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S. PRAT
O VLIVU HUMUSOVYCH SUBSTANCIi NA METABOLISMUS ROSTLINY

Prace Bronislawa Niklewského daly tak pevny zaklad vyzkumu humusovych
latek, Ze po fadu desitileti stale je$t€ pokracuje nejen v Polsku, nybrZ i za jeho hra-
nicemi. Polsko-Ceskoslovenska spluprace se od prvniho symposia Humus a rostlina
v Poznani 1957 stile tésnéji rozviji; nynéjsi program sjezdu Fysiologické sekce
Polskiego Towarzystwa Botanicznego je moZno po druhém praZském symposiu
1961 povaZovat za pokraovani tradice na tomto tfetim symposiu.

O priznivém vlivu humusovych latek na rostliny, na jejich rist, se védélo
davno a neni tfeba uvadét priklady. Dodnes je vSak velmi téZké tyto vlivy vysvétlit
a odiivodnit. Dal$im pokrokum ve sledovani vlivu humusovych latek na buné€¢ny me-
tabolismus brani pfedevsim to, Ze nevime, zdali, jak a v jaké formé jsou rizné frakce
humusovych latek do buiiky pfijimany, jsou-li v rostlindich meneny, jak rychle a v jaké
formé jsou po rostlinich rozvadény. Studium vlivu humusovych latek na bunéény
metabolismus viak pfedpoklada, abychom piedevsim byli dobfe informovani o tom,
které frakce humusovych latek do bunék pronikaji, jak rychle, kam a v jakém mnoz-
stvi se v rostlinach Sifi.

Sledovat, jak rizné latky do bunék pronikaji a jak tam pilisobi na latkovou
pieménu, je Ukol velmi t&7ky i u jednoduchych sloucenin, na néZ zndme dobré
mikrochemické reakce. Tim obtiZznéjsi je pak u sloZitych sloucenin o ne zcela jasném
chemickém sloZeni. Proto o'pronikdni humusovych latek do bunék nivime nic
spolehlivého.

Velmi dobra metoda stanoveni permeability je analysa bun&né §tavy z vakuoly
velkych bunék. Uzil jsem této metody u vétvi¢ek Nitella; udrZovala se sv&€Zi v kon-
centracich az do 1000 mg/1 K-humatu ve vodovodni vode po dobu dvou tydni i déle.
Kapka bunééné §lavy vytryskla z velké prestfizené buiky internodia byla zachycena
na filatraénim papife; nebylo v ni vSak moZno ani fluorescenci ani reakci s p-feny-
lendiaminem ani redukénimi reakcemi dokdzat humusovou kyselinu. Stejné se
zatim nepodafilo dokdzat humusovou kyselinu v gutaéni §tav& obili (Triticum,
Secale), jez bylo pestovano v humusni piid€ nebo v Zivném roztoku s humaty.
Je tedy prvni nutny predpoklad nalézt reakce o vyssi citlivosti.

Humusova kysclina ma vSak jednu vyhodu. Je to sloucenina hnédé zbarvena
a jeji roztoky jsou temné hnédé. Je tedy moZno pokusit se o to, sledovat toto zabar-
veni pfimo, bez jakékoliv reakce. Podminka je uZivat vysokych koncentraci. Neni
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vSak tfeba obdvat se toho, Ze by buiiky poskozovaly, oviem za vhodnych podminek.
V literatufe se uvadi, Ze vy$§i koncentrace humusovych latek rostliny poSkozuji
a je moZnost uvést pro to fadu pfikladi. Zda se vsak, Ze leckdy jsou to pruvodni
okolnosti, napf. nevhodné kyselost nebo alkalita, nevyhovujici pomér sloZek roz-
toku nebo obdobng& Roztok kaliumhumatu v destilované vod€ neni jedovaty
ani v hodng velkych koncentracich. Koncentrace 1000 mg/l je nepochybné neobvykle
vysoka. Je viak moZno pracovat s ni docela dobfe, ponévadz nzpf. rostliny Trades-
cantia, Coleus, Impatiens, Pelargonium, Bryophyllum a j. tvofily v tomto roz-
toku velmi dobie adventivni kofeny a to pravé kolem fezné plochy, kde na fezu
byly vysrazené humusové kyseliny nejvice nahromadény. Ponofime-li odfiznuté
vétvieky riiznych rostlin do roztoku humétu feznou plochou, vnikd roztok do vodi-
vych pletiv a je zde vyluSovana temné hnéda sraZenina. Je to uZ za jeden az dva
dny, tedy v dob& kratsi, neZli se tvofi adventivni kofeny.

Velmi napadng se kyselina humusova sraZi v cévnich svazcich, oby&ejné v cé-
vach u riznych rostlin: Pelargonium zonale, Coleus hybridus, Tradescantia flumi-
nensis, Tradescantia purpusi, Impatiens sultani, Tulipa, Asparagus officinalis,
Aesculus hippocastanum, Solanum tuberosum, Bryophyllum gaigermontianum, Br. cre-
natum.

Velmi dobfe to Ize pozorovat i na fezech bulvou cukrovky (Beta vulgaris sac-
charifera). KdyZ fezy cukrovkovym kofenem byly pielity tenkou vrstvickou roztoku
humatu draselného (1000 mg/1), byvaji prufezy cévnich svazkl zietelné temné
hn&dou barvou uZ po jedné hodin&. I na vzduchu nebo pod tenkou vrstvickou vody
se priifezy cévnich svazk@ barvi hnédavé, ale jen na povrchu a byva to zietelné
teprve po vice nez dvanacti hodinach. Za tuto dobu jsou cévni svazky v humatu
zbarveny uZ velmi intensivng (skoro &erng) a sraZenina v cévich se rozifila do
hloubky aspofi jeden aZ tfi mm hluboko. Je tedy rozdil od kontroly velmi zfetelny.

U né&kterych rostlin se zietelnd Zlut€ aZz hnéd€ barvily bliny bunéfné a to
i v buiikach, jeZ bylo pak moZno dobfe plasmolysovai, jeZ tedy byly Zivé (Beta
vulgaris). Zatim pfi t&chto pokusech mnoho nepomohla fluorcicence. Je viak mozno
uvést, 7e Casto za zonou bunék se Zluté zbarvenou blanou, jeZ nefluoreskovaly,
byly tfi aZ &tyfi vrstvy bun&k, jeZ jevily zietelnou Zlutozelenou fluorescenci. Zda se,
jakoby snad déle postupovala n&jaka frakce oddélena obdobou jakési chromato-
grafie.

Na transpiraci neni pronikani humatu do rostlin zavislé, ponévadZ probiha cel-
kem zcela obdobné i pfi siln& sniZené nebo zamezené transpiraci ve vihkém vzduchu
nebo u rostlin zbavenych listi.

Dosud popisované pokusy se tykaly apikalnich Césti rostlin s neporuSenym
vrcholem. Vysledky jsou ponékud jiné, uZijeme-li 3 aZ 15 cm dlouhych segmentu
rostlinnych lodyh, jim¥ byl odfiznut i vrchol. Postavime-li tyto segmenty spodni
feznou plochou do nadobek s roztokem kaliumhumatu, zabarvi se po jednom aZ
dvou dnech intensivné cévni svazky do vysky 5 az 10 mm od spodni fezné plochy.
Pak nasleduje zona slabnouciho zabarveni a pak nezbarvené cévni svazky. Ale pod
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horni feznou plochou (od horni fezné plochy smérem k basi) byly cévni svazky
(cévy) zase 5 az 10 mm zfetelné aZ velmi intensivné zabarveny.

Je t&zko tento zjev vysvétlit. MiZe jit o zmény koncentrace; ve stiedni zoné
miZe koncentrace humatu klesnout pod hranici zietelného zabarveni a pod horni
feznou plochu by se humét zadrzenym proudem mohl zase hromadit. Neni viak
vyloudena ani moZnost (enzymatické?) redukce kyseliny humusové v nezbarvené
zoné stonku a oxydace u horni fezné plochy, kde ma kyslik pfistup. Chemickou
reakci a odbarveni humusové kyseliny popsal V. C. Farmer a R. I. Morrison (1960)
a A. Burges (1963). V tomto piipadé by tedy byla moZnost, Ze humusové kyseliny
se sti¢astni oxydoreduk&niho metabolismu v buiice. (Srovnej L. A. Christéva 1965).
Je proto moZno uvést i to, Ze jsou-li celé segmenty stonku ponoifeny do roztoku,
tedy za Castedné anaerobnich podminek, zbarveni cév nebyva zfetelné. Také je-li
horni fezna plocha nebo jeji €ast potiena pastou, nebyvaji cévy tak zfeteln€ zbar-
veny. Velmi dobie se pro tyto pokusy hodi napf. 3 aZ 5 cm dlouhé segmenty sté-
bel kukufice (Zea mais) nebo 2 aZz 6 cm i delsi stnoky tulipanu (Tulipa) bez listu
i s Casti listu i segmenty stonku kli¢icich rostlin madalu (Aesculus hippocastanum).

O kyselingé huminové je moZno fici celkem totéZ, co bylo uvedeno o kyselin€
humusové. Hymatomelanova kyselina se chovd obdobng, §ifi se snad o néco
rychleji.

Fulvokyseliny nejsou tak intensivné zabarveny a u nékterych rostlin (Begonia,
Bryophyllum) nelze tedy zabarveni v pletivu (v cévach) pozorovat; u nékterych
rostlin vSak (Coleus, Impatiens, Tulipa) se v cévach, hlavn€ pod horni feznou
plochou, tvoii zietelné sraZeniny. Ponévadz jak fulvokyseliny tak jejich soli jsouroz-
pustné, je nutné uvazovat o tom, Ze v t&hto rostlinich jsou fulvokyseliny polyme-
risovany a pak srdZeny ve formé huminovych kyselin nebo jejich soli.

Je tézko zodpovédét otazku, dostava-li se kyselina humusova do rostliny pasivné
nebo aktivné; zatim je moZno uvést pouze tolik, Ze do inversné (tedy apikélni
Casti s odfiznutym vrcholem, horni feznou plochou) do roztoku postavenych
segmentii pronikd humusova kyselina obdobné jako do segmenti v normalni
poloze. U stonki rliznym zplsobem usmrcenych (teplem vodni pary, ponorem do
vafici vody, ve vzdu$ném prostoru nasyceném toluenem nebo amoniakem) se cévni
svazky nebarvily; nejéast&ji bylo celé pletivo stonku zbarveno difusn€ Sedohn&dé.

Analysa a kvantitativni hodnoceni pokusit o pronikdni humusovych latek je
velmi obtiZzné, ponévadz jejich vysledky jsou sice zfetelné a stejnomérné, ale kvan-
titativné velmi variabilni a to jak podle druhu i odridy rostlin, tak podle podminek
pokusu (stafi rostliny, organ, vlhkost vzduchu; v tomto pfipadé nejde o transpi-
raéni proud, nybrZz o rychlost vysychani horni fezné plochy).

Na prvém symposiu Humus a rostlina v Poznani roku 1957 jsem mél moZnost
zminit se o tom, jak jsme pfipravili radioaktivni kyselinu humusovou. Pozd&si
pokusy s témito preparaty byly publikovany (Prat 1958 az 1964). Vysledky s kul-
turami bez bakterii potvrdily vysledky ziskané v nesterilnich vodnich kulturach.

DiileZité je, Ze i v pokusech s radioaktivnim humaétem byly pfi autoradiografii
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zjistény zony velmi rizné koncentrace, predevS§im silna aktivita v kofenech, jeZ
byla plsobena jednak povrchovou sorpci, jednak aktivitou vnitinich pletiv, pfedev-
§im cévnich svazk@. Aktivita hornich, neponofenych &asti kofene a hypokotyll
a spodnich &asti stonku byla €asto podstatn€ niZsi, aZ pod hranici citlivosti; ale
mladé listy a zvlasté vegetaéni vrcholy jevily na autoradiogramech zase silnou
aktivitu. Je tedy moZno i pfi autoradiografii pozorovat obdobné zony, jako pfi
pokusech o sraZeni humusové kyseliny v cévach.

Dillezité vysledky daly i pfedbéZné pokusy s mikroautoradiografii: i uvnitf
bunék kofent ve vnitinich buiikach kury kofene rajéat (Lycopersicum esculentum)
byla ve sterilnich kulturach sice v malém procentu bunék (kolem 49%), ale zietelné
zjiSténa aktivni granula pii mikroautoradiografii (L. Bene$§, Biofysikdlni ustav
CSAYV, Brno.).

Zatim nemlZeme vyloZit nesouhlas pokusi o velmi pomalém pronikani humu-
sovych kyselin do rostlin a pokusi, jeZ ukazuji jejich pomérné rychly a velmi znaény
vliv. Nejdéle je znamo, jak humusové latky plsobi pfiznivé na rist.

S otazkou vlivu na rust je Gizce spojena otdazka na ovlivnénou fazi ristu, t.j.
predevsim otdzka, podporuji-li humusové latky rist embryondlni, ovliviuji-li pfimo
déleni jader, bunék, nebo pusobi-li hlavné na rist prodluzovaci, rist bun¢k do dél-
ky. Podle pokusti Jany FiSerové (1962, 1964) nelze tuto otazku zodpovédét jedno-
zna¢né. ZaleZi na koncentraci. Osvédéeny objekt jsou rostliny cibule Allium cepa,
jejichz kli¢enci byli pifi délce kofene 1 aZ 3 mm pieneseni do pfisluSného roztoku
(nebo kontrola do destilované vody). Vysledky je moZno struéné reprodukovat asi
takto:

V roztoku kaliumhumatu 10 mg/1 byl rist do délky proti kontrole pritkazné
zvysen o 20 az 909, ale po&et délicich bunék se celkem nelisil od kontroly. V koncen-
traci humatu 100 mg/1 byl rist do délky od 24 hodiny zvySen asi stejné€; od 48 ho-
diny byl vSak prikazné zvySen i poCet mitos. I v koncentraci 1000 mg/1 byl délkovy
rist kofenl zvysen, ale poCet mitos se priukazné zvysil teprve po 90 hodinéach.

Ptiznivy vliv humusovych sloucenin byl leckdy vysvétlovan tim, Ze byly fazeny
mezi ristové latky, nebo tim, Ze obsahuji rizné latky fazené mezi riistové stimula-
tory, jeZ dfive byvaly oznadovany i jako fytohormony. Podle toho, Ze humusové
latky plsobi pfiznivé na rist, mohli bychom je jisté oznaCovat jako ristové stimu-
latory. Ale tohoto ozna&eni dnes uZivame pravidelné pro slouceniny urcitého
chemického typu; je na né také fada riznych charakteristickych biologickych testi,
zkouszk. Nejb&Znéjsi jsou rastové stimulatory typu heteroauxinu, to jest kyseliny
indolyloctové a celé fady odbobnych slou€enin.

S J. Refabkem jsme v soub&inych seriich zkouSeli riizné testy na auxinové
latky jednak s kyselinou indolyloctovou, jednak s humusovymi kyselinami a to
s preparatem fy. Riedl de Haen, Seelze, Hannover, i riznymi pfirozenymi humu-
sovymi substancemi (raSelina, slatina, oxyhumolity). PfedevS§im to byl klasicky
test na koleoptile ovsa i v modifikaci cylindrového testu na koleoptile pSenice
ristovy a zakfivovaci test lodyh a fapikli riznych rostlin (Coleus, Tradescantia,
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Plectranthus, Aesculus, Lycopersicum, Vicia faba) 1 provokace adventivnich kofentl
natérem lanolinové pasty. Dale i test opadavani fapikovych pahyli po odfiznuti Ce-
pele listu Coleus a R. Dostala test ristu Uzlabnich pupenti déloh po dekapitaci lo-
dyzky. Ve vsech pfipadech byly tyto zkousky s heteroauxinoidy positivni, naproti
tomu s humusovymi substancemi negativni.

Podle pokustt St. Lhotského je vliv heteroauxinoidii na riist fasovych kultur
nezietelny nebo Zadny; naproti tomu humaty se uplatiiuji jako velmi u€inné stimu-
latory rlstu fas i sinic; i tyto pfipady tedy ukazuji, Ze humusové latky nelze srov-
navat se stimuldtory heteroauxinovymi.

Vliv humétl na metabolismus rostlin se projevuje velmi riiznym zplsobem.
Podle vnéjSich podminek je rizny vliv na pfijem a transport vody, na celkovy ob-
sah suSiny (Prat 1964, p. 83). Vliv na kvalitativni sloZeni popela je velmi znacny
(Prat 1957).

Také pokusy o vlivu humatii na obsah volnych cukrii byly publikovany (Cin-
Cerova 1962, 1963).

Zd. Opatrny vypracoval jednoduchou a dobrou modifikaci metodiky na chroma-
tografické stanoveni alifatickych organickych kyselin. Touto metodou stanovil,
ze obsah organickych kyselin ve zralych obilkdch pSenice (Triticum aestivum cv.
Pyselka) je nizky, ale bé&hem bubfeni a hlavné kli€eni rychle stoupa. Po prvni fazi
kli¢eni byl vzestup obsahu organickych kyselin v dalsich dnech pozvolngjsi. V lis-
tech se obsah kyselin béhem ristu zvySoval, v kofenech vSak obsah kyselin, zej-
ména Krebsova cyklu (jableénd, citronova) zfetelné klesal. OdliSny metabolismus
kofenl se projevil i v odlisném kvalitativnim sloZeni. Napf. kyselinu akonitovou
zjistil Opatrny pouze v nadzemnich &astech, v kofenech se ji nepodafilo sta-
novit.

Vliv humatu pfidaného k mineralnimu roztoku byl obdobné jako v jinych
pokusech (Cingerova 1962, 1963) piitomnosti minerdlnich latek stiran. Hlavni
vysledky pokusi Zd. Opatrného jsou znazornény v piehledné tabulce.

UZ na symposiu v Poznani jsem mohl uvést kvantitativni udaje o zvySeném
obsahu pigmentl u rostlin péstovanych s humaty (Prat 1957). Proto se dalo &ekat,
7e by humaty snad mohly kompensovat inhibi¢ni vlivy streptomycinu na tvorbu
chlorofylu. To se vSak naprosto nepotvrdilo. St. Lhotsky macel nakli¢ené obilky
pSenice (Triticum aestivum cv. PySelka) a jemene (Hordeum vulgare cv. Valticky)
po 24 hodin v 10-% nebo 10-* M roztoku streptomycinu ve vodé nebo v roztoku
K- nebo Na-humatu 100 mg/l se stejnym mmoZstvim streptomycinu. Kultury po
vlivu humatu se streptomycinem byly stejné albikatni jako kultury macené ve strep-
tomycinu bez humatu. Vliv streptomycinu potladoval silné rist koleoptile a listu
a hlavné kofenl. Rostliny po vlivu streptomycinu rostly s humaty podstatné lépe,
ale zidstavaly albikatni.

Podle dosavadnich pokust J. Havrankové neovliviiuje humat celkovy obsah
lipidi u pSenice.

Sv. Fialova (nepublikovano) sleduje vliv humati na mmoZstvi nukleovych
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kyselin v mladych rostlinach pSenice (Triticum aestivum cv, Pyselka). Pokusy
ukazuji vy$si obsah nukleovych kyselin pfi rychlej$im ristu.

Prudky vzestup obsahu ribonukleové kyseliny mezi prvnim a tfetim dnem po
preneseni do roztoku Na-huméatu ve vodé souhlasi s obdobim nejvyssiho rustu
a také s relativné vy$sim obsahem dusiku v kofenech. Pfi pfepoétu na jednotku suSiny
je procento RNK vyssi u rostlin z roztoku humatu nezli z roztoku ve vodé. Obsah
DNK je vys§i pouze pfi pfepoctu na jednu rostlinu; pii prepoétu na susinu je mnoz-
stvi v rostlinach z vody i z humatu stejné.

Piimo nebo nepfimo ovliviiuji humaty enzymaticky systém. Nejpodrobnéji
jsou analysovany pochody dychaci (L. A. Christéva, St. Gumirski, M. Smidova).

V kofenovych Spickach pSenice nepozorovala J. Havrankova histochemickymi
metodami zietelny rozdil v lokalisaci a obsahu nespecifické esterasy mezi kulturami
bez humatu a s humatem.

V pokusech Al. Cin&erové se vliv kultivaéniho Zivného roztoku, v némz rostliny
byly péstovany, projevil na aktivité¢ glutamovych transaminas z rostlin pSenice.
Nejvyssi aktivity dosahovaly preparaty z rostlin péstovanych v minerdlnich roz-
tocich bez ohledu na pfitomnost kaliumhumatu. Kaliumhumat zvySil aktivitu
transaminaz pouze v kofenech rostlin, které byly pé€stovany ve vod¢€ a které proje-
vily vlivem humatu ristovou stimulaci a zvySené mnoZstvi volnych cukrii, kyseliny
glutamové a alaninu. Vyzna¢né rozdily byly v aktivité tkani z nadzemnich Casti
a kofenti rostlin (Cingerova 1964).

V dalsi etap& prace Cingerova navazala na tyto poznatky a sledovala transami-
naéni reakce s kyselinou asparagovou a asparaginem. Zdroje enzymu: 1) amonium-
sulfatova frakce, 2) Cerstvé dialysované extrakty. Sledované transaminaéni reakce:
aspartat — glutamat, aspartat — alanin, asparagin — glutamat, asparagin — alanin.
Vysledky pokust ukazaly znadny rozdil mezi glutamovymi a asparagovymi transa-
mindzami. Asparagové transaminazy mély nejnizsi aktivitu ve variantach Zivného
roztoku (v rlistové nejsilngjsi varianté) a nejvyssi ve vodé, tedy v rustové nejslabsi
varianté. Varianty s humatem mély v téchto pokusech ,stfedni aktivitu, protoZe
i ristové vykazovaly stfedni hodnoty. Vyrazngji se v téchto pokusech vliv humétu
neprojevil. Nizka aktivita enzymi spolu s nizkymi hladinami endogenni kyseliny
asparagové a jejiho amidu charakterisovala tedy intenzivné rostouci rostliny s dobrou
zasobou Zivin. Rozdily v aktivité tkani (nadzemni &ast a kofeny) vSak byly opét
vyrazné. Stejné jako v pokusech s glutamovymi transamindzami mély kofenové
tkané vyssi enzymatickou aktivitu.

Vyklad vlivu humusovych latek na organismy a na jejich metabolismus je
nutno rozdélit na dva sméry. Zmifiuji se o tom proto, Ze nékdy nebyvaji tyto sméry
dosti presné rozliSovavy nebo definovany. Je to pfedevsim vliv celého komplexu
organickych latek v pfirodé, v pudé&; je vSak nutno zdiraznit, Ze jak pfirozené hu-
musové latky tak isolované preparaty humusovych kyselin obsahuji i mineralni
latky, to je popel. Tyto mineralni slozky jednak modifikuji vliv organickych sub-
stanci — sta¢i poukézat na Casto diskutovany vliv Zeleza a mikroprvkl; jednak
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zase humaty znaéné€ méni vliv téchto prvki a proto mikroprvky v nich obsaZené
plsobi podstatné jinak ve vodé nebo v minerdlnim Zivném roztoku neZzli za pfitom-
nosti chelatisujicich humati. Tak napf. v roztoku s humaty je toxicita riznych
prvki podstatné nizZsi (St. Lhotsky 1955, 1960).

M. Smidova (nepublikovano) srovnavala kultury rostlin p3enice (Triticum
aestivum cv. PySelka) v destilované vodé, v roztoku Na-humatu (100 mg/l) a kultury
s odpovidajici koncentraci NaOH a KOH (4.10-* N) ve vodé.

Tabulka 2
Pramérny obsah celkového dusiku
Nownis | veon | mo kon | ki
v nadzemni &asti v %usu§iny -
25 | 24 | 23 | 24 | 2
_ v % kor{';:(;-ly
T I A N BT
mg N v jedné rostling v nadzemni &asti -
o5 . [ oo | 030 |_ 6—4? | __0’55.___
a v % kontr;l_}.!- o - -
20 | | w0 | e [ w
- v kofenech v.—% susiny -
1,.7 - ! 1’_8*H| _ _.]?}_._ 1___. - | : ]'-’;_ —
. N TN v %.i{;t;o_]; S
o3 |t | e | ws | w3
mg N v kofenech jedné rostliny._ - _
0,12 ! _ 0,11 . | 008_'_all “ |- 0'39- ‘
“ v 9% kontroly o - )
E N I N I I TE
Tabulka 3
Intensita dychani kofenovych 3picek
Nahumit | NaOH | H,0 | KOH | Khumit
ml O, na 1 g Cerstvé vahy zal 10 minut R
170 | 125 | 103 | 125 | 138

v % kontroly

165 | 121 | 100 | 121 | 134
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Vliv K-humatu a Na-humétu ve srovnani s odpovidajici koncentraci pfislus-
ného hydroxydu se lisil podle toho, posuzujeme-li délkovy rist, Cerstvou (svéZi)
vahu nebo sufinu. I obsah celkového dusiku a intensita dychani se lisily.

Dale je v pfirozenych humusovych latkach v pidé fada rznych pusobku,
ergind, tj. vitamini, enzymi, riistovych litek«a podobnych slouenin. O tom je dnes
uz v literatufe velmi mnoho zprav; tyto sloudeniny rist rostlin riznym zplsobem
ovliviiuji (Prat 1964, p. 68 n,). Pidy mohou nékdy obsahovat i riizné jedovaté
organické latky.

Druhy smér se tyka vlivu isolovanych humusovych preparati. PonévadZ humu-
sové substance piisobi velmi siln€ na riistové pochody, byly nékdy oznafovany jako
ristové latky; jak jsme viak ukdazali jejich vliv se podstatné lisi od ristovych latek
skupiny auxinoidi. To miZeme zatim pouze konstatovat, vysvétleni je nutno hledat.
I kdyZ humusové latky nedavaji posltlvm vysledky testli na ristové stimuldtory,
ovlivituji patrné nékteré metabolické pochody obdobng jako auxiny (W. Flaig, L.
A. Christéva 1965).

Mluvil jsem stale o rostlinich, ale v posledni dob& se mnoZi prace i o vlivu
humusovych latek na Zivogichy. Od prvnich pokusti prof. St. Guminskiho s amebami
az k dne$nim zkouskam pridavat humusové latky ke krmivu (J. Badal, VI. Zalabak
a V1. Skoda 1965) je viak jesté dlouha cesta k vykladu; o vlivu na metabolismus
Zivoéisné buiiky vime stale je$t€ méné nezli o vlivu na rostliny.

Pokusy o vyklad vlivi humusovych substanci na metabolismus jdou riiznym
smérem. DileZity je u&inek chelatisaéni, ale saim o sobé k vykladu nestaci.

Humusové latky ovlivituji pochody dychaci a maji znaény vliv na riizné enzy-
matické systemy.

Nékteré pokusy ukazuji vztah vlivu humati k pochodiim fosforylacnim (J. Re-
fabek, W. Flaig).

R. 1958 jsem uvedl jako jednu z moZnych teorii o vlivu humusu hypothezu,
7e kyseliny humusové piisobi reakci volnych radikalii; tehdy to nebylo moZno experi-
mentalné dolozit, ponévadZ nebyla aparatura o dostate&né citlivosti. Dnes vSak se uz
pise o volnych radikalech v uhli i v popularng védeckych pfiruckach. I pfimo v hu-
musovych Kkyselinich jsou volné radikaly predpokladany (Ziechman, Kickuth
1961) a praci americkych chemiki (Steelink, Tollin, Reid 1962) byly v jedné molekule
kyseliny humusové dokizany nejmén& dva druhy volnych radikdld (chinoidni).
Na vyznam toho pro biologické neenzymatické kondensatni reakce poukazali
H. Aurich, D. Miicke a R. Obenaus (1963). Zd4 se, Ze vliv humat na rist neni
specificky. P¥i ristu zrychleném jinymi vlivy neZz humatem, Ize pozorovat obdobné
zmény v metabolismu, jako pfi vlivu humati. Bude nutno podrobn€ sledovat
metabolismus nejriznéjsich slouenin a aktivitu riznych enzymi, abychom pak
ze srovnavacich studii mohli odvodit vztahy mezi ovlivnénim ristu riznymi che-
mickymi i fysikalnimi vlivy.

Katedra fysiologie rostlin a pidni biologie University Karlovy, Praha
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