfi téméf primérném po-
rymi klimatickymi pod- bi s ohledem na sklizen Kklesu cukernatosti ovliv-
minkami v druhé dekadé listopadu | nily zvySeni vynosu cukru

E Velmi dobré ristové pod- | Pfiméfené sniZeni jako Pfirtstky vynosu kofene
minky, délka vegetaéni dusledek destivého obdo- | pfi téméf primérném po-
doby a pfiznivé klimatic- | bis ohledem na sklizeni klesu cukernatosti ovliv-
ké podminky zajistily nad- | v druhé dekadé listopadu | nily zvy3eni vynosu cukru
prumérny prirastek \

F Silné nadprumérny pri- Priméfené sniZeni jako Prirustky vynosu kofene
ristek se projevil jako di- | dusledek destivého obdo- | pfi téméf pramérném po-
sledek délky vegeta¢ni do- | bi s ohledem na sklizen klesu cukernatosti ovliv-
by, velmi pfiznivych kli- v druhé dekadé listopadu | nily zvy3eni vynosu cukru
matickych podminek a \
hlavné kvalitni sklizné
s minimalnim mnoZstvim
ztrat

PrirGstky ve vynosu kofene se diferencovaly nejenom podle pfiznivych &i
méné piiznivych klimatickych podminek v obdobi mezi I. a II. sklizfiovou etapou,
nybrz i podle vyvinu kultury, zdkladni agrotechniky a délky vegetaéni doby a také
i podle kvality sklizné.

K dbytkiim cukernatosti v tomto mimoiadném roce doslo v dusledku vétsiho
mnozstvi srdzek koncem fijna. Ubytky odpovidaji prakticky dobé sklizné v druhé
etapé s vyjimkou pokusného mista E.

Ovlivnéni rozdili ve vynosu cukru je vazdno na priristky vynosu kofene
nebo je ovlivnéno silnéj$im poklesem cukernatosti.

Vychazime-li z pfedpokladu vyhovujicich klimatickjch podminek b&hem mé-
sice fijna, miiZeme konstatovat (shodné s jinymi autory), Ze dochdzi ke zvySeni
vynosu kofene, zatimco cukernatost mize byt podstatné ovlivnéna nahlym pii-
chodem destivého obdobi, s ¢imz je tfeba poéitat. Je tfeba vychazet ze skute¢nosti,
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Ze predev§im F4dna péce o kulturu a sklizefi, provedena s minimalnimi ztratami,
znamend maximum dodavky fepy do cukrovaru. Za pfedpokladu, Ze teplota vzdu-
chu neklesne pod 6° C (kdy procesy. disimilaéni pfevazuji nad procesy asimilaé-
nimi), jevilo by se oddaleni sklizné fjako ekonomické. Neptiznivé pocasi (silné desté,
mrazy) muze vSak ofekdvany vysledek zcela paralyzovat, takze ztrity jsou zpra-
vidla vy$§i nez pfirtstky. To potvrzuji i zkuSenosti poslednich let. Oddalovani
a prodluZovani sklizné zvySuje nebezpeli zhoreni hospodéiskych vysledki -—
sniZeni jakosti kofene a sniZeni vyroby cukru. Déle nutno zduraznit, Ze pfi zhor-
§eni povétrnostnich podminek podstatné stoupaji naklady na sklizeii a odvoz fepy,
do zna¢né miry poklesne krmna hodnota chrastu (skrojki), coz oboji nepfiznivé
ovliviiuje ekonomicky. vysledek péstovani Fepy.

Pfi sledovani diferenci v hodnotdch sklizné tfeba vzit v dvahu i procento
nedistot (mnozstvi zeminy), které ulpélo na bulvdch a bylo transportoviano jako
balast do cukrovaru. Sledovini bylo providdéno na pokusnych mistech C, E, F.
Procento neéistot bylo zjisfovano v jednotlivych opakovanich. V tabulce &islo VII:
jsou uvedeny priameérné hodnoty z poétu sledovanych parcel.

VII. Procento neéistot v II. etapé sklizné

: ; , Primérna sklizef kofene 5 " Kolisini procenta
rocento ;
Pole Poget parcel z 1 parcely v kg e necistot
~ brutto netto od do
A 12 72,9 60,9 16,0 7,5 26,6
12 78,3 54,8 30,1 13,4 41,6
12 88,3 60,3 31,7 22,8 38,1
12 83,2 62,6 24,2 10,7 33,4
12 ‘ 91,1 76,9 13,7 3,9 26,3
celkem ’ : i .
parcel @ - 60 82,76 63,10 23,14 . 11,66 33,20
B 12 172,9 137,0 20,8 16,9 27,9
/ 12 171,2 133,5 22,1 10,2 26,8
12 180,1 142,1 21,0 9,4 31,0
12 188,2 136,4 21,2 12,0 30,7
12 154,7 114,2 26,3 9,7 39,4
Jis = 159,0 115,8 27,4 6,0 48,2
12 174,3 128,4 25,5 11,1 35,3
celkem
parcel @ 84 171,4 129,63 23,47 10,76 34,18
C 12 157,7 128,07 18,7 8,2 29,6
12 130,1 105,0 17,5 8,6 24,0
12 137,0 114,6 16,2 7,9 29,2
12 140,5 115,7 17,7 T 35,0
12 140,1 117,2 16,4 7,5 23,0
12 117,7 84,8 28,1 14,2 40,8
celkem
parcel @ 72 137,18 110,88 19,10 9,02 30,26

V. prvni etapé sklizné se pohybovalo procento neéistot na jednotlivych pokus-
njch mistech za velmi dobryjch skliziiovjch podminek (sluneéni dny) do 5 %.

Pfi zjistovani v II. etapé pfevySovalo vSak procento neéistot na bulvach vy-
soko pfijimaci podminky. Primérné procento zeminy na bulviach se velmi malo
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li$i mezi sledovanymi misty, pfi¢emz je viak tfeba pfihlédnout ke znaénému ko-
liséni, které je ovlivnéno kvalitou ruéni prace (vliv pracovmniki). Vychazime-li
z mnoZstvi neéistot 20—25 % k véze bulvy, znamen4 to neproduktivni ptevazeni
1/4—1/5 véhy, pricemz se pole ochuzuje o kvalitni ornici a v cukrovaru ziistivd ne-
Zadouci balast.

Souhrn

P#i sledovani vlivu agrotechniky a doby sklizné na vynos a kvalitu doda-
vané cukrovky byla potvrzena moZnost dosaZeni maxima sklizné pfi dodrZeni z&-
kladnich opatfeni agrotechniky s pfihlédnutim k pribéhu klimatickych faktord.
Za prfedpokladu vyhovujicich povétrnostnich podminek béhem mésice fijna do-
chazi k pfiristkim vahy kofene, pficemZ cukernatost je ovlivnéna krat$imi perio-
dami i pfechodnych vykyvi poéasi. Bylo poukdzino i na vysoké procento neéistot,
které se zvySuje pfi zhor§enych skliziiovych podminkach. Ztraty, ke kterym muze
dojit za zhorSeni podminek, nevyvazi vSak ziskané prirustky.
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BlausHUE arpeoTeXHUKH U CPOKa YOGOPDKH Ha YPOMKAWHOCTH M KauecCTBO
NOCTABJISEMOM CAXapPHOM CBEKJIBI

IIpu mM3y4yeHUM BIAMAHMA ArpoOTEXHUKU H CPOKa yOODKH Ha ypOXKalHOCTb U Ka-
YEeCTBO IIOCTABJIAEMOJM CaXapHOM CBERJILI OblIa ITOJATBEPIKACHA BO3MOXKHOCTL JOCTHUIKE-
HMUS MAaRCHMAJbHOTO YpPOzKas IIPH COOJIONEHHH OCHOBHBIX arpoTeXHUYECKUX Mepo-
TIPUATHIN C yYETOM JEHCTBMUA KAUMATHYECKUX (hakTopoB. Eciyu RINMaTHYECKUE YCJIOBUA
B TeudeHMe OKTAOPA MecCAllg OJIATONPUATHBI, TO BCC KOpHEeH npubasigercd, TIPUYEM Ha
CaxapHuCTOCTL BAMAIOT Oojiee KOPOTKME IIEPHOALI M BPEMEHHbIe KoJeDaHMA II0TOJBI.
Br110 oTMeueHO U §oJiee BLICOKOE COZEPIKaHMe COPHBLIX IIPUMECE, KOTOPOe TIOBBLIIIIAETCS
Opu YXYALIEHHbIX YCJIOBUAX yOopku. ITorepwu, BbIZBAaHHBIEC IIpU YXY/ALIEHHO! yOOpKe,
OJIHAKO, He BO3MELIAIOTCA IOJNYyYEeHHBIMU IIPMBECAMIL
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Einflu der Agrotechnik und des Zeitpuhkts der Ernte auf Erfrag und Qualitit
der gelieferten Zuckerriiben

Die Untersuchung des Einflusses der Agrotechnik und des Zeitpunkts der Ernte
auf Ertrag und Qualitdt der gelieferten Zuckerriiben bestitigte die Moglichkeit, bei
Einhaltung der grundlegenden agrotechnischen Vorschriften und unter Berticksich-
tigung des Ablaufs der Klimafaktoren einen maximalen Ertrag zu erzielen. Voraus-
gesetzt, daBl im Monat Oktober gilinstige Witterungsverhéltnisse bestehen, kommt es
zu einer Gewichtszunahme bei. der Riibenwurzel, wobei der Zuckergehalt durch
kiirzere Perioden auch voriibergehender Schwankungen der Witterung beeinfluf3t
wird. Es wurde auch auf den hohen Prozentsatz der Verunreinigungen hingewiesen,
der sich bei verschlechterten Erntebedingungen erhoht. Die Verluste, die bei ver-
schlechterten Bedingungen eintreten konnen, wiegen die erzielten Zunahmen jedoch
nicht auf.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIII) ROSTLINNA VYROBA 1960 - GISLO 1

Dé&dicnost energie kliceni u jeémene
HacaencTBeHHOCTh 9HEPTMH BCXOMECTH Y AYMEHs

Erblichkeit der Keimenergie bei der Gerste

Josef NECAS
Geneticky ustav Karlovy university, Praha

Doslo dne 23. I. 1959

Uvod

Geneticka determinace fyziologickych vlastnosti kulturnich rostlin pouta po-
zornost mnoha experimentalnich pracovniki. Casto je tfeba pro sledovéani téchto
vlastnosti slozitéj§ich aparatur a dokolanejsiho laboratorniho vybaveni. Oviem,
také jednoduchymi a prostymi metodami je mozno dosdhnout teoreticky zajima-
vych a prakticky vyznamnych vysledkda.

Energie kliceni je vlastné vyslednym projevem Zivotnosti rostliny v poéateé-
nich fazich vyvinu rostliny. Je dina aktivitou enzymovych soustav, které uvol-
fiuji energeticky material pro embryo ze zdsobnich latek semena a aktivitou Zivot-
nich procesii v ném probihajicich. Vysledna hodnota energie kli¢eni je tedy z ge-
netického hlediska hodnotou velmi zajimavou a jeji spravna interpretace je dosti
obtizna. Musi zde byt objasnény nékteré zdkladni otazky, které éekaji na vysledky
dalsich pokusii: do jaké miry se Géastni hybridni embryo ve vytvafeni enzymatic-
kého aparitu v semeni na matefské rostling, do jaké miry se zde uplatiiuje ma-
tefska rostlina a jaka je zde tloha dvojiho oplozeni u trav. V pfedloZené praci
nebylo mozno tyto otazky déle fesit, ponévadz musela byt pferuSena u F1 generace.

Z praktického hlediska je energie kli¢eni vyznamna u sladafskych jec-
ment, kde spolupiisobi na kvalitu vyrobeného sladu. Z tohoto hlediska také byla
energie klieni u jeéméne v dostupné mi literatuie nejéastéji studovana. Ponévadz
jsou to vétSinou prace razu technologického, neuvadim zde prehled literatury.

Material a metodika

Material!

Jako vychozich rodiédvsk;’rch odriid bylo uzito: 1. dvou odrtd dvoutadych
jarnich je¢mend, klasifikovanych jako kvalitni sladové ‘— Stupicky plnozrny (St)
a Détenicky bohatyr (D), které nalezi botanickému druhu Hordeum distichon;
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2. dvou' forem Sestifadych jarnich je¢mend étyfradého typu, novoslechténi Vy-
zkumné stanice zemédélské v Solarech !(okres Dunajska Streda), oznadované
v praci jako Sol — pluchaty a SoIl — nahy, které dosud nebyly uznany jako
odridy, nélezejici botanickému druhu Hordeum wvulgare ,forma“ tetrastichon;
3. jedné Sestifadé formy jarniho jeémene Hordeum vulgare var. brachyurum

(Alet.) (H). ’

V dalsi praci budou pro zjednoduieni viechny pouzité formy oznadoviny
jako odridy, i kdyZz neprosly odridovym fizenim. Uvédény budou déle pouze
znackami, uvedenymi v popisu v zdvorkach.

Metodika pokusu

Pro vyseti pokusu jsme vidy zvolili pozemek s jednotnou predplodinou, pfi-
praveny na podzim i na jafe k seti podle béznych agrotechnickych zasad pro jeé-
men. Hnojili jsme kompostem a strojenymi hnojivy stftednimi ddvkami podle normy
pro jarni jemen. Seti jsme provedli za ruénim znamenikem do sponu 10 X 10 cm
a hloubky 3,5—4,0 ¢m. Kulturu jsme pak ponechali az do sklizné bez zalivky
a dalsich kultivaénich z&saht. Sklizefi jsme provedli ru¢né, pro individualni roz-
bory jsme jednotlivé rostliny sklizeli do sa¢kd, celd opakovani pro rozbor hromad-
nych vzorkd hromadné. :

V roce 1954 jsme zjistovali energii kli¢eni u vzorka z osiva. V roce 1955
jsme viechny studované odridy péstovali ve t¥ech opakovdnich na pozemku se
stejnou ptudou. V roce 1956 jsme tyto odriidy péstovali v téZe oblasti na pozem-
cich s riiznou ptdou. Pfi jednom z téchto opakovini jsme vyseli také F1 generace
ze vzajemného kfizeni uvedenych odriid v kombinacich, jak uvedeno dile v experi-
mentélni praci. Zde bylo mozné srovnani F1 generaci s rodiovskymi odridami.
V roce 1957 jsme na témz pozemku vyseli rodiovské odrudy ve tfech opakova-
nich a znovu F1 generace &tyf opakovanych kfiZeni z roku 1956.

Stanoveni energie kli¢eni

jsme provadéli jednoduchou laboratorni metodou na Petriho miskdch za stan-
dardnich podminek. Na filtraéni papir na misce jsme v deseti fadach vyrovnali
sto runé vytiidénych, vdhové pfiblizné stejnych, dobfe vyvinutych, zdravych
zrn. VSechna zrna jsme polozili bfi§ni stranou dold, aby bylo usnadnéno poéitani
pravé vyklicenych zrn. Do kazdé misky jsme opatrné pfilili 20 ml vodovodni

I
Hodin kli¢eni
Ukazatel
12 16 24 36 48 60 72 Celkem
Pocet vykli¢enych zrn 5 16 54 89 93 93 93 443
Podet koleoptili — — — — 4 48 87 139
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vody tak, aby se zrna neposunula. Misky jsme pak vlozili do vétraného termo-
statu pfi 20° C. Vykli¢ena zrna jsme poéitali po 12, 16, 24, 36, 48 a 72 hodinach
kliceni (tab. I). Za vykli¢ena byla povazovdna zrna, u nichZz kofinek prorazil
pluchu (popifipadé osemeni a oplodi u nahého je¢mene). Kromé toho jsme také
zji§tovali pocet zrn, u nichz koleoptile prorazila pluchu (popfipadé oplodi a ose-
meni u nahého jeémene).

Souéty poéti vykli¢enych zrn v jednotlivych ¢asovych intervalech byly brany
jako charakteristické hodnoty.

Experimentalni éast
Ovéreni metodiky

II. Analyza variance opakovaného stanoveni energie kli¢eni u jednotiivych odrid

D St Sol ' Soll H

11213 1 213 1 213 1 2| 3 1 2|3

460 | 467 | 459 | 397 | 391 | 387 | 262 | 249 | 262 | 588 | 594 | 585 | 385 | 384 | 394
454|400 | 427 | 383 | 364 | 338 | 290 | 298 | 285 | 540 | 531 | 501 | 387 | 366 | 356
442 | 421|414 368|370 | 391 | 224 | 228 | 232 | 549 | 548 | 555 | 350 | 352 | 353

W -

O. M. = opakovani na miskach, tj. uvnitf sérii
O. T. = opakovini v termostatu, tj. mezi sériemi

Proménlivost =
zpusobena N Slx—a)?* F = '
odridami 4 421 190,00 105 297,50 390,14**
mezi seriemi 2 7 736,50 3 868,25 14,33**
uvnitf serii 2 717,60 358,80 1,32
nekontrol. vl. 36 9 716,30 269,89 16,43
Celkem 44 439 360,40

Také metoda na stanoveni energie klieni je zatiZena vétsi chybou pfi opa-
kovani sérii stanoveni neZ pti opakovéani rozboru téhoz vzorku uvniti série.
Genetické hodnoceni

III. Piehled prumérnych hodnot energie kli¢eni rodic¢ovskych cdrtd
v jednotlivych letech

1954 1955 1956 p
Odruda fa(t):l_i
kofinek | koleoptile | kofinek | koleoptile | kofinek | koleoptile
D 438 139 408 120 379 132 3
St 376 108 382 123 350 92 4
Sol 257 78 151 43 176 37 5
Soll 554 . 331 512 353 507 349 1
H 368 93 405 148 513 179 2
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1V. Piehled prumérnych hodnot energie kli¢eni F1 generaci

Rozdily reciproké
kriZzeni
Kombinace | - Kofinek Lsz Koleoptile P’—“;PL
kofinek |koleoptile
DxH 445 446 156 155 61 27
HxD 506 183
D x Sol 382 277 145 84 22 18
SoIxD 360 127
D x Soll 463 443 161 240 2 16
Soll xD 465 177
StxH 472 431 179 135 43 41
Hx St 515 220
St x Sol 350 263 114 64 3 4
Sol x St 347 110
St x Soll 433 428 168 220 42 19
SolIlx St 475 187
H x Sol 481 344 205 108 58 50
SolxH 423 155
V. Analyza variance hodnot energie kliceni odrtid, péstovanych ve tifech opakovénich
: na témz stanovisti
Opakovani L II. III.
Rozb
Odriida ol W 2 3 1 2 3 1 2 3
D 400 411 410 397 375 384 | 443 446 424
St 374 382 362 382 408 389 380 392 382
Sol 142 155 143 138 144 151 140 166 187
Soll 536 | 518 | 528 | 495 | 489 | 474 | 525 | 524 | 525
H 366 370 341 426 428 425 464 401 442
Proménlivost N S(x—z)? % F %
zpusobena
odridami 4 639 852,63 159 963,15 317,54*
opakovénimi 2 6 348,12 3 174,06 6,30%*
metodikou 2 212,72 106,36 0,21
nekontrol. vl. 36 18 135,05 503,75 22,4
Celkem 44 664 548,52

Statistickou vyznamnost rozdili reciprokych kfizeni, jez jsou uvedeny v na-
sledujici tabulce, nebylo mozno ovéfit, nebot uvedené hodnoty jsou priméry pouze
ze t¥i stanoveni. P¥esnost stanoveni je uvedena v posouzeni metodiky.

Z obou analyz variance, uvedenych v tab. V a VI je patrno, Ze péstovani
odrid na riznych stanovistich ma vétsi vliv na energii kli¢eni nez ptidni nejsteno-
rodost na témZ stanoviiti. Zrejmé je metodika tak citliva, Ze postihne i tyto rozdily.
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VI. Analyza variance hodnot energie kli¢eni odrud, péstovanych na raznych

stanovistich
Stanovisté - 1I. II1.
Odrada Opak.| 2 3 1 2 3 1 2 | 3
D 341 345 341 385 340 361 398 411 390
St 245 235 238 362 355 349 354 374 383
Sol 182 181 213 158 159 168 163 152 193
Soll 488 452 459 524 512 516 538 530 536
H 505 477 494 506 498 512 559 517 530
Proménlivost =
zpisobena “ Sk & B )
odridami |4 709 283,40 177 320,80 219,51%*
opakovanimi 2 23 458,50 11 729,20 14,51**
metodikou 2 1 123,30 561,60 0,69
nekontrol. vl. 36 29 082,00 807,80 28,4
Celkem 44 762 947,20

VII. Analyza variance hodnot energie kli¢eni odrﬁd‘ v jednotlivych letech

Rok 1954 1955 1956

Odruda Opak) 5 | 2 | 8 |-1 2 | 3 1| 2 3
D 462 429 424 405 385 436 341 368 401
St 391 363 374 371 392 384 338 345 368
Sol 257 290 226 146 145 163 190 172 167
Soll 589 525 550 526 | 487 525 466 515 533
H 387 369 350 358 | 425 433 | 489 523 527

Prox.nénlivost N S( x—;)z 4 v F p
zpusobena

odradami 4 521 934,20 130 483,55 64,62**

roky 2 5 655,80 2 827,90 1,40

opakovanimi 2 953,10 476,55 0,23

nekontrol. vl. 36 72 691,30 2 019,20 44,94

Celkem 44 | 601 234,40

Ackoli podil variance, ptipadajici v analyze variance v tab. VII na jednotlivé
roky péstovani, nedosahl statisticky vyznamné hodnoty, je mozno posoudit ho
relativné viiéi podilu odrid a opakovani. Zdaleka nedosahuje vliv let vlivu odri-
dového, ale je mnohem vétsi nez vliv opakovani na témz i rdznych stanovistich,
ktera byla v této analyze sloucena. :

Srovname-li hodnoty, dosaZené u F1 generaci jednotlivych kombinaci z roku
1957, s hodnotami rodi¢ovskych forem, vidime, Ze jsou podstatné niz$i. Je to
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VIII. Analyza variance energie kli¢eni odrud, reprezentovanych tfemi nidhodné
vzatymi rostlinami v roce 1957

D St Sol Soll
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 3
) 8 256 (3111236351200 | 237|246 225 | 147 | 487 | 492 | 448 | 4791 460 | 332
II. 266|354 | 194 | 383 | 366 | 264 | 187 | 210| 153 | 417 | 491 | 487 | 432 | 413 | 173
III. 356369 | 382278 | 376|224 | 265 | 202 | 286 | 478 | 461 | 480 ; 403 [ 419 | 368
Proménlivost =3
zplisobena N Sx—x) v B
odriadami 4 340 867,65 85 216,91 27,02**
indiv. 2 10 568,65 5 284,32 1,68
opakovanim 2 29 698,18 14 849,09 4,71
odrudy X opak. 8 33 841,82 4230,22 1,34 )
nekontrol. vl. 28 88 304,35 3 153,72 177,60
Celkem 44 503 280,65

IX. Opakovany rozbor Fi generace v roce 1957, kazda kombinace je reprezentovana
20 nihodné vzatymi rostlinami

Kombinace x Sx Sx

Hx St 200,6 11,47 51,33
StxH 143,6 8,87 39,68
H x Sol 304,8 15,09 67,52
St x Sol 137,3 8,86 40,64

zpusobeno dvéma faktory. Tésné pfede znémi v roce 1957 prislo obdobi vytrva-
ljch destd a doslo ke znaénému portstani, zejména u odrid s vyssi energii kliceni.
Také vymlat v roce 1957 byl proveden strojné a nikoli ruéné jako v predeslych
letech. Pisobenim obou téchto faktord byly sniZeny absolutni hodnoty klic¢ivosti.
U F1 generace se to projevilo daleko vyraznéji nez u rodi¢ovskych forem.

Hodnoceni vysledku

Ovéreni metodik

Metoda na stanoveni energie klieni byla posouzena rovnéz analyzou va-
riance. Jeji vysledek ukazuje, Ze pfesnost téchto stanoveni, vzhledem k subjektiv-
nosti a jednoduchosti metody, je velmi dobra. Odriidové slozce celkové variability,
kterou bylo tfeba stanovit, pfipadla vysoka, velmi vjyznamna hodnota. Metodicka
slozka se opét rozpadd na dvé. Slozka variability, pfipadajici na opakované sta-
noveni v téZe sérii vzorkd, je pomérné& velmi nizka. Je tedy reprodukovatelnost
vysledkd stanoveni pomérné velmi dobra. Slozka variability, pfipadajici na jed-
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notlivé série stanoveni, je relativné daleko vy$si. Také zde je pfi¢inou potiz se
shodnou reprodukovatelnosti viech operaci a podminek kliéeni.

Ponévadz je tato metoda do zna¢né miry subjektivni, bylo tfeba pro posou-
zeni relativni objektivnosti hodnoceni provést tzv. ,slepy pokus“ podle Harte
1955. Celou jednu sérii stanoveni ve viech ¢asech kontroly kli¢eni posuzovala
zcela jina osoba, jiz byly vlastnosti materidlu neznamy. Vysledky stanoveni byly
v rozmezi bézné metodické chyby shodné. Tabulku neuvadim.

Je zfejmé, metoda na stanoveni energie kli¢eni bude muset byt pro dalsi po-
kusy tohoto druhu je$té déle rozpracovina, aby se zjistil vliv jednotlivych faktor
na spravné stanoveni hodnot charakterizujicich studované soubory. Bude to prede-
vsim vlhkost a zpisob vlhéeni zrn, teplota, intervaly odecitdni a koneéné i moznost

vy

zavedeni jinych exaktnéjsich metod.

Vysledky genetického hodnoceni

Energie kli¢eni byla v této praci rovnéz studovana z hlediska genetického. Jak
ukazuje pfehled charakteristickych hodnot pro jednotlivé odrtidy ve tfech letech
(tab. II), zachovavaji si odriidy v jednotlivych letech svoje poradi. Je mozno tedy
energii kliceni povazovat za odridovy znak.

Také analyzy variance hodnot, ziskanych v pokusech s timto znakem, po-
tvrdily odridové zaloZeni energie klieni. Jimi byl také vymezen vliv nékterych
faktori na tuto vlastnost. Rozbor vysledkil ze tfi opakovéani odrid na témz po-
zemku v jednom roce ukazal, Ze metodicka slozka variability je nepatrna proti
vysoce vyznamné slozce odridové i slozce pro opakovani. Vyznamny podil varia-
bility, pfipadajici opakovanim, svéd¢i o citlivosti vlastnosti na nestejnorodost po-
zemku. Dal§i analyza variance, zahrnujici hodnoty ze tfi opakovani, umisténych
na rozdilnych pozemcich v témz roce, potvrdila vysoce vyznamny podil odrid na
celkové variabilité a dala zvySenou hodnotu slozky pro opakovani, éimz se rovnéz
potvrdila citlivost vlastnosti na pédni podminky. Také nizkd hodnota metodické
slozky se tu znovu opakuje. Analyza variance pro vymezeni vlivu jednotlivych
let pé&stovani studovanych odriid je¢ment byla sestavena z vysledkd, jichz bylo
uzito pro podrobnéjsi rozbor v predchozich analyzich. Ponévadz byly diléi po--
kusy rdzné usporddany, zvysila se jejich sloucenim sloika pro nekontrolované
faktory, a vysledky této analyzy je mozno posoudit pouze relativné. Odradova
slozka zGstdva i zde vysoce vyznamna. Slozky pro roky a opakovini jsou statis-
ticky nevyznamné, ale slozka pro léta je asi Sestkrat vy$si nez pro opakovani na
riznych pozemcich. Je tedy citlivost této vlastnosti na ménici se agroekologicky
komplex vnéjsich podminek v jednotlivjch letech je§té vy$§i nez na podminky
plidni. V 74dném piipadé viak tyto slozky nepfesahuji slozku odridovou. Je tedy
genetické studium tohoto znaku opravnéné. '

Byla tedy orienta¢éné studovéna energie kli¢eni také u jednotlivych kom-
binaci F1 generace. Pro nedostatek ¢asu na tyto rozbory bylo moZno vzit pouze
tfi jedince od kazdé kombinace. Bylo pfedpoklddadno, Ze projev znaku je u Fi
generace v ramci variability jednotny u jednotlivych kombinaci. Vysledky v téchto
rozborech dosaZené tomu nasvédéuji.
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Ukézalo se, Ze ve vSech kombinacich se projevuje dominance vyssiho stupné
energie kliceni, a to v rizném stupni. Zajimavé je také u této vlastnosti chovani
reciprokych kiizeni. Jsou tu patrné rozdily, podobné jako u B-amylazovych aktivit.
Hodnoty, charakterizujici reciproka kfiZeni, jsou posunuty na ose y ve sméru
matefskych odrid. Projevuje se tu tedy vliv matefské odridy na projev znaku
u potomstva Fi1 generace. Priikaznost rozdili nemohla byt vzhledem k malému

poétu rozborii testovdna, ale — jak je vidét z grafd 2, 3, 4 — je tento posun dosti
znacny.
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1. Energie kli¢eni rodicéovskych odrid 2. Energie kli¢eni rodic¢ovskych odrid
a jejich Fi generace

V roce 1957 byl uéinén pokus o alespoii informativni zjisténi individualni
variability v této vlastnosti u odrid a nékterych opakovanych Fi generaci. Jak
je vidét z tabulky VIII, byly-li jednotlivé odriidy reprezentovany tiemi oddélené
hodnocenymi rostlinami, ukdzaly vysledky analyzy variance pomérné nizkou hod-
notu pro individualni variabilitu. Je jasné, Ze tfi individua nemohou pfedstavovat
soubor, ale vysledek i jako informativni ukazuje, Ze odriidové rozdily by byly
dokazatelné i pf¥i rozborech vétsich soubord, pfi hodnoceni jednotlivel. Presvéd-
¢uji o tom také hodnoty standardnich deviaci a stfednich chyb pramér v tabulce
IX. Zde jsou uvedeny charakteristické hodnoty pro soubory &ty opakovanych
F1 generaci. Jak jiz bylo uvedeno v experimentélni €asti v poznamce, neni mozno
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je dobfe srovnavat v absolutnich hodnotach ani s rodi¢ovskymi odriidami v témsz
roce, ani se stejnymi kombinacemi v predeslém roce, pro snizeny pocet kli¢ivych
zrn v hodnocenych souborech (absolutni kli¢ivost nemohla byt v tomto pfipadé
zji§fovana).

Je v8ak moZno je srovndvat navzdjem relativné. Reciproka kfizeni odrid
H a St vykazuji opét znaénou rozdilnost ve stejném smyslu jako v predeslém roce.
Také obé kombinace s odridou Sol opét vykazuji relativné stejnou polchu. Pokud
se tyka charakteristickych hodnot téchto soubortt pro rozptyl primért a §itku
individualni variability, miiZzeme je z dfive uvedenych pfi¢in povazovat diive za
vétsi, a je moZno fici, Ze i u vét§ich souborii by asi nebylo dosaZzeno vyssich
hodnot.

Vsechny vysledky, ziskané v této praci, maji dfive hodnotu informativni a
ukazuji na moznost feSeni tohoto problému. Ponévadz musela byt price pferusena
u F1 generace, nebylo mozno pokradovat ve zjistovani dalsich geneticky vyznam-
nych fakt, kterd by byla jisté velmi zajimava jak z hlediska teoretického, tak také
praktického.

Souhrn
V predlozené praci byla studovdna energie kli¢eni u nékterych odrad jeé-
mene z hlediska genetického. Ukazalo se, Ze je to znak dédi¢né zaloZeny a ze jeho

studium genetickymi metodami je mozné a slibuje teoreticky i prakticky vyznam-
né vysledky.
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Ha.cnencrnermoc'rb S9HEPrMH BCXOMKECTH y AYMEHA

B nacroaueir pabore u3ydanace 9SHEPIMSA BCXOXKECTH y HEKOTOPLIX COPTOB SYMEHS
C TeHeTHYeCKOM TOYKM 3peHusa. OKas3ajoch, YTO STOT IIPM3HAK HACJEACTBEHHOTO XapakK-
Tepa ¥ YTO ero M3yuUeHMe TeHETUYECKHMM METOJAMH BEPOATHO MOXKET JaTh TEeOpEeTHU-
YeCKH M IMPAKTHYECKH 3HAUNUTENLHbIE PE3yJbTaThL

Erblichkeit der Keimenergie bei der Gerste

In der vorliegenden Arbeit wurde die Keimenergie bei einigen Gerstensorten vom
genetischen Gesichtspunkt studiert. Es hat sich herausgestellt, dafi dies ein, erblich ange-
legtes Merkmal ist und daf} sein Studium mittels genetischer Methoden durchaus mdg-
lich ist und theoretisch und praktisch bedeutsame Ergebnisse verspricht.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCGNIK 6 (XXXIIT) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Vysledky priuzkumu obsahu vitaminu B, v naSich pSenicich

Pe3yabTaThl HCCAENOBAHHUA COAEPIAHNA BUTAMHAHOB Bi1
B HAIIMX NIDEHUIAX

Ergebnisse einer Untersuchung auf den Vitamin Bi-Gehalt unserer Weizensorten

Inz. Jaroslav PRUGAR, kandidat zem. véd
chemické oddéleni

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, oddéleni chemie, Ruzyné

Uvod

Thiamin (aneurin) — vitamin B; — je velmi dtlezitym biologickym faktorem
v lidské vyzivé. M4 vyznamnou tlohu v metabolismu glycidi. Fosforeény ester
thiaminu je koenzymem karboxylazy, dilezitého fermentu, ktery §tépi kyselinu
pyrohroznovou na acetaldehyd a kysliénik uhli¢ity. Proto je jednou z prvnich
znadmek deficitu thiaminu v ZivodiSném organismu kromé subjektivnich pocitu také
vzestup obsahu kyseliny pyrohroznové v krvi. Sekundarné ptisobi pak vitamin
B1 na funkci srdce a hlavné na nervovou soustavu.

V nasich pomérech se sice nevyskytuje avitaminosa Bi v drastické extrémni
formé, jakou je onemocnéni periferni nervové soustavy (beri-beri) vedouci aZ
k ochrnuti, jak je tomu v nékterych asijskych zemich, av§ak mnohé nepfijemné
zjevy a potize, které dnes a denné pozorujeme sami na sobéa ve svém okoli, jako je
télesnd a duSevni Ginava, nespavost, neschopnost soustfedéni pozornosti, podrazdé-
nost, az nakonec ztrdta iniciativnosti a pracovni vykonnosti, a které jsou pausilné
pfi¢itdny zvySenému Zivotnimu tempu a pracovnimu vypéti moderniho ¢lovéka,
mohou mit pfi¢inu pravé v nedostatku aneurinu, resp. celého B-komplexu ve vy-
Zivé. Za minimalni davku potfebnou zdravému ¢lovéku na den se povazuje 0,6 mg
thiaminu (pfi zvySeném mnoZstvi glycidd v potravé ovSem vice), optimum 1 aZ
2 mg (1). Téchto hodnot nasSe vyZiva pfi béZném zpiisobu stravy nedosahuje. Jiz
napf. v roce 1954 na jedné z konferenci pod zastitou Spolenosti pro racionalni
vyzivu bylo konstatovano, Ze v potravé naseho obyvatelstva je zdvazny nedosta-
tek ochrannych latek ze skupiny vitamind B (5). Stejné neuspokojivy stav je oviem
nejen u nds, ale i v jinych evropskych zemich, coz vede k snahdm o fortifikaci
mouk B-vitaminem (11). Je ovSem mimo rdmec této prace zabyvat se skladbou
na§i vyzivy. Chce byt vSak zduraznéna duilezitost cerealii, jakoZto dodavatelt
thiaminu, a to hlavné pSenice, nebot pSeni¢nid mouka je v éeské i slovenské ku-
chyni ¢&initelem velmi vyznamnym.

Nasim tkolem bylo provést priizkum obsahu thiaminu v pdenicich naseho
dne$niho sortimentu a sledovat, do jaké miry je znakem odridovym a jak je ovliv-
fiovan lokalitou, tedy mistnimi podminkami pidnimi a klimatickymi.
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Cast experimentalni
Pracovni postup a metodika

Pokusnym materidlem bylo zrno z odradovych pokusti roku 1957 ze stanic:
Stara Ves (nadm. v. 220 m; vyr. typ fepaisko-jecny; ptda stfedni), Libe-
rec-Machnin (nadm. v. 380 m; vyr. typ bramborafsko-ovesny; ptda stied-
ni), Lipno (nadm. v. 280 m; vyr. typ fepaisko-je¢ny az Feparsko-pSeni¢ny;
puda stiedni az t€z51), C4dslav (nadm. v. 159 m; vyr. typ fepaisko-je¢ny; pida
sttedni) a Bahon (nadm. v. 159 m; vyr. typ kukufi¢no-jeény; pida stfedni).
Po strance meteorologické bylo vegeta¢ni obdobi 1957 pro vyvoj rostlin psenice
a pro zrani zrna velmi neptiznivé. Chladné a suché pocasi brzdilo vegetaci az do
zacatku cervence; pak zacala perioda desti a oteplilo se.” Trvalé desté v druhé
poloviné &ervence zpusobily, Ze se Zné znaéné protahly a sklizend pSenice zusta-
vala nékde delsi dobu na poli v panacich, coz vedlo k poristani. Tyto okolnosti
tfeba uvazit pii celkovém koneéném hodnoceni vysledkd.

Po strance analytické byla zvolena metoda fluorescenéni — thiochromova,
jako expeditivnéjsi ve srovnani s cestou mikrobiologickou, pouZzitou nékterymi ji-
nymi pracovniky v zahranié¢i (8). Thiochromova metoda zavedend Jansenem
v roce 1936 pro stanoveni vitaminu B1 v biologickém materidlu spo¢iva na prin-
cipu, ze aneurin se v alkalickém prostiedi oxyduje ferrikyanidem draselnym na
tzv. triochrom, jevici v UV svétle modrou fluorescenci. Srovnanim intenzity fluo-
rescence méreného vzorku s fluorescenci stejnym zptusobem oxydovaného stan-
dardniho roztoku thiaminu se stanovi obsah B; ve vzorku. Pfi méfenich jsme v za-
kladé pouzili klasické Jansenovy metody modifikované pro stanoveni obsahu thia-
minu v pieni¢ném zrné (3), kterou jsme na naSem pracovi§ti upravili. Vzhledem
k tomu, Ze zrno pSenice obsahuje prakticky pouze volny aneurin, neni tieba po-
uzivat fosfatdz k uvolnéni triaminu z kokarboxyldzy (zminény ester thiaminu
s kyselinou pyrofosforecnou) tak, jak je tomu u celé fady ostatniho biologického
materidlu (7, 12). Tim se ovSem postup znacné zrychluje. Teplou extrakci jsme
nahradili na zakladé vlastnich zkuSenosti a literarnich tdaju (12) extrakci stude-
nou a jako extrahovadla jsme pouzili 1 % HCI.

Metodika pro stanoveni obsahu thiaminu v pSeni¢ném §rotu, modifikovana
v chemickém oddéleni VURV v Ruzyni:

2,5 g co nejjemnéji namletého Srotu se navazi do centrifugaéni zkumavky
(obs. cca 100 ml), ptida se 50 ml 1 % HCI, tésné uzavie parafinovanymi korko-
vymi zatkami (gumové se nedoporuéuji, nebot vulkanizaéni produkty mohou byt
luminiscenéné aktivni) a potfepava se 30 minut na horizontidlni motorové trepacce.

Pak se odstieduje pti 4000 ot./min. asi 10 minut.

Jeden ml pokud mozno ¢irého centrifugdtu se odpipetuje do zkumavky s 3 ml
alkalického roztoku vidy éerstvé pripraveného ferrikyanidu draselného (2,5 ml
1 % K3Fe(CN)s + 7,5 g KOH se doplni na 50 ml). Obsah zkumavky se promicha .
zatfepanim a nechd se reagovat pfesné 1 minutu. Poté se pfidda 10 ml isobutanolu
p. a. a intenzivné se tfepe 2 min. Pak se necha stat tak dlouho, az se oddéli iso-
butanolova vrstva; ta se odpipetuje do zkumavky, vysudi se bezv. Na:SO4 a po
sliti naprosto ¢irého roztoku do nové suché zkumavky se méti fluorescence. Poédinaje
oxydaéni reakci thiaminu na thiochrom alkal. roztokem ferrikyanidu je nutno
vSechny dal3i operace provadét s vyloudenim tuéink pfimého sluneéniho svétla.
Pro méfeni bylo pouzito Pulfrichova fotometru s fluorometrickou aplikaci s mod-
rym filtrem ¢. 3 pro eliminovéni vedlej§i modrozelené fluorescence, objevujici se
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u nékterych vzorki. Soucasné se provadi slepy pokus, a to stejnym zptusobem jako
u vzorku, pouze s tim rozdilem, ze k 1 ml centrifugitu se pridaji 3 ml samotného
15% NaOH bez ferrikyanidu, takZe nedojde k oxydaci na thiochrom.

Paralelné se prométuje fluorescence standardniho roztoku thiaminu a pouzi-
vaného samotného isobutanolu.

Zakladni roztok: 0,1 g hydrochloridu thiaminu se rozpusti v 1 [ cca
0,01 ‘N HCI. Piechovava se v tmavé lahvi v ledniéce. Trvanlivost 4 —6 tydni.

Standardni roztok: 1 ml zédkladniho roztoku se odpipetuje a doplni
cca 1 % HCI na 100 ml. Tento roztok pak obsahuje 1 gamma hydrochloridu thia-
minu v 1 ml. Pro nafe méfeni vyhovoval nejlépe tento standardni roztok jesté ve
¢tyfnasobném zredéni.
4—B

Vypocet podle vzorce: @ = T 0,25
5
@ . 50,100
Yy=—"-—: = 2000 2
2.5

2 . .. gamma thiaminu v 1 ml filtratu vzorku
Y gamma thiaminu ve 100 g vzorku
A. .. naméfend fluoresc. hodnota slepého pokusu
B . .. naméfena fluoresc. hodnota standardu thiaminu (0,25 gamma v 1 ml)
T o
7 - - - naméfend fluoresc. hodnota vzorku
i . naméfena fluoresc. hodnota isobutanolu samotného.

dk;
V naSem pfipadé byla hodnota 5= 6,5

i=08
4—B
i S 2'-' == 4 . —
pak = 6508 0,25 = 0,044 - (4 — B)
y = 2000 . 0,044 (4 — B) = 88 (4 — B)

Méteni provadéné druhy den, tj. cca po 24 hodinach po vytfepéani do isobuta-
nolu nelisilo se vibec od piivodnich hodnot, byly-li zkumavky uloZeny v tem -
noté s vyloudenim téinku pfimého slunecniho svétla. Tento fakt byl nékolikrit
ovéfen. Ubytek fluorescenéni hodnoty po 10 dnech prechovavini v temnoté &inil
cca 0,5. Znamena to tedy, ze pri zachovani shora uvedenych podminek je mozno
provadét fluorometrickda méfeni druhy den, resp. po nékolika malo dnech bez obav,
ze by se hodnoty néjak podstatné snizily.

Vysledky

V tabulce jsou uvedeny v piehledu vysledky, ziskané u rozbord nékterych
A. ozimych a B. jarnich odrd naseho pseni¢ného sortimentu (pozn.: ozima Dobro-
vickd 10 a jarni Podbotanka byly v roce 1958 z povoleného sortimentu vylouéeny ).

Poznamka: Pri vetsi sérii stanoveni se doporucuje provést fluorometrické meé-
feni na nékolikrat vzdy po urcitém po¢tu vzorku, pristroj vypnout, nechat vychlad-
nout lampu (vymeénit chladici vodu) a odpoc¢inout oko. (Vyhodnéjsi je oviem objek-
fivni odeéitani pomoci galvanometru.)
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I. Obsah thiaminu v zrné pSenic sklizné 1957 z raznych lokalit (gamma ve 100 ¢ suSiny)

A.ozimé:

Odruda: Stard Ves| Lipno | Liberec | Céslav | Prumér | Pofadi
Chlumecks 12 | 180 285 140 420 256 11.
Zidlochovicka holice 480 250 - - 365 3.
Stupick4d Bastard 410 270 130 370 295 7.
Pavlovicka 198 370 290 145 355 290 8.
Pyselka 460 310 175 370 329 54
Kasticka osinata 370 220 195 360 286 9.
Hodoninska holice 360 250 190 400 300 6.
Hodoninska osinata 150 295 165 465 269 10.
Dobrovicki 10 — 370 230 415 338 4.
Kastickd bezosinna - 450 270 425 381 2;
Kosutska — 370 — 420 395 1.
Ceska presivka — 390 180 ‘ 140 237 l 12.
Primér 347,5 312,5 182 ’ 376 I |
Poradi II. III. IV. L

B. jarni: ,
|

Odruda Stard Ves | Lipno Liberec | Caslay Bahon Pramér |Pofadi
Stupicka vouska 235 260 180 460 285 284 s
Budianska 410 — — — 260 235 B
Vega 610 275 80 330 324 4.
Niva 525 265 110 410 260 314 5:
Podboranka 505 310 185 540 385 2.
Slovenska skord 215 — - — 270 242 8.
Ceska presivka — 305 — 530 417 1
Ratboiska — 220 110 565 285 295 6.
Prumér 416,5 272,5 133 472,5 272
Pofadi II.  |IIL—IV. V. I |HL—IV.

Rozbor vysledki a diskuse

Uvedené vysledky naznacuji, Ze obsah thiaminu v zrné psenice kolisa velmi
znaéné v zavislosti na vlastnostech odriidovjch a na podminkéich péstovani, da-
nych tou & onou lokalitou od hodnot kolem pouhych 100 gamma az do vysokych
obsahtt 500 —600 gama (pocitdno na 100 g susiny). Takovy rozptyl je ve shodé
s vysledky, ziskanymi v zahrani¢i (8). Odriida hraje oviem v tomto pfipadé méné
dulezitou roli nez je tomu u nékterych jinych kvalitativnich znaki ve slozeni p3e-
nice. Ukazuje se vsak, Ze nékteré odridy maji zfejmou tendenci k vy$simu obsahu
vitaminu Bi ve srovnani s ostatnimi. Jsou to mezi ozimymi pfedeviim Kasticka
bezosinnd, ktera byla sledovana ve trech lokalitich a umistila se ve dvou p¥ipadech
na prvnim misté (v Lipné ze 12 ptipadti a v Liberci z 10 pfipadi) a jednou na
druhém (v Caslavi z 11 ptipadt) a déle Kosutskd a Dobrovicka 10. Z jarnich je
to Podbofanka (ze ¢étyf sledovanych stanic dvakrat prvni, jednou druha a jednou
tieti) a Ceska presivka seti na jate. Je tedy vidét, Ze nesporné existuje moznost
zvySovat obsah dulezitého vitaminu B, v pienici cestou $lechténi, tj. vybérem
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kmenti s podstatné vy$§im obsahem thiaminu a jejich pouzitim pfi dalsim kfiZeni.
To by ovem predpokliddalo systematicky sledovat po této strdnce vSechna nase
nové $lechténi (a to samozfejmé nejen u pSenice, nybrz i u druhého na$eho chle-
bového obili — u zita).

Primarnim faktorem, uréujicim obsah vitaminu Bi v zrné, je vsak lokalita,
tedy vlivy mistni dané klimatickoptdni charakteristikou stanovisté. K podobnym
zavérim dospéli ameriéti autofi (13). Jini autofi (2) zastavaji nazor, Ze podminky
padni ani vyziva nemaji tak podstatného vlivu na obsah thiaminu. Pfevladajicim
faktorem je celkovy klimaticky rdz dany lokalitou. Po této strdnce ukazaly se
(obé stanice vyrobni typ Fepaisko-jeny), zatimco nejslabsi vysledky dala stanice
Liberec (vyrobni typ bramborafsko-ovesny). Zda se tedy, Ze s pfibyvajici nadmot-
skou vyskou, ubyvajicim obsahem humusu a Zivin v pidé a s drsnéj§imi klimatic-
kymi podminkami nastupuje pokles obsahu thiaminu. Podepifeni takového tvrzeni
by ovsem vyzadovalo celou sérii exakinich niddobovych a polnich pokusti, coz bylo
mimo ramec na$i prace.

Mezi jarnimi na jedné a ozimymi na strané druhé v ramci jedné lokality ne-
byla shleddna zadna tendence k vy$§imu, resp. niz§imu obsahu thiaminu. Zatimco
ve Staré Vsi a v Caslavi byly lepsi jafiny, v Lipné a Liberci-Machning daly vyssi
vysledek naopak ozimy.

II. Hodnoty obsahu thiaminu (gamma ve 100 g hmoty) v zrné pSeni¢ném
podle raznych autord

Autor Metoda Primér Meze
Robinson, Lynd, Miles ? 428
Pelshenke a Schulz mikrobiologicka 439 135—1081
Kretovié¢ ? - 370—610
Knjagini¢ev ruzné 523
Capkova thiochromova 220
Prugar thiochromovi 280 71—536

V tabulce II uvddime v pfehledu hodnoty pro obsah aneurinu v pseniéném
zrné, uvedené riznymi autory ve srovnani s vysledky vlastnimi. Podle toho jsou
nade odriidy v praméru ponékud chud$i thiaminem neZ je svétovy pramér. Nutno
vSak uvazit, ze nami sledovany rok byl povétrnostné abnormalni, coz se jisté
nepriznivé projevilo i na syntéze vitaminu By v zrné. Dale u néktetych citovanych
adaji neni zcela zfejmo, zda jde o obsah ve hmoté & v suiné zrna. A koneéné
zalezi také na metodice, které bylo pouZzito. Vysledky ziskané stanovenim thiaminu °
mikrobiologickou cestou jsou totiz podstatné vy$si nez dava thiochromova, tedy
chemick4d metoda (4).

Souhrn

Pti priizkumu obsahu vitaminu By (thiaminu) v zrné ¢s. pSeni¢énych odrad
byly shledany podstatné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami (sledovany stanice
Stara Ves u Pierova, Céslav, Liberec-Machnin, Lipno, Bahorti). Nejvy$3i primérny
obsah byl zjistén u Caslavi a Staré Vsi, nejnizsi u stanice Liberec-Machnin.
Z odrtd se jako nejbohat§i projevila ozimd Kasticka bezosinnd a dobré vysledky
daly téz Kosutska a Dobrovicka 10. Z jafin byla v priméru nejlepsi Podbotanka.
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Mezi ozimymi a jarnimi pSenicemi vcelku nebyl zji§tén v obsahu thiaminu Zadny
pravidelny vztah. Vzhledem k veliké biologické duleZitosti thiaminu v nasi vyzivé
a k jeho faktickému deficitu by bylo dobfe vénovat pozornost obsahu vitaminu
Bi1 v préci $lechtitelské pfi vybéru novych odrid nasich chlebovych obilovin.
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Pe3ynsTaThl HCCICHOBAHUSA COACPIKAHNS BUTAMUHOB B1
B HAalUMX IMIEeHMnax

IIpu uccnenoBaHMYM COAEPIRAHUA BUTAMMHA B1 (THaMUHA) B 3€pHAX YE€XOCJOBALIKUX
COPTOB MINEHULBI ObIIM OOHAPYzKeHbl 3HAYUTEJbHBIE PA3JIMYUA MEXKIY OTAEIbHLIMMI
mecronpou3pacrauuaMu (obcaemoBanuce craHumu: Crapa Bec y IIpzkeposa, Yacunas,
Jubepen-2Kaxunun, JiunHo, Barons). MakcuMalbHOE cpefiHee copep:kaHue ObLIo ycra-
HOBJeHO B Hacnaeyu u Crapoit Bcu, MUHMMAJBHOe — Ha craHuuyu Jlubeper, — MaxXHUH.
HauGosiee 6oraToli BMTaMMHOM M3 BCEX COPTOB OKaszajlachk O3MMas mnuleHuia Kamrrnuka
6c30cTasg M XOpollue pe3ysbTaThl IoKa3ainyu Takxke Kowyrcka u Hdobposunka 10. U3
ApOBBIX OblIa B cpenHeMm camoi Jayuiuneir IloxbGopzkanka. MeRAy O3UMBIMH M SAPOBBIMH
MIIEeHNUIIaMH 10 COAEPIKAaHMIO THMaMHuHA BooOlle He OBIIO yCTAHOBIEHO HMKAKOIO Pery-
JSAPHOTO COOTHOILUEHMA. BBUAYy GOJIBIIOro 6MOJOrMYecKOro 3Ha4eHMA THAaMHHa B Hallei
nuie u ero (hagkTU4YecKoro AedpuiiuTa, CiaefoBasio GBI IIPM CENEeKIMOHHOM pabGore yne-
JATH BHUMaHME COAEPIKAHMNIO BUTAMMHA B1l pyu oT60OpPe HOBBIX COPTOB HAILLIMX 3€PHCBBLIX
xJ1e60B. '

Ergebnisse einer Untersuchung auf den Vitamin Bi-Gehalt unserer Weizensorten

Bei einer Untersuchung des Gehalts an Vitamin Bi (Thiamin) im Korn der
tschechoslowakischen Weizensorten wurden wesentliche Unterschiede zwischen den
einzelnen Riumen festgestellt (es wurden die Stationen Stara Ves bei Prerov, Cas-
lav, Liberec — Machnin, Lipno, Bahon untersucht). Der hochste durchschnittliche
Gehalt wurde in Caslav und Stara Ves festgestellt, der geringste in der Station Li-
berec — Machnin. Von den Sorten erwies sich die Winterweizensorte Kastickd bez-
osinna (Kaschtitzer unbegrannter) als die vitaminreichste und auch die KoSutska
und Dobrovickd 10 lieferten gute Ergebnisse. Von den Sommerweizensorten war
die Sorte Podbofanka im Mittel die beste. Zwischen den Winter- und Sommerwei-
zensorten wurde in bezug auf den Thiamingehalt keine regelmidflige Beziehung
festgestellt. In Anbetracht der groBen biologischen Wichtigkeit des Thiamins fiir
unsere Ernidhrung und seines faktischen Defizits wire es vorteilhaft, dem Gehalt
an Vitamin Bi in der ziichterischen Arbeit bei der Auslese neuer tschechoslowaki-
scher Brotgetreidesorten Beachtung zu schenken.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXITI) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

VyuzZitie papierovej chromatografie k rozliSovaniu réznych
konopnych odréd v kyselych a zasaditych hydrolizatoch,
resp. lichovych vytazkoch z mladych rastliniek

IIpumenenue xpomarTorpathmun Ha Symare OJid onpeleNIeHHsA PalIMYHEIX COPTOB
KOHOIIH B KHMCJBIX M INEJOYHBIX IHAPCIU3ATAX MM B COMPTHBEIX 9KCTPAKTAX
H3 MOJOABIX PacTeHUM

Die Ausniitzung der Papierchromatographie zur Unterscheidung von verschiedenen
Hanfabarten in saueren und alkalischen Hydrolysaten, bzw. Alkoholextrakien in
jungen Pflanzen

Utilization of Paper Chromatography for Distinguishing various Hemp Varieties in
acid and alkaline Hydrolysates, resp. in Alcoholic Extracts from young Plants

Mikula§ BOZNER
Vyskumny istav pre ‘aklimatizdciu rastlin CSAZV, Hurbanovo-Sesiles

Doslo drnia 24. VII. 1958

Uvod

Nagim tikolom bolo zistit pomerne jednoduchou metédou, ¢ sa mézu rézne ko-
nopné odrody rozliovat jedna od druhej. Pokusili sme sa jednak v alkoholickych
vytazkoch cerstvych mladych rastlin dokazat uréité zluceniny, ktoré by boli pre
ta-ktord odrodu charakteristické, jednak v kyselych a zasaditych hydrolyzédtoch
stanovit jednotlivé polysacharidy. Pretoze pracovali sme s velmi malymi mnoz-
stvami, za najvhodnej§i spésob sme pokladali papierovii chromatografiu.

Papierova chromatografia otvorila nové moznosti v chémii polysacharidov,
lebo umoziiuje jednoduchym spésobom stanovit kvalitativne i kvantitativne jed-
notlivé cukry tak v alkoholickych vytazkoch, ako aj v polysacharidovych hydroly-
zétoch. Papierova chromatografia umoziiuje spolahlivo pracovat aj s niekolkymi
miligramami vzorky.

Do praci sme brali nasledujtce konopné odrody:

1. Cinske konope 5. Carmagnola

2. Alfa — Sumperk 6. Fleischmannove konope
3. Kompoltské konope 7. Rastislavické konope

4. Romagnola 8. Fertodske konope

Hlavnym cielom tejto préce bolo dokazat, ze Rastislavické konope st vlast-
nou odrodou a Ze nie si totozné s Fleischmannovymi konopami, pripadne s inou
madarskou odrodou.

-
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VsSseobecna éast

Na ziklade papierovej chromatografie rozliSovat jednotlivé odrody pokisilo
sa aj u nds viac autorov, ako napr. I. Vavruch (1, 2, 3, 4), ktory sa zaoberal
s chromatografickou analjzou cukrov a aminokyselin v réznych produktoch pri
spracovani cukrovej repy, ako aj analyzou semena cukrovky. O. Pospi§il (5)
vo svojej praci piSe o vyuziti papierovej chromatografie v selekcii semien cukrovej
a krmnej repy.

Okrem chromatografického stanovenia cukrov v rastlinnych &astiach sa skua-
ma hlavne obsah aminokyselin a niz§ich peptidov. Obsirnu literatiru najdeme
(84 lit. citatov) o tejto téme v praci . Kolouska ,Piehled aplikaci papirové
chromatografie pri studiu aminokyselin v rostlinném materialu, zvlasté pak v pic-
nindch“, v Sborniku CSAZV-Rostlinna vyroba, XXVIII. ro¢., 11 é&islo.

K rozborom pouzité odrody boli pestované spoloéne na pokusnom pozemku
v Novych Zamkoch, za totoznych klimatickych a pédnych podmienok. Rastliny
sa pestovali v $kolke cdrod.

Vysev skolky odrdd sa previedol diia 2. V. Rozbory sa konali diia 21. VI.
v dobe, ktorej rastliny boli 50 dni staré, s 100 —120 cm-ovou dlzkou. Rastliny
boli v §tadiu pred butoniziciou otcovskych rastlin, ktord nastala podla vegetac-
nych zdznamov v diioch 9.—12. VII.

" Z kazdej odrody sa k pokusom odobralo po 10 — 10 rastlin a po rozsekani
na drobné kasky sa odvazovalo potrebné mnozstvo rastlinnej hmoty k zasaditej,
a kyselej hydrolyze, resp. k priprave liehovych vytazkov. Priprava hydrolyzatov
a liehovych vytazkov s uvddzané v nasledujicej pokusnej ¢asti.

Pokusna ¢ast

V pokusoch k rozliSovaniu konopnych odrdd sme dali prednost jednorozmernej
rozdelovacej chromatografii na papieri. Za najvhodnejsi papier pokladime What-
man ¢ 4 a Whatman ¢&. 1.

V prvej etape prace sa pripravili kyselé a zasadité hydrolyzaty z dokonale
rozrezanych rastlin (okrem korena a nadzemnej ¢asti vo vyske 10 ¢m sa pouziji
celé rastliny), a sucasne alkoholické vytazky (extrakty) taktiez v &erstvych rastlin.
Hydrolyzaty a alkoholické vytazky sa pripravili nasledovne:

A. Priprava kyselého hydrolyzatu

Cerstvé rastliny, ktoré sme pouzili k priprave hydrolyzatov a vytazku, sme
dokonale rozkrajali. Odvazili sa presne 10,0 g vzorky do 250 ml-ej varnej baiiky
so zabrusom. Po pridani 50 ml. 6n-HCI a nasadenim zpitného chladi¢a hydro-
lyzovala sa presne 12. hodin. Podas hydrolyzy pridé sa este 10 ml teplej vody (na
doplnenie vyparenej vody). Po skonceni reakcie vzorky sme nechali ustat 3—4 ho-
diny a po tejto dobe sme obsah baiiky prefiltrovali do 100 ml-ej reagené¢nej flase
so zabrusenou zitkou; sucasne sme pridali na konzervovanie roztoku 2 kvapky
40 %-ného formaldehydu. Ziskali sme 50 ml. filtratu tmavej, hnedo-éervenej kva-
paliny. Hydrolyzat sa nemusi ani odsolovat a preto priamo sa méze nanésaf na
chromatograficky papier Whatman ¢. 4.

B. Priprava ;ésaditého hydrolyzatu

Vzhladom na to, ze pri kyselej hydroljze rozkladaju niektoré aminokyseliny
(ako napr. tryptofan) a neskoriie by sme chceli vyskasat zmeny v obsahu a kva-

122



lite aminokyselin v réznych odrodéch, pripravili sme aj zdsadity hydrolyzit, a to
tym spdsobom, Ze 10,0 g vzorky sme varili 15 minat s 5n- (patnormalnym ) hydro-
xydom barnatym, potom hydrolyzat sme nechali ustidt par hodin a zachddzali sme
s nim ako s kyselym hydrolyzitom.

C. Priprava alkoholického vytazku (extraktu)

Rozrezané, &erstvé rastlinné casti sme odmerali presne 2,00 g do skimavky
so zabrasenou zitkou a extrahovali sme s 10 ml. 70 %-nym ethylalkoholom za
36 hodin, polas obfasného zamieSania. Zelené extrakty sme potom prefiltrovali
(zelena farba mala u réznych odréd rozdielnu intenzitu) cez obycajny filtracny
papier a zo ziskanej zelenej kvapaliny sme nanésali vzorky na chromatograficky
papier k rozboru.

Metodika chromatografického rozboru

Po priprave kyselych a alkalickych hydrolyzatov a liehového vytazku jed-
notlivé vzorky sme nanaSali na chromatograficky papier Whatman ¢. 4 mikro-
pipetou a jeho objem sme volili 0,01 —0,03 ml, v ojedinelych pripadoch az 0,05 ml,
ale viésinou 0,02 ml.

Z velkého poétu roéznych sistav rozpustadiel vyhovovala najlepsie — (okrem
n-butylalkohol: kys. octiva: voda 4:1:5) — izoamylalkohol: kys. octova: voda
v pomere 4:1:5. Z dostupnych detekénych é&inidiel velmi uspokojivé vysledky
davali: roztok anilinu vo vodnom roztoku kyseliny $tavelovej, ako aj roztok ani-
linftalatu, resp. roztok difenylaminu, anilinu v zriedenej kys. ortofosforecne;j.

V pokuse dali sme prednost jednorozmernej, zostupnej chromatografii. Vlast-
ny proces vyvijania sa konal pri laboratornej teplote, 21 —23° C v preparaénych
valcoch o rozm. 300 X 480 mm, resp. 200 X 470 mm so zabrisenym vikom. Do
tychto nadob sme vlozili 500 ml-ové odmerné vélce, na ktorych sme umiestnili
nadobky s rozpustadlom, do ktorej sme vloZzili chromatograticky papier s nanasa-
nymi vzorkami.

Jednotlivé hydrolyzaty a extrakt sme nanésali mikropipetou na pas papiera
375 X 200 mm. Na miesta vzdialené 2,5 cm od kraja papiera, oznacené ¢islami
1—8 sa nakvapkali vzorky. Vzdialenost jednej vzorky od druhej je 2,5 c¢cm. Po-
radie sme uviedli v dvode.

Aby sme dosiahli ¢im menSiu $kvrnu nanesenej vzorky (a s tym sme stufasne
zvySovali koncentraciu) kvapky sme na to isté miesto nanasali viackrat za sebou;
predchddzajace kvapky pred nanesenim dalSich dékladne boli vysuSené vysuSo-
vacou infra-ziarovkou. K analyze takto pripraveny papier s nanesenymi vzorkami
bol upevneny v nadobke pre rozpuitadlo pofas 12 hodin. V naSom pripade na
dne nadoby nachidzajica sa spodnd vrstva izoamylalkohol — octovej zmesi
(resp. butanoloctovej zmesi) sa ostro oddelila v trepaciom lieviku od hornej vrstvy,
slaziacej ako vlastné rozpastadlo. Po nasyteni sme do nadobky naliali vlastné roz-
pustadlo a chromatogram sme nechali vyvijat pri laboratornej teplote 12 —16 ho-
din. V tejto dobe dosiahne &elo rozpastadla 320 —350 mm vzdialenosti od miesta
nanesenia vzorky. Potom chromatogramy sme vybrali z preparaéného valca, pres-
ne sa oznacilo ¢elo (fronta) rozpustadla a vysaSame ich s miernou cirkuldciou
vzduchu v thermostate pri 100—110° C. Po 10 —20 mindtovom sufeni detekujeme
uvedenymi detekénymi ¢inidlami ruénym rozpraSovacom. Postriekané chromato-
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gramy vloZzime zpét do thermostatu a ponechdme ich pri uvedenej teplote 10 —15
minuat.

Aby sme mohli predbezne a rychle sa orientovat o totoznosti toho — ktorého
cukru, stfasne so vzorkami v tom istom preparacnom vélci za tych istych okol-
nosti a podmienok pripravili sme aj chromatogramy §tandardov. ZloZenie nasho
Standardu bolo nasledovné: V 100 ml. §tandardného roztoku si:

Glukéza bezvoda 1,0000 g Sacharéza 1,0000 g

Fruktoza pro analys. 1,0000 g Malt6za 1,0002 g

Na chromatogramoch pre jednotlivé cukry budeme pouzivat tieto skratky:
RA = rafinéza, SA = sacharéza, Ara = arabinéza, RI = ribdza,
Mal = maltéza, Glu = glukéza, Fru = fruktéza, Rha = ramnoéza.

Po porovnani jednotlivych skvin vzoriek so §tandardom premeriavali sme R
kazdej skvrny a na zaklade zistenych hodnét sa identifikovali jednotlivé cukry.
Na zaklade skuto¢nosti, Ze rychlost, ktorou sa jednotlivé cukry pohybuji na pa-
pieri, dané je nasledujiicim poradim — aZ na uréité vynimky — v rasttcich R r
hodnét: trisacharidy, disacharidy, aldohex6zy, pent6zy.

Pre jednotlivé cukry sme dostali nasledovné R z:

Rafinéza 0,05—0,08 Arabinéza 0,20—0,21
Maltéza 0,08—0,12 Fruktéza 0,22—0,253
Sacharéza 0,11—0,132 Ribéza 0,28 —0,30
Glukéza 0,16—0,176. Ramnéza 0,35—0,36

Kvalitativne rozdiele v obsahe cukrov. v réoznych
konopnych odrodach a kvantitativne vyhodnotie
cukrov

1. Kvalitativne rozdiely

Vo vietkych ésmich vzorkach sme bezpeéne dokazali pritomnost sacharo-
zy. Monosacharidy rafinéza a fruktdéza nie st pritomné v odrodach:
¢. 1. Cinske konope a & 4. Romagnola. Maltéza sa nevyskytuje vo Fer-
todskej a Rastislavickej odrode. Okrem dvoch madarskych odrod, a to
Kompoltskej a Fertodskej, monosacharid glukdéza vyskytuje sa
u kazdej skiimanej odrody. Tuto okolnost mézeme povazovat za charakteristicki
odrédovii vlastnost uvedenijch dvoch konopnijch odréd, pretoze dalSou chromato-
grafiou Kompoltskej s Fertodskej odrody s pouZitim 12 réznych sastav rozpusta-

diel a vietkych obvykle pouzivanych detekénych &inidiel dostali sme totozné vy-
sledky.

Arabinéza sa nedokizala v Cinskej a talianskej odrode Car-
magnola.

Okrem uvedeného hlavnym na$im tkolom bolo zistif, ¢i sa kvalitativne roz-
diely v obsahu cukrov medzi Fleischmannovou a Rastislavickou odrodou. Zistili
sme nasledujice rozdiely:

1. Rafin6za nachéddza sa v oboch odrodach priblizne v rovnakom mnozstve,
ale neidentifikované oligosacharidy silne prevladaja u Rastislavickej odrody.
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2. Maximalne mnoZzstvo sacharézy sme zistili u Rastislavickych konopi, tak-
tiez glukéza je pritomnd v dvojndsobnom mnozstve oproti Fleischmannovej odrode
(vo Fertddskej odrode dokonca sa vébec nevyskytuje).

3. Pokial obsah arabinézy je v Rastislavickej odrode dvojndsobkom obsahu
Fleischmannovej odrody, v porovnani s Fleischmannovou a Fertodskou odrodou
monosacharid fruktéza v Rastislavickej odrode nachddza sa len v stopéch.

4. Rozhodny dokaz rozdielnosti Fleischmannovej a Rasticlavickej odrody pre-
javuje sa vo vysokom obsahu cukrov rib6zy a rammnoézy; ktoré sa vobec
nenachadzaji ani v jednej madarskej odrode.

Zaujimavé je, ze uvedené dva cukry (riboza a ramnéza) vyskytuji sa jedine
v Rastislavickej odrode, ako aj vo dvoch talianskych: Romagnola
a Carmagnola. Posledné dva cukry mdézeme teda povazovat ako charakte-

ristické zlozky glycidov talianskijch odréd a slovenskej odrody Rastislavic-
kej.

Kvantitativne vyhodnotenie chromatogramov

Vyhodnotenie chromatogramov a relativne zastipenie toho-ktorého cukru
v jednotlivych vzorkdch bolo prevddzané po dékladnom vysuSeni papieru a po
dokonalom objaveni $kvrn intenzita zafarbenia bola semikvantitativne stanovena
bodovanim. Chromatogramy sme §tudovali v predchadzajicom svetle a pod ultra-
fialovou lampou s modrym, resp. fialovym filtrom jednotlivé §kvrny sme obkreslili

mikkou tuzkou, zaznamenali sme ich zafarbenie a intenzita $kvin je ohodnotena
s bodmi 1—5:

velmi slaba $kvrna 1 bod, stredne silna Skvrna 3 body,
slaba skvrna 2 body, silna Skvrna 4 body,
velmi silna Skvrna 5 -bodov.

Po stanoveni intenzity zafarbenia jednotlivych skvin a vypocte Rr, t. j. iden-
tifikdcie cukrov odmerali sme plochu identifikovanych skvin. Plochu sme merali
dvoma sposobmi:

1. $kvrnu sme prekreslili na hirok chromatografického papieru (podla toho,
aky papier bol pouzity k rozboru Whatman ¢&. 4, alebo ¢ 1) podla kontar plochy
jednotlivych cukrov sme vystrihali a vazili na analytickych, resp. torziovych va-
hach s presnostou 0,1 mg;

2. 8Skvrnu sme prekreslili na milimetrovy papier a spoéitanim mm uréili sme
plochu udanii v ¢m? s presnostou na tri desatinné ¢isla.

S analyzovanymi vzorkami sa vyhodnocuji aj §tandardy v mnozstve 0,1 —0,3
mikrogramu (y, gama) jednotlivych cukrov, ktoré boli stcasne chromatografované.

Kvantitativne, relativne zastipenie jednotlivych cukrov v jednotlivych vzor-
kach sme stanovili pomocou vzorca:

optickd hustota $kvrny . vdha obkreslenej skvrny v g. 100,

resp. .
opticka hustota $kvrny . plocha gkvrny v em? . 100.

Vysledky st uvedené v I. tabulke.

Zastupenie uhlohydratov ribézy a ramndzy sa v spominanych troch
odrodach (st v spominanych troch odrodach) nasledovné: :
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I. Relativne zastGpenie jednotlivych cukrov

Druh cukru Rafinoza Maltoza
s Nizovodrady: Plochax | Véhax Plochax | Vahax
: intenz. X 100 | intenz. X 100 | intenz. x 100 | intenz. X 100

1. Cinske konope — —_ 6,52 0,352
2. Konope Alfa 19,884 1,120 1,99 0,096
3. Kompolti 13,47 0,655 0,84 0,060
4. Romagnola — — 1,36 0,070
5. Carmagnola 5,71 0,288 7,57 0,375
6. Fleischmannove 11,44 0,550 0,53 0,030
7. Rastislavické 9,90 0,516 — —
8. Fertodi 1,69 0,082 -— —

Obsah §tyroch cukrov, a to: maltézu, sacharézu, glukézu a fruktézu sme sta-
novili kvantitativne pomocou kalibraénych kriviek, ktoré sme ziskali chromatogra-
fovanim réznych mnozstiev §tandardného roztoku. Kalibraéné krivky pre jednotli-
vé cukry boli tak zostrojené, ze na osu x bolo nand§ané mnozstvo cukru vyjadrené
v 0,10 mg a na osu y hodnoty: plocha $kvrny v ¢em? X intenzita zafarbenia.

II.
Riboza Rammoza

Cislo Nizov odrody Plocha Viha x Plocha x Viéha x
$kvray x Intenzita Intenzita Intenzita

Intenzita x 100 x 100 x 100

4, Romagnola 4,208 0,180 0,758 0,032

5. Carmagnola 0,625 0,033 2,256 0,096

7. Rastislavické 3,960 0,180 1,083 0,049

Obsah jednotlivych cukrov sme prepoéitali na %, t. j. 100 g cerstvej rastlinnej
hmoty. Vysledky st uvedené v III. tabulke:

III.
Obsah cukrov v 100 g &erstvej rastlinnej hmoty 9%
Cislo Odroda

Maltoza Sacharéza Glukédza Fruktéza
1. Cinske konope 6,15 19,50 0,52 —
2. Alfa 1,45 30,50 29,20 2,22
3. Kompolti 0,65 52,50 iks 1,80
4. Romagnola 1,07 4,73 1,07 —
5. Carmagnola 7,10 2,36 0,90 6,17
6. Fleischmannovo 0,37 15,80 1,37 3,00
7. Rastislavické - 2,35 4,50 9,95
8. Fertodi — 2,30 — 1,25
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u jednotlivych konopnych rastlin (odrdd)

Sacharéza Glukéza Fruktoza Arabindza
Viéha x | Vahax Vaha x Viha x
Pil;):; 1;azx intenz. 1?::; h:zx intenz. Pil:? tce t:fzx intenz. Pil::; I:Iazx intenz.
: x 100 £ x 100 e x 100 . % 100
6,78 0,435 2,94 0,450 — — - —.
11,55 0,600 9,09 0,460 6,16 0,315 2,08 0,120
21,25 1,135 — - 5,10 0,495 6,62 0,352
2,06 0,100 1,11 0,060 - — 6,88 0,330
9,26 0,480 4,32 0,292 12,39 0,640 — —
6,51 0,273 1,68 0,150 6,83 0,285 2,41 0,120
9,24 0,450 3,34 0,180 1,80 0,090 4,80 0,213
9,17 0,426 — — 3,38 0,016 1,93 0,092
- / v/ (24 Vs
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Obraz 1. Uhlohydraty v alkoholickom extrakte konopnych rastlin.
Intenzita zafarb. $kvin u jednotlivych vzoriek:

& 1 MA=4, SA=5, GL=5,

¢

FR=3,

0 fx

RH=1,

. 2 RA=4, MA=2, SA=5 GL=5, AR=2,

. 3 RA=5, MA=2, SA=5, AR=4, FR=3,
. 4 MA=1, SA=2, GL=2, AR=3, RI=2,

¢

¢

. 5 RA=4, MA=5, SA=5 GL=4, FR=4,
RI=1, RH=3,

. 6 RA=5, MA=1, SA=3,GL=3, AR=3,
FR=3,

& 7 RA=4, SA=3, GL=3, AR=3,FR=3,
RI=3, RH=1,

¢ 8 RA=1, SA=3, AR=2, FR=2,



Ohodnotenie pokusnych vysledkov

Na zéklade kvantitativneho stanovenia §tyroch délezitych cukrov mozno kon-
Statovaf, ze Rastislavické konope v porovnani s madarskymi odrodami, hlavne
Fleischmannovou, daji sa bezpedne rozliSovat. V najviéSom mnozstve je
zastipeny uhlohydrat sacharéza — tak v liechovych vytazkoch, ako aj ky-
selych a v zasaditych hydrolyzatoch vo vidésine skimanych odréd, okrem
Rastislavickej a talianskych odrod: Romagnola a Carmagno-
la (@) tom ie Rastislavické konope s1‘1 samostatnOu odrodou svedéi
mannovej odrody. Pre Rastislavicka odrodu je tiez charakteristické, ze vobec ne-
obsahuje maltozu.

_ Pre madarské konopné odrody je charakteristické, ze neobsahuja vébec glu-
kozu, okrem Fleischmannovej odrody, v ktorej glukéza je =zastipena len
v 1,7 % -nom mnozstve.

Sdhra

Predlozena praca zaoberd sa analjzou liehového extraktu, kyselého a zasadi-
tého hydrolyzatu konopnych rastlin pouZitim zostupnej rozdelovacej papierovej
chromatografie. Sleduje moznost klasifikacie a zaradenie urcitej rastliny nezname-
ho pdvodu do jednotlivych skupin odréd na zdklade chromatografického rozboru
na obsah cukrov.

Podla ziskanych skasenosti je mozné spolahlivé, vzajomné rozlisovanie ko-
nopnych odrdd vyuzitim vysledkov chromatografického rozboru na obsah cukru.

Vysledky rozborov dalej potvrdzuja, Ze Rastislavické konope st vlastnou,
slovenskou odrodou; bolo bezpetne dokiazané, Ze nie st totozné s ani jednou ma-
darskou, resp. inou odrodou. Z vysledku rozborov vyplyva, ze mézu pochadzat
z odréd konopi talianskeho pévodu.

Nase tdaje boly plne potvrdené chromatografickymi rozbormi, ktoré sa za-
merali na sledovanie druhu a mnozstva aminokyselin v hydrolyzidtoch a extraktoch
uvedenych odréd - (jednak v mladjch rastlinkdch, ako aj v pelu). Dosiahnuté vy-
sledky budt predmetom dalSej prace.
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IIpuveHeHue xpomaTorpacdum Ha Gymare JIsA OUp2JeJIeHAA Pa3JHYHBIX COPTOB
KOHOIIIM B KHCJBIX M HIEJIOYHBIX I'MAPOAH3ATAX MJIM B COMPTHBIX SKCTPAKTAX
U3 MOJIOABIX PACTEHHI

ITpennaraemMasa pabora 3aHMMAaEeTCA AHAJNH30M CITHMPTOBOTO 9KCTPAaKTa KMCJIOIO0 M
L[eJI0YHOTO TUAPOJIM3aTa KOHOIIAHBIX PACTEHHUI IIPM IIOMOIH TIOBBILIAKOLIENICA pacipe-
IenuTeNbHOM xpomarorpacun. Ha Gymare M3ydaercss BO3MOKHOCTE KJjaccuduranum u
BRKJIIOYEHHUS OIIPE/IeJIEHHOTO PaCTEHN s HEUM3BECTHOTO MIPOUCX0KAEHNMA B OTAEJAbHbIE TPYII~
IIbI COPTOB HA OCHOBAaHUM XPOMAaTOTPachuyeCKOro aHanms3a CoAepzKaHMusa caXxapos.

Ha ocHOBaHHM OIBITHBIX JAHHBIX MOXKHO BIOJIHE HAJIEXKHO yCTAaHABIMBATE p3au-
MHO€e Da3JMUYyue COPTOB KOHOIIIH, IOJbL3YACh pe3yJsibTaTaMM XpoMaTorpachutueckoro aHa-
Jn3a cojlepzKaHusd caxapa.

Kpome TOro pesylbrarhl aHaJIM30B HNOATBEPIKAAIOT, YTO PacTuciaBuuKas KOHOIISA
SABJISIETCA OTeYEeCTBEHHLIM CJIOBALlKKUM COPTOM; OBIIO BHOJHE J0OKa3aHO, UTO OHA HEe
TOXKAECTBEHHA HM C ONHMM M3 BEHTEPCKMX MJIU APYTHX COpTOB. II0 NaHHBIM aHaan3a
MOZKHO CZleJIaTh 3aKJIOUeHUe, YTO OHA MOZKET IIPOMCXOJUTEL M3 COPTOB KOHOMJIN UTANbLAH-
CKOTO ITPOVICXOKJEHHUA.

Hamp pagHble TOJHOCTBIO IIOATBEPAHJIMCE XPOMAaTOTPAMMYECKUMy aHaIU3aAMH,
HanpaBJIeHHBIMM Ha MCClIefOBaHUE BHAA M KOJMYECTBA aMMHOKMCJIOT B TUAPOJU3aTaxX
M 9KCTPAKTaX IIPUBEIEHHBIX COPTOB (KaK B MOJIOABIX PACTEHHAX, TAaK M B MBLILLE).
JLoCTUTHY ThIE Pe3yJJbTaThl Oy AYT ABIATHCA IPEAMETOM Hallej] JajbHeliejr padoThl.

Die Ausniitzung der Papierchromategraphie zur Unterscheidung von verschiedenen
Hanfabarten in saueren und alkalischen Hydrolysaten, bzw. Alkoholextrakten in
jungen Pflanzen

Die vorliegende Arbeit befa3t sich mit der Analyse des Alkoholextraktes und
des saueren und alkalischen Hydrolysates der Hanfpflanzenen unter Benuizung der
aufsteigenden Papierchromatographie. Sie verfolgt die Moglichkeit der Klassifizie-
rung und Einreihung einer bestimmten Pflanze in die einzelnen Abartengruppen auf
Grund der auf die Ermittlung von Zuckern eingestellten chromatographischen Ana-
lyse.

Nach den erworbenen Erfahrungen ist es moéglich die Hanfabarten durch Aus-
nutzung von Ergebnissen der chromatographischen Analyse auf den Zuckergehalt
verldBlich voneinander zu unterscheiden.

Die Ergebnisse der Analysen bezeugen weiter, daB die Hanfarten von Rasti-
slavice eine einheimische, slowakische Abart darstellen; es wurde mit Sicherheit
~nachgewiesen worden, daBl sie mit keiner ungarischen bezw. anderen Abart iden-
tisch sind. Aus den Ergebnissen der Analysen ergibt sich, dal sie von Hanfabarten
italienischer Herkunft stammen mogen.

Unsere Angaben wurden vollig bestdtigt durch chromatographische Amnalysen,
die auf die Verfolgung der Art und Menge von Aminosduren in Hydrolysaten und
Extrakten der angefiihrten Abarten (einerseits in jungen Pflanzen, sowie auch im
Bliitenstaub) eingestellt waren. Die erreichten Ergebnisse werden Gegenstand der
weiteren Arbeit bilden.
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Utilization of Paper Chromatography for Distinguishing various Hemp Varieties in
acid and alkaline Hydrolysates, resp. in Alcoholic Extracts from young Plants

The present paper deals with analysis of the alcoholic extract and of acid
and alkaline hydrolysate of hemp plants by means of ascendant partition paper
chromatography. It follows the possibility of classifying and ranging certain plant
of an unknown origin in individual groups of varieties on ground of the chromato-

graphical analysis aimed at ascertaining the content of sugars.
According to experiences acquired it is possible to distinguish-the hemp va-

rieties reliably from each other by utilizing the results of the chromatographic
analysis of sugar content.

The results of analyses further prove that the hemps of Rastislavice are in
indigenous Slovak variety. It has been proved beyond doubt that they are not
identical with any Hungarian or other variety. From the results of our analyses
follows that they may have sprung from hemp varieties of Italian origin.

Our data have been fully proved by means of chromatographic analyses which
aimed at following the kind and quantily of amino acids in hydrolysates and ex-
tracs of the varieties in question (on the one hand in young plantlets, on the other
hand in the pollen). The attained results will form the subject of the further work.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
ROCNIK 6 (XXXIII) ROSTLINNA VYROBA 1960 - CISLO 1

Vztahy mezi mnoZstvim zavlahové vody, vlhkosti pudy,
spotiebou vody, transpiraci a sklizni u salatu
(Lactuca sativa L.)

CooTHOIIEHNe MeXy HODMON N0JIHBa, BIaXKHOCTHI0O IOYBEI, NOTPESIeHeM BOJbI,
TpaHCOMpanMei u ypoxaem y caxara (Lactuca sativa L.)

Relations between the Quantity of Irrigation Water, Soil Humidity, Water Con~
sumption, Transpiration and the Harvest in Lettuce (Lactuca sativa L.)

Miroslava BENSOVA
Katedra fyziologie rostlin a genetiky prirodovédecké fakulty University v Brné

Doslo dne 18. III. 1957

Fyziologicky prizkum vodniho provozu rostlin je velmi naléhavym tkolem,
nebot voda je jednim z nejddlezitéjiich &initeld v Zivoté rostliny. Ma-li rostlina
rist, vyvijet se a poskytovat vysoky vynos, je nutné, aby ptda byla dostateéné za-
sobena vodou. Za normalnich podminek vlahovych pfevladaji v rostliné procesy
syntetické nad hydrolytickymi. V tom pfipadé je metabolickd bilance rostliny
aktivni a jeji suSina se zvétSuje. Za nedostatku piidni vlahy vSak nastiava v rostliné
zesileni hydrolytické &innosti, kterd prevlada nad syntézou, zpisobuje tbytek
suSiny a snizeni sklizné (Tagejeva, 1946). Soucasné se v téchto pro rostlinu
nepiiznivych podminkdch zpomaluje pfijem vody kofeny a tim se zéroveri ochu-
zuje cely vodni rezim i vynos rostliny (Maksimov, 1952).

Jednoduchym zpisobem udrZovani vlhkosti pidy na potfebné vysi je za-
vadéni umélych zavlah. Pro praxi je dilezité védét, do jaké miry a jakym zpi-
sobem piisobi zavlahy na vodni provoz rostlin béhem celého jejich individuadlniho
vyvoje. Vyvoj rostliny zahrnuje totiz obdobi, v nichz je rostlina rtzné citlivd na
nedostatek vody a ma rtznou jeji spotfebu i vydej. Studium jednotlivych faktora
vodniho provozu ma z hlediska zavadéni umélych zavlah velky vyznam také proto,
Ze pro spravné stanoveni zavlahového rezimu u riiznych druhi a odrid zemé-
délskych a zelind¥skych plodin musi byt pfedeviim znamo, jak ptisobi z4vlahy na
fyziologické pochody v rostliné a jak ovliviiuje ‘mnozstvi dodané vody vlhkost
pudy, spotfebu vody a pfedevsim sklizefi. Aby byla zavlahova voda co nejekono-
miétéji vyuZita, je tfeba stanovit, jak reaguje na zavlahu rostlina sama. Je tedy
nutné, aby byly zji§tény biologické rozdily jednotlivych druht a odrid zemédél-
skych plodin, v tomto pfipadé jejich rozdilné reakce fyziologickych pochodid na
rizné mnozstvi zdvlahové vody. Zijistime tak reakci rostliny na zavlahu a tim
i jeji vhodnost ¢ nevhodnost pro zdvlahové zemédélstvi.

131



V této praci byly tyto otdzky FeSeny u nékterjch odrid salatu (Lactuca sa-
tiva L.). VyfeSeni téchto otdzek u zelenin mi pro zemédélskou praxi velky vy-
znam, protoZe pravé na tomto dseku mé praxe lepsi moznosti k provadéni zivlah
i ve velkém méfitku nez u ostatnich zemédélskych kultur.

Material a metoda

Pokusy byly provadény v roce 1954 na nékterych jarnich a pozdnich odrudach
saldtu (Lactuca sative L.) na pozemku Vyzkumného ustavu pro travopolni soustavu
v Pohofelicich. Rostliny byly predpéstovany v parenistich a odtud vysazovany na
pole do sponu 30X30 cm v trojim opakovani. Pokus byl rozdélen na pét variant
podle ruzného mnozstvi zavlahové vody, dodané rostlinam béhem vegetaéniho ob-
dobi. Jednotlivé wvarianty jsou v dal§$im vykladu oznadeny: K (kontrola) a &tyii
odstupniované davky zavlah Zi, Z2, Z3 a Z4.

Pokusnym materialem v jarnim pokusu byla odrida Kral maje. Sazenice byly
vysazeny na pole 16. dubna 1954. Jednotliva méreni byla provadéna priblizné jeden-
krat za tyden, a to: 15. kvétna (tvorba razic), 22. kvétna a 28. kvétna (tvorba hlavek),
4, ¢ervna a 10. ¢ervna (konzumni zralost). Sklizen byla provedena 10. ¢ervna. Bé-
hem vegetaéniho obdobi byla rostlinam dodavana zavlahova voda postfikem. Celko-
vé mnozstvi zavlahové vody ¢inilo za celé vegetacni obdobi u kontroly 20 mm, ve
variantach Zi 59,7 mm, Z2 76,2 mm, Z3 90,6 mm, Z4 131,0 mm.

I. Pfehled meteorologickych  faktort po dobu pokusl

QOdrada Kral maje Odrudy Atrakce a Bohemia

Relat. Slu- Relat. -
Tep- vzdus. | Sila |Obla¢-| pegni Tep- vzdus. | Sila |Oblag- nSelgni

Den Ig(t;'fl vlh- | vétru | nost | gyit Den lg(t:a vlh- | vétru | most | gyit
kost % v hod. kost % ) v hod.

12. V.l 147 s2 | 20| 231 140! 22vire! 197 | 74 | 20 | 23 | 11,2
13. V. | 10,9 59 2,0 2,0 | 12,5 | 3. VIIL. | 21,6 64 3,0 0,0 13,7
14. V.| 130] 67 | 17| 60| 88| aVvIIL| 218| 64 | 2,7 | 03 | 134
15. V.| 102 | 56 | 23 | 00! 127| 5. VIIL.| 200 | 75 | 1,3 | 57 | 11,4
16. V. | 14,7 43 5,0 7,7 8,0 | 6. VIIL.| 22,8 62 1,7 0,3 12,9
17. V.| 11,9 | 85 | 3,0 | 100] 00| 7.VIIL| 181 | 71 | 20 | 63 | 47
18. V. | 14,0 89 1,0 10,0 0,0 | 8. VIIL.| 18,5 68 2.7 5,0 11,3
19. V.| 133| 70 | 23| 63| 41| 9o.VIIL.| 198| 74 | 1,0 | 60 | 5.1
20. V.| 11,5 70 2,3 7,7 2,8 | 10. VIIL.| 14,7 91 2.1 8,3 2,3
21. V.| 11,4 64 2,3 43 8,8 | 11. VIII.| 14,2 70 2,7 3,3 10,9
22. V.| 124 68 2,0 4,3 8,9 | 12. VIII.| 15,6 70 2.7 3.3 11,2
23. V.| 159 | 59 | 1,7 | 73| 100|13. vIIL| 220 | 62 | 23 | 1,3 | 122
24. V. | 15,7 70 23 3,3 10,0 | 14. VIIL.| 23,7 62 2,0 0,3 12,9
25. V.| 17,0 68 0,7 2,3 | 12,9 | 15. VIIIL.| 19,1 72 2.3 9,3 0,9
26. V.| 184 57 0,7 0,7 13,4 | 16. VIIL.| 13,5 73 1,7 7,0 4,1
27. V.| 17,9 55 1,0 0,3 13,4 | 17. VIII.| 15,1 72 2,0 4,3 10,9
28. V.| 17,6 56 1,0 5,7 | 11,3 | 18. VIIL.| 16,4 68 27 3,3 10,7
29. V.| 19,8 58 1.3 3,0 | 12,6 |19. VIII.| 15,8 72 2,0 6,3 7,5
30. V.| 15,3 76 2,0 10,0 2,6 |20. VIIIL.| 18,3 T2 1,3 2,0 11,2
31. V.| 17,9 70 1,0 4,0 | 10,4 | 21. VIIL.| 21,5 63 2.3 253 11,2
1.VL|162| 71 | 1,7 | 83| 00/|22.VIIL.| 202 | 77 | 30 | 63 | 87
2.VI. | 15,6 71 1,0 3,3 8,5 | 23. VIIL. | 14,9 68 3,0 4,3 8,8
3.VL.| 158 76 | 07| 60| 51|24 vIiIL| 157 79 | 20 | 40 | 65
4.VI. | 16,9 78 1,7 10,0 2,0 | 25. VIIL. | 17,4 74 1,4 4,7 6,7
5.VI.| 180 | 51 | 2,0 | 40| 145|26. viiL| 175 | 76 | 23 | 83 | 45
6. VI. | 18,2 62 157 2,0 | 13,2 |27. VIII.| 17,2 67 2:7 4,7 10,6
7.VL | 13,1 | 75 | 23 | 100 | 00 [28. VIIL.| 165 | 62 | 20 | 67 | 50
8.VI. | 15,4 12 0,7 6,0 8,4 | 29. VIIIL. | 14,9 76 1,7 2,0 7,4
9.VI. | 20,1 | 64 | 23 | 60| 125[30.VIIL| 168 | 72 | 1,3 | 93 | 09
10. V1. | 17,3 79 1,3 7,7 5,3 | 31. VIII.| 19,5 . 59 3,0 2.3 8,5
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U letniho pokusu bylo meéfeni provadéno ma dvou odrudéach, a to u Atrakce
a Bohemia. Sazenice byly vysdzeny na pole 20. ¢ervence. Méfeni pak nésledovalo
ve dnech: 5. srpna (tvorba ruZic), 17. srpna (tvorba hlavek), 31. srpna (konzumni
zralost). Sklizeni byla provedena 31. srpna. Celkové mnozstvi zavlahové vody é&inilo
u kontroly 56,1 mm, u variant Zi 93,2 mm, Z2 134,5 mm, Z5 136,9 mm, Z4 199,3 'mm.
Rozdil mezi zavlahami u variant Z2 a Zs byl nepatrny.

Ke zjisténi transpirace bylo pouzito vdhové metody Ivanovovy (1918). Touto
metodou byla v den méreni transpirace sledovana pétkrat, v ¢, 11, 13, 15 a 17 hodin.
Byly vazeny vzdy tfi rostliny z jednotlivych opakovani najednou u kazdé varianty.

Pro zjisténi celkové spotieby vody pouzili jsme sumacéni metody Penkovy
(1953).

Béhem pokust byly sledovany zakladni meteorologické charakteristiky: pru-
mérna denni teplota, primérna denni relativni vzdu$na vlhkost, sila vétru podle
Beauforta, oblaénost podle deseticlenné stupnice a denni doba slune¢ného svitu.
Jaky byl prubéh jednotlivych sledovanych faktort béhem vegetaéniho obdobi a
v jednotlivych dnech méieni, je patrno z tab. ¢. I. Prubézné bylo zjisfovano mnoZstvi
srazek. V tab. ¢. II je znazornéno Casové rozvrzeni zavlah a jejich velikost u jed-
notlivych variant spolu s velikosti srazek, jednak v den meéreni, jednak v interva-
lech mezi jednotlivymi méfenimi.

II. Mnozstvi atmosférickych srazek a zavlahové vody po dobu pokusl s odridami salatu
u jednotlivych pokusnych variant

Srazky v mm Zavlahova voda v mm
i Den | vden | celkem | pen | K | 2, | 2, | 2, | 2,
méfeni | v obdobi

Kril mije | 12. IV. 12. IV.
15. V. 0,0 44,6 15: V.| 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
21. V. 0,0 13,9 |25. V. 14,2 | 13,2 | 24,1 | 33,1
28. V. 0,0 35 29. V. 9,8 16,4 | 14,9 | 18,0
4. VI 0,0 6,1 3. VL 6,3 | 12,2 | 11,8 | 26,4
10. VI 10,0 17,6 | 10. VL ! 9,4 | 14,5, 19,8 | 33,5

9. VIL |

Atrakce 5. VIII. 0,0 37,1 18. VII. 9,9 9,9 8,5 | 11,1 | 20,5
a 17. VIII. 0,0 255 19. VIL 9,8 | 11,4 | 17,1 7,9 | 19,5
Bohemia 31. VIIL 0,0 12,6 |22. VIL.| 11,9 7,8 43 8,7 9,3
23. VIL.| 13,4 9,6 | 15,7 3,2 8,6
3. VIIL. 0,0 0,0 | 12,1 19,5 | 19,6
5VIIL | 11,2 | 13,7 | 7,5 | 11,4 | 95
10. VIIL. 11,3 | 10,5 | 11,4 | 17,9
21.. VIIL. 7,2 | 11,9 | 31,1 | 20,8
25. VIII. 13,3 | 19,5 | 19,8 | 27,3
28. VIIL. 0,0 | 13,0 | 12,8 | 20,1
| 30. VIII. | 8,9 | 14,3 0,0 | 24,9

III. Hodnoty vlhkosti pady po dobu ‘pokust s odriddami salatu u jednotlivych
pokusnych variant

I ! Vlhkost pudy v %
Odruda Den méfeni ’ A E——
K ] zZ, Z, Zy Z,

Kral méje 14. V. 21,3 20,8 20,4 21,0 20,3
28. V. 20,1 - 23,1 21,2 22,4 23,1

l 10. VI 18,7 21,3 21,3 23,2 22,9

Atrakce 30. VIIL 213 22,1 22,6 22,5 22,1

a 11. VIII. 23,1 23,2 23,7 24,4 23,7
Bohemia 31. VIII. 18,4 19,4 20,6 19,4 22,0
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i PrQ ‘stanovem’ vlhkosti piidy byl vzat pramérny vzorek z vrstvy 0—50 cm a vy-
suSen pii 105°C. Vlhkost pudy pak byla vypoétena v procentu sudiny z trojiho
opakovani. Jak kolisala vlhkost pidy b&éhem pokusi u jednotlivych variant, je pa-
trno z tab. é. IIIL.

Vysledky pokusi a jejich hodnoceni

1. Spotfeba vody

Hodnoty primérné denni spotieby vody u jednotlivych odriid béhem vege-
ta¢niho obdobi jsou uvedeny v tab. & IV. Tyto udaje ukazuji, Ze primérna denni
spotfeba vody na jednu rostlinu u jarnich i letnich odrid salatu od vysadby do
konzumni zralosti stoupd souhlasné se zvétSovanim zelené hmoty (graf & 1),

IV. Primérna denni spotfeba vody na jednu rostlinu béhem vegetacniho pokusu
s odridami saldtu

Prumérnd denni spotieba vody v g
Odruda Den méfeni |
K A Z, Z, i Z,
Kral maje 15. V. 46,0 | 67,9 3752 47,3 43,1
22. V. 73,3 86,5 107,5 105,9 111,7
28. V. 215,0 241,8 263,8 301,9 251,0
4. VI 150,5 211,2 174,5 205,0 170,5
10. VL 224,0 237,5 198,1 281,0 270,0
Atrakce 5. VIIIL. 206,0 173,5 138,0 165,0 127,5
17. VIII. 550,1 593,0 632,0 532,0 685,9
31. VIIL 595,0 682,0 643,5 705,0 654,0
Bohemia 5. VIII. 159,3 221,5 I 300,0 198,0 230,0
17. VIII. 495,0 597,0 598,5 585,9 700,0
31. VIII. 748,0 755,0 669,5 | 908,5 884,0

pficemz meteorologické faktory maji vyznam vcelku mensi. K podobnym zavérim
dosli Maksimov (1952) a Penka (1953, 1955), ktefi sledovali priibéh
prumérné denni spotfeby vody béhem individudlniho vyvoje u Inu, pSenice, prosa
a anyzu. V pocateénich ristovych fazich, kdy je transpiraéni povrch rostliny po-
mérné maly, je také spotifeba vody nizkd, pozdéji souhlasné se zvétSovanim trans-
piraéniho povrchu stoupd i primérna denni spotfeba vody. Sledujeme-li kolisani
spotfeby vody u saldtu v jednotlivych ristovych fazich do konzumni zralosti,
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1. Pribéh spotieby vody u zavlazovanych
a nezavlazovanych rostlin salatu odruady
Kral méaje béhem vegetaéniho obdobi.
Osa x: Cas ve dnech, — osa y: spotifeba
vody na jednu rostlinu v g. — Plné vyta-
zena kiivka — zavlaZzované rostliny (Z1),
) c¢arkovana kiivka — nezavlaZované rost-
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pak zjistime, Ze u vSech odrid se spotfeba vody prudce zvySuje na pocatku faze
tvorby hlavek, tedy v obdobi, kdy se mnozstvi zelené hmoty podstatné zvysuje.
Totéz zjistil Banioch a Bobek (1955). Celkova spotifeba vody rostlinami za-
visi znaénou mérou na pudni vlhkosti, kterd je jednou z nejdilezit&j§ich vnéjsich
podminek. Zvysena ptdni vlhkost zplisobuje u vSech zkoumanych odrad vétsi
nebo mensi zvySeni spotfeby vody.

2. Intenzita transpirace

Pribéh intenzity transpirace béhem dne je pomérné slozity, nebot dosti
odli§né probiha u jednotlivych odrtid v zavlaZovanych a nezavlazovanych podmin-
kach. Celkové mozno fici, ze pomérné nizkd ranni intenzita transpirace dosahuje
maxima v polednich a éasnych odpolednich hodinach, pak nastiva trvaly pokles
az do vecera. Tak typicky probiha intenzita transpirace pfedeviim u zavlaZovanych
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2. Denni prubéh intenzity {transpirace 4. Zavislost vlhkosti pidy na celkovém

u zavlazovanych a nezavlaZovanych rost-
lin salatu odrudy Kral maje ve fazi tvor-
by hlavek (22. kvétna)

Osa x: ¢as v hodinach, — osa y: intenzita
transpirace v mg/g svézi vahy jedné rost-
liny za minutu. Oznaceni krivek jako
v grafu 2. 1
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mnozstvi zavlahové vody dodané béhem
vegetaéniho obdobi.

Osa x: mnozstvi zavlahové vody v mm, —
osa y: vlhkost pady v % (relativni hod-
noty). — K: odriida Kral maje, — A: od-
ruda Atrakce, — B: odriida Bohemia

3. Prubéh intenzity transpirace u zavla-
zovanych a nezavlaZovanych rostlin sala-
tu odrudy Kral méaje béhem vegetaéniho
obdobi.
Osa x: Cas ve dnech, — osa y: intenzita
transpirace v mg/g svézi vahy jedné rost-
liny za minutu. Oznaceni krivek jako
v grafu ¢. 1
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rostlin saldtu Kral méje a ¢iste¢né u Atrakce a Bohemia. U rostlin nezavlazova-
nych ma intenzita transpirace vét§inou pribéh dvouvrcholovy, to znamen4i, Ze po
rannim a odpolednim vzestupu hodnot intenzity transpirace nastavad v polednich
hodinach pokles a odpoledne opét vzestup téchto hodnot (graf & 2). Vidime tedy,
ze denni pribéh intenzity transpirace je u vétSiny pozorovanych rostlin, které
byly dostateéné zdsobeny vodou, shodny s dennim pribéhem meteorologickych
faktorit (Briggs a Shantz, 1916; Maksimov, 1917). Také dvouvrcho-
lovy denni prubéh kfivek intenzity transpirace byl zjisttn Maksimovem
(1952) a jinymi autory. Maksimov (1952) to odiivodiiuje tim, Ze listy vydaly
vice vody, nez ji kofeny pfijaly z vodou ochuzené pudy, takze tim snizena transpi-
race umoznila zvlhéeni vrstvy pidy kolem kofent a transpirace se mohla opét
zvysit. U zavlaZovanych rostlin je intenzita transpirace ve vét§iné pfipadt vyssi
nez u rostlin nezavlaZovanych (zejména v rannich o polednich hodinidch u odriady
Kral maje). Byly vSak zjistény i pfipady men$i intenzity transpirace u zavlaZo-
vanych rostlin.

Prubéh intenzity transpirace béhem vegetaéniho obdobi u vSech sledovanych
odrid saldtu je znazornén na grafu ¢. 3. Intenzita transpirace ma béhem vegetace
klesajici tendenci s patrnym poklesem v obdobi konzumni zralosti. Intenzita
transpirace zavlazovanych rostlin probihd béhem vegetaéniho obdobi celkem shodné
s rostlinami kontrolnimi. Je vSak zajimavé, Ze u vSech odrid nebyly hodnoty
intenzity transpirace zavlazovanych rostlin vzdy vy$§i nez u rostlin nezavlazenych.
U jarni odrady salatu Kral maje jsou hodnoty zavlazovanych rostlin vyssi, kdezto
u letnich odrid jsou tyto hodnoty vétSinou niz$i. Lze predpokladat, Ze zde prav-
dépodobné hraji dilezitou dlohu rizné biclogické vlastnosti jednotlivych odrad.

3. Vztahy mezi vlhkosti piidy, spotfebou vody a sklizni

Hodnoty primérné vlhkosti pudy, spotfeba vody na jednu rostlinu do sklizné
a primérna vaha jedné rostliny pfi sklizni, jednak v absolutnich hodnotach, jednak
v hodnotach relativnich, kdyz hodnoty pro kontrolu p0vazu]eme za 100 %, jsou
piehledné srovndny v tabulce & V.

V. Priumérna vlhkost pudy v % (A), celkova spotfeba vody na jednu rostlinu do sklizné
v g (B) a pramérna vaha jedné rostliny pii sklizni v g (C) w jednotlivych sledovanych
odrad

(Hodnoty absolutni (abs.) a hodnoty relativni (%), vztaZeny na kontrolu
(kdyz K = 100 %)

i K VA ' zz‘ Z:; Z-l
Odruda I I | |
| abs % abs. ‘ % | abs. ’ % abs. [ % l abs. ‘ %
| | i |
Kral maje ;A' 19,5 | 100 | 21,5 | 110 | 2121001 22211181 220113
B| 3027|100 | 4957|126 | 4478|114 | 5169 | 132 | 4584 117
}CI 1760 | 100 | 2123 | 120 | 2236 i 127 | 2152 | 122 | 2422 | 137
Atrakice ]AI 10,8 | 100 | 200 | 106 | 21,6 | 100 | 21,0 | 110 | 223 | 112
B! 14017 | 100 | 14577 | 104 | 14285 | 102| — | — | 14780 106
'C; 1810 | 100 | 203,0 | 112 | 2125 |17 | 2119 | 117 |‘ 218,0 | 120
Bohemia }’A) 198 | 100 | 20,0 | 106 | 21,6 | 100 | 21,0 [ 110! 223 | 112
|B | 13473 | 100 | 15835 | 117 | 16597 | 123 | 16036 | 120 | 17790 | 132
|C| 187,0 | 100 | 2190 | 117 | 2005 | 112 | 233,5 | 125 | 2450 | 131
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Zavislosti mezi celkovym mnozstvim zivlahové vody dodané béhem vege-
taéniho obdobi a priimérnou vlhkosti pidy u jednotlivych pokusnych odrid jsou
patrny z grafu & 4. U vSech sledovanych odrid salatu stoupa vlhkost pudy v za-
vislosti na celkovém mnozstvi zavlahové vody od kontroly k vy$§im ddvkam dosti
prudce, smérem k vy$§im davkam zavlahové vody se vzestup ptdni vlhkosti zpo-
maluje. Pokles vlhkosti pudy pfi vyssich davkdch lze vysvétlit jednak tim, Ze je
puda schopna pevnéji poutat mensi mnozstvi vody, kdezto vétsi mnozstvi jsou
poutdna jiz méné pevné, jednak tim, Ze pfi vétSich davkach zavlahové vody znaéné
stoupa spotfeba vody rostlinami.

Spotieba vody a sklizeni stoupa v zavislosti na vlhkosti pudy (graf & 5)
u viech odrid vcelku linedrné, takze zvySené pudni vlhkosti zavlahou odpovida
(v rozmezi nami pozorovani{m) umeérné zvysend spotieba vody a sklizerl. Odchylky
od linedrniho pribéhu, které jsou zvlasté napadné u odriidy Kral méje, zfejmé ne-
piesahuji mez moznych experimentalnich chyb. Vzestup spotieby vody a sklizné
pii stoupajici vlhkosti pidy nastdvd proto, ze pfi zvySené vlhkosti pidy stoupa
intenzita fyziologickych procesti v rostling, rostlina asimiluje intenzivnéji kysli¢nik
uhli¢ity, prijima lépe pudni Ziviny a intenzivnéji roste, coz se projevi na celkovém
zvySeni sklizné. Vrbensky (1933) obdobné zjistil ve svych pokusech s krmnou
mrkvi, fepou, brambory a kukufici, Ze sklizefi u zalévanych rostlin byla mnohem
vétsi nez u kontroly. Kostjakov (1951) dosel k zavéru, ze pfi zvétSovani za-
vlahovych dédvek, tedy se zvySovanim vlhkosti pidy, se zvétsovala i sklizefl, oviem
az do uréité hranice, po jejimz prekroceni se riist vynosu zastavil, zistaly-li viechny
ostatni faktory ovliviiujici vynos beze zmény. Rostliny totiz zalaly trpét nedostat-
kem zivin, ptdniho vzduchu a ostatnich faktor a vynos nezvysily. Jsou-li vsak
dodavany v8echny vyzadované faktory soumérné se zdvlahou, pak rostliny mohou
své vynosy dile zvySovat. Stejné i Penka (1955) pozoroval u zavlazovaného
anyzu znaéné zvySeni spotfeby vody a sklizné (o 60 % ).

Ponékud slozit&jsi jsou zdvislosti vynosu na spotfebé vody. Od miniméalnich
hodnot spotreby vody ke stfednim stoupa dosti prudce vynos, vyjadieny pramér-
nou vahou jedné rostliny. Pfi dalsim zvySeni spotfeby vody vsak docasné klesa
a teprve k maximalnim hodnotam spotfeby vody znovu stoupd. Celkovd vzestupna
tendence zavislosti vynosu na spotfebé vody je plné pochopitelna na zakladé toho,
co jiz bylo feceno o vztahu mezi vlhkosti pady, spotfebou vody a sklizni. Zbyva
iesté vysvétlit, pro¢ sklizefi v rozmezi stfednich a vys$§ich hodnot spotfeby vody
docasné klesa. Na zdkladé této prace vSak neni vysvétleni prozatim mozné.

4. Biologické rozdily jednotlivyeh pokusnych odrad

Presto, ze vztahy mezi vlhkosti pudy, spotfebou vody a sklizni jsou v hlav-
nich rysech u vsech odrud saldtu shodné, piece ziskané vysledky ukazuji na
znacné biologické rozdily mezi jednotlivymi odridami. VSechny odridy nereaguiji
totiz na odstupiované zivlahové davky stejné. Tak maximélni hodnoty spotieby
vody u odriid saldtu Kral maje a Bohemia dosahuji 132 % ve srovnani s neza-
vlazovanou kontrolou, tj. zvy$uji se asi o jednu tfetinu, zatimco u odridy Atrakce
¢ini pouze 106 %, tj. zvySuji se asi o jednu sedmnactinu. V souhlasu s tim pak
maximéalni hodnoty vynosu ¢ini u odrid Kral maje a Bohemia 137 a 131 %,
kdezto u odriidy Atrakce pouze 120 %. Existuji tedy odridy, které zvysuji sklizen
stupiiovanim davek zavlahové vody umérné ke spotiebé vody (Kril maje a Bo-
hemia), ale existuji i odriidy, které zvy$uji sklizeii mnohem vice, nez odpovida
piislu§nému zvyseni spotieby vody (Atrakce). Rozdily v reakci spotieby vody
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a sklizné na zavlahu u sledovanych odrid jsou dobfe patrné ze sklonu pfimek,
prislusejicich jednotlivym odridam (graf €. 5). Soudasné mozno fici, Ze odriida
Atrakce relativné lépe vyuziva vody k vytvoreni sklizné. S ohledem na praktické
provadéni zavlah jsou viak vhodnéjsi odriidy Kral maje a Bohemia, ponévadz pfi
stejném zvySeni vlhkosti pidy zavlahou lze u nich dosidhnout mnohem vyssi
sklizné nez u Atrakce.

Vysledky této prace ukazuji, ze existuji zakonité vztahy mezi vlhkostnimi po-
méry v pudé, vodnim provozem rostlin a vynosem. ZvySovéani vlhkosti pudy za-
vlahou je G¢innym prostfedkem ke stupriovani fyziologické aktivity rostlin a tim
i jejich produktivity. Pfitom je tfeba brat v dvahu biologické zvlastnosti jednotli-
vych odrid a kultur. Pouzitd metodika je vhodna pro praktické zjistovani téchto
zvlastnosti a k jejich bliz§imu poznani. Je nepochybné, Ze pfi co nejéastéjSim
zji§fovani spotieby vody v prubéhu individualniho vyvoje a pii zkoumani vétSich
soubord odriid ve vét§im rozsahu zavlahovych variant najdeme takové odrudy,
které svymi biologickymi vlastnostmi jsou zvla§té vhodné pro zavlahové hospo-
dafeni. Na druhé strané pak zjistime ty odridy, které jsou schopny vyuzivat dobfe
vody v pudé k vytvofeni relativné vysoké trody i bez zavlahy.

Souhrn

Byl zjistovan vliv zdvlah na vodni provoz tii odrdd salatu (Lactuca sativa
L.): Kral maje, Atrakce a Bohemia.

Spotteba vody stoupa u viech sledovanych odriid béhem vegetaéniho obdobi
az do konzumni zralosti v souhlasu se zvétSovdnim zelené hmoty. ZavlaZované
rostliny zvy$uji spotfebu vody vice nebo méné proti rostlinim nezavlazovanym,
podle vlastnosti jednotlivych odrad.

Intenzita transpirace béhem dne ma u nezavlaZovanych rostlin vét§inou pri-
béh dvouvrcholovy, u zavlazovanych ma ve vétsiné pfipadi jednovrcholovy pri-
béh s polednim maximem. Intenzita transpirace béhem vegetaéniho obdobi jevi
tendenci klesajici. U zavlazovanych rostlin viak nebyly hodnoty intenzity trans-
pirace ve viech pripadech vy$§i nez u rostlin nezavlazovanych.

U vsech odriid byly zjistény podstatné shodné vztahy mezi vlhkosti pudy,
spotfebou vody a sklizni v z4vislosti na mnozstvi zdvlahové vody. Vlhkost piady
pfi mensich zavlahovych davkach rychle stoupd, pfi vy3sich se stupiiovani padni
vlhkosti zpomaluje. Zavislost spotfeby vody a vynosu na vlhkosti pidy je vcelku
linedrni a se stoupajici vlhkosti plidy (v rozmezi nami pozorovaném) obé tyto
veli¢iny rovnomérné vzrustaji. Ukédzalo se, Ze v souhlasu s tim se pifi zvySené
spotfebé vody projevuje stoupajici tendence vynosu, ale vztah téchto veli¢in je
slozit&si.

Vysledky pokust ukazaly na znaéné biologické rozdily mezi odrtdami. Exi-
stuji totiz odridy, které lépe vyuZzivaji vody k vytvofeni relativné vysokého vynosu

5. Zavislost spotieby vody a sklizné na vlhkosti ptdy.
Osa x: vlhkost pady v %! — osa y: spotieba vody v % (v prvnim sloupci), sklizen
v % (v druhém sloupci). (% — udéano v relativnich hodnotach.) Oznaéeni jednotli-
vych odrud jako v grafu ¢. 4.
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i bez zavlahy, ale jsou také odriidy, které reaguji na zvySeni vlhkosti pidy zavla-
hou tmérné zvysenou spotiebou vody a sklizni a jsou proto zvlasté vhodné pro
zavlahové hospodafeni.

Pouzitd metodika ma velky vyznam nejen pro bliz§i poznani a fizeni vztahu
mezi zévlahou a vynosem, ale i pro zji§téni biologickych rozdilt mezi odridami
s ohledem na potieby zavlahového zemédélstvi.

1
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CooTHOmIEHHE MEIK/AY HOPMOM II0JINBa, BIANKHOCTHI0 NOYBBI, NOTpEOIeHEeM BOJILI,
TpaHemMpanueii ¥ ypomxaem y cajaara (Lactuca sativa L.)

Viccaenosanoch BIAMAHME IOJMBA Ha BOAHBLIM PEXXUM TpeX coprToB canara (Lactuco
sativa L.): Kpauab mas, Arpakne u Boremus.

Y BCexX MCCIIEOBAHHBIX COPTOB NOTPeOICHHE BOALI YBEIHUMBAETCA B XOJ€E BEreTa-
I{IIOHHOTO II€PII0/JA, BIJIOTH A0 AOCTHIKEHUA CajlaTOM IIOTPeGUTENLCKON CIIeNIOCTH, B CO-
OTBETCTBMM C YBEJMUCHMEM 3€JIeH0it macchl IlonmBaeMele pacreHus rorpebiaaior 00/1b-
ILe MY MeHbIIe BOALI TI0 CPABHEHUIO ¢ PAaCTeHUAMM HENO0JIMBAaeMbIMH, COOTBETCTBEHHO
MX COPTOBBIM CBOJCTBAM.

JIHTEHCUBHOCTS TPAHCIUPAMU ¥ HEOPOIIaeMbIX PacTeHMIT B TeUEeH)E CYTOK JiBa pa3a
IOCTMTaeT BbICIIEH TOYKM. ¥ OPOLIaeMbIX PaCTeHWi Tpaucnupauya B GONBIIMHCTBE CIy-
YaeB JOCTHUTAeT BBICIISH  TOYKM TONLKO OZMH pa3 B CYTKM, B IONAeHb. VIHTEHCHBHCCTH
TPaHCIMPALMH ¢ TEYEHMEM BEILeTaIlMOHHOIO IepHoja MPOABJIACT TEHICHIMIO K CHIZKE-
Huro., OZHAKO BeJMUMHBI MHTEHCHBHOCTM TPAHCOMPALUH Yy OPOIIaeMbIX PAaCTeHuil He
6bLIM BO BCEX Caydasx Gojee BHICOKUMU, YEM y HEOPOIaeMbLIX PaCTeHMIL
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Y BCcex COPTOB OBLIM YCTAHOBJEHBI CXOAHBIE IIO CYLIECTBY COOTHOIICHUS MEKIY
BJIAZKHOCTBIO [I0YBBI, MOTPEOJIEHMEM BOJABI I YPO3KAaeM B 3aBUCHMOCTH OT HOPMBI OpOIIe-
HMUA. BaazKHOCTh IOYBBI OBICTPO yBeIUUMBAETCA TIPU HeOOJBIINMX HOPMaX OPOIIEHHS,
npu OoJiee BBICOKMX HOpPMaxX YBEJIMUEHMe BJIAZKHOCTM 3aMeJJIAETCd. 3aBUCUMMOCTH II0-
TPeOJIeHHA BOABLI U yPOXKad OT BJIAMKHOCTY IOYBLI B oOlIeM juHelHaa u o0e 9TU BeJy-
YUHBI PABHOMEPHO YBEJIWYMBAIOTCS IIPYM YBEJIWYEHMM BJIAzKHOCTH TIOYBBI (B Habmamoza-
BIINXCA HaMHU TIpeesax). BeIACHMIIOCh, YTO B COOTBETCTBMU ¢ STUM, IIPY ITOBBIILIEHHOM
norpebiieHyy BOALI yPOIKaji UMEET TEHJEHLIUIO TIOBBIIIATLCH, HO COOTHOLUEHUE MEIKAY
9TUMM BeamMduHamy Dojee CIIOIKHOE.

Pe3ynbraThl ONBLITOB II0KA3aky 3HAUMTENbHbIE OHOJIOMMHECKME DPasnudyus MeXAy
copramy. CYILECTBYIOT COPTA, KOTOPbIE M 03 OpOIIeHUA Jydllle HCIIONL3YIOT BOAY H
ZaloT OTHOCUTEJBHO BBICOKMI yPOzal, HO CyIIeCTBYIOT TaKzKe y COpPTa, KOTOPhIe pearu-
DYIOT Ha yBEJIUYEHMe BJIAXKHOCTYM IIOYBBI IPOIIOPILIMOHAJNBHBIM yBeJUYeHHeM norpebie-
HMST BOJbI 11 YBEJIUYEHUEM YPOzKad U TIOTOMY OCOGEHHO TIPUIOAHLI JJIS IIOJIMBHOIO OBO-
L[€BOJICTBA.

IIpuMeHeHHad MeTOAMKA MMeeT DOJbIIOe 3HAa4eHMe He TOJLKO AJNA Gosee moapod-
HOrO MCCJIEZOBAHMS UM PEryJUPOBAHHUA COOTHOLIEGHUA MEIKIy IIONMBOM M ypomxaeM, HO
¥ U1 YCTAHOBJEHUA OMOJOTMYECKMX DPa3JIMUUl MEXKAY COPpTaMu C TOYKM 3PEHMd II0-
TpeBGHOCTe! IOJIMBHOIO OBOILIEBOACTBA.

Relations between the Quantity of Irrigation Water, Soil Humidity, Water Con-
sumption, Transpiration and the Harvest in Lettuce (Lactuca sativa L.)

The influence of irrigation was being established on the water economy of
three lettuce varieties (Lactuca sativa L.): The King of May, Attraction, and Bo-
hemia.

The consumption of water is increasing in all the above-mentioned varieties
during the vegetation period up to their stage of ripeness for consumption in line
with the increase of green substance. Irrigated plants consume more or less water,
compared with non-irrigated ones, according tc the characteristics of different
varieties.

The transpiration intensity during the day shows in non-irrigated plants a
double-peak course, while in irrigated ones the course is mostly single-peaked with
a noon-time maximum. The intensity of transpiration during the vegetation period
shows a decreasing tendency. In irrigated plants though the transpiration intensity
values were not in all cases higher than in non-irrigated plants.

In all varieties there were found basically congruent relations between soil
humidity, water consumption and harvest in dependance on the quantity of irri-
gation water. The humidity of the soil rises quickly with smaller irrigation doses,
with larger ones the increase of soil humidity is slowed down. The dependance of
water consumption and of the yield on the soil humidity is linear on the whole and
with increased humidfty of the soil (within the bounds of our observations) both
these quantities grow equally. It was shown that in accordance with this a rising
tendency of yield manifests itself when water consumption is increased, but the re-
lation of both these quantities is more complicated.
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Results of experiments pointed to considerable biological differences between
the varieties. There exist namely such varieties, which are able to use water better
to produce a relatively high yield even without irrigation, but there are also varie-
ties which react to soil humidity increased by irrigation by a proportionally in-
creased water consumption and yield and are therefore especially suitable for ir-
rigation farming.

The methodics used are of great importance not only for a better recognition
and management of the relations between irrigation and yield, but also for a find-
ing of biological differences between varieties with regard to the needs of irrigation
farming.
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Kritiky a recenze

Péce o vzdusné prostiedi uzavienych prostoru v zemédélstvi
a potravinarstvi
Akademik Véclav NOVAK

Vydala Ceskoslovenskd akademie zemédélskych véd v Stdtnim zemédélském nakla-
datelstvi v Praze roku 1958. Stran 100. Cena kart. vytisku Kdés 5,40.

Vhodné ovzduSi pi¥i zpracovani zemé-
délskych plodin tak, aby byla zachovana
jakost prvovyrobku, je zdkladni, aé¢ né-
kdy opomijena okolnost. VSechny potra-
viny uchovavame, nebo zpracovavame
v konzervach nebo i v jinych vyrobcich
ze zakladniho hlediska, aby potravina
meéla vlastnosti stejné jako plodina, kte-
ra pravé dozrava a je ve stavu nejlep-
Sich chufovych i nutriénich vlastnosti.
Novodobé zpusoby zpracovani v potravi-
narském prumyslu se musi snazit o to,
aby Kkalorické hodnoty a zvlasté obsah
vitamini a chufové hodnoty byly co nej-
méné poskozeny.

Potraviny ptivodem z rostlinné i zivo-
¢iSné vyroby pred zpracovanim jsou Zivé,
a proto rostlinné produkty ve skladce do-
zravaji, ale i prezravaji az do uplného
odumreni, maso a ostatni ZivocCisné vy-
robky také v urcitém obdobi dozravaji ke
zpracovani a poté podléhaji zkaze.

Tento biologicky a biochemicky proces
je zpusobovan zivotem zemédélskych
prvovyrobkt, které jsou ovlivnény roz-
kladnymi enzymy.

Potravina po sklizni uchova svou nut-
ricni hodnotu déle, jestlize je enzyma-
tickd ¢innost co nejmens$i. V potravinai-
ském primyslu se enzymatickda ¢innost
zastavuje ruznymi zasahy, zivot v prvo-
vyrobku je ukonéen, a proto zpracovana
potravina muZe byt uloZena na znaéné
dlouhou dobu bez zkéazy.

Prevazna vétSina sklizné i ZivodiSnych
produktt slouzi jako surovina v priro-
zeném, tj. zivém stavu k tomu, aby byla
zpracovana v jidelndch a v domacnos-
tech na pokrmy. Z toho vyplyva, Ze pre-
dev§im zemédélsky pracovnik musi dbat,
aby produkty byly sklizeny v dobé pravé
zralosti. Ukolem vykupu je pak toto sta-
dium udrZet co nejdéle, hlavné omezenim

dissimila¢nich procest. Toho dosahujeme
ukladanim zasob pifi minimalni teploté
a pri vhodné vlhkosti, éimZ zabratiujeme
nezadoucimu vadnuti.

Uvazime-li k tomu, Ze zemédélské pro-
dukty jakozto latky prevaziné organické
jsou vhodnou Zivnou pudou pro ruzné
mikroorganismy z rad bakterii, kvasinek
a plisni, zjistime potiebu omezit co nej-
vice zivot téchto organismu, nebo vibec
zabranit jejich rustu. Toho dosahujeme
vhodnou regulaci teploty a vlhkosti.

Z tohoto tvodniho sdéleni vyplyva da-
lezitost publikace akademika V. Novaka
o pééi o vzdu$né prostiedi uzavienych
prostort v zemédélstvi i potravinarstvi.
Brozura o 100 strankdch nemtze ovsem
problém vhodného prostfedi pro usklad-
néni zemédélskych vyrobku tuplné vyresit.
Proto praci posuzujeme jako uvodni po-
uceni a podnét k dalsi védecké praci,
hlavné studentti a mladych pracovniki,
jak kone¢né i autor uvadi v tvodni ka-
pitole.

Autor predevSim seznamuje d&tenaire
s pojmem Kkryptomikroklimatu, tj. uza-
vieného ovzdusi skladek, které ma kons-
tantni vlastnosti vzhledem k teploté a
vlhkosti. Pak probird zakladni pozadavky
na mikroklima uzavi'enych prostori po-
dle druht plodin. Rozdéluje zemédélské
plodiny ve sklddkach na ,zZivé“ a ,do-
zivajici* (str. 14). Zdd se nadm, Ze takto
nelze dobfie plodiny délit, zvlasté kdyz je
dale uvedeno, Ze ,,2ivy“ znamend i ,,kdyz
po urcditou dobu se zdrzZzuje napadnych
projevl zivota, jako je kli¢eni a rust,
prece jeho buriky dychaji“. Pravé tato
definice se hodi pro plodiny, které autor
radi mezi dozivajici, jako zeleninu a
zvlasté ovoce ve skladkach. Tuto okol-
nost je treba zvlast zduraznit, jezto se
mnohdy vyskladniuje ovoce, které je ne-
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dozralé, horsi jakosti, a¢ by se dobre
udrzelo a dostalo na trh ve spravné kon-
zumni zralosti aZ v jarnich mésicich.
Dale autor mluvi o filtraci vzduchu,
kterou se d& znacéné omezit infekce ve
skladistich. Takové filtry vsSak slouzi
spise k tomu, aby se odstranily nékteré
zplodiny dychani, obsazené ve skladist-
nim vzduchu. Dal§i tvrzeni, Ze prili§
teply vzduch urychluje vadnuti ovoce, je
jen cCasteéné spravné, nebot vadnuti je

zpusobeno mnedostate¢nou relativni vlh--

kosti. Autor spravné upozornuje, ze ve
skladis$ti zemédélskych plodin jde o dvoji
ruzné tepelné a vlhkostni poméry, a to
v atmosfére skladisté a ve vlastnim
ovzdusi ulozenych plodm, kde dochézi
k dissimilaénim procestim.

Pokud jde o sloZeni vzduchu, autor se
zminuje o zménach, naprikl. v mnozstvi
kysliéniku uhliéitého nebo o znecisténi
chlorovodikem, fluorovodikem, amo-
niakem apod., av8ak nutno uvaZzovat
i plynné spodiny dychani, jako je ethy-
1én, ktery vzniké zranim, popiipadé zrani
urychluje. Jde tedy o dulezity pozadavek
vymény vzduchu skladovanych surovin
a o urcity tah vzduchu, ktery zpomaluje
rozrustani plisni.

Spravné je uvadéna skladovaci teplota
od 1—4%C (str. 19) pro veskeré zemédél-
ské plodiny, a¢ na strance 38 je uvedena
teplota od 0°C, kterazto teplota je na-
priklad pro jablka nebezpeéné nizka.
Také relativni vlhkost 75 % je prili§
nizka.

V kapitole o ukladani obili uvadi autor,
Ze hmota zrna ma koloidni raz zejména
vlivem obsahu bilkovin. Je ovSem tfreba
uvazovat prevladajici obsah §krobu, kte-
ry jako koloid vlhkost znaéné vaze. Cel-
kem skladovani obili je podrobné& pro-
brano, coz je vyznamné, jezto ukladani

obili konzumniho i sefového je stdle re-
Seny problém veliké dulezitosti, nebotf ne-
spravné ukladani zpusobuje kazdoroc¢né
veliké ztraty jakosti. Totéz plati i o mlyn-
skych vyrobeich. Stejné skladovani ovoce,
zeleniny a okopanin je znac¢né raznorodé,
a proto je obtiZzné v kratkém sdéleni dat
spravny navod. Tato kapitola je dosti
obsahla, avsak chybi ji-systematické po-
ueni o ukladani podle druht plodin.
Nelze zcela souhlasit, Ze ovoce se musi
sklizet v neuplné fyziologické zralosti,
jak uvedeno na str. 43.

Stejny raz maji kapitoly o mléku, ma-
sle, tucich, mase, jakoz dalsi kapitoly
o skladkach kvasného a potravinaiského
prumyslu. Kapitoly o konzervarenstvi a
suSarenstvi jsou zpracovany dosti obSirné
proto, Ze autor, jak uvadi, mél k dispozici
dostatek souvislé odborné literatury.

Dalsi kapitoly stejné mjednavajlopa—
fenigtich a sklenicich, jakoZ i o mikrokli-
matu staji, kurnikl, koniren, prasedéniki
apod., z nichZ je patrno, ze autor podrob-
né prostudoval novéjsi i nejnovéjsi lite-
raturu o téchto problémech, které pak
usekové zpracoval.

Posledni kapitolou jsou meteorologické
pristroje, pouzivané ve skladovani zemeé-
délskych plodin. Tato kapitola je nej-
pouc¢néjsi a velmi dobife poslouzi jako
pomtcka ve skladi$tich.

Celkem je tieba zhodnotit knizku akad.
Vaclava Novaka jako cenny doplnék
k znalostem o rostlinné a zivoéisSné vy-
robé, hlavné ze stanoviska mikroklimatu.
Ackoliv po strance vlastniho skladovani
autor nemohl v brozufe vycerpat celou
problematiku, muzZeme Kknizku hodnotit
jako znacény prinos v odborné zemé-
déelské literature.

Vaclav Kac

Podepsdno k tisku dne 22. prosince 1959.
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