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Vliv néekterych humusovyeh frakei na rast
a glycidovy metabolismus rostlin

Der Einfluss einiger Humusfraktionen auf das Wachstum und Glyzidenmetabolismus
der Pflanzen

VLADIMIR TICHY

Vyznam humusovych ldtek pro rostliny byl jiz mnohokrate zdGraznovan,
Dues existuje celd fada praci, které se timto problémem zabyvaji. Obiraji
se ptedevéim biologickym déinkem huminovych kyselin, které jsou typickou,
pomérné snadno piipravitelnou souédsti organické padni hmoty. Tyto hu-
minové kyseliny jsou vsak pouze jednou z mnoha skupin organickych ldtek
vyskytujicich se v padé a je proto nutné rozsifiti studium vlivu humusovych
Jatek na rostliny i na dal§i slozky humusu. Je to v podstaté feseni otazky
vliva kvality humusu na rast a metabolismus rostlin, na jehoz nutnost pou-
kazuji a poukazovali jiz dfive raznii autofi.

Pomérné nejlépe jsou prozkoumdny biologické ucinky huminovych ky-
selin. Jejich studiu se vénovali ve velké mife autofi polsti, sovetstf, neé-
meéti i francouziti. Méné byl zkoumén uéinek fulvokyselin a ldtek extra-
hovatelnych alkoholem, resp. i benzenem. Vzhledem k aktudlnosti téchto

problémé jsem provedl — €dstecné ve spelupraci s Dr Zdenkem S1ad-
k ¥ m — nékteré pokusy, o jejichz vysledeich podavam strucnou zpravu.

Predmétem pokust bylo srovndni biologickych a¢inka (#f raznych fraked
organické padni hmoty, isolovanych ndsledujieim zpasobem (obr. 1):

Kompostovd zemina byla extrahovdna v Soxhletové piistroji smesi
alkoholu a benzenu. VytaZzek byl odpafen a suspendovdn ve vode., Tuto
frakci oznacuji jako alkoholbenzenovou frakei (ABF). Zbytek zeminy byl
extrahovan n/10 KOH, z extraktu srazeny kyselinou sirovou huminové
kyseliny a pouzity ve formé humatu draselného. Filtrdt byl zneutralisovan
a pouzit jako frakee fulvokyselin. Obsahoval vzhledem k pfiprave vzdy
néco siranu draselného, jehoz mnozstvi bylo ve vdech pokusnych variantdch
upravovano na stejnou koncentraci. Pokusy byly provedeny v piskovych
kulturach. Jednotlivé frakee byly do pisku vpraveny jednordzovym nasy-
cenim roztokem nebo suspensi, které obsahovaly 0,1; 1; 10 a 100 mg dané
frakce na 1 litr destilované vody. Na takto pfipravenych substrdtech byla
péstovana pSenice Niva po 10 dni.
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V prvni édsti pokust jsem sledoval vdhu rostlin a jejich ¢asti a dospél

jsem k témto vysledkam:
Alkoholbenzenovi frakce (obr.

) zpusobuje zvétseni svézi vihy i susiny

lista az do koncentrace 10 mg/1, pfi koncentraci 100 mg/1 jejich vdhu opét
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Obr. 1. Schema isolace alkoholbenzenové frakce, humdtu
draselného a fulvokyselin
Abb. 1. Die Trennung der alkoholbenzolischen Fraktion, des
Kaliumhumats und der Fulvosiuren (schematisch)
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Obr. 2. Vliv alkoholbenzenové frakce
na svézi vihu (__) a sudinu (..)
lista (L) a kofena (K) pSenice
Abb. 2. Der Einfluss der alkoholben-
zolischen Fraktion auf das frische
Gewicht (__) und auf das Trocken-
gewicht (....) der Bldtter (L) und
Wurzeln (K) des Weizens
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Obr. 3.Vliv alkoholbenzenové frakee
na svézi vdhu () a sudinu (. )
celé rostliny psenice
Abb. 3. Der Einfluss der alkoholben-
zolischen Fraktion auf das frische
Gewicht () und aul das Trocken-
gewicht (.. ) der ganzen Weizen-
pllanze
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snizuje. Podobné jsou zmény svézi vahy kofend. SuSina kofent byla vsak
niz§imi koncentracemi snizovana, vy$§imi prakticky nezménéna. Svézi vaha
celé rozstliny byla tedy alkoholbenzenovou frakei zvétSovina az do koncen-
trace 10 mg/1, pfi ¢emz susina zustala prakticky nezménéna (obr. 3). Z toho
lze uéinit zdvér, Zze zmény, které alkoholbenzenovai frakce zpasobuje, spo-
¢ivaji v hromadéni vody v tkdnich a ve zvyseném ukldddni suSiny v listech
na ukor kofent, Maximalni zménu zplsobuji koncentrace 1 az 10 mg/l.

Humidt draselny puasobil na listy i kofeny obdobné. Svézi vidha celé
rostliny byla zvysovdna koncentraci 1 az 100 mg/1, suSina pouze koncen-
traci 100 mg/1 (obr. 4). To znamend, Ze humdt draselny zvétSuje nejen
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Obr. 4. Vliv humatu draselného na
svézi vahu () a suinu (.. ) celé
rostliny pSenice

Abb. 4. Der Einfluss des Kalium- -

humats auf das frische Gewicht (__)
und auf das Trockengewicht (....) der
ganzen Weizenpflanze

Obr. 5. Vliv frakce fulvokyselin na
svézi vahu () a susinu (..) celé
rostliny psenice
Abb. 5. Der Einfluss der Fulvosiu-
renfraktion auf das frische Gewicht
() und auf das Trockengewicht (.....)

der ganzen Weizenpflanze

obsah vody v tkédnich a ukldddni suSiny v nadzemnich &éstech, ale pfi kon-
centraci 100 mg/1 téz tvorbu nové organické hmoty.

Frakee fulvokyselin zvétSuje svézi vdhu lista i kofend a suSinu lista.
Susina kofen se v podstaté neméni. Vaha celé svézi rostliny i jeji susiny se
tudiz vlivem fulvokyselin zvétSuje a je nejvétsi pfi koncentraci 10 mg/1 (obr. 5).
Netumérné zvétseni svézi vahy svédéi o tom, ze ucinkem fulvokyselin stoupd
i obsah vody v rostliné. Fulvokyseliny se tudiZz 1i8i od ostatnich frakci
tim, ze zveétSuji i novotvofeni susiny. Rusivy vliv siranu draselného byl
omezen vyrovnanim jeho mnoZstvi v substrdatu. Nelze jej vSak zcela vylou-
¢it vzhledem k mozZnosti, Ze jeho pfijem rostlinou jest fulvokyselinami
ovlivilovén.
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Lze tedy fici, Ze vSechny zkoumané frakce humusovych litek zpasobuji
zvétSeni svézi vihy pfedevsim zvy$enim obsahu vody v rostliné. Ponévadz
toto puasobeni je provédzeno téz prodluZovinim nadzemni &asti i kofend,
lze miti za to, Ze tu jde o stimulaci rastu v jeho dlouzivé fdzi, kterd jest
spojena s vakuolisaci bunék a zvétsenim obsahu vody v tkdni. Vliv humuso-
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Obr. 6. Vliv alkoholbenzenové frakee Obr. 7. Vliv humadlu draselného na
na obsah redukujicich (R) a neredu- obsah redukujicich (R) a neredukuji-
kujicich (N) cukrd v nadzemni &asti cich (N) cukra v nadzemni &sti pse-

psenice nice
Abb. 6. Der Einfluss der alkoholben- Abb. 7. Der Einfluss des Kaliumhu-
zolischen Fraktion aul den Gehalt der mals auf den Gehalt der reduzieren-
reduzierenden (R) und nichtreduzie- den (R) und nichtreduzierenden (N)
renden (N) Zucker in dem oberirdi- Zucker in dem oberirdischen Teil der
schen Teil der Weizenpflanze Weizenpllanze

vych ldtek na susinu spoc¢iva u alkoholbenzenové frakce vyhradné, u humétu
draselného a frakce fulvokyselin pfevazné ve zvétSeni jejiho ukldddni
v nadzemni ¢dsti na ukor kofenového systému. Pouze vy$§i mnozstvi hu-
mitu draselného a frakce fulvokyselin mohou pfiznivé ovlivniti jeji novo-
tvofeni.
V dalsi ¢dsti pokust jsem sledoval vliv jednotlivych frakei na rovno-
viahu redukujicich a neredukujicich cukrd v nadzemni &asti rostliny.
Puasobenim alkoholbenzenové frakce klesal obsah neredukujicich cukra
az ke koncentraci 10 mg/l. Cukrd redukujicich po poéiteénim poklesu na-
opak pfibyvad (obr. 6). Pfijmeme-li ndzor, Ze dychacim substrdtem rostlin
Je sacharosa, byl by tento dbytek vysvétlitelny tim, Ze alkoholbenzenovou
frakei je stimulovéno dychani. V literatufe existuji skute¢né adaje o zvétseni
dychdni vlivem této frakce. ZvétSovani obsahu redukujicich cukra svédéi
téZ o zabrzdéni synthesy sacharosy ¢i dokonce o jejim rozpadu v monosy.
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Pasobenim humadtu draselného neredukujici cukry zprvu sice rovnéz klesaji,
pak vsak opél stoupaji a teprve v nejvyssi koncentraci znova poklesnou.
Obsah monos klesa teprve Géinkem vwvyssich koncentraci (obr. 7). Zmény
v obsahu obou typa cukrd d¢inkem humaétu nasvédéuji tomu, Ze v tomto
pitipadé neni pfeména monos na sacharosu brzdéna, naopak spise podporovina
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Obr. 8. Vliv frakce fulvokyselin na
obsah redukujicich (R) a neredukuji-
cich (N) cukrd v nadzemni édsti pde-
nice
Abb. 8. Der Einfluss der Fulvosiuren-
fraktion aul den Gehalt der reduzie-
renden (R) und nichtreduzierenden (N)
Zucker in dem oberirdischen Teil der
Weizenpllanze

Obr. 9. Zmény poméru neredukujicich
cukrd k redukujicim v nadzemni &as-
ti psenice vlivem alkoholbenzenové
frakce (ABF), humitu draselného (HK)
a frakce fulvokyselin (FK). Kfivka
FK je na obrazku zakreslena v mé-
fitku 10x zmenseném
Abb. 9. Der Einfluss der alkoholben-
zolischen Fraktion (ABF), des Kalium-

humats (HK) und der Fulvosiduren-
fraktion auf das Verhiltniss der nicht-
redzuierenden und reduzierenden Zuc-
ker (N:R) in dem oberirdischen Teil
der Weizenpflanze. Die Kurve FK ist
auf dem Bilde in einem 10x vermin-
derten Masstabe dargestellt

a to i tehdy, ubyva-li eventuilné sacharosy vlivem dychdni. Ve srovndni
s alkoholbenzenovou frakci zvy$uje humaét draselny pomér neredukujicich
cukra k redukujicim. U frakce fulvokyselin jsou poméry podobné s tim roz-
dilem, e pomér neredukujicich cukra k redukujicim se jesté vice zvét3uje
(obr. 8). To se stane zvl4§té zfejmym, srovndme-li pomér neredukujicich
cukri k redukujicim u jednotlivych frakei (obr. 9). Zatim co alkoholbenze-
nova frakee (ABF) ¢iselnou hodnotu poméru neredukujicich cukrd k redu-
kujicim (N:R) po pfechodném zvyeni sniZuje, humdt draselny (HK) ji
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naopak po pociteCnim sniZeni opét zvysi. Fulvokyseliny (FK) ji pak zvy-
Suji jesté daleko vice.

Rozdil mezi pisobenim humitu draselného a fulvokyselin je téZ patrny
tehdy, méni-li se pomér humitu k fulvokyselinim v substritu pfi kon-
stantnim dhrnném mnoZstvi obou frakei 2,5 mg/l. Obsah neredukujicich
cukri stoupd v tom piipadé, zvétSuje-li se 'v substritu podil fulvokyselin
na dkor humiétu draselného. Obsah redukujicich cukra se pfi tom prakticky
neméni (obr. 10). Pomér neredukujicich cukri k redukujicim se méni v da-
sledku toho podle kfivky na obr. 11.

Lze tedy fici, Ze jednotlivé frakce padniho humusu maji odli$ny vliv
na glycidovy metabolismus. Zatim co litky alkoholbenzenové frakce sni-
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Obr. 10. Zmény obsadu redukujicich Obr. 11. Vliv poméru humétu drasel-

(R) a neredukujicich (N) cukrd v zdvis-
losti na poméru humitu draselného
k fulvokyselindm v substritu

Abb. 10. Die Abhingigkeit des Gehal-

tes der reduzierenden (R) und nicht-

reduzierenden (N) Zucker von dem

Verhiltnisse zwischen dem Kaliumhu-

mat und Fulvosaurefraktion im Subs-
trat

ného k fulvokyselindim v substritu
na pomér neredukujicich cukra k re-
dukujicim v nadzemni &4sti pSenice
Abb. 11. Der Einfluss des Verhiltnis-
ses des Kaliumhumates zur Fulvosiu-
renfraktion im Substrat auf das Ver-
hiltniss der nichtreduzierenden zu den
reduzierenden Zuckern in den Weizen-
blittern

zuji obsah sacharosy, resp. jeji pomér k redukujicim cukrani, humdit dra-
selny a fulvokyseliny tento vliv nemaji a spise tvorbu sacharosy podporuji.

V dalsi ¢dsti prace jsem hloubéji studoval vlivalkoholbenzenové frakce
a humidtu draselného na rovnovihu glycidd. V prvni varianté jsem vlozil
nadzemni ¢4sti 10 dni starych rostlin pSenice na 8 hod. do vody, do roz-
toku glukosy, glukosy s alkoholickym extraktem pudy, glukosy s benze-
novym extraktem pady a glukosy s humitem draselnym. Po skonéeni po-
kusu jsem stanovil v rostlindch redukujici a neredukujici cukry (obr. 12).
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V rostlindch z glukosy samé (GL) vzrostl obsah tohoto cukru, zatim co obsah
cukri neredukujicich se prokazatelné nezménil. Vsechny tfi frakce zvysily
prokazatelné ptijem glukosy z roztoku, pfi ¢emz alkoholicky (GL -- AF)
a benzenovy (GL - BF) vytazek snizil prikazné obsah neredukujicich
cukrt, kdeZto humiét draselny (GL - HK) toto sniZeni nepfivodil. Ne-
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Obr. 12. Vliv alkoholického extrak- Obr. 13. Aktivita peroxydas v listech

tu zeminy (AF), benzenového extraktu
(BF) a humatu draselného (HK) na
piijem glukosy (GL)nadzemnimi &dstmi
pienice a na mnozstvi neredukujicich
a redukujicich cukra v téchto orgd-
nech. Mnozstvi neredukujicich cukra
je vyznaéeno sloupei z dvojitych car,
mnozstvi redukujicich cukra carami
jednoduchymi
Abb. 12, Der Einfluss des alkoho-
lischen (AF) und benzolischen (BF)
Extraktes und des Kaliumhumats
(HK) auf die Glukoseannahme durch
die Weizenblitter und auf die Menge
der nichtreduzierenden (die Sdulen aus
Doppellinien) und reduzierenden (ein-
fache Linien) Zucker in diesen Orga-
nen

pienice péstované na substritu s obsa-
hem alkoholbenzenové frakce (ABF),
humétu draselného (HK) a frakce
fulvokyselin (FK)
Abb. 13. Die Peroxydaseaktivitit des
oberirdischen Teiles der Weizenpflan-
zen wachsenden auf dem Substrat mit
der  alkoholbenzolischen  Fraktion
(ABF), mit dem Kaliumhumat (HK)
und mit der Fulvosiurenfraktion

patrné stoupnuti obsahu neredukujicich cukrd v rostlindch z roztoku glu-
kosy s humidtem draselnym proti rostlindm z vody lezi téné pod hranici
prakaznosti a souvisi nepochybné s tim, Ze vliv humiétu se obvykle proje-
vuje az po ur¢ité indukéni periodé, k €emuz zfejmé nestacilo pouhych 8
hodin. Je pozoruhodné, Ze k prukaznému stoupnuti obsahu sacharosy vli-
vem humiétu draselného doslo pfi jiné varianté pokusu, kdy byly rostliny
ponechdny v atmosféfe kysliéniku uhlic¢itého.
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Pokusy popsané vpfedu nasvédcéovaly tomu, Ze zmény v obsahu glycida
souviseji se zménami intensity dychdni. Svédéi o tom (é2 aktivita peroxydas
v listech, kterd jest nejvice zvySovdna alkoholbenzenovou frakef, méné humi-
tem draselnym a fulvokyselinami (obr. 13). K objasnéni souvislosti téchto
zmén s dychdnim provedl jsem dal$i variantu pokusu s odfiznutymi nadzem-

, j}f TILIA
{EABF + HK o
¢ 10 ]
201 —
8
10
| [ ==
100 {—— 2 0 ]
L
10
z
201
% 0
301 - P SACH  Ho0 ABF

Obr. 14. Vliv alkoholbenzenové frakee”

(ABF — levd strana) a humdtu drasel-
ného (HK — prava strana) na zvyseni
(-+) nebo snizeni (—) obsahu redukuji-
cich cukra (sloupec z jednoduchych
car), neredukujicich cukra (sloupec
z dvojitych ¢ar) a na mnozstvi vydy-
chan¢ho CO, (sloupec D) nadzemnich
¢dasti pdenice
Abb. 14. Der Einfluss der alkohol-
benzolischen Fraktion (ABF — die
linke Seite des Bildes) und des Ka-
liumhumats (HK — die rechte Seite)
auf die Erhéhung (<) oder verminde-
rung (—) des Gehaltes der reduzieren-
den Zucker (einfache Linien), der nicht-
reduzierenden Zucker (Doppellinien)
und auf die Produktion des CO,
(Sdule D) bei den Weizenblittern

Obr. 15. Obsah neredukujicich (dvo-
jité &ary) a redukujicich (jednoduché
cdary) cukra v listech lipy (Tilia cor-
data) na poéilku pokusu (P), po infil-
traci sacharosou (SACH) a po nasle-
dujicim pasobeni vody (H,0) nebo
suspense  alkoholbenzenové  [rakee
(ABF)

Abb. 15. Der Gehalt an nichtreduzie-
renden (Doppellinien) und reduzieren-
den (einfache Linien) Zuckern in den
Blittern von Tilia cordata am Anfang
des Experimentes (P), nach der Infil-
tration mit Sacharose (SACH) und nach
folgender Behandlung mit  Wasser
(H,0) oder mit Suspension der al-
koholbenzolischen Fraktion (ABF)

nimi ¢astmi psenice, pfi niz jsem sledoval zmény obahu redukujicich a ne-
redukujicich cukra vlivem alkoholbenzenové frakce a humatu draselného.
Soucasné bylo po dobu 8 hod. méfeno mnozstvi vydychaného kysli¢niku
uhli¢itého. Pokus ukdzal (obr. 14), Ze vlivem alkoholbenzenové frakce stoupa
intensita dychdni, ubyvd neredukujicich cukrd, obsah glukosy se veelku
nemeni. Humdt draselny nezpisobuje naproti tomu za danych podminek
a v dané koncentraci podstatné zvySeni dychani. Obsah neredukujicich
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cukrd stoupd -a¢ ne prukazné-, obsah cukra redukujicich podstatné klesd.
Pomér cukra neredukujicich k redukujicim jest alkoholbenzenovou frakei
snizen o 30%, humdtem draseluym ve stejué mife zvysen.

Ve tfeti varianté jsem sledoval zmény v obsahu cukra v listech lipy
(Tilia cordata Mill.) a jirovee (Aesculus hippocastanum 1..) vlivem alkohol-
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Obr. 16. Obsah neredukujicich (dvo-
jité &iry) a redukujicich (jednoduché
cary) cukra v listech jirovee (Aesewlus
hippocastanum) na pocitku pokusu (P),
po infiltraci sacharosou (SACH) a po
nasledujicim pasobeni vody (H,0) ne-
bo suspense alkoholbenzenové frakee
(ABF)

Abb. 16, Der Gehalt an nichtreduzie-
renden (Doppellinien) und reduzieren-
den (einfache Linien) Zuckern in den
Blittern von Aesculus hippocastanum
am Anfang des Experimentes (P), nach
der Infiltration mit Sacharose (SACIH)
und nach folgender Behandlung mit
Wasser (H,0) oder mit Suspension der
alkoholbenzolischen Fraktion (ABF)
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Obr. 17. Pomér cukra neredukujicich
k redukujicim v listech lipy (T —
Tilia cordata) a jirovee (A — Aesculus
hippocastanuwm) na pocalku pokusu
(P), po infiltraci sacharosu (SACH)
a po nasledujicim pasobeni  vody
(11,0) nebo suspense alkoholbenzenové
frakee (ABF)
Abb. 17. Das Verhiltniss der nichtre-
duzierenden zu den reduzierenden Zuc-
kern in den Blattern von Tilia cor-
data (T) und Aesculus hippocastanum
(A) am Anfang des Versuches (P),
nach der Infiltration mit Sacharose
(SACH) und nach folgender Behand-
lung mit Wasser (H,0) oder mit
Suspension der alkoholbenzolischen
Fraktion (ABF)

benzenové frakee se zvlastnim ohledem na zmény obsahu sacharosy. Odfiz-
nuté listy jsem vlozil fapiky do roztoku sacharosy na 24 hod. Po té dobé
jsem &ast z nich umistil do vody, €4st do suspense alkoholbenzenové frakee,
¢4st ususil k analyse. Pokus jsem ukoncil po dalSich 24 hod. Analysy cukra
ptinesly tyto vysledky:

U lipy se v roztoku sacharosy zvysil obsah tohoto cukru jen nepatrné
(SACH) Rovnéz nésledujici zmény obsahu sacharosy v listech z vody i ze
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suspense alkoholbenzenové frakce (ABF) jsou nepatrné (obr. 15). Mnohem
markantnéj$i vysledky jsem obdrzel s listy jirovee (obr. 16). V roztoku
sacharosy se zvySilo mnozstvi redukujicich i neredukujicich cukra. Zatim
co se toto mnoZstvi po 24 hod. stdni ve vodé téméf nezménilo, doslo uéin-
kem alkoholbenzenové frakce k poklesu neredukujicich cukra pfi nezmé-
néném obsahu cukra redukujicich. Srovndvame-li vSak hodnoty poméru
neredukujicich cukra k redukujicim, projevi se pokles této hodnoty vlivem
alkoholbenzenové frakce nejen u jirovece, ale i u lipy (obr. 17).

Mime-li tedy zhodnotiti pisobeni vSech t#i frakci a poukdzati na je-
jich nejvyraznéjsi rozdily, musime konstatovati, Ze alkoholbenzenovi frakce
stupnuje dychéni rostliny, omezuje vSak piirastek susiny. To je provizeno
ubytkem sacharosy, ktery rostlina nedovede nahraditi z pfebytku reduku-
jicich monos, které se hromadi, aniz byly vyuzity ke stavbé rostlinného
tela. To by bylo moZno vyloziti zabrzdénim synthesy sacharosy i onéch
pochodu, které vedou k vyuziti cukra pfi stavbé rostlinného organismu.
U humitu draselného a jesté vice u fulvokyselin se zved4 hladina sacharosy,
glukosy ubyva, sniZuje se aktivita peroxydas a cukrd veelku ubyva pfi
soucasném zvétSovani absolutni véhy suSiny celé rostliny, které je procen-
tudlné nejvys$si u fulvokyselin. To svédéi o tom, Zze humidt draselny a ful-
vokyseliny na rozdil od latek alkoholbenzenové frakce podporuji skladebné
pochody, které probihaji v rostlinném téle.

Zavérem jsme vykonali spolu s Dr Zdeftkem Sladk ¢y m pokus o vliva
humusovych ldtek na rostlinu pfi jejich mimokofenové aplikaci. Pfistoupili
jsme k nému z dvojiho davodu:

Néktefi autofi zastdvaji ndzor, Ze humusové litky nevstupuji do rostliny
a neovliviiuji ptimo jeji metabolismus, nybrz podporuji pouze rozvoj
kotenové a padni mikroflory, jejiZz pasobeni jest pak vlastni pfic¢inou lep-
$iho rastu rostlin. Ze humusové latky nemusi pasobit jen cestou stimulace
mikroflory bylo dokdzino pokusy provedenymi za sterilnich podminek.
N4ami provedeny pokus mél — v piipadé kladného vysledku — uvedené
zévery podepfit.

Dale, vzhledem k tomu, Ze uc¢inek humusovych ldtek na rostlinu md
charakter stimulaéniho pusobeni, mohlo by jeho pouziti v zelindfstvi a ze-
médélstvi vhodné nahraditi postfik rostlinnymi stimuldtory, ktery je drahy
a tudiz tézko dostupny.

Pokusy jsme vykonali na rostliné Begonia semperflorens Link et Otto,
kterd se projevila jako citlivé reagujici pokusny materidl. K pokusam bylo
vybrdno ze sta rostlin 50 stejné vzrostlych jedinct, kteti méli po dvou asi-
milaénich listech. Z téch byla jedna polovina dvakrit tydné po dva mésice
jemné postiikovana ddavkou cca 2 ml piipravku na jednu rostlinu. Pfi tom
bylo dbino, aby se postfik nedostal na padu, v niz rostlina rostla. Druhd
polovina rostlin byla stejnym zpasobem stiikdna destilovanou vodou.
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Takovéto serie byly pfipraveny dvé: jedna ve velkych kvétindéich s obsa-
hem zahradni pady 800 g, jedna v malych kvétindcich s poloviénim obsahem.
Roztok pouzity k postfiku byl pfipraven z kompostové zeminy piedem
extrahované ethanolem a dekalcifikované kyselinou chlorovodikovou. Al-
kalickou extrakei ziskany roztok odpovidajici smési humdtu a fulvokyselin
byl podroben dialyse a elektrodialyse. Jeho kone¢né pH bylo 6,5 a jeho

Obr. 18. Vliv postiikovani lista Begonia semperflo-
rens rostouci ve velkych kvétindéich. Leva rostlina
byla postfikovdna pfipravkem humusovych litek,
prava vodou
Abb. 18. Der Einfluss der Blitterbespritzung bei
Begonia semperflorens wachsender in den grossen
Blumentépfen. Die linke Pflanze wurde mit dem
Humuspreparat, die rechte mit Wasser bespritzt

koncentrace pouzitd k postfiku byla 300 mg/l. Efekt tohoto postfiku jest
dobfe patrny z obrdazka 18 a 19. VySka a vdha svéZi hmoty nadzemni
¢asti rostlin ve velkych kvétinacich (obr. 18) byly zvySeny o 25%, jeji su-
Sina 0 4%. Svezi vdha kofene byla zvysena o 14%, suSina a délka kofene
nebyly prokazatelné¢ zménény. V malych kvétindcich (obr. 19), kde byly
podminky pro rostlinu méné pfiznivé, mély humusové litky aplikované
na list vétsi efekt: lodyha byla delsi o 30%, kofeny o 33%. Svézi védha
lodyhy byla vy$si o 40%, kofene o 46%. Viha susiny lodyhy byla vétsi

v rw

o 47%, susina kofene o 60%. Rovnéz Sifka a délka lista postfikovanych
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Obr. 19. Vliv postiikovani lista Begonia semperflorens vostouei v malgeh kvétinagich.
Levid rostlina byla postiikovdna piipravkem humusovych lilek, prava vodou
Abb. 19. Der Einfluss der Blitterbespritzung bei Begonia semperflorens wachsender in
den kleinen Blumentsplen. Die linke Pflanze wurde mit dem Humuspreparat, die
rechle mil Wasser bespritzt

Obr. 20. Toxické pasobeni nadmérnych dévek humusovyeh ldtek p:nliil_\"rh:k Epnstﬁku
Abb. 20. Die toxische Wirkung der abermissigen Dosierung der zur Bespritzung beniil z-
ten Humussubstanzen
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rostlin byla veétsi. Mnozstvi chlorofylu v listech bylo u stiifkanych rostlin
z velkych kvétindca zvyseno o 11%, z malych kvétindc¢a o 25%. Také dy-
chani lista bylo zvétseno, a to o 18% u rostlin z kvétina¢a velkych a o 29%
u rostlin z kvétinac¢a malych. Peroxydasova reakce byla negativni jak u rost-
lin stfikanych, tak u kontrol. Pfedosovani humusovyeh latek pasobi oviem
toxicky. Ruast je zadrZen, listy jsou svraskalé (obr. 20).

Pokus tedy ukdzal, ze humusové ldtky pusobi i tehdy, jsou-li aplikovany
na list, a ze tudiz jejich aéinek nenimozno vysvétlovati vyluéné stimula¢nim
vlivem na padni mikrofloru, kterd pak prospivd vyvoji rostliny. Vyrazné
rozdily v rastu a metabolismu stifkanych a nestfikanych rostlin ukazuji
na moznost pouziti tohoto zphsobu aplikace humusovych litek v zelindfstvi
a zemedelstvi,

Laboratoy pro fysiologii
a anatomii rostlin
University v Brné, CSR

ZUSAMMENFASSUNG

Der Einfluss der Humussubstanzen aul die Pflanzen ist nicht nur von
ihrer Menge, sondern auch von ihrer Qualitdt abhidngig. Verschiedene Grup-
pen dieser Humusstoffen wirken auf die Pflanze verschieden. In dieser
Hinsicht wurde der Einfluss der alkoholbenzolischen Fraktion, des Kalium-
humats und der Fulvosduren auf das Wachstum junger Weizenpflanzen und
auf den Zuckergehalt ihrer Blitter studiert. Dazu wurden die Konzentra-
tionen O,1; 1; 10 und 100 mg/I. angewendet.

IEs wurde festgestellt, dass alle diese Stoffgruppen den Wassergehalt
der Geweben steigern und dadurch ihr Gewicht erhéhen. Diese Wirkung ist
grosser bei den Wurzeln, als bei dem oberirdischen Teil. Das Gewicht des
oberirdischen Teiles ist auch dadurch vermehrt, dass die Trockenmasse
mehr in die Blitter als in die Wurzeln eingelagert wird. Dabei wird das
Trockengewicht der ganzen Pflanze entweder nicht erhéht, wie es der Fall
bei der alkoholbenzolischen IFraktion oder bei den niedrigen Konzentratio-
nen des Kaliumhumats ist, oder wird auch erhéht und zwar unter dem Ein-
flusse der Fulvosduren oder grosserer Konzentrationen des Kaliumhumats.

Die angeflihrten Humusfraktionen beeinflussen auch das Glyzidengleich-
gewicht in den Weizenbldttern. Dadurch wird auch das Verhidltniss der
nichtreduzierenden Zucker zu den reduzierenden verdndert. Die alkoholben-
zolische Fraktion macht dieses Verhiltniss niedriger, die Fulvosduren ho-
her. Der Kalinmhumat vermindert es nur bei niedrigeren Konzentralionen.

Zuletzt haben wir mit Dr Zdenek S1ad k ¥ einen Versuch tber die Ap-
iikation der MHumusstoffen auf die Pflanzenblitter gemacht. Die giinstige
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Wirkung der Bespritzung der Pflanzen mit diesen Stoffen hat erwiesen,
dass es nicht notwendig ist, ihren Einfluss ausschliesslich durch die Stimu-
lation der Bodenmikroflora zu erkliren. Grosse Unterschiede im Wachstum
und Metabolismus der bespritzten und unbespritzten Pflanzen zeigen auf
die mogliche Ausniitzung solcher Aplikation der Humusstoffen in der Ge-
miisepflanzung und Landwirtschaft.

Laboratorium fiir Physioiogie
und Anatomie der Pflanzen
Universitdt Brno, CSR
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