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Vyznam fyziologicky aktivnich latek v padé¢ — huminovych
kyselin, bitumenu a vitamina B,, C, P-P, A a D —
v Zivoté rostlin a zpusoby jejich dopliiovani*

3Hauenue QJHBHOJIOI'MHCCKH AKTHBHBIX BE€WIECTB MOYBHI — TFYMHHOBBIX KHCIOT,
6HTyMOB H BUTAaMHHOB B 2KH3HH paCTeHHl'I H NYTH HX NONOJIHEHHSA

Bedeutung physiologisch aktiver Bodenstoffe (Huminsiuren und Vitamine) fiir das
Pflanzenleben und Methoden ihrer Erginzung

Profesorka L. A. CHRISTEVA, doktorka zeméd. véd,
asistentka N. V. LUKJANENKOVA
Zemédélsky ustav, laboratoi pro vyzkum huminovych hnojiv, Dnépropetrovsk

Ve védé jesté nedavno prevladal nazor, ze organické latky v ptidé maji na Zzi-
vot rostlin jen nepfimy vliv, Ze je rostliny nepfijimaji a ze zadny pfimy vyznam
v jejich Zivotni &innosti nemaji. Tyto nazory se nyni od zakladu zménily.

Historie vyvoje védy v této oblasti je bohata, zde pouze zduraznime, Ze to-
muto pfevratu v nizorech jsme zavazani dopliiovat své znalosti v téchto tsecich pro-
blémi:

1. zpfesnéni slozeni pudniho humusu a kaustobiolitd, oddéleni jednotlivich
sloufenin a zjisténi chemické struktury u Cetnych téchto sloucenin;

2. vliv téchto sloucenin na zivotni ¢innost rostlin a na jednotlivé fyziolo-
gické funkce rostlinného organismu;

3. studium podminek, pfi nichz se vliv téchto latek projevuje zvlait vyrazné
a stabilizuje se.

Pfi stanoveni téchto novych zasadnich koncepci maji velikou ulohu prace
Blagovéséenského, Krasilnikova, Kononové, Draguno-
va, Kucharenkové, Lieskeho, Olsena, Bronislava a Mariana
Niklewskych, Wojczechowského, Guminského a Gumin-
ské, Prédta, Tichova, Sladkého, Flaiga, Saalbacha, Cha-
minada, Blancha aj.

Je tfeba poznamenat, Ze na tspé&Sich v oblasti poznavani vyznamu organic-
kych latek pady v Zivoté rostlin maji velky podil i aspéchy obecné biochemie, ktera
se v poslednich letech vyvijela neobycejné bouilivé.

Domnivame se, ze je nacase Fici, ze rostliny vedle mineralnich Zivin pfijimaji
i organické latky, které plni zcela uréité, velmi éasto neobyéejné dulezité fyziolo-
gické funkce, a ze vyzkum téchtc otazek je nejdilezitéj§im tikolem rostlinné fyzio-
logie a agrochemie.

*) Referat, predneseny na symposiu Humus a rostlina.
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Vyznam fyziologicky aktivnich forem huminovych kyselin, bitumenu
a vitamini B, C, P—P, A a D v Zivoté rostlin

Prejdeme k vykladu vlastniho nazoru na dlohu huminovych kyselin, bitument
a nékterych vitamind v Zivoté rostlin tak, jak se utvofil v disledku dlouholetych
vyzkumnych praci a jejich teoretického rozboru. Zejména tyto prace nas privedly
k nazoru, ze hlavni fyziologickéa funkce téchto latek spofiva v tom, Ze u rostlin od-
strafiuji ,kyslikovy nedostatek”.

Piedeviim je nutno vysvétlit, co chipeme jako ,kyslikovy nedostatek”, pro-
toze samotny termin muZe znit paradoxné, kdyz rostliny jsou omyvany nekonec-
nym vzdu$nym ocednem, v jehoz slozeni je 21 % kysliku. Pfesto viak nejen kofeny
rostlin, k nimz byva pfistup vzduchu &asto ztiZen, ale i listy trpivaji ,kyslikovym
nedostatkem “.

Jiz na pocitku minulého stoleti veliky rusky védec Palladin udal pred-
pokladané schéma vnitrobunééného dychani, které se ukazalo genialni piedpovédi
a které soudobd biochemie plné potvrdila. Hlavni mys$lenkou tohoto schématu je
pfedpoklad, ze v buiikach jsou jakési latky ,R“, které prenaseji vodik okyslico-
vaného objektu ke koneénému akceptoru — kysliku. Nyni jsou tyto latky ve své
vét§iné objeveny jako enzymy — dehydrazy. jejichz aktivni skupinou jsou ve vét-
§iné pfipadi derivaty vitamind.

Na obr. ¢. 1 je uvedeno schéma tak, jak je uvedl Palladin. Toto schéma uka-
zuje, Ze k oxydaci jedné molekuly glukézy je tieba 12 ¢astic ,R“ a Ze pti tom musi
byt spotfebovano 6 molekul kysliku. Nyni si predstavime, Ze se reakce nezicastni
12 ,R“, nybrz néjaké mnozstvi p, pficemz p je mensi nez 12. Z uvedenych rov-
nic je vidét, Ze v tomto pfipadé burika neni pfipravena pfijmout téch 6 molekul
kysliku, kterych je zapotfebi k plné oxydaci jedné molekuly glukézy; oxydaéni
reakce se tedy tcastni snizené mnozstvi kysliku, které ozna¢ime pismenem ,m°“.

1

Schéma dychani podle Palladina
C5H1206 + 6 02 = 6C02 + 6 H2O
A. CGngog + J-}R"f—‘ﬁ‘H‘go—: 6C02 + m
B. L2RH; + 60, = JaR + 12H0°

Jestlize pitedpokladame, Ze reakce se ucastni nR, kde n < 12,
pak dostaneme

A. C¢H,,0¢ + nR + mH,0 + mCO, + nRH, + (CHO)
kde: m < 6
(CHO) = produkt neuplné oxydace

B. nRH, + mO, = nR + mH,0

kdy: (6 —m)O, = podminéné oznaleni vnitrobunétného
»kyslikového nedostatku“
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Je zcela jasné, ze ,m"“ bude men3i nez 6 a hodnota (6-—m/O;) miize byt cha-
pana jako podminény vyraz vnitrobunééného ,kyslikového nedostatku“.

Vezmeme-li v Gvahu, Ze dychaci procesy ve vnitrobunééné vyméné latek a ener-
gie zaujimaji ,klicové“ postaveni, je tfeba predpokladat, ze ,kyslikovy nedostatek *
musi vyvolavat tézké nasledky, které jsou tim téz3i, éim vice v daném momenté
rostlina potfebuje kyslik. SniZeny obsah O3 v prostfedi musi svym zptsobem tento
nedostatek zesilovat. Logicky je moZno pfedpokladat, ze zvysi-li se v tomto mo-
menté mnozstvi ,R“, bude tim moZno zvysit schopnost k prijimani kysliku, ¢&ili
jinymi slovy odstranit ,kyslikovy nedostatek“, coz musi aktivizovat veskerou %i-
votni éinnost rostlinného organismu.

Jestlize vychazime z dne$nich pfedstav o povaze akceptoru vodiku a slozeni
ptdniho humusu, miZeme pfedpokladat, Ze jako tyto zesilovade mtZeme zkouset
polyfenoly, huminovou kyselinu, ktera ma chinoidni a polyfenolové skupiny a vita-
miny Bz, C a P-P.
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Vysledky pokusi, v nichz byly listy rostlin infiltroviny huméitem sodnym,
vitaminy B, P-P a C, tyto domnénky potvrzuji (obr. 2 a 3). Mimo to obrazek 2
ukazuje, zZe inhibitory P-nitrofenol a H3S plné nepotlatuji piisobeni humatu sod-
ného, coz dokazuje, Ze v huminové kyseling jsou mimo polyfenolov§ch skupin i jiné
fyziologicky aktivni rostliny. Kromé toho z tohoto pokusu rovnéz vyplyva, ze fyzio-
logicka aktivita huminovych kyselin souvisi s jejich organickou slozkou.

Tyto a Cetné jiné pokusy ukazaly, Ze mezi vlivem téchto latek na dychani
a rist rostlin, a to zejména kofenové soustavy, jsou vzajemné vztahy.

Je znamo, Ze procesu biologické oxydace se mimo dehydraz zaéastiiuje ve-
likd skupina enzymii — oxydaz, které aktivuiji kyslik. Podle domnénky akademika
Bacha se aktivace kysliku dosahuje i vytvafenim organickjch peroxydi, které
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potom za ucasti enzymu peroxydazy odstépuji aktivni atomovy kyslik. Za vhodné
k vytvéreni téchto peroxydid pokladal akademik Bach takové sloudeniny, které maji
dvojné vazby mezi atomy uhliku.

Jestlize vychadzime z Bachovy teorie, miizeme pfedpokladat, Ze na oxydaéni
vyménu rostlin je mozno piisobit nejen zesilenim dehydrazovych soustav, nybrz
i doddvanim zevné takovych slouenin, které aktivuji kyslik. Z latek, které jsou sou-
¢asti pidniho humusu a kaustobiolitd, je tfeba do této skupiny pfedevsim zafazovat
bitumeny a vitaminy A a D.
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V souladu s témito dvahami jsme zalozili fadu pokusi, v nichZ jsme rostliny
infiltrovali témito latkami. Vysledky téchto pokust, jejichz ¢ast je uvedena na
obr. 5, tuto domnénku potvrzuji.

Pokusy, v nichz jsme listy rdznych rostlin po 24hodinovém pfechovavani
ve tmé infiltrovali 0,0005% roztokem humdatu sodného, ukézaly, ze huminova
kyselina zvy$uje intenzitu pfijimani COs. Tento fakt je mozno lehko vysvétlit na
zékladé dne$nich predstav o fotosyntéze.

Jiz v roce 1947 jsme uverejnili praci, ve které bylo dokazovéno, ze malé davky
humatu sodného odstrafiuji nepfiznivy vliv velkych ddvek dusiku (obr. 6). Nyni
je jasné, ze tyto jevy je nutno vysvétlit tim, ze k pfijeti velkych davek dusiku musi
rostlina spotfebovat i velké mnozstvi kysliku. V téchto pfipadech, kdy enzymaticky
aparat burtiky neni pfipraven k jeho pfijeti, nebo je-li ho v okolnim prostfedi malo,
bude rostlina bezpodminetné trpét otravou ¢pavkem. Odstranit tuto otravu bude
zfejmé mozno jen zesilenim vymény kysliku, k ¢emuz je tfeba vyuZit vyse uvedené
fyziologicky aktivni latky.
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Tato domnénka byla potvrzena Eetnymi pokusy, z nichz jeden je niazorné v1dét
na obr. 7 a druhy na obr. 8.

Pfi dlouholetém vyzkumu huminovych hnojiv na jihu Ukrajiny jsme zjistili,
zZe tato hnojiva jsou zvlasté uéinna v letech se vzdu$nym suchem. Z hlediska no-
vych poznatkd je moZno tento jev vysvétlit takto: sucho, zejména vzdu$né, je zpra-
vidla provazeno vysokymi teplotami vzduchu. P¥i zvy3eni teploty se zesiluje ryt-
mus dychani, a jestlize enzymaticky aparat buriky neni schopén pfijmout potfebné
mnozstvi kysliku, musi u rostliny dochazet ke ,kyslikovému nedostatku®, a pravé
jim musi rostliny trpét nejvice. Z tohc vyplyva, Ze rozhodujicim faktorem v boji
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7. V1liv huminovych kyselin na schopnost 8. Vliv nakli¢eni semen kukufice na hu-

kukurice snaSet nadbytek dusikatych matu sodném na schopnost kli¢encu sna-

slouéenin pfi riznych podminkach vyzivy Set vysoké davky N (1960)
kyslikem (t® pokusu 30—329, 1959)

proti vzdu§nému suchu je odolnost rostlin proti horku, ktera je uréovadna schop-
nosti bunék ptijimat zvySené mnozstvi kysliku. Logicky je mozno predpokladat,
ze latky odstranujici ,kyslikovy nedostatek “, k nim# v prvni fadé patfi huminova
kyselina, musi zvySovat odolnost rostlin proti horku a tim i pfispivat k tomu, aby
vzdu$né sucho pfeckaly. Tato domnénka byla potvrzena pokusem (obr. 9), v némz
rostliny infiltrované humatem sodnym lépe snasely horko.

Vsechny tyto piiklady se tykaji pfipadd, kdy rostliny byly umistény v pato-
logickych podminkach. Celd fada pokust vSak ukazuje, Ze projevy ,kyslikového
nedostatku“ se u rostlin éasto projevuji i v normalnich podminkach, ale v riznych
etapach vyvoje se projevuji riznym stupném. Na obr. ¢. 10 je uveden jeden z po-
kust, v némi rostliny dostavaly huminova hnojiva v riznych vyvojovych etapach.
Tyto pokusy prokizaly, Ze u rostlin jsou v tomto sméru ,kritickd obdobi; u vét-
$iny rostlin jsou jimi polatek vyvoje a obdobi vytvafeni reprodukénich organd, to
znamena v dobé, kdy v nich probihaji nejintenzivnéjsi biochemické pochody. Je
jasné, ze ve vsSech téchto pfipadech se rostliny nevyrovnaji s vytvafenim slozitych
organickych sloudenin téch enzymatickych soustav, které se zacastni pfenosu vo-
diku a aktivace kysliku, a trpi ,kyslikovym nedostatkem “.

»Kyslikovy nedostatek“ dokonce zptsobuje riéizné poruchy ve vyméné lat-
kové, takze rostlinny organismus trpi do znatné miry projevy avitamindzy ob-
dobné jako ¢lovék. Avitaminéza, jak znimo, vyvolava takové tézké nemoci, jako-
jsou pelagra, beri-beri, skorbut, Seroslepota aj.
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Pokusy ukazuji, ze tak jako u ¢lovéka dodani nedostivajicich se vitamind
do organismu odstrafiuje tyto poruchy latkové vymény, tak dodani fyziologicky
aktivnich pidnich latek a ‘kaustobiolitii do rostlinnych organismi tyto jevy rovnéz
odstratiuje; rostliny pak lépe rostou, rychleji se vyvijeji a davaji vys§§i vynosy.

Jako pfiklad uvedeme pokus z roku 1961, kdy se druh4 polovina roku vyzna-
dovala znaéné zvysenou teplotou a kdy pfihnojeni kukufice do pidy i na list hu-
matem sodnym mélo v polnich podminkach za nasledek zvyseni obsahu chloro-
fylu, zvyseni aktivity dychacich enzymi, zlepSeni syntézy cukrii a urychleni vy-
voje (obr. 12, 13, 14 a 15). Toto opatfeni se jiz roz§ifilo do praxe kolchozi a sov-
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chozli na Ukrajiné a v Kirgizii. Zde je tfeba poznamenat, Ze tato skutenost, tj.
efektivnost pouzivani mimokofenového pfihnojovani, potvrzuje myslenku, Ze pti-
jimani ionodisperznich forem huminovych kyselin rostlinami je plné mozné.

Kromé toho je dilezité poznamenat, ze pfi pfihnojovani rozpustnymi hu-
maty rostliny lépe vyuZivaji fosfor a ostatni mineralni Ziviny z pudy; pfitom je
v$ak zajimavé, Ze tato zakonitost se projevuje jen tehdy, jestlize teplota neni niz§i
nez je hranice, pfi niz je brzdén enzymaticky aparat rostliny (obr. 15).

Zpisoby dopliiovani fyziologicky aktivnich forem huminovych kyselin
a vitaminu

Vieobecné je zndmo, Ze rizné pudy obsahuji rizné mnoZstvi humusu, a na
prvni pohled se zd4 byt paradoxnim, Ze dokonce i éernozemé reaguji na huminova
hnojiva. Je to mozno vysvétlit tim, Ze fyziologicky aktivni jsou jen rozpustné hu-
maty — soli jednomocnych kovii (obr. 16), pfi¢emz jejich Géinek souvisi s jejich
koncentraci. Z tabulky I je vidét, Zze huméaty stimuluji rdst rostlin jen pfi kon-

t=7-10°C t=18-21°C
14

> 1200~ 1152] bez humdtu sod.
==

1400

1000
800 743

612
600 ﬂ:ﬂ]]
s humdtem sod.

4001

NagP2o* humdt  NpyPoo* humdt sodny Moo - 200+
020
sodnf do pddy prostrednictvim listd 0

13. Vliv humatu sodného na diferenciaci 14. Vliv humatu sodného na prijimani
zarodka laty kukufice P32 pri razné teploté (pokus V. A. Rej-
tova). Pocet impulsit za 1 minutu na

10 mg suSiny (prumeér ze 4 pokusui)

- - 131
400 130 = pokus s destilo- w128,
vanou vodou /
3 —=—=— pokus s vodo- /
2 300 . 1201 vodn/ vodou /
o 3.
o ®
3 5
'S 200 = 1ol
£ 5
3 =
i 3 100
100 \ § 1001
/ \ —195 ]
/ 1 _-2 : 90
0 : . ' 0 90 +—
humidt  humdt - humdt  humdt  humdt voda 000006 00006 00a6 006
draselny. sodny amonny vdpenaty Zeleznaly koncentrace humdtu draselného v %

15. Vliv raznych soli huminovych kyselin 16. V1iv humatu draselného na rist ko-
na rust kofenl jarni pSenice ,,Palestinka fenu v zavislosti na jeho koncentraci.
Délka korenti v % kontroly
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I. Mobilizace huminovych kyselin

v pudé pomoci NaCl a Na2COs a vynosy kukufice

mg humi-
novych ky-
\iy’n:lsigzﬁa selin roz-~ NH; v mg NO; v mg
Schéma pokusu pq /ha pustime nal00g nalo0g

v 0,01 n pudy pudy

vr. 1959 Na 6Hna

100 g pudy
Kontrola 61,7 174 5,1 18,6
NaCl 0,5 g na hnizdo 71,2 220 17,0 10,7
Na,CO; 0,25 g na hnizdo 68,5 352 14,0 16,7

Davka: Na — 0,01 g/e hnizdo

centraci o tisicindch a desetitisicindch procenta, kdezto desetiny procenta a vy$si
koncentrace rust rostlin brzdi. Tato skuteénost uréuje zplisoby dopliiovani fyzio-
logicky aktivnich forem humusovych latek. Tyto zptusoby mohou byt dvoji:

a) mobilizace, to znamena pfeména nerozpustnych forem ptidnich humino-
vych latek v rozpustné;

b) pouzivani huminovych hnojiv, ve kterych je uréité mnozstvi huminovych
kyselin pfevedéno na rozpustné formy. '

Je zcela jasné, Ze jak v prvnim, tak i ve druhém ptipadé je tfeba pouzivai
roztokl jednomocnych kovi. Zvlast perspektivni v tomto sméru bude vyuzivani
¢pavkové vody, kterd je soufasné téz zdrojem vyZzivy rostlin dusikem. Nejslozitéj-
§im pfi feSeni téchto ukold je ddvkovani, protoze pfi malych mnozstvich se nékdy
nedosdhne potfebného rozpu§téni huminovych kyselin a pfi velkych mnozstvich
mize dojit k vytvofeni toxické koncentrace.

Nejdfive rozebereme vysledky pokusii, v nichZz se zkoumaly otdzky mobili-
zace pidniho humusu.

Jiz K. K. Gedrojc vénoval pozornost tomu, ze zavedeni iontd sodiku do
sorpéniho komplexu ma za nasledek zvyseni zeleného zbarveni rostlin a nahroma-
déni nitratd v pudé. Vychazeje z Gedrojcovych praci a vySe uvedenych fyziolo-

% ve vodé rozpustnych
huminovych kyselin ve

Vollhumonu 8,77

Hnojeno na nddobu 302myg.

Vellhumon kontrola pH hnojiva 81

% ve vodé rozpustnych

huminovych' kyselin 0,25.

Ps+N+ humofos bez humofos Hnojeno na nddobu 80 mg,
R raselina odstranéni CaS0; s odstranénim  Humofoska kontrola pH hnojiva 72
CaS04
17. Vliv vapniku na kvalitu huminovych 18. Vl1iv koncentrace huminovych kyselin
hnojiv a pH na ucinnost hnojiv (piskové kul-

tury, 1961)
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I1. Mobilizace huminovych latek v piidé pomoci &pavkové vody a vynosy strniskové

kukutice .
Vynosy mg humi-
" l;mq(/)g’ '}?:i’gtzlpkéie_— NH;vmg | NO;vmg
Schéma pokusu pramérza | nych 0,01 n na 111?10 g na lgO g
roky 1958, NaOH na pudy pudy
1959 2 1960 | 100 g pudy
Kontrola 275 174 5,1 18,6
Ptihnojeni N 20, P 20
N — NH,OH 324 190 6,9 16,7
Pfihnojeni N 20, P 20
N — NH,; NO, 311 167 4,3 25,8
Pfihnojeni N 20, P 20
N — NH,; NO; + humait sodny 343 131 8,6 27,6

gickych fakt, provedli jsme fadu pokusti. Do pidy jsme lokdlné zapravovali épav-
kovou vodu, chlorid sodny a sodu v ddvce 0,01 gramekvivalentu na hnizdo.

Tyto pokusy (tabulka II a obr. 17) ukazaly, Ze piisobenim téchto latek se
zvySuji vynosy a v pudé vzrista mnozstvi rozpustnych humati, épavka a nitrata.
Cpavkova voda byla v nadich pokusech G¢inéjsi nez dusiénan amonny a svym G&in-
kem se pfiblizovala souhrnnému u¢inku dusi¢nanu amonného a humdatu sodného.
Ucinnost ¢pavkové vody bezesporu zasluhuje dalsiho zkoumani, které viak je tfeba
usmériiovat podle pidnich a klimatickych pasem, protoze nelze zapominat na to,
ze ve vlhéim pasmu muZe dochazet ke znaénym ztrdtdm humusu se vSemi z toho
vyplyvajicimi nasledky. Je zcela jasné, Ze tyto ztraty je moZno snizit na minimum
lokdlnim zapravovanim uvedenych hnojiv.

Druhym zptsobem dodévani fyziologicky aktivnich latek do pidy je hnojeni
plidy huminovymi hnojivy. Toto hnojeni ma svou tficetiletou a velmi pou¢nou his-
torii. Myslenka pouzivat huminova hnojiva patii profesoru Dragunovovi
Technologie a pouzivani huminovych hnojiv, které se nyni vykrystalizovaly na za-
kladé fyziologickych udaji, jsou:

1. Ziskani velmi koncentrovanych rozpustnych forem humaétu, napiiklad hu-
matu sodného nebo draselného, které se pouzivaji ve velmi malych davkach, 10 az
20 kg na hektar, s mineralnimi hnojivy.

2. Vyroba komplexnich organickomineralnich hnojiv z rageliny, hnédého a zvé-
tralého kamenného uhli, které budou souéasné zdrojem mineralnich rostlinnych
zivin a fyziologicky aktivnich latek.

Sodné nebo draselné huméty lze pfipravovat sycenim suroviny sodou do ur-
¢itého stupné nebo piisobenim teplem pfi teploté 150 az 175° C se soudasnym pfi-
ddvanim potage.

Pro vyrobu komplexnich organickominerdinich hnojiv navrhl Dragunov je§té
pfed druhou svétovou vilkou pusobit na raselinu a hnédé uhli ¢pavkovou vodou
a kyselinou fosforeénou. Nase nejnovéjsi prace ukazaly, Ze jejich Géinnost lze zvy-
§it fizenim rozpustnosti huminovych kyselin do koncentrace, kterd ma stimulujici
ucinek. Toho lze dosdhnout fizenim reakce hnojiva na pH 7,1—7,2 a doddnim
ur¢itého mnozstvi vapniku. Piebytek vapniku inaktivuje huminové kyseliny (obr.
18).
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Nadmérné mnozstvi rozpustnjch huminovych kyselin v tomto komplexnim
hnojivu rovnéz sniZuje jeho Géinnost, zejména pfi pouZiti v polatetnich etapach
vyvoje rostlin.

Jako ptiklad uvedu pokus (obr. 19), v némZ se zkouselo rakouské hnojivo
Vollhumon a sovétské Humofoska, které se od sebe z4dsadné lisi tim, ze Vollhumon
obsahuje 8 % za studena ve vodé roz-

% El2 pustnych huminovych kyselin a Humo-

_2 . w.5|§§| foska jen 0,25 %. Tento pokus ukazuje,
2% Schema pokusu #:£|5 ~| Ze huminovych hnojiv typu Humofosky
> €= Ize pouzivat lokdlnég; naproti tomu tako-

/ H,0 81 | 3 va hnojiva jako Vollhumon vyzaduji

jiné zpusoby aplikace a mize se jich po-
N\ s G uzivat na pidéch, kde ¢4st huminovych
v /C‘O”<CZH5 O | 100 | 1 kyselin koaguluje a v pidé zistava po-

H tfebnd koncentrace rozpustnych hu-

_ ‘i | ’i"‘f"c”a mata.
w |- -5 — N l—(‘\ ¢ 85| 3 Neékolik slov o dopliiovani vitami-
(|7| { - nd v puadé. Producenty vitamind jsou
bakterie; je tedy jasné, ze hlavnim zdro-
W | Varianta I+l 740 [213 | jem dopliiovani vitamind musi byt jak
N=CH lC ‘ bakteridlni hnojiva, tak i biologicky ak-

|1 b tivni komposty. Tato hnojiva jsou vsak
v Hf'f i_-CHz 4";’ _CI_CHJ 280 1255 | gz této stranky prozkoumana jen nepatrné.
N C—NH, | CHg,C-CHsCHOH Presto mame k dispozici pokus, ktery
ukazuje, ze do pudy ke kofenim rostlin
mohou byt dodavany provitaminy,

19. O moZnosti syntézy vitaminu in vivo 2 nichz mohou rostliny in vivo vytva-

Z Varianta I+l +V 230 | 246

z provitamina fet molekuly vitamint (obr. 19).
Souhrn
V nékterych svych vyvojovych etapich — zaditkem a v pribéhu obzvlasté

intenzivnich biochemickych procesti, jakoz i tehdy, jsou-li vnéjsi podminky pod-
statné vychyleny od normalu, nemohcu rostliny €asto zvladnout syntézu sloZitych
organickych sloucenin, které jsou zakladnimi slozkami oxy-redukénich fermen-
taénich systémt. V téchto pfipadech nebyvaji rostlinné buriky schopny pfijimat
potfebné mnozstvi kysliku, takze rostliny trpi jeho nedostatkem.

Na ochranu proti tomu pfijimaji rostliny z pdy celou fadu organickych slou-
enin, kterych pak pouzivaji k posileni fermentaéniho dstroji buiiky. Podle nagich
udaji patfi mezi tyto sloudeniny:

a) ionodisperzni formy huminovych kyselin, polyfenolové, chinoidni a zfejmé
i nékteré jiné funkéni skupiny, které maji alohu akceptort vodiku a aktivatorid
kysliku;

b) bitumeny, u nichZz za fyziologicky aktivni &4st molekuly nutno pokladat
skupiny —C=C—; '

¢) vitaminy A, D, By Bs, C a P-P.

Malé davky rozpustnych humaéti vpravené do sféry kofenové vyZivy nebo na
list pfispivaji k lepsi tvorbé& chlorofylu, bilkovin, vitaminu C, redukujicich cukri
a k dokonalejsimu vyuZziti minerdlnich Zivin. To v3e pfispiva ke zvySeni vynosi,
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k jejich zkvalitnéni i k urychlenému zrani; vyuziti téchto fyziologicky aktivnich
latek ma tedy prakticky vyznam.

Zasoby uvedenych latek v pidé lze dopliiovat riznymi zpusoby, napiiklad:

1. regulaci rozpustnosti huminovych kyselin v samotné pudé tak, aby se
v kofenové soustavé vytvorila koncentrace téchto kyselin se stimulaénim Géinkem;

2. pouzivanim hnojiv, jejichz charakteristickym znakem je, Ze obsahuji malé
davky rozpustnych huméti. Téchto hnojiv lze pouzivat v podobé humatu sodného,
humaitu amonného a Humofosky.

K vyrobé hnojiv s obsahem humati lze pouzit raseliny, hnédého a zvétralého
derného uhli, jakoz i uhelnatych bfidlic;

3. vpravovanim organickych hnojiv: obsahujicich bitumeny a vitaminy, jakoz
i bakterialnich hnojiv, z nichz se tvofi fyziologicky aktivni latky. Dobrou perspekti-
vu mé mimo toho vybér levnjch vitaminovych latek, z nichZz by rostlina mohla

tvofit vitaminy in vivo.
Doslo dne 6. 12. 1961.

3HaueHue ¢H3HOJIOI'H‘ICCKH AKTHBHBIX BelIECTB MOYBbI — FYMHHOBBLIX KHCJIOT,
6HTyMOB H BUTAMHHOB B XKH3HH paCTeHHﬁ H NYTH HX NOMOJIHEHHSA

Ha HekoTophlX 3Tamax CBOero pasBHTHSi — BHayaJe M B NEPHOJBI 0COGOro Hamnpsixke-
HHsI GHOXMMHUYECKHX IIPOLECCOB, a TaKXKe KOrfla BHELUHHE YCJOBHSI Pe3KO OTKJ/OHEHB OT
HOPMBI — PACTEHHs YacTO He CNPaBJSIOTCS C CHHTE30M CJOXKHBIX OpPraHHUeCKHX coeIHHEHHH,
ABJISIIOLUIUXCST KOMIIOHEHTaMH OKHCJIHTE/bHO-BOCCTAHOBHTE/IbHEIX (PEPMEHTATHBHBIX CHCTEM.
B TakHX ciyyasiX pacTHTe/JbHble KJETKH OKa3bIBAlOTC HENOArOTOBJIEHHBIMH K BOCIPHSITHIO
HYXHOrO KOJIHYeCTBAa KHCJIOPOAA, M PACTeHHs] CTPAZaloT OT KHCJIOPOJHOH HeJ0CTaTOYHOCTH.

B 6Gopb6e c 3THM pacTeHHsl yCBaHBAIOT H3 IOYBH PSIA OPraHHYECKMX COeIHHEHHI, KO-
TOphIE 3aTeM HCNOJIb3YIOT JUI yCHJEHHs (pepMEeHTAaTHBHOrO ammaparta KJeTkH. K uHcny Takux
COeJIMHENHIT N0 HALIMM JAHHBIM OTHOCSITCA:

a) HoHojHcnepcHble (GOPMBI I'YMHHOBBIX KHCJIOT, NOJH(EHO/JbHbIe, XHHOHJHbIE H, MO-
BH/IHIMOMY, HEKOTOpbIE ApYrHe, (YHKIMOHAJbHbIE TPYNNBI KOTOPHIX BBINOJHSIOT POJb aKIemN-
TOPOB BOAOpPOJA H aKTHBAaTOPOB KHCJIOPOAA;

6) GHTYMBI, Y KOTOPHIX (DH3HOJIOTHUECKH AKTHBHOH YaCTbl0 MOJIEKYJbl HYXHO CUHTATh
rpynnel —C=C—;

B) BHTamuHbl A, D, B1, B2, C u P—P. 3

Mauble 10361 paCTBOPHMBIX T'yMaTOB, BHECEHHbIe B CPely KODHEBOTO NHTAHHS HJH Ha
JIECT, CHOCOGCTBYIOT JIydilleMy CHHTe3y XJjopodHita, Genka, BHTaMHHa C, peaylHPYIOLIHX
caxapoB H 6oJjiee MOJIHOMY HCIOJIb30BAHHIO MHHepaJsibHOM NHIIH. Bce 3TO NPUBOIHUT K yBeJH-
YEHHIO ypOrKas, YJIyYLUIEHHIO ero KayecTBa M YCKOPEHHIO CO3PeBaHHs, c/ieJ0BaTe/bHO, HCIOJb-
30BaHHEe 3THX (DM3HOJIOTHYECKH aKTHBHBIX BeLIECTB HMeeT IpaKTHYeCKCe 3HaueHHe.

IMononnenue 3amacoB 9THX BeLIECTB B IIOYBE MOXKET HATH PasHBLIMH MyTAMH, a HMEHHO:

1. peryinpoBaHHeM DaCTBOPHMOCTH TYMHHOBBIX KHCJIOT CaMOil NOYBBI C TAKHM pacye-
TOM, YTO B 30HE KOPHEBOH CHCTEMBl COZ:1aBajlach MX CTHMYJIMPYIOILAsl KOHIUEHTpPAaILHs;

2. MpUMeHeHHeM TYMHHOBBLIX YAOGpeHHil, OTJHYMTEJbHOH UYepToil KOTOPHIX sBJSeTCS
TIPHCYTCTBHE MaJbiX 03 PacTBOPHMEIX T'yMaToB. I'yMHHOBLIE yNOGpPEHHsI MOTYT TPHMEHSAThCS
B BHJle T'YMATOB HATPHs, TyMaTOB aMMOHHs, I'yMO(OCOB ¥ I'yMOGOCOK.

B kauecrBe chipbsi A/151 MPOM3BOACTBA T'YMMHOBBIX YAOOpPeHHI MOTYT GbITh HCIIO/Bb30BAHH
TOp(, GYpHIii ¥ BLIBETPUBIUHICS KaMEHHBIH yroJib, a TaKkKe YIJHCTHIE CJ4HIL;

3. BHeCeHHeM B IIOYBY OPraHHYECKHX yAOOPEHHH, COAepKallHX OHTYMBI H BHTAMHHEI,
a Takxe GaKTepHaJbHBIX yA0GpeHHH, MPOAYUHPVIOUIHX (PH3HOJOTHUECKH aKTHBHBLIE BEILIECTBA.
Kpome 3TOro mnepcneKTHBHEIM INPEACTABJAETCS NMOAGOP JEUIEBBHIX BHTAMHHONOLOGHBIX Be-
II[eCTB, U3 KOTOPBIX pacTeHHe MOorvio Gbl in Vivo CTPOHTb BHTaMHHBL
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Bedeutung physiologisch aktiver Bodenstoffe (Huminsduren und Vitamine) fiir das
Pflanzenleben und Methoden ihrer Erginzung

In bestimmten Entwicklungsstadien — zu Beginn und im Verlauf von besonders
intensiven biochemischen Prozessen sowie auch dann, wenn die AufBlenbedingungen
wesentlich vom Normal abweichen, sind die Pflanzen oft nicht imstande die Synthese
komplizierter organischer Verbindungen zu bewdltigen, die zu den Grundkompo-
nenten der Redox-Fermentationssysteme gehoren. In solchen Fillen sind die Pflan-
zenzellen oft nicht in der Lage, die nétige Sauerstoffmenge aufzunehmen, so da8
die Pflanzen an Sauerstoffmangel leiden.

Um sich daegen zu schiitzen, entnehmen die Pflanzen dem Boden eine ganze
Reihe von organischen Verbindungen, die sie dann zur Verstidrkung des Fermen-
tationssystems ihrer Zellen verwenden. Zu diesen ‘Verbindungen gehoren nach unse-
ren Angaben:

a) Ionendispersionsformen von Huminsduren, Polyphenol-, Chinoid- und offen-
bar auch gewissen anderen Funktionsgruppen, deren Aufgabe es ist, als Wasserstoff-
akzeptoren und Sauerstoffaktivatoren zu wirken;

b) Bitumina, bei denen die Gruppe —C=C— als der physiologisch aktive Be-
standteil des Molekiils zu betrachten ist;

¢) Vitamine A, D, Bi, B2, C und P-P.

Im Bereich der Wurzelerndhrung oder mittels Naf3dliingung zugesetzte kleine
Dosen von loslichen Humaten tragen zu einer besseren Bildung von Chlorophyll,
Eiwei3stoffen, C-Vitamin, Reduktionszuckern und zu einer vollkommeneren Aus-
niitzung der Mineralnédhrstoffe bei. Das alles kann bei der Steigerung und Qualitéts-
verbesserung der Ertrdge sowie zur Beschleunigung des Reifeprozesses mithelfen;
die Ausniitzung dieser physiologisch aktiven Stoffe ist demnach von praktischer
Bedeutung.

Den Bodenvorrat an erwdhnten Stoffen kann man auf verschiedene Weise er-
ganzen, wie z. B.:

1. Durch Regulieren der Loslichkeit der Huminsduren direkt im Boden und
zwar derart, damit sich im Wurzelsystem eine Konzentration dieser S&duren mit
stimulierender Wirkung bildet;

2. durch Verwendung von Diingemitteln, deren charakteristisches Merkmal
darin besteht, daB3 sie kleine Gaben ldslicher Humate enthalten. Diese Diingemittel
konnen in der Form von Natrium- und Ammoniumhumat sowie von Humofos an-
gewandt werden.

Zur Erzeugung humathaltiger Diinger kann man Torf, Braunkohle, verwitterte
Steinkohle sowie auch Kohlenschiefer verwenden;

3. durch Einbringung von organischen, bitumen- und vitaminhaltigen Diingern
sowie von bakterienhaltigen Diingern, aus denen physiologisch aktive Stoffe ent-
stehen. Gute Perspektive bietet auBerdem noch die Auswahl billiger vitaminhaltiger
Stoffe, aus denen die Pflanze Vitamine in vivo bilden konnte.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

O vlivu malého mnoZstvi humusovych latek na vynosy
a chemické sloZeni rostlin

O BJAHSHHH HeOOJIBIIMX KOJMYECTB FyMYCOBBIX BElleCTB Ha ypoxKai
M XMMHYECKHH COCTaB PacTeHHi

On the Effects of Small Doses of Humic Substances on Yields and Chemical
Composition of Plants

Uber den EinfluB kleiner Humusstoffmengen auf Ertrige und chemische Zusam-
mensetzung von Pflanzen

Prof. dr. A. V. PETERBURGSKI1J, doktor zemé&délskych véd
Timirjazevova Vsesvazovd akademie zemédélskych véd, katedra agrochemie a bio-
chemie, Moskva

Uloha humusu pfi zvySovéni sorpéni kapacity i ustojéivosti pidy je vieobecné
zndma. Vyznam humusovych litek je veliky i jako potencionalniho zdroje fady
rostlinnych Zivin (dusiku, fosforu, siry aj).) Mimo to bylo zji§téno, ze humus
mize slouZit téz jako zdsoba Zeleza pro zemédélské plodiny dokonce i za podminek
zasadité reakce pldy. Proto na Cetnych karbonéatovych, humusem dobie zisobe-
nych ptidach nebjva u péstovanych rostlin pozorovano, Ze by trpély chlorézou.

Vliv humusovych latek na rostliny vSak neni vycerpéan jen témito jevy. V po-
slednich desitiletich vénuji fyziologové a agrochemici nemalou pozornost objasnéni
podstaty stimulaéniho efektu malych ddvek humati na vyzivu a rast plodin. Pro-
toze se v téchto pokusech pouzivaji velmi nepatrnd mnozstvi téchto latek, nelze
na né pohliZet jako na dopliujici zdroj vyzivy rostlin dusikem a uhlikem. Autor
predpoklad4, Ze vedle ostatnich hledisek nelze poustét ze zfetele ani adsorpéni vlast-
nosti humusu, zejména zapravuji-li se se semeny nebo ve smési s minerdlnimi
hnojivy.

Jiz davno bylo zjisténo, Ze vyménna sorpéni kapacita jemné dispergovanych
organickych éastic pidy je asi desetkrat vét§i nez ¢astic minerilnich. Proto mtize
mistni zapraveni humusu vyznamné zménit koncentraci iont v blizkosti kli¢icich
semen, coz je pro pofatecni vyvoj mladych vzchézejicich rostlinek velmi dileZité.

Vodni jimavost humusu je rovnéz mnohem vétsi nez vodni jimavost mine-
ralnich ¢astic pady, a to je pro vytvofeni pfiznivych podminek pro kliceni a poca-
te¢ni rast plodin rovnéi dilezité. Rostliny, které na podatku obdobi svého ristu
zesili, 1épe vyuZivaji drodnosti pudy, rychleji se vyvijeji a ve srovnani s rostlinami,
které na pofatku svého Zivota trpély nepfiznivymi podminkami, zajistuji vyssi
Vynosy.

*) Referat, predneseny na symposiu Humus a rostlina.
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Experimentalni ¢ast

Autor v raznych letech zalozil vegetaéni a polni pokusy, které mély objasnit
vliv umé&lé huminové kyseliny (ziskané ze sacharézy, na kterou se pusobilo roz-
tokem koncentrované kyseliny solné podle Barthela a Andreho), humata
sodnych (ziskanych z éernozemni pidy a rafeliny) a humusu (vzniklého rozkla-
dem chlévské mrvy nebo kompostu s mrvou).

V letech 1929 a7 1931 byly pti zkoumani vlivu nepfiznivych podminek reakce
prostiedi (pH) na rist hrachu ve vodni, piskové a ptdni kultufe zafazeny do po-
kust varianty s riznymi adsorbenty ke zvy$eni ustojéivosti prostfedi. Mezi témito
variantami byla i uméld huminova kyselina. Aviak pfi pouziti 40 g umélé humi-
nové kyseliny na nadobu p¥i pH 4 u Hansteen-Crannerovy smési (vodni kultura)
nebylo zlepseni riistu hrachu zaznamenino. Neni vyloudeno, Ze tato divka byla
prili§ vysoka. NizZe jsou uvedeny udaje, které to potvrzuji.

V piskové kultufe, kterou neustale protékal ziedény roztok téhoi slozeni, zvy-
§il se po pfidani 0,25 % téze huminové kyseliny (20 g na 8 kg pisku) podstatné
vynos hrachu pfi pH 4 a byl vy$8i neZz pfi reakci, ktera se blizi neutrdlni (ta-
bulka I).

I
S pfiddnim
Bez pfidani huminové kyseliny huminové
pH kyseliny
4 5 6 7,5 4

Véha na vzduchu
vyschlé hmoty
(v g na nidobu) 10,0 15,4 22,9 22,6 27,9

V soubézném pokuse se zkousely davky huminové kyseliny pfi raznych pH.
Vysledky dokazuji, Ze pfiznivy tGéinek tohoto pfipravku se projevoval pouze pfi
krajnich hodnotiach pH (nejkyselej§im a slab& z4saditém) a jen pfi minimalnich
davkach huminové kyseliny (tabulka II).

II.
pH 4 4 4 4 6 6 6 75 | 1,5 |15 |75
Davky huminové kyseli-
ny (v g na nadobu) — 115 |45 (130 | — |15 |45 — 115 |45 [130
Viha na vzduchu
vyschlé hmoty hrachu
(v g na nadobu) 19,5| 33,0| 24,8| 19,8| 24,5| 26,0 | 23,2| 6,0 | 19,0| 15,4 9,3

Rozdil mezi hodnotami pH vtékajicich a vytékajicich roztokii nepfesahoval
0,2. Z toho vyplyva, ze vliv huminové kyseliny neni mozno vysvétlit vyrovnavanim
reakce v krajnich hodnotach pH.
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Rozbor roztokd protékajicich piskem v nadobach jak s rostlinami, tak ze-
jména bez nich (pfi pouzivani tychZ divek huminové kyseliny) ukazal, Ze tato
slouéenina pomérné silné pohlcuje ionty kyseliny fosfore¢né a velmi znacné ionty
drasliku. Mizeme proto piedpokladat, Ze pouZitim huminové kyseliny se pod-
statné méni (nasledkem adsorpéni schopnosti) podminky vyZivy v nddobach.

V pokusech s pidnimi kulturami na hlinitopiséité drnopodzolové a hlinité er-
nozemni ptdé s hodnotami pH upravenymi pfiddnim riznych davek kyseliny si-
rové nebyla pfi pouziti riiznych davek huminové kyseliny (od 0,1 do 1,0 %)
skuteéné konstatovdna zikonitd zména v riistu jeémene a hrachu. Tuto skuteénost
Ize vysvétlit obsahem humusu v téchto padach a jejich vyménnou sorpéni schop-
nosti, kterou nemél pisek v predchézejicich pokusech.

Davky humatid sodnych ziskanjch ze slatinné raSeliny a éernozemé byly zkou-
miny ve vodni kultufe kukufice v roce 1958 v Hellriegelové Zzivném roztoku.
Do pokusti byla mimo jiné zafazena varianta s francouzskym pfipravkem ,Humat-
rex”. Vysledky jsou patrné z tabulky III.

III.
Obsah v susiné pfi sklizni v ¢
Véha ¥ o
Dévky humsts | Suché N P,O; K,O
(vmgnal L) | DooY
g (vgna
nidob ve : ve ; ve :
W) | seblech | VHSTCR | eprech | VIStech | gapjech | vlistech
Zivna smés
(z4klad) 1444 0,55 0,93 0,23 0,49 4,31 3,72
Zivna smés
-+ humit
zpady 0,25 132,6 0,50 0,83 0,24 0,46 4,03 3,03
0,50 112,9 0,42 0,97 0,26 0,47 3,87 3,54
1,00 113,4 0,50 0,81 0,21 0,39 3,97 2,91
Zivna smés i
+ humit
z raseliny
0,25 149,0 0,45 0,85 0,29 0,44 4,14 3,21
0,50 117,8 0,62 0,93 0,34 0,51 5,06 4,12
1,00 143,8 0,45 0,77 0,27 0,47 4,17 2,713
Zivna smés
+ Humatrex
0,25 115,7 0,53 0,86 0,30 0,52 3,85 2,48
0,50 110,4 0,54 0,71 0,20 0,50 3,78 2,47
1,00 113,6 0,45 0,78 0,30 0,49 2,98 2,53

Jak je z uvedenych tdaji vidét, bylo nepatrné zlepSeni ristu kukufice za-
znamenano jen pii minimalni ddvce humatu sodného z radeliny. Vys$si davky to-
hoto pfipravku a v8echny davky ostatnich dvou pfipravkd piisobily jiz na rést
rostlin nepfiznivé. Celkovy obsah dusiku, kyseliny fosforeéné a drasliku v listech
a stéblech kukufice se pfi sniZeni vynosu zpravidla pon&kud zvySoval: vyraznéji
se to projevilo na P20s.
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Polni pokusy

V nasledujicich polnich pokusech a vegetaénich pokusech se humusu zpra-
vidla pouzivalo k lokdlnimu (mistnimu) hnojeni, tzn. bez rovnomérného promiseni
s veskerou hmotou ornice na poli anebo s celou navazkou ptidy v naddobé. Humus
se zapravoval do blizkosti semen, hliz a sazenic (polni a vegetacni pokusy se ko-
naly ve tfech az étyfech opakovanich).

V roce 1950 se humus nalepoval na semena cukrovky (400 % vahy semen).
Pokus byl zaloZen na dobfe zkulturnéné, neutralni, lehéi hlinité pidé, kterd byla
bohaté vyhnojena mrvou a minerdlnimi hnojivy zapravovanymi pii orbé. Pfirastek
vynosu bulev po hnojeni humusem dosahl 16 % a vynos cukru se ve srovnani s kon-
trolou zvysil o 15,7 %.

V letech 1954 a 1955 byly polni pokusy provedeny se zelim, bramborami a ku-
kuftici. V pokusu se zelim na stfedné zkulturnéné, slabé kyselé drnopodzolové pudé
kolchozu ,Leninsky prapor” v Moskevské oblasti se pfi vysazovani sazenic za-
pravovalo do dilkd 1,7 g N (ledek amonny), 1,95 g P:Os (znadeny superfosfat)
a 2,8 g K;O (chlorid draselny); hnojiva byla promisena s humusem (50 g na di-
lek v poméru 1 dil soli na 2,5 dilu humusu.

U mladych listii se pravidelné zjisfovalo pronikani P*?. Sklizené hlavky byly
analyzovany na obsah bilkovin a P;0s. Udaje o vynosech a rozborech jsou uve-
deny v tabulce IV.

IV.
Postup P?? do mladych listii
Obsah v sudiné (v tisicich impulst za minutunal g
Prumérna v % susiny)
; vaha (bez opravy na rozpad)
Hnojeni hlkvka
(v kg) Cerven Cervenec

bilkovin P,0O;

15. 217. 12. 26.

Nehnojeno 0,99 11,35 0,57 - = — —

NPK 1,55 18,30 0,65 1,8 6,8 7,2 3,2

NPK +
humus 1,82 13,40 0,64 1,9 8,8 92 4,2

Tyto udaje dokazuji, Ze humus zvyS$oval Gé¢inek mineralnich hnojiv a ¢astecné
zesiloval postup znaceného fosforu do listi.

Pii §ir§$im poméru mezi minerdlnimi hnojivy a humusem neni vsak postup
znaceného fosforu do rostlin podporovan, ale naopak je brzdén. Bylo to dokdzano
na pokusech s brambory. Prvni pokus byl zalozen na slab& kyselé hlinitopis¢ité
pidé ve Vyzkumném tstavu bramborarském (Moskevska oblast). Spoleéné s hli-
zami se pfi sdzeni zapravovalo po 1 g P;Os (5 g granulovaného znaeného super-
fosfatu) a po 150 g (30 q/ha) kompostu z chlévské mrvy a raseliny (1 :3). Re-
lativni aktivita superfosfatu ¢inila 42,7 mikrocurie na 1 g, takze na jeden dulek
pfipadalo po 213,5 mikrocurie P3%. P#i zpracovani pidy pred sizenim se hno-
jilo (v kg/ha): 30 kg N (ledek amonny), 40 kg P,Os (superfosfat) a 40 kg KO
(chlorid draselny). Vysledky pokusu jsou uvedeny v tabulce V.
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L Postup P32/impulsti za 1 min.
Hnojeni na 200 g sudiny) (bez opravy narozpad)
Vynos Obsah Vytézek 10
i hliz $krobu Skrobu " 25. & 2
Ti . &ervence . sTpna
zpfaco- pri (a/ha) (%) (g/ha) CervRags
véni sazeni listy . lody- | .. lody-
alodyhy | UStY | hy | lsty | py
Ne-
hnojeno 148,1 19,2 28,4 — = | = [ = | =
NPK P 159,3 19,5 31,1 682 762 764 686 686
NPK P+
kompost 161,0 19,1 30,8 674 760 763 680 689

Hnojeni kompostem tedy prakticky neovlivnilo ani jeden z ukazateld.

V jiném pokuse na dobfe zkulturnéné hlinitopis¢ité piidé ve Vorosilovové kol-
choze (Moskevska oblast) se pfi sdzeni brambor hnojilo superfosfdtem nebo hu-
musem a superfosfatem ve dvou davkach v poméru 1:10. Humusem byl zcela
rozlozeny kompost z raseliny a fosforitové moucky. Béhem vegetace byly rostliny
trikrat zavlaZeny v brazdach odpadovou vodou (z kanalizace), ktera byla velmi
bohat4 na Ziviny. Proto Géinek hnojeni pfi sazeni byl nepatrny (+ 4,2 %).

Pravideln4 radiometrickd méteni aktivity listd ukédzala, Ze humus sniZoval
(zejména v pocéatecnich fazich rlstu) pfijem znaceného fosforu rostlinami (ta-
bulka VI).

VI.
Postup P32 do listt (v tisicich impulsd za 1 minutu
na 1 g susiny)
Hnojeal &erven Cervenec

18. 29. 3. 10. 20.
2 g P,O; (10 g superfosfitu) 1,3 1,6 2,0 2,9 3,9
Totéz -+ 100 g humusu 0,8 1,0 2,2 2,3 3,5
4 g P,0O, (20 g superfosfatu) 1,5 1,8 2.2 2,8 3,7
TotéZ + 100 g humusu 1,3 1,8 2,2 23, 3,5

Pokus s kukufici byl zaloZen na vapnéné hlinitopis¢ité piidé ve skolnim hos-
podéfstvi BalaSicha (Moskevska oblast). P¥i étvercové hnizdovém seti se hnojilo
granulovanym superfosfatem, znadenym Na,HP32Q4, v davce 1 g P2Os a 172 mikro-
curie P*? na 1 hnizdo. Ve druhé varianté byla k superfosfitu pridivana neutralni
slatinnd raSelina (250 g). Dusikatd a draselnid hnojiva, jimiz se pfihnojovalo,
se zapravovala do pidy mezi radky. Zjistovani radioaktivity listi ukéazalo, Ze rase-
lina brzdila pfijiméani znaleného fosforu, atkoli zvySovala vdhu rostlin. Pouzitd
davka znaéeného fosforu byla pro kukufici §kodlivou (tabulka VII).
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VII.

Viha suchych rostlin Pfijimani P32 (v tisicich impulsi za
(v g na 1 hnizdo) 1 min. na 200 g sudiny)
Hnojeni do hnizd
bez P32 s ps2 28. &ervna | 5. &ervence | 17. ervence
Superfosfat 551 445 3,8 3,4 1,9
TotéZz + raSelina 672 473 3,3 3,0 1,2

Pozdéji, v letech 1956 az 1958, bylo s kukutici provedeno jesté nékolik po-
kusti, z toho jeden v Timirjazevové akademii na téze pidé jako dfivéjsi pokus
s cukrovkou. Minerdlni hnojiva pfed setim byla do pudy zapravena kultivatorem.
Pfi seti se do hnizd pfiddvalo po 50 g humusu a vapno v davce 0,01, 0,025 a 0,05
hydrolytické kyselosti; vdpno bylo znadeno Ca*®. Pravidelné se zjisfovala radio-
aktivita nadzemni hmoty. P#i sklizni byl zjistovan ve vegetaéni -hmoté vapnik
a v palicich dusik. Rostliny se sklizely na podatku mlééné zraiosti. Vysledky jsou
uvedeny v tabulce VIII. '

VIII.
- Celkovi4 radioaktivita
Vihapfi | Obsah (v tisicich impulsii za 1 minutu
sklizni i %o - na veskerou sledovanou hmotu)
(ze 20 sudiny pfi
klizni
. fnlekhg) | AL T | 0 | o 551
Varianty pokusu - VIL. |[VIIL [VIIL h Cel-
z kem
1-
cel- | toho <& v2
Ca | N ; a pa- | kova
kem | pa- listy listy | ;e lhmo- rostl.
lice
ta
Kontrola 3,54| 0,72| 0,35 | 3,48 — — — — — — —
Humus 6,83 | 1,73 0,35 3,26 | — — - — - — —
TotéZ + vépno 0,01
(30,7 uc Cayy) 6,96 | 1,90| 0,42|-2,80| 7,6 | 10,2| 85| 6,2| 7,2| 70,9| 110,1
Vipno po 0,01
(30,7 uc Cay;) 4,07| 0,80( 0,34 2,98| 3,9 76| 72| 49| 3,6| 41,4| 68,6
Humus + védpno
po 0,025
(76,7 pc Cays) 7,76 | 2,20| 0,36 | 2,52 7,5 | 13,0| 7,2| 7,5| 7,4| 86,2 129
Vapno po 0,025
(76,7 pc Cayg) 4,66| 0,93] 0,41 | 2,88| 3,6 | 63| 68| 42| 40|51,9| 768
Humus + vipno
po 0,05
(153,3 uc Cayg) 6,89 | 2,10( 0,32 2,52| 6,9 | 17,5| 13,0| 12,2| 10,0 | 77,0| 136,6
Vipno po 0,05
(153,3 pc Cay;) 3,31| 0,68| 0,27 2,79 7,4 88| 85| 92| 2,7| 29,7| 66,3
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Jak je z téchto ddaji vidét, mél humus na vynosy kukufice vétsi vliv nez
vapno. Humus celkové pfiznivé plsobil na pfijimani znadeného vapniku rost-
linami. TtebaZe relativné nejvyssi obsah dusiku v palicich byl v kontrolni va-
rianté, vypodet ukédzal, Ze absolutni nahromadéni tohoto prvku se pisobenim vap-
niku ménilo maélo, ale jeho obsah se znatelné zvySoval ve vSech variantach s pfi-
ddnim humusu, s éimZ souvisi i zvySovani vynosu palic (tabulka IX).

IX.

Obsaﬁ‘;“ik“ 2,08 | 487 | 473 | 212 | 498 | 210 | 244 | 1,48
Varianta kontrola |humus |humus |vipno |humus |vipno |humus (vdpno
pokusu ; -+ vapno -+ vapno [po 0,025 |4 vapno [po 0,05

po 0,01 po 0,025 po 0,05

V Mongolské lidové republice bylo zaloZeno pod nasim vedenim nékolik po-
kust s kukufici na tmavé kastanové pidé v suché oblasti, vyznaéujici se velmi
kratkou vegetatni dobou (91 dni). Pfi vynosu zelené hmoty s palicemi ve fazi
mlééné zralosti v kontrole (nehnojené) 93 g/ha se vynos' po hnojeni 50 g humusu
do kazdého hnizda (coz odpovida 10 g/ha) zvysil o 17 g/ha. Sou¢asné stoupl ob-
sah hrubého proteinu v palicich 0 0,78 % a v zelené hmoté& o 0,1 %. Zaoravka de-
setindsobné vy33i davky humusu zvySovala vynos o 23 q/ha, coz jen o malo predéi
Géinnost nizké davky.

Vegetaéni pokusy

V tychz letech byly zakladany vegetativni pokusy i v Timirjazevové akademii.
Byl v nich zji§tovan vliv malych ddvek humusu na téinnost hnojeni NPK. Pokus
s ovsem byl zaloZen na silné kyselé slabé hlinité ptidé (pH 4,5) na lesnické sta-
nici akademie. Sklenéné nadoby obsahovaly 5,3 kg suché zeminy. Vahovy pomér
mezi miner4lnimi hnojivy a humusem ¢&inil 0,85. Do pokust byly zafazeny i va-
vianty s vapnénim 0,1 normy hydrolytické kyselosti piidy. Vsechna hnojiva (po pied-
bézném promichani) byla vpravovana do jedné desetiny objemu pidy v horni ¢4sti
nadoby. PouzZity superfosfat a vapno byly znadené, coz umoZnilo radiometricky
zji§tovat, jak rostliny pfijimaji P32 a Ca*’. Na 1 nadobu bylo pouzivdno 75 mikro-
curie P a 52 mikrocurie Ca*®. Vysledky pokusii jsou ndzorné vidét z tabulky X.

X.
Obsah ve hmoté pfi sklizni
Vv zrnu mg v tisicich in:ip. za 1 min.
nidob
Vatiatity pokusn V::.; ézé.,; l;,ug na niadobu v celkové hmoté

P33 Cay;

N P;0, ve ve
VZIDU | e | VZIOU | g

Nehnojeno 4,95 111,3 43,4 — =3 - -
NPK 14,07 492,8 | 174,4 | 43,05 | 19,00 — —
NPK + humus 15,32 528,7 | 185,4 | 40,60 | 15,75 - -
NPK + vipno 16,17 590,4 | 179,4 | 50,29 | 15,98 | 31,73 —
NPK + humus + vdpno 17,40 584,5 | 212,2 | 55,51 | 14,43 | 107,88 —
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. Plné mineralni hnojeni zvySovalo vynos zrna vice nez trojnasobné. Humus
a vapno oddélené i dohromady zvySovaly Gé¢inek NPK, pficemz vliv CaCO; byl
vyraznéj§i nez ucinek humusu, coz‘je na tak silné kyselé pidé plné pochopitelné.
Obsah dusiku v zrné pisobenim vapna vzristal a obsah fosforu se zvySoval ptso-
benim humusu. PouZity humus obsahoval: veskerého dusiku 1,27 % a veskeré
P»0s 1,25 % Do kazdé nadoby ho bylo dodavano 7,4 g, co &inilo 90 mg N
a stejné mnozstvi P;Os. Soudime-li podle obsahu téchto zivin v zrné, byla jich
z humusu vyuZita jen €ast. Vapno zlepSovalo pfijimani znhaéeného fosforu ze super-
fosfatu, kdezto humus jeho pfijimani snizoval. Pfijimani znaceného vapniku bylo
naopak spoleénym pouzitim vapna a humusu podporovéno.

Podrobnéjsi tdaje o pribéhu ptijimani P2 a Ca* ovsem jsou uvedeny v ta-
bulece XI.

XI.
_Ptijiméni radioizotopti rostlinami ovsa ve vegetainim
obdobi (v tisicich impulsii za 1 min. na 1 g susiny)

Varianty pokusu 11. Cervna 9. &ervence 9. stpna
fgg:; 4 ZIno slama - Zrno slama
NPK ‘ pa2 78,2 7,74 3,79 3,06 0,81
NPK -+ humus ps2 71,5 7,48 3,82 2,65 0,70
NPK -+ humus - vdpno pa2 76,2 7,99 4,39 3,19 0,63
Ca% 1,23 0,79 1,21 0,36 3,39
NPK -+ vapno P32 75,6 7,35 3,65 3,11 0,73
’ Ca% 3,69 0,84 1,21 0,50 3,34

Z téchto Gdajd lze uéinit zavér, ze humus ponékud brzdil ptijimani P3? rost-
linami, zejména v pocateénim obdobi sledovdni. V mensim méfitku je to mozné
fici i o véapniku.

K provéfeni téchto jevii byl na téze pidé proveden jiny pokus se stejnou plo-
dinou. Pfi hnojeni NPK (se znalenym superfosfatem) byly zkouseny dvé davky
humusu a raSeliny (popsané jiz pfi polnim pokusu s kukufici): 100 % a 400 %
vahy hnojiv NPK. Udaje o sklizni a priibéhu pfijimani P*? nadzemni &asti ovsa
jsou shrnuty v tabulce XII.

XII.
Véha (v gna Pocet imp. v tisicich za 1 min. na 1 g susiny
nadobu) prepocitdno na vychozi aktivitu — 20. VI.
v suchém
Varianty pokusu stavu 20. &ervna | 11. Cervence 31. srpna
nad-
zrno | sldma | zemni | stébla | listy | zrno |stébla | listy | zrno
hmota
NPK 14,95 15,93 | 7,01 | 7,28 | 1,50 | 3,17 | 1,29 | 3,13 | 1,81
NPK + humus (100 %) | 17,25| 12,95| 7,10 | 1,35 | 1,36 | 3,21 | 1,04 | 2,55 | 1,44
NPK -+ humus (400 9%, 21,30| 16,77| 7,82 | 2,28 — 3,80 | 1,04 | 2,36 | 1,37
NPK - raelina (100 %) | 17,83 15,48 | 7,12 | 1,18 | 1,76 | 3,09 | 1,19 | 2,26 | 1,08
NPK + raselina (400 %) | 15,28 | 12,65| 6,24 | 1,13 | 1,71 | 5,33 | 1,00 | 1,53 | 0,99
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Tyto tdaje ukazuji, Ze vynos se zvySoval pfi obou davkach humusu, ale jen
pti prvni davce raSeliny. V dobé& dozravéni obsahoval oves ve viech orgénech po-
nékud mensi mnozstvi znaceného fosforu ve variantach hnojenych -humusem-a zna-
telné méné pfi hnojeni raselinou, zejména pfi zvySené davce.

V pokuse provedeném na téze pudé s Cervenym jetelem sniZovalo hnojeni
prvni davkou humusu ponékud pfijimani znaceného vapniku v pocateénich fazich
riistu rostlin, ale zvySovalo vynos a obsah (odebirani) dusitku a fosforu (tabulka
XIII). '

XIII.
N Obsah v zrné Pocet impulsi v tisicich
) Viéha suché (mg) na 1 g susiny za minutu
Varianty pokusu nadzemni
hmoty (g) )
N P,0; 19. ervna | 20. Cervence

Nehnojeno 5,57 55,7 16,0 — -
PK + vapno, 0,1
hydrol. kyselosti (52uc,
Cay;) 6,55 75,2 21,4 15 13
Totéz + humus (2,1 g) 7,00 97,5 . 28,5 13 14

Podobné vysledky byly ziskdny v pokuse s &ervenou fepou, ktery byl na hli-
nité ptidé skolniho hospodéafstvi Otradnoje (Moskevska oblast) s pH 4,5. K plné-
mu mineralnimu hnojeni se znadenym superfosfatem (75 mikrocurie P3* na na-
dobu) bylo ptidavano 14,7 g humusu (300 % vahy mineralnich hnojiv). Vapnem
se hnojilo v davce 0,25 hydrolytické kyselosti pudy; jeho vliv se v8ak je§té v prvnim
roce neprojevil. Humus rovnéz rist nepodporoval a mirné brzdil pfijimani zna-
¢eného fosforu rostlinami fepy v po€ate¢nim obdobi jejich vyvoje (tabulka XIV).

XIV.
Prijiméani P32 listy (v tisicich imp.
Viha Obsah za 1 min. n:yl (g susiny) ?
Varianty pokusu bulvy (g | Obsah | vitaminu
yp ‘na cukru % | C(vmg &erven | tervenec srpen
nidobu) %)
21. 28. 10. 26. 20.
Nehnojeno 33,4 9,68 5,38 — — — — —
NPK 127,8 8,12 5,60 5,62 | 3,24 | 2,17 | 0,96 0,22
NPK + humus 112,8 10,16 5,54 4,76 | 3,21 | 2,58 | 1,20 0,21
NPK + vapno 123,4 8,54 4,97 6,32 | 4,48 | 2,46 | 1,54 0,36
NPK -+ vapno +
humus 126,8 11,02 4,75 e 4,94 | 2,07 | 1,25 0,28

Zpomalené pfijimani Ca*® pfi hnojeni humusem jsme pozorovali i v pokusech
s konopim. V prvnim z nich (piskova kultura v Hellriegelové smési) jsme pouzili
dvojnasobné davky humusu (podle poméru k véaze soli) a Ca**Cos. Za 50 dni jsme
zjidtovali radioaktivitu listd a lodyh, jak uvadi tabulka XV.

Zietelné vyjadfeny pokles pfijimani znaéeného vapniku p¥i dvojndsobné dav-
ce humusu byl patrny zejména na lodyhach.
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XV.

Pocet impulst v tisicich
za 1 minutu na 20 kg
5 sudiny
Varianty pokusu (s opravdovou na rozpad)
listy lodyhy
Hellriggelova smés : humus = 1 :2 .
+ véapno (12 uc Ca®) 13,93 3,99
Hellriegelova smés : humus = 1 : 4
+ vapno (24 uc Ca%) 14,95 4,61
Hellriegelova smés : humus = 1 : 4
+ vépno (12 uc Ca®) 1,44 0,39

Dalsi pokus s konopim byl proveden na kyselé hlinité pudé s pH 4,6 ve skol-
nim hospodatstvi Dubki (Moskevska oblast). Vapnem se hnojilo v ddvce 0,5 hydro-
lytické kyselosti ptidy a humusem v témZz mnoZstvi jako vapnem, tj. 6 g na na-
dobu. Ve vépné jsme ddvali 50 mikrocurie Ca*®. Vysledky jsou uvedeny v ta-
bulce XVI.

XVI.
Pocet impulsti/min. Obsah Ca v mg na
Viha na 200 mg 200 g susiny
. suché
Varlanty pokusit ?“wty pfi sklizni (susiny)
vgna | z320 vrchol-| ;.
nadobu 3 3 lista | lodyh
) | doi v“zl.d lista | lodyh ki
a

Nehnojeno 31 | — | — | — | = | ,2| 14| L6
Ziklad (Hellriegelova smés). 4,55 — — - — 1,6 1,8 2,2
Zéklad -+ vépno 8,57 50 923 | 1074 | 1822 1,9 2,2 3,4
Zéklad + humus + 50 uc
Ca% 7,72 56 1015 | 2211 | 3750 2,0 3,0 4,1
Ziklad + humus -+ vipno 8,62 55 980 | 1950 | 2980 2,1 2,5 3,8

Vapno i humus podstatné zvy§ovaly vynosy. Pfi smichani vipna s humusem
viak bylo pozorovano ¢aste¢né snizeni pfijmu znaceného vapniku. Dokazino to
bylo chemickym zji§ténim vapniku v rdznych organech rostlin.

Nase vegetacni pokusy tedy ukazuji, ze humus mimo pfiznivého vlivu na
rust rostlin brzdi pfijiméani iontd vdpniku a fosforu rostlinami. Tento jev je pravdé-
podobné podminén vysokou adsorpéni schopnosti humusu.

'Zavérem se zastavime jes§té u jednoho pokusu s kukufici, v némZ se humusem
hnojilo ve smési s kombinovanym hnojivem nitrofoskou nebo s ekvivaletni smési
jednoduchych hnojiv na tmavé kastanové ptidé z Mongolska, o které jiz byla zmin-
ka vyse (pH 7,92) — viz tabulku XVII.
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XVII.

Viha Obsah v % v sudiné pfi sklizni kukufice
suché
Varianty pokusu hmoty N P,0; K,0
(vgna
niddobu) | stébla | listy | stébla | listy | stébla | listy
Nehnojeno 59,7 0,88 0,77 0,35 0,38 4,44 2,87
Nitrofoska 237,0 1,63 1,20 0,24 0,35 2,85 2,60
Nitrofoska '
+ humus 1 : 2 273,0 0,78 1,25 0,18 0,26 2,21 2,75
NPK 194,0 0,83 0,80 0,29 0,30 1,94 1,86
NPK + humus
152 200,0 0,50 0,38 0,31 0,29 2,68 1,77
Humus
(18,7 g na nadobu) 76,3 1,10 1,05 0,32 0,37 4,23 2,80
Humatrex
(48 mg na nadobu) 78,7 0,84 0,84 0,24 0,30 2,79 2,62

Udaje této tabulky dovoluji pfedpokladat, ze humus a dfive uvddény Humatrex
zvysuji vynosy kukufice. Uéinek humusu je jesté vysii, jestlize se pfiddva k mine-
ralnim hnojivim, zejména kombinovanym. Obsah zivin v rostliné se viak piso-
benim humusu zpravidla snizuje.

Souhrn

1. Ve fyziologickych pokusech jsme jiz pfed 30 lety dokazali zlepseny rist
hrachu pfi kyselé reakei Zivného roztoku po hnojeni umélou huminovou kyselinou
ziskanou ze sacharézy. Tento Géinek pfipisujeme adsorpéni schopnosti huminovych
latek, které zvysuji ustojéivost roztoku a snizuji jeho koncentraci.

V pudnich kulturdch jsme tento téinek huminové kyseliny nezjistili.

2. V dalsich polnich a vegetaénich pokusech na drnopodzolovych ptidach riz-
ného mechanického sloZeni a rtizné kyselosti s cukrovkou, éervenou fepou, zelim,
kukufici, brambory, ovsem, jetelem a konopim jsme zkou$eli malé davky humusu,
raSeliny a humét sodnych. Tyto latky jsme zapravovali bud do blizkosti semen
nebo ve smési s mineralnimi hnojivy a vapnem. V fadé pokusi jsme pouZili radio-
aktivnich izotop P*? a Ca?*®, coz umoziiovalo sledovat postup pfijimani znadenych
fosfatd a vapniku rostlinami.

3. Nase pokusy ukazaly, Ze malé davky humusu zapravovaného ve smési
s minerdlnimi hnojivy lokalné (se semeny, hlizami a sazenicemi) maji zpravidla
dobfe patrny pfiznivy vliv na vynosy plodin. V pocateénim obdobi riistu viak bylo
¢asto zaznamendno zpomalené pfijimani fosfatd a vapniku rostlinami z pouzitych
minerdlnich hnojiv nasledkem ptisobeni humusu a zejména rageliny.

Tento jev je pravdépodobné disledkem adsorbce. Pozdéji, v souladu se stup-
ném rozkladu organickych latek, se miZe pfijimani téchto ionté dokonce zvyiit,
coz md nakonec pfiznivy vliv na zmény chemického slozeni sklizné.

4. Tytéz davky humusu, promichané rovnomérné s tlustsi & slabsi vrstvou
pudy, nemaji zpravidla v podstaté pfiznivy vliv na rostliny.
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5. Humat sodny nebyl tak G¢inny jako humus. Jedinou vlastnosti humusu
neni viak pouze byt zdrojem Zivin pro rostliny.

6. Piedpokladdame, ze adsorpéni vlastnosti organickych latek typu humusu
hraji dilezitou dlohu ve vyZivé rostlin. Zesiluje se ustojivost pudy pobliz kli-
gicich semen, zmensuje se §kodlivy Glinek vysoké koncentrace riznych ionti a zlep-

$uje se vodni rezim prostfedi na podatku rustu plodin.
Doslo dne 6. 12, 1961.

O BAMSHUM HeGOJbLIMX KOJHYECTB F'YyMYCOBBIX BELIeCTB Ha ypoxaii
MW XMMHYECKHMH COCTAB PacCTeHHi

1. B ¢usnosornueckux omnbitaXx HaMH Gbuio yxe 30 Jier Hasaj NOKas3aHo yJayuylle-
HHEe pOCTa ropoxa, NPH KHCJOH peakuHH NMUTATEeNbHOTO pPacTBOPa, OT BHECEHHs HMCKYCCTBEH-
HOIl TYMHHOBOIl KHCJOTBHI, NOJy4eHHOH M3 caxapo3bl. Msl oTHOcHM 3TOT 3¢ddekT K aacop6-
IIHOHHOH CIIOCOOHOCTH T'YMHHOBBIX BEIIECTB, YTO MoBHILaeT GydepHylo cnoco6HOCTL pacTBOpa
H yMeHbLIAeT ero KOHLEeHTPauHio.

B nouBeHHBIX KyJ/bTypaX IOJIOKHTEJIbHOTO JEHCTBHS 3TOH T'YMHHOBON KHCJIOTH TOTJA
He ObIIO OGHApYyXKeHO.

2. B nocseayomux 3KCMEepHMEHTaX, BereTallHOHHBIX H NOJIeBEIX, NOCTABJEHHBIX HA
JIePHOBO-TIOA30JIMCTHIX IIOYBaX pPa3HOrO MEXaHHYeCKOro COCTaBa M PAasjIMYHBIX IO KHCJOT-
HOCTH, C BBIpAllHBAHHEM CaXapHOH CBEKJb, CTOJIOBOI CBEKJIBI, KalyCThl, KYKypy3hl, KapTo-
(dend, oBca, KieBepa H KOHOILIH, HCHBITHIBAJH HeOOJbIIHE J03bl NeperHos, topda, rymMaroB
HaTpHsl. DTH BellecTBAa BHOCHJH JHGO BOIH3H CeMsiH, JHOO B CMeCH C MHHePaJbHBIMH yaoGpe-
HHSIMH H H3BeCTbIO. B psijie ONLITOB MPHMEHSVIHCh pafHoaKTHBHHIE H3oTonbl P32 u Ca%, urto
1I03BOJISIJIO H3yyaThb B JIHHAMHKE IOCTYIJIEHHe MedeHBIX (ochaToB M KaJbliHs B pacTeHHs.

3. Hawu oneiTsl NPOAEMOHCTPHPOBAH, UTO HEGOJbIIHE [03bl MEPEerHosi, BHOCHMOIO
B CMECH C MHHepaJbHBLIMH YHOOpeHHIMH JoKajbHO ( ¢ ceMeHaMH, KiayGHSIMH, paccajofi),
OKa3BIBAIOT OOLIYHO BIIOJIHE 3aMETHOE MOJIOKHTe/IbHOe [eicTBHe Ha ypoxail KyJbTyp. OnHako
B NepBHI NepHOA pocTa HepeAKO OTMeYasoch 3aMelJieHHe (NOJ /BIHSIHHEM IeperHos H 0co-
6eHHo Topda) MocTynyeHHst B pacteHHst ochaToB M KaJbllMsi M3 BHECEHHBIX MHHepaJbHbIX
y106peHHii.

ITo-BHAHMOMY 3TO — cJeAcTBHe ajacopOuuH. Ho B jpasbHeliiieM, 10 Mepe pasJoKeHHs
OpraHHYecKoro BelLecTBa, IOIJIOIeHHe Ha3BaHHBIX HOHOB MOXKET Ja¥Ke YCKOPSITbCS, YTO B KO-
HE'HOM cyeTe GJ1arONMpHSITCTBYET H3MEHEHHIO XHMHUYECKOTO COCTaBa Ypoxas.

4. Te xe camble JI03bl NEPErHosi, pacrpe/ie/ieHHble PABHOMEPHO C NOYBEHHOH 6oJiee HIH
MeHee 3HAUHTeJbHOI NPOCJIOHKOH, Kak NPaBH/IO0, He NPOSIBJSIOT CKOJIBKO-HHOYAb CYLIECTBEHHO
MOJIO?KHTEJIbHOTO [eHCTBHsSI Ha PacTeHHS.

5. T'ymar narpust Gbli He croub 3 (eKTHBEH, KaK IeperHoit. Ho Heb3st CBECTH BJHMsHHE
NIePErHos TOJIBKO KaK K HCTOYHHKY IIMTATeJbHbIX 3JEeMEHTOB [JIsS pPacTeHHi.

6. Mbl nostaraem, yro ajacopGIHOHHEIE CBOHWCTBAa OPraHHYECKOro BeLeCTBa THIA rymyca
HrpaioT BaxKHYIO pOJIb B IIHTAHMH PACTeHMH. DTO NPOSIBJSIETCST B YyCHJeHHH GydepHoro nei-
CTBHsl NOYBHI BOJIM3H IIPOPACTAIOIIEro CEMeHH, yMeHbLIaeT BpeAHbI 3((deKT BLICOKON KOH-
IieHTPAlLHH Pa3/IMYHEIX HOHOB H YJyyllaeT BOAHBLIH PEKHM CPelbl B HAayaJ/bHbIH NepHoa pocra

KYJBbTYD.
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Uber den EinfluB kleiner Humusstoffmengen auf Ertrige und chemische Zusam-
mensetzung von Pflanzen

1. Auf Grund von physiologischen Versuchen haben wir bereits vor 30 Jahren
nachgewiesen, dafl die Erbse besser gedieh, wenn bei der Diingung mit kiinstlicher,
aus Séccharose gewonnener, Huminsdure die Nahrlosung sauer reagierte. Diese Wir-
kung schreiben wir der Adsorptionsfihigkeit der Huminsubstanzen zu, wodurch
die Pufferwirkung der Losung verstidrkt und ihre Konzentration herabgesetzt wird.

2. In spidteren Feld- und Vegetationsversuchen auf Graspodsolbdden verschie-
dener chemischer Zusammensetzung und Aziditat verfolgte man die Wirkung klei-
ner Gaben von reifem Stalldung (Humus), Torf und Natriumhumaten auf Zucker-
und Rote Riibe, Weitkraut, Mais, Kartoffeln, Hafer, Klee und Hanf. Die erwidhnten
Substanzen wurden entweder in der Ndhe der Samen oder als Zusatz zu Mineral-
diingern und Kalk in den Boden gebracht. Bei zahlreichen Versuchen verwendete
man radioaktive Isotope P32 und Ca%, um die Dynainik der Aufnahme von Phospha-
ten und Kalzium durch die Pflanzen verfolgen zu konnen.

3. Es hat sich gezeigt, dal kleine Gaben vermoderten und gemeinsam mit den
Mineraldiingemitteln lokal (gleichzeitig mit Saatgut, Knollen und Pflanzmaterial) in
den Boden eingebrachten Stalldungs die Feldfruchtertrige in der Regel offenbar
giinstig beeinflufiten. Im Anfangsstadium des Wachstums nahmen jedoch die Pflan-
zen wegen der Wirkung von Humus (reifem Stalldung) und besonders von Torf die
Phosphate und das Kalzium der Mineraldiinger langsam auf.

Diese Erscheinung ist wahrscheinlich der Adsorption zuzuschreiben. Je nach
der Zersetzung der organischen Stoffe kann sich spiter die Aufnahme dieser Ionen
erhohen, wodurch die chemische Zusammensetzung der Ernte letzten Endes gi'ui\stig
beeinflufit wird.

4. Die gleichen Gaben von reifem Stalldung (Humus) haben im wesentlichen
keinen giinstigen Einflufi auf die Pflanzen, wenn sie gleichm&Big in mehr oder we-
niger dicker Schicht breitgestreut werden. )

5. Die Wirkung des Natriumhumats war nicht so grof wie diejenige des reifen
Stalldungs. Der Humus ist nicht nur als eine Nahrstoffquelle fiir die Pflanzen an-
zusehen.

6. Wir nehmen an, dafl die Adsorptionseigenschaften organischer Stoffe vom
Humustypus eine wichtige Rolle in der Pflanzenerndhrung spielen. Daflir spricht die
stiarkere Pufferwirkung des Bodens in der Ndhe keimender Samen, die Verringerung
des schidlichen Einflusses verschiedener hochkonzentrierter Ionen und der verbes-
serte Wasserhaushalt der Umwelt beim beginnenden Pflanzenwachstum.

On the Effects of Small Doses of Humic Substances on Yields and Chemical
Composition of Plants

1. In physiological experiments on peas (water and sand cultures) in 1929 and
1930 we proved that synthetic humic acid, prepared from sugar, had stimulated the
plant growth. We have stated that humic acid decreased the sensitivity of plants
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to an acid reaction and may adsorb phosphate at acid interval pH.

2. Additional green-house and field experiments have been conducted with sugar
beet, table beet, cabbage, maize, potatoes, oats, clover and hemp on different sod-
podsol soils and chestnut weak-alkali soil. In some of these experiments we have
used radioactive isotopes P32 and Ca®. As a source of humic acid we have added
muck from farm manure and sodium humates prepared from chernozem soil and peat.

3. Our experiments showed that small doses of well-rotten muck (added to
NPK and 'lime) applied to soil with seeds provides better growth, yield and com-
" position of agricultural crops. On the first period of plants growth, however, muck
may decrease the uptake of phosphate and calcium by plants from mineral fertilizers.
We explain these phenomena by adsorbing prépertia of organic matter.

4. The same doses of muck, uniformely distributed in soil, do not affect plant
growth in pot and field experiments.

5. Sodium humates were not so effective as the well-rotten muck. But the effects
of muck are not to be ascribed to the only additional source of plant nutrients.

6. We suppose that the adsorbing properties of organic matter play an im-
portant role in plant nutrition. The applied organic matter increased buffer action
of soil around seeds, and diminished the harmful effect of high concentration of
different ions on seedlings in the first period of their growth.
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UGSTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

Vliv mineralné chudsi horniny na vyvoj a drodnost pud
u Libnova v Krusnych horich

Bansinue mMuHepanbHo GenHOii MOpPoOAB HAa pasBHTHE H MJIOKOPOJHE TIOYB
y Jiu6HoBa B KpymHbix ropax, Ha 3anapg ot CokoJoBa

Einflu des mineralirmeren Gesteins auf die Bodenentwicklung der Bioden bei Libnov
im Erzgebirge, westlich von Sokolov

Dr. B. VALEK
Geologicky ustav CSAV, Feditel prof. dr. V1. Pokorny, Praha

V jizni éasti Krusnych hor, zejména na jihovychodnich tbo¢ich, jsou charak-
teristicky rozmistény kulturni i pfirodni porosty v souvislosti se vznikem pid na
rizném pudotvorném substratu. Orné pidy jsou pfevaziné na primarnich hlub$ich
a hlubokych zvétralinach hornin a jejich holocennich deluviich, kdezto louky nebo
picninové ‘osevni: postupy jsou na ptidach vzniklych na sedimentech starych fig-
nich teras a tvald.

Zvétravajici zbytky pudotvornych hornin ovliviiuji ndpadné geneticky vyvoj
pudnich profild, zasobuji ¢asteéné pidu uvolnénymi Zivinami a do jisté miry syti
sorpéni pudni komplex. I kdyZ ne vidy velky, maji ur¢ity trvaly a pfiznivy vliv na
pedogenezi.

Ponévadz vliv matecné ptidni horniny se v olbdasti podzolt projevuje i na mi-
nerdlné chudsich horninidch napadnym potladenim vyvoje typickych genetickych
horizontd, jsou i zde pedogenetické déje urditym zplisobem usmérnény. K studiu
téchto procestt na mineralné chudsich horninach byl vybran pudni profil 2775
u Libnova zdpadné od Sokolova, hloubeny na starych, hlubokych zvétralinach svo-
rovych rul, které jako piidotvorné horniny by mély byt méné pfiznivé.

Popis pidniho profilu 2775

Profil byl sledovan na plo§iné staré terasy Ohfe na vychodnim dbo¢i Krus-
nych hor, ve vy§i 670 m n. m. Povrch této terasy byl vlivem pozdé&jsi erozivni
¢innosti mirné zvlnény. V misté sondy dosahovala primarni zvétralina ptdotvorné
horniny s neptili§ znaénym obsahem skeletu téméf k povrchu. Ponévadz okoli
sondy je na mirné sklonéném svahu na okrajich plochého dvalu, pfechézejiho do
udoli, byla puda doc¢asné stékajici vodou obéas mirné zavlhéovana, a proto vhodna
pro trvalou louku. K vétsi erozi zde nedochézelo. V luénim porostu psinecku obec-
ného a kostfavy ¢ervené (Agrostidetum vulgaris Festucetosum rubrae) prevladaly
mimo uvedenych je§té tyto rostlinné druhy: Agrostis vulgaris, Festuca rubra, Poa
pratensis, Trifolium repens, Trisetum flavescens, Veronica chamaedrys.
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Porost byl po vice nez 15 let pouze spasan a byl jen nepatrné hnojen. Okolni
tzemi je vesmés orientovano k vychodu, lou¢ka ma vSak nepatrny sklon (3°)
k severu. Klimatické podminky maji tyto hodnoty:

prumérné ro¢ni srazky kolem 710 mm,

primérna roéni teplota kolem 5,9° C,

Langtv de§tovy faktor kolem 120,

sytostni doplnék mensi nez 2,5,

Mayeriiv N/S kvocient kolem 280.

Langtiv destovy faktor i Mayerav kvocient upominaji na dosti intenzivni
podzolizaéni procesy. V dusledku toho se v okoli- Libnova na nékterych mistech
casto setkdvame s dobfe vyvinutymi A; a B horizonty podzolovanych pid. Na pri-
mérnim rozpadu vSak nebyvaji uvedené horizonty vesmés patrny a pida v celém
profilu ma totéz zbarveni.

Stratigrafie a morfologie profilu:

0— 20 cm hnédoseda, relativné dosti humézni ptida bez skeletu;

20— 40 cm Sedohnéda pida s okrovym odstinem, mirné humézni a s drob-
nym skeletem mateéni pidni horniny. Az ani B horizont ne-
jsou patrné;

40— 60 cm hnédé okrova puda se znaky primarniho rozpadu horniny té-
méf bez skeletu;

100—125 cm hnédé okrové ptida na primarnim rozpadu horniny s malou p¥i-
mési drobného skeletu; - ;

125—160 cm Sedy rozpad horniny, vlhky, s rezavymi skvrnami a povlaky
na tlomcich horniny. Obéas po pevné horniné v podlozi téchto
zvétralin stéka voda. Povrch pidy viak ovliviiuje jen nepatrné.

Ojedinéle dosahuji kofeny rostlin do hloubky 70 cm. Drn je mocny kolem 10 cm

i vice a hojnéji prokofenéld vrstva 25 cm. Povrchovd vrstva do hloubky 30 az
40 cm je vytvofena deluvii, pfemisténymi z nepfili§ vzdilenych mist. Spodina
nalezi primarnim zvétralinam.

I. Zrnitostni slozeni pudniho profilu 2775

Kategorie zrn e g 11: ?lr:lu'é}: fl_'éi‘
yzikalni 5 alniho jilu
Hiloublea cm : IL I Iv. 19, | Skelet % | TL T kate-

% % % % gorii zrn v %,
5— 15 50,0 15,0 45 214 | 30,80 3,0 62
30— 40 495 15,0 5.2 304 | 25.65 5.0 52
70— 80 30.4 16.4 8.7 “s5 | a7 5.0 9
105—110 167 11.4 8,9 63.0 8,03 15.0 48
135 —145 17,8 12,8 7.5 61,4 0.87 15,0 54

Zrnitostnim slozenim (tabulka I) je v povrchové vrstvé puda jilovitohlinita.
Do hloubky obsah I. katerogie zrn klesa a piida pfechazi v hlinitou az hlinitopis-
gitou. Zhruba polovinu I. kategorie zrn tvoti fyzikalni jil. Pomér mezi prvni ka-
tegorii a obsahem fyzikalniho jilu je nejvétsi pfi povrchu. Pfestoze obsah fyzikal-
niho jilu do spodiny kles4, nekolisa pfili§ jeho pomér k I. kategorii zrn, Posun
jilu do spodiny neni zfejmy.
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Fyzikilni a chemické vlastnosti ptidniho profilu 2775

Fyzikalni vlastnosti piidni (tabulka II) se vyznacuji zna¢nou vzdusnou kapa-
citou i ve spodiné profilu, i kdyz porovitost a absolutni vodni kapacita smérem
do spodiny klesaji. Piida je v celém profilu pomérné kypra, vzduch muze prostu-
povat hluboko. Napadnym se jevi rozdil mezi absolutni vodni kapacitou ve spo-
diné a v povrchovych vrstvach, kde je dvojnasobna. Tento stav je pro vegetaci
velmi pfiznivy. Vétsi vodni kapacité odpovida i vétsi porovitost.

II. Fyzikalni vlastnosti pudniho profilu 2775

- Specficks Velitisos Absolutni Absolutni

Hloubka cm P C’h sh Porovitost vodni vzdus$ni

¥ vana kapacita kapacita
5— 10 2,60 0,957 63,39 53,18 10,21
2,60 1,019 60,81 53,93 16,88
2,62 1,087 58,51 54,33 4,18
25— 30 2,71 1,210 . 55,35 46,99 8,36
2,70 1,108 58,96 46,03 12,93
2,71 1,136 58,08 47,74 10,34
65— 75 2,74 1,152 45,34 33,30 12,04
2,75 1,527 44,47 32,61 11,86
2,74 1,562 42,99 29,86 13,13
105—-110 2,74 1,726 37,01 27,96 10,15
2,77 1,662 40,00 26,59 13,41
2,76 1,662 40,15 24,98 15,17
130—140 2,73 1,783 34,69 26,43 8,26
2,76 1,855 32,89 25,13 7,76
2,74 1,725 37,04 26,66 11,38

Skelet je z drobnych tlomki svorovych rul a kiemence, ve IV. kategorii pte-
vladaji kiemen z 50—70 %, slidy z 30—40 %, Zivce jsou zastoupeny v mnozstvi
kolem 5 %. Slid je vice ve spoding, kdezto kfemene p¥i povrchu profilu. Ve III.
kategorii zrn (tabulka III) jsou vedle kfemene zastoupeny slidy. Zivch je méné

111/ Mineralogicky rozbor profilu 2775

Jednotlivé hloubky v cm
Mirietsl 5-15 3040 6575 105—110 | 135-145

% % % % %
Kfemen 31,9 21,2 25,3 22,6 28,0
Zivce 33,6 19,2 16,8 27,6 30,5
Slidy 33,2 44,0 39,4 36,2 33,4
Amphiboly
a pyroxeny 6,9 5,2 3,9 5,0 1,1
Ostatni mineraly 14,4 10,4 14,6 8,6 7,0
Kaolinit >20 >20 >20 >10 > 5
Illit > 5 >10 >10 > 5 =
Montmorillonit > 5 2 >10 > 5 > 5
Kiemen >20 >20 >20 >10 >10
Jilové krystalické
mineraly celkem >30 >30 >30 >15 >10
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nez slid a kiemene nebo oba mineraly jsou pfiblizné v stejném mnozstvi. Nejméné
zZived je v hloubce 65—70 cm. Tato vrstva odpovidd ptivodnimu povrchu primar-
nich zvétralin dfive nez byl prekryt deluvii. V ni a v jejim nadlozi je nejvice slidy.
Podobné i ponékud vice kiemene. Dosti minerali je ze skupiny amhibold a pyro-
xenu. Ostatnich, blize neurfovanych, je vice. Ubjva jich smérem do spodiny pro-
filu.

Jilové mineraly byly sledovany ve frakei fyzikdlniho jilu o velikosti zrn pod
0,002 mm. Na kfivee diferenéni termické analyzy je mezi 250 az 500° C pomérné
§irokd exotermni reakce humusu. Nipadna je endotermni reakce kolem 580° C
a men3i exotermni reakce kolem 890 az 920° C. Nalezi vesmés illitu a v mensi
mife kaolinitu. Montmorillonit se citelnéji neprojevil. Humusové maximum v po-
vrchové vrstvé je dvojvrcholové. Tézko rozlozitelny humus je v malém mnoistvi
splavovan do spodiny a hromadi se v koloidnim podilu, takZe jeho reakce na kfivce
diferenéni termické analyzy je také napadna.

2775

000

A

5-15 - -

A

20-30 T

6575 7]

100-10 £~ ]
135-145

N

Graf 1. Krivky diferen¢ni termické analyzy jilovych mineraltt z jednotlivych
horizontli pidniho profilu

Roentgenova analyza vykazuje pfevahu kaolinitu v povrchovych vrstvach.
Spodni vrstvy profilu jsou na kaolinit chudsi. Stejné tomu je i s ostatnimi jilovymi
mineraly. Kfemene je v celém profilu pomérné dost. Illitu je ponékud vice v hloub-
ce 30—75 cm a montmorillonitu v 65—75 cm, kdezto v 30—40 cm chybi nebo je
nepatrné zastoupen. ProtoZe je celkové v malém mnozstvi, neprojevil se napadnéji
na kiivkach termické analyzy. Kaolinit reagoval na kfivkich termické analyzy
méné napadné nez illit. Cim méné je kaolinitu, vrchol exotermni reakce je pfi nizii

884



688

IV. Vodni vyluh pudnfho profilu 2775

Humus i
cl Si0, R,0; | Fe,0, | P,0; Ca0 MgO K,O Ns,0 | NH, | HNO,
Hindnivion, |Gt | o % % % % % % % % % %

5— 15 52,0 0,0023 0,0036 0,0059 0,00052 | 0,00033 0,0063 0,0017 0,0015 0,0010 0,0028 0,0003
30— 40 10,7 0,0023 0,0017 0,0024 0,00066 | 0,00021 0,0063 0,0021 0,0006 0,0007 0,0008 0,0003
65— 75 6,1 0,0034 0,0017 0,0017 0,00021 0,00014 0,0025 0,0014 0,0003 0,0007 0,0008 0,0003
105—115 6,1 0,0028 0,0020 0;0014 0,00048 | 0,00020 0,0018 0,0010 0,0014 0,0007 0,0012 0,0006
135—145 6,9 0,0040 0,0021 0,0021 0,00080 | 0,00006 0,0019 0,0009 0,0019 0,0007 0,0016 0,0009

VI. Vyluh v 1% Kkyseling citrénové pudniho profilu 2775
Si0, R,0, Fe,0, ALO, Ca0 MgO K,O Na,0
Hlonbhscn % % % % % % % %

5— 15 0,027 0,628 0,339 0,289 0,290 0,0178 0,0056 0,0027
30— 40 0,024 0,646 0,330 0,307 0,125 0,0088 0,0048 0,0024
65— 175 0,024 0,393 0,259 0,144 0,189 0,0142 0,0051 0,0024
105—115 0,024 0,201 0,170 0,051 0,064 0,0276 0,0058 0,0024
130—140 0,015 0,161 0,139 0,021 0,052 0,0214 0,0053 0,0015

VII. Vyluh v 20% kyseliné chlorovodikové pudnfho profilu 2775
5% R,O Fe,0. ALO. CaO MgO K,O Na,O
: 23 €03 2U3 a g dg
Hloubkacm [ p 17001, | kys. vyl % % % o % o %
% %

5— 15 2,60 0,16 10,77 3,73 7,04 0,48 0,66 1,390 0,02
30— 40 2,96 0,22 10,65 3,41 7,24 0,41 0,06 1,390 0,02
65— 75 3.22 0,15 10,29 3,45 6,84 1,30 0,18 1,380 0,01

105—115 3,35 0,18 10,01 3,81 6,20 1,14 0,12 1,300 0,01
135—145 2,61 0,14 9,00 2,58 6,42 0,30 0,12 1,237 0,01




teploté, kolem 900° C. Proto by mélo byt illitu daleko vice, nez ukazala roentge-
nova analyza. Podobné i ve spodiné je také pravdépodobné illit, ktery se vsak ne-
projevil v roentgenové analyze.

Profil je moZno povazovat za mineralné chudsi, a to zvlasté proto, Ze slidy
a minerédly ze skupiny amphibold jsou mailo rozvétralé, zivci Ze je méné ne? ob-
vykle, a Ze je ve vét§im mnoZstvi pfitomen kfemen. Také obsah kaolinitu a ne-
patrna pfitomnost montmorillonitu jsou méné vhodné.

Malou mineralni-silu potvrzuji i chemické rozbory, predeviim nepatrné mnoz-
stvi vapniku a hotéiku.

K objasnéni pidotvornych pochodd a zjisténi pevnosti vazeb jednotlivych
prvki ve slouceninich, jakoz i k sledovani jejich posunu a hromadéni v tomto
minerdlné chud$im profilu bylo pouZito rtznych vyluhi. K sledovdni pohybu soli
rozpustnych v pidé bylo pouzito vodnich vyluht a k zjisténi slabych vazeb alumo-
silikati vyluhu v 1% kyseliné citréonové. Vlivem rozpadu humusu, obohaceného
prvky pfejatymi kofeny v hlubsich vrstvach ptudy, se hromadi v povrchovém hori-
zontu vice vapniku, Zeleza, drasliku, hof¢iku, sodiku, hliniku a fosforu, zejména
ve vodnim vyluhu a ve vyluhu 1% kyselinou citrénovou (tabulky IV a VI). Také
vyménnych kationtd (tabulka V) je v povrchové vrstvé dosti. Z poméru jednotli-
vych vyluht je zfejmé, Ze povrchovéd vrstva je jimi ndpadné ovlivnéna (graf.2).

V. Vyménné kationty, ztrata Zihanim a pldni reakce pludniho profilu 2775

Hloubka Ca0 MgO K,O Ne,0 | ST Thc s
cm % o A DA z ﬁmm akt. vymén.
/o pH pH

5-15 | 0176 | 00196 | 00065 | 0,002 10,5 5,28 4,21
30— 40 | 0059 | 00088 | 00042 | 0,002 6,7 4,73 3.75
70— 75 | 0,059 | 00062 | 00045 | 0,002 2.6 5,55 421
105-115 | 0,090 | 00134 | 0,0060 | 0,002 2,3 5,86 4,60
135-145 | 0114 | 00055 | 00054 | 0,002 2,5 5,55 4,45

Kyselina kfemi¢itd se v jednotlivych vyluzich chova rizné. Ve vodnim vy-
luhu je nejméné rozpustna v hloubce 30 —75 cm. V kyseliné citrénové ve spodiné,
ve 20% kyseliné chlorovodikové piibyva postupné az do hloubky 135—145 cm.
Avsak jeji rozpustnost, zvlasté v 1% kyseliné citrénové vzhledem k 20% kyseliné
chlorovodikové klesa napadné smérem do spodiny. Ve vodnim vyluhu naproti tomu
se rozpusfiriost zvétiuje.

Hliniku v 1% kyselin& citrénové a ve 20% kyseliné chlorovodikové se roz-
pousti nejvice v podpovrchové vrstvé, do spodiny jeho obsah v obou vyluzich klesa
a zéroveii jeho rozpustnost vzhledem k 20% kyseliné chlorovodikové. Spolu s kyse-
linou kfemicitou prechdzi v méné rozpustné vazby. Napadné je ponékud vétsi uvol-
néni v hloubce 30 —40 cm.

Zelezo se chové nepravidelné. Ve vodnim vyluhu je maximum v podpovrchové
vrstvé a ve spodiné, v kyseliné citrénové pfi povrchu a ve 20% kyseliné chloro-
vodikové pti povrchu a v hloubce 105—115 cm. Rozpustnost ve vodé viiéi 1% ky-
seliné citrénové je nepravidelnd, rozpustnost v 1% kyseliné citrénové vici 20%
kyseliné chlorovodikové se snizuje smérem do spodiny.

Vapnik se jen nepatrné tcastni ptdotvornych pochodi. Ve vodnim vyluhu
a ve vyluhu 1% kyselinou citrénovou je ho nejvice pfi povrchu. V 1% kyseliné
citrénové a 20% kyseliné chlorovodikové jeho obsah klesa v hloubce 30—40 cm
(A horizont). Rozpustnost vapniku ve vodé vigi 1% kyseliné citrénové je na-
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padnd v 30—35 cm. Ve spodiné pfechdzi vapnik do pevnéj§ich vazeb, coz je dobfe
patrno z poméru rozpustnosti v 1% kyseliné citrénové vici kyseliné chlorovodi-
kové.

Hof#¢ik se hromadi pfi povrchu a chovi se ponékud odlisng. Podobné jako
u véapniku je patrny Az horizont. Draslik je pfitomen v pomérné znaéném mnoz-
stvi a je citelné posunovan do spodiny. Jeho pfitomnost i rozpustnost se znatelné
sniZuje jiz v podpovrchové vrstvé. Sodiku je pomérné mélo, spiSe vice vidy pfi
povrchu.
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Graf 2. Chemické sloZeni jednotlivych horizontu profilu: 1. ve vodnim vyluhu, 2. ve
vyluhu 1% kyselinou citrénovou, 3. ve vyluhu horkou 20% kyselinou chlorovodiko-
vou, 4. pomér jednotlivych prvka rozpustnych ve vodé k vyluhu 1% Kkyselinou

citrénovou, 5. pomér jednotlivych prvka ve vyluhu 1% kyselinou citrénovou k vyluhu
ve 20% horké kyseliné chlorovodikové

Rozpustnost u kyseliny kfemi¢ité v poméru 1% kyseliny citrénové k 20%
kyseliné chlorovodikové ve spodiné klesa. Podobné klesa i rozpustnost Al;Os, Fe,O3
a R20s3. U drasliku se chovd ndpadné rozpustnost v poméru mezi vodnim vylu-
hem, vyluhem 1% kyselinou citrénovou a 20% kyselinou chlorovodikovou. Vapnik
i hof¢ik maji ndpadnéjsi rozpustnost ve vodnim vyluhu vzhledem k v§luhu v 1%
kyseliné citrénové v hloubce 30 —40 cm. Kyselina kfemiéita, zelezo, hlinik a vap-
nik pfechazeji ve spodiné do pevnéjsich vazeb.

Mnozstvi vyménnych kationti je blizké obsahu uvolnénému v 1% kyseliné
citrénové. Hof¢iku je ve vyluhu 1% kyselinou citrénovou ponékud vice a vapnik
nipadnéji pfevlada. Prestoze je drasliku ve vyluhu 20% kyselinou chlorovodikovou
vice nez vapniku, je pomérné mélo adsorbovan.
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Pldni reakce aktivni je slabé kysela a klesad nepatrné v hloubce 30—40 cm
(tabulka VI). Ve spcdiné ponékud stoupa. Pidni reakce vyménna ma podobny
prubéh a rozdil mezi obéma je 1,06 —1,08. Ztrata zihadnim je vétsi pfi povrchu
pudy.

Jsou tedy zejména povrchové vrstvy bohat$i na vétSinu prvkd a do spodiny
jejich obsahu ubyva. Posun prvkd nepfispiva k vytvafeni Az a'B horizontu, jak je
ptfedpokladéno, i kdyZz Langiv de§tovy faktor je kolem 120 a Mayeriv kvocient 280
a potvrzuji znaény priisak vodou.

Ovlivnéni zvétravajici horninou je velmi zna¢né. Kromé toho je udrzovani
vét§iho mnozstvi uvolnitelnych prvkia pfi povrchu profilu podmifiovdno zejména
hlubokym prokofenénim pidy a kolobéhem prvki uvolnénych z humusu. Pro vege-
taci je tento stav velmi pfiznivy. .

Zaveér

Tato préace se tyka vzdjemnych vztaht mezi pidotvornymi procesy a jilovymi
mineraly, ptdni dynamikou a tirodnosti ptid na svorovych rulach zapadné od Soko-
lova na jv. abo¢ich Krusnych hor.

1. V této oblasti se vytvafeji pidy na Zulach, svorovych rulach a fylitech.
Na zulach vznikaji v tomto tizemi pidy bohaté pidotvornymi minerdly a obsa-
huji mimo jiné jilové minerdly také montmorillonit. Naproti tomu na starych te-
rasovych sedimentech bohatych kaolinitem a s uvedenymi vodnimi a fyzikalnimi
podminkami jsou pouze pidy luéni. Na primarnich zvétralindch téchto hornin jsou
zde pfedevsim orné pudy, méné luéni.

2. Ve sledovaném pudnim profilu na svorovych ruldch, na nepfili§ intenzivné
obhospodarované louce s porostem Agrostidetum vulgaris Festucetosum rubrae
u obce Libnov zapadné od Sokolova bylo nalezeno z primérnich pidotvornych
mineralt vice slid a kfemene nez Zivel. Z jilovych mineralii je v povrchovych
vrstvach prevaha kaolinitu, kdezto spodni vrstvy profilu byly kaolinitem chudsi.
Illitu je ponékud vice v hloubce 30 —75 cm.

3. Prestoze Langliv de§tovy faktor i Mayertiv kvocient poukazuji na dosti
velké promyvani pudniho profilu a v diasledku toho se v okoli Libnova setkavame
na mnoha mistech ¢asto s dobfe vyvinutymi A; a B horizonty podzolovanych ptd,
nebyvaji v pidach na primarnich zvétralinach hornin uvedené horizonty vesmés
patrné a puda v celém profilu ma totéz zbarveni.

4. V disledku perkolace dochédzelo k odplavovani slouenin rozpustnych ve
vodnich roztocich do spodiny, kde jednotlivé prvky ztraceji postupné svou roz-
pustnost, zejména kfemik, hlinik, sesquioxydy, kyselina kfemicita a vznikaji z nich
méné rozpustné slou€eniny (tabulky IV, V a VI).

5. Vlivem rozpadu humusu, obohaceného prvky ptejatymi kofeny v hlubsich
vrstvach pidy, se hromadi v povrchovém horizontu vice vapniku, Zeleza, drasliku,
hoi¢iku, sodiku, hliniku a fosforu, zvlasté ve vodnim vyluhu a ve vyluhu 1% ky-
selinou citrénovou (tabulka IV a VI). Také vyménnych kationtd (tabulka V,
graf 2) je v povrchové vrstvé dost.

6. Posun prvku nepfispiva k vytvofeni morfologicky patrnych A, a B hori-
zontu, jak by se pfedpoklddalo, i kdyz Langiv destovy faktor je kolem 120 a
Mayerav kvocient 280, a potvrzuji znaény prasak ptidou.

7. Ani v chemickych rozborech se geneticky A, horizont neprojevoval piili§
napadné. Vyznacen je pouze v riznych vyluzich u vapniku a horc1ku Rovnéz
B horizont nebyl chemickymi rozbory patrny.
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8. Cely pudni profil byl chud§i vapnikem, ale pomérné bohaty draslikem.
V mistech intenzivniho vétrani a pfedpoklddaného B horizontu je vét§i mnozstvi
montmorillonitu. Kaolinitu je vice v povrchovych vrstvach. I kdyz fada prvka
ve spodiné profilu pfechdzi v méné rozpustné sloueniny (graf 1), je kolobé&h
prvki uskute¢iiovdn prostfednictvim kofent rostlin na povrch pudy, pravdé-
podobné velmi intenzivni (kofeny rostlin dosahuji do hloubky az 70 cm).*)

Doslo dne 8. 11. 1961.
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Bausnue MuHepaibHO GefHOMH NMOPOALI Ha Pa3BHTHE H MJIOAOPOJHE TOYB
y JIu6roBa B KpywHbix ropax, Ha 3anazn 'or CokonoBo

EcrecTBennoe mnjof0opoaHe NOYBbLI 3aBHCHT :)T psina dakropos. M3 HHX Ba)KHBIM sBJs-
eTCsi BJMsIHHE TVIHHHCTBIX MHHEpaJioB, TIJVIABHBIM 00pa3oM IPHCYTCTBHE MOHTMODH/IIOHHTA.

dra pabora pa3GHpaeT B3aHMHble OTHOLIEHHSI MEXJy II0YBOOOPA3YIOUMMH IPOLECCAMH,
IJIHHHCTBIMH MHHEpaJiaMH, TMOYBeHHOH IHHaMMKOH H IVIOZOPOJHMEM IIOYB Ha CJIOASHBIX THeH-
caX Ha I0r0-BOCTOYHBIX CKJIOHaX Kpyummix rop, sanaanee Coko.0BO.

Jist M3yueHHs] Da3JHUHBIX CBOMCTB IIOYB Ha CJIOASIHBIX THeHcax, I/IaBHBIM 06pasom
NOYBEHHOH JHMHAMHKH, TJIMHHCTHIX MHHEpaJlOB, COCTOSIHHSI THTATE/bHBIX BEleCTB H TMOL.,
yriy6Jsijicst  TIOYBeHHBIH TNpogHab Ha He OCOGEHHO HHTEHCHBHO OKYJ/IbTYDHBAa@MOM JIyTy
¢ tpaBocroeM Agrostidetum vulgaris Festucetosum rubrae, HaxousuuMmcst y ceqaa JIHG-
HOB, Ha 3amaj ot CoKoJoBo. TsiKeJOCYr/IMHHCTasi 1NOYBa, PAcHOJOXKeHHash Ha INOBEPXHOCTH
npoduss, Ha GoJsbliell rayOuHe nmepexojHJa B cynecb, IpHYeM (PH3HYECKHH HJI MO Hamnpas.e-
HHIO K nojnoyse yObiBaa. Ero ortHomeHHe K I KaTeropuH 4YacCTHIL He CJHIIKOM MEHSJIOCh.
BiiaroeMKoctb H MOPHCTOCTb XOTSl M CHHXKaJHChb IO HANpaBJeHHI0O K TPYHTY, HO IOYBa
B IrpyHTe ocTaBajach puixqoil. Okpacka npoduas Geia ogHoOGpasHasi, 0XpoBO-2Ke/1Tobypast.

M3 nepBuuHBIX NOYBOOGPA3yIOLIMX MHMHEDAJIOB II0JIEBOTO wLInaTa ObIJIO MeHblIe, YeM
CI0ABI M KBapua. M3 riMHHCTHIX MHHEPAJIOB, ONpele/sieMbIX TEDMHUYECKHM aHaJIH30M M PEeHT-
reHoM B (pakuuH (H3HYECKOro Hjia ¢ pa3aMepoM yacTHl MeHee 0,002 MM, GLIJIO yCTaHOBJIEHO
GoJibliee KOJIHYECTBO KAOJHWHHTA B IIOBEDXHOCTHBHIX cjosiX. HukHue ciionm mpoguss GenHee
KaosuHuTOM. Masnta HemHoro Gosbiie Ha ray6une 30—75 cM, a MOHTMOPHJIJIOHHTA Ha Tay-
6une 65—75 cM. Ha KpuBBIX TepMHYeCKOTO aHa/H3a KAOJHHHT pearHpoBasl MeHee sBHO, 4eM
uiuT. Tlpu 3TOM BepliHHa 5K30TepMHYecKoii peakiuu Gblia npH Gosiee HU3KOI TeMIepaType,
okoJi0 9000 C. TlosToMy HJIHTA J0JKHO OBLIO GBITH FOPaAsfo GOJbLIE, YeM AdJ aHAAH3 PEHT-
resoMm. ITomo6HO 3TOMY, BEepOSITHO, TaKxKe INPHCYTCTBYeT HJJHT B TPyHTe, OJHAKO OH He
NPOSIBJISIETCS] Ha PEHTTeHOBOM aHajH3e. AKTHBHasi TNOYBEHHas peakuMs cj1aGo KHeaas H I0-
HHIKAeTCd HeaHauHTe/bHO Ha rayouHe 30—40 cm (tabauuma Ne 5). KianmaTtuueckue ycJoBHS
YKa3blBalOT Ha JIOCTATOYHO HHTEHCHBHOE INPOMbIBaHHe NOYBeHHOro mpoduas. B pesyabrare

*) Ing. J. DyKkastovi z Vyzkumného ustavu hnédého uhli v Mosté dékuji za
provedeni roentgenovych analyz.
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3TOro, B OKpecTHOCTSX JIMGHOBa BO MHOTHX MECTaX BCTPeYaloTCs XOpoIo pasButhie Az u B
FOPH30OHTHl TMOA30JHCTHIX NMOYB. ONHAKO Ha NEPBHYHOM pPa3pyLIGHHH yKa3aHHbIE TOPH3OHTHI,
KaK NpaBHJIO, He3aMeTHbI, H MoYBa BO BceM NMpodH/Ie OJHHAKOBO OKpallleHa.

Xots npo¢HIb cofepikas GoJibllle CIIOA M KBaplLa, YeM NOJeBbIX IUNATOB, OJHAKO IOJe-
Bbl€. LIMAThl 3aMETHO. MOBJHAJH Ha NMOYBOOOpa30BaTe/bHBIH Mpollecc, B pe3yJ/bTaTe Yero He
06pasoBasiich HH THOHYHBIE B ropH3oHT, HH A2 TOPH30HT I0J30/HCTHIX IOYB.

B npocdwuse NMpoHCXOau/a BBIHYXK/IEHHAsi MEPKOJSAIHA H BLIMbIBAHHE B TPYHT COeJuHe-
HHH, PaCTBOPHMBEIX B BoJe. B rpyHTe OTAe bHbIe 3JeMEeHTHl NOCTENeHHO TepPsAJH CBOI0 PacTBO-
PHMOCTb, TVIaBHBIM 00pa30M KpeMHHH, aJIOMHHMIH, OJYTOPHBIE OKHCJBI, KDEMHEKHC/I0Ta, a M3
HHX BO3HHKa/JHM MeHee DacTBOpHMbie coeJMHeHHs. IlepemeleHHe OT/EJbHBIX 3JIEMEHTOB
B TPYHT, H3yyaeMoe B Pa3HbIX BBITSZKKax C MOMOILbIO XHMHYECKHX aHaJM30B, H300paxKeHo
B Tabiunax NeNe 4, 5 u 6.

ITox BJAHsSIHHEM pa3JIOKEHHS TyMyca, OOCOTaleHHOro 3JeMeHTaMH, 3aHMCTBOBaHHBIMH
KOPHAMH H3 GoJiee Iy GOKHX CJI0eB NOYBLI, B TIOBEPXHOCTHOM FOPH30HTE CKaIlJIHBaeTCsl Gosblie
KaJbliMsl, JKeJie3a, KaJjusi, MarHusi, HaTpHs, aJIOMHHHSL H ¢ocdopa, 0oco6eHHO B BOJAHON BHI-
TsKKe H B BHITsKKe | 0 JumonHo#l kHciotol (taGauuer NeNe 4 u 6). B nosepxHocTHOM
clloe TaKkKe HaXOJHTCH JOCTAaTOUYHOe KOJIHYeCTBO 0GMEHHBIX KaTHOHOB (tabauua Ne 5, rpaduk
Ne 2).

leHeTHuecKH A2 FOpPH3OHT B XMMHYECKHX aHa/HM3axX He TNpPOSBJAJICS CJOMIIKOM 3aMETHO.
OH ca6o 3aMeTeH TOJBKO B Pa3/IHYHLIX BEITSZKKAX Y KaJblUMsl M MarHusi. Takxe u B ropu-
30HT He OBl YCTAHOBJEH XHMHYECKHMH aHajH3aMH. BeposiTHO 3TOMY 4acTHYHO CmOcoGCTBO-
BaJla H NeATeJbHOCTh KOpHell pacreddil. O B ropusonre HanmoOMHHaeT TOJIBKO NPHCYTCTBHE
B Gojblieil Mepe HEKOTOPHIX 3JEMEHTOB B BOAHOH BHITsKKe. Toxe umeer MecTo H B 1%
JHMOHHOI KHcaoTe. Bech mousenuslit nmpoduap Gbln GeaHee KaJbllHEM, HO CPaBHHTe/bHO forat
KasnHeM. B MecTax HHTEHCHBHOrO BBIBETPHBAHHs M IpejroJiaraeMoro B ropHaoHTa HaxoauTcs
GoJsblliee KOJIHYECTBO MOHTMOPHJIJIOHHTA.

B uayyaemom mnpoduie BHAHBI JBa UHKJIa pa3BuTHs. [lousennsie csiom ot 60 oM
H riy6xxe UMeJqH CBOi NMepBOHavaJbHbIH MOYBOOGPa30BaTENbHLIN LUK/, KOTOPOMY HE yaaJ0Ch
BLIDABHATb CYIIECTBYIOLIHE Da3JIHUHs, 3aMeTHLIe MO COMEPXKAaHMI0 KBapla, IO0JIeBOro Linara,
3EPHHCTOCTH H, BEPOSITHO, HEKOTOPHIX XHMHYECKHX CBOHCTB.

Einflu des mineralirmeren Gesteins auf die Bodenentwicklung der Boden bei Libnov
im Erzgebirge, westlich von Sokolov

Die natiirliche Fruchtbarkeit des Bodens hiéngt von zahlreichen Faktoren ab.
Unter diesen ist der Einflul der Tonminerale, besonders des Montmorillonits, wichtig.

Meine Arbeit beschiftigt sich mit den Beziehungen zwischen den bodenbildenden
Prozessen, den Tonmineralen, der Bodendynamik und der Fruchtbarkeit der Béden
auf Glimmergneis. Auf den siidgstlichen Abhingen des Erzgebirges, westlich von
Sokolov, bilden sich die Béden auf Granit, Gneis-Glimmerschiefer und Phylit. Auf
den primiren Verwitterungen dieser Gesteine entstehen lockere und leicht zu be-
arbeitende Boden, die reich an bodenbildenden Mineralen sind. Die Béden auf Granit
enthalten zum Beispiel auBler anderen Tonmineralen auch Montmorillonit. Dagegen
befinden sich auf den alten, an Kaolinit reichen Terassensedimenten vorwiegend leicht
durchnéfbare Wiesenbdden. Sie sind schwer zu bearbeiten und weisen ungiinstige
physikalische Bedingungen auf.

Um die verschiedenen Eigenschaften der Béden auf Glimmergneis, vor allem der
Bodendynamik, der Tonminerale, des Nahrstoffstandes udgl. verfolgen zu koénnen,
wurde ein Bodenprofil auf einer nicht intensiv bewirtschafteten Wiese mit dem Be-
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stand Agrostidetum vulgaris Festucetosum rubrae bei Libnov, westlich von Sokolov,
gegraben.

Der tonlehmige Boden der Oberfldche des Bodenprofils ging tiefer in lehmige
Sandboden iiber und auch der physikalische Ton nahm in der Richtung zum Unter-
grund ab (Tabelle I). Sein Verhiltnis zur I. Kornkaterorie &nderte sich nicht allzu-
viel. Die Wasserkapazitit und auch die Porositdt nahmen in der Richtung zum Unter-
grund zwar ab, aber der Boden im Untergrund blieb jedoch trotzdem locker. Die
Farbe des ganzen Profils war monoton, ockergelbbraun.

In der III. Kornkategorie (0,1—0,05 mm) (Tabelle 1I) findet man neben Quarz
viel Glimmer. Feldspate sind weniger vertreten als Glimmer und im Untergrund
anwesend, am wenigsten jedoch in einer Tiefe von 65—75 cm.

Die Tonminerale wurden mit Hilfe der Differential-Thermoanalyse sowie der
Roentgenanalyse in der Fraktion des physikalischen Tons in einer KorngroBe unter
0,002 mm festgestellt. Das Humusmaximum in der Oberfldchenschicht ist doppel-
scheitelig. Schwer zersetzbarer Humus ist in kleiner Menge in den Untergrund hin-
abgeschwemmt und wird bei Isolation im kolloidalen Anteil akkumuliert. Deshalb
ist seine Reaktion auf den Differentialthermokurven auffallend.

Die durch Roentgenanalyse festgestellten Tonminerale weisen ein Ubergewicht
von Kaolinit in den oberen Schichten auf. Der Illit ist ein wenig mehr in einer Tiefe
von 30—40 cm, der Montmorillonit in einer Tiefe von 67—75 cm vertreten. Der Scheitel
der exothermischen Reaktion liegt bei einer niedrigeren Temperatur cca. von 9000 C.
Deshalb sollte Illit in einer bedeutend groferen Menge vorhanden sein, als die Roent-
genanalyse zeigt. Ahnlich ist Illit wahrscheinlich auch im Untergrund. Er zeigte sich
jedoch nicht in der Roentgenanalyse.

Die aktive Bodenreaktion ist schwach sauer und sinkt in geringem Mafe in einer
Tiefe von 30—40 cm (Tabelle V).

Der Langs-Regenfaktor sowie Mayers N/S Quotient weisen auf geniigend inten-
sive Podsolierungsprozesse hin. Infolgedessen finden wir in der Umgebung von Libnov
auf vielen Standorten oft gut entwickelte A2- und B-Horizonte der Podsolbéden. Auf
dem primiren Zerfall des Muttergesteins sind die angefiihrten Horizonte zumeist nicht
merklich und der Boden im ganzen Profil trigt die gleiche Farbung.

Wenn auch das Bodenprofil mehr Glimmer und Quarz als Feldspate enthielt, be-
einfluften die anwesenden Minerale auffallend den bodenbildenden ProzeB. Es bilde-
te sich weder der typische B-Horizont noch der A2-Horizont der Podsolbdden.

Im Profil kam es notwendig zur Perkolation und Absehwemmung der im Wasser
losbaren Verbindungen in den Untergrund. Dort verlieren einzelne Elemente nach und
nach ihre Losbarkeit, besonders Aluminium, Sesquioxyde, Kieselsdaure, und es ent-
stehen daraus weniger losbare Verbindungen. Die Verschiebung von einzelnen
Elementen zum Untergrund, die in verschiedenen chemischen Losungen verfolgt
wurde, ist in den Tabellen IV, V, VI enthalten.

Unter dem Einflul des Zerfalls von Humus, bereichert durch Elemente aus den
tieferen Bodenschichten, die von den Wurzeln hochgetragen wurden, h&duft sich
im Oberfldache-Horizont ein groflerer Gehalt von Kalzium, Eisen, Kalium, Magnesium,
Natrium, Aluminium und Phosphor, besonders in der Wasserauslaugung und in der
Auslaugung von 1%iger Zitronensdure (Tabelle IV, VI). Auch Austauschkationen gibt
es in der Bodenoberfliche (Tabelle V, Graph 2) geniigend.

Der genetische Az-Horizont duflerte sich in den einzelnen chemischen Analysen
nicht allzu auffallend. Er ist nur in verschiedenen Auslaugungen bei Kalzium und
Magnesium merklich. Auch der B-Horizont wurde durch chemische Analysen nicht
bemerkbar. An den B-Horizont mahnt nur eine grofiere Anwesenheit von einigen
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Elementen in der Wasserauslaugung. Dies gilt auch fiir die Auslaugung mit 1%iger
Zitronensdure. Das ganze Bodenprofil war drmer an Kalzium, doch verhéaltnismafig
reich an Kalium. \

In der Schicht der intensiven Verwitterung und des vorausgesetzten B-Horizonts
gibt es eine groBere Menge von Montmorillonit. Wenn auch eine ganze Reihe von Ele-
menten im Bodenprofil in wenig losbare Verbindungen iibergeht (Graph 1), gibt es
hier einen wahrscheinlich sehr intensiven Kreislauf der Elemente, der durch die Wur-
zeltitigkeit der Pflanzen in der Richtung zur Oberfldche verwirklicht wird. Die
Pflanzenwurzeln reichen bis in eine Tiefe von 70 cm.

Im studierten Profil sind zwei Entwicklugszyklen wahrzunehmen. Die tiefer als
60 cm liegenden Bodenschichten hatten ihre urspriingliche bodenbildende Entwick-
lung. Spater wurden sie durch Deluvien iliberdeckt und es kam zum heutigen boden-
bildenden Zyklus, dem es jedoch nicht gelungen ist, die friiheren, aus dem Gehalt an
Quarz, Feldspaten, Kornigkeit und aus manchen chemischen Eigenschaften ersicht-
lichen Unterschiede voll auszugleichen.
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USTAYV VEDECKOTECHN‘ICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

Piispévek k ekonomickému hodnoceni ucinku zvySenych
davek prumyslovych hnojiv

K Bonpocy 3KoHOMHYecKO# OLeHKH 3((eKTHBHOCTH MOBBILIEHHBIX 03
MHHEPAJALHBIX YA00peHHi

Beitrag zur okonomischen Bewertung der Wirkung erhohter Kunstdiingergaben

Inz. Milo§ PESAK, inz. Adolf NEMEC
Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky, feditel J. Pékny, Praha

Zakladnim opatfenim pro zvySeni zemédélské vyroby je péce o pldu, ktera .
je hlavnim vyrobnim prostredkem v zemédélstvi. V souboru zasaht, sméfujicich
ke zvySeni drodnosti pidy, neustdle vzristd vyznam vyzivy rostlin. Je to déno
zaméfenim zemédélské vyroby v Ceskoslovensku. Pfi velmi malé vyméie 0,54 ha
zemédélské pidy na jednoho obyvatele se musime v zemédélstvi snazit, aby byl
vyuzit nejen kazdy hektar pidy, ale aby veskera zemédélska ptida byla vyuzita
co nejicelnéji a aby se z ni vytéZilo maximalni mnozstvi zemédélskych vyrobku
pro vyzivu obyvatelstva a jako surovinny zdroj pro prumysl. Dosihnout maxi-
mélniho vyuZiti pidy vSak nechceme pouze na kratkou pfechodnou dobu, ale tsili
viech zemédélskych pracovnikt sméfuje k tomu, abychom dosahovali vysokych
vynosi plodin a vysoké uzitkovosti hospodatskych zvirat a abychom je v budoucnu
nejen udrzeli, ale jesté dédle vystupiovali.

Jde zejména o spravné vyuziti pramyslovych hnojiv. Dosavadni zptsoby
hnojeni prumyslovymi hnojivy jiz dnes nevyhovuji podminkdm socialistické
velkovyroby. Je nutno pfejit na takové zpisoby hnojeni, které zabezpeéi doko-
nalou vyzivu rostlin podle pozadavkid jednotlivjch plodin a umo#ni pfi spravné
agrotechnice lépe vyuzit vSech zivin dodavanych do pidy. Pro kaidy zemédélsky
zavod je tfeba volit vhodnou soustavu hnojeni, ktera je ddana pfedevs§im pidnimi
a klimatickymi podminkami a vyrobnim zaméfenim. Podle této soustavy vyzivy
rostlin je nutno rozdélit co nejucelnéji priimyslovd hnojiva, kterd ma zeméd&lsky
zavod k dispozici, a vhodné je kombinovat s ostatnimi hnojivy a agrotechnikou.

Ceskoslovensko nezlistiva ve spotfebé Zivin v primyslovych hnojivech za
vyvojem v ostatnich vyspélych stitech s intenzivnim zemédélstvim. I kdyz se
Ceskoslovensko v soucasné dobé& nefadi mezi skupinu statd s nejvyssi spotfebou
Zivin, je spotfeba zivin pomérné vysoka a hlavné rychlost zvySovani vyroby a spo-
tfeby zivin v primyslovych hnojivech bude rychle stoupat.

vy

ZvySeni vyroby primyslovych hnojiv se po¢ne v $ir§im méfitku projevovat
od roku 1964, kdy budou uvedena do provozu novéa vyrobni zafizeni. Do této doby
se téZ podstatné zvysi dodavky vapenatych hmot a zlepsi se jisté i situace ve vy-
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rob& hnojiv a mo¢tvky. Snahou naSich zemédélct je viak dosdhnout podstatného
zvySeni zemédélské vyroby jiZz v nejblizii dobé, a to pfedev§im zvySenim vynosi
v rostlinné vyrobé. Za tim téelem je nezbytné vyuziti vSech moznosti ve vyzivé
rostlin, aby se plodiny zabezpetily co nejlépe Zivinami nutnymi pro vytvareni
vysokych vynost a aby se pidni podminky upravily pro vytvofeni pfiznivého pro-
stiedi.

Vzhledem k této perspektivé nasi socialistické zemédélské velkovyroby pro-
vedl Ustfedni kontrolni a zkuSebni astav zemé&dé&lsky v letech 1957 az 1960 fadu
polnich vyzivaFskych pokust, ve kterych se sledoval vliv stupfiovanych davek pri-
myslovych hnojiv na vynosy hlavnich zemédélskyjch plodin na zdkladé dosaze-
nych vysledkt bylo provedeno i ekonomické zhodnoceni.

Pokusy mély ¢&tyti kombinace o riizném stupni intenzity vyhnojeni prﬁmyslo—
vymi hnojivy (tabulka I):

Tyto hladiny vyhnojeni byly zvo-

L leny tak, aby zachytily rozsah intenzity

hnojeni pramyslovymi hnojivy, planova-

ny pro budouci obdobi. Pii stanoveni

konkrétnich davek jednotlivych Zivin

obilniny | okopaniny v ramci dané hladiny vyhnojeni a pfi

urceni druht hnojiv se vychazelo z po-

Cf:l!z(ové davky &istych
Kombinace zivin N+P,0;+K,0

“i 50 1g40 zadavkid plodin, agrochemickych vlast-
IL 140 200 nosti piidy, z vyhnojeni statkovymi hno-
III. 200 260 jivy a z predplodin. Statkova hnojiva se

do celkové davky Zivin nepocitala. Pev-
né poméry zivin nebo druhy hnojiv ne-
byl dadny, byly uréeny tak, aby optimalné& vystihovaly mistni podminky. Pokusy
této skunipy byly jednak charakteru pokust poloprozovnich, jednak byly provedeny
jako pfesné polni pokusy se étverym opakovanim. Vyméra dilci u poloprovoznich
pokusti ¢inila 0,25 @z 0,35 ha, u malopoli¢kovych pfesnych pokust se dbalo vsech

35
34,35
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30 — 300
a o
5 g
3 —2s50 =
§ & a3y 3
2635 . 2177 — s
25— renfabilila —200
833 1398 199,5
20 | [ 1 L1 1 L 400
0 50 100 150 200 250
ddvky istych Zivin NPK,kg/ha
1.
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béznych zasad pfesnych polnich hnojafskych pokust. U pSenice se hodnoti vy-
sledky 17 poloprovoznich pokusii, u je¢mene jarniho vysledky 27 poloprovoz-
nich pokust a 3 pfesnych pokusti, u brambor 9 poloprovoznich a 2 pfesnych po-
kust, u cukrovky se hodnoti vysledky 3 poloprovoznich pokust.

Hlavni ¢iselné ddaje o vysledcich zjisténych v pokusech se stupfiovanymi dav-
. kami a o ekonomice jsou uvedeny v tabulkach II a III. V tabulce II je uveden pfe-
hled zdkladnich tdaji pro hlavni plodiny, z téchto tdaji se v tabulce III vy-
¢isluji ¢isté dichody, kterych by se u hlavnich plodin dosidhlo hnojenim na dané
plodiny v celostitnim méfitku.
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Grafy 1—4. Zavislost vynost a rentability hnojeni na vysi davek Zivin u hlavnich

plodin

- Vztahy mezi vy3$i ddvek zivin, dosazenymi vynosy a rentabilitou hnojeni nej-
lépe vynikaji pfi grafickém znazornéni (viz grafy 1 az 4).

II. Srovnani uéinnosti Zivin pii stupfiovanych davkach primyslovych hnojiv

Hiladina DosaZeny pfirtistek Cisty

vyhnojeni . V)"r_‘os‘} dichod

Pidisi Stupeni pramyslo- | Proti nehnojené kontrole | Rentabilita | dosazeny

vyhnojeni vymi % nalkg
hnojivy absolutné nal kg NPK
kg/ha NPK kg/ha NPK kg/ha Kés
Psenice I. 83,3 332 4,0 233,7 3,77
ozima II. 139,8 641 4,6 275,0 4,53
III. 198,4 765 3,9 217,7 3,58
Jetmen 1. 83,7 282 3,4 249,6 3,73
jarni II. 142,0 403 2,8 165,9 2,74
IIL 202,2 471 2,3 124,0 2,00
Brambory 1. 139,8 2826 20,2 339,6 4,69
I1. 204,0 4382 21,5 364,4 5,06
II1. 259,4 4360 16,8 255,9 3,63
Cukrovka 3 140,0 2800 20,0 134,4 2,18
II. 204,2 5960 29,2 238,6 3,92
III. 257,3 9830 38,2 337,0 5,59
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III. Ekonomické zhodnoceni plsobeni zvySenych davek primyslovych hnojiv
u hlavnich plodin podle osevnich ploch v CSSR

Intenzita | Zvylen vinosti dosatent | gppgy | iy
Plodina a e | R na dachod | po o\
osevni e nojvy prumyslova | dosaZeny ent; A
plocha vyou hnojiva hnojenim 2
hnojivy v K¢&s Kes
kg/ha NPK vt v K&s
Psenice 83,3 230,040 (322,704 000( 96,703 200 | 226,000 800 233,7
720 000 ha 139,8 461,520 |623,052 000 | 166,147 200 | 456,904 800 275,0
198,4 550,800 | 743,580 000 | 234,064 800 | 509,515 200 217,7
Jeémen 83,7 183,300 |284,115000| 81,276 000 | 202,839 000 249,6
650 000 ha 142,0 261,950 |406,022 500 | 152,672 000 | 253,350 500 165,9
202,2 306,150 |474,532500 (211,815 500 | 262,717 000 124,0
Brambory 139,8 1 469,520 | 440,856 000 | 100,287 200 | 340,569 000 339,6
520 000 ha 204,0 2 278,640 |683,592 000 (147,201 600 | 536,390 400 364,4
259,4 2 267,200 | 680,160 000 | 191,100 000 | 489,060 000 - 255,9
Cukrovka 140,0 681,800 |129,542 000 55,250150| 74,291 850 134,5
243 500 ha 204,2 1 451,260 |275,739 400 | 81,433 700 | 194,305 700 238,6
257,3 2 393,605 |454,784 950 | 104,062 160 | 350,722 790 337,0

Hodnoceni uéinnosti Zivin u hlavnich plodin

Hlavni adaje o t¢innosti Zivin (s nehnojenou kombinaci) jsou shromazdény
v tabulce II. Hodnoceni této Géinnosti pti rizné vysokych davkach a srovnéani
u jednotlivych plodin je nejvhodné&j§i na zakladé ¢istého dichodu v Kés, dosaze-
ného na 1 kg é&istych zivin NPK (viz tabulku IV).

IV.
Cisty Hladina Cisty Hladina
Poradi| dichod Plodina Zivin kg/ha | Pofadi| dachod Plodina Zivin kg/ha

K¢s NPK K¢s NPK
1. 5,59 cukrovka 260 7. 3,63 brambory 260
2 5,06 brambory 200 © 8. 3,58 pSenice 200
3. 4,69 brambory 140 9. 3,21 pSenice 80
4. 4,53 psenice 140 10. 2,74 je¢men 140
5. 3,92 cukrovka 200 11. 2,18 cukrovka 140
6. 3,73 jeCmen 80 12. 2,00 je¢men 200

Na celnych mistech tohoto pfehledu stoji okopaniny a z nich hlavné cukrovka
s intenzitou 260, u které bylo pfi finanénim vyjadieni dosazeno nejvyssi Géinnosti
zivin — 5,59 Ké&s. Brambory s intenzitou 200 zaujimaji druhé misto — 5,06 Ké&s.
Obiloviny zaujimaji az dal§i mista v potadi G&innosti: pSenice s intenzitou 140
stoji az na Ctvrtém misté (4,53 Kés) a jeémen s intenzitou 80 aZ na Sestém misté
(3,73 Kés).
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Z tohoto prehledu vyplyva, ze z hlediska Géinnosti zivin pfi vhodné intenzité
hnojeni je nejucelnéjsi hnojit okopaniny a teprve potom obiloviny. Z okopanin je

maximdlni G¢innost vyssi u cukrovky nez u brambor, z obilovin je maximalni 4éin-
nost vyssi u pSenice nez u je¢mene.

Hodnoceni nikladii na hnojiva

Néklady na dodané &isté ziviny zaviseji na téchto Cinitelich: vyse davky Zzi-
vin, pomér jednotlivjch Zivin a druhy hnojiv, ve kterych byly Ziviny dodany.
Pomér Zivin a druhy hnojiv jsou v zakladé zavislé na pozadavcich rostliny, pfi-
zpﬁsoben}’rch podle zafazeni v osevnim postupu a podle pldnich podminek. Dalsi
pri¢ina, kterd ovliviiuje zménu poméru Zivin, je zuzovani poméru N : P20s : K;0
pfi vy§sich hladindch hnojeni.

Pfi zvySené intenzité hnojeni bude nutno poéitat se zvy$enymi naklady na
primyslova hnojiva, jez budou ovlivnény zminénymi faktory. Vysledky pokust za-
chycuji tyto podminky pfi propo¢tu nakladd na hnojeni v nastavajicich letech s vy-
sokou intenzitou hnojeni.

V. Néklady na hnojiva pfi rtznych hladinéch Zivin

Hiadina Pomér Naklady na hnojiva Kés/ha
vyhnojeni Plodina N :P.O. : K.O

kg/ha NPK SR W celkem na 1 kg NPK
80 pSenice oz. 1:1,66 :2,29 134,31 1,61
jeCmen j. 1:3,39 : 4,51 125,04 1,49
pSenice oz. 1:1,36 :1,95 230,76 1,65
140 je¢men j. 1:2,09 :2,61 234,88 1,65
brambory 1:1,00 : 3,41 192,86 1,37
cukrovka 1:0,77 : 1,62 226,90 1,62
psenice oz. 1:1,24 :1,87 325,09 1,63
200 je¢men j. 1:1,76 : 2,61 325,87 1,61
brambory 1:1,02:3,19 283,08 1,38
cukrovka 1:0,76 : 1,56 334,43 1,63
260 brambory 1:1,01 :3,14 367,50 1,41
cukrovka 1:0,72 :1,46 427,36 1,66

Z piehledu je patrné, ze pifi hladiné vyhnojeni 80 kg/ha NPK ¢ini naklady
na priimyslova hnojiva zhruba 130 Kés na 1 ha, pfi hladiné 140 kg/ha NPK ¢&inf
zhruba 230 Kés, pfi hladiné vyhnojeni 200 kg/ha ptiblizné 330 Kés a pti hladiné
vyhnojeni 260 kg/ha 430 Kés na 1 ha. Tyto tidaje plati pro hlavni plodiny mimo
brambory, u kterych vychazi nédklady na hnojiva niZe. Je to ddno niz§im podilem °
dusiku a fosforu a vét§im podilem drasla ve srovnani s ostatnimi plodinami.

Cena 1 kg &istych Zivin pfi hnojeni hlavnich plodin rtznou intenzitou ¢ini
zhruba 1,60 Kés pro téméf viechny plodiny a intenzity hnojeni. Vyjimkou jsou

898



opét brambory, u nichZ je primérna cena 1 kg NPK niz§i a ¢ini zhruba 1,40 Kés.
S timto cenovym rozdilem je tfeba politat pfi posuzovani mezi rentabilitou hno-
jeni a €istym dichodem na 1 kg NPK pfi vzajemném srovnavani riznych plodin.

Zaveéry

Z vysledki polnich pokusi se stupfiovanymi ddvkami Zivin v primyslovych
hnojivech u hlavnich plodin, provedenych v letech 1957 az 1960, byly vytvofeny
tyto hlavni zavéry, které maji platnost pro dne$ni odridy péstovanych kultur a sou-
¢asné vyrobni podminky:

1. U psenice ozimé je Géelné pouzivat davky &istych zivin aZ 200 kg/ha NPK,
a to jak z hlediska Géinnosti Zivin, tak i z hlediska rentability.

2. U jeémene jarniho je téelné pouzivat davky é&istych zivin az do 140 kg/ha
NPK, kdy je vyhovujici u€innost Zivin i rentabilita hnojeni.

3. U brambor je tiéelné pouzivat davky ¢&istych zivin ve vysi 200 az 220 kg/ha
NPK, pti kterych se dosahuje velmi dobré rentability hnojeni i Géinnosti Zivin.
Je nutno mit na zfeteli, ze vliv na nizkou G¢innost vyssich davek pramyslovych
hnojiv u brambor m4 kvalita sadby i sou¢asna, mnohdy $patna, agrotechnika pésto-
vani brambort.

4. U cukrové fepy neni 260 kg/ha &istych zivin NPK maximalni hranici,
miky hnojeni bude mozné a prosp&iné pouzivat davky daleko vyssi.

5. Pfi stupiiovani davek Zivin doechézelo u jednotlivych plodin k zuZovani po-
méru N :P20s5: K20. Podil dusiku se zvySoval, podil fosforu a drasla se sni-
zoval. Rozsah téchto zmén byl u jednotlivych plodin rozdilny.

6. Pii praktickych kalkulacich nakladd na vys$$i davky Zivin na 1 ha je mozno
potitat s cenou 130 Kés za 80 kg zivin, 230 Kés za 140 kg zivin, 330 Kés za
200 kg zivin a 430 K¢&s za 260 kg zivin pro hlavni plodiny, pfi ¢emz cena 1 kg NPK
zivin &ini zhruba 1,60 Ké&s.

7. Pii hodnoceni ¢istého dichodu dosazeného na 1 kg NPK vyplyva, Ze nej-
celnéjsi je hnojit okopaniny a teprve potom obiloviny. Z okopanin je Géinnost Zi-
vin vy§8i u cukrovky nez u brambor, z obilovin je u¢innost vys$§i u pSenice nez
u jeCmene. .

Tyto zavéry o Géinnosti Zivin je tfeba hodnotit z hlediska sou¢asného stavu cel-
kové agrotechniky, pfi zlepsené agrotechnice lze pfedpokladat vy$si Géinnost.

Navrhy na vyuziti v zemédélské praxi

Vétsina zavért o vhodné intenzité hnojeni pfedstavuje priméry z rznyjch vy-
robnich oblasti s odli§nymi podminkami piidnimi a klimatickymi. Vyuziti téchto
poznatki je proto pfedevsim charakteru narodohospodatského a planovaciho:

1. Zjisténé poznatky o vlivu pramyslovych hnojiv potvrzuji, Ze v podmin-
kéch Ceskoslovenska jsou priimyslovd hnojiva dilezitym vyrobnim prostiedkem,
ktery umoziiuje podstatné zvySovani hektarovych vynost plodin.

2. Zjisténé poznatky dile dosvédéuji, Ze zv§Seni doddvek primyslovych hno-
jiv do zemé&délstvi je nanejvys nutné a Ze smér, ktery byl v tomto ohledu nastoupen,
je tplné spravny.
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3. Podle zji§ténych nejvhodnéjsich intenzit hnojeni primyslovymi hnojivy
k hlavnim plodindm je moZno usuzovat, ze davky Zivin, pldnované na rok 1965,
nebudou zdaleka maximalni hranici, ktera by byla aéelnd pro podminky Cesko-
slovenska.

4. Pfi planovani dal§iho zvySovani dodavek Zivin v primyslovych hnojivech
do zemédélstvi bude mozno vyuzit ¢iselné hodnoty pro jednotlivé plodiny, uvedené
v tomto pfispévku, bude je vSak tfeba uvést v soulad se viemi ostatnimi pod-
minkami.

5. Pfi rozvaze ekonomiky zemédélskych zdvodi v podminkach vy$si intenzity
pouzivani primyslovych hnojiv, lze pfimo vyuzit uvedené tdaje o nakladech na
hnojiva pfi rtznych intenzitich.

6. Z poznatki o u€innosti Zivin u jednotlivych plodin podle finan¢niho hod-
noceni vyplyva pfimé doporuéeni pro zemédélskou praxi: ziviny se nejlépe vy-
uziji u okopanin, zejména cukrovky, proto je tyto plodiny Géelné hnojit pred-
nostné. Mensi vyuziti zivin je u obilovin, z nichz je lep§i vyuziti u pSenice, nej-
slabsi u jarniho jeémene. Témitc zasadami je tfeba se fidit hlavné v podminkéich

sou¢asného nedostatku Zivin.
Doglo dne 8. 11. 1961.
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K Bonpocy skoHOMHueckoi OHeHKH 3()(eKTHBHOCTH MOBBILIEHHBIX 403
MHHEpaJbHbIX yNOOpeHHH

H3 pe3yibTaToOB MOJIEBBIX OMLITOB C NMOBBIUAIOIWAMHUCS J03aMH IHTATENbHBIX BELIECTB
B MHHEpA/bHHIX yJOGPEHHSIX Y OCHOBHBIX KYJbTYp, NMpoBeJeHHbIX B 1957—I1960 rr., Gbum
C/leJIaHbl CJIEAYIOLIHE TJIaBHbIE BBIBOJbI, HMEIOIIHE 3HAYeHHe ISl CYIIECTBYIOIIHX COPTOB BhI-
pallHBaeMbIX KYyJbTYpP H COBPEMEHHBIX YCJIOBHII NMPOH3BOJACTBA:

1. ¥V nueHHIbl 03HMOI 1[eJ1eco00pa3Ho TPUMEHSATh A03bI YHCTBHIX MHTATEJBHLIX BELIeCTB
no 200 xr/ra NPK, a HMEeHHO KaK ¢ TOYKH 3peHHs 3)(eKTHBHOCTH NHTATEJbHLIX BELIECTB,
TaK H C TOYKH 3peHHS] peHTaGejbHOCTH. '

2. ¥V s1aMeHsT SIPOBOTO 1e71ecO06pPa3HO INMPHMEHSITh A03bl UHCTHIX IIH1aTeJNbHbIX BellecTB
otk 10 140 kr/ra NPK, npH KOTOphIX 3¢ (}eKTHBHOCTb NHTATEJbHBIX BEUIECTB W peHTa-
GesbHOCTL YAO0GPEHHST YI0BJIETBOPHTEbHBL.

3. ¥V xaprodens 1enecoo6pasHo NPHMEHSITb JO3bl YHCTHIX MHTATEJbHEIX BEIECTB B KO-
auyectBe 200—220 xr/ra NPK, npu KOTOPHIX JOCTHTalOTCsSI BeCbMa BLICOKAasi peHTabe/bHOCTh
ynoGpenHsi ¥ 3G (HeKTHBHOCTh NHTATE bHBIX Bellecrs. HeoGX01HMMO NOMHHTb, YTO Ha HH3KYIO
s dexkTHBHOCTE GoJsiee BLICOKHX 103 MHHEPaJbHBIX YJ00peHHH y Kaprodesss BJHsSET KayeCTBO
NOCafloYHOr0 MaTepHaja H CYUIeCTBYIOIIas, YacTo IJOXas arpoTeXHHKa BhIpalllHBaHHS
KapTtode.s.
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4. Y caxapHoii cBekabl 260 Kr/ra uHCTBIX NHTaTeJbHBIX Beilect8 NPK He sBisercs
MaKCHMAaJIbHOH TpaHHIell, TPH KOTopoH Obl Obl10 yno6penue eie uesnecoo6pasHo. C TOukH
3peHHst ypoxKaes, 3((EeKTHBHOCTH NHTATEJbHBIX BEIECTB H 3KOHOMHKH YHOGPEHHSI MOXHO
yCHelUHo NPHMEHsATh 103kl Topa3fo 60JbllHe.

5. IlpH NOBBILEHHBIX 103aX TNMHTATE/BHBIX BEIIECTB Y OTACJLHBIX KYJAbLTYp TPOHCXO/HJIO
cyxente otHowenHst N : P20s: K20. onst a3ora moBbiadacek, poss ¢ochopa ¥ Kajus 10-
HHXKaJack. Be/HYHHA 3THX H3MeHEHHH Y Pa3HBIX KyJbTyp Oblla Pa3JIHYHOMN.

6. TIpH mpakTHYECKHX KaJbKYJsLHAX pPacXo/oB Ha (oJsiee BHICOKHE J03bl MHTATEJNbHBIX
BellecTs Ha | ra MoXHO paccyHThIBaTh Ha ueHy 130 Kpon 3a 80 Kr MHTATEJbHBIX BelECTB,
230 kpon 3a 140 kr nurareabHbIX BelectB, 330 KpoH 3a 200 Kr nHTaTe/bHBIX BeUIECTB
u 430 kpon 3a 260 Kr muTaTe/bHBIX BellECTB [T OCHOBHBIX KYJbTYP; IIDH 3TOM IlleHa 1 Kr
NPK nHrate/qbHbIX BellecTB B obuiem cocrapisger 1,60 KpoHbl.

7. Tlpu oueHke uMcTOro 10X0Aa, AocTHrHyToro Ha | xr NPK, BhHITeKkaeT, uTo HauGoJjee
nesecoo6pasHo yjao0psiTh Nponailible KyJabTypbl H TOJbKO NOTOM 3epHOBHe. M3 nponamsbix
3(PEeKTHBHOCTL TNHTATEJbHLIX BELIECTB Y CaXapHOH CBeKJbl BhIlEe, 4eM Y Kaprodens, H3
3epHOBHIX 3((EeKTHBHOCTb y TNIIEHHIBLl BLILIE, YeM Y sUMEHS.

DTH BHIBOJALI 00 3(p(heKTHBHOCTH MHTATEJbHLIX BellecTB HEOOXOAHMO OIEHHBATb C TOYKH
3peHHs] COBPEMEHHOr0 COCTOsIHHsI OOuleli arpOTeXHHKH, TPH YJYYLIEHHOH arpOTeXHHKEe MOKHO
npeanoJarath GoJjiee BBICOKYI 3((deKTHBHOCTD.

Beitrag zur okonomischen Bewertung der Wirkung erhiohter Kunstdiingergaben

Die Ergebnisse der in den Jahren 1957—1960 unternommenen Feldversuche mit
gesteigerten Nahrstoffgaben in Kunstdiingerform fiihrten fiir die Hauptfeldfriichte zu
nachstehenden SchluB3folgerungen, die fiir die heutzutage angebauten Kulturen und
die gegenwirtigen Produktionsbedingungen giiltig sind:

1. Sowohl vom Standpunkt der Wirksamkeit der Néhrstoffe, als auch vom Stand-
punkt der Rentabilitdt empfiehlt es sich beim Winterweizen Nahrstoff-Reingaben bis
zu 200 kg/ha NPK zu verwenden.

2. Fiir die Sommergerste sind reine Ndhrstoffgaben bis zu 140 kg/ha NPK zweck-
méBig, in welchem Falle die Wirksamkeit der Nihrstoffe und die Rentabilitit der
- Diingung zufriedenstellend sind.

3. Fiir die Kartoffeln sind reine Nihrstoffgaben von 200—220 kg/ha NPK zweck-
miBig, bei denen sehr gute Rentabilitdt, Diingung und Wirksamkeit der Né&hrstoffe
erreicht werden. Es ist in Betracht zu ziehen, dal sowohl die Pflanzgutqualitat als
auch die gleichzeitige oft schlechte Agrotechnik des Kartoffelbaus die Wirksamkeit
hoherer Kunstdiingergaben bei Kartoffeln negativ beeinfluflen.

4. Bei der Zuckerriibe stellen 260 kg/ha reine Nihrstoffe keine Hochstgrenze dar,
bei der die Dingung noch zweckmiafig wéare. Vom Standpunkt der Ertrédge, der Nahr-
stoffwirkung sowie der Diingungsokonomik wird es moglich und nutzbringend sein,
viel hohere Gaben zu beniitzen.

5. Durch die Steigerung der Niahrstoffgaben kam es bei einzelnen Feldfriichten
zu einer Verringerung des Verhiltnisses N :P20s5:K20. Der Stickstoffanteil stieg,
wahrend der, Phosphor- und Kalianteil zuriickging. Der Umfang dieser Verdnderungen
war je nach den Feldfriichten verschieden.
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6. Bei praktischen Kalkulationen der mit héheren Nihrstoffgaben je 1 ha ver-
bundenen Aufwendungen kann man mit einem Preis von 130,— K¢&s/80 kg Nahrstoffe,
230,— Ké&s/140 kg Nihrstoffe, 330,— Ké&s/200 kg Néihrstoffe und 430,— Kés/260 kg
Nahrstoffe bei den Hauptfeldfriichten rechnen, wobei 1 kg NPK Nihrstoffe etwa
1,60 K¢és kostet.

7. Die Bewertung des Reineinkommens pro 1 kg NPK ergibt, daB3 es am vorteil-
haftesten ist, zuerst die Hackfriichte und erst dann die Getreidefriichte zu diingen.
Bei den Hackfriichten ist die Nihrstoffwirkung auf die Zuckerriibe grofier als auf die
Kartoffeln, bei den Getreidefriichten ist sie groBer beim Weizen als bei der Gerste.

Diese SchluB3folgerungen iiber die Wirkung der Nihrstoffe sind vom Standpunkt
des gegenwirtigen Standes der Gesamtagrotechnik zu bewerten; bei besserer Agro-
technik kann man eine hohere Wirkung voraussetzen.

902



UGSTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

Metabolismus kli¢nich rostlin hrachu

\

II, Metabolismus fosforu a cukru v kli¢icich semenech hrachu

Mera6onu3M y MpopacTalIMX PacTeHUi ropoxa
II. Mera6oausm docdopa u caxapoB B NPOpPACTAIOIHKX CEMEHAX ropoxa

Metabolismus keimender Erbsenpflanzen
II. Phosphor- und Zuckermetabolismus in keimenden Erbsensamen

ScC. RNDr. Vladimir JIRACEK, prom. chem. Jarmila KUTOVA,
ScC. RNDr. PhMr. Sylva LEBLOVA-SVOBODOVA
Pfirodovédecka fakulta Karlovy university, katedra biochemie, vedouct prof. dr.
J. Kostif, Praha

Téméf viechny préce z posledni doby pojednavajici o obsahu a dynamice fos-
foreénych sloucenin v rostlinach zahrnuji sledovani inkorporace a transportu radio-
aktivniho izotopu fosforu P*? v fadé rostlinnych druhd (obilniny, slune¢nice apod.)
(5, 6, 13, 17, 18). V téchto ptipadech byl sledovan metabolismus P3? dodaného
zvenéi. Rada autorti zabjvala se téz dynamikou sloucenin fosforu, ulozenych
v semenech, pfi kli¢eni. Takto byla stanovena fada forem fosforu (anorganicky,
organicky, rozpustny a nerozpustny v kyseliné trichléroctové, fosfor nukleosidd,
nukleovych kyselin a fosfolipidii) ve velkém poétu rostlinnych druhu (3, 4, 7, 10,
14, 15, 20, 22, 28, 29). Vysledky téchto praci se shoduji v tom, zZe byl zjistén
vzestup obsahu anorganického fosforu na tkor fosforu organického béhem kli¢eni
semen.

Metabolismem a transportem nékolika druhd fosforeénych sloudenin v hrachu
a jesté jinych rostlinach se zabyval R. Weiss (29). Stanoveni fosforu bylo pro-
vedeno u semen po 0, 4, 8 a 12 dnech kli¢eni v temnu, a to v celych kli€nich rost-
linkach hrachu. Bylo zjisténo, Ze anorganicky fosfor vznika z organickych slou-
Cenin kyseliny fosfore¢né béhem odbourdvéani zasobnich latek (7). Povazovali jsme
proto za nutné podrobnéji sledovat zmény anorganického a organického fosforu
béhém kliceni v krat§ich ¢asovych intervalech, a to oddélené v jednotlivych éas-
tech kli¢nich rostlin (délohy, kofeny a osy).

Stanovili jsme anorganicky fosfor vedle fosforu celkového a souctu ostatnich
Irakci, souhrnné oznacenych jako fosfor organicky, v semenech nenakli¢enjch a
v kli¢nich rostlindch po 1, 2, 4, 6 a 8 dnech kliceni.

Vzhledem k tomu, Ze metabolismus fosforu je nerozluéné a tésné spjat s meta-
bolismem cukernych latek, sledovali jsme téz obsah jednotlivych cukri v kli¢nich
rostlinach hrachu chromatograficky od 0. do 8. dne, a to kazdy den. Obsah cukri
redukujicich a neredukujicich byl stanoven v kliénich rostlinkach hrachu po 0.,
1, 2., 4., 6. a 8. dnu kli¢eni na svétle kolorimetricky metodou Somogyi-Nel-
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sonovou (19, 24). V literatufe nachdzime prace zabyvajici se stanovenim dy-
namiky cukri v kliénich rostlinkach rtiznyjch semen (2, 9, 11, 12, 23). Ve vétsiné
pfipadi byla semena nakliena ve tmé, jak tomu bylo i v praci Wannerové
(26) a Vitkové (25), jez se obé zabyvaly metabolismem cukrii v etiolovanych
kli¢nich rostlinkach hrachu. Ve své praci jsme sledovali obsah cukrii v kliénich
rostlinkach hrachu rgstoucich na svétle, coz vice vystohuje poméry pfi kli¢eni v pii-

vvvvv

Material a metody

Hrach (druh Unikum ze §lechtitelské a vyzkumné stanice Kralice na Hané)
byl nakli¢ovan v poétu 80 semen na vlhkém filtraénim papiru v Petriho miskach
(prumér 20 cm). Semena kli¢ila na svétle ve skleniku za pfisvétlovani zafivkami.
Obsah celkového a anorganického fosforu byl stanoven pfimo, hodnoty obsahu fos-
foru organického byly zjistény jako rozdil hodnot celkového a anorganického fos-
foru. Stanoveni bylo provedeno metodou Allenovou (1). Pfi stanoveni cel-
kového fosforu byl rostlinny material nejprve mineralizovan smési kyseliny sirové
a dusi¢né. Od mineralizace kyselinou chloristou, jak ji popisuje Allen, bylo upus-
néno, nebot pfi zkuSebnim stanoveni doslo k prudké explozi. Mineralizace byla
provedena takto: do Kjeldahlovy bartiky (100 ml) byl navazen 1 g rostlinného ma-
terialu, pfidano 5 ml 96% H3SO4 pro analyzu a 3 ml 65% kyseliny dusiéné. K za-
branéni utajeného varu byl pfiddn téz varny porcelanovy stfipek. Zahfivano bylo
na piskové lazni nejmensim plamenem az do vyjasnéni. Teplota piskové lazné ne-
smi prekro¢it 200° C béhem celé mineralizace, aby nedoslo k vyt&kani kyseliny fos-
foreéné. Po ochlazeni bylo zfedéno 5 ml destilované vody a vafeno do odpafeni na
pivodni objem. Po opétovném ochlazeni byly pfiddny 3 ml 30% peroxydu vo-
diku (pro analyzu) a mirné vafeno, az byl mineralizat jiz bezbarvy. V nékterych
pfipadech byl nutno pfidat peroxyd vodiku nékolikrat. Nadbytek oxydaénich ¢ini-
del byl odstranén ptidavkem 5 ml 96% etanolu (velmi opatrné za studena) a po-
vafenim. Zhnédly mineralizit byl opét vyéefen peroxydem vodiku a po vychlad-
nuti zfedén destilovanou vodou po 50 ml v odmérné barice.

Pti vlastnim stanoveni celkového fosforu bylo do odmérnych banék obsahu
25 ml pipetoviano 2—5 ml zfedéného mineralizatu, podle potieby doplnéno na
5 ml pfidavkem 16% roztoku kyseliny sirové a zah¥ato na vrouci vodni lazni po
dobu 10 minut, aby byly rozlozeny pfipadné pfitomné pyrofosfaty. Po ochlazeni
byly ptidiany 3 ml 1IN roztoku KOH, zfedéno ptidavkem asi 10 ml destilované
vody a ochlazeno v lazni se studenou vodou. Potom bylo pfidano 2 ml redukéniho
¢inidla, *) 1 ml roztoku molybdenu amonného, * *) doplnéno na 25 ml destilovanou
vodou, promichano a po 10 az 30 minutach zméfena extinkce proti slepému vzorku
za pouziti éerveného filtru B 2 na kolorimetru Chirana (nebo pfi 630 mu na
spektrofotometru). Z kazdého ze dvou paralelnich mineralizati byly odebrany dva
vzorky, u nichz byla méfena extinkce vzdy ve dvou soubé&znych vzorcich, takze vy-
sledné hodnoty jsou priimérem z osmi méfeni. Mnozstvi fosforu bylo pak podle
extinkce odeéteno z kalibra¢ni kfivky. Kalibraéni kiivka byla ziskdna zméfenim
obsahu fosforu ve standardnim fosfatovém roztoku: 1,0967 g KH;PO4 p. a. (vy-

*) 25 g NaHSO3 p. a., 5 g Na2S0s3 krystal. p. a. a 0,417 g 1-amino-2-naftolsulfo-
nové kyseliny postupné za tepla rozpus$téno ve 200 ml destilované vody a doplnéno
na 250 ml destilovanou vodou. Roztok vydrzi v tmavé lahvi nejdéle 10 dni.

*¥) 8 3% roztok molybdenanu amonného p. a. Pro usnadnéni rozpusténi je vhod-
né pridat 1/25 objemu amoniaku.
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suSeného pfes noc v su$arné) je rozpusténo ve 200 ml destilované vody a doplnéno
destilovanou vodou do 250 ml. Tento roztok je pak zfedén destilovanou vodou
v poméru 1 dil roztoku + 9 dili vody. Do osmi 25 ml odmérnych banék bylo
pipetovano 0,3 az 2,0 zfedéného fosfitového roztoku, pfiddno 5 ml 16% H2SOg,
3 ml 5N KOH a asi 10 ml destilované vody a ochlazeno. Dalsi postup byl stejny
jako pti stanoveni celkového fosforu z mineralizitu.

Anorganicky fosfor byl stanoven v podstaté stejnym zptisobem v extraktu,
ktery byl pfipraven tak, ze 3 az 5 g rostlinného materialu bylo extrahovano dvoj-
nasobnym objemem 1,5 N kyseliny chloristé, vychlazené v lednici (21). Extrakt
byl zfiltrovdn pfes sklenény filtr a doplnén destilovanou vodou do 50 ml. Pro
stanoveni bylo pipetovdno do 50 ml Erlenmaeyrovych banék 5—10 ml extraktu
do stejného objemu doplnéno destilovanou vodou, ptfiddny 2 ml 60% kyseliny chlo-
risté, 2 ml reduké¢niho ¢inidla, 1 ml roztoku molybdenanu, protfepano a po 10 az
15 minutach ptiddn 1 ml 10% roztoku kyseliny $tavelové. Vzhledem k tomu, Ze
se po pfidani ¢éinidel k extraktu vytvofil zakal, bylo vzniklé modré zabarveni vy-
tfepano do 15 ml izobutylalkoholu a doplnéno 96% entanolem na 25 ml. U vzorkd
obsahujicich znatné mnozstvi zésobnich latek (extraktu z déloh na poéatku kli-
deni) se v izobutylalkoholickém vytiepku objevily ¢astecky temné modré srazeniny.
V takovych ptipadech byl izobutylalkoholicky extrakt po doplnéni 96% etanolem
na objem 25 ml zfiltrovan pies sklénenou vatu. Pfi sestrojovani kalibraéni kiivky
bylo pochopitelné postupovédno stejnym zpiisobem, i kdyz se zakal netvofil.

Redukujici cukry byly stanoveny v extraktu pfipraveném pfielitim 2 g erst:
vého rostlinného materidlu 15 ml vroucitho 70% etanolu. Extrahovano bylo pfi
normilni teploté pfes noc, potom odsito a doplnéno 70% etanolem na 25 ml (27).
Extrakce 70% etanolem mé proti extrakci vodou tu vyhodu, %e jednak odpada
deproteinace riznymi €inidly, napf. hydroxydem zine¢natym, na jehoZ sraZeninu
se adsorbuji cukerné slouceniny a tak dochézi ke ztratdm, jednak' Ze extraktyi lze
v lednici uchovévat del§i dobu bez vyznamnéjsich zmén. Ke stanoveni reduku-
jicich cukrt je nutno extrakty z dé&loh ziedit destilovanou vodou dvakrat, z ko-
fent i os desetkrat. Ke stanoveni celkovych cukrii zfedime extrakt z déloh dvacet-
krat a z kofent i os desetkrat.

Pii stanoveni redukujicich cukri pipetujeme do 25 ml odmérnych zkumavek
1 ml zfedéného extraktu, 1 ml destilované vody a 2 ml médnatého ¢inidla (19,
24). Roztok zahfivdme ve vrouci vodni lazni 25 minut, ochladime a pfiddme 2 ml
arsenomolybdenanového ¢inidla. Dikladné protfepame, doplnime destilovanou vo-
dou na 25 ml, promichdme a méfime extinkci proti slepému pokusu na kolori-
metru Chirana s ¢ervenym filtrem (nebo na spektrofotometru pfi 520 mu). Ob-
sah redukujicich cukrid (vyjadfenych v mg glukézy) se odeéte z kalibragni kiivky
sestrojené pomoci standardniho roztoku glukézy. P¥i stanoveni celkovych cukrii
pipetujeme do 25 ml odmérnych zkumavek 1 ml zfedéného extraktu a hydrolyzu
provedeme 0,12 ml 9% kyseliny sirové. Tficet minut zahfivime ve vodni lazni
pti 60—70° C. Po ochlazeni neutralizujeme 0,9 ml smési NaHCO3 + Na;COs,*)
promichdme a pfiddme 2 ml médnatého ¢inidla. Dalsi postup je shodny s postupem
pfi stanoveni redukujicich cukrii. Obsah neredukujicich cukrii opét vyjadfime v mg
gluk6ézy. Mimo popsaného stanoveni byla provedena téz analyza cukri papirovou
chromatografii. Vzorky pro chromatografii byly pfipraveny trojnasobnou extrakci
1 az 7 g &erstvého rostlinného materialu vzdy trojndsobnym objemem horkého 70%
etanolu. Spojené extrakty byly ve vodni ldzni ve vakuu odpafeny téméf do sucha
a zbytek rozpustén v takovém mnozstvi 50 % etanolu, aby vysledny objem byl 2 ml.

*) 0,33 N NaHCOs3 a 0,33 N Na2C03 smichame v poméru 1 :24.
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Objem vzorkii nanaSenych na chromatogram byl volen tak, aby vidy odpovidal
extraktu z 31 mg déloh, 8 mg kofenti ¢i 13 mg os. Chromatografie byla provedena
na papiru Whatman 1, vyvijeno bylo Sestkrat opakované ve smési n-butanol —ky-
selina octovi—voda (4 : 1 : 5) za pouziti tropeolinu 000 jako indikatoru toku. De-
tekce cukrd byla provedena difenylamin-anilinovym reagens zptsobem popsanym
v na$i dfivéjsi praci (16).

Vysledky a diskuse

Prumérné vahy jednotlivych organi i celych kliénich rostlin v pokusech, kdy
byl sledovan metabolismus fosforu resp. cukrii, jsou uvedeny v tabulkdch I a II
Na zakladé téchto adaji bylo mozno vypocitat obsah fosforu resp. cukri v jednotli-
vych orgdnech i kli¢nich rostlinach celych.

1. Priumérné céerstvé (A) a suché (B) vahy (v mg) jednotlivych organti i celych jedincu,
vztahujicich se ke stanoveni fosforu

Pocet dni
Organ Viha
0 1 2 4 6 8
Déloha A — — 368,1 368,1 386,0 378,0
] B — — 158,2 144,8 150,5 143,0
Koren A — — 33,7 56,4 60,8 70,0
B — — 4,55 5,64 5,32 DT
Osa A — — — 27,9 26,9 32,5
B — — — 2,80 2,84 3,87
Celd rostlina A 209 348 401 453 475 480
B 184 161 163 153 159 154

II. Primérné cerstvé (A) a suché (B) vahy (v mg) jednotlivych organu i celych jedinct,
vztahujicich se ke stanoveni cukrt

Pocet dni
Organ Vaha =
0 1 2 4 6 8

Déloha A — — 360,0 359,0 346,0 352,0

B — == 151,0 147,8 132,0 123,0
Kofen A s - 48,0 47,9 62,4 122,8

B — — 5,2 5,1 6,4 12,9
Osa A - - : 21,0 34,0 58,7

B — - — 3,06 4,37 7,28
Cela rostlina A 202 353 408 427 442 525

B 179 160 156 156 143 143 J
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Obsah celkového fosforu v celych rostlindch v procentech susiny (graf 1)
stoupa od 0. do 1. dne, pak je celkem konstantni az do 8. dne s vyjimkou 6. dne,
kdy ponékud klesa. Pokles 6. dne bylo by mozno vysvétlit nejspie vzriistem obsahu
ostatnich, zejména uhlikatych latek v susing, kterd rovnéz 6. dne u celych rostlin
stoupa. Obsah celkového fosforu prepoéteny na jednu rostlinu (graf 2) je v pod-
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Graf 2. Obsah fosforu v 1 celé rostliné
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staté stale konstantni, s vyjimkou 6. dne. Pokles obsahu celkového fosforu v dé-
lohich, ktery je patrny jak pfi pfepoftu na suSinu (graf 3), tak i na jednotlivy
orgin (graf 4), ukazuje na pomérné znaény transport fosforu do kofent a os,
ktery je také jasné viditelny (grafy 5 a 6). Pokles obsahu celkového fosforu v pro-
centech suSiny v kofenech i osach (grafy 7 a 8) v8ak znamen4, Ze ostatnich latek
(v podstaté uhlikatyeh) pfibjva v téchto orgdnech mnohem vice nez fosforu. Za-
jimavy je pokles celkového fosforu mezi 4. a 6. dnem v délohdch i osach (grafy
4 a 6), pro né&jz vSak nemame bliz§i vysvétleni.
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Graf 3. Obsah fosforu v délohach Graf 4. Obsah fosforu v 1 déloze
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Graf 5. Obsah fosforu v 1 korenu Graf 6. Obsah fosforu v 1 ose

Kromé transportu mezi jednotlivymi organy dochazi b&hem kli¢eni také k pre-
chodu mezi anorganickou a organickou formou fosforu. Obecné lze Fici, e od 1. dne
po celou dobu kli¢eni ve viech orgdnech pfechazi organicky fosfor na anorganicky,
ktery v kofenech 8. dne dokonce pfevysuje fosfor organicky (graf 7). Toto zjiiténi
se shoduje s adaji v literatute (3, 7, 10, 20, 29). Minimalni je obsah anorganického
fosforu v semenech 1. dne (graf 2), kdy zfejmé dochazi k vazbé kyseliny fosfo-
reéné na cukry uvolnéné hydrolyzou a fosforolyzou skrobu. U kofent je vzrist
obsahu anorganického fosforu mnohem vys$si nez pokles obsahu organického fos-
foru, coz nasvédéuje tomu, ze do kofent pfechazi fosfor ve formé anorganické. Po-
dobné je tomu i u os, vezmeme-li v dvahu stav 4. a 8. dne. Mezi 6. a 8. dnem
stoupa v osach obsah anorganického i organického fosforu soucasné, coz se nikde
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% sudiny

jinde nevyskytuje. Zfejmé dochazi k vazbé fosforu na cukry — produkty fotosyntézy
pii souasném piisunu anorganického fosforu z déloh. Vazriist obsahu anorganic-
kého fosforu je mnohem vy33i v kofenech nez v osach, coz by mohlo byt zpiisobeno
pfednostnim transportem z déloh do kofenti. Nejvétii vzestup obsahu anorganického
fosforu (Sestkrat) nachdzime v délohach, obsah anorganického fosforu (v procen-
tech susiny) je vSak u déloh primérné osmkrat niz$i nez ve vegetativnich organech
(grafy 3, 7 a 8), coz je v souladu s citovanou literaturou. Obsah celkového fosforu
v suSiné je ve vegetativnich orgénech primérné pouze 2,5krat vétsi nez v délohach.

L
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Grat 7. Obsah fosforu v kofenech Graf 8. Obsah fosforu v osach

Obsah cukrii v celych rostlindch jak v susiné (tabulka III), tak i v absolut-
nim mnozstvi na jednu rostlinku (graf 8) jevi 2 maxima: prvni a osmy den. V ob-
dobi mezi nultym a prvnim dnem dochédzi ke zvySeni obsahu neredukujicich i re-
dukujicich cukrii o vice nez 100 %. Je to jen disledkem mohutné hydrolyzy za-
sobniho §krobu v délohach, ktery se méni na glukézu a z ni vznikaji pak i cukry
neredukujici, tj. hlavné sacharéza. V této dobé& dochazi zfejmé i k tvorbé cuker-
nych fosfatd, coz je v souladu s poklesem anorganického fosforu pravé mezi 0. a
1. dnem. Po silném vzristy obsahu cukrii nasleduje prudky pokles obsahu mezi
1. a 2. dnem, ktery je zfejmé zplisoben metabolickymi pfeménami cukrl, probiha-
jicimi pfi intenzivnim ristu rostlinek. Obsah redukujicich cukri silné stoupd, ob-
sah neredukujicich cukri naopak klesa (graf 9). V obdobi od 2. do 4. dne stoupa
znaéné obsah redukujicich a méné& obsah neredukujicich cukrii. Sesty den je ob-
sah redukujicich cukr v celych rostlindch celkem stejny jako 4. den, obsah ne-
redukujicich cukrt vSak klesa. Konetné v obdobi mezi 6. a 8. dnem dochézi opét
k men$imu vzestupu obsahu redukujicich i neredukujicich cukri a tudiz i celko-
vého obsahu cukri v celych kliénich rostlinkach v dtsledku tvorby cukri foto-
syntetickymi procesy. Stejny pribéh jako v celych rostlinich ma obsah cukri
i v délohach, které tvofi zdaleka nejvétsi podil hmoty kliénich rostlin (graf 10).
Transport cukri z déloh do vegetativnich organt probiha zfejmé vyhradné ve formé
sacharézy (30), coz je v souladu s vysledky Wannera (26), ktery sledoval
transport cukrii z déloh do vegetativnich organd u rostlin etiolovanjch. Odboura-
véani Skrobu probiha v délohach, kdezto $tépeni sacharézy ve vegetativnich orga-
nech (kofenech a osich). Priibéh zmén obsahu neredukujicich a tim i celkovych
cukrit v délohach je shodny u semen kli¢icich na svétle nebo ve tmé pouze asi do
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III. Obsah cukra (vyjadieno v % susiny)

Cukry: A — redukujici, B — neredukujici, C — celkové

Pocet dni
Organy Cukry
0 1 2 4 6 8
Délohy A — - 0,386 0,516 0,613 0,634
B — — 2,293 2,654 2,137 2,506
C — - 2,680 3,170 2,750 3,140
Kofeny A — = 10,65 12,15 71,76 9,29
B - — 1,50 1,42 1,77 2,13
C - = 12,15 13,57 9,53 11,42
Osy A — — = 8,77 9,34 9,24
B — — - 0,18 1,36 2,26
C - — - 8,95 10,70 11,50
Celé rostliny A 0,186 0,400 0,730 1,060 1,200 1,850
B 1,494 3,910 2,278 2,550 2,100 2,470
C 1,68 4,31 3,01 3,61 3,30 4,32
70
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5. dne. pak dochézi k odlisnému priabéhu (25, 25, 28). Obsah neredukujicich cukri
v délohach etiolovanych rostlin rychle kles4a od 6. dne, kdezto v tutéz dobu v rost-
linkach zelenych obsah mirné vzrista. Tato skutenost se da vysvétlit dvojim zpi-
sobem: bud nastdva pfisun sacharézy do déloh z vegetativnich orgénd, nebo je za-
brzdén transport sacharéry z déloh do vegetativnich organt, a proto se v délolach
hromadi neredukujici cukry, které vznikaji z glukozy vzniklé odbourdvanim poly-

5 D celkové E redukujic/ . neredukujicl
4 - r

2 4 6 8
polet dnid

Graf 10. Obsah cukru v 1 déloze

sacharidd, hlavng $krobu. Druhé vy-
svétleni je daleko pravdépodobnéjsi, ne-
bot neni diivod predpokladat transport
do zasobnich organt, které maji vyznam
hlavné v prvnim obdobi vyvoje rostlinky
a pak postupné odumfou a zmizi. V ko-
fenech obsah neredukujicich i redukuji-
cich cukri se v obdobi od 2. do 6. dne
podstatné neméni, teprve 8. dne dochazi
k mohutnému vzestupu obsahu jak re-
dukujicich, tak mneredukujicich cukria
(graf 11). Obsah redukujicich cukri je
vice jak t¥ikrat vét§i nez obsah nereduku-
jicich cukrti. Dochéazi tedy k transportu
redukujicich cukri z os, kde vznikaji
fotosyntézou do kofend. Vedle transpor-
tu provazi fotosyntézu je§té tvorba sa-
charézy v kotenech i osich.
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Graf 11. Obsah cukri v 1 Kkofenu
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Graf 12. Obsah cukri v 1 ose

Obsah cukrii v osach neustale stoupa v intervalu od 4. do 8. dne, tedy po celou
dobu vyvoje os. Obsah neredukujicich cukrii stoups mnohem vice nez obsah re-
dukujicich cukrii (graf 12). Syntéza sacharézy je asi intenzivnéjsi v osach nez v ko-
fenech, nebot pomeér mezi pfirtstkem neredukujicich a redukujicich cukré v inter-
valu mezi 6. a 8. dnem je u os 2:5, u kofent 1:5. Mtize ovSem dochazet
téz k vétsi spotfebé sachardzy v kotfenech nei v osich v disledku tvorby poly-
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Graf 13. Zmény obsahu redukujicich a neredukujicich cukri

sacharidd apod. Na zdkladé nasSich pokusd nelze ovSem o syntéze polysacharidd
¥ici nic bliz§iho. Zmény v zastoupeni redukujicich a neredukujicich cukri v cel-
kovém obsahu cukrii v celych rostlinach i jednotlivjch organech jsou uvedeny v gra-
fu 13. Rozlozeni jednotlivych cukri ve viech orgidnech b&hem prvnich osmi dnt
kli¢eni je dobfe patrné z tabulky IV. Semena 0. a 1. dne klieni jsou zafazena mezi
délohy. Velikost a intenzita zbarveni skvrn cukri na chromatogramech byly hod-
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Tabulka IV.

> | Ndzev ,g Pocet dni
S cukru S :
S Slo| 717|234 |5|6]|7]|8s
Ys (S) & . +
Y2 (2) + + = (+)
rafinosa RAF + (+) | (+)
s, |_sacharosa SACH || + + | + + |+ ++|+++|+++|+++|+++|+++|+++
E glukosa GLU + + + + + + + (+) +
& | fruktosa | FRU () [k [ R [ ee3 | R f D | +
Ys (H) (+) +
Y4 | 2 (+) | () | () [ (+) | (+)
Ys (R) (+) [ (+)
Ys Z) (+) | (+)
sacharosa SACH b ol e e ol G e il e il ol s ol sl s e e 2 O =
glukosa GLU + 4+ ||+ |+ |+ +
§ fruktosa FRU (+) (E) | F) (+) (+) (+) (+)
'é # 7 (H) ) | () | ) | ()
% 2 : (+ |+ [ + + | + [ +
Ys (R) (+) | () [ (+) [ (+) | (+) [ (+)
Ys (7 (+) | (+) | (+) | (+) | (+)
sacharosa | SACH . + + [+ + [+++H] + + [+++
glukosa 6LU ‘ A4+ + |+ + ||+
s fruktosa FRU + (+) (+) (+) (+)
3 s (H) (+) |+ [+
% ) ++ | ++ [+ +[++[ +
Ys (R) (+) | (+) | () | (+) | (+)
Ye (Zy + - + + |4+

noceny vizudlné a oznaleni provedeno uréitym poétem kiizkd.*) Na chromato-
gramech (chromatogramy 1, 2 a 3) jsou cukry oznadeny zkratkami (prvni tfi pis-
mena ndzvu) a uvedena i barva skvrn (Z = Zlutd, H = hnéd4, R = rtzova).
V suchych semenech (0. den) jsou v délohach obsazeny mimo rafinézy, sacharézy
a glukoézy jesté dalsi dvé latky o nizkém RpF, oznacené Y1 a Y,. Litka Y, muaze
byt stachyéza, jez uz v hrachu byla nalezena (11, 28), ale jejiz identifikaci jsme
pro nedostatek autentického vzorku nemohli provést. Poéinaje 4. dnem objevuji se
v délohéch jesté dalsi blize neurdené latky, oviem jen v malych koncentracich. Latky
Y1 a Y pocinaje 5. dnem definitivné z déloh vymizi. V délohach nachazime po
celou dobu kli¢eni sacharézu jakoZto slozku dominujici.

V kofenech jsou obsaZeny ve vét§im mno#stvi sacharéza a glukéza, v men-
§im mnoZstvi fruktéza a latky Y3 az Y. Obsah sacharézy je maximélni sedmého
dne, minimalni osmého dne. Obsah glukézy je nejvy3si étvrtého a Sestého dne, nej-
mens§i druhého, tfetiho a sedmého dne. Obsah fruktézy se celkem neméni.

*) Stopy oznadeny kiizkem v zavorce, jeden kiizek zna¢i malou skvrnu, dva
krizky stfedné velikou skvrnu a tfi kiizky velkou a intenzivni skvrnu.
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V osich je nejvyssi obsah sachardzy Sestého a osmého dne, obsah glukézy je
nejvy$si sedmého a osmého dne. Pomérné vysoky obsah nalézdme u latky Y,, a to
a7 do sedmého dne. Fruktéza je pfitomna jen v mensi koncentraci. Hlavni roz-
dily v obsahu cukrii nalézame mezi délohami a vegetativnimi organy. V délohach
je méné glukdzy a neidentifikovanych latek nez v organech vegetativnich. Kofeny
a osy se pak od sebe li§i v tom, ze v osich je vice latek Y1 a Ye nez v kofenech.

DELOHY
0 1 2 3 4 5 6 7 8 DNI ST
bty

(@S] (R)
'

Chromatogram ¢. 1

Souhrn

Béhem kli¢eni dochazi k transportu fosforu obsazeného v zasobnich latkach
do vegetativnich organii a k pfechodu organicky vdzaného fosforu na anorganicky
fosfat. Vysledky nadich pokusd nasvédéuji tomu, ze transport fosforu se déje ve
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Chromatogram ¢. 2

formé anorganického fosfatu, jak bylo dokazano i v pokusech za pouziti radioaktiv-
niho fosfatu P3? (7, 18). Délohy se od vegetativnich organti odlisuji niz§im ob-
sahem anorganického fosforu. Kofeny a osy se pak mezi sebou li§i rychlosti riistu
obsahu anorganického fosforu, ktera je vyssi u kofene nez u os. Vedle toho je mozno
pozorovat u os na rozdil od kofenii soudasny vzrlist obsahu anorganického i or-
ganického fosforu mezi §estym a osmym dnem kli¢eni. V prvnich Sesti dnech kli-
¢eni probiha v délohach intenzivni $tépeni skrobu a ostatnich rezervnich poly-
sacharidt na glukézu (8), z niz pak vzniké fruktéza. Dochazi k tvorbé sacharézy
z glukézy a fruktézy. Sacharéza je transportovana z déloh hlavné do kofeni, kde
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Chromatogram ¢&. 3

je jednak metabolicky odbouravédna, jednak §tépena na glukézu a fruktézu, které
se jednak trasportuji do os, jednak se hromadi, pfip. odbouravaji pfimo v kote-
nech. Po¢inaje §estym dnem zalina se u kliénich rostlinek vyrazné uplatiiovat foto-
syntéza. Redukujici cukry, vzniklé fotosyntézou v osich, jsou jednak transporto-
vany do kofent, kde slouzi k syntéze sacharézy a jinych oligosacharidi a poly-
sacharidd, jednak pfimo v osdch metabolicky pfeménovany a zaroveii téZ pouZity
k tvorb& sacharézy.
Doslo dne 2. 10. 1961.
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MeraGoau3m y npopacTtaioiMX pacTeHHH ropoxa
II. Mera6oau3m ¢ocdopa u caxapoB B mpopacTalolUX ceMeHax ropoxa

B xoxe mnpopacrannsi HMeeT MecTo InepeHoc ¢ocgopa, coaeprKallerocss B 3anacHbIX
BelleCTBAX, H3 CEMS/JOJH B BereTaTHBHble OPraHbl H NpeBpalleHHe OPraHHYEeCKH CBSI3aHHOrO
¢docthopa B neorpannueckuii ¢ocdar. PesynbraThl Halleli paGOThl CBHAETEJBCTBYIOT O TOM,
4yro nepenoc ¢ocdopa nmpoHcxoaur B Gopme Heopranuueckoro cocdara, 4To ObIJIO A0Ka3aHO
TaKKe B X0Jle OILITOB ¢ PHMEHeHHeM pajHoakTHBHOTO docdopa 32P (7, 18). Cemsinonn orin-
4aloTCs OT BereTaTHBHBIX OpraHoB GoJiee HH3KHM cOJlepyKaHHeM HeopraHHdyeckoro docdopa.
Kopuu H ocu oT/iHYaloTCst APYr OT Apyra GLICTPOTOH BO3paCTaHHA COAEPHAHHS HEOpraHHuec-
Koro ¢ocdopa, Kotophle BhILIe Yy KOpHel, yeM y oceil. Hapsiny ¢ 3THM y ocH B OT/IHUHE OT
KOpHeH MOXHO Ha0/i01aTh OJHOBPEMEHHOE ITOBBIIIEHHE COJepXKaHHS HeOPraHHYeCKOro H op-
rannyeckoro ocgopa MexK1y IiecThiM H BOCbMbIM JHEM Ipopacranus. B nmepswie wectsb aHek
NpopacTaHHs B CeMAMOJSAX TMPOHCXOJHT MHTEHCHBHOE pacllien/ieHHe Kpaxmaja H OCTaJjbHbIX
3amacHBIX TOJHCAaXapHI0B Ha IJoKo3y (8), U3 Kotopoi 3arem oGpasyercsi ¢pykrosa. Ilpo-
HCXOIHT 00pa3soBaHHe caXapo3bl H3 TIOKO3bl H (pykTo3sl. Caxapo3a NMepeHOCHTCSI U3 CeMsl-
LOJIH TIPEHMYLIECTBEHHO B KOPHH, Tjle OHa, C OJHOH CTOPOHbI, MeTaGOJIHUECKH pa3sJaraercs,
C ApPYrod CTOpOHBI, pacUIenJisieTcss Ha TIJIIOKO3y H (PYKTO3y, KOTOpble IepeHocsTCst B OCh,
a TaKxkKe CKOIUIAIOTCH HJIH JKe pPas;araloTcest HelocpejcTBeHHO B KopHsix. OT wiectoro AHs
y TpopacTalollHX pacTeHHH HauMHAeT BBIPA3HTEJIbHO NpPOsIBJAAThCS (oTocHHTe3. Penyunpyio-
LiHe caXapa, oOpas3oBaBlIHecs TyTeM (OTOCHHTe3a B OCSIX, C OJHOH CTOPOHEI, MEpPeHOCsTCs
B KODHH, TJle OHM HCIOJIb3YIOTCs NPH CHHTE3e caxXxapo3bl H APYTHX IOJHCAXapPHAOB H OJIHTO-
CaXapHjioB, a C JPYroii CTOPOHbI, HEIOCPEJACTBEHHO B OCAX MOABEPraloTCst MeTaloJIHueCKHM
npeBpalieHusiM H OJHOBPEMEHHO HCIOJb3YIOTCSI /s 06pa30BaHHsI CaXapos3bl.

Metabolismus keimender Erbsenpflanzen
II. Phosphor- und Zuckermetabolismus in keimenden Erbsensamen

Wihrend des Keimungsprozesses gelangt das in den Vorratsstoffen enthaltene
Phosphor aus den Keimblittern in die vegetativen Organe und das organisch ge-
bundene Phosphor wird zum an organischen Phosphat abgebaut. Die Ergebnisse un-
serer Versuche sprechen dafiir, dal der Transport von Phosphor in Form des anorga-
nischen Phosphats vor sich gehe, wie librigens auch durch versuchsweise Anwendung
des radioaktiven Phosphors 32P (7, 18) erwiesen wurde. Die Keimblitter unterscheiden
sich von den vegetativen Organen durch ihren niedrigeren Gehalt an organischem
Phosphor. Der Unterschied zwischen Wurzeln und Sprofachsen besteht in der Ge-
schwindigkeit des anorganischen Phosphorzuwachses, der bei den Wurzeln grofer
ist. Zum Unterschied von den Wurzeln kann man auBlerdem in den Sprofachsen
zwischen dem sechsten und achten Keimtage eine gleichzeitige Zunahme des Ge-
haltes an organischem und anorganischem Phosphor beobachten. Wiahrend der ersten
sechs Keimtage werden in den Keimblédttern die Starke und die librigen Vorratssac-
charide intensiv zu Glucose gespalten, aus der dann Fructose entsteht. Aus Glucose
und Fructose wird Saccharose gebildet. Die Saccharose wird aus den Keimbléattern
besonders nach den Wurzeln transportiert, wo sie teils metabolisch abgebaut, teils
zu Glucose und Fructose gespalten wird, die ihrerseits teils in die SprofBachsen
abwandern, teils in den Wurzeln aufgespeichert oder evt, direkt in denselben ab-
gebaut werden. Vom sechsten Tage an kommt bei den Keimpflanzen die Photo-
synthese deutlich zur Geltung. In den Sprofachsen auf photosynthetischem Wege
entstehende reduzierende Zucker werden teils in die Wurzeln transportiert, wo sie
zur Synthese von Saccharose und anderen Oligosacchariden dienen, teils in den
Sprofachsen metabolisch umgewandelt und zugleich auch zur Saccharosebildung
verwendet werden.
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IV. Vliv allylisothiokyanatu (AITK) na metabolismus fosforu, cukri a ketokyselin
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J. Kosti¥, Praha

Pfi kli¢eni dochézi k mobilizaci jednak rezervnich polysacharidd, které jako
nerozpustné vysokomolekuldrni latky jsou odbourdvany na nizkomolekularni tépy,
jez jsou transportovany z rezervnich do vegetativnich organt, jednak i rozpustnych
sacharidd, pfitomnych v semenu, u nichz je umoznén pfesun z rezervnich do rostou-
cich éasti rostlin pouhym pfijmem vody. Redukujici sacharidy slouzi v rostliné jako
latky stavebni nebo jsou zapojeny do dalsich metabolickych pochodd (2, 7, 11,
12, 15, 25, 28). Vzhledem k diileZitosti cukerného a s nim spojeného fosforeé-
ného metabolismu pfi kli¢eni bylo vhodné poviimnout si p#i studiu vlivu AITK
na metabolismus kli¢nich rostlin, zda a jak isothiokyanaty tento metabolismus
ovlivni. V pfedchozich pracich*) jsme prokazali inhibi¢ni vliv. AITK na kliceni
a metabolismus dusiku u semen.

Cukerny metabolismus byl sledovdn stanovenim redukujicich a nereduku-
jicich cukri metodou Somogyiho (22, 26) a zjisténim kvalitativnich' zmén
u cukri a ketokyselin papirovou chromatografii. K dokresleni obrazu jsme se.sna-
zili ziskat informace o vlivu AITK na tvorbu a odbourdvani fosforeénych slouéenin
stanovenim anorganického a ,rozpustného” organického fosforu, vazaného labilng
i stabilng&. V rezervnich orginech jde pfi kliceni pfedevsim o pfesun vazaného fos-
foru v anorganicky a organicky ,rozpustny”“ (3, 4, 8, 9, 17, 19, 24, 29), ve vege-
tativnich orgénech kli¢nich rostlin nelze vymezit poméry tak jednoznaéné: uvol-
tiovani fosforu z bilkovin, fytinu (3, 8), ktery béhem kli¢eni mizi, tvorba nukleoti-
di (4, 29), fosfore¢nych esterd cukrti (4, 21) a zmény v obsahu fosfolipidi pro-
bihaji téméf soucasné. ,

*) I, II a III sdéleni viz Sbornik CSAZV - Rostlinna vyroba r. 6 (XXXIII), str.
651, 663, 1625, 1960.
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Material a metody

V pokusech byla pouzivana semena hrachu (Pisum sativum), odridy Unikum,
péstovanid na svétle v Petriho miskdch ve vodé nebo ve vodné emulzi AITK
v koncentraci 5.10™* az 10" M. V osmidennich kliénich rostlinkach byl stanoven
obsah redukujicich a neredukujicich cukri metodou Somogyiho (26) v kolo-
rimetrické dpravé Nelsonov é (22). Kvalitativni zmény v obsahu cukri byly
sledovdny papirovou chromatografii. Kolorimetrické stanoveni oznaéujeme v dal-
§im textu jako stanoveni redukujicich a neredukujicich cukrd, i kdyZz jsme si vé-
domi uréité nepfesnosti v tom, ze spolu s cukry jsou stanovovany i jiné redukujici
latky, metodou Somogyiho asi v mnozstvi o 20 % vétsim neZ je skuteény obsah
cukrt (27).

Extrakty ke stanoveni cukrd byly pfipraveny z 2 g navazek kli¢nich rostlin
hrachu postupem popsanym v predchozim sdéleni (20). Vlastni kolorimetrické sta-
noveni bylo provedeno s 1 ml extrakti z déloh pfi méfeni obsahu cukri reduku-
jicich, zatimco pfi stanoveni souhrnu redukujicich a neredukujicich cukrd byl ex-
trakt z déloh fedén dvacetkrat. Extrakty v epikotyld a kofent byly pro stanoveni
obou forem cukri fedény v poméru 1 : 10.

Chromatografickd analjza cukri’ v alkoholickych extraktech kli¢nich rostlin
byla providéna pétinasobné opakovanym vyvijenim ve smési n-butanolu, kyseliny
octové a vody v poméru 10:1:3 na papirech Whatman 1 délky 100 cm (20).
Skvrny cukrti byly po odkryti roztokem difenylaminu, anilinu a kyseliny fosfo-
re¢né v etylalcetatu (5) riznobarevné: sachardzy hnédocervena, glukézy Sedo-
zelena, fruktézy cervenohnéds, pod ni lezici skvrna oznadovana jako Zi citrénové
zluta a u ¢ela chromatogramu 2 blize neuréené skvrny modrozelena a cCervena.

Ketokyseliny byly z rostlinného materidlu extrahovany metodou Alfthana
a Virtanena (1, 10). 20 g rostlinného materidlu bylo homogenizovano po
dobu t¥i minut smési vody, 10% roztoku wolframanu sodného a 0,66 N kyseliny si-
rové,v poméru 6 :2:2.v mixéru. Extrakce byla opakovana dvakrat, homogenity
byly; prefiltrovany silonovou plachetkou a pak filtraénim papirem.

i Zptsoby extrakce ketokyselin z rostlinného materidlu jsou predmétem Ccet-
nych kritik (14). Témét kazda z metod nese s sebou nebezpeéi, ze dojde ke zménam
jak ‘obsahu, tak i mnozstvi ketokyselin. V této praci §lo spiSe o sledovani zasahu
AITK do obrazu ketokyselin nez o stanoveni skute¢ného obsahu ketokyselin v rost-
ling, a proto povazujeme vysledky ziskané popsanym zpisobem extrakce za véro-
hodné, nebot byly vidy dodriovany stejné podminky pii pfipravé extraktu (tep-
lota, pH, doba extrakce). .

- Ketokyseliny pfitomné v extraktu byly pfevedeny v 2,4-dinitrofenylhydrazony
metodou Havary - Thomsonovou (13). Chromatografie byla provadéna
ve smési n-butanolu, etalonu a 0,5 N amoniaku v poméru 7 : 1 : 2 na papiru What-
man 3, a to vzestupné.

Fosfor v kli¢nich rostlindch hrachu byl stanoven oddélené v délohéch, kote-
nech a epikotylech jednak metodou podle Ponse a Zellera (24, 39), jednak
podle Fiskeho aSubbarowa (6). Kolorimetrické  stanoveni fosforu an-
organického a spole¢né stanoveni anorganického a labilniho fosforu bylo provedeno
ve 2 ml rostlinného extraktu, tj. v 0,04 g rostlin, a celkovy rozpustny fosfor byl
stanoven v hydrolyzatu 1 ml extraktu. Pro vét§inu mé¥eni byly pouziviny obé me-
tody s vysledky shodnymi, zatizenymi zhruba 5% chybou. Neiispésné skonéily po-
kusy. n- stanoveni fosforu v délohach kli¢énich rostlin, zalévanjch emulzi AITK
- koncentraci 2,5 az 5.1073. Pfi stanoveni podle Fiskeho a Subbarowa rusil zakal, .

920



ktery zvySoval extinkci a pfi stanoveni podle Ponse a Zellera se adsorhovalo modré
barvivo na srazeninu, tvofici se na rozhrani organické a vodni faze pfi vytiepa-
vani, takze obsah fosforu zkreslené klesal. '

Vysledky a diskuse

V grafu 1, 2 a 3 uvadime vysledky stanoveni raznych forem cukri v osmi-
dennich kli¢nich rostlindch hrachu péstovanych v roztoku AITK o koncentraci 107
az 1072 M. V délohach kli¢nich rostlin hrachu z4dsahem AITK klesi obsah neredu-
kujicich latek. V epikotylech i kofenech kli¢nich rostlin klesa u¢inkem stoupajici
koncentrace inhibitoru obsah redukujicich latek a mnoZstvi neredukujicich naopak
vzrista.

Grafy 1—3: Obsah cukru v osmidennich kli¢nich rostlinich hrachu po pusobeni AITK
(na ose x koncentrace AITK v mol, na ose y % glukézy v suSiné)

cukry-D celkove E redukujici l neredukuyici
—
cukryD celkove B redukuyici l neredukujic/

5[] [] 5 B
% % '_}
10 - ] 10
sH | E = 5 | E
0 - — 1L E 0 A
K 107 103 mol 251077 K 107 107 25 107 mol 5107
Graf 1. Obsah v oséach == Graf 2. Obsah v korenech

Srovname-li obsah redukujicich a neredukujicich cukri v kliénich rostlinich
hrachu péstovanych v roztoku AITK s obsahem cukru béhem vyvoje rostlin (16,
18), lze pfipustit specificky zésah inhibitoru do metabolickych pochodd cukrd. -
Vyklad je mozny rtznym zptsobem. Vyssi obsah neredukujicich latek v epiko-
tylech inhibovanych rostlin ve srovnani s niz§im obsahem téchto latek v rostlinach
v prvnich dnech kli¢eni miZze byt vyvolan zdsahem AITK do utilizace sacharézy.
Niz3i obsah redukujicich latek v kofenech inhibovanych rostlin ve srovnani s vy-
sokym obsahem v kli¢nich rostlinkach normalnich miize znamenat inhibici pocho-
dd, jimiz vznika glukéza z polysacharidd, nebo inhibici jingch cest, jimiz vznikaji
redukujici cukry z rezervnich latek. Pfi¢ina mize byt také ve snizeném transportu
sacharézy z déloh do kofend, nebo glukézy ¢i fruktézy z epikotyld do kofent, pro
coz mluvi vysoky obsah neredukujicich cukri v nadzemnich organech (epiko-
tylech). '

V nasledujicich tabulkach jsou pomoci é&isel vyjadfeny intenzity skvrn cukri
na chromotografech pfi jejich vizualnim hodnoceni. Stoupajici ¢isla oznaéuji zvy-
§ujici se intenzitu barevnych skvrn.
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cukry: L] celkové E redukujic/ l neredukujici

% - -

K 10" 10° 251072 5107 7510% mol 1072
Graf 3. Obsah v délohach

I. Cukry pfitomné v osmidennich kli¢nich rostlinach hrachu po plisobeni AITK

Koncentrace AITKv mol
Cukr
0 5.10-% 10-? 2,5.10-%
a) osy: X;, X, 1 - — 1
rafindza 1 1 1 —
sachardza 3 3 3 3
glukoza 3 3 2 1
fruktoza 1 1 1 1
Z1 2 2 2 1
Y, stopy stopy stopy stopy
Y, 1 1 1 —
b) kofeny:
rafin6za 1 1 stopy -
sacharo6za 3 3 3 2
glukéza 3 3 3 2
fruktdza 1 1 1 1
Z1 2 1 1 —
Y, 1 1 stopy stopy
c) délohy:

15 Koy Xgs = stopy = stopy
sachardza 4 1 4 3
glukdza 1 1 1 1
fruktdza — stopy stopy stopy
Z1 1 — 1 —
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Domnivali jsme se, ze by bylo vhodné zachytit aéin AITK na cukerny meta-
bolismus nejen pfi pfijmu inhibitoru kofinky rostlin in vivp, kdy nelze vyloué¢it
pfeménu podané latky v latku jinou, nybrz také zmény vyvolané rychlou difazi
inhibitoru do bunék rostlinné tkané, jako je tomu pfi metodé vakuové infitrace.
Nadzemni &4sti a kofeny osmidennich kli¢nich rostlin byly po infiltraci 10 M
roztoku AITK inkubovany 2, 4 a 20 hodin ve tmé&. Poté byly z nich pfipraveny
etanolické (70%) extrakty, které byly po vakuovém zahusténi nakapavany na pa-
pir Whatman 1 a chromatograficky analyzovény.

II. Obsah cukru v extraktech z nadzemnich ¢asti kli¢nich rostlin hrachu po infiltraci
AITK: v konc. 10-2M

Infiltrace AITK s inkubaci hodin
Cukr Infiltrace vodou -
2 4 24
Svachar()za 3 2 2 stopy
Glukdza 4 4 4 3—4
Fruktéza 2 2 2 2

III. Obsah cukru v extraktech z koienu Kkli¢nich rostlin hrachu po infiltraci AITK
v konc. 10-2M

Infiltrace AITK s inkubaci hodin
Cukr Infiltrace vodou
2 4 24
Sachar6za 3 — — —
Glukodza 4-5 2 2 2—-3
Fruktéza stopy 1 1-2

T

Po infiltraci AITK do osmidennich nadzemnich &asti kli¢nich rostlin hrachu
byl vyrazné pozménén obsah cukri; pokles v obsahu glukézy, fruktézy a sacha-
rézy svédéi o zasahu AITK do odbourdvani polysacharidi, nebot neni mozno pred-
pokldadat zasah AITK do fotosyntetickych pochodti (inkubace byla totiz provddéna
ve tmé). Zda je inhibovdno odbouravani fosforolytické nebo hydrolytické, bude
nutno prokazat dalsimi pokusy.

Zmény v obsahu cukrd mély by se projevit téZ zménami v obsahu alifatic-
kych kyselin. Ketokyseliny obsazené v extraktech z vegetativnich &asti kliénich rost-
lin hrachu (kofeny a epikotyly), sledované chromatograficky ve formé 2,4-dinitro-
fenylhydrazont, byly porovnany s obsahem ketokyselin v extraktech pfipravenych
z rostlin infiltrovanych vodou resp. roztokem AITK v koncentraci 102 M. Na
chromatogramech byly identifikovany v extraktech z kliénich rostlin hrachu kyse-
liny e-ketoglutarova, oxaloctovd, acetoctova a pyrohroznova. Po infiltraci AITK
se snizila intenzita skvrn pfislusejicich kyselindm a-ketoglutarové, acetoctové a
mirné i kyseliné oxaloctové.

V osach osmidennich kli¢nich rostlin hrachu uc¢inkem AITK vzristad obsah
anorganického fosforu a mnozstvi organického rozpustného fosforu stabilné vaza-
ného je neménné. Labilné vazany fosfor vykazuje vyrazny pokles (graf 4 a 5).
U kliénich rostlin mnozstvi anorganického fosforu béhem vyvoje v epikotylech na-
opak klesa (16, 18). V kofenech zdsahem inhibitoru stoupa obsah anorganického
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Grafy 4—5. Obsah fosforu v osmidennich kliénich rostlinich hrachu po ptisobeni AITK
(na ose x koncentrace AITK v mol, na ose y umol P/1 g susiny)

200

amol P

150
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D anorganicky P l rozpustny organicky labilni P
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Graf 4. Obsah v osach a kofenech
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Graf 5. Obsah v délohach

fosforu a klesa obsah rozpustného sta-
bilné vazaného fosforu. Mnozstvi labil-
né vazaného organického fosforu je inhi-
bitorem neovlivnéno. V 'kofenech kli¢-
nich rostlin hrachu béhem vyvoje ob-
sah anorganického fosforu naopak vy-
razné klesa (18). Zvyseni obsahu anor-
ganického fosforu v kofenech i epikoty-
lech za souéasného poklesu obsahu fos-
foru organického by nasvédéovalo inhi-
bici dé&ji, v nichZz je fosfor pfevadén
z formy anorganické v organickou, tj.
procest fosforylaénich. V poéatcich kli-
deni znamend tento prevod pfedevsim

odéerpavani anorganického fosforu pro tvorbu nukleotidd a fosfore¢nych esterdi
cukra (4, 21, 29).

Souhrn

Byl studovéan vliv AITK v rozmezi 5.10* az 10" M na metabolismu cukri
v kli¢nich rostlindch hrachu. U déloh osmidennich rostlin hrachu klesi téinkem
inbihitoru obsah redukujicich cukri, které byly kvantitativné stanoveny metodou
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Samogyiho. V epikotylech a kofenech obsah redukujicich cukri rovnéz klesa. Ve
vegetativnich orginech je podstatné zvySen obsah cukru neredukujicich. Pokles
v koncentraci glukézy, fruktézy a sacharézy, ktery byl zji§tén na chromatogramech
u extraktd z epikotyld a kofend rostlin, péstovanych v roztocich AITK i po in-
filtraci inhibitort, svédéi pro zdsah do odbourdvéni polysacharidi. Téméf viechny
alifatické ketokyseliny, pfitomné v kli¢nich rostlindch, snizuji G¢inkem inhibitoru
svou koncentraci. Po ptisobeni AITK klesa v délohach obsah anorganického fos-
foru, zatimco v epikotylech a kofenech jeho mnozstvi stoupa. Rozpustny organicky
fosfor labilné vazany, tj. pfedeviim fosfor adenosin-di- a tri-fosfatd, fruktozo-1-fos-
fatu a fruktozo-1,6-difosfatu vyrazné klesa v epikotylech a stabilné vizany fosfor
klesa v délohach a kofenech. Zmény v obsahu cukri a zvy$eny obsah fosforu anor-
ganického ve vegetativnich &4stech kliénich rostlin je mozné vysvélit zdsahem AITK
do pochodi, spojenych s tvorbou fosforeénych esterti cukrd.*)

Doslo dne 22. 11. 1961.
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Bausinne OpraHHYeCKMX M30THOUMAHOBOKHMCABIX COJIeli Ha MeTaGonM3M pacTeHHi

IV. BuHsHHe aJIHIH30THOLHAHOBOKHC/ION coau AITK Ha meraGosuaMm ¢ocdopa,
caxapoB H KETOKHCJIOT y ‘BCXOLOB ropoxa

B paGore wu3yyasoch BJHSAHHE aJIJIHJIH30THOLHAHOBOKHCJION COJIM B KOHIEHTPAlHH
5,104 —10-2 M na MeTaGosu3M CcaXapoB BO BCXOAaX Topoxa. ¥ cemsijoseil 8-JHEBHBIX
pacTeHHii ropoxa moj JAeHCTBHEM HHFHOMTOpDA CHHXKATCS COAepXKaHHe pelylHUPYIOLIHX caxa-
pOB, KOTOpEIe GBLIJIH B'KOJHYECTBEHHOM OTHOIUEHHH onpezeneHbl metonom Ilomoru. B snuxo-
THJIE H KOPHAX COJepXkKaHHe peIyUHDYIOUHX caxapoB TaKxKe CHHiKaeTcs. B BereTaTHBHBIX
OpraHax CyUIeCTBEHHO MNOBBIIIEHO CCAepKaHHe HepeAYLHPYIOIHX caxapoB. CHHKEHHMEe KOH-
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LEHTPAUHH FJIOKO3bl, (PYKTO3bl H Caxaposbl, KOTOpOe GbLJIO YCTAaHOBJEHO B XPOMaTOTpaM-
Max Yy 3KCTPAKTOB H3 3MHKOTHJIA H KODHEH PACTEeHHH, BhIpaliHBaeMbIX B pacTBopax AITK
H Tociie HHQHIbTPAUlHH HHTHOHTOpA, CBHJAETENbCTBYeT 0 TOM, yto AITK BJHsieT Ha Bbge-
JeHHe nojxcaxapuuoB. IToutu Bce asHdaTHYeCKHe KETOKHCJOTH, COAEpIKallHecss BO BCXOAaX
pacTeHHii, Noa AeHCTBHEM HHIHOHTOpA CHHMIKAIOT CBOIO KoHUeHTpauHio. ITocne peiictBus AITK
B CEMAJOJAX CHHKACTCS co/lep:KaHHe HeopraHHyeckoro ¢ocdopa, B TO BpeMsi KaK B 3MHKO-
THJIE H KODHSIX KOJIH4EeCTBO ero nopblmaercs. PacTBopuMblil opranuyeckuii ¢ocdop nHenocro-
SIHHO CBSI3aHHBIH, T. €. MpexJe Bcero gocdop ameHocHH-AH- H TpH-ocharoB, ¢pykroso-l-
¢ocdara H ¢pykroso-1,6-audochara, BLHIpA3HTENBHO CHHIKAETCA B SMHKOTHJIE, a IOCTOSHHO
CBsI3aHHLIA ochop cHHKAeTCs B CeMSA0JIX H KOpHAX. M3aMeHenuss B comepKaHHH caXxapoB
H IOBLILIEHHOE COJlepXKaHHe HeopraHuyeckoro ¢ochopa B BereTaTHBHBIX YaCTAX BCXOJAOB
MOXKHO OGbsICHHTL BMewlatesbcTBoM AITK B npoueccel, cBsi3aHHble ¢ oGpa3oBanHeM ¢oc-

(opHbIX 3¢)HPOB Caxapos.

EinfluB organischer Isothiokyanate auf den Pflanzenmetabolismus

IV. EinfluB des Allylisothiokyanats (AITK) auf den Phosphor-, Zucker- und Keto-
sdurenmetabolismus bei Erbsenkeimpflanzen (Pisum sativum)

Man verfolgte den AITK'—Einﬂu.B' in einer Konzentrationsreihe von 5,10-4 bis 10-2 M
auf den Zuckermetabolismus keimender Erbsenpflanzen. Durch Wirkung des In-
hibitors sinkt der nach der Somogyi-Methode quantitativ ermittqlte Reduktions-
zuckergehalt in den Keimblidttern der achttigigen Erbsenpflanzen. Auch in den
Epikotylen und Wurzeln nimmt der Gehalt an reduzierenden Zuckern ab. Der Gehalt
an nicht reduzierenden Zuckern in den vegetativen Organen ist wesentlich erhoht.
Das Sinken der Glukose- Fruktose- und Saccharosekonzentration, das in Extrakten
aus Epikotylen und Wurzeln chromatographisch festgestellt wurde, die in AITK-
Losungen auch nach der Infiltration des Inhibitors angebaut waren, sprechen fiir
einen Eingriff in den Abbau der Polysaccharide. Als Folge der inhibitorischen Wir-
kung wird die Konzentration fast aller, in den Keimpflanzen anwesenden aliphati-
schen Ketosdauren geschwicht. AITI/{ bewirkt in den Keimblittern eine Ab- und in
den Epikotylen und Wurzeln eine Zunahme des organischen Phosphors. Labil ge-
bundenes, l6sliches organisches Phosphor, d. i. vor allem das in den Adenosin-di-
und tri-phosphaten, im Fruktoso-1-phosphat und Fruktoso-1,6-diphosphat enthaltene
Phosphor nimmt in den Epikotylen auffallend ab und stabil gebundenes Phosphor
sinkt in den Keimblédttern und Wurzeln. Die Verdnderungen des Zuckergehalts und
der gesteigerte anorganische Phosphorgehalt in den vegetativen Teilen der Keim-
pflanzen lassen sich durch den AITK-Eingriff in die mit der Bildung der phosphor-

haltigen Zuckeresterderivate verbundenen Prozesse erkliren.
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The Influence of Organic Isothiocyanates on the Metabolism of Plants.
IV. The Influence of Allylisothiocyanate (AITK) on the Metabolism of Phosphorus,
sugars, and Keto-acids in Germ Plants of Peas (Pisum sativum)

The influence of AITK in the range of from 5,10-4 to 10-2 M on the metabolism
of sugars in the germ plants of peas was examined. In the cotyledons of eight days
old plants the inhibitor causes a decrease of the content of reducing sugars, which
are determined quantitatively by means of the Somogyi method. In the epicotyls and
roots the content of reducing sugars decreases as well. In the vegetative organs
there is a substantially increased content of non-reducing sugars. The decrease of
the concentration of glucose, fructose, and saccharose, which was ascertained in the
chromatograms of extracts from the epicotyls and roots of plants grown in solutions
of AITK also after infiltration of the inhibitor, indicates an affgcting of the break-
ing up of polysacharides. The inhibitor causes almost all alifatic keto-acids present
in the germ plants to reduce their concentration. Influenced by AITK the content
of anorganic phosphorus decreases in the cotyledons, whereas in the epicotyls and
roots its quantity increases. Labilely bound soluble organic phosphorus, i. e. above
all phosphorus of denosine diphosphate and triphosphate, of fructose-1-phosphate and
fructose-1,6-diphosphate markedly decrease in the epicotyls, and stably bound phos-
phorus decreases in the cotyledons and roots. The changes in the sugar content and
the increased content of anorganic phosphorus in the vegetative parts of the germ
plants may be explained by the influence of AITK in the processes connected with
the forming of phosphoric esters of sugars.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
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Intenzita rastu listdi pSenice v zavislosti na délce
jarovizovani

3aBHCHMOCTD pocta JHCThEB NMIUEHHUBI OT MPOJOJI2KHTEJbHOCTH SAPOBH3ALMH

Abhingigkeit der Wachstumsintensitit der Weizenblitter von der Dauer
der Vernalisation '

Dr. Ivo CETL
Pfirodovédeckd fakulta University J. E. Purkyného, katedra fyziologie rostlin
a genetiky, vedouci ScDr. prof. dr. V. Rypdcek, Brno

vevs

logie vyvoje rostlin je problém vztahu mezi ristem a vyvojem. Jiz Lysenko
(1935) naznadcil ramcové feSeni tohoto problému z hlediska teorie stadijniho vy-
voje rostlin. Mezitim bylo v fadé praci dokazano. Ze rist je skuteéné zavisly na
charakteru a stupni ontogeneze. Tak Vasiljev (1939a, b, 1946, 1953) uka-
zal, %e ozimy rostou pti snizenjch podzimnich teplotich (pod +10° C) nipadné
pomaleji nez jate. V nadi dfivéj§i praci (Cetl, 1960) bylo toto pozorovani po-
tvrzeno a prohloubeno zjisténim, Ze existuje statisticky prokazatelna nepfimi za-
vislost mezi relativni rychlosti riistu p¥fi sniZené teploté a stupném ozimosti. Cim
delsi je stadium jarovizace, tim vice se omezuje rist pfi snizené teploté ve srovnani
s teplotou vy$§i. V této praci bylo rovnéz ukazéano, ze rostliny vypéstované z Cas-
te¢né jarovizovanych obilek ozimi omezuji rist pfi sniZzené teploté méné nez rost-
liny kontrolni a blizi se tak charakterem rtstu jarnim formam.

Ukolem této price bylo prozkoumat posledné uvedeny jev podrobnéji za po-
uziti tak citlivého ukazatele rustu, jakym je délka listovych cepeli.

Material a metodika

Pokusy byly provedeny s osmi odriidami pSenice obecné z &eskoslovenského
sortimentu uznanych odriid. Byly to odridy Niva a Podbotanka (jate), Ceska pie-
sivka, Chlumecka 12 (poloozim), Hodoninsk4 holice, Zidlochovicka osinatka, Slo-
venskd 777 a Pyselka (ozimy). Vybér odrid byl proveden tak, aby byly zastoupeny
pokud moZno vSechny hlavni typy, které na zékladé prizkumu biologie vyvoje ro-
zezndvd Teltscherova (1955). Osivo k pokustim pochizelo z nageho vlast-
niho mnozeni.

Pokusy byly konany v zimnim obdobi (leden a tinor). Obilky uvedenych od-
tid byly po 24 hodinich bubfeni ve vodé postupné vidy ve &étrnactidennich inter-
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valech zakladany k jarovizaci do vlhkého pisku pfi teploté 0 az +2° C v ledniéce.
Méli jsme tedy vCetné kontroly (nabubfené obilky bez jarovizace) celkem pét va-
riant s odstupfiovanou délkou jarovizovani (0, 14, 28, 42 a 56 dni). Obilky byly
vysazeny do dfevénych bednitek se zahradni zeminou. Vysev byl proveden vidy
po 30 obilkach od kazdé odridy a varianty. -Az do uplného vzejiti, kdy délka ko-
leoptili dosahla 3 aZ 4 cm, coZ trvalo 4 dny, byly bedni¢ky ulozeny v teplém skle-
niku (20 az 25° C). Polovina bedniéek byla pak umisténa ve skleniku vytdpéném
na 15 a# 17° C (vyssi, normilni teplota), druh4 v chladném skleniku, kde byla
udrZovana teplota 6 az 8° C (sniZen4 teplota). To znamen4, Ze od kazdé z osmi
odrid bylo v pokusu celkem 10 variant po 30 rostlinach. Vsechny rostliny byly po
14 dnech ristu v obou uvedenych teplotich pfi normalnim zimnim osvétleni bez
jakéhokoli ptisvétlovani odstfizeny pod odnozovacim uzlem a zméfena délka listo-
- vych &epeli. Listy jednotlivych pater byly &islovany odspodu nahoru.

Vysledky byly zpracovany tak, Ze jsme vypocetli v kazdé varianté a u kazdé
odriidy jak primérnou délku éepeli pro kazdy jednotlivy list, tak i celkovou pra-
mérnou délku &epeli viech listdl na rostling, vidy z 25 az 30 ptipadd. Tyto ¢iselné
tdaje byly vyjadfovany jednak v absolutnich hodnotich (v cm), jednak v hodno-
tach relativnich (v procentech). Pfi tomto druhém zpisobu byly zjisténé délky pii
snizené teploté vyjadfovany v procentech pfisluinych délek pii teploté vyssi, takze
vyjadfovaly stuperi omezeni riistu pfi snizené teploté, jak toho bylo poprvé pouzito
v dfivéjsi praci (Cetl, 1960).

Vysledky

Na grafu 1 jsou graficky zndzornény absolutni délky listd jednotlivych pater
pfi normaélni a pfi snizené teploté v zavislosti na délce jarovizovani. Graf 1 uka-
zuje, Ze stupriovanad jarovizace velmi podstatné méni rist jednotlivych listi do
délky, a to tak, Ze postupné inhibuje niz§i listy, kdezto vys$si listy stimuluje. Pfi-
tom v Ziddném z obou pfipadi nejde o linedrni zavislost délky listd na dobé jaro-
vizovani, nybrz o zavislost zfejmé logaritmickou: ¢im déle byly obilky jarovizo-
véany, tim povlovnéjsi je pokles nebo vzestup délky listd. Avsak stimulace vyssich
listt, zvlasté pfi sniZené teploté, neni trvald. P¥i delSich dobach jarovizovani (nad
28 dni) dochézi ke snizeni délky téchto listdl, takze zdvislost ristu na délce jarovi-
zovani ma u nich charakter jednovrcholové kfivky.

Pfi normdlni teploté nastidva pfechod od inhibice k stimulaci zpravidla mezi
druhym a tfetim listem, pfi sniZené teploté mezi prvnim a druhym listem.

Jednotlivé odridy reaguji pfiblizné stejné, bez ohledu na to, jde-li o jafe ¢&i
ozimy, i kdyz by bylo mozno uvést fadu kvantitativnich odchylek od uvedeného
schématu. Zvlasté napadné odlidné chovd se Ceska presivka, u niz je prechod od
inhibice k stimulaci opozdén: pfi normalni teploté nastiva teprve mezi tfetim a
¢tvrtym listem, pfi snizené teploté mezi druhym a tfetim listem.

Graf 2 pfinasi grafické znazornéni absolutnich délek souctu listii pti normalni
a snizené teploté v zavislosti na délce jarovizovani. Je z ného patrno, Ze sumarni
délky lista jsou na dobé& jarovizovdni zna¢né méné zavislé nez délky jednotlivych
listi. Pfi obou teplotach zpogatku stoupaji, pfi stfedni délce jarovizovani dosahuiji
maxima, nacez opét klesaji. Vyjimku tvofi nékteré ozimy, kde pokles pti nejdelsich
jarovizacnich dobach neni pi#ili§ patrny. Odligné se i zde chova Ceska presivka,
u niZ maximum p¥ipada jiZ na nejkrat$i dobu jarovizovani a dal$i pokles nastiava
dfive a je hlub$i neZ u ostatnich odréd.
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Graf 1. Délka listi mladych rostlin osmi odrud pSenice po rizné dlouhém jarovizo-
vani. Na ose x doba jarovizovani ve dnech, na ose y délka jednotlivych listd v cm.
Nahot'e délka listh pri vyssi teploté, dole délka listti pri niz$i teploté

1,2 — jafe Niva a Podboranka; 3 — Ceska piresivka; 4 — poloozim Chlumecks 12;
5 6, 7 a 8 — ozimy Hodomnské holice, Zldlochovxcka osinatka, Slovenska 777
a Py§elka

100

50

.
-O--O--O\\T”O' So-—¢

0 1 1 | L

0o 28 0 28 0 28 0o 28 0 28 0 28 0 28 0 28 56

o———o vyss/ teplota o———0 niZsi teplota

Graf 2. Sumarni délka listt mladych rostlin osmi odrid pSenice po rtuzné dlouhém
jarovizovani. Na ose x doba jarovizovani ve dnech, na ose y délka vSech listi v em

1, 2 — jafe Niva a Podboranka; 3 — Ceska presivka; 4 — poloozim Chlumecka 12;
5 6, 7 a8 — ozimy Hodoninské holice, Zldlochovmké osinatka, Slovenska 777
a Pyﬁelka
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Na grafu 3 jsou uvedeny relativni délky listii jednotlivych pater pfi snizené
teploté ve srovnani s teplotou normalni v zivislosti na délce jarovizovani. Graf 3
ukazuje, ze pfi sniZené teploté dochazi k vice nebo méné ndpadnému omezeni riistu
listl jednotlivych pater. Pfitom v$ak s postupujicim jarovizovanim je toto omezeni
postupné stale men3i. Tedy éim déle byly obilky jarovizovany, tim méné se pfi
sniZené teploté omezuje ve srovnani s vy$si teplotou rist listd. Lze fici, Ze jaro-

vizace ru$i toto omezeni.

100

50

- ————————

50+

ow— — — - —— - —

50+

=) jare Niva a Podboranka B Ceskd presivka L2 poloozim Chlumeckd 12
ozimy Hodoninskd *olice, Zidlochovickd osinatka, Slovenska 777 a PySelka

Graf 3. Omezeni délky jednotlivych listt mladych rostlin osmi odrid pSenice po

razné dlouhém jarovizovani. Na ose x doba jarovizovani ve dnech, na ose y rela-

tivni hodnoty délky listi pii niz8i teploté v procentech varianty pii teploté vysSsi
1 — prvni list zdola, 2 — druhy list zdola, 3 — tireti list zdola

U prvniho listu je omezeni riistu pfi sniZené teploté celkem malé. Byly zde
zaznamenany hodnoty od 63 % do 129 % (ptevyseni). Uplné zruseni Gcinku
snizené teploty nastiva zde jiz po 28 dnech jarovizovani, u odridy Ceska pfe-
sivka po 42 dnech. V vétSiny ozimi pfechdzi toto zruSeni pfi nejdelsi jarovizacni
lhiité ve vyrazné prevydeni, tj. riist pfi sniZené teploté je dokonce vétsi nez pfi tep-
loté normaélni.

U druhého listu je omezeni ristu pfi snizené teploté daleko pronikavéjsi (na
27 % az 74 %) a na rozdil od prvniho listu se zde omezeni tiplné nerusi. Mimo to
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pfi nejdelsich jarovizaénich dobach relativni délka druhého listu pfi sniZené teploté
opét klesa, omezeni jeho riistu sniZenou teplotou se zvétiuje.

Obdobné poméry jsou i u tfetiho listu, jenZe omezeni jeho ristu pfi snizené
teploté je jesté daleko vétSi: v nejarovizované kontrole se tfeti list neobjevuje vii-
bec a ve variantach: jarovizovanych se jeho riist omezuje na 3 % az 21 %. Vzriist
omezeni pfi del§im jarovizovéni je zde vyraznéjsi nez u druhého listu.

Graf 4 znazorfiuje relativni délky souctu listd pfi snizené teploté ve srovnani
s teplotou norméalni v zadvislosti na délce jarovizovani. Graf 4 naznaduje, ze cel-
kové omezeni riistu listi pfi snizené teploté je dosti znaéné (na 21 % az 47 %).
Jarovizovanim se toto omezeni méni mnohem méné, nez tomu bylo u jednotlivych
listi. Casteéné se rusi pouze do 28 dnt, u vétsiny ozimi pouze do 14 dni. Potom
se omezeni opét zvétiuje.

100 |- — ——— ]
50
0 14 28 42 56

[_J jafe Niva a Podbofanka B Cesii presivka V22 poloozim Chlumeckd 12
EXN ozimy Hodoninskd holice, Zidlochovicka osinatka, Slovenska 777 a Pyseika

Graf 4. Omezeni sumarni délky listt mladych rostlin osmi odrid pSenice po rtzné
dlouhém jarovizovani. Na ose x doba jarovizovani ve dnech, na ose y relativni hod-
noty délky vsech listu pfi niz§i teploté v procentech varianty pii teploté vyssi

Pii viech dobéch jarovizovani projevuje se velmi ndpadny rozdil mezi jafemi
s pomérné malym omezenim (na 37 % az 47 %) na jedné strané a pfesivkou, polo-
ozimem a vSemi ozimy s daleko vét§im omezenim (na 21 % aZ 36 %) na strané
druhé.

Diskuse

Pred vlastnim rozborem ziskanych vysledkd si musime uvédomit, Ze osmi bio-
logicky velmi rozdilnym odrtidam, které se 1li§i hlavné stupném ozimosti, byly po-
skytnuty stejné odstupiiované doby ptisobeni jarovizaéni teploty. To oviem zna-
mend, Ze jejich jarovizaéni procesy byly ukonéovany v nestejnou dobu. Tak podle
dosavadnich udaji (Teltscherova, 1955) napf. poloozim Chlumecka 12 byl
témé¥ plné jarovizovan jiz pfi nejkratsi dobé ptlisobeni jarovizaéni teploty (14 dni),
zatimco ozim Pyselka teprve pfi nejdelsi lhité (56 dni). Z uvedenych vysledka
bylo zfejmé, Ze ukonéeni jarovizace se v zidném piipadé neprojevilo néjakou na-
padnou zménou riistovych procest.

Nejdfive si podrobnéji v§imneme absolutnich déleR listd v zavislosti na délce
jarovizovani.

Inhibiéni @&inek jarovizalni teploty mna riist spodnich listd pSenice, zvl4sté
listu prvniho, popsal jiz dfive Vasiljev. Pozdéji jeho pozorovini potvrdili
napf. Hainsel (1959), Krekule (1961) aj. Stimulaéni ptsobeni téchto tep-
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lot na listy dalsich pater (tfetiho a &tvrtého), jak to bylo dokazdno v této praci,
dosud zaznamenino nebylo. Tato protikladna reakce nizsich a vys§ich listt mladé
rostliny je jev nesporné velmi zajimavy.

Vasiljev (1955) oznadil postupné zkracovani Cepele prvniho a druhého
listu sniZenou teplotou pfi jarovizovani jako tzv. nasledné pisobeni nizké teploty.
Dokazal, ze je trvalé a nerusi se pozdéj§im Géinkem vysoké teploty. Tuto jeho pred-
stavu je nutno roziifit konstatovanim, Ze inhibi¢ni ptsobeni nizké teploty na rust
se projevuje pouze u nejspodnéjich listd, zatimco smérem vzhiru se rusi a pre-
chazi v protiklad, tj. v pisobeni stimulujici.

Zatim lze o povaze tohoto jevu Fici, Ze ma charakter korelativni, jak vyplyva
i z Gdaji o sumarnich délkach listi. Protikladna ristova reakce nizsich a vyssich
listi nepochybné souvisi s vyvojovymi procesy, jak to naznaéil pro rist vieobecné
Sergejev (1953). Biologicky vyznam tohoto jevu je zfejmy. Staéi pfipomenout
rychly rist ozimt na zadatku jarni vegetace, jak to zdiraziuje napf. sam Va -
siljev (1953). Tuto nipadnou zménu v riistové reakci by nebylo mozno vy-
svétlit trvalym néaslednym plisobenim sniZené teploty podle pfedstavy Vasil-
jeva (1955).

. Dal$im zajimavym faktem je, Ze stimulace vys§ich listd neni trvald a ze pri
delsich jaroviza¢nich dobach dochazi k opétnému snizeni jejich délky, zvlasté pii
ristu v podminkach snizené teploty (pod +10° C). I to je fakt biologicky ne-
sporné vyznamny. Diky této schopnosti miZe byt anulovan nebo aspoii zmirnén
stimulujici G¢inek jarovizacnich teplot, ktery by mohl mit, zvlasté v podzimnim ob-
dobi a v teplejsich zimnich mezidobich, nepfiznivé nasledky z hlediska pfezimo-
vani.

Uvazujeme-li o a¢inku odstupiiovaného trvani jarovizaénich teplot na rust
listii s ohledem na rozmanity vyvojové biologicky charakter studovanych odrad, pfe-
kvapi nas celkova z4sadni shoda v jejich chovani. U jafi, pfesivky, poloozimu i ozi-
mii projevuje se pfi stupiiované dobé jarovizovani inhibice nejspodnéjsich listi
a stimulace listt vys§ich, snizovani délky vyssich listG pfi del§im jarovizovani
i rezultujici z toho jednovrcholové kiivky pro zavislost mezi dobou jarovizovini
a rlstem soudtu listt vSech pater.

Nicméné vedle této celkové shody existuji mezi odridami etné kvantitativni
rozdily. Tak napf. pfi normélni teploté u jafi dochazi k prechodu od inhibice ke
stimulaci jiz v oblasti druhého listu, u poloozimu a nékterych ozimu mezi druhym
a tfetim listem, u ostatnich ozimt teprve v oblasti tfetiho listu. Zda se tedy, ze pre-
chod od inhibice ke stimulaci je zavisly na stupni ozimosti. Cim je stupefi ozi-
mosti vétsi, tim pozdéji, tj. u vyssiho listu, pfechazi inhibice ve stimulaci. Mimo
to u stejnojmennych listl je zpravidla inhibice tim siln&j§i a stimulace tim slabsi,
¢im vy$3i je stupeil ozimosti.

Stejné zajimavé zavéry mizeme vyvodit i z rozboru vysledki z hlediska ome-
zeni rastu p¥i sniZené teploté.

Jak jiz bylo feéeno, bylo v dfivéjsi praci (Cetl, 1960) konstatovano, Ze ne-
iplnad jarovizace do zna¢né miry rudi omezujici Glinek teploty pod +10° C na
riist ozimi. V piitomné praci bylo dokdzano, ze uvedena zakonitost plati pouze v po-
mérné Gzkém rozmezi jarovizaéniho obdobi na jeho zadatku. P¥i del§im jarovizo-
vani se toto omezeni opét zvysuje.

I v tomto pfipadé jde o jev fyziologicky zatim obtizné interpretovatelny, avsak
biologicky srozumitelny. Jarovizaéni teploty urychluji vyvoj ozimi, pfiblizuji je
z hlediska riastovych procesti a tim i pfezimovani k jafim. P¥i delsich dobach pi-
sobeni v§ak jarovizaéni teploty vedou opét k relativné niz§imu riistu a napoméahaji
vzristu omezeni, coz ma nepochybné kladn¢ vyznam pro pfezimovani.
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I zde miZeme pozorovat, ze celkovy charakter této zavislosti je pro vSechny
odridy bez ohledu na jejich stupeii ozimosti v podstaté shodny. Ve viech pfipadech
se stupeii omezeni rustu sniZzenou teplotou zvySuje zdola nahoru, tj. od prvniho
k tfetimu listu, dédle se toto omezeni rusi plisobenim jarovizaéni teploty zdola na-
horu postupné slabéji a kone¢né, zvlasté u druhého a tfetiho listu, se toto omezeni
po del§im jarovizovani zvétsuje.

Pies tuto shodu existuji i v tomto sméru mezi odriidami kvantitativni rozdily.
Tak zejména posuzujeme-li vysledky podle stupné omezeni riistu a souétu vsech
listd, vidime, Ze obé jarni odridy pfi viech jarovizaénich dobach omezuji rist da-
leko méné nez viechny odridy ostatni, pfezimujici. I kdyZ pocet zkoumanych od-
rid je tentokrat maly, pfece se zde potvrzuje zakonitost zjisténa na daleko roz-
sahlej§im materidlu v na8i dfivéj§i préci, Ze totiz relativni rtst pii teploté pod
+10° C je neptimo timérny stupni ozimosti. Tento rozdil mezi jarnimi a ozimymi
odriidami je zfejmé trvaly. Ozimy se sice v pribéhu jarovizace pfiblizuji svym
omezenim riistu jafim, ale pouze dodasnég, nacez se od nich opét vzdaluji. To zna-
mend, Ze jarovizace nebo presnéji udrzovani probuzenych kli¢kd pfi jarovizaéni
teploté nemuize u ozimi pravé pro uvedené pozdéjsi zvySeni omezeni ristu zrusit
toto omezeni natolik, aby se co do stupiit omezeni vyrovnaly jafim. A naopak
ani dlouhé udriovani probuzenych kli¢kd jafi pfi jarovizaénich teplotdch nemuze
vést k tak vyraznému zvySeni omezeni, aby se pfiblizily k ozimdm.

Je zajimavé, ze spolu s ozimy reaguji kvantitativné obdobné i obé dalsi pfe-
zimujici odriidy, presivka a poloozim, které podle dosavadnich poznatkd maji kratsi
jarovizaéni obdobi ne% typické ozimy. Z toho je patrno, ze podle klasického po-
jeti stadijnosti nezilezi pfi tom jen na délce stadia jarovizace, nybrz i na vyvojo-
vych charakteristikach dalsich obdobi ontogeneze.

Jak bylo uvedeno v predchozi &asti, zejména pravé Ceskd piesivka reaguje
v mnoha smérech odli§né ve srovnani s ostatnimi zkoumanymi odriidami. Svédéi
to znovu o biologické odli§nosti nasich presivek, srovname-li je s ostatnimi pse-
nicemi, at jarnimi ¢i ozimymi, a velmi dobfe to vystihuje jejich zvlastni chovani
pfi podzimnim i jarnim vysevu, pokud se tyce ristu a pfezimovani (Glasne-
rova a Teltscherova, 1952; Petr, 1958).

Z vysledka této prace a jejich diskuse lze vyvodit i nékteré zavéry, které by
mohly prispét k feSeni otazky vztahu mezi ristem a vyvojem. Na jedné strané
existuji nékteré rysy ristovych procest, které jsou tzce zavislé na procesech vyvo-
jovych. Napf. hlubi omezeni ristu pfi sniZené teploté u oziméjsich forem, jejich
pozdéjsi prechod od inhibice niz§ich listd ke stimulaci listi vy$sich atd. Ponévadz
rozdil mezi jarnimi a ozimymi formami je pouze kvantitativni, jde u téchto ryst
rovnéz jen o kvantitativni rozdily v zdvislosti na stupni ozimosti a tudiz v zavis-
losti na vyvojovych procesech.

Na druhé strané jsou jiné rysy riistovych procest, jez jsou na vyvojové biolo-
gické charakteristice odriidy nezavislé a jsou tedy obecnéjsiho razu, jako napi
rizna reakce na jarovizatni teplotu u listd riiznjch pater, pokles a po ném na-
sledujici vzestup omezeni ristu pfi teploté pod +10° C atd. Tak napi. Kre-
kule (1960) zjistil, Ze k inhibici ristu prvniho listu za jarovizaéni teploty do-
chézi i v pfitomnosti inhibitorti vlastniho jaroviza¢éniho procesu a tedy nezavisle
na ném. V téchto pfipadech jde patrné o projev historicky daleko starsiho ptizpii-
sobeni, nez je pfizpiisobeni tizce specializovanému jarnimu & ozimému zpisobu
Zivota, jak to plati pro korelativni vztahy uvnitf rostliny viibec (Dost4al, 1959).
Pozdéjsi pfizptsobeni k uréitému zpisobu zivota ziejmé nemtze kvalitativné zmé-
nit projevy téchto starych pfizpisobeni a pouze méni jejich kvantitativni vyraz.

To vede k predpokladu, Ze zavislost ristovych procesti na procesech vyvojo-
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vych, jak ji postuluje klasickd formulace stadijnosti, miZe byt ofekdvana pouze
tam, kde jednotlivé specifické rysy rtstu vznikaly bud soudasné s ptizpisobenim
k danym podminkdm vyvoje, nebo pozdéji.

Ziskané zavéry byly oviem vyvozeny z pokusd ¢asové omezenych na 14 dni
ristu ve dvou raznych teplotich po predchozim maximalné 56dennim pisobeni
jarovizaénich teplot. Proto bude nutno tyto zavéry dale ovérovat jak v polnich pod-
minkéach, tak zejména v rozsihlej§ich pokusech za kontrolovanych podminek, a
zpiesnovat je ]emné]§imi metodami.

Avsak i tak je zfejmo, ze dalsi studium vztahd mezi ristem a vyvojem muZze
poskytnout vysledky nejen teoreticky zajimavé, nybrz i prakticky dilezité, zvlasté
kdyz si uvédomime, Ze u ozimych obilovin fada hospodaisky dilezitych vlast-
nosti, zejména reakce na podminky pfezimovani, je Gzce zavisld na charakteru
ristovych procesi a teprve jejich prostfednictvim na vyvojové biologickych charak-
teristikdch. Vyuziti téchtc poznatki pfi $lechténi je v tomto sméru na prvnim -
misté.

Souhrn

1. Stupiiovana .pfedosevni jarovizace pfi péstovani mladych rostlin za tep-
loty normalni (15 az 17° C) i snizené (6 az 8° C) inhibuje rtst listi nizsich a sti-
muluje ruast listi vys§ich. Stimulace vy$§ich listii za sniZené teploty neni trvala;
pfi del§im jarovizovani (nad 28 dnti) délka téchto listd opét klesa. Pfi normalni
teploté nastdva prechod od inhibice k stimulaci asi mezi druhym a tfetim listem,
pfi snizené teploté asi mezi prvnim a druhym listem (graf 1). ’

2. Sumarni délky vsech listii na rostliné jsou na dobé jarovizovani méné za-
vislé. Pfi obou teplotach zprvu stoupaji, pfi stfedni délce jarovizovani (28 dnii)
dosahuji maxima a pozdéji opét klesaji (graf 2).

3. Protikladna ristova reakce niz$ich a vyssich lista pfi odstupiiovaném jaro-
vizovani ma korelativni charakter. Postupné snizovani délky vys§ich lista pfi del-
§im jarovizovani za snizené teploty je biologicky vyznamné, nebot diky této schop-
nosti mize byt zmirnén stimulaéni Géinek jarovizaénich teplot, nevyhodny z hle-
diska pfezimovani.

4. Rozdily mezi jafemi a pfezimujicimi odrudam1 jsou pouze kvantitativni.
Zpravidla &m vétsi je stupefl ozimosti, tim pozdéji, tj. u vyssiho listu dochazi
k pfechodu od inhibice k stimulaci, a tim je inhibice silnéji a stimulace slabsi.

5. Pti snizené teploté doch4zi k omezeni riistu listi jednotlivych pater ve
srovnani s normalni teplotou. U prvniho listu je omezeni celkem malé. Jarovizaci
se toto omezeni rusi jiz pfi plisobeni jarovizaénich teplot kolem 28 dni. U druhého
listu je omezeni vétsi. Jarovizaci se sice toto omezeni zmensuje, ale nerusi se uplné
a pti delSich dobéch jarovizovani znovu stoupa. U tfetiho listu je omezeni velmi
silné a jeho vzestup pfi del§im jarovizovani je je§té vyraznéjsi (graf 3).

6. Omezeni sumarni délky v3ech listd na rostling pfi ristu za snizené teploty
je na dobé jarovizovani méné zavislé. Omezeni se ¢asteéné rusi kratsim jarovizo-
vanim, del§im jarovizovanim se stupfiuje (graf 4).

7. Zvyseni omezujiciho acinku snizené teploty pfi del§im pisobeni jarovizat-
nich teplot je rovnéz biologicky vyznamné, nebot ma kladny Vyznam pfi pfie-
zimovani.

8. Omezeni ristu pr1 snizené teploté bez ohledu na délku ]arov1zovan1 je
u jafi daleko slabsi nez u pfezimujicich odrud.

9. Ziskané vysledky jsou dale diskutovany z hlediska fylogenese ristovych
pizpiisobeni. Doslo dne 31. 8. 1961
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3aBHCHMOCTD pocTta NUCTheB MINEHUUb! OT NMPOAOJIKHTENIbHOCTH SIPOBH3ALHH

1. Ctynenuaras npeanoceBHasi sipOBH3allHsi Y MOJIOABIX PacTeHHH, BHIPAIHBAEMbIX NPH
HopMaabHO# Temnepatype (15—170C) u npu nonnxkenuoii (6—8%C), HHFHOHDPYET POCT HKXK-
HHX JIHCTbEB H CTHMYJHDYET pOCT BBIIEPACHOJIOXKEHHbIX JHCcTbeB. CTHMYJIAIHS BEPXHHX
JIHCTbEB NPH TOHHXKEHHOH TeMmepaType HenocTOsiHHA; NpH GoJiee NPOAOJIKHTEJIbHOM CpOKe
sipoBu3aiii (Gosiee 28 CyTOK) AJMHA 3THX JIMCTbEB ONsITh yMeHbuiaercs. IIpy HopmaabHOMH
TeMnepaType HacTynaer nepexoj OT HHFHOMPOBAHHS K CTHMYJISILHH NPHOIH3HTENbHO MEKAY
BTOPbIM H TPEeTbHM JIHCTbSIMH, NMpPH TOHHIKEHHOI TeMmepaTyvpe — TNPHOJH3HTEIbHO MEXIY
nepBLIM H BTOPLIM JIMCThAMH (pHc. 1).

2. CymmapHas JJHHa BCeX JIHCTbEB PAaCTEHHS OT MPOJOJKHTEJNbHOCTH SIPOBH3AlMH 3a-
BHCHT MeHble. [IpH oGeHx TeMnepatypaX OHa CHayalia TOBBILIAETCHA, MPH cpeHell POoA0IKH-
TEJbHOCTH SIpOBH3alMH (28 CYyTOK) AOCTHraeT MakCHMyMa, a 1103e CyMMapHasi J/JIMHa CHOBA
yMeHbluaercst (pHc. 2). )

3. IlpoTHBONOMOXKHASE PeaKlUHsi POCTa HHIKE H BBILIEPACHONOKREHHBIX JIHCTBEB NpH CTY-
TIeHYaTOH SPOBH3AlMH HOCHT KOppeJsTHUBHBIA Xapakrep. ITocTeneHHoe yKopauHBaHHe Bhbille-
PAacno/IOxKeHHbIX JIHCTbEB NPH TPOJOJIZKHTEbHOH SIPOBH3ALMH H NPH TOHHXKEHHOH TeMmmepa-
Type HMeeT GHOJIOTHEecKoe 3HauyeHHe, TaK Kak GJarofaps 3T CocOGHOCTH MOMKET YaCTHYHO
CHHJKATbCH CTHMYJIHpPYIOLIee fefiCTBYe TEeMIepaTyp sipOBH3allHH, HEBLITOJHOE C TOUKH 3peHHs
Tnepe3HMOBKH.

4. Pasznnuus MEXKAYy APOBLIMH H O3HMBLIMH COpPTAMH TOJIBKO KOJIHYECTBEHHLIE. Kak npa-
BHJIO, Ye€M BbIllI€ CTeNeHb 03HMOCTH, TEM I103:Ke, TO eCTb B 6oJee BEpXHEM JIHCTe HacTylnaer
nepexoax or HHFH6HPOBZ}HHH K CTHMYJSIUHH, M TeM CHJIbHee HHI‘HGHpO‘B&HHe H caabee
CTHMYJISILLHSL.

5. Tlpu monuKeHHOi TeMmeparype 10 CPAaBHEHHIO C HOPMaJbHOi TemnepaTypoil HacTy-
NaeT OrpaHHYEHHE pPOCTa JIHCTHEB OTEJbHLIX SIPYCOB. ¥ NEpPBOTo JIHCTA OrpaHHueHHe COBCEM
He3HauHTesbHOE. SIpoBH3auMell 3TO orpaHHYenHe NHKBHAHPYETCs y)Ke NPH AeHCTBHH SPOBH-
3allHOHHBIX TEMIIEPATYp B TeyeHHe NPHMepHO 28 cyTOK. Y BTOPOro /JHCTa OrpaHHuenue GoJblie,
Xors, Gnarosapsi siPOBH3ALHH, 5TO OTPAHHUEHHE YMEHBIIAETCS, HO He YHHUYTOKAETCH I0J-
HOCTBIO H NpH GoJiee MPOOJIKHTENBHBIX CPOKAX sIPOBH3ALHH CHOBA YBEJHUHBAETCs. Y TpeTh-
€ro JIHCTA OrpaHHYEHHE OYeHb CHJBHOE M €ro pPOCT NpH GoJsiee MPOAO/IKHTE/IbHOI SIPOBU3ALHH
eme oryersiHBee (pHc. 3).

6. OrpaHuuenHe CyMMapHOii JJIHHLI BCEX JIHCTbEB PACTEHHs MPH POCTe NMPH MOHHKEHHOI
TemMneparype OT NPOLOJKHTEJIBHOCTH SIPOBH3ALMH 3aBHCHT MeHbile. OrpaHHyeHHe YacCTHYHO
JIMKBHJMDYeTCst TIPH GoJlee KOPOTKOH sIpOBM3alluH, a NpH GoJiee NPOAO/IKHTENbHON spoBH3a-
uuH Bo3pacraer (pHc. 4).
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7. IloBhlleHHe OrpaHHIMBAIONLErO NEHCTBUSI NOHHIKEHHOH TeMIepaTyphl npu GoJee Mpo-
JIOJIXKHTEIbHOM JeHCTBHH TeMIepaTyp sIPOBM3allHH TaKiKe GHOJIOTHYECKH BaXHO, TaK Kak OHO
HMeeT IOJIOXKHTEJNbHOEe 3HaueHHe IPH Tepe3HMOBKe.

8. OrpaHHyeHHe pocra NpPH IOHH)KEHHOH TeMmnepatype Ge3 yyera IPOLOJIKHTEJIbHOCTH
SIPOBH3AllMH Y SIPOBBIX 3HAYHTE/JbHO csalee, YeM y 3HMYIOLUIHX COPTOB.

9. IMonyyenHsle pe3yJbTaThl OGCYKAAIOTCS C TOYKH 3PEHHsI (uJOoreHe3a POCTOBLIX NpH-
crnoco6JeHH . g

Abhingigkeit der Wachstumsintensitit der Weizenblitter von der Dauer
der Vernalisation

1. Bei abgestuftem Vernalisieren wird bei normaler (15 bis 179C) und bei er-
niedrigter (6 bis 8°C) Temperatur die Wachstumsintensitit unterer Blitter inhibiert
und oberer Blatter stimuliert. Die Stimulation oberer Blédtter bei erniedrigter Tem-
peratur ist nicht dauerhaft; bei ldngerem Vernalisieren (28 Tage und mehr) nimmt
die Linge der Blitter ab. Bei normaler Temperatur beginnt der Ubergang von der
Inhibition zur Stimulation anndhernd zwischen dem zweiten und dritten, bei er-
niedrigter Temperatur anndhernd zwischen dem ersten und zweiten Blatte (Abb. 1).

2. Die gegensitzliche Wachstumsreaktion unterer und oberer Blitter bei abge-
stuftem Vernalisieren tragt einen korrelativen Charakter. Die ebenerwihnte Abnahme
der Linge oberer Blitter bei lingerem Vernalisieren und bei erniedrigter Temperatur
ist von biologischer Bedeutung, da dank dieser Eigenschaft die stimulierende Wirkung
der Vernalisationstemperaturen, die beim Uberwintern gefidhrlich ist, gemildert
werden kann.

3. Die Gesamtlinge sidmtlicher Blatter der Pflanze wird durch die Vernalisa-
tionsdauer nicht so stark beeinflut. Bei beiden Temperaturenstufen steigt sie am
Anfang an, nach 28 Tage anhaltendem Vernalisieren erreicht sie ihr Maximum und
spédter sinkt sie wieder ab (Abb. 2).

4. Die Unterschiede zwischen Sommer- und Wintersorten sind nur quantitativ.
In der Regel je lidnger das Vernalisationsstadium ist, desto spéter, d. h. bei einem
hoheren Insertionsgrad beginnt der Ubergang von der Inhibition zur Stimulation und
desto stdrker ist die Inhibition und schwicher die Stimulation.

5. Bei erniedrigter Temperatur wird das Wachstum der Bléatter einzelner Etagen
im Vergleich mit der normalen Temperatur beschrinkt. Beim ersten Blatt ist die
Beschriankung verhiltnismifBig gering. Durch Vernalisieren wird diese Beschrin-
kung schon bei 28-tdgigem Einwirken der Vernalisationstemperaturen vollig auf-
gehoben. Beim zweiten Blatt ist die Beschrankung stidrker. Durch Vernalisieren wird
sie zwar vermindert, aber nicht vollig aufgehoben, und bei liangerem Einwirken der
Vernalisationstemperaturen steigt sie wieder an. Beim dritten Blatt ist die Be-
schrinkung sehr stark und ihr Anstieg ist noch stirker ausgeprigt (Abb. 3).

6. Die Beschrinkung der Linge aller Blidtter der Pflanze bei erniedrigter Tem-
peratur ist von der Vernalisationsdauer weniger abhingig. Diese Beschriankung wird
durch ein kiirzeres Vernalisieren teilweise aufgehoben, durch lidngeres Vernalisieren
wird sie gesteigert (Abb. 4).

7. Die Erhohung der beschridnkenden Wirkung erniedrigter Temperatur bei ldn-
gerem Vernalisieren ist gleichfalls biologisch bedeutend, da sie beim Uberwintern
positiv wirkt.

8. Die Wachstumsbeschrinkung bei erniedrigter Temperatur ist bei den Som-
mersorten weit schwicher als bei den Wintersorten.

9. Die gewonnenen Resultate werden vom Standpunkt der Phylogenese der
Wachstumsanpassung weiter diskutiert.
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Koifeny jednodé&loZnych

KopHH 0XHOMOJBHBIX pacTeHHii

Wurzeln einkeimblittriger Pflanzen

Blanka ROVENSKA, prom. biol.
Atlas anatomické stavby kulturnich rostlin CSAV, Praha

Predlozil akademik S. Prat

A. De Candolle (1882) cituje Turpinovu ,Iconografii“ a pise o tom,
ze kofeny jednodéloznych odumiraji brzo po vyrazeni. Kniha S. Endlichera
aF. Ungera (1843) fesi problém kofenu jednodéloznych podobné jako prace
predchozi. Proto v knize ]. Sw. Presla (1848) jako ptehledu téchto starych
praci se pak doditame: ,Jinak se maji jednodéloznice, bud jsau wzezieni stromiw,
bud bylin, anebo zelin. Kofen hlawni z kofinku klowého powstaly brzo mizi a hyne,
protoz maji toliko kofeny wedlejsi.“ Také Velenovsky fika (1905, str. 315),
ze hlavni kofen u jednodéloznych pfi dalsim réstu rostliny odumira. Misto néj
se zédhy vyvinou adventivni kofeny. K Velenovskému se pripojil Kavina (1950,
str. 16), s tvrzenim, Ze u jednodéloznych hlavni kofen zahy odumird. V. Némecku
W. Troll v knize ,Vergleichende Morphologie der héheren Pflanzen® (I. dil
1937, str. 145 a 146) sledoval kukufi¢nou rostlinu a fekl, ze se zesilovanim vy-
honku, z néhoz zaéind vyvoj homorhiznich kofent, ztraci hlavni kofen a starsi
¢asti stonku na dulezitosti, aby kone¢né uhynuly. Tyz autor v pozdéjsi praci ,Prak-
tische Einfiihrung in die Pflanzenmorphologie® (1. dil 1954, str. 176) pfFipojil ke
stati o téze kukufiéné rostliné, ze se tato muze udrzet i kdyz star§i kofeny ne-
tloustnou a stoji tudiz na nové vybudovaném kofenovém zikladu a star$i casti ko-
fend mochou uhynout.

Tvrzeni o tom, Ze primarni kofen u vSech jednodéloinych, travy z toho ne-
vyjimaje, zahy uhyne, se pfeneslo do uéebnic. Ujali jsme se tkolu provétit sprav-
nost tohoto tvrzeni u nékterych nasich obilovin. Zvolili jsme k tomu p3enici jarni
Nivu, pSenici ozimou Stupickou Bastarda a Zito ozimé Ceské. Rist primarniho
kofinku jsme sledovali na filtratnim papiru na Petriho miskach, ve vodnich kul-
turach v Knoppové zivném roztoku a v hrncovych kulturich, a to jednak v pisku,
jednak v hling; vedle toho jsme pozorovali i polni kultury.

Na Petriho miskach jsme sledovali rostliny do doby, kdy prvni listek prorazil
koleoptili. Ve vodnich kulturich a v kulturdach hrncovych jsme sledovali tyto ko-
_ feny na rostlinach do doby, kdy se odklonil tfeti list. Z hliny i pisku jsme peé-
livé rostliny vyjimali a proudem vody zbavili neistot. Na takto upravengych ko-
fenech jsme sledovali, zda primarni kofinex roste nebo zda zahynul. Béhem celé
této nadi prace jsme nezjistili ani v jediném pfipadé, Ze by uhynul primarni kofen
do nami urlené doby, paklize nedoslo k poranéni. O poranéni jsme se presvédéili
mikroskopicky.
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U jarni pSenice Nivy jsme ve sledovani kotent pokracovali i béhem vegetace
v polnim pokusu. Kofeny této sorty jsme sledovali anatomicky a roztfidily je do
skupin. '

Ve vétsing€ nami sledované literatury jsme se setkali s oznafenim adventivni
pro viechny ostatni kofeny, které vyrostly za kofenem primarnim z odnoZovaciho
uzlu nebo z obilky. Sovétsti autofi M. T. Jastrebov a A. I. Nosatov-
s k i j fikaji vSem kofentm zaloZenym jiz v embryu kofeny zarode¢né. Rozhodli jsme
se proto pro bliz§i roztfidéni; koten, ktery je zalozen v embryu, pochazi tudiz z pri-
marniho meristemu a vyriistd jako prvni, nazyvame kofenem hlavnim, primarnim,
jak je ustaleno v literatufe. Tento kotfen je vét§inou trvale na bazi vénéen prsten-
cem koleorhizy. Dva nebo étyfi kofeny, které jsou zalozeny rovnéz v embryu a po-
chézeji tudiz z primarniho meristemu, jsou vSak bez kaleorhizy a vyrustaji vedle
kotene primérniho, nazyvame kofeny vedlejsimi. N &€ m e ¢ (1930, str. 404) nazjva
viak vedlejimi ty koreny, které vyrostly na rtznych mistech lodyhy a listd. No-
v&j§i literatura jim fikd embryonalni (A. I. Nosatovskij, 1959, K. Esau,
1953). Nazev vedlejsi jsme zvolili proto, Ze nejlépe odpovidal poloze téchto kofte-
ni. Viechny ostatni kofeny, které vyrostly z druhotného meristemu, tedy kofeny
vyrostlé z odnoZovaciho uzlu nebo z prvniho nadzemniho kolinka, nazyvame ko-
teny adventnimi. Postranni kofeny jsou ty, kterymi vétvi kofeny primérni, ved-
lejsi nebo adventivni, viz schéma (1).

Anatomii kofenti pSenice jsme sledovali u kofene primarniho, kofend vedlej-
sich a adventivnich, a to po vykli¢eni, v dobé odklonéni prvniho listu, po metani
a tésné pred sklizni.

Zakladni anatomicka stavbaje pfiblizné stejnd po vyklieni jak u primar-
niho kofinku, tak i u kofinkd vedlejsich, s tim rozdilem, Ze vedlejsi kofinky ne-
vénéi na bazi prstenec koleorhizy.

Kdyz primarni kofinek prorazil koleorhizu, pozorovali jsme pletivo kofinku
na ptiénych rezech. Kofenova §picka je kryta ¢epic¢kou (kalyptrou), ktera se sklada
z kulatych tenkosténnych bunék (obrazek 2). V nésledujicich fezech vidime upro-
stfed pletiva cepicky péti- az Sestihranné bunky, zvané inicidly. Tyto buriky se
déli a tvofi zaklad jednotlivych pletiv. Pletiva se diferencuji centripetalné (obra-
zek 3; podobné i Némec, 1930, str. 573). Pozorujeme-li viak diferenciaci ple-
tiva u kofinkl vypéstovanych z obilek poloZenych na Petriho misce, zjistime, Ze
se pletiva rychleji dilerencuji na té strané kotfinku, kterd byla v dotyku s podkla-
dem. Na této strané pak nedortista pletivo kofenové cepi¢ky do té vysky jako na
strané protilehlé. Pletivo Cepicky kryje jednovrstevny dermatogen, ktery mé na
ptiéném Fezu buiiky protahlé kolmo na osu kofinku. Postupné se diferencuji i buiiky
periblému a dale pléromu. Buriky endodermis nejsou po diferenciaci jesté jedno-
stranné ztlustlé. Pod endodermis se zaéinaji intenzivné délit butiky pericyklu a cen-
tralniho cylindru. Ped pericyklem se vytvoriio 5 az 7 trojhrannych bunék, v nichz
postupné odumfela plazma i jadro. Jsou to prvni sitkovice. Uprostred kotfinku vi-
dime na pfi¢ném fezu jednu velkou jednojadernou buitku (obrazek 4).

Nad meristemem je tak zvand zéna prodluzovaci. Na pfi¢ném fezu vedeném
touto &asti vidime, Ze se z bunék dermatogenu utvofily ploché buriky rhizodermis.
Také ve stfedni velké bufice odumfela plazma. V této prodluzovaci zéné se -buiky
protahuji do délky, tedy ve sméru podélném s osou kofene. Nad zénou prodlu-
7ovaci vidime, Ze z rhizodermis vyrista kofenové vlaSeni. VlaSeni je jednobu-
nééné, jadro v ném je posunuto k vnéjsimu okraji, tedy ke $picce vlasku. V central-
nim cylindru se pak diferencuje lyko (floem) a dfevo (xylem).

Primarni kotinek, podobné jako kofinky postranni, se muze vétvit. Nez vyroste
novy kotenovy vybézek, zaénou se intenzivné délit buriky pericyklu a tvofi upro-
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1. Schéma koienu vyrustajicich z odnozovaciho uzlu a z obilky u jarni pSenice Nivy.
a = koren primarni, b = koreny vedlej$i, ¢ = koreny adventivni, d = koreny ad-
ventivni, které vyrostly z prvniho nadzemniho kolinka, e = koreny postranni.
Zvétseno 1:2, Del. E. Krivankova
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2. Kofrenova cepicka (jarni pSenice Niva), 3. Kofinek s koifenovou ¢&epi¢kou (jarni
priény fez, zv. 225:1. Foto J. Kubec pSenice Niva), pri¢ény rez, zv. 225 : 1. Foto
J. Kubec

J

4. Diferencovany korinek pri prvnim listu (jarni pSenice Niva),
pri¢ny rez, zv. 225 :1. Foto J. Kubec



’

5. Tvorici se postranni koifinek (jarni pSenice Niva), podélny fez,
zv. 225 :1. Foto J. Kubec

6. Frimarni korinek v dobé metani (jarni pSenice Niva), pri¢ny rez,
zv. 225 :1. Foto J. Kubec



7. Adventivni kofen v dobé& metani (jarni psenice Niva), pri¢ny rez,
zv. 225 : 1. Foto J. Kubec

8. Adventivni koren vyrostly z nadzemniho uzlu v dobé metani
(jarni pSenice Niva), pri¢ny rez, zv. 225 :1



stfed okolniho plenva novy ttvar, ktery po roztrzeni kury vytvoii kofenovou vétev
(obrazek 5).

Na podélném fezu primarnim kofinkem vidime na $picce éepicku (kalyptru)
slozenou z podélnych bunék. Cepitka kryje vrstvu dermatogenu, pod nim je. pe-
riblém a plérom. Stfedem pléromu vede ¥ada velkych bunék, v nichz nad cepictkou
odumfe plazma a utvofi se centralni céva.

Pozdéji jsme sledovali kotinky v dobé, kdyZ byl odklonén prvni list. V tu
dobu jsou kormky riizné dlouhé. Nékdy meéfi 15 cm, nékdy pouhych 5 cm. Spo-
¢iva to na riizném slozeni pidy. S tim souvisi také jejich ruzne vétveni. Pravi-
delné s délkou ubyvala i hustota rozvétveni.

Vzorky k anatomickému sledovéni téchto kofinki jsme odebirali z polniho
pokusu VUORV v Ruzym Koreny jsme odfezavali ve vzdalenosti 2 cm pod obil-
kou. V téchto mistech méd primarni i vedlejsi kofinek rhizodermis na pficném fezu
]ednovrstevnou Kiira je parenchymatickd, endodermis je jednostranné ztlustla.
Pericykl ma na prifezu pravidelné &tyi-, péti- nebo Sestihranné buriky. Pod peri-
cyklem se utvotily vedle jednotlivych trojhrannych bunék, sitkovic, dvé dalsi buii-
ky a oddélila se tak skupinka lyka od dfeva, tvofeného cévami ulozenyrm mezi jed-
notlivymi lykovymi skupinami. Pletivo, vypliiujici centralni cylmdr, je paren-
chymatické. Vedle centrilni cévy jsou nékdy jedna nebo dvé cévy vedlejsi. Pocet
cév neni podminén charakterem odriidy nebo druhu.

Po metani a pak tésné pred sklizni jsme odebirali kofeny naposled. V tu
dobu tvofi jiz hustou spletitou sif bohaté vétvenou, rozristajici se do hloubky
i §ifky.

Sledovali jsme: :

1. primarni a vedlej§i kofinky u téch rostlin, pod nimiz ztistala zachovana

obilka;
. adventivni kofinky ze vzdilenosti 1 az 2 cm od odnozovactho uzlu;

3. adventivni kofinky, které vyrazily z prvniho nadzemniho kolinka.

Primarni a vedlejsi kofeny, které jsme odpreparovali od zachované obilky,
maji na pfiéném fezu jednovrstevnou' rhizodermis, pod ni je bud parenchymaticka
ktra nebo je tésné pod rhizodermis jedna vrstva sklerenchymatické interkutis a
teprve . pod interkutis je parenchymatickd kiira. Endodermis ma jednostranné
ztlustlou blanu bunéénou. Pod endodermis je pericykl. Centralni cylindr méa pletivo
sklerenchymatické a je v ném uloZeno 5, 6 nebo i 7 cév. Skupinky lyka jsou roz-
trouSeny tésné pod pericyklem. Setkali jsme se v3ak i s tim, Ze u téchto kofinkdG
zistal v této dobé zachovan pouze centralni cylindr (obrazek 6).

Anatomicka stavba kofinkdi adventivnich je slozitéj§i nez u kofenti pred-
chozich. Tyto kofeny maji rhizodermis dvouvrstevnou. Kofenové vl4seni vyrista
z vnéjsi, prvni vrstvy. Pod rhizodermis je dvou aZ tfivrstevna sklerenchymaticka
interkutis (N émec, 1930, exodermis Nosatovskij, 1950). Pak nasleduje
dvou- az tfivrstevny korovy parenchym. Jednostranné ztlustla endodermis vroubi
pericykl. Pletivo centralniho cylindru je prevazné sklerenchymatické a ma 4, né-
kdy aZ 7 cév. Blany bunék endodermis, pericyklu a centralniho cylindru maji zfe-
telné lamely.

Rozdil mezi poslednimi dvéma skupinami adventivnich kofenti je v tom, ze
buiiky centrilniho cylindru u skupiny posledni nemaji stény tak tlusté jako u sku-
piny pfedchozi (pod odnozovacim uzlem (/J 4 u/min. 2,9 ¢ — max. 5,1 u/ z nad-
zemniho kolinka (/J asi 2,5 y/min. 1,2 ¢ — max. 3,8 y/) (obrazky 7, 8).

Stavba kofenii odebranych pred sklizni je tatdZ jako u predchozich, avsak
v tuto dobu podléhaji jiz kofeny starnuti. Tkan hnédne a trha se. Tim je postizeno
jak korové pletivo, tak i pletivo centralniho cylindru. Procesu odumirani podléhaii
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téméf soucasné jak kofinky primérni, tak i vedlejsi, které zistaly u zachované
obilky, a pravé tak i kofinky pod trsem, tedy adventivni. Jako posledni hynou po
sklizni kofinky adventivni, které vyrostly z nadzemnich kolinek po metani nebo
tésné pred sklizni.
Zaveér

Primarni kofen u nami sledovanych obilovin (pSenice a Zito) neodumira
zahy po vyrazeni. Toto potvrdil ve své praci téz V. Sklddal (1959). Rozdélili
jsme kofeny do ¢tyf vyhranénych skupin: primérni, vedlejsi, adventivni, postranni
(laterdlni). Jednotlivé kofenové skupiny jsme sledovali u pSenice jarni Nivy. Pri-
mérni kofen je na bazi vénéen prstencem koleorhizy, ma spoleéné s kofeny ved-
lej§imi jednovrstevnou rhizodermis, do sklizné se &asto z téchto kofend zachova
pouze centrdlni cylindr.

Adventivni kofeny maji rhizodermis dvouvrstevnou.

Rozdil mezi adventivnimi kofeny z nadzemnich kolinek je pouze v tom, Ze
prvni maji v centrdlnim cylindru blany bunééné tlustsi.
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KopHu 0aHOMOABHBIX pacTeHHil

[naBHbIfi KOpeHb H3yuaeMmblX HAMH 3€PHOBBIX KYyJ/bTYp (NMIIEHHLB! H.DXKH) He OTMHpaer
BCKOpe II0csie TOsIBJIEHHSt BCXO40B. DTO NMOATBEPAHJ B cBoeli paGoTe takike B. Ckuaapain
(1959 r.). ,

Kopun Gblin pacnpejesedsl B 4 YeTKO OIpEJEJIEHHBIX TPYyNMbi: IJIaBHbIH, NOGOYHBIH,
NpHAATOUHLIH, JaTepabHblil. OT/e/bHble KOPHEBblE T'DYNMBl H3yuaJHCh Y SIPOBOH ILIEHHILI
«HuBa». T'naBHBbIN KOpeHb Ha CBOEM OCHOBAHHH YBEHYaH KOJBbLOM KOJEOPH3LI, BMECTe C I0-
GOYHBIMH KODHAMH HMeeT OJHOCIOHHYIO PH301€pMY; M0 MOMEHTa YGOPKH H3 3THX KOpHei
YaCTO COXpaHSieTCs JHIb LeHTPaAbHbBIH HHIHHIP.

ITpunatounbie KOpHH CHaGKeHbl ABYCJI0HHOH PH30AEPMOIL.

Pasnuia Mexy nNpuaaTOUHbIMH KOPHSIMH M3 HaJA3eMHBIX Y3€JKOB 3aKJIOUAeTCS JHIIb
B TOM, YTO Yy INEpBbIX KJETOYHas IJeHKa B LeHTPaJbHOM LHJHH/IPE TOJILLE.

Wurzeln einkeimblittriger Pflanzen

Die primére Wurzel der von uns verfolgten Getreidearten (Weizen und Korn)
stirbt nach dem Ausschlag nicht so bald ab. Dasselbe hat in seiner Arbeit auch
V. Skladal (1959) bestéitigt.

Wir haben die Wurzeln in 4 scharf abgegrenzte Gruppen eingeteilt: Primir-,
Neben-, Adventiv- und Lateralwurzeln. Die einzelnen Wurzelgruppen verfolgten wir
am Sommerweizen ,Niva“. Die Primdrwurzel weist auf der Basis einen Koleorhi-
zenring auf, besitzt gemeinsam mit den Nebenwurzeln eine einschichtige Rhizodermis
und von diesen Wurzeln erh#lt sich bis zur Ernte oft nur der Zentralzylinder.

Die Adventivwurzeln besitzen eine zweischichtige Rhizodermis.

Der Unterschied zwischen diesen Adventivwurzeln und denjenigen, die von den
oberirdischen Knoten stammen, besteht nur darin, daB die ersteren in ihrem Zen-
tralzylinder dickere Zellhdute haben.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

Prispevok k otazke spisania lucerny siatej a jej mieSaniek
hlavne s reznackou lalo¢natou — Dactylis glomerata
a P'adencom rozkatym — Lotus corniculatus

K Bonpocy ckapMiuBaHHs JIOLEPHb! NMOCEBHOH M ee cMmeceil (r1aBHBIM 06pa3om
¢ axoii c6opHoit — Dactylis glomerata n nsasenuem porareiM — Lotus corniculatus)

Beitrag zur Frage des Abweidens der Blauen Luzerne und ihrer Gemenge (besonders
gemischt mit Gemeinem Knduelgras — Dactylis glomerata — und Gemeinem Horn-
klee — Lotus corniculatus).

ScC. inz. Ondrej TOMKA
Vyskumny ustav lik a pasienkov, Poprad

Pri zavadzani pasenia v niZinnych oblastiach je nutné riedit otazku vyuzi-
tia lucerny a jej mieSaniek pastvou, pretoze tieto krmoviny budd tvorit nejvacésim
podielom zikladfiu pastevnych pléch. U nas doteraz mame len velmi malé ska-
senosti z praxe a prave tak aj vyskum nezaoberal sa touto problematikou do takej
miery, aby mohla byt prax dostatotne usmeriiovana.

Nemame este vyslachteni odrodu pastevného typu. Podla udania Kosaf a,
Sladovnika, Sillera (1960) krizenec lucerny siatej a Zltej z USA
sa v naSich podmienkach neosved¢il. Nebolo pozorované jej vegetativne rozmnozo-
vanie a z porastu rychle ustapila. Avsak aj v $tatoch, kde st vy§lachtené pastevné
typy lucerny (SSSR, USA, Kanada), vyuzivaju pre spasanie lucernu siatu.

Najvdésou mierou sa zaraduje do mieSaniek z trav reznacka lalo¢nata a sto-
klas bezbranny. Barker, Hanley, Ridgman (1957)) uzistili, Ze pri
vyuziti mie§anky lucerny s reznackou pastvou len trikrat do roka nekleslo pod-
statne zastipenie lucerny v poraste. Schopnost lucerny odolavat spasaniu sa v ich
pokusoch nezlepsila aj ked sa zacala spasat v druhom uZitkovom roku. Vsetci
autori (Kolosovova, 1950, Kosat — Sladovnik — Siller, 1960,
S¢ibrja, 1954) hovoria, ze udrzanie lucerny v poraste je podmienené inten-
zitou vyuzivania; ¢im sa lucerna castejSie spasa, tym rychlej§ie z porastu ustu-
puje. Znizenim jej podielu klesa aj produkcia porastu.

V zahraniénej literature sa pojedndva len o vyuZiti lucerny v miefankach
a nie v monokultire. U nds Kosaf — Sladovnik — Siller (1960)
zaviedli pastvu nielen na mieSankach, ale i na Cistej lucerne. Uprednostiiuja viak
mieSanky pred &istou lucernou, pretoze travy upeviiuji povrch pédy a zniZuja
nebezpetie zdutia sa dobytka. Pre lepSie udrzanie sa lucerny v poraste doporucu]u
po kazdom koseni a vypaseni porasty brénit.
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Aj pri pastevhom vyuZiti mie§aniek musime v8ak prihliadat na celkovi pro-
dukciu. Otazka produkénej schopnosti lucernotrav v porovnani s &istou lucernou
bola riefend uz celou radou autorov: Schmied (1958), Carda (1961),
Baxa (1961), Tjaglo (1957). Posledny nazor na lucernotrdvne mieSanky
pre nizinné oblasti je nasledovny: trdvy maju zaberat v poraste niz$ie plo§né per-
cento ako lucerna. Zaradovat sa maji len 5—15 % vysevného mnoZstva, aby sa
dosiahlo vyssej alebo aspori takej irody ako u €istej lucerny ( Schmied, 1958).
Vyska produkcie mieaniek oproti lucerne je podmienena aj klimatickymi pomera-
mi, ako na to poukazuje Chamblee - Lovvoon (1953). Pre pastevné vy-
uzitie sa zaraduju travy vyssim vysevkom. Aj Barker (1957) pouZil reznacku
25 %. Ostatné druhy trav, ktoré st konkureéne slabsie, zaraduja sa az do 50 %
vysevku. Okrem lucerny pouziva sa aj ladenec rozkaty. Yawalkar-Schmied
(1954) vsak ladenec spolu s lucernou nedoporuéujti, pretoze je v poraste potla-
dovany.

Metodika a pracovny postup

Hlavnym cielom vyskumnych prac bolo zistit produkéni schopnost miesaniek
v porovnani s ¢istou lucernou siatou pri vyuziti kosenim i pasenim a vyvoj jed-
notlivjch druhov v miefank4ch pri réznom spésobe vyuzitia.

Do mieSaniek boli zaradené trdvy a datelinoviny rovnakym podielom, a to
50 % trav a 50 % datelinovin vysevného mnozstva. Zlozenie miesaniek bolo na-
sledovné (tab. I):

1.
:I> MiesSanky
s
=g podla datelinovin — variant
o0 -
s A . B G
lucerna siata 20 % lucerna siata 15 % lucerna siata 12,5 %
1 Iadenec rozkaty 30 % ladenec rozkaty 20 9% Iadenec rozkaty 12,5 9,
vi¢enec vikolisty 15 %, vicenec vikolisty 12,5 %,
reir}aéka lalo&- 0% epict datelina plaziva 12,5 %
nati - A reznacka lalo¢-
natd 50 % reznacka lalo&-
natd 50 %
* lucerna siata 20 % lucerna siata 15 % lucerna siata 125 %
Iadenec rozkaty 30 % ladenec rozkaty 20 9, Tadenec rozkaty 12,5 9%,
5 . P i o8 vi¢enec vikolisty 15 9%, \&ic‘.crlxec vii«)listy]lg,S ;’/A,
; reznacka laloén. v atelina plaziva 12,5
stoklas bezbran. 25 % reznalka laloén. 25 9, ik
stoklas bezbran. 25 9, reznalka lalo¢n. 25 %
stoklas bezbran.25 9%,
lucerna siata 20 %, lucerna siata 15 9% lucerna siata 12,5 %
Tadenec rozkaty 30 % ladenec rozkaty 20 9% ladenec rozkaty 12,5 %
) vi¢enec vikolisty 15 9%, vitenec vikolisty 12,5 %,
‘ datelina plazivéd 12,5 %
3 reznacka lalo¢n. 33 %, reznadka laloén. 33 9, e
lipnica mociarna 7 % lipnica mociarna 7 % reznacka lalo¢n. 33 %,
psin¢ok biely 10 % psinéok biely 10 % lipnica modiarna 7 %
psinéok biely 10 %
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U jednotlivych druhov pri 100 % uZitkovosti osiva bola vzata nasledovna nor-
ma na 1 ha: reznacka lalo¢natd 22 kg/ha, stoklas bezbranny 32 kg/ha, lipnica
mociarna 20 kg/ha, lucerna siata 23 kg/ha, ladenec rozkaty 18 kg/ha, vi¢enec viko-
listy vylusteny 130 kg/ha, datelina plaziva 11 kg/ha. Pouzité bolo obchodné osi-
vo. Vzhladem na to, Ze mieSanky se mali vyuzivat spasanim a pre istotu dobrého
zapojenia porastu (predplodina nebola hnojend mastalnym hnojom), bola dani
rovnako u vietkych druhov 100% prirazka..

Pokusné pole bolo rozdelené na 2 bloky so zaradenimi tych istych mie§aniek
do jedného i druhého bloku. Jeden blok A bol usporiadany metédou dlhych péa-
sov (metédou parovou), kde ako $tandard bola pouzitd €istd lucerna. Kazdi
mieanka i ¢istd lucerna bola 3 X opakovana, parcelky boli vo velkosti 3 X 3 m.
Chodni¢ky medzi parcelkami sa osiali-mieSankou, resp. ¢istou lucernou, takze na
porast neposobili okraje parcelek. V bloku A sa porast vyuZival len kosbou. Do-
siahnuté urody boli korigované na §tandard — ¢&ista lucernu. Vyhodnotenie sa
previedlo analyzou variancie podla Hruby —Konvicka.

V bloku B, kde boli zaradené tie isté mieSanky i lucerna, vyuzivali sa jed-
notlivé Gasti parciel nasledovne: a) vyuzitie len kosbou, b) v r. 1958 vyuZitie len
pastvou 3 X do roka, ¢) vyuzitie pastvou 3X do roka v r. 1958 a v r. 1959 po
prvej kosbe 2 X spasanné, d) v r. 1959 do prvej kosby 2X spasané. So spasanim
sa zapoCalo cca 2 tyzdne pred poéiatkom kvitnutia a kosenim cca tyzden pred za-
¢iatkom kvitnutia lucerny.

Pokusné plocha bola rieSena 2 blokmi tych istych miefaniek v toho dovodu,
ze zaradenie Cistej lucerny vo vysckom percente ako to bolo nutné pre dosiahnutie
hodnovernych vysledkov celkovej tirody miesaniek (Standardnou metédou) pova-
zovalo sa za nebezpeéné pre pastvu dobytka.

Vysev bol vykonany 17. aprila 1957 bez krycej plodiny. MieSanky sa vy-
siali ruéne nairoko (semend boli premie§ané pilinami) a ¢istd lucerna do riad-
kov sejackou. Pred vysevom boli dodané hnojiva v davke N 40,00 (siran amonny ),
P;0s5 70,00 (superfosfat), KO 80,00 (40% dras. sol) kg/ha. Po prvej kosbe boli
mies§anky prihnojené 30 kg N v liadku vdpenatom a ¢ista lucerna 15 kg N rovnako
v liadko vapenatom. V dal§ich rokoch (v¢itané jesene roku zaloZenia porastu) hno-
jili sa mieSanky nasledovne:

N P20s K;0
na jar . . e . o 7o . 20,00 10,00 40,00
pol kosbe . . . . . . . 10,00 10,00 —
po II. kosbe . . . ' . . . 10,00 10,00 —
Ve8I, wey e, s e s o gy g R — 30,00 40,00
spolu s w58 3 & w s "w 4000 60,00 80,00 kg/ha,

a to: N — najar v sirane amonom,
po L. a II. kosbe v liadku vapenatom,

P20s — v jeseii v Thom. macke,
na jar a po I. a II. kosbe v superfosfatu,

K20 — v 40% dras. soli.
Cist4 lucerna sa hnojila fosforom a draslom rovnako ako miesanky, ale dusik
bol dodany len na jar v davke 10,00 kg/ha.

Porasty sa branili na jar kazdého roku. Urody sa zisfovali v zelenej hmote.
Kosba bola vykonana vidy v ¢ase od 9 do 16 hod., ked bod porast oschnuty. Roz-
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diel v drodach sa zistil na bloku B (kde sa porasty vyuZivali aj spasanim) len u va-
rianty, kde boli mie§anky spisané v r. 1958. Pri ostatnych spdsoboch vyuzitia
pastvou sa troda nezistovala, pretoze velkost parceliek nezaruéovala dosiahnutie
hodnovernych vysledkov v trodach. U tychto variant sa vykonalo len botanické
hodnotenie. Botanické zmeny v ploSnom zastipeni druhov sa sledovali pred kazdou
kosbou a v nasledujicich rokoch po postve zistenim projektivnej dominancie jed-
notlivych druhov.

Pédne a klimatické pomery
Pokus bol zaloZeny v Trnave. Pozemok je rovinny, na sprasi. Spodna voda je
mimo dostupu korefiov rastlin — v hlbke najmenej 10 m. Péda je tazka. Na po-

zemku bola zistena zasoba Zivin: P2Os 4,14mg/100 g (Egner), KO 16,06 mg na
100 g (Schachtschabl). Nadmorsk4 vyska 144 m.

Meteorologicka data si uvedené na diagrame 1.
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Diagram 1. Meteorologické data z obdobia trvania pokusov a 50ro¢né priemery

Vysledky a diskusia

Menlivosf porastov nespasanych

Plosné percentuédlne zastipenie jednotlivych druhov v poraste je znazornené
na diagreme 2.

sa predpokladalo podla vysevku. U vysevku lucerny 20 %, ked prihliadname, ze

sme pouzili 100% zvy3enie vysevku, sa predpokladalo najviac 40 % plosnych

a pri najniz§om vysevku 12,5 % najviac 20 % plosnych lucerny v poraste.
Pomerrie vysoké percentudlne zastiipenie lucerny v poraste vietkych miesa-
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niek s reznackou laloénatou mozno vysvetlit priaznivymi podmienkami pre vy-
voj lucerny v obdobi po vyseve. Pri pomerne vysokych a stilych teplotich po vy-
seve (vysev v polovici aprila) roziifila sa relativne viac lucerna, i ked bola za-

radeni podstante niz§im percentom vysevku. K takym istym zdverom dosiel na
svojich pokusoch aj Pagacé¢ (1957).

Reznacka laloénata, i ked bola zaradena do mieSaniek podstatne vy$§im per-
centom ako lucerna, uplatiiuje sa v poraste v mieSankach A1, A2, A3 (pri za-
radeni lucerny 20 % vysevného mnozstva) niz§im ploSnym percentom ako lu-'
cerna. Rezna¢ka sa roziirila podstatnejSie az v §tvrtom roku po vyseve. ZniZova-
nim v§ysevku lucerny (mieSanky A 2, B2, C2, A3, B3, C3) znizuje sa viak aj
jej plosné percentuélne zastipenie v poraste a zvySuje sa zastipenie reznacky la-
lo¢nate;j.

Stoklas bezbranny pri zaradeni rovnakym vyjsevkom ako reznacka laloinati
tvori v poraste v porovnani s reznackou len nizky podiel, cca 10 % plosnjch. Sto-
klas bezbranny nadobudol slabé roz§irenie pravdepodobne preto, Ze bol potlaco-
‘vany lucernou i reznackou. Lipnica mo¢iarna, ktora bola v miefanke pouzita len
7 % vysevku, rozsirila sa v $tvrtom roku po vyseve viac ako stoklas. Ukazala sa
ako druh odolny aj proti konkure¢ne silnym travam ako je reznacka lalo¢nata a
zvlast v lucerne sa vyvija velmi dobre. Toto potvrdzuje Brada - Demela
(1931). Psinéok biely se v poraste neuplatnil. ;

Ladenec rozkaty sa pouZzil vy$§im percentom vysevku ako lucerna, uplatiiuje
sa vak v mieSankach omnoho slabsie.. Jeho vyskyt je zvlast nizky v roku vysevu.
V roku 1958 a v r. 1959 dosahuje priblizne 15—20 % plodnych a v r. 1960 opif
z porastu ustupuje. Ladenec rozkaty je v poraste potlatovany predovsetkym lu-
cernou siatou, a to aj pri pastevnom vyuziti ako to zistili taktiez Yawalkar-
-Schmied (1954). Datelina plazivad sa vyskytuje sporadicky so znaéne roz-
dielnym zastipenim v poraste. Tym, Ze sa zG¢astfiovala v poraste len sporadicky,
vplyvala nepriaznivo na produkciu, pretoZe zanechdvala za sebou prazdne miesta.
Aj v svetovej literatare, pri vyuZiti porastu bez zdvlahy, sa v suchych oblastiach
nedoporuduje pouzivat. Vi¢enec vikolisty nenadobudol ani v jednej kosbe vyssieho
zastipenia, pravdepodobne v désledku nepriaznivych pddnych pomerov (fazka
poda).

Menlivosf porastov spasanych

Pri pastevnom vyuZiti lucerna zo v§etkych mieSaniek ustapila. Relativne naj-
menej poklesla v mie§ankach A 3, B 3,, C 3, kde bol najniz8i vysevok reznacky.
Toto zistili taktiez Barker-Hanley (1957). Aj ostatni autori, napr.
Kolosovova (1950) poukazuj, ze intenzitou pastvy znizuje sa zastipe-
nie lucerny v poraste. V poraste sa roz§irila len reznacka lalo¢nata, a to ty 1 viac,
¢im bola intenzivnejsia pastva. U varianty, kde sa paslo v r. 1958 i 1959, bola lu-
cerna zastipena relativne najniZéim percentom a najviac reznacka lalo¢nata. Sto-
klas bezbranny v mieSanke s reznackou laloénatou aj pri pastevnom vyuziti sa ne-
roz§iril. Taktiez Iadenec rozkaty len nepatrne zvysil svoje zastipenie u varianty,
kde sa paslo v r. 1958.

Nasledovna tabulka II poukazuje na zastipenie trsov lucerny v poraste mie-
$aniek a ¢istej kultdry pri vyuziti kosbou i pastvou.

Z tabulky II vidiet, ze podet trsov sa zniZzuje percentom vysevku lucerny v mie-
Sankach. V miesankach A, kde bola lucerna zaradena 20 % vysevku, bolo trsov

svve

najviac, a najmenej v mie§ankiach C, kde bolo percento vysevku najniz§ie.
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II. Podet trsov lucerny na m?

Spodsob vyuzitia
Miesanka skasané ‘ spasané r. 1959 spasané v r. 1958, 1959
1 2 3 1 2 3 1 2 3
A 34 31 34 33 25 - 26 16 18 23
B 28 27 33 22 19 25 15 15 18
c 28 24 29 18 - 15 18 13 10 16
Priemer 30 27 32 24 20 23 15 14 19

Intenzitou pastvy zniZuje sa aj zastipenie trsov v poraste. Pokial po jedno-
roénej pastve bol pokles v mieSankach cca len o 20—30 %, po dvojroénom vyuziti
porastu pastvou znizil sa pocet trsov o 100 %. Po jednoro¢nej pastve najviési po-
kles bol u miesaniek C, kde bola rezna¢ka laloénata zastpena najvyssim plosnym
percentom. Z toho sa da usudit, Ze pri vySSom zastipeni reznacky v poraste zni-
‘zovala sa vitalita trsov lucerny. U ¢&istej lucerny je pokles trsov niz§i, ako v mie-
$ankach. Po jednoroénej pastve znizil sa ich pocet cca o 10 % a dvojrocnej cca
0 20 %. Z toho vidiet, Ze nielen uilapavanie dobytkom vplyvalo nepriznivo na
lucernu, ale aj travy zhorSujia podmienky lucerne. Této skuto¢nost sa doteraz v lite-
ratire na podklade exaktnych pokusov dostatoéne neosvetlila.

Produkeia porastov nespasanych

V r. 1957 —1958 ¢&ista lucerna vysoko preukazne prevy$uje miesanky trodou
(tab. III). U lucerny v r. 1958 sa dosiahla troda 383,18 q/ha a u mieSaniek A —
328,32 g/ha. Miefanky A (kde bola lucerna zaradena najvy$sim percentom vy-
sevku) vysoko preukazne prevy§uji trodou mie§anky B a C a taktiez B variant
vysoko preukazne prevy$uje variant C, ¢ize znizovanim vysevku lucerny klesa aj
uroda mieSaniek.

Ucinok reznacky sa najviac nepriaznivo prejavil v miesankach spolu so sto-
klasom — variant 2. Tu sa dosiahla iroda 266,67 q/ha, mieSanky s reznackou a lip-
nicou drodnou (variant 3) v priemere vysoko preukazne prevy$uje urodou va-
riant 1 i 2. Nepriaznivy alinok reznacky sa vsak najviac prejavil u mieSanky C 1,
kde bola lucerna zaradena najvy$§im percentom vysevku.

V r. 1959 u variant A dosahuje sa tak vysokej Grody ako u ¢istej lucerny.
U variant B a C je iiroda vysoko preukazne nizsia od ¢istej lucerny i od variant A.
Vysoké percento vysevku reznaéky sa aj v tomto roku pri nizkom percentu vysevku
lucerny prejavilo na trodu najviac nepriznivo. U mieSanky C 4 bola droda pod-
statne niz$ia, ako u mieSaniek C2 a C 3.

V r. 1960 lucerna podstatne prevySuje drodu mieSanky. Aj v tomto roku sa
viak najvyssich arod dosiahlo u var. A — 268,87 g/ha a u ¢&istej lucerny
356,93 q/ha. Travna zlozka mala taktiez vplyv na vysku drody. Najvyssia tiroda
bola u var. 3 oproti var. 1 a 2.

Reznacku spolu so stoklasom nie je vhodné zaradovat, pretoze sa nepriaznivy
vplyv na lucernu viac zvy3uje, i ked sa stoklas uplafiuje v plo§nom zastipeni len
mens3ou mierou. Na vysku arod priaznivo vplyva lipnica mo¢iarna.
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III. Uroda datelinovinotravnych mie$aniek a éistej lucerny v g/ha zelenej hmoty

Miesanky Pre travy Pre datelinoviny

Rok podla date- podla trdv — variant - 0 L;li‘;:na vysoko vysoko
lngvin,— priemer k lué:me r%rzeclllil;i peouk: gzec?il:l peetk:
variant 1 2 3 rozdiel rozdiel

A 152,99 134,96 160,40 149,45 84,66

B 165,24 140,64 150,00 151,95 86,08

ot C 164,48 137,42 169,52 157,14 89,01
Priemer 160,90 137,67 159,97 100,00 176,53 7,718 10,26 6,63 8,74

A 354,29 284,30 346,38 378,32 98,73

) B 301,92 | 292,65 289,84 | 296,80 77,45

he C 223,82 223,06 344,46 263,78 68,82
Priemer 293,34 266,67 326,89 100,00 383,18 22,33 29,44 19,05 25,11

A 510,63 489,49 512,31 504,14 98,89

B 472,91 468,35 450,52 463,93 91,00

s C 372,20 445,51 462,93 426,88 83,73
Priemer 451,92 467,78 475,25 100,00 509,79 15,04 19,73 12,78 16,83

A 296,81 251,58 258,21 268,87 75,32 ) )

B 235,19 213,56 250,74 233,16 65,32

g C 215,36 267,87 279,88 254,37 71,26
Priemer 249,12 244,34 262,94 100,00 356,93 11,44 15,08 9,76 12,87

A 328,68 290,08 319,32 312,69 87,68

& na B 293,81 278,80 285,27 285,96 80,19

1 rok C 243,96 268,46 314,19 275,54 77,26
Priemer 288,82 279,11 306,26 100,00 356,60 7,55 9,77 6,43 8,50




V priemere za vietky roky (véitane roku vysevku) dosiahla sa u é&istej lu-
cerny vysoko preukazne vysSia Groda, oproti mieSankam. U var. A bola uroda
v priemere 312,69 gq/ha a u lucerny 356,60 g/ha, ¢o je niZ§ia tiroda mieSanick
0 12,3 %. Variant A vysoko preukazne prevysuje varianty B a C a variant B
variant C.

V jednotlivych rokoch bola vyska drody podmienena zrazkami. V roku 1959
boli zrazky za hlavné obdobie rastu (IV.—VIII. mesiac 374,6) vysoké a rovno-
merne rozdelené poéas celého obdobia rastu. V désledku tohoto varianty A pri
najvy$§om zastipeni lucerny v poraste dosiahla sa droda tak vysokd ako u Eistej
lucerny. V rokoch s niz$imi zrazkami (1958 a 1960) lucerna podstatne prevy-
$uje trodu mieSanky a tym viac, éim bolo v poroste mieSaniek menej lucerny. U va-
riantu C dosiahli sa preto arody najniz§ie. Ukazalo sa, Ze v niZinnych oblastiach
len v rokoch bohatych na zrizky a pri zastipeni lucerny najmenej 50 % v poraste
vyrovnavaji sa mieSanky trodou ¢istej lucerne. Optimalny pocet rastlin lucerny
v mieSanke je zavisly (v pddach bez zavlahy) od klimatickych pomerov.

Kedze st travy menej produkéné ako lucerna, ich priaznivy vplyv na vysku
drody sa prejavuje prakticky len vtedy, ked v poroste vypliiuja miesta, ktoré lu-
cerne pri ¢istom vyseve nezabera, ¢ize porast zahustujd. ZvysSenie hustoty porastu
bez poklesu produkcie méze byt v nizinnych oblastiach kukuri¢nom, repnom a
v such§om vyrobnom type zemiakdrskom len pri nizkom plosnom zastipeni trav
v poraste. U ¢istej lucerny ¢im je péda na vlahu viac chudobn4, tym je potrebny
a tym zaberaju aj mensiu plochu. Zvy$ovanie plosného zastipenia trdv pri niz-
kej zasobe vlahy posobi na trodu depresivne, pretoze travy zvlast v suchych pod-
mienkach podstatne klesaju produkciou za lucernou. Pri vidéSom rozsireni v po-
raste tym, ze zaberaji plochu, kde by mohla byt lucerna (trsy lucerny), znizuja
celkovi produkciu.

Za priaznivych vlahovych pomerov a dostatku zivin v péde aj mensi pocet
trsov lucerny méze dosiahnut pokryvnosti pédy tak vysokej, ako pri nedostatku
vlahy vidési pocet trsov. Travy za priaznivych vlahovych pomerov priddvaju po-
rastu na hustote a tym moézu priaznivo vplyvat na vysku trody miesanky.

I ked podla ,matematického prepoétu” by sme dosli k néazoru, ze lucerno-
travy poskytnid niz$iu trodu ako ¢ista lucerna, predsa v rokoch vlhkych travy pri
nizSom percente vplyvaju kladne na vysku drody, ¢o potvrdzuji nase vysledky i vy-
sledky citovanych autorov. Pri zdvlahe sa vo vSeobecnosti dosahuje vys§ich drod
u lucernotrdv ako u distej lucerny. Potvrdzuji to napr. Dané¢ik (1961)
a Kovacs (1959), Chamblee-Lovvoon (1953); taktiez zistili, Zze
optimalny poéet rastlin lucerny je podmieneny pédnymi a klimatickymi pome-
rami. Za priaznivych vlahovych podmienok poklesom poétu rastlin lucerny ne-
musi poklesnit droda porastu. Regalove (1957) teoretické zdévodnenie, ze
u lucernotrav sa dosiahne nizsej tirody ako u éistej lucerny, pretoze st travy me-
nej produkéné, nema vSeobecni platnost.

MoZno preto aj smernice Schmieda, ked zaraduje pre niZinné oblasti
len velmi nizke percento trav (5—15 % vysevku) do mieSaniek, pre polné osevné
postupy povaZovat za opodstatnené, pretoze v rokoch na zrazky rovnajicich sa
dlhoroénému priemeru zrédzok pri nizSom zastdpeni lucerny ako 70 % v poraste
iroda silne poklesla oproti ¢istej lucerne. Z hladiska istoty trod je téelné pesto-
vat v suchych oblastiach ¢&istd lucernu, na pédach pre lucernu vhodnych bez za-
vlaZovania. :
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Produkcia porastov spasanych

Uroda po spasani sa zisfovala v roku 1959 a v roku 1961 len v I. kosbe.
Rozdiely v urodach pri vyuziti kosbou a pri vyuziti pastvou st v tabulke IV.

IV. ZniZenie urody q/ha zel. hmoty pri spasani porastu v roku 1958

MieSanky
" Rok podla date- podla trav — variant ] L":i:::: 4
linovin — = priemer
variant 1 2 3
1959 A 7474 89,86 | 70,81 78,47
B 47,37 _ - 57,30 87,44 64,07
C 50,87 40,90 72,01 57,59
Priemer 60,66 62,69 e 76,75 45,84
A 13,48 58,73 21,43 . 31,21
o B 15,08 38,00 30,15 27,77
119.,;0 C 9,52 7,13 19,05 11,90 46,13
g Priemer 12,69 34,65 23,54

Pri pastevnom vyuziti poklesla tiroda u mie$aniek vi¢$ou mierou ako u Cistej
lucerny. U lucerny sa aroda v r. 1959 znizila o 45,84 q/ha, ¢o nepredstavuje ani
10 % zniZenia v porovnani s vyuzitim len kosbou. U mie3aniek bol pokles v prie-
mere 60,66 —76,75 g/ha, ¢o je pokles viac ako 15 %. V roku 1960 poklesla troda
u cistej lucerny o 46,13 q/ha ¢ize tolko ako v roku 1959 za cely rok. Cim bolo
v mieSankach viac lucerny, tym bolo znizenie trcdy viésie. Silné zniZenie drody
v I. kosbe v r. 1960 bolo spésobené pomerne suchym obdobim, kedy produkéna
schopnost lucerny pri pastevnom vyuziti je podstatne niz$ia ako pri vyuziti koshou,
pretoze celkova vitalita lucerny sa pastvou znizuje (Kolosovova, 1950,
Larin, 1955).

Sdahrn

V pokusoch zalozenych v Trnave (priemerné roéné zrazky 566 a priemerna
roénd teplota 9,52) v roku 1957 sme za §tvorrotné obbobie zistovali produk-
ciu &istej lucerny — Medicago sativa i jej miesaniek, kde z trav bol ako hlavny
komponent reznacka lalo¢nata — Dactylis glomerata, pri vyuziti kosbou i pastvou.
Lucerna siata bola zaradena najviac 20 % a reznatka 50 % vysevného mnoistva.
U vSetkych komponentov zaradenych do mieSaniek bolo pouzité 100% zvysenie
vysevku. Dosiahli sa nasledovné vysledky: ‘

Reznacka lalo¢natd, i ked bola zaradena vysiim percentom vysevku ako lu-
cerna siata, lucernu v poraste nepotladila. V miesankach, kde bola zaradeni lu-
cerna najvyssim vysevkom, zaberala v poraste vysiie plo§né percento ako reznatka
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lalo¢nata. Stoklas bezbranny — Bromus inermis, ked bol zaradeny spolu s rez-
" nackou laloénatou, rozsiril sa v poraste len velmi malou mierou. Vhodnejsi kom-
ponent spolu s rezna¢kou bola lipnica mo¢iarna — Poa palustris, ktora sa v po-
raste v trefom a §tvrtom roku rozdirila, priaznivo ovplyviiovala vysku drody.

Ladenec rozkaty — Lotus corniculatus, ktory bol zaradeny do mie$aniek vys-
§im percentom ako lucerna, uplatiiuje sa len velmi malou mierou, cca len 10—15 %
plosnych, a to ako pri vyuZiti porastu kosbou i pastvou.

V¢ska trod bola podmienena percentudlnym zastipenim lucerny v poraste;
¢im bolo jej zastipenie vysSie, tym boli aj vys$sie drody. V priemere za 4 roky
poskytla &ista lucerna cca o 10 % vy$siu trodu ako mieSanky aj pri najvyssom
zastipeni lucerny v poraste. - ’

Na vysku trody mieSaniek v porovnani s lucernou v jednotlivych rokoch naj-
viac vplyvalo mnozstvo zrazok. V roku pomerne s vysokymi zrdzkami dosiahlo sa
u mie$aniek, kde bola lucerna spolu s ladencom v priebehu rokov zastiipena v po-
raste na 60—75 % plosnych, tak vysokej trody, ako u ¢&istej lucerny. Pri priemer-
nych, alebo nizkych zrazkach drody mieSaniek boli podstatne niziie ako u &istej
lucerny. Mozno to vysvetlit nasledovne: Za priaznivych vlahovych pomerov st trsy
lucerny mohutné, takze aj pri nizSom podte vytvoria dostatok hmoty na jednotku
plochy a travy (pri nizkom zastipeni 5—40 % ) porast zahustuja. Pri nedostatku
vlahy klesajicim poétom trsov lucerny klesa z jednotky plochy aj jej produkcia.
Travy zaberaju priestor, kde by mohli byt trsy lucerny, a pretoze s travy menej
produkéné, vplyvaji na drodu za nepriznivych vlahovych podmienok depresivne.
Z hladiska dosahovania stdlych vysokych drod sa javi pre suché oblasti bez za-
vlahy istej§ie pestovanie Cistej lucerny.

Pastevnym vyuzitim dochadza k vypadavaniu trsov lucerny z porastu, a to
tym viac, éim je pastva intenzivnej$ia. Pastva vplyva na lucernu nepriaznivejsie
v mie§ankach s travami ako u &istej lucerny. Po jednoroénom vyuZiti pastvou po-
kleslo zasttipenie trsov v miesankach cca o 20 % a po dvojroénej pastve ai
0 40—50%, u &istej lucerny bol pokles po jednoro¢nom vyuziti o0 10 % a po dvoj-
roénom 0.20.%. Po istupe lucerny rozsirovala sa v poraste najviac reznacka laloc¢-
nata.

Znizovani poctu trsov a celkovym poklesom vitality lucerny znizuje sa za-
stapenie lucerny v poraste, ¢im sa znizuje aj produkcia ako miesaniek, tak aj ¢istej
sokymi zrazkami. V rokoch bohatych na zrazky poklesla produkcia pri vyuziti po-
rastu pastvou 3 X do roka cca 0 10 %.

Doporucéenie pre prax

V praxi pri spravnom vyuziti lucerny a jej mieSaniek je pastva dobytka uplné
opodstatnena. Lucerna i jej mieSanky sa maja vyuzivat v dlh§ich intervaloch, len
2—3krat do roka. Pri takomto systému pasenia zniZuje sa iroda behom jednoro¢-
ného vyuzitia len 5—15 % v porovndvani s vyuzitim kosbou. Do miesaniek treba
lucernu zaradit 60—70 % a reznacku laloénatt spolu s lipnicou moéiarnou 30 az
40 % vysevného mnoistva, aby sa nedosiahla podstatne niz$ia Groda ako u éistej
lucerny. Pri vyseve lucerny alebo mie§aniek bez krycej plodiny mozno porasty
spasat az v naslednom roku po prvej kosbe. Pri sejbe do krycej plodiny je naj-
ulelnej§ie porasty zafat spédsat az v druhom uZitkovom roku. Praktizovat sa ma
striedavd vyuzitie kosenim a pasenim. Pri celoroénom vyuziti pasenim sa porast
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velmi zoslabuje. Spasanie sa ma zapocat najskorsie po 4 tyzdiioch po predchadza-
jucom koseni alebo paseni a spisa sa az do zadiatku kvitnutia. O8ipanymi sa spasa
len mlad$§i porast. Spasanie sa prevddza pasovym spdosobom. Po spaseni je po-
trebné porast pobranif, ¢im sa nepriaznivy vplyv na lucernu zniZuje. V neskorsef

jeseni sa uz lucernové porasty spasat nemajd.
Doslo dna 26. 9. 1961.

-
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K Bonpocy ckapmauBaHus JOLEePHbl NMOCEBHOH H ee cMeceil (rhasHbiM 06Gpasom
c exoii c6opHoit — Dactylis glomerata n nsnsenuem porathiM — Lotus corniculatus)

B onwitax, sanoxennbix B TprHaBe (566 MM cpenneronosbie ocaaku H 9,520 C cpenne-
ronosas Temnepatypa) B 1957 rosy, Ml ycraHaBiHBaaH 3a YeTblpeXJIeTHHH MepHOa MPOAYK-
LHIO0 JiouepHsl — Medicago sativa W ee cMeced, B KOTOPbIX B KayecTBe IJIABHOIO KOMIIO-
HEHTa M3 3/1aKOBHIX Oblnia exa c6opnas — Dactylis glomerata, npy ee HCNOJIb30BaHHH IIyTEM
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CKalUMBaHHsl M nacTbObl. JIiouepHa moceBHas Oblja. BKJIOYeHA B. KoJaHuecTBe He Gogee 20 %,
a exa c6opHast — 509 BBICESIHHOTO KOJHYeCTBa. Y BCeX KOMIOHEHTOB, BKJKUEHHBIX B CMECH,
npousBoxuiaock 100 % noBbllueHHe HOPMBL BbICEBa. > Lo ! ‘

Exa c6opHasi, XoTsi H Obljla BKJIOYEHA B CMeCh B GOJIbLIEM KOJIHYECTBE, YeM JIIOLlepHA
IIOCeBHasl, JIOLEPHY B TpaBOCTOe He MoAaBJjsja. B cMecsax, B KOTOpPBIX JiolepHa 6bl1a BKJIO-
yeHa ¢ HauGoJbLIeH HOPMOH BHICEBa, JIOLEpHA 3aHMMaJsa OOJIbIIHA NMpPOLLEHT MO AJH, YeMm
exa cGopuas. Kocrep Gesocthii — Bromus inermis, BKJIOYEHHBIl B CMech BMeCTE C €Kil
cGopHOli, pacmpocTpaHHICsS B TPaBOCTOE JIHIUL B He3HauMTeJbHOH Mepe. Bosiee momxoasium
KOMIIOHEHTOM Hapsily € €O Obl1 MATJIHK GOJIOTHBI — Poa palustris, paspocuiniics B Tpa-
BOCTOE B TPeTbeM H YETBEPTOM TOAYy H 6/1arONpHATHO BJHAIOUHH HA BEJHUHHY YpOIKas.

Jlsigsenew poratbii —. Lotus corniculatis, BKIIOYEHHbIH B CMeCH B 60JIbLIEM NPOLEHT-
HOM KOJIHYECTBE, YeM JI0LepHa, HaXOJHT MeHblilee NPUMeHeHHe, MpuOau3HTebHo Ha 10—15 %
IJIOLLaiH, & MMEHHO IIPH HCIO/b30BAHHH TPABOCTOSI NyTeM CKALIMBAHHSI H NacTbGBL

Bricota ypokast cMeceif 3aBHCesa OT NPOLEHTHON JOJH JIOLEPHHI' B TPAaBOCTOE, YeM
Goablue GbLT ee yaesbHBI Bec, TeM Bble GHIH ypokaH. B cpearem 3a 4 roga uucras Jio-
nepHa jgaja npuGiusntenbHo Ha 10 % Beille ypoxkail Mo CPaBHEHHIO CO CMeChIO Aaxe H NpH
HauGo.blIeM Y/eJ bHOM Bece JIOLepHbl B TPaBOCTOE. '

Ha BbicoTy ypoxkas cmeceii 10 CpaBHEHHIO C JIOLEpHOH B OT}1€J_I!;>Hble roaet Gonblue
BCErO BJIHsJIO KOJIHYECTBO 0CafKOB. B roa co cpasHHTe/bHO BBICOKHMH OCaKaMH y cMecei,
B KOTOPBIX JIIOLEPHA BMECTE C JIA/BEHLUEM DOraTblM B TeuYeHHE JeT 3aHMMaJa B TPaBOCTOE
60—75 % mnJuomany, GbIH TOJYYeHbl TAaKHE JKe YpPOXKaH, KakK M Yy UHCTOH JiouepHbl. IlpH
CpPeJHHX HJIH HH3KHX oOcajJKaX ypoyKaH cMeceifl GBLIIH CYUIECTBEHHO HHIKe, YeM Y UHCTOH
JIOLepHBL. DTO MOXKHO OOBACHHTb CJEAYIOIHM OGpa3oM: MpH GJArONpHATHLIX yCJIOBHAX
BJIaXKHOCTH KYCTBI JIIOLEDHBI MOLIHBIE, TaK YTO M IIpH GoJiee HH3KOM HX yHCIe OHH co3nanyr
' 1OCTATOK Macchl Ha €MHHILY IVIOLLA/H, H 3J1aKOoBble (IPH HH3KOM YJeJbHOM Bece 5—40 %)
TpaBocTOi 3arymiaior. IIpH HejocraTke BJard BMeCTe C NMOHMKAIOLMMCS YHCJIOM KYCTOB JIIO-
LePHbI Ha e[MHHLY IUIOLA/H NOHHIKAETCA H ee MPOAYKUHs. 3/1aKOBble KOMIOHEHTH 3aHHMAIOT
NPOCTPAHCTBO, rAe Obl MOTJH ObIThb KYCTHI JIOLUEPHbl, a TaK KaK 3JlaKOBLIe MeHee IPOAYK-
THBHBI, IIPH HeG6JIarONpPHSITHBIX YCJIOBHSIX BJIaKHOCTH OHH BJHSIIOT HAa ypOxaHHOCTb Jernpec-
cuBHO. C TOYKHM 3peHMs NOCTH/KEHHsI NMOCTOSIHHBIX BLICOKHX YpOyKaeB IJIs CyXMX oGJacreit
Ge3 OpouieHHs! BbIpallMBaHHE YHCTOMH JIOLepHbl GoJsiee BBIFOHO.

B pe3yibrare HCINOJb30BaHHMs TPaBOCTOSI MyTeM HacTbObl NPOHCXOAMT BbiNajleHHe
KyCTOB JIIOILEPHbl M3 TPABOCTOSI H TeM (oJblilee, yeM HHTEeHCHBHee mnactbfa. Ilactb0a Biuser
Ha JIOLEepPHY B CMecsiX CO 3JIaKOBBIMH KOMIIOHEHTaMH GoJiee He(JarolnpHsiTHO, YeM B YHCTOH
aonepre. ITocse 0QHOTOA0BOro HCMNOJB30BAaHHS TyTEM NMacThObl MOHH3HJIOCH YHCJIO KYCTOB
B cMecsiX npHGaH3HTe bHO Ha 20 %, a mocse aByxJeTHeH macThOnl — naxe nHa 40—50 %,
Y UHCTOIl JIIOLlePHBI NIOHHIKEHHE N0C/e 0JHOTOA0BOTO HCrob3oBanus Gbiio Ha 10 %, a nocne
AByXJieTHero Hcroub3oBakusi — Ha 20 %. Tlociie CHHXKEHHs KOJIHYECTBA JIIOLEPHBI B TPABO-
cToe yBeJuyHuBaercst Couibllie BCero exa cOOpHas.

YMenblIeHHe UHCIa KYCTOB H O6lilee CHHXKECHHE KH3HEHHOCTH JIOLEPHLI CHHUIKAeT Y/IeJb-
HBI Bec JIIOUEepHbL B TPABOCTOE; YTO CHIXKAET H NMPOAYKUMIO KaK cMecedf, TaK H YHCTOH Jio-
LepHbl. YMeHbleHHe NPOAYKIHH Gojblie ¢ TOAL C HU3KHMH OCafKaMH, YeM B TOJbI C BhI-
COKHMH oOcCajKaMu. B rompl, GoraTble ocajlkaMmH, CHH3HJIACh NMPOLYKUHs IIPH HCNOAb30BAHHH
TPABOCTOA NyTeM TPeXKpaTHOH NacThbObl B TeuyeHHe roga npuGiausuresbHo Ha 10 %.
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Beitrag zur Frage des Abweidens der Blauen Luzerne und ihrer Gemenge (besonders
gemischt mit Gemeinem Kniuelgras — Dactylis glomerate — und Gemeinem Horn-
klee — Lotus corniculatus).

Durch Versuche, die in Trnava (durchschnittliche Jahresniederschlige 566 und
durchschnittliche Jahrestemperatur 9,52) im Jahre 1957 begonnen und vier Jahre
gedauert haben, verfolgten wir die Produktion der reinen Luzerne — Medicago
sativa — und ihrer Gemenge, wobei Gemeines Kniuelgras — Dactylis glomerata —
die Hauptkomponente bildete, bei Nutzung durch Mahd und Weide. Der Anteil der
Blauen Luzerne betrug hochstens 20 % und des Gemeinen Kniuelgrases 50 % der
Saatmenge. Bei simtlichen in die Gemenge aufgenommenen Komponenten wurde
die Saatmenge um 100 % erhoht.

Das Gemeine Kniduelgras war nicht imstande die Luzerne zu unterdriicken,
obwohl sein Prozentsatz im Bestande hoher war als bei der Blauen Luzerne. In
Gemengen, wo die Luzerne den hdéchsten Aussaatanteil hatte, nahm sie im Bestand
einen hdheren Fldachenprozentsatz ein als das Gemeine Kniuelgras. Wenn Unbe-
grannte Trespe — Bromus inermis — gemeinsam mit dem Gemeinem Knéuelgras
ins Gemenge aufgenommen ‘wurde, verarbeitete sie sich im Bestand nur sehr wenig.
Eine geeignetere Komponente mit dem Gemeinen Kn#uelgras bildete das Sumpfris-
pengras — Poa palustris —, das sich wéhrend des dritten und vierten Jahres im Be-
stand verbreitete und den Ernteertrag giinstig beeinfluBte.

Der Gemeine Hornklee — Lotus corniculatus —, dessen Prozentsatz in den Ge-
mengen héher war als bei der Luzerne, bewadhrt sich nur in einem sehr kleinen
Umfang (nur etwa 10—15 Flidchen-%) und zwar sowohl bei der Nutzung durch Mahd
als auch durch Weide.

Die Ertragshohe der Gemenge hing von der prozentuellen Vertretung der Lu-
zerne im Bestande ab: je groBer diese Vertretung war, desto hoher war auch der
Ertrag. Die reine Luzerne brachte im vierjdhrigen Durchschnitt einen um etwa 10 %
hoheren Ertrag als die Gemenge selbst dann, wenn diese die hichste Vertretung der
Luzerne im Bestand aufwiesen.

Im Vergleich mit der Luzerne wurde die Ertragshthe der Gemenge in den ein-
zelnen Jahren am stdrksten durch die Niederschlagsmenge beeinfluBt. In einem
Jahre mit verhédltnisméBig hohen Niederschldgen erzielten Gemenge, in denen die
Luzerne gemeinsam mit dem Gemeinen Hornklee im Laufe der Jahre mit 60—75
Flachen-% vertreten war, Ertrige von derselben Hohe wie bei der reinen Luzerne.
Beim durchschnittlichen oder niedrigen Niec!erschléigen waren die Ertrige der Ge-
menge wesentlich niedriger als bei der reinen Luzerne. Dies kann auf folgende Weise
erkldrt werden: Bei glinstigen Niederschlagsverhiltnissen sind die Luzernestauden
maéchtig, so daB sie auch bei einer niedrigeren Zahl geniigend Masse pro Flichen-
einheit bilden und den Grasbestand (bei niedriger Vertretung von 5 - 40%) verdichten.
Bei unzureichenden Niederschldgen sinkt mit der abnehmenden Staudenzahl der
Luzerne je Flicheneinheit auch ihre Produktion. Die Griser nehmen die Flédche ein,
wo sonst die Luzernestauden wachsen konnten und weil die Griser weniger pro-
duktiv sind, beeinfluBen sie bei ungiinstigen Niederschlagsbedingungen den Ernte-
ertrag im negativen Sinne. Vom Standpunkt stdndiger Hochernten erscheint der
Anbau reiner Luzerne fiir trockene Gebiete ohne Bewidsserung als sicherer.
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Das Beweiden der Grundstiicke fiihrt zur Unterdriickung der Luzernestauden
im Bestand und dies umsomehr, je intensiver geweidet wird. Der Einflul des Weide-
betriebes auf die in Gemengen mit Gréasern angebaute Luzerne ist ungiinstiger als
bei reiner Luzerne. Nach einjahriger Weidenutzung sank die Staudenvertretung in
den gemischten Bestidnden um etwa 20 % und nach zweijdhriger Mischung bis um
40—50 %, wihrend reine Luzerne nach einjdhriger Weidenutzung eine Abnahme
von 10 % und nach zwei Jahren um 20 % verzeichnete. Nach dem Riickgang der
Luzerne verbreitete sich das Gemeine Knéuelgras im Bestande am stidrksten.

Durch die Abnahme der Staudenzahl und durch den Gesamtriickgang der Vi-
talitit bei der Luzerne sinkt die Vertretung der Luzerne im Bestande, wodurch
sowohl die Produktion der Gemenge als auch der reinen Luzerne herabgedriickt
wird. Der Produktionsriickgang ist in Jahren mit sparlichen Niederschligen gréSer
als in niederschlagsreichen Jahren. In niederschlagsreichen Jahren sank die Pro-
duktion bei jidhrlich dreimaliger Weidenutzung um ca 10 %.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 7

Piispévek k fyziologii otuZovani rostlin a zakofefiovani
rostlinnych Fizka

K Bonpocy ¢H3HOJIOrMM 3aKaJKM PACTEHHH H YKOPEHeHHsl PACTHTENbHBLIX YEPEHKOB

Beitrag zur Physiologie der Pflanzenabhirtung und Einwurzelung
von Pflanzenstecklingen

InZ. Miroslav KAMINEK
Ustfedi Cs. ovocndfského a zahrddkdfského svazu, Praha*)

Rozmnozovéni rostlin pomoci fizki se pouzivd u mnoha rostlinnych druhg,
zejména v zahradnické vyrobé. Snahou péstitelti je dosidhnout co nejvét§iho pro-
centa zakofenéni fizki a vytvofeni mohutného kofenového systému. Kvalita saze-
nic je jednim z hlavnich éiniteld, ktery rozhoduje o dal§im dspéchu péstovani a
jeho hospodafském vysledku.

Dosavadni vyzkumné prace zabyvajici se rozmnozovanim rostlin z fizki byly
zameéfeny zejména na vyuziti stimulatort rastu. O kvalité zakofenéni, jakoZ i Géin-
nosti rastovych stimuldtord rozhoduje mnozstvi rezervnich latek obsazenych v fiz-
cich, které je zapotfebi k tvorbé novych pletiv. Akumulace litek v rostlinich
je silné ovliviiovdna teplotou. Teplota ovlifiuje aktivitu enzymi a tim i kvalitu
a mnozstvi rezervnich latek a pfirozenych ristovych stimuldtord.

Tato prace se zabyva vlivem nizkych (,otuzovacich®) teplot na vytvafeni re-
zerv organickych latek a na aktivitu peroxydazy kyseliny 8-indolyloctové u mateé-
nich rostlin vzhledem k zakofefiovani fizkd. Pfi rozborech spolupracovala inZ. Jana
Kaminkova. Prici bylo mozné uskuteénit diky ochoté a pomoci pracovniki
Ustavu experimentalni botaniky CSAV v Praze, Vysoké skoly zemédélské, zahrad-
nické katedry v Lednici na Moravé a Jaroslava Oplta z Ustavu fyziologie rostlin
University Karlovy v Praze.

Cast vieobecna

Fyziologické procesy, které probihaji pti otuzovani rostlin, lze rozdélit podle
jejich povahy do dvou skupin:

l. Hromadéni produktt fotosyntézy v disledku omezeni
rustu a dychéni pfi nizkych teplotach. Pisobenim nizkych teplot na rostliny méni
se proti optimélnim teplotdm pomér mezi intenzitami fotosyntézy, dychani a ristu.
Blackman a Mathaei (4) gzjistili, Ze fotosyntéza je v péstitelskych

*) Nynéjsi pracovisté: Ustav experimentalni botaniky CSAV, Praha.
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podminkéach limitovdna teplotou; svételna intenzita nebyvd rozhodujici, protoze
za primérnych podminek je dostate¢ni. Presto vSak fotosyntetické pochody pro-
bihaji i za velmi nizkych teplot (Freeland, 10, Kosty¢ev, Cesno-
kov, Bazyrina, 21). Pfi sledovani intenzity dychini vzhledem k teploté
se ukdzalo, Ze je nizkymi teplotami mnohem vice snizovéna neZz intenzita fotosyn-
tézy. Nejvice je vSak pifi rovnocennych nizkych teplotich omezovan rist. Mini-
malni teplota ristovych procesii leZi mnohem vySe nez minimalni teplota dychani
a fotosyntézy.

_ Z téchto termodynamickych vlastnosti uvedenych procest vyplyva, ze pfi niz-
kych teplotach, pohybujicich se v rozmezi ,otuzovacich teplot“, je nejvice omezovan
rist a dychdni, zatimco fotosyntéza je relativné intenzivni. Dusledkem je hroma-
déni produkti fotosyntézy, zvySovani obsahu suSiny, rist osmotického tlaku a sni-
7ovani kryoskopického bodu bunéiné $tavy, coz vede k zvySovani mrazové odol-
nosti rostlin.

Uzka zavislost mezi uvedenymi pochody a otuzovanim byla potvrzena D e x -
~terem (5), v jehoz pokusech probihalo otuzovani ozimé pSenice pouze pii osvét-
leni. Ve tmé, kde nemohla probihat fotosyntéza, odolnost rostlin viéi mrazu kle-
sala. Pfi zavedeni umélé organické vyzivy probéhlo otuZovani i bez pfistupu svétla.
Podobné vysledky obdrieli Johansson, Albertsson a Mansson
(19), Zalenskij (43) a Jakus§eva (17).

2. Rozklad nerozpustnych organickych latek na latky
rozpustné. Hlavni pfi¢inou zmrzani bunék je dehydratace a z ni plynouci koagu-
lace rostlinnych bilkovin (Ullrich a van Veen, 40). Biochemické pro-
cesy probihajici pfi otuzovéani rostlin sméfuji k zvySovani koncentrace bunééné
$tavy a tim k snizovani jejiho kryoskopického bodu, coz jsou éinitelé zamezujici
dehydrataci bilkovin. V podstaté jde o pfeménu nerozpustnych organickych latek
na latky rozpustné.

Preména $krobu v cukry byla zji§téna u ovocnych dfevin (Miiller-Thur-
gau, 24, Gardner, 11, Anderson, 2), u ozimé pSenice (Newton
a Brown, 25, Silyndin, 36, Heber, 14, Johansson, Alberts-
son a Mansson, 19, Dexter, 6), u kukufice (Aboul-Ela, 1),
u jetele (Jakuseva, 17), u zeli (Sulakadre, 35), u akatu (Simi-
novitch, Wilson a Briggs, 33), u bfettanu (Jeremias, 18),
u kvétu ovocnych dievin (Dustman a Fisch, 9, Head, 13, Sell
a Johnston, 30), u vinné révyy (Winkler a Williams, 42).

Rovnéz pfemény nerozpustnych dusikatych latek na latky rozpustné a vzrist
obsahu volnych aminokyselin pfi otuzovani byly zjistény u vice druhd rostlin:
u plenice (Dexter, 8), u bramborovych hliz (Lewitt, 22), u zeli
(Harwey — cituje Scarth a Lewith, 29), u ozimé fepky (Hel-
storm, 15), uhortensii (Ansen a Stuart, 3), uovocnych dfevin (Sell
a Johnston, 30), u akidtu (Siminovitch a Briggs, 32).

Uvedené procesy probihaji v souhlase se zménami aktivity enzymi. Zvysena
aktivita fosforyldz je podporovdna ristem pH pfi otuzovdni rostlin (Ab-
bott — cituje Richter, 27, Anderson, 2, Scarth a Lewith, 29,
Dexter, 7, Greathouse a Stuart — cituje Scarth a Lewith,
29), protoze opt1maln1 pH pro Cinnost fosforylaz lezi pomérné vysoko (S imi-
novitch a Briggs, 32).

Uéinnost rustovych stimulatort prlrozenych i uméle aphkovanych je ovliviio-
vana aktivitou enzymd, kterd se rovnéz meéni s teplotou. Pozornost je tfeba véno-
vat oxydaze kyseliny B-indolyloctové. Existenci oxydazy g-indolyloctové kyseliny
predpokladal podle Stutze (34) Thomann. Prvni experimentilni du-
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kazy o uvedené oxyddze publikovali Larson, Wagenknecht, Burris
(citovdno tamté?, 34) a Tang a Bonner (37). Tito autofi pfedpoklédaji,
7e jde o enzym, jehoz aktivni slozka je zalozena na bazi Zeleza. Pozdéji bylo zjis-
téno, ze aktivita oxydazy je stimulovdna manganatymi ionty (Maclachlan
a Waygood, 23, Stutz, 34). Stimulaéni uéinek vykazuji i ionty méd-
naté (Turian, 39). Peroxydizovy charakter tohoto enzymu byl podle
Stutze (34) zjistén Galstonem, ktery uvadi, Ze jde o peroxydazu
flavoproteinového charakteru. Podobné zji§téni uéinil i Goldacre (12), ktery
soucasné pozoroval aktivaci uvedené peroxydazy za pfidani 2,4-dichlérfenoxyocto-
vé kyseliny.

Vzhledem ke studovanému problému sledovali jsme zavislost aktivity pero-
xydéazy kyseliny B-indolyloctové na teploté. Pilet (26) ve své metodické praci
doporuéuje uchovavat rostlinny material pfed stanovenim aktivity peroxydazy ky-
seliny B-indolyloctové pfi nizkych teplotich, aby nebyla sniZena jeji aktivita.

Z uvedeného struéného piehledu vyplyva, Ze pfi otuZovani rostlin hromadi se
v burikdch produkty fotosyntézy, a to zejména v rozpustné formé. Tohoto zvlast-
niho stavu v metabolismu lze prakticky vyuzit pfi mnoZeni rostlin ze fizkt. Podro-
bime-li mateéni rostliny nizkym teplotdm, budou z nich odebrané fizky obsahovat
vice organickych latek, které jsou zdkladnim predpokladem pro jejich zakofenéni.
Je mnoho druhti a odrid rostlin, které se fizky obtizné mnozi. Pomahame si zde
rstovymi stimulétory, jejichZ dcinek ie zavisly od zasobeni fizkd organickymi lat-
kami pouzitelnymi pro stavbu novych pletiv. Dal§im kladem je, Ze se hromadi
zejména latlky jednoduché a rozpustné, které mohou byt rychle pouZity pfi syn-
téze stavebnich latek nové vytvafenych pletiv. P¥i nizkych teplotach lze soudasné
otekavat priznivé ovlivnéni aktivity peroxydazy kyseliny B-idolyloctové.

Provéieni uvedenych domnének bylo praktickym tkolem této prace. Vedlo
k ni i pozorovini Oplta a Cerného (28), v jejichz pokusech lépe za-
kotetiovaly fizky odebirané po chladném pocasi.

Otuzovani mateénich rostlin

Materidl a metodika

Jako pokusné rostliny jsme pouZili hrachu, kterého se bézné pouziva pro za-
kofenovaci zkou§ky pfi provéfovdni Géinnosti ristovych stimulatord. Vedle téchto
vlastnosti poskytoval moznost pracovat s velkjm podtem rostlin, jak samotny po-
kus vyzadoval. Pokus byl sou¢asné zalozen se tfemi,odriidami: Lincoln, Bezipon-
kovy diefiovy a Liliput. Posledni dvé odridy jsou novoslechténim Vyzkumného
ustavu zelina¥ského v Olomouci.

Hrach byl vyset 30. ledna 1958 do truhli¢kd na vzdilenost 4 X 4 cm. Vy-
sev jsme ponechali v poloteplém sklentku s priimérnou teplotou 10° C == 5° C do
13. dnora, kdy byly rostliny asi 5 em vysoké. Potom jsme je rozdélili do t¥i variant:

1. varianta — uloZena ve studeném pafeni§ti s primérnou teplotou v tuto
dobu +3,5° C (vykyvy béhem pokusu —1° C az +8° C). U této varianty bylo
dbéno, aby noéni teploty nepfestoupily +1° C, coz by vedlo k zvysenému dychani
a riistu a tim ke ztratdm zasobnich litek. Proto ve dnech teplejich byly rostliny
na noc ukladany do chladiciho boxu s teplotou 1° az 2° C.

2. varianta byla ve dne (7.00 az 18.00 hod.) ulozena spole¢né s variantou
¢ 3 (16° C) a na noc byla umisténa k varianté & 1. Zde jsme otekdvali maxi-
mélni intenzitu fotosyntézy ve dne a silné omezeni intenzity dychéni a riistu v noci.
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3. varianta — uloZena ve skleniku s primérnou teplotou 16° C = 8° C.

U vsech variant byly zachovany stejné svételné podminky.

Poé¢inaje dnem 13. 2. (rozdéleni rostlin do jednotlivych variant) odebirali
jsme v ¢asovém intervalu dvou az ¢tyf dnt od kazdé odridu vzorky po stu rost-
lin (odfiznutych tésné u déloznich listkéi) pro rozbory a zakofeiiovaci zkousku.
V jednom dnu jsme souéasné hodnotili viechny varianty od jedné odridy. Roz-
bory se vztahuji na Cerstvé odebirané vzorky od jednotlivych variant, nikoliv
na zakofenélé rizky, vyjimaje vlastni zakofenovaci zkousku.

Vzhledem k fesenému problému sledovali jsme u v3ech variant a odrid na-
sledujici hodnoty:

1. Procento zakofenélych fizku Ihned po odebrani vzorku
jsme bez dal§ich Gprav (zkracovani osy apod.) zasadili 25 rostlin od kazdé va-
rianty pokusu do ptedem vyvatenych bukovych pilin nasycenych Knopovym Ziv-
nym roztokem. Vsechny tfi varianty byly umistény vedle sebe v mnozirné s pri-
mérnou teplotou 20° C. Zakofenéni jsme hodnotili po tficeti dnech.

2. Vaha suSiny kofend pfepotend na sto zakofenélych Fizka
charakterizuje mohutnost vytvofeného kofenového systému. Susina byla stano-
vena pii 105° C.

3. Délka a vaha rostlin se vztahuji na nadzemni ¢asti rostlin
od déloh. Vaha je vyjadiena vahou sta rostlin, délka priimérnou délkou od déloh
po vegetacni vrchol. Ze zmén délky a vahy rostlin usuzujeme na intenzitu ristu.

4. Veskera sufina. Byla stanovena pfi 105° C. Podle zmén jejiho
obsahu béhem otuZovani muZeme usuzovat na hromadéni latek potfebnych k za-
kotfenéni a dal§imu vyvinu fizkd.

5. Rozpustnd su§ina. Stanovili jsme ji z rozdilu mezi veskerou
sudinou a nerozpustnym zbytkem ve vodé 60° C teplé po 20 min. V pokusu jsme
ji pouzili jako méfitko pro hodnoceni stupné zvyseni (sniZeni) mrazové rezistence
rostlin, jelikoz pfimé zmrazovaci zkousky jsme nemohli z metodickych diivodt po-
uzit.

6. ,Koeficient rozpustnosti su§iny” jsme vypocetli z po-

vaha rozpustné susiny

méru: —— -7 = - V prubéhu pokusu koeficient ukazuje zmény roz-
vaha veskeré susiny

pustnosti suiny u jednotlivych variant. Ucelnost zavedeni tohoto keceficientu se
ukdzala jiz v predchozich pokusech (Kaminek M., Kaminek L., 20).

»7. Refraktometrickd sufina byla stanovena z cderstvé vyliso-
vané §tavy. Ma obdobny vyznam jako rozpustnd susina.

8 Volné aminokyseliny jsme stanovili chrecmatograficky prouz-
kovou metodou Mathiasovou. K nanaseni bylo pouzito 5 ul vylisované §tavy, ktera
nebyla pfedem ¢isténa, jelikoz pfi provérovani metodiky byly s p¥imo naniSenou
§tavou u pouzitého rostlinného materialu ziskany dostatecné presné vysledky. Jako
rozpoustéci soustavy jsme pouzili butanol, kyselinu octovou a vodu v poméru
4 :1:1. Pro oddéleni jednotlivych aminokyselin jsme vyvijeni chromatogramu tfi-
krat opakovali. K detekci bylo pouzito barevné reakce aminokyselin s ninhydrinem.
Intenzita zabarveni je zdvisla na teploté, pristupu kysliku, koncentraci ninhydrinu
a rozpustidla (Thomson, Zacharius, Steward, 38) a na relativni
vlhkosti prosttedi (Wellington, 41). Proto detekce byla provddéna za
stejnych laboratornich podminek. Kvantitativni vyhodnoceni chromatogrami bylo
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densitometrické. Chromatogramy byly proméfovany ve specidlné upraveném kolo-
rimetru po 1 mm. Vysledky jsou vyjadfeny jako souéet odchylek multoscopu.
Aminokyseliny pfedstavuji hlavni ¢4st dusikatych rozpustnych latek.
V této studii jsou uvadény celkové jako soucet.

Cast experimental'ni a diskuse

Vysledky pokusi jsou shrnuty v tabulce I a ji odpovidajicim grafu &. 1.
Procenticky nejvice zakofefiovaly fizky odebirané z otuZované varianty &. 1.
Rizky z varianty & 3 s optimalni teplotou zakofefiovaly nejméné. Procentické za-
kofenéni Fizkd varianty €. 2, kterd se nachazela ve dne v prostfedi s optimélni tep-
lotou (16° C) a v noci byla vystavena teplotam 1° az 2° C, se pohybuje mezi obéma
pfedchozimi variantami. U této varianty staéila pravdépodobné vyssi denni teplota
k tomu, aby rist a dychani podstatné omezily akumulaci zasobnich latek.
Podobné vysledky byly zji§tény i pfi hodnoceni mohutnosti kofenového systé-
mu, ktery byl nejmohutnéjsi u otuzované varianty ¢. 1, jak ukazuji vdhovd mnoz-
stvi suSiny kofenti ptipadajici na sto zakofenénych rizki a fotografie ¢. 1 az 3.
Uvedené vysledky odpovidaji zménam fyziologickych vlastnosti, které byly
zji§tény u jednotlivych variant pokusu. Nizkou teplotou byl podstatné omezen rust
za soutasného zvyseni obsahu rozpustné sudiny coz ukazuje, Ze bylo dosazeno zvy-
§ené pfevahy intenzity fotosyntézy nad intenzitou dychani a ristu. Vyssi obsah

1. Zakofenéni rizkti hrachu odrudy BezGponkovy dietiovy odebiranych v den
ukonéeni pokusu
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I. Fygiologické a biochemické zmény pii otuZovani rostlin hrachu a zakofetovani fizk

Viha suSiny

Datu'm Vari- Ve§vl§eré Rozpystné »Koeficient lé’.ggléic;- alf‘gfgf;;é_ Viha 100 | Prim. délka Zakvgfenéni kofenu na
odebir. anin sugma susina rozpug,tnc‘)‘sn sudina liny (soudet rostlin rostlin fizka 100 zalfor.
vzorku o % susiny A odch.) g cm % :‘:izgku
Bezuponkovy difennovy:
13. 2. X 9,90 3,88 0,392 6,8 977 32,32 5,58 4,0 0,700
17..2. 1 11,56 5,03 0,435 10,5 895 39,21 5,72 16,0 1,850
2 11,61 4,89 0,421 10,5 838 46,32 6,01 20,0 1,120
3 10,68 4,16 0,390 9,0 783 63,04 6,78 16,0 1,100
20. 2. 1 12,00 5,77 0,480 11,7 837 45,60 5,82 55,0 2,664
2 11,46 4,92 0,429 10,2 666 71,75 7,00 28,0 1,427
3 11,08 4,32 0,390 10,0 615 88,49 8,24 5,0 0,250
24. 2. 1 12,39 5,91 0,477 12,0 892 53,21 7,30 75,0 6,393
2 10,80 5,10 0,472 9,7 612 77,32 7,56 57,8 3,927
3 10,36 4,53 0,419 8,5 572 95,37 8,94 10,0 2,400
27. 2 1 12,97 5,43 0,419 11,0 907 62,10 7,60 93,3 7,814
2 11,83 4,71 0,398 9,7 615 107,34 — 65,0 4,300
3 10,01 3,41 0,341 7,5 477 140,42 11,37 13,3 0,075
Lincoln:
13. 2. X 10,29 3,98 0,367 6,5 634 30,59 5,06 24,0 3,738
1 11,79 5,32 0,451 9,0 945 37,08 5,85 48,0 5,233
2 10,38 4,68 0,454 7,0 826 43,19 6,38 28,0 2,572
3 11,01 4,60 0,418 8,7 593 56,55 6,43 24,0 1,917
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19. 1 12,70 6,11 0,481 12,0 935 45,14 6,01 72,0 4,960
2 11,89 5,37 0,452 10,6 759 53,07 7,25 40,0 1,000
3 11,67 4,78 0,418 10,5 759 65,84 7,08 32,0 0,266
23. 1 13,49 7,20 0,534 13,1 833 58,96 6,75 84,0 6,448
2 11,44 5,52 0,482 10,7 515 67,34 7,88 44,0 3,057
3 11,13 5,64 0,507 9,5 618 103,23 10,5 16,0 4,554
26. 1 12,53 6,16 0,492 12,2 784 61,15 7,53 88,0 9,284
2 11,67 5,31 0,455 11,0 700 85,58 8,50 52,0 4,070
3 10,27 4,74 0,462 9,0 422 125,63 11,08 40,0 1,353
Liliput:
13. X 9,86 3,52 0,357 7,0 661 48,10 6,48 0,0 0,000
15. 1 10,38 4,28 0,412 6,8 651 51,13 6,50 8,0 0,404
2 9,92 3,69 0,398 7,0 651 69,66 7,42 4,0 0,200
3 9,62 3,40 0,355 6,1 566 64,92 7,49 0,0 0,000
18. 2. 1 11,00 4,92 0,440 9,2 719 66,71 7,48 8,0 0,504
2 10,68 4,08 0,382 8,7 681 83,77 8,47 4,0 0,300
3 9,53 3,62 0,380 73 676 84,25 9,06 0,0 0,000
22: 1 12,20 5,75 0,471 11,8 789 69,23 7,61 12,0 1,360
2 11,20 4,38 0,391 9,5 500 95,22 9,23 8,0 0,905
3 10,97 4,26 0,388 10,1 611 102,16 9,84 4,0 0,208
25. 1 11,76 5,28 0,449 11,5 573 99,21 7,93 40,0 4,200
2 11,26 4,32 0,383 8,6 485 123,87 11,37 5,0 2,812
3 10,17 3,81 0,374 8,5 510 148,03 13,55 5,0 0,160
Legenda: X = rostliny pred rozdélenim do variant 1, 2, 3
1 = rostliny péstované pti prumérné teploté 3,5 C
2 = rostliny péstované pres den pri primérné teploté 16°C a v noci
pri 1°C
3 =

rostliny péstované pii pramérné teploté 160 C




2.

3. Zakotenéni rizkti hrachu odrudy Liliput odebiranych v den ukondeni pokusu




rozpustné a refraktometrické suiny a stoupajici ,Koeficient rozpustnosti susiny "
zavisi na hromadéni pfedevsim rozpustnych latek, které mohou byt rychleji vy-
uZity pfi vytvafeni novych pletiv a organt. Pfi nizkych teplotich se podstatné zvy-
Soval i obsah volnych .aminokyselin jako zdkladnich latek pro syntézu bilkovin.

Otuzovani matecnich rostlin pfed odebiranim fizkd se ukdzalo Giéelné. Vyho-
vuje i po strance ekonomické. Je zbyteéné vytapét skleniky s mateénimi rostlinami
na optimélni teplotu, kdyi niz§i teploty jsou mnohem vyhodnéjsi.

V péstitelské praxi e tfeba vyzkouset pro jednotlivé rostlinné druhy a od-
riidy vhodné ,otuzovaci® teploty, které nejpiiznivéji ovlivni zakotefiovani fizkd.

OtuZovani oddélenych Fizku

OtuZzovani mate¢nich rostlin mélo pfiznivy vliv na zakotefiovani fizka. V praxi
neni vSak vzdy mozné otuzovat celé rostliny, napr. pfi pestrém sortimentu druhi
v jednom skleniku, b&hem teplych obdobi, nebo pii odebirani fizkid z rostlin volné
rostoucich (v ovocnéfstvi apod.). Sledovali jsme proto, zda je mozné dosdhnout
podobnéhu tuéinku otuzovanim oddélenych fizki v umélych podminkach. Vy-
chazeli jsme z teoretického pfedpokladu, Ze pfi otuzovéni rostlin i bez pfistupu
svétla dochazi k rozkladu nerozpustnych latek na latky rozpustné a jednodussi,

které mohou byt rostlinou rychleji vyuzity k stavbé novych pletiv.

Material a metodika

K pokusu bylo pouzito ,polozatvrdlych® fizkd ptaciho zobu (Ligustrum vul-
gare L.), meruzalky horské (Ribes alpinum L.), forsytie prostiedni (Forsythia
intermedia ZAB), slivofiové podnoze Marunke (Prunus domestica L. — marunke)
a jabloriovych typovych podnozi EM I a EM IX (Malus EM I, Malus EM IX).

Z mateénich rostlin rostoucich ve volné piidé jsme v 15—18 hod. odebirali
celé letorosty, z nichZ jsme v 17—19 hod. natezali fizky o tfech nebo étyfech inter-
nodiich (podle druhu rostlin). Dva bazilni nody byly zbaveny listd i s fapiky.
Zbyvajici listy byly ziletkou zkraceny na polovinu, aby byla sniZena transpirace.
Takto upravené fizky byly po padesati kusech rozdéleny do dvou variant:

1. varianta: U vzorku listd jsme stanovili refraktometrickou sudinu vylisované -
§tavy a fizky jsme zasazeli ve sponu 4 X 10 cm do studeného pafenisté s pudni
smési upravenou podle Oplta a Cerného (28): 50 % raseliny, 25 % fi¢-
niho pisku, 20 % cihlové drté a 5 % listovky. Pafeni§té bylo ve vy§i 1 m nad
sklem ptekryto stinovkami, &imZ bylo zna¢né snizeno kolisdni teploty, ktera se
pohybovala v rozsahu 12° az 22° C.

2. varianta: Rizky byly uloZeny do Dewarovy nadoby, v niz byla udriovana
teplota 0° C pomoci kryoskopické smési. Po uplynuti uréité doby piisobeni niz-
kych teplot (22—70 hod.) byly fizky vyjmuty a zasazeny do studeného pafenisté
v soubéznych fadach s 1. variantou, kdyZ byla pfedem stanovena refraktometricka
sufina.

K hodnoceni zakofenéni bylo podle druhu rostlin ptistoupeno za 67 az 100
dni po fizkovéani. Zjistovali jsme poet zakotenélych ¥izki (procento) a véhu su-
§iny kofent pfipadajicich na sto zakofenélych fizki.

Cast exper‘imenta’slni a diskuse

Vysledky pokust jsou uvedeny v tabulce II a na fotografiich &. 4 a% 7.
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II. OtuZovani a zakofefiovani oddélenych zelenych Fizkt

. Zakofenilo :
Hodnoceni 3 Refrakt. Véha susiny
Druh Rizkovéno | . orenens | EOCet Varianta Pasobeni | o\ xina (index kofend mg/1
dne rizka 0° C hod. S %
dne lomu) N zakof. fizek
ks %
Meruzalka 14.7 6.10. 32 otuzovana 22,00 1,326 25 78,1 28,6
horska 14.7 6.10. 50 kontrola 0,00 1,326 40 80,0 55,3
Slivoniova podnoZ 18.7 6.10. 50 otuzovani 22,00 — 16 32,0 20,1
Marunke 18.7 6.10. 50 kontrola 0,00 — 22 44,0 21,4
Ptadi zob 18.7 6.10. 50 otuZovani 22,00 1,359 46 92,0 59,8
18.7 6.10. 50 kontrola 0,00 1,360 46 92,0 61,4
Forsytie 29.7 6.10. 50 otuZovand 70,00 1,351 41 82,0 73,4
prostfedni 29.7 6. 10. 50 kontrola 0,00 1,351 . 40 80,0 81,7
Jabloriovad podnoz 20.6 — 50 otuZovani 22,00 1,361 — — —
EMI 29.6 — 50 kontrola 0,00 1,361 -~ — —
Jabloriova podnoZ 29. 6. — 50 otuZovana 21,00 1,361 - - —
EM IX 29.6 — 50 kontrola 0,00 1,361 —_ — —
Koleus 19.7. — 25 otuZovana 21,30 1,331 — — —
19.7 — 25 kontrola 0,00 1,334 — — —




4. Zakorenéni rizki meruzalky horské

S

5. Zakofenéni iizka slivorniové podnoze Marunke



6. Zakorenéni rizku ptac¢iho zobu

7. Zakorenéni rizkhi forsytie prostfedni



OtuZovanim oddélenych fizkd nebylo dosazeno ofekdvaného efektu pfi jejich
zakofetiovani, naopak pfevaZuji negativni vysledky. Pfi¢inu lze spatfovat v tom,
ze pfi otuZovani oddélenych fizkl se nezvySovala rozpustnost susiny, jak lze usu-
zovat z hodnot refraktometrické susiny.

Aktivita peroxydaz
a peroxazy kyseliny g-indolyloctové

V dvodni é&asti bylo uvedeno, jaky vliv ma aktivita peroxydazy kyseliny
B-indolyloctové na obsah heteroauxinu. Sledovali jsme proto ve zvlastnich poku-
sech zmény jeji aktivity v zdvislosti na teploté. Mimoto jsme vénovali pozornost
peroxydazam jako celku.

Material a metodika

Na zavér pokusu s otuzovanim hrachu (str. 961) jsme dne 28. 2. stanovili
aktivitu peroxyddz u vsech odrtid a variant. Ke stanoveni aktivity bylo pouzito
celych nadzemnich ¢asti rostlin.

Metodika stanoveni aktivity peroxydaz: Na 1 vahovy dil vzorku rostlinné
hmoty bylo pfidano 19 dilu acetitového pufru (0,1 M, pH 4,7). Smés byla homo-
genizovana pii teploté 2° C a homogenat centrifugovan pii téze teploté pti 4000 g
po 30 min. Ciry extrakt jsme ihned pouzili ke stanoveni aktivity peroxydaz: 3 ml
destilované vody, 2 ml kyseliny askorbové (200 y/1 ml), 1 ml pyrogalolu (2%),
1 ml peroxydu vodiku (1% ) a 1 ml extraktu jsme ponechali po inkubaéni dobu
(2 min.) reagovat, nacez jsme dal§i ¢innost enzymd inaktivovali pfiddnim 1 ml
kyseliny fosfore¢né (10 %). Soucasné byl zalozen slepy pokus. Aktivita peroxydaz
byla stanovena z rozdili tbytku kyseliny askorbové mezi aktivnimi a slepymi po-
kusy. Kyselinu askorbovou jsme stanovili jédometricky. Aktivita je vyjiddfena
v ml 0,01 N roztoku jédu odpovidajicimu mnozstvi oxydované kyseliny askorbové.
Vysledky jsou pfepoéteny na 1 g Cerstvé hmoty.

Dalsi pokusy jsme zalozili v umélych kontrolovanych podminkach. Pouzili
jsme 15 dni starych etiolovanych rostlin hrachu odridy Lincoln vypéstovangch ve
tmé pti teploté 20° C. Rostliny jsme rozdélili do dvou variant s riiznymi tepelnymi
podminkami:

1. varianta: tma 18° C,

2. varianta: tma 4° C.

Legendy:
Fot: €. 1, €. 2, 6.3
I rostliny uchovavané pifi prumérné teploté 3,50 C
1I rostliny uchovavané pies den pifi pramérné teploté 16°C a v noci pii 1°C
III = rostliny uchovavané pii pramérné teploté 16° C
Fot. ¢. 4, ¢. 5, ¢. 6, ¢. T:
horni rada: otuzovana varianta
spodni fada: kontrola
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Za 72 hod. po zavedeni riznych podminek byla stanovena aktivita peroxydaz
vyse uvedenou metodou. Vysledky jsou propoéteny jako priméry ze tii stanoveni.

Ve stejnych podminkach jsme stanovili i aktivitu peroxydazy kyseliny B-in-
dolyloctové. Ve tmé vypéstované (etiolované) rostliny hrachu (Lincoln) jsme po
¢trnacti dnech, kdyz zakladaly tfeti internodium (primérna délka 9,5 cm, pra-
mérna vaha jedné rostliny 0,37 g), rozdélili do dvou variant jako v pfedchozim
pokusu (4° C a 18° C). Vzorky pro stanoveni aktivity peroxydéazy kyseliny B-in-
dolyloctové jsme odebrali v téchto €asovych intervalech: 0.00 hod., 3 hod., 11 hod.,
46 hod. a 59 hod. Manipulace s rostlinami a vlastni stanoveni probihala pfi sla-
bém &erveném osvétleni.

Ke stanoveni aktivity peroxydazy kyseliny B-indolyloctové jsme pouzili me-
tody Tanga a Bonnera (37) upravené podle Handersona a Pet-
tersona (16) a podle vysledki vlastnich provéfovacich pokust. Enzymovy
extrakt byl pfipraven stejnym zpusobem jako pfi stanoveni peroxydiz, pouzili
jsme vsak fosfore¢fianovéhio pufru (0,1 M, pH 6,1), ktery byl smichan se vzorkem
rostlin (vegetaéni vrcholy 3 cm dlouhé) v poméru 4 : 1. K vlastnimu stanoveni ak-
tivity jsme pouzili 1 ml kyseliny B-indolyloctové (75 y/1 ml), 1 ml peroxydu vo-
diku (0,2 %), 1 ml enzymového extraktu. Po uplynuti inkubaéni doby (10 min.)
jsme enzym inaktivovali pfidanim Salkowského ¢inidla (37).

Kyselinu B-indolyloctovou jsme stanovili kolorimetricky na zakladé tvorby
barevnych produkta pfi reakei s chloridem Zelezitym. Po inkubaci jsme ptidali O ml
Salkowského ¢inidla (15 ml 0,5 M FeCls, 500 ml destilované vody, 300 ml H2SO4
sp. v. 1,84). Intenzitu zabarveni roztoku jsme métili za 30 min. po pfidani &inidla
kolorimetrem pfi pouziti zeleného filtru.

Aktivita je vyjadfena jako rozdil extinkci mezi aktivnim a slepym pokusem.

Cast experimentialni a diskuse
Vysledky pokusi jsou uvedeny v tabulkach III az V.

III. Aktivita peroxydaz pii otuZovani rostlin hrachu

" . " Aktivita peroxyddz ml 0,01 N
Odrida Varianta roztoku jéodunal g éerstvé’ hmoty
Beztponkovy dreriovy 1 19,2
Bezuponkovy diefiovy 2 26,4
Bezuponkovy dferiovy 3 28,4
Lincoln 1 14,0
Lincoln 2 29,6
Lincoln 3 37,2
]
Liliput 1 30,4
Liliput 2 16,0
Liliput 3 70,8

Legenda: 1, 2, 3 — viz tab. ¢. 1.
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Z tabulky III vidime, Ze u otuZo- {V ﬁkti\t’lita gderggyd?’g et'i?lovqn{'ch rost};
vanych variant podstatné poklesla akti- 't firachu ocrudy Lincoin pestovanyc
vita peroxydaz. Stejné vysledky byly 2a, roznyeh, tepelaych. podminel

obdll"zen}); p}il otuzox‘l'zll{uh etl(:ilo‘{arﬁs,’cﬁ Aktivita peroxyddz ml 0,01 N
rostlin hrachu v umelych podminkac Varianta roztoku jédu na 1 g &erstvé
(tabulka IV). hmoty

SniZeni aktivity peroxyddz pfi otu-
zovani rostlin hrachu se vztahuje i na 18°C 2,66
peroxyddzu B-indolyloctové kyseliny 2 0,72
(tabulka V). Je proto mozné pfedpo-

V. Aktivita peroxydazy kyseliny g-indolyloctové rostlin hrachu odridy Lincoln za
ruznych tepelnych podminek

Aktivita
tff;f_ Rozdil aktivit
teplota 18°C teplota 4° C
0 0,080 =3 -
1 0,083 0,055 0,028
3 0,070 0,053 0,017
11 0,080 0,060 0,020
46 0,100 0,050 0,050
59 0,086 0,060 0,026

Aktivita je vyjadrena jako rozdil extinkei mezi aktivnim a slepym pokusem.

kladat, ze u fizki odebiranych z rostlin, které byly pfed tim vystaveny nizkym
teplotam, jsou vytvofeny pfihodnéj§i podminky pro hromadéni kyseliny B-indolo-
lyloctové, at jiz pfirozené nebo uméle aplikované. Tento poznatek ma soucasné
teoreticky vyznam pro objasnéni mechanismu termotropismu rostlin.

Zaveér

Otuzovanim rostlin hrachu byl omezen jejich rist za sou¢asného zvySovani
obsahu veskeré, rozpustné a refraktometrické susiny a volnjch aminokyselin. Rizky
odebirané z otuzenych rostlin lépe zakoferiovaly a vytvarely mohutnéjsi kofenovy
systém viéi rostlinim péstovanym pfi optimalni teploté. Pfi.aplikaci tohoto po-
znatku na jiné druhy rostlin je tfeba predem vyzkouset vhodné ,otuzovaci® tep-
loty. Pro fizkovani rostlin rostoucich ve volné piidé je vhodné volit obdobi nasle-
dujici po chladném pocasi. Skleniky, v nichZ jsou umistény mateéni rostliny, je
nehospodarné vytapét pied fizkovanim na optimalni teploty.

Pfi otuZovani oddélenych zelenych fizkd étyf rostlinnych druht v umélych
podminkdch nebylo dosazeno zvy$eni procenta zakofenéni, ani vytvofeni mohut-
néjsiho kofenového systému.

U otuzovanych rostlin hrachu byla zjisténa niz§i aktivita peroxyddz a pero-
xydézy kyseliny B-indolyloctové. Lze proto pfedpokladat, Ze u otuzovanych rost-
lin jsou pfihodnéjsi podminky pro hromadéni kysehny B-indolyloctové jako stimu-

latoru ristu.
Doslo dne 8. 9. 1961.

975



Literatura

1. Aboul - Ela M.: Physiological changes and freezing injury in maturing
maize. 1957, Plant Physiol, r. 27, str. 778-786. — 2. Anderson G.: Some seasonal
changes in the tracheal sap of pear and apricot trees. 1929, Plant Physiol., r. 4, str.
449-476. — 3. Ansen S.: Effects of low temperature on the free amino acids dormant
Hydrangea macrophylla as revealed by paper chromatography. 1958, Amer. Soc. Hort.
Sci., r. 71, str. 563-568. — 4. Blackman F., Mathaei C.: Experimental researches
in vegetable assimilation and respiration. IV. A quantitative study of carbon-dioxyde
assimilation and leaf temperature in natural illumination. 1950, Proc. of Royal Soc.,
Vol. 76b. — 5. Dexter T.: Effects of several environmental factors at hardening
of plants. 1933, Plant Physiol., r. 8, str. 123-140. — 6. Dexter T.: Decreasing har-
-diness of winter wheat in relation to photosynthesis, defoliation and winter injury.
1933, Plant Physiol., r. 8, str. 297-304. — 7. Dexter T.: Respiratory rate and enzyme
activity conditions of plants. 1934, Plant Physiology, r. 9, str. 831-838. — 8. Dexter
T.: Growth, organic nitrogen fractions and buffer capacity in relation to hardiness of
plants. 1935, Plant Physiol,, r. 10, str. 149-158. — 9. Dustman B.: Sugars in apple
and cherry blossoms. 1944, Plant Physiol., r. 19, str. 603-614. — 10. Freeland O.:
Apparent photosynthesis in some conifers during winter. 1944, Plant Physiol., r. 19,
str. 179-185. — 11. Gardner E.: Composition and growth initiation of Dormant
pear shoots as influenced by temperature. 1929, Plant Physiol., r. 4, str. 406-423. —
12. Goldacre L.: Hydrogen peroxyde in the enzymic oxidation of heteroauxin.
1951, Journ. of Sci. Research. Ser. B, Vol. 4, str. 293-302. — 13. Head C.: Some
effects of temperature on the frost resistance of apple flowers. 1959, The Journ. of
Hort. Sci. r. 34, str. 1-6. — 14. Heber U.: Ursachen der Frostresistenz bei Winter-
weizen. 1. Die Bedeutung Zuckers fiir die Frostresistenz. 1958, Planta, Bd. 52, str.
144-172. — 15. Helst6rm N.: Investigations on oil turnips and oil rape. VI. Fur-
ther investigations in chemical composition. 1956, Acta Agriculturae Scandinavica,
r. 6, ¢. 1, str. 17-44. — 16. Henderson J.,, Petterson L.: Die Wirkung von di-
chlorphenoxysidure auf die geotropischen und phototropischen Reaktionen der Hafer
Koeloptile. 1957, Nature, r. 179, str. 826-828. — 17. JakuS8eva I.: Morozostojkost
klevera i ljucerny v svjazi s uslovijami vyra$¢ivanija rastenij v predSedstvujuséij
vegetativnyj period. 1945, Dokl. vsesojuzn. sovés¢. po fiziol. rasténij, Tom IV, Vyp. 2,
str. 147-159. — 18. Jeremias K.: Uber den Jahresgang einiger Zucker in den
Blidttern von Hedera helix L. 1958, Planta, Bd. 52, str. 195-205. — 19. Johansson
K, Albertsson E, Mansson I: Udersoknigar 6ver hostvetens harding och
avharning. 1955, Sveriges Utsddesfrorenings tidskrift, se$. 1, str. 82-96. — 20. K a-
minek L.: Vliv nizkych teplot na kvéty ovocnych stromi. 1959, Sb. CSAZV-Rost-
linna vyroba, r. 5, str. 291-310. — 21. Kostiéev S, Cesnokov V, Bazyrina
K.: Untersuchungen tiber den Tagenverlauf der Photosynthese an der Kiiste des
Eismeeres. 1930, Planta, Bd 1. — 22. Lewitt J.: Osmotic pressure determinations.
with isolated plasmatic proteins. 1946, Plant Physiol., r. 21, str, 562-572. — 23. M a c-
lachlan A, Waygood R.: Catalysis of indolacetic acid oxidation by manganic
ions. 1956, Physiol. Plantarum, r. 9, str. 321-330. — 24. M iiller Thurgau: Uber den
Erfrieren des Obstes. 1897, Zeitschr. f. Obst- u. Weinbau. — 25. Newton R.,, Brown
R. Seasonal change in the composition of winter wheat plants in relation to frost re-
sistance. 1926, Journ. Agr. Sci., str. 16. — 26. Pilet E.: Importance de la tempe-

976



rature dans la préparation d’extraits auxines-oxydasiques. 1960, Comp. rendus dés
séances de I’Acad. des Sciences, t. 250, str. 2047-2049. — 27. Richter B.: Stoff-
wechselphysiologische Vorgidnge bei der Bliiten- und Fruchtbildung der Obstgeholze.
1954, Archiv f. Gartenbau, Bd. II, se§. 2. — 28. Oplt J., Cerny L.: Vegetativni
rozmnozovani ovoenych drevin. 1955, CSAV, Praha. — 29. Scarth G, Lewith J.:
The frost-hardening mechanism of plant cells. 1937, Plant Physiol., r. 12, str. 51-78, —
30. Sell M, Johnston A.: Biochemical changes in terminal tung buds during
their expansion prior to blossoming. 1945, Plant Physiol., r. 24, str. 744-752. — 31.
Siminovitch D, Briggs R.: Studies on the chemistry of living bark of the
black locust tree in relation to frost hardiness. IV. Effects of ringing on translocation
protein systems and the development of hardiness. 1953, Plant Physiol, r. 28, str.
177-200. — 32. Siminovitch D, Briggs R.: Studies of the living bark of the
black locust tree in relation to frost hardiness. IV. Amylase and phosphorylase
systems of the bark tissues. 1953, Plant Physiol.,, r. 28, str. 629-644. — 33. Simi-
novitch D, Wilson D, Briggs R.: Studies of the living bark of the black
locust in relation to frost hardiness. V. Seasonal tranformations in the carbohydra-
tes: starch-sucrose interconversions. 1953, Plant Physiology, r. 28, str. 383-400. — 34.
Stutz E.: The indole-3-acetic oxidase of Lupinus albus L. 1957, Plant Physiol.,
r. 32, str. 31-39. — 35. Sulakadre S.: Kolicestvo lda v ozimych rasténijach pri
razliénych temperaturach i za$citnaja rol sacharov. 1945, Dokl. vsesojuz. sov. po
fiziol. rast., Vyp. II, Tom IV. — 36. Silyndin F.: Zavisimost zimostojkosti sortov
pSenicy ot nakoplenija azota i sacharov rasténijami v osennij period. 1957, Dokl.
vsesojuz. akad. selskochoz. nauk, Vyp. III. — 37. Tang W.,, Bonner J.: The en-
zymatic inactivation of indolacetic acid. 1947, Arch. of biochem., r. 13, str. 11-25. —
38. Thompson J, Zacharius M., Steward C.: Investigation in nitrogen
compounds and nitrogen metabolism in plants. I. The reaction of nitrogen compounds
with ninhydrin on paper: A quantitative procedure. 1951, Plant Physiol.,, r. 26, str.
375-397. — 39. Turian G.: Destruction de l'acide indoleacétique par un modeéle
non proteique de peroxydase cuprique, 1957, r. 10, str. 224-230. — 40. Ullrich H.,
‘van V een : Weitere Untersuchungen iiber das Ausfrieren von Kolloiden und Kolloid-
gemischen im Hinblick auf die Plasmatische Frostrezistenzforschung an Pflanzen.
1942, Kolloid-Zeitschr., str. 389. — 41. Welington E. F.: The effect of relative
humidity on the reaction of ninhydrin with amino acids on paper chromatograms.
1953, r. 31, str. 484. — 42. Winkler J, Williams O.: Starch and sugars of
Vitis Vinifera. 1945, r. 20, str. 412-432. — 43. Zalenskij O.: Fotosintez i mo-
rozoustojc¢ivosf selskochozjajstvennych rastenij v uslovijach vysokogornogo Pamira.
1955, Experiment. botan., Vyp. 10, ser. IV.

K Bonpocy ¢u3HOJIOrHM 3aKAJKH PACTEHHH M YKOPEHEHHS! PACTHTENbHBIX YePEHKOB

3akasiKa pacTeHHH ropoxa OrpaHHYHBaja HX POCT NpPH OJHOBPEMEHHOM YBEJHUEHHH
cofiepKaHHs BCEro PaCTBOPHMOTO H ped)paKTOMETPHUECKH YCTAHABJMBAEMOro CYXOro Belie-
CTBAa H CBOGOJHBIX AMHHOKHCJOT. UepeHKH OT 3aKaJeHHHIX PACTeHHH Jyylle YKOPEHSIHCh
H co31aBaJH Gosiee MOLIHblE KODHEBLE CHCTEMEI [I0 CPABHEHHIO C PACTEHHSIMH, BHIPAllleHHBIMH
NpH ONTHMaJbHBIX MU HHX TeMneparypaX. [IpH HCTOJIb30BaHHM STHX [AHHBIX s APYTHX
BHJOB pacCTeHHHl HEOGXOJAHMO Npe/BapHTENbHO HCNHITATh lieJecoobpa3Hble «TeMIepaTypsl 3a-
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Kanku». s BEICAAKM YEPEHKOB DACTEHHH, PAaCTYIHX Ha OTKPHLITOM MPOCTPAHCTBE, HYXKHO
BHIGHpATh BPEMsi MoOcJsie MepHoAa XoJoAHOH moroabl. TemyHub, B KOTOPHIX HaXoAsATcs Ma-
TEPHHCKHE DaCTeHHs, HepalHOHAJbHO Nepef YepeHKOBAHHEM OTANJHBaTh AJs MAOCTHKEHHS
ONTHMAJILHOM TEeMNepaTyphl.

[Ipu 3aKajKe OTJE/EHHLIX 3€JIEHBIX YEPeHKOB YEeThIpeX pAa3JHYHBIX BHAOB pacTEHHH
B HCKYCCTBEHHBIX YCJOBHSIX MPOLEHTHast 0/l YKOpeHeHH!H He yBeJHYHsack U GoJiee MOLIHOM
KOpHeBOii cHCTeMEl He 06pa30BaJjioch.

B 3akaseHHBIX pacTeHHsX ropoxa Oblia yCTaHOBJeHa GoJiee HH3Kas aKTHBHOCTb Iep-
OKCH/Ia3 H IepPOOKCHAAa3bl GeTa-HHIOJHIYKCYCHOH KHCJIOTH. I103TOMY MOXHO mpeamnosararth,
YTO 3aKaJjKa PacTeHHi co3naer GoJiee NOAXOAsIIHE YCJIOBUS MU aKKyMYJISILMH GeTa-HHIOIHI-
YKCYCHOHl KHCJIOTH KaK CTHMYJSTOpa poCTa.

Beitrag zur Physiologie der Pflanzenabhirtung und Einwurzelung
von Pflanzenstecklingen

Durch die Abhédrtung der Erbsenpflanzen wurde ihr Wachstum bei gleichzeitiger
Steigerung des Gehaltes an gesamter loslicher und refraktometrischer Trockensub-
stanz und an freien Aminosduren beschréankt. Die von abgehéarteten Pflanzen stammen-
den Stecklinge wurzelten besser ein und bildeten im Vergleich mit dem bei optimaler
Temperatur geziichteten Pflanzen ein michtigeres Wurzelsystem. Bei der Applika-
tion dieser Erkenntnis auf andere Pflanzenarten muff man zunichst geeignete , Ab-
hiartungstemperaturen ausprobieren. Wenn man in freiem Boden wachsende Pflan-
zen zur Erzeugung von Stecklingen verwendet, so empfiehlt es sich, dies unmittelbar
nach einer kalten Wetterperiode zu tun. Es ist unwirtschaftlich, wenn man die
Treibhiduser, in denen die Mutterpflanzen untergebracht sind, vor dem Steckling-
schnitt auf die optimale Temperatur heizt.

Bei der Abhértung der geschnittener griiner Stecklinge von 4 Pflanzenarten unter
kiinstlichen Bedingungen erreichte man keine Erhéhung des Einwurzelungsprozent’-
satzes und das Wurzelsystem wurde dadurch nicht kréftiger.

Bei den abgehéarteten Erbsenpflanzen stellte man eine niedrigere Aktivitit der
Peroxydasen und der Peroxydase der Beta-Indolylessigsdure fest. Es kann somit
angenommen werden, daB die Pflanzenabhirtung gilinstigere Bedingungen fiir die
Aufspeicherung der Beta-Indolylessigsdure als ein 'Wachstumsstimulator schafft.
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Prispévek ke studiu sklonu k parthenokarpii
a samosprasnosti u hrusni '

K BONMPOCY H3Y4€HHs] HAKJOHHOCTH Irpyllld K NMap1€HOKapnHH H CaMOONbIJIEHHIO

Beitrag zum Studium der Neigung der Birnbaume zur Parthenokarpie
und Selbstbestiubung

InZz. Jiti VONDRACEK
Vyzkumny ustav ovocndisky CSAZV, feditel ScC. dr. Lad. Cerny, Holovousy

Ackoliv jsou hrusné samoneplodné (W aite, 1894), vytvoii se nékdy pfi
vylouéeni opyleni cizim vhodnym pylem plody. Pfi¢inou muze byt sklon k parthe-
nokarpii, popfipadé k samosprasnosti. Sklon k parthenokarpii je u hrusni casté&jsi
nez sklon k samosprasnosti (K riimm el, 1939). Na prakticky vyznam partheno-
karpie upozornil jiz Ewert (1907, 1909, 1911). Udaje o sklonu k partheno-
karpii u hrusni uvaddi napf. Kamlah (1929), Schanderl (1932),
Rjabov a Sapelnikova (1934), Schander]l (1938), Krim-
mel (1939), Kobel (1954), Thiele (1956) aj.

U é&etnych nafich odrid hru$ni nebyl sklon k parthenokarpii asi k samospra$-
nosti dostate¢né studovan. Cilem nadi prace bylo proto zjistit u znimych odriad
rozdily v téchto vlastnostech.

Material a metodika

Sklon k parthenokarpii a samosprasnosti jsme zkouseli v letech 1955 az 1960
u 18 odrid hru$ni. Ke zjistovani téchto vlastnosti jsme pouzivali polokmeni, po-
pripadé lepazi na planéti a z malé ¢asti zdkrskd na kdouli.

Na stromech jsme vybirali stejné jako pfi studiu sklonu k samosprasnosti
u jabloni (Vondracek, 1962) samostatné, dobfe vyvinuté vétve. Redukci
kvétl jsme neprovadéli. K zahaleni poupat jsme pouzivali kalikové sacky. Umélé
opyleni vlastnim pylem jsme neprovadéli. Vlastni pyl se méZe dostat na bliznu
bez umélého opyleni. U Pafizanky a Thirriotovy jsme v roce 1960 zji§tovali sklon
k tvofeni parthenokarpickych plodd, pfi némz se netcastni vlastni pyl. Abychom
zabrénili vyklieni vlastniho pylu na blizné, izolovali jsme véas blizny vazelinou.

Vysledky pokusd, ziskané obvykle ze dvou pokusnych stromi na jednom sta-
novisti, jsme sestavili do tabulky. V ni uvadime u kazdé odridy podnoz, podet po-
kusnych kvétd, procento sklizenych plodd, primérny podet semen a primérnou
vahu jednoho plodu.
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I. Vysledky pokusti na zji$téni sklonu k samospras$nosti a parthenokarpii u hrusni

g
° ox: g
5 o . g2 T
o Odrida 2 B | 82| 28, | w«® o
> v § B E pls] E
2 o N 8> | .86 0 B
g o) g s | 8= g3 3
5 . A EEREIE SR L
& [ [ ~ »na | &~ E‘> (o) &~
1 Boscova lahvice 1955 | plané 20 — - -
1957 | plané 442 2,0 0,8 122 opylov.
1958 plané 548 — — —
1959 plané 533 — — —
1960 plané 597 0,5 0,7 125
2 Clappova 1958 | plané 546 - — =
1959 | plané 503 - - —
1960 | plané 353 | — = =
3 Conference 1958 | pléné 542 2,0 — 104
1959 plané 548 0,4 — 114
1960 kdoule 362 1,4 — 129
4 Dékanka zimni 1958 | pliné 551 — — <=
1959 plané 539 = — ==
5 Diclova 1960 | plané 361 — — —
Drouardova 1958 | plané 510 — — —
1959 | plané 503 - — —
1960 plané 682 0,3 — 73
1960 kdoule 308 2;3 — 224
7 Hardyho 1958 | plané 542 — ‘- —
1960 kdoule 339 0,3 — 200
8 Holenicka 1960 plané 332 0,3 — 82
9 Charneuska 1959 | pléné 527 - — —
1960 plané 339 = = —
10 Koporetka 1960 | plané 228 — - —
11 Kfivice 1960 plané 654 — — —
12 Lucasova 1958 | plané 266 1,5 — 97
1959 | pldné 578 — - —
1960 | plané 366 | 1,4 - 190
13 Madame Verté 1958 | plané 505 — = —
1959 | pliné | 545 | — - —
1960 | kdoule | 503 | 0,2 3,0 116
14 PafiZzanka 1958 | plané 461 2,4 0,1 69
1959 plané 545 — — —
1960 kdoule 410 1,7 =% 133
1960 plané 297 — — —
1960 | plané 453 | 2,0 = 154 blizny
) izolovany
15 Pastornice 1958 | plané 339 0,6 - 109
1959 | plané 542 — - -
1960 plané 341 0,6 = 129
16 Solanka 1958 | plané 538 0,4 — 49
' 1959 | plané 534 = — —
1960 | plané 374 — — —
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Pokraéovani tabulky 1

"
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17 Thirriotova 1958 plané 504 4,2 0,1 146

1959 plané 478 0,4 1,0 145

1960 kdoule 751 2,0 0,1 133

1960 kdoule 602 2,3 = 113 blizny

izolovany

1960 plané 358 5,3 0,2 136

18 Williamsova 1960 plané 387 0,3 - 125
Vysledky

Z tabulky I vyplyvé, Ze zkoumané odridy hruini jevi vét§inou jen velmi
maly sklon k vytvafeni plodi bez opyleni cizim pylem. Mezi jednotlivymi odru-
dami jsme v3ak zjistili rozdily. Nejvyssi sklon k vytvafeni plodi bez opyleni vhod-
nym pylem méla Thirriotova. Tato odrida mé rovnéz vlastnost vytvaret i pozdni
kvéty a plody od jara do pozdniho léta. Z poslednich kvéti v zati se jiz pochopi-
telné plody nevyvijeji. Z kvétd rozkvétajicich koncem Cervna a v Cervenci se vyvi-
jely parthenokarpické plody. Vaha téchto plodi klesa s pozdé&jsim rozkvétanim (ta-
bulka II). Jelikoz jsme tento zjev sledovali na slabé kvetoucich zakrscich, vytvo-
fily se z prvnich kvéti z volného spraseni znacné veliké plody.

Ponékud napadnéjsi a pravidelnéjsi sklon k parthenokarpii jevily rovnéz od-
ridy Konference, Lucasova a Pafizanka. Ostatni odriidy nevytvafely po vylou-
éeni ciziho opyleni plody bud viibec nebo jen v men3i mife v nékterych letech.

Vét§ina odrid vytvértela jen bezsemenné plody. Pouze u Boscovy lahvice, Ma-
dame Verté, Pafizanky a Thirriotovy jsme nékdy naili vyvinutd semena. U Pafi-
zanky a Thirriotovy, u nichz jsme v roce 1960 vylou¢ili opyleni vlastnim pylem
izolaci blizen vazelinou, jsme sklidili bezsemenné plody.

Velikost parthenokarpickych plodii i plodi obsahujicich semena byla vyho-
vujici.

Diskuse

U zkoumanych odriid se uvadi sklon k parthenokarpii u Boscovy lahvice
(Kamlah, 1929, Rjabov a Sapelnikova, 1934, Kobel, 1954)
a Lucasovy (Schanderl, 1938, Kobel, 1954, Thiele, 1956). U ostat-
nich odriid nejsou vysledky riiznych autortt shodné nebo sklon k parthenokarpii
nebyl zjiftovan. U Thirriotovy hrusne jsme v literatufe nenasli zminku o sklonu
k parthenokarpii.

V pokusech jsme nezjistili u zadne odrudy tak silny sklon k parthenokarpii,
abychom se mohli zcela obejit bez ciziho vhodného opylovace a dosahli uspoko-
jivé trody.
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II. Vytvareni plodi z kvétt rozkvétajicich v raznou dobu u Thirriotovy ‘v roce 1960

Doba kvétu Kvéten Cerven Cervenec Zari
Pocet zkoumanych plodu
(kvéti) 42 13 7 11
Prumérna véha- 1ploduvg o245 67 13 —
Primérnd vyska 1 plodu v mm 86 62 34 -
Priamérna éif'k; 1 plodu v mm 74 47 25 —
Pomeér vysky k sifce 1,2 1,3 1,3 —

Pramérny polet vyvinutych
semen v 1 plodu 9,2 = = ==

Primérny polet nevyvinutych
semen v 1 plodu 1,5 9,2 —

Pramérny pocet vaji¢ek
v 1 plodu (kvétu) — - 8,1 9,8

Prumérny pocet karpela |
v 1 plodu (kvétu) 5,1 4,8 4,1 4,9

Z nasich vysledkt nelze soudit, Ze triploidni odriidy hrusni (Dielova, Luca-
sova, Pastornice) jevi ¢astéjsi sklon k vytvafeni plodi bez opyleni cizim vhodnym
pylem nez odrtidy diploidni, jako tomu bylo v nasich pokusech u jabloni (Von-
draéek, 1962). Rozné% se u triploidnich hrusni, na rozdil od triploidnich jablo-
ni, nevytvarela vyvinutd semena. Apomixis neni tedy u triploidnich hrusni ¢as-
tym zjevem jako tomu je u triploidnich jabloni.

Z nasich uvadénych vysledkd rovnéz vyplyva, ze sklon k parthenokarpii v jed-
notlivych letech na ruznych stromech a stanovistich znaéné kolisd. Na zavislost
parthenokarpie na vnéjSich podminkach poukazuje napt. Boikoff (1942).
Zejména pocasi v dobé kvétu asi znacné ovlifiuje stuperi parthenokarpie. Vedle
vnéjsich podminek je parthenokarpie zivisla podle Kobela (1954) na fyzio-
logickém stavu stromu. Témito skute¢nostmi je prakticky vyznam parthenokarpie
omezen. Fyziologicky stav stroml mutZeme Géelnymi zdsahy viak ovliviiovat a tim
i zvySovat sklon k parthenokarpii.

Souhrn

V letech 1955 az 1960 jsme zjisfovali u 18 odrid hrusni sklon k partheno-
karpii a samospra§nosti.

Z dosazenych vysledk vyplyva, Ze vétSina studovanych odriid hrusni jevi
jen slaby sklon k vytvafeni plodi bez opyleni cizim vhodnym pylem (tabulka I).
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U vétsiny odrad se vytvarely jen parthenokarpické plody. Pouze Boscova lahvice,
Madame Verté, Pafizanka a Thirriotova vytvafely plody obsahujici nékdy vy-
vinutd semena. Nejvétsi sklon k parthenokarpii jevila ze sledovanych odrad Thir-
riotova maslovka. Ponékud napadnéjsi a pravidelngjsi sklon k parthenokarpii jevily
odridy Konference, Lucasova a Parizanka. Velikost parthenokarpickych plodi byla
vyhovujici. U Thirriotovy se vytvareji z pozdnich kvéti rozkvétajicich v Eervnu
a Cervenci parthenokarpické plody, oviem nevyhovujici vahy (tabulka II).

Doslo dne 23. 6. 1961
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K BOMPOCY H3Y4€HHS HAKJIOHHOCTH TPYUIH K MapTeHOKAPNUM H CaAMOOMNLIIEHHIO

B 19556—1960 rr. mbl onpejeasiii 'y 18 COPTOB I'pyliH HAKJIOHHOCTb K IapT€HOKapIHH
" H CaMOOTBIIEHHIO.

U3 10CTHTHYTLIX pe3yJbTaToB BLITEKAeT, YTO GOJIbLUHHCTBO H3YYaeMbIX COPTOB IPYIIH
nposiB/IsieT caabylo HaKJOHHOCTh K 0Gpa3oBaHHIO I110/10B (€3 ONbIJIEHHS] COOTBETCTBYIOIIEH
YyXKOH Nblabioi (Tabs1. 1). Y GosbliuHCTBA COPTOB 0GPa30BLIBAJHCL TOJBKO INapTEHOKAapIH-
yeckHe muoasl. Tossko Bepe Bock, Manam Bepre, I'paduns Ilapuikckas u ®onpaunt Tuppuor
06pa30BHIBAJH MJIO/LI, HHOTla COJiepXKalllie pa3BHBLIHeCs ceMeHa. M3 uayuaeMbix COpTOB HaH-
GoJiblIasi HAKJIOHHOCTD K TapTeHOKapIHH NposiBisiiack y copra Pongant Tuppuor. Heckonbko
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GoJsiee OTYET/MBAsi M PEryJsipHasi CKIOHHOCTb K IIAapTEHOKAapNHH oGHapyxeHa y coproB Kou-
depenunsi, 1 Beau ne-Cenr Axunb Ipaduus napxuxkcka. [To pasmepaM napreHoKaprnHuyecKHe
mIoAs GulJIH yjoBaeTBopsiiomne. ¥ copra @ongant TuppHoT o6pasyioTes H3 Gosiee MO3JHHX
I[BETOB, pPaCIyCKalOU[HXCsd B HIOHE H B HIOJIe, MapTeHOKapNMHYeCKHe IJIOJAL HeyJOBJETBOPH-
TesbHOro Beca (Ta6ua. Ne 11).

Beitrag zum Studium der Neigung der Birnbdume zur Parthenokarpie
und Selbstbestiubung

Wiahrend der Jahre 1955—1960 verfolgten wir bei 18 Birnbaumsorten ihre Nei-
gung zur Partenokarpie und Selbstbestdubung. Aus den erzielten Ergebnissen geht
hervor, daBl die meisten der verfolgten Birnbaumsorten nur eine schwache Neigung
zur Bildung von Friichten ohne Bestdubung mit geeignetem fremdem Pollen zeigen
(Tab. I).

Die meisten Sorten bildeten nur parthenokarpische Friichte. Nur die Sorten
Boscs Flaschenbirne, Madame Verté, Paris und Fondante Thirriot (Triomphe des
Ardennes) bildeten Friichte, die ab und zu voll entwickelte Kerner enthielten. Von
den verfolgten Sorten zeigte die Sorte Fondante Thirriot die stirkste Neigung zur
Parthenokarpie. Eine auffallendere und regelmaiafigere Neigung zur Parthenokarpie
zeigten die Sorten Konferenzbirne, Alexander Lucas und Paris. Das Gewicht der
parthenokarpischen Friichte war befriedigend. Bei der Sorte Fondante Thirriot ent-
stehen aus den im Juni und Juli angesetzten Spétbliiten parthenokarpische Friichte,
deren Gewicht allerdings unbefriedigend ist (Tab. II).
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