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KOSTIR J. Vliv cholinu a acetylcholinu na kli¢eni semen

Jl:::ggg 3| hospodiisky daleiitych plodin 1.

Cholin (I) ma znaény vyznam v metabolismu Zivo€ichil, zejména v meta-
bolismu tukd, transmetylaénich pochodech (Bach 1945, Ko§tif 1957) a ve
formé svého O-acetylderivatu, acetylcholinu (II) v metabolismu nervové tkané.
Rovnéz ma znaény vyznam v metabolismu lipidd u mikrobd i rostlin (Frag-
ner a spol. 1964). Cholin je dtlezitou slozkou fady rostlinnych fosfolipida
(Schulte, Krause 1951) a ve formé svého O-fosfatu (Maizel, Ben-
son, Tolbert 1956, Krall, Tolbert 1957, Runeckles 1959)
a O-sulfatu (Nissen, Benson 1961) byl nalezen v fadé rostlin. Tyto latky
maji znaény vyznam pfi transportu fosfatd a sulfati v rostlinném organismu
(Nissen, Benson 1964).

Volny cholin byl nalezen ve velkém poétu rostlinnych druhtit (Klein, Zeller
1929, Guggenheim 1940, Kazimierz 1962), napi. v fepé (Vidal 1959), séji
(Ducet 1948, Cohen-Boulakia 1957), ¢oéce, fazolu, hrachu, ryzi, kukutici
(Chattopadhyay, Banerjee 1951), pSenici (Acker, Ernst 1954, Crom-
well, Rennie 1954), ovsu a je¢menu (Acker, Ernst 1954), cizrné beranni
(Ahmad, Karim 1953), hluchavce bilé (Kwasniewski 1959), tiezalce teckova-
né (Caplinskaja 1959), hefmanku (Bayer, Katona, Tardos 1958), na-
prstniku (Tulus, Ulubelen, Ozer 1961), mochné husi (Tunmann, Janka
1955), posedu dvojdomém (Tunmann, Linde 1958), Zzen-Senu (Takatori, Kato,
Asano, Ozaki, Nakashima 1963), cesminé (Ilex paraguayensis) (de Garcia
Paula 1958) a jinych rostlinich (Klein, Zeller 1929).

Vyskyt acetylcholinu v rostlinné ri$i je uz meéné casty; byl nalezen napr.
v listech naprstniku (Digitalis ferruginea) (Tulus, Ulubelen, Ozer 1961), kopii-
vé dvojdomé i paléivé (Emmelin, Feldberg 1949), bramborech, mrkvi, okurce,
zeli, fedkvi vodnici (Holtz, Janisch 1937) a listech Spenatu (Appel, Werle
1959).

Rada praci pojednava o vzniku cholinu v rostlinnych organismech (Ducet
1948, 1949, Ahmad, Karim 1953, Matchett, Marion, Kirkwood 1953,
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Vliv cholinu a acetylcholinu na Kkli¢eni semen a vyvoj kliénich rostlin po
%7dennim pisobeni:

Ia. Hrach
Cholin ' Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M
Kli¢ivost 949, 90% 85% 91% 95% 91% 949,
Délka kofenu 41,4 43,2 36,2 42,9 49,0 52,0 50,4
Délka epikotylu 11,3 14,2 11,0 13,0 12,0 13,0 14,1
Viéha kofenu 72,1 75,3 59,5 72,0 86,1 83,0 84,6
Viha epikotylu 32,0 40,3 29,5 33,8 31,8 34,6 42,8
Pomér délky kofenu
a epikotylu 3,66 3,04 3,28 3,39 4,19 4,11 3,59
Pomér vahy kofenu
a epikotylu 2,25 1,87 2,02 2,13 2,71 2,40 1,99
Pomér vahy
a délky kofenu 1,74 1,74 1,65 1,68 1,77 1,61 1,68
Pomér vahy
a délky epikotylu 2,82 2,83 2,68 2,67 2,72 2,77 3,04

Sribney, Kirkwood 1954). Bylo prokazano, Ze cholin vznikd z exogenniho mra-
venéanu a formaldehydu v rostlinich je¢mene na svétle i ve tmé (Krall, Tol-
bert 1957). V rostlindch fepy a pSenice vznikad cholin metylaci etanolaminu, ktery
je produktem dekarboxylace serinu (Cromwell, Rennie 1954, Delwiche,
Bregoff 1958). Darcem metylovych skupin pii tomto pochodu je mimo jiné metio-
nin (Matchett, Marion, Kirkwood 1933, Cromwell], Rennie 1954). Oxy-
daci cholinu vznika pak v rostlinidch betain (Cromwell, Rennie 1954, Byer-
rum, Sato, Ball 1956), ktery je duleZitym darcem metylovych skupin v rostlin-
ném organismu (Byerrum, Wing 1953, Sribney, Kirkwood 1954, Byer-
rum, Sato, Ball 1956). .

Pii kli¢eni semen pSenice, je¢mene a ovsa se od§tépuje cholin z fosfatidd, obsa-
zZenych jakoZto rezervni latky pro embryo (Acker, Ernst 1954). Pii kli¢eni s6ji
gse v prvnich fazich uvolfiuje znaéné mnozstvi cholinu, pozdéji pak jeho obsah zase
klesd (Cohen-Boulakia 1957). Syntéza cholinu v rostlinach séji probiha velmi
rychle, hlavné v listovych pupenech (Ducet 1948). Pri kli¢eni ¢ocky, fazolu, hra-
chu, kukufice, pSenice a ryZe se znacné zvysuje obsah cholinu (Chattopadhyay,
Banerjee 1951). Podobné je tomu i u cizrny beranni (Cicer arietinum) (Ahmad,
Karim 1953). Z volného cholinu vznikaji v rostlindch zpét lecitiny (Ducet 1949).
Tvorbu cholinu v kli¢nich rostlinich cizrny beranni brzdi kyselina askorbova (A h-

1240 rosTLINNA VYROBA - 1965



Ila. Bob

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10*M
Kli¢ivost 949, 949, 98%, 95%, 989%, 999, 919,
Délka kofenu 26,2 32,2 35,3 32,9 31,3 31,4 29,3
Délka epikotylu 6,0 7,2 7,6 8,3 6,9 6,7 7,0
V4ha kotenu 83,3 116,7 117,8 112,0 108,5 98,1 89,5
Viaha epikotylu 17,9 22,0 22,1 30,6 18,1 20,6 21,3
Pomér délky
kofenu a epikotylu 4,37 4,50 4,64 3,92 4,53 4,66 4,21
Pomér vihy
kofenu a epikotylu 4,66 5,32 5,33 3,66 5,99 4,85 4,21
Pomér vahy
a délky kofenu 3,17 3,61 3,34 3,40 3,46 3,13 3,05
Pomér vahy
a délky epikotylu 2,98 3,07 2,91 3,71 2,62 3,07 3,05

mad, Karim 1953). Nedostatek manganu v pudé zvySuje obsah cholinu v rostli-
nach (Burger, Hauge 1951).

Zatim co metabolismus endogenniho cholinu v rostlinach je celkem dobie
prostudovan, o pusobeni exogenniho cholinu na kli¢eni semen a ruast rostlin je zna-
mo malo. U Phaseolus mungo cholin-chlorid stimuloval béhem prvnich tfi dnt kli-
¢eni tvorbu kyseliny askorbové (Banerjee, Nandi 1949). Pri kli¢eni lu§ténin in-
hiboval tvorbu bilkovin (Nandi, Banerjee 1950). U izolovanych listd fazolu
cholin podporoval novotvorbu kofentt (Thimann, Pontasse 1941). Cholin, po-
dobné jako amino- a dlmetylammoetanol muze u rostlin do jisté miry nahradl’c
vitamin Bs (B oll 1954)

Pokud je nam znamo, dosud nebyly v literature uverejnény prace, zabyvajici
se rustové regulaénimi uéinky cholinu a acetylcholinu. Vzhledem k této skutec¢nosti
a dale proto, ze néktera analoga cholinu, obsahujici misto hydroxyetylové skupiny
jiné podobné radikaly, maji vyznac¢né ruastové regula¢ni ucCinky (Tolbert 1960),
pristoupili jsme ke sledovani Gé¢inku cholinu a acetylcholinu na rust kliénich rostlin
se zamérem ovérit, zda i tyto latky nemaji snad rovnéz rustové regula¢ni ucinky.

MATERIAL A METODIKA
Pokusy ke zji§téni vlivu cholinu a acetylcholinu byly provedeny na semenech

téi druht ludtinatych rostlin (hrach, bob a bild lupina), jedné olejnaté rostliny (slu-
neénice) a tfi druht trav (kukufice, pSenice a jeémen). Pouzity hrach byla odrada
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IITa. Lupina

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-°M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-°M | 10-'M

Kli¢ivost 96% 90% 919% 929, 949, 91% | 100%
Délka kofenu 18,8 18,4 19,1 17,5 21,8 21,6 16,3
Délka hypokotylu 8,4 8,6 8,6 8,7 11,5 | 11,6 8,2
Véha kofenu 73,0 65,4 67,7 | 681 86,3 77,1 73,8
Viéha hypokotylu 94,1 98,2 85,2 953 | 126,2 | 113,0 83,1
Pomér délky kofenu

a hypokotylu 2,23 2,15 2,22 2,02 1,89 1,87 2,00
Pomér vihy kofenu

a hypokotylu : 0,78 0,67 0,79 0,71 0,68 0,68 0,86
Pomér vihy

a délky kofenu 3,89 3,55 3,54 3,88 3,97 3,57 4,54

Pomér vahy
a délky hypokotylu 11,15 11,43 9,87 11,00 10,97 9,76 10,19

Unikum ze Slechtitelské stanice v Kralici na Hané, lupina bild krmna (novoslechté-
ni) ze Slechtitelské stanice v Malém Sarisi, bob krmny (blize neudana odruda), slu-
necnice, kukurice (odrida konsky zub Zluty), pSenice jarni a jeémen jarni (blize
neudané odrudy) ze Sempry v Praze.

Semena byla péstovana ve dvou pokusnych sériich (7, resp. 14 dni) na filtrac-
nim papiru v krystaliza¢nich misach (pramér 25 c¢m) ze skla Sial, pokrytych sklené-
nymi deskami, v poc¢tu 100 jedinci v jedné mise. Semena byla pred pokusem dezin-
fikovana 3 minuty v 709, etanolu a pak na silonovém sitku dikladné oplachnuta
vodovodni a nakonec destilovanou vodou. V prvni pokusné sérii byla pramérna tep-
lota béhem Kkli¢eni asi 16°C, v druhé sérii priumeérné 22°C. Uvedené teplotni pod-
minky pomérné dobie vystihovaly poméry pii kli¢eni v piirodé.

Roztoky cholin-chloridu (10-2, 105 a 104 M) byly pfipraveny pfislusnym zredé-
nim roztoku cholin-chloridu Spofa, ur¢eného pro kapkovou infuzi. Roztoky acelyl-
cholin-chloridu byly pripraveny rozpu$ténim odvazZzeného mnozstvi Kkrystalickych
preparati (vyrobku firem Hoffmann-La Roche, poptipadé Wander, Svycarsko)
v destilované vodé. Zasobni roztoky 10-2M obou latek byly uchovavany v lednici
(nejdéle 1 mésic, kdy nedoslo jesté k rozkladu); ostatni roztoky byly pripravovany
vzdy tésné pred pokusem zredénim zasobnich roztoku prisluSnym mnozstvim desti-
lované vody. Do kazdé misy bylo piridano 50 ml roztoku dané koncentrace a ubytek
roztoku, zpusobeny nasadnim kli¢icimi semeny, byl po nékolika dnech vyrovnan pri-
davkem malého mnozstvi destilované vcdy.

Dalky a vahy jednotlivych organu kli¢nich rostlin uvedené v tabulkach jsou
primérnymi hodnotami z celkového poétu mérenych jedincu, ktery je vyjadren pro-
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IVa. Slunecnice

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 10-*M | 10-*M | 10-M | 10-*M | 10-M

Klicivost 90% 869%, 87% 88% 839, 89% 91%
Délka kofenu 21,5 16,0 21,5 21,2 14,9 25,6 -30,2
Délka hypokotylu 8,2 V T7 8,7 8,7 8,5 10,1 10,7
Véaha kofenu 27,6 20,0 26,3 23,8 20,0 26,7 3 30,9
Viha hypokotylu 28,8 24,8—— 29,6 29,4 27,0 33,7 37,0

Pomér délky kofenu
a hypokotylu 2,63 2,07 2,48 2,45 1,74 2,53 2,82

Pomér vahy kofenu
a hypokotylu 0,96 0,81 0,81 0,81 0,73 0,79 0,84

Pomér vahy a délky
korenu 1,28 1,25 1,22 1,12 1,34 1,05 1,02

. Pomér vahy a délky
hypokotylu 3,53 3,20 3,39 3,39 3,16 3,33 3,46

centem Kkli¢ivosti (po 7 dnech kli¢eni). Hodnoty vah a délek v tabulkach jsou uva-
dény v miligramech, resp. milimetrech. Délky byly méieny s presnosti = 1 mm,
vahy s presnosti = 1 mg. Ziskané prumérné hodnoty jsou statisticky vérohodné.

V tabulkach jsou kromé Kkli¢ivosti a prumérnych délek a vah jednotlivych
organt kliénich rostlin uvadény i koeficienty vyjadiené poméry délky koienu k délce
epikotyld, resp. nadzemnich ¢asti, vahy korenu a vahy epikotyl(, resp. nadzemnich
casti, vahy a délky koreni a konecné délky a vahy epikotyld, resp. nadzemnich
casti. Koeficient vyjadirujici pomeér pramerné delky koifenu k prumérné délce epi-
kotylu, resp. nadzemni ¢asti, ndm udava rovnomeérnost a vzajemnou korelaci rastu
téchto dvou organu. Podobné koeficient vyjadiujici pomér primérné viahy kofenu
k pramérné vaze epikotylu, resp. nadzemni c¢asti je méritkem vzajemné korelace
rastu téchto dvou organu z hlediska vahového. Konec¢né velmi dulezité jsou koefi-
cienty vyjadiujici pomér prumérné vahy k prumérné délce koienu, hypokotylt, epi-
kotyll, resp. nadzemnich ¢asti. Tyto koeficienty ve skutec¢nosti vyjadiuji vahu pri-
padajici na délkovou jednotku (1 mm) daného organu, a tim nas informuji o tloustce
téchto organt. Tyto koeficienty spolu s absolutnimi hodnotami délek a vah nam
umoznuji utvorit si uceleny obraz jak o fyziologickém ucinku zkoumanych latek,
tak zaroven i o podrobném morfologickém vzhledu pokusnych rostlin.

U pdenice a jeémene vzhledem k slozitéjSimu kofenovému systému jsme mérili
délku jednotlivych kofent a délku primarniho kotrenu zvlast. To umoZnilo vypocet
nejen priumérné délky jednoho koifenu, ale i pramérné délky primarniho kofenu
a prumérné celkové" délky vech kofenu u jedné rostlinky. RovnéZz byl zjisfovan
prumeérny poc¢et kofenli u jedné rostlinky, ktery je vyjadren podilem celkového
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Va. Kukufice

Cholin Acetylcholin
Kontrola| 10-2M | 10-*M | 10-*M | 10-°M | 10-°M | 10-*M
: Klicivost 689, 72%, 689% 78% 68% 669, 77%
: Délka kofenu 36,6 23,6 30,1 34,5 30,5 34,9 42,0
: Délka osy 18,9 12,8 12,4 14,0 12,0 16,7 20,6
i Vdha kofenu 50,8 47,1 52,3 ° 53,0 53,6 48,2 55,8
: Véha osy 100,7 66,0 70,9 68,3 81,2 87,8 100,8
' Pomér délky
| kofenu a osy 1,94 1,84 2,45 2,50 2,54 2,11 2,04
Pomér vihy
' kofenu a osy 0,50 0,71 0,74 0,78 0,66 0,55 0,55
' Pomér vihy
' a délky kofenu 1,39 1,99 1,73 1,52 1,76 1,38 1,33
. Pomér vihy
' a délky osy 5,33 5,15 5,73 4,88 6,77 5,31 4,89

sou¢tu zmérenych kofenl a pocétu rostlinek. Vypoéitany byly i koeficienty vyjadiu-
jici pomér celkové délky kofenti a koleoptile, resp. nadzemni ¢éasti, pomér primérné
délky jednoho korenu a koleoptile, resp. nadzemni ¢asti a koneéné pomér prumérné
délky primarniho kofenu a prumeérné délky koleoptile, resp. nadzemni déasti. Dalsi
osobitou zvlastnosti v tabulkach biometrickych hodnot pro tyto dva druhy rostlin
je hodnota rozdilu priumérné délky primarniho korfenu a pruamérné délky korenu,
vyjadrena v procentech. Tato hodnota nas informuje o vyrovnanosti rustu jednotli-
vych kofent u pokusnych rostlin.

V pripojenych tabulkach jsou uvedeny jednak naméirené absolutni hodnoty
délek a vah jednotlivych organti a piislusné koeficienty, jednak mprocentudlni od-
chylky hodnot zjisténych u pokusnych rostlin od hodnot zji§ténych u kontrolnich
rostlin, péstovanych za stejnych podminek v destilované vodé.

VYSLEDKY A DISKUSE
HRACH, BOB a BILA LUPINA

U hrachu je kli¢ivost ovlivnéna jen zcela bezvyznamné; vliv cholinu
a acetylcholinu je spie mirné nepfiznivy, jediné zvySeni klicivosti, ovSem zcela
nepatrné a nevyznamné (+ 1,1 %), bylo zji§téno u 10 M acetylcholinu.
- Délka kofent po 7dennim pasobeni byla nejvice ovlivnéna 10 M acetyl-
cholinem, kdy doslo ke zvyseni o 24 %. 102 a 10 M acetylcholin zvysily délku
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VIa. PSenice

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-*M | 10-°M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-‘M
Kli¢ivost 99% 959, 96%, 92% 939, 929, 939%,
Primérny podet
kofenti 4,4 5,1 4,3 4,7 4,7 4,6 4,6
Celkovi délka
kofenu 266,5 180,3 264,0 268,3 195,7 261,4 273,6
Délka kofenu 60,0 35,4 61,7 57,3 41,3 57,2 60,1
Délka primarniho
kofenu 83,5 55,7 86,9 81,8 59,1 81,4 84,9
Rozdil délky
primérniho kofenu 39,2% | 57,3 %| 40,8% | 42,8%| 43,1 %| 42,3 %| 41,3%
a prumérné délky
kotfenu
Délka koleoptile 59,3 57,9 60,1 60,9 54,8 60,1 57,8
Celkovi vaha kofent 30,4 26,4 25,3 23,3 22,1 28,0 28,9
Viha kofenu 6,9 5,2 5,9 4,9 4,7 6,1 6,3
Viéha koleoptile 66,2 74,9 70,8 70,3 69,3 70,6 69,8
Pomér celkové délky
kofenit a koleoptile 4,49 3,11 4,39 4,41 3,57 4,35 4,73
Pomér délky kofenu |
a koleptile 1,01 0,61 1,03 0,94 | 0,74 0,95 1,04
Pomér délky |
primérniho kofenu 1,41 0,96 | 1,45 1,34 | 1,08 1,35 1,47
a koleoptile I
Pomér celkové vahy
kofent a vahy 0,46 0,35 0,36 0,33 0,32 0,40 0,41
koleoptile
Pomér celkové vahy
k celkové délce kofent 0,114 0,146 0,096 0,087 0,113 0,107 0,106
Pomeér vihy a délky
koleoptile 1,16 1,29 1,17 1,15 1,26 1,17 1,21
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VIla. Je¢men

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M

Kli¢ivost 74% 69% 67% 66% 63% 54%, 63%
Pramérny pocet

kofenu 6,3 6,5 6,2 5,9 6,0 5,4 6,3
Celkova délka kofenti 190,3 130,8 198,9 193,7 158,7 192,4 223,2
Délka kofenu 30,3 20,3 32,3 | 33,0 26,5 35,6 35,7

Délka primarniho

kofenu 43,4 32,6 47,4 47,7 36,4 47,7 49,6
Rozdil délky
primarniho kofenu 43,2 9% | 60,6 %| 46,7%| 44,5%| 34,4%| 34,0%| 389 %
a pramérné délky
kofenu
Délka koleoptile 27,6 31,5 31,0 33,1 31,2 28,3 32,6
Celkova viha kofent 50,5 42,4 56,9 53,4 52,3 50,6 63,9
Viha kofenu 8,0 6,5 9,2 9,1 8,7 9,4 10,1

1 i
Vidha koleoptile 46,7 49,9 48,4 52,4 48,9 43,8 50,0

Pomér celkové délky

korent a koleptile 6,89 4,15 6,43 5,85 5,09 6,79 6,84
Pomeér délky kofenu

a koleoptile 1,10 0,64 1,04 0,99 0,85 1,26 1,09
Pomeér délky

primarniho kofenu 1,57 1,03 1,53 1,44 1,57 1,68 1,52

a koleoptile

Pomér celkové vahy
kofenu a vihy 1,10 0,85 1,18 1,02 1,07 1,15 1,28
koleoptile

Pomér celkové vahy
a délky kofenu 0,26 0,32 0,29 0,28 0,33 0,26 0,29

Pomér vihy a délky
koleoptile 1,69 1,58 1,56 1,58 1,57 1,55 1,53

1246 rosTLINNA VYROBA - 1965



Vliv cholinu a acetylcholinu na kliéeni semen a vyvoj kli¢nich rostlin po
“dennim pisobeni. Procentualni odchylky hodnot u pokusnych rostlin od hodnot
u kontrolnich rostlin (kontrola = 100 9/):

Ib. Hrach
Cholin Acetylcholin

10-°M 1M 1M 10-2M 10-°M 10-*M
Kligivost — 43| — 96| —32 | + 1,1 | — 32 0,0
Délka kofenu + 4,3 —12,6 + 3,5 +18,1 +24,3 +21,7
Délka epikotylu -+25,6 — 2,8 +11,6 + 3,1 +10,3 +23,8
V4ha kofenu + 4,4 —17,5 — 0,2 +19,4 +15,1 +17,3

. !

Véha epikotylu +25,9 — 7,8 + 5,6 — 0,8 + 8,0 +33,6
Pomeér délky kofenu
a epikotylu —16,7 —10,1 - 71 +4-14,8 +12,6 — 1,6
Pomeér vahy kofenu
a epikotylu —16,9 | —102 | — 53 | +204 | + 66 | —11,6
Pomeér vahy a délky
kofenu 0,0 — 52 — 3.5 + 1,7 — 1,5 — 35
quét vahy a délky
epikotylu + 0,4 — 5,0 — 53 — 3,6 — 1,8 + 7,8

kofentt o néco méné nez 10° M. Cholin zvysil délku kofenii jen velmi malo
a v koncentraci 103 M dokonce délku kofenti snizil asi o 13 %. Délka epikotyli
po 7dennim ptisobeni zvySena viemi koncentracemi acetylcholinu, nejvy3si zvy-
Seni bylo zjisténo u 10 M acetylcholinu (asi o 24 %). V koncentraci 10° M
byla stimulace niz§i (4 10 %), kdeito u 10 M acetylcholinu byl stimulaéni
vliv jen nepatrny. Cholin stimuloval rist epikotyld nejvice v koncentraci 102 M
(+ 25 %), zatim co v koncentraci 10** M byla stimulace nizsi (asi + 12 %)
a v koncentraci 10° M byl vliv dokonce mirné inhibi¢ni.

Po 14dennim fpisobeni 10 M acetylcholin slabé inhibuje rist kofent, kdezto
10 M acetylcholin stimuluje rést kofenii jedté vice nez po 7 dnech (+ 26 %D .
10* M acetylcholin mél uz jen velmi slaby a nevyznamny stimula¢ni vliv (asi
+4.%). 10° M cholin na rozdil od 7denniho piisobeni stimuloval rist kofent
zcela zetelng (4 17 % ).V koncentraci 102 M cholin stimuluje zfetelné rtst
kotentt (+ 10 %), kdeito v koncentraci 10* M slabé inhibuje. Po 1l4dennim
piisobeni 102 a 10* M roztoky acetylcholinu celkem prokazatelné stimuluji rist
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TIb. Bob-

Cholin Acetylcholin

10-2M | 10-*M | 10=M | 10-*M | 10-M | 10-*M

| Klig¢ivost 0,0 + 4,2 + 1,1 + 4,2 + 53 — 3,2
| Délka kofenu +22,0 | +347 | 4255 | +194 | +198 | +11,8
Délka epikotylu +20,0 +26,6 +38,3 +15,0 +11,6 +16,6
)| Vaha kofenu 4-40,0 +41,4 +34,4 +30,2 +17,7 + 7,0
|| Véha epikotylu +22,9 +23,4 +-70,9 + 1,1 +15,0 +18,9
| Pomér délky kofenu
| a epikotylu + 2,9 + 6,1 —10,3 + 3,6 + 6,6 — 3,7
| Pomér vihy kofenu
a epikotylu +14,1 +14,3 —21,5 +28,5 + 4,0 — 9,7
/| Pomér vihy a délky
v kofenu +13,8 + 5,3 + 7,2 + 9,1 — 1,3 — 3,8
Pomér vahy a délky
epikotylu +30| —23 | +244 | —121 | +3,0 | + 23

-epikotylii, kdezto 10° M roztok priikazné inhibuje. Cholin ve viech koncentra-
«cich slabé inhiboval, nejvice v koncentraci 10*M (— 8 %).

ZvySeni vahy kofeni po 7dennim pisobeni se nejzfetelnéji projevovalo
u acetylcholinu, zejména v koncentraci 10? M, kdy doslo ke zvyseni o 19 %.
'V koncentraci 10% a 10* M bylo zvyseni o néco mensi (15 %, resp. 17 %).
Cholin velmi slab& zvysil vahu kofend jen v koncentraci 102 M (+ 4 %), za-
tim co v koncentraci 10* M byl prakticky bez vlivu a v koncentraci 10° M zfte-
telné inhiboval riist kofeni. Védha epikotyld po 7dennim ptsobeni byla nejzfe-
teln&ji ovlivnéna 10* M acetylcholinem, kde stimulace ¢inila asi 34 %). V kon-
centraci 102 M bylo mozno vidét slabsi stimula¢éni a¢in, 102 M acetylcholin
byl prakticky uz bez vlivu. Cholin stimuluje nejvice 10*M koncentraci
(+ 25 %), 10*M roztok stimuluje méné a v koncentraci 10° M byl vliv jiz
‘nepiiznivy.

Po 14dennim piisobeni roztoky cholinu i acetylcholinu priitkazné zvySovaly
vahu kofenti, pficemz toto zvySeni bylo nejzfetelnéjdi u acetylcholinu i cholinu
v koncentraci 102 a 10* M, kde doslo ke zvySeni zhruba o 47 % resp. 41 %.
Vliv obou latek na vdhu epikotyli byl po 14 dnech obecné mensi. 10% a 10* M
roztoky acetylcholinu slabé stimulovaly, kdeito 10° M roztok spife inhiboval.
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IITb. Lupina

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 1M 10-*M 10-*M 10-*M

Klicivost — 6,2 — 53 — 4,2 — 2,1 — 53 + 4,1
Délka kofenu — 2,1 + 1,5 — 6,9 +15,9 +14,8 —13,3
Délka hypokotylu + 2,3 + 23 + 3,7 +36,9 +38,0 — 2,4
Véha kofenu —10,4 — 17,3 — 6,7 +18,2 + 5,6 + 1,0
Véha hypokotylu + 4,2 — 95 + 1,2 +34,1 -4-20,0 —11,7

Pomér délky kofenu
a hypokotylu — 3,6 — 0,4 — 9,4 —15,2 —16,1 —10,3

Pomér vihy kofent
a hypokotylu —14,1 + 1,2 — 9,0 —12,8 —12,8 +10,2

Pomér vihy a délky
kofenu — 8,7 — 9,0 — 2,6 + 25 — 8,2 +16,7

Pomér vahy a délky
hypokotylu + 2,5 —11,5 — 1,3 — 1,6 —12,5 — 8,6

U cholinu byly poméry obracené: slaba inhibice se projevila v koncentraci 10?2
a 10* M, kdezto koncentrace 10°% M naopak slabé stimulovala.

Z poméru délky kofenu k délce epikotylu muzeme usoudit, ktery z obou
organtu rostl rychleji; zvySenim hodnoty koeficientu daného timto pomérem jsou
tedy charakterizovany rostliny, u nichz kofen rostl rychleji nez epikotyl. ZvySeni
hodnoty tohoto koeficientu po 7dennim puasobeni bylo pozorovdno u roztoku
acetylcholinu 10?% a 10°M (+ 15 %, resp. + 13 %). 10* M acetylcholin mél
jen bezvyznamny vliv na hodnotu tohoto koeficientu. Cholin ve v§ech koncentra-
cich snizil hodnotu tohoto koeficientu, z ¢ehoz je zfejmé, Ze v tomto pfipadé
epikotyly rostly rychleji nez kofeny. Po l4dennim putsobeni cholin ve vSech
koncentracich a acetylcholin 102 a 10 M zvysily rychlost ristu kofent vzhle-
dem k ristu epikotyld. Nejzfetelngji takto ptisobil cholin 10° M, ktery zvysil
hodnotu tohoto koeficientu o 22 %.

Dalsi koeficient vyjadfujici pomér vahy kofenu k véze epikotylu je obdo-
bou koeficientu predchoziho a informuje nas opét o rychlosti ristu, ale z hle-
diska vdhovych pfirtastki.

Po 7dennim piisobeni acetylcholin 10 a 10 M zpusobil zvySeni hodnoty
tohoto koeficientu (+ 20 % a + 7 %), coz svéd¢i o tom, Ze vadhové piirastky
u kofentt byly vétsi nez u epikotyld. 10* M acetylcholin hodnotu tohoto koefi-

ROSTLINNA VYROBA - 1965 1249



IVb. Slunecnice

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 1M 10-2M 10-*M 10-‘M

Klic¢ivost — 4,4 —: 3,3 — 2,2 — 1,8 = 1,1 + 1,1
Délka kofenu —25,6 0,0 — 1,4 —30,7 +19,1 40,5
Délka hypokotylu — 6,1 + 6,1 + 6,1 + 3,7 +23,2 +-30,5
Viha kofenu —27,5 — 4,7 '—13,8 —27,5 — 33 +11,9

Véha hypokotylu —13,9 + 2,8 + 2,1 — 6,2 +17,0 28,5

Pomeér délky kofenu
a hypokotylu —21,3 — 5,7 — 6,8 —33,8 — 3,8 + 7,2

Pomér vahy kofenu
a hypokotylu —15,6 —15,6 —15,6 —21,9 —17,7 —12,5

Pomér vahy a délky
kofenu — 23| — 47| —125 | + 49 | —180 | —20,2

Pomeér vahy a délky
hypokotylu — 9,3 — 4,0 — 4,0 —10,5 — 557 — 2,0

cientu snizil zhruba o 12 % vzhledem ke kontrole, coz znamena, 7e vahové pfi-
ristky epikotyli byly ponékud vét§i nez tomu bylo u kofenti. Stejné tomu bylo
u vSech koncentraci cholinu, ktery rovnéz podporoval spiSe riist epikotyli nez
kofent. Po 14dennim piisobeni cholin i acetylcholin podporovaly mnohem vice
riist kofent neZ epikotyll, nejzietelnéji se tento vliv projevil u 102 M a 10* M
cholin%/, kde rozdil proti kontrole ¢inil u uvedeného koeficientu + 52 %, resp.
+ 50 %.

Koeficient vyjadfujici pomér vahy a délky kofent podava informaci o vaze
jednotkové délky kofenu. Tento koeficient byl po 7 dnech ponékud zfetelnéji
ovlivnén pouze 10°® M cholinem i acetylcholinem, kdy doslo ke snizeni tohoto
koeficientu asi o 7,5 %. To tedy znamena, 7e v téchto piipadech byla vaha -
kofenti niz§i nez u rostlin kontrolnich. Po 14dennim pisobeni byla hodnota to-
hoto koeficientu velmi ztetelné zvysena po pisobeni cholinu 10?% a 10* M a ace-
tylcholinu 107 a 10"* M. Nejsilnéjsi a¢inek v tomto sméru jevil cholin 10* M,
ktery zvysil vahu jednotkové délky kofenu skoro o 50 %.

Koeficient vyjadfujici pomér vahy a délky epikotylu byl po 7 dnech choli-
nem i acetylcholinem jen zcela nepatrné ovlivnén. Po 14 dnech cholin i acetyl-
cholin 10® M ponékud vyznamnéji zvysily hodnotu tohoto koeficientu, a to az
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Vb. Kukufice

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 1M 10-*M 10-*M 10-*M
Kli¢ivost J + 5,9 0,0 +14,7 0,0 — 3,0 +13,2
Délka kofenu —35,7 —17,7 — 6,0 —16,8 — 4,67 -+14,5
Délka osy —32,1 —34,5 —25,9 —36,5 —11,7 + 91
Véha kofenu — 1,3 + 2,9 + 4,4 + 5,5 — 5,0 + 9,9
Viha osy —34,5 —29,6 —32,2 —19,4 —12,8 + 0,1
Pomér délky kofenu a osy — 52 +26,3 +28,9 +30,9 + 8,8 + 5,2
Pomér vahy kofenu a osy +42,1 +48,3 +56,0 +32,1 +11,0 +11,1
Pomér vahy a délky
kofenu +43,2 +24,5 + 9,4 +26,6 — 0,7 — 43
Pomér vihy a délky osy - 34| +75| —84 | +270| — 04 | — 83

0 17 %. Ostatni koncentrace cholinu i acetylcholinu mély vliv jen nevjznamny.
Pouze 102 M acetylcholin ponékud zvysil vdhu jednotkové délky epikotyli
(+ 7 %). Ptehled uvedenych vysledkd je uveden v tabulkich Ia, Ib, VIIIa
a VIIIb.

U bobu po 7dennim putsobeni cholin i acetylcholin ve viech koncentra-
cich kli¢ivost prakticky nijak neovlivnily. Za to vyznamné byly ovlivnény délky
i vahy kofent i epikotyld v nékterych koncentracich cholinu i acetylcholinu.
Cholin 10°% M zvysil délku kofentt o 35 % a vahu o 41 %, kdezto acetylcholin
byl aéinny zejména v .koncentraci 102 M, kdy zvysil vahu kofent o 30 %
a délku o 19 %. Cholin 10* M znaéné zvysil délku i vahu epikotyld (+ 38 %,
resp. 71 %). Acetylcholin byl G&¢inny zejména v koncentraci 10* M, kdy doslo
ke zvySeni délky (4 17 %) i vahy (4 19 %) epikotyli pokusnych rostlin
vzhledem k rostlindm kontrolnim.

Jak je vidno z hodnot poméru délky kotent a epikotyld, byl vliv cholinu
vyznamnéjsi v koncentraci 10* M a acetylcholinu 10 M. Cholin sniZoval délku
epikotyli, acetylcholin naopak ji zvy$oval. Vliv cholinu na pomér vihy kofeni
a vahy epikotyli byl pfiznivy v koncentracich 10 a 10 M. 10* M cholin zpi-
sobil relativni zvy$eni vahy epikotylii. Acetylcholin 102 M naopak zna¢né zvy-
§il vahu kofenti vzhledem k vaze epikotylt (+ 28,5 %).
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VIb. PSenice

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 1M 10-*M 10-*M 10-*M
Kli¢ivost — 4,0 — 3,0 - 71 — 6,1 - 71 — 6,1
Primérny pocet kofent +15,9 — 23 + 6,8 + 6,8 + 45 |§ + 45
Celkov4 délka kofent —32,3 — 0,9 + 0,6 —25,4 — 1,9 + 2,6
Délka kofenu —41,0 + 2,8 —4,5 —31,2 — 4,7 + 0,1
Délka primirniho kofenu —33,3 + 4,0 — 2,0 —29,2 — 25 + 1,6
Rozdil délky primérniho
kofenu a primérné délky -+46,1 + 4,0 + 9,1 + 9,9 + 7,9 + 5,6
kofenu
Délka koleoptile — 24 + 1,3 + 2,7 — 7,6 + 1,3 — 2,5
Celkové vdha kofenu —13,2 —16,8 —23,5 —273 - 179 — 49
V4ha kofenu —24,7 —14,5 —29,0 —31,9 —11,6 — 8,7
Viha koleoptile +13,1 + 6,9 + 6,2 + 4,7 + 6,6 + 5,4
Pomér celkové délky
korenti a délky koleoptile —30,7 — 2,2 — 1,8 —20,5 — 32 + 53
Pomér délky kofenu
a koleoptile —39,6 + 2,0 — 6,9 —26,7 — 5,9 + 3,0
Pomér délky primarniho
kofenu a koleoptile —31,9 + 2,8 — 5,0 —23,3 — 4,3 + 4,3
Pomér celkové vahy
kofenu a vihy koleoptile —23,9 —21,7 —28,3 —30,4 —13,1 —10,9
Pomér celkové vihy
a délky korenu +28,1 —15,8 —23,7 — 0,9 — 6,1 - 71
Pomeér vahy a délky
koleoptile +11,2 + 0,8 — 0,9 -+ 8,6 + 0,8 + 43
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VIIb. Je¢men

Cholin Acetylcholin

10-*M 1M 10-*M 10-M 10-*M 10-'M

Klicivost — 6,8 — 95 —10,8 —14,9 - 170 —14,9
Primérny podet kofent + 3,2 — 1,6 — 6,3 — 4,8 —14,3 0,0
Celkova délka kofenti —31,3 + 4,5 + 1,9 —16,6 + 1.1 +17,3
Délka kofenu —33,0 + 6,6 + 8,9 —12,5 +17,5 +17,8
Délka primarniho kofenu —24,9 + 9,2 + 9,9 —16,1 + 9,9 +14,3
Rozdil délky primérniho

kofenu a prumérné délky +40,3 + 8,1 + 3,0 —20,4 —21,3 —10,0
kofenu

Délka koleoptile +14,1 +12,3 +19,9 +13,0 + 2,5 +18,1
Celkova viha kotfenti —16,0 +12,7 + 5,7 + 3,6 + 0,2 +26,5
Viéha kofenu —18,7 +15,0 +13,7 + 8,8 +17,5 +26,3
Viha koleptile + 6,4 + 3,6 +12,2 + 4,7 — 6,2 + 7,1

Pomér celkové délky
korenu a koleoptile —39,8 — 6,8 —15,3 —26,4 — 1,6 — 0,9

Pomér délky kofenu
a koleoptile —41,8 — 55 —10,0 —22,7 +14,5 — 0,9

Pomér délky primarniho
kofenu a koleoptile —34,4 — 2,5 — 83 —255 + 7,0 — 32

Pomér celkové vihy
kofent a vahy koleoptile —22,7 + 7,3 — 7,3 — 2,8 + 4,5 +16,4

Pomér celkové vahy
a délky kofent +23,1 +11,5 + 7,6 +26,9 0,0 +11,5

Pomér vahy a délky
koleoptile — 6,6 — 1,7 — 6,6 — 7,1 — 84 — 9,5
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Vliv cholinu a acetylcholinu na kliceni semen a vyvoj kliénich rostlin po
14dennim piusobeni:

VIlla. Hrach

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-*M | 10-*M | 10-‘M | 10-*M | 10-*M | 1M

Délka kofenu 119,2 131,6 | 139,6 | 112,9 | 150,0 | 117,9 | 124,1
Délka epikotylu 45,8 44,2 43,9 42,0 48,7 38,2 51,9
Viha kofenu 276,3 407,9 365,4 . | 391,4 390,8 374,2 406,3
Viha epikotylu 202,6 197,4 | 227,55 | 192,0 | 229,2 | 197,0 | 227,2
Pomeér délky kofenu

a epikotylu - 2,60 2,98 3,18 2,69 3,08 3,09 2,39
Pomér vihy kofenu

a epikotylu 1,36 2,07 1,61 2,04 1,71 1,90 1,79
Pomér vahy a délky

kofenu 2,32 3,10 2,62 3,47 2,61 3,18 3,28

Pomeér vahy a délky
epikotylu 4,42 4,47 5,18 4,57 4,71 5,16 4,38

Pomér véhy a délky kotenu byl zvy$en hlavné 10? M cholinem, kdy doslo
ke zvySeni vihy jednotkové délky kofenu zhruba o 14 %. Acetylcholin nemél
v tomto sméru valny vliv, s vyjimkou koncentrace 10* M, kdy rovnéz stoupla
viha jednotkové délky kofenu o 9 %.

Pomér vahy a délky epikotylu byl zietelné zvysen 10*M cholinem
(+ 24 %), takze absolutni vidha epikotylu stoupla. Acetylcholin 10* M sniZil
vihu epikotyld o 12 %, v ostatnich koncentracich nemél prakticky valného
acinku.

Po 14dennim ptsobeni cholin 10 M snizoval délku kofent bobu a jen
mirné zvysil jejich vdhu. Rovnéz snizil délku i védhu epikotyld. 10* M cholin
zieteln&ji stimuloval rést epikotyld, jejichz vahu i délku zvysil o 20 %, resp.
19,5 %. 10* M cholin mél jak na rist kofent, tak na rist epikotyli vliv ne-
piiznivy. Acetylcholin 10% a 10%* M zvysil délku i vahu kofenii, kdezto délku
a viahu epikotyld bud snizil nebo prakticky neovlivnil. 10* M acetylcholin mél
stejné jako 10* M cholin na rtst kofent i epikotyld vliv nepfiznivy. Uve-
dené skutecénosti jevi se prisluinym zptsobem i v hodnotach koeficientd vyjadiu-
jicich pomér vahy a délky jak kotent:, tak epikotyli (viz tabulky Ila, IIb,
IXa, IXb).
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IX.a. Bob

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-*M | 10-°M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-'M

Délka kofenu 70,8 66,5 67,2 46,0 88,7 80,1 61,0
Délka epikotylu 56,4 53,4 67,4 37,7 53,8 57,9 46,7
Viha kofenu 306,2 331 ,2—— 319,2 219,2 399,2 320,0 260,0
Viha epikotylu 311,0 309,6 374,4 221,0 269,0 313,2 271,2

Pomér délky kofenu

a epikotylu 1,26 1,25 1,00 1,22 1,65 1,38 1,31
Pomér vahy kofenu
a epikotylu 0,98 1,07 0,85 0,99 1,48 1,02 0,96
Pomér vahy a délky
kofenu 4,34 4,98 4,75 4,77 4,50 3,99 4,26

Pomér vahy a délky
epikotylu 5,51 5,80 5,56 5,86 5,00 5,41 5,81

U lupiny po 7dennim pilsobeni cholin ve vSech koncentracich snizil
kli¢ivost, oviem celkem velmi malo. Acetylcholin 10* M kli¢ivost jen nevy-
znamné zvysil (+ 4 %), v koncentracich 10* a 103 M kli¢ivost naopak velmi
mirné snizoval. Cholin ve vSech tfech koncentracich délku kofenu i hypokotylu
prakticky mneovlivnil. Vidha kofent byla cholinem vZdy sniZena, kdezto vaha
hypokotylii byla snizena pouze v koncentraci 10° M; 10? a 10* M véihu hypo-
kotyld zvy$il pouze nevyznamné. Pomér délky kofenu a hypokotylu, pomér
vahy kofenu a hypokotylu, jakoz i poméry vah a délek kofenu a hypokotylu
byly cholinem prakticky ve viech koncentracich sniZeny. Celkové lze vliv cho-
linu po 7dennim plisobeni na rist kli¢icich rostlin lupiny charakterizovat jako
v podstaté nepfiznivy.

Acetylcholin kli¢ivost semen lupiny ovlivnil jen zcela nepatrné. Po 7dennim
piisobeni v koncentracich 102 a 102 M zvySoval délku i vahu jak kofent, tak
hypokotyli. V koncentraci 10* M mél vsak acetylcholin vliv v podstaté ne-
pfiznivy. Nejsilngj§i stimulaéni vliv acetylcholinu na rast kofent lupiny byl
pozorovan v koncentracich 102 a 103 M. Nejvice byl vSak ovlivnén rist hypo-
kotyld, jejichz vaha i délka byly nejvice zvySeny 102 M acetylcholinem (+ 34 %,
resp. 37 %). 10* M acetylcholin snizil délku kofenii a vahu hypokotyli, coz se
pak projevilo i na hodnotidch poméru délky a vihy kofent a hypokotyli. Celkové
se vliv acetylcholinu po 7 dnech projevil v koncentraci 10? a 10° M u kli&i:
cich rostlin lupiny pfiznivé, kdezto v koncentraci 10* M spi¥e nepfiznivé.
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Xa. Lupina

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-*M | 10-°M | 10-M | 10-*M | 10-*M | 10—*M

Délka kofenu 78,1 79,7 89,5 85,9 86,5 66,8 87,9
Délka hypokotylu 28,5 22,7 31,1 34,9 24,3 17,7 26,7
Viha kofenu 291,7 342,4 322,6 385,3 271,1 281,2 361,1 B
Viha hypokotylu 272,2 242,4 348,4 447,1 223,7 R 175,6 361,1_
Viha epikotylu 69,4 78,8 90,3 144,1 52,6 47,1 91,7

Pomér délky kofenu

a hypokotylu 2,74 3,51 2,88 2,46 3,56 3,77 3,29
Pomeér vihy kofenu :

a hypokotylu 1,72 1,41 0,93 0,86 1,21 1,60 1,00
Pomér vahy a délky

kofenu 3,73 4,30 3,60 4,49 3,13 4,21 4,01
Pomér vihy a délky

hypokotylu 9,55 10,69 11,20 12,81 9,21 9,92 13,52

Po 14dennim piisobeni doslo k opaéné situaci. Cholin 10* a 10* M znaéné
zvy§il délku i vahu kofent a hypokotyli a ve vSech koncentracich velmi vy—
znamné zvysil vdhu eplkotylu jejichz délka byla oviem jesté velmi mala. 10* M
cholin zptisobil nejvétsi zvySeni vahy kofend (+ 32 %) i hypokotylid (+ 64 %),
kdezto 103 M cholin zase vyrazné zvy$il délku kofenidt (asi o 15 %). Cholin
103 M zvysil délku hypokotyli o 22 % a vahu epikotyld dokonce o 107 %.
Naproti tomu acetylcholin 10% a 103 M piisobil na rist kofent, hypokotyla
i epikotyl@i zjevné neptiznivé, kdezto v koncentraci 10* M zvysil vahu i délku
kotent (+ 24 %, resp. 12,5 %), vahu hypokotyld (4 33 %) i epikotyli
(+ 32 %), kdezto délku hypokotylu mirné snizil (— 6,5 %) (viz tab. Illa,
IITb, Xa a Xb).

Zaveér

Shrneme-li celkové vysledky studia Géinku cholinu a acetylcholinu na vyvoj
kli¢icich rostlin hrachu, bobu a bilé lupiny, miZzeme konstatovat, Ze nejvétsi
u¢inek obou latek se projevil u bobu a bilé lupiny, kdezto u hrachu byl ac¢inek
podstatné méné zjevny. Cholin mél stimulaéni vliv na rist kofent hrachu az
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XIa. Sluneénice

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-M | 10-°M | 10-*M | 10-*M | 10-°M | 10-*M

Délka kofenu 57,9 60,1 01,2 | 1057 | 22,0 49,6 | 103,2
Délka hypokotylu 28,1 29,0 | ';3,73# 41,7 21,3 23,5 34,4
Viha kofenu 56,0 33,1 | 100,7 | 167,8 31,4 | 332 —83,4
Viha hypokotylu 69,?’ 117,2 _ ; 3; 167,1:7' 63,2 83,4 713731—

Pomeér délky kofenu
a hypokotylu 2,07 2,07 2,76 2,56 1,05 2,13 3,03

Pomér vahy korenu
a hypokotylu 0,81 0,28 0,75 1,00 0,49 0,40 0,62

Pomér vahy a délky
kofenu 0,96 0,55 1,10 1,60 1,41 0,67 0,81

Pomér vahy a délky
hypokotylu ' 2,46 4,03 4,03 4,07 3,00 3,61 3,91

po l4dennim pisobeni, zejména v koncentraci 10 M. U bobu se stimulaéni
ucéin cholinu na vyvin kofent jevil jen po 7dennim plisobeni, a to hlavné v kon-
centraci 10?2 M. Po 14dennim piisobeni byl vliv cholinu na v§vin kofen& bobu
jiz nepfiznivy. U lupiny se stimula¢ni vliv cholinu na rist kofeni projevil a%
po 14 dnech, a to v koncentraci 10* M.

Vliv cholinu na rust epikotylit hrachu se projevuje hlavné v koncentraci
10* M, a to po 7dnech. Riist epikotylit bobu byl cholinem stimulovdn zejména
po 7 dnech, a to v koncentraci 10* M. U lupiny byl riist epikotyltt i hypokotyla
stimulovan cholinem 10* M velmi silné po 14 dnech.

Acetylcholin stimuloval riist kofentt hrachu hlavné v koncentraci 10? M
po 7 i 14 dnech. U bobu acetylcholin rovnéz v koncentraci 10% M stimuloval
v§voj kotfeni po 7- i l4dennim plisobeni. U lupiny mél acetylcholin 102 M
priznivy vliv na rdst kofent jen po 7dennim kliceni, pozdé&ji jiZz nikoliv.

Rist epikotyl@ hrachu byl acetylcholinem stimulovdn v koncentraci 10* M
po 7 i 14 dnech pusobeni. U bobu acetylcholin stimuloval rist epikotylt nejvice
v koncentraci 10* M, ale jen po 7 dnech, kdezto po 14 dnech byl vliv jiz ne-
ptiznivy. Rovnéz u lupiny byl rist epikotyli stimulovan 10 M acetylcholinem,
oviem a7 po 14 dnech, kdy byly epikotyly jiz vyvinuty. Rist hypokotyli byl
u lupiny stimulovan acetylcholinem v koncentraci 10 M, ale jen po 7dennim
plsobeni, pozdéji byl vliv jiz nepfiznivy.
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XIIa. Kukufice

!

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 10-*M | 10-‘M |- 10-*M | 10-*M | 10—*M

Délka kofenu 136,9 169,1 155,3 |120,0 |104,1 |139,4 182,6

Délka osy 31,7 46,2 . | 36,1 25,3 25,0 40,1 45,3
Véha kofenu 176,1 152,3 153,7 | 114,2 | 125,0 | 141,2 | 200,9
Véha osy 142,7 106,3 | 103,2 85,2 | 102,8 | 1150 | 138,1

Pomér délky kofenu

"aosy 4,32 3,66 4,30 4,74 4,16 3,47 | 4,03
Pomeér vihy kofenu
a osy 1,23 1,43 1,49 1,34 1,22 1,23 1,46
Pomér vihy a délky
kofenu 1,29 0,90 0,99 0,95 1,20 1,01 1,10

' Pomér vahy a délky
osy 4,50 2,30 2,86. 3,37 4,11 2,87 3,05

SLUNECNICE

U semen slunecnice cholin po 7dennim piisobeni ovlivnil kli¢ivost jen velmi
maélo, vzdy vSak v nepfiznivém smyslu. Délka i vdha kofent zna¢né klesla po
pisobeni 10% M cholinu, a to o 25, resp. 27 %. 10° M cholin neovlivnil délku
kofend vibec, jejich vahu jen nepatrné snizil. 10* M cholin vsak mél opét
nepfiznivy vliv na vjvoj kofenfi, zejména snizil vihu kotent (asi o 14 %).

Na riist hypokotylt pisobil cholin neptiznivé pouze v koncentraci 10% M,
kdy jejich délku snizil o 6 %, vahu o 14 % .V koncentracich 10* a 10* M mél
cholin na rtst hypokotyli celkem pfiznivy vliv, a to v obou pfipadech témér
stejny: délka byla zvySena o 6 %, vdha o 2—3 %. Cholin ve vSech koncentra-
cich snizil jak u kofend, tak u hypokotyli pomér vahy a délky, to znamend, Zze
jednotkova délka organt méla niz$i vdhu nez u kontroly. Ve viech pfipadech
cholin snizil rovnéz pomér vahy kofent a hypokotylu, jakoz i pomér jejich délky.
Znamena to tedy, Ze pokusné rostliny mély delsi i t€z§i hypokotyly nez kofeny
vzhledem k rostlindm kontrolnim (tab. IVa).

Acetylcholin po 7dennim piisobeni v koncentraci 102 M mél spife nepti-
znivy vliv na kliceni (— 8 %), v koncentracich 10 a 10* M kli¢eni prakticky
neovlivnil. V koncentraci 10% M acetylcholin ztetelné brzdil riist kofent, jejich
délku snizil o 31 %, vdhu o 27,5 %. Délku hypokotyli zvy$il jen nevyznamné
(+ 4 %), zato véak mirmé snizil jejich vahu (— 6 %). Acetylcholin 10° M
zvysil délku kotent (+ 19 %), jejich vdhu pouze nevyznamné snizil (— 3 %).
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XIIIa. PSenice

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-2M | 1M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-*M

Pramérny pocet
kofent 5,1 4,9 4,7 5,1 4,7 4,8 4,5

Celkova délka kofenti 708,1 595,3 624,9 733,2 332,3 675,4 604,0

IDé¢lka kofenu 138,0 121,4 134,2 144,1 71,7 141,3 135,2

Délka primarniho

kofenu | 193,4 165,2 191,8 209,3 120,6 190,3 187,1
Rozdil délky

primarniho kofenu 40,1 % | 36,1 %| 42,9%| 45,2%| 682%| 347%| 384 %
a prumérné délky

kofenu

Délka nadzemni ¢asti 164,0 146,2 162,7 181,3 166,4 158,1 164,1
Celkova vaha kofent 57,1 52,1 61,2 78,1 45,5 87,0 73,0 .|
Viha kofenu 11,2 10,6 13,0 15,3 9,7 18,1 16,2 -
Vaha nadzemni &asti 87,8 104,0 102,1 99,4 114,0 109,3 104,2
Pomér celkové délky

kofent a nadzemni 4,32 4,07 3,84 4,04 2,00 4,27 3,68
Casti

Pomeér délky kofenu
a nadzemni Casti 0,84 0,83 0,83 0,79 0,43 0,89 0,82

Pomér délky
primérniho kofenu 1,18 1,13 1,18 1,15 0,72 1,21 1,14
a nadzemni ¢asti

Pomér celkové vihy
kofenu a vahy 0,65 0,50 0,60 0,78 0,40 0,80 0,70
nadzemni ¢asti

Pomér celkové vahy
a délky kofenti 0,08 0,09 0,10 0,11 0,14 0,12 0,12

Pomeér vihy a délky
nadzemni ¢4sti 0,53 0,71 0,63 0,55 0,68 0,69 0,63
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XIVa. Jeémen

Cholin Acetylcholin

Kontrola | 10-M | 10-*M | 10-*M | 10-*M | 10-°M | 10-*M
Pramérny pocet
korfenu 7,2 6,8 7,1 7,0 7,0 6,5 7,0
Celkova délka kofent 691,2 814,1 855,0 843,7 207,4 778,0 771,4
Délka kofenu 96,0 119,5 121,1 120,0 29,6 119,1 110,8
Délka primidrniho
kofenu 185,1 195,7 210,3 191,9 54,5 192,5 186,1
Rozdil délky
primérniho kofenu 92,8 % 63,8 %| 73,7%| 59,9 %| 84,19%| 61,6°%| 67,9 %
a primérné délky i
kofenu
Délka nadzemni ¢asti 169,3 158,3 166,8 157,9 75,1 158,1 165,0
Celkové viha kofent 54,7 78,1 114,3 116,9 28,6 100,0 120,0
Viha kofenu 7,6 11,5 16,1 16,7 4,1 15,4 17,1
V4ha nadzemni ¢asti 1172 109,4 142,9 133,3 85,7 133,3 160,0
Pomér celkové délky
kofent a nadzemni 4,09 5,14 5,13 5,34 2,76 4,92 4,68
Casti
Pomér délky kofenu
a nadzemni ¢4sti 0,57 0,75 0,73 0,76 0,39 0,75 0,67
Pomér délky
primirniho kofenu 1,09 1,19 1,26 1,22 0,73 1,22 1,13
a nadzemni ¢dsti
Pomér celkové vahy
kofenti a vihy 0,47 0,71 0,73 0,87 0,33 0,75 0,75
nadzemni ¢asti
Pomeér celkové vihy
a délky kofent 0,08 0,09 0,13 0,14 0,14 0,13 0,15
Pomér vihy a délky
nadzemni ¢asti 0,69 0,69 0,85 0,84 1,14 0,84 0,97
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Vliv cholinu a acetylcholinu na kiideni semen a vyvej kliénich rostlin po
14dennim pusobeni. Procentuilni odchylky hodnot u pokusnych rostlin od hodnot
u kontrolnich rostlin (kontrola = 100 %):

VIIIb. Hrach

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-M 10-*M 10-*M 10-*M 10-*M

Délka kofenu +10,4 +17,1 — 53 -+25,9 — 1,1 + 4,1
Délka epikotylu — 34 — 4,1 — 83 + 6,1 —16,6 +13,3
Viéha kofenu +47,6 +32,3 41,7 +41,4 +35,4 +-47,1
Viha epikotylu — 2,6 +12,3 — 52 +13,1 — 2,8 +12,1

Pomeér délky kofenu
a epikotylu +14,6 +22,3 + 3,5 +18,5 +18,9 — 8.1

Pomér vahy kofenu
a epikotylu +52,2 +17,6 -+50,0 +25,7 +39,7 +31,6

Pomér vahy a délky
korenu +-33,6 +12,9 --49,6 +12,5 +37,1 +41,4

Pomeér vihy a délky
epikotylu + 1,1 +17,2 + 3,4 + 6,6 +16,7 = 10,9

V téze koncentraci acetylcholin vyznamné zvysil délku i vahu hypokotyla
(o 23 %, resp. 17 %). Acetylcholin 10* M mél vyznamny stimulaéni vliv na
rist jak kofent, tak hypokotyli. Délka kotenit byla zvySena o 40 %, délka
hypokotyli o 30 %. Vaha kotfenii stoupla o 12 %, vdha hypokotyld o 28,5 %.
Pomér vdhy a délky kotfenii byl v koncentracich 10% a 10* M znaéné sniZen,
kdezto u hypokotyli byl tento pomér sniZen malo vyrazné, ba skoro bezvy-
znamné (v koncentraci 10* M). Tyto zmény nam ukazuji, Ze poklesla vdha jed-
niotkové délky kofent i hypokotyla (tab. IVb).

Po 14dennim pusobeni cholin ovlivnil pfiznivé vyvoj kofent i hypokotyla
hlavné v koncentracich 10® a 10* M. V koncentraci 10* M cholin mirné zvysil
délku kofenti i hypokotylt a zvysil vdhu hypokotyld velmi znaéné (+ 70 %),
kdezto vahu kofenti naopak vyznamné snizil (— 41 %). V koncentraci 103 M
cholin zvy$il znaéné délku koteni (+ 58 %) a vdhu hypokotyld (+ 93 %),
kdezto délku hypokotylit a vahu kofent zvysil ve srovnani s tim ponékud méné,
i kdyz velmi vyznamné. V koncentraci 10* M cholin stimuloval zejména rist
kotenti (vahu zvysil o témér 200 %, délku o 83 %), rist hypokotyla stimuloval
rovnéz velmi vyznamné, i kdyz ponékud méné vyrazné nez rist kofend. Délka
hypokotyli byla zvysena o 48 %, vaha o 142 %. Cholin ve viech koncentracich
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I1Xb. Bob

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 10-*M 10-*M 10-*M 10-'M

Délka kofenu — 6,1 — 5,1 —35,1 +25,3 +13,1 —13,8
Délka epikotylu — 53 +19,5 —33,2 — 4,6 + 2,7 —17,2
Vi4ha kofenu + 8,2 + 4,2 — 28,7 +30,4 + 4,5 —15,1
Viha epikotylu — 0,4 +20,4 —28,9 —13,5 + 1,0 —10,2

Pomér délky kofenu
a epikotylu — 0,8 —20,6 — 352 +31,0 + 9,6 + 3,9

Pomér vihy kofenu
a epikotylu + 9,2 —13,3 + 1,0 +51,0 + 4,1 — 2,1

Pomér vahy a délky
kofenu +148 | +94 | +99 | +39| —81 | — 1,8

Pomeér vahy a délky
epikotylu + 5,3 -+ 0,9 + 6,4 — 93 — 1,8 + 5,4

znatné zvysil vdhu délkové jednotky hypokotyld, ke zvySeni vdhy jednoikové
délky kotenii doslo pouze v koncentracich 10 a 10* M (tab. XIa, XIb).

Acetylcholin po 14 dnech pusobil pfiznivé na rtst kofent i hypokotylu
pouze v koncentraci 10* M, v koncentraci 10°% M zvy$il pouze vahu hypokotyld,
a to absolutné i relativné (tj. vdhu jednotkové délky), kdezto na vyvoj kofenu
mél vliv mepfiznivy. 102 M acetylcholin zpiisobil snizeni délky i vahy kofend
i hypokotyl. Stimula¢ni vliv 10* M acetylcholinu se projevil zvy$enim délky
koteni (+ 78 %) i délky hypokotyld (+ 22 %), zvySenim véahy kofeni
(+ 49 %) i hypokotyld (+ 93 %). Stimulaéni vliv acetylcholinu v této kon-
centraci byl vSak ve srovnani s uéinkem cholinu v odpovidajici koncentraci
znaéné mensi (tab. XIa, XIb).

Zaveér

Souhrnné lze fici, Ze cholin ma vétsi stimulaéni vliv na rast kli¢nich rost-
lin sluneénice teprve po 14 dnech, kdezto acetylcholin je u¢innéj§i po 7 dnech
a po 14 dnech rovnéz stimuluje, ale méné nez cholin v odpovidajici koncentraci.
Cholin stimuloval rist kofenti i hypokotyli, kdezto acetylcholin stimuloval spise
rist hypokotyld nez kofent.
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Xb. Lupina

Cholin Acetylcholin

10-2M 1M 10-'M 10-*M 10-*M 10-'M

Délka kofenu + 2,0 +14,6 + 9,9 +10,7 —14,5 +12,5
Délka hypokotylu —20,3 | + 91 | +224 | —474 | —379 | — 65
Viha kofenu +17,2 +10,5 +32,2 - 7,0 — 3,6 +23,7 »
Véha hypokotylu . —10,7 +27,9 + 64,2 —17,8 —35,5 +32,9
Viha epikotylu +13,5 +30,1 | +107,6 —24,2 —32,1 +32,1

Pomér délky kofenu

a hypokotylu 4-28,1 + 5,1 —10,2 +29,9 +37,5 +20,0
Pomér vahy korenu
a hypokotylu —18,0 —45,9 —50,0 —29,7 — 7,0 —41,9
Pomér vihy a délky
kofenu +15,3 — 35 +20,4 —16,1 +12,9 + 0,5
Pomeér vahy a délky
hypokotylu +11,9 +17,3 +34,1 — 3,6 + 3,9 +41,6
KUKURICE

Rist kli¢nich rostlin kukufice nebyl cholinem po 7dennim ptsobeni v Zidné
koncentraci stimulovadn, pouze v koncentraci 10* M do§lo ke zvySeni klic¢ivosti
asi o 15 %. Ve vSech koncentracich cholin snizoval délku kofent i os, jakoz
i vahu os, kdezto vahu kofenti ovlivnil celkem nepatrné, a to spiSe stimulaéné.
Cholin ve vSech koncentracich silné zvysil vdhu jednotkové délky kotent
(102M: + 43 %), ale u os ji ovlivnil malo vyznamné. Acetylcholin po 7den-
nim pisobeni mél na klideni a rdst kliénich rostlin kukufice pfiznivy vliv
pouze v koncentraci 10* M, kdy doglo hlavné k mensimu zvySeni délky kofend
(+ 14,5 %) i jejich vahy (+ 10 % ). Délka i vdha os byly zvySeny jesté méné.
V koncentracich 10?2 a 10% M acetylcholin zna¢né& snizoval délku i vdhu jak
kotenti, tak os. Zejména byl brzdén rist os (tab. Va a Vb).

Po 14dennim ptisobeni cholin v koncentracich 10 a 10* M zna&né zvySoval
délku kotfenti i os, ale soucasné: snizoval jejich  vahu. Nejzfetelnéji se tento vliv
projevoval u os. 102 M cholin zvysil délku kotent o 23,5 %, vahu kofenu viak
snizil o 13,5 %. Délku os zvysil o 48 %, jejich vahu viak sniZil zhruba o 26 %.
10° M cholin zvysil délku kofentt a sniZil jejich vahu vidy asi 0 13 %. U os
doslo ke zvyseni délky o 14 %, ale sou¢asné ke snizeni vahy o 28 %. V koncen-
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XIb. Sluneénice

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 10-*M 10-*M 10-°M 10—*M

Délka kofenu -+ 3,8 +57,6 | + 82,6 —62,1 —14,3 +178,2

Délka hypokotylu + 3,2 4-18,5 | + 48,4 —24,2 —16,4 +22,4
: V4ha kofenu —40,9 +79,8 | -+199,6 —43,9 —40,7 +48,9
| Véha hypokotylu +69,6 +92,8 | +142,3 — 85 +20,7 +92,9
| Pomér délky kofenu
| a hypokotylu 0,0 +33,3 | + 23,7 —49,3 + 2,9 46,4
| Pomér vihy kofenu

a hypokotylu —65,4 — 7,4 | + 23,5 —39,5 —50,6 —23,5
| Pomér vahy a délky
| kofenu —43,0 +-14,0 | + 65,8 +46,1 —30,3 —16,5

Pomér vihy a délky

hypokotylu +63,7 +63,7 | + 65,4 +21,9 +4-46,7 +-58,6

traci 10* M cholin zfetelné snizil délku i vdhu kofend i os (tab. XIIa, XIIb).

Po 14 dnech acetylcholin v koncentraci 10* M vyznamné brzdil rist kofent
i os: délka kotent byla snizena o 24 %, vaha kofenti snizena o 29 %, délka os
snizena 0 21 % ajejich vdha snizena o 28 %. V koncentracich 10%a 10* M ace-
tylcholin zvySoval znaéné délku os, kdezto jejich vahu zfetelné sniZoval. Nejvétsi
zvjseni délky os bylo v koncentraci 10* M (o 43 %), nejvétdi snizeni vahy os
bylo zjisténo v koncentraci 10 M (o 19 % ). Zatim co v koncentraci 10° M
acetylcholin vyznamné snizil vidhu kofent (o 20 %) a délku jejich jenom
bezvyznamné zvysil (o 2 %), v koncentraci 10* M byl riist kofeni stimulovin
podobné jako rist os: délka kofentt zvysena o 33 %, vdha zvySena o 14 %
(tab. XIIa, XIIb).

Cholin i acetylcholin ve viech koncentracich po 14dennim pusobeni sniZily
vahu jednotkové délky kofent i os velmi zfetelné. Zejména byly nepfiznivé
ovlivnény osy, a to jak cholinem, tak acetylcholinem. Bylo to zpisobeno tim,
7e sice stoupla délka jednotlivjch orgédni, le¢ jejich vaha klesla. Orgény byly
tedy del§i, ale lehéi, tzn. tendi.

Zavér

Shrneme-li vysledky dosazené u rostlinek kukufice, pak lze fici, Ze
po 7dennim piisobeni cholin prakticky ve viech koncentracich brzdil rist os
a nepfiznivé ovlivnil dlouZivy rist kofend, kdezto jejich vdhu prakticky ne-
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XIIb. Kukurice

Cholin Acetylcholin

10-°M 10-*M 10-*M 10-*M 10-°*M 10-*M

Délka kofenu +23,5 +13,4 —12,3 —24,0 + 1,8 +33,4

Délka osy +457 | +139 | —20,8 | —21,1 | +265 | +43,0

;Véha kofenu —13,5 —12,7 —35,2 —29,0 —19,8 +14,1

Vaha osy —25,5 —27,7 —40,3 —28,0 —19,4 — 3,2

Pomér délky kofenu a osy —15,3 — 0,5 + 9,8 — 3,7 —19,7 — 6,7

Pomér vihy kofenu a osy 16,3 +21,1 + 9,0 — 0,8 0,0 +-18,7
Pomeér vahy a délky

korenu —30,2 —23,3 —26,3 — 7,0 —21,7 —14,6

Pomér vahy a délky osy —48,9 | —36,4 —25,1 — 8,7 —36,2 —32,2

ovlivnil. Po 14dennim piisobeni cholin v koncentracich 10* a 10° M znaé¢né
zvysil délku kofent i os, ovSem snizil jejich vahu, coZz se nakonec projevilo
v§vojem del§ich, ale tenéich kofenti i os. V koncentraci 10* M cholin brzdil jak
dlouzivy, tak vahovy rist kofend i os a pusobil tedy vyslovené inhibi¢né. Ace-
tylcholin po 7dennim piisobeni v koncentracich 10% a 10° M stejné jako cholin
inhiboval rlist kotenti a zvlasté os. V koncentraci 10* M acetylcholin stimuloval
hlavné rist kofenti, méné jiz os. Po 14 dnech acetylcholin v koncentraci 10* M
vyznamné brzdil rst kotent i os. V koncentraci 10° M acetylcholin zna¢né
zvysil délku, ale sniZil vdhu os a u kofenl zpisobil vyznamné sniZeni vahy,
aniz ovlivnil jejich délku. V koncentraci 10* M acetylcholin vyznamné stimu-
loval rast kotent, tj. zvy$il hlavné jejich délku a ponékud méné vihu, kdeito
u os zvysil jen délku, ale snizil vahu, coZz se odrazilo ve vyvinu dlouhych, ale
tenkych os.

JARNI PSENICE

Cholin i acetylcholin ovliviiuji kli¢ivost jarni pSenice po 7dennim pusobeni
celkem mélo, ale vidy nepfiznivé (tab. VIa a VIb). Nejvétsi snizeni klicivosti
piisobil cholin 10* M a acetylcholin 107 M.

Cholin s vyjimkou koncentrace 102 M zvy§il primérny pocet kofent p3e-
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XIIIb. PSenice

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-*M 10-*M 10-*M 10-*M 10-*M

Priimérny pocet kofenii —'39 | —78 g0 | —«78 | — 59 | =118
Celkov4 délka kofent —15,3 —11,8 +35,4 —53,1 — 4,6 —14,7
Délka kofenu —12,0 — 2,8 + 4,4 —48,0 +23,0 — 2,0
Délka primirniho Kofenu —14,6 — 0,8 . + 8,2 —37,6 — 1,6 — %3
Rozdil délky primarniho
kofenu a priumérné délky —10,0 + 17,0 +12,7 -+-70,1 —13,5 — 4,2
kofenu
Délka nadzemni ¢&asti —10,9 — 0,8 --10,5 + 1,5 — 3,6 + 0,1
| Celkova vadha kotfent — 8,8 + 7,2 -+36,8 —20,3 +52,4 +27,8
Vaha kofenu — 54 +16,1 -+-36,6 —13,4 -+-61,6 +44,6
Viaha nadzemni ¢4sti +18,5 +16,3 +13,2 +29,8 +24,5 +18,7

Pomér celkové délky
kofenti a nadzemni &4sti — 58 —11,1 — 6,5 —53,7 - 1,2 —14,8

Pomér délky kofenu
a nadzemni ¢4sti — 12 - 1,2 — 6,0 — 8,8 -+ 6,0 — 2,1

Pomér délky primarniho

kotfenu a nadzemni &asti — 42 0,0 — 25 —39,0 + 2,5 — 3,4
Pomér celkové vahy ’

kofenti a vahy nadzemni —23,1 — 7,7 +20,0 | —38,5 +23,1 + 7,7
Casti :

Pomér celkové vihy
a délky kofena +12,5 +25,0 37,5 -+75,0 +50,0 +50,0

Pomér vahy a délky
nadzemni &sti +33,9 +18,8 + 3,7 +-28,3 +30,2 +18,8
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XIVh. Jecmen

Cholin Acetylcholin

10-*M 10-°M 10-'M 10-*M 10-*M 10-*M

Primérny podet kofent —56 | — 1,4 | — 28| —28|— 97| — 28
Celkova délka kofent +17,8 | + 23,6 | + 22,1 —69,9 | + 12,6 | 4 11,6
Délka kofenu +24,4 | + 15,7 | + 25,0 —69,2 | + 24,0 | + 15,4
Délka primarniho kofenu + 5,7 + 13,6 | + 3,6 —70,6 | + 2,0 + 0,5
Rozdil délky primarniho

kofenu a prumérné délky —31,2 | — 20,6 | — 35,5 — 9,4 | — 33,6 | — 26,8
kofenu

Délka nadzemni Casti - 76 | — 15 | — 6,7 —55,6 | — 6,6 | — 2,5
Celkové vaha kofent +42,7 | +108,9 | +113,7 | —47,7 | + 828 | +119,4
Viaha kofenu +51,3 | +111,8 | --119,7 —46,1 +102,6 | +125,0
Véha nadzemni &asti — 6,7 | + 21,9 | + 13,9 —26,9 | + 13,9 - 36,5

Pomér celkové délky
kofent a nadzemni ¢asti +25,7 | + 25,4 -+ 30,6 —32,5 | 4+ 20,3 - 14,4

Pomér délky kofenu
a nadzemni ¢dsti +31,6 + 28,1 + 33,3 —31,6 + 31,6 + 17,5

Pomeér délky primérnino
kofenu a nadzemni ¢asti 4+ 9,1 | 4+ 15,6 | + 11,9 —33,1 | + 119 | + 3,7

Pomeér celkové vahy
kofent a vahy nadzemni +51,1 | + 55,3 | + 87,2 —27,7 | + 59,6 | + 59,6
Casti

Pomeér celkové vahy
a délky kofent1 +12,5 | + 62,5 | + 75,0 +75,0 | + 62,5 | + 87,5

Pomeér vahy a délky

nadzemni ¢asti 0,0 | + 23,2 21,7 +65,2 | + 21,7 | + 40,5
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nice, neju¢innéjsi v tomto sméru byl v koncentraci 102 M (zvyseni o 16 %).
Cholin rovnéz snizoval celkovou délku kofenil, nejvice opét v koncentraci 102 M
(— 32%) i celkovou vahu kotenti, a to s klesajici koncentraci stile vice. S vy-
jimkou koncentrace 102 M cholin snizoval primérnou délku kofent zvlasté
v koncentraci 102 M (— 41 %). Primérna délka primarniho kofenu byla rovnéz
znaéné snizena 102 M cholinem, v ostatnich koncentracich byla ovlivnéna jen
nepatrné. V souladu s tim zna¢né stoupl rozdil priimérné délky kofenu a délky
primérniho kotenu u 102 M cholinu (+ 46 %). Cholin po 7dennim piisobeni
v podstaté neovliviiuje délku koleoptile, le¢ ve vsech koncentracich doslo ke zvy-
Seni jeji vahy (nejvice v koncentraci 10?M + 13 %). Pomér celkové véhy
kofeni a vahy koleoptile byl vidy sniZen, a to nejvice 10*M cholinem
(— 28 %), stejné tak poklesl pomér celkové délky kofenti a délky koleoptile,
nejvice v koncentraci 102 M (— 31 %). Pomér délky kotenu a koleoptile klesl
velmi zfeteln& opét po aplikaci 102 M cholinu (asi o 40 %). Nejvétsi snizeni
poméru celkové vahy kofenti a vahy koleoptile bylo u cholinu zaznamenano
v koncentraci 10* M (— 28 % ). Naproti tomu pomér celkové vahy a celkové
délky kotenil, jakoZ i pomér vahy a délky koleoptile se po aplikaci 10* M cho-
linu zfetelné zvysily, coz je jen disledkem vét§iho poklesu délky nez vahy
kofenli a sniZeni délky a zvySeni vdhy koleoptile (tab. VIa a VIb).

Acetylcholin po - 7dennim putsobeni vzdy snizil klicivost obilek psenice,
oviem jen velmi malo, zpravidla v§ak vice nez cholin v odpovidajici koncentraci.
Naproti tomu celkova délka i primérna délka kofenu byly bud zfetelné sniZeny,
nebo jen nepatrné zvySeny. Nejvétdi inhibi¢ni a¢in jevil acetylcholin podobné
jako cholin v koncentraci 10 M. Nepftiznivy Géin acetylcholinu na riist kofent
se projevil téZz snizenim délky primarniho kofenu (— 29 % v koncentraci
102 M) a snizenim primérmé celkové vihy kofenit (— 27 % v koncentraci
102 M). Acetylcholin snizoval délku koleoptile jen velmi malo a jejich vahu
malo vyznamné zvySoval (v priméru + 5 %). Celkové byl vliv acetylcholinu
na rist kofenl pSenice po 7dennim pisobeni nepfiznivy, kdezto vliv na rist
koleoptile nebyl nijak vyznamny (tab. VIa a VIb).

Po 14dennim piisobeni cholin 10% a 10® M sni#il u p3enice délku i vahu
kotenti a rovnéz délku nadzemni é&asti (tab. XIIIa, XIIIb). Viha nadzemni
¢asti byla vsak ve vSech koncentracich (102, 102 a 10* M) zietelné zvySena.
V souhlase s témito nélezy je i pokles hodnot vétsiny koeficienti vyjadiujicich
pomér délky korenti a nadzemnich ¢4sti po piisobeni 102 a 103 M cholinu.
Naproti tomu byly zvySeny hodnoty poméru celkové vdhy a délky kofent a po-
méru vihy a délky nadzemni ¢4sti. Cholin 10* M piisobil na rist kofeni i nad-
zemnich ¢asti veelku zjevné pfiznive.

Acetylcholin 102 M mél na riist kofend pSenice v podstaté neptiznivy vliv.
Rist nadzemnich €asti byl naopak stimulovan, zejména doSlo ke zvySeni pri-
mérné vihy nadzemni ¢asti (+ 14 %). 103 M acetylcholin podporoval jak riist
kotentt (zvyseni délky o 23 %, zvySeni celkové vahy kotent o 52 %), tak rist
nadzemni ¢asti, kdy doslo ke zvySeni priimérné vihy nadzemni ¢&asti o 24 %.
Velmi znaéné stouply hodnoty poméru celkové vihy a celkové délky kofent
(+ 50 %), poméru vihy a délky nadzemni &asti (+ 30 %) a poméru celkové
vahy kofenti a primérné vihy nadzemni éasti (+ 23 %) (tab. XIIIb). 10* M
acetylcholin zvysil u psenice celkovou védhu kofeni (+ 28 %) a primérnou vihu
nadzemni &asti (+ 19 %). Délka kofent a nadzemnich ¢asti nebyla vSak prak-
ticky nijak ovlivnéna (tab. XIIIa, XIIIb). Doslo tedy pouze k zesileni kofeni
i nadzemnich ¢4sti pfi zachovani normalni délky.
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JECMEN

U jetmene byl vliv cholinu po 7dennim piisobeni na kliceni semen vzdy
celkem nepfiznivy (tab. VIIa, VIIb). V koncentraci 10> M doslo k vyraznému
snizeni vahy i délky kofenu, kdezto délka i vaha koleoptile byly naopak mirné
zvySeny. V souhlase s tim poklesly i hodnoty poméru délky kofenti a koleoptile,
jakoz i pomér vahy kofenli a koleoptile (tab. VIIa, VIIb). V koncentraci 10° M
cholin mirné stimuloval jak rast kofend, tak i koleoptile. Stimulace rtstu kole-
optili byla vidy mnohem vyraznéjsi nez stimulace ristu kofent (tab. VIIb).
V koncentraci 10* M cholin mirné podporoval riist kofenti a mnohem silngji
podporoval riist koleoptili. Uéinek na rust koleoptile byl vyznamnéjsi v kon-
centraci 10* M nez 10° M.

Ucinek acetylcholinu po 7dennim piisobeni na rist kli¢nich rostlin je¢mene:
byl rtzny podle pouZité koncentrace (tab. VIIa, VIIb). V koncentraci 10* M
inhiboval zfetelné rtst kofent, a to zejména dlouzivy, kdezto rist vahovy byl
spiSe mirné stimulovan. Naproti tomu stimuloval zejména délkovy riist koleop-
tili, i kdyz celkem nijak zv14st vyrazné (4 13 %). V koncentraci 10* M acetyl-
cholin snizil sice prumérny pocet kofent u jedné rostlinky, ale zato zvysil pra-
mérnou délku kotenu (+ 17,5 %) i délku primarniho kofenu (asi o 10 %).
Naproti tomu 10 M acetylcholin ovliviioval rist koleoptili spife neptfiznivé na
rozdil od cholinu v té%e koncentraci (tab. VIIa, VIIb). 10* M acetylcholin
ponékud vyraznéji stimuloval rist kofent co do délky i vihy (o 17 %, resp.
26,5 %). Rovnéz priimérna délka i vdha koleoptile byla zvysena (o 18 %, resp.
7 %). Z toho je jasné vidét, ze 10* M acetylcholin po 7 dnech ptisobeni mél
celkové stimulaéni Géinek, jenz se projevil celkem skoro stejné u kofent i u ko-
leoptili.

Po l4dennim piisobeni na jeémen 10%M cholin stimuloval zfetelné riist
kofenti, coz se projevilo hlavné zvyfenim primérné délky kotend (+ 24 %)
a celkové vahy kotentt (+ 42 %). Naproti tomu rdst nadzemnich &asti byl
ovlivnén spiSe nepfiznivé, coz se projevilo uréitym snizenim jak délky, tak vahy
nadzemni ¢asti. 10° M cholin zfetelné zvysil jak celkovou délku kofent
(+ 23 %), tak zejména celkovou vahu kotent (+ 109 %). Pramérna délka
kofenu i délka priméarniho kofenu byly rovnéz zvySeny. Rust nadzemni &asti
byl stimulovdn hlavné po strance vahové, kdezto délka byla v podstaté nezmé-
néna (tab. XIVa, XIVb). 10* M cholin zvysil zfetelné celkovou délku
(+ 22 %) a zejména celkovou vdhu (+ 113 %) kofend. Primérna délka ko-
fent rovnéz zjevné stoupla, ale prumérna délka primarniho kofenu stoupla jen
nepatrné a nevyznamné (+ 3 %) (tab. XIVa, XIVb). Z toho vyplyva, Ze rozdil
mezi délkou primarniho a vedlejSich kofent byl znaéné sniZen. Rist nadzem-
nich ¢asti 10* M cholin podporoval pouze po strdnce véhové, zvydeni ¢inilo
asi 14 %, kdeito primérni délka naopak klesla asi o 7 %. To tedy znamens,
ze pii skoro nezménéné nebo mirné snizené délce nadzemni &ast vazi vice, ¢ili
je silnéjsi, objemnéjsi.

10% M acetylcholin po 14 dnech plsobeni mél pfiznivy vliv jak na rust
kofenti, tak na rist nadzemni ¢asti. Tento inhibiéni G¢inek se projevil prakticky
ve vSech ukazatelich (tab. XIVa, XIVb). Inhibi¢ni vliv na rist kofentt byl
silnéjsi nez na rist nadzemni ¢asti. Celkova délka i primérna délka kofent byly
snizeny prakticky o 70 %, védha kofeni o 47 %. Délka nadzemni casti
byla snizena o 55 %, vdha jen o 27 %. Naproti tomu acetylcholin
10° M zvysil celkovou i pramérnou délku kotentt (o 12 %, resp. 24 %) a cel-
kovou vdhu kotenti dokonce o 83 %. Vahu nadzemni &asti zvysil sice o 14 %,
délku naopak snizil o 6 %, coz oviem neni nijak zvlast zfetelné. Doslo tedy
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opét k vyvinu spise kratiich, ale zato téz§ich nadzemnich &asti. 10* M acetyl-
cholin znaéné zvysil celkovou vahu kofent (+ 119 %), kdezto celkovou a lpri-
mérnou délku kofent zvyiil jen o 11 %, resp. 15 %. Doslo tak ke znaénému
zvyseni poméru celkové vihy a celkové délky kotent (+ 87,5 %). Kofeny byly
tedy pouze o mélo del3i, zato viak mnohem t&%3i, tj. byly silnéjsi nez u rostlin
kontrolnich. Vaha nadzemni &asti byla rovnéz zietelné zvysena (4 36,5 %), le¢
délka nevyjznamné snizena (— 2,5 %). Stoupl zde tedy opét pomér vahy a dél-
ky nadzemni &asti vzhledem ke kontrole o 40,5 %. Nadzemni ¢asti byly pfi
celkem nezménéné délce mnohem silné&jsi a tudiz téz8i (tab. XIVa, XIVb).

Zaver

Shrneme-li zdvérem vysledky naSich pokust ke zjisténi vlivu cholinu a ace-
tylcholinu na kli¢eni semen a rust kliénich rostlinek hrachu, bobu, bilé lupiny,
sluneénice, kukufice, pSenice a je¢mene, mizeme Fici, Ze ob& latky mély v né-
kterych piipadech stimulaéni, jindy naopak inhibi¢ni G¢inek na vyvoj kliénich
rostlinek. Rustové regulaéni Géinek cholinu a acetylcholin se nejztetelnéji pro-
jevoval u pSenice a jemene. V niz§ich koncentracich dochazelo w kli¢nich rostlin
k vyvinu krat$ich, zato v8ak silnéjsich a tudiz téz8ich kofeni nebo nadzemnich
&asti. V tomto sméru pusobily cholin a jeho derivat acetylcholin jako tzv. ristové
retardanty, tj. latky, které brzdi rist dlouzivy a naopak podporuji riust objemovy.
Mezi rustové retardanty patfi velky pofet uméle pfipravenych kvarternich amo-
miovych soli, v podstaté obdob cholinu, které svym tcinkem se jevi jako anti-
gibbereliny (Schlesinger, Mowry 1959, Lindstrom, Tolbert
1960, Tolbert 1960, Wittwer, Tolbert 1960). Mechanismus fyzio-
logického Géinku téchto latek neni dosud zcela objasnén, nelze v§ak pfedpokladat
kompetitivni inhibici enzymovych systémt vyZzadujicich gibbereliny, nebot zde
chybi alesporni ur¢ita prostorova podobnost uvazovanych antagonisti. Spife nutno
predpokladat, Ze tyto latky brzdi biosyntézu gibberelint, ale nerusi jejich rtstové
acinky (Kende, Lang 1964). Pfi soufasné aplikaci retardantii spolu s gib-
bereliny se zpravidla rastové retarda¢ni G¢in nedostavi.

U cholinu a acetylcholinu lze navic predpokladdat zasah do transmetylaénich
pochodti, biosyntézy glycinu, serinu, metioninu aj. Tuto problematiku nyni
blize sledujeme a vysledky uvefejnime pozdéji.

SOUHRN

Rastové regulaéni d€inky cholinu a acetylcholinu v koncentracich 107
102% a 10* M byly sledovany na kli¢nich rostlindch hrachu, bobu, bilé lupiny,
sluneénice, kukufice, jarni pSenice a jarniho jemene po 7 a 14 dnech piisobeni.

U hrachu cholin po 7dennim ptsobeni pfiznivé ovlivnil vyvin epiko-
tyld, hlavné v koncentracich 10% a 10* M, kde#to na vyvin kofenti nemél prak-
ticky vliv. Po l4dennim pusobeni cholin ovlivnil rist epikotyld ptiznivé pouze
v koncentraci 102 M, v ostatnich koncentracich riist epikotyli vyznamnéji ne-
ovlivnil. Ve viech koncentracich (10? 103 a 10* M) ptisobil cholin velmi
priznivé na rist kofenti. Acetylcholin po 7 dnech ve viech koncentracich sti-
muloval rist kofenit a v koncentraci 10* M zfetelné stimuloval také rtst epiko-
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tyli. Po 14 dnech acetylcholin 10% a 10*M stimuloval vyznamné rist jak
kotenti, tak epikotylt kli¢nich rostlin hrachu.

U bobu cholin i acetylcholin po 7 dnech piisobeni stimulovaly ve vsech
koncentracich riist kofent i epikotyli. Neja¢innéjsi stimulace ristu kofent byla
zjisténa u 103 M cholinu, rist epikotyld byl stimulovan nejvice 10* M cholinem.
Acetylcholin stimuloval riist kofenit hlavné v koncentraci 102 M, rist epiko-
tylit v koncentraci 10 M. Stimulaéni Géinek byl viak ve vSech piipadech slabsi,
ne# tomu bylo u cholinu. Po 14 dnech byl stimulaéni vliv cholinu i acetylcholinu
na rast kliénich rostlin bobu slabsi nez po 7 dnech. Cholin rist kofeni nijak
zvla§té meovlivmnil, kdezto rist epikotyld vyznamné stimuloval v koncentraci
10 M. Acetylcholin stimuloval pouze riist kofenti, a to nejvice v koncentraci
102 M.

U lupiny po 7 dnech cholin prakticky pfiznivé neovlivnil ani rist ko-
fentt ani rist hypokotyld. Acetylcholin stimuloval vyrazné jak rtst kofent, tak
i riist hypokotylt v koncentraci 10 a 10° M. Po 14 dnech cholin velmi znaéné
stimuloval rist kofend, hypokotyld a epikotyli v koncentracich 10? a 10* M;
nejvétsi vliv mél v koncentraci 10* M, a to hlavné na riist epikotyla. Acetyl-
cholin stimuloval rist kofeni, hypokotyli i epikotylt pouze v koncentraci 10* M
a jeho vliv byl mensi we srovnani se stejnou koncentraci cholinu.

U sluneénice cholin po 7dennim ptsobeni v koncentraci 102 M in-
hiboval riist kofent i hypokotyla kli¢nich rostlin, v koncentracich 10® a 10* M
v8ak pfiznivé ovlivnil pouze rist hypokotyli. Po l4dennim plisobeni cholin
v koncentraci 103 a 10*M velmi intenzivné stimuloval rist kofent i hypo-
kotyld, pticemz silnéji byl stimulovan riist kofenti, zejména v koncentraci 10 M.
Acetylcholin po 7 dnech v koncentraci 10 M piisobil vcelku nepiiznivé na riist
kofenti i hypokotyld, kdeZto v kencentracich 10 a 10* M stimuloval riist kotent
i hypokotylt, hlavné zvySoval délku téchto orgédnt. Po 14 dnech 10% M acetyl-
cholin opét inhiboval rist kliénich rostlinek, v koncentraci 10? M vsak pouze
zvy§il vahu hypokotylt, ale brzdil rist kofenti. 10* M acetylcholin stimuloval
rist jak kofent, tak hypokotyld, a to zfetelné.

U rostlinek kuku¥ice cholin po 7dennim pisobeni v koncentraci 10* M
brzdil rist kofent i os, kdeito v koncentraci 103 a 10* M brzdil sice rist os,
ale u kotenti snizil pouze délku a vahu spise zvySoval. Po 14 dnech cholin 102
a 10° M zvySoval délku kofenid i os, ale sniZoval jejich vdhu. V koncentraci
10* M viak piisobil nepfiznivé na riist kofent i os. Acetylcholin po 7dennim
pisobeni v koncentraci 10 M nepatrné zvysil vahu kotfend, jinak pusobil nepfiz-
nivé. 10°% M acetylcholin ptisobil mep¥iznivé jak na kofeny, tak na osy. 104 M
acetylcholin naopak mirné stimuloval riist kofentt i os. Po 14 dnech acetylcholin
102 M piisobil neptiznivé na rist kofeni i os, kdeito v koncentracich 103
a 10* M zvy3oval délku kofend a hlavné os; vdhu os vSak vidy sniZoval.

U psSenice cholin a acetylcholin po 7dennim pilisobeni zvysily pri-
mérny pocet kofend v koncentraci 102 M, v ostatnich koncentracich mély na-
prosto nevyznamny vliv. V koncentraci 102 M cholin a acetylcholin velmi zfe-
telné snizily celkovou délku kofent, v ostatnich koncentracich byl aéinek celkem
nevyznamny. Primérna délka kofent i primérna délka primarniho kofenu byly
velmi citelné snizeny 102 M cholinem i acetylcholinem. V ostatnich koncentra-
cich byl @&in zcela nevyznamny. Cholin i acetylcholin ve vSech koncentracich
snizily celkovou vdhu kofenti: nejaéinnéi§i byl cholin 10* M a acetylcholin
102 M. Cholin ve vSech koncentracich zvy¥oval priimérnou vihu koleoptile
zfetelnéji nez acetylcholin v odpovidajicich koncentracich. Na primérnou délku
koleoptile mély cholin i acetylcholin jen nevyznamny vliv.

ROSTLINNA VYROBA - 1965 1271



Po 14dennim pusobeni cholin i acetylcholin vidy sniZily primérny pocet
kotenti, nejneptiznivéjsi vliv mél 10* M acetylcholin. Celkova délka koteni byla
snizena 10 a 10 M cholinem, kdezto 10* M cholin naopak piisobil zfetelné sti-
mulaéné. Naproti tomu acetylcholin 10 a 10* M snizoval celkovou délku kofent
velmi zfeteln. Na primeérnou délku kofent i pramérnou délku primarniho ko-
fenu mél cholin 102 a 10® M neptiznivy, v koncentraci 10* M naopak pfiznivy
vliv. V tomto sméru plsobil acetylcholin 102 a 10* M neptiznivé, 103 M naopak
ptiznivé. Cholin i acetylcholin 102 M snizovaly celkovou vidhu kofent, v ostat-
nich koncentracich ji naopak zvySovaly. Cholin i acetylcholin ve v§ech koncentra-
cich zvysily primérnou vihu nadzemni ¢asti, kdezto délku ovlivnily jen nepatrné.
V téchto ptipadech doslo tedy k vyvinu spiSe kratsich, zato viak silnéj§ich a té€zsich
Kofent i nadzemich césti.

U jeémene po 7dennim pilischeni cholin i acetylcholin celkem malo
ovlivnily primérny pocet kofent. Cholin i acetylcholin 102 M sniZily celkovou
délku kotend, priamérnou délku kofent i primérnou délku primarniho kofenu,
kdezto v ostatnich koncentracich obé latky pisobily ptiznivé, zejména 10 M
acetylcholin. 102 M cholin zfetelné isnizil celkovou vadhu kofent, 102 a 10* M
ii naopak zvy3il. Acetylcholin zvy$il celkovou vdhu kofenti ve viech koncentra-
cich, hlavné v koncentraci 104 M. Cholin ve v§ech koncentracich a 102 a 104 M
acetylcholin zvys$ily primérnou délku i primérnou vidhu koleoptile.

Cholin i acetylcholin po 14dennim pisobeni snizily primérny pocet koteni
kliénich rostlin. Cholin ve v8ech koncentracich zvysil priimérnou délku kotent,
délku primarniho kofenu i celkovou délku a celkovou vihu kotent. 102 M ace-
tylcholin brzdil riist kofent, 10 a 10* M naopak piisobil p¥iznivé a zvysil vyse
zminéné ukazatele ristu kofent. Cholin mirné sniZoval priimérmou délku nad-
zemni Casti ve v8ech koncentracich stejné jako acetylcholin. Cholin i acetylcholin
10*M zfetelné snizily primérnou vahu nadzemni ¢&4sti,” v koncentraci
103 a 10* M ji naopak zvysovaly. Vysledkem tohoto w&inku byl opét vyvin
spiSe kratich, zato viak silngj§ich a téz8ich kofenl i nadzemnich &asti.

Cholin i acetylcholin ovliviiovaly jak kliceni, tak vyvin jednotlivjch orgint
kliénich rostlin v nékterych pfipadech pfiznivé, v jinjch naopak neptiznivé. Ty-
picky ristové retardaéni aéin cholinu i acetylcholinu se projevil nejzfetelnéji na
kli¢nich rostlindch jarni pSenice a jarniho je¢mene, a to v koncentracich 10?
a 10* molérni, zejména po 14dennim piisobeni. Riistové retarda¢ni Géin acetyl-
cholinu je zpravidla silnéj§i neZ uéin cholinu.

Doslo dne 3. 2. 1965

Literatura

1. ACKER, L.-ERNST, G.: Uber das Vorkommen eines phosphatidspaltenden
Ferments in Cerealien. = ,.Biochem. Z.* 325, 1954 : 253-257. — 2. AHMAD, K.-KA-
RIM, M. A.: Biosynthesis of choline in the seedling of the chick-pea (Cicer arieti-
num). = ,Biochem. J.*“ 55, 1953 :817-8620. — 3. APPEL, W.- WERLE, E.: Identifi-
zierung von Histamin, N, N-dimethylhistamin, N-acetylhistamin und Acetylcholin
in Spinacia oleracea. = ,Arzneimittel-Forsch.* 9, 1959 :22-26. — 4. BACH, S. J.:
Biological methylation. = ,,Biol. Rev. Cambridge Phil. Soc.“ 20, 1945 :158-176. —
5. BANERJEE, S.-NANDI, N.: Effect of certain substances on the biosynthesis of
ascorbic acid by Phaseolus mungo during germination. = ,,Ann. Biochem. and Exptl.
Med.“ (India), 9, 1949 :217-222. — 6. BAYER, I.-KATONA, K.-TARDOS, L.: The
choline content of flowers of Matricaria chamomilla. = , Naturwissenschaften*, 45,
1958 : 629. — 7. BOLL, W. C.: The role of vitamine Bs and the biosynthesis of cho-
line in the excised tomato roots. = ,,Arch. Biochem.®“ 53, 1954 :20-28. — 8. BUR-
GER, O. J.-HAUGE, S. M.: Relation of manganese to the carotene and vitamine

1272 ROSTLINNA VYROBA - 1965



contents of growing crop plants. = ,Soil Sci.** 72, 1951 : 303-313; ,,Chem. Abstr.“ 47,
1953 : 692. — 9. BYERRUM, R. U.-WING, R. E.: The role of choline in some me-
tabolic reactions of Nicotwana rustica. = ,J. Biol. Chem.“ 205, 1953 : 637-642. — 10.
BYERRUM, R. U.-SATO, C. S.-BALL, Ch. D.: Utilization of betaine as a methyl
group donor in tobacco. = ,Plant Physiol.** 31, 1956 : 374-377. — 11. COHEN - BOU-
LAKIA, F.: Choline in the vegetative cycle of the soybean. = ,,Compt. rend. 244,
1957 :1969-1971; ,,Chem. Abstr.“ 51, 1957 : 11490. — 12. CROMWELL, B. T.-REN-
NIE, S. D.: Biosynthesis and metabolism of betaines in plants II. Biosynthesis of
glycinebetaine (betaine) in higher plants. = ,Biochem. J.“ 58, 1954 :318-322. — 13.
CROMWELL, B. T.-RENNIE, S. D.: Biosynthesis of precursors of glycinebetaine
in seedlings of wheat. = ,Biochem. J.“ 58, 1954 :322-326. — 14, CAPLINSKAJA,
M. G.: The determination of choline-like substances in herb of Hypericum perfora-
tum. = ,Aptécnoje Délo* 8, 1959, ¢ 1 :58-60; ,,Chem. Abstr.” 53, 1959 :13293. —
15. DELWICHE, C. C.-BREGOFF, H. M.: Pathway of betaine and choline synthesis
in Beta vulgaris. = ,J. Biol. Chem.* 233, 1958 :430-433. — 16. DESCARTES DE
GARCIA PAULA, R.: The alkaloids of maté. = ,Rev. quim. ind.“ (Rio de Janeiro),
27, 1958 : ¢é. 318, s. 21-22; ,,Chem. Abstr.“ 53, 1959 : 11765. — 17. DUCET, G.: Synthe-
sis and degradation of choline in plants. = ,Compt. rend.” 227, 1948 :871-873;
»Chem. Abstr. 43, 1949 : 3494. — 18. DUCET, G.: Synthesis and degradation of cho-
line in plants. = ,Bull. soc. chim. biol. 31, 1949 :52-56; ,,Chem. Abstr.“ 43, 1949 :
6703. — 19. DUCET, G.: Choline of plants. = Intern. Congr. Biochem. Abstrs. of
Communs. 1st Congr. Cambridge, England 1949 :495-496;,,Chem. Abstr.” 48, 1954 :
823. — 20. EMMELIN, N. - FELDBERG, W.: Distribution of acetylcholine and hista-
mine in nettle-plants. = | New Phytologist®, 48, 1949 : 143-148. — 21. FRAGNER, J.
a kolektiv: Vitamine, Chemie und Biochemie. Sv. I, str. 703-737, VEB G. Fischer
Verlag, Jena 1964. — 22. GUGGENHEIM, W.: Die biogenen Amine. Verlag S. Kar-
ger, Basel 1940. — 23. HOLTZ, P.-JANISCH, H.: Die Anwesenheit von Acetylcholin,
Histamin und Adenosin in Pflanzen. = ,Arch. exptl. Pathol. Pharmakol.* 187,
1637 : 336-343. — 24. CHATTOPADHYAY, H.-BANERJEE, S.: Choline content of
some common Indian pulses and cereals both before and during the course of ger-
mination. = ,Food Research® 16, 1951 :230-232; ..Chem. Abstr.“ 45, 1951 :8163. —
25. KAZIMIERZ, B.: The occurrence of betaine and choline in seeds. = ,Roczniki
Nauk Rolniczych®, ser. A, 86, 1962 :527-531; ,,Chem. Abstr. 58, 1963 :4811. — 26.
KENDE, H.-LANG, A.: Gibberellins and light inhibition of stem growth in peas.
= ,Plant Physiol.“ 39, 1964 :435-440. — 27. KLEIN, G.-ZELLER, A.: Der Nach-
weis des Cholins in der Pflanze. = ,Osterr. Botan. Z.* 79, 1929 :40-57; ,,Chem.
Zentralblatt® II. 1104, 1930. — 26. KOSTIR, J. V.: Biologické methylace a trans-
methylace. = ,Chemie* 9, 1957 :91-100. — 29. KRALL, A. R.-TOLBERT, N. E.:
Comparison of light- dependent metabolism of carbon monooxide by barley plants
with that of formaldehyde, formate and carbon dioxide. = ,Plant Physiol.* 32,
1957 : 321-326. — 30. KWASNIEWSKI, V.: Constituents of dead nettle flowers. =
,Planta Med.“ 7, 1959 : 35-40. — 31. LINDSTROM, R. S.-TOLBERT, N. E.: (2-chlo-
roethyl)trimethylammonium chloride and related compounds as plant-growth sub-
stances IV. Effect on chrysanthemums and poinsettias. = ,,Mich. State Univ. Agr.
Expt. Sta., Quart. Bull.“ 42, 1960 :917-928: ,.Chem. Abstr.* 54, 1960 :21606. — 32.
MAIZEL, J. V.-BENSON, A. A.-TOLBERT, N. E.: Identification of phosphoryl-
choline as an important constituent of plant sap. = ,,Plant Physiol. 31, 1956 : 407~
408. — 33. MATCHETT, T. J.- MARION, L.-KIRKWOOD, S.: Biogenesis of alka-
loids VIII. The role of methionine in the formation of the N-methyl group of the
alkaloid hordenine. = ,,Can. J. Chem.“ 31, 1953 :488-492. — 34. NANDI, N.- BA-
NERJEE, S.: Germination V. Effect of germination on the protein content of the
pulses grown in Bengal. = ,Indian Pharmacist* 5, 1950 :230-231, 239; ,,Chem.
Abstr.” 45, 1951 : 3037. — 35. NISSEN, P.- BENSON, A. A.: Choline sulfate in higher
plants. = ,Science® 134, 1961 :1759. — 36. NISSEN, P.- BENSON, A. A.: Active
transport of choline sulfate by barley roots. = ,Plant Physiol.“ 39, 1964 : 586-589. —
37. RUNECKLES, V. C.: Phosphate metabolism in leaves I. Identification of some
phospharylated compounds in wheat leaves. = ,Can. J. Botany* 36, 1958 : 707-715;
,Chem. Abstr.“ 53, 1959 : 2382, — 38. SCHLESINGER, A. H.- MOWRY, D. T.: Pre-
liminary evaluation of some quaternary ammonium salts as phytotoxic agents. =
»J. Agr. Food Chem.“ 7, 1959 :33-34. — 39. SCHULTE, K. E.- KRAUSE, H.: Bei-
trige zur Kenntnis der Phosphatide. I. Mitteilung. Die Stickstoffkomponentén der
Phosphatide des Weizen- und Roggenkeimlings. = , Biochem. Z.“ 322, 1951 :168-173.
— 40. SRIBNEY, M. - KIRKWOOD, S.: The role of betaine in plant methylations.
= ,Can. J. Chem.“ 32, 1954 :918-920. — 41. TAKATORI, K.-KATO, T.-ASANO;,

ROSTLINNA VYROBA . 1965 1273



S.-OZAKI, M. - NAKASHIMA, T.: Choline in Panax ginseng C. A. Meyer '= ,,Chem.
Pharm. Bull.“ (Tokyo) 11 (10), 1963 :1342-1343; ,.Chem. Abstr.* 60, 1964 :3946. —
42, THIMANN, K. V.-PONTASSE, E. F.: Factors affecting root formation of Phaseo-
lus vulgaris. = ,Plant Physiol.“ 16, 1941 : 585-598. — 43. TOLBERT, N. E.: (2-chloro-
ethyl)trimethylammonium chloride and related compounds as plant-growth substan-
ces I. Chemical Structure and Bioassay. = ,J. Biol. Chem.¢ 235, 1960 :475-479. —
44, TOLBERT, N. E.: (2-chloroethyl)trimethylammonium chloride and related com-
pounds as plant-growth substances II. Effect on growth of wheat. = ,Plant Phy-
siol.“ 35, 1960 : 380-385. — 45. TULUS, R.-ULUBELEN, A.-OZER, F.: Cholin und
‘Acetylcholin in der Blédttern von Digitalis ferruginea. = , Arch. Pharm.” 294, 1961 :
11-17. — 46. TUNMANN, P.-JANKA, R.: Chemistry and pharmacology of Poten-
tilla anserina basic components. = , Arzneimittel-Forsch.” 5, 1955 :20-24; ,,Chem.
Abstr.« 49, 1955 : 6481. — 47. TUNMANN, P.-LINDE, H.: Beitrag zur Kenntnis der
stickstoffhaltigen Inhaltsstoffe der Wurzeln von Bryonia dioica. = , Arch. Pharm.“
291, 1958 :263-268. — 48. VIDAL, A. A.: Determination of betaine in the roots of
sugar beets. = ,Rev. Fac. Agron. Univ. Nacl. La Plata“ 35, 1959 : 147-155; ,,Chem.
Abstr.* 56, 1962 :13257. — 49. WITTWER, S. H.- TOLBERT, N. E.: (2-chloroethyl)
trimethylammonium chloride and related compounds as plant-growth substances III.
Effect on growth and flowering of the tomato. = ,,Am. J. Botany*, 47, 1960 : 560-565.
— 50. WITTWER, S. H.-TOLBERT, N. E.: (2-chloroethyl)trimethylammonium chlo-
ride and related compounds as plant-growth substances V. Growth, flowering and
fruiting responses as related to those induced by auxin and gibberellin. = ,Plant
Physiol.* 35, 1960 : 871-8717.

BiusiHue XOJIHHA M AUETHJXOJHHA Ha npopacraHve CeMsiH XO03SIMCTBEHHO BaXHbIX KyJabTYp I.

HM3yuanoch B/HSHHE XOJHHA H AlETHJXOJHHAa B KoHuenrtpauwsx 102, 105 u 104 M na
npopacraHue CeMsiH H Pa3BHTHe OT/IeJbHBIX OPTaHGB NpOpacTalollHX pacTeHHii ropoxa, 606os,
6eJ0r0 JIONHHA, [OJCOJHEUHHKA, KYKYpyabl, s$ipOBOil MUIEHHULI H SIPOBOrO fUMEH# [rocje
7—14-HeBHOrO AeHCTBHSA.

[Tocsie 7-aHeBHOTO AEHCTBHsI XOJHMHA Yy TOPOXa HabMmoaan0Ch GJIaronpHsTHOe pas-
BHTHE 3MHUKOTHJE, ryiaBHEIM 06pasoM B KoHuentpawnn 10-2 1 104 M, B To BpeMsi Kak Ha pas-
BHTHE KOpHeil OHO He OKasbiBaJo npakrtHueckoro jeiicrsus. Ilocne 14-mHeBHOro neficTBHs
XOJMH OKasblBaJ Ha pOCT KOpHeil GJarompusTHOe BJIHSHHE TOJILKH B Komuentpaunu 103 M,
B OCTaJIbHBIX KOHIEHTpAlMsiX XOJHH Ha pOCT SMHKOTHJEH He oKasas 6ojiee CYUeCTBEHHOTO
sausinusi. Bo Bcex Konuentpauusix (10-2, 103 u 104 M) xoaun nefictBoBas oueHnb GJaronpi-
SITHO HA POCT KOpHeH. ALETH/IXOJHH TNOCJe 7-[HeBHOro JeHCTRHS BO BCeX KOHILEHTpaLHsiX
CTHMYJIHPOBAJI POCT KOpHeH, a B KouueHtpauuu 104 M siBHO CTHMYJIHPOBAJ TaKiKe POCT 3MH-
kotuseit. [Tocne 14 pueit amerwaxomun 10-2 w 10-4 M cymecTBeHHO CTHMYJHPOBAJ POCT Kak
KOpHeil, TaK M 3NHKOTHJeH NpopacralolnX pacTeHHil ropoxa.

Y 6060B XOJIHH H AUETHJXOJHH NOoC]e 7-IHEBHOTO JeiCTBHS BO BCeX KOHIIEHTpalysixX
CTHMYJ/IHDOBAJIH pOCT KopHeil u snukorujeil. Camoe sddekTHBHOE CTHMYJHPOBaHHE pOCTA
KOpHeil 6blJI0 yeraHoBjeHo y 105 M XosuHa, pocT 3NHKOTHIEIT CTHMYJ/IHPOBaJcs: GoJbllie BCero
npu 104 M xux/mza. AUETHIXOJHH CTHMYJHPOBAJ POCT KOpHEil, riiaBHbIM 06pa3oM, B KOHLeH-
tpauuu 10-2 M, pocr smukortmieit — B koumentpaiun 104 M. Crumysanpyiouiee aeiicTsHe,
OJIHAKO, BO BCEX CJayuasiX ObIJIO M0 CpaBHEHHIO ¢ XOouHHOM caabGee. Cnycera 14 aHeil CTHMYyH-
pylolllee BJMSIHHE XOJMHA M AUETHIXOJHHA HAa POCT MPOPACTAlONIMX pacTeHuii 60608 Gbia
cnaGee, yeM mocsie 7 gHeir. X0JHH 0COGEHHO He BJHST Ha POCT KOpHEil, B TO BpeMst Kak poct
SMUKOTHJIEH OH CyIIeCTBEHHO CTHMYJHpoBan B Konuentpaunn 105 M. AUeTHJAXOJHH CTHMY/H-
POBaJl TOJNBLKO POCT KOpHeii, a uvmenHo GoJbliie Bcero B Konuenrtpamun 10-2 M,

Y ntonuua nocie 7 aHell XOJHH NMPAaKTHYECKH HE 0Ka3aJl GJarolpHsITHOTO BJMSTHUS
HH Ha POCT KOpHEN, HH Ha POCT THMOKOTH./eil. AIeTHIXOJIHH 3HAUHTENbHO CTHMYJHPOBAJ Kak
pocT KopHeil, Tak H poct runokorieil 8 konuenrpamun 102 u 105 M. Tlo ncrevennn 14 auei
XOJIWH BeCbMa CYIIECTBEHHO CTHMYJHPOBAJ POCT KOpDHEI, THIOKOTHJe H SMHKOTHJIell B KOH-
wentpauHsx 103 u 104 M; camoe Gobluce BJAHSIHHE OKa3biBaaa Konlentpauus 104 M, a numen-
HO, TJIABHBIM 00pa3oM, Ha POCT 3MHKOTHJei. AIeTHJIXOJHH CTHMYJIHPOBAJ POCT KOpHel, ru-
TIOKOTHJIell H 3MHKOTHJIeH TosbKo B Konuentpauuu 104 M, oxnako no cpaBHeHHIO ¢ TaKoil xe
KOHIUeHTpalHeil X0JHHA €ro BJHsHHEe OblJIO MEeHbIIE.
] XosuH B npoao/KeHHe 7-AHeBHOro aefictBHs B Konuentpauuu 10-2 M unruGuposas poct
KOpHeil M PHMOKOTHJell pacTeHHii MOACOJHeuYHHKa, OlHaKo B KoHuentpauuax 105 u
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10-4 M oH GiaronpHsATHO TOBJIHSAJ JHUIb Ha poct runokoThaell. Crnyers 14 nuedt nocse Havana
AeHcTBHs XouaHHa B KoHueHTpauuu 103 u 104 M on oueHb HHTEHCHBHO CTHMYJIHpOBAJ POCT
KOpHeil M THNOKOTHJIEH, NPHYeM POCT KOPHeH CTHMYJIHPOBAJICs CHJIbHEE, B 0COGEHHOCTH B KOH-
uentpauuu 10-4 M. Auetuaxonun cnycrts 7 aueil B Konuentpauuu 10-2 M pneiictBoBan B oGlueM
He6JIarONpPHSITHO Ha POCT KOPHEH H THIIOKOTHJeH, Toraa Kak B KoHuenTpauxax 1035 u 104 M
OH CTHMYJIMPOBaJ MX POCT, IIaBHBIM OGPa30M OH YBEJHYHBa/ JJIHHY 3THX opraHoB. Cnycrs
14 nneit anerunxoaun B konuentpauuu 10-2M cHoBa MHrHGHPOBAJ] POCT BCXOJO0B MOACOJ-
HeuHHka, a B KouuenTpamuu 103 M OH TOMLKO yBeJHUHBAJ BEeC THMNOKOTHJEI, HO TOPMO3HJ

poct KopHeit. Auernaxonaus 10-4 M cTHMYJIHPOBaJM POCT KaK KOpPHeil, TaK if THIIOKOTHJEH, NpHu-
YEM CHJIBHO.

Y pacrenHil KYKYpY3 bl XOJHH HOCJE 7-JHEBHOrO AENCTBHs B KoHUeHTpauuu 10-2M
THPMO3HJI POCT KOPHell M ocelf, Toraa Kak B KoHueHtpauusx 103 u 104 M on XoTsi ¥ TOPMO3HA
poct ocefl, HO y KOpHeH OH JHMUIb COKpaulaj AJHHY, a Bec OH CKOpee BCEro yBeJHYHBAL.
Cnycrst 14 nueit xoamu 10-2 y 105 M yBesHunBa/a AJHHY KOpHEil H Ocelf, HO yMeHbliaa HX' Bec.
Opnnako B KoHuentpamuu 104 M on HeGiaronpusTHO BJHSLT Ha POCT KOpHeil. ALETHIXOJHH
nocse 7-aHeBHOro AedcTBHs B KouueHnrpauuu 103 M He3anauuTe/bHO YBeJHUHJ BeC KOpHeH,
HO HHaye OH JelcTBOBaJ OoTpHuarenbHo. Auerusaxosun 105 M peiictBoBasn HeGJaronpHsiTHO
K4K Ha KODHHM, TaK H Ha ocH. Auernaxosauu 10-4 M, HanmpoTHB, HECKOJIBKO CTHMYJHPOBaJ poCT
oceit u Kopueil. Cnycrs 14 aneii anernaxosun 10-2 M jeiicTBoBan OTpHIATeNbHO Ha POCT
KopHel 1 oceil, a B KoHuentpauusx 105 u 104 M on yBesHuHBan NJHHY KOPHEH H, TJIABHbIM
oGpasoMm, oceil, HO Bec oceli OH BCerja yMeHbLIaJl.

Y nmmweHUUDL XOJHH H aUeTHJIXOJHH TocJe 7—11H€BH01'0 ﬂeﬁCTBHH TNIOBBICHJIH CpeJlHee
YHCJI0 KOpHell B KOHUeHTpauun 102 M, B oCTalbHBIX KOHLEHTPAIMSIX HX BJHSHHE OblIO COBCEM
He3HauHTeabHO. B konuentpauun 10-2 M XONHH M alleTHIXOJIHH BeCbMa OTUYETJIHMBO COKDPATHJIH
o6LLYI0 AJHHY KOpHel, B OCTa/JbHBIX KOHLUEHTpPalUHsX HX aelicTBHe GBLIO B OOLleM He3HauM-
TesbHbIM. Cpeindas J/IHHA KOPHell H cpe/luss AJIHHA MepBHYHOrO KOpHs OBbIJIH BECbMa OLLYTHMO
COKpallleHbl XOJHMHOM H aleTHJAXOoJHHOM B KoHmentpauuu 10-2M. B ocTaiabHbiX KOHIEHTpa-
UHsX JlelicTBHE 000MX OblJIO COBCEM HE3HAUHTE/bHO. XOJIHH H alleTHIXOJHH BO BCEX KOHLEH-
TpalHsiX NOHH3HJIH OOLIMH Bec KopHeil caMbiMH 3(dekTuBHbIMH Oblid Xoaun 104 u anerus-
xoqun 102 M. Xonnn BO BceX KOHUEHTpAlMAX IOBLINIAJ CPeJHHH Bec KOJeonTdas GoJjee
OTYET/IMBO, YeM aleTHJXOJHH B COOTBETCTBYIOLIMX KoHIeHTpauusx. Ha cpeanioio jiuny xo-
JeOonTHJIsE H XOJIHH H alleTHJXOJIHH OKa3biBaJH COBCEM HE3HAYHTEJILHOE BJIMSIHUE,

IMocne 14-nneBHOrO AeHCTBHS XOJIHH H AlUETHJAXOJHH BCErja CHHXKAaJH CpPEJHee YHCI0
KOpHelf, caMoe OTpPHUATEJbHOE BJHsHHE HMeJ aleTHIXOJHH B Konuenrpauun 104 M, O6mas
JJTHHA KopHeii Oblia cokpaulena xosxHom 10-2 u 105 M, toraa xak xouun 104 M, naoGopor,
OKa3blBaJl ABHOE CTHMYyJHpylolee jpeiicteie. Hanporus auernaxonnn 102 1 105 M coxpaman
00LLYIO JUTHHY KOpHeil BecbMa 3HauuTesbHO. Ha cpeanioio AJMHY KOpHel H CPeiHIO IJHHY
nepBHYHOro KOpHsi Xosiux 10-2 n 103 M uMen oTpHIaTe/bHOE B/AsIHHE, TOrAa KaK B KOHIEH-
tpauun 104 M, nanpotus, nojoxurenbnoe. B sTom Hanpasiennn aueruaxosun 102 u.10-4 M
JeiictBoBaJs oTpuuaresbHo, a 105 M, naoGopor, nosoxkurensno. Xosann ¥ anernaxoann 102 M
NOHHZKAJMH OOLIMIT Bec KOpPHEil, B OCTaJbHBLIX JKe KOHLEHTPAaIHsX, Ha060pPOT, OHH €ero yBeJH-
uuBasi. XOJNHH H aleTHJXOJHH BO BCeX KOHUEHTPALMAX MOBBILAJH CPEAHHI BeC Hal3eMHOM
YacTH, TOT/la KaK Ha JUIHHY OHH TIOBJIHSJH JHIIb He3HauuTeJbHO. B 3THX cayuasx, caenoBa-
TeJIbHO, HAa6I01aJI0Ch PAa3BHTHE CKOpee KOPOTKHMX, HO 3a TO 6GoJjee TOJCTHIX H TsKeJbIX KOp-
Hell ¥ Ha/J3eMHbIX yacTeil.

Y siuMens mnociae 7-AHEBHOTO [AEHCTBHS XOJHMH W AUETHJXOJHH B OOLIEM MaJo 10~
BJIHSJIH Ha CpeliHee yHCJI0 KopHeill. XouuH W auerHiaxouuH 10-2 M cuusuianm o6uLyI0 JIHHY
KOpHEeH, CPeiHiolo JJHHY KOPHell H CPeJHIOI0 JUIHHY NepBMYHOrO KOpHSI, TOTAa KaK B OCTalb-
HLIX KOHIeHTpalHsX o0a BellecTBAa OKa3biBaJu OJaronpusitHoe aeiicrsue, oco6erno 10 4 M
anerHaxoaud. 10-2 M XouMH OTYET/IMBO TIOHM3MJ o0muii Bec Kopusi, 10 u 10-4 M, nanporus,
NOBLICHJIH €ro. AILeTHJIXOJIHH MOBBICH/ OOLIHIl BeC KOpHEil BO BCeX KOHIEHTPAUHAX, TJaBHLIM
oGpa3om B Konuentpaiuu 104 M. Xoaun Bo Beex KOHUEHTPAHsX H 1021 104 M auerHaxoJHH
TIOBBLICH/IH CPEJIHIOI IJIMHY M CPelHHI BeC KOJeOoNmTHJS.

XONHH M aleTHJXOJHH Tocie 14-IHeBHOro AefiCTBHS CHH3HJHM UHCJIO KOPHEH BCXOXKHX
pactennii. XoJIMH BO BCeX KOHUEHTPAIHSIX TOBLICHJ CPEIHION /IHHY KOpHE, JUIHHY TepBHY-
HOro KOpHs, O0Oullyl0 IJHHY H oOuiHit Bec kopHeil. 10-2 M aumeTHJAXOJNHH TOPMO3HJ POCT
kopueif, 105 u 104 M, HanpoTHB, OKAa3LIBaJ IOJOKHTE/NbHOE ECTBHE H TNOBLICHJ YNOMSHY~-
rble BBIIE MOKasaTejH pocra KopHeil. XOJIHH HeCKOJIbKO TOHMKaJ CPEeQHIO JJIHHY Hal3eM-
HOH YaCTH BO BCEX KOHIEHTPALHMAX TaK Ke, KaK M aleTHJXOJHH. XOJHH M aleTHJIXOJHH
10-2 M oTUeT/IMBO MOHH3HJIHM CPEIHHIl BeC HAaJ3eMHON YacTH, B KOHIeHTpauusax xe 1051 104 M
OHH ero, Hao60poT, nosblmand. Pe3yabratoM 3TOro jeiicTBHs GbIGO ONSTH Pa3BHTHE CKopee
KOPOTKHX, HO 3a TO GOJiee TOJICTBIX H TSIZKeJbIX KOpHeill H Haja3eMHbIX uacreil. XOJHH H aue-
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THJXOJIHH BJIHSJIH KaK Ha MpOpacTaHye, Tak M Ha DPa3BHTHe OTHE/JbHBIX OPraHOB BCXOMKHX
pacreHui, NpuyeM B HEKOTOPHIX CJyyasiX G/IarOMpHSITHO, a B HEKOTOPBIX — HeG1aronpHsTHO,
Tunuuubit TopMo3simuii ekt XoaHHA H AUETHAXOJHHA TNPOSIBHJICH OTUET/HBEe BCEro Ha
BCXOXHX PACTEHHSIX APOBOH IICHHIBI H SPOBOrO siUMEHsl, a HMEHHO B KouieHTpauusx 103
u 104 M, B ocobennoctn nocqae 14-aneBHoro aeiicteus. PocToBoe TOpMO3ssiliee AelCTBHE alie-
THJXOJIHHA, KaK IPaBH/O0, CHJbHee AeiCTBHS XOJHHA.

The Influence of Choline and Acetylcholine on the Germination of Seeds
of Economically Imporiant Plants I.

The influence of choline and acetylcholine applied for 7 or 14 days in con-
centrations of 102, 105 and 104 M on the germination of seeds and the development
of the separate organs of pea seedlings, beans, white lupine, sunflower, maize,
wheat and barley has been investigated.

After having been applied for 7 days, mainly in concentrations of 10-2M and
104 M choline favourably influenced the development of epicotyls in pea plants,
but showed no influence upon the development of roots. After treatment for 14
days, choline exerted a positive effect on the growth of epicotyls only if applied
in a 10°M concentration, producing no significant effect in other concentrations.
Choline in all concentrations (102, 103 and 104 M) had a very favourable influence
on the growth of roots. Acetylcholine applied for 7 days in all concentrations sti-
mulated the growth of roots, and at a concentration of 104 M it clearly stimulated
also the growth of epicotyls. After an application lasting 14 days acetylcholine
in concentrations of 102 and 104 M strongly stimulated the growth of roots and
also of epicotyls of pea seedlings.

Choline and acetylcholine applied in all concentrations for 7 days stimulated
the growth of roots and epicotyls of bean seedlings. The strongest stimulating
effect upon the roots was recorded at a concentration of 103 M of choline, the
growth of epicotyls being most of all stimulated by a concentration of 104 M.
Acetylcholine at a concentration of 102 M stimulated the growth of roots and at
a concentration 104 M stimulated the growth of epicotyls. But in all cases its sti-
mulating effect was weaker than that produced by choline. The stimulating effect
of choline and acetylcholine upon the growth of bean seedling was weaker after
14 days than after 7 days. Choline had no noticeable influence on the growth of
roots, while at a concentration of 10-5M it intensively stimulated the growth of
epicotyls. Acetylcholine stlmulated only the growth of roots, best of all if the
concentration was 10-2 M.

Choline and acetylcholine apphed in all concentrations for 7 days stimulated
growth of either epicotyls or roots of lupine seedlings. Acetylcholine at con-
centrations of 102 and 103 M considerably stimulated the growth of roots and
epicotyls. After 14 days of treatment choline at concentrations of 103 and 104 M
strongly stimulated the growth of roots, epicotyls, and hypocotyls. The strongest
effect was produced by a concentration of 104 M, mainly on the growth of epicotyls.
Acetylcholine stimulated the growth of roots, hypocotyls, and epicotyls only when
‘the concentration was 104 M, its influence being not so strong in comparison with
a similar concentration of choline.

A concentration of 102M of choline, applied for 7 days, inhibited the growth
of roots and of hypocotyls of germinating sunflowers, but concentrations of
103 and 104 favourably influenced only the growth of hypocotyls. Choline in con-
centrations of 103 and 104 M applied for 14 days very strongly stimulated the
growth of roots and of hypocotyls, in which case the growth of roots was stimulated
more strongly, and that particularly by a concentration of 104 M. Acetylcholine
applied for 7 days in a concentration of 10-2M had a very unfavourable effect on
the growth both of roots and hypocotyls, whereas in concentrations of 103 and
104 M it stimulated the growth both of roots and hypotyls, and that mainly by
increasing the length of these organs. After 14 days acetylcholine in a concentration
of 10-2M again inhibited the growth of the germinating plants, but in a concen-
tration of 10 M it increased the weight of hypocotyls but retarded the growth of
roots. 104 M of acetylcholine distincly stimulated the growth both of roots and of
hypocotyls.
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In maize plants choline, applied for seven days in a concentration of 102 M,
delayed the growth of roots and of axes, whereas in concentrations of 10 and
104 M it retarded the growth of axes, but in roots it decreased only their length
and increased their weight. Choline, applied for 14 days in concentrations of 10-2
and 103 M, increased the length both of roots and of axes, but i decreased their
weight. However, in a concentration of 104M it had unfavourable influence on
the growth of roots and of axes. After 7 days’ application acetylcholine in a con-
centration of 10-2M insignificantly increased the weight of roots, but otherwise
its influence was unfavourable, 103 acetylcholine had an unfavourable effect both
on roots and on axes. Acetylcholine 104M, on the other hand, slightly stimulated
the growth of roots and of axes. Acetylcholine 102 M, applied for 14 days, had an
unfavourable effect on the growth of roots and cf axes, whereas in concentrations
of 105 and 104 M it increased the length of roots and, particularly, of axes. How-
ever, it always lowered the weight of axes.

In the case of wheat choline and acetylcholine after a 7 days’ application
increased the average number of roots if applied in a concentration of 102M: the
other concentrations exerted an absolutely insignificant influence. In a concentrat-
ion of 102M choline and acetylcholine very distinctly decreased the total length
of roots, in other concentrations their effect was on the whole insignificant. The
average length of rools and the average length of the primary root were very
markedly lowered both by choline and acetylcholine in a concentration of 10-2M.
The effect of the other concentrations was quite insignificant. Choline and acetyl-
choline in all concentrations lowered the total weight of roots. Most effective were
choline 104 M and acetylcholine 10-2M Choline in all concentrations increased the
average weight of coleoptiles more distinclly than did acetylcholine in the corres-
ponding concentrations. The average length of coleoptiles was influenced only in-
significantly both by choline and acetylcholine.

After a 14 days’ application choline and acetylcholine always lowered the
average number of roots, the least favourable influence was that of 104 M acetyl-
choline. The total length of roots was decreased by 102 and 103 M choline, whereas
choline in a concentration of 104 M had a distinctly stimulative effect. Acetylcholine
102 and 103 M, on the other hand, very distinctly decreased the total length of
roots. The average length of rcots and also the average length of the primary
root were influenced unfavourably by choline in concentrations of 10-2 and 103 M,
whereas hte influence of a concentration of 104 M was favourable, In this direction
the influence of acetylcholine 102 and 104 M was unfavourable, and of 10-5M, on
the other hand, favourable. Choline and acetylcholine 10-2M decreased the total
weight of roots, but in the other concentrations they increased their weight. Choline
as well as acetylcholine in all concentrations increased the average weight of the
overground parts, whereas their length was influenced only insignificantly. Thus
in these cases there occurred a development rather of short but stronger and hea-
vier roots and overground parts.

In barley a seven days’ applicalion of choline and acetylcholine on the
whole only little influenced the average number of roots. Choline and acetylcholine
102 M decreased the total length of roots, the average length of roots, and the
average length of the primary root, whereas in the other concentrations of both
substances had a favourable effect, and that particularly 104 M acetylcholine, 10-2 M
choline distinctly lowered the total weight of roots, and 103 and 104 M, on the other
hand, increased it. Acetylcholine increased the total weight of roots in all con-
centrations, and that mainly in a concentration of 103 M. Choline in all concentrat-
ions and 102 and 104 M acetylcholine increased the average length and the average
weight of coleoptiles. :

After a 14 days’ application choline and acetylcholine decreased the number
of roots of germinating plants. Choline in all concentrations increased the average
length of roots, the length of the primary root, and the total length and total
weight of roots. 10-2M acetylcholine delayed the growth of roots, 103 and 104 M,
on the other hand, had a favourable effect and increased the above mentioned
indices of the growth of roots. Choline slightly lowered the average length of over-
ground parts in all concentrations, the sarne as did acetylcholine. Choline and ace-
tylcholine 10-2M distinctly lowered the average weight of overground parts, but
in concentrations of 103 and 104 M, on the other hand, they increased it. The re-
sult of this effect was again the developing rather of short but stronger and heavier
roots and overground parts. Choline and acetylcholine influenced both the germin-
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ation and the development of the individual organs of the germinating plants fa-
vourably in some cases, and, on the other hand, unfavourably in other cases. The
typical retardative effect of choline and acetylcholine on growth appeared most
distinetly in germinating plants of summer wheat and summer barley, and that
if applied in concentrations of 103 and 104 M, particularly after a 14 days’ acting.
As a rule the retardative effect of acetylcholine on growth is stronger than is the
effect of choline.

EinfluB des Cholins und Azetylcholins auf das Keimen von wirtschaftlich
wichtigen Fruchiarten I.

Man verfolgte den Einflul des Cholins und Azetylcholins in Konzentrationen
von 102, 103 und 104 M auf das Keimen der Samen und auf die Entwicklung der
einzelnen Organe der Keimpflanzen der Erbse, Ackerbohne, weilen Lupine, Son-
nenblume, Mais, Weizen und Gerste nach einer 7- und 14tdgigen Wirkung.

Das Cholin beeinfluite bei Erbsen nach Ttigiger Einwirkung die Entwick-
lung der Epikotyle, besonders in Konzentrationen von 10-2 und 104 M, wogegen es
auf die Entwicklung der Wurzeln ohne praktischen Einfluffi blieb. Nach einer 14ta-
gigen Einwirkung beeinflulte das Cholin das Wachstum der Epikotyle giinstig nur
bei einer Konzentration von 103 M, wogegen es das Wachstum derselben bei iubri-
gen Konzentrationen in bedeutendem Maie nicht -beeinflullte. Cholin wirkte bei
allen Konzentrationen (10-2, 103 und 104 M) sehr gilinstig auf das Wachstum .der
Wurzeln. Azetylcholine stimulierte das Wachstum der Wurzeln in allen Konzentra-
tionen und stimulierte deutlich bei einer Konzentration von 104 M auch das Wachs-
tum der Epikote. Das Azetylcholin 10-2 und 104 M stimulierte nach 14 Tagen signi-
fikant sowohl das Wachstum der Wurzeln wie auch der Epikotyle der Erbsen-
Keimpflanzen.

Das Cholin und das Azetylcholin stimulierte bei Ackerbohnen nach
7 Tagen das Wachstum der Wurzeln und der Epikotyle in allen Konzentrationen.
Die wirksamste Stimulation des Wurzelwachstums wurde bei Cholin 103 M be-
obachtet; das Wachstum der Epikotyle wurde am meisten durch das Cholin 104 M
stimuliert. Das Azetylcholin stimulierte das Wachstum der Wurzeln hauptsédchlich
bei einer Konzentration von 10-2M, das Wachstum der Epikotyle bei 104 M. Die
stimulierende Wirkung war jedoch in sdmtlichen Fillen schwicher als die des
Cholins. Nach 14 Tagen war der stimulierende Einflufl des Cholins und Azetyl-
cholins auf das Wachstum der Keimpflanzen der Ackerbohne schwécher als nach
7 Tagen. Das Cholin iibte keinen besonderen Einflull auf das Wachstum der Wur-
zeln, wogegen es das Wchstum der Epikotyle bei einer Konzentration von 103 M
signifikant stimulierte. Das Azetylcholin stimulierte nur das Wachstum der Wurzeln
und zwar am meisten bei einer Konzentration von 10-2 M,

Das Cholin beeinflufite bei Lupine nach 7 Tagen praktisch weder das Wachs-
tum der Wurzeln noch der Hypokotyle. Das Azetylcholin stimulierte signifikant
sowohl das Wachstum der Wurzeln wie auch das Wachstum der Hypokotyle bei
einer Konzentration von 102 und 103 M. Das Cholin stimulierte nach 14 Tagen be-
triachtlich das Wachstum der Wurzeln, der Hypokotyle und Epikotyle in Kon-
zentrationen von 103 und 104 M: der héchste Einflufl zeigte sich bei 104 M, und
zwar auf das Wachstum der Epikotyle. Das Azetylcholin stimulierte das Wachstum
der Wurzeln, der Hypokotyle und Epikotyle nur bei einer Konzentration von 104 M
und sein Einflul war im Vergleich zu gleicher Cholin-Konzentration: geringer.

Cholin inhibierte nach einer siebentidtigen Einwirkung in der Konzentration
von 102M das Wachstum der Wurzeln und des Hypokotyls der Sonnenblumen-
pflanzen. In der Konzentration von 103 und 104 M beeinfluBte es aber nur das
Wachstum des Hypokotyls gilinstig. Nach einer vierzidhntéigigen Einwirkung von
Cholin mit einer Konzentration von 103 und 104 M wurde der Wuchs der Wurzeln
sowie des Hypokotyls sehr intensiv stimuliert, wobei die Wirkung besonders bei
einer Konzentration von 104 M auf das Wurzelwachstum stirker war. Azetylcholin
wirkte in einer Konzentration von 10-2 M nach sieben Tagen im allgemeinen sowohl
auf das Wachstum der Wurzeln als auch des Hypokotyls unglinstig, widhrend es in
den Konzentrationen 103 und 104 den Wuchs der Wurzeln und des Hypokotyls
stimulierte und hauptsidchlich die Lange dieser Organe vergrioferte. Nach vierzehn
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Tagen inhibierte 10-2M Azetylcholin wiederum des Wachstum der keimenden Son-
nenblumenpflanzen. In einer Konzentration von 103 M erhdhte es nur das Hypokotyl-
gewicht und hemmte andererseits den Wuchs der Wurzeln. Azetylcholin in einer
Konzentration von 104 M stimulierte deutlich sowohl das Wachstum der Wurzeln
als auch des Hypokotyls.

Bei Maispflanzen hemmte Cholin in einer Konzentration von 10-2 M nach
siebentdgiger Einwirkung den Wuchs der Wurzeln und Achsen, widhrend es in
einer Konzentration von 103 und 104 M zwar das Wachstum der Achsen hemmte,
bei den Wurzeln aber nur die Lénge verminderte und das Gewicht eher erhohte.
Nach vierzehn Tagen steigerte Cholin 102 und 103M die Linge der Wurzeln und
Achsen, senkte aber ihr Gewicht In einer Konzentration von 104 M wirkte es auf
das Wachstum der Wurzeln und Achsen ungiinstig. Azetylcholin in einer Kon-
zentration von 10-2M erhdhte nach sieben Tagen das Wurzelgewicht in geringem:
MaB, ansonsten wirkte es ungiinstig. Azetylcholin 105M hatt sowohl auf die Wur-
zeln als auf die Achsen einen ungiinstigen Einflufl. Azetylcholin mit einer Kon-
zentration von 10-4M hatte dagegen eine leichte stimulierende Wirkung auf den
Wuchs der Wurzeln und Achsen. Nach vierzehn Tagen wirkte Azetylcholin 10-2 M
auf das Wachstum der Wurzeln und Achsen ungiinstig, wdhrend es in einer Kon-
zentration von 103 und 104 M die Linge der Wurzeln und hauptsdchlich die Linge
der Achsen erhohte; das Gewicht der Achsen wurde aber immer vermindert.

Beim Weizen bewirkte das Cholin und Azetylcholin nach siebentidgiger Ein-
wirkung in einer Konzentration von 102M die durchschnittliche Anzahl der Wurzeln;
in lbrigen Konzentrationen war ihr Einfluf3 vollkommen unbedeutend. Cholin und
Azetylcholin in einer Konzentration von 10-2 M setzten die Gesamtlinge der Wurzeln
sehr deutlich herab; in Ubrigen Konzentrationen war die Wirkung allgemein un-
bedeutend. Die Durchschnitltslange der Wurzeln und die Durchschnittslange der
primiren Wurzel war durch das Cholin mit Azetylcholin 10-2M bedeutend herabge-
setzt. Bei iibrigen Konzentrationen war die Einwirkung vollkommen unbedeutend.
Cholin und Azetylcholin hatten in allen Konzentrationen eine Herabsetzung des
Gesamtgewichtes der Wurzeln zur Folge: Cholin 104 M und Azetylcholin 10-2 M waren
die wirksamsten. Cholin erhohte in allen Konzentrationen das Durchschnittsgewicht
der Koleoptilen deutlicher als Azetylcholin in entsprechenden Konzentrationen.
Auf die Durchschnittslinge der Koleoptile hatten Cholin und Azetylcholin einen
nur unbedeutenden Einfluf.

Nach einer vierzehnligigen Einwirkung setzte das Cholin und Azetylcholin
stets die durchschnittliche Anzahl der Wurzeln herab; Azetylcholin 104 M hatte
einen ungiinstigen EinfluB. Die Gesamtlinge der Wurzeln wurde durch Cholin 10-2
und 103 M herabgesetzt, wogegen Cholin 104 M eine deutliche stimulierende Ein-
wirkung aufwies. Demgegeniiber das Azetylcholin 10-2 und 104 M setzte die Gesamt-
linge der Wurzeln sehr deutlich herab, Cholin 102 und 105 M iibte auf die durch-
schnittliche Linge der Wurzeln und der Primidrwurzeln einen unglinstigen, aber
in einer Konzentration von 104 M einen glinstigen EinfluBl aus. In dieser Richtung
wirkte Azetylcholin 102 und 103M ungiinstig, M3 M jedoch giinstig. Cholin und
Azetylcholin 10-2 M setzen das gesamte Wurzelgewicht herab, in ilibrigen Konzentra-
tionen wurde das Gewicht der Wurzeln erhéht. Cholin und Azetylcholin erhéhten
in allen Konzentrationen das durchschnittliche Gewicht des oberirdischen Pflan-
zenteils, wogegen sie die Lénge nur geringfiigig beeinflufiten. In diesen Fillen trat
also die Entwicklung von eher kiirzeren, jedoch dickeren und schwereren Wurzeln
und der oberirdischen Pflanzenteile ein.

Cholin und Azetylcholin beeinfluBten bei Gerste nach siebentigiger Ein-
wirkung wenig die durchschnittliche Anzahl der Wurzeln. Cholin und Azetylcholin
102M setzten die Gesamtlinge der Wurzeln, die Durchschnittsldnge der Wurzeln
und die Durchschnittslinge der Primarwurzel herab; dagegen wirkten die beiden
Stoffe in iibrigen Konzentrationen, vor allem bei Azetylcholin 104 M, giinstig. Cho-
lin 102M setzte das gesamte Wurzelgewicht herab,, 103 und 104 M hatte jedoch
eine entgegengesetzte Wirkung. Azetylcholin erhohte das gesamte Wurzelgewicht in
allen Konzentrationen, vor allem bei 104 M. Cholin bei simtlichen Konzentrationen
und Azetylcholin 102 und 104 M erhohien die Durchschnttslinge und das Durch-
schnittsgewicht der Koleoptile.

Cholin und Azetylcholin setzten nach vierzehntiagiger Einwirkung die Anzahl
der Wurzeln der Keimpflanzen herab. Cholin in allen Konzentrationen erhéhte die
Durchschnittslinge der Wurzeln, die Linge der Primdrwurzel und die Gesamtlinge
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und. das Gesamtgewicht der Wurzeln. Azetylcholin- 102 M hemmte das Wachstum
der Wurzeln, 10° und 104M wirkte im Gegenteil glinstig und erhohte die oben
erwidhnten Kennziffern des Wurzelwachstums. Cholin setzte die Durchschnittsldnge
des oberirdischen Teils in allen Konzentralionen, gleichwie das Azetylcholin, miBig
herab. Cholin und Azetylcholin 10-2M setzten das Durchschnittsgewicht des ober-
irdischen Teils deutlich herab; sie erhohten es im Gegenteil in Konzentrationen
von 103 und 104 M. Das Ergebnis dieser Einwirkung war wiederum die Entwicklung
von eher kiirzeren, dafiir jedoch dickeren und schwereren Wurzeln und der ober-
irdischen Teile.

Cholin und Azetylcholin beeinflullten sowohl die Keimung, als auch die Ent-
wicklung einzelner Organe der keimenden Pflanzen in einigen Féllen giinstig, in
anderen im Gegenteil ungiinstig. Die typische retardierende Einwirkung des Cholins
und Azetylcholins auf das Wachstum kam am deutlichsten bei keimenden Pflanzen
des Sommerweizens und der Sommergerste zum Vorschein, und zwar in Konzentra-
tionen von 10 und 104 M, namentlich nach einer vierzehntigigen Einwirkung. Die
retardierende Einwirkung von Azetylcholin auf das Wachstum ist in der Regel
stirker als die des Cholins.

Prof. RNDr. Josef Kostif

Jifi Klefiha, prom. chemik
RNDr. Viadimir Jiracek, CSc.
Karlova universita, prirodovédecka
fakulta, katedra biochemie,

Praha 2, Albertov 2030
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NEMEC A. Vliv rozpustnosti fosforeéné slozky
zahrani¢nich kombkinovanych hnojiv
na jejich aéinnost

Pfi planovaném zvySovani intenzity hnojeni v CSSR nebude vyhovovat
stavajici sortiment primyslovych hnojiv. Nejzdvaznéjsi zménou v perspektivné
planovaném sortimentu je vysoké uplatnéni kombinovanych hnojiv, kterd maji
zarudit nejen zadouci G¢innost rostlinnych Zivin, ale kterd jsou rovnéz pied-
pokladem zjednodu$eni techniky hnojeni a zvyhodnéni ekonomiky hnojeni. Do-
savadni zku3enosti s pouZitim a uéinncsti kombinovanych hnojiv v podminkach
CSSR nebyly natolik dostateéné, aby bylo mozno rozhodnout o nejvhodnéjsich
typech a o jejich chemickém sloZeni. V Ustfednim kontrolnim a zkuSebnim
ustavu zemédélském byly proto provedeny pokusy, ve kterych byla pfezkuSo-
vdna Uéinnost zahraniénich kombinovanych hnojiv, dovezenych z kapitalistic-
kych stati. Provedené pokusy byly souéasti $irsi akce, koordinované Ustfednim
vyzkumnym dstavem rostlinué vyroby v Praze-Ruzyni, kterému byly téz diléi
vysledky predavany k celkovému vyuZziti. V pfedkladané praci se hodnoti sou-
borné diléi vysledky, které byly ziskdny v pokusech se zahraniénimi kombino-
vanymi hnojivy, a prace ma byt pfispévkem pro upfesnéni podkladi k dalsimu
planovani vyroby a pouZzivani kombinovanych hnojiv v CSSR.

Provedené vyzkumné price byly zaméfeny na tyto hlavni cile:

1. prezkouSet ulinnost zahraniénich kombinovanych hnojiv na vynosy
hlavnich plodin;

2. srovnat uéinnost zahrani¢nich kombinovanych hnojiv s G&innosti bézné
uzivanych jednoslozkovych hnojiv;

3. srovnat a¢innost riznych druht kombinovanych hnojiv mezi sebou a

4. navrhnout nejvhodnéjsi sloZeni kombinovanych hnojiv z hlediska jejich
Géinnosti a pouzitelnosti v zemédélstvi.

MATERIAL A METODIKA

Dané otazky byly reSeny polnimi- a niadobovymi pokusy, doplnénymi analy-
tickym sledovanim a dal$imi zkousSkami. Do pokust byla zaélenéna hnojiva
13-13-21, 13-13-20 a 12-12-17 z NSR, 14-14-14 z Holandska a 13-10-13 ze Svédska,
ktera se lisila vyrobni technologii a chemickym sloZzenim (tabulka T).

Polni pokusy byly provedeny v zasadé podle dvou metodik. V prvém roce se
srovnavala kombinovana hnojiva s ekvivalentni smeési jednoslozkovych hnojiv tak,
7e davkovani bylo provedeno na stejné mnozstvi dusiku, ostatni ziviny nebyly vy-
rovnavany. Tato metodika se vSak projevila jiZ po prvnich vysledcich jako nepiesna,
nebof se ukdazalo, Ze dulezitym faktorem pro uUcéinnost kombinovanych hnojiv je
forma jejich fosfore¢né slozky. V dalsich pokusech byla proto ptvodni metodika
pozménéna a hnojiva byla davkovdna na stejné mmnozstvi kyseliny fosforecné;
mnozstvi dusiku a drasla bylo vyrovnano jednoduchymi hnojivy rovnéz na stejna
mnozstvi. Kontrolou byla kombinace NK a kombinace vlibec nehnojena.
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I. Chemické sloZeni zkouSenych kombinovanych hnojiv

Nazev hnojiva
Obsah v % . N?\l, i 0 :I EE %o‘:l}

ga0 | 49 | ggo | &3 as

ZEh | &d | S8d | S4 | &4
N veskery 13,22 13,25 12,43 14,10 12,81
N ¢&pavkovy ' 6,92 6,92 6,64 7,57 6,16
N ledkovy 6,30 6,33 5,79 6,53 6,65
P,0; veskera 13,42 13,34 12,48 14,80 11,17
P,0; rozp. ve 2% kys. citrénové 12,83 13,04 11,99 14,04 10,47
P,0; rozp. ve vodé 5,31 4,67 5,21 3,96 0,00
K,0 20,86 21,41 17,37 14,29 13,08
Cl 17,44 17,44 8,51 0,85 10,49
MgO - — 1,94 — —
SO, - — 8,14 - —
CO; - - 2,40 - 6,60
B — — 0,197 - 1,122
pH 5,80 5,80 6,10 6,10 7,60
Podil P,O; vodorozpustné z obsahu
P,0; rozpustné ve 29, kyseliné 41,49, 35,89, 43,59, 28,29%, 0,0%
citrénové

Nadobové pokusy Uzce navazovaly na pokusy polni; kombinace za¢lenéné v pol-
nich pokusech zde byly rozsireny, coz umoziovalo podrobnéjsi vyzkum zkoumanych
otazek a vysvétleni pii¢in pozorovanych vztahu. Toto rozsireni se tykalo hlavné
vyzkumu vlivu zrnitosti a pevnosti granuli a u hlavnich kombinaci nasledného
pusobeni druhym rokem. Prva metodika byla tedy v podstaté zamérena na vyzkum
celkové uéinnosti kombinovanych hnojiv, kdezto pozdéj$i metodika specidlné na uéin-
nost jejich fosforecné slozky.

Polni pokusy byly provedeny s ovsem, na loukach, s cukrovkou a s brambo-
rami, byly v nich zachyceny typické podminky péstitelské i pudni. Byly provedeny
jako presné malopolickové hnojaiské pokusy se 4 X—6X opakovanymi kombinacemi,
vymeéra jedné parcelky ¢inila 9X9 m. Nadobové pokusy v Mitscherlichovych nado-
bach byly provedeny s ovsem, né&sledné pusobeni bylo sledovano u jilku. Kazda
kombinace byla sedmkrat opakovana; vynos se zjisfoval ze ¢ty opakovani, zbyva-
jiei tii opakovani byla vyuZita pro odbér vzorka k rozborim rostlin v raznych
obdobich rastu. Pokusy byly zaloZeny na smési ornice s piskem v poméru 1:1, jejiz
pH ¢inilo 6.9 a 6,6. Pri provadéni polnich a nadobovych pokust i pii zpracovani
dosazenych vysledkii bylo dbano vsech obvyklych zasad presnych hnojaiskych
pokusu.

VYSLEDKY

POLNI POKUSY

V polnich pokusech, zalozenych roku 1959 a 1960, nebyla reaktivnost na
dodand hnojiva u vsech plodin stejnd. Nejméné se projevila u cukrovky, kde

1282 ROSTLINNA VYROBA - 1965



pro obecné malé zvySeni vynost a statistickou nespolehlivost nebylo mozno za-
hrnout vysledky do celkového hodnoceni. Lépe reagovaly na hnojeni brambory,
rovnéz u ovsa a u luk byla reaktivnost uspokojujici, i kdyz nékde nebylo mozno
sklizet druhou se na loukédch pro trvajici sucho. Statisticky spolehlivé vysledky
pro posouzeni Géinnosti byly ziskdny u brambor, ovsa a luk. Vzhledem k pouzité
metodice se jevi jako nejvyhodnéjsi posuzovat vysledky z roku 1959 podle pri-
mérnych pfirdstki vynost dosazenych na 1 kg dodaného N (+ PK) a vysledky
z roku 1960 hodnotit podle primérného stupné vyuziti P2Os dodané v kombino-
vanych hnojivech ke tvorbé vynosi.

Z vysledk obou pokusnych let se ukazuje, Ze Géinnost zkouSenych kombi-
novanych hnojiv zavisi na velikosti podilu vodorozpustné P20s z obsahu P2Os
rozpustné ve 2% kyseliné citrénové, jak je patrno z tohoto ptehledu primérnych
vysledki: :

Podil P20s Prirtstek na 1 kg Vyuziti

vodorozpustné N (+PK) v kg P20s v 9
% brambory oves oves louky

Complesal 43,5 53,7—86,8 26,2 11,2 23,2
Nitrophoska 41,4 69,6—86,9 20,8 11,5 23,5
Ruhr 35,8 89,6 35,4 10,7 20,2
Centraal 28,2 — — 17,2 23,5
Koping 0,0 45,5 17,3 9,0 16,0

Uéinnost kombinovanych hnojiv je moino informativné hodnotit i podle
Cetnosti pofadi ve vynosech, jakého zkouSend hnojiva dosdhla:

Z obou prehledi vyplyva stejna Nejvyssi Nejnizsi
tendence: pti srovnini podild vodoroz- i e Vynos
pusté P2Os v kombinovanych hnojivech  Centraal 309, 0 9%,

s dosaZzenymi vynosy, pfirtstky na 1kg Ruhr 29 9/, 199/,
N a s vyuzitim P20s zji§fujeme, Ze Nitrophoska 279/, 11 9,
Gfinnost zdvisela na velikosti tohoto po-  Complesal 19 9%, 119/,
dilu. Tento vztah se viak nejevi pfimo  Koping 11 9/, 60 9%,

amérné. Soustavné hor§ich vysledki se

dosahuje u hncjiva Koping, které ne-

obsahuje Ziddnou vodorozpustnou kyselinu fosforeénou, naproti tomu soustavné
lepsi vysledky jsou u hnojiv obsahujicich ur¢ity podil této formy kyseliny fos-
fretné, v daném ptipadé v rozpéti 28,2—43,5 %.

Nelze vSak vyjadrit vztah mezi stoupajicim podilem vodorozpustné P,Os
a dosahovanymi vysledky. Tento vztah ze ziskaného experimentilniho materidlu
nebylo mozno odvodit.

Z vysledkt polnich pokust vyplyva potfeba, aby kombinovana hnojiva ob-
sahovala ur¢ity podil ve vodé rozpustné P,Os. Nepodatilo se v§ak presné urdit,
jak by mél byt tento podil vysoky. Zhruba lze odhadnout, Ze by mél é&init pfi-
blizné 30 % z obsahu P20s rozpustné ve 2% kyseliné citrénové. P¥i tomto po-
dilu by méla byt zaji§téna vysokd G&innost kombinovanjch hnojiv.
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NADOBOVE POKUSY

V nadobovych pokusech, zalozenych roku 1960, bylo srovnavano piisobeni
kombinovanych hnojiv Ruhr, Nitrophoska; Complesal, Koping a Centraal. Uéin-
nost téchto hnojiv se srovnavala s ekvivalentni smési sloZzenou z béiné pouZziva-
nych jednoslozkovych hnojiv, v niZ byl dusik zastoupen jako siran amonny,
draslo jako draselna siil a fosfor bud jako superfosfat praskovy, nebo jako mlety
fosfat. Kombinovand hnojiva byla zkouSena jednak ve své piivodni formé —
granulovana, jednak jemné rozdrcena tésné pred zakladdnim pokusu. Zakladem
pro uréeni davky kombinovanjch hnojiv byla dévka veskeré kyseliny fosfore¢né,
ostatni ziviny byly vyrovniny na stejnou hladinu.

Rozdily v Géinnosti kombinovanych hnojiv se projevily jiz na pocatku rustu
a udrZely se po celou vegetaci. Nejhorsi byly kombinace bez fosforu, slaby rist
byl pozorovan u Kopingu v praskové formé, velmi slaby rtst u Kopingu v gra-
nulich a u kombinace NK + mlety fosfat.

Skliztiové vysledky jsou uvedeny v tabulce II. Tyto tdaje prokazuji, Ze
mezi reakci ovsa na jednotliva fosfore¢na hnojiva jsou znaéné rozdily. Ze vsech
zkou$enych hnojiv byla aéinnost nejlepsi u ekvivalentni smési se superfosfatem,
kde ¢inilo zvySeni vynosu 235 %, vynosové rozdily v zrnu byly ve viech pii-
padech statisticky spolehlivé. Naproti tomu byla Géinnost nejhorsi u ekvivalentni

II. Skliznniové vysledky nédoobvych pokust s kombinovanymi hnojivy — pfimé
pusobeni 1. rokem
Primérny vynos na 1 niadobu
Prumérnd vyska
Kombinace Zrno slama celkem rostlin
cm
g
Nehnojeno 3,2 5,4 8,6 50
NK 15,7 15,9 31,6 78
NK + superfosfat 52,7 52,7 105,3 127
NK + mlety fosfat 23,4 23,3 46,7 94
Hnojiva v granulované formé
Ruhr 43,9 47,8 91,7 123
Nitrophoska 44,9 50,6 95,5 127
Complesal 54,3 55,4 100,7 134
Koping 24,4 24,8 49,2 101
Centraal 43,6 46,8 90,4 124
Hnojiva v praskové formé

Ruhr 46,9 50,6 97,5 122
Nitrophoska 48,8 53,0 101,8 128
Complesal 47,8 52,9 100,7 134
Koping 32,0 39,0 71,0 118
Centraal 46,7 50,6 97,2 125
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smési s mletym fosfatem, kde &inilo zvySeni vynosu pouze 49 %. Vynosové
rozdily byly viaéi vSem kombinacim spolehlivé s vyjimkou granulovaného Ko-
pingu. U skupiny granulovanych hnojiv nejsou velké rozdily mezi hnojivy Ruhr,
Nitrophoska, Complesal a Centraal, u nichZ se zvySeni vynosi zrna pohybuje
v rozmezi 177,7—188,5 %, rozdily mezi nimi nejsou statisticky spolehlivé. Vy-
razné se od nich odliSuje kombinace s Kopingem, kde je vynos zrna vidy spo-
lehlivé niz§i — pouze 55,4 % .Ve skupiné praskovych kombinovangch hnojiv
jsou poméry podobné, i kdyz rozdily jsou ponékud méné pronikavé.

Pti celkovém srovndni praskovych a granulovanych hnojiv pozorujeme, ze
u praskovych hnojiv bylo dosazeno ponékud vyssich vynosi. Projevuje se to
hlavné u Kopingu, u ostatnich hnojiv nejsou rozdily velké.

Vegetaénimu pozorovani a dosazenym vynosim odpovidéd i postup, jak rost-
liny prijimaly fosfor ze zkouSenych hnojiv béhem vegetace.

Velmi nazorny ptehled o Géinnosti zkouSenych hnojiv vyplyva pfi propoétu
vyuziti dodané P;0s, zejména pfi srovndni se stupném pfijatelnosti fosforecné
kyseliny ve zkou$enych hnojivech:

PodilP20s5 Vyuziti
Hnojivo rozpustné P20s5
NK + superfosfat 100,0 9% 65,0 %
Ruhr, Nitrophoska, Complesal, Centraal
v praskové formé 28,2—43,5 9/, 54—58 9/,
Ruhr, Nitrophoska, Complesal, Centraal
v granulované formé 28,2—43,5 9, 49—52 0/,
Koping praskovy 0,0 %, 28 0/,
Koping granulovany 0,0 % 15 %
NK + mlety fosfat 0,0 %, 13 9,

Ze srovnéani jasné vyplyva, jak stupefi vyuZziti P2Os zdvisi na podilu vodo-
rozpustné P2Os a na zrnitostnim slozeni. Praskova forma hnojiv zlepSuje vyuziti
P20s5 ve srovnani s formou granulovanou. Projevuje se to pomérné slabéji u kom-
binovanych hnojiv s dostateénym podilem vodorozpustné P20s, avak u Koépingu
bez vodorozpustné formy je rozdil znaény. _

Nésledné ptisobeni zkouSenych hnojiv bylo sledovano v roce 1961 u jilku,
do sledovéani byly zaclenény charakteristické typy kombinovanych hnojiv. Jilek
byl ptfihnojen dusikem a draslem, sklizefi byla provedena u tfi se¢i. Ve druhém
roce se projevily vysledky jako v prvém, nedo$lo k pfedpoklddanému zvySeni
a¢innosti u hnojiv s méné pfijatelnou kyselinou fosfore¢nou.

Pti celkovém hodnoceni vysledki za oba pokusné roky dochizime k témto
adajim:

Hnojivo Vynos suché hmoty v 9, Vyuziti P20s5 v 0,
oves jilek celkem oves jilek celkem
NK + superfosfat 100,0 100,0 100,0 65 33 98
Nitrophoska 90,6 90,6 90,6 51 29 80
Centraal 85,8 85,9 85,9 49 26 75
Koping praskovy 67,4 82,8 73,1 28 25 53
NK + mlety fosfat 443 66,8 52,6 13 18 31
Koping granulovany 46,7 62,1 52,4 15 15 30
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Jako nejlepsi se ukazuje kombinace ekvivalentni smési se superfosfitem,
v nevelkém rozpéti za touto kombinaci se fadi hnojiva Nitrophoska, Centraal.
Vétsi rozdil je patrny u Kopingu praskového a zejména u Kopingu granulova-
ného, ktery je prakticky shodny s mletym fosfatem. Obdobné vysledky jsou
patrné pfi vyhodnoceni celkového vyuziti dodané kyseliny fosforeéné pro tvorbu
vynosi zrna. Tyto tdaje potvrzuji, ze Glinnost hnojiv obsahujicich P2Os roz-
pustnou ve vodé je daleko lepsi a ze dulezitym faktorem je i zrnitost hnojiv.

Pomérné velké zlepSeni dlinnosti u hnojiva Koping v praskové formé lze
vysvétlit znaénou pevnosti granuli, kterou Koping vykazoval v informativnich
zkouskach rozpadavosti:

Mnozstvi granuli rozpadlych ve vodé

Hnojivo za 24 hodin za tyden
Complesal 75 Y%, 90 9/,
Nitrophoska 100 2%, ' 100 9,
Ruhr 90 9/, 90 9/,
Centraal 100 9/ 100 9,
Képing 50 0/, 75 0,

Granule Kopingu se rozpadly ve vodé za 1 tyden pouze ze 75 %, kdeito
napt. granule Centraalu se rozpadly na 100 % za podstatné kratsi dobu. Rych-
losti rozpadavosti granuli Centraalu by bylo pravdépodobné mozné vysvétlit jeho
dobrou Géinnost i pfi pomérné niz§im obsahu vodorozpustné kyseliny fosfore¢né.

HODNOCENI VYSLEDKU

Pfi celkovém hodnoceni veskerého ziskaného experimentalniho materidlu
se dospélo k témto hlavnim zavérim:

1. Kombinovana hnojiva se projevila jako téinny prostiedek ke zvy$ovani
vynost plodin.

2. V polnich pokusech byla primérnd téinnost kombinovanych hnojiv pfi-
blizné stejna jako w¢innost smési jednoslozkovych hnojiv. V podminkdch nado-
bovych pokusti se kombinovana hnojiva s vy$si Géinnosti pfiblizovala G¢innosti
ekvivalentni smési (75—99 %), u hnojiv méné acinnych byla poloviéni nebo
i nizsi (51—36 %).

3. Zkou$ena kombinovana hnojiva vykazovala znaéné rozdily ve své uéin-
nosti. Tyto rozdily se projevily v intenzité odnozovani, v rastu plodin, v pfijmu
kyseliny fosfore¢né rostlinami, ve vynosech a ve vyuziti kyseliny fosfore¢né do-
dané ve hnojivech. Rozdily v pfijmu kyseliny fosforecné se projevuji hlavné
v dobé odnozovani, udrzuji se po celou vegetaci a jejich dusledkem je zhorSeni
poméru N : P,Os, ktery kolisal mezi 11,6—23,3 %. Rozdily ve vynosech se
ukazuji na rozsahu pfirtistki vynost dosazenych na 1 kg N + PK. Ve srovnani
s celkovym primérem ¢ini toto rozpéti v polnich pokusech u brambor 64—121 %,
u ovsa 71—142 %. Vyuziti kyseliny fosfore¢né z jednotlivjch kombinovanych
hno(j’iv ¢ini v polnich pokusech s ovsem 9—17 % a s trvalymi loukami 16 az
23 %.

4. Utinnost kombinovanych hnojiv je ovlivnéna hlavné jejich chemickym
slozenim, fyzikdlnimi a mechanickymi vlastnostmi a faktory prostfedi. Vliv che-
mického slozeni se projevuje zejména ve stupni pfijatelnosti fosforeéné slozky
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rostlinami, kterd je charakterizovdna podilem P;Os rozpustné ve vodé z obsahu
P20s rozpustné ve 2% kyseliné citrénové. Ucinnost byla u hnojiv s podilem
28,2—43,5 % ptiblizné dvojniasobnd nez u hnojiv bez vodorozpustné formy,
u nichZ é&inilo vyuZiti kyseliny fosfore¢né zhruba dvé tfetiny az polovinu. Slabsi
pusobeni hnojiva bez vodorozpustné formy v prvnim roce nebylo v nadobovych
pokusech nahrazeno silnéj§im naslednym pusobenim. Vliv fyzikalnich a mecha-
nickych vlastnosti se projevil v nddobovych pokusech u zrnitosti a u pevnosti
granuli. U kombinovaného hnojiva bez vodorozpustné kyseliny fosforeéné
a s velkou odolnosti granuli proti rozpadu ve vodé se zjemnénim zrnitosti do-
sdhlo téméf dvojndsobného vyuZziti fosforu. Kolisani v Géinnosti hnojiv s podi-
lem vodorozpustné kyseliny fosfore¢né lze vysvétlit rozdily v péstitelskych zasa-
zich a v ptadnich vlastnostech. P¥i hodnoceni vysledki se nepodafilo zjistit sou-
vislosti mezi G¢innosti kombinovanych hnojiv a sledovanymi faktory prostfedi
v polnich pokusech.

Platnost uvedenych zavéri je tfeba omezit na podminky provedenych po-
kusti: v polnich podminkdch na pfimé pisobeni kombinovanych hnojiv u ovsa,

luk a u brambor, v niddobovych pokusech na oves a jilek pfi reakci substritu
pH 6,6—6,9.

SOUHRN

V letech 1959—1961 provedl Ustfedni kontrolni a zkuSebni tstav zemé-
délsky polni a madobové pokusy, ve kterych byla sledovdna Glinnost zahranié-
nich kombinovanych hnojiv. Z vysledkd provedenych pokust vyplyva:

1. Vyroba a S§iroké zavedeni kombinovanych hnojiv je z hlediska jejich
Acéinnosti pro zemédélskou vyrobu v CSSR nanejvy§ vhodné.

2. Vyrobu kombinovanych hnojiv je tfeba v CSSR zamétit tak, aby v sorti-
mentu byla zastoupena kombinovana hnojiva s podilem kyseliny fosforeéné roz-
pustmé ve vodé. Z vysledkd pokusi lze vyvozovat, Ze tento podil by mél Einit
30—40 % z obsahu P;Os rozpustné ve 2% kyseliné citrénové, piesné podklady
pro jeho stanoveni viak nebyly ziskany.

3. Zpusoby pouzivdni kombinovanych hnojiv bez vodorozpustné kyseliny
fosforetné je tfeba déle zkoumat, vysledky pokusi nepopiraji moznost uspokojivé
a¢innosti ve vhodnych podminkdch pfi vhodné agrotechnice. Jejich aéinnost by
bylo mozno zvy$it jemnéj§i zrnitosti a dobrou rozpadavosti granuli ve vlhku.

Doslo dne 27. 4. 1965

!
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Bausinne pacrsopumoctH ¢ocopHOro KOMNOHeHTa 3apyGeIKHBIX CAOKHBLIX YA06GpPeHHii
Ha UX 3 (eKTHBHOCTH

B 1959—61 rr. LlenTpa/ibHblii KOHTPOJbHOMCIBITATENbHBIH CEJIbCKOXO3ANTBEHHBI HH-
CTHTYT NPOBEJ INOJEeBbie OMBITHI H ONBITHI B COCYAaX, B KOTOPBIX H3yyasach 3((HeKTHBHOCTb
3apy6eHBIX CJOXKHBIX ya00peHHii. M3 pe3yJibTaToB NPOBEJEHHBIX ONbITOB MOJKHO 33KJIOYHTb

1. TlpousBoacTBO M LIMPOKOE BHeJApeHHe C/IOXKHBIX YAOGPeHHI C TOUKH 3peHHs] HX 3(-
(eKTHBHOCTH 1151 cesbeKoxo3siicTBenHoro npoussoactBa B UCCP HCK/IOUMTENbHO BHITOAHbL.

2. Tlpou3BoACTBO CJOXKHBIX YHoGpenHii cienyer opranuzosatb B UCCP rtak, utoGhi
B COPTHMEHT BOULIH CJOXKHble y100peHHs ¢ cojep:KaHHeM pacTBOpHMOIl B Bode (ochopHoi
kuesoToit. M3 pe3ysibTaToOB ONBITOB MOXKHO 3aK/IIOUHTB, UTO 3TO COAEPXKaHHE JOJKHO COcTa-
Butb 30—40 % ot coxep:kanus P20s, pacrBopuMmoro B 2% JMMOHHOI KHCJIOTE, HO He OblJIO
NOJIY4eHO TOUHBIX JAAHHBIX 006 ero yCTaHOBJICHHH.

3. Cnoco0bl MCIIOJIb30BaHUS CJ0XKHBIX ynoGpeHHuii Ge3 pactBopumoii B Boje (ochopHoi
KHCJIOTHI CJIeJlyeT H3yyaTh H B AaJbHeiimieM. Pe3yabTaThl ONBITOB HE OTPHLAIOT BO3MOMKHOCTH
VIOBJIETBOPHTE/IbHON 3 (EKTHBHOCTH B OJIarONpPHSATHBIX YCJOBHSIX NPH NPaBHIbHOH arporex-
HHKe. FX 3((eKTHBHOCTb MOXHO TIOBBICHTH IyTe€M YMEHBIUEHHSI BEJHUYHHbI 3€PeH W INyTeM
Xopolulero pacrnajgaHus rpaiyJeil Bo BJjare.

Effect of Solubility of the Phosphorous Component of Foreign-Made
Combined Fertilizers on Their Efficiency

In the years 1959 to 1961, the Central Control and Testing Institute of Agri-
culture in Prague, made a series of field and pot experiments aimed at determin-
ing the efficiency of foreign-made combined fertilizers. The results of the tests
showed that:

1. The production and the large introduction of combined fertilizers is most
recommendable for the agricultural production in Czechoslovakia, from the point
of view of their efficiency.

2. The production of combined fertilizers should be directed in Czechoslovakia
so as to include into the assortment even combined fertilizers containing a certain
amount of water-soluble phosphoric acid. The results of the tests induced the
authors to believe, that this amount should range from 30 to 40 per cent of the total
P205 contents soluble in a 2 per cent citric acid. Exact basic data have, however
not been obtained as yet.

3. The ways of application of combined fertilizers without any water-soluble
phosphoric acid should be still examined. The results of the tests do not reject the
possibility to reach satisfactory efficiency in convenient conditions provided that
even convenient agrotechnical procedures will have been observed. The efficiency
of the combined fertilizers could be increased by finer granulation and high
crumbling capacity in moist medium.

Inz. Adolf Némec, CSec.

Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav
zemédélsky,

Praha 8- Karlin, Sokolovska 1
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BECHYNE M. Vliv velikosti uZivné plochy na biologické
a produkéni vlastnosti maku setého
(Papaver somniferum L.)

Otéazka nejvhodnéjsi uzivné plochy rostlin (sponu), jiz zpravidla rozumime
urcity objem pudy s odpovidajicim objemem vzduiného prostfedi, s nimZ souvisi
osvétleni rostlin, byla velmi ¢asto zkoumana hlavné z praktického hlediska u kul-
turnich plodin, protoze silné ovliviiuje jejich vynosy. Obecné teoretickou stranku
tohoto problému fe§ili Weawer a Clements (1938), Markov
(1942), Edelstejn (1946), Senikov (1950), Drozdin (1953),
Sukadev (1953), Zavadskij (1954), Sinjagin (1961). Kromé
vyuziti stanovi§té jednotlivymi druhy rostlin se vesmés zabyvali také jejich vza-
jemnym vlivem. Ze zavéra jejich praci vyplyva, Ze sniZenim intenzity vzijem-
ného vlivu rostlin a lep§im vyuzitim stanovi§té je moZno zvysit jejich produkéni
schopnosti. Sipos (1959) a Holliday (1960), ktefi zkoumali vztah
mezi poltem rostlin na uréité ploSe a vynosem semen (u rostlin péstovanych
prc semena), urcili, Ze se da vyjadfit kfivkou blizici se parabole.

Z pokust, v nichz byl sledovan vliv uzivné plochy méku, pfedeviim na
vynos semene (Ranninger 1917, Mader 1928, Sessous a Schell
1940, Zacharov 1952, Jablofiski 1956, Janous$ek 1958, Luz-
ny 1959, Velensky 1960), jednoznaéné vyplyva, Ze s pfibyvajici hustotou
rostlin ubyvd polet makovic na jedné rostling, protoze se méné rozvétvuje. Sta-
ncveni nejvhodnéjitho sponu je v3ak ovlivnéno mnoha mistnimi podminkami
a vétSina popsanych pokusti byla uskute¢néna v poloprovoznich nebo provoznich
podminkéich, pfi nichz je velmi obtizné dodrzet naprosto pfesné vzdalenosti pfi
jednoceni. Proto nejsou nédzory na optimalni spon pfi péstovani maku jednotné.

MATERIAL A METODIKA

Polni pokusy byly zaloZeny metodou uplnych znahodnénych bloku ve étyrech
opakovanich, v r. 1959—1961 na pokusném pozemku katedry rostlinné vyroby
v Uhtrinévsi. Na pozemku byla do hloubky 40 cm tmavohnédd humézni jilnata hlina
a od 40 do 100 em tmavd, silné humozni, krupnatd, jilovitohlinita zemina. Velikost
parcel: 3X5,4 m = 16,2 m2 PouZité odriidy: Hanacky modry a Dubsky stribrosedy,
ob& ve stupni Slechténi E (dale uvedeny ve zkratkdch HM a DS). Porosty byly oSetfo-
vany podle b&Znych pokusnickych a agrotechnickych pravidel a byla konana bézna
fenologicka pozorovani (tab. I).

Piehled parcel je uveden v tabulce II.

Dvacet znaktlt a hodnot bylo pii poskliziovém zpracovani zjisfovano na 100
rostlinach, odebranych z kaZdé varianty povétiiné bézné znamymi metodami. Objem
jednotlivych makovic byl stanoven v odmérném valci podle rozdilu hladiny destilo-
vané vody pfed a po ponofeni makovice piesné do poloviny jejiho kolénka. Rizné
tvary makovic byly posuzovany podle Veselovské (1933). Obsah tuku v seme-
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I. Pedologickd charakteristika pokusnych pozemku

Piadni poméry ; |
Rok Piedplodina Egga zdsoba Zivin v mg
pH
P,05 K,0 I N
1959 je¢men 30. 3. 71 23,0 15,0 32,52
1960 je¢men 4. 4. 7,1 20,7 18,5 29,0
1961 cukrovka 28. 3. 7,2 22,7 20,0 42,02
II. Prehled parcel polnich pokust
Cislo Spon Plianovany podet rostlin Prepoctené mnoZstvi
parcely v cm na parcele rostlin na 1 ha
1 15 x 10 1155 666 667
2 15 X 15 777 444 444
3 15 x 20 588 333 333
4 30 x 10 605 333 333
5 30 x 15 407 222 222
6 30 x 20 308 166 667
7 43 x 10 440 232 558
8 43 x 15 296 155 038.
9 43 x 20 224 116 279

nech byl stanoven v kontrolni laboratofi Tukovych zavodu v Usti nad Labem, obsah
morfinu v makoviné byl zjisfovan v analytické laboratoii Slovakofarmy n. p. v Hlo-
hovei polarograficky jako nitrosomorfin, metodou Baagesgaarda-Rasmus-
sena (1945). Stupenl napadeni makovic helmintosporiézou byl hodnocen podle
Gassnerovy metodiky, pozménéné Grimmerem (Mraz 1960) a &islo sni-

G e g b.10+c.30+d . 100
Zeni vynosu bylo pocitano podle vzorce a+brctd » kde a, b, ¢, d ozna-

¢uji pocet makovic rizného stupné napadeni helmintosporiézou. Témér vsechna po-
sklizniova zjisténi byla zhodnocena analyzou rozptylu, jiz predchazely vypoéty na
samoéinném poc¢itac¢i ,Sirius ferranti‘ ve vypocetnim stifedisku Vyzkumného ustavu
hutnictvi a Zeleza v Praze.

VYSLEDKY

Ve vsech pokusnych letech byl zjistovan skuteény pocet rostlin na parcelach
a vyjadfen v procentech planovaného poétu (tab. III).
' Odlisny spon, v némZ byly rostliny maku péstovany, silné ovlivnil habitus
rostlin béhem vegetace, ovlivnil i jejich produkéni schopnost. Markantné se to
projevilo zvlast v poskliziiovych rozborech rostlin.
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III. Skute¢ny pocet rostlin na parcelach

Skuteény pocet rostlin v % pldnovaného poétu
Varianta 1959 1960 1961
HM DS HM DS HM DS
1 91,1 93,3 88,1 90,3 90,3 92,0
2 91,6 92,5 92,1 90,5 93,4 93,9
3 93,3 94,8 92,4 89,1 88,2 93,5
4 89,4 96,3 93,0 92,7 93,0 91,2
5 95,9 92,7 94,1 93,7 96,3 92,7
6 89,1 95,7 94,5 90,9 91,5 96,9
1 94,3 95,6 92,6 97,8 97,4 93,5
8 96,1 92,2 92,2 94,8 89,6 93,5
9 85,3 91,3 93,1 90,5 87,9 93,9
IV. Dvojice variant {
Diference ‘
. | Vypoctené |
Varianty minimélni
Znak bez vyznamného maximalni minimalni ;
rozdilu
var. | hodnota | var. | hodnota | Dy,g5 | Dg,0r'
| |
Pocet makovic
na 1 rostliné 7 x 8 1x9 2,46 7x8 0,12 0,145| 0,190
Tloustka lodyhy 2% 3 1x9 8,10 2x3 0,70 0,074 | 0,099
Délka rostlin 1 X% 2-4,2 x 3-5,
4 x 5,5 % 6-7,
6 x 7-9,7 x 8-9, !
8x9 1x8 16,47 8X9 0,08 5,135 6,733‘
Podet listi 1x2,6x 79,
. 7x89,8x9 1X9 5,19 8 X 9 0,15 0,642 | 0,844
Véha plnych ma- 3X4,5x%6,
kovic 1 rostl. 7 %8 1xX9 12,57 7X%X8 0,84 1,356 | 1,782
Véha 1 plné 3X45,4%5 !
makovice 6 X 7-8, 78 1x4 1,39 6 x 7 0,00 0,335 | 0,440
|
Celkovy vynos
semen 3x4, 6x7-8 1x9 11,53 3x4 0,09 0,960 | 1,323
Celkovy vynos
préazdnych |
makovic 3x4,6x7-8 |1x%X9 6,46 |6 x 8 0,13 0,591 | 0,814
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Porovnanim vypoétené hodnoty F s jejimi kritickymi hodnotami byly zjis-
tény statisticky vysoce vyznamné rozdily (na 1 % hranici omylu) mezi va-
riantami v primérném poétu makovic na jedné rostling, v tloustce lodyhy,
celkové ‘délce rostlin, poétu listd, vaze plnych i prazdnych makovic a cbjemu
makovic z jedné rostliny. Hodnota téchto znakidl se zvySovala se zvétSujici se
tizivnou plochou (grafy 1—6).

Dale byly zjistény vysoce vyznamné rozdily mezi variantami u primér-
nych hodnot vztahujicich se k jedné makovici, tj. u vahy jedné plné i prazd-
né makovice a u jejiho cbjemu. Také v celkovém vynosu semen i makoviny
byly  statisticky vysoce vyznamné rozdily. Tyto hodnoty mély se zvétSujicim
se sponem zpravidla klesajici tendenci (graty 7—11).

SniZenim vynosu helmintosporiézou, absolutni i objemova vdha semen, je-
jich kli¢ivost a energie kliceni, obsah tuku v semenech a morfinu v mako-
vicich nebyly odlisnymi spony podstatné ovlivnény (grafy 12—15).

Vyznamnosti rozdilu mezi dvojicemi variant byly hodnoceny pomoci ¢-tes-
tu porovnanim s vypoctenou minimélni diferenci D.

Protoze byly mezi dvojicemi variant u jednotlivych znakd vét§inou vy-
soce vyznamné rozdily, jsou v nasledujici tabulce IV pro Gsporu mista uvedeny
jenom dvojice variant, u nichZ se meprojevily vyznamné rozdily.

Béhem vegetace jsme na rostlinich nezjistili podstatné rozdily ve vyvoji
mezi jednotlivymi variantami. Projevily se pouze jiZ znamé rozdily odridové.
Pocatek etap organogeneze vzrostného vrcholu byl, poéinaje tieti etapou u odridy
Dubsky stiibroSedy, ponékud opozdén. Zpozdéni se projevilo i v poéatku kve-
teni a dozravani.

Se vzrlistajicim sponem se prodluzovala §itka makovic. Zatimco u prvnich
tfi variant pfevazovaly u obou odrid podlouhlé a dlouze ovalné makovice,
v dal§ich variantich pfibyvalo makovic kulatych a — zejména u odridy Dub-
sky stfibrosedy — makovic zplostélych.

DISKUSE

Vysledky pokusi jasné potvrdily i u maku zavéry autorii, ktefi pracovali
s jinymi rostlinami, Ze raznad velikost GZivné plochy ma vliv na morfologické
zmény a silné ovliviiuje produkei rostlin (Markov 1942, Drozdin 1953,
Sukacev 1953, Zavadskij 1954, Sipos 1959). Béhem vegetace se
to projevilo zejména v odli§né vysce rostlin, jejich olisténi a rozvétveni u obou
odrud. Potvrdily se zavéry Zavadského (1954), ze vlivem men§iho sponu
se snizuje vySka i olisténi vzhledem k rostlindm péstovanym v optimalnim spo-
nu. Avsak jeho zavér, ze s pfibyvajici hustotou rostlin se u jednoletych rostlin
zrychluje vyvoj, se v podminkdch naSeho pokusu nepotvrdil. Lze to vysvétlit
tim, Ze nejmens$i spon je§té dostatecné vyhovoval pozadavkim rostlin ma pro-
stfedi, takze vzdjemnd konkurence nebyla tak velka, aby podstatné ovlivnila je-
jich vyvoj. Potvrdil se i zdvér Sukaceva (1953), Ze s vétsi hustotou ubyva
vynos jednotlivych rostlin. AvSak celkové vynosy z produkénich ploch mohou
byt u hustSich porostd vétsi, vzhledem k velkému poétu jedinci na jednotce
plochy. Celkovy vynos semen i makoviny mél se zvétSujicim se sponem klesa-
jici tendenci. Ukézalo se, #e GZivna plocha pro jednotlivé rostliny méku, tak jak
se v praxi dodrzuje (30—45 X 10—15 cm), je nadmérnd a Ze rostliny, které
pti velkém sponu sice vytvafeji vice makovic, nedosahnou celkovym poétem mako-
vic na 1 ha poétu makovic z 1 ha hustdich porcsti. Jak mejvysSich vynost se-
mene, tak prazdnych makovic bylo v pokusnych podminkich dosazeno vidy
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u nejmensi pouZzité Gzivné plochy, tj. 15 X 10 cm. P¥i nejmensim sponu se také
vytvafel nejmens§i pocet zplostélych makovic, které obsahuji ppodle vyzkumd
Ranningera (1917) nejméné semen v porovnani s cstatnimi tvary.

Je pfirozené, Ze v praxi zatim neni mozZno tak maly spon zavadét a po-
zadavky ma nejvhodnéjsi spon je nutno skloubit s moznostmi mezifadkové kulti-
vace, protoze zatim nemame vhodné herbicidy, aviak ukazuje se, Ze zvyseni poctu
rostlin na plose, které by se dalo dosdhnout pé&stovanim maku v hnizdech, miize
zvysit vynosy.

SOUHRN

Odlisny spon, pfi némz byly péstovany rostliny maku, silné ovliviioval
habitus rostlin i jejich celkovou produkéni schopnost. Se zvétSujici se tZivnou
plochou vzriistal podet makovic, podet listd, vdha makovic se semeny i vaha
makovic prazdnych, objem makovic na jedné rostling, tloustka lodyhy i délka
rostlin. Zpravidla se snizovala primérna vaha jedné plné i prazdné makovice
i primérny obsah jedné makovice. Ve snizeni vynost vlivem helmintosporiozy,
v absolutni i objemové vaze a v biologické hodnoté semen, v obsahu tuku v se-
menech a morfinu v prazdnych makovicich se vlivem odlisné azivné plochy
neobjevily podstatné rozdily. Podle celkového vynosu semen a makoviny, které
byly nejvy3§i u nejmensiho zarazeného sponu (15 X 10 cm), lze usuzovat na to,
ze spon, pfi némZz se dnes mak péstuje, je nadmérny.

Doslo dne 6. 3. 1965
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BausHue pasmepa MiIoOWAAH MUTAHHS Ha OMOJOTHYECKHE H MPOAYKTHBHBIE CBOJCTBA
Maka OObIKHOBeHHOro (Papaver somniferum L.)

Pasnas c¢Xema nocajiku, NpH KOTOpPOIf BHIpAllHBAJHCh PAaCTEHHS MaKa, CHJbHO IOBJHMsIA
Ha BHEWIHHH BHI DAacTeHHH H Ha MX OOILyI0 MPOAYKTHBHYIO crnocoGHocTb. ITo mepe ypennue-
HHsI MJOLIAAH MHTaHHS BO3pacTa/iH YHCJI0 MaKOBOK, YHCJIO JIHCTbeB, BeC MaKOBOK C CeMeHaMH
H NyCTBIX, 00'beM MaKOBOK Ha OJHOM DAaCTeHHH, TOJILHHA creGjs H JUIHHA pacTeHuil. Kak
NPaBHJIO YMEeHbIIAJCs CPeIHHH Bec OJHOIl MOJHOH M MyCTOji MAKOBKM, a Takie €e CPeiHHH .
o0beM. B cHHKeHHH ypoxkaeB noj BJMHHeM [eJbMHHTOCNOPHO3a, B aGCOJIIOTHOM H HATYPHOM
Bece H GHOJIOTHUECKOIl IleHHOCTH CeMsH, B CONepXKaHHH Macsa B ceMeHaX H MOpQHHA B MyCTHIX
MAaKOBKax IIOJ BJHSHHEM Pa3HOI NJOLlaAH NHTAHHS CYIeCTBEHHBIX pasjHuuii He 6blI0 ycTa-
HoBsieHo. Ha ocnoBe oGuiero ypoxas ceMsiH M creGieil MaKka, KOTOpble GLIIH HaHGOJBIIHMH
y camoii MaJsoii cxembl noceBa (15 X 10 cM) MOMXKHO 3aKJIOYHTb, 4YTO OOBLIYHO NMpPHMeHseMas
B Hacrosilee BpeMs CXeMa IloceBa MaKa Ype3MepHO BeJIHKa,

The Influence of the Size of the Nutritive Area on the Biological
and Production Properties of Poppy
(Papaver somniferum L.)

Different spacing applied in the cultivation of poppy plants strongly influenced
the habitus of the plants and also their total produclion capacity. Together with
an enlarging nutritive area there was also an increase of the number of poppy-
heads, of the number of leaves, of the weight of poppy-heads with and without
seeds, of the circumference of poppy-heads on a single plant, of the thickness
of the stalks, and of the length of the plants. As a rule there was a lower
average weight of a single full and of an empty poppy-head and of thé aver-
age circumference of a poppy-head. As regards the lowering of yields caused
by helminthosporiosis, ahe absolute and volume weight, the biological quality of
seeds, the content of fat in the seeds and of morphine in empty poppy-heads, the
different size of the nutritive area did not result in any substantial differences.
According to the total yield of poppy-heads and seeds, which was highest in the
case of the smallest applied spacing (15X 10 cm), it may be assumed that the
spacing used currently at present is excessive.

EinfluB der GrofBie der Erndhrungsfliche auf die biologischen
und Produktionseigenschaften des Mohnes

(Papaver somniferum L.)

Unterschiedlicher Pflanzenverband, bei dem die Mohnpflanzen kultiviert wurden,
beeinfluSte stark den Habitus der Pflanzen sowie ihre allgemeine Produktions-
fahigkeit. Mit vergroferter Niahrflache stieg die Anzahl der Mohnkapseln, der
Bléatter, das Blattgewicht, das Gewicht der Mohnkapseln samt Samen und der lee-
ren Mohnkapseln, das Volumen der Mohnkapseln auf einer Pflanze, die Stengel-
dicke und Pflanzenldnge. In der Regel senkte sich das Durchschnittsgewicht einer
vollen und leeren Mohnkapsel und das durchschnittliche Volumen einer Mohn-
kapsel. Infolge der unterschiedlichen N&hrfliche konnten keine wesentlichen Un-
terschiede beziiglich der Ertragssenkung durch die Helminthosporiose, des Absolut-
und Volumengewichtes und des biologischen Samenwertes, des Fettgehaltes der
Samen und des Morphingehaltes der leeren Mohnkapseln ermittelt werden. Nach
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dem Gesamtertrag der Samen und des Strohes, der beim geringsten angewendeten
Pflanzenverband (15X 10 cm) der hochste war, kann geschlossen werden, daffi der
gegenwirtig im allgemeinen angewandte Pflanzenverband iibermaflig ist.

InZz. Miroslav Bechyné, CSc.
Vysoka S$kola zemédélska,
Praha - Suchdol
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. SCHREIER J. Prispévek ke studiu vliva kultivaénich zasahi
na vynos ozimé repky

B Kultivaéni zdsahy u ozimé fepky béhem vegetace jsou mezbytni agrotech-
nickd opatfeni v péstovani této nadi hlavni olejniny. Se zavadénim velkovyrobni
technologie péstovani ozimé fepky, zejména v podminkich koncentrace a spe-
cializace, bylo nutno provéfit t¢innost jednotlivych kultivaénich zasahii na vynos
semene.

Ve starych literarnich udajich (Kreysing 1836, Pinckert 1862) se dopo-
ruc¢uje na podzim oboravkou prihrnout rostliny v fadcich hlinou a na jafe oboravku
opakovat, jakmile puida dostateéné oschne. Z na$ich autori K uhn doporuéuje pled-
kovani na podzim (popripadé opakované) a pak zejména ve vlhéich podminkach
oboravani za ucelem lep$iho piezimovani, na jafe pak ple¢kovat a mélce okopéit.
Za stejné zasady vychazi i Simon, Fabry (1963) aj. Podle CSN [(1963) se dopo-
rucuje porost béhem mésice zari ple¢kovat, na navétrnych polohich s nedostateénou
snéhovou pokryvkou pred zimou mirné pfihrnout (v listopadu aZ prosinci) a na jare
priéné prevliacet a proplet¢kovat. Torssel (1958) uvadi kladné Géinky, bez vlivu
a zaporné udinky podzimni oboravky. Rovnéz Oboroéenko (1959) uvadi kladné
i zaporné vysledky s obordvkou na podzim (podle roéniki zvySeni o 6 a 49, nebo
snizeni o 9 9. V polnich pokusech 1947/48 pfi razné vy$ce nahrnuti pidy k rost-
lindm v fadecich 26 c¢m S§irokych se vynos snizil. Pii nahrnuti pidy do vySe 3 cm
se vynos snizil o 1,70' 4/ha (109 a pii vysce nahrnuti 6 cm a 12 cm se vynos
snizil o 2,20 az 2,90 g/ha. V radcich Sirokych 39 c¢cm nahrnuti ptudy do vyse 6 cm
bylo bez efektu a pfi 3 a 12 ecm se vynos sniZil o 3,40 q/ha (22 %,). Podobnych vysled-
ku bylo dosazeno soucasné i na jiném misté. Kolektiv Klitsch-Lembke-Rein-
muth doporuéuje pleckovat na podzim pfi vysSce porostu 10 cm a znovu na jafe.
Podle nich ma podzimni - ple¢kovani rozhodujici vliv z hlediska pudni struktury,
vétsi nez jarni ple¢kovani, zvlasté je-li predplodinou obilnina, po které se porost
z vydrolu zapleveluje. Koss (1960) doporuéuje jedno az dvoji ple¢kovani kombino-
vané s vlacéenim na jare, které bliZze nezdivodiiuje. V NDR byla problematika fe-
Sena ve stejném obdobi jako u nas srovnanim jednotlivych kultivaénich zasahu.
Riuther (1960) poukazuje na uéinnost podzimniho plec¢kovani, které se jarnim
pleékovanim jedté zvySuje. Ze 32 pokusu v letech 1955 a 1956 bylo dosaZeno sou-
hlasnych vysledku, kde pleékovani na podzim a na jare vykazuje nejvétsi- vysledny
efekt. Oboravka misto pleékovani nema vétsi vliv na vynos semene. Stejné tak
piidatné vlaéeni k jarnimu ple¢kovani povaZuje za neucinné. Toepel (1959) na
zékladé éetnych poloprovoznich pokusi na ruznych mistech NDR (1954—1958) uza-
vira, Ze pro praxi je bezpodmine¢né nutné jedno podzimni a jedno jarni ple¢ko-
vani, a to zvlasté pii nepfriznivém vlivu predplodiny a nékterych povétrnostnich
podminek. Podle ného jsou rozhodujici spravny pudni stav a kvalitni oSetfeni, ni-
koliv Kkultivace sama o sobé.

MATERIAL A METODIKA
V rodnicich 1956/57 a 1958/59 byly v Opavé (vyrobni oblast Ri) zakladany

Chromcem polni srovnavaci pokusy, v nichz byly sledovany jednotlivé varianty
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masledujicich kultiva¢nich zdsahu: 1. vlaceni na jafe, 2. pletkovani na podzim,
3. pleckovani na jare, 4. ple¢kovani na podzim a na jafe, 5. oboravka na podzim.

Pedologicka charakteristika pokusného mista: ornice — tmavo$edd hlina, hu-
:mozni; spodina Seda, cernosSeda hlina, jilovita, Zelezitd naplavenina na spraSovitém
Jpodkladu. Predplodinou byly jeteloviny. Puda byla bohaté zasobena P20s (nad
20 mg/100 g pludy) podle Egnéra a nedostatetné az stredné K20 (10—15 mmg/100 g
:pudy) podle Schachtschabela, pH 7,0—7,3. Hnojeni pramyslovymi hnojivy odpovidalo
davce podle Kolarika na vynos 25 q/ha, pritom davka dusiku byla rozdélena z 1/3
‘pred setim (siran amonny) a ze 2/5 na jai'e na list (ledek vapenaty); osivo odrida
“Tiebi¢skd, norma vysevu 8 kg/ha, $ifka fadka 37,5 ecm. Pokusy byly vyhodnoceny
wynosové a vysledky statisticky ovéreny analyzou varianci.

VYSLEDKY A DISKUSE

V pribéhu tfi let bylo u ozimé fepky vlivem riznjch kultivaénich zasaha
dosazeno vynosii semene, jak jsou uvedeny v tab. I.

Jak je z tabulky patrno, bylo v priméru tfi let dosaZeno u ozimé fepky
-vlivem ple¢kovani ve srovndni s vlalenim ma jafe priikazné aZ vysoce priikazné
-vy§§ich vynosii semene. Pfitom navzdjem mezi jednotlivymi variantami ple¢-
kovéani nebylo priikaznych rozdilt. Na zdkladé tohoto tfiletého priiméru by bylo
‘mozno usuzovat, Zze vlaeni porostu na jafe nebo oborivdni na podzim nemi
predpoklad @¢inného kultivaéniho zasahu.

Ve srovnani s vladenim na jafe meni pritkaznost vlivu jednotlivych variant
ple¢kovani ve vSech roénicich jiz tak jednoznaénd. Rozdilny fyzikdlni stav pidy
v dobé& pleckovani a nasledujici pribéh pocasi v dobé vegetace je povazovan za
pfidinu rdzného Géinku prislu$né varianty pleckovani v jednotlivych letech. Fy-
-zikalni stav pidy, ktery nebyl zjisfovan pfesnym méfenim, ale jen popisem, lze
také dobfe posoudit podle meteorologickych udaji. Hlavni slozkou uéinnosti kul-
tivaéniho zdsahu, ktery spodivd v omezeni ztrdt pidni vldhy a v omezeni za-
pleveleni porostu, ¢im% se zlepsi podminky ristu ozimé fepky, moZno povazovat

I. Vynosy semene

1956/57 | 1957/58 | 1958/59 Ttilety primér
Kultivaéni zdsah
q/ha q/ha %

Vlaeni na jare 16,55 25,86 22,46 , 21,79 100,00
Ple¢kovéni na podzim 20,00** | 27,23 24,20 23,87* 109,54
Ple¢kovéni na jare 18,68 29,65* 24,69% 24,15** | - 110,83
Ple¢kovini na podzim a na jate 19,32* 28,15 25,45% 23,83% © 109,36
Oboravini na podzimt 15,80 26,90 25,04* 22,85 104,86
d pii P 0,05 = 2,44 2,96 2,16 1,68 7,71
d pri P 0,01 = 3,26 3,96 3,12 2,25 10,32

*  yynos prikazny pii 95 %.
** yynos vysoce pritkazny pii 99 %.

-+ nebylo matematicky vyhodnoceno ve tfiletém priméru pro niZ$i pocdet opakovani
v pokusech.
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piiznivy fyzikdlni stav pudy, pfedeviim u pletkovani na podzim. Tak napii-
klad podzimni pletkovani v r. 1957/58 bylo provedeno za neptiznivého fyzikal-
niho stavu pidy (nadmérné srazky v zari — 15 srazkovych dni s 62 mm srazek
oproti 52 mm normélu), a G¢inek tohoto kultivaéniho zdsahu se neprojevil pri-
kaznym zvySenim vynosu semene. Naproti tomu po nésledujicim jarnim pleé-
kovéni, které bylo provedeno pro opozdény néastup jara a zvysenou vlhkost pidy
az 3. kvétna (za pfiznivych podminek), stadily tfi dny beze srazek (nato spadl
ve druhé pentadé polovi¢éni thrn mési¢nich srazek — 23,4 mm) k tomu, aby se
ac¢inek pleckovani projevil prikaznym zvy¥enim vynosu semene (o 11,4 %).

Podle matematického ovéfeni v jednotlivych letech byl vliv obordvky na pod-
zim ve srovndni s vld¢enim na jafe ve dvou roénicich nepriikazny a jednou pri-
kazné vyssi. ] | I R TR P g

Vliv vlaceni, jak je patrno z tabulky I, se vyrovnd pleckovdni jen tehdy,
jestlize bylo pletkovani provedeno za nepfiznivého fyzikalniho stavu pudy.

Zimni obdobi u vSech sledovanych ro¢nikd se vyznacovalo tim, Ze v ob-
dobi kriticky nizkych teplot pod —20° C byl porost fepky chrdnén souvislou
snéhovou pokrjvkou. Na tvorbé vynosu semene se podilely postupné predev§im
tyto znaky: vdha semene, vdha plodi, podet plodli, vdha semene na jeden plod
a véaha rostliny. 5

TJak: vyplyvd z uvedeného sledovani vlivu kultivaénich zasaht, predev§im
pleckovani, neni mo#no posuzovat vhodnost jejich provedeni, aniZz bychom. brali
v tvahu fyzikdlni stav pudy, pfiznivy pro kultivaéni zdsah. To znamena roz-
hodovat o dobé pleckovani také ve vztahu k povétrnostnim podminkdm.

Vzhledem k tomu, Ze ze sledovanych kultivacnich zdsahi na vynos ozimé
fepky v priméru tii let se podilelo na prikazném zvySeni vynosu semene toliko
pleckovani, lze je povazovat za hlavni kultivaéni zdsah. Ostatni kultivaéni za-
sahy, jako napf. obordvdni na podzim nebo vl4€eni na jafe, nemély prikazny
vliv na vynos semene, a proto je lze povazovat za vedlej§i a tudiz jen doplitkové,
v praxi postradatelné. ‘

" Dosazené vysledky vlivu kultivaénich zdsahG na vynos ozimé fepky jsou
shodné s literdrnimi tdaji, pokud se tyée kladného vlivu hlavnich kultivaénich
z4sahti, tj. ple¢kovani, jak uvadi kolektiv Klitsch — Lembke — Rein-
muth, dile Toepel (1959), Koss (1960), Riither (1960) a CSN
(1963). Vysledkttm s vedlej§imi kultivaénimi zdsahy odpovidaji vysledky bez
vlivu a kladné tddaje k oboravce, jak je uvadi Torssell (1958) a Obo-
roéenko (1959); vysledkiim o nedéinnosti vladeni odpovidaji tdaje Rithe-
ra (1960).

Na zakladé dosazenych vysledkd (v podminkich Fepa¥ské oblasti Opavska),
které jsou shodné s vysledky citovanych autord pokusii v ruznych pidné klima-
tickjch podminkach, lze usuzovat na vSeobecnou a §irokou platnost vlivu piede-
v§im hlavnich kultivaénich zdsah@i na vynos semene ozimé fepky.

Vliv kultiva¢nich zasahfi na vjnos tuku v ozimé fepce se projevil v jednot-
livych roénicich rozdilnymi vysledky.

SOUHRN

V ttiletém polnim pokusu s kultivaénimi zdsahy u ozimé fepky v fepaiské
oblasti (v Opavé) bylo dosazeno vlivem pletkovani ve srovnani s vlaéenim na
jafe pritkazné a# vysoce pritkazné vyssich vynosti semene. Pfitom mezi plecko-
vanim na podzim, ple¢kovdnim na jafe a pleckovdnim na podzim i na jafe
(nezapleveleny porost po jeteloving) nebylo dosazeno pritkaznych rozdild.
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Z dosazenych vysledkit u oboravdni na podzim nebo vliceni na jafe mozno
usuzovat, Ze u téchto kultivaénich zasahii neni pfedpoklad pro plny wéinek.
Na priukaznost aéinku pleckovani ma vliv pfiznivy fyzikdlni stav pudy.

Vliv kultivaénich zasahti ma vynos tuku se meprojevil jednoznaéné.

Na zédkladé vlastnich vysledkd, shodnych s literdrnimi tdaji, lze usuzovat
na $irokou a vSeobecnou platnost kladného vlivu pleckovani jakozto hlavniho.
kultivaéniho zasahu, a nejistého vlivu podzimniho obordvani a jarniho vlaceni
jakoztu vedlejdich kultivaénich zdsahi.

DoSlo dne 27. 1. 1965
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K Bompocy u3yuenusi BIAHAHHS KyJbTHBALHOHHBIX MepOMPHATHI
Ha ypoxaii 03HMOro pamnca

[IpH Tpex/JeTrHHX TNOJIeBbLIX ONbITaX C Ky/JbTHBALHOHHBIMH MEpPONPHATHSIMH Yy O3HMOTO
parnca B CBeKJOBHYUHOH oGjactd (B Omnase), Guarojapsi NmpornoJsike, ObIM JOCTHTHYTH (110
CpaBHEHHIO ¢ GOpPOHOBAHHEM BeCHOH) MNOCTOBEPHO H Naxe BbICOKOJOCTOBEPHO TNOBHILIEHHLIE
ypoxa# ceMsiH. IIpH 3TOM MeXIy TPOTOJKOH OCeHblO, BECHOH, M IPONOJKOH OCEHbIO TLIIOC
BECHOH (He3acopeHHasi KyJbTypa 110 60GOBbIM) J0OCTOBEPHBEIX Pe3yJbTAaTOB He GBLIO MOJy4YeHO.

Ha ocHOBe MOCTHIHYTBIX Pe3yJ/IbTATOB KYJbTHBALMH OCEHbIO HJIH GOPOHOBAHHSI BeCHOMH
MOXHO 3aKJ/IOYHTh, YTO 3TH KYJbTHBALHOHHEIE MEPONpPHSTHS He NalOT TapaHTHH MOJHOI 3¢-
(eKTHBHOCTH.

Ha nocroBepHocts 3¢(eKTHBHOCTH MPONOJKH BJHAET Xopoinee (H3HYECKOE COCTOSHHE:
TMOYBHI.

BausinHe KyJbTHBALHOHHBIX BMeIIATEJbCTB Ha BbIXOA Macsia He OblJI0 OJHO3HAYHBIM.

Ha ocHoBe COGCTBEHHBIX pe3yJ/bTaTOB, OTBEUAIOUIHX AAHHBIM JIHTEPATYPhl, MOXKHO 3a-
K/IOYHTb O LIHPOKOM H J0CTOBEDHOM IIOJIOKHTEJBbHOM BJIHSHHH TPONOJIKH KaK I'JIaBHOTO KyJib-
THBALHOHHOTO MEpONpPHSTHS H O HeHaJIeXKHOM BJIHSAHMM OCEHHEH KyJIbTHBALHH M BECEHHOro
6OPOHOBAHHS KaK BTOPOCTENEHHbIX KY/bTHBAUHOHHBIX BMELIATEe/bCTB.

On the Study of the Influence of Cultivation Measures on the Yield
of Winter Rape

In a three years’ field test with cultivation measures applied to winter rape
in the beet-growing region (Opava) hoeing resulted, compared with harrowing in
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spring, in from significant to highly significant higher yields of seed. At the same
time no significant differences were ascertained between hoeing in autumn, in
spring, and in autumn and spring (with no weed-infested stand after -a legume).

From the results obtained with ridging in autumn or harrowing in spring it
may be assumed that from these cultivation measures no full effect can be ex-
pected.

The significance of the effect of hoeing is influenced by a favourable physical
condition of the soil.

The influence of cultivation measures on the fat yield was not conclusive.

On the basis of the results obtained, which conform to the literary data, a
wide and general validity of the positive influence of hoeing as the main cultiv-
ation measure may be assumed as well as an uncertain influence of autumn ridging
and spring harrowing as secondary cultivation measures.

Beitrag zum Studium des Einflusses von Kultivierungseingriffen
auf den Winterrapsertrag

Bei einem dreijahrigen Feldversuch mit Kultivierungseingriffen bei Winter-
raps im Riibenbaugebiet (in Opava) erreichte man-‘@urch Jiten im Vergleich zum
Eggen im Friihjahr signifikant bis hoch signifikant hohere Samenertrédge. Zwischen
dem Jiten im Herbst, im Frithjahr und dem Jaten im Herbst plus im Friithjahr
(nich verunkrauteter Bestand nach einer Kleeart) erreichte man keine signifikanten
Unterschiede.

Aus den erzielten Ergebnissen des Haufelns im Herbst oder des Eggens im
Friihjahr kann geschlossen werden, dal3 bei diesen Kultivierungsmaf3nahmen keine
Voraussetzung fiir volle Wirkung besteht.

Die Signifikanz der Wirkung von Jiten wird vom giinstigen physikalischen
Bodenzustand beeinflufit.

Der EinfluBl der Kultivierungseingriffe auf den Fettertrag kam nicht eindeutig
zum Vorschein!

Auf Grund der eigenen Ergebnisse, die mit den Literaturangaben tberein-
stimmen, kann geschlossen werden, daf3 der positive EinfluBl des Jétens, als einer
wichtigsten KultivierungsmalBlinahme, allgemein giiltig ist, wogegen das im Herbst
durchgefithrte Hiufeln und das Eggen im Frihjahr, als sekundire Kultwlerungs—
maBnahmen, einen unsicheren Einflul} ausiiben.

InZ. Jan Schreier
Vyzkumnd stanice zemédélskd, Opava
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Informujeme ctenare Rostlinné vyroby

Madarska akademie véd vydava védecky casopis

ACTA AGRONOMICA

Academia Scientiarum Hungaricae

Redaktor: J. Rajski, ¢lenové redakéni rady: J. Di Gléria, P. Kozma,
G. Lang, U, Lazar, E. Obermayer, J. Schandl, G. Ubriszy.

Casopis Acta Agronomica uverejtiuje: pojednani madarskych i za-
hrani¢nich védeckych pracovnikli z okruhu zemeédélské védy v jednom
ze svétovych jazyka (rusting, angli¢ting, francouzs$tiné nebo némcéiné)
vzdy se zavérem v druhém jazyku.

Casopis Acta Agronomica vychazi dvakrat v roce v rozsahu 400 az
500 stran v jednom C¢isle.

Casopis Acta Agronomica vydava Vydavatelstvi Madarské akademie
véd, Budape$t V, Alkotmany u. 21. Jeho odbér si muzete zajistit pro-
stifednictvim PosStovni novinové sluzby, Praha 1, JindriSska ul. 14.
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TOMKA O. K otazke vplyvu N u datelinotravnych

KASPER J. a travnych mieSaniek 4
DUGAT 1.

B Otézke vplyvu N na trdvne porasty sa venuje v poslednej dobe zo strany
vyskumnych pracovnikov takmer na celom svete prvorada pozornosf. Dusik, ako
sa to dokazalo viacerymi autormi (Klapp 1956, Romasev, Kreil 1961,
Demela 1955, Tomka 1964 a ini), ma zo vietkych Zivin najvadsi vplyv
na zvySenie produkcie, na botanické zloZenie a tym aj na kvalitu vyprodukovanej
trdvnej hmoty. Velmi prenikavy @¢inok na zmenu botanického zloZenia porastu,
na potladenie datelovin aZ k ich dplnému tstupu hodnotia mnohi autori, najma
anglosaskych zemi, nepriaznivo (Mulder 1962, Wiliams 1952, Klapp
1956). Demela (1955) v dlhodobom pokuse s umelymi trdvnymi porastmi
zistil, Ze stdlymi opakovanymi ddvkami N dochadza postupne k Gplnému dstupu
datelinovin a tym k jednostrannosti trdvneho porastu. Uéinnost dusika je samo-
zrejme ovplyvnend stanovi§tnymi podmienkami, najmi vlahovymi, a vyskou za-
stipenia trdvnej zlozky v poraste. Romag§ev (1952) vidi velkd d¢innost du-
sikatych hnojiv prave v tom, Ze sa pouzili zvdéSa na porastoch s nizkym zasti-
penim datelovin, ¢o potvrdzuji aj naSe pokusy vykonané ma rdznych stano-
viS§tiach nasho tizemia (Tomka 1964).

Cim je v poraste menej datelovin a ¢im s priaznivejie vlahové podmienky,
tym je Géinok N ma zvySenie drod markantnej§i. Larin (1964) uvadza, Ze na
pasienku s vysokym zastiipenim vikovitych sa dodanie 40—60 kg/ha N ¢asto
znaénejiie neprejavi ma zvyseni trod. V pokuse so zastipenim okolo 50 % viko-.
vitych boli zistené rovnaké trody pri dodani P 60, K 90, ako aj pri N 60, P 60,
K 90 za 4 cykly pouzivania. U ¢isto trdvnych mieSaniek mozno ich produkciu
silnym dusikatym hnojenim a% dvojnasobne zvySovat oproti datelinotrdvnym
mieSankdm. Davies a Wiliams (cit. Greena Cowling 1960) uda-
vajl, Ze v podmienkach Anglicka s mozné maximalne Grody pri zabezpefovani
porastov biologickym N 56—67 q/ha suchej hmoty. Vyssie Grody (112 g/ha
su§iny) sa dosiahli jedine minerdlnym hnojenim N. ZlepSenie metéd k obo-
hateniu trdvnych porastov réznych typov datelinami, t. j. biologicky N, je stile
ako u nas, tak aj v zahrani¢i (Anglia, SSSR) predmetom dalsich vyskwmov,
pretoze dateliny syntetizujice N budd eSte dlhy ¢as hlavnym pramefiom N na
travnych porastoch. Sears (1960) uvadza, Ze v priaznivych podmienkich No-
vého Zélandu datelina plazivd hromadi rone 448—560 kg/ha ¢isttho N a
v chladnejsich, menej priaznivej§ich oblastiach 224—284 kg/ha. Klapp (1963)
k tomu dodava, Ze pre eurépske pomery, s kriatkou vegetatnou dobou, je mozné
pocitat iba s 30—40 % z uvedeného mnozstva N. V Anglicku, ako uvadza
Baker (1960), st datelinoviny v sti€asnom obdobi hlavnym zdrojom N a iba
28 % travnych porastov dostiva dusik v minerdlnych hnojivich. Na farméach
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pouzivajicich vysoké davky N (nad 100 kg/ha) porasty pozostivaju prevazne
z mitonohu. trvdceho a reznacky laloénatej.

Povazuje sa tu v $irSej praxi za vyhodnej§ie kryt potrebu dusika pre trdvne
porasty biologickym dusikom, hoci aj na tkor mensich Grod. Rozsiahle pokusy
v tomto smere sa vykonali aj v SSSR, najmi vo vlhsich pribaltickych oblastiach
(Autonomnd oblast Leningradskd, Esténskd SSSR, Lotysskd SSSR, Litevska
SSR). Larin (1964) udéva, ze v danych podmienkach st dateliny schopné fi-
xovat 100—110 kg/ha N. V pokuse na poraste so zastipenim okolo 50 %
datelovin sa ziskala v priemere za 2 roky bez dodania N-hnojiv tiroda 230 q/ha
zelenej hmoty s obsahom 123 kg N a na ciste trdvnom poraste pri hnojeni
120 kg/ha N sa dosiahla tiroda 235 g/ha zelenej hmoty s celkov§ym obsahom
160 kg N. Takym spésobom nahradila vikovitad zlozka porastu v Géinku 120 az
150 kg/ha N. Analogické vysledky ziskal S au (1961) v podmienkach Esténskej
SSR. Datelina plazivd nahradila fixiciou vzdu§ného N v Géinku ma zvySovanie
drody 120—150 kg/ha minerdlneho N. V pokuse na stanovi§ti dobre zabezpe-
&enom vlahou zabezpedila datelovina plaziva bez dodania N-hnojiv trodu 5657
kimnych jednotiek na hektar, s 12,3 g/ha hrubého proteinu, zatial ¢o pri dodani
150 kg/ha minerdlneho N na &isto trdvnom poraste dalo 4901 kifmnjch jedno-
tiek, s 9,3 q hrubého proteinu; teda o 756 kimnych jedontiek a 3 q hrubého
proteinu mene;j. '

Z mna8ich podmienok neméme zatial exaktné pokusy s fixaciou N datelinami,
najmi datelinou plazivou. U mds poukdzal na velky vyznam fixdcie N date-
linou plazivou ma prirodzenych pasienkach Haken (1960). Vyvstiva tu teda
otazka, za akych prirodnych podmienok bude u nas vyhodnejsie vyuzivat bud
biologicky dusik pitany vikovitou zlozkou porastu, alebo minerdlny N dodavany
minerdlnymi hnojvami, a aké velké mnozstvo N méze nahradit dusik fixovany
vikovitym dusikom v minerdlnych hnojivach v docasnych travnych porastoch.

U nés je tato problematika e§te velmi malo osvetlena. V sdvislosti s inten-
zifikiciou trdvnych porastov je tendencia pouzivat aj vysoké davky N. Bolo
preto nutné §tudovat tieto zdkladné problémy vyzivy aj v mnaSich podmienkach.

METODIKA A PRACOVNY POSTUP

Hlavnym ciefom prace bolo zistif, do akej miery nam biologicky dusik pro-
strednictvom vikovitych rastlin' zabezpe¢i produkciu, a tym nahradi N dodavany
v minerilnych hnojivéch.

Pre exaktné pres$tudovanie tejto problematiky boli zaloZené dva pokusy. V po-
kuse 1 sme zaradili vikovité s travami v réznom percentudlnom zastiupeni od 30 9
vikovitych az po monokultiru ladenca rozkatého. ILadenec rozkaty bol hlavnym
komponentom vo vietkych mieSankach. V druhom pokuse boli pouzité 2 mieSanky,
a to jedna zloZena len z travnych komponentov a druha so 609, trav a 40 %, viko-
vitych. Druhové zloZenie mieSanek a percentudlne zastipenie jednotlivych druhov
je v tabulke I.

Velkost parceliek bola 2,5 X 15 m = 37,5 m?2, pokusy v 4 opakovaniach.

K sejbe bolo pouzité obchodné osivo. Vysevné mnozstvo jednotlivych kompo-
nentov do mieSanek sme vypoditali podla Kloferu i(1956) s 50%, prirdzkou. Sialo
sa 2. 5. 1962 do riadkov (traktorovou sejackou Saxonia), s krycou plodinou, ktorou -
bol ovos na zeleno (150 kg/ha). Pri priprave pody pred sejbou bola celd plocha
jednotne hnojend N 20 kg/ha v liadku amoénnom, 60 kg/ha P205 v superfosfite a
80 kg/ha K20 v 40%, draselnej soli. Po prvom zbere krycej plodiny sme prihnojili
mieSanky 20 kg/ha N v liadku lovosickom. V nasledujucich rokoch u obidvoch po-
kusov boli pouzité rovnaké davky fosforu a drasla, pri¢om dusik je stupriovany od
0 do 200 kg/ha (u monokultury Tadenca bolo pouZité len 20 kg N/ha).

U pokusu 1 sa dodavali minerdlne hnojivd jednorazove na jar. U pokusu 2 sa
dodavali fosforeéné a draselné hnojiva jednorazove na jar. Davky dusika boli roz-
delené takto:

1308 roOSTLINNA VYROBA - 1965



I. Zlozenie mieSaniek v percentoch normalneho vysevu

Oznadenie mieSaniek
pokus 1 pokus 2
1 2 3 4 5 6 1—-4 | 5-9

L’adenec rozkaty
Lotus corniculatus L. 100 40 50 30 30 20 25 —
Datelina biela
Trifolium repens L. —_ — - 10 10 5 10 -
Datelina hybridna
Trifolium hybridum L. e 30 — 10 — - 5 —
Datelina lt¢na I
Trifolium pratense L. — — 20 - 10 5 - —
Reznacka lalo¢nati
Dacrylis glomerata L. — 5 5 10 10 10 10 16
Kostrava liéna
Festuca pratensis L. — 20 20 30 30 20 20 32
Maitonoh trvéci
Lolium perenne L. - — — — - 5 15 26
Timotejka liéna
Phleum pratense L. — 5 5 10 10 10 15 26
Kostrava Cervend
Festuca rubra L. - — — — — 10 — -
Lipnica irodni
Poa palustris L. — — — -, — 10 — —
Psincek biely
Agrostis alba L. — - — — - 5 — —

50 kg — 25 kg na jar + 25 kg po 1. kosbe,
100 kg — 50 kg na jar + 25 kg po 1. kosbe + 25 kg po 2. kosbe,
200 kg — 100 kg na jar + 50 kg po 1. kosbe + 50 kg po 2. kosbe.

Mineralne hnojivd boli vo forme: N — liadku lovosickom, P — v superfosfate,
K — v 40Y%, draselnej soli.

Pokus 1 sme zberali v senokosnej zrelosti, a to v r. 1963 trikrat, v roku 1964
dvakrat. Pokus 2 sme zberali v spasacej zrelosti $tyrikrat ro¢ne v oboch rokoch.

Porasty u oboch pokusov sa botanicky hodnotili metédou projektivnej domi-
nancie (podia Malocha 1956).

Na podklade tohto metodického postupu pri sledovani botanickych zmien nam
bolo moZzné vyhodnocovaf vplyv vikovitych komponentov nielen z hladiska ich pro-
dukénej schopnosti, ale aj -dusika nimi pitaného v poéde.
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CHARAKTERISTIKA POKUSNEHO MIESTA

Pokusy boli zaloZené na jar r. 1962 na ornej pode pozemkov SM Poprad hosp.
Géanovce. Pokusna plocha je mierne svaziti, nadmorska vyska 750 m. Geonomicky
patri do vyrobneho typu horskych hospodarstiev, subtypu na hlbgich pddach.

{ Dlhodobé priemerné roéné teploty (1901—1950 5,99C, za vegetaciu 11,6°C.

Dlhodobé priemerné roc¢né zrazky (1901—1950) 618 mm, za vegetaciu 452 mm.
Aj ked ide o horsku oblast, nie je to mezofytné stanoviste. Uzemie lezi v dazdovom
tieni Vysokych Tatier.

Pody mierne podzolované, ilovito-hlinité, hlboké.

Priemerné rozborové hodnoty:
| Vymenné pH 6,5
‘Humus podla Turina 2,96
P20s5 podla Egnéra 2,2 mg/100 g pddy
K20 podla Schachtschabela 23,00 mg/100 g pody.

‘VYSLEDKY

Roky 1963 a 1964, z ktorych sa uvadzaji vysledky pokusov, mozno ozna-
'¢if z hladiska dangch klimatickych pomerov za extrémne. Zatiaf ¢o prvy uazit-
kovy rok 1963 bol pomerne velmi priaznivy pre rast a vyvoj porastov, druhy
lazitkovy rok 1964 sa vyznacoval velmi nepriaznivymi povetrnostymi podmien-
kami, najmi viak silngymi holomrazmi v zimnom obdobi a extrémne suchym jar-
nym a letnym obdobim, ¢o samozrejme v znalnej miere vyplyvalo ako na zmeny
v botanickom zlozeni porastov, tak aj na dosahované drody. Uhrn zrazok v mm
k jednotlivym vyuZivaniam v rokoch sledovania pokusov ukazuje tabulka II.

Priebeh povetrnostnych podmienok za sledované roky st vyjadrené v gra-
foch 1 a 2.

BOTANICKE ZHODNOTENIE

V prvom tuzitkovom roku boli porasty mieSaniek dobre zapojené, vyrovna-
né a bujného vzrastu.
V datelinotravnych mie$ankach pokusu 1 (diagram 1—6 mna obr. 3) pre-

AN
1901-1950

200 | 20

mm -~ 1901-1950 9
- —-— 1962

150 +— ——— 1963 15
e 1964
- A -
- A /\

100 R \ 10
C

—-—1962
50 5 ——— 1963
------ 1964
P Can B NS D N S | V| 0 L ! | L !
172 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 4 5 6 7 8 9 0

1. Priemerné ro¢né zrazky z obdobia 2. Priemerné roc¢né teploty pocas vege-
trvania pokusu a 50 ro¢ny priemer tacie z obdobia trvania pokusu a 50 roé¢-
ny priemer
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1I. Uhrn zrazok v mm k jednotlivym vyuZivaniam

1
Roky — 2 3 4
vc¢itane zim- | od zaciatku
nej vlahy " | vegetacie
1
U pokusu 1963 362 105 83,9 91,1 -
1964 172 73,5 148,5 = =
2
U pokusu 1963 352 97,5 42,4 40,8 93
1964 127 52,3 78,0 167,5 40,4

vladali dateloviny. Ako konkurenéne najsilnej§i druh sa prejavila ‘datelina laéna,
ktord aj pri niz§ich percentich vysevu (5—20 %) sa plosne roziirila takmer
dvojnasobne a pésobila utladajico na ostatné druhy. V druhom tZotkovom roku.
po jej takmer totdlnom usttpeni spolu s datelinou plazivou, porasty znacne pre-
riedli. Trdvne komponenty v désledku mimoriadne suchého jarného obdobia ne-
zaplnili prazdne miestd porastov. Ladenec rozkaty, ked nebol v prvom roku sil-
nejiie potlageny datelinou laénou, sa velmi dobre uplatnil v oboch rokoch. Date-
lina hybridnd vytrvala aj v druhom roku, aj ked v niz§om zastapeni. Z trav-
nych komponentov sa v 1. tzitkovom roku dobre uplatnila najmé kostrava luéna,
vytvarajuca poéetné prizemné listy, ktorymi prispela k zahusteniu porastov. V dru-
hom tzitkovom roku zacala nadobudat prevahu reznacka lolo¢nata. Timotejka
laéna, vysievand v mieSankich v 5—10% plo§nom vysevku sa velmi slabo
uplatila takmer vo vSetkych mieSankach.

Ladenec rozkaty v Cistej kulttre vytvaral v 1. dzitkovom roku husty, dobre
zapojeny, pomerne vysoky porast, kym v 2. Gzitkovom roke porast bol slaby,
nizky.

Na zmeny botanického zlozenia me§aniek pokusu 2 (diagram 1—9 na obr. 4)
vplyvali vedla klimatickych pomerov najmi rozdielne mnoZstvd dodivanych
N-hnojiv. Uz v priebehu jednotlivych vyuZivani r. 1963 klesal tmerne so
stipajtcimi davkami N podiel datelinovin v poraste tak, Ze pri N 200 v 4. vy-
uzivani sa ich plo§né zastiipenie znizilo takmer a% na 4 %. Z travnych kompo-
nentov v prvom uzitkovom roku sa ukédzal ako konkureéne najsilnej§i maitonoh
trvaci, ktory iba pri Wwy$§ich davkich N v priebehu vegetacie na Cistotravnych
mie§ankdch bol vytladeny reznackou lalo¢natou.

V druhom uZzitkovom roku nastalo celkové preriednutie porastov hlavne usta-
penim datelovin, najmi u variantov s vy$§ou davkou N. Pri najvysSej hladine N
(200 kg) ostal v poraste v nepatrnej miere zastipeny ladenec rozkaty (cca 4 %)
ako jediny vikovity komponent.

Z travnej zlozky ustapil matonoh trvéci a &iastocne aj kostrava laéna a roz-
§irila sa reznacka lalo¢nata.

U variantov s najvy$$ou hladinou dusikatého hnojenia (N 200 kg/ha) po-
rast nadobudol charakter takmer monokultiry reznacky laloénatej.
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ZHODNOTENIE PRODUKCIE

Produkéna schopnost datelinotrdvnych mieSaniek v prvom dZitkovom roku
v pokuse 1 bola podmienena predovietkym zasttpenim produkénejsich datelino-
vin, najmi vSak dateliny laénej. Travna zlozka prispela viac k zahusteniu, k vy-
plneniu voInych miest v porastoch. Najvicéia produkcia sa dosiahla u variantu
3, kde datelina la¢na pri 20% vyseve (plosne) se rozsitila takmer na 40 %. La-
denec rozkaty pri vd¢Som percentudlnom zastipeni v pripade, Ze nebol v prvom
roku silnejsie potlaceny datelinou ld¢nou, zaistoval v oboch rokoch priemerane
vjsevnému mnozstvu. Datelina hybridni sa ztfastnila na produkcii znacnejsie
iba v 1. kosbe. Variant 4, s vy$§im zastGpenim ladenca rozkatého, dateliny
hybridnej a plazivej, zaostal v produkcii za ostatnymi mie§ankami. Z tradvnych
komponentov sa na iprodukcii majviac podielala kostrava la¢na. V druhom azit-
kovom roku, takmer po tplnom dstupe dateliny laénej a plazivej, bola pro-
dukénd schopnost miefaniek podmienend najmi zastGpenim reznacky lalonatej
a ladenca rozkatého, ktoré najintenzivnejsie odrastali aj v suchom obdobi. Vyssie
trody poskytli varianty 4 a 5, s vy§§im podielom reznacky lalotnatej a ladenca
rozkatého, ktory v ppredchadzajiicom roku mnebol silnejsie potlaceny datelinou laé-
nou a hybridnou. Nizku produkciu variant 6 za rok 1964 mozno vysvetlit zasti-
penim trvdcnejdich druhov nizkych trav s pomalym vyvojom (kostrava Cervend)
a ustipenim matonohu trviceho, ktory v prvom uzitkovom roku bol znagne roz-
Sireny. Produkcia ladenca rozkatého v é&istej kultire v druhom uZitkovom roku
bola v désledku slabsiehc vzrastu nasledkom sucha a horfieho prezimovania,
¢im mastalo urité zriedenie porastu, podstatne nizlia ako v prvom tuzitkovom
roku. V mieSankich bol ladenec rozkaty lepsi a lep3ie aj prezimoval ako v ¢istej
kultire.

Na dosiahnuté vysledky trod mieSaniek pokusu 2 vplyvali rozne davky du-
sika dodaného v minerdlnych hnojivach a tieZ biologicky dusik pitany rhizo-
biami datelinovin.

Podstatny rozdiel je v tiroddch na nehnojenych parceldch v trdvnej a date-
linotrdvnej miefanky. U datelinotrdvnej mieSanky bola priemerna tiroda v prvom
uzitkovom roku 54,50 q/ha, u trdvnej len 27,84 q/ha. V druhom dzitkovom roku
je rozdiel este preukaznejsi. U datelinotrdvnej mie§anky bola troda 26,42 q/ha,
u trdvnej len 5,48 g/ha. Vys§ia troda u datelinotrdvnej miesanky bola zabezpecena
pravdepodobne biologickym N, pttanym rhizobiami datelinovin i lepSou odrasta-
cou schopnosfou datelinovin v suchom obdobi. V druhom dzitkovom roku bola
uroda trdvnej mieSanky nizka z toho dévodu. Ze mitnoh trvaci a &iastolne aj
kostrava laéna z porastu ustdpili a reznacka lalo¢nata, bez vyZivy a slabo zdso-
bena vlahou, nebola schopna zabezpeéif dostatoént trodu. Toto tvrdenie po-
tvrdzuje prave produkcia na kontrole v druhom dZzitkovom roku, kde v poraste
prevladdala reznacka lalo¢nata.

U datelinotrdvnej mie§anky v prvom tzitkovom roku sa dosiahli rovnaké
arody u variantu s N 50, P 60, K 80 ako u variantu N 0, P 60, K 80, kde po-
rasty boli zdsobené iba biologickym dusikom. V druhom dzitkovom roku sa roz- -
§irila u oboch variantov datelinotrdvnej mieSanky tridvna zlozka; v désledku toho
bol rozdiel v produkcii sena medzi variantom hnojenym N 50 a bez dusikatého
hnojenia vacsi.

U trdvnej mieSanky sa vyraznejSie prejavila zvySujica diavka N vo zvy-
Sovani produkcie. Taktiez rozdiel v produkcii medzi trdvnou a datelinotravnou
mieSankou so zvy$ujicou ddvkou N vyrazne klesal. Pri najvyssej davke N (200)
niet podstatného rozdielu, najma vsak v druhem dZitkovem roku, a to ako
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III. Urody sena s 15%, vlhkostou v g/ha

Pokus 1 — luéne vyuzivanie
e Za rok 1963 Za rok 1964
Hnojenie
Var. v kg &. z./ha Priemer
& 1. 2. 3, 1.‘ 2. 25 Tk
rocne rolne
N 1 K kosba kosba

1 20 60 80 | 37,18 | 28,59 | 13,66 | 79,63 12,51 | 8,47 | 20,98 | 50,31

2 50 60 80 | 54,44 22,96 | 10,27 | 87,67 25,04 | 8,63 | 33,67| 60,67

3 50 -| 60 80 | 55,88 30,94| 12,35| 99,17 24,22| 7,56 | 31,78 | 65,48

4 50 60 80 | 44,84 17,09| 10,12| 72,05 28,49 | 9,21 | 37,70 | 54,88

5 50 60 80 | 53,86 | 24,53| 9,34| 87,73 26,43 | 8,83 | 35,26 | 61,50

6 50 60 80 | 51,77| 21,65| 8,93| 82,35 23,20 | 8,01 | 31,21 | 56,78

Pokus 2 — pasienkové vyuZivanie

Hnojenie
% Kosba
: kg &. Z./ha .
Var. v Priemer
& Rok Roc¢ne za 2 roky
. N P K 1. 2. 3. 4.

Travna mieSanka

1 Kontrola 1963 | 12,17 7,66 3,99 4,03 | 27,84 16,66
1964 0,93 2,61 1,57 0,38 5,48

2 50 60 80 1963 | 20,33 | 16,08 5,44 4,76 | 46,67 32,65
: 1964 5,60 9,95 2,97 0,46 | 18,98

3 100 60 80 1963 | 31,93 | 17,88 | 11,67 8,52 | 69,38 52,82
1964 | 10,74 | 13,10 | 10,82 1,39 | 36,05

4 200 60 80 ’ 1963 | 36,86 | 29,42 | 15,75 | 11,34 | 93,37 80,04
’ 1964 | 15,97 | 17,27 | 28,52 4,96 | 66,72

Datelinotrdvna mie$anka (vysek 60 % trav, 40 % datelovin)

5 Kontrola 1963 | 18,12 | 18,09 9,80 8,50 | 54,50 40,46
1964 | 3,03 | 12,34 | 14,04 1,01 | 26,42

6 0 60 80 1963 | 20,66 | 18,73 | 11,02 | 11,19 | 61,59 43,56
1964 3,36 | 12,35 9,01 0,83 | 25,54

7 50 60 80 1963 | 22,21 | 23,81 9,26 6,96 | 62,23 46,15
1964 6,56 | 14,32 8,47 0,74 | 30,07

8 100 60 80 1963 | 30,42 | 23,60 | 13,56 9,65 | 77,58 59,45
1964 | 11,60 | 14,35 | 14,08 1,23 | 41,35

9 200 60 80 1963 | 37,53 | 34,51 | 18,58 | 12,35 | 102,96 85,20
1964 | 18,00 | 19,13 | 25,16 5,15 | 67,44
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v botanickom zloZeni, tak aj v dosiahnutych trodach medzi travnou a datelino-
trdvnou mieSankou.

U datelinotravnej mieSanky, varianty 5 a 6 (nehnojené a hnojené len
60 kg P20s a 80 kg K20) boli priemerné arody v jednotlivjch kosbach najrov-
nomernejsie rozdelené. Z celkovej trody 61,59 g/ha sena boli v prvej kosbe
33 %, v druhej kosbe 31%, v tretej kosbe 18 % a vo stvrtej kosbe tiez 18 %.
Celkova troda u trdvnej mieSanky hnojenej 100 N, 60 P20s a 80 K:O bola
69,30 g/ha sena, teda len o mieto vy$iia ako u wvarianty, kde N nebol pouzity,
¢o poukazuje na lepSiu dorastaciu schopnost datelovin. Rovnomernejsie rozde-
lenie trod po kosbach u datelinotrdvnej mieSanky bolo spésobené rovnomernjm
zdasobovanim biologického N, ptitaného rhizobiami datelovin.

Pri vzdjomnom porovnani oboch pokusov taktiez vidief, Ze vikovité vplyvaji
najvidéSou mierou na zaistovanie produkcie. V 1. pokuse boli vikovité v poraste
zastiipené vysS§im percentom ako v pokuse 2., a to aj pri ich zaradeni do mieSa-
niek len 30 %, pretoze v prvom roku za zna¢ne rozsirila datelina laéna; ktord
v 2. pokuse nebola zaradena. V désledku toho v r. 1963 bola dosiahnutd u 1. po-
kusu podstatne vy$§ia produkcia pri tej istej davke pouZitych Zivin. Pri davke
N 50, P 60, K 80 bola produkeia u 2. pokusu 60,23 g/ha sena. U 1. pokusu bola
najniziia produkcia 72,05 q/ha a najvyssia 99,17 g/ha sena.

V druhom dZitkovom roku, kedy datelinoviny u 1. pokusu znaéne ustapili,
boli rozdiely v trode mensie. Treba prihliadat aj na to, Ze bol rézny spdsob
vyuzitia, a to u prvého v senokosnej a u druhého pokusu v spasacej zrelosti, ¢o
mohlo mat vplyv na vysku dosiahnutych drod. Prave pre tieto pri¢iny sme oba
pokusy navzdjom nevyhodnocovali.

Z tabulky IV vidiet, Ze u trdvnej mieSanky pripadd na 1 kg ¢istych Zivin
znaéne vys§ia produkcia sena ako u datelinotrdvnej mie§anky. Zvlast vyrazné je
to pri niz§ej hladine N-hnojenia. Ué¢innost 1 kg &istych zivin pri davke N 100,
P 60, K 80 bola u trdvnej mieSanky v roku 1964 17,31 kg sena, u datelinotravnej
len 9,62 kg sena. V roku 1964 bola uéinnost 1 kg &istych Zivin u travnej mie-
Sanky 12,74 kg sena, u datelinotrdvnej mieSanky 6,22 kg sena. Vys§ia ucinnost
1 kg &istych Zivin u trdvnej mieSanky bola spésobena, okrem skutoéne vyssej

IV. Ué¢innost 1 kg dodanych Zivin (NPK) v kg sena

Hnojenie MieSanka
Rok

N P K trdvna datelinotravna
0 60 80 1963 — 5,06
1964 - —0,62
50 60 80 1963 9,9 4,07
1964 7,11 1,92
100 60 80 1963 17,31 9,62
1964 12,74 6,22
200 60 80 1963 19,27 14,25
1964 16,01 12,06
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V. Produkcia Zivin za rok 1963 (podfa chemického rozboru)

Celkovﬁgy/;}rlzdukcxa Obsah v sudine v %

Varianta st_tévitel’pé bielkoviny _ dusikaté latky

¢islo dialbiie | sinbvitar, v jednotlivych kosbich v jednotlivych kosbich

latky | bielkoviny
) | 2 3 4 1 2 3 4

Pokus 1
1 1562,78 |- 838,71 | 9,66 [11,04 |12,0 — 119,04 118,95 | 22,92 —
2 1482,34 769,43 8,15 | 9,07 |11,44 - 12,62 | 16,70 | 19,76 -
3 1465,95 741,98 | 6,48 8,59 9,24 - 16,16 | 17,25 | 20,11 —
4 1114,48 519,20 6,98 | 8,26 [ 11,07 - 16,64 | 15,99 | 20,46 —
5 1210,31 |- 645,28 6,69 | 7,84 | 9,92 — 12,20 | 15,68 | 18,05 —
6 1345,80 | 674,39 | 7,74 | 8,03 |11,18 | — |16,04 |15,52 |20,09 | —
Pokus 2
Trivna
miefanka
PR 272,31 | 154,64 | 6,00 | 7,00 | 7,69 | 6,11 [10,92 [10,93 13,81 |12,08 |
2 452,04 250,62 6,67 | 7,23 | 5,98 | 6,33 | 10,65 | 12,01 | 10,66 |13,24 |
3 737,74 396,60 | 7,25 | 6,19 | 6,56 | 6,08 | 12,91 | 11,35 |12,38 | 13,57 |!
4 1117,74 627,31 855 | 7,81 | 7,52 | 6,88 |14,56 | 13,61 | 14,86 |13,17 ‘
Datelino-
trivna
miesanka
5 806,29 | 436,21 | 9,10 | 9,10 | 9,51 |10,65 | 16,02 [ 17,61 | 16,20 |21,30 |
6 848,37 503,29 |10,01 | 9,79 | 8,86 | 9,32 | 15,40 | 15,83 | 16,91 (17,65 ‘
7 816,90 427,86 8,66 | 7,67 | 6,90 | 9,26 |17,37 | 13,55 | 14,72 | 16,70
8 928,03 506,41 7,83 | 6,88 | 9,06 | 7,25 | 14,29 |12,73 | 15,08 | 15,25
9 1667,93 712,56 8,16 | 7,91 | 8,39 | 8,36 | 16,75 | 19,93 | 22,37 | 18,65

uéinnosti N na trdvy, aj tym, Ze droda na kontrole bola u trdvnej mieSanky
podstatne mensia ako u datelinotravnej mieSanky.

Ucinnost 1 kg ¢istjch Zivin u trdvnej a datelinotrdvnej miefanky mala
stiipajicu tendenciu edte aj u najvysSej hladiny hnojenia N 200 kg/ha.

Produkciu Zivin oboch pokusov za rok 1963 udava podla chemickych ana-
lyz Gstavného laboratéria tabulka V.

Obsah stravitelnych bielkovin a dusikatych latok bol podmieneny predo-
vietkym zastipenim datelinovin v poraste. U pokusu 1 bolo najvyssie percento
tychto Zivin u monokultiry ladenca rozkatého. V pokuse 2 bol obsah straviteInych
bielkovin aj dusikatjch latok podstatne vys§i u datelinotrdvnej mieSanky ako.
u tridvnej mie§anky. Najmarkantnejsie sa to prejavuje u variantov s datelinotrav-
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mou mieSankou, kde dusik nebol ani pouzity, pri¢om obsah straviteInych bielko-
vin i dusikatych latok bol tam vy$§i, kde sa pouzil aj dusik vo vys§ich davkach.
Je to sposobené ustupom datelinovin z porastov vplyvom silného dusikatého
hnojenia. U travnej mieSanky so stupfiovanymi ddvkami dusika sa obsah Zivin
zvy§il vyraznejsie ako u datelinotrdvnej mieSanky. Uvedend tendencia sa preja-
vovala vo vsetkych kosbéch.

V désledku toho, ze datelinotrdvne mieSanky maji vy3si obsah stravitelnych
bielkovin a dusikatych latok, je produkcia vyjadrena v Zivinach eSte viac roz-
dielna v suchej hmote, a to v prospech datelinotrav v (porovnani s déistymi
travami. Tak napr. u pokusu 2 pri pouziti 200 kg N (variant 4) sa dosiahla
v r. 1963 u trdvnej mieSanky troda 33,73 q/ha a u datelinotravnej mie§anky bez
pouzitia dusika 54,50 q/ha sena. Stravitelnych bielkovin bolo u travnej mieSanky
u toho istého variantu (200 kg N) 627,31 kg/ha, u datelinotrdvnej miefanky
bez N 503,29 kg/ha. Z toho vidiet, ze v produkcii hmoty je rozdiel o 41,82 %
v prospech trdvnej mie§anky a v produkeii stravitelnych bielkovin len o 13,77 %.

DISKUSIA

Ziskané tdaje sledovanych pokusov ndm umozfiuja osvetlift si niektoré
otazky efektivneho vyuzitia N v umelych travnych porastoch, ako aj otdzky
vhednosti zaradenia datelovin v porastoch, a to v porovnani s niektorymi dosial
dosiahnutymi vysledkami u nds a v zahraniéi.

Vysledky pokusov ukazuji sthlasne s ostatnymi autormi (Romag§ev
1952, Tonkunas 1961, Demela 1955), ze Géinnost N, najmé pri nizsich
davkach v porastoch s vysokym zastapenim datelovin, je velmi nizka az ne-
Géinna a tak teda hnojenie dusikatymi hnojivami nerentabilné.

Ukazuje sa, Ze v danych podmienkach biologicky dusik putany rhizobiami
.datelovin méz%e nahradit 80 az 100 kg/ha minerdlreho N, méze zabezpedit trody
.do 50 g/ha suchej trdvnej hmoty. Nedosahuje sa teda hédnot uvadzanych z pod-
mienok Anglicka a pribaltickych republik SSR, citovanych v prehlade literattry.
Nutno brat pritom v avahu, ze vysledky pokusov st iba z jedného stanovista,
pri velmi odlisnych povetrnostnych podmienkach medzi oboma rokmi. Pre vy-
‘jasnenie problematiky by boli ziadtuce dal$ie viacroéné pokusy na réznych sta-
novistiach nasho tzemia.

Rapidne ustupovanie datelovin v datelinotravnej mie§anke pri vysokych dav-
kach N uz v priebehu jednotlivych vyuZivani pccas jedného roka az k Cistému
trdvnemu porastu, ako aj silné reagovanie reznacky lalo¢natej na dusikaté hno-
jenie, zhodne konstatuja viaceri autori (Romasev 1952, Klapp 1956
a ini). Vysoké davky N (200 kg/ha) st opodstatnené iba u ¢&isto travnych
‘porastov, potazne u porastov s nizkym zastGpenim vikovitych. Sirokd prax
Anglicka dva vSak prednost datelinotrdvnym pred ¢isto trdvnymi porastmi pre
vy§§iu kifmnid hodnotu vyprodukovanej hmoty aj za cenu niziie dosahovanych
arcd. PestrejSie mieSanky, s vdé§im zastipenim vikovitych, doporucuje aj
Klapp (1963).

MozZno konstatovat, Ze v nafich podmienkach, okrem mimoriadne vlhkych
-stanovi§t (obycajne s dostatkom podzemnej vody alebo zrazok cca 1000 mm),
mozno dosiahnat dostatoéne vysoké trody u datelinotrdvnych mieSaniek.

V datelinotrdvnych mieSankach pokusu 1 bola konkurenéne najsilnej$im
‘druhom v prvom tzitkovom roku datelina lacna, ¢o potvrdzuja aj vysledky Ca -
putove (1948). Velmi vhodnym komponentom vikovitej zlozky mieSaniek
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je Iadenec rozkaty, na ¢o poukazuji aj Tomkové vysledky (1964) zo
suchSej niZinnej oblasti Slovenska. Z trdvnych komponentov sa ‘dobre uplatnila
v prvom uZzitkovom roku kostrava lténa, ktort hodnoti Pagéaé (1957) ako
druh s menSou vitalitou; iba v druhom rokw ustipila konkurenéne silnejSej rez-
nacke laloénatej. Silnda konkurenéna schopnost reznacky laloénatej sa prejavila
iba v druhom roku a v prvom roku jedine pri vysokych davkach N.

SUHRN

V pokusoch s umelymi tradvnymi porastmi pri Poprade r. 1963 a 1964
v nadmorskej vyske 750 m, pri roénych zrazkach 479,5—564,7 mm a teplotich
4,97 —5,48" C sa sledoval vplyv najmi stuptiovanych davok N na produkciu
a na zmeny botanického zlozenia, ako aj vplyv vikovitej zlozky a tym moZznosti
vyuzitia biologického N v mie§ankach na drody. K tomu sa pouzili ¢isto trdvne
miefanky a mieSanky s réznym zastipenim vikovitych, ako i stpajice davky N
od 0 do 200 kg/ha.

Zvy$ujtce sa davky N vyrazne zvysili Grody, a to relativne ovela znaénejsie
u Cisto trdvnych ako u datelinotrdvnych mie§aniek. Absoltitne trody boli vsak
vy§Sie u datelinotrdvnych mieSaniek aj pri pouZiti najvacésich davok N. Pri
davke N 200 kg/ha sa ako v botanickom zloZeni, tak aj v dosahovanej produkecii
isto trdvna a datelinotrdvna mie§anka postupom ¢asu viac k sebe priblizovali.
Na vysoké davky N velmi dobre reagovala reznatka laloénatd (Dactylis glo-
merata L.). i

U datelinotrdvnych mieSaniek bola vyika produkcie podmienena predoviet-
kym percentudlnym zastipenim datelovin, najmi produkénej dateloviny laénej.
Ustapenim datelinovin a bez zabezpecenia porastov dusikom znaéne poklesla
produkcia. '

V obsahu strdvitelnych bielkovin i celkove dusikatych latok predstihovali
datelinotravne mieSanky aj bez jpouzitia N &isto trdvne mieSanky a to aj pri
pouziti 200 kg N/ha

Na ziklade dosiahnutych vysledkov méze ndm v danych podmienkach bio-
logicky N nahradit 80—100 kg/ha N. U datelinotrdvnej mie§anky bez N-hno-
jenia dosiahlo sa v dvojroénom priemere 44,56 q/ha. U trdvnej miefanky pri
dodani 50 kg/ha N 32,65 q/ha a pri 100 kg/ha N 52,82 g/ha sena s 15%
vlhkostou.

Datelinotrivne mie§anky v porovnani s trivnymi mieSankami vykazovali
lepSiu otavnost, rovnomernejiie rozlozenie trod v jednotlivych vyuZivaniach po-
Cas vegetacie a tiez i vy$Siu kfmnu hodnotu. Velmi vhodnym komponentom
vikovitej zlozky porastov sa ukédzal ladenec rozkaty (Lotus corniculatus L.).

Doslo dne 25. 3. 1965
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K Bonpocy B/MsiHMS a30Ta B HCKYCCTBEHHBIX TPaBOCTOSIX

ITpu onbiTax ¢ HeKyceTBeHHBIMM TpasocTosiMu B Ilompaje B 1963 u 1964 rr. Ha BRICOTE
750 M H. y. M., Ipd TOAOBBIX ocaakax 479,5—564,7 mm u npu temneparype 4,97—5,48°C
H3yyaJochb B NepBYIO ouepe/b BJHsHHe JH((epeHInHPOBAHHBIX 103 a30Tda Ha MPOAYKIHIO
H Ha H3MeHeHHe OOTAaHHUECKOro COCTaBa, a Takme BJHAHHe GOOOBOrO KOMIOHEHTa H TeM
CaMbIM — BO3MOKHOCTH HCIOJIb30BaHHsi GHOJOTHYECKOTO a30Ta B CMecsX Ha ypoxkau. [las
ITOI 1leJH MPHMEHSIHCh YHCTO 3J1aKOBLIE CMECH H CMECH C PasHbiM cojiepxainem G00OBBIX,
a TaK¥Ke TOCTENEeHHO Bo3pacTatouiue 103kl aszota: ot 0 mo 200 kr/ra.

VYBeJIMUHBAIOIHECS] 103bl a30Ta MOBBICHIH YpOKaH ropasno GoJiblie YHCTO 3/1aKOBBIX,
yeM G0GOB03/1aKOBLIX TpaBocMeceil. OaHako abcoMOTHEIE ypozKaH GbliM GOJbIIHMH Y 6060BO-
3JIAKOBBIX TpaBOCMeCeH jayKe NpPH BHECEHHWH MaKCHMaJbHBIX 103 asora. [Ipu posze 200 kr
a30Ta YHCTO 3J1aKoBasi H G0GOBO3JIaKOBasi TPAaBOCMECH €O BpeMeHeM MNpHOJHKaJHCh JApyr
K APYry Kak mo GOTaHHUeCKOMY COCTaBy. Tak no mnpoaykuuu. Ha Bbicokue 103bl a30Ta 0CO-
GeHHO XOpollo pearHpoBaJia exa cGopHasi (Dactylis glomerata L.).

Y 6060B03/1aKOBLIX TpaBocMeceil 06beM NPOAYKUHH 3aBHCeJ Npexje BCero .OT Mpo-
LIEHTHOTO COJ/lepXKaHus GOGOBHIX, 0cOGEHHO OT HauboJsee NPOAYKTHBHOTO KJieBepa JyroBoro.
TIpu yMeHbLIEHHH COJlepiKaHHs OOGOBLIX cMmeceil Ge3 ofecrmeyeHHs TPaBOCTOEB a30TOM MpO-
JYKIHST 3HAYHTENbHO YMEHbUIH/IACh.,

[To conmep:KaHHIO TepeBapHMbIX 0eJKOB H OOLUIHX a30THHIX BellecTB (G0GOBO3/1aKOBLIE
TPABOCMECH IPEBOCXOJM/JIH YHCTO 3J1aKOBhIe KaK Ge3 a30Ta, TaK M MpPH ero BHECEHHH B Jl03e
200 xr/ra.

Ha ocHoBe MOCTHTHYTHIX pe3yJ/IbTATOB B JaHHBIX YCJOBHAX GHOJOTHYECKHIT a30T MOKeT
3amenutb 80—100 kr/N. ¥ 6060B03/1aKOBLIX TpaBocMmeceii 6e3 a30THOro yao6peHHs B TeueHHe
IBYX JeT 6bLI0 JOCTHTHYTO B CpeiHeM 44,56 11/ra 3epua. ¥ 3/1aKOBOiH TPaBOCMECH NpH BHece-
uun 50 kr N — 32,65 1w/ra, a npu 100 kr N — 52,82 1/ra cena ¢ 15 % BaaxnocTH.

[To cpaBHEHHIO CO 3JIAKOBLIMH TpaBOCMecsiMH GOGOBO3JIaKOBLIE MMEJH JIYYLIYyl0 OTaBy,
GoJsiee paBHOMEPHOE pacrpejie/ieHHe ypoKas B OTAebHbie TOJBI 110/1b30BAHHS B NEPHOL Bere-
TalMH U GOJIbLIYIO KOPMOBYIO LeHHOCTb. OueHb XOPOUIHM KOMTOHEHTOM G0GOBOj YacTH Tpa-
BOCTOEB OKasaJcs JsijaseHel, oObkHoBennblii (Lotus corniculatus L.).

On the Problem of the Influence of Nitrogen in Artificial Grass Stands

In tests with artificial grass stands carried out in the years 1963 gaqd 1964
near Poprad at an altitude of 750 m above S. M. L. and with annual precx.pltatxons
of from 479.5 to 564.7 mm and temperatures of from 4.97 to 5.480C the influence
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particularly of gradated ‘doses of N on production and on changes of the botanical
composition was investigated as well as the influence of the vetch component, and
so the possibility of the utilization of biological N in mixtures grown for hay. For
this purpose pure grass mixtures were used and mixtures of different represen-
tation of vetches, 'and increasing doses of N from 0 to 200 kg per hectare.

Increasing doses of N markedly raised the yields, and that relatively more
considerably of pure grass mixtures than of clover-grass mixtures. However, the
absolutely highest yields were those of clover-grass mixtures also with the appli-
cation of the largest doses of N. With an application of a dose of 200 kg of N pure
grass mixtures and clover-grass mixtures approximated each other in the course
of time both with regard to their botanical composition and to production. A very
favourable reaction to high doses of N was shown by rough cocksfoot (Dactylis
glomerata L.)

In clover-grass mixtures the height of production was dependent above all on
the percentage of the most productive clover — red clover. Reduction of clovers
without any securing of the stands with nitrogen resulted in a considerabie lower-
ing of yields.

As regards the content of digestible proteins and of the total of nitrogenous
substances clover-grass mixtures, also without application of N, surpassed pure
grass mixtures also in the case of an application of 200 kg of N per hectare.

On the basis of the results obtained under the given conditions it can be
seen that biological N is capable of replacing 80—100 kg of N per hectare. From
a clover-grass mixture without any N fertilization a two years’ average of 4.456
metric tons per hectare was obtained. From a grass mixture with an application
of 50 kg of N 3,256 m. t. of hay per hectare were obtained and with an application
of 100 kg of N 5.282 m. t. of hay with a moisture content of 15 per cent.

Compared with grass mixtures, clover-grass mixtures showed a better after-
grass, a more equal distribution of yields in the course of vegetation, and also a
higher feed value. A very suitable component of the vetchy part of the stands
proved to be birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus L.)

Zur Frage‘des Einflusses von Stickstoff in kiinstlichen Grasbestianden

Bei Versuchen mit kiinstlichen Grasbestidnden in der Umgebung von Poprad,
die in den Jahren 1963 und 1964 in einer Hohe von 750 m 1. d. M., bei Jahres-
niederschligen von 479,5—564,7 mm und Temperaturen 4,97—5,489C durchgefiihrt
wurden, verfolgte man vor allem den Einflufl gesteigerter Stickstoffgaben auf die
Produktion und Anderungen der botanischen Zusammensetzung des Bestandes sowie
den Einflufl der Leguminosenkomponente und somit die Moglichkeiten der Aus-
niitzung von biologischem N in den Gemengearten auf die Ernteertrige. Zu diesem
Zweck wurden reine Grasgemengearten und Gemengearten mit verschiedener Ver-
tretung der Leguminosen sowie steigenden N-Gaben von 0 bis 200 kg/ha angewendet.

Steigende N-Gaben verursachten ausgeprigt die Ernteeriridge und zwar relativ
bedeutend starker bei reinen Grasbestinden als bei Kleegrasgemengearten. Absolute
Ernteertrigel waren jedoch bei Kleegrasgemengearten auch bei der Anwendung von
hochsten Stickstoffgaben hoher. Bei einer Gabe von N 200 nidherten sich reine
Gras- und Kleegrasbestinde mit der Zeit an, und zwar sowohl beziiglich der bota-
nischen Zusammensetzung als auch der erreichten Produktion. Das Knaulgras (Dac-
tylis glomerata L.) reagierte auf hohe N-Gaben besonders gut.

Bei den Kleegrasgemengearten war die Hoéhe der Produktion vor allem von
der prozentischen Vertretung der Kleearten, vor allem von Rotklee bedingt. Die
Abnahme der Kleearten, ohne dafB fur die Stickstoffzufuhr gesorgt wurde, hatte
einen wesentlichen Produktionsriickgang zur Folge.

Beziiglich des verdaulichen Eiweiles und des Gesamtstickstoffes iibertrafen
die Kleegrasgemengearten auch ohne Anwendung von N die reinen Grasgemenge-
arten und bei der Anwendung von 200 kg N ha.

Auf Grund der erzielten Ergebnisse bei gegebenen Bedingungen kann der bio-
logische Stickstoff 80—100 kg/ha ersetzen. Bei Kleegrasgemengearten ohne N-Diin-
gung erreichte man in zweijihrigem Durchschnitt 44,56 dt/ha Heu. Bei Grasgemenge
betrug der Heuertrag bei einer Zufuhr von 50 N 32,65 dt/ha und bei 100 N 52,82
dt/ha (159, Feuchtigkeit).
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Die Kleegrasgemengearten wiesen im Vergleich zu Grasgemengearten eine bes-
sere Nachwuchsfihigkeit, eine gleichmifBigere Verteilung der Ernten wihrend der
einzelnen Nutzungszeiten der Vegetation und auch einen hoheren Nahrwert auf.
Der Hornklee (Lotus corniculatus L.) erwies sich als eine sehr zweckmidfige Kom-
ponente des Leguminosenanteils der Bestinde.

Inz. Ondrej Tomka, CSc.

Inz. Jan KaSper

InZ. Ivan Dugat

Vyskumny ustav luak a pasienkov,
Banska Bystrica
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LASTUVKA Z. Prispévek k metodice vodnich kultur

MINAR J. vysSich rostlin

Vodni kultury se podileji velmi vyznamné pii refeni ¢etnych otazek rostlinné-
-fyziologickych, predev&im pri studiu minerdlni vyZivy rostlin. P¥i nékterych svych
zvlastnostech maji fadu vybornych vlastnosti, které umoziiuji jejich pouziti pfi po-
mérné velmi ndroénych fyziologickych studiich. Hlavni rozdil proti vSem ostatnim
kultivaénim pokusiim s vy$Simi rostlinami spoé¢iva v pouziti vodného roztoku mine-
ralnich soli jako kultiva¢niho media. Z toho vyplyvaji urc¢ité zmény v habitu kofenu
péstovanych rostlin, zmény ve vodnim rezimu, rhizosférni mikroflére atd. Nelze tedy
vysledky ziskané pri pouziti vodnich kultur beze zbytku prenaset do prirozenych
podminek ristu zkoumanych rostlin. Na druhé slrané lze vodni kultury povazovat
za nejkontrolovatelnéjsi zivné prostiedi vibec, lze v nich s naprostou presnosti
studovat prijem zivin rostlinami, viiv rtznych faktora vyzivy i prostiredi, a ukon-
c¢eni pokusu je velmi snadné, rychlé a c¢isté. Proto je metodice téchto kultur véno-
vana stala pozornost. y

Nejobsahleji se vodnimi kulturami zabyvaji v pgsledni dobé tfi autori:
Schropp (1951), Bergmann (1958) a se zamérenim mna hydroponii téZz Gu-
minska (1964). Velmi rozsahla a podnétna je metodicka kniha Schroppova,.zachy-
cujici teoretické i praktické feSeni vodnich kultur do nedavné doby. Vychazejice
z této prace, chceme poukazat na nékleré otazky pii aplikaci vodnich kultur, které
mohou mit rozhodujici vliv na presnost vysledkt. Zabyvame se zde pouze témi otaz-
kami vodnich kultur, v nichZz jsme dosahli uréitych zlepseni proti stavu popsanému
Schroppem. : .

TYPY VODNICH KULTUR

Schropp rozliSuje vodni kultury z hlediska kvality a kvantity Zivnych soli v roz-
toku na 4 typy: 1. voda ruzného druhu, 2. roztok s jednou nebo s vice solemi,
3. nelplny zivny roztok, 4. uplny zivny roztok, z hlediska dodavani roztoku rostlindm
na 5 typu: 1. kultura bez dodavani zivin nebo s jejich periodickou vyménou, 2. kul-
tura s kontinudlni vymeénou roztoxu, 3. sterilni kultura, 4. vzdus§na kultura s postii-
kem korenlu zivnym roztokem, 5. pis¢ita kultura s Zivnym roztokem.

Pouziti urcitého typu v experimentu je déno cilem, jehoZ chceme dosahnout.
Velmi ¢asto, a ne zcela spravné, se pouziva kultury bez dodavani Zivin nebo s pe-
riodickou vyménou roztoku. Cetné prace ukazuji, Ze tento zplsob, af je volen jaky-
koliv roztok, je nejméné vhodny predev§im proto, Ze v ném nastavaji drive ¢&i
pozdéji znaéné kvantitativni i kvalitativni zmény v Zivnych solich, coZ zcela zkresli
vysledky. Zvétsuje se relativné mnoZstvi anionti, celkové ubyva Zivin, zv1asté jsou-li
pouzity malé kultivaéni nadoby, méni se pI prostiedi atd. V nékterych ptipadech
se nelze spokojit ani s periodickou vyménou zivného roztoku: v obdobi velké
rustové periody jsou ziviny v roztoku spotfebovany velmi rychle (viz Kolb 1962),
takZe se stanou limitujicim faktorem rastu rostlin.

Pro valnou c¢ast pokust je nejvyhodnéjsi kontinualni dopliovani Zzivin, resp.
zivného roztoku do kultury, stala cirkuiace media a jeho provzdusnovani (obr. 1).
Takovéto uspoiadni se hodi pro vsechny druhy roztokt, lze je provést za urc¢itych
podminek i sterilné. Slozeni Zivného roztoku i jeho pH je dano prakticky vlastnostmi
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zasobniho roztoku a je po celou dobu pokust konstantni. Mnozstvi pritékajiciho ziv-
ného roztoku zavisi na pozadavcich rostlin, mnozZstvi rostlin a poé¢tu kultivaénich
nadob. Odtok roztoku ochuzeného o Ziviny a tim udrZovani konstantni hladiny je
vmoznéno zatizenim popsanym dale.
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1. Schéma uspoiddani pokusu se stadlou 2. Schéma uspoiadani pokusu se stalou

cirkulaci roztoku (c), jeho provzdusfio- cirkulaci (¢) a provzdusnovanim (cv)

vanim (cv) a pravidelnym automatic- roztoku a automatickym dodavanim cer-

kym dodavanim ¢&erstvého roztoku (r) stvého roztoku (r) pies dialyzaéni mem-
branu (m). Konstantni vySe hladiny
roztoku je udrzZovana pomoci obracené
banky (k)

Neékteré pokusy, napf. s korenovymi vymeésky nebo latkami, které jsou k dis-
pozici v malém mnozstvi, nedovoluji pouziti kontinuainiho dodavani ¢erstvého roz-
toku. Bérner (1958), Martin a Rademacher (1960) a Kolb (1962) vypraco-
vali proto jiny zpusob dopliovani Zivin; na zdkladé rychlé analyzy NOs v roztoku
doplniuji jeho ‘odcerpané mnozZstvi a spolu s nim umérné viechny ostatni soli. Tato
metoda vSak neni zcela presnd; sorpce jednot!ivych kationtti a aniontt ‘rostlinou
neni rovnomeérna. Proto se nevyhnuli kvalitativnim zménam ve sloZeni roztoku a jeho
pH pri delsi kultivaci, coz mtze zna¢né ovlivnit zkoumané roslliny. MnoZstvi Zivin
pii tomto zpusobu doplilovani navic vice ¢i méné kolisa (viz Kolb, 1962, str. 390).

Abychom tyto nedostatky odstranili, dopliiovali jsme ZzZiviny na zcela jiném
principu (Minar a Lastuvka, 1964, tam blizsi popis). Veskeré zZiviny dodavame
zadsobnim Zivnym roztokem pies permeabilni membranu (celofan), vyménovanou za
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4 az 5 dnu (obr. 2). Vzajemné spolu spojené kultivaéni nadoby jsou oddéleny celo-
fanem od proudiciho é&erstvého roztoku. Podle platnych fyzikélné-chemickych za-
konl se udrZuje na obou slranidch membrany rovnovazny stav jak Kkationtl, tak
aniontu, pro kazdou sul zvlasté. Odcerpani zivin rostlinami poru$uje tento rovno-
vazny stav, kationly a anionty prochazeji membranou do kultivaéniho roztoku, a to
jen dotud, dokud nenastane rovnovazny stav. ProtoZe sorpce probiha prakticky
nepretrzité, je roztok téZz nepretrzité dopliovan. NemuZe v ném vzniknout zvySeni
po¢tu anionti vlivem nerovnomérné sorpce rostlinami. Latky o vétsi molekule
(aminokyseliny, bilkoviny, cukry, specifické latky ap.) prochazeji membranou daleko
pomaleji nebo vibec ne. Pokusy, které jsme provedli, naprosto potvrdily vhodnost
této metody (Lasttivka, Minaf a Navratil, 1965).

FAKTORY, OVLIVNUJICI RUST ROSTLIN VE VODNICH KULTURACH

Vodni kultury umoznuji pomérné velmi snadnou kontrolovatelnost vSech fak-
torti, které se v pokuse objevuji. Obvykle ma experimentator snahu sledovat pouze
jeden meénici se nebo neznamy faktor, pricemz vsechny ostatni udrzuje konstantni
nebo alepon kontrolovatelné, coz lze zde pii relativné malém technickém vybaveni
dobre splnit.

a) Velmi dilezitym ¢initelem, ktery éasto rozhoduje o daldim dobrém rustu
rostlin nebo alesponl o sniZeni variability rostlin, je jejich vybér, nakliéeni
a umisténi v pokusnych naddobéach. Rozsahlé zkuenosti uvadi k této
¢asti Schropp, nebudeme se jimi tedy zvlasté zabyvat. Checeme v3ak poukéazat na
dosavadni ne zcela spravny a dobry zplGsob upeviiovani rostlin v nadobach. Casto
se jesté& pouzivaji silonova sitka nebo parafinem impregnovana lepenka a rostliny

A

I -

3. A. Zarizeni pro soucéasné

provzdusriovani a pieder- ¢

pavani roztoku;

v — privod vzduchu,

h — hladina roztoku v na-

dobé. :

B, C. Sklenéné spojky kul- C
tivaénich nadob.

D. Nadobky pro umisténi
rostlin v kultivaénich nado-
bach, tvarované z PVC.
Velikost je dana velikosti
kultivaénich nadob.

E. Trubi¢ka udrzujici kon-
stantni hladinu roztoku
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Jsou v otvorech upevnény vatou. Velmi dobie se nidm osvédéily malé nadobky (obr.
3D), tvarované z novoduru (PVC). Nadobky jsou asi 1,5 em vysoké, maji otvory
a jsou nasazeny do nadob. Bo¢ni opéry zabezpecuji jejich polohu. Do otvirku nado-
bek jsou nasazena mirné nakli¢end semena (délka kofinku asi 3—4 mm) a zasypana
slabou vrstvou hrubozrnného (3—5 mm @) pisku, dokonale propraného a sterilizova-
ného. Tyto nadobky nikdy nesmi byt ponofeny do Zivného roztoku. Takto pripravené
nadobky s kli¢icimi semeny (obvykle o 1/, vice, nez v pokuse potiebujeme) jsou
nejprve umistény na 3—5 dnli do nadob s vodovodni vodou a po vzejiti vybrany
podle rovnomérného rustu vSech rostlinek. Tésné pred nasazenim do pokusu jsou
nadobky zasypany piskem az témér po okraj. Pisek skyta rostlindm velmi dobré
upevnéni. Pri delsi kultivaci je nutné rostlindm poskytnout dalsi oporu, aby se
nelamaly. Velmi dobfe se nam osvédcily malé kosicky (obr. 6) z téZze umélé hmoty.

b) Kultivaéni ndadoby a jejich prfiprava. Dosud neni uspokojivé
prozkoumdan vliv razné velkych kultivaé¢nich nadob na rust rostlin (Schrop p, 1951).
Rozhodujici se vsSak zda byt nikoliv jejich obsah, ale plné a spolehlivé doplnovani
spotfebovanych zivin v celém pokuse. V na$ich pokusech se ukazalo, ze pfi konti-
nuitni vyméné ZzZivného roztoku je mozno s uUspéchem pouZil mens$ich nadob o ob-
sahu 0,75 1 az 2 1, které jsou vyhodné i z hlediska provétravani rozlokt. PouZiviame
nadoby sklenéné i z umélé hmoty — novoduru. Sklenéné nadoby na vnéjsim po-
vrchu natirame ¢ernym acetonovym a epoxydovym lakem. Kone¢né kazda sklenéna
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+4." Schéma aparatury na dodavani zivného roztoku. Q — pridatna nadobka pii vét-
sich davkach; Hg — spinaci rtuf na sklenéném plovacéku; K1 — spinaci kontakty pii
naplnéni nadobky; Em — elektromagnety 500 az 1000 Q; V — pfrivodovy (1) a od-
vodovy (2) ventil; K — spinaci kontakt na kotoué¢i; D — spinaci kontakty relé
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soucastka, v niz je zivny roztok, je proti rastu fas zabezpeCena touto trvanlivou dvoj-
vrstvou laku. Nadoby z novoduru spojujeme do sérii trubickami nalepenymi asi
- 0,5 az 1 cm nade dnem nadoby proti sobé. Tento zpusob spojeni je velmi uéinny.
Pocet kultivacénich nadob v jedné sérii je urcen predevsim potiebami statistického-
hodnoceni. Vétsinou pouzivame 10 nadob a k nim 2 na precerpavani a provzdusnéni
roztoku. i

c) Priprava Zivného roztoku, jeho privod do pokusu a roz-
vadéni; udrzovani konstantni hladiny zivného roztoku; pro-
vzdusSnovani a cirkulace roztoku. Slozeni kultivaéniho roztoku je
velmi c¢asto dano potfebami rostlin a experimentu. Celou radu jich uvadi Schropp:
i se zasadami jejich -pouziti. Velmi dobre se v nasich pokusech osvédéil Richtertv
roztok, doplnény Hoaglandovym A-Z roztokem a Fe-chelatem (25 mg/l). Tento Zivny-
roztok netvori-srazeniny, je relativné velmi jednoduchy a pritom témér vzdy
pouZitelny.

Zasadné vzdy pripravujeme pro cely pokus potiebny roztok najednou. Velkou
vyhodou pritom je naprosto stejna kvalita roztoku, coz umozriuje velmi dobré-
pouziti kontrolnich automatickych zarizeni, sledujicich (alespon priblizné) koncen-
traci roztokt v nadobach. Roztok musi byt uloZen tak, aby nedo$lo k jeho znehod-
noceni. Kultivaéni nadoby jsou naplnény Zivnym roztokem, a to tak, aby mezi ko-
sicky nesoucimi rostliny a roztokem byla mezera asi 1 az 2 cm. Do vsech sérii je:
dano stejné mnozstvi roztoku, které-je po celou dobu pokusu udrzovano konstantni.
Nadoby jsou spolu spojeny trubickami, jejichz délka, tj. vzdalenost mezi dvéma

Nl A8
o B

5. Celkovy pohled na aparaturu se za- 6. Uspoifdadani jedné série pokusu pfii

sobni lahvi a rozvody * pouziti membran a pri udrZovani hladi-
. ny prevricenou bankou s vodou nebo
roztokem :

ROSTLINNA VYROBA . 1965 1327



kultivaénimi nadobami, muze byt ménéna, a to pomoci spojovaci gumové hadicky,
kterd rovnéz umoziuje znaénou pruznost celé spojky a odolnost proti rozbiti. Nej-
vice se nam osvédcily 2 typy spojeni, znazornéné na obr. 3B, C. Trubi¢ky maji
svétlost 7 az 9 min, takze roztok se jimi pohybuje pomérné rychle. Prvni typ se
sklada ze 2 trubic¢ek tvaru L a jednoho T kusu, navzajem spojené, jak ukazuje
obrazek. Na otevi'eny otvor T kusu se nasadi gumova hadic¢ka, celda spojka se ponori
do roztoku a vakupvou pumpou se pies gumovou hadicku vysaje roztok. Hadicka se
uzavie sklenénou tycinkou. Jesté lépe se osveédcil typ dalsi (3 C). Po spojeni obou
¢asti gumovou hadic¢kou se spojka ponofi do roztoku 2 nadob, na jedné strané se
vakuovou pumpou odsaje vzduch a spojeni je provedeno. Tento typ ma velkou
vyhodu v tom, Ze se velmi nesnadno proud roztoku prerusi, je mozno spojku po
naplnéni vytahnout z roztoku a zustava stile naplnéna; kone¢né je mozno uplné
odstranit roztok z ndadob a spojeni mezi nimi dale zustava.

Pritok cerstvého roztoku se déje ze zasobni 10 az 20 1 nadoby, do niz je roztok
precerpavan pomoci vakuové pumpy. Roztok muze byt dodavan do jednotlivych
sérii bud kontinudlné nebo v malych intervaiech, vidy v8ak v kontrolovatelném
a regulovatelném mnozsivi. Po ¢etnych pokusech s ruznymi rozvody do vice sérii
pokusu najednou jsme zkonstruovali a pouzZivame aparaluru, kterd umoznuje do-
davani roztoku soucasné do 8 i vice sérii v hodinovych intervalech a v mnozstvi,
které si stanovime (rozsah 100—1000 ml 24 hod. do jedné série). Navic aparatura
umoziuje dodavani nékolika roztoka souéasné, napi. o ruzné koncentraci, a to vzdy
do téch sérii, které si zvolime (schéma aparatury obr. 4, celkovy pohled obr. 5). Zivny
roztok pfichazi potom bud pirimo do kultiva¢nich nadob (obr. 1) nebo do nadoby
pred celofanovou membranou (obr. 2).

Pritok nového roztoku by zpusobil zvy$eni hladiny v nadobach. Tomu zabra-
nuji zvlastni trubiéky (obr. 3 E), umisténé pokud moZno ra nadobach nejvice vzda-
lenych pritoku. Tyto trubi¢ky u typu kultivace na obr. 1 slouzi zaroven k udrzovani
konstantni hladiny roztoku, kterda je, zvlasté po nékolika tydnech kultivace, sou-
stavné naru$ovana spotiebou vody rostlinami. V druhém typu {(obr. 2) jsou vsak
kultivaéni nadoby spojeny s dalsi nddobou, v niZ dnem vzhlru obracena banka, na-
plnéna destilovanou vodou nebo roztokem, udrzuje konstantni hladinu. V ranych
fazich rustu, kdy spotfeba zivin je malda, a {ranspirace relativné vyssi, jsme do
banék davali destilovanou vodu, takZe nenastalo zvyS$ovani koncentrace ' Zivného
roztoku. Po dvou az trech tydnech je i zde vyhodné pouzit Zivného roztoku, protozZe
spolieba zZivin je zna¢né vysoka (obr. 6). Timto zalizenim lze téZ stanovit spotiebu
vody rostlinami.

7. Celkovy pohled na otacivy kultivac¢ni stil s osmi sériemi pokusu
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K cirkulaci roztoku a soucasné k jeho okyslicovani jsme pouzili zarizeni, pouZzi-

vaného bé&Zné v akvaristice a popsaného téZ Bornerem (1953). Zatrizeni je velmi
jednoduché a spolehlivé a lze jim dosahnoul pirecerpani 5 az 10 1 roztoku za hodinu
(obr. 3 A). Je slozena ze dvou c¢asti: z akvarijni vzduchové pumpic¢ky a ze dvou
sklenénych trubic¢ek volné spolu spojenych. Jako zdroje stlaceneho vzduchu je vSak
mozno pouzit jiného zarizeni (bomby, kompresoru).
) d) Odstranéni konkurence o svétlo. Ve vSech pokusech je nerovno-
meérné zastinéni rostlin a konkurence o svétlo velmi duleZitym faktorem. Exisuje
fada metod, jak lze vliv tohoto faktoru omeziti na minimum. V podstaté pouzZivame
metodiky uvedené Kolbem (1962) a vSechny kultivaéni nadoby umisfujeme v do-
state¢né vzdalenosti od sebe. Mimoto se nam vyborné osvédcilo pouziti otacivého
kultivaéniho stolu, na némz jsou umistény nejen kullivacni nadoby, ale i vSechno
ostatni zarizeni. Rychlost otaceni je moZno regulovat; sami pouzivame 3—4 otacky
za hodinu (obr. 7). Stul je v pohybu po celou dobu prirozeného ¢i umeélého osvétleni,
coz zajisfuje spinaci automat.

e) Kontrola koncentrace Zivného roztoku. V pribéhu pokusu
je velmi vhodné kontrolovat nejméné jedenkrat za dva dny koncentraci Zivného roz-
toku v kultivaénich nadobach a jeho pH. Pro rychlou kontrolu spojeni kultivaénich
nadob se ndm velmi dobfe osvédéil velmi citlivy miliampérmetr se zdrojem 2 V
baterle Presna méieni specifického odporu p prové.dime na Conductoscopu VYhod-
specifického odporu, napr. aparaturou MAW. S uspechem je mozZno ve vSech po-
kusech aplikovat radioizotopy a mérenim jejich aktivity v Zivném roztoku do urcité
miry sledovat i jeho koncentraci. .

SOUHRN

V predloZzené praci navrhujeme nékterd nova zarizeni pri pouziti vodnich kul-
tur vyssSich rostlin. Zarizeni byla odzkouSena v radé pokusii a velmi dobie se osvéd-
¢ila predevsim:

1. pri dopliiovani Zivin v kultivaénim roztoku;

2. pri upeviiovani rostlin v kultivaénich nadobach;

3. pii kontinuitnim rytmickém dodavani nového Zivného roztoku, jeho rozvodu
a cirkulaci;

4. pi‘i‘ udrzovani konstantni hladiny v kultivaénich nadobach.

Doslo dne 20. 11, 1964
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K mMeroJuKe BOJHBIX KyJAbTYp BBICWIMX PacTeHMit

B nacrosimeii paGore npejJiaraeM HeKOTOpLe HOBEHIE YCTAHOBKH /sl NPHMEHEHHMs BOI-
HBIX KYJbTYD BBICIIMX PACTEeHHH. YCTaHOBKH npoaepmmcx, B psfle 3KCIEPHMEHTOB H OYeHb
ce0s oNpaBjaJH.
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l. Tlpennaraem nojgaBaTh NHTATe/bHble BElleCTBA B CHEIHAJbHLIX ONbITaX Yepe3 Ipo-
HHIlaeMble MeMOpaHBl /s JHaJH3a (nanpumep nesogan). IlocranoBka onbita H3oGpaxeHa
Ha pHC. 2; npoBepKa (YHKUHMHU ILesoaHa H TeOpPeTHUeCKoe OGBSICHEHHe COAEpIKHTCS B paGoTe
Munapx u Jlawryska (1964).

2. TlpukJenyieHde pacTeHHil oueHb XOpOIIO OGecrneyeHo CoCyAaMH M KOp3HHAMH M3 HO-
soaypa (PVC) puc. 3D u puc. 7).

3. Cocyasl AJs1 KyJbTHBHPOBAHMSI COEIHHSIEM H3OTHYTBIMH CTEKJSHHLIMH TPYGOUKaMH,
Kak BHAHO Ha puc, 3B, C

4. PATMHYHYIO NOfayy IHTaTeNbHOTO PacTBOpa B KOHTPOJHPYEMOM H peryJHpyeMoM
KOJIMYecTBe oGecreyuBaeT anmapart, KOTODPBIH Mbl CKOHCTPYHPOBaJIH H cXeMa KOTOPOTo MpH-
BelleHo Ha pHc, 4, odopmienHe mokasniBaer pHc. 5. IloCTOsIHHBI ypOBeHb NMOBEPXHOCTH MO~
Aepxkusaer Tpybouka (puc. 3 C), KoTopas IlOMeIldaeTcst B OJHH COCYI H3 CepHH M Jajee
YCTpPOHCTBO, NpHBeeHHOe Ha pHC. 6.

Contribution to the Methods of Hydroponic Cultivation of Higher Plants

The authors suggest some new devices to be used for the hydroponic culti-
vation of higher plants. These devices have been tested in a number of experiments
and .proved very useful first of all for:

1. adding nutrients to the culture solution,

2. fixing the plants in the culture containers,

3. continually and rhythmically adding new nutrient solutions to be dlstnbuted
and circulated and

4. maintaining a constant level in the culture conlainers.

Beltra.g zur Methodik der Wasserkulturen hoherer Pflanzen

In der v0111egenden Arbeit schlagen wir einige neue Einrichtungen vor, die bei
den Wasserkulturen hoherer Pflanzen beniitzt werden koénnen. Die Einrichtungen
wurden in mehreren Versuchen gepriift und haben sich als gute gezeigt.

1. In speziellen Versuchen schlagen wir vor, die Nihrstoffe dureh die permeable
Dialysemembranen, (z. B. Cellophan) in die Kultivationsgefdfle zu geben. Die An-
ordnung des Versuches ist in der Abb. 2; theoretische Grundlagen dieser Methode
sind in Arbeit von Minalf und Lasttvka (1964) verdffentlicht.

2. Die Befestigung der Pflanzen wird durch die Gefdfichen und durch die
Korbchen aus Novodur (PVC) (Abb. 3D, Abb. 6) sehr gut gesichert.

3. Die Kultivationsgefa3e vexblnden wir durch die Glasrohrchen, wie es Abb.
3B, C zeigen.

4. Abb. 4, 5 zeigt das Schema und die Durchfiihrung des Apparats, den wir
zum rhytmischen Zugeben der Nidhrstofflosungen in kontrollierten und regulierbaren
Mengen konstruierten. Die gleiche Lisungsfldache wird durch das Glasréhrchen (Abb.
3 C) und durch die Einrichtung (Abb. 6) gehalten.

Prof. dr. Zdenék Lastuvka, CSc.

-Jaroslav Mina¥, prom. biolog
Prirodovédecka fakulta University
J. E. Purkyné, katedra fyziologie
rostlin a genetiky,

Brno, Kotlarska 2

Podepsano k tisku 3. prosince 1965
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